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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE’DE CROCIDURA ARISPA (MAMMALIA: EULIPOTYPHLA)’NIN
TAKSONOMIK DURUMU VE YAYILISININ BELIRLENMESI

Kiirsat Kenan KALKAN

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dah

Tez Damismani: Prof. Dr. Mustafa SOZEN
Mayis 2019, 79 sayfa

Crocidura cinsinin Tiirkiye’de bulunan ig tiirlinden biri olan Toros Sivriburunlu Bocekgili,
Crocidura arispa’nin, Madenkdy (Ulukisla, Nigde Ili) ve Ciglikara (Elmali, Antalya ili)
olmak iizere yalnizca iki noktadan kaydi: bulunmaktadir. Tiirkiye'de yliriitiilen ¢ok sayida

arazi aragtirmasina ragmen, baska hi¢bir noktadan kaydi verilmemistir.

Tiirkiye'de C. arispa’nin varligini dogrulamak igin, Tirkiye'nin farkli bolgelerinde bulunan
51 noktadan Crocidura cinsine ait oldugu tespit edilen 108 tane sivriburunlu bocekgil 6rnegi
topladik. 31 6rnek sadece morfolojik analize tabi tutuldu, bir 6rnek sadece molekiiler DNA
analizlerinde ve 64 6rnek ise hem molekiiler hem de morfolojik analiz yontemleriyle ¢aligildi.
Kalan 12 6rnek i¢in yalnizca cografi koordinatlar kaydedildi ve dagilim araligin1 saptamak
icin kullanildi. Hayvanlarin agirliginin yani sira 21 i¢ ve dort dis karakter iceren toplam 26

morfolojik karakter ol¢iildii.

Bu calismada 65 Crocidura 6rneginin mitokondriyal DNA cyt b geninin (1140 bg) tam

dizilenmesi yapildi. Sonug olarak, Crocidura leucodon'dan 14, Crocidura suaveolens'den iki,



OZET (devam ediyor)

Crocidura gueldenstaedtii gueldenstaedtii'den 34 ve Crocidura gueldenstaedtii mimula'dan
iki olmak tizere Crocidura’dan 52 yeni haplotip belirlendi. MtDNA soylar1 arasindaki genetik
mesafeler (K2P) asagidaki gibidir: C. leucodon ile C. suaveolens arasinda 0,190, C. leucodon
ile C. g. gueldenstaedtii arasinda 0,195, C. leucodon ile C. g. mimula arasinda 0,196, C.

suaveolens ile C. g. gueldenstaedtii arasinda 0,060, C. suaveolens ile C. g. mimula arasinda
0,047, C. g. gueldenstaedtii ile C. g. mimula arasinda ise 0,055’tir.

Haplotip ¢esitliligi (Hd), C. leucodon igin 0,97794, C. suaveolens i¢in, 0,90000, C. g.
gueldenstaedtii i¢in 0,98586, C. g. mimula i¢in ise 0,98024 olarak hesaplandi.

Molekiiler analizde, yeni bulunan 52 haplotipin yani sira Genbank'tan 117 (C. leucodon’a ait
51 haplotip, C. suaveolens’e ait ii¢ haplotip, C. g. gueldenstaedtii’ye ait 42 haplotip ve C. g.
mimula’ya ait 21 haplotip) haplotipi iceren toplam 169 haplotip temel alindi. Morfolojik

analizler i¢in ise, kendi koleksiyonumuzda bulunan toplam 95 adet 6rnek kullanildi.

Morfolojik ve molekiiler analizler Tiirkiye'deki i¢ Crocidura tiirii olan C. leucodon, C.
suaveolens ve C. gueldenstaedtii’'nin varligint  dogrulamaktadir. Bunlardan C.
gueldenstaedtii’nin Anadolu 6rnekleri C. g. gueldenstaedtii, Trakya 6rnekleri ise C. g. mimula
alttiiri 6zellikleri gostermektedir. C. g. mimula’nin Tiirkiye’de varligi ilk kez mtDNA analizi
ile dogrulanmistir. Diger soy olan C. arispa’nin varligi molekiiler ve morfolojik analizlerle
tespit edilemedi. C. leucodon, C. suaveolens ve C. gueldenstaedtii i¢in elde edilen morfolojik
ve molekiiler sonuglarin literatiirde verilen sonuglar ile uyumlu oldugu bulundu. incelenen
ornekler i¢inde C. arispa’ya rastlanamamis olmasi bu tiiriin Tiirkiye’de bulunmadiginin bir

kanit1 olmaktan ziyade daha yogun ¢alismalarin yapilmasi gerektigini 6nermektedir.

Anahtar Kelimeler: mimula, Morfoloji, Filogeni, mtDNA, Sitokrom b

Bilim Kodu: 400.04.04
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Jackass White-toothed Shrew, Crocidura arispa, is one of the three shrew species in genus
Crocidura found in Turkey, known from only two localities: Madenkdy (Ulukisla, province
of Nigde), and Ciglikara (Elmali, province of Antalya). No other localities were reported

despite multiple field surveys conducted in Turkey.

To verify the occurrence of C. arispa in Turkey, we collected 108 samples of shrew from 51
locations in different regions of Turkey, identified as belonging to Crocidura genus. 31
samples were subjected to morphological analysis only, 1 sample analysis only for molecular
DNA, and 64 samples were studied by both molecular and morphological analysis methods.
Only geographical coordinates were recorded for the remaining 12 samples and were used to
map the distribution range. A total of 26 morphological characters, including 21 internal and 4

external characters, as well as and weight of the animals, were measured.

The full sequencing of the mitochondrial DNA cyt b gene (1140 bp) from 65 Crocidura

samples was performed. As a result, 52 new haplotypes were determined from Crocidura



ABSTRACT (continued)

including 14 from Crocidura leucodon, 2 from Crocidura suaveolens, 34 from Crocidura
gueldenstaedtii gueldenstaedtii and 2 from Crocidura gueldenstaedtii mimula. Genetic
distances between mtDNA lineages (K2P) were the following: 0.1990 between C. leucodon
and C. suaveolens, 0.195 between C. leucodon and C. g. gueldenstaedtii, 0.1996 between C.
leucodon and C. g. mimula, 0.060 between C. suaveolens and C. g. gueldenstaedtii and 0,055

between C. g. gueldenstaedtii and C. g. mimula.

Haplotype diversities (Hd) was calculated as 0.97794 for C. leucodon, 0.90000 for C.
suaeolens, 0.98586 for C. g. gueldenstaedtii, and 0.98024 for C. g. mimula.

The molecular analysis was based on a total of 169 haplotypes including the 52 newly
discovered haplotypes, as well as 117 haplotypes from the Genbank (51 haplotypes of C.
leucodon, 3 haplotypes of C. suaveolens, 42 haplotypes of C. g. gueldenstaedtii, and 21
haplotypes of C. g. mimula). For the morphological analysis, a total of 95 samples from our

own collections were used.

Morphological and molecular analyses confirms the presense of 3 Crocidura species in
Turkey: C. leucodon, C. suaveolens ve C. gueldenstaedtii. The Anatolian samples of C.
gueldenstaedtii show the characteristics of the subspecies C. g. gueldenstaedtii, and the
Thrace samples have the characteristics of C. g. mimula. For the first time, the presence of C.
g. mimula in Turkey was confirmed by the mtDNA analysis. The presence of the other
lineage, C. arispa, could not be detected by molecular nor by morphological analysis.
Morphological and molecular results obtained for C. leucodon, C. suaveolens and C.
gueldenstaedtii were found to be consistent with the results given in the literature.
Nevertheless, the absence of C. arispa among our samples cannot be taken as an evidence of

the absence of this species in Turkey; instead more extensive investigations are required.

Keywords: mimula, Morphology, Phylogeny, mtDNA, Cytochrome b

Science Code: 400.04.04
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BOLUM 1

GIRIS

Palaearktik bolgedeki filocografik ¢alismalarin biiyiik bir kismi1, Apenin, Iberya, Balkanlar ve
Anadolu'nun Pleistosen donemi boyunca muhtemel buzul sigmaklar1 oldugunu
gostermektedir (Taberlet et al. 1998, Hewitt 1999, Dubey 2006, Krystufek et al.2009).
Anadolu cografyasi, bulundugu konumu, yer sekilleri, iklimi, bitki Ortiisii ve jeolojik yapisi
itibari ile memeli biyocografyasi ig¢in son derece biiyiikk bir éneme sahiptir (Krystufek and
Vohralik (2001).

Gecmis donemlerde yapilan ¢aligmalar 1s1ginda diinya iizerinde tanimlanmis 29 memeli
takimindan biri de Insectivora takimiydi (Wilson and Reeder 2005). Yakin zamana kadar
memelilerin Insectivora takimi altinda yer alan sivriburunlu bdocekgiller, kostebekler ve
kirpiler (Wilson and Reeder 1993); Erinaceomorpha (kirpigiller), Soricomorpha (sivriburunlu
bocekeiller ve kostebekler) ve Afrosoricida (tenrekler) olmak iizere ii¢ takima ayrilmisti
(Stanhope et al.1998, Douady et al. 2002, Wilson and Reeder 2005, Symonds 2005). Ancak
son yapilan mevcut calismalar sonucunda; gilinlimiizde 27 memeli takiminin oldugu
belirtilmis ve bunlardan birinin de eski adi Insectivora olan Eulipotyphla takimi oldugu ortaya
konmustur (Wilson and Mittermeier 2018, Burgin et al. 2018). Insectivora takim adi yerine
Eulipotyphla takim adinin kullanilmasinin asil nedenlerinin basinda; giinlimiizde Insectivora
takimimin polifiletik olarak degerlendirilirken Eulipotyphla takiminin monofiletik olarak
adlandirilmas: gelmekte olup (Douady et al. 2002), bununla birlikte; Eulipotyphla takimi
tiyelerinin Insectivora takimi iiyelerine gore; beslenmek i¢in farkli yasam tarzlarina ve
ekolojik habitatlara uyum saglamalar1 da bir bagka neden olarak ortaya konmustur (URL-2,
Wilson and Mittermeier 2018).

Ulkemizde Erinaceomorpha ve Soricomorpha icerisinde yer alan bdcekcil memeliler yayilis
gostermektedir. Soricidae, Crocidurinae, Myosoricinae ve Soricinae olmak {izere {i¢ alt

familyaya ayrilmistir ve bu alt familyalarda 448 tiir bulunmaktadir (Wilson and Mittermeier



2018). Crocidurinae alt familyasi igerisinde yer alan bu iiyeler 38-42 myo6 erken ve orta Eosen
donemi siiresince ortaya ¢ikmislardir (Douady and Douzery 2003). Crocidura Wagler, 1832,
beyaz digli sivriburunlu bocekcil memeliler olarak bilinirler ve Soricidae familyasinin
Crocidurinae alt familyasi igerisinde yer alirlar. Giiniimiizde 197 tiirle temsil edilen bu cins
(Burgin et al. 2018), Etyopyan (Afrotropikal), Oriyental ve Palaearktik zoocografik
bolgelerinde genis ¢apli yayilis gostermektedir (Corbet and Hill 1991, Wilson and Reeder
1993, 2005).

Tiirkiye’de Crocidura ile yapilan ilk taksonomik g¢alismalar Thomas (1906) ile baslamistir
(Thomas 1906). Simsek (1979) Tiirkiye’nin degisik bdlgelerindeki lokalitelerden yakaladigi
Crocidura orneklerinin, post ve kafatasi 6zelliklerini kullanmis ve bu ozellikleri kullanarak
morfolojik ac¢idan degerlendirmistir (Simsek 1979). Bunun yani sira Catzeflis et al. (1985),
Tiirkiye’den dort farkli lokaliteden elde ettigi 6rneklerin yer aldigi ¢alismasinda morfolojik
Ozelliklerin yaninda karyolojik o6zellikleri kullanarak, kromozom sayist 2n = 40 ve kol
uzunlar1 NF = 50 karyotipli 6rnekler ile kromozom sayisi 2n = 28 ve kol uzunlar1t NF = 56
karyotipli bu ornekleri, Crocidura suaveolens ve Crocidura leucodon — lasia olarak
belirtmistir (Catzeflis et al. 1985). Buna ek olarak, Kefelioglu and Tez (1999), Tez and
Kefelioglu (2000) ve Tez (2000), Tiirkiye’deki Crocidura’nin son taksonomik durumlarini
incelemislerdir. Yirtttiikleri bu calismalarda 6rnekleri morfolojik ve karyolojik ydnden
detayl olarak incelemisler ve Catzeflis et al. (1985)’in yiiriitmiis oldugu ¢alismaya paralellik
gostererek, Tiirkiye’de 2n = 28 kromozomlu (Crocidura leucodon) ve 2n = 40 kromozomlu
(C. suaveolens) iki tiiriin yayilis gosterdigini belirtmislerdir (Kefelioglu and Tez 1999, Tez
and Kefelioglu 2000, Tez 2000). Vogel et al. (1986), Tiirkiye icerisinde dort farkli lokaliteden
yakaladiklar1 ornekleri morfolojik ve karyolojik olarak degerlendirmisler. Buna ek olarak
enzim elektroforezinden yararlanmig ve elde ettikleri veriler sonucunda yakaladiklari
Crocidura orneklerinin C. suaveolens olduklarini belirtmislerdir. Ayni1 zaman da bu veriler
15181nda ilk filogenetik aga¢ da yine Vogel et al. (1986) tarafindan ¢izilmistir (Vogel et al.
1986). Nadachowski et al. (1990), i¢inde Tiirkiye’den dort lokaliteden orneklerin de
bulundugu Crocidura oérneklerini morfolojik diizeyde incelemis ve bu drnekleri C. suaveolens
olarak belirtmistir (Nadachowski et al. 1990). Jiang and Hoffmann (2001), Tiirkiye
orneklerini de i¢ine alan ¢alismalarinda miize Orneklerinin C. suaveolens’e ait olduklarini
belirtmislerdir (Jiang and Hoffmann 2001). Krystufek and Vohralik (2001), literatiirde yer
alan galismalar (Osborn 1965b, Spitzenberger 1971, Andera 1972, Felten et al. 1973, Obuch
1994, Vogel and Sofianidou 1996, Kefelioglu and Tez 1999) ile kendilerine ait olan



caligmalar1 sentezleyerek, Tiirkiye’de C. leucodon, C. suaveolens ve Crocidura arispa
tirlerinin yayilis gosterdiklerini belirtmislerdir (Krystufek and Vohralik 2001). Tez et al.
(2009), Tiirkiye’de yakalanan Crocidura orneklerini kullanarak bunlara ait trimerik esteraz
kayitlarin1 vermislerdir (Tez et al. 2009). Haskili¢ (2009), i¢ Anadolu Bolge’sinden yakaldig
Crocidura o6rneklerini morfolojik ve allozim analizler yardimi ile varyayonlarini aragtirmis ve
bu ornekleri C. suaveolens olarak belirtmistir (Haskilig 2009). Kilig (2011) ise; Tiirkiye’den
cesitli lokalitelerden yakaldigir 80 Crocidura érneginin genetik varyasyonlarini ve filogenetik
iliskilerini ortaya ¢ikarmak i¢in 381 bazlik mitokondriyal sitokrom b geni kullanmis ve
Tiirkiye’de C. leucodon ve C. suaveolens olmak iizere iki ana soy hattinin oldugunu teyit
etmistir (Kilig 2011). Arslan ve Zima (2014), Tiirkiye ve yakin cografyalardan (Balkanlar,
Kafkaslar ve Orta Dogu) elde ettikleri ornekleri, karyolojik olarak 6zetledikleri ve gbézden
gecirdikleri ¢aligmalarinda, Catzeflis et al. (1985), Tez (1999), Tez and Kefelioglu (2000) ve
Tez (2000)’in yiritmis olduklar1 galismaya paralellik gostererek, 2n = 28 ve NF = 56
karyotipli ornekler ile 2n = 40 ve NF = 50 karyotipli bu o6rnekleri, C. leucodon ve C.
suaveolens olarak belirtmislerdir. C. arispa’nin ise karyotipinin bilinmedigini ancak
Azerbaycan’da bululnan Crocidura serezkynensis (2n = 22) ile benzer olabilecegini dile

getirmiglerdir (Arslan and Zima 2014).

Dubey et al. (20006), icerisinde Tiirkiye o6rneklerinin (Rize, Cakalli-Samsun, AltindereTrabzon
ve Yukarikilzca-izmir) de bulundugu, C. suaveolens grubuna ait toplamda 143 adet 6rnegin,
cyt b genini ve BRCA1 niiklear genini filognetik analizlerde kullanmiglardir (Dubey et al.
2006). Dubey et al. (2007a), igerisinde Tirkiye’den dordii daha Onceki c¢aligmalarda
kullanilmis sekiz 6rnegin ve bununla birlikte Akdeniz adalarini kapsayacak sekilde toplanmig
toplam 143 adet 6rnek cyt b genini yine filogenetik analizlerde kulanmiglardir (Dubey et al.
2007a). Dubey et al. (2007b), igerisinde Tiirkiye’den (Canakkale, Izmir, Rize, Trabzon,
Samsun, Karaman ve Antalya) orneklerin de bulundugu, bunun yaninda Giircistan’dan
Fransa’ya kadar uzanan bolgeyi kapsayan C. leucodon oOrneklerinin {izerindeki iklimsel
varyasyonlarin etkisini bulmak i¢in cyt b geni ile birlikte Apolipoprotein B niiklear DNA
genini kullanmiglardir (Dubey et al. 2007b). Dubey et al. (2008b), icerisinde ¢ogunlukla
Tiirkiye Orneklerinin bulundugu toplam 58 adet C. suaveolens 6rneginin hibrit bolgelerini
bulmak amaciyla, cyt b genini ve BRCAI1 niiklear genini kullanmislardir (Dubey et al.
2008Db).



Crocidura ile ilgili Tiirkiye’de ve c¢evrsinde daha Onceki yillarda morfolojiye dayali
calismalar agirlikli iken son yillarda mtDNA ve niikleer DNA’ya dayali ¢alismalar agirlik
kazanmaya baslamistir (Simsek 1979, Catzeflis et al. 1985, Vogel et al. 1986, Kefelioglu and
Tez 1999, Tez and Kefelioglu 2000, Tez 2000, Jiang and Hoffmann 2001, Krystufek and
Vohralik 2001, Vogel et al. 2003, Bannikova et al. 2005, Bannikova et al. 2006, Dubey et al.
2006, 2007a,b,c,d, 2008a,b, Tez et al. 2009).

C. arispa tiirline ait ilk arastirmalar Spitzenberger (1971)’in Madenkdy, Ulukisla, Nigde’den
yakaladigi bir ornek ile baglamistir. O yillarda Crocidura pergrisea’nin yayilis alanin
Toroslardan Mogalistan’da bulunan Karakurum’a kadar oldugu bilinmekteydi. Ancak
yakalanan 6rnegin C. pergrisea tiirlinden; viicudun dorsal ve ventral renklerinin birbirinden
ayrilmamasi, kulaklarinin belirgin uzun olmasi, kafatasinin diiz ve ince olmasi gibi
karakteristik Ozellikler bakimindan farkli olmasi dolayisiyla Crocidura pergrisea arispa
olabilecigne karar verildi (Spitzenberger 1971). Arastirmacilar daha sonra C. p. arispa
tiriiniin dagilimina baksalarda, bu tiire ait 6rneklerden toplayamadilar (Kumerloeve 1975,
Jenkins 1976, Corbert 1978, Simsek 1979). Graphodatsky et al. (1989) Azerbaycan’in Culfa
sehrinden bir 6rnegin karyotipini 2n = 22 ve kol uzunluklarint NF = 34 olarak belirtmis ve bu
ornegi C. pergrisea adi altinda bildirmistir (Graphodatsky et al. 1989). Hutterer (1993)
Insectivora takimini revize etti ve C. pergrisea’nin yayilis alanin1 Kagmir (Hindistan) olarak
rapor etti. Bunun yaninda; On Asya’da bulunan C. pergrisea tiiriine ait drneklerin C.
pergrisea igerisinde yer alan serezkyensis’e ait oldugunu belirtti. Boylelikle; C. p. arispa’da
serezkyensis’e dahil edildi (Hutterer 1993). 2001 yilinda Krystufek and Vohralik (2001); C.
arispa ve C. serezkyensis’in iist kesici dislerinin yiizeylerinin farkli oldugunu ve bu iki tiiriin
aslinda iki ayri tiir oldugunu belirtti (Krystufek and Vohralik (2001). Daha 6nce yapilmis olan
caligmalarda gerek belirli bir alanda gerekse belirli bolgelerden yakalanan Ornekler;
cogunlukla morfolojik ve karyolojik olarak incelenmis fakat C. arispa tiiriine rastlanmamuigtir
(Kumerloeve 1975, Jenkins 1976, Corbert 1978, Simsek 1979, Tez and Kefelioglu 2000, Tez
2000). Bu nedenle bu tiirle alakali daha genis kapsamli bir ¢alisma yapmak daha iyi sonuglar

elde etmemizi saglayabilir.

Son caligmalardan edinilen bilgilere gore, iilkemizde ii¢ tiir bulunmaktadir. Bu tiirler, C.
leucodon (Hermann 1780), C. gueldenstaedtii (Pallas 1811) ve C. arispa (Spitzenberger
1971)’dir (Wilson and Mittermeier 2018).



Bu calisma ile; Ulkemizdeki yayilis kaydi yalnizca iki noktadan bilinen ve dolayisiyla
hakkinda c¢ok fazla bilgi sahibi olmadigimiz C. arispa tiirii hakkinda daha detayli bilgi
edinmek hedeflenmektedir. Bununla birlikte tiir hakkinda yalnizca morfolojik ve karyolojik
bilgilere sahip olmamiz nedeniyle tiiriin diger Crocidura tiirleri ile aralarindaki filogenetik ve
evrimsel iligkileri bilinmemektedir. Sonug olarak, C. arispa tiiriine ait yayilis alanlarinin
belirlenmesi, tiirlin genetik cesitliligini ortaya c¢ikartmak ve bu genetik ¢esitlilikten
yararlanarak alt populasyonlarinin neler oldugunu ortaya koymanin yam sira farkli
habitatlardan yakalanan diger Crocidura érneklerinin hem morfolojik olarak hem de mtDNA

sitokrom b geni yardimu ile aralarindaki filogenetik iligkiyi ortaya ¢ikarmasi amaglamaktadir.

1.1 TAKIM: EULIPOTYPHLA

Onceki doénemlerde Insectiovra takimi altna gdsterilen Soricomorpha, yakin bir zamana
kadar takim statiisline yiikseltilmisti (Stanhope et al. 1998). Ancak son yapilan ¢aligmalar
sonucunda Soricomorpha takiminin adi, Eulipothypla olarak degistirilmistir (Douady et al.
2002, Meredith et al. 2011). Eulipotyphla takimi; Erinaceidae (kirpigiller), Soricidae
(sivriburunlu bocekgilgiller), Talpidae (kostebekgiller) ve Solenodontidae (Solenodonlar)
olmak tizere 4 familyaya ayrilmistir (URL-2, Meredith et al. 2011, Wilson and Mittermeier
2018, Burgin et al. 2018) ve bu familyalarda 55 cins ve 530 tiir bulunmaktadir (Wilson and
Mittermeier 2018, Burgin et al. 2018). Eulipotyphla Diinya’nin hemen hemen her yerinde
yayilis gostermektedirler (Hutterer 2005b). Tiirkiye’de bu dort ayr1 familyadan Erinaceidae,

Talpidae ve Soricidae’ye ait 6rnekler bulunmaktadir.

Sivriburunlu bocekgiller adindan da anlagilacagi gibi burunlari uzun, bacaklar1 kisa ve kiigiik
canlilardir. Kiirkleri ise yogun ve fazla uzun degildir. Kiirk renkleri gri, kahverengi ve siyah
olarak cesitlilik gosterebilmektedir (Wilson and Reeder 2005). Bu canlilarin beyinleri
kiigiiktiir. Koku alma bu canlilar i¢in 6nemli oldugu i¢in buna paralel olarak koku loblar1
biiyiiktiir. Disleri olcukca sivri ve keskindir. Gozleri oldukca ufak ve bazi tiirlerinde kulak

kepgesi kaybolmustur (Hutterer 1985, 2005b).

Beslenmeleri adiyla 6zdes olarak; boceklerle, kiigilk omurgali ve omurgasiz canlilarla
gerceklesmektedir (Hutterer 2005b, Symonds 2005). Genellikle giindiiz aktif olan bu canlilar
nemli alanlarda yasamaya daha fazla adapte olmuslardir (Symonds 1999, Hutterer 2005b).



1.1.1 Familya: Soricidae

Eski bir familya olan Soricidae, diger bocekgillerden Eosen periyodundan once ayrilmistir.
Sorisidler ilk kez Avrasya’da ortaya ¢ikmislar ve daha sonralar1 Kuzey Amerika ve Afrika’ya
goc etmiglerdir (IUCN 1995). Soricidae familyasi, 26 cins ve yasayan 448 tiirle, memelilerin
en biiyiikk dordiincii familyasidir. Soricidlerin yasayan tiirleri; Soricinae, Crocidurinae ve

Myosoricinae altfamilyalarina aittir (Wilson and Mittermeier 2018).

Soricidae familyasi tiyeleri; nemli alanlar, cayirlar, ¢alilarin yogun olarak bulundugu alanlar,
tropikal alanlar, nehir kenarlar1 ve ¢oller gibi gesitli alan ve habitatlarda yasarlar (Hutterer
2005b). Kafataslarinda zygomatik yaylar bulunmaz (IUCN 1995). Uzun sivri buruna, minyon
ve genellikle diizlesmis govdeye, kisa bir kuyruga, tiknaz el ve ayaklara sahip kol ve
bacaklara, kisa ve yogun kiirke, minik gozlere ve nispeten kiiclik kulaklara sahip kiiglik
memelilerdir. Bag-beden uzunluklar1 35-175 mm, agirlilart ise 2-147 gram arasindadir.
Renkleri cogunlukla; kahverengi, gri, kirmizi, soguk grimsi kahverengi ile koyu siyahimsi
kahverengi arasinda degisir. Bazen de siyah veya kizilimsi kahverenginde olabilir. Genellikle
kiictik karnivor ya da bocek¢il memelilerdir. Hem giindiiz hem de gece aktif olan canlilardir.
Cogunlukla karasal, yar1 sucullardir ve tirmanma gibi ¢ok ¢esitli hareketli adaptasyonlara
sahiptirler. En ¢ok tiiketikleri omurgasizlar arasinda solucan, bocek, tespih bocegi, oriimeek,
salyangoz, siimiiklii bocek, cesitli diger eriskin ve larval bocekler bulunur. Ureme zamanlari,
Subat-Ekim arasinda ki 8-9 aylik siirecte gergeklesir. Embriyo sayis1 genellikle 5-7 arasinda
degisebilmektedir (Wilson and Mittermeier 2018).

1.1.1.1 Cins: Crocidura Wagler, 1832

Giiniimiizde 197 tiirle temsil edilen Crocidura (Burgin et al. 2018), Afrika’nin pek ¢ok
ilkesinde, zoocografik bolgelerden Oriental ve Palaerktik kismnda yayilis gosterir. Disleri
pigmentsiz olup, iist kisiminda yer alan ii¢ tane kopek disi vardir. Kuyruk iizerinde bulunan
killar seyrek ve uzun yapilidir (Krystufek and Vohralik 2001). Kulaklar1 ise; Soricidae
familyasina ait olan Sorex ve Neomys’e gore daha belirgin bir yapidadir (IUCN 1995).
Ulkemizde; C. leucodon (Hermann 1780), Crocidura gueldenstaedtii (Pallas 1811) ve C.
arispa (Spitzenberger 1971) olmak iizere ii¢ tiirii bulunmaktadir (Wilson and Mittermeier
2018).



1.1.1.1.1 Tir: Crocidura leucodon Hermann, 1780

Tip Yeri: Strasburg yakinlari, Ren Nehri, Dogu Fransa.

Tiirkiye’de bulunan C. leucodon tiirii Glineydogu Anadolu bolgesi disinda kalan bolgelerde
icin yaygin bir tiirdiir (Krystufek and Vohralik 2001). Ornekler iizerinde yapilan dlgiimlere
gore bas-beden uzunluklar1 59-72 mm, kuyruk uzunluklar1 31-41 mm, ardayak 11-15 mm;
agirliklar1 5,9-11,1 gram arasindadir. Kir Sivriburunlu Bocekgili; orta biiyiikliikkte ve iri
yapilidir. Kiirkii genellikle keskin ¢ift renklidir. Sirt kismi yavrularda agik griden
kahverengimsi griye ve yetiskinlerde grimsi kahverengiye kadar degiskenlik
gosterebilmektedir. Sirt kisminda bulunan koyu renk yan taraflara uzanmaz, ayr1 bir goriintii
olusturmaktadir. Karin ve yan kisimlarin ana kisimlar1 beyaz veya agik gridir. Yanlar griye ve
kirmiziya ¢alar. Kuyruk, sirt ve karin gibi ¢ift renklidir. Kromozomal formu 2n= 28 ve FN=
56 seklindedir. X kromozomu orta biiyiikliite submetasentrik, Y kromozomu ise kiigiik
akrosentriktir. 26 otozomun tiimii metasentrik ya da submetasentriktir. Yasama alanlari; yar1
¢oller, bozkirlar, gayirlar, bahgeler, tarla kenarlari, kaya mostralar1 ve otluk gibi cesitli yerleri
igerir. Kir Sivriburunlu Bocekgili iyi gelismis bitki oOrtiisii ile birlikte meso ve kserofitli
steplerin bakir bolgelerini tercih eder. Nemli ve orman habitatlarindan kacinirlar. Iran ve
Tiirkiye'de, ayni zamanda daha basarili rakibi Ev  Sivriburunlu Bocekeili  (C.
gueldenstaedtii)’nin olmadig1 yerlerde, genellikle daha bol olan kuru yaprak doken
ormanlarda da bulunur. Kir Sivriburunlu Bécekgilinin besinleri arasinda; bocekler, mart sinek
larvalari, kirkayak, yumusakgalar ve uzunbacakli riimcekler vardir. Ureme mevsimi Nisan
ay1 basindan Eyliil ay1 sonuna kadar siirer. Embriyolarin sayis1 3-8 arasinda degisirken
gebelik 30 giin siirmektedir. Glinliik aktiviteleri asamahidir. Aktiviteleri gece ve giin boyu

diisiikken, alacakaranlik da zirve yapar (Wilson and Mittermeier 2018).

1.1.1.1.2 Tiir: Crocidura suaveolens Pallas, 1811

Tip Yeri: Sivastopol yakini, Kirim, Rusya.

Tiirkiye’de bulunan C. suaveolens tiirii yaygin bir tirdiir (Krystufek and Vohralik 2001).
Ornekler {izerinde yapilan olgiimlere gore bas-beden uzunluklari 47-80 mm, kuyruk

uzunluklar1 25-40 mm; agirliklar: 6,5-9,4 gram arasindadir (olgunlagmamis bireyler ise 4-6,5

gram arasinda degismektedir). Bahce Sivriburunlu Bocekgili; kiiclik, orta biiyiikliikte ve hafif



yapilidir. Kuyruk, bag-beden uzunlugunun % 50'sinden nadiren daha uzundur. Kiirkii ¢ift
renklidir. Sirt kismi, bozkir populasyonlarinda kahverengimsi griden agik griye kadar
degisirken, karm kismi ise, agik griden beyaza kadar degisir. Kisin, sirt kisminin
kahverengimsi tonlar1 daha yogun, karin kismi ise daha hafif ve aralarindaki renk kontrasti
daha biytiktiir. Kuyruk genellikle ¢ift renklidir. Kromozomal formu 2n= 40 ve FN= 50
seklindedir. 4 ¢ift metasentrik ve submetasentrik, 15 cift akrosentrik otosomlar igerir. X
kromozomu biiyiik metasentrikken, Y kromozomu kii¢iik akrosentriktir. Bah¢e Sivriburunlu
Bocekgili; ¢ol, bozkir ve ormanlik bolgeler, terk edilmis alanlarda bulunan ¢aliliklarla ya da
sulak alanlarin yakininda yiiksek ¢imler ve ruderal bitki ortiisii ile kaplanmig habitatlar1 tercih

eder (Wilson and Mittermeier 2018).

1.1.1.1.3 Tiir: Crocidura gueldenstaedtii Pallas, 1811

Tip Yeri: Duseti (Tiflis yakin1), Giircistan.

Karyotip bilesimi, mtDNA ve nDNA dizilerinden elde edilen kanitlar C. gueldenstaedtii'yi C.
suaveolens grubuna yerlestirir. Omekler iizerinde yapilan &lgiimlere gére bas-beden
uzunluklar1 77-86 mm, kuyruk uzunluklar1 41-56 mm; agirliklar1 8.5-13.3 gram arasindadir
(olgunlagmamuis bireyler ise 6.3-8 gram arasinda degismektedir). Ev Sivriburunlu Bocekgili;
orta biiylikliikte ve hafif yapilidir. Kuyruk, bas-beden uzunlugunun % 65-90"n1 olusturur.
Kiirkii ¢ift renklidir. Sirt kism1 dumanh gri veya kahverengimsi griden kahverengiye degisir.
Karin kismi ise; acik gridir. Sirt ve karin kismi arasindaki sinir belirgin degildir. Kuyruk
genellikle renkli ve bazen de ¢ift renklidir. Tipik kromozomal formu 2n= 40 ve FN= 50
seklindedir. 4 ¢ift metasentrik ve submetasentrik, 15 ¢ift akrosentrik otozomlar igerir. X
kromozomu biiyiik metasentrikken, Y kromozomu kiigiik akrosentriktir. Kurak bolgelerde, Ev
Sivriburunlu Bocekgili, su kiitlelerinde ya da yapay sulama yapilan tarim alanlarinda
yasamaktadir. Belirli bolgelerde bol ya da yaygin olmalarina ragmen, 6zellikle kurak orman
habitatlarindaki dagilimlart yok denecek kadar azdir. Ev Sivriburunlu Bécekgilinin besinleri
arasinda; larva ve yetiskin bocekler, karindan bacaklilar, tespih bocegi, cok ayaklilar ve bitki
materyalleri vardir. Insan evlerini istila ettikten sonra, etli meyve de dahil olmak iizere
depolanmis gidalarla beslenirler. Ev Sivriburunlu Bocekgilinin siirgiilii yuvalari, kuru otlarla
kapl yiiksek ¢im stantlarinda, ince tiiylii ve kus yuvalarina benzer bir goriiniimdedir. Geng

bireyler, liremeye yogun olarak dahil olurlar. Disilerin embriyo sayis1 1-10 arasinda



degigsmektedir. Ev Sivriburunlu Bocekgilleri, giiniin her saati aktif olmakla birlikle gece ve

alacakaranlikta ki aktiviteleri zirve yapmaktadir (Wilson and Mittermeier 2018).

1.1.1.1.4 Tiir: Crocidura arispa Spitzenberger, 1971

Tip Yeri: Ulukisla, Nigde, Tirkiye.

Morfolojiye dayanan C. pergrisea grubu simdiye kadar giineybati Tiirkiye'de Ciglikara,
Elmali, Antalya ve Bolkar Dagi, Madenkdy, Ulukisla, Nigde olmak {iizere iki lokalitede
bulundugu bilinmekteydi. Ancak, Azerbaycan'daki Nahgivan'da bes bireyin daha C. arispa
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bir 6rnek {izerinde yapilan dlgiimlere gére bas-beden uzunlugu 57-75
mm, kuyruk uzunlugu 43-54 mm, agirhigl ise 9 gramdir (Wilson and Mittermeier 2018).
Kulaklar1 iri, agik ve zars1 goriiniimdedir (Spitzenberger 1971). Toros Sivriburunlu Bocekgili;
orta biiyiikliikte ve hafif yapilidir (Wilson and Mittermeier 2018). Bacaklar1 hassas ve beyaz
renklidir (Spitzenberger 1971). Kuyruk nispeten uzun, bas-beden uzunlugunun % 63'ini
gecer. Kiirk ¢ift renklidir. Yetiskinlerde hafif dumanli renk tonlariyla kahverengimsi gridir.
Yanlar ve karin kismi yetiskinlerde belirgin soluk sar1 renk tonu ile acik gridir; sirt ve alt
boliimde sadece renkler arasindaki sinirlar goriintir. Kuyruk tek renkli (agik beyaz) veya
nadiren de olsa hafif ¢ift renklidir (Wilson and Mittermeier 2018). Kafatas1 diizlesmistir ve
koronoid ¢ikint1 4.1 mm’ye kadar diismektir (Spitzenberger 1971). Kromozomal formu 2n=
22, FN= 34 seklindedir. Sekiz ¢ift metasentrik ve submetasentrik otosomlardan olusurken X
akrosentrik kromozom seklindedir. Sadece disi bireylerin karyotipleri ¢alisildigr i¢in Y
kromozomu bilinmemektedir. Kaya parcalarinda ya da {ist aga¢ sinirlarinda ki asinmig kaya

parca gruplar arasinda yasamaktadirlar ve karasal canlilardir (Wilson and Mittermeier 2018).






BOLUM 2

MATERYAL VE METOT

Bu aragtirmada, Tirkiye’nin g¢esitli lokalitelerindeki uygun habitatlardan toplanmis
Crocidura’ya ait toplam 108 6rnegin; 31 tanesi sadece morfolojik olarak, 1 tanesi sadece
molekiiler olarak, 64 tanesi ise hem molekiiler hem de morfolojik olarak degerlendirildi.
Kalan 12 6rnegin ise yalnizca lokalite bilgilerinden yararlanildi. C. arispa tiirii i¢in ise; daha
onceden tiiriin yakalandigr Nigde ve Antalya illerinden 25 EKkim 2015 — 15 Kasim 2017
tarihleri arasinda 9 farkli lokaliteden toplam 21 o6rnek yakalandi (EK A, Cizelge A.l).
Crocidura 6rneklerinin yakalanmasinda Shermann tipi canli yakalama kapanlari ve Pitfall tipi
diisiirme tuzaklar kullanildi. Lokalite se¢imi habitat, yiikseklik ve jeolojik yap1 gibi 6zellikler
g6z Oniine alinarak planlandi ve kapanlar tiiriin yasadigi diisliniilen farkli tip habitatlara
yerlestirildi. Arazi ¢aligmalar1 51 farkli lokalitede gerceklestirildi (Sekil 2.1 ve Ek A, Cizelge
A.1). Orneklemeler sirasinda kapanlar genellikle 2 giin bekletildi. Giinliik kontrol sirasinda
herhangi bir 6rnek yakalanmis ise diger canli yakalama kapanlarinda oldugu gibi 6rnek alindi.
Canli yakalama kapanlarina yem olarak ¢ikolatali ekmek, salatalik, ¢erez ve balik konservesi
gibi yemler konulurken, Pitfall diisiirme tuzaklarina ise herhangi bir yem konulmadi.
Hayvanlar gece aktif olduklarindan (Wilson and Mittermeier 2018) kapanlar giinbatiminda
araziye birakild1 ve yakalanan orneklerin giin 15181indan ve sicaktan etkilenmemesi igin ertesi

giin glindogumu ile birlikte kapanlar toplandi.

Crocidura oOrneklerinden molekiiler c¢alismalardan kullanilacak dokular alinmadan Once
morfolojik karsilagtirmalarda kullanilmak tizere dort dis 6l¢ii (tiim boy, kuyruk, ardayak ve
kulak uzunlugu) ve agirliklari, Harrison and Bates (1991)’e gore o6lgiildii. Bunun yan sira
cinsiyet tayinleri, erkek birylerin skrotumuna ya da disi bireylerin emzikli olmasina, parazit
olup olmadigina, hamilelik durumu var ise embriyo sayilarina bakilip, kaydedildi. Her

Ornegin kafatasi, teshiste kullanilmak tizere laboratuarda temizlenip numaralandirildi.

11



>
o

o R
(@)
]
OO@@@(@Q )
@Q

@
©
O

Sekil 2.1 Yakalanan Crocidura’lara ait 6rneklerinin toplandigi lokaliteler.

Kafataslar1 85 — 90°C’deki suda 30 - 35 dakika bekletildikten sonra pens yardimi ile kas ve
yag dokusundan arindirildi. Molekiiler ¢alismalarda kullanmak {izere her bir 6rnekten bobrek,
dalak, karaciger, kalp ve akciger doku parcalari ya RNA Later iceren vidali eppendorf tiipler
icerisinde ya da igleri bos vidali eppendorf tiipler igerisinde -80°C’de ki dondurucuda

muhafaza edildi.

Dokular1 alinan Crocidura orneklerinin bazilar1 standart miize Ornegi bigiminde tahnit
edilirken, kafataslarinin hepsi fotograflanarak dijital ortama aktarildi. I¢ karakter dlgiimleri ise
Harrison and Bates (1991) ve Krystufek and Vohlarik (2001)’e gore belirlendi. Olgiimler
oncelikle kumpas yardimiyla 6l¢iildii daha sonra stereo mikroskop altinda kontrol edilerek

tekrar Sl¢limii yapildi. Sonucglar morfometrik analizler i¢in kayit altina alindi.
2.1 DIS KARAKTER OLCULERI

1. Tiim boy uzunlugu: Yiiz istii yatirilmis hayvanin kuyruk ucundan burun ucuna kadar olan
mesafe.

2. Kuyruk uzunlugu: Kuyrugun en u¢ kismindan aniise kadar olan mesafe

3. Ardayak uzunlugu: En uzun parmagm tirnak ucundan topuga kadar olan mesafe.

4. Kulak uzunlugu: Kulagin en tepe noktasi ile en derin noktas: arasindaki mesafe.

12



2.2 IC KARAKTER OLCULERI

1. Kafatasinin uzunlugu: Kafatasinin en u¢ noktasi ile en art noktast arasindaki uzaklik

(kesici On disler dahil) (Sekil 2.2).

2. Kondilobasal uzunluk: Premaksilla kemiklerinin en oOniinde bulunan noktalar ile
eksoksipital kondillerin en arka kisminda bulunan noktalar1 birlestiren hattin en kisa uzunlugu

(Sekil 2.3).

3. Damak uzunlugu: Damagin en arkada bulunan noktalari ile premaksilla’nin en ucta

bulunan noktalarini birlestiren hattin tizerindeki uzaklik (Sekil 2.3).

4. Beyin Kkapsiilii uzunlugu: Damagin en arkada bulunan noktalar1 ile eksoksipital

kondillerin en arkada bulunan noktalarini birlestiren hattin arasindaki uzaklik (Sekil 2.3).

5. Basilar uzunluk: On iist kesici disin alveoliiniin en arkada bulunan noktasi ile foramen

magnumun ventralinde bulunan en 6ndeki noktasi lizerinden gecen dogrularin arasindaki

uzaklik (Sekil 2.3).

6. Ust cene dis dizisi uzunlugu: Ust 3. molar dis iizerinde bulunan tac kismin en arka
kismindaki noktas1 ile ayni tarafta bulunan 6n ist kesici disin en Oniinde bulunan noktasi

arasindaki uzaklik (Sekil 2.3).

Sekil 2.2 Crocidura sp. tiiriine ait kafatasinin dorsal goriiniisiinden alinan i¢ karakter dlgiileri

13



L

Sekil 2.3 Crocidura sp. tiiriine ait kafatasimin ventral goriiniistinden alinan i¢ karakter dlgtileri.

7. Alt cene dis dizisi uzunlugu: Ust 3. molar dis {izerinde bulunan tac kismimn en arka
kisminda bulunan nokta ile ayn1 tarafta bulunan 6n kesici digin en 6niinde bulunan noktanin

birbirine paralel olan iki ylizeyinin arasinda kalan en kisa uzaklik (Sekil 2.5).

8. M1-M3 uzunlugu: Alt¢ene iizerinde bulunan dis dizisinde M1 ve M3 arasindaki mesafe

(Sekil 2.5)

9. Altcene kemik uzunlugu-1: Altcenede bulunan kesici 6n disin alveoliiniin lingual
kenarinda bulunan altgene kemiginin 6ne dogru yapmis oldugu uzantinin en 6niinde bulunan
nokta ile altgene kondilinin en arka kisminda bulunan noktadan gegen paralel yiizeylerin

arasindaki uzaklik (Sekil 2.5).
10. Altcene kemik uzunlugu-2: Altcenede bulunan kesici 6n digin alveoliiniin lingual
kenarinda bulunan altcene kemiginin 6ne dogru yapmis oldugu uzantinin en 6niinde bulunan

nokta ile angular ¢ikintinin en arka kisminda bulunan nokta arasindaki uzaklik (Sekil 2.5).

11. Postglenoid genislik: Kafatasinin ventralinde bulunan postglenoid ¢ikintilarin dis koseleri
arasindaki uzaklik (Sekil 2.3).
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Sekil 2.4 Crocidura sp. tiirline ait kafatasinin ventral goriiniisiinden alinan i¢ karakter
Olciileri.

12. Beyin kapsiilii genisligi: Beyin kapsiiliiniin kafatasinda laterale dogru yaptig1 en biiyiik
genislik (Sekil 2.2).

13. Zigomatik genislik: Zigomatik c¢ikint1 veya yaylarin en dig noktalar1 arasindaki uzaklik
(Sekil 2.2).

14. interorbital genislik: Orbitler arasinda bulunan frontal kemiklerin birbirlerine en gok
yaklastig1 bolgedeki genislik (Sekil 2.2).

15. Anteorbital foramina arasindaki genislik: Anteorbital foraminanin en 6niinde bulunan

noktalar arasindaki uzaklik (Sekil 2.2).

16. Koronoid yiikseklik: Koronoid ¢ikintinin en ucunda bulunan nokta ile angular ¢ikintinin

taban ¢ukurunda bulunan en ¢ok girintiye sahip nokta arasindaki uzaklik (Sekil 2.5).
17. Kafatasi yiiksekligi: Bullae ve 6n iist kesici dislerin u¢ kisimlarina temas eden yiizeyler

ile kafatasinin en yiiksek kisminda bulunan noktalardan gecen ve alt tarafta bulunan yiizeye

paralel olan yiizeylerin arasindaki uzaklik (Sekil 2.4).
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Sekil 2.5 Crocidura sp. tiiriine ait altgenenin ventral goriiniisiinden alinan i¢ karakter 6l¢tileri.

18. Angular cikinti ile alt¢cene kondilinin iist noktasi arasindaki uzakhk: Altcene
kondilinin en iist kisminda bulunan nokta ile altgene kemiginin arka kisminda bulunan nokta

arasindaki uzaklik (Sekil 2.5).

19. Premaksilla kemiginin iist en 6n ve alt noktasi arasindaki uzakhk: On kesici dislerin
alveolii ile kafatasina yandan bakildigi zaman goriilebilen prekmaksilla’nin iistte bulunan

kesici dislere yaptig1 yayin kenar noktasi arasindaki mesafe (Sekil 2.4).

20. Rostrum 1 uzunlugu: Orbit ¢ukurunun en istiinde bulunan 6n nokta ile nasal ve
premaksilla kemiklerin arasinda bulunan iist kesici dislerden arkaya uzanan dorsal boslugun

en arka kisminda bulunan nokta arasindaki uzaklik (Sekil 2.2).

21. Rostrum 2 uzunlugu: 2. premolarin dis alveoliiniin en iist kisminda bulunan nokta ile 6n
kesici dislerin alveoliine yandan bakildigr zaman goriilebilen ¢ikinti arasindaki uzaklik (Sekil
2.4).

2.3 CROCIDURA CINSLERININ TUR TESHIS ANAHTARLARI

Calisma boyunca toplanan Crocidura orneklerinin teshisleri ti¢ farkli teshis anahtarina goére

yapildi. Bunlardan ilki Tez (1999)’a gore, ikincisi Krystufek and Vohralik (2001)’e gore,

tiglinciisii ise Wilson and Mittermeier 2018)’de verilen tiir teshis anahtarlarina gore yapildi.
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2.3.1 Tez (1999)’e gore Crocidura icin tiir teshis anahtari

1.Viicudun sirt ve karin rengi ile kuyruk her zaman bir siir ¢izgisi ile ayrilir. Ergin
bireylerde; bas-beden uzunlugu, kuyruk uzunlugunun % 55“den fazladir. Ust kisimda yer alan
on kesici disler ¢ikintili ve biiyiik; premolar (P*) protokonu ise sivridir............... C.leucodon
2.Viicudun sirt ve karmn rengi ile kuyruk her zaman bir sinir ¢izgisi ile ayrilmaz. Ergin
bireylerde; bas-beden uzunlugu, kuyruk uzunlugunun % 55“den daha azdir. Ust kisimda yer
alan on kesici disler c¢ikintisiz ve biiyiikk; premolar (P%) protokonu ise sivri

AEGIIAIT. ..ottt ettt ettt b e et etaenaeeraeereenaans C. suaveolens

2.3.2 Krystufek and Vohralik (2001)’e gore Crocidura igin tiir teshis anahtari

1.Kiirk giimiistimsii gri renktedir. Kulak uzunlugu 9 mm’den daha uzundur. Kafatasi
diizlesmis goriinimde ve kondilobasal uzuluktan % 23 daha azdir. 4.1 mm’ye kadar diisen
koronoid ¢iKintiya SARIPHT. .....vinee i C. arispa
2. Bag-beden uzunlugu, kuyruk uzunlugunun % 63’iinden daha fazladir. Karin kismi beyaz
renklidir ve yan kismin1 ayiran bir sinir ¢izgisi vardir...............oooiiiiiiiiann.. C. leucodon
3.Bas-beden uzunlugu, kuyruk uzunlugunun % 55’inden daha azdir. Karin kismi1 gri renklidir

ve yan kismini ayiran bir sinir ¢izgisi yoktur ............ccccceeeeiieiieieieienienneneennn .. Co SUAVEOIENS

2.3.3 Wilson and Mittermeier (2018)’e gore Crocidura igin tiir teshis anahtar:

1.Kuyruk nispeten uzun, bas-beden uzunlugunun % 63'inii gecer. Kiirk ¢ift renklidir.
Yetiskinlerdeki kiirk rengi hafif dumanli renk tonlarindan kahverengimsi griye kadar degisir.
Yanlar ve karin yetiskinlerde belirgin soluk sar1 renk tonu ile agik gridir. Sirt ve alt béliimde
sadece renkler arasindaki smirlar goriiniir. Kuyruk tek renkli (agik beyaz) veya nadir

durumlarda hafif ¢ift renklidir ......... ... C. arispa

2.Kuyruk, bas-beden uzunlugunun % 65-90'1mi1 olusturur. Kiirkleri ¢ift renklidir. Sirtlar
dumanli gri veya kahverengimsi griden kahverengiye kadar degisir. Karmnlart agik gridir. Sirt
ve karin arasindaki sinir belirgin degildir. Kuyruklar genellikle renkli ve bazen de cift

FENKIIAIT . ..o e et C. gueldenstaedtii
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3.Kuyruk, bas-beden uzunlugunun % 50'sinden nadiren daha uzundur. Kiirkleri ¢ift renklidir.
Kuyruklar1 cogunlukla c¢ift renklidir. Nadiren de tek renkli olabilir.................. C. suaveolens

2.4 MORFOMETRIK VERIi ANALIZi

Morfometrik veri analizleri i¢in; 4 dis karakter ve 21 i¢ karakter ol¢iisti kullanildi.

Yakalanan Crocidura orneklerinden elde edilen toplam 25 karakter ve agirlik 6l¢iisiiniin; en
kiigiik degerleri, en biiyiik degerleri, ortalama degerleri ve standart sapma degerleri bulundu.
KMO ve Barlett’in kiiresellik testi (Kaiser 1974) ve temel bilesenler analizi (PCA) ile
morfolojik veriler degerlendirildi (R Core Team, SPSS 13).

2.5 MITOKONDRIYAL DNA DiZi ANALiZ BASAMAKLARI
2.5.1 DNA Izolasyonu Islemleri
Calisma boyunca yakalanan ve muhafasi -80°C’de RNA Later i¢inde bulunan 65 Crocidura

orneginin DNA izolasyon islemlerinde ticari olarak satilan E.Z.N.A. ® Tissue DNA Kit’i ile

kullanild1 ve islem siras1 igerisinden ¢ikan protokole gore yapildi.

2.5.2 Mitokondriyal DNA’nin PCR ile Cogaltilmasi

DNA izolasyon islemlerinin tamamlanmasindan sonra elde edilen DNA’larin belirledigimiz
kisimlarmi PCR ile ¢ogaltilmak i¢in 114724 (5’ ACCAATGACATGAAAAATCATCGTT 3’) ve
H15915 (S"TCTCCATTTCTGGTTTACAAGAC 3’) primer ¢ifti kullanildi (Irwin et al. 1991).
Toplam hacmin 25 ul olarak ayarlandgi PCR Bilesenleri ve Miktarlart:

Bilesen Kullanilan Miktar
Taq Buffer 2,5 ul
L14724 Primer (FP) 0,5 ul
H15149 Primer (RP) 0,5 ul
dNTP mix 0.5 ul

Tagq DNA Polimeraz 0,25 pul
MgCI2 1,5 ul
DNA 0,5 ul
dH20 18,75 ul
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PCR’a konulacak ve c¢ogaltilacak kisim ig¢in

thermocycler kullanildu.

gradient oOzellige sahip (Prime) marka

PCR Programmau:

Basamak Sicaklik (°C) Siire Dongii Sayist
On Denatiirasyon 95 5 dk. 1
Denatilirasyon 95 30 sn. 35
Baglanma 55 60 sn. 35

Uzama 72 60 sn. 35
Sonlandirma 72 10 dk. 4

2.5.3 PCR Sonuclariin Agaroz Jelde Goriintillenmesi

PCR isleminden sonra elde edilen iiriinlerin gerekli bir sekilde cogalip ¢ogalmadigini,

cogaldiysa DNA kalitesini gozlemlemek icin agaroz jelde goriintiilendi (Sekil 2.6).

7562 7563 7564 7591 7592 7593 7599 7604 7649

Crocidura cytb

Sekil 2.6 Orneklerin PCR sonuglarinin agaroz jelde goriintiilenmesi.

2.5.4 DNA Dizilerinin Diizenlenmesi

Cyt b genine ait ham veriler, Geneious Version 9.1 (Kearse et al. 2012) programiyla

diizenlendi. Her bir 6rnegin ham dizileri ayr1 ayr ileri ve geri (Forward ve Reverse) olmak

tizere olusan kromotogramlari incelendi ve ortak (consensus) dizileri olusturuldu. Olusturulan

ortak dizilerin basindan ve sonundan okunmayan kisimlar kesilerek (trimlenerek) cikarildi.

Kalan diziler, daha 6nce ki calismalarda kullanilan yakin lokalitelerdeki 6rnek ortak diziler

GenBank yardimiyla indirilip bize ait olan ortak diziler ile karsilagtirilda.

19



H\ W N A wn’ i

T T T T BE] TiE T TIE e 0 210 T = £ 25 Tz

AR A A QUALCIPAVE W/ as ) AL WAV [ i emal ATAASAIA)
/\LL/\T(U\/\GC/\/\GTTG/\/\/\TCACTTTTN\ATGAGACGAGCTTAGGT((AATA(GT/\(TU\U\GGGGG/\G/\/\G/\/\/\/\G/\/\/\/\N\/\GG/\/\/\TT/\TGT/\TGTGTTGTGWGTGTGTGTGWGT(GT/\GGA/\/\((G/\/\G(U\LU\/\LAG/\TG/\TG/\/\

Sekil 2.7 Crocidura 6rneginin trimlenmis ortak (consensus) dizisinden elde edilmis DNA
dizisi diagrami.

Diizenlenme islemlerinin bitmesinin ardindan ortak diziler fasta ve benzeri sekillerde daha

sonra farkli programlarda kullanilmak tizere kaydedildi (Sekil 2.7).

2.6 MITOKONDRIYAL DNA VERIi ANALIZi

Crocidura populasyonlarinin haplotip sayilari, birbirleri ile aralarindaki haplotip c¢esitliligi,
nikleotit ¢esitliligi ve genetik farkliliklar DnaSP Version 5.10.01 (Rozas and Librado 2009)
programi yardimiyla hesaplandi. Yine populasyonlarin hem birbileri ile hem de kendi
aralarindaki genetik uzaklik degerleri MEGA7 Version 7.0 (Kumar et al. 2016) programi

kullanilarak hesaplandi.

Populasyonlardaki cyt b haplotiplerinin network analizleri, istatistiksel parsimoni agi
(Templeton et al. 1992) metoduyla, haplotipler aralarindaki iligkiler ise, PopART Version 1.7
(Leigh and Bryant 2015) programi kullanilarak ¢izildi.

Bayesian yaklasimiyla cizilen filogenetik agaglarda MrBayes Version 3.2.3 (Ronquist et al.

2012) programi kullanildi. Model hesaplanmasi, jModelTest2 (Guindon and Gascuel 2003,
Darriba et al. 2012) yardimiyla yapildi ve en uygun model olan HKY+G+I (Tamura and Nei
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1993) modeli kullanildi. Model parametrelerinin etkin drneklem biiyiikliigiinii kontrol etmek
icin, Tracer Version 1.6 (Rambaut et al. 2014) programi kullanildi. Cizilen agaglar ise,

FigTree Version 1.4.3 (Rambaut 2009) programi yardimiyla goriintiilendi.
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BOLUM 3

SONUCLAR

3.1 CROCIDURA ORNEKLERININ MORFOMETRIK OZELLIKLERI

Bu ¢alisma sonunda yakalanan Crocidura drneklerinin ayirt edici morfolojik dzellikleri, daha
once bu konuda ¢alismis olan arastirmacilarin (Tez 1999, Krystufek and Vohralik 2001,
Wilson and Mittermeier 2018) vermis olduklari tiir teshis anahtarlarindaki bilgilere gore tespit
edildi. Kiirk 6zelliklerine gore; yakalanan orneklerin C. leucodon (Hermann 1780) ve C.
gueldenstaedtii (Pallas 1811) tiirlerine ait olduklari, kafatasi &zlelliklerine gore ise, C.
leucodon (Hermann 1780) ve C. suaveolens (Pallas 1811) tiirlerine ait olduklar1 belirlenirken,

C. arispa (Spitzenberger 1971) tiiriine ait bir 6rnek tespit edilemedi.

3.1.1 Kiirk ve Kafatas1 Ozellikleri

Teshisi yapilan Crocidura orneklerinden, C. leucodon olanlarin; kiirkiin sirt kismi agik griden
kahverengimsi griye, grimsiden grimsi kahverengiye kadar degiskenlik ve cesitlilik
gostermektedir. Karin kisimlar1 ise; beyaz ya da acik gridir. Yanlardan keskin bir ¢izgi ile
ayrilmakta ve bu nedenle ¢ift renkli goriilmektedir. Kuyruk kismi da bedende oldugu gibi ¢ift
renklidir. Ust kisimda yer alan on kesici dislerin cikintili ve biiyiik; premolar (P%)
protokonunun ise sivri oldugu goézlendi. Kafatasinda bulunan zigomatik yaylar ise mevcut

degildir.

23



() (b)

Sekil 3.1 Ciglikara-Antalya’dan yakalanan Crocidura leucodon orneginin (a) Dorsal
goriintisii, (b) Ventral goriiniisii.

Teshisi yapilan Crocidura 6rneklerinden, C. gueldenstaedtii olanlarin ise; kiirkiin sirt kismi
dumanli gri, kahverengimsi griden koyu kahverengiye kadar degiskenlik ve c¢esitlilik
gostermektedir. Karin kisimlarimda ise; agik griden koyu griye olan renk tonlar1 gozlenirken,
gri-kahverengi renk karisimi da gozlenebilmektedir. Sirt ve karin renkleri birbirleri ile
karistigr i¢in yanlardan keskin bir ¢izgi ile ayrilmamaktadir. Kuyruk kismi da viicudun

biirlindiigli renklerdedir. Kafatasinda bulunan zigomatik yaylar ise mevcut degildir.
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Sekil 3.2 Iliksu-Zonguldak’dan yakalanan Crocidura gueldenstaedtii gueldenstaedtii
orneginin (a) Ventral goriiniisii, (b) Dorsal goriiniisii.

3.2 CROCIDURA ORNEKLERININ MORFOMETRIK VERi ANALIZLERININ
ISTATISTIKSEL OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Tiirkiye genelinde 51 lokaliteden yakalanan 95 Crocidura 6rneginin; 4 dis karakteri, 21 i¢
(kafatas1) karakteri ve agirlik 6l¢iileri ile birlikte toplam 26 karakter dl¢imii yapildi. Bununla
birlikte; kuyruk uzunlarinin, bas-beden uzunluklarina orani ve kondilobasal uzunlugun,
kafats1 yiiksekligine oran1 da hesaplandi. Incelenen 95 Crocidura 6rneginin biiyiik bir

cogunlugu hem mtDNA sonucuna gore, hem de morfomtrik karakterlere gore degerlendirildi.
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MtDNA sonuglarina gore; C. leucodon ve C. suaveolens grup (C. suaveolens, Crocidura

gueldenstaedtii  gueldenstaedtii  ve  Crocidura gueldenstaedtii  mimula) olarak

degerlendirilirken mtDNA sonucu bilinmeyen 6rnekler Crocidura sp. olarak degerlendirildi.

Orneklere ait veriler, Cizelge 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4’de verildi.

Cizelge 3.1 Crocidura leucodon’un dis ve i¢ karakterlerinin 6lgiileri.

Karakterler N Ortalama | Minimum | Maksimum SS
(mm) (mm) (mm) +

Tim boy uzunlugu 15 104,2 63 125 13,60
Kuyruk uzunlugu 15 35,33 31 41 2,90
Ardayak uzunlugu 15 12,47 8 14 1,51
Kulak uzunlugu 15 6,93 4 10 1,53
Agirhik 15 6,60 4 11 1,64
Kafatasinin en biiyiik uzunlugu 17 18,92 17,33 20,80 1,02
Kondilobasal uzunluk 17 17,99 16,84 19,31 0,72
Damak uzunlugu 16 7,66 7,06 8,42 0,40
Beyin kapsiilii uzunlugu 17 10,33 9,66 11,14 0,41
Basilar uzunluk 17 15,57 14,61 16,96 0,64
Ust ¢ene dis dizisi uzunlugu 17 8,39 7,68 9,16 0,42
Alt ¢ene dis dizisi uzunlugu 15 7,87 7,43 8,42 0,33
M1-M3 uzunlugu 16 4,02 3,71 4,21 0,15
Alt ¢ene kemik uzunlugu-1 16 9,82 9,16 10,40 0,39
Alt ¢cene kemik uzunlugu-2 15 10,18 8,67 10,89 0,57
Postglenoid genislik 17 6,33 5,69 6,69 0,32
Beyin kapsiilii genisligi 17 9,11 8,42 9,90 0,37
Zigomatik genislik 17 6,29 5,69 6,93 0,29
Interorbital genislik 17 4,34 3,96 4,70 0,20
Anterorbital foramina arasindaki

genislik 17 3,71 3,47 4,21 0,25
Koronoid yiikseklik 17 4,82 4,46 5,20 0,23
Kafatasi yiliksekligi 15 5,45 4,21 6,19 0,63
Angular ¢ikint1 ile alt¢ene kondilinin iist 16 3.44 297 371 021
noktasi arasindaki uzaklik

Premaksilla kemiginin en 6n st ve alt 17 154 1.4 2,29 028
noktast arasindaki uzaklik

Rostrum 1 uzunlugu 17 4,68 4,21 6,44 0,60
Rostrum 2 uzunlugu 17 2,56 1,99 2,72 0,15
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Sekil 3.3 Ciglikara-Antalya’dan yakalanan Crocidura leucodon &rneginin kafatasinin
(a) Dorsal goriiniisii, (b) Ventral goriiniisii, (c) Lateral goriiniisii ve (d) Mandibulasi
(Fotograf: Kiirsat Kenan KALKAN).
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Cizelge 3.2 Crocidura gueldenstaedtii gueldenstaedtii’nin dis ve i¢ karakterlerinin 6lgiileri.

Karakterler N Ortalama | Minimum | Maksimum SS
(mm) (mm) (mm) +

Tiim boy uzunlugu 50 111,94 85 141 10,23
Kuyruk uzunlugu 50 44,72 36 59 4,42
Ardayak uzunlugu 50 13,11 8 23 2,23
Kulak uzunlugu 49 6,46 4 10 1,63
Agirlik 43 6,55 4 11 1,71
Kafatasinin en biiyiik uzunlugu 42 18,70 16,84 20,55 0,93
Kondilobasal uzunluk 42 17,71 16,34 19,56 0,65
Damak uzunlugu 47 7,41 6,56 7,92 0,29
Beyin kapsiilii uzunlugu 42 10,28 9,41 11,88 0,46
Basilar uzunluk 43 15,24 13,62 16,84 0,58
Ust cene dis dizisi uzunlugu 46 8,15 7,18 8,79 0,40
Alt ¢ene dis dizisi uzunlugu 46 7,61 6,93 8,17 0,31
M1-M3 uzunlugu 47 3,90 3,47 4,46 0,20
Alt ¢cene kemik uzunlugu-1 47 9,64 8,42 10,40 0,37
Alt ¢cene kemik uzunlugu-2 38 10,09 8,67 10,89 0,47
Postglenoid genislik 46 6,12 5,20 6,69 0,31
Beyin kapsiilii genisligi 43 8,87 8,17 9,41 0,28
Zigomatik genislik 47 6,07 5,45 6,69 0,28
Interorbital genislik 47 4,25 3,96 4,70 0,19
Anterorbital foramina arasindaki genislik 47 3,49 3,22 3,96 0,17
Koronoid yiikseklik a7 4,62 421 5,20 0,22
Kafatasi yiiksekligi 38 5,70 4,70 6,69 0,44
Angular ¢ikinti ile altgene kondilinin st
noktasi arasindaki uzaklik % 3,53 297 470 0,33
Premaksilla kemiginin en 6n iist ve alt
noktasi arasindaki uzaklik 4 153 L2 198 0.20
Rostrum 1 uzunlugu 47 4,54 3,96 5,45 0,33
Rostrum 2 uzunlugu 47 2,13 1,73 2,48 0,15
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Sekil 3.4 Yayla Dagi-Hatay’dan yakalanan Crocidura gueldenstaedtii gueldenstaedtii
orneginin kafatasinin (a) Dorsal goriiniisli, (b) Ventral goriiniisli, (c) Lateral
goriliniisii ve (d) Mandibulas1 (Fotograf: Kiirsat Kenan KALKAN).
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Cizelge 3.3 Crocidura suaveolens’in dis ve i¢ karakterlerinin dlgiileri.

Karakterler N Ortalama | Minimum | Maksimum SS
(mm) (mm) (mm) +

Tiim boy uzunlugu 2 120,50 117 124 0
Kuyruk uzunlugu 2 55 54 56 0
Ardayak uzunlugu 2 14 13 15 0
Kulak uzunlugu 2 6,50 6 7 0
Agirhik 2 6,50 6 7 0
Kafatasinin en biiyiik uzunlugu 2 16,84 16,84 16,84 0
Kondilobasal uzunluk 2 16,59 16,59 16,59 0
Damak uzunlugu 2 7,18 7,18 7,18 0
Beyin kapsiilii uzunlugu 2 9,41 9,41 9,41 0
Basilar uzunluk 2 15,85 15,85 15,85 0
Ust cene dis dizisi uzunlugu 2 8,42 8,42 8,42 0
Alt ¢ene dis dizisi uzunlugu 2 7,92 7,92 7,92 0
M1-M3 uzunlugu 2 4,09 4,09 4,09 0
Alt ¢cene kemik uzunlugu-1 2 9,66 9,66 9,66 0
Alt ¢cene kemik uzunlugu-2 2 10,15 10,15 10,15 0
Postglenoid genislik 2 6,44 6,44 6,44 0
Beyin kapsiilii genisligi 2 8,91 8,91 8,91 0
Zigomatik genislik 2 5,94 5,94 5,94 0
Interorbital genislik 2 4,21 4,21 4,21 0
Anterorbital foramina arasindaki genislik 2 3,71 3,71 3,71 0
Koronoid yiikseklik 2 4,70 4,70 4,70 0
Kafatasi yiiksekligi 2 5,69 5,69 5,69 0
Angular ¢ikinti ile altgene kondilinin st
noktasi arasindaki uzaklik 2 347 347 347 0
Premaksilla kemiginin en 6n ist ve alt
noktasi arasindaki uzaklik 2 L7 L7 L7 0
Rostrum 1 uzunlugu 2 4,70 4,70 4,70 0
Rostrum 2 uzunlugu 2 2,23 2,23 2,23 0
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Sekil 3.5 Cagis-Balikesir’den yakalanan Crocidura suaveolens orneginin kafatasinin (a)
Dorsal goriiniisii, (b) Ventral goriiniisii, (c) Lateral goriiniisii ve (d) Mandibulasi
(Fotograf: Kiirsat Kenan KALKAN)).
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Cizelge 3.4 Crocidura sp. ’nin dis ve i¢ karakterlerinin 6lgiileri.

Karakterler N Ortalama | Minimum | Maksimum SS
(mm) (mm) (mm) +

Tiim boy uzunlugu 34 107,85 88 123 9,12
Kuyruk uzunlugu 34 39,94 29 55 6,12
Ardayak uzunlugu 34 12,91 10 15 1,16
Kulak uzunlugu 32 6 3 9 1,80
Agirhik 25 6,96 5 11 1,88
Kafatasinin en biiylik uzunlugu 27 18,63 16,59 22,53 1,41
Kondilobasal uzunluk 27 17,78 16,22 20,67 0,96
Damak uzunlugu 30 7,51 6,81 8,67 0,42
Beyin kapsiilii uzunlugu 27 10,20 9,41 12 0,61
Basilar uzunluk 26 15,49 14,11 17,83 0,78
Ust cene dis dizisi uzunlugu 30 8,28 7,68 9,78 0,42
Alt ¢ene dis dizisi uzunlugu 29 7,65 6,19 9,16 0,49
M1-M3 uzunlugu 30 3,92 3,59 4,58 0,20
Alt ¢cene kemik uzunlugu-1 30 9,62 8,67 11,39 0,56
Alt ¢cene kemik uzunlugu-2 27 10,03 8,67 11,88 0,61
Postglenoid genislik 31 6,21 5,45 7,18 0,42
Beyin kapsiilii genisligi 28 8,90 8,29 10,15 0,43
Zigomatik genislik 30 6,19 5,69 7,43 0,38
Interorbital genislik 30 4,27 3,96 4,95 0,26
Anterorbital foramina arasindaki genislik 30 3,63 3,22 4,46 0,27
Koronoid yiikseklik 31 4,65 4,21 5,69 0,31
Kafatasi yiiksekligi 23 5,60 4,95 6,19 0,37
Angular ¢ikinti ile altgene kondilinin st

noktasi arasindaki uzaklik 28 339 310 i 016
Premaksilla kemiginin en 6n iist ve alt

noktasi arasindaki uzaklik %0 148 0.9 198 0.2t
Rostrum 1 uzunlugu 30 4,40 3,71 5,45 0,34
Rostrum 2 uzunlugu 30 2,20 1,98 2,48 0,17

Temel bilesenler analizi (PCA) ile 3 tiir, i¢ ve dis karakter ol¢iileri kullanilarak analiz edildi.
Temel bilesenler analizi (PCA)’ nin uygulanabilirligini kontrol etmek icin KMO ve Bartlett’in
testleri sonuglarina gore 6rneklem bytikligii ve kiiresellik testleri bakimindan PCA analizinin
yapilabilrligi uygun bulundu (p<0,005). Toplam 26 karakterden; dis Olclimler tiim
varyasyonun % 74’lik kismini agiklarken, i¢ 6l¢iimlerden Kafatasinin en biiylik uzunlugu,

Kondilobasal uzunluk, Damak uzunlugu ve Beyin kapsiilii uzunlugu kendi baslarina % 14’lik
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katk:1 yaparak toplamda % 88’lik bir varyasyonu agiklamada basarili olmuglardir. Diger 17
adet i¢ karakter ise toplamda % 12’lik varyasyonu aciklamaktadir. Eigen degerleri 1’e yakin

olanlar varyasyonu agiklamada basarili karakterler olarak degerlendirilmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5 Temel bilesenler analizinde (PCA) toplam varyasyon sonuglari.

Karakterler Eigen Degerleri
Toplam Varyans % Kiimiilatif %

Tiim boy uzunlugu 11,79 45,36 45,36
Kuyruk uzunlugu 2,83 10,89 58,25
Ardayak uzunlugu 1,96 7,60 63,84
Kulak uzunlugu 1,37 5,26 69,11
Agirlik 1,30 5,01 74,12
Kafatasinin en biiyiik uzunlugu 1,10 4,24 78,35
Kondilobasal uzunluk 1,01 3,87 82,22
Damak uzunlugu 0,82 3,14 85,36
Beyin kapsiilii uzunlugu 0,69 2,63 88,00
Basilar uzunluk 0,53 2,02 90,02
Ust cene dig dizisi uzunlugu 0,40 1,53 91,55
Alt ¢ene dis dizisi uzunlugu 0,38 1,44 92,99
M1-M3 uzunlugu 0,31 1,19 94,17
Alt ¢cene kemik uzunlugu-1 0,29 1,12 95,29
Alt ¢cene kemik uzunlugu-2 0,24 0,92 96,21
Postglenoid genislik 0,19 0,75 96,96
Beyin kapsiilii genisligi 0,17 0,65 97,61
Zigomatik genislik 0,13 0,49 98,10
Interorbital genislik 0,12 0,46 98,56
Anterorbital foramina arasindaki genislik 0,10 0,39 9,95
Koronoid yiikseklik 0,09 0,33 99,28
Kafatasi yiiksekligi 0,07 0,27 99,55
Angular ¢ikinti ile altgene kondilinin st
noktasi arasindaki uzaklik 0.05 019 9973
Premaksilla kemiginin en 6n st ve alt
noktast arasindaki uzaklik 04l 016 99,89
Rostrum 1 uzunlugu 0,02 0,06 99,95
Rostrum 2 uzunlugu 0,13 0,05 100,00

Temel bilesenler analizi sonucunda bireylerin iki boyutlu diizlemde birbirlerine gore

konumlar1 belirlendi ve elde edilen bulgulara gore, C. leucodon ve C. gueldenstaedtii
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tiirlerinin tamamen olmasada bariz bir sekilde birbirlerinden ayrildiklar1 goriilmektedir (Sekil

3.7). Bunun nedeni Cizelge 3.5’de goriildiigii gibi tiim oOlgiilen karakterlerin tiim boy

uzunlugu ya da kuyruk uzunlugu gibi varyasyona fazla katki yapmamasidir (Sekil 3.6).

Dim 2 (21.37%)

1.0
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-0.5

-1.0
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{Damak Uzunlugu
Kafatasmm En
Kondilobasal Uzuntuk / Biiyiik Uzunhigu

Dim 1 (44.98%)

Sekil 3.6 Temel bilesenler analizine gore varyasyona % 88’lik katkida bulunan karakterlerin

birbirlerine gore agirliklar: ve katki yaptig1 yonler.

MtDNA sonuglarimi bilmedigimiz Crocidura sp. tiirlerinin ise; beklenildigi gibi Crocidura

leucodon veya Crocidura gueldenstaedtii tiirlerine dahil oldugu goriilmektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Temel bilesenler analizine gore bireylerin iki boyutlu diizlemde birbirlerine gore
konumlari.

Kuyruk uzunlugunun, bas-beden uzunluguna orani, daha 6nce bu konuda g¢aligmis olan
aragtirmacilarin (Tez 1999, Krystufek and Vohralik 2001, Wilson and Mittermeier 2018)
vermis olduklar tiir teshis anahtarlarindaki bilgilere gore degerlendirildi ve bu calismalar ile
paralellik gosterdigi tespit edildi. Orneklerden 95 tanesinin kuyruk uzunlugunun, bas-beden
uzunluguna orani hesaplanarak box plot grafigi iizerinde gosterildi (Sekil 3.8). Box plot
grafigininin y diizleminde bulunan ondalik sayilar yiizdelik oranlar1 temsil etmektedir. Bu
oran; C. leucodon igin % 55 altinda bulunurken, C. g. gueldenstaedtii i¢in % 65’in iizerinde
bulundu. Yalnizca 2’ser 6rnegin dlgiilerinin bilindigi C. suaveolens ve C. g. mimula 6rnekleri

i¢in ise; bu oran sirasiyla % 82’nin {lizerinde ve % 53’{in iizerinde bulundu.
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Sekil 3.8 Orneklerin kuyruk uzunlugunun bas-beden uzunluguna orani.

35



Bununla birlikte; daha onceden Tiirkiye’den sadece 2 noktadan tespit edilen (Antalya ve
Nigde illeri) C. arispa’nin yakalndigi noktalara gidilerek, oradaki lokalitelerden yakalanan
orneklerin de kuyruk uzunlugunun, bas-beden uzunluguna oranmi hesapland1 ve ayr1 bir box
plot grafigi tizerinde gosterildi (Sekil 3.9). Ancak; elde edilen veriler 1s18inda C. arispa tiiriine

rastlanmadi.
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Sekil 3.9 Antalya-Nigde 6rneklerinin kuyruk uzunlugunun bas-beden uzunluguna orani.

Kondilobasal uzunlugunun, kafatasi yiiksekligine orani, daha 6nce bu konuda c¢alismis olan
arastirmacilarm vermis olduklar tiir teshis anahtarlarindaki bilgilere gére degerlendirildi. 95 6rnegin
kondilobasal uzunlugunun, kafatasi yiiksekligine orami hesaplanarak box plot grafigi lizerinde
gosterildi (Sekil 3.10). Box plot grafigininin y diizleminde bulunan ondalik sayilar milimetre
cinsinden degerleri temsil etmektedir. Bu oran; Crocidura drneklerinin higbirinde % 23’iin {izerinde

¢ikmadi. Dolayisiyla elde edilen veriler 1s18inda C. arispa tiiriine rastlanmadi.
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Sekil 3.10 Orneklerin kondilobasal uzunlugun kafatas: yiiksekligine oran.
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Bununla birlikte; daha onceden Tiirkiye’den sadece 2 noktadan tespit edilen (Antalya ve
Nigde illeri) C. arispa’nin yakalndigi noktalara gidilerek, oradaki lokalitelerden yakalanan
orneklerin de kondilobasal uzunlugunun, kafatasi yiiksekligine orani hesaplandi ve ayri bir

box plot grafigi iizerinde gosterildi (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 Antalya-Nigde 6rneklerinin kondilobasal uzunlugun kafatasi yiiksekligine orani.

Koronoid ¢ikinti, daha 6nce bu konuda c¢aligmig olan arastirmacilarin vermis olduklari tiir
teshis anahtarlarindaki bilgilere gore degerlendirildi. 95 Ornegin koronoid ¢ikint1 6l¢iisii
hesaplanarak box plot grafigi {izerinde gosterildi (Sekil 3.12). Bu oran; yakalanan
95 Crocidura orneklerinin hicbirinde 4.1 mm’nin altina diismedi. Dolayisiyla elde edilen

veriler 1s1ginda C. arispa tiiriine rastlanmadi.

(14

gueldenstaedtii leiccodon sp.

Sekil 3.12 Orneklerin koronoid ¢ikinti dl¢iisii.
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Bununla birlikte; daha onceden Tiirkiye’den sadece 2 noktadan tespit edilen (Antalya ve
Nigde illeri) C. arispa’nin yakalndigi noktalara gidilerek, oradaki lokalitelerden yakalanan
orneklerin de koronoid c¢ikinti Olgilisii hesaplandi ve ayr1 bir box plot grafigi iizerinde

gosterildi (Sekil 3.13).

gueldenstaedtii leiccodon sp-

Sekil 3.13 Antalya-Nigde 6rneklerinin koronoid ¢ikinti 6l¢iisi.

3.3 CROCIDURA ORNEKLERININ MITOKONDRIYAL DNA ANALiZ
BASAMAKLARININ DEGERLENDIRILMESI

Mitokondriyal DNA cyt b geninin (1140 bg) analiz sonucuna gore; bu ¢alismada yakalanan
65 Crocidura orneginden; 17 tanesi C. leucodon (Hermann, 1780)’a ait oldugu, 48 tanesinin
ise C. suaveolens grubuna (2 tane C. suaveolens, 44 tane C. g. gueldenstaedtii ve 2 tane C. g.
mimula) ait olduklar belirlenirken, Tiirkiye’de bulunan ve {iglincii bir soy hattinda bulunan
C. arispa (Spitzenberger, 1971) tiiriine morfolojik degerlendirmelerde oldugu gibi molekiiler

degerlendirmeler sonucunda da ulasilamadi.
3.3.1 Crocidura arispa

Mitokondriyal DNA cyt b geninin (1140 bg) analiz sonucuna gore; bu ¢alismada yakalanan
65 Crocidura 6rneginden; 17 tanesi C. leucodon (Hermann, 1780)’a ait oldugu, 48 tanesinin
ise C. suaveolens grubuna ( 2 tane C. suaveolens, 44 tane C. g. gueldenstaedtii ve 2 tane C. g.
mimula) ait olduklar belirlenirken, Tiirkiye’de bulunan ve {iglincii bir soy hattinda bulunan C.
arispa (Spitzenberger 1971) tiiriine morfolojik degerlendirmelerde oldugu gibi molekiiler

degerlendirmeler sonucunda da ulasilamadi.

38



3.3.2 Leucodon Grubunun MtDNA Filogenisi

Anadolu ve yakin cografyalarindan 6rneklenip analiz edilen C. leucodon tiirleri monofiletik
olarak gruplandig goriildii. Yapilan analizler sonucunda literatiire uygun bir sekilde alinan
orneklerin temelde Bati Kladi ve Dogu Kladi olmak tizere iki farkli klada ayrildigini ve bu
kladlarinda kendi arasinda Anadolu ve Antalya-Dogu Trakya (Dogu Kladi) ile Merkez
Avrupa ve Akdeniz (Bati Kladi) olmak lizere iki gruba ayrildigi goriilmektedir. Kendi
orneklerimizin ise; Dogu kladinda yer aldinmigi, bunlardan Antalya ve Nigde orneklerinin
Anadolu ve Antalya-Dogu Trakya grubunda, bunlarin disinda kalan Karadeniz, i¢ Anadolu,
Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesindeki 6rneklerin ise Anadolu grubunda yer
aldig1 goriilmektedir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Leucidin grubunun cyt b (mtDNA) genine gore olusturulan bayesian agaci.
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3.3.2.1 Leucodon Grubuna Ait MtDNA Soylarin Filocografik Analizi

Gerek bu calisma da yakalanan 6rnekler gerekse daha dnce ki ¢alismalarda belirlenmis olan
haploiplerin yayilis1 sekillerdeki gibidir. Sekillere dikkatlice bakildiginda C. leucodon tiiriine
ait orneklerin hemen hemen tiim Tirkiye’de yayilis gosterdigi goriilmektedir (Sekil 3.15 ve

Sekil 3.16).

Number of Records mtDNA

Sekil 3.15 Crocidura leucodon populasyonlarindaki cyt b haplotiplerinin Tiirkiye tizerindeki
cografik dagilimi.
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Sekil 3.16 Crocidura leucodon populasyonlarindaki cyt b haplotiplerinin diinya
izerindeki cografik dagilimi.

3.3.2.1.1 Crocidura leucodon

C. leucodon populasyonlari igerisindeki 68 bireye ait 14’1 yeni olmak {izere toplamda 43 adet
mtDNA haplotipi tanimladi. Dogu kladmin haplotip ve niikleotit ¢esitliliginin Bat1 kladina
gore daha yiiksek oldugu goriildii (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6 Kladlara ait genetik cesitlilik degerleri: (n) 6rnek sayisi, (h) haplotip sayisi, ()
niikleotit ¢esitliligi, (Hd) haplotip ¢esitliligi, (SD) Stantart Sapma.

leucodon
Klad
Bati Dogu
[statistik

n 34 34
h 20 23
T 0,00571 0,00641
(SD)  (0,00037) (0,00044)
Hd 0,96465 0,97794
(SD) (0,014) (0,014)
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TSC networkii analizi sonucuna gore; cyt b geni i¢in 2 farkli kladin oldugu goriilmektedir.
Orneklerden Anadolu ve Antalya-Dogu Trakya’ya ait olanlar (Dogu Klad1) turuncu renk ile
gosterilken, Merkez Avrupa ve Akdeniz 6rneklerinin oldugu (Bati Kladi) mavi renkte

gosterilmistir. Bati kladi, dogu kladindan genetik olarak % 4 farklilasmistir (Sekil 3.17).

: 3

4 el

Sekil 3.17 Crocidura leucodon populasyonlarindaki cyt b haplotiplerinin istatistiksel
parsimoni agi. Turuncu dogu; mavi renk ise bati populasyonlari
gostermektedir.

3.3.3 Suaveolens Grubunun MtDNA Filogenisi

Anadolu ve yakin cografyalarindan 6rneklenip analiz edilen C. suaveolens grup {iyeleri
monofiletik olarak gruplandigir goriildii. Yapilan analizler sonucunda literatiire uygun bir
sekilde alinan 6rneklerin temelde Asya (dogu) Kladi ve Avrupa (bat1) Kladi olmak iizere iki
farkli klada ayrildigi goriilmektedir. Asya kladini; Crocidura shantungensis, C. suaveolens
(dogu), Crocidura sibirica, Crocidura caspica tiirlerinin olusturdugu, Avrupa kladmi ise;
Crocidura suaveolens iculisma, Crocidura suaveolens cypria, Crocidura aleksandrisi,
Crocidura suaveolens cyrnensis, C. gueldenstaedtii, Crocidura suaveolens balearica,
C. suaveolens (bat1), C. g. mimula tir ve alttiirlerinin olusturdugu goriildi. MtDNA
sonuglara gore; Asya (dogu) Kladinda {i¢ ayr1 soyun oldugu goriiliirken, Avrupa (bati)
Kladinda ise; bes ayri soyun oldugu goriildii. Kendi 6rneklerimize baktigimizda; suaveolens
grubunda C. suaveolens, C. g. gueldenstaedtii ve C. g. mimula 6rneklerinin oldugu gozlendi.
Bunlardan; C. g. gueldenstaedtii’nin C. s. cyrnensis ve C. s. balearica ile kardes takson
oldugu, C. suaveolens (bat1) ve C. g. mimula’nin ise; birbileri ile kardes takson olduklari
gorilmistir (Sekil 3.18 ve Sekil 3.19).
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Sekil 3.18 Diinya iizerinde yayilis gdsteren suaveolens grup mtDNA soylarinin filogenisi.
Belirgin yesil hatlar yiiksek olasiliklarin varligini gosterirken, ince yesil hatlar
ise daha diisiik olasiliklarin varligin1 gostermektedir.

Suaveolens grubu igerisinde tanimlanan mtDNA soylar arasindaki genetik farkliliklar % 3 ile
% 8 arasinda degismektedir Kardes takson oldugu goriilen, C. gueldenstaedtii’nin C. s.
cyrnensis ve C. s. balearica ile aralarindaki farklilik sirasiyla, % 6 ve % 5’tir. Bir diger kardes
takson olan C. suaveolens (bati1) ve C. g. mimula’nin ise aralarindaki farklilik % 5°tir. C. g.
mimula’nin C. suaveolens ve C. gueldenstaedtii ile aralarindaki farklilik % 5 ve % 6 iken,
C. suaveolens ve C. gueldenstaedtii aralarindaki farklilik % 7°dir. En diigiik genetik farkliligin
% 3 ile C. s. balearica ile C. s. cyrnensis arasinda oldugu goriiliirken, en yiiksek genetik

farkligin ise, % 8 ile C. suaveolens ile C. s. cypria arasinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.7).

43



Cizelge 3.7 Suaveolens grubu igerisinde tanimlanmis mtDNA soylarmin birbirleri ile
arasindaki genetik uzakligin degerleri.

MtDNA sp. cypria cyrnensis suaveolensW

gueldenstaedtii balearica

mimula

Cyprla * * * * * *

cyrnensis 0,078 * * * * *

gueldenstaedtii 0,079 0,006 * * * *

balearica 0,077 0,003 0,005 * * *

suaveolensW 0,081 0,063 0,066 0,064 * *

mimula 0,072 0,053 0,056 0,055
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Sekil 3.19 Tirkiye’de yayilis goteren suaveolens grubu soylarimin cyt b (mtDNA) genine
gore olusturulan bayesian agaci.

3.3.3.1 Suaveolens Grubuna Ait MtDNA Soylarin Filocografik Analizi

Gerek bu calisma da yakalanan 6rnekler gerekse daha dnce ki ¢alismalarda belirlenmis olan
haploiplerin yayilist sekillerdeki gibidir. Sekillere dikkatlice bakildiginda C. suaveolens

grubuna ait 6rneklerden; C. suaveolens’in Ege Bolgesinde, C. g. gueldenstaedtii’nin hemen
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hemen tim Tirkiye’de, C. g.i mimula’nin ise Trakya’da yayilis gosterdigi goriilmektedir
(Sekil 3.20 ve Sekil 3.21).

Suaveolens grubu igerisindeki 114 bireye ait 38’1 yeni olmak iizere toplamda 89 adet mtDNA
haplotipi tanimladi. Crocidura gueldenstaedtii, C. s. cyrnensis ve C. s. balearica'dan olusan
kladin haplotip ve niikleotit ¢esitliliginin diger iki klada gore daha yiiksek oldugu goriildii
(Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8 Tanimlanmis mtDNA soylarinin genetik cesitlilik degerleri: (n) ornek sayisi,
(h) haplotip sayisi,(nr) niikleotit ¢esitliligi, (Hd) haplotip ¢esitliligi, (SD)
Stantart Sapma.

suaveolens
Klad
gueldenstaedtii-cyrnensis-balearica mimula suaveolens (bati)
Istatistik
n 86 23 5
h 66 19 4
n 0,00720 0,00825 0,00610
(SD) (0,00035) (0,00110) (0,00185)
Hd 0,99384 0,98024 0,90000
(SD) (0,003) (0,020) (0,0161)
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Sekil 3.20 Crocidura suaveolens grup populasyonlarindaki cyt b haplotiplerinin Tirkiye
tizerindeki cografik dagilimi.
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Sekil 3.21 Crocidura suaveolens grup populasyonlarindaki cyt b haplotiplerinin diinya
tizerindeki cografik dagilima.

3.3.3.1.1 Crocidura suaveolens

Crocidura suaveolens populasyonlart i¢erisindeki 5 bireye ait 2’°si yeni olmak iizere toplamda
4 adet mtDNA haplotipi tanimladi. Tiirkiye populasyonunun (turuncu renk) haplotip ve
niikleotit c¢esitliliginin Yunanistan populasyonuna (mavi renk) gore daha yiiksek oldugu

gorildi (Ek B, Cizelge B.4 ve Sekil 3.23).

TSC networkii analizi sonucuna gore; orneklerden Tiirkiye’ye ait olan (Izmir ve Balikesir)
ornekler arasinda birkag bazlik fark oldugu ve Yunanistan’a en yakin 6rnegin Balikesir’den
yakalnan Ornek oldugu goriilmektedir. Tiirkiye populasyonu, Yunnanistan populasyondan
genetik olarak % 5 farklilagsmustir (Sekil 3.22, Ek B, Cizelge B.3).
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Sekil 3.22 Crocidura suaveolens populasyonlarindaki cyt b haplotiplerinin istatistiksel
parsimoni agi. Turuncu Tiirkiye; mavi renk ise Yunanistan populasyonlarini
gostermektedir.

Ornek Sayist Region
1 B Greece
2 B Turkey

Sekil 3.23 Crocidura suaveolens populasyonlarindaki cyt b haplotiplerinin cografik dagilimu.

3.3.3.1.2 Crocidura gueldenstaedtii gueldenstaedtii

C. ¢. gueldenstaedtii populasyonlari igerisindeki 86 bireye ait 34’{i yeni olmak iizere
toplamda 66 adet mtDNA haplotipi tanimladi. Israil populasyonunun (pembe renk) haplotip
ve niikleotit ¢esitliligi en yliksek iken, Azerbaycan populasyonunun haplotip ve niikleotit

cesitliliginin en disiik oldugu goriildii (Ek B, Cizelge B.6 ve Sekil 3.25).

TSC networkii analizi sonucuna gore; merkezi bilyiik bir Iran haplotipi ve Suriye-Yunanistan
haplotipi gdze carpmaktadir. Tiirkiye haplotiplerinin (Karadeniz ve I¢ Anadolu Bélgesi)

hemen hemen hepsi, Israil, Giircistan ve Iran haplotiplerinin ise tamamen merkezi Iran
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haplotipinden yayildig1 goriilmektedir. Iran haplotiplerinden ayrilan Tiirkiye ve Giircistan
haplotiplerinin demet seklinde ayrildiklar1 ayn1 zamanda bu haplatiplerden Giircistan’nin Iran
ile aym haplotipi paylastiklar1 da goriilmektedir. Bir diger haplotip grubu olan Suriye-
Yunanistan’in (Akdeniz) hem birbirleri ile ayn1 haplotipi paylastigi hem de bunlarin disinda

Tiirkiye’den bazi haplotiplerin (Karaman ve Hatay) de bu haplotip grubundan yayildig:
goriilmektedir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24 Crocidura gueldenstaedtii  gueldenstaedtii  populasyonlarindaki  cyt
b haplotiplerinin istatistiksel parsimoni agi. Pembe Tiirkiye, sar1 Suriye,
kahverengi Iran, yesil Israil, kirmiz1 Yunanistan, turuncu Giircistan, mavi
Azerbaycan populasyonlarini gostermektedir.
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Sekil 3.25 Crocidura gueldenstaedtii  gueldenstaedtii  populasyonlarindaki  cyt
b haplotiplerinin cografik dagilimi.
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3.3.3.1.3 Crocidura gueldenstaedtii mimula

C. g. mimula populasyonlar1 igerisindeki 23 bireye ait 2’si yeni olmak {izere toplamda 19 adet
mtDNA haplotipi tanimladi. Tiirkiye populasyonunun (pembe renk), italya populasyonunun
(sar1 renk), Ukrayna populasyonunun (kahverengi renk), Maceristan populasyonunun (yesil
renk), Yunanistan populasyonunun (camgobegi rengi), Maceristan populasyonunun (yesil
renk) niikleotit ¢esitliliginin diger populasyonlara gére daha yiiksek oldugu goriildii (Ek B,
Cizelge B.6 ve Sekil 3.27).

TSC networkii analizi sonucuna gore; Orneklerden Tiirkiye’ye ait olan (Kirklareli)
orneklerinden birinin Yunanistan’a, digerinin ise Bulgaristan’a yakin oldugu goriilmektedir.
Analiz incelendiginde; Italya-isvicre &rnekleri ile Avusturya-Almanya orneklerinin ayni
haplotipi paylastiklar1, ayn1 zamanda Ukrayna haplotipinden Avusturya-Almanya, Maceristan
ve Bulgaristan haplotiplerinin yayildig1 goriilmektedir (Sekil 3.26).

Reglon

B fustria

B Bulgaria

B Garmany

B Greecs

B Hungary
ltaly

B Switzerland
Turkey

B Ukraine

Sekil 3.26 Crocidura gueldenstaedtii mimula populasyonlarindaki cyt b haplotiplerinin
istatistiksel parsimoni ag1. Pembe Tiirkiye, sar1 Italya, kahverengi Ukrayna, yesil
Maceristan, camgobegi Yunanistan, turuncu Bulgaristan, mavi Avusturya,
kirmizi Almanya, mor renk ise Isvigre populasyonlarini gdstermektedir.
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BOLUM 4

TARTISMA

Daha once Tiirkyiye’de bu konu iizerinde ¢alismis olan aragtirmacilar, Tirkiye’de yayilis
gosteren C. leucodon, C. suaveolens ve C. aripa olmak iizere ii¢ soy hattinin bulundugu
(Simsek 1979, Catzeflis et al. 1985, Kefelioglu and Tez 1999, Tez and Kefelioglu 2000, Tez
2000, Vogel et al. 1986, Nadachowski et al. 1990, Jiang and Hoffmann 2001, Krystufek and
Vohralik 2001, Dubey et al. 2006, 2007a,b, 2008a,b, Haskili¢ 2009, Kili¢ 2011, Arslan and
Zima 2014) belirtmislerdi ancak yakin zamanda yapilan ¢aligmalar 1s1ginda Tiirkiye’de C.
suaveolens soy hattinin artik C. gueldenstaedtii soy hatti olarak degistigini ve Tirkiye nin
endemik memelilerinden biri olan C. arispa’nin ise Azerbaycan’da bulundugunu belirttiler
(Wilson and Mittermeier 2018). Mitokondriyal DNA cyt b geninin (1140 bg) analizi sonucuna
gore; bu ¢alismada yakalanan 65 Crocidura 6rneginden, 61 tanesinin daha 6nce yapilmis olan
calismalarda oldugu gibi (Vogel et al. 1986, Vogel et al. 2003, Dubey et al. 2006, 2007a,b,c,d,
2008a,b) iki soy hattina (C. leucodon ve C. suaveolens) ayrildiklari, 2 tanesinin Wilson and
Mittermeier (2018)’de bahsedildigi gibi C. gueldenstaedtii’ye ait oldugu, kalan 2 tanesinin ise
arastirmacilarin (Vogel et al. 1986, Kefelioglu and Tez 1999, Tez and Kefelioglu 2000, Tez
2000, Krystufek and Vohralik 2001, Vogel et al. 2003, Dubey et al. 2006, 2007a,b,c,d,
2008a,b) daha 6nce bahsetmedigi C. g. mimula’ya ait oldugu gézlendi. Tirkiye’de bulunan ve
tiglincli bir soy hattinda bulunan C. arispa tiiriine ise, bu konuda daha o6nce c¢alismig
arastirmacilarin (Kumerloeve 1975, Jenkins 1976, Corbert 1978, Simsek 1979, Tez and
Kefelioglu 2000, Tez 2000) belirttigi gibi varligina dair bir kanit bulunamad.

Spitzenberger (1971), Madenkdy ve Ciglikara’dan yakaladigi O6rnekleri morfolojik olarak
degerlendirmis ve bunlarin C. arispa tiirine ait olduklarini belirtmis. Teshis igin kullanilan
karakterlerden; bas-beden uzunlugunun 70-75 mm, kuyruk uzunlugunun 48 mm, ardayak
uzunlugunun 12,5-12,6 mm, agriligmm 9 g, kondilobasal uzunlugun 17,9-18,4 mm, beyin
kapsiilii genisligin 8,3-8,5 mm ve koronoid yiiksekligin 4,1 mm oldugunu bildirmistir. Bu

calismadaki ornekler ile kiyaslandiginda, bas-beden uzunlugunun, kuyruk uzunlugunun,
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ardayak uzunlugunun, agriligin ve kondilobasal uzunlugun Spitzenberger (1971) ile kismen
uyumlu oldugu yani bireysel olarak degerler ile uyumlu olan 6rneklerin oldugu ancak tiim
karakterler ele alindiginda degerleri temsil edecek orneklerin olmadig: tespit edildi. Beyin
kapsiilii genisliginin ve koronoid yiiksekligin ise yukarida belirten araliklardan daha yiiksek
oldugu bulundu.

Krystufek and Vohralik (2001), kendi verilerinin ve diger arastirmacilarin verilerini derledigi
Tiirkiye ve Kibris memelileri kitabinda; Tiirkiye’de C. leucodon, C. suaveolens ve C. arispa
olmak tizere ti¢ Crocidura tiiriiniin oldugunu belirtmisler ve bunlar1 belirtirken de morfolojik
karakterlerden yararlanmiglardir. Bu tiirlerin teshisi i¢in; bas-beden uzunlugu, kuyruk
uzunlugu, ardayak uzunlugu, agrilik, kondilobasal uzunluk, beyin kapsiilii genisligi ve
koronoid yiikseklik karakterlerini kullanirken, bu karakterleri C. leucodon i¢in; Tiirkiye’den
bes bolge ile aralarinda (Trakya, Ege Bolgesi, Toros Daglar1 (Ciglikara), Dogu Karadeniz
daglar1 ve Dogu Anadolu), C. suaveolens i¢in; Tiirkiye’den sekiz bolge ile aralarinda (Trakya,
Bati Karadeniz daglar1 (Zonguldak cevresi), Ege Bolgesi, I¢ Anadolu Bolgesi (Konya
havzasi), Dogu Toros (Ermenek c¢evresi, Adana, Kahramanmaras, Hatay), Orta Karadeniz
kiyilart (Samsun ¢evresi), Dogu Karadeniz daglari (Trabzon ¢evresi) ve Dogu Anadolu (Van,
Erzurum, Dogubeazit), C. arispa igin ise; Tiirkiye’den iki bolge ile aralarinda (Ciglikara-
Antalya ve Madenkoy-Nigde) karsilastirmislardir. Bu ¢alismadaki C. leucodon ornekleri ile
kiyaslandiginda, Krystufek and Vohralik (2001)’in belirttigi minimum ve maksimum degerler
ile uyumlu oldugu tespit edildi ancak beyin kapsiilii genisliginin Krystufek and Vohralik
(2001)’in belirttigi araliklardan daha yiiksek oldugu bulundu. C. suaveolens o6rnekleri ile
kiyaslandiginda, Krystufek and Vohralik (2001)’in belirttigi minimum ve maksimum degerler
ile uyumlu oldugu bulundu ancak beyin kapsiilii genisliginin Krystufek and Vohralik
(2001)’in belirttigi araliklardan daha yiiksek oldugu tespit edildi. Yine Krystufek and
Vohralik (2001)’in vermis olduklar1 Crocidura tiir teshis anahtarinda; C. leucodon igin,
kuyruk uzunlugu bas-beden uzunlugunun % 63’iinden azdir séylemi ile, C. suaveolens i¢in
sOyledigi kuyruk uzunlugu bas-beden uzunlugunun % 55’inden fazladir séyleminin uyumlu
oldugu saptandi ancak C. arispa i¢in verilen teshis anahtarinda; kulak uzunlugunun 9 mm’den
daha uzun oldugu, kafatasinin diizlesmis goriinlimde ve kondilobasal uzuluktan % 23 daha az
oldugu bununla beraber 4.1 mm’ye kadar diisen koronoid ¢ikintiya sahip oldugu sdylemi ile

uyumlu olmadig: saptandi.
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Simsek (1979), Tiirkiye’nin degisik bolgelerindeki lokalitelerden yakaladigr 840 Crocidura
orneginin, post ve kafatasi ozelliklerini kullanmis ve bu 6zellikleri kullanarak morfolojik
acidan degerlendirmistir. Degerlendirme sonuglarma gore; Tirkiye’de C. leucodon,
Crocidura lasiura, C. suaveolens ve Crocidura russula tiirlerine ait 6rneklerin bulundugunu
ancak C. arispa tiirline ait bir 6rnek bulamadigini belirtmistir. Teshis igin kullanilan
karakterlerden; kondilobasal uzunlugun C. leucodon igin 18,3-19,8 mm arasinda,
C. suaveolens igin ise,17,9 mm’den diisiik oldugunu sdylemistir. Bu ¢alismadaki C. leucodon
ve C. suaveolens ornekleri ile kiyaslandiginda, kondilobasal uzunlugun Simsek (1979) ile

uyumlu oldugu belirlendi.

Catzeflis et al. (1985), Tiirkiye’den dért farkli lokaliteden (izmir, Kavak-Samsun, Magka
(Scalita)-Trabzon ve Rize) elde ettikleri rneklerin de yer aldigi ¢alismalarinda, morfolojik ve
karyolojik 6zellikleri kullanmig, kromozom sayis1 2n = 28 olan 6rnekler ile kromozom sayisi
2n = 40 olan 6rnekleri, C. leucodon ve C. suaveolens olarak belirtmistir. Ayni arastirmacilar
Tiirkiye orneklerinden C. leucodon’un kondilobasal uzunlugunun 19,9-20,0 mm arasinda
oldugunu, C. suaveolens’in kondilobasal uzunlugunun ise; 18,03-18,60 mm arasinda
oldugunu belirtmiglerdir. Bu c¢alismadaki C. leucodon ornekleri ile kiyaslandiginda,
kondilobasal uzunlugun maksimum degerin Catzeflis et al. (1985) ile uyumlu oldugu,
minimum degerin ise Catzeflis et al. (1985)’de belirtilen degerden daha disiik oldugu,
C. suaveolens ornekleri ile kiyaslandiginda ise, kondilobasal uzunlugun Catzeflis et al.
(1985)’de belirtilen araliktan daha diisiik oldugu tespit edildi.

Vogel et al. (1986), igerisinde Yunanistan, Isvicre, Kibris orneklerinin de bulundugu
calismalarinda, Tiirkiye icerisinde dort farkli lokaliteden (Izmir, Kavak-Samsun, Magka-
Trabzon ve Rize) orneklere de yer vererek toplam 26 lokustan olugan enzim elektroforezinden
yararlanmis ve elde ettikleri veriler sonucunda Crocidura orneklerinin C. suaveolens
olduklarini belirtmislerdir. Calisilan 26 lokustan, yedi tanesinin polimorfik, 16 tanesinin ise,
monomorfik oldugunu dile getirmislerdir. Tiirkiye Ornekleri arasindaki genetik uzaklik
degerlerinin, 0,000-0,009 arasinda degistigini, ortalama genetik uzaklik degerinin ise, 0,006
oldugunu belirtmiglerdir. UPGMA dendrogramina gore; Tiirkiye populasyonlari, Girit
populasyonu ile ayni yerde gruplanmistir. C. leucodon ile C. suaveolens populasyonlar
arasindaki genetik uzaklik degerlerinin, 0,228-0,298 arasinda degistigini, ortalama genetik
uzaklik degerinin ise, 0,270 oldugunu belirtmislerdir. C. leucodon ile C. suaveolens

populasyonlar1 arasindaki genetik uzaklik ortalama Tiirkiye populasyonlari i¢in 0,270 iken,
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Tiirkiye disindaki populasyonlar i¢in de 0,270’dir. Gentik uzaklik degerleri; Tiirkiye disindaki
C. suaveolens populasyonlari ile Tiirkiye”de bulunan C. suaveolens populasyonlari arasinda
0,000 ile 0,140 arasinda degisirken, ortalama deger 0,083 tiir.

Vogel et al. (1986)’dan farkli olarak bu ¢alismada kullanilan mtDNA’nin cyt b geni (1140 bg)
sonuglarina gore; ¢alisma boyunca yakalanan C. suaveolens grubu orneklerinin birbirleri
arasindaki genetik uzaklik degerleri, 0,047 ile 0,060 arasinda degistigi, ortalama genetik
uzaklik degerinin ise, 0,054 oldugu goriildii. En diisiik genetik uzaklik degeri olan 0,047 nin,
C. suaveolens (bati) populasyonlar: ile C. g. mimula populasyonlar1 arasinda oldugu, en
yiikksek genetik uzaklik degeri olan 0,060’1n ise, C. suaveolens (bati) populasyonlari ile
C. gueldenstaedtii populasyonlari arasinda oldugu gortildii. Tiirkiye ve disindaki haplotiplerin
de dahil oldugu orneklemde C. suaveolens grubu orneklerinin birbirleri arasindaki genetik
uzaklik degerleri 0,05 ile 0,07 arasinda degistigini, ortalama genetik uzaklik degerinin ise,
0,06 oldugu goriildii. Bu ¢alismada ki C. suaveolens grubu érneklerinin birbirleri arasindaki
genetik uzaklik degerlerinin daha diisiik ¢ikmasi, drneklemin daha yakin bir cografyadan
yapilmis olmasi olabilir. C. leucodon ve C. suaveolens grubu 6rneklerinin birbirleri arasindaki
genetik uzaklik degerlerinin ise 0,055 ile 0,196 arasinda degistigi, ortalama genetik uzaklik
degerinin ise, 0,124 oldugu gorildii. En diisiik genetik uzaklik degeri olan 0,055’in, C. g.
mimula ile C. gueldenstaedtii populasyonlar1 arasinda oldugu, en yiiksek genetik uzaklik
degeri olan 0,196’nin ise, C. leucodon ile C. g. mimula populasyonlari arasinda oldugu
goriildii. Bu calismada ki C. leucodon ve C. suaveolens grubu orneklerinin birbirleri
arasindaki genetik uzaklik degerlerinin daha diisiik ¢ikmasi, 6rneklemin daha yakin bir
cografyadan yapilmis olmasi olabilir. Tiirkiye ve disindaki haplotiplerin de dahil oldugu
orneklemde ise, C. leucodon ve C. suaveolens grubu drneklerinin birbirleri arasindaki genetik
uzaklik degerlerinin ise 0,048 ile 0,212 arasinda degistigi, ortalama genetik uzaklik degerinin
ise, 0,130 oldugu goriildii. Bu ¢alismada ki C. leucodon ve C. suaveolens grubu 6rneklerinin

birbirleri arasindaki genetik uzaklik degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasi, 6rneklemin daha genis

bir cografyadan yapilmig olmasi olabilir (Ek B, Cizelge B.1, Cizelge B.3, Cizelge B.6).

Nadachowski et al. (1990), igerisinde Tiirkiye’den dort lokaliteden (Edremit-Balikesir,
Kayseri, Aladag-Adana ve Toprakkale-Osmaniye) orneklerin de bulundugu Crocidura
orneklerini morfolojik diizeyde incelemis. Edremit, Kayseri ve Aladag Orneklerinin
C. suaveolens’e ait oldugunu belirtirmis. Toprakkale’deki drnegin ise iyi durumda olmamasi

nedeniyle teshis edemedigini sdylemistir. Teshis i¢in kullanilan karakterlerden; kondilobasal
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uzunlugun 17,6-18,7 mm, mandibul uzunlugun 9,3-10,2 mm, interorbital genisligin 4,0-4,1
mm ve mandibul yiiksekliginin 4,1-4,6 mm oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismadaki 6rnekler ile
kiyaslandiginda, mandibul uzunlugunun Nadachowski et al. (1990) ile uyumlu oldugu,
mandibul yiiksekliginin ve interorbital genisligin yukarida belirten araliklardan daha yiiksek
oldugu, kondilobasal uzunlugun ise yukarida belirtilen araliktan daha diisiik oldugu bulundu.

Kefelioglu and Tez (1999), Tez and Kefelioglu (2000) ve Tez (2000), Tiirkiye’nin bir¢ok
lokalitesinden yakaldiklar1 Crocidura orneklerini morfolojik ve karyolojik yonden detayli
olarak incelemisler ve Tiirkiye’de 2n= 28 kromozomlu C. leucodon ve 2n= 40 kromozomlu
C. suaveolens olmak iizere iki tiiriin bulundugunu, ayn1 zamanda i¢ Anadolu Bolgesi’nde
agirlikli olarak C. suaveolens tiiriiniin yayilis gosterdigini belirtmislerdir. Yine Tez and
Kefelioglu (2000), C. p. arispa’nin Tirkiye’de yayilisinin olmadigim1 ve C. p. arispa
alttlirtinin C. sauveolens’in sinonimi oldugunu séylemislerdir. Bu ¢alismadaki C. suaveolens
ornekleri ile kiyaslandiginda, kullanilan karakterlerin Tez (2000) ile uyumlu oldugu, yalnizca
kafatasinin en biiyilik uzunlugunun belirtilen araliktan daha diisiik oldugu tespit edilirken,
C. leucodon ornekleri ile kiyaslandiginda, kullanilan karakterlerin Tez (2000)’de belirtilen
degerler ile uyumlu oldugu tespit edildi. Aynt zamanda Tez and Kefelioglu (2000)’nun
belirttigi, C. p. arispa’nin Tiirkiye’de yayilisinin olmadigi sonucunun aksine alan etrafinda

daha kapsamli bir ¢alisma yapma gereksinimi dogdugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Jiang and Hoffmann (2001), Tirkiye’deki (Mersin, Kayseri, Yalova, Istanbul, Izmir, Sinop,
Amasya) miize 6rneklerinin de dahil edildigi, Giliney Cin’de bulunan Crocidura érneklerini
gozden gecirdikleri c¢aligmalarinda, Ornekleri morfolojik olarak degerlendirmisler ve
Tiirkiye’deki bu 6rneklerin C. suaveolens’e ait olduklarini belirtmiglerdir. 15 kafatas1 6lgiisii
kullandig1 ¢aligmasinda; kondilobasal uzunlugun 17,32-20,68 mm, mandibul uzunlugun
9,08,-10,63 mm, interorbital genisligin 4,04-4,69 mm, beyin kapsiilii genisliginin ise 8,32-
9,11 mm oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismadaki o6rnekler ile kiyaslandiginda, mandibul
uzunlugun, interorbital genisligin ve beyin kapsiilii genisliginin Jiang and Hoffmann (2001)
ile uyumlu oldugu, kondilobasal uzunlugun ise yukarida belirten araliklardan daha diisiik

oldugu bulundu.

Vogel et al. (2003), Avrupa’daki Crocidura tiirleri ile Kanarya Adalari’ndaki Crocidura
tiirlerini karsilastirarak adalardaki Crocidura tiirlerinin kokenini ve taksonomik durumlarini

belirledikleri calismalarinda cyt b geni (981 bg) kullanmis ve Tiirkiye’den de Magka,
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Altindere, Trabzon’dan bir C. leucodon haplotip 6rnegi dahil ettiler. Tiirkiye haplotipinin
diger haplotipler ile aralarindaki dizi farkliliklar1 degerleri 0,038 ile 0,183 arasinda
degismektedir. En diisiik dizi farki degeri olan 0,038’in Isvi¢re populasyonu ile oldugu, en
yiiksek dizi farki degeri olan 0,183’iin ise Kanarya Adalalar1 populasyonu oldugu goriildii.
Yapilan filogenetik agacta, Tiirkiye’den alinan C. leucodon haplotipi, isvi¢re’den alinan

Crocidura leucodon haplotipi ile ayni ayni bazalda yer almstir.

Dubey et al. (2006), icerisinde Tiirkiye oOrneklerinin (Rize, Cakalli-Samsun, Altindere-
Trabzon ve Yukarikilzca-izmir) de bulundugu, Portekiz’den Japonya’ya kadar uzanan genis
bir cografik dagilima sahip olan C. suaveolens grubuna ait toplamda 143 adet 6rnegi, cyt b
geninin (998 bg) yaninda 799 bg¢’lik BRCAI1 niiklear geni ile filogenetik analiz ettiler ve
analizler sonucunda C. suaveolens grubunun yedi soy hattina ayrildigimi belirttiler. Rize,
Cakalli-Samsun, Altindere-Trabzon Orneklerinin V. Soy hattinda (Giircistan’dan
C. gueldenstaedtii ve Fransa’dan C. suaveolens) bulundugunu, Yukarikilzca-izmir érneginin
ise VI. Soy hattinda (Midilli, Yunanistan’dan C. suaveolens) bulundugunu belirtmisler. Bu
caligmada yakalanan C.suaveolens (bati) (Balikesir) drneklerin de Yunanistan ile ayni soy
hattinda bulundugu tespit edildi. Bu galismadaki 6rnekler ile kiyaslandiginda, Tiirkiye’de
bulunan (Karadeniz ve i¢ Anadolu) C. gueldenstaedtii orneklerinin Dubey et al. (2006)’de
goriildiigii gibi Giircistan, Iran, Israil ve Suriye (bir kismi) ornekleri ile aym soy hattinda
bulundugu, Balikesir’den alinan Ege 6rneklerinin ise yine Dubey et al. (2006)’de goriildigi

gibi Yunanistan ornekleri ile ayni soy hattinda oldugu tespit edildi.

C. suaveolens tiir grubunun (2n= 40) filogenisini ve sistematigini ¢alisgan Bannikova et al.
(2006), cyt b geninin (1140 bg) yaninda kismi (400 bg) ve interspersed repeat PCR
fingerprints (interSINE-PCR) gibi bir baska bagimsiz belirte¢ kullanmis ve Tiirkiye’ye yakin
cografyada bulunan Kafkasya orneklerinin C. caspica, C. suaveolens ve C. gueldenstaedtii
olduklarmi belirtmigler. K2P modelinden farkli olarak kullamilan Nei-Li genetk uzaklik
modeline gore; C. suaveolens populasyonlarin genetik uzaklik degerlerinin 0,046 ile 0,567
arasinda oldugu, C. gueldenstaedtii populasyonlarinin genetik uzaklik degerlerinin 0,036 ile
0,484 arasinda oldugu, C. suaveolens ile C. gueldenstaedtii populasyonlar1 arasindaki genetik
uzaklik degerlerinin 0,399 ile 0,552 arasinda oldugu, C. suaveolens ile C. leucodon
populasyonlar1 arasindaki genetik uzaklik degerlerinin 1,309 ile 1,508 arasinda oldugu, C.
leucodon ile C. gueldenstaedtii populasyonlari1 arasindaki genetik uzaklik degerlerinin ise

1,430 ile 1,508 arasinda degistigini belirtmisler. Bu c¢alismada, Nei-Li genetk uzaklik
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modelinden farkli olarak kullanilan K2P modeline gore; C. leucodon populasyonlarinin
genetik uzaklik degerlerinin 0,001 ile 0,010 arasinda oldugu, C. gueldenstaedtii
populasyonlarinin genetik uzaklik degerlerinin 0,002 ile 0,011 arasinda oldugu, C. suaveolens
ile C. gueldenstaedtii populasyonlar: arasindaki genetik uzaklik degerlerinin 0,060 oldugu, C.
suaveolens ile C. leucodon populasyonlari arasindaki genetik uzaklik degerlerinin 0,190
oldugu, C. leucodon ile C. gueldenstaedtii populasyonlari arasindaki genetik uzaklik
degerlerinin ise 0,195 oldugu goriildii. Bannikova et al. (2006) ile calisma arasinda bu denli
fark c¢ikmasi nedeni; kullanilan modellemenin ve belirtecin farkli olmasi olabilir. Bununla
birlikte, bir diger neden de 6rneklemin daha genis bir cografyadan yapilmis olmasi olabilir

(Ek B, Cizelge B.7, Cizelge B.8, Cizelge B.9).

Dubey et al. (2007a), icerisinde Tiirkiye’den dordii daha onceki caligmalarda kullanilmis
sekiz 0rnegin ve bununla birlikte Akdeniz adalarin1 kapsayacak sekilde toplanmis toplam 143
adet ornek cyt b geni (998 bg) ile filogenetik analiz ettiler. Tiirkiye Orneklerinin V.
(Giircistan, Suriye ve Iran’dan C. gueldenstaedtii) ve VI. (Midilli, Yunanistan’dan C.
suaveolens) soy hattinda bulundugu arastirmada, Dubey ey al. (2006)’de oldugu gibi,
Yukarikilzca-izmir 6rneginin VI. Soy hattinda bulundugunu, geri kalan 6rneklerin (Hatay,
Samsun, Adana, Kahramanmaras, Rize, Konya ve Trabzon) ise V. soy hattinda kiimelendigi
goriilmiistiir. Bu ¢aligmada, gerek Anadolu’dan ve gerekse yakin cografyalarindan 6rneklenip
analiz edilen C. suaveolens grup iiyeleri ile yapilan analizler sonucunda Dubey et al.
(2007a)’e uygun bir sekilde alinan 6rneklerin temelde Asya (dogu) Kladi ve Avrupa (bati)
Klad1 olmak tizere iki farkli klada ayrildig1 goriilmektedir. Asya kladini; C. shantungensis, C.
suaveolens (dogu), C. sibirica, C. caspica tiirlerinin olugturdugu, Avrupa kladini ise; C. s.
iculisma, C. s. cypria, C. aleksandrisi, C. s. cyrnensis, C. gueldenstaedtii, C. s. balearica, C.
suaveolens (bat1), C. g. mimula tiir ve alttiirlerinin olusturdugu goriildii. MtDNA sonuglarina
gore; Asya (dogu) Kladinda ii¢ ayr1 soyun oldugu goriiliirken, Avrupa (bat1) Kladinda ise; bes
ayr1 soyun oldugu goriildii. Kendi 6rneklerimize baktigimizda; suaveolens grubunda iki tiir
(C. suaveolens ve C. gueldenstaedtii) ve bir alttiirin (C. g. mimula) oldugu go6zlendi.
Bunlardan; C. gueldenstaedtii’nin C. s. cyrnensis ve C. s. balearica ile kardes takson oldugu,
C. suaveolens (bat1) ve C. g. mimula’nin ise; birbileri ile kardes takson olduklar1 gériilmiis ve
(Sekil 3.18 ve Sekil 3.19) Dubey et al. (2007a) ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Dubey et al. (2007b), igerisinde Tiirkiye’den (Canakkale, izmir, Rize, Trabzon, Samsun,

Karaman ve Antalya) orneklerin de bulundugu, bunun yaninda Giircistan’dan Fransa’ya
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uzanan bolgeyi kapsayan C. leucodon 6rneklerinin iizerindeki iklimsel varyasyonlarin etkisini
bulmak i¢in cyt b geninin (1077 bg) yaninda 511 bg¢’lik Apolipoprotein B niiklear DNA
geninin analizini yaptilar Sonuglara gore, C. leucodon i¢in dogu ve bati olmak tiizere iki soy
hattina sahip oldugunu belirtiler. Calismada kullanan Tiirkiye orneklerinden Canakkale ve
Izmir &rnekleri Avrupa soyunun da bulundugu bati soy hattinda cikarken, Trabzon, Rize,
Samsun, Karaman ve Antalya ornekleri ise Giircistan ve Bulgaristan ile dogu soy hattina
¢ikmistir. Bu ¢alismada, gerek Anadolu ve gerekse yakin cografyalarindan orneklenip analiz
edilen C. leucodon 6rnekleriyle yapilan analizler sonucunda Dubey et al. (2007b)’e uygun bir
sekilde alinan Orneklerin temelde Bati Kladi ve Dogu Kladi olmak iizere iki farkli klada
ayrildigint ve bu kladlarinda kendi arasinda Anadolu ve Antalya-Dogu Trakya (Dogu Kladi)
ile Merkez Avrupa ve Akdeniz (Bati1 Kladi) olmak iizere iki gruba ayrildigi goriilmektedir.
Kendi oOrneklerimizin ise; Dogu kladinda yer aldinigi, bunlardan Antalya ve Nigde
orneklerinin Anadolu ve Antalya-Dogu Trakya grubunda, bunlarin disinda kalan Karadeniz,
¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgesindeki &rneklerin ise Anadolu

grubunda yer aldig1 gériilmiis (Sekil 3.13) ve (2007b) ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Dubey et al. (2008b), igerisinde ¢ogunlukla Tiirkiye 6rneklerinin bulundugu toplam 58 adet
C. suaveolens 6rneginin hibrit bdlgelerini bulmak amaciyla, cyt b geninin (400 bg¢) yaninda
799 be’lik BRCAL niiklear geni kullanmislardir. Net bir lireme izolasyonun goriilmedigi
calismada, biri Tiirkiye’nin batisinda olan VI (Tiirkiye ve Yunanistan) ve VII. (Tirkiye,
Italya, Macaristan, Yunanistan ve Bulgaristan) soy hatlarinda digeri de V. (Tiirkiye ve
Yunanistan ve VI. (Tiirkiye ve Yunanistan) soy hatlarinda olmak iizere iki tane hibritlesmenin

oldugunu belirtmislerdir.

Bannikova et al. (2001), orneklerinden C. gueldenstaedtii’ye ait olan kafataslarinin
C. suaveolens’e ait olan kafataslarindan 6nemli 6l¢iide daha uzun oldugunu belirtmistir. Bu
calismadaki oOrnekler ile kiyaslandiginda, C. gueldenstaedtii G6rneklerinin  kafatasi
uzunluklarmin C. suaveolens érneklerinden daha uzun oldugu ve Bannikova et al. (2001) ile

uyumlu oldugu belirlendi.

Wilson and Mittermeier (2018), C. arispa tiirii i¢in verdigi teshis anahtarinda; kuyrugun
nispeten uzun oldugunu ve bas-beden uzunlugunun % 63'inii gectigini bildirmisleridir. Bu
calismadaki Ornekler ile kiyaslandiginda, kuyruk uzunlugunun bas-beden uzunlugunu

% 63’1inii gecen orneklerin oldugu ancak gerek molekiiler sonuclar gerekse diger morfolojik

58



sonuglar ele alindiginda bu 6rneklerin Wilson and Mittermeier (2018)’in belirttigi C. arispa
tirii ile uyumlu olmadigi tespit edildi. Ayni arastirmacilarin C. gueldenstaedtii tiirii igin
verdigi teshis anahtarinda, kuyruk uzunlugunun, bas-beden uzunlugunun % 65-90'1n1
olusturdugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismadaki 6rnekler ile kiyaslandiginda, C. gueldenstaedtii
orneklerinin  belirtilen aralikta olduklar1 ve Wilson and Mittermeier (2018)’in
C. gueldenstaedtii tiirii igin belirttigi oranla uyumlu oldugu belirlendi. Bunun yaninda Wilson
and Mittermeier (2018)’in C. suaveolens tiirii i¢in verdigi teshis anahtarinda ise, kuyruk
uzunlugunun, basg-beden uzunlugunun % 50’sinden nadiren uzun oldugunu ifade etmislerdir.
Kendi ¢alismamizdaki 6rnekler ile karsilastirildiginda C. suaveolens 6rneklerinin ifade edilen
% 50 oranindan daha yiiksek bir ylizdeye sahip olduklar1 dolayisiyla Wilson and Mittermeier

(2018)’in C. suaveolens tiirii igin belirttigi oran ile uyumlu olmadig gorildi.

Zaitsev et al. (2014), Rusya ve yakin bolgelerdeki memelileri inceledigi kitabinda Crocidura
tirlerine ait 6rnekleri incelemis ve C. gueldenstaedtii i¢in kondilobasal uzunlugun 17,1-19,5
mm arasinda oldugunu, C. suaveolens i¢in kondilobasal uzunlugun 14,8-17,6 mm ve M1-Ms
uzunlugunun 4,1-4,8 mm arasinda oldugunu, C. leucodon igin ise kondilobasal uzunlugun
18,4-21,8 mm ve koronoid yiiksekligin 4,5-5,3 mm arasinda oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismadaki ornekler ile kiyaslandiginda, C. gueldenstaedtii, C. suaveolens, C. leucodon

tiirleri i¢in belirtilen degerlerin Zaitsev et al. (2014) ile uyumlu oldugu belirlendi.

Caglar (1962), Istanbul, Izmir ve Denizli’den yakaladig1 5 érnegin renk ve olciilerine bakarak
bu orneklerin Crocidura suaveolens mimula oldugunu belirtmis ve bu alttir ile ilgili
Tiirkiye’den ilk kayitlar1 vermistir ancak Simsek (1979), elde ettigi veriler dogrultusunda,
Tiirkiye’de C. s. mimula’nin bulunmadigini belirtmistr. Simsek (1979)’in belirttiginin aksine

bu ¢aligmada Trakya’dan incelenen iki bireyin C. g. mimula oldugu goriilmiistir.

Spitzenberger (1970), Tiirkiye’deki C. suaveolens 6rneklerini, Bulgaristan’daki C. s. mimula
ornekleri ile kuyruk ve kafatasi 6lgiileri bakimindan kiyaslamis ve Tiirkiye’deki C. suaveolens
orneklerinin Bulgaristan’daki C. s. mimula 6rneklerinden daha biiyiik oldugunu belirtmistir.
Bu caligmadaki ornekler ile kiyaslandiginda, C. suaveolens o6rneklerinin C. g. mimula

orneklerinden daha biiyiik oldugu ve Spitzenberger (1970) ile uyumlu oldugu tespit edildi.

Miller (1912), Orta Avrupa ve Giiney Avrupa lilkelerinden igerisinde kendisinin de topladigi

C. s. mimula 6rneklerinin de yer aldig1 ¢alismasinda, 6rneklerin bag-beden uzunlugunun 55-
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72 mm, kuyruk uzunlugunun 28-40 mm, ardayak uzunlugunun 10-12 mm, kondilobasal
uzunlugun 16-17,6 mm ve iist ¢ene dis dizisinin ise 7,2-8 mm arasinda oldugunu belirtmistir.
Bu calismadaki Ornekler ile kiyaslandiginda, C. g. mimula orneklerinin bas-beden
uzunluklarinin, kuyruk uzunluklarinin, ardayak uzunluklarmin, kondilobasal uzunluklarinin

ve st ¢cene dis uzunluklarinin Miller (1912) ile uyumlu oldugu goriildii.

Bu sonuglarin 1s18inda, C. g. mimula’nin Tirkiye’de ki varligi molekiiler bir ¢alismayla ilk

kez bu caligmada ortaya konmustur.

Sonug olarak; C. arispa’nin Tiirkiye’de yayilisinin olmadigi sonucunun aksine alan etrafinda
daha kapsamli bir ¢alisma yapmak tiir hakkinda daha fazla bilgiye sahip olmamiza neden
olacaktir. Bununla birlikte son yillarda Crocidura orneklerinin dahil edildigi molekiiler
temele dayali arastirmalarda artis s6z konusudur. Gelecek yillarda cyt b geninin yaninda
niiklear gen ya da mikrosatellit gibi farkli belirtecler eklenilerek yapilacak olan ¢alismalarda,
hem Crocidura populasyonlar1 arasindaki genetik karakterizasyonu hem de ikincil temas
bolgelerini daha kolay tespit edip, farkli soylar arasinda hibritlesmeyi ve taksonlar arasindaki

tireme yalitimi seviyesini belirleyebiliriz.
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EK ACIKLAMALAR
Ek A: Crocidura Orneklerinin Yakalandigi Lokaliteler
Cizelge A.1 Yakalanan Crocidura’lara ait 6rneklerinin toplandig1 lokaliteler (&, Erkek Birey; ¢, Disi Birey).

L9

Ornek No | Cinsiyet Cins Tiir Lokalite Enlem/Boylam Yiikseklik (m)
4528 3 Crocidura - BEU Kampiis, incivez, Zonguldak 41.45221, 31.76184 72
4529 3 Crocidura - BEU Kampiis, incivez, Zonguldak 41.45221, 31.76184 72
4574 3 Crocidura - BEU Kampiis, incivez, Zonguldak 41.45221, 31.76184 72
4860 4 Crocidura gueldenstaedtii BEU Kampiis, incivez, Zonguldak 41.45221, 31.76184 72
5306 Q Crocidura - Iliksu, Esenkdy, Zonguldak 41.39641, 31.68520 167
5307 Q Crocidura - Iliksu, Esenkdy, Zonguldak 41.39641, 31.68520 167
5308 3 Crocidura - Iliksu, Esenkdy, Zonguldak 41.39641, 31.68520 167
5747 Q Crocidura mimula Igneada, Demirkdy, Kirklareli 41.89134, 27.98483 45
5763 3 Crocidura - Degirmenagzi, Zonguldak 41.41779, 31.72276 55
5782 Q Crocidura gueldenstaedtii Iliksu, Esenkdy, Zonguldak 41.39642, 31.68512 23
5784 Q Crocidura gueldenstaedtii [liksu, Esenkdy, Zonguldak 41.39642, 31.68527 23
5802 3 Crocidura gueldenstaedtii Iliksu, Esenkdy, Zonguldak 41.39642, 31.68506 23
5850 d Crocidura leucodon Karadere, Beycuma, Zonguldak 40.99468, 31.79799 519
5867 Q Crocidura gueldenstaedtii Beldibi, Devrek, Zonguldak 41.12226, 31.98831 437
5869 Q Crocidura leucodon Beldibi, Devrek, Zonguldak 41.11868, 31.98698 554
5890 4 Crocidura gueldenstaedtii BEU Kampiis, incivez, Zonguldak 41.45221, 31.76184 72
5894 Q Crocidura leucodon Daglica, Eregli, Zonguldak 41.35947, 31.78458 535
5903 Q Crocidura gueldenstaedtii Daglica, Eregli, Zonguldak 41.35891, 31.78392 541
5904 Q Crocidura gueldenstaedtii Daglica, Eregli, Zonguldak 41.35807, 31.78306 543
5905 g Crocidura - Daglica, Eregli, Zonguldak 41.35777, 31.78256 548
5949 Q Crocidura - Meseliyatak Koy, Dereli, Giresun 40.74038, 38.45186 363
6075 Q Crocidura gueldenstaedtii Calca, Eregli, Zonguldak 41.37783, 31.64703 259
6076 Q Crocidura gueldenstaedtii Calca, Eregli, Zonguldak 41.37746, 31.64728 253
6079 3 Crocidura — Calca, Eregli, Zonguldak 41.37633, 31.64756 265
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6080 3 Crocidura gueldenstaedtii Calca, Eregli, Zonguldak 41.37706, 31.64771 256
6142 Q Crocidura gueldenstaedtii Kurtkoy, Kilimli, Zonguldak 41.49042, 31.97339 155
6269 Q Crocidura - Hasankahyalar, Eregli, Zonguldak 41.20582, 31.62321 340
6270 Q Crocidura leucodon Hasankahyalar, Eregli, Zonguldak 41.19465, 31.53720 234
6413 3 Crocidura - Gokgeali, Piraziz, Giresun 40.90383, 38.09495 543
6416 - Crocidura - Samugiiney, Bulancak, Giresun 40.91653, 38.25771 177
6417 = Crocidura - Karabulduk, Kesap, Giresun 40.82343, 38.55053 384
6799 Q Crocidura gueldenstaedtii Sazkoy, Caycuma, Zonguldak 41.57446, 32.07871 57
6800 Q Crocidura gueldenstaedtii SazkOy, Caycuma, Zonguldak 41.57446, 32.07871 57
6801 d Crocidura gueldenstaedtii Sazkdy, Caycuma, Zonguldak 41.57446, 32.07871 57
6802 Q Crocidura gueldenstaedtii SazkOy, Caycuma, Zonguldak 41.57446, 32.07871 57
6812 d Crocidura gueldenstaedtii Filyos, Caycuma, Zonguldak 41.55868, 32.03285 63
6813 4 Crocidura gueldenstaedtii Filyos, Caycuma, Zonguldak 41.55868, 32.03285 63
6824 3 Crocidura | gueldenstaedtii Sarmasik, Caycuma, Zonguldak 41.54779, 32.12456 81
6857 d Crocidura gueldenstaedtii Sarmagik, Caycuma, Zonguldak 41.54779, 32.12456 81
6858 Q Crocidura gueldenstaedtii Sarmasik, Caycuma, Zonguldak 41.54779, 32.12456 81
6886 Q Crocidura gueldenstaedtii Yesilyayla Koy, Caycuma, Zonguldak 41.56681, 32.12456 93
6889 Q Crocidura gueldenstaedtii Temenler Koyii, Caycuma, Zonguldak 41.52365, 32.05669 234
7489 ) Crocidura gueldenstaedtii Mamasin Baraji, Giiciinkaya, Aksaray 38.40136, 34.13312 1115
7526 - Crocidura - Ciglikara, Elmali, Antalya 36.54796, 29.87218 2164
7527 - Crocidura leucodon Ciglikara, Elmali, Antalya 36.54796, 29.87218 2164
7528 Q Crocidura leucodon Ciglikara, Elmali, Antalya 36.51499, 29.85488 1841
7529 - Crocidura leucodon Ciglikara, Elmali, Antalya 36.50795, 29.83785 1974
7530 - Crocidura leucodon Karag6l, Madenkdy, Ulukisla, Nigde 37.40482, 34.57009 2637
7538 — Crocidura leucodon Cevizli, Akseki, Antalya 37.19584, 31.76956 1049
7562 Q Crocidura gueldenstaedtii Gevrekli, Seydisehir, Konya 37.52273, 31.87222 1582
7563 3 Crocidura gueldenstaedtii Gevrekli, Seydigehir, Konya 37.52273, 31.87222 1582
7564 ) Crocidura gueldenstaedtii Gevrekli, Seydisehir, Konya 37.52273, 31.87222 1582
7591 Q Crocidura gueldenstaedtii Gevrekli, Seydisehir, Konya 37.52273, 31.87222 1582
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7592 Q Crocidura gueldenstaedtii Gevrekli, Seydisehir, Konya 37.52273, 31.87222 1582
7593 Q Crocidura gueldenstaedtii Gevrekli, Seydigehir, Konya 37.52273, 31.87222 1582
7599 4 Crocidura gueldenstaedtii Gebiz, Antalya 37.2205, 30.9238 508
7604 3 Crocidura gueldenstaedtii Dim Baraji, Antalya 36.54188, 32.15961 314
7649 Q Crocidura gueldenstaedtii Balkusan, Ermenek, Karaman 36.76513, 32.90447 1944
7776 Q Crocidura gueldenstaedtii Karaali, Antakya, Hatay 36.307429, 36.148151 905
7777 Q Crocidura gueldenstaedtii Asi Kenari, Hatay 36.256240, 36.247037 84

7778 3 Crocidura - Giimiiskoy, Ulukigla, Nigde 37.458361, 34.624586 2001
7799 Q Crocidura - Kohu Dag1, Elmali, Antalya 36.543525, 29.890118 1804
7816 Q Crocidura - Kohu Dag1, Elmali, Antalya 36.544371, 29.890797 1804
7817 3 Crocidura — Kohu Dag1, Elmali, Antalya 36.544374, 29.890800 1805
7837 Q Crocidura - Kohu Dag1, Elmali, Antalya 36.537347, 29.874639 1985
7838 3 Crocidura - Kohu Dag1, Elmali, Antalya 36.537347, 29.874639 1985
7839 Q Crocidura - Kohu Dag1, Elmali, Antalya 36.537347, 29.874639 1985
7842 Q Crocidura - Kohu Dag1, Elmali, Antalya 36.537347, 29.874639 1985
7861 3 Crocidura - Kohu Dag1, Elmali, Antalya 36.544371, 29.890797 1804
7893 Q Crocidura mimula Kuleli, Babaeski, Kirklareli 41.492197, 26.936993 53

7914 Q Crocidura gueldenstaedtii Tagskale, Yesildere, Karaman 37.142383, 33.586173 1304
7958 Q Crocidura gueldenstaedtii Pmarbag1 Koyii, Karaman 37.123860, 33.074232 1125
7968 3 Crocidura Cavdarhisar, Kiitahya 39.186713, 29.600432 1012
7985 ) Crocidura gueldenstaedtii Kizilyaka Koyii 10 Km Giineydogu, Karaman 37.126707, 32.924399 1384
7986 d Crocidura gueldenstaedtii Kizilyaka Koyt 10 Km Giineydogu, Karaman 37.127040, 32.924257 1381
7999 ) Crocidura gueldenstaedtii Degirmenbas1 Koyii, Karaman 36.968391, 33.261879 1368
8000 3 Crocidura — Degirmenbast Koyii, Karaman 36.968134, 33.261848 1370
8012 - Crocidura - BEU Kampiis, incivez, Zonguldak 41.452777, 31.762664 73

8013 ) Crocidura gueldenstaedtii Erciyes, Kayseri 37.958008, 35.329779 1977
8052 Q Crocidura leucodon Tadim Koyl 2 Km Dogu, Elazig 38.555448, 39.207898 930
8073 ) Crocidura leucodon Tadim Koyl 2 Km Dogu, Elaz1g 38.555448, 39.207898 930
8074 Q Crocidura - Tadim K6yt 2 Km Dogu, Elazig 38.555448, 39.207898 930
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8075 Q Crocidura - Tadim Koyt 2 Km Dogu, Elaz1g 38.555448, 39.207898 930
8076 3 Crocidura - Tadim Koyl 2 Km Dogu, Elazig 38.555448, 39.207898 930
8077 Q Crocidura - Tadim K6yt 2 Km Dogu, Elazi1g 38.555448, 39.207898 930
8194 3 Crocidura leucodon Boyali Kdyii, Suluova, Amasya 40.784040, 35.798178 792
8195 3 Crocidura leucodon Boyali Koyii, Suluova, Amasya 40.784040, 35.798178 792
8196 Q Crocidura - Boyali Koyii, Suluova, Amasya 40.784040, 35.798178 792
8198 Q Crocidura - Boyali Koyii, Suluova, Amasya 40.784040, 35.798178 792
8199 Q Crocidura - Boyali1 Kéyii, Suluova, Amasya 40.784040, 35.798178 792
8206 Q Crocidura — Boyali Koyii, Suluova, Amasya 40.784040, 35.798178 792
8267 d Crocidura gueldenstaedtii Tosunlar Koyii, Erbaa, Tokat 40.70958, 36.54771 202
8341 3 Crocidura - Kopriibas1 Koyi, Mecitozii, Corum 40.5379, 35.25014 883
8342 d Crocidura leucodon Kopriibag1 Koyii, Mecitdzii, Corum 40.53745, 35.25036 874
8382 Q Crocidura - Yekbas Koyii, Bogazkale, Corum 40.06679, 34.57047 922
8383 3 Crocidura _ Yekbas Koyii, Bogazkale, Corum 40.06688, 34.5706 922
8389 Q Crocidura leucodon Tolkdy, Bala, Ankara 39.63013, 33.06999 957
8393 Q Crocidura leucodon GAUN MYO Bahgesi, Islahiye, Gaziantep 37.048563, 36.615653 529
8435 Q Crocidura leucodon Toreli Koyt 200 m K, Sahinbey, Gaziantep 37.056240, 36.645994 530
8491 - Crocidura - Kohu Dag1, Elmali, Antalya 36.544371, 29.890797 1985
8492 - Crocidura - Kohu Dag1, Elmali, Antalya 36.537347, 29.874639 1804
8548 4 Crocidura gueldenstaedtii Yayla Dag1, Giivercinli Koyii, Hatay 35.901401, 36.166302 507
8618 Q Crocidura gueldenstaedtii Aygirgélii koyii, Kirikhan, Hatay 36.583866, 36.480077 115
8752 - Crocidura - Cadirli Otoyolu, Korkuteli, Antalya 37.016814, 29.866681 1595
8753 - Crocidura - Elieksik Mevkii, Alanya, Antalya 36.565360, 31.924550 43

8754 Q Crocidura - BAUN Cagis Yerleskesi, Altieyliil, Balikesir 39.545212, 28.005668 175
8755 4 Crocidura suaveolens BAUN Cagis Yerleskesi, Altieyliil, Balikesir 39.545212, 28.005668 175
8756 ) Crocidura suaveolens BAUN Cagis Yerleskesi, Altieyliil, Balikesir 39.545212, 28.005668 175




Ek B: Calisma Siiresince Yakalanan ve Cahsmaya Dahil Edilen Crocidura Orneklerinin

Genetik Cesitlilik Degerleri ve Genetik Mesafe Uzakhiklar:

genetik uzaklik degerleri.

Cizelge B.1 Calisma siiresince yakalanan Crocidura orneklerinin birbirleri ile arasindaki

mtDNA sp. | gueldenstaedtii | mimula | leucodon | suaveolens
gueldenstaedtii * * * *
mimula 0,055 * * *
leucodon 0,195 0,196 * *
suaveolens 0,060 0,047 0,190 *

Cizelge B.2 Calisma siiresince yakalanan Crocidura 6rneklerinin genetik ¢esitlilik degerleri

Genetik Cesitlilik Degerleri

suaveolens
0,90000

leucodon
0,97794

mimula
0,98024

gueldenstaedtii
0,98586

Cizelge B.3 Calisma siiresince yakalanan ve ¢alismaya dahil edilen Crocidura suaveolens
orneklerinin birbirleri ile arasindaki genetik uzaklik degerleri.

MtDNA sp. Tiirkiye
Tiirkiye *
Yunanistan 0,005

Cizelge B.4 Calisma siiresince yakalanan ve g¢alismaya dahil edilen Crocidura suaveolens
orneklerinin birbirleri ile arasindaki genetik cesitlilik degerleri.

Haplotip/Niikleotit Cesitlilik Degerleri
1,00000 0,00841

Yunanistan * *

Tiirkiye
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Cizelge B.5 Calisma siiresince yakalanan ve ¢alismaya dahil edilen Crocidura gueldenstaedtii
orneklerinin birbirleri ile arasindaki genetik ¢esitlilik degerleri.

Haplotip/Niikleotit Cesitlilik Degerleri
Turkiye 0,98612| 0,00764
Yunanistan 0,96364| 0,00262
Suriye 0,95238 0,00333
Iran 0,96429| 0,00348
Israil 1,00000| 0,00847
Giircistan 0,97978 0,00404
Azerbaycan * *

Cizelge B.6 Caligma siiresince yakalanan ve ¢aligmaya dahil edilen Crocidura gueldenstaedtii

mimula 6rneklerinin birbirleri ile arasindaki niikleotit gesitliligi degerleri.

Niikleotit Cesitlilik Degerleri

Italya

Yunanistan

Tiirkiye

Maceristan

Austurya

Bulgaristan

Ukrayna

Almanya

Isvigre

0,00901

0,00911

0,00631

0,01262

0,00315

0,00315 *

*

*

Cizelge B.7 Calisma siiresince yakalanan ve c¢aligmaya dahil edilen Crocidura 6rneklerinin
birbirleri ile arasindaki niikleotit ¢esitliligi degerleri.

MtDNA sp. leucodon | gueldenstaedtii | suaveolensW | mimula
leucodon * * * *
gueldenstaedtii 0,199 * * *
suaveolensW 0,212 0,060 * *
mimula 0,207 0,053 0,048 *
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Cizelge B.8 Calisma siiresince yakalanan Crocidura gueldenstaedtii 6rneklerinin birbirleri ile
arasindaki genetik uzaklik degerleri.

mtDNA sp. | Zonguldak | Aksaray | Konya | Antalya | Karaman | Tokat Hatay | Corum | Kayseri
Zonguldak * * * * * * * * *
Aksaray 0,008 * * * * * * * *
Konya 0,007 0,007 * * * * * * *
Antalya 0,008 0,007 0,008 * * * * * *
Karaman 0,010 0,008 0,008 0,009 * * * * *
Tokat 0,007 0,008 0,002 0,008 0,009 * * * *
Hatay 0,010 0,008 0,008 0,009 0,009 0,009 = * *
Corum 0,010 0,002 0,009 0,009 0,011 0,010 0,008 * *
Kayseri 0,009 0,008 0,008 0,008 0,007 0,009 0,006 0,010 *
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V.

Cizelge B.9 Calisma siiresince yakalanan ve g¢alismaya dahil edilen Crocidura leucodon orneklerinin birbirleri ile arasindaki genetik uzaklik

degerleri.

mtDNA sp.  |Zonguldak|Antalya|Nigde| Elazig |Amasya| Corum [Ankara|Gaziantep|Trabzon|isvigre [Samsun| Rize (Giircistan|Almanya|Slovakya|italya|Bulgaristan|Yunanistan|Fransa|Karaman|Cek CumhuriyetiRomanyalCanakkale|izmir
Zonguldak * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Antalya 0,006 * % * * * * * * * N * * * * * * * * * * * * *
Nigde 0,006 0,002 & * * * * * * o * * * * * * * * * * * * * *
Elaz1g 0,007 0,007 |0,007 * * e * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Amasya 0,003 | 0,007 {0,007| 0,008 * * * * * * * * = * * * * * * * * * * *
Corum 0,001 | 0,005 {0,005 0,006 0,002 * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Ankara 0,001 | 0,006 {0,006 0,007 0,003 | 0,001 * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Gaziantep 0,007 | 0,010 {0,010| 0,010 0,009 | 0,007 | 0,006 * * * * * * * * * * * * * * * * *
Trabzon 0,008 | 0,011 {0,011 0,007 0,010 | 0,008 | 0,007 [ 0,010 * * * * * * * * * * * * * * * *
Isvigre 0,037 | 0,037 {0,036 0,039 0,039 | 0,037 | 0,036 | 0,040 | 0,039 * * * * * * * * * * * * * * *
Samsun 0,003 | 0,007 {0,007| 0,008 0,000 | 0,002 |0,003| 0,009 | 0,010 |0,039| =* * * * * * * * * * * * * *
Rize 0,003 | 0,006 {0,006 0,005 0,005 | 0,003 |0,002 | 0,006 | 0,005 |0,036 | 0,005 | * * * * * * * * * * * * *
Giircistan 0,006 | 0,008 {0,008/ 0,007 0,007 | 0,005 |0,006 | 0,010 | 0,008 | 0,040 | 0,007 |0,004 * * * * * * * * * * * *
Almanya 0,039 | 0,039 {0,039| 0,041 0,042 | 0,040 | 0,039 | 0,043 | 0,043 | 0,006 | 0,042 [0,039| 0,043 * * * * * * * * * * *
Slovakya 0,039 | 0,039 {0,038 0,041 0,041 | 0,039 | 0,038 | 0,042 | 0,042 | 0,006 | 0,041 |0,038| 0,042 | 0,002 * * * * * * * * * *
italya 0,037 | 0,037 {0,036 0,039 0,038 | 0,037 | 0,036 | 0,040 | 0,040 | 0,006 | 0,038 [0,036| 0,040 | 0,008 | 0,007 | * * * * * * * * *
Bulgaristan 0,008 | 0,006 {0,004| 0,009 0,009 | 0,007 |0,007 | 0,011 | 0,012 | 0,036 | 0,009 |0,007| 0,010 | 0,039 | 0,038 |0,036 * * * * * * * *
Yunanistan 0,038 | 0,038 {0,037 0,039 0,041 | 0,038 | 0,037 | 0,041 | 0,041 | 0,008 | 0,041 [0,037| 0,041 | 0,010 | 0,010 |0,008| 0,038 * * * * * * *
Fransa 0,038 0,037 0,036 0,039 0,040 | 0,038 | 0,036 | 0,041 | 0,041 | 0,003 | 0,040 |0,036| 0,041 0,007 | 0,006 |0,006| 0,037 0,008 * * * * * *
Karaman 0,006 | 0,006 {0,005 0,009 0,007 | 0,005 |0,006 | 0,010 | 0,011 | 0,038 | 0,007 [0,006| 0,008 | 0,041 | 0,040 |0,038| 0,007 0,039 0,039 * * * * *
Cek Cumhuriyetii 0,039 | 0,039 |0,038| 0,041 0,042 | 0,039 |0,038 | 0,042 | 0,042 | 0,006 | 0,042 [0,038| 0,042 | 0,002 | 0,001 |0,008| 0,039 0,010 |0,006 | 0,041 * * * *
Romanya 0,006 0,004 |0,002 0,007 0,007 0,005 (0,006 | 0,010 | 0,011 | 0,036 | 0,007 {0,006 | 0,008 0,039 | 0,038 0,036/ 0,002 0,037 0,036 | 0,006 0,038 * * *
Canakkale 0,037 0,037 |0,036 0,039 0,039 0,037 (0,036 | 0,040 | 0,040 | 0,006 | 0,039 [0,036| 0,040 0,008 | 0,008 0,006/ 0,036 0,006 |0,006 | 0,038 0,008 0,036 * *
[zmir 0,037 | 0,037 {0,036 0,039 0,039 | 0,037 | 0,036 | 0,040 | 0,040 | 0,006 | 0,039 [0,036| 0,040 | 0,008 | 0,008 |0,006| 0,036 0,006 |0,006| 0,038 0,008 0,036 | 0,000 *




Ek C: Kapan Fotograflar

(d)

Sekil C.3 a) ve b) Crocidura 6rneklerini yakalamak i¢in zemine gémiilen Pitfall (diisiirme)

tuzaklari, ¢) ve d) Shermann tipi canli yakalama kapanlar1 (Fotograf: Kiirsat Kenan
KALKAN).
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Ek D: Habiat Fotograflar

Sekil D.1 Crocidura orneklerinin yakalandigi bazi habitat goriintiileri a) Subasi Yaylasi,
Antalya, b) Cevizli, Antalya, c) Suluova, Amasya d) Degirmenbasi Koyii,
Karaman (Fotograf: Kiirsat Kenan KALKAN).
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Ek E: Arazi Ekibi

Sekil E.1 Arazi ¢aligmalar sirasinda a) Antalya, b) Karaman. (Fotograftakiler a) Dog. Dr.
Ferhat MATUR, Dr. Ogr. Uyesi Faruk COLAK, Uzman Biyolog Tuggce
CEYLAN) (Fotograf: Kiirsat Kenan KALKAN). (Fotograftakiler b) Kiirsat Kenan
KALKAN, Uzman Biyolog Ortag CETINTAS, Dr. Muhsin COGAL).
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