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Tiirkiye’nin batisinda yayilis gosteren Mus cinsine dahil Mus domesticus ve Mus
macedonicus’a ait 40 lokaliteden toplam 562 6rnek morfolojik ve morfometrik
Ozelliklerine gore degerlendirilmistir. Mus cinsi tiirlerinin birbirinden ayrilmasinda en
etkili morfolojik taksonomik karakterlerin ZI degeri, H+B/T indeksi, parietal kemigin
ventral durumu ve kiirk rengi oldugu ortaya konulmustur. Bu taksonomik karakterlerde
varyasyonlarin bulundugu saptanmustir. I¢ morfolojik karakter olgiileri kullanilarak
yapilan geleneksel morfometri analizinin Mus tirlerini birbirlerinden kesin olarak
ayirdig1 belirlenmistir. Dorsal yiizey, ventral ylizey, lateral yiizey analizleriyle beraber
alt ¢cene ve iist molar dis sirasina uygulanan landmark analizi geleneksel morfometri
analizinde oldugu gibi iki Mus turtinl kesin olarak birbirlerinden ayirmigtir. Dorsal ve
ventral ylizey ile iist molar dis sirasina uygulanan landmark analizinin tiir i¢i
varyasyonlarin belirlenmesinde daha etkili oldugu saptanmigtir. Mus domesticus ve Mus
macedonicus’un Marmara Adasit populasyonlar1 ve Mus macedonicus’un Gokceada
populasyonu birinci iist molarlarin outline analizine gore filocografik olarak Trakya’ya
yakin bulunmustur.

Nisan 2014, 130 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mus domesticus, Mus macedonicus, morfoloji, geometrik
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ABSTRACT
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MORPHOLOGICAL AND MORPHOMETRICAL ANALYSIS OF GENUS Mus
L., 1758 (Mammalia: Rodentia) DISTRIBUTED IN WESTERN TURKEY
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Supervisor: Prof. Dr. Erciment COLAK

Total of 562 samples from 40 localities of Mus domesticus and Mus macedonicus were
evaluated based on morphological and morphometric analysis distributed in western
Turkey. The separation of the species of the genus Mus, the most effective
morphological characters were found as value of ZI, H+B/T index, the ventral status of
parietal bones and fur color. It was detected that the variations in these taxonomic
characters. Using internal morphological measurements were made traditional
morphometric analysis and it was determined that accurately distinguished species of
Mus. Landmark analysis were applied to dorsal surface, ventral surface, lateral surface,
mandibul and upper molars. All of these analyses precisely distinguished from each
other two species as results of traditional morphometric analysis. Landmark analysis of
the dorsal surfaces, ventral surfaces and upper molars were found more effective in
intraspecific variation. According to outline analysis of first upper molar, populations of
Mus domesticus and Mus macedonicus of Marmara Island and population of Mus
macedonicus of Gokceada were found that close to Thracian as phlyogeographically.
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1. GIRIS

Tirkiye, cografi konumu itibariyla ve jeolojik gegmisiyle 6nemli bir kara pargasi olup,
bitki ve hayvan g¢esitliligi bakimindan zengin bir tilkedir. Bu tiir zenginligine hem
kitasal konumu, hem de blinyesinde barindirdigi farkli iklim tipleriyle populasyonlar
arast gen akisini kesecek cok sayida dogal ya da insan kaynakli bariyerler sebep
olmaktadir. Turkiye ¢ok sayida memeli hayvan tlriine sahiptir ve bunlardan en
kalabalik olani kemirici hayvanlardir. Kemirici hayvanlar ev, tarla, aga¢ ve ormanlar
olmak uUzere c¢ok degisik ortamlarda yasamaktadirlar. Bunlardan en ilging olanlar

insanla yakin temasta yagayan Mus (Linnaeus, 1758) cinsi turleridir.

Mus cinsinin ge¢misten giinlimiize olan evrimsel siireci karisik olmakla birlikte,
giineybat1 Palearktik’te stabilize oldugu bilinmektedir. Mus cinsi i¢in en eski fosil kaydi
Siwalik, Pakistan’dan olup, bu kayit ge¢ Miyosen donemine (11,2-5,3 myd) aittir
(Musser ve Carleton 2005). En eski Mus kaydinin ge¢ Pliosen déneminden (3,4-1,6
myd) Ege Denizi’ndeki Kalimnos Adasi’ndan (Kuss ve Storch 1978, Van der Meulen
ve Van Kolfschoten 1986) ve Sakiz Adasi’ndan (Kotsakis 1990) Mus aegaeus Kuss ve
Storch, 1978 oldugu bilinmektedir. Girit Adasi’nda iki endemik tiir evrilmistir: Geg
Pleistosen doneminde Mus bateae Mayhew, 1977 ve Mus minotaurus Bate, 1942
(Kotsakis 1990, Kowalski 2001). Orta Pleistosen déneminden beri Mus cinsi
Kafkaslarda (Verescagin 1959), Balkanlarda ve Karpat Havzasi’nda (Kowalski 2001)

bulunmaktadir.

Mus domesticus ilk insanlarin magaralarda yasamaya baglamasi ve insanligin yerlesik
diizene gecmesiyle birlikte yaklasik 17000-14000 y1l 6énce Dogu Akdeniz Bolgesi’nde
goriilmeye baslanmistir. M. domesticus’un Suriye’de ilk kez gorilmesi gunumuzden
12000 y1l 6ncesine dayanirken (Cucchi vd. 2005), Anadolu’daki ilk kanitlar ise Cafer
HOoylk’e (ginimizden 9500-10000 yil 6nce) ve Catal Hoyiik’e (gliniimiizden 7500-
8500 y1l 6nce) aittir (Auffray vd. 1990c, Cucchi vd. 2005).



Mus macedonicus I¢ Anadolu’da Pleistosen’in ortalarindaki kiiciik memeli
zenginliginde yer almamistir (Montuire vd. 1994). En eski kayitlar Mus abbotti
(Waterhouse 1837)’ye aittir ve Antalya’da Karain’den Pleistosen sonlarindaki
tabakalara ait oldugu goriilmektedir (Storch 1988). Orta Pleistosen’de Mus cinsinin
Yunanistan’da yayilis gosterdigi bilinirken (Kowalski 2001), ayni zaman araliinda

Trakya’da yayilis gostermemektedir (Santel 1994).

Detayli revizyon ¢alismalarinda Mus cinsine ait diinyada 38 tirin bulundugu ortaya
konmustur (Novak ve Paradiso 1983, Wilson ve Reeder 2005). Mus cinsi iginde
tamimlanan ¢ok sayidaki tlirlin varligi altcins seviyesinde yeni taksonomik
degerlendirmeleri de beraberinde getirmistir. Wilson ve Reeder (2005) Mus cinsine ait
38 tlru 4 altcins altinda toplamiglar ve bu altcinslere ait tirlerin evlerde ve tarim
alanlarinda yayilis gosterdigini belirtmislerdir. Coelomys (Thomas 1915) altcinsi
Sumatra, Sri Lanka, Java ve Gilineydogu Asya’da yayilis gosteren 5 tlir, Mus (Linnaeus
1758) altcinsi Avrupa ve Asya’da yayilis gosteren 9 tur, Nannomys (Peters 1876)
altcinsi Afrika’da yayilis gosteren 19 tir ve Pyromys (Thomas 1911) altcinsi Guney ve
Giineydogu Asya’da 5 tir ile temsil edilmektedir (Wilson ve Reeder 2005). Avrupa’da
yayilig gosteren Mus cinsine ait 5 tir (Mus spretus, Mus spicilegus, Mus macedonicus,
Mus musculus, Mus domesticus) kaydedilmistir (Ellerman ve Morrison-Scott 1951,
Thaler vd. 1978, Thaler vd. 1981, Marshall ve Sage 1981, Orsini 1982, Orsini vd. 1983,
Bonhomme vd. 1984, Marshall 1986, Auffray vd. 1990c, Harrison ve Bates 1991,
Macholan ve Zima 1994).

Insanlar tarafindan farkli alanlara tasmabilir olmasi Mus cinsine ait tiirlerin farkli
cografi alanlardaki gen havuzlarinin farklilasmasini engellemekte, bu durum da cinsin
taksonomisini ve sistematigini karisik hale getirmektedir. Cins lizerindeki kapsamli
taksonomik calismalar 1943 yilina kadar geriye gitmektedir. Schwarz ve Schwarz
(1943), dis morfoloji ve yayilis kayitlarini dikkate alarak Mus altcinsini ele almis ve bu
altcins icerisinde sadece ev faresinin (M. musculus) bulundugunu ortaya koymuslardir.
Orsini vd. (1983)’ne goére Mus altcinsine ait tirlerin ortak morfolojik karakterler
tasimalar1 nedeniyle tdrler, tir ici taksonomik karakterlerdeki varyasyonlarin 6nemli bir

kismini ortak paylasmaktadirlar. Yani kiirk rengi, bas-beden, kuyruk, kulak ya da ayak



uzunlugu gibi klasik dis morfolojik karakterler (M. musculus i¢in zygomatik indeks
(Orsini vd. 1983) gibi ¢ok az 6zellik disinda) tiir ayriminda zayif kalmaktadir. Buna
karsin bazi durumlarda iki tiir simpatrik olarak bulundugunda, kuyruk uzunlugu gibi
baz1 karakterler ayirici olabilmektedir. Ornegin, tiim simpatrik tiirler icinde en uzun
kuyruklu farelerden biri olan M. musculus domesticus’un teshisi i¢in kuyruk uzunlugu

kriteri yararli olmaktadir (Auffray ve Britton-Davidian 2012).

Tur ve altcins seviyesindeki taksonomik problemlerin ¢6ziimiine paralel olarak evrimsel
anlamda Mus cinsi turlerinin sistematik ve filogenetik iliskileri ile ilgili ¢alismalar da
yapilmigtir. Bunlardan Auffray vd. (1990b) ve Guenet ve Bonhomme (2003) M.
macedonicus, M. spicilegus, M. spretus ve yaygin tiir olan M. musculus’a sahip olan
Mus altcinsinin Avrupa’da yayilis gosterdigini ve Bat1 Palearktik kladini olusturdugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar M. musculus’u iki alttiire ayirmiglardir: M. musculus
musculus ve M. musculus domesticus. Bu iki takson bazi yazarlara gore alttiir, yar tiir
ve hatta tiir olarak siiflandirilmaktadirlar (Berry ve Scriven 2005). Yillardir bu 4 tiir
dis morfolojilerindeki onemli benzerlikler (Boursot vd. 1993), yayilis alanlarini
tamimlamadaki zorluklar nedeniyle tanimlanamayan bir konu olmustur. Bununla
birlikte, 1990’larin sonunda detayl sistematik ¢alismalar sonucunda M. spicilegus’un
morfolojik olarak farkli bir populasyonu Ulcinj, Karadag civarinda M. spicilegus
adriaticus yeni alttiirii olarak tanimlanmistir (Krystufek ve Macholan 1998). Ayni
zamanda, M. spicilegus adriaticus’a yakin morfometrik benzerlikte olan populasyonlar
Arnavutluk ve Yunanistan’in batisindan Macholan ve Vohralik (1997) tarafindan

kaydedilmistir.

Tiirlerin birbirinden ayrilmasinin yaninda tur i¢i birgok alt populasyonun belirlenmesi
ve yeni tlirlerin tamimlanmasinda dis morfolojik karakterler, molekuler tekniklerle
beraber kullanilmistir. Bu tip ¢alismalarla Avrupa’daki Mus musculus tir kompleksinin
taksonomik problemleri buyik 0Ol¢ude ¢ozulmistiir (Selander vd. 1969). Bu calismayi
yeni arastirmalar izlemistir. Britton vd. (1976) M. spretus (Lataste 1883)’u yeniden ele
alarak tiir statiilerine kesinlik kazandirmislardir. Bu calismalar1 takiben 1990’larin
sonuna kadar bugin bilinen 14 turden 9’unun tir statiileri siipheye yer birakmayacak

sekilde kesinlik kazanmustir: M. musculus (Linnaeus 1758), M. spretus (Lataste 1883),



M. spicilegus (Petenyi 1882), M. macedonicus (Petrov ve Ruzic 1983), M. cervicolor
(Hodgson 1845), M. caroli (Bonhote 1902), M. cookii (Ryley 1914), M. booduga (Gray
1837) ve M. terricolor (Blyth 1851). Daha sonraki yillarda, 6zellikle 2003 yilindan
itibaren yapilan calismalarda M. famulus Bonhote, 1898 (Chevret vd. 2003), M.
nitidulus Blyth, 1859 (Shimada vd. 2007) ve M. lepidoides Fry, 1931 (Shimada vd.
2010) tiirlerinin taksonomik durumlari netlestirilmistir. Ayrica bu tiirlere iki yeni tir
daha eklenmistir: M. fragilicauda Auffay vd. 2003 ve M. cypriacus Cucchi vd. 2006.
Geometrik morfometri tekniklerinin kullanilmaya baslanmasiyla beraber M. musculus
grubu i¢inde oldugu kadar, M. macedonicus (Orth vd. 2002) ve M. spicilegus
(Krystufek ve Macholan 1998) icinde de farkli alttiirler tanimlanmistir. Yeni Mus
tiirlerinin ¢ogu kriptiktir, yani 6nceden tanimlanan tiirlerin yayilis alanlar1 birden fazla
tiirle cakigsmaktadir. Son zamanlarda tanimlanan takson sayisinin ¢oklugu (tiir ve alttiir)
diistintildiiginde, Mus cinsinin taksonomisi tam olarak sekillenmemistir (Auffray ve
Britton-Davidian 2012).

Yurtdisinda yapilan ¢alismalara paralel olarak Tiirkiye’de de Mus cinsi izerinde bircok
calisma yapilmistir. Schwarz ve Schwarz (1943) ve Ellerman ve Morrison-Scott (1951)
Mus musculus’un Tiirkiye’de yayilis gosterdigini kaydederek, dinyada bu tdrin 15
alttlire sahip oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilara gore bu alttiirlerden 6 tanesi; M. m.
musculus L., 1758; M. m. domesticus Schwarz ve Schwarz, 1943; M. m. praetextus
Brants, 1827; M. m. brevirostris Waterhouse, 1837; M. m. wagneri Eversmann, 1848;
M. musculus spicilegus Petenyi, 1882 Tirkiye ve Tirkiye’ye komsu iilkelerde
yasamaktadir. Bunun yaninda 1837 yilinda Waterhouse Trabzon’dan M. abboti’yi
tanimlamustir. Schwarz ve Schwarz (1943) M. abbotti’yi sinonim yaparak bunun yerine
M. m. brevirostris alttiriinin gegerli oldugunu belirtirken, Vinogradov ve Argyropulo
(1941) ornek kaydi vermeden M, m. abbotti’nin Tirkiye’de yayilis gosterdigini
kaydetmislerdir. Ayrica Yugoslavya’dan Petrov ve Ruzic (1983) tarafindan tanimlanan
M. macedonicus’un Tiirkiye’de de yayilis gosterdigi kaydedilmistir (Harrison ve Bates
1991, Wilson ve Reeder 2005). Boursot vd. (1993) M. macedonicus’un M. m.
domesticus’la ayni alanda yasadigini, ayrica bu tiirle sibling olan M. spicilegus’un
Bulgaristan’da yayilis gosterdigini belirtmektedirler. Mursaloglu (1978) Tiirkiye’den

topladig1 6rnekleri incelemis ve M. musculus ile bu tlre ait M. m. domesticus, M. m.



brevirostris, M. m. praetextus, M. m. wagneri ve M. m. vignaudi alttiirlerinin yayilis
gosterdigini belirtmistir. Bununla birlikte Wilson ve Reeder (2005) M. domesticus’u
alttlr stattsune indirgeyerek M. m. domesticus olarak degerlendirmistir. Ayrica
arastiricilar M. m. praetextus, M. m. brevirostris, M. m. wagneri ve M. m. vignaudi alt
tirlerini M. musculus ile sinonim yapmistir. M. domesticus, M. musculus ile
parapatriktir ve bu iki tiir Avrupa’da yaklasik 50 km’lik, Transkafkasya’da 300 km’lik
alanda melez bolgeler olusturmaktadir. Bu durum o6zellikle Avrupa’da bircok genetik
arastirmanin konusu olmustur (Musser ve Carleton 2005). Bu iki parapatrik formun
bagimsiz tiirler oldugunu savunan arastiricilar oldugu gibi (Macholan 1996b, Mitchell-
Jones vd. 1999), M. musculus’un alttiirleri oldugunu savunan arastiricilar da
bulunmaktadir (Musser ve Carleton 2005). Kurtonur vd. (1996) M. musculus’un tiim
Turkiye’de, M. domesticus’un Trakya’da yayilis gosterdigini ifade etmistir. Fakat M.
musculus ve M. domesticus arasindaki parapatrik bolge ne Transkafkasya’dan
(Mezhzherin vd. 1998), ne de Trakya’dan (Macholan vd. 2003) Tiirkiye sinirlarina
ulasmamaktadir. Bununla birlikte Tlrkiye’de M. musculus’un varligina dair bir kanit
bulunmamaktadir (Krystufek ve Vohralik 2009). Krystufek ve Macholan (1998)
morfolojik 6zelliklere dayanarak M. macedonicus’ un I¢ Anadolu Bélgesi’nde yayilis
gosterdigini kaydetmislerdir. Gozcelioglu vd. (2005) Ankara-Zonguldak hattinda, Colak
vd. (2003) ise Turkiye’de M. domesticus ile M. macedonicus’un yayilis gosterdigini

ortaya koymuslardir.

Tiirkiye’de yayilisi tespit edilen diger Mus tirt olan M. macedonicus’un taksonomi ve
sistematigi tizerinde de ¢alismalar yapilmistir. M. macedonicus ilk kez M. abbotti adi
altinda tanimlanmigtir (Marshall 1981, Marshall ve Sage 1981). “abbotti” ismi Danford
ve Alston (1880) ve M. musculus’un alttiri olarak Lehman (1966) tarafindan
ginimizde M. domesticus olarak bilinen Tirkiye’deki ev faresi igin kullanilmustir.
Balkanlar ve Ermenistan’daki 6rneklerle yaptig1 ¢aligmalara gore Kratochvil (1986) M.
macedonicus’un (M. abbotti olarak) diger Mus tiirleriyle detayli bir karsilastirmasini ve
tamimin1 yapmistir. M. macedonicus’un M. abbotti olarak kullanilmasi yaklasik 10 yil
stirmiistiir (Storch 1988, Niethammer 1989, Brinkmann vd. 1990, Nadachowski vd.
1990). Auffray vd. (1990b) kesin tanimlamalara dayanarak, abbotti yerine

macedonicus’u 6nermislerdir. M. macedonicus, Mus hortulanus’un alttiriinden kdken



almigtir (Auffray vd. 1990b). M. hortulanus ise M. musculus’un junior sinonimidir
(Ellerman ve Morrison-Scott 1951, Musser ve Carleton 2005). Bununla birlikte Petrov
ve Ruzic (1983) bu isim altinda ti¢ farkli tiir gruplandirmistir (musculus, spicilegus ve
macedonicus). M. macedonicus, 1990’larin ortasindan beri gegerli bir isim olarak
kullanilmaktadir (Kurtonur vd. 1996, Ozkan 1999, Haim vd. 1999, Yigit vd. 2006,
Krystufek ve Vohralik 2001, Bonhomme vd. 2004, Gozcelioglu vd. 2005, Cucchi vd.
2006, Macholan vd. 2007, 2008).

Molekiiler metotlar kullanilarak Mus cinsinin evrimi, taksonomisi ve sistematigi
Uzerinde de bir¢cok calisma gergeklestirilmistir. Bonhomme vd. (1984) Avrupa’da,
Mezhzherin vd. (1998) Kafkaslarda, Munclinger vd. (2002) Cek Cumhuriyeti ve
Slovakya’da yayilis gosteren Mus cinsi tizerinde allozim c¢alismalar1 yaparak bazi enzim
lokuslarinin - Mus  tlirleri  arasinda ayirict  6zellikte oldugunu kaydetmislerdir.
Biyokimyasal ve molekiiler ¢aligmalar (Orsini vd. 1983, Bonhomme vd. 1984, She vd.
1990, Sage vd. 1993, Lundrigan vd. 2002, Tucker vd. 2005) morfolojik yaklasimlar
gelistirdigi kadar (Gerasimov vd. 1990, Macholan 1996a, b) Mus cinsindeki karisikligin
daha iyi anlasilmasina da katkida bulunmustur. Yakin ge¢miste, M. macedonicus’ta iKi
farkli mtDNA soy hatt1 ortaya ¢ikarilmistir. Bunlardan biri Israil’den, digeri tiiriin geri
kalan populasyonlarindan bulunmustur (Orth vd. 2002). Bu sonu¢ yani cekirdek
genlerinin birlikte farklilagsmas1 Orth vd. (2002) tarafindan Israil soy hattiin ayri bir
alttir olarak, M. m. spretoides, verilmesine yol agmistir. Sonug¢ olarak, 6nceden M.
macedonicus olarak bilinen yeni bir fare tirl, Mus cypriacus, Kibris Adasi’nda
kesfedilmistir (Cucchi vd. 2002). Bu yeni tir M. macedonicus’a genetik olarak yakin,
fakat morfolojik olarak farklidir (Bonhomme vd. 2004, Cucchi vd. 2006).

Mus cinsinin taksonomi ve sistematigi ile ilgili problemleri ¢6zmek i¢in karyolojik ve
sitogenetik bir¢cok ¢alisma yapilmistir. Karyolojik ¢alismalar Mus cinsi tarlerinin tir ici
kromozomal farkliliklar gdsterdigini ortaya koymustur. lvanitskaya vd. (1996)’ne gore
M. macedonicus iki tip X ve iki tip Y kromozomuna sahiptir. Parlak heterokromatin
bloguna sahip birinci tip X kromozomunun M. m. domesticus, M. m. bactrianus, M. m.
castaneus, M. caroli, M. spicilegus ve M. macedonicus i¢in karakteristik oldugu tespit

edilmistir. Kiiclik heterokromatin bloklara sahip ikinci tip X kromozomu ise M. m.



musculus, M. m. raddei ve M. m. sergii i¢in karakteristik 6zellik olarak bulunmustur
(Dev vd. 1975). Y kromozomunun birinci tipi biylk, ikinci tipi kicuk olarak
tamimlanmistir ve M. macedonicus’un kii¢iik Y kromozomu yani ikinci tip oldugu
belirlenmistir (Bulatova vd. 1991). iran ve Tiirkiye’deki M. macedonicus, M. m.
domesticus ve M. m. castaneus i¢in 2n=40 bulunmustur (Giindiiz vd. 2000a).
Yunanistan’in giineyinde Mitsainas vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada tim
akrosentrik kromozomlar (2n=40) ¢ok kuiiciik Y kromozomu ile karakterize edilmistir.
Turkiye’de M. m. domesticus’la yapilan bir ¢alismada ise bir populasyondaki bireyin
2n=38 ve metasentrik kromozoma sahip oldugu bulunmustur (Giindiiz vd. 2000b).
Gozcelioglu vd. (2005)’ne gore Turkiye’deki M. domesticus ve M. macedonicus 2n =

40, NFa = 38 ve NF = 40 degerlerine sahip olarak tespit edilmistir.

Molekdiler, karyolojik, sitogenetik, morfolojik ve klasik morfometri metotlarinin
yaninda geometrik morfometri metotlar1 da memeli hayvan sistematigi, taksonomisi ve
zoocografya arastirmalarinda kullamlmaktadir. Koca-Ozkan ve Kandemir (2013)’e
gore, geometrik morfometri metodu bal arilarinda tiirler aras1 ve tiir i¢i populasyon
farkliliklarin1 geleneksel metotlardan daha giivenilir bir sekilde ortaya koymaktadir.
Sekil analizleri morfolojik varyasyonlarin ortaya konulmasi bakimindan énemli bir arag
oldugundan son yillarda geometrik morfometri metodu 6nem kazanmistir (Rohlf ve
Marcus 1993). Hem simpatrik yasayan tiirlerin birbirlerinden ayrilmasi, hem de
simpatrik yasamin morfoloji tizerindeki etkilerini ortaya koymak igin geometrik
morfometri metodundan yararlanilmistir (Spacth 2009). Macholan vd. (2008) Mus
cinsinin kafatas1 seklinin cografi lokasyona bagli olarak tiirler arasinda cesitlilik
gosterebilecegini  ortaya koymuslardir. Arastiricilar, Mus macedonicus ve Mus
cypriacus arasindaki ayrim kadar, M. macedonicus’un alttirlerinde de geometrik
morfometrinin énemli derecede giivenilir oldugunu ortaya koymuslardir. Mus ve Rattus
tirleriyle yapilan bir ¢alismada ise eseysel dimorfizm ve kafatasi kemiklerinin
morfolojik 6zellikleri landmark analiziyle test edilmistir (Torres vd. 2010). Arastiricilar
caligilan orneklerde eseysel dimorfizm olmadigini, fakat aymi cinse ait farkli tiirlerin
ayni eseylerinde biiyiikliik farki oldugunu tespit etmislerdir. Boell ve Tautz (2011),
adaptif evrimin populasyonlar arasindaki mandibul sekli degisimini etkileyip

etkilemedigini  arastirmiglardir.  Mandibul  seklinin  ¢evresel  degiskenlerden



etkilenmesine ragmen, bu etkilerin populasyonlar arasi sekil farkliliklarini aciklamada
yetersiz kaldigmi belirtmislerdir. Ozellikle yeni kolonize olmus alanlarda, adaptif

evrimin populasyonlar arasinda sekil degisikligine sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Buzul caglar1 donemlerinde Anadolu’daki hayvan ve bitki hareketlilikleri ve
Tiirkiye’nin bircok hayvan ve bitkiye sigmak olmasi, Tiirkiye zoocografyasinin
ozelliklerini belirlemistir. Birgok omurgali hayvan tiirii {izerinde yapilan caligmalara
dayanarak Turkiye zoocografyasinin yaninda, buzul ¢aglar1 boyunca ve buzullar arasi
donemlerdeki fauna degisiklikleri aydinlatilmaya calisilmistir. Orta Dogu, Palearktik,
Oriental ve Afrotropik ekolojik bolgelerinin kavsak noktasi oldugu dnemli bir bolgedir.
Bu bolgedeki Akdeniz, Katkas Daglar1 ya da Hazar Denizi kiyilar1 gibi bazi bolgeler,
agirlikli olarak Avrupa biyotasi i¢in Pleistosen donemi boyunca 6nemli bir siginak
olurken (Hewitt 1999), i¢c Anadolu gibi diger alanlar Orta Dogu tiirleri i¢in sigmak
olmustur (Fritz vd. 2008). Bununla birlikte, simdiye kadar Orta Dogu’nun bir kismini
kapsayan birkac filocografik omurgali caligmasi yaymnlanmistir (Prager vd. 1998,
Plétner vd. 2001, Stock vd. 2006, Dubey vd. 2007a, Macholan vd. 2007, Fritz vd. 2007,
2008, Kapli vd. 2008, Kyriazi vd. 2008). Bu filocografik calismalarin ¢ogu Anadolu
ve/veya Transkafkasya’nin durumu iizerine yogunlagmistir (Tarkhnishvili vd. 2000,
2001, Weisrock vd. 2001, Hrbek vd. 2002, 2004, Veith vd. 2003, 2008, Gunduz vd.
2005, 2007, Bohlen vd. 2006, Dubey vd. 2007b, Furman vd. 2009). Baz1 genel 6rnekler
bulunmasina ragmen, c¢alismalar farkli taksonlarda farkli filocografik Ornekler
gostermektedir. i1k grup Orta Dogu’nun bir kismina (genellikle Anadolu) endemik olan
taksonlardir ve yliksek genetik ¢esitlilige sahiptirler (6rnegin baliklar (Hrbek vd. 2002,
2004, Bohlen vd. 2006), semenderler (Tarkhnishvili vd. 2000, Weisrock vd. 2001, Veith
vd. 2008), kemiriciler (Giindiiz vd. 2007)). Diger grup ise daha genis yayilish
taksonlardan olugmaktadir (6rnegin su kurbagalar1 ve kahverengi kurbagalar (Plotner
vd. 2001, Tarkhnishvili vd. 2001, Veith vd. 2003, Plotner 2005), kara kaplumbagalari
ve tatlisu kaplumbagalar1 (Fritz vd. 2007, 2008, 2009), kertenkeleler (Kapli vd. 2008,
Kyriazi vd. 2008), sivrifareler (Dubey vd. 2007a, b), fareler (Macholan vd. 2007),
yarasalar (Furman vd. 2009)). Bu c¢alismalar Miyosen’deki (23,7-5,3 my0) tabaka
tektonigi ve/veya jeolojik olaylarla alakali genetik ayrilmalarla ilgilidir ve bunlarin

tiirlerarasi, kriptik tiir komplekslerini bigimlendiren ayrilmalar oldugu diistiniilmektedir.



Daha yiizeysel olarak, Anadolu’daki gen¢ genetik yapilanmanin Pliosen (5,3-1,6 my0)
ve Kuaterner (1,6 myo6-giiniimiiz) boyunca olan iklimsel dalgalanmalarin sonucu oldugu
sOylenebilir (Gvozdik vd. 2010). Ayrica bazi tiirlerde giinlimiizdeki filocografik
ornekler karasal ya da denizasir1 tasinmalarla M. domesticus (Glinduz vd. 2005) ve
sivrifarelerde (Dubey vd. 2007a) oldugu gibi insan aktivitesinden etkilenmis olabilir.
Son zamanlarda yapilan bir ¢aligmada ise Helvaci vd. (2012) geometrik morfometri
yontemini kullanarak Kuzey Anadolu’da yayilis gosteren Glis glis populasyonlar
Uzerinde bogaz etkisinin az oldugunu ve Orta Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Melet
Irmagi’nin  G. glis populasyonlart arasindaki gen akisini kesebildigini ortaya

koymuslardir.

Tirkiye’nin batis1 insan kaynakli habitat bozulmasiyla etkilenen bir bdlge olmakla
birlikte, bogazlar, akarsular, siradaglar, adalar gibi sahip oldugu birgok cografi bariyer
de bolgede yasayan populasyonlart etkilemektedir (Helvact vd. 2012). Ada
populasyonlarmin caligilmasi arazi pargalanmasinin populasyon iizerindeki etkisinin
ortaya konulmas: bakimindan 6nemlidir. Ada biiyiikliigii, adanin ana karaya uzakligi
gibi Ozellikler hem filocografik bakimdan, hem de ada biiyiikliigliniin genetik
cesitliligin belirlenmesi bakimindan 6nemlidir. Bélgede bulunan adalar bu 6zellikleri

sergilemektedirler.

Soyle ki, Gokceada 285,2 km? yiizolgiimiine sahip, Canakkale’ye bagh Tiirkiye’nin en
biiyiik adasidir ve Trakya’yva 16 km uzakliktadir. Marmara Adasi 117,18 km*lik
yiiz6l¢iimii ile Tiirkiye’nin ikinci biiyiik adasidir. Erdek’e 14,2 km, Tekirdag’a 25,5 km
uzakliktadir. Tiirkiye’nin @igiincii biiyiik adasi olan Bozcaada ise 36 km? yiizélclimiine
sahip olup Anadolu’ya 6 km uzakliktadir. Her {i¢ ada da Akdeniz iklimine sahiptir.
Vejetasyon (genelde Olea europaea, Quercus coccifera, Erica arborea ve Arbutus sp.),
Gokgeada’da ormanlik iken, Bozcaada’da calilik ya da {iztim baglarindan olusmaktadir
(Ozkan ve Krystufek 1999). Marmara Adasi’nda ise kizilgam ormanlar1 ve makiler
hakimdir. Marmara Adas1 disinda kalan adalarda yasayan populasyonlar iizerinde
yapilan ¢alismalarda Gokgeada ve Bozcaada’nin Trakya ve Anadolu’yla olan iliskileri

agiklanmistir (Ozkan ve Krystufek 1999, S6zen vd. 2013).



Yukarida verilen literatiir 6zetinden Tiirkiye’de Mus cinsine ait M. domesticus ve M.
macedonicus tiirlerinin yayilis gosterdigi ve Anadolu ve Trakya’y: igine alacak ve bu
cins Uzerinde cografik varyasyonlar1 da kapsayacak sekilde detayli morfolojik ve
morfometrik caligmalarin yeterli olmadigr anlasilmaktadir. Cografi varyasyonlar
degerlendirilerek daha once Tiirkiye’den yayilis kayd: verilen M. m. praetextus, M. m.
brevirostris, M. m. wagneri ve M. m. vignaudi alttirlerinin taksonomik statulerinin
tartismali durumunun ¢ozllmesine katki saglamak igin yeniden degerlendirilmeleri
Oonem tagimaktadir. Bunun disinda insanlarla i¢ ige yasayan ve insanlar tarafindan
degisik habitatlara taginabilen M. domesticus ile insan yerlesim alanlarmin diginda
yasayan ve insanlar tarafindan daha az tasinabilen M. macedonicus’un farkli cografi
alanlarda farklilasmalarinin karsilastirmali olarak arastiritlmasi evrimsel biyoloji ve
sistematik calismalar bakimindan 6nemlidir. Bu calismada ilk defa Tiirkiye’deki Mus
cinsi tiirlerine uygulanan geometrik morfometri metotlarin1 kullanarak Anadolu’nun
batisinda bulunan bazi adalarin ve bogazlarin Mus cinsi tiirlerinin populasyonlari

Uzerindeki etkisi arastirilmaya galisilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Takim: Rodentia (Kemiriciler)

Kemiriciler yasayan memelilerin en genis takimi olup, tanimlanan 2277 tiir memeli
biyogesitliliginin yaklasik %42’sini olusturmaktadir (Wilson ve Reeder 2005).
Genellikle kiiciik ve orta biiytikliikte herbivorlardir. 20 kg’in iistiindeki viicut kiitlesine
sahip buyuik tirler ise olduk¢a nadirdir. Her bir ¢enede sirekli buytyen bir ¢ift kesici
dis ve kesici dislerle ¢igneme disleri arasindaki diastema denilen boslukla karakterize
edilmektedirler. Kopek disleri yoktur. Dis sayilar1 22’yi gegmez. Cigneme disleri ilkin

formlarda bunodont ve brachiodont, gelismis olanlarda lophodont ve hypsodonttur.

Glenoid fossa anterior-posterior durumunda olup, bu durum mandibulun hareketlerinin
bastan sona kadar olmasina izin vermektedir. Coronoid process ilkin formlarda iyi
gelismis, ancak daha geliskin formlarda indirgenmistir. Masseter kaslar1 ¢igneme

giiclinlin cogunu saglayacak sekilde genistir.

Cogunlugu sigrayabilen tiirlerdir, fakat toprak altina uyum saglamis, bipedal ve havada
stiztilebilen tlrleri de mevcuttur. Genel olarak karasal ya da yari-agagsil tiirler olup, bir
kismi1 da yari-suculdur. Hemen hemen bitin karasal ekosistemlerde kemiriciler baskin
memeli grubudur. Antarktika ve bazi izole adalar haricinde diinyanin her yerinde yayilis
gostermektedirler. Cogu tiir, 6zellikle Muridae familyasi igindekiler, kisa omiirli ve
yiiksek iiretkenlikte olup, populasyonlarini sayica yiikseltmeye meyillidirler (Krystufek
ve Vohralik 2005).

Kemiriciler takim1 Sciuromorpha, Castorimorpha, Myomorpha, Anomaluromorpha ve

Hystricomorpha olmak iizere 5 alttakimdan olusmaktadir (Wilson ve Reeder 2005).
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2.2 Familya: Muridae llliger, 1811

Muridae familyast Myomorpha Brandt, 1855 alttakiminda ve Muroidea Illiger, 1811
siiperfamilyasinda yer almaktadir. Memelilerin en genis familyas1 olup, Deomyinae,
Gerbillinae, Leimacomyinae, Murinae ve Otomyinae altfamilyalarina ayrilmaktadir
(Wilson ve Reeder 2005).

Bu familyanin iiyeleri Antarktika diginda biitiin kitalarda bulunmaktadir. Collerden
tropikal ormanlara, tundralardan ormanlik alanlara kadar c¢ok c¢esitli habitatlarda
yasamaktadirlar. Karasal, agagsal ve yari-sucul tiirleri mevcuttur. Beslenme aligkanligi
bakimindan ¢ogunlukla omnivordurlar. Baz tiirleri tarimsal alanlara zarar verirken, bazi
tiirleri de hastalik yayict boceklerin biyolojik kontroliinde énemlidir (Anderson ve Jones
1984).

Kuyruk uzunlugu beden uzunlugundan fazladir. Dis formiilleri genellikle 1/1, 0/0, 0/0,
3/3=16’dir. Molarlar kokliidiir (Krystufek ve Vohralik 2009).

2.3 Cins: Mus Linnaeus, 1758

Mus cinsi Murinae Illiger, 1811 altfamilyasinda yer almakta olup; Mus, Nannomys,
Coelomys ve Pyromys altcinslerine ayrilmaktadir. Cins igerisinde 38 tiir bulunmaktadir
(Wilson ve Reeder 2005). Tiirlerinin biiyilk bir ¢ogunlugu Afrika’nin tropik ve
subtropik bolgelerinde ve Giineybatt Asya’da yasamakta olup tim Palearktik formlari
Mus altcinsinde yer almaktadir (Musser ve Carleton 2005). Schwarz ve Schwarz (1943)
tarafindan yapilan revizyonda polimorfik Mus musculus kompleksinin dort farkli tiple
tek bir tiirden olustugu ifade edilmistir. Bunlarin {igiiniin yabani, birinin komensal form
oldugu belirtilmistir. Alttlir tanimlamasina bakilmadan, yabani formlar daima bas ve
beden uzunlugundan daha kisa kuyruk uzunluguna sahip olmalariyla, kirk renginde
dorsal ve ventral yiizeylerdeki belirgin renk farkliligiyla ve ventral kirk renginin beyaz
olmastyla teshis edilmektedir. Komensal formlarin karakteristik 6zellikleri ise kuyruk

uzunlugunun bas ve beden uzunlugundan fazla olmasi, indirgenmis molarlara sahip
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olmalar1 (sonuncu molarin baskisindan dolayi) ve kisa rostrumlaridir. Schwarz ve
Schwarz (1943)’1in bakis acist olduk¢a kabul gérmiistiir (Ellerman ve Morrison-Scott
1951, Corbet 1978, Niethammer ve Krapp 1978) ve bu taksonomik yaklasim uzun yillar
takip edilmistir. Mus musculus kompleksindeki zengin tiir ¢esitliligine modern bakis
acist Marshall (1981, 1986) ve Marshall ve Sage (1981)’nin caligmalariyla
olusturulmustur. Yaklasik 20 yillik yogun arastirma siirecinden sonra bati Palearktik

taksa bliyiik 6lgiide stabilize edilmistir (Musser ve Carleton 2005).

Danford ve Alston (1877) ile baslayan siireg ile birlikte Tiirkiye’deki ev faresi tek bir tiir
yani Mus musculus olarak tanimlanmigtir (Steiner ve Vauk 1966, Corbet ve Morris
1967, Felten vd. 1971, Turan 1984, Dogramaci 1989). Calisilan materyal siklikla iki
farkli tiir icermekteydi ve arastirmacilar tarafindan bu problem gesitli alttlir isimleri
verilerek ¢ozilmistir (musculus Linnaeus, 1758; gentilis Brants, 1827; praetextus
Brants, 1827; abbotti Waterhouse, 1837; brevirostris Waterhouse, 1837; hortulanus
Nordmann, 1840; spicilegus Petenyi, 1882). Istisna olarak Danford ve Alston (1880)
Anadolu’da ti¢ farkl: tiir tanimladi: Mus abbotti, Mus musculus ve Mus bactrianus. Mus
ile 1lgili taksonomik karisiklik Kibris’ta da benzer sekildeydi, yani sadece Mus
musculus tiirii tanimlanmistt (Watson 1951, Sfikas 1996). Aslinda bodlgede tig tiir
bulunmaktadir ve bu tiirlerin varligi molekiiler kanitlarla ¢ok iyi desteklenmistir
(Gindlz vd. 2000a, Bonhomme vd. 2004, Musser ve Carleton 2005, Macholan vd.
2008). Marshall (1981), Yakin Dogu’da iki tiiriin varligindan (Mus domesticus ve Mus
macedonicus) bahseden ilk arastirmacidir. Ugiincii tiir (Mus cypriacus) Kibris Adasi’na

endemik bir tiir olup 2006 yilinda tanimlanmistir (Cucchi vd. 2006).

Sonug olarak Turkiye’de Mus altcinsine ait iki tlr bulunmaktadir: Mus domesticus ve
Mus macedonicus. Bu iki tiiriin teshisinde genel olarak kuyruk uzunlugunun bas ve
beden uzunluguna oram1 (H+B/T) ile zygomatik yayin antero-lateral kisminin

genisliginin malar ¢ikintinin genisligine orani (ZI) kullanilmaktadir.
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2.3.1 Mus domesticus Schwarz ve Schwarz, 1943

Yaygin ad1: Siyah ev faresi
Tip lokalitesi: Dublin, irlanda

Mus domesticus’ta rostral kisim kisa ve genistir. Interorbital bolge ve interparietal genis
olup, insicive foramen uzun ve daima birinci iist molarin anterior tarafini asacak
sekildedir. Pterygoidler zayif, bullalar kiigiiktiir. Altcenede tiim ¢ikintilar gelismis ve
artikiiler ¢ikintt oldukga giiglidiir (Krystufek ve Vohralik 2009). Mus domesticus
zygomatik indeksi<0,5 ve H+B/T<I olmasiyla karakteristiktir. ~Karyolojisine
bakildiginda 2n=40, NF=40 ve NFa=38’dir. X kromozomu biiyiik akrosentrik, Y
kromozomu ise kii¢iik akrosentriktir (Gozcelioglu vd. 2005). Antarktika disinda tiim
kita ve adalarda insanla yakin iliskide yasayan bir tiirdiir (Ellerman ve Morrison-Scott
1951, Marshall 1998). Mus domesticus’un kommensal bir kemirici tiirii oldugu
bilinmektedir. Kommensalizm yeni bir ekolojik nis saglayan insanligin yerlesik diizene
gecmesiyle birlikte Mezopotamya’da evrilmistir (Slabova ve Frynta 2007). Insanlarla
birlikte ayni habitati paylasmak Mus domesticus’a, Mus macedonicus’la rekabetten
kaginmasini saglamistir (Auffray vd. 1990a). Mus domesticus insan olan her yerde,
evler, bahgeler, terk edilmis, binalar, ¢alilik ve tarimsal alanlarin yakinlarinda
yasamaktadir. Giineybati Asya’dan koken aldigi kabul edilmektedir ve kozmopolit bir
tirddr (Kucheruk 1994, Musser ve Carleton 2005). Ekolojik olarak firsatgidir, fakat
rekabette zayif bir tiirdiir (Macholan 1999a). Mus macedonicus Akdeniz ulkelerinde
nemli ortamlarda yasayan bir kemiriciyken (Haim vd. 1999), Mus domesticus kuraklikla
basa ¢ikabilmektedir (Auffray vd. 1990a). Hamilelik stiresi 20-25 giin (Nowak 1999) ve
bir dogumda meydana gelen yavru sayisi 1-11 arasinda olup, ortalama yavru sayisi
5,8’dir (Krytufek ve Vohralik 2009). Bozcaada’daki 6rneklerle yapilan ¢alismada ise
yavru sayisi ortalama 5,3 olarak bulunmustur (Ozkan 1999). Beslenmesi oldukga cesitli
olup, tohumlar, sebzeler, meyveler, ¢imenler ve insanlarin besin artiklariyla

beslenmektedirler (Harrison ve Bates 1991).
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2.3.2 Mus macedonicus Petrov ve Ruzic, 1983

Yaygin adi: Sar1 ev faresi

Tip lokalitesi: Valandovo, Makedonya

Mus macedonicus zygomatik indeksi>0,5 ve H+B/T>1 olmasiyla karakteristiktir.
Karyolojisine bakildiginda 2n=40, NF=40 ve NFa=38’dir. X kromozumu biiyiik
akrosentrik, Y kromozomu kiigiik akrosentriktir (Gozcelioglu vd. 2005). Genel olarak
Balkan Yarimadasi’ndan Israil’e kadar uzanan cografyada yayilis gdstermektedir
(Boursot vd. 1993, Macholan 1996b, Cucchi vd. 2002). Yayilis alani Marmara
Denizi’ndeki bogazlarla ikiye ayrilmaktadir. Avrupa’da Balkanlarin giliney ve
giineydogusunda, Makedonya’da (Petrov ve Ruzic 1985), Arnavutluk’ta (Bego vd.
2008), Yunanistan’da (Vohralik ve Sofianidou 1987, 1992), Bulgaristan’da (Peshev vd.
2004) ve Trakya’da bulunmaktadir. Gokceada’da (Ozkan 1999), Bozcaada’da
(Krystufek ve Vohralik 2009), Yunanistan Adalari’nda (Macholan 1999b), Rodos’ta
(Krystufek ve Mozetic-Francky 2005); Asya’da Gdrcistan, Ermenistan ve
Azerbaycan’da (Kotenkova vd. 1994, Macholan vd. 2007), iran’in kuzeybatisinda,
Suriye, Liibnan, Urdiin ve Israil’de (Musser ve Carleton 2005, Macholan vd. 2007)
yayilis gostermektedir. Auffray vd (1990a) Israil’deki arazi calismalarina dayanarak,
Mus maceonicus’un yayilis alanini Akdeniz ikliminin hdkim oldugu yerler olarak
belirtmistirler. Bu bakis agis1 uzun siire gegerliligini korumakla birlikte, Yakin ve Orta
Dogu’da karasal alanin iclerine kadar ilerledigi ve soguk sicaklik ortalamalarinda da
varligini siirdiirdiigii bilinmektedir. Tarimsal alanlarin kenarlarinda, ¢alilik alanlarda ve
yol kenarlarinda yasamaktadirlar. Israil’den koken aldig1 diisiiniilmektedir (Tchernov
1992).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Orneklerin Toplanmasi

Bu calismada Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimii Zooloji Anabilim
Dali’ndaki memeli hayvan koleksiyonuna ait 1991-2013 yillar1 arasinda toplanan
ornekler degerlendirildi. Ayrica Trakya Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Bélimii’'nden Yrd. Dog. Dr. Beytullah OZKAN’a ait 21 6rnek ve tez galismasi boyunca
araziden toplanan ornekler kullanild1 (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Mus tlrlerine ait drneklerin il bazinda toplandig: lokaliteler

1-Edirne, 2-Kirklareli, 3-Tekirdag, 4-Marmara Adasi, 5-GOkceada, 6-Bozcaada, 7-Canakkale, 8-
Balikesir, 9-Bursa, 10-Bilecik, 11-istanbul, 12-Kocaeli, 13-Adapazari, 14-Diizce, 15-Bolu, 16-Zonguldak,
17-Bartin, 18-Samsun, 19-Ordu, 20-Amasya, 21-Tokat, 22-Corum, 23-Kayseri, 24-Kirsehir, 25-Ankara,
26-Eskisehir, 27-Konya, 28-Afyon, 29-Kiitahya, 30-Usak, 31-Manisa, 32-izmir, 33-Denizli, 34-Mugla,
35-Isparta, 36-Burdur, 37-Antalya, 38-Mersin, 39-Adana, 40-Hatay

(kare=M.domesticus, yildiz= M.macedonicus)

Toplanan ornekler laboratuvara getirilerek standart dis olgiileri (tiim boy uzunlugu,
kuyruk uzunlugu, kulak uzunlugu ve ard ayak uzunlugu) mm cinsinden alindi ve
agirliklar (gr) olgiildii. Daha sonra miize materyali olacak sekilde tahnit edildi. Her bir
ornegin bas iskeleti %10’luk amonyak icinde, 80°C’ye ayarli su banyosunda 5-10 dk

bekletildikten sonra ince uglu pens yardimiyla kafatasina zarar vermeden temizlendi.
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Her biri ayr1 kutulara konularak etiketlendi. Kullanilan &rneklerin sayisi, kafatasinin

zarar gdrmiis olup olmamasina goére her yiizey icin farklilik gosterdi (Cizelge 3.1). Ust

molarlarin aginma durumuna goére tiim analizlerde ergin bireyler incelendi.

Cizelge 3.1 Analizlerde belli karakterleri kullanilabilen Mus cinsine ait Orneklerin

lokalitelere gore dagilimi (G.M.= Geleneksel morfometri)

Tur Lokalite Enlem | Boylam | Dorsal | Ventral | Lateral | Dis | Altcene | M* | G. M.
M.domesticus | B0Zcaada 39048 | 26°01' | 15 12 11 20 | 4 20 |3
M.domesticus | SIneKel 40°16' | 27°24' | 1 1 1 1 |1 1 |1
Canakkale
M.domesticus | Sazhidere 41°36' | 26°40° | 4 2 4 4 |s 4 |3
Edirne
- Uyiikliitatar omn onpr
M.domesticus | £i 41°32' | 26°36' | 1 1 1 1 |1 1 |1
M.domesticus |  chikadmn 41042 | 26°26' | 1 1 1 1|1 1|1
Edirne
M.domesticus | E9IMe 41040 | 26°33 | 2 2 0 3 |2 3 |o
M.domesticus | Buyikkanstiran 1 y10070 | 570500 | 4 1 1 1|1 1 |o
Kirklareli
M.domesticus | Pnarhisar 41°44' | 27°35° | 2 2 2 2 |2 2 |1
Kirklareli
M.domesticus | 3 4126 | 27048 | 1 1 1 1 |1 1 o
Tekirdag
. Topagag onpa! 020"
M.domesticus Marmara Adast 40°36 27°39 9 9 9 9 7 9 6
. Kullar . ocqr
M.domesticus . 40043 | 29°58" | 1 0 1 0o |o 0o |o
Kocaeli
M.domesticus | oVl 41°04" | 28°16" | 4 4 4 4 |4 4 |4
Istanbul
M.domesticus | EC€" 38°19' | 31°35' | 5 4 3 5 |5 5 |1
Afyon
M.domesticus | VIl 38°18" | 29°54' | 1 1 1 1 |1 1 o
Denizli
M.domesticus | Baymdir 38°13' | 27°38' | 1 1 1 1 1 1 |o
Izmir
. Gediz onqt 0t
M.domesticus | (it o 39°31' | 29°22' | 2 2 2 2 |2 2 |o
M.domesticus | Soimarmara 38°38' | 27°55' | 1 1 1 1 |1 1 |1
Manisa
. Kula o7 og
M.domesticus 38°37 28°54 1 1 1 2 1 2 1
Usak
M.domesticus | K0ycegiz 36°58' | 28°41' |1 1 1 1 1 1 |1
Mugla
M.domesticus | ~\dana 37°00° | 35°19" | 1 1 1 1 |1 1 |1
M.domesticus | Karatas 36°33" | 35°22° | 0 0 0 1 1 1 0
Adana
M.domesticus | Suvath 36°17 | 36°17° | 1 1 1 1 3 1 |o
Hatay
M.domesticus | 12rsus 36°55" | 34°53" | 2 1 1 1 |2 1 |o
Mersin
M.domesticus | U 41°36" | 32°33" | 9 9 6 9 |9 9 |8
Bartin
M.domesticus gglrsde 40044 | 32°12° | 2 2 1 1 |2 1 o
M.domesticus g";i”m“ 40°29° | 31°14" | 3 3 4 3 |2 3 |3
M.domesticus Iéi?p“jb”‘ 41°00° | 3152 | 9 8 8 1 |8 1 |2
uzce
M.domesticus | Samandere 40°41° | 31°15" | 3 3 3 3 |3 3 |2
Diizce
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Cizelge 3.1 Analizlerde belli karakterleri kullanilabilen Mus cinsine ait érneklerin

lokalitelere gore dagilimi (G.M.= Geleneksel morfometri) (devam)

M.domesticus gg'zfeka 40°45° | 31°00° | 1 1 1 1 |o 1 |o
M.domesticus gﬁgiz"ca 41°04" | 30°58" | 1 1 0 1 |1 1 |o
M.domesticus (F;tdsj 41°01" | 37°30" | 2 2 2 2 |1 2 |o
M.domesticus g:r;us‘fjf]“t 41°21° | 36°13° | 1 1 1 1 |o 1 |o
M.domesticus Saer'ﬁsnl‘jﬁ” 41°13" | 36°30° | 1 1 1 1 |1 1 |1
M.domesticus ?g;’éi'f ok 41°13" | 31°57" | 2 2 1 2 |4 2 |1
M.domesticus %)E'g%l dak 41°16' | 31°45° | 4 2 3 4 o 4 |o
M.domesticus | ~kara 39°55" | 32°51° | 9 10 9 10 |6 10 |5
M.domesticus 2#(;:' 39°56" | 32°50° | 17 18 17 18 | 17 18 |5
M.domesticus Z?]rg’ra 40°05" | 32°55" | 1 1 1 1 |1 1 |o
M.domesticus i‘;‘]'i‘ara 39°33" | 33°07° | 17 14 14 16 | 15 16 | 16
M.domesticus i"’r‘]rli‘g;"y 40°31" | 32°40° | 1 0 1 0o |1 o |o
M.domesticus g;‘lif;eyﬁfr 39°14" | 31°23° | 4 4 4 3 4 3 2
M.domesticus f;‘;‘;sr:r‘"}sl 38°43" | 36°23° | 1 1 1 1 1 1 1
M.domesticus ﬁg;ggﬂ 38°50° | 35°51° | 1 1 1 1 |1 1 |o
M.domesticus g‘ﬁf? 39°08" | 34°08° | 1 1 1 1 |1 1 o
M.domesticus ﬁgﬁ’;‘“ 37°40" | 31°43° | 0 1 0 0 2 0 0
M.macedonicus Eiﬁﬁ;";ﬁa 40°21" | 27°58° | 4 4 4 4 |4 4 |4
M.macedonicus l';";’l‘lf:;r 40°02" | 27°58" | 4 4 2 4 |4 4 |2
M.macedonicus ggﬂﬁgsir 40°06" | 27°39" | 2 2 2 1 |1 1 |o
M.macedonicus ggﬁi‘sir 39°34" | 27°29° | 1 1 0 0 1 0 0
M.macedonicus gﬂé‘c’ﬁ’k 39°54" | 30°02" | 12 10 10 9 |10 12 |6
M.macedonicus gﬁfg‘fakemalp”a 40002 | 28°24° | 14 13 10 13 | 14 15 |6
M.macedonicus gﬁ:‘;‘g""bey 40°12" | 28°21° | 1 2 2 2 |2 2 |1
M.macedonicus gL‘:g:t 40°12" | 28°25° | 6 6 3 7 |6 7 |o
M.macedonicus CB;;%ef‘ikkale 40°16° | 27°24" | 9 8 8 8 |9 9 |s
M.macedonicus g;‘;’&gle 40°25° | 26°40° | 5 5 5 5 |4 5 |4
. Ezine op7r 09y’
M.macedonicus Canakkale 39°47 26°20 1 1 1 1 0 1 0
M.macedonicus | Snakkale 40°09" | 26°24" | 2 2 1 4 o 4 |o
M.macedonicus ‘E{gﬁ‘rﬁ’dm 41°42° | 26°26° | 3 4 4 4 2 4 |2
M.macedonicus Ezzi::]‘fre 41°36 | 26°40° | 3 3 2 3 |2 3 |2
M.macedonicus LEJé’i”rﬁ'e”tatar 41°32° | 26°36° | 4 4 4 5 |5 5 |4
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Cizelge 3.1 Analizlerde belli karakterleri kullanilabilen Mus cinsine ait 6rneklerin

lokalitelere gore dagilimi (G.M.= Geleneksel morfometri) (devam)

M.macedonicus | Degirmenyant 41°40° | 26°33° | 2 1 1 o |2 3 |o
Edirne
M.macedonicus | Skender 41°37° | 26°40° | 2 2 2 1 |2 1 |2
Edirne
M.macedonicus | E9IMe 41°40" | 26°33' | 3 3 2 3 |2 3 |1
. Ugurlu o7 og9
M.macedonicus | 5\ cor o 40°07" | 25°42° | 14 13 12 15 | 15 15 | 13
. Bademli 011 oL ps
M.macedonicus Gokeeada 40°13 25°54 5 5 5 5 5 5 5
M.macedonicus | CUleburgaz 41°24" | 27721 | 6 6 6 4 |s 6 |4
Kirklareli
M.macedonicus | DEMiTkdy 41°49° | 27°45" | 1 1 1 2 |1 2 |2
Kirklareli
M.macedonicus | Duyukkanstiran 41°17° | 27°32° | 8 6 5 8 |6 8 |2
Kirklareli
M.macedonicus | Limarhisar 41°44° | 27°35° | 15 16 11 11 |11 14 |6
Kirklareli
. Inece onns o1
M.macedonicus Kirklareli 41°40 27°04 10 9 8 8 7 8 6
M.macedonicus | Masukiye 40°42" | 30°07° | 5 3 4 4 4 4 2
Kocaeli
. Kullar . oq?
M.macedonicus Kocaeli 40°43 29°58 1 1 0 2 1 2 0
M.macedonicus | 1oPa8a¢ 40°36" | 27°39° | 4 4 4 4 4 4 4
Marmara Adasi
M.macedonicus | B0Z¢3ada 39°48" | 26°01° | 0 0 0 1 |o 1 |o
M.macedonicus | HEndeK 40°47" | 30°44" | 0 0 0 o |o 2 |o
Adapazar
M.macedonicus | 52 41°26" | 27°48" | 0 0 0 o |o 2 |1
Tekirdag
M.macedonicus | Dazkir 37°55° | 29°51° | 1 0 0 1 2 1 0
Afyon
M.macedonicus | & 38°35" | 31°01° | 1 1 1 0 |1 0o |o
Afyon
M.macedonicus | E2€" 38°19° | 31°35" | 1 0 0 0o |1 o |o
Afyon
M.macedonicus | urelikavak 38°27" | 30°21° | 0 1 1 1 |o 1 |o
Afyon
M.macedonicus | Buldan 38°02' | 28°50° | 5 3 2 4 |3 5 |o
Denizli
M.macedonicus | 2¢'Payam 37°25 | 29°21° | 12 11 5 9 10 12 |5
Denizli
M.macedonicus | 12V3S 37°34" | 29°03" | 1 1 1 1 |1 1 |1
Denizli
M.macedonicus | CO1SUK 38°16" | 28°00° | 1 1 1 1 |1 1 |1
Izmir
M.macedonicus | Baymdir 38°13" | 27°38° | 3 3 2 3 1 3 1
Izmir
M.macedonicus | (<emalpasa 38°25" | 27°25° | 1 2 0 5 5 5 1
Izmir
M.macedonicus | amaniar 38°32" | 27°07" | 1 1 1 1 |1 1 |1
Izmir
. Akhisar P— o’
M.macedonicus | o0 38°55" | 27°50° | 12 10 10 10 |9 12 |6
M.macedonicus | Dalaman 36°46" | 28°48" | 5 5 5 7 |7 7 |a
Mugla
M.macedonicus | 0Ycc&iz 36°58" | 28°41° | 1 1 1 2 2 2 1
Mugla
M.macedonicus | G€diZ 39°31 | 29922 | 0 0 0 1 ]o 1 |1
Kitahya
M.macedonicus | KU/ 38°37" | 28°54" | 0 0 0 1 |o 1 |o
Usak
M.macedonicus | e 36°24" | 36°20" | 7 7 5 4 o 4 |o
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Cizelge 3.1 Analizlerde belli karakterleri kullanilabilen Mus cinsine ait érneklerin
lokalitelere gore dagilimi (G.M.= Geleneksel morfometri) (devam)

M.macedonicus ﬁgf;‘;“h 36°16° | 36°34° | 3 3 1 3 |2 3
M.macedonicus aafg/ndag 36°05° | 35°58° | 8 8 7 0 8 9
M.macedonicus | &2kl 36°50" | 31°19° | 1 1 0 1 1 1
Antalya
. Alanya 0q27 onn’
M.macedonicus Antalya 36°33 32°00 1 1 0 1 1 1
M.macedonicus | BUrdUr 37°43" | 30°17° | 4 3 3 5 |2 5
M.macedonicus E/Iaer:‘sﬂa” 37°117 | 34°48" | 1 1 0 1 |o 1
M.macedonicus Le:;:; 36°08" | 33°08" | 1 1 1 1 |1 1
M.macedonicus Laerf;‘; 37°07" | 34°33" | 4 3 2 4 |4 5
M.macedonicus Z&‘;‘;‘Tahk 36°46" | 35°47° | 0 0 1 2 |2 2
M.macedonicus iggarff 36°33" | 35°22° | 0 0 5 7 4 7
M.macedonicus i%‘;ena 37°48" | 35°54" | 0 0 1 1 |1 1
M.macedonicus ngr’t‘g“t 38°07" | 31°00° | 0 0 0 1 |o 1
M.macedonicus | SUluova 40°48" | 35°39" | 3 2 2 2 |2 4
Amasya
M.macedonicus 'Sglaum 40041 | 31°27° | 4 4 4 3 |2 4
M.macedonicus gglrsde 40°44° | 32°12° | 4 3 3 7 |6 7
M.macedonicus }D%;‘cyeak“p 40°45° | 31°00° | 2 2 1 2 1 2
M.macedonicus gggi'e“’ca 41°04" | 30°58" | 2 2 1 1 |1 2
M.macedonicus Ié‘aﬁz’ggbw 41°04° | 31°52° | 2 2 1 2 |1 2
M.macedonicus %%“Z"f:dere 40°41° | 31°15" | 3 3 1 2 |2 3
M.macedonicus gfrgﬂ 41°00" | 37°48’ 4 5 3 4 6 4
M.macedonicus gartdsj 41°01" | 37°30" | 7 5 5 6 |6 6
M.macedonicus g;;}“szi"t 41°21 | 36°13" | 16 14 14 17 |15 19
M.macedonicus S:r'ﬁ:;ﬁ” 41°13" | 36°30° | 1 1 1 0o |1 0
M.macedonicus g:;’qiﬁ . 41°04" | 36°01° | 1 1 1 2 |1 2
M.macedonicus Egtl’(ﬁ 40°40" | 36°34" | 9 9 8 10 |8 10
M.macedonicus g::::m 41°36” | 32°33° 0 0 0 0 0 1
M.macedonicus 2‘;‘&2‘ 39°47° | 32°48° | 6 5 5 5 |7 6
M.macedonicus Zirlf;’;"y 40°31" | 32°40° | 5 3 3 3 |s 4
M.macedonicus ﬁhjk';':ra 39°56” | 32°50° 8 6 2 6 5 8
M.macedonicus iﬁ;ggochlsar 38°56” | 33°32° | 3 3 2 2 2 2
M.macedonicus | ~1Kara 39°55" | 32°51° | 8 6 5 8 |7 8
M.macedonicus Z‘c’)’r‘gr‘g'“ 40°09° | 34°22° | 19 18 14 21 | 16 24
M.macedonicus éﬁﬁ% 40°10" | 34°50" | 1 1 1 1 |1 1
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Cizelge 3.1 Analizlerde belli karakterleri kullanilabilen Mus cinsine ait érneklerin

lokalitelere gore dagilimi (G.M.= Geleneksel morfometri) (devam)

M.macedonicus | $°TI™ 40°33" | 34°57" | 9 11 8 11 |9 1 |5
M.macedonicus | Banyan 38°50" | 35°51° | 4 0 3 4 |3 4 |2
Kayseri
M.macedonicus | Karaday 38°38" | 35°55° | 1 0 1 1 1 1 0
Kayseri
. Pmarbasi onar 0nar
M.macedonicus Kayseri 38°43 36°23 2 0 1 2 3 2 1
M.macedonicus | Karacaoren 39°13" | 34°15" | 2 2 2 3 |3 3 |1
Kirsehir
M.macedonicus | Malya 39°16" | 34°16" | 2 1 2 2 |2 2 |1
Kirsehir
M.macedonicus | Z2Ksehir 38°18’ | 31°36° | 9 9 7 1 | 10 1 |5
Konya
M.macedonicus ﬁeyseh“ 37°40° | 31°43° | 7 6 6 7 17 9 |4
onya
TOPLAM 510 463 407 511 | 456 562 | 254

3.2 Morfolojik Degerlendirmeler

Mus cinsi tiirlerinin teshisinde ZI (zygomatik indeks: malar ¢ikintinin genisliginin
zygomatik yayin antero-lateral kisminin genisligine orani) (Sekil 3.2.a, b), H+B/T (bas-
beden uzunlugunun kuyruk uzunluguna orani) indeksi ve parietal kemiklerin ventral

kenarlarinin durumuna (Sekil 3.3.a, b) bakilarak degerlendirme yapildi.

Sekil 3.2.a. M. macedonicus, b. M. domesticus’ta ZI indeks
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Sekil 3.3.a. M. macedonicus, b. M. domesticus’ta parietal kemiklerin ventral durumu

Her bir ornegin renklenme o&zellikleri bakimindan post karakterleri incelendi. I
morfolojik incelemelerde kafatasinda yer alan, Mus cinsi tiirleri i¢in ayiric1 6zellikte
olan ve literatiirde kayit edilmis karakterler incelendi. Incelenen karakterlerde belirlenen
varyasyonlar lokalitelere gore degerlendirildi. Bu varyasyonlar morfometrik analizlerle

elde edilen sonuglarla karsilastirilarak filocografik degerlendirmeler yapilmaya ¢alisildi.

3.3 Geleneksel Morfometri

Geleneksel morfometride orneklerin standart dis Olgiileri ve kafatasindaki karakter
olgiileri kullanildi. Kafatasinin i¢c morfolojik karakter olguleri ImageJ 1.44p (Rasband
1997-2012) programi kullanilarak alindi. Image] programinda File—Import—Image
sequence sekmeleri yardimiyla olgiileri alinacak orneklerin fotograflarinin yer aldigi
klasor sec¢ildi. Daha sonra 33 i¢ karakter Ol¢iisii alinarak Excel dosyasina kaydedildi
(Sekil 3.4).
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Jmee  w wm B

‘Fnle Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Clojg|off 4| [\ A| |6 2|@[/st| 0| 4]a] |

{ 201-240 (33.3%)
[ 37/40 (mackirkmb669); 2088x1550 piels; RGE; 494ME

:

Sekil 3.4 Geleneksel morfometri yonteminde ImagelJ programuiyla 6l¢ii alinmasi

Olgiileri kullanilan i¢ karakterler:

1.

Zygomatik genislik: Basin median hattina dik olacak sekilde zygomatik kavislerin
en dis noktalar1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

Rostrum genisligi: Rostrumun en dis iki noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu
(Sekil 3.5).

Interorbital genislik: Frontal kemiklerin orbitler arasinda en ¢ok daraldig1 bolgedeki
en i¢ iki nokta arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

Occipitonasal uzunluk: Occipital kemigin en art noktas1 ile nasal kemiklerin en ug
noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

Nasal uzunluk: Nasal kemiklerin en u¢ noktalar1 ile nasofrontal dikisin ortasindan
median hatta dik olarak gegen dogru arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu (Sekil
3.5).

Nasal genislik: Nasal kemigin uzun eksenine dik olacak sekilde, kemigin en dis iki

noktas1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Frontal sutur uzunlugu: Nasal kemiklerin dikislerinin posterior noktasi ile parietal
dikisin anterior noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

Parietal sutur uzunlugu: Lambdoid ve sagital crestlerin kesistigi nokta ile sagital
crest boyunca uzanan parietalin en 6n noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil
3.5).

Occipital genislik: Beyin kapsiiliiniin posteriorunda sagda ve solda yer alan occipital
kondiller arasindaki en uzak mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

Beyin kapsiilii genisligi: Parictal kemiklerin laterale dogru yaptigi ¢ikintilar
arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

Condylobasal uzunluk: Occipital kondillerin en art noktalarin1 birlestiren hat ile
kesici diglerin arasindaki premaksilla kemiklerinin en 6n noktalarini birlestiren hat
arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu (Sekil 3.6).

Condylonasal uzunluk: Occipital kondillerin en art noktalarin1 birlestiren hat ile
nasal kemiklerin en u¢ noktalarini birlestiren hat arasindaki en kisa mesafenin
uzunlugu (Sekil 3.6).

Basal uzunluk: Foramen magnumun ventralindeki en On noktasi ile maksil
kemiginin en u¢ noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.6).

Yiiz bolgesi uzunlugu: Nasal kemiklerin 6ndeki en ug noktas: ile M2 alveollerinin en
on noktalarini birlestiren dogru arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu (Sekil 3.6).
Mastoid genislik: Paramastoid ¢ikintilar arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.6).
Beyin kapsiilii uzunlugu: M? alveollerinin en art noktalarini birlestiren dogru ile
occipital kondillerin en arka noktalarini birlestiren dogru arasindaki mesafenin
uzunlugu (Sekil 3.6).

Diastema uzunlugu: Sol iist kesici digin alveoliiniin en art noktasi ile sol m*
alveoliniin 6n noktas: arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.6).

Damak uzunlugu: Foramen insisivanin en art noktalarini birlestiren dogru ile
foramen post insisivanin en 6n noktalarini birlestiren dogru arasindaki en kisa
mesafenin uzunlugu (Sekil 3.6).

Foramen insisivum uzunlugu: Foramen insisivanin en on noktalarini birlestiren

dogru ile en art noktalarini birlestiren dogru arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu

(Sekil 3.6).
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Timpanik bulla uzunlugu: Timpanik bullanin boyuna en uzak iki noktas1 arasindaki
mesafenin uzunlugu (Sekil 3.6).

Timpanik bulla genisligi: Timpanik bullanin enine en uzak iki noktasi1 arasindaki
mesafenin uzunlugu (Sekil 3.6).

Sol iist molar alveolleri uzunlugu: Sol iist molar alveollerinin en 6n noktasi ile en
arka noktas1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.6).

Pterygoid kemik genisligi (maksimum): Pterygoid kemiklerin birbirine en uzak
oldugu mesafenin uzunlugu (Sekil 3.6).

Pterygoid kemik genisligi (minimum): Pterygoid kemiklerin birbirine en yakin
oldugu mesafenin uzunlugu (Sekil 3.6).

Sol M¥in ta¢ uzunlugu: Sol M*’in tacinin uzunlamasina en biiyiik uzunlugu (Sekil
3.6).

Sol M*nin tag uzunlugu: Sol M?%nin tacinin uzunlamasina en biliyiik uzunlugu
(Sekil 3.6).

Sol M*iin tac uzunlugu: Sol M*iin tacinin uzunlamasina en bliyiik uzunlugu (Sekil
3.6).

Rostrum yuksekligi: Rostrumun en dis iki noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu
(Sekil 3.7).

Bullali beyin kapsiilii yiiksekligi: Timpanik bullalarin en alt noktalarindan gecen
diizlemle, kafatasinin en {ist noktalarindan gecen diizlem arasindaki mesafenin
uzunlugu (Sekil 3.7).

Bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi: M® alveoliiniin 6n noktasi ile kafatasinin en iist
noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.7).

Sag alt molar alveolleri uzunlugu: Sag alt molar alveollerinin en 6n noktasi ile en
arka noktas1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.8).

Mandibul yiiksekligi: Angular cikinti ile artikiiler ¢ikinti arasindaki en uzak
mesafenin uzunlugu (Sekil 3.8).

Mandibul uzunlugu: Alt kesici alveollerinin 6n kenar1 ile angular ¢ikintinin en art

noktas1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.8).
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0,5 em

e & 8

Sekil 3.5 Olgiileri kullanilan dorsal karakterler

0,5cm

Sekil 3.6 Olgiileri kullanilan ventral karakterler
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0,5 cm

Sekil 3.7 Olgiileri kullanilan lateral karakterler

0,5 cm

Sekil 3.8 Olgiileri kullanilan altgene karakterleri

3.4 Geometrik Morfometri

Geometrik morfometri ¢ok degiskenli metotlarin bir ¢esididir. Yapinin geometrisini
yakalamak i¢in gelistirilmistir ve landmark denen secilmis noktalarin Cartesian
koordinatlarinin analizine dayalidir (Rohlf ve Marcus 1993). Kafatasi fotograflar
kamera baglantili Leica MZ 16 stereomikroskop kullanilarak c¢ekildi (Sekil 3.9).
Landmark ve outline noktalar1 asimetrinin etkisini en aza indirmek i¢in sadece sol tarafa
konuldu. Fotograflar ¢ekilirken uygun simetriyi saglayabilmek amaciyla siyah

akvaryum kumu zemin olarak kullanildi.
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Sekil 3.9 Orneklerin fotograflanmasinda kullanilan stereomikroskop diizenegi

3.4.1 Outline analiz

Outline analiz birbirine esit uzaklikta olan noktalarin analizine dayalidir. Uglincl Gst
molarin ¢ok fazla varyasyon goOstermesi ve ikinci iist molarin birinci ve tiglincii st
molarlar arasinda sikismasindan dolay1, bu ¢alismada birinci st molarlar i¢in outline
analiz yapildi. Bu analiz igin 0nce TpsUtil (Rohlf 2004a) programi ile Tps dosyasi
olusturuldu (Sekil 3.10). Daha sonra her bir disin ¢evresine TpsDig2 programi ile
(Rohlf 2004b) 64 nokta esit uzaklikta olacak sekilde isaretlendi (Sekil 3.11). Boylece x
ve y koordinatlart elde edildi. TpsDig2 programu ile elde edilen veri setine EFAwin
programi ile fourier transform uygulandi (Sekil 3.12). Belirlenen harmonik sayisi ile
EFAwin programindan “out” dosyasi elde edildi. Bu dosya excelde diizenlenerek,

veriler istatistik programinda kullanilmaya uygun hale getirildi.
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File

Operations  Help
Operation

Actions
Build tps file from images

Setup |

j—'LQIuse |

Directory="7

E tpaDig: ticdanalie)

Sekil 3.10 TpsUtil programinda Tps dosyasi olusturulmasi

File Modes Edt Options Help

<)o) Dl WAl Al 8] .-

1245, 045 =CBC2D7, 40 4160tjpg

[n=40 64 cure points

Sekil 3.11 TpsDig2 programinda 64 outline noktasinin isaretlenmesi
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1 | Elliptic Founer: C:\USERS\GSI I7\DESKTOP\DISEFA.DT#
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C OO

Sekil 3.12 Outline analizde EFAwin programinin kullanilmasi

3.4.2 Landmark analizi

Dorsal, ventral, lateral, altcene ve Ust molarlara landmark analizi yapildi. Bu analizlerde
dorsal ylizey igin 18 landmark (Sekil 3.13), ventral yiizey i¢in 19 landmark (Sekil 3.14),
lateral ylzey i¢in 16 landmark (Sekil 3.15), alt¢ene i¢in 11 landmark (Sekil 3.16) ve (st
molarlara 13 landmark (Sekil 3.17) uygulandi. Landmark analizi, uygunlugu test edilen
landmark noktalarina dayali bir analizdir. Fotograflama asamasindan sonra TpsULtil
programi ile (Rohlf 2004a) Tps dosyasi olusturuldu. Daha sonra TpsDig2 programi ile
(Rohlf 2004b) landmark noktalar1 isaretlendi ve TpsRelw programi ile (Rohlf 2005)
landmarklarin uygunlugu tespit edildi. TpsSmall programi ile (Rohlf 2003) dijitasyon
hatas1 yapilip yapilmadigi kontrol edildi. Sonra MorphoJ programi ile landmark verileri
bliytlikliik ve pozisyon farklarindan arindirildi yani superimposition olarak adlandirilan
islem uygulandi. Bu islemden sonra veriler istatistik programinda kullanilacak sekilde

excelde dizenlendi.
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Dorsal yiizey i¢in landmark tanimlari

—

. Nazal kemiklerin merkezinin en u¢ noktasi

. Nazal kemigin sagital sutur ile kesigimi

. Coronalis sutur ile lambdoidea sutur kesigimi
. Sagital sutur ile lambdoidea sutur kesisimi

. Occipital squama merkez tepe noktasi

. Occipital kondil tepe noktasi

. Interparietal ile lambdoid sutur kesisimi

. Orbitin kaudal dis noktas1

© 00 N O O B~ W DN

. Orbitin kaudal i¢ noktas1

10. Coronal suturun temporal ¢izgiye yakin ucu

11. Frontal kemik ile infraorbital foramen maksillanin kesisim noktasi
12. Orbitin anterior i¢ noktast

13. Maksilla jugale ile zygomatik yayin arasindaki sutur

14. Maksillanin zygomatik ¢ikintiyla kesisim noktasinin kaudal ucu
15. Maksillanin zygomatik ¢ikintiyla kesisim noktasinin anterior ucu
16. Zygomatik plakanin rostral ucu

17. infraorbital foramenin anterior ucu

18. Nazal kemik ile maksilla arasindaki dikisin 6n ucu
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8

Sekil 3.13 Dorsal yiizeyde kullanilan landmarklar

Ventral yiizey icin landmark tanimlari

. Nazal kemigin u¢ kismi1

. Ust kesici disin lateral ucu

. Incisive foraminanin rostral ucu

. Incisive foraminanin kaudal ucu

. Maksilla ile palatine suturun kesisiminin orta noktasi
. Foramen palatinum majusun merkezi

. Choanae merkezinin ug noktasi

. Basisphenid ile basioccipital suturun lateral ucu

© 00 N o o B~ WwN -

. Foramen magnum ile basioccipitalin kesisiminin orta noktasi
10. Foramen magnum ile supraoccipitalin kesisiminin orta noktasi
11. Foramen magnumun lateral noktas1

12. Tuber facialenin tepe noktasi

13. Zygomatik plakanin medial ucu

14. Birinci list molarin rostral ucu

15. Ugiincii iist molarin kaudal ucu

16. Temporal kemik ile zygomatik ¢ikint1 kesisiminin kaudal i¢ noktasi
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17. Timpanik bulla ve muscular ¢ikintinin kesigim noktast
18. Isitme kanalinin kaudal ucu

19. Timpanik bullanin styloglossal ¢ikintisi

0,5 cm

Sekil 3.14 Ventral yizeyde kullanilan landmarklar

Lateral yUzey icin landmark tamimlari

. Nazal kemik ile nazal ¢ikintinin kesisiminin u¢ noktasi

. Alveolar ¢ikint1 ile kesici disin kesisim noktasi

. Maksillanin zygomatik ¢ikintiyla kesisim noktasinin anterior ucu
. Maksillanin zygomatik ¢ikintiyla kesisim noktasinin kaudal ucu

. Alveolar ¢ikintinin frontal u¢ noktasi

. Birinci iist molarin anterior ucu

. Ugiincii iist molarm kaudal ucu

. Timpanik bullanin squamosuma teget gectigi nokta
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. Occipital kondilin rostral ucu
10. Temporal kemigin timpanik bulla ile kesisiminin u¢ noktasi
11. Occipital kondilin kaudal ucu

12. Interparietal ile supraoccipital arasindaki kesisim noktasi

33



13. Parietal ve interparietal arasindaki kesigsim noktasi
14. Frontal ve parietal arasindaki kesisim noktas1
15. Frontal ve parietal squamosum arasindaki kesisimin rostral ucu

16. Parietalin ventral yiizeyinin ug¢ noktasi

Sekil 3.15 Lateral yuzeyde kullanilan landmarklar

Altcene icin landmark tanimlari

. Kesici dis ile alt¢cene kemiginin {ist kesisim noktas1

. Birinci alt molarin rostral ucu

. Ugiincii alt molarin kaudal ucu

. Coronoid ¢ikintinin u¢ noktasi

. Coronoid ¢ikint1 ile condylar ¢ikintinin birlesim yerinin en i¢ noktasi
. Caput mandibulun baslangi¢ noktas1

. Caput mandibulun bitig noktasi

. Condylar ¢ikint1 ile angular ¢ikintinin kavis yaptigi yerin en i¢ noktasi
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. Angular ¢ikintinin tepe noktasi
10. Mandibul incisive kemigin en dis noktasi

11. Kesici dis ile altgene kemiginin alt kesisim noktas1
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Sekil 3.16 Altgenede kullanilan landmarklar

Ust molarlar icin landmark tanimlar:

—

. Birinci iist molarin rostral tarafindaki ¢ikint1 noktasi

. Birinci iist molarin lateral tarafindaki ¢ikint1 noktasi

. Birinci list molarin lateral tarafindaki girinti noktasi

. Birinci ve ikinci iist molarlarin lateral tarafindaki kesisim noktasi
. Ikinci iist molarin girinti noktas1

. Ikinci ve iigiincii iist molarlarin lateral tarafindaki kesisim noktasi
. Ugiincii iist molarm kaudal ucu

. Ugiincii {ist molarin lingual tarafindaki ¢ikint1 noktasi
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. Uclincti ve ikinci molarlarin lingual tarafindaki kesisim noktasi

10. Ikinci {ist molarin lingual tarafindaki ¢ikint1 noktasi

11. Ikinci ve birinci {ist molarlarin lingual tarafindaki kesisim noktasi
12. Birinci iist molarin lingual tarafindaki ¢ikint1 noktasi

13. Birinci Ust molarin lingual tarafindaki girinti noktasi
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0,2 cm

Sekil 3.17 Ust molarlarda kullanilan landmarklar

3.5 istatistiksel Analizler

Tlm istatistiksel analizler i¢in Mystat12 programi kullanildi. Geleneksel ve geometrik
morfometri analizlerinde kanonik analiz sonuglarina gore gruplar belirlendi. Ayrica elde

edilen bu sonucglardan CA1 degerleri ile dendrogramlar olusturuldu.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Uygun Landmark Se¢imi ve Harmonik Degerin Olusturulmasi

4.1.1 Uygun landmark sec¢imi

Tiirkiye’nin batisinda yayilis gosteren Mus cinsi i¢in geometrik morfometri analizleri
icin Once landmarklar belirlendi. Bu landmarklarin belirlenmesinde kullanilan 6rnek

sayilan ¢izelge 4.1°de verildi. Literatiirde kullanilan landmarklar incelendikten sonra

dijitasyon i¢in uygun ve ayirici karakterler segilerek landmarklar uygulandi.
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Cizelge 4.1 Landmarklarin se¢cimlerinde kullanilan 6rnek sayilar

Tur Numara Esey Dorsal Ventral Lateral Altgene Dis
M.domesticus 948 Q + + + + -
M.domesticus 1682 Q + + + + +
M.domesticus 1967 Q + + + + +
M.domesticus 2011 Q + + + - +
M.domesticus 2601 Q + + + + +
M.domesticus 3585 Q + + + + +
M.domesticus 3586 Q + + + + +
M.domesticus 3590 Q + + + + +
M.domesticus 3669 Q + + + + +
M.domesticus 4063 Q + + + + +
M.domesticus 4065 Q + + + + +
M.domesticus 4067 Q + + + + +
M.domesticus 4068 Q + + + + +
M.domesticus 4069 Q + + + + +
M.domesticus 4071 Q + + + + +

M.macedonicus 1287 Q + + + - +
M.macedonicus 1297 Q + + + + +
M.macedonicus 1299 Q + + + + +
M.macedonicus 1344 Q + + + - +
M.macedonicus 1345 Q + + + - +
M.macedonicus 1350 Q + + + + +
M.macedonicus 1351 Q + + + + -
M.macedonicus 1352 Q + + + + +
M.macedonicus 1354 Q + + + + +
M.macedonicus 3434 Q + + + - +
M.macedonicus 3439 Q + + + + +
M.macedonicus 3440 Q + + + + +
M.macedonicus 3441 Q + + + + +
M.macedonicus 3442 Q + + + + +
M.macedonicus 3443 Q + + + + +
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4.1.1.1 Dorsal yiizey icin landmarklarin secilmesi

Dorsal ylzey icin 6nce 22 landmarkla analiz yapildi (Sekil 4.1). Bu landmark setinin

relative warp analizinde gruplarin ayrildigi goraldi (Sekil 4.2).

Sekil 4.1 Dorsal yiizey landmark belirlenmesi (LM=22)

w27

23

W2
*21

_ (,,/‘\
= RW1

28

2 M.macedonicrs

M.domesticis

Sekil 4.2 Dorsal yiizey relative warp analizi (LM=22)

Yirmi iki landmarkli ilk denemenin sonu¢ vermesine ragmen, bazi landmarklarin tim

orneklerde kullanilabilir olmamasi nedeniyle, sirayla 5, 9, 12 ve 14 numarah

landmarklar ¢ikarilarak tekrar analiz edildi (Sekil 4.3). M. domesticus ve M.

macedonicus gruplarinin ayrilmasiyla bu ¢aligmada dorsal analizler i¢in 18 landmark

kullanild1 (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3 Bu ¢alismada kullanilan dorsal ylizey landmarklar1 (LM=18)
RW2
..2‘!17

RW1

0
24

M.macedonicus

M.domesticus

21

Sekil 4.4 Dorsal yiizey relative warp analizi (LM=18)

Dorsal yiizey igin kullanilan test drneklerinin 18 landmarka dayali konsensusu sekil

4.5te verildi.

* -3 il e %
b
"7 N
M6 ““‘1‘51*1712 o *

Sekil 4.5 Dorsal yiizey konsensusu (LM=18)

40



4.1.1.2 Ventral yiizey icin landmarklarin secilmesi

Ventral yiizey icin 6nce 21 landmarkla analiz yapildi (Sekil 4.6). Kullanilan bu

landmarklarin iki grubun ayriminda yeterli olmadigi goriildii (Sekil 4.7).

Sekil 4.6 Ventral ylizey landmark belirlenmesi (LM=21)

RW 2

24

M.mucedonicus l M.domesticus
.

Sekil 4.7 Ventral ylizey relative warp analizi (LM=21)

Yirmi bir landmarkli ventral analizde gruplarin ayrilmamasi sonucunda 15 ve 16
numarali landmarklar ¢ikarilarak tekrar analiz yapildi (Sekil 4.8). Relative warp
analizinin M. domesticus ve M. macedonicus gruplarini ayirmasiyla (Sekil 4.9), bu

calismada tim Mus 6rnekleri icin 19 landmark kullanildi.
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Sekil 4.8 Bu calismada kullanilan ventral yilizey landmarklar1 (LM=19)

M.domesticus

M.macedonicus g

Kl

Sekil 4.9 Ventral yiizey relative warp analizi (LM=19)

Ventral yizey icin kullanilan test 6rneklerinin 19 landmarka dayali konsensusu sekil
4.10’da verildi.

-4 B ' 1

Sekil 4.10 Ventral yiizey konsensusu (LM=19)
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4.1.1.3 Lateral yiizey icin landmarklarin secilmesi

Lateral ylizey i¢in once 20 landmarkla analiz yapildi (Sekil 4.11). Relative warp analizi

sonucunda gruplarin birbirinden ayrilmadig: goriildi (Sekil 4.12).

Sekil 4.11 Lateral yiizey landmark belirlenmesi (LM=20)

-7

g

RW 1

M.domesticus *26

]

25

=39 M.macedonicus
a1

&% fiy

Sekil 4.12 Lateral yuzey relative warp analizi (LM=20)

Lateral analizde 20 landmarkli deneme analizinin Mus cinsi tiirlerini ayirmamasi sonucu

5, 18, 19 ve 20 numarali landmarklar ¢ikarildi (Sekil 4.13). Relative warp analizinin
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sonucunda M. domesticus ve M. macedonicus gruplarinin ayrilmasiyla bu ¢alismada

lateral ylizey icin 16 landmark kullanildi (Sekil 4.14).

w2

b

RW1

M.macedonicus

23 1

M.domesticus

15

Sekil 4.14 Lateral yuzey relative warp analizi (LM=16)

Lateral yiizey i¢in kullanilan test 6rneklerinin 16 landmarka dayali konsensusu sekil

4.15te verildi.
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Sekil 4.15 Lateral yiizey konsensusu (LM=16)

4.1.1.4 Altgene i¢cin landmarklarin secilmesi

Altcene icin landmarklarin belirlenmesinde 6nce 14 landmarkla analiz yapildi (Sekil

4.16). Relative warp analizde gruplarin birbirinden ayrildigi gorildii (Sekil 4.17).

! ek . l Atgne landmark belirlemesi (M=l4) |
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9*23

Lo *16

M. domesticus o M. macedonicus

Sekil 4.17 Altgene relative warp analizi (LM=14)

On dort landmarkla yapilan altgene i¢in deneme analizinde gruplarin tamamen
ayrilmasina ragmen, gereksiz sayisal fazlalik yaratmamak ve hata olasiligini azaltmak
icin landmark sayis1 azaltild1 (Sekil 4.18). Relative warp analizinde 2, 9 ve 12 numarali
landmarklarin ¢ikarilmasi sonucu M. domesticus ve M. macedonicus gruplarinin yine

ayrildigr goriildii ve bu calismada tiim 6rnekler i¢in 11 landmark kullanildi (Sekil 4.19).

Sekil 4.18 Bu ¢alismada kullanilan alt¢ene landmarklar: (LM=11)
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RW 1

25 ]
-20

M. domesticus M. macedonicus

Sekil 4.19 Altcene relative warp analizi (LM=11)

Altgene i¢in kullanilan test 6rneklerinin 11 landmarka dayali konsensusu sekil 4.20°de

verildi.

i

Se
Sekil 4.20 Alt¢ene konsensusu (LM=11)

4.1.1.5 Ust molarlar icin landmarklarin secilmesi

Ust molarlar icin uygun landmarklarin belirlenebilmesi igin énce 15 landmarkla analiz
yapild1 (Sekil 4.21). Relative warp analizinde gruplarin birbirinden ayrildigr goriildi
(Sekil 4.22).
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Sekil 4.21 Ust molarlar icin landmark belirlenmesi (LM=15)

b

24

)

RW2

*10

21 *25

23

M.macedonicus

7

M.domesticus

Sekil 4.22 Ust molarlar icin relative warp analizi (LM=15)

On bes landmarkla yapilan analiz sonucunda iki grubun ayrilmasina ragmen sayisal

fazlalik yaratmamak i¢in landmark sayilart azaltildi (Sekil 4.23). Relative warp

analizinde 3 ve 5 numarali landmarklarin ¢ikarilmasiyla M. domesticus ve M.
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macedonicus gruplarinin yine ayrilmasiyla, bu ¢alismada tim 6rnekler igin 13 landmark
kullanild1 (Sekil 4.24).

Sekil 4.23 Bu ¢alismada kullanilan dis landmarklar1 (LM=13)
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Sekil 4.24 Ust molarlar icin relative warp analizi (LM=13)

Ust molarlar i¢in kullanilan test drneklerinin 13 landmarka dayali konsensusu sekil

4.25te verildi.
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Sekil 4.25 Ust molar konsensusu (LM=13)

4.1.1.6 Landmark veri setlerinin TpsSmall ile dogruluk testleri

Mus cinsi i¢in dorsal, ventral, lateral, altcene ve dis i¢in veri setlerinin Tps dosyalari

TpsSmall programina yiiklendi ve Y-kesisim, egim ve korelasyon degerleri hesaplandi

(Cizelge 4.2). Veri setlerinin dogrulanmasinda Y-kesisim degerinin “0” a yakin, egim

ve korelasyon degerinin ise “1” e yakin olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada bes yiizey

icin elde edilen bu ii¢ istatistiki deger anlaml1 bulundu.

Cizelge 4.2 Dorsal, ventral, lateral, altcene ve dis landmark veri setlerinin dogruluk

testleri
Dorsal Ventral Lateral Altcene Dis
Y-kesisim | 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Egim 0,999793 0,999866 0,999696 0,999571 0,999569
Korelasyon | 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
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4.1.2 Outline analizde M* i¢in harmonik degerin belirlenmesi

M""e outline analiz metotlarndan Elliptic Fourier Analiz (EFA) yontemi uygulandi. Bu
yontemde 6nemli bir basamak olan harmonik sayisinin belirlenmesi gerekmektedir.
Harmonik sayisinin belirlenebilmesi i¢in once bir 6rnek 10 kez kopyalanarak, 64

noktadan olusan dijitasyonu yapildi (Sekil 4.26).

Fe Modes Edt Options Help

o e e Y P A VY

. ;i%éiii_ _M

1245, 945 =CBC207, 40 4160Ljpg n=d0 B4 curve points

Sekil 4.26 M* outline analiz dijitasyonu

Mus cinsinin MY icin 6l¢iim hatas1 7. harmonikte %95’ten az bulundu. ilk yedi
harmonik sekil bilgisinin %96,15’ini icermekte olup daha sonraki harmonikler uygun
sekil bilgisini saglamamaktadir (Sekil 4.27). Tum bireyler i¢in bu 7 harmonikten 25

degisken elde edilerek outline analiz yapildu.
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Sekil 4.27 M*de outline analiz igin harmonik belirlenmesi

4.2 Mus Cinsi Tiirlerinin Yayilisi, Habitat Ozellikleri ve Morfolojik Ac¢idan
Degerlendirilmesi

Tirkiye’nin batisinda yayilis gosteren il bazinda 40 lokaliteden toplam 562 Mus 6rnegi

incelenerek Mus domesticus ve Mus macedonicus tirleri tespit edildi.

Teshislerde 154 M. domesticus 6rnegi ve 408 M. macedonicus 6rnegi incelenerek
degerlendirme yapildi. ZI degerlerinin M. domesticus’ta 0,24-0,52 arasinda, M.
macedonicus’ta 0,49-1,33 arasinda degisiklik gosterdigi tespit edildi. H+B/T degerleri
ise M. domesticus’ta 0,74-1,1 arasinda, M. macedonicus’ta 0,81-1,77 arasinda bulundu
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Mus cinsi tlrlerinin teshisinde kullanilan ZI
ve H+B/T degerleri

M.domesticus M.macedonicus

Ortalama 0,42 0,75
VA Minimum 0,24 0,49
Maksimum 0,52 1,33
Ortalama 0,95 1,21
H+B/T Minimum 0,74 0,81
Maksimum 1,1 1,77
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4.2.1 Mus domesticus Schwarz ve Schwarz, 1943

4.2.1.1 Yayilis ve habitat

M. domesticus Avrupa’nin batisindan, Anadolu, Orta Dogu ve Afrika’nin kuzeyine
kadar yayilis gostermektedir. Bu tiiriin habitat1 terk edilmis binalar, ambarlar, yerlesim
yerlerinin cevreleri olarak tespit edildi (Sekil 4.28). Bunun disinda farkli olarak
Bozcaada ve Marmara Adasi’nda hem yerlesim alanlarinin etrafindan, hem de
Bozcaada’da iiziim baglarindan, ekin tarlalarindan ve otoyol kenarlarindan toplandi.
Marmara Adasi’nda ise ¢ok kisitli bir alandan, c¢esitli sebze bahgelerinden ve nemli

meyve bahcelerinden yakalandi.

Sekil 4.28 Mus domesticus’un Bozcaada’daki habitati
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4.2.1.2 Post, kafatasi ve dis ozellikleri

M. domesticus orneklerinde postun dorsal kismi koyu kahverengiden koyu griye kadar
degisirken, ventral kism1 agik kahverengiden koyu griye kadar degismektedir. Dorsal ve
ventral kismin birlesim yerleri belirgin bir hatla ayrilmamaktadir. Kuyruk tek renktir.
Kulaklar sirt rengindeki killarla kaplhidir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29 M. domesticus’un dorsal ve ventral goriiniisii
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M. domesticus kafatasinin dorsal goriiniisii sekil 4.30°da, ventral goriintisii sekil 4.31°de,
lateral goriiniisii sekil 4.32°de, altgene goriiniisii sekil 4.33’te ve iist molar goriiniisii

sekil 4.34°te gosterildi.

0,5 cm

Sekil 4.30 M. domesticus kafatasmin dorsal gériiniisii (Ornek no: 4238 @, Ankara)

0.5 cm

Sekil 4.31 M. domesticus kafatasinin ventral goriiniisii (Ornek no: 4238 @, Ankara)
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Sekil 4.33 M. domesticus kafatasinin altgene goriiniisii (Ornek no: 4238 @, Ankara)
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0,2 cm

Sekil 4.34 M. domesticus’un sol {ist molar dis goriiniisii (Ornek no: 4238 @, Ankara)

Dorsal yuzeyinde frontal sutur varyasyonlari incelenen 123 M. domesticus 6rneginden
% 18’inin koseli (Sekil 4.35.a), %68’inin yuvarlak (Sekil 4.35.b), %14’0niin ise “v”
seklinde (Sekil 4.35.c) oldugu gortldi. Akdeniz Bolgesi 6rnekleri her U¢ varyasyonu da
gosterirken, Ege Bolgesi orneklerinin %71°1 (7 ornekten 5°1) yuvarlak sekilli frontal
sutur varyasyonu gosterdi. ic Anadolu Bélgesi 6rneklerinin %65’inin (47 6rnekten 31’i)
yuvarlak sekilli varyasyon gosterdigi tespit edildi. Ayrica Ankara 6rneklerinde her iig
varyasyon tipi de belirlenirken, Eskisehir Orneklerinde sadece koseli, Kayseri
orneklerinde ise sadece yuvarlak sekilli frontal sutur varyasyonu belirlendi. Karadeniz
Bolgesi orneklerinin %85°1 (28 drnekten 24°i) yuvarlak sekilli frontal suturlara sahip
bulunurken, Bolu ve Diizce orneklerinin hem koéseli hem de yuvarlak, Zonguldak
orneklerinin ise hem yuvarlak, hem de “v” seklinde varyasyon gosterdigi tespit edildi.
Marmara Bolgesi 6rneklerinin %61’i (39 6rnekten 24°0) yuvarlak frontal suturlara sahip
bulundu. Adalara bakildiginda ise Marmara Adasi1 orneklerinin her G¢ varyasyonu da

gosterdigi, Bozcaada orneklerinin yuvarlak ve “v” seklinde frontal sutur varyasyonu

gosterdigi tespit edildi.
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Sekil 4.35 M. domesticus’un frontal sutur varyasyonlari

Parietal sutur varyasyonlart incelenen 116 M. domesticus 6rneginden %13’iiniin diiz
(Sekil 4.36.a), % 87’sinin ise “v” seklinde (Sekil 4.36.b) oldugu tespit edildi. Akdeniz
Bolgesi’nde Adana ve Mersin 0rneklerinin diiz, Hatay 6rneginin “v” seklinde varyasyon
gosterdigi tespit edildi. Ege Bolgesi orneklerinin %85°1 (7 drnekten 6’s1) “v” seklinde
varyasyon gosterirken, bu bolgede sadece Mugla 6rnegi diiz parietal sutur varyasyon
gosterdi. I¢ Anadolu Bolgesi drneklerinin %93’iinde (47 6rnekten 44°{i) “v” seklinde
parietal sutur varyasyonu tespit edildi. Ayrica Ankara 6rneklerinde her iki varyasyon
tipi de belirlenirken, Eskisehir ve Kayseri 6rneklerinde sadece “v” seklinde varyasyon
tespit edildi. Karadeniz Bolgesi orneklerinin %78’i (28 ornekten 22’si) “v” seklinde
parietal sutur varyasyonu gosterirken, Ordu 6rneklerinin sadece diiz varyasyon; Duzce,
Samsun ve Zonguldak &rneklerinin ise sadece “v” seklinde varyasyon gosterdigi
belirlendi. Marmara Bolgesi orneklerinin %88’inin (36 ornekten 32’sinin) “v” seklinde
varyasyon gosterdigi tespit edilirken, Bozcaada ve Marmara Adasi oOrneklerinin

hepsinin “v” seklinde parietal sutur varyasyonu sergiledigi belirlendi.
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Sekil 4.36 M. domesticus’un parietal sutur varyasyonlari

Ust kesici dis varyasyonlar1 incelenen 108 M. domesticus drneginden % 41’inin diiz
(Sekil 4.37.a), %50’sinin tek centikli (Sekil 4.37.b), % 9’unun ise ¢ift ¢entikli oldugu
(Sekil 4.37.c) tespit edildi. Akdeniz Bolgesi orneklerinde ¢entiksiz iist kesici dislere
rastlanmazken, Ege Bolgesi 6rneklerinde her ii¢ varyasyon tipi de goriildii. i¢ Anadolu
Bolgesi’nde gentiksiz varyasyon sadece Ankara 6rneklerinde belirlendi. Bélge geneline
bakildiginda ¢entiksiz ve tek ¢entikli dis varyasyonun esit oranda oldugu tespit edildi.
Karadeniz Bolgesi’nde her (¢ varyasyon tipi de belirlendi. Ancak Orta Karadeniz
Bolgesi’nde tek ve ¢ift ¢entikli varyasyonlarin mevcut oldugu bulundu. Marmara
Bolgesi orneklerinin genelinde c¢entiksiz ve tek centikli varyasyonlar esit oranda
bulundu. Marmara Adasi’nda ¢ift ¢entikli, Bozcaada’da ise ¢entiksiz iist kesici dise

rastlanmadi.

Sekil 4.37 M. domesticus 6rneklerinde st kesici dis varyasyonlari

60



Parietal kemigin ventral kenar1 varyasyonlari incelenen 107 M. domesticus drneginden
% 42’sinin dalgal1 veya zikzak (Sekil 4.38.a), %58’inin duz oldugu (Sekil 4.38.b) tespit
edildi. Akdeniz Bolgesi 6rneklerinin tamaminda dalgali/zikzak varyasyon gézlenirken,
Ege Bolgesi'nde Izmir, Mugla ve Usak lokalitelerine ait &rneklerde diiz varyasyon
gozlendi. i¢ Anadolu Bolgesi drneklerinin %57 sinde (47 drnekten 27°si), Karadeniz
Bolgesi Orneklerinin %40’inda (25 ornekten 10’u) dalgali/zikzak varyasyon tespit
edildi. Marmara Bolgesi orneklerinin ise %28’inin (32 Ornekten 9’u) dalgali/zikzak
varyasyona sahip oldugu belirlendi. Bunun yaninda Marmara Adas1 6rneklerinde sadece
diiz varyasyon tespit edilirken, Bozcaada Orneklerinin de buyiik oranda diiz varyasyon

gosterdigi tespit edildi.

Sekil 4.38 M. domesticus 6rneklerinde parietal kemigin ventral kenar1 varyasyonlari

M. domesticus’un frontal sutur, parietal sutur, Gist kesici dis ve parietal kemigin ventral

durumunun varyasyonlari lokalite ve 6rnek sayis1 bazinda ¢izelge 4.4’te verildi.
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Cizelge 4.4 Mus domesticus’un kafatasi ve dis karakterlerindeki varyasyonlarin il
bazinda lokalitelere gore dagilimi (V: “V” harfi seklinde)

Frontal Sutur Parietal Ust Kesici Dis Parietalin Ventral
Lokalite Sutur Durumu
koseli | yuvarlak | V | diz | V | duz | tekcentik | cift centik | dalgalyzikzak | diz

Adana 1 - - 1 - - 1 - 1 -
Mersin - - 1 1 - - 1 - 1 -
Hatay - 2 - 1 - - 1 1
Afyon 1 2 3 - 2 - 2 -
Manisa - - 1 - 1 1 - - 1 -
izmir - 1 - - 1 - - 1 - 1
Mugla - 1 - 1 - 1 - - - 1
Usak - 1 - - 1 1 - - - 1
Ankara 8 29 4 3 38| 22 19 - 26 15
Eskisehir 4 - - - 4 - 3 1 - 3
Kayseri - 2 - 2 - - 1 1 2
Bartin 2 8 2 7 1 6 - 5 5
Bolu 1 2 2 2 2 2 - 1 2
Diizce - 7 - 7 5 - - 1 4
Ordu - 2 2 - - 1 1 1 1
Samsun - 2 - 2 - 2 - 2 -
Zonguldak - 3 1 - 4 1 - 1 - 3
Kirklareli 1 3 - - 1 1 - - - 3
Edirne 1 2 4 2 4 3 2 1 3 2
istanbul 1 2 1 2 3 3 2 - 4 1
Marmara
Adass 1 5 3 - 8 6 3 - - 9
Bozcaada - 11 3 - 15 - 11 3 2 7
Canakkale - 1 - - 1 - 1 - - 1

Di1s morfolojik karakter Olculerinde 106, i¢ morfolojik karakter 6lgilerinde 66 M.
domesticus 6rnegi incelendi. Standart dis Glgiilerin ortalama, minimum, maksimum ve
standart sapma degerleri ¢izelge 4.5’te, i¢c morfolojik karakterlerin olcileri ¢izelge
4.6’da verildi.

Cizelge 4.5 M.domesticus’un 106 6rnegine ait standart dis karakterlerinin olgtileri

Dis Morfolojik Karakterler | Ortalama | Minimum | Maksimum SS
Tiim boy uzunlugu (mm) 161,19 106 210 17,368
Kuyruk uzunlugu (mm) 82,63 50 105 10,412
Ardayak uzunlugu (mm) 17,84 12 21 1,386
Kulak uzunlugu (mm) 14,08 10 17 1,641
Agirlik (gr) 13,95 5 27 4,02
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Cizelge 4.6 M.domesticus’un 66 6rnegine ait ic morfolojik karakterlerinin dlgtleri

Ortalama

Minimum

Maksimum

I¢ Morfolojik Karakterler SS
(cm) (cm) (cm)
Zygomatik geniglik 1,07 0,967 1,217 0,03
Rostrum genisligi 0,346 0,318 0,397 0,03
Interorbital genislik 0,348 0,321 0,383 0,004
Occipitonasal uzunluk 2,056 1,802 2,31 0,05
Nasal uzunluk 0,713 0,569 0,879 0,01
Nasal genisglik 0,215 0,183 0,243 0,01
Frontal sutur uzunlugu 0,622 0,526 0,735 0,009
Parietal sutur uzunlugu 0,33 0,208 0,422 0,05
Occipital genislik 0,595 0,521 0,671 0,01
Beyin kapsiilii genisligi 0,911 0,832 1,002 0,01
Condylobasal uzunluk 1,925 1,675 2,148 0,008
Condylonasal uzunluk 2,009 1,738 2,245 0,02
Basal uzunluk 1,744 1,524 2,009 0,01
Yiiz bolgesi uzunlugu 1,041 0,902 1,181 0,02
Mastoid genislik 0,615 0,487 0,681 0,001
Beyin kapsiilii uzunlugu 0,961 0,825 1,11 0,05
Diastema uzunlugu 0,516 0,432 0,615 0,01
Damak uzunlugu 0,86 0,763 1,016 0,02
Foramen insisivum uzunlugu 0,457 0,373 0,540 0,03
Timpanik bulla uzunlugu 0,399 0,31 0,467 0,01
Timpanik bulla genisligi 0,266 0,227 0,304 0,009
Sag list molar alveolleri uzunlugu 0,338 0,289 0,392 0,004
Pterygoid kemik genigligi (maksimum) 0,14 0,095 0,174 0,009
Pterygoid kemik genisligi (minimum) 0,064 0,033 0,085 0,01
Sag M!in tag¢ uzunlugu 0,16 0,135 0,194 0,02
Sag M?'nin ta¢ uzunlugu 0,091 0,075 0,108 0,008
Sag M*'in ta¢ uzunlugu 0,051 0,033 0,073 0,008
Rostrum yiiksekligi 0,377 0,32 0,429 0,0007
Bullal1 beyin kapsiilii yiiksekligi 0,736 0,665 0,828 0,008
Bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi 0,583 0,521 0,658 0,02
Sag alt molar alveolleri uzunlugu 0,259 0,213 0,295 0,003
Mandibul yiiksekligi 0,565 0,491 0,674 0,02
Mandibul uzunlugu 1,068 0,957 1,206 0,009
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4.2.2 Mus macedonicus Petrov ve Ruzic, 1983

4.2.2.1 Yayilis ve habitat

Mus macedonicus Balkanlar’dan Asya’nin giineybatisina kadar olan cografyada yayilis
gostermektedir. Tarla ve yol kenarlari ile ¢aliliklarda yasayan bir tiir olup (Sekil 4.39),

GoOkceada’da sebze ve meyve bahgelerinden de yakalandi.

i A

Sekil 4.39 Mus macedonicus’un Biga’daki (Canakkale) habitati
4.2.2.2 Post, kafatasi ve dis ozellikleri

Dorsal kiirk rengi griden kahverengi tonlara kadar cesitlilik gostermektedir. Ventral
kiirk rengi beyazdan acik griye ve sarimsi tonlara kadar degismekte olup, dorsal ve

ventral kirk rengi birbirinden belirgin bigimde ayrilmaktadir. Kuyruk dorsalden
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bakildiginda koyu kahverengi, ventralden bakildiginda ise daha agik renktedir. Kulaklar
killarla ortiliidiir (Sekil 4.40).

AR

Sekil 4.40 M. macedonicus’un dorsal ve ventral goriiniisii
Mus macedonicus kafatasinin dorsal goriiniisii sekil 4.41°de, ventral gorlinlisii sekil

4.42°de, lateral goriiniisii sekil 4.43’te, altgene goriiniisii sekil 4.44’te ve sol st molar

gOriiniist sekil 4.45’te verildi.
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0,5 cm

Sekil 4.41 Mus macedonicus kafatasinin dorsal goriiniisii (Ornek no: 6867 @,
Gokgeada)

0,5 cm

Sekil 4.42 Mus macedonicus kafatasnin ventral goriiniisii (Ornek no: 6867 @,
Gokgeada)
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0,5 cm

Sekil 4.43 Mus macedonicus kafatasinin lateral goriiniisii (Ornek no: 6867 2,
Gokceada)

Sekil 4.44 Mus macedonus kafatasinin altgene goriiniisii (Ornek no: 6867 @, Gokgeada)
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0,2 cm

Sekil 4.45 Mus macedonicus’un sol tist molar dis goriiniisii (Ornek no: 6867 2,
Gokceada)

Mus macedonicus’un frontal sutur varyasyonlar: 363 ornekte incelendi. Orneklerin %
94’{inlin yuvarlak yapili (Sekil 4.46.a), % 6’smin ise “v” harfi seklinde (Sekil 4.46.b)
frontal sutura sahip oldugu bulundu. Akdeniz Bolgesi 6rneklerinde , “v” harfi seklindeki
frontal sutura sadece Hatay Orneklerinde rastlandi. Ege Bolgesi orneklerinde sadece
Usak lokalitesine ait bir 6rnek “v” harfi seklinde frontal sutura sahip bulundu. Ig
Anadolu Bolgesi’ndeki lokalitelerin hepsinde yuvarlak frontal sutur gdzlenirken, sadece
Ankara Orneklerinden iki tanesi “v” harfi seklinde varyasyon gosterdi. Karadeniz
Bolgesi’'nde Bartin hari¢ tiim ornekler, Marmara Bolgesi'nde ise Edirne ve Istanbul

haric tim 6rnekler yuvarlak frontal sutur varyasyonu sergiledi.
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Sekil 4.46 Mus macedonicus’ta frontal sutur varyasyonlari

Parietal sutur varyasyonlari incelenen 364 M. macedonicus orneginden % 87’si “v”
harfi seklinde girintili (Sekil 4.47.a), % 13’1 ise diiz (Sekil 4.47.b) bulundu. Akdeniz
Bolgesi’ne ait Orneklerin %63’Unilin parietal suturlarinda “v” seklinde varyasyona
rastlandi. Ege Bélgesi’nde Denizli 6rnekleri, i¢ Anadolu Bélgesi’nde Corum ve Konya
ornekleri disindaki 6rnekler “v” harfi seklinde varyasyona sahip bulundu. Karadeniz
Bolgesi’nde Duzce ve Orta Karadeniz Bolgesi drneklerinin diiz parietal sutura sahip
oldugu belirlendi. Marmara Bolgesi orneklerinin %88’inin “v” seklinde varyasyona
sahip oldugu tespit edildi. Bozcaada ve Gokgeada orneklerinde diiz parietal sutura

ratlanmazken, Marmara Adasi’nda her iki varyasyon tipine de rastlandi.
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Sekil 4.47 Mus macedonicus érneklerinde parietal sutur varyasyonlari

Ust kesici dis varyasyonlar1 incelenen 323 Mus macedonicus 6rneginin % 49’unun diiz
(Sekil 4.48.a), % 42’sinin tek centikli (Sekil 4.48.b), % 9’unun ise ¢ift ¢entikli (Sekil
4.48.c) Ust kesici dislere sahip oldugu tespit edildi. Akdeniz Bolgesi’nde agirlikli olarak
diiz ve tek centikli iist kesici disler tespit edilirken, ¢ift ¢entikli dislere sadece Mersin
orneklerinde rastlandi. Ege Bolgesi’nde (g tip varyasyona da rastlanirken, tek centikli
varyasyonun agirlikli oldugu gériildii (%55). I¢ Anadolu Bolgesi drneklerinde de iig tip
varyasyon gozlendi, fakat diiz (%44) ve tek centikli (%42) dislerin hemen hemen esit
oranda ve daha agirlikli oldugu bulundu. Karadeniz Bolgesi drneklerinin %65’inin (48
ornekten 31°1) tek gentikli oldugu tespit edildi. Marmara Bolgesi 6rneklerinin %59 unun
(128 ornekten 76’s1) diiz tipte kesicilere sahip oldugu belirlenirken, Marmara Adasi
orneklerinde tek centikli, GOkceada Orneklerinde ¢ift ¢entikli kesicilere rastlanmadi.

Bozcaada’ya ait bir 6rnegin ise tek ¢entikli oldugu tespit edildi.
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Sekil 4.48 Mus macedonicus’ta iist kesici dis varyasyonlari

Parietal kenarin ventral varyasyonlarinin incelenmesinde 276 Mus macedonicus ornegi
kullanildi. Orneklerin % 96’s1 diiz (Sekil 4.49.a), % 4’ii ise dalgali (Sekil 4.49.b)
varyasyon sergiledi. Ankara, Bolu, Samsun ve Edirne 6rneklerinin bazilar1 disinda tim

orneklerin diiz varyasyona sahip oldugu tespit edildi.

Sekil 4.49 Mus macedonicus’ta parietal kenar varyasyonlari
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M. macedonicus’un frontal sutur, parietal sutur, iist kesici dis ve parietal kemigin

ventral durumunun varyasyonlari lokalite ve 6rnek sayisi bazinda ¢izelge 4.7 de verildi.

Cizelge 4.7 Mus macedonicus’un kafatas1 ve dis karakterlerindeki varyasyonlarm il
bazinda lokalitelere gore dagilimi (V: “V” harfi seklinde)

Frontal Sutur Parietal Sutur Ust Kesici Dis Parietalin Ventral
Lokalite Durumu

yuvarlak \Y diz \ diz | tekcentik | cift centik dalgali diz
Adana 1 - 4 2 6 1 - - 7
Antalya 1 - - 2 1 - - - 3
Burdur 4 - 2 2 2 2 - - 4
Isparta 1 - 1 - - 1 - - 1
Hatay 4 12 3 12 11 3 - - 11
Mersin 5 - 2 2 1 - 2 - 3
Afyon 4 - - 3 1 - 1 - 2
izmir 6 - - 6 2 3 2 - 7
Mugla 6 - 6 5 - - - 6
Usak - 1 - 1 1 - - - 1
Manisa 11 - - 12 2 8 - - 8
Denizli 16 - 5 13 1 9 - - 13
Kutahya 1 1 1 - - - -
Ankara 28 2 - 25 19 7 1 6 19
Kayseri 7 - - 7 5 1 - - 5
Corum 29 - 6 22 2 18 9 - 24
Kirsehir 2 - - 4 4 - - - 4
Konya 17 - 1 16 7 9 1 - 15
Amasya 3 - - 2 2 - - 2
Bartin - 1 - 1 - 1 - - -
Bolu 10 - - 10 5 2 1 1 4
Diizce 7 - 2 4 4 2 - - 4
Ordu 9 - 1 8 1 3 4 - 8
Samsun 18 - 5 13 2 13 - 1 14
Tokat 9 - - 10 - 8 - - 7
Adapazari 2 - - 1 - 1 - - 1
Kirklareli 38 3 36 23 8 3 - 25
Edirne 11 6 2 15 10 2 3 3 11
Tekirdag 1 - - 1 1 - - - 1
Marmara
Adast 4 - 3 1 2 - 2 - 3
Bozcaada 4 - - 1 - 1 - - 1
Gokgeada 20 - - 19 13 4 - - 20
Balikesir 11 - 2 9 7 3 - - 9
Bilecik 12 - - 12 3 7 1 - 10
Bursa 10 5 17 3 12 - - 16
istanbul - 1 - 1 1 - - 1
Canakkale 13 - 2 14 9 4 1 - 16
Kocaeli 6 - 1 8 4 - - 3

Di1s morfolojik karakter olgiilerinde 378, i¢ morfolojik karakter ol¢ilerinde ise 187 M.

macedonicus ornegi incelendi. Standart dis 6lgiilerin ortalama, minimum, maksimum ve
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standart sapma degerleri cizelge 4.8’de, i¢ morfolojik karakterlerin Olgtleri gizelge
4.9’da verildi.

Cizelge 4.8 M.macedonicus’un 378 6rnegine ait dig morfolojik karakterlerinin dlguleri

Dis Morfolojik Karakterler Ortalama Minimum Maksimum SS
Tiim boy uzunlugu (mm) 149,785 105 200 15,90
Kuyruk uzunlugu (mm) 68,232 35 104 9,92
Ardayak uzunlugu (mm) 17,571 6 24 1,48
Kulak uzunlugu (mm) 13,4 7 19 1,52
Agirlik (gr) 14,639 4 71 4,79
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Cizelge 4.9 M.macedonicus’un 187 6rnegine ait i¢ morfolojik karakterlerinin élgtleri

X Ortalama | Minimum | Maksimum

I¢ Morfolojik Karakter (cm) (cm) (cm) SS
Zygomatik geniglik 1,12 0,95 1,28 0,041
Rostrum genisligi 0,32 0,25 0,42 0,074
Interorbital genislik 0,33 0,28 0,38 0,010
Occipitonasal uzunluk 2,14 1,78 2,39 0,106
Nasal uzunluk 0,72 0,54 0,85 0,098
Nasal genislik 0,22 0,18 0,26 0,010
Frontal sutur uzunlugu 0,64 0,55 0,76 0,044
Parietal sutur uzunlugu 0,39 0,26 0,50 0,031
Occipital geniglik 0,58 0,50 0,67 0,002
Beyin kapsiilii genisligi 0,90 0,82 1,00 0,090
Condylobasal uzunluk 1,86 1,51 2,11 0,164
Condylonasal uzunluk 2,06 1,71 2,38 0,185
Basal uzunluk 1,79 1,42 2,03 0,168
Yiiz bolgesi uzunlugu 1,09 0,88 1,30 0,116
Mastoid genislik 0,64 0,51 0,72 0,024
Beyin kapsiilii uzunlugu 0,97 0,82 1,09 0,070
Diastema uzunlugu 0,53 0,37 0,66 0,128
Damak uzunlugu 0,88 0,68 1,04 0,079
Foramen insisivum uzunlugu 0,48 0,37 0,56 0,053
Timpanik bulla uzunlugu 0,39 0,32 0,45 0,002
Timpanik bulla genisligi 0,25 0,20 0,30 0,027
Sag iist molar alveolleri uzunlugu 0,36 0,26 0,44 0,025
Pterygoid kemik genisligi (maksimum) 0,15 0,10 0,20 0,046
Pterygoid kemik genisligi (minimum) 0,06 0,03 0,11 0,007
Sag M"in tag¢ uzunlugu 0,16 0,13 0,19 0,023
Sag M?'nin ta¢ uzunlugu 0,10 0,05 0,12 0,004
Sag M*iin ta¢ uzunlugu 0,06 0,03 0,08 0,009
Rostrum yiiksekligi 0,39 0,31 0,47 0,016
Bullal1 beyin kapsiilii yiiksekligi 0,74 0,67 0,86 0,043
Bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi 0,60 0,49 0,70 0,036
Sag alt molar alveolleri uzunlugu 0,28 0,22 0,36 0,029
Mandibul yiiksekligi 0,56 0,48 0,65 0,013
Mandibul uzunlugu 1,12 0,93 1,28 0,015
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4.2.3 Mus domesticus ve Mus macedonicus 6rneklerinin morfometrik ac¢idan
degerlendirilmesi

4.2.3.1 Geleneksel morfometri

Mus domesticus ve Mus macedonicus’un cografi bolge ortalamalarina dayanan
geleneksel morfometri analizinde toplam varyasyonun % 73’0nin birinci kanonik
degisken ekseninde, % 12’sinin ikinci kanonik degisken ekseninde aciklandig: goriildii.
Birinci eksene gore M. macedonicus drnekleri pozitif degerlere, M. domesticus 6rnekleri
negatif degerlere sahip bulundu. ikinci eksene gore her iki grup da hem pozitif, hem de
negatif degerler arasinda yer aldi. M. domesticus ve M. macedonicus’un Marmara
Bolgesi ornekleri ikinci eksende pozitif degerlerde yer alirken; diger bolgelere gore en

yiiksek kanonik degere sahip oldugu goriildii (Sekil 4.50).
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Sekil 4.50 M. domesticus ve M. macedonicus’un geleneksel morfometri analizi

Her iki trin geleneksel morfometri analizine dayali cografi bolge ortalamalarina gore

olusturulan dendrogramda M. domesticus’un Karadeniz ve I¢ Anadolu Bolgesi 6rnekleri
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ile Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgesi orneklerinin iki grup olusturdugu goriildi. M.
macedonicus’ta ise Karadeniz Bolgesi 6rneklerinin diger bolgelere disaridan baglandigi
ve M. domesticus’un Akdeniz Bolgesi’ne yakin ¢iktigi tespit edildi (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51 M. domesticus ve M. macedonicus’un geleneksel morfometri dendrogrami

4.2.3.2 Geometrik Morfometri

Dorsal analiz

Mus domesticus ve Mus macedonicus’un cografi bolge ortalamalarina dayanan dorsal
yuzey icin landmark analizinde toplam varyasyonun % 49’unun birinci kanonik
degisken ekseninde, % 22’sinin ikinci kanonik degisken ekseninde aciklandigi goriildii.
Birinci eksene gore M. macedonicus orneklerinin pozitif degerlere, M.domesticus
orneklerinin negatif degerlere sahip oldugu tespit edildi. Ikinci eksene gére hem M.
domesticus, hem de M. macedonicus orneklerinin pozitif ve negatif degerlere sahip
oldugu goriildii. M. domesticus’un Marmara ve Karadeniz Boélgesi ornekleri ikinci
eksene gore pozitif degerlerde yer alirken, M. macedonicus’un sadece Marmara Bolgesi
ornekleri pozitif degerde yer aldi. M. domesticus’un Marmara Bolgesi 6rnekleri ikinci

eksende diger bolgelere gore en yiiksek kanonik degerde bulundu (Sekil 4.52).
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Sekil 4.52 M. domesticus ve M. macedonicus’un dorsal yizey landmark analizi

Dorsal ylizey i¢in landmark analizine dayali cografi bolge ortalamalarina gore
olusturulan dendrogramda M. domesticus’un Marmara ve Ege Bolgesi ornekleri ile
Akdeniz, Karadeniz ve i¢ Anadolu Bélgesi drneklerinin iki grup olusturdugu goriildii.
M. macedonicus’ta ise I¢ Anadolu Bolgesi orneklerinin diger bélgelere disaridan
baglandig tespit edildi (Sekil 4.53).
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Sekil 4.53 M. domesticus ve M. macedonicus’un dorsal yiizey dendrogrami
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Ventral analiz

Mus domesticus ve Mus macedonicus’un cografi bolge ortalamalarina dayanan ventral
yuzey icin landmark analizinde toplam varyasyonun % 54’0nin birinci kanonik
degisken ekseninde, % 19’unun ikinci kanonik degisken ekseninde agiklandig goriildii.
Birinci eksene gore M. domesticus ornekleri pozitif degerler arasinda, M. macedonicus
ornekleri negatif degerler arasinda yer aldi. Ikinci eksene gore ise her iki grup da hem
pozitif, hem de negatif degerler arasinda tespit edildi. M. domesticus’un Akdeniz ve
Marmara Bolgesi Ornekleri ikinci eksene gOre negatif degerlerde bulunurken, M.
macedonicus’un sadece Marmara Bolgesi Ornekleri negatif degerde bulundu. M.
domesticus’un Marmara Bolgesi 6rnekleri ikinci eksene gore en yiiksek kanonik degere

sahip olarak bulundu (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54 M. domesticus ve M. macedonicus’un ventral yuzey landmark analizi
Ventral yiizey icin landmark analizine dayali cografi bolge ortalamalarina gore
olusturulan dendrogramda M. domesticus’un Marmara Bolgesi Orneklerinin diger

bolgelere disaridan baglandigi goriildi. M. macedonicus’un ise Ege, Marmara ve
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Akdeniz Bolgesi &rnekleri ile Karadeniz ve I¢ Anadolu Bélgesi drneklerinin iki grup
olusturdugu gozlendi. Ayrica M. domesticus’un Marmara Bolgesi Ornekleri ile M.
macedonicus’un I¢ Anadolu Bélgesi drneklerinin birbirlerine yakin ¢iktig: tespit edildi
(Sekil 4.55).
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Sekil 4.55 M. domesticus ve M. macedonicus’un ventral yizey dendrogrami

Lateral Analiz

Mus domesticus ve Mus macedonicus’un cografi bolge ortalamalarina dayanan lateral
yuzey icin landmark analizinde toplam varyasyonun % 62’sinin birinci kanonik
degisken ekseninde, % 15’inin ikinci kanonik degisken ekseninde agiklandigi goriildii.
Birinci eksene gore M. domesticus Orneklerinin pozitif degerlere, M.macedonicus
orneklerinin ise negatif degerlere sahip oldugu bulundu. ikinci eksene gére her iki grup
da hem pozitif, hem de negatif degerlerde tespit edildi. M. domesticus’un Akdeniz ve I¢
Anadolu Bolgesi 6rnekleri ikinci eksene gore pozitif degerler arasinda yer alirken; Ege,
Karadeniz ve Marmara Bolgesi ornekleri ikinci eksene gore negatif degerlerde yer aldi.
M. macedonicus’un Marmara Bolgesi 6rnekleri ikinci eksene gore negatif degerde yer
alirken, diger bolgelerin drnekleri ise pozitif degerlerde yer aldi. Ikinci eksene gore M.
domesticus’un Marmara Bolgesi 6rnekleri; birinci eksene gore yine M. domesticus’un
Akdeniz, i¢ Anadolu ve Karadeniz Bolgesi drnekleri en yiiksek kanonik degerlere sahip

bulundu (Sekil 4.56).
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Sekil 4.56 M. domesticus ve M. macedonicus’un lateral yiizey landmark analizi

Lateral yiizey icin landmark analizine dayali cografi bolge ortalamalarima gore
olusturulan dendrogramda M. domesticus’un Karadeniz, Akdeniz ve I¢ Anadolu Bélgesi
orneklerinin bir grup olusturdugu, Ege Bolgesi Orneklerinin bu gruba disaridan
baglandigi, Marmara Bolgesi Orneklerinin ise en dis grup oldugu belirlendi. M.
macedonicus’un Ege, Karadeniz, Akdeniz ve I¢ Anadolu Bolgesi orneklerinin ise bir
grup olusturdugu, Marmara Bolgesi 6rneklerinin ise bu gruba baglandig: tespit edildi
(Sekil 4.57).
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Sekil 4.57 M. domesticus ve M. macedonicus’un lateral yizey dendrogrami

M. domesticus-1c Anadolu
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Altcene analizi

Mus domesticus ve Mus macedonicus’un cografi bolge ortalamalarina dayanan alt¢cene
icin landmark analizinde toplam varyasyonun % 68’inin birinci kanonik degisken
ekseninde, % 11’inin ikinci kanonik degisken ekseninde agiklandigi goriildii. Birinci
eksene gore M. domesticus ornekleri negatif degerlerde, M. macedonicus Ornekleri ise
pozitif degerlerde yer aldi. Ikinci eksene gore her iki grup da pozitif ve negatif degerler
arasinda bulundu. Ikinci eksene gére M. domesticus’un I¢ Anadolu Bélgesi drnekleri
pozitif degerde; M. macedonicus’un ise I¢ Anadolu ve Karadeniz Bolgesi Grnekleri
pozitif degerlerde tespit edildi (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58 M. domesticus ve M. macedonicus’un altcene landmark analizi

Altcene icin landmark analizine dayali cografi bolge ortalamalarina gore olusturulan
dendrogramda M. domesticus’un Akdeniz Bolgesi orneklerinin, M. macedonicus’un I¢

Anadolu Bolgesi orneklerinin diger bolgelerden ayri1 birer grup olusturduklari gorildi
(Sekil 4.59).
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Sekil 4.59 M. domesticus ve M. macedonicus’un altcene dendrogrami

Ust molar analizi

Mus domesticus ve Mus macedonicus’un cografi bolge ortalamalarina dayanan st
molarlar i¢in landmark analizinde toplam varyasyonun % 60’mnin birinci kanonik
degisken ekseninde, % 14’iiniin ikinci kanonik degisken ekseninde agiklandig goriildii.
Birinci eksene gore M. domesticus ornekleri negatif degerlerde, M. macedonicus
ornekleri pozitif degerlerde tespit edildi. Ikinci eksene gore ise her iki grup da hem
pozitif degerlerde, hem de negatif degerlerde yer aldi. likinci eksene gore M.
domesticus’un Marmara Bdlgesi drnekleri en yuksek kanonik degerde bulundu (Sekil
4.60).
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Sekil 4.60 M. domesticus ve M. macedonicus’un tst molar landmark analizi

Ust molarlar i¢in landmark analizine dayali cografi bolge ortalamalarma gore
olusturulan dendrogramda M. domesticus’un Akdeniz Bolgesi Orneklerinin diger
bolgelerden ayri bir grup olusturdugu, M. macedonicus’un ise Marmara Bolgesi

orneklerinin ayr1 bir grup olusturdugu gozlendi (Sekil 4.61).
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Sekil 4.61 M. domesticus ve M. macedonicus’un iist molar dendrogrami
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M* outline analiz

Mus domesticus ve Mus macedonicus’un cografi bélge ortalamalarina dayanan M* icin
outline analizinde toplam varyasyonun % 52’sinin birinci kanonik degisken ekseninde,
% 19’unun ikinci kanonik degisken ekseninde agiklandigi goriildii. Birinci eksene gore
M. domesticus ornekleri pozitif degerlerde, M. macedonicus 6rnekleri ise negatif
degerlerde yer aldi. ikinci eksene gore her iki grup da hem pozitif, hem de negatif deger
araliklarinda bulundu. M. domesticus’un Marmara ve Ege Boélgesi ornekleri ikinci
eksene gore pozitif degerlerde tespit edilirken, diger li¢ bolgenin Ornekleri negatif
degerlerde tespit edildi. M. macedonicus’un Marmara Bolgesi ornekleri ikinci eksene
gore pozitif degerde yer alirken, diger dort bolgeye ait 6rnekler negatif degerlerde yer
aldi. M. domesticus’un Marmara Bolgesi ornekleri ikinci eksene gore en ylksek
kanonik degerde bulundu (Sekil 4.62).
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Sekil 4.62 M. domesticus ve M. macedonicus’un M* outline analizi

Birinci iist molar i¢in outline analizine dayali cografi bolge ortalamalarina gore

olusturulan dendrogramda M. domesticus’ta Akdeniz ve Marmara Bolgeleri ile Ege,
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Karadeniz ve I¢ Anadolu Bélgelerinin birbirine baglandig1 goriildii. M. macedonicus’ta
ise Karadeniz Bolgesi I¢ Anadolu Bolgesi'ne, Ege Bolgesi Marmara Bdlgesi’ne
baglanirken, Akdeniz Boélgesi’nin diger bolgelerden farkli bir grup olusturdugu tespit
edildi (Sekil 4.63).
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Sekil 4.63 M. domesticus ve M. macedonicus’un M* outline analizi dendrogrami

4.2.3.3 Mus cinsinin cografi varyasyonlarin belirlenmesi

4.2.3.3.1 Mus domesticus’un cografi varyasyonlari

Mus domesticus’un Marmara Bolgesi Grneklerine dayali M! analizinde toplam
varyasyonun %@43’iinlin birinci kanonik degisken ekseninde, %35’inin ikinci kanonik
degisken ekseninde ifade edildigi bulundu. Bozcaada, Canakkale, Marmara Adasi ve
Kirklareli érnekleri birinci eksene gore pozitif degerlere sahipken; Edirne, Istanbul ve
Tekirdag o6rnekleri negatif degerlere sahip bulundu. Canakkale 6rnegi birinci eksende en
yiiksek kanonik degere sahip olarak diger orneklerden ayrildi. ikinci eksene gore
Bozcaada, Tekirdag ve Canakkale Ornekleri pozitif degerlerde bulunurken; Edirne,
Istanbul, Kirklareli ve Marmara Adas1 6rnekleri ise negatif degerlerde bulundu (Sekil
4.64).
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Sekil 4.64 M. domesticus’un Marmara Bélgesi populasyonlarinin M* outline analizi

Marmara Bolgesi’nde incelenen populasyonlar dikkate alindigina iki farkli kiimelenme
gorilmektedir. Birinci kiime Canakkale ikinci kiime ise Marmara Adasi, Istanbul,
Tekirdag, Kurklareli, Edirne ve Bozcaada’dan olusmaktadir. M outline analizi
sonuglarinda Marmara Bolgesi’nin  timi  dikkate alindiginda, Bozcaada
populasyonunun farklt bir grup olusturdugu goriildii. Bagka bir ada populasyonu olan

Marmara Adas1 drnekleri ise Trakya populasyonlariyla beraber gruplandi (Sekil 4.65).
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Sekil 4.65 M. domesticus’un Marmara Bolgesi populasyonlarmm M' outline
analizi ile olusturulan dendrogrami

Mus domesticus’un Ege Bolgesi 6rneklerine dayali M analizinde toplam varyasyonun
% 77’s1 birinci kanonik degisken ekseninde, % 20’si ikinci kanonik degisken ekseninde
bulundu. Afyon, Kiitahya ve Usak ornekleri birinci eksende pozitif degerlere sahipken;
Denizli, izmir, Manisa ve Mugla 6rnekleri negatif degerlere sahip bulundu. ikinci
eksene gore ise Afyon, Denizli, Kiitahya ve Mugla 6rnekleri pozitif degerlerde; izmir,
Manisa ve Usak ornekleri negatif degerlerde bulundu. Birinci eksene goére Manisa

ornegi en diisiik kanonik degeri verdi (Sekil 4.66).
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Sekil 4.66 M. domesticus’un Ege Bolgesi populasyonlarmim M* outline analizi

M. domesticus’un Ege Bolgesi orneklerine dayali dendrogramda Manisa ve Usak’in
diger lokalitelere gore ayrildigi, izmir-Manisa-Usak ve Afyon-Kiitahya gruplarinin
olustugu gozlendi (Sekil 4.67).
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Sekil 4.67 M. domesticus’un Ege Bélgesi populasyonlarmm M* outline analizi
ile olusturulan dendrogrami
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M. domesticus’un Akdeniz Bolgesi orneklerine dayali M' analizinde toplam
varyasyonun %68’1 birinci kanonik degisken ekseniyle, %32’si ikinci kanonik degisken
ekseniyle ifade edildi. Birinci eksene gore Mersin Ornekleri pozitif degere sahipken;
Adana ve Hatay ornekleri negatif degere sahip bulundu. Mersin 6rneklerinin birinci
eksene gore en yiiksek kanonik degere sahip oldugu belirlendi. Ikinci eksene gore ise
Adana ve Mersin ornekleri pozitif degerde, Hatay ornekleri negatif degerde bulundu

(Sekil 4.68).
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Sekil 4.68 M. domesticus’un Akdeniz Bolgesi populasyonlarinin M* outline analizi

M. domesticus’un Akdeniz Bolgesi 6rneklerinin dendrogramina bakildiginda ise Mersin

orneklerinin Hatay ve Adana 6rneklerine baglandig: goriildii (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69 M. domesticus’un Akdeniz Bolgesi populasyonlarmm M*
outline analizi ile olusturulan dendrogrami

89



M. domesticus’un i¢ Anadolu Bolgesi &rneklerine dayali M analizinde toplam
varyasyonun % 52’sinin birinci kanonik degisken ekseninde, % 31’inin ikinci kanonik
degisken ekseninde ifade edildigi tespit edildi. Birinci eksene gore Ankara Ornekleri
pozitif degerde; Eskisehir, Kayseri ve Kirsehir drnekleri negatif degerde bulundu. Ikinci
eksene gore ise Kayseri ornekleri pozitif degere sahipken, Kirsehir 6rnegi negatif
degerde bulundu. Ankara ve Eskisehir Ornekleri ise hem pozitif, hem de negatif

degerlerde bulundu (Sekil 4.70).
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Sekil 4.70 M. domesticus’un i¢c Anadolu Bslgesi populasyonlariin M* outline analizi

M. domesticus’un I¢ Anadolu Bolgesi Orneklerine dayali dendrogramda Ankara

orneklerinin Kayseri-Eskisehir-Kirsehir grubundan ayrildig: goriildi (Sekil 4.71).
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Sekil 4.71 M. domesticus’un I¢ Anadolu Bélgesi populasyonlarinin M*
outline analizi ile olusturulan dendrogrami

M. domesticus’un Karadeniz Bolgesi orneklerine dayali M' analizinde toplam
varyasyonun % 45’inin birinci kanonik degisken ekseniyle, % 22’sinin ikinci kanonik
degisken ekseniyle ifade edildigi goriildii. Birinci eksene gore Bartin drnekleri pozitif
degerde; Bolu, Diizce, Ordu, Samsun ve Zonguldak ornekleri ise negatif degerde
bulundu. ikinci eksene gore Bolu, Ordu ve Samsun drnekleri pozitif degerde; Bartin ve
Zonguldak ornekleri negatif degerde bulundu. Diizce 6rnekleri ise ikinci eksene gore

hem pozitif, hem de negatif degerlerde yer ald1 (Sekil 4.72).
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Sekil 4.72 M. domesticus’un Karadeniz Bélgesi populasyonlarmim M outline analizi

M. domesticus’un Karadeniz Bolgesi 6rneklerine dayali dendrogramda Ordu ve Diizce

orneklerinin diger lokalitelere ayr1 gruplar olarak baglandigi tespit edildi (Sekil 4.73).

Diizce

Bolu

Samsun

Bartin

Zonguldak

Ordu

\ T T | |
0 1 2 3 4

Sekil 4.73 M. domesticus’un Karadeniz Bolgesi populasyonlarmm M*
outline analizi ile olusturulan dendrogrami
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4.2.3.3.2 Mus macedonicus’un cografi varyasyonlari

Mus macedonicus’un Marmara Bolgesi orneklerine dayali M* analizinde toplam
varyasyonun %29’unun birinci kanonik degisken ekseninde, %25’inin ikinci kanonik
degisken ekseninde ifade edildigi bulundu. Adapazari, Marmara Adas1 ve Gokgeada
ornekleri birinci eksene gore pozitif degerlere sahipken; Bozcaada, Bursa, Kocaeli ve
Tekirdag 6rnekleri negatif degerlere sahip bulundu. Gokgeada 6rnekleri birinci eksende
en yiksek kanonik degerde tespit edildi. ikinci eksene gére Bozcaada ve Marmara
Adast negatif degerlere sahipken; diger 6rnekler hem pozitif, hem de negatif degerlerde
dagilim gosterdi (Sekil 4.74).
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Sekil 4.74 M. macedonicus’un Marmara Bélgesi populasyonlarmm M analizi

M. macedonicus’un Marmara Bolgesi Orneklerinden olusturulan dendrogramda
Gokgeada ve Marmara Adasi 6rneklerinin diger lokalitelerden ayrildig: belirlendi (Sekil
4.75).
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Sekil 4.75 M.macedonicus’un Marmara Bolgesi populasyonlarinin M*
outline analizi ile olusturulan dendrogrami

M. macedonicus’un Ege Bélgesi drneklerine dayali M* analizinde toplam varyasyonun
%50’sinin birinci kanonik degisken ekseninde, %24’liniin ikinci kanonik degisken
ekseninde ifade edildigi bulundu. Birinci eksene goére Denizli, Kitahya ve Manisa
ornekleri pozitif degerlere sahipken; Afyon, Izmir, Mugla ve Usak &rnekleri negatif
degerlerde tespit edildi. ikinci eksene gore ise Afyon drnekleri pozitif degerde, Kiitahya
ve Usak ornekleri negatif degerde bulundu. Denizli, izmir, Manisa ve Mugla drnekleri
ise hem pozitif, hem de negatif degerler arasinda yer aldi. Usak 6rnegi ikinci eksene

gore en yuksek kanonik degere sahip bulundu (Sekil 4.76).
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Sekil 4.76 M.macedonicus’un Ege Bélgesi populasyonlarin M* analizi

M. macedonicus’un Ege Bolgesi Ornekleriyle olusturulan dendrogramda iki grup
seklinde kiimelenme belirlendi. Birinci kiimede Denizli-Manisa-Kiitahya yer alirken,

ikinci kiimede ise Izmir-Mugla ve Afyon-Usak yer ald1 (Sekil 4.77).
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Sekil 4.77 M. macedonicus’un Ege Bolgesi populasyonlarinin M* outline
analizi ile olusturulan dendrogrami
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Mus macedonicus’un Akdeniz Bolgesi 6rneklerine dayahh M' analizinde toplam
varyasyonun %49’unun birinci kanonik degisken ekseninde, %24’{iniin ikinci kanonik
degisken ekseninde ifade edildigi bulundu. Antalya ve Isparta ornekleri birinci eksene
gore pozitif degerlerde; Adana, Burdur, Hatay ve Mersin 6rnekleri negatif degerlerde
yer aldi. Antalya ve Isparta 6rnekleri birinci eksene gore en yliksek kanonik degerlere
sahip bulundu. ikinci eksene goére Antalya, Burdur ve Mersin Ornekleri pozitif
degerlerde bulunurken; Isparta ornegi negatif degerde bulundu. Adana ve Hatay
ornekleri ise hem pozitif, hem de negatif degerlerde yer aldi. Isparta 6rnegi ikinci

eksene gore de en ylksek kanonik degere sahip bulundu (Sekil 4.78).
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Sekil 4.78 M. macedonicus’un Akdeniz Bolgesi populasyonlarinin M* analizi

M. macedonicus’un Akdeniz Bolgesi 6rnekleriyle olusturulan dendrogramda Antalya ve

Isparta’nin bir grup olusturdugu ve diger lokalitelerden ayrildig1 gozlendi (Sekil 4.79).
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Sekil 4.79 M. macedonicus’un Akdeniz Bélgesi populasyonlarmm M*
outline analizi ile olusturulan dendrogrami

M. macedonicus’un I¢ Anadolu Bélgesi 6rneklerine dayali M' analizinde toplam
varyasyonun %39’unun birinci kanonik degisken ekseninde, %29’unun ikinci kanonik
degisken ekseninde ifade edildigi bulundu. Birinci eksene gore Ankara, Konya ve
Corum Ornekleri hem pozitif, hem de negatif degerlerde yer alirken; Kayseri ve Kirgehir
ornekleri negatif degerlerde yer aldi. Ikinci eksene gore Ankara, Konya ve Corum
ornekleri hem pozitif, hem de negatif degerlere sahipken; Kayseri ve Kirsehir 6rnekleri

negatif degerlere sahip bulundu (Sekil 4.80).
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Sekil 4.80 M. macedonicus’un i¢ Anadolu Bélgesi populasyonlarinin M* analizi

M. macedonicus’un I¢ Anadolu Bolgesi rnekleriyle olusturulan dendrogramda Corum

ve Kirsehir orneklerinin diger lokalitelere gore farklilik gosterdigi tespit edildi (Sekil

4.81).
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Sekil 4.81 M. macedonicus’un i¢ Anadolu Bélgesi populasyonlarinin M*
outline analizi ile olusturulan dendrogrami
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Mus macedonicus’un Karadeniz Bolgesi orneklerine dayali M' analizinde toplam
varyasyonun %35’inin birinci kanonik degisken ekseninde, %20’sinin ikinci kanonik
degisken ekseninde ifade edildigi bulundu. Birinci eksene gore Bartin ve Tokat
ornekleri pozitif degerlerde yer alirken; Amasya, Bolu ve Diizce ornekleri negatif
degerlerde yer aldi. Ordu ve Samsun Ornekleri ise hem pozitif, hem de negatif
degerlerde bulundu. ikinci eksene gére Diizce drnekleri pozitif degerlerde bulunurken;
Amasya ve Bartin 6rnekleri negatif degerlerde bulundu. Bolu, Ordu, Samsun ve Tokat

ornekleri ise hem pozitif, hem de negatif degerlerde yer aldi (Sekil 4.82).

e Amasya
. A Bartin

v Bolu

» Diizce

< Ordu

¥ Samsun

+ Tokat

CA2 %20

CA1 %35

Sekil 4.82 M. macedonicus’un Karadeniz Bélgesi populasyonlarimin M* analizi
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M. macedonicus’un Karadeniz Bolgesi orneklerine dayali dendrograminda Amasya,
Bolu ve Diizce’nin ayr1 bir grup halinde diger lokalitelerden ayrildig: belirlendi (Sekil
4.83).

Amasya

Diizce ]
Bolu

Bartin ]
Ordu

Tokat

| T T \ \
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Sekil 4.83 M. macedonicus’un Karadeniz Bolgesi populasyonlarmm M*
outline analizi ile olusturulan dendrogrami

4.2.4 Enlem/buyuklik ve boylam/buyukliuk analizleri

Birinci iist molarin outline analiziyle elde edilen “EFA area” degerlerinin karekokii
alimarak M. domesticus ve M. macedonicus tlrlerinin enlem ve boylamlara gore

bliytikliik analizi yapildi.

M. domesticus icin yapilan enlem/biiyiikliikk ve boylam/biiyiikliik analizleri sonucunda
herhangi bir varyasyon tespit edilemedi. Enleme go6re bulylklik analizinde en blylk

ornegin Kiitahya, en kiigiik 6rnegin ise Bozcaada’ya ait oldugu belirlendi (Sekil 4.84).
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Sekil 4.84 Mus domesticus’ta enleme gore buyukluk analizi

M. domesticus’un boylama gore yapilan biyiikliik analizinde de enleme gore yapilan

analizde oldugu gibi en biiyiik 6rnek Kiitahya, en kii¢iik 6rnek Bozcaada’ya ait bulundu
(Sekil 4.85).
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Sekil 4.85 Mus domesticus’ta boylama gore buyuklik analizi
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M. macedonicus igin i¢in yapilan enlem/biiyliklik ve boylam/biiyliklilk analizleri
sonucunda herhangi bir varyasyon tespit edilemedi. Enleme gére buyuklik analizinde
en bliyiik 6rneklerin Gokceada ve Afyon, en kiigiik 6rnegin ise Edirne’ye ait oldugu

belirlendi (Sekil 4.86).
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Sekil 4.86 Mus macedonicus’ta enleme gore blyuklik analizi

M. macedonicus’un boylama gore yapilan biiyiikliik analizinde en biiyiik 6rnek Bursa,
en kicuk ornek Gokgeada’ya ait bulundu (Sekil 4.87).

102



VEFAAREA

13.0

12.5

f—
g
=

11.5

*

* ok b k% % % N

%
* o0

:;‘}§ e :: g be
e s 3
**‘ "3 t: . . .
;;‘ *‘1 .l r? ;10...
2L R H -+
& a !i‘: ot « 40 0

‘}ﬁ 4 ¥ ¢ - |
' 3 Ill i - II

A . . = :l
%

BOYLAM

40

» Adapazarn

Isparta

» izmir e Adana

" 4 Afyon
+»Gokceada = Amasya
* Kayseri + Ankara
* Kirklareli e Antalya
¢ Kirsehir » Balikesir
* Kocaeli = Bartin
+ Konya Bilecik
4 Kiitahya = Bolu
A Manisa ¢ Burdur
* Marmara Adasi > Bursa
o Mersin = Bozcaada
* Mugla *» Canakkale
" Ordu + Corum
= Samsun 4 Denizli
« Tekirdag = Diizce
m Tokat » Edirne
4 Usak e Hatay

Sekil 4.87 Mus macedonicus’ta boylama gore blylklik analizi
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Mus Cinsinin Morfolojik A¢idan Degerlendirilmesi

Mus cinsi tiirlerinin teshisinde kullanilan zygomatik indeks (ZI) degeri bu ¢alismada
Mus domesticus igin 0,24-0,52 arasinda, Mus macedonicus i¢in 0,49-1,33 arasinda
bulundu. Ada populasyonlarimin ZI degeri M. domesticus icin 0,40-0,50; M.
macedonicus i¢in 0,51-0,98 arasinda bulundu. Gozcelioglu vd. (2005)’ ne gore ise ZI
degeri M. domesticus’ta 0,25-0,46 arasinda degisirken, M. macedonicus’ta ise bu
degisim 0,63-0,83 olarak saptanmistir. Krystufek ve Vohralik (2009) 81 M. domesticus
ornegiyle yaptiklar1 c¢alismada ZI degerini 0,37-0,62 (ortalama 0,53), 111 M.
macedonicus Orneginde ise bu degeri 0,52-1,42 arasinda (ortalama 0,84) tespit
etmiglerdir. Bu calismada olgiilen ZI degerleri M. domesticus icin literatirle uyum
icerisinde bulunurken, M. macedonicus’ta Gozcelioglu vd. (2005)’nin galismasina gore
daha genis bir aralikta Ol¢iilmiistiir. Bunun sebebi Ornek sayis1 ve lokalite sayisi

fazlaligindan kaynaklanmis olabilir.

Mus domesticus ve M. macedonicus’un ayrilmasinda kullanilan taksonomik
karakterlerden olan H+B/T degerine gore kuyruk uzunlugu bas-beden uzunluguna esit
ya da kisa olanlar M. macedonicus, esit ya da uzun olanlar ise M. domesticus olarak
teshis edilmektedir. Bu ¢alismada M. domesticus i¢in H+B/T degeri 0,74- 1,1 arasinda
(ortalama 0,95) hesaplanirken, M. macedonicus i¢in 0,81-1,77 arasinda (ortalama 1,21)
hesaplanmistir. Ada populasyonlarinin H+B/T degeri M. domesticus igin 0,79-0,98
arasinda, M. macedonicus i¢in 0,96-1,4 arasinda bulunmustur. Gozcelioglu vd. (2005)
H+B/T degerini M. domesticus icin 0,73-1,0 ve M. macedonicus ic¢in ise 0,76-1,46
arasinda bulmuslardir. Krystufek ve Vohralik (2009) M. domesticus’un viicut seklinin
ince, uzun ve belirgin 6zelliklere sahip olmadigini belirtmistir. Kuyruk killarinin seyrek,
kulaklarin uzun, 6n ayakta 4, arka ayakta 5 parmaga sahip olduklarin1 kaydetmislerdir.
Yine ayni aragtirmacilara gore, tirnaklar kivrik ve uzun, avug i¢leri ve ayak tabanlari
tiiysiizdiir. On ve arka ayaklarin her birinde 5 tiiberkiil bulunmaktadir. Kiirk yumusak

ve koyu renklere sahiptir. Ventral ve dorsal kiirk renginin birlesim yerleri belirgin
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degildir. Krystufek ve Vohralik (2009)’in belirttigi tiim bu dis morfolojik 6zellikler, bu

calismada incelenen M. domesticus 6rnekleriyle uyum igindedir.

Kuyruk uzunlugunun bas ve beden uzunlugundan kisa olmast M. macedonicus igin
karakteristiktir. Kiirk renklenmesi degiskendir, fakat genel olarak dorsal kirk rengi
kahverengi, dorsal ve ventral kiirkiin birlesim yerleri daha agik, ventral kiirk rengi ise
beyazimsi, krem rengi ya da gri tonlardadir. Ayaklardaki kiirk krem rengi, kulaklar ise
grimsi kahverengi tonlarindadir. Kuyruk iki renkli olup, dorsal taraf grimsi, ventral taraf
ise acik gridir (Krystufek ve Vohralik 2009). Bu ¢alismada incelenen M. macedonicus
orneklerinin post karakterleri Krystufek ve Vohralik (2009) tarafindan belirtilen

oOzelliklerle uyum iginde bulundu.

5.2 Mus Cinsinin Geleneksel Morfometri Agisindan Degerlendirilmesi

Macholan vd. (2008) Mus macedonicus ve Mus cypriacus arasinda geleneksel
morfometri analizine gore yaptiklar arastirmada iki tiiriin birbirinden ayrildigini tespit
etmislerdir. Slabova ve Frynta (2007) alt1 kafatas1 karakter Ol¢lsine gore yaptiklari
geleneksel morfometri analizlerinde M. musculus’un Bulgaristan, Yunanistan ve
Tiirkiye populasyonlarmin birlikte kiimelendigini ortaya koymuslardir. Bu g¢alismada
incelenen 34 i¢ karakter 6lglsune dayali kanonik analiz sonuglarina gére M. domesticus
ve M. macedonicus’un birbirinden ayrildigi gozlendi (Sekil 4.51). Her iki tlrun tez
bolgesindeki cografi farkliliklar1 Karadeniz Bolgesi, i¢ Anadolu Bolgesi, Marmara
Bolgesi, Ege Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi dikkate alinarak analiz edildi. Bu analizler
sonucunda M. domesticus’un bdlgesel populasyonlart iki kiimede toplandi. Bunlardan
bir tanesinin Karadeniz-i¢ Anadolu Bélgesi, digerinin ise Akdeniz-Ege Bolgesi seklinde
oldugu belirlendi. Marmara Bolgesi ise bu iki kiime arasinda yer aldi. Marmara
Bolgesi’nin bu iki kiime arasinda yer almasi Bozcaada ve Marmara Adasi
populasyonlarmin farkli 6zellikte olmasina baglanabilir. Ayrica bu bdlge diger
bolgelerden insan gogli aldigindan s6z konusu farklilik, insanlar tarafindan M.

domesticus’un Marmara Boélgesi’ne tasinmasindan kaynaklanabilir.
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M. macedonicus’un Ege-Marmara Boélgeleri ve i¢ Anadolu-Akdeniz Bélgeleri halinde
iki kiime olusturmasi ve bu bolgelere de farkli bir sekilde Karadeniz Bolgesi’nin
baglanmasi 6nemli bulundu. SOyle ki, Mus cinsinin arazide yasayan tiirii olan M.
macedonicus 6rnekleri diger bolgelerden tamamen farkli bir iklimin hiikiim siirdUgi
Samsun ve Ordu’dan ve deniz seviyesine yakin alanlardan toplandi. Bu farklilik Orta
Karadeniz Bolgesi populasyonlarinin digerlerinden ayrilmasina neden olmus olabilir.
Ayrica bolgede yapilan arazi galismasi sonucunda M. macedonicus’un ¢ok sinirh
alanlarda yayilis gosterdigi tespit edildi. Dar alanda yasayan populasyonlarda
populasyon ic¢i iireme sonucunda genetik cesitliligin azaldigi ortaya konmustur
(Futuyma 2008). Bu durum Karadeniz Bolgesi populasyonlarmin diger bolgelerden
ayrilmasinin nedeni olabilir. Bu sayede bu tip populasyonlar ayn tiiriin genis yayilisa
sahip populasyonlarindan daha hizli bir sekilde farklilasmakta ve genetik olarak
ayrilmaktadir. Diger iki kiimenin Ege-Marmara Bolgesi ve i¢ Anadolu-Akdeniz Bolgesi

seklinde olmasi1 bolgesel yakinliktan kaynaklanmis olabilir.

5.3 Mus Cinsi I¢in Uygun Landmark ve Harmonik Sayisinin Belirlenmesi

Landmarklarin se¢iminde kafatasindaki tiire 0zgii taksonomik karakterler dikkate
alinmaktadir. Bunun diginda tirleri birbirinden en iyi sekilde ayirabilecek sayida
landmarklar belirlenmektedir. Tez calismasinda dorsal yiizey i¢in 18 landmark, ventral
yuzey ic¢in 19 landmark, lateral yizey icin 16 landmark, altcene icin 11 landmark ve st
molarlar icin 13 landmark belirlendi. Mus cinsi ile ilgili yapilan ¢alismalarda Macholan
vd. (2008) dorsal yuzey icin 14 landmark, ventral yiizey i¢in 22 landmark kullanirken,
Cucchi vd. (2006) dorsal yuzey icin 18 landmark, ventral ylzey icin 19 landmark
kullanmislardir. Boell ve Tautz (2011) M. musculus populasyonlarinin altgene
varyasyonlarin1 inceledikleri ¢alismalarinda 14 landmark kullanmislardir. Torres vd.
(2010) Mus ve Rattus cinsleriyle yaptiklart ¢alismada dorsal yilizeyde 18 landmark,
ventral ylzeyde 15 landmark, lateral ylizeyde 17 landmark ve altcenede 15 landmark
kullanmay1 uygun gormiislerdir. Yapilan calismalarda kullanilan landmark sayilari ile
bu ¢alismada kullanilan landmark sayilarinin karsilastirilmasi, bu ¢alismada kullanilan
landmark sayisinin literatiirde kullanilan landmark sayisindan farkli oldugunu ortaya

koymustur.
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Harmonik sayisinin belirlenmesinde sekli en az hata payiyla tamimlayan harmonik
degerin tespit edilmesi amaclanmaktadir. Tez ¢alismasinda belirlenen harmonik sayisi
Mus cinsi i¢in %95’in {izerinde bir dogruluk verdiginden 7 olarak belirlenmistir. Cucchi
vd. (2006) ise harmonik sayisin1 9 olarak tercih etmislerdir. Bu farklilik Cucchi vd.

(2006)’nin daha fazla tiirle calismis olmasina baglanabilir.

5.4 Mus Cinsinin Geometrik Morfometri A¢isindan Degerlendirilmesi

Macholan vd. (2008) Mus macedonicus ve Mus cypriacus tiirleri arasinda dorsal ve
ventral landmark analizine dayali yaptiklar1 ¢alismada geometrik morfometri
yonteminin iki tiirli ayirmada oldukga giivenilir oldugunu ortaya koymuslardir. Bunun
yaninda M. macedonicus’ta seklin enlem ve boylamla 6nemli 6l¢iide ilgili ¢iktigini,
fakat Asya ve Avrupa populasyonlar1 arasindaki morfometrik farkliliklarin ayni kita
igindeki farkliliklardan daha yiiksek olmadigini bulmuslardir. Filogenetik anlamda dis
karakterlerinin kafatas1 karakterlerinden daha giiglii oldugunu tespit etmislerdir.
Bununla beraber, morfometrik varyasyonun her iki tirde de, kafatasinin dorsal ve
ventral yiizeyi arasinda bazi farkliliklar olmasina ragmen, ortak degisim gosterdigini
belirlemislerdir. M. macedonicus’ta kafatas1 biiyiikliigiiniin yiikseklikle azaldigini ve
giineyden kuzeye dogru enlemle arttigini, fakat bunun tersine boylamin biiyiiklik
lizerine etkisinin olmadigini tespit etmislerdir (Macholan vd. 2008). Bu c¢aligmada M.
domesticus ve M. macedonicus’un enlem ve boylamla buyukluk iliskisi anlamli
bulunmamustir. Cucchi vd. (2006) M. cypriacus’u tanimladiklar1 ¢alismalarinda genetik
olarak kardes tiir olarak tanimlanan M. macedonicus ile birlikte bu iki tlriin geometrik
morfometri analizini yapmiglardir. Bu g¢alismanin sonucunda geometrik morfometri
yonteminin M. cypriacus’u diger Akdeniz tiirlerinden ayirmada 6nemli oldugunu

belirlemislerdir.

Bu calismada dorsal ylizey, ventral yiizey, lateral yiizey, alt¢cene, {ist molarlar ve birinci
ist molar icin yapilan geometrik morfometri analizlerinde M. domesticus ve M.
macedonicus populasyonlarinin birbirinden ayrilmasi, bu yéntemin Mus cinsi tdrlerinin

ayriminda énemli oldugunu gosterdi.
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M. domesticus’un dorsal yizey i¢in landmark analizinde Marmara ve Ege Bdlgesi’nin
bir grup olusturmasi hem cografi yakinliga hem de iklim benzerligine (Sekil 4.53),
Akdeniz Bolgesi populasyonunun, Karadeniz-i¢ Anadolu Bélgesi kiimesine distan
baglanmas1 Akdeniz Bolgesi’nin I¢  Anadolu Boélgesi’ne cografi yakinligia

baglanabilir.

M. macedonicus’un dorsal yiizey icin landmark analizinde birinci grupta Ege-Marmara-
Karadeniz-Akdeniz Bolgeleri yer alirken, ikinci grupta I¢ Anadolu Bélgesi populasyonu
diger bolgelere ayr1 bir grup olarak bagland1 (Sekil 4.53). Ik grupta Ege-Marmara
Bolgesi ve Karadeniz-Akdeniz Bolgesi alt gruplar olusturdu. Akdeniz-Karadeniz
Bolgelerinin bir grup olusturmasmin nedenini ortaya koymak icin mtDNA gibi

filogenetik iliskileri ortaya koyabilen genetik analizler gerekebilir.

M. domesticus’un ventral ylizey analizi sonucunda olusturulan dendrogramda Akdeniz-
Ege ve I¢ Anadolu-Karadeniz Bélgelerinin farkli iki kiime olusturmasi bdlgesel
yakinliktan kaynaklanmig olabilir (Sekil 4.55). Geleneksel morfometri analizinde
oldugu gibi Marmara Bélgesi’nin bu iki gruba distan baglanmasi 6nemlidir. Marmara
Bolgesi populasyonlar1 i¢inde Bozcaada ve Marmara Adasi 6rneklerinin bulunmasi
Marmara Bolgesi’nin farkli davranmasmna sebep olmus olabilir. Ayrica insanlar
tarafindan tasinma ile diger dort bolge ile Marmara Bolgesi arasinda gen akist

saglanmis olabilir.

M. macedonicus’un ventral ylzey analizi sonucunda olusturulan dendrogramda
beklendigi sekilde birbirine yakin olan Ege-Marmara ve I¢ Anadolu-Karadeniz
Bolgeleri farkli iki kiime olusturmustur (Sekil 4.55). M. macedonicus iginde Akdeniz’in
Ege-Marmara grubuna disaridan baglanmasi onemli bulunmustur. Soyle ki, M.
macedonicus arazide yasayan bir tiir olmasi1 nedeniyle Apodemus mystacinus gibi bir
davranmus sergilemis olabilir. Michaux vd. (2005) mtDNA analiz yontemini kullanarak
A. mystacinus’un Rodos, Girit adalarinda Akdeniz Boélgesi’nde yer alan Antalya
ornekleriyle ayni oldugunu ortaya koymustur. Bu c¢alismay1 destekleyen baska bir
calismada da Olgun vd. (2009) RAPD-pcr analizlerini kullanarak A. mystacinus’un Ege
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Bolgesi’nde yer alan Koycegiz (Mugla) 6rneklerinin Akdeniz Bolgesi populasyonlarina
yakin oldugunu ortaya koymuslardir. Michaux vd. (2005) ve Olgun vd. (2009)’de
oldugu gibi bu galismada da M. macedonicus’un Koycegiz (Mugla) ve Akdeniz
orneklerinin degerlendirilmesinde, Akdeniz Bdlgesi’nin Ege ve Marmara Bolgelerine

baglanmasi filocografik yakinliktan kaynaklanmis olabilir.

M. domesticus’un lateral yiizey analizi sonucunda olusturulan dendrogramda diger
analizlerde oldugu gibi Marmara Bolgesi’nin diger bolgelere distan baglanmasi
onemlidir (Sekil 4.57). Bunun nedenleri gerek geleneksel morfometri, gerekse diger
yuzey analizlerinde agiklandigi gibidir. Lateral ylzey analizinin diger analizlere gore

filocografik iligkileri agiklamakta yetersiz kaldig1 goriildii.

M. domesticus’ta oldugu gibi M. macedonicus’un bdlgesel analizlerinde de agik bir
sekilde lateral yiizey analizinin filogenetik iligkileri ortaya koymakta etkin olmadigi
goruldi. Olusturulan dendrogramda M. domesticus’ta oldugu gibi M. macedonicus’ta da

Marmara Bolgesi diger bolgelere distan baglandi (Sekil 4.57).

M. domesticus’un altcene yiizey analizi sonucunda Ii¢ Anadolu-Ege Bolgelerinin bir
kiime olusturmasi ve bunlara disaridan Karadeniz BOlgesi’nin baglanmasi ve Marmara
Bolgesi’nin de Akdeniz Bolgesi ile diger tiglii gruba baglanmasi 6nem arz etmektedir
(Sekil 4.59). Marmara Bolgesi’nin filocografik olarak arada yer almasi diger bolgelerle
arasinda gen akisinin oldugunu goétermektedir. M. macedonicus’a gelince diger
analizlerde oldugu gibi cografi bolgeler filocografik yakinliga uygun bir iligki ortaya
koydu. i¢ Anadolu Bolgesi’nin diger dort bolgeye disaridan baglanmasi bu bolgenin
diger bolgelere cografik yakinligindan kaynaklanmis olabilir (Sekil 4.59).

M. domesticus’un iist molar dis sirasi i¢in olusturulan dendrogramda Marmara-Ege
Bolgelerinin ve I¢ Anadolu-Karadeniz Bélgelerinin kiime olusturmas1 cografi
yakinliktan kaynaklanmis olabilir. M. macedonicus’ta ise altcene ylzey analizi haric
diger analizlerde oldugu gibi Marmara Bolgesi diger bolgelere disaridan baglanmaistir.

Yani farkli bir grup goriintiisii vermistir (Sekil 4.61).
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M. domesticus’un M* icin outline analizinde Ege-Karadeniz-i¢ Anadolu Bélgeleri bir
arada topland1 (Sekil 4.63). Bu bolgelerde ornekler ev cevresindeki ambar, depo ve
bahcelerden yani benzer habitatlardan toplandigindan, bu bdélgelerin  bir grup

olusturmasi anlamli bulundu.

M. macedonicus’un M* igin outline analizinde ise diger baz1 yiizey analizlerinde oldugu
gibi Karadeniz-i¢ Anadolu Bélgeleri ve Ege-Marmara-Akdeniz Boélgeleri iki grup
olusturdu (Sekil 4.63).

5.5 Mus Cinsi Turlerinin Cografi Varyasyonlarinin Degerlendirilmesi

Mus cinsi tirlerinin cografi alanlara gore farklilagmalarini habitatin 6zelligi ve cografi
bariyerler etkilemektedir. Mus domesticus’un habitatina bakildiginda, insan olan her
yerde ve terk edilmis binalarda yasadigi tespit edilmistir (Krystufek ve Vohralik 2009).
Bu calismada toplanan oOrnekler de terkedilmis binalar, ahirlar, bahceler gibi benzer
habitatlardan toplandi. Krystufek ve Vohralik (2009), yaptiklar1 arazi galismalarinda
Balkanlar ve Makedonya boyunca M. macedonicus’u ¢imenler, ¢aliliklar ve sazliklardan
olusan vejetasyonun yogun oldugu alanlardan topladiklarin1 belirtmislerdir. Ayni
arastirmacilar daha az siklikla tarimsal alan ve bahgelerden de 6rnek topladiklarini ifade
etmiglerdir. M. macedonicus’un insan yerlesim yerlerinden kagindigi belirtilmektedir
(Harrison ve Bates 1991, Macholan 1999b). Bu c¢alismada literattirde belirtilen benzer
habitatlardan ornekler yakalandigi gibi, literatiirden farkli olarak akarsu ve gollerin

etraflarinda yer alan sazlik alanlardan da 6rnekler toplandi.

Mus macedonicus Turkiye’de Mesocricetus, Spermophilus ve Spalax ile ayni habitati
paylasmaktadir. Her iki ev faresi de (M. domesticus ve M. macedonicus) Bozcaada ve
Gokeeada’da simpatriktir (Ozkan 1999, Krystufek ve Vohralik 2009). Gokceada’da M.
macedonicus’un Apodemus flavicollis’ten az, Rattus rattus’tan fazla yogunlukta oldugu
Ozkan (1999) tarafindan yapilan ¢aligmayla ortaya konmustur. Tez igin yapilan arazi
caligmalarinda Rattus orneklerinin de yakalanmasi, Mus ve Rattus cinslerinin ayni

habitat1 paylastiklarin1 gostermektedir.
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M. domesticus’un Marmara Bolgesi’ndeki cografi farklilasmalarini ortaya koymak icin
M*' outline analizi kullamlarak olusturulan dendrograma gore Bozcaada ve Marmara
Adas1 populasyonlarinin ayr1 gruplar olusturmasi 6nemlidir. Bu ¢alismada Marmara
Adas1 6rneklerinin Silivri (istanbul)-Kirklareli-Edirne populasyonlarinin olusturdugu
kiimeye baglanmas1 Marmara Adasi’nin Trakya’ya filocografik olarak yakin oldugunu
ortaya koymaktadir. Bozcaada populasyonunun bagimsiz bir grup olusturmasi ada

populasyonu olarak farklilasmasindan kaynaklanmis olabilir.

M. domesticus’un Ege Bolgesi’ndeki cografi farklilasmalarini ortaya koymak i¢in M*
outline analizi kullanilarak olusturulan dendrograma gore Ege Bolgesi iki fakli grup
olusturdu. Bunlardan bir tanesi Afyon-Kiitahya kiimesi, digeri ise Izmir-Mugla-Denizli
kiimesidir. Afyon-Kitahya kiimesi diger gruba gore daha soguk iklim kusaginda yer
almaktadir. Bu iklimsel farklilik bdyle bir gruplanmaya sebep olmus olabilir. Denizli
ornekleri nemli bir ¢evre olusturan Civril GOlU’nlin hemen yakininda yer alan bir
kdyden toplanmigtir. Mugla Ornekleri ise Koycegiz’den toplanmistir. Bu bdlge de
Denizli’de oldugu gibi nemli bir bélgedir. Bu nedenlerden dolayr Denizli-Mugla
populasyonlar1 birlikte kiimelenmis olabilir. Izmir 6rneklerinin Odemis, Baymndir ve
Kemalpasa gibi daha soguk bolgelerden toplanmis olmasi Izmir 6rneklerinin Mugla-

Denizli grubundan ayrilmasinin sebebi olarak gosterilebilir.

M. domesticus’un Akdeniz Boélgesi’ndeki cografi farklilagmalarini ortaya koymak igin
M outline analizi kullamlarak olusturulan dendrograma gore Adana-Hatay

populasyonlarinin bir grup olusturmasi cografi yakinliktan kaynaklanmis olabilir.

M. domesticus’un i¢ Anadolu Boélgesi’ndeki cografi farklilasmalarini ortaya koymak
icin M' outline analizi kullanilarak elde edilen gruplasma ise habitat ve iklim

benzerligine uygundur.

M. domesticus’un Karadeniz Bolgesi’ndeki cografi farklilasmalarini ortaya koymak igin
M* outline analizi kullanilarak olusturulan dendrogramda Diizce ve Ordu érnekleri ayri

gruplar olarak kiimelendi. Samsun-Zonguldak-Bartin bir kiimede toplandi. Bu durum
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M. domesticus iginde Karadeniz Bolgesi’ndeki cografi farklilagmanin daha yogun

oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun nedeni de habitat heterojenitesi olabilir.

M. macedonicus’un Marmara Bolgesi’ndeki cografi farklilagmalarini ortaya koymak
icin M* outline analizinin kullanildigi degerlendirmede Gékgeada ve Marmara Adast
populasyonlarmin Trakya ve Anadolu populasyonlarindan ayrildigi goriilmektedir. Bu
iki adada populasyonlar izole yasadigi icin ana kara populasyonundan daha hizl
farklilagsmaktadir. Bu analiz hem Gokceada, hem de Marmara Adasi’nin Trakya’ya,
Bozcaada’nin ise Anadolu’ya filocografik olarak yakin oldugunu ortaya koymustur.
Ozkan (1999) yaptigi morfolojik ¢alismada Nannospalax leucodon turcicus’un
Gokceada Orneklerini  Trakya’ya benzer bulurken, Bozcaada Orneklerini Bati
Anadolu’ya yakin bulmustur. Sézen vd. (2013)’nin Nannospalax xanthodon ile yaptig
calismada ise hem Bozcaada, hem de Gokceada Orneklerinin Bati Anadolu’daki
orneklerle ayn1 karyolojik ozellikler gosterdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Ozkan
ve Krystufek (1999)’in incisive foramen wuzunlugu ile rostrum uzunlugunun
karsilastirmasina dayali morfoloji ¢alismasinda Apodemus cinsine ait Gokceada
orneklerinin Trakya ornekleriyle yakin ¢iktigl, Bozcaada 6rneklerinin ise Canakkale’ye
yakin fenetik 6zellikler ortaya koydugu belitlenmistir. Ozkan (1999) ve Ozkan ve
Krystufek (1999)’in sonuglari bu ¢alisma ile uyum iginde bulunmustur. S6zen vd.
(2013)’nin Bozcaada’nin Anadolu’ya yakin oldugu bulgusu bu calismayla uyum
icindedir.

M. macedonicus’un Ege Bolgesi 6rnekleri lokalitelerin cografi yakinligi ile uyum iginde
bir kiimelenme olusturmustur. M. macedonicus’un Akdeniz Bolgesi M' outline
analizine gore Mersin Ornekleri farkli bir grup olarak Adana, Isparta ve Hatay
orneklerinden ayrildi. Mersin Ornekleri Tarsus’tan, tamamen farkli dar bir alandan ve
tarla kenarlarindan toplanmistir. Bu izole habitat 6zelligi, populasyonlart daha hizh

farklilagtirmaktadir.

M. macedonicus’un i¢ Anadolu Bélgesi M' outline analizine gére M. domesticus’ta

oldugu gibi Ankara Ornekleri diger populasyonlardan ayrildi. Ankara Orneklerinin
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biiylik ¢ogunlugunun nispeten nemli olan Mogan Golii havzasindan toplanmasi bu

ayrilmay1 meydana getirmis olabilir.

M. macedonicus’un Karadeniz Bolgesi M* outline analizine gére M. domesticus’ta

oldugu gibi Diizce 6rnekleri farkli bir grup olarak ayrildi. Helvaci vd. (2012) G. glis

iizerinde yapmis olduklar: M* outline analizine gére, Zonguldak érneklerinin Karadeniz

Bolgesi’nin geri kalanina gore farkli oldugunu, Bati1 Karadeniz BOlgesi’nin filocografik

olarak Trakya’ya yakin oldugunu ve bogazlarin gen akisi iizerindeki etkisinin az

oldugunu ortaya koymuslardir.

Bu calisma ile,

Mus cinsine ait Mus domesticus ve Mus macedonicus’un Tirkiye’de yayilis
gosterdigi ortaya konuldu.

Tiirkiye’nin batisinda yayilis gosteren Mus cinsi tiirlerinin ayriminda ZI degeri,
H+B/T indeksi, parietal kemigin ventral durumu ve karin alt1 rengi gibi taksonomik
Ozelliklerin etkili oldugu, ancak bu karakterlerde varyasyonlarin bulundugu tespit
edildi.

Yapilan morfolojik degerlendirmeler sonucunda Tiirkiye’nin batisinda her iki tiriin
de monotipik oldugu saptandi.

Gerek geleneksel, gerekse geometrik morfometri analizleriyle her iki turin kesin
olarak birbirlerinden ayrilabildigi ortaya kondu.

Dorsal, ventral, lateral yiizeylerle beraber alt ¢ene ve ilist molar dis sirasina
uygulanan landmark analizi ve birinci tst molar icin uygulanan outline analizi her
iki tlrl de kesin olarak birbirinden ayirdi.

M. domesticus ve M. macedonicus’un Karadeniz, Marmara, i¢ Anadolu, Ege ve
Akdeniz Bolgesi populasyonlarinin filocografik degerlendirilmesinde kullanilan
landmark analizinde dorsal ve ventral ylizey ile iist molar dis sirasi daha anlamli
sonuclar verdi.

M. domesticus ve M. macedonicus’un Gokg¢eada, Marmara Adasi ve Bozcaada
populasyonlarinin M' outline analizi Gokgeada ve Marmara Adasi’nin Trakya’ya,

Bozcaada’nin ise Anadolu’ya yakin oldugunu ortaya koydu.
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Akdeniz, Ege, Karadeniz ve I¢ Anadolu populasyonlarmin cografi varyasyon
analizinde kullanilan M* outline analizi M. domesticus ve M. macedonicus igin
birbirine benzer sonuglar ortaya koydu.

M* outline analizinin Mus cinsi turlerinin cografi varyasyonlarinin tespitinde etkili
oldugu ortaya koyuldu.

M. domesticus’a gore M. macedonicus’un cografi bolgelere gore farklilagmasinin

daha anlamli oldugu bulundu.
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