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ABSTRACT

MASTER THESIS

MORPHOLOGICAL ANALYSIS OF GENUS APODEMUS KAUP, 1829
(MAMMALIA: RODENTIA) IN EASTERN BLACK SEA

Zeycan CEYHAN

Ankara University
Graduate School of Natural Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Erciiment COLAK

In this study, 126 genus Apodemus spciemen collected from eastearn black sea have been
examined. Species are defined that belong to this genus by the result of skull, dentition and
morphological skin analysis. Evaluations showed that the genus Apodemus has four species;
Apodemus uralensis, Apodemus flavicollis, Apodemus iconicus and Apodemus mystacinus.
According to morphological analysis A. flavicollis and A. iconicus showed many
similarities. Morphological and biometric results also showed that A iconicus similar to
these two species. Added to these results, A. mystacinus exhibited different features from

other species morphologically.

2007, 51 pages
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1. GIRIS

Apodemus Kaup, 1829 cinsi Palearktik Bolge'nin 1liman alanlarinda yayilis
gostermektedir (Zimmermann, 1962) ve morfolojik karakterlerine gore ii¢ altcinse
ayrilmaktadir. Bu alt cinslerden Apodemus Kaup, 1829 Orta Avrupa'dan Dogu Asya'ya,
Sylvaemus Ognev ve Worobiev, 1923 Bati Avrupa'dan Orta Asya'ya, Alsomys
Dukelski, 1829 Orta ve Dogu Asya'da yayilis gostermektedir (Corbet, 1978).

Tirkiye’de yayilis gosteren Apodemus cinsine ait tiirlerden bes tiir Avrupa'da dagilis
gosterir. Bu tlrler; A. agrarius Pallas, 1771, Apodemus flavicollis Melchior, 1834,
Apodemus sylvaticus L., 1758, Apodemus uralensis (Pallas, 1814) ve Apodemus
mystacinus Danford ve Alston, 1877. Macholan et al. (2001) Apodemus’un Damar
(Borgka-Artvin), Kabaca (Borcka-Artvin) ve Yalnizcam (Savsat-Artvin) orneklerini
allozim ozelliklerine gore incelemisler ve Rize ve Artvin’de Apodemus uralensis,
Apodemus hermonensis ve Apodemus flavicollis tiirlerinin yayilis gosterdigini
kaydetmislerdir; Frynta et al. (2001) ayn1 6rnekleri morfolojik olarak incelemis ve Rize
ve Artvin’de Apodemus uralensis, Apodemus flavicollis, and Apodemus arianus; Frynta
et al. (2006), Macholan et al. (2001)’in Rize ve Artvin 6rneklerini discriminant analiz
yontemi ile incelemis ve bu iki ilde Apodemus uralensis, Apodemus hermonensis ve

Apodemus flavicollis’in yayilis gosterdigini kaydetmislerdir.

Dogramaci (1972) simpatrik olarak yasayan Apodemus sylvaticus ve Apodemus flavicollis
arasinda morfolojik 6zelliklerine gore baz1 bolgelerde % 73 e kadar varan melez drneklerin
bulundugunu kaydetmistir. Dogramaci ve Kefelioglu (1991) Apodemus sylvaticus,
Apodemus flavicollis ve Apodemus mystacinus orneklerini karyolojik olarak inceleyerek
her ¢ tiriin 2n = 48 kromozoma sahip oldugunu, Apodemus sylvaticus ile Apodemus
flavicollis arasinda karyolojik olarak hi¢ bir farkin olmadigini saptamuglardir. Son
zamanlarda Verimli et al. (2001), Colak (2003) ve Colak et al. (2004) Karadeniz bolgesi
Apodemus orneklerini SDS-PAGE yontemi ile incelemistir.

Yukarida belirtilen ¢alismalardan Apodemus cinsinin Rize ve Artvin’de A. uralensis, A.

flavicollis, A. arianus, A. mystacinus ve A. hermonensis tiirlerinin yayilis gosterdigi



anlasilmaktadir. Bu calismada ise Apodemus 6rnekleri morfolojik olarak incelendi ve
bu ozelliklere dayanarak morfolojik tiir teshislerini saglayan karakterlerin belirlenmesi

planlanda.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Ordo: Rodentia (Mammalia)

Rodentia ordosu 29 familya, 400’ askin cins ve 2800’{in iizerinde tiirliyle memeli
simifinin en biiylik takimidir (Ognev 1947, Wilson and Reeder 1993). Antartika ve
Kutuplar, Yeni Zelanda ve birka¢ okyanus takimadasi hari¢ tiim karalara yayilmis
olarak bulunurlar. Bu hayvanlar kara, agag, taprak alt1 ve yar1 sucul olarak ¢ok farkl
habitatlarda yayilis gosterirler. Cigneme kaslart ve kafa yapilar, kemiricileri

siniflandirmak i¢in 6nemli kriterlerdir.

Rodentia takimini digerlerinden ayiran en 6nemli diagnostik karakter, kopek disleri ve
on azi diglerinin kaybolmasi ile olusan diestema boslugudur. Kesiciler altta ve iistte tek
bir ¢ifte indirgenmistir. Bu disler, acik koklerden siirekli olarak gelisirler ve keski
seklinde bir kesici kisma sahiptirler. Alttaki kesiciler 6zellikle geriye dogru ¢enenin bir

bogumlu kismina ulagincaya kadar uzayan uzun bir oyuk i¢inde yer edinir.

Kemiricilerin 6nemli ¢ogunlugu tohum yiyicidir fakat bir kismi1 bocekgil, ot¢ul ve bir

kismi da ¢ok ¢esitli omnivordur.

2.2 Familia : Muridae (Fareler ve Sicanlar)

Viicut biiytikliigii, ev faresinden sican biiyiikliigiine kadar degisir. Kuyruk uzun,
bedenin 2/3 ve 4/3 kadaridir. Kulaklar, gozler ve ardayaklar nispeten biiytiktiir. Molarlar
daima koklii ve cigneme yiizeylerinin istii kabarik c¢ikintili, ¢ikintilar en iyi olarak

M' de taninmaktadir. Molarlar Avrupa’da daima alcak taghdir.

Kafatasinda biiyiik bir infroorbital kanal bulunur. Beslenme, cok ¢esitli olup tohum ve

meyveleri tercih ederler. Kis uykusuna yatmazlar.



2.3 Genus: Apodemus Kaup, 1829

Apodemus cinsi, disdeki enamelin katlanma sekli, tutunucu 6zellikte olmayan kuyruk ve
normal kafatasi sayesinde karakterize edilmektedir. Apodemus cinsi tiirleri kiigiik ve
orta biiylikliikteki farelerdir. Biiylik kulaklar ve gozlere sahiptirler. Dorsalde belirgin
sartyla karismis koyu kahve rengi hakimdir. Ventral kiirki solgun gridir. Kiirkleri
genellikle yumusaktir ve hi¢ dikenli degildir (az sayida istisna olabilir). Apodemus cinsi
tiirlerinin dis fomiilleri i 1/1 ¢ 0/0 pm 3/3 seklinde olup 16 adet dise sahiptirler. Kuyruk
ince killarla kaplidir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Apodemus &rnekleri Rize ve Artvin il siirlar iginden topland: (Sekil 3.1). Olii olarak
yakalanan orneklerin arazide bes dis 6l¢iisii; tiim boy, kuyruk uzunlugu, ardayak uzunlugu,
kulak vzunlugu ve agirligr alindiktan sonra standart miize aragtirma materyali tipinde tahnit
edildi. Disi 6rneklerin uterus ve emziklilik, erkek 6rneklerin testis durumlar tespit edildi.
Bas iskeletleri % 10’luk amonyakta 70 derecede 15 dakika kaynatildiktan sonra temizlendi
ve numaralandirilandi. Daha sonra literatiirde belirtilen ve ¢alisma sirasinda tespit edilen

karakter olgiileri Harrsion and Bates (1991)’e gore alindh.

KARADENIZ -_-\T—f'/_éJURCISTAN

TRﬁBZii/FJ’

™
w® ERZURUM/

BAYBURT s
G cSEk
P i 30 0 30 km .

Sekil 3.1 Rize ve Artvin’den toplanan Apodemus drneklerinin lokalitelerini gdsteren harita

(O) Apodemus flavicollis, (A)Apodemus mystacinus, (o) A Apodemus iconicus,
(®)Apodemus uralensis

1. Rize/ikizdere, 2. Rize/Cayeli-Cataldere, 3. Rize/Cayeli-Uzundere, 4. Rize/Camlthemsin, 5.
Artvin/Hopa, 6. Artvin/Bor¢ka-Cankurtaran gecidi, 7. Artvin/Bor¢ka, 8. Artvin/Savsat, 9.
Artvin/Karanlikmese, 10. Artvin/Borgka-Karagol milli parki



3.1. Olgiileri Kullanilan Dis Karakterler

Tiim boy: Burun ucundan kuyruk kabartisina kadar olan mesafenin uzunlugu.

Kuyruk uzunlugu: Kuyrugun en u¢ kismindan (killar hari¢) aniise kadar olan hattin
uzunlugu.

Ardayak uzunlugu: Ardayagin en uzun parmagmin tirnak ucundan topugun arka kenerina
kadar olan mesafesinin uzunlugu.

Kulak uzunlugu: Kulak kepgesinin en tepe kismindan ventraldeki gukurun en alt noktasi

arasinda uzanan hattin uzunlugu.

3.2. Olgiileri Kullamilan i¢c Karakterler

1. Zygomatik genislik: Bagin median hattina dik olacak sekilde zygomatik kavislerin en
dis noktalar1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.2).

2. Rostrum genisligi: Rostrumun en dis iki noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil
3.2).

3. Interorbital genislik: Frontal kemiklerin orbitler arasinda en ¢ok daraldigi bolgedeki
en i¢ iki nokta arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.2).

4. Occipitonasal uzunluk: Occipital kemigin en art noktas: ile nasal kemiklerin en ug
noktas1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.2).

5. Nasal uzunlugu: Nasal kemiklerin en ileri noktalar1 ile nasofrontal dikisin ortasindan
median hatta dik olarak gegen dogru arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu (Sekil 3.2).

6. Nasal genislik: Nasal kemigin uzun eksenine dik olacak sekilde, kemigin en dis iki
noktas1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.2).

7. Frontal siitur uzunlugu: Nasal kemiklerin dikislerinin posterior noktasi ile parietal dikigin

anterior noktas1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.2).

8. Parietal siitur uzunlugu: Lambdoid ve sagital crest’lerin kesistigi nokta ile sagital
crest boyunca uzanan parietalin en 6n noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil
3.2).

9. Occipital genislik: Beyin kapsulunun posteriorunde sagda ve solda yer alan occipital
kondiller arasindaki en uzak mesafe (Sekil 3.2).

10. Beyin kapsiilii genisligi: Perietal kemiklerin laterale dogru yaptigi ¢ikintilar arasindaki

mesafe (Sekil 3.2).



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Condylobasal uzunluk: Occipital kondillerin en art noktalarmi birlestiren hat ile

kesicilerin arasindaki premaksilla kemiklerinin en ©on noktalarmi birlestiren hat

arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu (Sekil 3.3).

Condylonasal uzunluk: Occipital kondillerin en art noktalarini birlestiren hat ile nasal

kemiklerin en ileri noktalarini birlestiren hat arasinaki en kisa mesafe (Sekil 3.3).

Basal uzunluk: Foramen Magnum’ un ventralindeki en 6n noktasi ile maksil

kemiginin en ug noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.3).

Yiiz bolgesi uzunlugu: Nasal kemiklerin 6ndeki en ug noktasi ile M' alveollerinin en

on noktalarini birlestiren dogru arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu (Sekil 3.3).

Mastoid genislik: Paramastoid ¢ikintilar arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.3).

Beyin kapsiili uzunlugu: M® alveollerinin en art noktalarmi birlestiren dogru ile

occipital kondillerin en arka noktalarm birlestiren dogru arasindaki mesafenin uzunlugu

(Sekil 3.3).

Diastema uzunlugu: Sol iist kesici disin alveoliiniin en art noktast ile sol M'

alveoliiniin 6n noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.3).

Damak uzunlugu: Foramen insisivanin en art noktalarini birlestiren dogru ile

foramen post insisivanin en On noktalarini birlestiren dogru arasindaki en kisa

mesafenin uzunlugu (Sekil 3.3).

Foramen insisivum uzunlugu: Foramen insisiva’nin en 6n noktalarini birlestiren

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

(Sekil 3.3).

Timpanik bulla uzunlugu: Timpanik bullanin ventraldeki en biiyiik uzunlugu (Sekil

3.3).

Timpanik bulla genigligi: Tympanik bullanin enine en uzak iki noktasi arasindaki
mesafenin uzunlugu (Sekil 3.3).

Sag iist molar alveolleri uzunlugu: Sag iist molar alveollerinin en 6n noktasi ile en

arka noktas1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.3).

Rostrum yiiksekligi: Rostrumun en dis iki noktas1 arasindaki mesafenin genisligi

(Sekil 3.4).

Bullali beyin kapsiilii yiiksekligi: Timpanik bullalarin en alt noktalarindan gegen

diizlemle, kafatasinin en iist noktalarindan gecen diizlem arasindaki mesafenin

uzunlugu (Sekil 3.4).



25.

26.

27.

28.

Bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi: M alveoliiniin 6n noktasi ile kafatasinin en tist
noktas1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.4).

Sag alt molar alveolleri uzunlugu: Sag alt molar alveollerinin en 6n noktasi ile en
arka noktas1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

Mandibul yiiksekligi: Angular ¢ikinti ile artikular ¢ikinti arasindaki en uzak
mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

Mandibul uzunlugu: Alt kesiciler alveolerinin 6n kenari ile angular ¢ikintinin en ard

noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu.(Sekil 3.5).

29. Pterygoid kemik genisligi (max.): Pterygoid kemiklerin birbirine en uzak oldugu mesafe

30.

31.

32.

33.

(Sekil 3.6).

Pterygoid kemik genisligi (min.): Pterygoid kemiklerin birbirine en yakin oldugu
mesafe (Sekil 3.6).

Ust sag M"*in ta¢ uzunlugu: Ust sag M"’1n taginin uzunlamasina en biiyiik uzunlugu
(Sekil 3.7).

Ust sag M*’in tag uzunlugu: Ust sag M*"1n taginin uzunlamasina en biiyiik uzunlugu
(Sekil 3.7).

Ust sag M™’in ta¢ uzunlugu: Ust sag M’ taginin uzunlamasina en biiyiik uzunlugu

(Sekil 3.7).

Sekil 3.2 Apodemus kafatasinin dorsaldeki karakter 6l¢iilerinin alindigi bolgeler



Sekil 3.3 Apodemus kafatasinin ventraldeki karakter dlgiilerinin alindig1 bolgeler

Sekil 3.4 Apodemus kafatasinin lateraldeki karakter dlgiilerinin alindig1 bolgeler



Sekil 3.5 Apodemus alt ¢enede bulunan karakter dl¢iilerinin alindig1 bolgeler

Sekil 3.6 Pterygoid kemiklerdeki 6l¢ii alinan bolgeler
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Sekil 3.7 Ust sag molar diste incelenen karakterlerin yerleri

3.3 Kullanilan istatistik Yontemler

Bu calismada 4 tiir, 41 kafatas1 ve dis karaktere gore, hem tek degiskenli (ANOVA)
hem de ¢ok degiskenli (DFA ve kiimeleme) analizleri kullanilarak karsilastirilmistir.
Tek degiskenli analizde (ANOVA) tiirler ikili gruplar halinde karsilastirilmistir. Cok
degiskenli analizlerden DFA analizi ile 4 tiir ayn1 anda degerlendirilerek tiirlerin 3
boyutlu diizlemde dagilimlar1 gosterilmis ve tiirler arasinda gozlenen farkliliklar

istatistik olarak ortaya konmustur.
ANOVA ve DFA analizleri SPSS istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir.

Kiimeleme (Cluster) analizi ile 41 morfolojik degiskene ait ortalama deger verileri 6nce

standardize edilerek Manhattan farklilik matriksi olusturulmustur. Bu matrikse
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dayanarak daha sonra SAHN kiimeleme analizi olusturulmustur. Kiimeleme analizi

NTSYS-pc 2.1 (Rolf 1994) istatistik programi kullanilarak yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Rize ve Artvin illerindeki 10 farkli lokaliteden toplanan 126 Ornekte yapilan
degerlendirmeler sonucu Apodemus g¢alisma alaninda Apodemus uralensis, Apodemus
mystacinus, Apodemus flavicollis ve Apodemus iconicus tiirlerinin yayilis gosterdigi
belirlendi.

4.1 Apodemus uralensis (Pallas, 1814)

1814. Mus sylvaticus var. uralensis Pallas, Zoogr. Ross. As. I: 168. Southern Ural

Mountains.

4.1.1 Yayihs

Bu tiir Tiirkiye’de Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgesinde yayilis gdstermektedir.

4.1.2 Habitat

Yapraklarin1 doken agaclardan olusan ormanlari tercih ederler. Yapilan bu ¢alismada A.
uralensis Rize ve Artvin illerinde karisik ormanlarda yayilis gosterdigi tespit edildi.

Genellikle yayilis sinirt kiyr seridinin 10 km kadar icerisinden baglamaktadir. Sahil

kisimlarinda bu tiire rastlanmamistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Apodemus uralensis’in Ikizdere (Rize)’deki habitat:

4.1.3 Kiirk ozellikleri

Dorsal kiirk gri-kizil kir¢illi renktedir. Sirtta bulunan ve burun ucundan kuyruk sonuna
kadar uzanan koyu hat deger tiirlere gore bu tiirde ¢ok belirgin degildir. Yiiz bolgesi
dorsal kiirk rengiyle aynidir. Dorsal ve ventral bolgeler belirgin bir hatla birbirinden
ayrilir. Kuyruk iki renklidir, alt kismi1 ventral, iist kism1 dorsal kiirk rengi ile uyumludur.
Ventral kiirk rengi gri ve beyazin farkli tonlarinda ve kir¢illidir. Gogiis lekesi genelinde
bulunmaz ancak bir 6rnekte nokta seklinde oldugu saptand: (Sekil 4.23). On ve
ardayaklarin iist kismu1 beyaz, kisa ve sik killarla ortiilidiir. Ayak tabanlar ¢iplak, topuk
kismi ise killidir (Sekil 4.22).

4.1.4 Kafatasi1 karakterleri

Kafatasi narin yapilidir. Nasal kemikler st incisorlerden daha ileri uzanir. Nasallerin

posterior kenar1 zygomatik yayin maksiller kokii hizasina ulasir. Rostrum 6ne dogru az
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egimlidir (Sekil 4.4). Fronto-parietal sutur tiim orneklerde “V” seklindedir (Sekil 4.2).
Kafaya iistten bakildiginda occipital kondiller goéziikmez. Zygomatik yay ince yapilidir
ve asagiya dogru egimlidir. Zygomatik yayin squomosal kismi 6ne dogru egimli olup 6n
kisminda ¢ikint1 vardir. Foramen insisiva kafatasina oranal uzundur ve iist molarlarin
gerisinde sonlanir. incelene tiim orneklerde post palatal insisiva M' ve M? arasinda
baglar kisa bir yarik seklindedir. Pterygoid kemikler posteriorden anteriore dogru
birbirlerine nispeten parelel sekilde uzanirlar. Bu kemiklerin posterior uglari hafifce
laterale dogru kivrilmistir ve tympanik bulla ile temas etmezler. Tympanik bulla kafaya
oranla normal biiytikliiktedir (Sekil 4.3). A. uralensis alt ¢ene goriiniisii sekil 4.5 deki
gibidir.

Sekil 4.2 Apodemus uralensis kafatasinin dorsalden goriiniisii
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Sekil 4.3 Apodemus uralensis kafatasinin ventralden goriiniisi

Sekil 4.4 Apodemus uralensis kafatasinin lateralden goriiniisii
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Sekil 4.5 Apodemus uralensis alt ¢gene goriiniisii

4.1.5 Dis ozellikleri

Insisorler orthodonttur. M'*de bir érnekte posterior cingulum (pc) yoktur, bulunanlarda
oldukca indirgenmis durumdadir. M*’de posteriorda cingulum 2 &rnekte vardir. M*’de
T3 bir Ornekte, M"de TI12 ise biitiin orneklerde bulunur. Incelenen &rneklerin
bazilarnda M"’de T1-T5, T3-T5 arasinda baglanti bulunur. T1 genelde post supur
yapmaz T3’de ise ¢cogunlugu post supur yapar.

4.1.6 Ol¢ii karakterleri

A. uralensis’te maksimum tiim boy uzunlugu 179 mm olarak tespit edildi (Cizelge 4.1)
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Cizelge 4.1 Apodemus uralensis’in i¢ ve dis karakter dlgiileri (N= 6rnek sayisi)

Karakterler N | Ort. Min. Maks. S.S.
Tiim boy 5 161,2 | 134 179 16,72
Kuyruk 5 73,8 46 92 19,49
Ard ayak 5 |21 19 22 1,22
Kulak uzunlugu 5 13,6 11 16 2,07
Agirlik 5 18,71 | 14,24 25 4,34
Zygomatik genislik 3 12,28 12,23 12,31 0,04
Rostrum genisligi 5 3,86 3,37 4,57 0,50
Rostrum yiiksekligi 5 4,78 4,51 5,42 0,36
Interorbital daralma 5 |4.24 3,85 49 0,41
Condilobasal uzunluk 4 22,08 | 20,86 22,95 0,89
Condilonasal uzunluk 4 23,80 | 22,49 25,04 1,06
Occipitonasal uzunluk 4 24,54 | 23,27 25,78 1,07
Basal uzunluk 4 20,13 | 18,52 21,16 1,21
Nasal uzunluk 5 9,49 8,76 10,29 0,60
Nasal genislik 5 2,81 2,54 3,04 0,17
Frontal sutur uzunlugu 5 8,9 8,32 9,88 0,69
Perietal sutur uzunlugu 4 5,03 4,73 5,54 0,35
Yiiz bolgesi uzunlugu 5 13,84 | 12,97 15 0,73
Beyin bolgesi uzunlugu 4 10,99 | 10,3 11,44 0,48
Mastoid genislik 4 7,16 7,04 7,47 0,20
Bullal1 beyin kapsiil yiiksekligi 4 8,53 8,43 8,66 0,10
Bullasiz beyin kapsiil yiiksekligi |4 | 7,36 7,25 7,51 0,11
Occipital genislik 4 10,54 | 10,29 10,8 0,28
Beyin kapsiilii genisligi 4 11,26 | 10,79 11,86 0,51
Diestama uzunlugu 5 6,59 6,11 7,22 0,40
Damak uzunlugu 5 10,48 | 9,66 11,32 0,60
Insisiva uzunlugu 5 5,33 4,76 5,63 0,39
Timpanik bulla uzunlugu 4 4,67 43 5,08 0,31
Timpanik bulla genisligi 4 3,07 2.9 3,23 0,13
Pterygoid genislik (minimum) 5 0,9 0,65 1,1 0,17
Pterygoid genislik (maksimum) |5 0,97 0,7 1,2 0,19
Mandibul uzunlugu 5 12,76 | 12,12 14,17 0,83
Mandibul yiiksekligi 4 6,62 5,92 7,32 0,57
Ust molar tag¢ uzunlugu 5 3,54 3,45 3,7 0,10
Alt molar ta¢ uzunlugu 5 3,67 3,43 4,05 0,24
Ust M1 ta¢ uzunlugu 5 1,44 1,3 1,6 0,11
Ust M2 ta¢ uzunlugu 5 0,97 0,9 1 0,04
Ust M3 tag¢ uzunlugu 5 0,7 0,6 0,8 0,07
Alt M1 tag uzunlugu 5 1,42 1,3 1,5 0,08
Alt M2 tag uzunlugu 5 0,94 0,85 1,05 0,08
Alt M3 tag uzunlugu 5 0,76 0,6 0,9 0,13
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4.2 Apodemus flavicollis (Melchior, 1834)

1834. Mus flavicollis Melchior, Danske Staats og Norges Pattedyr, 99. Sielland,

Denmark.

4.2.1 Yayihs

Tiim Tiirkiye’de yayilis gostermektedir.

4.2.2 Habitat

Yagis alan ve yapraklarint doken ormanlari tercih ederler. Yapilan bu caligmada A.
flavicollis Rize ve Artvin illerinde ozellikle karisik orman ve orman kenarlarinda

yasamaktadir. Sahil kesimlerine yakin bolgelerde yogun bir sekilde bulunmaktadir
(Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Apodemus flavicollis’in Uzundere (Rize)’deki habitati
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4.2.3 Post karakterleri

Dorsal kiirk agik kizildan, koyu griye kadar ¢cok genis farkliliklar gosterir. Yiiz bolgesi
dorsal kiirkle ayn1 renktedir. Dorsaldeki koyu ¢izgi tamamina yakininda bulunmasina
ragmen bazi 6rneklerde yok ya da ¢ok belirsiz sekildedir. Kuyruk iki renklidir, alt kismi1
ventral, list kism1 dorsal kiirk rengindedir. Karin kiirkii kirli beyaz renktedir. Gogiis
lekesi ¢ok cesitlilik gostermektedir, genelde belirgin olmakla beraber, kiiciik lekeli ya
da lekesiz 6rneklerde mevcuttur. On ve ardayaklarm iist kismu sik, kisa ve kirli beyaz
killarla kaphidir. Ayak tabanlari ise ¢iplaktir. Topuk kisimlarinda belirgin bir koyulagma
vardir (Sekil 4.22).

4.2.4 Kafatasi karakterleri

Incelenebilen 25 A. flavicollis 6rneginin kafatasinda rostrum bélgesi 6ne dogru
egimlidir ve nasal kemikler incisorlerin anterior yiizeyinden daha ileri uzanir (Sekil
4.10). Interorbital bolge bir 6rnek hari¢ diger drneklerde genis ve birbirine ¢ok yakin
biiyiikliiktedir. Ustten bakildiginda beyin kapsiilii anterior tarafa dogru iicgenimsi bir
goriintii vermektedir. Fronto-periatal sutur tiim 6rneklerde ‘V’ seklindedir (Sekil 4.8).
Zygomatik yay narin yapili ve disa dogru hafif bir ¢ikinti yapar. Zygomatik yayin
squamosal kismi 2 drnekte ¢cok belirgin olmamakla birlikte posteriore dogru bir dirsek
yapar ve biitiin 0rneklerde 6ne dogru egimlidir. Kafanin posterior kismindaki egim
oldukga azdir ve dorsal goriiniliste occipital kondiller goziikmez. Foramen insisivanin
posterior ucu drneklerin % 68 inde iist molarin gerisindedir, % 32 sinde ise {ist molar
sirasinin anterior ucu ile ayni hizadadir (Sekil 4.9). Post foramen insisiva kiigiik bir
yarik seklindedir. Pterygoid kemiklerde varyasyon vardir. Fakat hepsi posteriore dogru
degisik oranlarda birbirine yaklasir, ve daha sonra birbirinden uzaklagarak sonlanir.
Cogunlugu sekil 4.21°de verilen 6rneklerden ‘b’ olacak sekilde ‘¢’ ve ‘d’ yapisindaki
A. flavicollis 6rneklerine rastlandi. Pterygoid kemiklerin posterior ucu tympanik bulla
ile temas etmez uglar1 yiizeyden daha yiiksekte kalacak sekilde sonlanmistir. Biiytlik
timpanik bullalar1 vardir. A. flavicollis’ in alt ¢ene yapisi sekil 4.11 deki gibidir.
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a

Sekil 4.7 Apodemus tiirlerinde pterygoid kemik tipleri

d

(a) Apodemus uralensis, (b), Apodemus flavicollis, (c) Apodemus mystacinus ve (d) Apodemus iconicus.

Sekil 4.8 Apodemus flavicollis kafatasinin dorsalden goriiniisii
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Sekil 4.9 Apodemus flavicollis kafatasinin ventralden goriiniisii

Sekil 4.10 Apodemus flavicollis kafatasinin lateralden goriiniisii
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Sekil 4.11 Apodemus flavicollisin alt ¢ene goriiniisii

4.2.5 Dis ozellikleri

Kesiciler orthodontdur. M' iizerinde pc 6rneklerin % 80 inde bulunurken, % 12 sinde
belirgin degildir. M* de durum benzer sekilde M' e yakin sayisal degerlere sahiptir.
Incelenen 25 A. flavicollis dis érneklerinin tamaminda M' iizerinde T8 ve M? iizerinde
T3 belirgin sekilde bulunmaktadir. M' iizerinde T1 in bagimsiz olma durumu Srneklerin
% 67 si i¢in belirlenmistir. Genelde T1 ile TS baglanti baglanti vardir, T3 ile TS
arasindaki baglanti az sayida Ornekte vardir. T4 ile T6 iki ornek hari¢ baglanti
halindedir. M' iizerinde iyi gelismis T12 bulunur. incelenen &rneklerin tamaminda T1
de post supur bulundugu halde, T3 6rneklerinin % 75 inde belirgin, % 8 inde az belirgin

post supur’a sahiptir.

4.2.6 Ol¢ii karakterleri

A. flavicollis’te maksimum total boy uzunlugu 250 mm olarak hesaplandi (Cizelge 4.2)
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Cizelge 4.2 Apodemus flavicollis’in i¢ ve dis karakter olgiileri (N=0rnek sayist1)

Karakterler N Ort. Min. Maks. S.S.
Tiim boy 26 190,76 147 250 21.02
Kuyruk 26 92,57 52 114 12,95
Ard ayak 26 23,30 19 31 2,57
Kulak uzunlugu 26 15,19 11 19 2,41
Agirlik 26 21,56 15,43 |31 4,47
Zygomatik genislik 19 12,92 12,13 | 13,8 0,47
Rostrum genisligi 25 3,97 3,41 4,45 0,27
Rostrum yiiksekligi 26 4,83 4,14 5,35 0,32
Interorbital daralma 25 4,24 3,86 4,58 0,17
Condilobasal uzunluk 20 23,39 21,81 | 25,44 4,44
Condilonasal uzunluk 18 25,09 23,45 | 26,67 0,92
Occipitonasal uzunluk 18 25,79 24,07 | 27,26 0,97
Basal uzunluk 19 21,31 19,87 22,9 0,9
Nasal uzunluk 23 9,48 8,28 10,34 0,65
Nasal genislik 23 2,83 2,35 3,15 0,21
Frontal sutur uzunlugu 26 9,20 7,95 10,08 0,57
Perietal sutur uzunlugu 19 5,33 4,38 6,55 0,58
Yiiz bolgesi uzunlugu 24 14,17 12,03 | 15,31 0,72
Beyin bolgesi uzunlugu 19 11,86 10,53 14,19 0,8
Mastoid genislik 19 7,28 6,78 7,64 0,27
Bullali beyin kapsiil yiiksekligi | 19 8,64 7,17 9,56 0,56
Bullasiz beyin kapsiil yiiksekligi | 19 7,38 6,6 8,77 0,53
Occipital genislik 19 10,98 10,09 | 11,63 0,41
Beyin kapsiilii genisligi 19 11,87 11,01 |[12,73 0,50
Diestama uzunlugu 26 6,99 6,19 8,06 1,44
Damak uzunlugu 26 11,04 10,25 | 11,98 0,49
Insisiva uzunlugu 26 5,25 4,64 5,25 0,33
Timpanik bulla uzunlugu 19 4,66 4,17 5,36 0,07
Timpanik bulla genisligi 19 3,18 2,79 3,65 0,22
Pterygoid genislik (minimum) 26 0,84 0,6 1 0,09
Pterygoid genislik (maksimum) | 26 0,91 0,8 1,1 0,09
Mandibul uzunlugu 26 13,20 11,96 | 14,18 0,60
Mandibul yiiksekligi 26 6,86 6,38 7,49 0,30
Ust molar alveol uzunlugu 24 3,60 3,18 3,89 0,18
Alt molar alveol uzunlugu 24 3,61 3,36 4,02 0,19
Ust M1 tag uzunlugu 25 1,46 1,2 1,7 0,11
Ust M2 tag uzunlugu 26 0,96 0,8 1,1 0,06
Ust M3 ta¢ uzunlugu 25 0,71 0,6 0,9 0,09
Alt M1 tag uzunlugu 25 1,44 1,3 1,7 0,1
Alt M2 tag uzunlugu 24 0,97 0,85 1,1 0,06
Alt M3 tag uzunlugu 23 0,79 0,55 0,9 0,08
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4.3 Apodemus mystacinus (Danford and Alston, 1877)

1877. Mus mystacinus Danford and Alston, P. Z. S. 279. Zebil, Bulgar Dagh, Asia
Minor, Turkey.

4.3.1 Yayihs

Asyatik Tiirkiye’de yayilis gostermektedir.

4.3.2 Habitat

Ormanlarin i¢indeki kayalik bolgeler ya da agik alanlarda bulunan kayalik bdlgelerde

yasarlar. Bu calismadada Rize ve Artvin illerinden alt1 kayalik ve taglik olan ormanlarda

tespit edilmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12 Apodemus mystacinus’un Camlihemsin’deki habitati

25



4.3.3 Post karakterleri

Dorsal kiirk rengi, ortasinda daha koyu bir hat bulunduracak sekilde gri-siyah olarak
kir¢illi sekilde renklenmistir.Yiiz bolgesi baz1 6rneklerde biraz daha agikken, geneli
dorsal kiirk rengine yakindir. Sirt kistmda bulunan koyu hat burundan kuyruk ucuna
kadar ilerler. Karin bolgesiyle, dorsal kisim arasinda hat belirgindir. Kuyruk iist ylizeyi
dorsalle, alt yiizeyi ise karin bolgesiyle uyumlu olup iki renklidir. Karin kiirkii saf
beyazdan koyu griye kadar varyasyon gosterir. Gogiis lekesi bulunmamaktadir. On ve
ardayaklarin iist kismi beyaz ince, sik killarla ortiiliidiir. Ayak tabanlar ¢iplak, tabandan

geri kalan kisim karin kiirkiine benzer (Sekil 4.23).

4.3.4 Kafatasi karakterleri

Tiirkiye’de yayilis gosteren Apodemus tiirleri iginde en biiyiik kafatasina sahip tiirdiir.
Kafatasinin yiiz bolgesi 6zellikle nasal kemiklerden itibaren oldukg¢a diizdiir ve 6ne
dogru ¢ok belirgin bir egime sahiptir (Sekil 4.15). Nasal kemiklerin u¢ kism1 incisorden
daha ileriye uzanir. Nasallerin posterior ucu ise zygomatik yayin maksiller koki
hizasina ulasir. Interorbital bolge nispeten dardir. Fronta-parietal suture ii¢ 6rnek harig
‘V* seklindedir (Sekil 4.13). Kafatasina {stten bakildiginda occipital kondiller
goziikmez. Zygomatik yayin maksiller kismi kismen genis ve hafifce disartya dogru
genisglemistir. Kafatasinin alttan goriinlimiinde foramen insisiva uzun ve genistir (Sekil
4.14). Foramen insisivanin posterior ucu list molarlarin alveollerinden geride veya ayni
hizadadir sadece bir drnekte M' i gegmektedir. Post foramen insisiva birinci ve ikinci
molarlarin arasindan baslar, ve kiigiik bir yarik seklindedir. Pterygoid kemik yapisi
cogunlukla Sekil 4.7 deki ‘c’ formundadir ve birka¢ 6rnekte ‘b’ formuna rastlanmistir.
Pterygoid kemikler birbirine paraleldir ve u¢ kismi tympanik bulla ile temas etmez.
Tympanik bulla kafatasina gore oldukea kiigiiktiir. A. mystacinus alt ¢ene yapis1 Sekil
4.16 daki gibidir.
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Sekil 4.13 Apodemus mystacinus kafatasinin dorsalden goriiniisii

Sekil 4.14 Apodemus mystacinus kafatasinin ventralden goriiniisii
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Sekil 4.15 Apodemus mystacinus kafatasinin lateralden goriiniisii

Sekil 4.16 Apodemus mystacinus alt ¢ene goriiniisii

4.3.5 Dis karakterleri
incisorler opisthodonttur. M' {izerinde T4 ve T6 tiim 6rneklerde baglanti halindedir. M

ve M? iizerindeki T8 iyi gelismistir. M*’de T3 her zaman vardir, biiyiikliigii 6rnekler

arasinda farklilik gostermektedir. M"’de T12 biitin 6rneklerde bulunur. incelenen
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orneklerin ¢ogunda T1- TS5 ve T3-T5 arasinda baglant1 tespit edildi. Biitiin 6rneklerde

T3’de post supur bulunurken T1 de bulunmaz.

4.3.6 Olcii karakterleri

A. mystacinus’ta maksimum tiim boy uzunlugu 246 mm olarak belirlendi (Cizelge 4.3)
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Cizelge 4.3 Apodemus mystacinus’un i¢ ve dis karakter olgiileri (N=0rnek sayist)

Karakterler N Ort. Min. Maks. S.S.
Tiim boy 18 2295 | 192 246 22,9
Kuyruk 18 116,35 | 77 130 15,02
Ard ayak 18 25,17 |21 28 1,94
Kulak uzunlugu 18 18,32 11 21 2,59
Agirlik 18 3548 |26 49 6,10
Zygomatik genislik 17 14,93 12,57 16,36 0,83
Rostrum genisligi 19 4,74 3,76 5,34 0,36
Rostrum yiiksekligi 19 5,39 4,58 5,74 0,27
Interorbital daralma 18 4,61 4,09 5,10 0,24
Condilobasal uzunluk 17 27,11 | 22,94 28,31 1,25
Condilonasal uzunluk 17 29,00 | 24,26 30 1,37
Occipitonasal uzunluk 17 29,53 | 22,92 30,65 1,82
Basal uzunluk 17 25,09 | 20,75 27,94 1,52
Nasal uzunluk 19 11,74 | 8,97 1271 0,81
Nasal genislik 19 3,98 2,48 13,61 2,41
Frontal sutur uzunlugu 19 9,55 8,36 11,34 0,7
Perietal sutur uzunlugu 18 6,55 5,14 7,92 0,69
Yiiz bolgesi uzunlugu 18 16,70 | 13,8 17,63 0,84
Beyin bolgesi uzunlugu 17 13,02 | 11,32 13,88 0,63
Mastoid genislik 17 8,36 7,32 9 0,38
Bullali beyin kapsiil yiiksekligi 17 9,77 8,6 10,27 0,43
Bullasiz beyin kapsiil yiiksekligi | 17 8,37 6,96 8,99 0,52
Occipital genislik 17 11,89 | 10,87 13,01 0,51
Beyin kapsiilii genisligi 17 13,45 |12 14,49 0,59
Diestama uzunlugu 19 7,81 6,89 8,66 0,41
Damak uzunlugu 19 13,04 | 10,67 14,06 0,73
Insisiva uzunlugu 19 6,55 4,5 7,34 0,61
Timpanik bulla uzunlugu 17 5,13 4,32 5,79 0,37
Timpanik bulla genisligi 17 3,50 3,24 3,94 0,19
Pterygoid genislik (minimum) 19 1,36 0,9 1,5 1,35
Pterygoid genislik (maksimum) 19 1,42 0,9 1,6 0,15
Mandibul uzunlugu 19 15,67 | 14,75 16,69 0,51
Mandibul yiiksekligi 19 7,9 6,82 8,74 0,44
Ust molar alveol uzunlugu 18 4,46 3,69 4,75 0,24
Alt molar alveol uzunlugu 19 4,65 4,44 5,09 0,15
Ust M1 tag uzunlugu 18 1,82 1,4 2 0,13
Ust M2 ta¢ uzunlugu 18 1,21 1,05 1,4 0,09
Ust M3 tag¢ uzunlugu 18 0,99 0,75 1,2 0,09
Alt M1 tag uzunlugu 19 1,83 1,7 1,95 0,07
Alt M2 ta¢ uzunlugu 18 1,2 1,1 1,3 0,06
Alt M3 tag uzunlugu 19 1,03 1 1,2 0,06
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4.4 Apodemus iconicus (Ognev, 1924)

1924. Sylvaemus sylvaticus fulvipectus Ognev, Rodent of Northern Caucasus, Rostov-
on-Don, 47. Near Kobi, Military-Georgian Road, Northern Caucausus.

1989. Apodemus hermonensis Filuppucci et al., Boll. Zool. 56: 361-376, Mount Hermon
(Israel). Yeni sinonim.

4.4.1 Yayihs

Trakya hari¢ tiim anadoluda yayilis gostermektedir.

4.4.2 Habitat

Orman iglerinde ve yiiksekligi 300-2800 metre arasinda degisen daglik arazilerde

bulunurlar. A. iconicus Rize ve Artvin’de sahilden 20 km igerideki ormanlarda yayilis

gosterdigi bu ¢alismada tespit edilmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Apodemus iconicus’un Yalnizgam’daki habitati

4.4.3 Post ozellikleri

Dorsal kiirk rengi acik kizil ve grinin degisik tonlarindadir. Sirtta bulunan koyu hat A.
hermonensis’te az belirgindir, baz1 orneklerde mevcut degildir. Ventral renklenme
beyaz ve gridir. Dorsal kiirk ile ventral kiirk rengi yanlarda kesin bir hatla ayrilir.
Kuyruk iki renklidir, alt kismi1 ventral, tist kism1 dorsal kiirkle uyumludur. Gogiis lekesi
bu tiirde bulunmamaktadir, az sayida 6rnekte (n=5) belirsiz bir ¢izgi halindedir. On ve

arka ayaklar ince beyaz killarla ortiiliidiir. Ayaklarin tabani ¢iplaktir (Sekil 4.23).
4.4.4 Kafatasi ozellikleri
Incelenen 9 A. iconicus ornegin kafatasinda nasal kemikler dar, ince ve uzundur,

rostrum hafifce ileriye dogru kivrilmistir (Sekil 4.20), interorbital bolge kafatasina gore

kismen genistir. Fronto-parietal suture bir 6rnek hari¢ ‘U’ seklindedir (Sekil 4.18).
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Pyterogoid kemik yapisi kafaya gore normal biiyiikliikte ve u¢ kismi yuvarlaktir (Sekil
4.19). A.iconicus alt ¢genesi Sekil 4.21 deki gibidir.

Sekil 4.18 Apodemus iconicus kafatasinin dorsalden goriiniisii

Sekil 4.19 Apodemus iconicus kafatasinin ventralden goriiniis
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Sekil 4.20 Apodemus iconicus kafatasinin lateralden goriiniisii

Sekil 4.21 Apodemus iconicus alt ¢ene goriiniisii
4.4.5 Dis ozellikleri

Ust ve alt kesici diglerin 6n kismu sarimsi, arka kismi ise beyazdir. Incelenen 20 A.
iconicus dis 6rneginin % 75’inde M"’de T1-T5 ile baglant: halindedir. Yaklasik % 40
inda ise T3-T5 ile baglanti halindedir. Bazi 6rneklerde T1-T5 ve T3-TS arasinda
baglant1 yoktur. T3’de 2 6rnek hari¢ post supurlu, T1 ise 1 6rnek hari¢ post supursuz
yapidadir. Orneklerin % 74 iinde M"’de pc bulunurken, % 14 iinde az belirgin ve % 12

sinde bulunmamustir. M? de oran bu kadar yiiksek olmasada geneli pc sahiptir. T12 her
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zaman bulunur 5 6rnekte T8 le baglantihidir. M*’de T3 iki 6rnek hari¢ bulundu fakat
bityiiklik bakimindan varyasyon gosterirler. M' de T1 in bagimsiz olma durumunda
oran agisindan bir farklilik tespit edilmemistir. T4-T6 arasinda bir 6rnek hari¢ baglanti
vardir. M' ve M? iizerinde T8 iyi gelismis olarak bulunur,

4.4.6 Olcii karakterleri

A. iconicus’ta maksimum tiim boy uzunlugu 211 mm dir (Cizelge 4.4)
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Cizelge 4.4 Apodemus iconicus’un i¢ ve dis karakter olgiileri (N=0rnek sayisi1)

Karakterler N Ort. Min. Maks. S.S.
Tiim boy 21 186,52 164 211 11,72
Kuyruk 21 94,33 72 111 9,35
Ard ayak 21 23,14 20 28 2,0
Kulak uzunlugu 21 14,47 9 18 2,06
Agirlik 21 18,38 14,38 |26 2,75
Zygomatik genislik 19 12,49 11,87 | 13,1 0,39
Rostrum genisligi 20 4,01 3,44 4,85 0,38
Rostrum yiiksekligi 21 4,83 3,54 5,53 0,40
Interorbital daralma 21 4,08 3,89 4,39 0,13
Condilobasal uzunluk 16 22,71 21,17 | 24,11 0,70
Condilonasal uzunluk 14 24,58 233 26,24 0,01
Occipitonasal uzunluk 15 25,12 23,69 | 26,84 0,85
Basal uzunluk 16 20,72 19,47 | 22,28 0,76
Nasal uzunluk 20 9,59 8,39 10,9 0,65
Nasal genislik 20 2,80 2,44 3,34 0,21
Frontal sutur uzunlugu 21 8,90 7,52 10,51 0,86
Perietal sutur uzunlugu 17 5,10 431 5,89 0,49
Yiiz bolgesi uzunlugu 20 14,26 13,41 | 16,41 0,65
Beyin bolgesi uzunlugu 16 11,28 10,41 | 12,25 0,44
Mastoid genislik 17 7,25 6,63 8,18 0,37
Bullal1 beyin kapsiil yliksekligi 18 8,58 8,22 8,9 0,18
Bullasiz beyin kapsiil yiiksekligi | 18 7,43 6,81 8,25 0,35
Occipital genislik 18 10,77 10,16 | 12,12 0,42
Beyin kapsiilii genisligi 17 11,58 11,17 | 12,45 0,31
Diestama uzunlugu 21 6,96 6,16 9,04 0,60
Damak uzunlugu 21 10,81 14,06 | 10,03 0,83
Insisiva uzunlugu 21 5,26 4,5 6,69 0,54
Timpanik bulla uzunlugu 18 4,55 4,15 5,5 0,33
Timpanik bulla genisligi 18 3,14 2,9 3,58 0,16
Pterygoid genislik (minimum) 21 0,87 0,7 1,2 0,12
Pterygoid genislik (maksimum) 21 0,94 0,7 1,3 0,14
Mandibul uzunlugu 21 12,77 11,84 | 13,88 0,57
Mandibul yiiksekligi 21 6,65 5,96 7,12 0,27
Ust molar alveol uzunlugu 20 3,57 3,3 4,18 0,18
Alt molar alveol uzunlugu 21 3,58 3,15 4,17 0,19
Ust M1 tag uzunlugu 20 1,41 1,3 1,7 0,11
Ust M2 tag uzunlugu 20 0,96 0,9 1,2 0,07
Ust M3 tac uzunlugu 20 0,71 0,6 0,9 0,07
Alt M1 tag uzunlugu 21 1,37 1,02 1,5 0,10
Alt M2 tag uzunlugu 21 0,97 0,85 1,1 0,06
Alt M3 tag uzunlugu 21 0,79 0,7 0,9 0,07
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Sekil 4.22 Apodemus tiirlerine ait postlarin dorsalden goriiniisii

Soldan saga Apodemus mystacinus, Apodemus iconicus, Apodemus flavicollis ve Apodemus uralensis

Sekil 4.23 Apodemus tiirlerine ait postlarin ventralden gortiniisii

Soldan saga Apodemus mystacinus, Apodemus iconicus, Apodemus flavicollis ve Apodemus uralensis
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4.5 Morfometrik Analizler

4.5.1 Diskriminant fonksiyon analizi

SPSS istatistik paket programi kullanilarak, 4 Apodemus tiiriine ait 5 dis ve 36 ig
morfolojik karakter Olgiisiine dayanilarak yapilan Diskriminant Fonksiyon Analizi
sonucunda, incelenen populasyonlar genel olarak 4 grup i¢inde yogunlagmaktadirlar,
toplam varyasyonun % 100’1 {i¢ eksen tarafindan agiklandi. Birinci eksen toplam
varyasyonun % 89.4’iinii agiklarken, ikinci eksen %7.1’1ini, li¢iincii eksen ise % 3.6 sin1
acikladir (Cizelge 4.5.1). Diskriminant Fonksiyon Analizi, tim populasyonlara ait
bireyleri %100 dogrulukla siniflandird: (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 Incelenen 4 Apodemus tiiriine ait discriminant analiz sonucunda elde edilen
plot Sekil
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Cizelge 4.5 Diskriminant Fonksiyon Analizi sonucu elde edilen dort Apodemus tiiriine

ait farklilik tablosu
Gruplar 1 2 3 4 Toplam
Birey A. flavicollis 25 0 0 0 25
A. iconicus 0 21 0 0 21
A. mystacinus | 0 0 19 0 19
A. uralensis 0 0 0 5 5
% A. flavicollis 100,0 ,0 ,0 ,0 100,0
A. iconicus ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
A. mystacinus ,0 ,0 100,0 |.0 100,0
A. uralensis ,0 ,0 ,0 100,0 | 100,0

Cizelge 4.6 NTSYS-pc ile yapilan 41 i¢c ve dis karaktere dayanarak olusturulan
Manhattan uzakliklik matriksi

1 2 3 4
A. flavicollis 0.000
A. iconicus 0.156 0.000
A. mystacinus | 0.979 1.000 0.000
A. uralensis 0.251 0.217 1.000 0.000
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A flavizallis

A. feonicus

A uralanzis

A mystacinug

016 039 0fid 036 Lni

Sekil 4.25 Dort Apodemus tiiriine ait 41 morfometrik karaktere gore olusturulan Shan-

Manhattan dendrogrami

4.5.2 ANOVA (Varyans analizi)

Yapilan varyans analizi testinde 4 tiir ikili gruplar halinde birbirleri ile karsilatirildi. Bu
karsilastirma sonucunda A. flavicollis A. iconicus’tan rostrum genisligi, mastoid genislik
ve beyin kapsiilii genisligi disinda kalan karakterler bakimindan ayrilmaktadir (p<0.05),
A. flavicollis A. mystacinus’tan kulak uzunlugu, condylonasal uzunluk ve nasal uzunluk
disinda kalan karakterler bakimindan ayrilmaktadir (p<0.05), A. flavicollis A.
uralensis’ten ardayak uzunlugu, rostrum genisligi, condylonasal uzunluk, nasal uzunluk
ve mastoid genislik disinda kalan karakterler bakimindan ayrilmaktadir (p<0.05), A.
iconicus A. mystacinus’tan M? ta¢ uzunlugu ve damak uzunlugu disinda kalan
karakterler bakimindan ayrilmaktadir (p<0.05), A. iconicus A. uralesis’ten tim boy

uzunlugu ve ardayak uzunlugu bakimindan ayrilmaktadir (p<0.05) ve A. mystacinus A.
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uralensis’ten interorbital genislik, frontal sutur uzunlugu ve M” ta¢ uzunlugu disinda

kalan karakterler bakimindan ayrilmaktadir (p<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Ellerman and Morrison-Scott (1951) A. uralensis’ i A. slyvaticus’un bir alttiirii olarak
dikkate almistir. Steiner (1966) Uludag (Bursa)’da Apodemus microps’u kaydetmistir.
Filippucci et al. (1996) Bati Tirkiye’de yaptigi ¢alismada bdolgede A. microps

bulunmadigini, A. uralensis’in bulundugunu kaydetmislerdir.

Filippucci et al. (1996) gore A. uralensis’in en ayirici 6zelligi damagin posterior kenart,
ist molarlarin ¢igneme yiizeylerinin uzunlugu, gogiis lekesinin durumu ve alt ve {ist
cene dislerinin mine katlanmalarinin 6zelligidir. Arastiricilara gore ardayak uzunlugu
ortalama 20.8 mm (18.5-22.5 mm)’dir. Bu ¢alismada 5 6rnegin 6l¢iisii alind1 ve ardayak
uzunlugu ortalama 21 mm (19-22 mm) olgiisii Filippucci et al. (1996)’nin verdigi
degerin varyasyon sinirlart i¢ginde bulunmustur. Bu ¢alismada incelenen tiim 6rneklerde
gogiis lekesinin durumu ve damagin posterior kenarmin 6zelligi Filippucci et al.
(1996)’nin tanim1 ile uyum icindedir. Arastiricilara gore {list molar ¢igneme yiizeyi
uzunlugu ortalama 3.52 mm (3.22 - 3.72 mm)’dir. Bu ¢alismada 5 6rnegin Sl¢iisii alind1
ve bu deger arastiricilarin verdigi 6l¢giilerle uyumludur. Filippucci et al. (1996) dis mine
katlanmalar1 incelemisler ve M' de T12’nin bulunmadigimi varsa bunun indirgenmis
oldugunu M' deki T4%iin T6’ya gore daha posteriorde bulundugunu, M'’deki T1’in
erken yaglarda ayri oldugunu kaydetmislerdir. Bu ¢aligmada incelenen orneklerde
M"deki T12 nin bulundugu fakat indirgenmis oldugu saptandi. Ayrica Filippucci et al
(1996) M»de labial katlanmalarin bulunmadigimi belirtmislerdir. Bu calismada
incelenen 6rneklerde M>de 1 veya 2 adet labial katlanmaya rastlanmus fakat bu

katlanmalarin diger tiirlere gore daha az belirgin oldugunu saptamislardir.

Frynta et al. (2001) Rize ve Artvin illerinden elde ettigi 17 A. uralensis 6rnegini ile 7
Ermenistan ve Iran 6rnegini inceleyerek bu tiiriin bélgede bulunan diger tiirler arasinda
en kiiclik viicutlu oldugunu kaydetmislerdir. Arastiricilar 27 karakter OSlgiislinil
vermislerdir. Frynta et al. (2001)’in verileri ile bu ¢aligmada elde edilen veriler {izerinde
yapilan karsilagstirmalarda bu caligmada Olgiilen karakterlerden ardayak uzunlugu, yiiz
bolgesinin uzunlugu, foramen insisiva uzunlugu, zygomatik genislik, interorbital

daralma, beyin kapsiilii genisligi, tympanik bulla uzunlugu, pterygoid kemikler arasi en
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genis ve en dar yerlerin uzunlugu, iist molar ta¢ uzun uzunlugu ve M’ karakterleri
bakimindan ayni 6l¢ii degerlerine sahipken, agirlik, beden uzunlugu, kuyruk uzunlugu,
kulak uzunlugu, rostrum genisligi, beyin kapsiilii yiiksekligi, M' molar uzunlugu ve M,
molar uzunlugu kiigiik ve rostrum yiiksekliginin ise biiylik degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. iki arastirma arasinda bazi 6l¢ii karakterleri bakimindan farkliliklarin
bulunmasi o6lgiilerin alimis sekli, 6rnek sayilarindaki farkliliklar ayrica Ermenistan ve

Iran &rneklerinin de incelenmis olmasina baglanabilir.

Vorontsov et al. (1992) Kafkas Apodemuslari iizerinde yapiklar1 c¢aligmada A.
uralensis’te gogiis lekesiz ve gogiis lekeli olarak kaydetmistir. Ancak arastirict gogiis
lekesinin olduk¢a indirgenmis oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada incelenen 4 6rnekte
gbgiis lekesinin bulunmadigi, bir 6rnekte ise nokta seklinde oldugu goriilmiistiir. Bu
karakter 6zelliligi Vorontsov et al. (1992) ile uyum i¢indedir. Vorontsov et al. (1992)
Kafkas ornekleri i¢in vermis olduklari pterygoid kemik sekli bu caligmada tespit
edilenlerle uyum iginde oldugu saptanmustir. Vorontsov et al. (1992) 23 karakterin
Olciisiinii vermis ve bu Olgiilerle yapilabilen karsilagtirmalarda 6 karakterin (beden
uzunlugu, arda ayak uzunlugu, kulak uzunlugu, condylobasal uzunluk, bulla uzunlugu

ve M ! ta¢ uzunlugu ) él¢iisiiniin uyum icinde oldugu saptanmustir.

Vinogradov and Argyropulo (1941) Kafkasya’da yayilis gosteren A. flavicollis 6rnekleri
icin 4 dig (bas-beden uzunlugu, 112-135 mm, kuyruk uzunlugu, 108-130 mm, ardayak
uzunlugu, 23-28 mm ve kulak uzunlugu, 16-20 mm) ve 5 kafatas1 (kafatas1 uzunlugu,
25-31 mm, zygomatik genislik, 15-16.2 mm, diestema uzunlugu, 7.9-8.9 mm,
interorbital genislik, 4.6-5.2 mm ve {ist molar dis siras1 uzunlugu, 4.6-5.4 mm) GSl¢iisii
vermistir. Bu calismada alinan oSlgiilerden kuyruk uzunlugu, zygomatik genislik ve
diestema uzunlugu Vinogradov and Agriopula (1941)’nun 6lgiilerinden daha kiigiiktiir
fakat diger Olciiler alt sinirlar1 bakimindan daha kiiciik olmasina ragmen iist sinirlarin
uyum i¢inde oldugu saptanmistir. Bu arastiricilara gore Kafkas orneklerinin gogiis
lekesi biiylik, yuvarlak, indirgenmis veya ovaldir. Bu ¢alismada incelenen orneklerde
goriilen gogilis lekesi genellikle uyum icindedir ancak 2 ornekte gogiis lekesine

rastlanmamustir.
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Dogramaci (1972) Tiirkiye Apodemus’lari iizerine yaptigi genis 6rnekli ¢alismasinda A.
flavicollis’in Karadeniz bolgesi, Kuzey Marmara ve Trakya’da yayilis goésterdigini
kaydetmistir. Arastiricinin  yapmis oldugu renk tanimi bu caligmada incelenen
orneklerin rengine genel olarak uymakla birlikte, ancak koyu kahverengimsi renk tanimi
daha ¢ok Karadeniz bolgesinde yayilis gosteren A. iconicus’un rengine uymaktadir.
Ancak bu ¢alismada Rize ve Artvin illerinden kizil renkli A. flavicollis 6rneklerine de
rastlanmistir. Arastirict tarafindan verilen i¢ ve dis karakter oOlgiileri bu calismada elde

edilen Olciilerin varyasyon sinirlar1 i¢inde kalmaktadir.

Filippucci et al. (1996) Bati tiirkiye’de yapmis olduklar1 morfolojik incelemede A.
flavicollis i¢in en ayiric1 karakterlerin gogiis lekesi, damagin posterior kenari, biiyiik
isitme bullasi, pterygoid ¢ikintilarin durumu oldugunu kaydetmislerdir. Arastiricilara
gore gogiis lekesi incelenen orneklerin % 9 unda komple yaka seklinde, % 68 genis
kama seklinde ya da oval ve % 15 ¢ok dar ya da kiigiik nokta seklinde ve % 8’inde
goriilmemis ya da ¢ok indirgenmistir. Bu c¢aligmada incelenen 6rneklerde de benzer

ozellikler uyumlu bir Sekilde kaydedilmistir.

Filippucci et al. (1996) dorsal kiirk rengini sarimsi ya da kizilimsi izli olarak
tanimlamistir. Karin alt1 saf beyazdan grimsi beyaz arasinda degisir. Bu calismada Rize
ve Artvin Orneklerinin daha koyu renkli olmasi sebebiyle sonuglar farklilik
gostermektedir, karin alt1 renginin kirli beyaz oldugu belirlenmistir. Filippucci et al.
(1996) tarafindan verilen pterygoid kemiklerin ve damagin arka kenarmin 6zelligi bu
calismadaki oOrneklerin 6zellikleri ile uyum i¢indedir. Bu c¢alismada incelenen bazi
orneklerde birtakim farkliliklar bulunmustur. Filippucci et al. (1996) 64 A. flavicolis
orneginin 8 i¢ ve dis karakter (bas ve benden uzunlugu, kuyruk uzunlugu, ard ayak,
condylobasal uzunlugu, bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi, tist molar ta¢ uzunlugu,
foramen insisiva ve bulla uzunlugu) o6zelligini incelemis ve bu ¢alisma ile
karsilastirilmis; bas ve beden uzunlugu, condylobasal, bulasiz beyin kapsiilii uzunlugu,
tympanik bulla uzunlugu ve insisiva uzunlugu uyumlu, kuyruk uzunlugunda ve ard
ayak uzunlugunda alt sinir daha diisiik, list dis siras1 uzunlugu biraz daha kiigiik olarak

belirlendi.
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Frynta et al. (2001) Rize ve Artvin illerinden elde ettigi 1 tanesi Artvin, 2 tanesi
Giimiishane ve 14 taneside Ermenistan ve iran’dan olmak iizere toplam 17 A. flavicollis
ornegini inceleyerek 27 karakter dl¢iisiinii vermislerdir. Frynta et al. (2001)’in verileri
ile bu ¢alismada elde edilen veriler {lizerinde yapilan karsilastirmalarda bu caligmada
Olciilen karakterlerden benden uzunlugu, ard ayak uzunlugu, yiliz bolgesinin uzunlugu,
foramen insisiva uzunlugu, zygomatik genislik, intororbital daralma, rostrum
yiiksekligi, beyin kapsiilii yiiksekligi, beyin kapsiilii genisligi, tympanik bulla uzunlugu,
pterygoid kemikler arasi en genis ve en dar yerlerin uzunlugu, iist molar tag uzun
uzunlugu ve M° karakterleri bakimindan aym 6l¢ii degerlerine sahipken, agirlik, kuyruk
uzunlugu, condylobasal, kulak uzunlugu, rostrum genisligi, M' molar uzunlugu ve M,

molar uzunlugu kiiciik degerlere sahip oldugu belirlenmistir

Vinogradov and Argyropulo (1941) A. mystacinus’un Kafkas 6rneklerini morfolojik ve
biyometrik olarak incelemis ve biiyiikliik olarak A. flavicollis’in en biiyiik alttiiriine esit
oldugunu belirtmistir. Ayrica arastiricilar bu tlirlin dorsal kiirk rengini grimsi
kahverengi olarak tanimlamiglardir. Bu renk tanimi Rize ve Artvin Orneklerinin
varyasyon sinirlar1 i¢inde kalmaktadir. Ayni aragtiricilar bu tiirlin beden uzunlugu,
ardayak uzunlugunu 26 - 29 mm, condylobasal uzunlugunu 31 mm olarak
kaydetmislerdir. Bu ¢alismada kaydedilen Olgiiler bu arastiricilarin verdigi 6l¢iilerle

uyumludur.

Dogramaci (1972) ¢ok sayida 6rnek inceleyerek yapmis oldugu c¢alismada verdigi renk
tanimlar1 bu arastirmada da benzer Sekilde kaydededildi. Ellerman (1948) A. m
euxinus’un palatal foraminasinin Balkanlar’da yayilis gosteren A. mystacinus epimelas
Nehring, 1902’ den daha kisa oldugunu kaydetmistir. Arastirict Siimela (Trabzon) ve
Scalite’den 29 6rnegin dis karakter dl¢iilerini; ortalama kuyruk uzunlugunu 118 mm (
81 - 139 mm), ortalama ardayak uzunlugunu 25 mm (24 - 27 mm), ortalama kulak
uzunlugunu 18 mm (15 - 20 mm), 22 6rnegin kafatasi dl¢iilerini; ortalama occipitonasal
uzunluk 29 mm (27.5 - 30.5 mm), ortalama damak uzunlugu 14 mm (13.1 - 15.5 mm),
ortalama foramina uzunlugu 6 mm (5.5 - 6.6 mm), ortalama dis siras1 uzunlugu 4.5 mm

(4.2 - 4.7 mm) olarak vermistir.
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Bu calismada kaydedilen olgiiler Ellerman (1948)’in verdigi olgiilerle uyumludur.
Ayrica arastiric1 sekiz A. mystacinus 6rneginin ortalama occipitonasal uzunlugunu 30
mm (29.7 - 31.5 mm), ortalama damak uzunlugunu 15 mm (14.9 - 15.7 mm), ortalama
insisiva uzunlugunu 6.5 mm (6.1 - 6.8), ortalama dis siras1 uzunlugunu 4.6 mm (4.5 -
4.8 mm), 10 postun ortalama kuyruk uzunlugunu 125 mm (90 - 139 mm), ortalama
ardayak uzunlugunu 24 (23 - 26 mm) ve ortalama kulak uzunlugunu 20 mm (19 - 22
mm) olarak vermistir. Bu 0lgiiler bu ¢alismada kaydedilen olgiilerle karsilastirildi ve
Rize ve Artvin Orneklerinin damak uzunlugu ve kuyruk uzunlugunun Ellerman

(1948)’in verdigi degerlerden daha kiiciik oldugu saptandi.

Apodemus hermonensis Filippucci et al. (1989) tarafindan Israil’den tanimlanmis ve
Filippucci et al. (1996) tarafindan Bati Anadolu’dan kaydedilmis ve bu yeni tiiriin
muhtemelen A. fulvipectus’un junior sinonimi oldugunu vurgulamistir. Yigit et al.
(2001) ise Tiirkiye Apodemuslar1 tizerinde yaptiklar1 morfometrik ve elektroforetik

caligmada A. hermonensis’in A. fulvipectus’un sinonimi oldugu sonucuna varmislardir.

Buna karsin Krystufek (2002) dogu Akdeniz, Ortadogu’dan 4 Apodemus tip 6rnegini
incelemistir. Arastirictya gore Mus sylvaticus tauricus Barrett-Hamilton, 1900 A.
hermonensis’in bir senior sinonimidir, ve ayrica Mus sylvaticus var. tauricus Pallas,
1811’un junior homonimidir. Krystufek (2002) Apodemus sylvaticus iconicus Heptner,
1948’un A. hermonensis’in senior sinonimi oldugunu, ayrica Apodemus sylvaticus
iconicus’un A. hermonensis’in en eski gegerli ismi oldugunu kaydetmistir. Colak (2003)
Tiirkiye’deki A. hermonensis 6rneklerini A. iconicus olarak degerlendirmistir. Krystufek
and Francky (2005) mikondriyal sitokrom b lokusunu analiz ederek A. iconicus’un
gegerliligini teyit etmistir. Macholan et al. (2001) allozim analizlerine dayanarak Rize
ve Artvin illerinde A. hermonensis’in yayilis gosterdigini, Frynta et al. (2001)
teshislerini Macholan et al. (2001)’in elektroforetik teshislerini bagli kalarak
Apodemus’un Rize ve Artvin tiirlerini morfometrik analizlere dayanarak analiz etmis ve
A. hermonensis’in yerine A. arinaus’u ve Frynta et al. (2006) ise bu sefer A.

hermonensis’in Rize ve Artvin ilerinde yayilis gosterdigini belirtmislerdir.
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Yigit et al. (2001) A. hermonensis, A. iconicus, A. arianus ve A. fulvipectus tiirlerinin
Tirkiyedeki varligi tartismali olmasma ragmen bu c¢alismada Krystufek (2002)’in
caligmasina bagl kalinarak Rize ve Artvin populasyonlar1 A. iconicus olarak

degerlendirildi.

Neuhiuser (1936)’ya gore lkizdere (Rize)’de yayihis gosteren Apodemus flavicollis
saturatus Kafkaslarda yayilis gosteren Apodemus flavicollis fulvipectus’tan daha genis
bir gogiis lekesine sahiptir ve A. f. fulvipectus’un interorbital daralmasi ve interorbital
genisligi A. f. saturatus’dan daha dardir. Bu ¢alismada Ikizdere’de degisik habitatlardan
11 Apodemus o6rnegi elde edildi, Neuhduser (1936)’in aksine ikizdere’den alman
orneklerde hem genis hem de dar yarik seklinde gogiis lekeli drnekler belirlendi. Genis

gogiis lekeli 6rnekler Neuhduser (1936)’in tanimlamasina uymaktadir.

Vinogradov and Argyropulo (1941) A. fulvipectus’u A. sylvaticus’un en biiyiik alttiirii
olarak A. s. fulvipectus seklinde alttiir statiistine indirgemistir. Vinogradov and
Argyropulo (1941)’e gore A. s. fulvipectus’un ardayak uzunlugu 20.2 - 23.4 mm, kuyruk
92 mm’den daha uzun, dorsal kiirk nispeten koyu kahverengimsi pas rengindedir.
Vinogradov and Argyropulo (1941)’nun aksine bu g¢alismada incelenen orneklerin
kuyruk uzunlugu 70 mm’nin iistiinde ve Orneklerin dorsal rengi diger bolgelerden

alianlardan biraz daha koyudur.

Ayrica bu calismada Rize ve Artvin orneklerinin eksternal ve kafatasi Slgiilerinin
Vorontsov et al. (1992) tarafindan Kafkas ornekleri igin verdigi 6lgiilerle karsilastirildi

ve her iki populasyonun 6l¢iilerinin birbirine benzer oldugu belirlendi.

Filippucci et al. (1989) A. hermonensis’i Israil’den tanimlamislardir ve bunu takiben
Filippucci (1996) bu yeni tiirii Bat1 Anadolu’daki degisik lokalitelerden kaydetmislerdir.
Bu arastiricilara gére bu yeni tiirlin en ayirict karakterlerinin yarik seklinde gogiis
lekesi, damagin posterior ugunun sekli ve fronto-parietal suturdur. Vorontsov et al.
(1992), Filippucci et al. (1989) ve Filipucci et al. (1996) tarafindan belirtilen
karakterleri kullanarak Kafkas Orneklerini incelemis, A. fulvipectus’u Kafkasya’dan

kaydetmislerdir.
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Bu calismada 21 kadar A. iconicus ornegi incelendi ve bu 6rneklerden 3 tanesinin
damagin posterior kenar1 Vorontsov et al. (1992) Bati Anadolu 6rnekleri igin verdigi
damak sekline benzer oldugu saptandi. Vorontsov et al. (1992)’ye gore A.
fulvipectus’un gogiis lekesi dar yarik seklindedir. Bu tanimlama hem Filippucci et al.
(1996) tarafindan A. hermonensis igin verilen tanimlamaya hem de bu g¢alismada

toplanan 6rneklerde belirlenen gogiis lekesi ile uyumludur.

Morfometrik yonden Rize ve Artvin o6rnekleri karsilatrildiginda; Frytna et al. (2001)
elekroforetik olarak teshis edilmis olan Amasya, Glmiishane, Rize, Artvin, Kars,
Ermenistan ve Iran Apodemus tiirleri iizerinde yaptiklart morfometrik analizler
sonucunda ortaya ¢ikan verilerle bu calismada elde edilen verler karsilastirilmastir.
Frytna et al. (2001) tarafindan olusturulan Mahalanobis uzaklik dendrograminda A.
flavicollis ile A. arinaus (bu g¢alismada A. iconicus) yakin tiirler, bu iki tiire de A.
uralensis’in baglandigimi ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada ise yalniz morfolojik
karakterlere dayanarak yapilan tiir ayrimi sonucu yapilan norfometrik analizlerde Frytna
et al. (2001) ile uyum iginde sonuglara varilmistir. Ayrica, Frytna et al. (2006)
elektroforetik olarak ayirilmis tiirler {izerinde yapmis olduklari morfometrik analizler
sonucunda bu ¢alismada oldugu gibi A. flavicollis ile A. hermonensis (bu ¢alismada A.
iconicus) iki yakin tiir ve bu iki tiire de A. uralensis baglandigini ortaya koymuslardir.
Ayn1 Sekilde Yigit et al. (2001) morfolojik ve elektroforetik ¢alismalarda bu sonuglari

destekleyen veriler elde etmislerdir.

Sonug olarak incelen 4 Apodemus tiirii; Apodemus uralensis, Apodemus flavicollis,
Apodemus iconicus ve Apodemus mystacinus iizerinde yapilan morfometrik ve biometrik
analizler sonrasinda birbirlerinden ayrilabilmislerdir (Sekil 4.6). Apodemus flavicollis ve
Apodemus iconicus dort tiir icinde birbirine en yakin tiir ¢ikarken, Apodemus uralensis’te
bu iki tiire yakin morfolojik sonuglar vermistir. Apodemus mystacinus ise sahip oldugu
bir¢ok farkli morfolojik 6zellikleri sebebiyle diger ii¢ tiire en uzak tiir olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.5).
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