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TÜRKİYE TALPA LINNEAUS, 1758 (MAMMALIA: SORICOMORPHA) 

TÜRLERİNİN G VE C BANTLAMA ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

 

Murat SEVİNDİK 

 

Bülent Ecevit Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Mustafa SÖZEN 

Aralık 2013, 71 sayfa 

 

Talpa cinsi 20-22 milyon yıl önce erken Miyosende Asya'da ortaya çıkmıĢ ve yayılmıĢtır. 

Günümüzde yaĢamakta olan 9 türden 8'i üzerinde yapılan filogenetik analizlerde Talpa 

europaea, T. caeca, T. romana, T. levantis, T. stankovici ve T. occidentalis türleri batı türleri 

grubuna ve T. altaica ile T. caucasica doğu türleri grubuna girmekte ve bazalde yer 

almaktadır. T. davidina bu analizlere dahil edilmediği için hangi gruba dahil olduğu 

literatürde yer almamaktadır. Bu türlerden 4 tanesi (T. levantis, T. caucasica, T. davidiana ve 

T. europaea) Türkiye’de yayılıĢ göstermektedir. Köstebek türlerinin morfolojisi toprakaltı 

yaĢama konvergent evrimin bir sonucu olarak birbirlerine çok benzerdir ve morfolojik 

ayrımları da oldukça zordur. Bu çalıĢmada Türkiye köstebeklerini kromozom bantlama 

özelliklerine göre ayırt etmek ve T. davidiana'nın hangi gruba ait olduğunu yorumlamak 

hedeflenmiĢtir. Türkiye'de yayılıĢı bulunan 4 türe ait 14 lokaliteden, 60 (27 erkek, 33 diĢi) 

örnek bu çalıĢmada değerlendirildi. Örneklerin karyotipleri, G ve C bant özellikleri ortaya 

konularak farklılıkları ve benzerlikleri ortaya konuldu. 
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ÖZET (devam ediyor) 

 

Sonuçlara göre incelen türlerin karyotipleri Ģöyledir: T. europaea ve T. levantis 2n = 34, NF = 

68; T. caucasica 2n = 38, NF = 66; T. davidiana 2n = 34, NF = 66. Talpa cinsinde 9 türden 

5'inin diploid kromozom sayısı 2n= 34, NF = 68 olduğu için atasal formun kromozom 

sayısının da 2n= 34, NF = 68 olduğu kabul edilmektedir. C bantlama sonuçlarına göre T. 

europaea’da interstitial heterokromatin varlığı görülmezken, T. levantis ve T. caucasica’da 1 

adet; T. davidiana’da ise 2 adet interstitial  heterokromatin bölge bulunmaktadır. G bantlama 

sonuçları türleri ayırmada kullanılacak karakterler sunmamıĢ, ancak T. davidiana'nın 15. 

kromozom çiftinde delesyon olduğunu; T. caucasica'nın karyotipinde bulunan 2 çift 

akrosentrik kromozomun robertsonian ayrılması ile T. levantis’in karyotipindeki 2. ve 8. 

kromozom çiftine karĢılık olarak oluĢtuğunu göstermiĢtir.  

 

Atasal form 2n = 34, NF = 68 ise T. caucasica’nın karyotipi (2n = 38, NF = 68) 2 adet 

robertsonian fizyon ile oluĢmuĢ olmalıdır. T. davidiana'nın bir kromozom çiftindeki adet 

delesyon ile oluĢtuğu (2n = 34, NF = 66) öngörüldü. Bu sonuçlara göre Türkiye’de yayılıĢ 

gösteren Talpa türlerinin kromozamal değiĢiminde Robertsonian fizyon ve delesyon 

mekanizmalarının etkili olduğu ortaya konuldu. Türlerin karĢılaĢtırılmasında G ve C bantlama 

sonuçlarından elde edilen 27 karakter kullanılarak PAUP 4.0 programı ile filogenetik ağaç 

oluĢturuldu. Bu ağaç sonucuna göre ise T. europaea ve T. levantis'in batı köstebekleri, T. 

caucasica ve T. davidiana'nın ise doğu köstebekleri grubunda yer aldıkları, dolayısı ise 

Türkiye'ye köstebeklerin giriĢi ve yayılıĢının hem doğudan, hem de batıdan gerçeklemiĢ 

olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

 

Karyotip ve kromozom bantlama sonuçları morfolojik ayrımı oldukça tartıĢmalı ve zor olan 

Türkiye köstebeklerinin ayrımı için kullanıĢlı veriler sunmuĢtur. Bununla birlikte cins 

üzerindeki taksonomik problemlerin çözümü için türlerin bütün izole populasyonlarını ve 

dünyadaki 9 türü birlikte değerlendiren geniĢ kapsamlı bir moleküler çalıĢma gerekli 

görülmektedir.  

 

Anahtar Kelimeler: Talpa, karyotip, G-bantlama, C-bantlama, kromozomal evrim, türleĢme 

 

Bilim Kodu: 401.04.04 
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Murat SEVİNDİK 

 

Bülent Ecevit University  

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology 

 

Thesis Advisor: Prof. Mustafa SÖZEN 

December 2013, 71 pages 

 

Genus Talpa was originated in Asia about 20-22 million years ago in early Miocene and 

spread. In recent phylogenetic analyses that cover eight out of the nine species; Talpa 

europaea, T. caeca, T. romana, T. levantis, T. stankovici, T. occidentalis are grouped in 

western clade and T. altaica and T. caucasica are grouped in eastern clade, and located 

basally. Since T. davidiana was not included in these analyses, its group was not included in 

the literature. Four of these species T. levantis, T. caucasica, T. davidiana and T. europaea 

are distrubuted in Turkey. The morphology of Talpa species is very similar as a result of the 

convergent evoulotion and so morphological discrimaination of the species is rather diffucult. 

The aim of this study is to discriminate Turkish moles according to chromosome banding 

features and to evaluate to which group T. davidiana belong. 

 

A total of 60 samples (27 males, 33 females) from 14 localities that belonged to 4 species 

distributed in Turkey were evaluated. By presenting the karyotype, G and C banding patterns, 

the similiraties and differences among species were carried out.  
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ABSTRACT (continued) 

 

According to the results, the karyotypes of the species analysed are as follows: T. europaea 

and T. levantis 2n = 34, NF = 68; T. caucasica 2n = 38, NF = 66; T. davidiana 2n = 34, NF = 

66. Since diploid chromosome number in 5 out of 9 species of the Talpa is 2n = 34, NF = 68, 

the chromosome number of ancestral form is accepted as 2n = 34, NF = 68.  

 

According to C banding results, T. europaea does not have interstitial heterochromatin, 

whereas T. levantis and T. caucasica have one, and T. davidiana has two interstitital 

heterochromatin areas in the karyotype. G banding results did not suply diagnostic characters, 

howewer it showed that there is a deletion on the 15th chromosome pair of T. davidiana; two 

acrocentric pairs in the karyotype of T. caucasica originated by the robertsonian fision of the 

2th and 8th chromosome pair of T. levantis.  

 

If the ancestral form was 2n = 34, NF = 68, the karyotype of  T. caucasica (2n = 38, NF = 68) 

would be formed by two robertsonian fision. It was predicted that T. davidiana was originated 

by a deletion on one pair of chromosome (2n = 34, NF = 66). According to these results, it 

has been explained that robertsonian fision and deletion mechanisms are effective in the 

chromosomal changes of Talpa species distributed in Turkey. 

 

Keywords: Talpa, karyotype, G- banding, C-banding, chromosomal evolution, speciation 

 

Science Code: 401.04.04 
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BÖLÜM 1 

 

GİRİŞ 

 

Yates and Moore (1990) Talpidae'nin Eosen süresince Avrupa'da ortaya çıktığı ve Miyosen 

boyunca Kuzey Avrupa ve Avrupa'da yayıldığını belirtmiĢtir. Mitokondri sitokrom b genini 

çalıĢılması ile elde edilen moleküler veriler de Miyosen orijini görüĢünü desteklemektedir 

(Colangelo et al. 2010). Moleküler veriler batı türlerinin (Talpa europaea, T. caeca, T. 

romana ve T. occidentalis) monofiletik olduğunu; doğu Avrupa türleri olan T. altaica ve T. 

caucasica'nın ise bazal türler olduğunu ortaya koymuĢtur (Colangelo et al. 2010). Elde edilen 

sonuçlara göre köstebeklerin evrimi Miyosen ve Pliyosen boyunca gerçekleĢen nemlilik 

değiĢimlerinin ortaya çıkardığı yok olmalar ve türleĢmelere bağlı olarak gerçekleĢmiĢtir. 

Pleistosendeki iklimsel değiĢimler muhetemelen yayılıĢ alanlarında gerilemeler ve 

geniĢlemelere neden olarak türlerin gününümüz yayılıĢlarını ortaya çıkarmıĢtır (Colangelo et 

al. 2010).   

 

Talpidae familyasındaki türlerin çoğunluğu (2/3’ü) kazıcı memeliler olup sağlam vücutlu, 

gözler körelmiĢ ve kısa ayaklı hayvanlardır, özellikle ön bacaklar daha kısadır (Kryštufek 

2001). Geriye kalan 1/3 kadar tür ise karasal ya da yarı sucul habitatlarda yaĢamaktadır. 

Familyanın dağılımı Holarktik’i (Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika) kapsar ve küçük bir 

miktar da Oriental bölgeye girer (ġekil 1.1). ġimdiye kadar 17 cinste 42 tür tanımlanmıĢtır; 

.Türkiye’de sadece bir cins (Talpa) görülmektedir (Kryštufek and Vohralík 2001).   

 

Köstebekler doğal ortamlarında bol bulunmalarına rağmen son yıllardaki taksonomik 

literatürde Talpa cinsi hakkında az miktarda veri bulunmaktadır, evrimleri, ekolojileri ve 

dahranıĢları hakkında daha çok çalıĢmaya ihtiyaç vardır. Türün bütün cinsleri toprağın 

kazmaya uygun olduğu habitatlarda bulunmaktadır, ancak gerçek çöl ortamlarında 

bulunmazlar. Yüksekliğe karĢı büyük toleransları vardır ve deniz seviyesinden yılın bir kaç 

ayı karla kaplı olan yüksek dağ tepelerine kadar bulunabilirler (Nowak 1999).  
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ġekil 1.1 Talpidae familyasının yayılıĢı (http://people.wku.edu). 

 

Talpa'nın yayılıĢ kalıbı oldukça karakteristiktir ve yüksek bir endemizm oranı gösterir. 

Aslında sadece T. europaea Urallar'dan Pireneler'e kadar uzanan oldukça geniĢ bir dağılıma 

sahiptir. Diğer bütün türler ise Asya ve Avrupa'da daha küçük alanlarda yayılıĢ 

göstermektedir (Hutterer 2005).  

 

Bu cinsteki tüm türler toprak altı yaĢamına bir adaptasyon olarak birbirine çok benzerdir.  Bu 

durum kazıcı yaĢama adaptasyonun bir sonucudur. Sonuç olarak dıĢ görünüĢleri ve kafatası 

özellikleri bakımından Türkiye’deki diğer küçük memelilerden kolayca ayrılabilirler fakat 

birbirlerine çok benzerler. Vücut sivri bir burunla birlikte silindiriktir, ön kollar enli, düz ve 

geriye dönüktür ve kapladıkları alan ekstra radyal sesamoidal bir kemikle geniĢletilmiĢtir. 

Bunun aksine arka ayaklar daha zayıftır (Kryštufek and Vohralík 2001).  

 

5 parmakları vardır ve ön ayakların pençeleri özellikle kuvvetlidir. Kuyruk kısa ve domuz 

kılına benzer uzun tüylerle kaplıdır. Siyahi kürkü kısa kıllı, yumuĢak ve yoğundur. DıĢ kulak 

kepçesi yoktur ve gözler türlerin çoğunda deri ile kaplanmıĢtır (gözkapakları ile birlikte 

büyümüĢtür). 1 çift göğüs, 2 çift karın boĢluğu, 1 çift kasıkta olmak üzere 4 çift meme ucu 

vardır (Kryštufek and Vohralík 2001). Köstebekler aynı zamanda kol kemiği ve iki tip pelvis 

http://people.wku.edu/
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karakteri (europaeoidal ve caecoidal) ile de tanımlanabilir (Grulich 1971). Europaeoidal tipte 

4. foramen sacrale sonradan gelerek sakrum ve ischiumu birbirine bağlayan kemik köprüsü ile 

kapatılmıĢtır. Ancak 4. foramen sacrale’nin açık olduğu caecoidal tipte böyle bir anastomosis 

yoktur. Batı Palaearktik köstebekleri olarak belirtilen köstebeklerde pelvis, bu Ģekildeki 

morfolojik olarak benzer türlerde bireyler arası değiĢkenlik gösterse de yararlı bir yardımcı 

tür tanımlama karakteridir (Kryštufek and Vohralík 2001).  

 

Son zamanlara kadar köstebek türleri arasındaki morfolojik benzerlik yalnızca Türkiye’de 

değil aynı zamanda Palaearktik boyunca da taksonomik problemlere sebep olmuĢtur. 

Kumerloeve (1975) Türkiye’de yalnızca T. caeca'nın yayılıĢ gösterdiğini kaydetmiĢtir. 

Osborn (1964) daha önce Türkiye'den T. europaea’nın da kaydını vermiĢtir. Doğramacı 

(1989a,d)  Türkiye köstebeklerinin pelvis özelliklerini, yayılıĢını ve taksonomisini çalıĢarak 

cinsin taksonomisi konusunda önemli bilgiler ortaya koymuĢtur. Doğramacı (1989b) 

Türkiye’de T. caucasica ve T. streeti'nin de varlığını göstermek için kanıtlar ortaya 

koymuĢtur.  

 

1960 ve 1970’li yıllarda Batı Palearktik'te yayılan küçük boylu köstebekler genel olarak hala 

T. caeca olarak kabul edilmekteydi. Ancak karyotip ve allozimik verilerden sağlanan ilave 

kanıtlar T. caeca s.l’nın pek çok belirgin farklı tür içerdiğini göstermiĢtir. Anadolu ve 

Kafkaslarda yayılıĢı verilen T. levantis sadece aralarından bir tanesidir. Vohralík (1991) 

özellikle kafatsaları üzerinde çalıĢarak Türkiye, Trakya ve Bulgaristan’a komĢu bölgelerdeki 

küçük köstebeklerin T. levantis olduğunu keydetmiĢtir. Ancak kuzeybatı Anadolu’dan alınan 

bazı örnekler kafatası özellikleri bakımından Balkan T. caeca’sından ayırt edilememiĢtir. 

Kryštufek (2001a) tarafından bu köstebeklerden T. levantis’ten çıkarılarak Talpa cfr. caeca 

olarak belirtilmiĢ ve bu türün Türiye faunasında bulunabileceği ifade edilmiĢtir. Ancak 

Kryštufek and Vohralík (2009) yayınladıkları Mammals of Turkey and Cyprus kitabının 

baĢında verdikleri kontrol listesinde Türkiye’den sadece 4 köstebek türünü listelemiĢlerdir 

(Talpa caucasica, T. levantis, T. caucasica ve T. davidiana). Talpa cinsinin dünyada 9 türü 

vardır. Bunlar; T. europaea (Linneas, 1758), T. caeca (Savi, 1822), T. levantis (Thomas, 

1906), T. davidiana, (Milne-Edwards, 1884) T. caucasica (Satunin, 1908), T. romana 

(Thomas, 1902), T. altaica (Nikolsky, 1883), T. stankovici (V. Martino and E. Martino, 

1931), T. occidentalis (Cabrera 1907). Bunlardan sadece 4 tür Türkiye’de görülmektedir; T.  

europaea, T. levantis, T. davidiana, T. caucasica (Kryštufek and Vohralík 2009).  
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ġekil 1.2 Türkiye Talpa türlerinin yayılıĢ haritası. 1: Edirne; 2: Pınarhisar; 3: Silivri; 4: 

Gelibolu; 5: Enes; 6:  Arhavi, Konaklı Köyü; 7: KemalpaĢa; 8: Meydanakbes; 9: 

Tatvan; 10: Hakkari, Mezralar, Megabuti Yaylası; 11: Hakkari, Cilo Sat Dağları, 

Merganzoma; 12: Hakkari, Oyluca Köyü; 13: Yüksekova; 14: Adana, Kızıldağ 

Yaylası; 15: Kırklareli, Dereköy; 16: Kırklareli, Pınarhisar; 17: Bahçeköy; 18: 

Çanakkale; 19: Karacabey; 20: Bolu, Karadere; 21: Zonguldak; 22: Bartın Zıraat 

Fidanlığı; 23: Sinop, Gerze; 24: Borabay Gölü, TaĢova; 25: Tamdere, Giresun; 26: 

GümüĢhane, Torul; 27: Kars, Yalnızçam Geçidi; 28: KemalpaĢa; 29: Bitlis, Tatvan. 

Lokaliteler: 5 Doğramacı(1989 b); 1, 2, 3, 4, 7, 9, 12, 15, 16, 17, 18, 19 21, 23, 26, 

28 Doğramacı (1989d); 20 Felten et al. (1973); 29 FMNH; 6, 8 ve 22 Kefelioğlu ve 

Gençoğlu (1996); 11, 13, 24, 25, 27 ve  29 Kryštufek et al. 2001; 10 ve 24 Osborn 

(1964a); 14 Sözen et al. 2012. 

 

Türkiye’de en geniĢ alanda yayılıĢ gösteren tür Talpa levantis’tir. T. levantis; Trakya’da T. 

europaea; Doğu Karadeniz’de T. caucasica ile, Tatvan’da T. davidiana ile simpatrik olarak 

bulunmaktadır (Doğramacı 1989d) (ġekil 1.2). Yapılan karyotip çalıĢmalarına göre 

kromozom sayısı T. europaea için 2n = 34, temel kromozom kolları sayısı NF = 68’dir. Bu 

tür için Türkiye’den karyotip yapılmamıĢtır ancak veriler Balkan Yarımadası’nın komĢu 

bölgelerinden (Bulgaristan’ın güneydoğusu) elde edilmiĢtir (Todorovic et al. 1972). T. 

caucasica için Artvin bölgesinden elde edilen karyotip verisi 2n = 38, NFa = 62’dir 

(Kefelioğlu and Gençoğlu 1996). Benzer değerler Kafkasya’da da görülmüĢtür (Sokolov and 

Tembotov 1989). Karadeniz bölgesinden elde edilen T. levantis örnekleri için 2n = 34, NFa = 
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64’tür (Kefelioğlu and Gençoğlu 1996). Aynı diploid sayı Kafkasya bölgesinden de 

verilmiĢtir (Sokolov and Tembotov 1989) ancak NF değeri verilmemiĢtir. 

 

Balkanlardaki T. caeca için kromozom sayısı 2n = 36 ve NF = 68’dir (Todorovic et al. 1972). 

Batı Anadolu'dan daha önce T. cfr. caeca (Osborn 1964) olarak verilen köstebeklerinin 

karyotipi yapılmamamıĢtır. Ancak yakın zamanda Türkiye memelileri için verilen kontrol 

listesinde T. caeca listelenmemiĢtir (Kryštufek and Vohralík 2009). T. davidiana için Adana 

Kızıldağ Yaylasından yakalanan örneklerin kromozom sayısı 2n = 34, NF = 66 olarak 

verilmiĢtir (Sözen et al. 2012).  

 

Kriptik türlerin varlığı, küçük memeliler ve rodentler için problemdir (Zima 2000, Veyrunes 

et al. 2004). Bu durum, o taksonun gerçek sınıflandırılmasının kurulmasını zorlaĢtırır. Böyle 

memeli grupları, evrim ve türleĢme problemlerini çalıĢırken uygun verileri sağlayacaktır 

(Zima 2000). Fikse olmuĢ kromozomal yeniden düzenlenmeler gen akıĢı için bariyer görevi 

görebilir. Kromozomal olarak farklılaĢmıĢ formlar ise kontak bölgelerinde hibrit oluĢturma 

potansiyeline sahiptirler (King 1995). Ctenomys’in iki kromozomal ırkını karĢılaĢtıran bir 

çalıĢmada (Novello and Altuna 2002) iki ırkın iyi yüzücü olamadıklarından aralarındaki 

nehrin bariyer görevi gördüğü bulunmuĢtur. Ayrıca aynı çalıĢmada yapılan G-band 

sonuçlarına göre ortaya çıkan yüksek homolojinin nedenleri olarak, kromozomlardaki bağlı 

genlerin korunması ve Ctenomys’in populasyon yapısı olduğu söylenmiĢtir (Villar et al. 

2004). Ctenomys’lerle yaptıkları bu çalıĢmada, G-bantlarında görülen homolojiyi aynı 

kaynaktan türemeye bağlamıĢ; farklılıklara da lokal populasyonlardaki evrimsel iĢleyiĢlerin 

neden olduğunu belirtmiĢlerdir. Ġsrail kör farelerinde yapılan çalıĢmada her bir kromozomal 

form ayrı birer tür olarak tanımlanmıĢ ve bunlar birbirlerinden hibrit bölgelerle ayrılmıĢlardır 

(Nevo 2001). Veyrunes et al. (2004)’ın Nannomys’lerle yaptıkları çalıĢmada, farklı bulunan 

2n değerlerinin nedeninin robertsonian değiĢimleri, NF farklılıklarının nedeninin ise 

perisentrik inversiyonlar olduğu sonucunu bulmuĢlardır. Ivanitskaya and Nevo (1998) 

yaptıkları çalıĢmada Ürdün körfarelerinde G, C ve AgNOR tekniklerini kullanmıĢlar ve 

sonuçlarıyla Türkiye ve Ġsrail kör farelerini karĢılaĢtırmıĢlardır. NF farklılıklarını perisentrik 

inversiyon ve sentromerik kaymaya bağlamıĢlardır.  

 

Zima (2000)’ya göre, tür içi kromozomal ırkların oluĢumu çevresel faktörlerden bağımsızdır 

ve atasal form en fazla dağılıma sahip olandır. Benzer Ģekilde, Veyrunes et al. (2004) Afrika 
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cüce farelerinde (Nannomys) yaptıkları çalıĢmada 2n = 36 karyotipine sahip olan türün yayılıĢ 

alanının geniĢliğinden dolayı bu türün atasal form olduğunu söylemiĢlerdir.  

 

Karyolojik olarak farklılaĢmıĢ populasyonların taksonomik seviyeleri, karyotipinden tahmin 

edilebilir, çünkü kromozomal değiĢim etkili bir çiftleĢme sonrası izolasyon mekanizması olarak 

görev alabilmektedir (King 1993, Searle 1998, Britton et al. 2000,  Rieseberg 2001, Dobingy et al. 

2002, Derlneri et al. 2003, Veyrunes et al. 2004). Dobingy et al. (2004), kromozomal 

çalıĢmalardan elde edilen sonuçların filogenetik olarak kullanılabileceğini ve böyle veriler 

kullanılarak hazırlanan ağaçların evrimsel iliĢkileri göstermede yararlı olacağını belirtmiĢtir.  

 

Tüm bu veriler göz önüne alındığında morfolojik olarak türleri belirlemenin yanında 

karyolojik ve bantlama çalıĢmalarının türlerin taksonomik değerlendirilmesinde kullanıĢlı 

veriler sağlayacağı açıkça görülmektedir. Bu çalıĢma sayesinde Türkiye Talpa türlerinin 

karyotipleri ve kromozom bantlama özellikleri incelenerek türlerin taksonomik durumlarının 

yorumlanmasına katkılar sağlanması amaçlanmıĢtır. Böylece sadece morfolojiye göre yapılan 

çalıĢmalar ile birbirlerinden ayrılması zor olan türleri ayırmak için daha iyi sonuçlar 

verebilecek taksonomik karakterler üretmek hedeflenmiĢtir.  

 

Talpa türlerinin morfolojik olarak belirlenmesini sağlayan tür anahtarı aĢağıda gösterilmiĢtir 

(Kryštufek and Vohralík 2001). 

 

Tür tayin anahtarı Kryštufek and Vohralík (2001)'den alınmıĢtır.  

 

1.     Rostrum çok geniĢ, özellikle önde; kuyruk belirgin bir Ģekilde kısa 

                                                                                                       T. davidiana                                

1*    Rostrum çok geniĢ değil; kuyruk dikkat çekici Ģekilde kısa değil 

                                                                                                                2 

2.     Göz kapakları birleĢik değil (gözler deriyle kaplı değil); pelvis hep 

        europaeoidal morfotip   

                                                                                             T. europaea 

2*    Göz kapakları birleĢik (gözler deri ile kaplı); pelvis caecoidal fakat nadiren  

        europaeoidal morfotip 

                                                                                        3 

3      Condylobasal uzunluk 33 mm’nin üstünde  

                                                                                                     T. caucasica 

3*     Condylobasal uzunluk 33 mm’nin altında 

                                                                                                      T. levantis 
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BÖLÜM 2 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Bu çalıĢmada Türkiye’de yayılıĢ gösteren; Talpa levantis, Talpa europaea, Talpa caucasica 

ve Talpa davidiana türleri araĢtırıldı. 14 lokaliteden 27 erkek, 33 diĢi olmak üzere toplam 60 

örnek yakalandı. Hayvanları canlı yakalamak için yuva sistemindeki galerilerden birisi açıldı 

ve köstebek açılan galeriyi kapatmaya geldiğinde bir çapa darbesiyle galeri ağzından 20–30 

cm geriden galeri kesilerek köstebeğin geri kaçması önlendi ve hayvan çapa ile galeri ağzı 

arasında kalan kısımdan yakalandı. Örnekleme lokaliteleri daha önce Kryštufek et al. (2001) 

ve Sözen et al (2012)’de belirtilen yayılıĢ alanlarına göre (ġekil 2.1) belirlendi. ġekil 2.2’de 

gösterilen lokalitelerden yakalanan bireylerin örnek sayıları ve karyolojik sonuçları Çizelge 

2.2 gösterildi.  

 

Yakalanan örneklerin, önce karyotipleri çıkarıldı. Daha sonra elde edilen kemik iliği yayma 

preparatlarına G (Seabright 1971) ve C (Sumner 1972) bantlama metotları uygulandı. G 

bantları sonuçları 1/0 Ģeklinde kodlanarak PAUP (version 4.0.2) (Swofford 1999) programı ile 

filogenetik ağaçları çizildi. Bu yöntemler aĢağıda anlatılmıĢtır.  

 

2.1 KARYOTİP ÇALIŞMALARI 

 

Karyolojik olarak değerlendirilecek örnekler üzerinde "Colchicine Hypotonic Citrate" tekniği 

(Ford and Hamerton 1956) uygulanarak her bir canlı örneğin karyotip analizi yapıldı. Fakat 

uygulamamızda Sodyum sitrat yerine diğer bir tuz olan Potasyum klorür kullanıldı.  

 

Kullandığımız karyotip hazırlama tekniği Ģöyledir:  

 

1. Hayvanın deri altına 1/1000, 1/1500 veya 1/2000`lik kolĢisin enjekte edilir. Bu tezde 

1/1000’lik çözelti kullanılmıĢtır. 

0,125 gr kolĢisin + 125 ml saf su = 1/1000`lik 
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Hayvan eterle bayıltılır ya da aktif halde iken elle tutularak karın peritonunun hem sağ, hem 

de sol bölgesine ve her iki ön kol bölgesine kolĢisin enjekte edilir. Hayvanın her gr`ı için 0,01 

ml kolĢisin enjekte edilir. Yani 100 gr gelen bir hayvana 1 ml kolĢisin enjekte edilir. 

 

2. Hayvan 30 – 40 dakika bekletilir. 

 

3. Hayvanın bayıltıldıktan sonra boynu kırılarak hızlı bir Ģekilde öldürülür. Femur kemiği 

çıkarılarak kemik iliği 100 ml saf suya 0,52 gr KCl konularak hazırlanan hipotonik çözelti ile 

yıkanarak tüpe alınır. KCl buzdolabında saklanır, ancak hayvana kolĢisin enjekte edilince 

hemen etüve alınarak kolĢisini bekleme süresince 30-40 dakika 36 
o
C`de bekletilir. 

Preparasyonda ısıtılmıĢ bu KCl kullanır. ĠĢlemden sonra tekrar buzdolabına kaldırılır. 

 

4. KCl ile yıkanan kemik iliği solüsyonu 36 
o
C`de 15 dakika bekletilir. 

 

5. Solüsyon yaklaĢık 1000 rpm`de 7 dakika santrifüj edilir ve süpernatant atılır. 

 

6. ÇökmüĢ hücreler 15 dakika sabitlenir (Fiksatif = Metanol 3 / Asetik asit 1 oranlarında taze 

olarak hazırlanır). Fiksatif hazırlanırken önce Metanolden 3 hacim, sonra asetik asitten 1 

hacim bunun üzerine ilave edilir ve ağzı plastik kapakla kapatılır. Fiksatif kullanılırken 

ĢiĢenin ağzı açılmadan plastik kapaktan iğne batırılarak enjektör ile çekilir. Ayrıca sabitleme 

çözeltisi taze olarak hazırlanmalı stok çözeltisi kullanılmamalı ve kullanım sırasında derin 

dondurucuda saklanmalıdır. 

 

7. Fiksasyondan sonra 1000 rpm`de 7 dakika santrifüj yapılır ve süpernatant atılır. Tekrar 

fiksatif ilave edilerek aynı Ģekilde santrifüj yapılır, bu iĢlem 3 - 4 kez tekrarlanır ve ortamdaki 

KCl tamamen uzaklaĢtırılmıĢ olur. Son santrifüjden sonra süpernatantın atılmasıyla arta kalan 

1-2 ml kadar hücresel tortudan preparasyon yapılır.  

 

8. Elde edilen bu hücreli kısımdan Pastör pipetiyle alınarak hafif eğimli Ģekilde yerleĢtirilmiĢ 

lam üzerine 30 - 40 cm yükseklikten damlatılarak 5-10 adet yayma preparat yapılır. 

 

9. Preparat alev almamasına dikkat edilerek ispirto alevinde kurutulur.  
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10. Stoktan seyreltilerek taze hazırlanmıĢ 1/10`luk Giemsa boyası ile 8-10 dakika boyama 

yapılır. Boya için 90 ml saf suya stoktan 10 ml Giemsa ilave edilir. 

 

11. Ġsteğe bağlı olarak Aseton-Aseton, Aseton-Ksilol, Ksilol-Ksilol karıĢımları içinde 30`ar 

saniye tutularak ĢeffaflaĢtırma yapılır. 

 

12. Kanada balsamı ile kapatılarak daimi preparat yapılır. Daimi preparatlar mikroskopta 

X100 immersiyon objektifte incelenerek, her bir örnek için, kromozomları üst üste 

çakıĢmayan 25 – 30 metafaz plağının fotoğrafları çekilir. Bu fotoğraflar üzerinden kromozom 

sayımları yapılarak; diploid (2n) kromozom sayısı, otozomal kromozomların kol sayısı (NFa), 

temel kromozom kol sayısı (NF), akrosentrik (a), metasentrik (m), submetasentrik (sm), 

subtelosentrik (st), telosentrik (t) ve eĢey kromozomları (XY) belirlenir. Daha sonra bilgisayar 

ortamında kromozomlar resim iĢleme programlarıyla eĢleĢtirilerek gruplar halinde dizilmek 

suretiyle populasyonlarının karyotipleri hazırlanır.  

 

Kromozom morfolojisine Levan et al. 1964’e göre kısa kol uzunluğu tüm kol uzunluğuna 

bölünerek elde edilen değere göre karar verilmiĢtir (Çizelge 2.1). 

 

Çizelge 2.1 Kromozom Ģeklininin tayin anahtarı (Levan et al. 1964) 

 

Kromozom çeşidi Sentromerik indeksi 

Metasentrik (m) 0 - 0,25 

Submetasentrik (sm) 0,25 - 0,50 

Subtelosentrik (st) 0,50 - 0,75 

Akrosentrik (a) 0,75 - 1 

 

 

2.2 BANTLAMA ÇALIŞMALARI 

 

Bantlama tekniklerini uygulamak için kullanılacak preparatlar mutlaka 55
0
C’lik etüvde, 

metafaz plakların iyice yapıĢması ve iĢlemler boyunca tamamen yok olmamaları için bir gece 

yaĢlandırılır. Ayrıca bantlamada kullanılacak çözeltiler önceden hazırlanmıĢ, yöntemler 

uygulanırken gerekli sıcaklıkta hazır bulundurulur. Böylece hata payı azaltılır.  

 

 

 



10 

2.2.1 Kullanılan Çözeltiler 

 

1. Fosfat tamponu: Stok olarak hazırlanır. 100 ml hazırlamak için; 100 ml saf su içine 1,188 

gr Na2HPO4 konur ve bu çözeltiden 57,1 ml alınır. Daha sonra 100 ml saf su içinde 0,908 gr 

KH2PO4 çözünür ve çözeltiden 42,9 ml alınarak Na2HPO4 ile tamamlanır. Böylece toplam 100 

ml fosfat tamponu hazırlanmıĢ olur.  

 

2. 2XSSC tamponu: Stok olarak hazırlanır. 17,53 gr NaCl tartılır, 8,82 gr C6H5Na3 tartılır ve 

bunlar 1 lt’ye distile su ile tamamlanarak çözünür. 

 

3. Tripsin: 100 ml fosfat tamponu içinde 0,1 gr Tripsin çözünür. Her seferinde taze hazırlanır. 

 

4. HCl: Stok Çözelti olarak 0,2 N hazırlanır.  

 

5. Ba(OH)2: Distile su içinde 5 gr Ba(OH)2 100 ml saf su içinde çözünür. Her seferinde taze 

olarak hazırlanır.  

 

6. Boya: Stok haldeki Giemsa boyasından 3 ml alınıp, 97 ml fosfat tamponu içine katılarak, 

her seferinde taze olarak hazırlanır.  

 

2.2.2 G-bantlama 

 

Kromozomal formlar arasındaki değiĢim mekanizmalarını ve her formun yeniden 

düzenlenmesini belirlemek için bu bantlama türü yapıldı. Bu prosedüre göre, Tripsin 

DNA’daki Adenin-Timin zengin bölgeler haricindeki bazlar arasında bulunan H bağlarına 

nüfuz eder. Bu Ģekilde Giemsa ile bu iki bazın yoğun olduğu bölgeler boyanır (Robinson 

2003) Ökromatik bantlar oluĢturur (Gosden 1994). Prosedür aĢağıdaki gibidir (Seabright 

1972).  

 

1. YaĢlandırılmıĢ preparatlar Tripsin çözeltisinde 10 sn-2 dakika bekletilir.  

 

2. Daha sonra preparatlardan Tripsini uzaklaĢtırmak için orta Ģiddete akan musluk suyu 

altında iyice yıkanır.  
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3. Preparatlar 3-5 dakika Giemsa ile boyanır. 

 

4. Preparatlar orta Ģiddette akan musluk suyu içinde yıkanır.  

 

5. Hava ile kurutularak plak fotoğrafları çekilir.  

 

2.2.3 C-bantlama 

 

Bu metotla, kromozomlar pürin bazlarını uzaklaĢtırmak için sulandırılmıĢ bir asitle, pürinleri 

uzaklaĢtırılmıĢ DNA’yı hidroliz etmek için sıcak Ba(OH)2 ve hidrolizlenmiĢ DNA’yı 

uzaklaĢtırmak için tuzla muamele edildikten sonra korunmuĢ heterokromatin bölgeleri seçerek 

boyayan Giemsa ile boyanır (Sumner 2003). Bu Ģekilde DNA üzerindeki ökromatin bölgeler 

uzaklaĢtırılır (Gosden 1994). Bu prosedür sonunda kromozomal formlar arasındaki 

heterokromatin yoğun bölge farklılıklarını gösterecek korunan heterokromatin bölgeler kalır 

(Robinson 2003). Bu özelliğinden dolayı yüksek omurgalılarda, tüm karyotipin 

açıklanmasında yardımcı bir rol üstlenir. Prosedür aĢağıdaki gibidir (Sumner 1972). 

 

1. YaĢlandırılmıĢ preparatlar. HCl içinde 45-60 dakika bekletilir.  

 

2. Preparatlar orta Ģiddete akan musluk suyu altında iyice yıkanır. 

 

3. Ba(OH)2 55
0
C etüve alınır ve preparatlar bu sıcaklığa varmıĢ çözelti içinde 15 dakika bekletir.  

 

4. Preparatlar orta Ģiddette akan musluk suyu içinde yıkanır.  

 

5. 55
0
C’lik su banyosunda bekletilen 2XSSC tamponu içinde 45-60 dakika bekletilir.  

 

6. Preparatlar orta Ģiddette akan musluk suyu içinde yıkanır. 

 

7. Giemsa boyası ile 45-90 dakika boyanır. 

 

8. Hava ile kurutularak plak fotoğrafları çekilir.  
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2.3 FİLOGENETİK ANALİZ 

 

Filogenetik analizler Dobigny et al. (2004) tarafından önerildiği Ģekilde yapıldı. Parsimony 

analizi (PAUP 04b.10. Swofford 1999), filogenetik ağaç oluĢturmak için uygulandı. Bu 

bulgusal araĢtırma metodu, en az karıĢıklığa sahip ağacı ortaya çıkardığı için kullanılan 

yöntem olarak seçildi. Sonrasında, farklı orijinal ağaçların karĢılaĢtırılması ile en uygun 

ağaçlar hesaplandı. Ağaçların hesaplanmasında kullanılan karakterler, G-bantlama 

sonuçlarına dayandırıldı. Kullanılan kromozom karakterleri Ģunlardır: tüm kromozom 

homolojileri (var/yok); yeniden düzenlenme karakterleri (birleĢme-ayrılma türevleri, 

inversiyonlar ve translokasyonlar). Veri matrisi, her bir “var” için “1” her bir “yok “ için “0” 

kodlanarak kuruldu. Buna göre, analizlerde, 27 adet kromozom var/yok kullanıldı.  

 

Paup programında analiz yapmak için gerekli nexus dosyası Nexus Data Editor programı ile 

yapıldı. Elde edilen nexus dosyası, PAUP programıyla açıldıktan sonra, en az karakterle en 

fazla varyasyonu açıklayan yöntem olan parsimony metodu seçildi. DıĢ gruplar programa 

tanıtıldı. Hsearch (bulgusal yöntem) ile analiz yapılarak ağaç çizildi. 

 

 

 

ġekil 2.1 Kromozomal formların yayılıĢ haritası (Kryštufek and Vohralík 2001, Sözen et al. 2012) 
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Çizelge 2.2 Türlere göre örnek yakalanan yerler ve örnek sayıları (N). (E: erkek, D: diĢi) 

 

Sıra Tür Lokalite İl N 

1 Talpa levantis Alaplı Zonguldak 2 (1 E; 1 D) 

2 Talpa levantis Çalca Köyü/Ereğli Zonguldak 1 (1 E) 

3 Talpa levantis Çaycuma Zonguldak 8 (4 E; 4 D) 

4 Talpa levantis Eğerci/Devrek Zonguldak 1 (1 D) 

5 Talpa levantis Ilıksu Zonguldak 4 (2 E; 2 D) 

6 Talpa levantis Uzungüney Köyü Zonguldak 1 (1 E) 

7 Talpa levantis Yenice Karabük 1 (1 D) 

8 Talpa levantis Karasu Adapazarı 1 (1 E) 

9 Talpa levantis Hopa Artvin 1 (1 E) 

10 Talpa levantis Arhavi Artvin 1 (1 E) 

11 Talpa europaea Kuleli Köyü, Babaeski Kırklareli 14 (6 E; 8 D) 

12 Talpa davidiana Kızıldağ Yaylası, Karaisalı Adana 3 (2 E; 1 D) 

13 Talpa davidiana Topaçlı Köyü, Tatvan Bitlis 15 (5 E; 10 D) 

14 Talpa caucasica Cumhuriyet Mahallesi, Hopa Artvin 7 (2 E; 5 D) 

   Toplam 60 (27 E; 33 D) 

 

 

 
 

ġekil 2.2 ÇalıĢılan Talpa türlerinin yakalandığı lokaliteler. Talpa levantis (1: Alaplı, 2: Çalca 

Köyü, Ereğli, 3: Çaycuma, 4: Eğerci, Devrek, 5: Ilıksu, 6: Uzungüney Köyü, 7: 

Yenice, Karabük, 8: Karasu, Zonguldak, 9: Hopa, Artvin, 10: Arhavi, Artvin ); 

Talpa europaea (11: Kuleli Köyü, Babaeski, Kırklareli); Talpa davidiana (12: 

Kızıldağ Yaylası, Karaisalı, Adana, 13: Topaçlı Köyü, Tatvan); Talpa cauucasica 

(14: Cumhuriyet Mahallesi, Hopa, Artvin) 
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BÖLÜM 3 

 

SONUÇLAR 

 

Bu çalıĢmada Türkiye’de yayılıĢ gösteren; Talpa levantis, Talpa europaea, Talpa caucasica 

ve Talpa davidiana türleri kullanıldı. 14 lokaliteden 27 erkek, 33 diĢi olmak üzere toplam 60 

örnek yakalandı. Yakalanan örneklerin G ve C bantları ile karyotip sonuçları incelendi. 

Sonrasında ise G bantlama sonuçları 4 tür için ayrı ayrı karĢılaĢtırıldı ve muhtemel kromozom 

değiĢim mekanizmaları gösterildi. Ayrıca türler arasındaki C bantlarda görülen farklılıklar 

ortaya konuldu. Son olarak G ve C bant özellikleri kullanılarak türler arasındaki filogenetik 

iliĢki ortaya konuldu. 

 

3.1 KARYOTİP, C ve G-BANTLAMA SONUÇLARI 

 

3.1.1 Talpa levantis Thomas, 1906  

 

Talpa caeca levantis Thomas, 1906 (New Insectivores and Voles collected by Mr. A. Robert 

near Trabizond. Ann. Meg. Nat. Hist. London 7 (17): 415-424). 

Tip yeri: Altındere, Trabzon, Türkiye. 

 

 
 

ġekil 3.1 Talpa levantis'in Zonguldak bölgesindeki habitatı.  
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ÇalıĢmada Çizelge 3.1’de gösterilen Talpa levantis örnekleri Adapazarı, Zonguldak, Karabük 

ve Artvin illerinden örneklendi (ġekil 2.2). Türün bu illerde çoğunlukla akarsu kenarlarındaki 

yumuĢak topraklı alanlar ve orman içi ortamlarında yayılıĢ göterdiği belirlendi (ġekil 3.1). T. 

levantis’in G ve C bant özellikleri Türkiye ve dünyada ilk kez bu çalıĢmada ortaya 

konulmuĢtur. 

 

Çizelge 3.1 Talpa levantis örnek yakalanan yerler. 

 

Tür Örnek No Eşey Lokalite İl 

T. levantis 5810 ERKEK Karasu Adapazarı 

T. levantis 5924 ERKEK Alaplı Zonguldak 

T. levantis 5925 DĠġĠ Alaplı  Zonguldak 

T. levantis 6078 ERKEK Çalca köyü Zonguldak 

T. levantis 5628 DĠġĠ Çaycuma Zonguldak 

T. levantis 6903 ERKEK Çaycuma Zonguldak 

T. levantis 6904 ERKEK Çaycuma Zonguldak 

T. levantis 6924 DĠġĠ Çaycuma Zonguldak 

T. levantis 6274 DĠġĠ Eğerci Zonguldak 

T. levantis 5639 ERKEK Ilıksu Zonguldak 

T. levantis 5640 DĠġĠ Ilıksu Zonguldak 

T. levantis 5641 DĠġĠ Ilıksu Zonguldak 

T. levantis 6894 ERKEK Ilıksu Zonguldak 

T. levantis 5922 DĠġĠ Sefercik Zonguldak 

T. levantis 5923 ERKEK Sefercik Zonguldak 

T. levantis 5931 ERKEK Sefercik Zonguldak 

T. levantis 6332 DĠġĠ Sefercik  Zonguldak 

T. levantis 5185 ERKEK Uzungüney Zonguldak  

T. levantis 5809 DĠġĠ Yenice Karabük 

T. levantis 6475 ERKEK Arhavi  Artvin 

T. levantis 6204 ERKEK Hopa Artvin 

 

 

3.1.1.1 Karyotip 

 

Bu türe ait örnekler Zonguldak, Düzce, Karabük, Adapazarı ve Artvin illerinden 

yakalanmıĢtır. 2n = 34; NF = 68 kromozom sayısına sahip olduğu belirlenmiĢtir. X 

kromozomu orta büyüklükte metasentrik, Y kromozomu en küçük kromozomdur. Otozomal 

set 10 çift metasentrik, 3 çift submetasentrik ve 3 çift subtelosentriktir (ġekil 3.2).  
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ġekil 3.2 Talpa levantis'e ait bir erkek örneğin metafaz plağı (a) ve karyotipi (b); 2n  = 34, NF 

= 68 (Çaycuma, Zonguldak, 5628 diĢi).  
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3.1.1.2 C bantlama 

 

T. levantis’in C bantları incelendiğinde 1 çift (4. çift) interstitial (ara) heterokromatin bölge 

bulunmuĢtur. Diğer bütün kromozomlarda sentromerik heterokromatin boyandığı 

görülmüĢtür. EĢey kromozomlarının da sentromerik heterokromatin boyandığı görülmüĢtür. T. 

levantis’in C bantlı örneği aĢağıda gösterilmiĢtir (ġekil 3.3). 

 

 
 

 
 

ġekil 3.3 T. levantis’e ait bir diĢi örneğin C bantlı metefaz plağı (a) ve karyotipi (b); 2n = 34, 

NF = 68 (Çaycuma, Zonguldak, 6924 diĢi)  
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3.1.1.3 G-bantlama 

 

T. levantis’in G bantlı örneği aĢağıda gösterilmiĢtir (ġekil 3.4).  

 

 

 
 

ġekil 3.4 T. levantis’e ait bir diĢi örneğin G bantlı metefaz plağı (a) ve karyotipi (b); 2n = 34, 

NF = 68 (Çaycuma, Zonguldak, 6924 diĢi) 
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3.1.2 Talpa europaea Linneaus, 1758 

 

Talpa europaea Linneaus, 1758. Systema naturae per regna tria naturae, secundum classes, 

ordines, genera, species, cum characteribus, differentiis, synonymis, locis. Editio decima, 

reformata. Holmiae (Laurentii Salvii) [1-4]: 1-824. 

Tip yeri: Engelholm, Kristianstand, Ġsveç. 

 

ÇalıĢmada Çizelge 3.2’de gösterilen Talpa europaea örnekleri Kırklareli ilinden yakalandı 

(ġekil 2.2). Türün bu ilde akarsu kenarlarındaki yumuĢak topraklı alanlar ve orman içi 

ortamlarında yayılıĢ göterdiği belirlendi (ġekil 3.5).  

 

 
 

ġekil 3.5 Talpa europaea’nın Kırklareli bölgesindeki habitatı.  

 

 

Çizelge 3.2 Talpa europaea örnek yakalanan yerler. 

 

T. europaea 6336 DĠġĠ Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6337 ERKEK Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6338 ERKEK Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6339 DĠġĠ Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6340 DĠġĠ Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6341 DĠġĠ Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6342 ERKEK Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6343 ERKEK Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6344 ERKEK Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6930 ERKEK Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6931 DĠġĠ Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6932 DĠġĠ Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6935 DĠġĠ Babaeski Kırklareli 

T. europaea 6936 DĠġĠ Babaeski Kırklareli 
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3.1.2.1 Karyotip 

 

Bu türe ait örnekler Kırklareli, Babaeski, Kuleli köyünden yakalanmıĢtır. Talpa levantis ile 

simpatrik yayılıĢ gösterebilmektedir. 2n = 34; NF = 68 kromozom sayısına sahiptir. X 

kromozomu orta büyüklükte metasentrik ve Y kromozomu akrosentriktir. Otozomal set 10 

çift metasentrik, 3 çift submetasentrik, 3 çift subtelosentrik olarak belirlenmiĢtir (ġekil 3.6).  

 

 

 
 

ġekil 3.6 Talpa europaea’ya ait bir diĢi örneğin metafaz plağı (a) ve karyotipi (b); 2n  = 34, 

NF  = 68 (Babaeski, Kırklareli 6336 diĢi). 
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3.1.2.2 C-bantlama 

 

T. europaea’nın C bantları incelendiğinde bütün kromozomlarda sentromerik heterokromatin 

boyandığı görülmüĢtür (ġekil 3.7). EĢey kromozomlarının da sentromerik heterokromatin 

boyandığı görülmüĢtür. 

 

 

 
 

ġekil 3.7 Talpa europaea’ya ait bir diĢi örneğin C bantlı metafaz plağı (a) ve karyotipi (b); 2n  

= 34, NF  = 68 (Babaeski, Kırklareli 6932 diĢi). 
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3.1.2.3 G- bantlama 

 

T. europaea’nın G bantlı örneği aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir (ġekil 3.8). 

 

 
 

 
 

ġekil 3.8 Talpa europaea’ya ait bir diĢi örneğin G bantlı metafaz plağı (a) ve karyotipi (b); 2n  

= 34, NF  = 68 (Babaeski, Kırklareli 6932 diĢi). 
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3.1.3 Talpa caucasica Satunin, 1908 

 

Talpa caucasica Satunin, 1908 (Ueber Die Maulwürfe Südrussland und Kaukasiens. Mitt. 

Kaukasiens. Mus, 4: 2-8).  

Tip yeri: Stavropol, Rusya. 

 

ÇalıĢmada Çizelge 3.3’te gösterilen Talpa europaea örnekleri Hopa, Artvin ilinden yakalandı 

(ġekil 2.2). Türün bu ilde akarsu kenarlarındaki yumuĢak topraklı alanlar ve orman içi 

ortamlarında yayılıĢ göterdiği belirlendi (ġekil 3.9). T. caucasica’nın G ve C bant özellikleri 

Türkiye ve dünyada ilk kez bu çalıĢmada ortaya konulmuĢtur. 

 

 
 

ġekil 3.9 Talpa caucasica’nın Hopa, Artvin bölgesindeki habitatı.  

 

Çizelge 3.3 Talpa caucasica örnek yakalanan yerler. 

 

T. caucasica 5651 DĠġĠ Hopa  Artvin  

T. caucasica 5797 DĠġĠ Hopa Artvin 

T. caucasica 6205 DĠġĠ Hopa  Artvin 

T. caucasica 6476 ERKEK Hopa  Artvin 

T. caucasica 6477 DĠġĠ Hopa  Artvin 

T. caucasica 6478 ERKEK Hopa  Artvin 

T. caucasica 6934 DĠġĠ Hopa  Artvin 
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3.1.3.1 Karyotip  

 

Talpa caucasica türü Hopa’da Talpa levantis ile simpatrik olarak yayılıĢ göstermektedir. 

Karyotipi 2n = 38, NF = 66 olarak belirlendi. X kromozomu büyük metasentrik ve Y 

kromozomu küçük akrosentriktir. Otozomal set 10 çift metasentrik, 2 çift submetasentrik, 2 

çift subtelosentrik ve 4 çift akrosentrik kromozom içermektedir (ġekil 3.10).  

 

 

 

 

ġekil 3.10 Talpa caucasica’ya ait bir erkek örneğin metafaz plağı (a) ve karyotipi (b); 2n  = 

38, NF = 66 (Hopa, Artvin, 6476 erkek). 
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3.1.3.2 C-bantlama 

 

T. caucasica’nın C bantları incelendiğinde bir çift hariç (9. çift) bütün metasentrik 

kromozomlarda sentromerik heterokromatin boyandığı görülmüĢtür (ġekil 3.11). 9. çiftte ise 

interstitial (ara) kromozomlar heterokromatin yoğun bölge olarak boyanmıĢtır. Akrosentrik 

kromozomlarda heterokromatin bölge mevcuttur. EĢey kromozomlarının da sentromerik 

heterokromatin boyandığı görülmüĢtür. 

 

 

 

ġekil 3.11 Talpa caucasica’ya ait bir erkek örneğin C bantlı metafaz plağı (a) ve karyotipi (b); 

2n  = 38, NF = 66 (Hopa, Artvin, 6934 diĢi). 
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3.1.3.3 G-bantlama 

 

T. caucasica’nın G bantlı örneği aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir (ġekil 3.12). 

 

 

 
 

ġekil 3.12 Talpa caucasica’ya ait bir erkek örneğin G bantlı metafaz plağı (a) ve karyotipi 

(b); 2n  = 38, NF = 66 (Hopa, Artvin, 6934 diĢi). 
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3.1.4 Talpa davidiana (Milne-Edwards, 1884) 

 

Scaptochirus davidianus Milne- Edwards, 1884 (Sur la classification des Taupes de l’ancient 

continent. Comptes Rendus des Séances de l’Académie des Sciences, 99(26): 1141–1143). 

Tip yeri: Meydanakbes, Gaziantep, Türkiye. 

 

ÇalıĢmada Çizelge 3.4’te gösterilen Talpa europaea örnekleri Tatvan ve Adana illerinden 

yakalandı (ġekil 2.2). Türün bu Tatvan’daki örnekleri Van Gölü kıyısındaki tarlalardan, 

Adana örneklerini ise Kızıldağ Yaylasında evlerin aralarındaki bahçelerde yumuĢak topraklı 

alanlarda yayılıĢ gösterdiği belirlendi (ġekil 3.13).  T. davidiana’nın G ve C bant özellikleri 

Türkiye ve dünyada ilk kez bu çalıĢmada ortaya konulmuĢtur. 

 

 
 

ġekil 3.13 Talpa davidiana’nın Tatvan bölgesindeki habitatı.  
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Çizelge 3.4 Talpa davidiana örnek yakalanan yerler. 

 

T. davidiana 6928 ERKEK Karaisalı Adana 

T. davidiana 6929 ERKEK Karaisalı Adana 

T. davidiana 6933 DĠġĠ Karaisalı Adana 

T. davidiana 6226 ERKEK Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6227 ERKEK Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6228 DĠġĠ Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6229 ERKEK Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6230 DĠġĠ Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6231 ERKEK Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6232 DĠġĠ Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6233 ERKEK Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6234 DĠġĠ Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6235 DĠġĠ Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6236 DĠġĠ Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6237 DĠġĠ Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6240 DĠġĠ Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6241 DĠġĠ Tatvan Bitlis 

T. davidiana 6242 DĠġĠ Tatvan Bitlis 

 

 

3.1.4.1 Karyotip 

 

Türe ait örnekler Bitlis, Tatvan ve Adana, Karaisalı, Kızıldağ Yaylasından yakalanmıĢtır. 2n = 

34, NF = 68 kromozomuna sahiptir. X kromozomu orta büyüklükte metasentrik ve Y 

kromozomu örnekler diĢi olduğundan belirlenemedi. Otozomal set 10 çift metasentrik, 5 çift 

submetasentrik ve 1 çift akrosentrik kromozom içermektedir (ġekil 3.14). 
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ġekil 3.14 Talpa davidiana’ya ait bir diĢi örneğin metafaz plağı (a) ve karyotipi (b)  2n = 34, 

NF  = 66 (Tatvan, Bitlis, 6241 diĢi). 
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3.1.4.2 C-bantlama 

 

T. davidiana’nın C bantları incelendiğinde 2 çift (11 ve 15) interstitial kromozom 

heterokromatin yoğun bölge olarak boyanmıĢtır (ġekil 3.15). Diğer metasentrik 

kromozomların sentromerik heterokromatin bölgeleri boyanmıĢtır. Akrosentrik bir çift 

kromozomda heterokromatin bölge mevcuttur. EĢey kromozomlarının da sentromerik 

heterokromatin boyandığı görülmüĢtür. 

 

 
 

 
 

ġekil 3.15 Talpa davidiana’ya ait bir diĢi örneğin C bantlı metafaz plağı (a) ve karyotipi (b);  

2n = 34, NF  = 66 (Tatvan, Bitlis, 6929 diĢi). 
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3.1.4.3 G-bantlama 

 

T. davidiana’nın G bantlı örneği aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir (ġekil 3.16). 

 

 

 

 

 

ġekil 3.16 Talpa davidiana’ya ait bir diĢi örneğin G bantlı metafaz plağı (a) ve karyotipi (b);  

2n = 34, NF  = 66 (Tatvan, Bitlis, 6929 diĢi). 
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3.2 HETEROKROMATİN BÖLGELER 

 

Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlara göre (Çizelge 3.5) her formun sahip olduğu 

heterokromatin bölge sayısal olarak belirlenmiĢtir. Bu bölgeler tek baĢına türleri ayıracak 

bilgiyi vermemekle birlikte ayırt edici farklar görülmektedir. 

 

Çizelge 3.5 Türlerin sahip oldukları heterokromatin bölgeler. 

 

Türler 
C bant sonuçları 

2n NF 
Sentromerik Perisentromerik Ara Hangi kromozom çiftinde 

T. davidiana 15 0 2 11 ve 15 34 66 

T. levantis 16 0 1 4 34 68 

T. europaea 17 0 0 - 34 68 

T. caucasica 18 0 1 9 38 66 

 

 

3.3 FORMLAR ARASINDAKİ YENİDEN DÜZENLENMELER 

 

Yukarıda verilen G-bandı sonuçları aĢağıda ikili karĢılaĢtırmalarda kullanılmıĢ ve hangi 

formun hangi formdan oluĢtuğu yorumlanmıĢtır. KarĢılaĢtırmalardan elde edilen sonuçlar 

eklerde verilen çizelgelerin hazırlanması için kullanılmıĢ.  

 

Bu çizelgelerdeki verilerle ġekil 3.23’teki ağaç çizilmiĢtir. T. levantis, Talpa caucasica, Talpa 

davidiana ve T. europaea türleri G bantlama özelliklerine göre birbiriyle karĢılaĢtırılarak 

muhtemel kromozom değiĢim mekanizmaları Ģekillerle anlatılmıĢtır.  
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3.3.1 Talpa levantis ile Talpa davidiana G Bantlama Özelliklerinin Karşılaştırılması 

 

15. kromozom setinde T. levantis’in subtelosentrik kromozom bant özellikleri T. davidiana’da 

uzun kollu akrosentrik kromozom bant özelliği ile aynıdır. Bu akrosentrik kromozom, 

submetasentrik kromozomda meydana gelen bir delesyon sonucu meydana gelmiĢtir (ġekil 3.17). 

 

 
 

ġekil 3.17 T. levantis ve T. davidiana G bantlarının karĢılaĢtırılması. 
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3.3.2 Talpa levantis ile Talpa caucasica G Bantlama Özelliklerinin Karşılaştırılması 

 

T. caucasica’da 15, 16, 17 ve 18. akrosentrik kromozom seti Ģekilde gösterildiği gibi T. 

levantis’in 2 ve 8. çift kollu kromozomlarla benzer aynı bant kalıplarına sahip olduğu 

görülmüĢtür (ġekil 3.18). 

 

 
 

ġekil 3.18 T. levantis ve T. caucasica G bantlarının karĢılaĢtırılması. 
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3.3.3 Talpa levantis ile Talpa europaea G Bantlama Özelliklerinin Karşılaştırılması 

 

Bu iki tür kromozom morfolojisi ve G bantları bakımından birbirine çok benzerdir. 

Kromozom kol sayıları ve kromozo çeĢitler aynıdır (ġekil 3.19).  

 

 
 

ġekil 3.19 T. levantis ve T. europaea G bantlarının karĢılaĢtırılması. 
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3.3.4 Talpa europaea ile Talpa caucasica G Bantlama Özelliklerinin Karşılaştırılması 

 

T. caucasica’da 15, 16, 17 ve 18. akrosentrik kromozom seti Ģekilde gösterildiği gibi             

T. europaea’nın 2 ve 8. çift kollu kromozomlarla benzer aynı bant kalıplarına sahip olduğu 

görülmüĢtür (ġekil 3.20). 

 

 
 

ġekil 3.20 T. europaea ve T. caucasica G bantlarının karĢılaĢtırılması. 
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3.3.5 Talpa davidiana ile Talpa caucasica G Bantlama Özelliklerinin Karşılaştırılması 

 

T. caucasica’da 15, 16, 17 ve 18. akrosentrik kromozom seti Ģekilde gösterildiği gibi              

T. davidiana’nın 6 ve 14. çift kollu kromozomlarla benzer aynı bant kalıplarına sahip olduğu 

görülmüĢtür. Ayrıca T. caucasica’nın 14. submetasentrik kromozom çiftindeki bantlar ile      

T. davidiana’nın 16. akrosentrik kromozom çiftinin bantları benzer özelliktedir (ġekil 3.21). 

 

 
 

ġekil 3.21 T. davidiana ve T. europaea G bantlarının karĢılaĢtırılması. 
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3.3.6 Talpa europaea ile Talpa davidiana G Bantlama Özelliklerinin Karşılaştırılması 

 

Talpa europaea’nın 15. kromozom setindeki submetasentrik kromozomun T. davidiana’nın 

16. akrosentrik kromozomunda kromozom bant özellikleri birbirinin aynısıdır (ġekil 3.22). 

 

 
 

ġekil 3.22 T. davidiana ve T. europaea G bantlarının karĢılaĢtırılması 
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3.4 FORMLAR ARASINDAKİ FİLOGENETİK İLİŞKİ 

 

Kromozomal karakter matrisinin (Ek 1) maksimum parsimony (MP) analizi, bir ağaç 

oluĢturmuĢtu. Kullanılan 27 karakterden (19 G bant ve 8 C bant karakteri) 9 tanesi bilgi verici 

özellik taĢımaktadır. OluĢturulan ağaca göre 4 kol oluĢmaktadır. Doğu Avrupa türleri olan     

T. caucasica ile T. davidiana birlikte gruplanmıĢ ve batı Avrupa türü olan T. europaea'dan 

ayrılmıĢtır. Bu sonuç T. davidiana'nın da doğu grubunun bir parçası olduğunu göstermektedir. 

T. europaea ve T. levantis ise batı köstebekleri grubuna ait görünmektedir (ġekil 3.23). 

 

 
 

ġekil 3.23 Ek A’daki verilerle PAUP programı ile maksimum parsimoni metodu kullanılarak 

sadece kromozom varlık ya da yokluk verilerinden elde edilen kladogram. Ağaç 

kolları üzerindeki numaralardan ilki neighbor-joining, ikincisi maximum 

parsimony boot sonuçlarını göstermektedir.  
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BÖLÜM 4 

 

TARTIŞMA 

 

Bu çalıĢmada analiz edilen türler daha önceki çalıĢmalarda morfolojik ve karyolojik olarak 

incelenmiĢtir (Todorovic et al. 1972, Kefelioğlu ve Gençoğlu 1996, Skolov and Tembetov 

1989, Sözen et al. 2012). Ancak Türkiye köstebekleri için karĢılaĢtırılmalı kromozom 

bantlama çalıĢması bulunmamaktadır. Bu yüzden bu çalıĢmada elde edilen kromozom 

bantlama (G ve C) sonuçları ile Türkiye köstebekleri için ilk defa ortaya konulmuĢtur. 

ÇalıĢmada Türkiye'de yayılıĢı bulunan 4 köstebek türünün karĢılaĢtırmalı C ve G bantlama 

sonuçları belirlenmiĢtir. Ayrıca G bantlama sonuçları ile köstebeklerin kromozomal değiĢim 

mekanizması yorumlanmıĢtır. Bu bölümde karyotip, bantlama sonuçları, filogenetik iliĢkileri 

ve kromozomal evrim sırasıyla tartıĢılmıĢtır.   

 

4.1 KARYOTİP  

 

Talpa europaea Linneaus,1758 Türkiye’deki en büyük köstebeklerden biridir (Kryštufek 

2001). Türkiye’de sadece Trakya'da yayılıĢ göstermektedir. Ayrıca Doğramacı (1989d) 

Balkanlarda T. europaea’nın daha küçük olan T. levantis ile simpatrik olduğu bir tek bölge 

(Pınarhisar) bildirmiĢtir. Kromozom sayısı 2n = 34, NF = 68 olarak belirlenmiĢtir. Talpa 

levantis’ten vücut büyüklüğü ile kolaylıkla ayırt edilebilmektedir. Kromozom morfolojisi 

olarak T. europaea ve T. levantis  birbirine benzer yapıdadır (Çizelge 4.1). 

 

Talpa caucasica Satunin, 1908 Türkiye’nin Kuzeydoğusunda Hopa ve çevresinde yayılıĢ 

göstermektedir. Talpa europaea ile büyüklükleri benzer olmasına rağmen gözlerinin kapalı 

olması, kürk renginin daha koyu olması ve karın bölgesindeki beyaz lekelenme ile ayırt 

edilmektedir. Kromozom sayısı 2n = 38, NF = 66’dır (Kefelioğlu ve Gençoğlu 1996). Diğer 

Türkiye türlerinden diploid kromozom sayısı ve NF değeri ile ayrılmaktadır. 
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Talpa levantis ilk baĢlarda T. caeca’nın alt türü olarak tanımlanmıĢtır ve uzun süre böyle 

olduğu düĢünülmüĢtür (Spitzenberger and Steiner 1962, Osborn 1964, Grulich 1972), ancak 

Spitzenberger (1973) ve Kumerloeve (1975) tarafından ayrı bir tür olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Kryštufek (1994), T. levantis’in T. caeca’dan kafatası morfolojisi açısından farklı olduğunu 

söylerken Kefelioğlu ve Gençoğlu (1996) Türkiye'den T. levantis örneklerinin karyotipini 

incelemiĢ ve T. caeca için Avrupa'dan verilen karyotip sonucundan farklı olduğunu 

belirlemiĢtir. T. caeca'nın karyotipi ise Balkanlardan 2n = 36, NF = 68 olarak verilmiĢtir 

(Todorovic et al. 1972). Talpa levantis’in kromozom sayısı 2n = 34, NFa = 64’tür (Kefelioğlu 

ve Gençoğlu 1996). Talpa levantis için aynı değerler bizim çalıĢmamızda da Arhavi’den ve 

Zonguldak civarından yakalanan öneklerden elde edilmiĢtir.  

 

Talpa davidiana Milne Edwards (1884) tarafından Hatay'daki Suriye sınırına yakın Akbes 

köyünden tanımlanan  Scaptochirus davidianus’ın daha sonraki Ġran'ın kuzeyinden (Hezar 

Darreh) Lay (1965) tarafından keĢfedilen T. streeti ile konspesifik olduğu ortaya konulmuĢtur 

(Kryštufek 2001). Talpa davidiana, Talpa levantis’ten biraz büyüktür, diĢ sayıları ve 

rostrumunun geniĢ olması ile iki tür morfolojik olarak ayrılmaktadır (Kryštufek  2001). 

Ayrıca yakaladığımız Tatvan T. davidiana örneklerinin tamamında çene altında beyaz bir leke 

bulunmaktadır. Ancak bu beyaz leke Karaisalı örneklerinde bulunmamaktadır. T. levantis 

örneklerinde ise bu beyaz leke hiç görülmemiĢtir. Kromozom sayısı T. davidiana için 

Karaisalı örneklerinde 2n = 34, NF = 66  olarak belirlenmiĢtir (Sözen et al. 2012) (Çizelge 

4.1). ÇalıĢmamızda diploid kromozom sayısı ve NF değeri Tatvan örneklerinde de benzer 

Ģekilde bulunmuĢtur. Tatvan örneklerinden G ve C bantlar elde edilemediğinden iki farklı 

lokaliteden (Karaisalı ve Tatvan) yakalanan Talpa davidiana örneklerinin kromozom 

bantlama karĢılaĢtırılması yapılamamıĢtır. Diploid kromozom sayısı T. levantis ve                 

T. europaea ile aynı olmasına rağmen (2n = 34), NF değeri bakımından farklılık 

göstermektedir. 

 

Çizelge 4.1 Türkiye Talpa türlerinin karyotiplerinin karĢılaĢtırılması 

 

Türler/ kromozom özellikleri 2n NF X Y M Sm St A 

Talpa levantis 34 68 M A 10 3 3 - 

Talpa europaea 34 68 M A 10 3 3 - 

Talpa caucasica 38 66 M A 10 2 2 4 

Talpa davidiana 34 66 M A 10 5  1 
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4.2 BANTLAMA  

 

KarĢılaĢtırmalı bantlama çalıĢmaları, farklı türlerin kromozomal yeniden düzenlenmelerinin 

açığa çıkarılmasında etkilidir ve karyotip iliĢkilerini açığa çıkarmada önemli karakterler sunar 

(Romanenko et al. 2007). Kromozom bantlama çalıĢmaları morfolojik olarak ayrımı zor olan 

pek çok türün ayrımında faydalı veriler sağlamaktadır (Zima 2000, Kawada et al. 2005, 

Ivanitskaya et al. 2008, Matur et al. 2013). Türkiye köstebekleri için C ve G bantlama verileri 

ilk defa bu çalıĢmada sunulmuĢtur.  

 

Genelde Talpa türlerinin kromozom sayısı 2n = 34 ve NF = 62-66 Ģeklindedir. Ancak Talpa 

caucasica ve T. caeca türlerinin kromozom sayıları farklıdır. Talpa caucasica’nın iki çift çok 

küçük akrosentrik kromozom eklenmesi ile 2n = 38, NF = 66 kromozom sayısına sahip 

olduğu görülmektedir (Dzuev et al. 1972). Bunun nedeni olarak Robertsonian fizyon 

gösterilebilir. Belki de köstebeklerin Avrupa soyunun ayrılmasından önce kromozomal 

evriminde Robertsonian fizyon etkili olmuĢtur (Gornung et al. 2008).  

 

Bu çalıĢmada C bantlama sonuçlarına göre heterokromatin bölgeler ortaya çıkarılmıĢtır. Tüm 

türlerde sentromerik heterokromatin varlığı görülmüĢtür. Ancak interstitial (ara) 

heterokromatin varlığı T. davidiana’da 2 (11 ve 15. çift); T. levantis’te 1 (4. çift) ve               

T. caucasica’da 1 (9. çift) adet görülmüĢtür. T. europaea’da daha önce Gornung et al. (2008) 

tarafından Roma'dan incelediği örneklerde gösterilen 9. kromozomun alt kolunun distal 

bölgesindeki heterokromatin bant çalıĢmamızda görülmemiĢtir. Ayrıca ara heterokromatin 

varlığına da rastlanmamıĢtır (Çizelge 3.2). Bu sonuçlara göre Türkiye köstebek türlerinin 

hepsi de C bantlama özelliklerine göre birbirlerinden ayrılabilmektedir.  

 

Ayrıca tüm türler için yapılan G bantlama sonuçlarına göre türler arasındaki kromozomal 

yeniden düzenlenmeler hakkında veriler elde edilerek PAUP 4.0 programı ile maximum 

parsimony analizi ile bir ağaç oluĢturulmuĢtur (ġekil 3.15).  
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4.2.1 Kromozomal Yeniden Düzenlenmeler 

 

Bilindiği üzere Robertsonian birleĢme ve ayrılmalar, inversiyonlar ve heterokromatin              

C varyasyonları memelilerin evriminde önemli rol oynamaktadır (Kawada et al 2001). Talpa 

ile ilgili karyotip ve bantlama çalıĢmaları, köstebeklerin karyolojik evriminde perisentrik 

inversiyonların, translokasyonların ve delesyonların etkili olduğu kaydedilmiĢtir (Gropp 1969, 

Capanna 1981, Kawada et al. 2001, 2005, Gornung et al. 2008). Ayrıca Kratochvil and Král 

(1972) Talpa cinsinde akrosentrik kromozom sayısının azalmasında robertsonian birleĢme ve 

ayrılmaları ile inversiyonların etkili olabileceğini öne sürmüĢtür. Asya Talpa cinsinin 

kromozomal evriminde perisentrik ve parasentrik inversiyonların etkili olduğu belirtilmiĢtir 

(Kawada et al. 2001). 

 

Bu çalıĢmaya göre Robertsonian ayrılmaları ve delesyonlar Türkiye köstebeklerinin 

kromozomal evriminden sorumlu ana mekanizmadır. Sumner (2003), formlar arasında 

meydana gelen değiĢikliğin Robertsonian birleĢmesi ya da ayrılmasından hangisi olduğunu 

anlamak için belli bir akrosentrik kromozomu takip etmek gerektiğini belirtmiĢtir (ġekil 4.1).  

 

 

 

ġekil 4.1 Köstebeklerin kromozomal evriminde rol oynayan yeniden düzenlenme 

mekanizması (Matur et al. 2013). 
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Buna göre belli bir “A” akrosentrik kromozomu her formda hep aynı “B” akrosentrik 

kromozomu ile ikili oluĢturuyorsa bu ayrılmaya iĢarettir. Ancak “A” akrosentrik kromozomu 

her formda farklı bir akrosentrik kromozomla ikili olarak bulunuyorsa, bu birleĢmeye iĢarettir. 

 

Bizim yaptığımız çalıĢmalar sonunda ġekil 4.4’te gösterilen türlerin G bant özellikleri 

bakımından birlikte değerlendirildiği Ģekilde T. caucasica’nın 18. akrosentrik kromozomu 

hep 17. akrosentrik kromozom ile birleĢtiğinden Talpa cinsinin kromozomal olarak 

farklılaĢmasında birleĢme değil ayrılmanın olduğunu göstermektedir (ġekil 4.2). Kawada et 

al. (2008), Çin, Kuzey Amerika, Japonya ve Avrupa köstebeklerinde yaygın olarak görülen 

diploid kromozom sayısının 2n = 34 olmasından dolayı bu kromozom sayısının atasal değer 

olduğunu söylemiĢtir (Çizelge 4.2). Benzer Ģekilde Talpa cinsine ait türler de en yaygın 

karyotip olan 2n = 34 (9 Talpa türünden 7'si) kromozomundan türleĢmiĢ olmalıdırlar. Bu 

çalıĢmadan elde edilen veriler de bunu desteklemektedir (ġekil 3.17). 

 

Robertsonian ayrılmaların yanında delesyon da değiĢimden sorumlu bir diğer mekanizmadır. 

Bu yeniden düzenlenme ile submetasentrik bir kromozom akrosentrik kromozoma dönüĢmüĢ 

ve kromozom kol sayısında değiĢime neden olmuĢtur. (ġekil 4.3).  

 

 
 

ġekil 4.2 T. caucasica’da görülen akrosentrik kromozomların hangi kromozomun ayrılması 

ile oluĢtuğunu gösteren Ģekil. 

 

 
 

ġekil 4.3 T. davidiana’da görülen akrosentrik kromozomların hangi kromozomda meydana 

gelen sentromerik delesyon ile oluĢtuğunu gösteren Ģekil. 
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ġekil 4.4 Talpa türlerinin G bantlarının karĢılaĢtırılması. 
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4.3 KROMOZOMAL FORMLAR ARASINDAKİ FİLOGENETİK İLİŞKİLER 

 

Kriptik türlerin varlığı, küçük memeliler ve kemiriciler için problemdir (Zima 2000). Bu 

durum, o taksonun gerçek sınıflandırılmasının yapılmasını zorlaĢtırır. Böyle memeli grupları, 

evrim ve türleĢme problemlerini çalıĢırken uygun verileri sağlayacaktır (Zima 2000). Bu 

durum köstebekler için de geçerlidir.  

 

Kromozomal yeniden düzenlenmelerin filogenetik çalıĢmalar için uygun alternatif karakterler 

verdiği düĢünülür (Borowik 1995, Rokas and Holland 2000, Dobigny et al. 2004). Birçok 

araĢtırmacı farklı memeli grupları üzrerinde yaptıkları çalıĢmalarda bantlama sonucunda elde 

edilen karĢılaĢtırma sonuçlarından çalıĢtıkları grupların iliĢkilerini göstermek için filogenetik 

ağaçlar çizmiĢlerdir (Dobigny et al. 2005, Castiglia et al. 2006, Romanenko et al. 2007, 

Volobouev et al. 2007, Mao et al. 2007, Deuve et al 2008, Sözen et al. 2012), ancak Türkiye 

köstebekleri için Ģimdiye kadar yapılmıĢ böyle bir değerlendirme ve ağaç mevcut değildir. 

 

Talpa cinsinin orjini oldukça tartıĢmalıdır. Cinse ait en eski fosil Almanya’da 20-22 milyon 

yıl öncesine ait kayaçlarda bulunmuĢtu (T. tenuidentata; Ziegler 1990). Miyosen fosilleri ise 

iki yakın akraba cins olan Mogera and Euroscaptor toprakaltı köstebeklerine aittir ve Asya’da 

bulunmuĢtur (Ziegler 1990). Bununla birlikte Rusya’nın Irkusk bölgesinde 16-20 milyonluk 

kayaçlarda baĢka Talpa türlerine ait fosiller bulunmuĢtur (Fortelius 2008). Bu fosil kayıtlar ve 

moleküler veriler Avrupa türlerinin, Asya türlerinden Pliyosendeki ikincil bir yayılma ile 

oluĢtuğunu göstermektedir (Colangelo et al. 2010). 

 

Colangelo et al. (2010) mitokondri, sitokrom b geni üzerinde yaptıkları çalıĢma ile 

oluĢturdukarı filogeniye göre Talpa, Asya'da ortaya çıkmıĢ ve buradan Avrupa'ya yayılmıĢtır. 

OluĢturulan filogenetik ağaçta da T. altaica ve T. caucasica bazal olarak yerleĢmiĢ ve Avrupa 

türlerinden ayrılmıĢtır. Colangelo et al. (2010)'un çalıĢmasında T. davidiana kullanılmadığı 

için filogenetik durumu ortaya konulmamıĢtır. ÇalıĢmamızda elde edilen ağaçta da (ġekil 

3.15) benzer Ģekilde Doğu türleri olan T. caucasica ile T. davidiana birlikte gruplanmıĢ ve 

batı türü olan T. europaea'dan ayrılmıĢtır. Bu sonuç T. davidiana'nın da doğu grubunun bir 

parçası olduğunu göstermektedir. Bu durum türün coğrafik yayılıĢ alanının konumu ile de 

uyumludur. Bunlara ilaveten hem T. altaica'nın hem de T. davidiana'nın diploid kromozom 

sayısının 2n = 34 olması da bu sonucu desteklemektedir. Sonuç olarak Türkiye'de yayılıĢ 

gösteren 4 Talpa türünden T. caucasica ve T. davidiana doğu köstebekleri grubuna,              
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T. europaea ve T. levantis ise batı köstebekleri grubuna ait görünmektedir. Türkiye'de yayılıĢı 

bulunan T. levantis ile Yunanistan’da yayılan T. stankovici kardeĢ türlerdir ve moleküler saat 

verilerine göre yaklaĢık 3,5 milyon yıl önce birbirlerinden ayrılmıĢlardır (Colangelo et al. 

2010). Bu ayrılma zamanı aynı zamanda Ege denizinin su ile dolarak Yunanistan ve 

Türkiye'yi ayrıması olayının gerçekleĢtiği tarih ile de uyumludur (Steininger and Rögl 1984). 

ÇeĢitli memeli türlerinin Erken Pliyosen sırasında Asya’dan Avrupa’ya ve takiben 

Anadolu’dan Güney Balkanlar’a göç ettikleri bilinmektedir (Koufos et al. 2005). Aynı yolu T. 

levantis-T. stankovici kardeĢ türleri de izlemiĢ olabilir. Ancak T. levantis’in Bulgaristan’da 

bulunan en eski fosili Geç Pliyosen iken (Popov 2004), Türkiye’den en eski fosil Erken 

Pleistosendir (Fortelius et al. 2006). Bu durum Avrupa’dan Anadolu’ya rotasının tam tersi 

kolonileĢmeyi göstermektedir. Tabi ki bunun sebebi olarak fosil kayıtların yetersizliği 

gösterilebilir.  

 

T. caucasica ise yakaĢık 5,3 milyon yıl önce batı türlerinden ayrılmıĢtır, batı türleri ve            

T. caucasica'nın T. altaica'dan ayrılması ise yaklaĢık 17 milyon yıl önce olmuĢtur (Colangelo 

et al. 2010). Ancak T. altaica’dan T. caucasica’nın türleĢmesi için gerekli kontak bölge 

günümüz dağılımında görülmemektedir (ġekil 4.5). Pleistosende ortaya çıkan buzullaĢma 

günümüze kadar ulaĢan türlerin ayrılma ve azalma aralıklarını etkilemiĢ olabileceğinden 

önceden kontak halinde iken günümüze kadar Ģu anki boĢluğun oluĢması muhtemeldir 

(Colangelo et al. 2010). 

 

Filogenetik ağaca ve moleküler saat verilerine T. davidiana dahil edilmemiĢ olduğu için bu 

türün hangi türe en yakın olduğu ve ayrılma zamanın ne olduğu ise henüz bilinmemektedir 

(Colangelo et al. 2010). Ancak çalıĢmamızda bantlama verilerine dayanarak elde ettiğimiz 

ağaca göre T. caucasica ile birlikte gruplanması T. davidiana'nın ve T. caucasica'nın            

T. altaica grubundan ayrılmıĢ olabileceğini önermektedir. Ancak bu öngörüyü, moleküler 

analizlere ve moleküler saat çalıĢmasına T. davidiana'nın da dahil edilmesi çözebilecektir.  

 

T. caucasica dıĢındaki diğer Talpa türlerinin karyotipleri oldukça konzervatiftir. T. europaea 

(Zima 1983) ve T. occidentalis’in (Jimenez et al. 1984) G ve C bantları karĢılaĢtırıldığında net 

bir fark görülmemektedir (Capanna 1981). Bununla birlikte kromozom morfolojisi ve küçük 

bir akrosentrik kromozomun varlığına dayalı evrimsel hipotezle T. romana, T. stankovici ve 

T. caeca’nın, T. europaea’dan köken aldığı öne sürülmektedir (Capanna 1981). Genetik 

çalıĢmalardan elde edilen veriler dört batı avrupa türünün (T. europaea, T. occidentalis,         
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T. romana ve T. caeca) T. romana ve T. caeca’yı içeren güney Avrupa soyu ile T. europaea 

ve T. occidentalis’i içeren kuzey soyu olmak üzere iki farklı soya ayrıldığını göstermektedir 

(Colangelo et al. 2010). T. europaea’nın, T. levantis ve T. davidiana-T. caucasica kolundan 

ayrı kolda görülmesi de T. levantis ile T. europaea’nın farklılığını desteklemektedir. Bu 

farklılaĢmanın sebebi olarak Pleistosen’de meydana gelen buzullaĢma olayı gösterilebilir 

(Colangelo et al. 2010). Colangelo et al. (2010)’a göre Talpa cinsinin göç, farklılaĢma ve 

kaybolmasındaki en büyük güçlerden biri Mio-Pliosendeki kuraklaĢma seviyesine verdikleri 

tepkidir, ayrıca Pleistosende ortaya çıkan buzullaĢma günümüze kadar ulaĢan türlerin ayrılma 

ve azalma aralıklarını etkilemiĢ gibi görünmektedir. 

 

Kromozomal türleĢmede öncelikle meydana gelen Robertsonian birleĢmesi ve/veya tandem 

füzyon sonucu periferaldeki populasyonlarda bir farklılaĢma meydana gelir (White 1978a, 

King 1981). Böylece ana populasyondan izolasyon gerçekleĢir. Böyle izole olmuĢ 

populasyonlar halen ana populasyondan genetik olarak farklılaĢmamıĢlardır. Bunun 

sonucunda izole populasyon ve ana populasyon arasında kontak bölgelerinde ince bir hibrit 

zon oluĢur. Kromozomal olarak farklılaĢmıĢ populasyonlar arasında zamanla genetik ve 

morfolojik farklıklar ortaya çıkar ve kromozomal olarak farklılaĢmıĢ yeni formlar yeni bir 

alan veya habitata doğru yayılır. Bu Ģekilde gerçekleĢen türleĢme birçok rodent türünde 

görülmektedir (King 1995). Ancak Türkiye’deki köstebeklerde herhangi bir hibrit alan 

bulunamamıĢtır. Bunun nedeni türlerin temas bölgelerinden yeterince örnek yakalanamamıĢ 

olması ya da türlerin artık birbirinden genetik olarak bütünüyle farklılaĢmıĢ olması ile 

açıklanabilir. Bununla birlikte Talpa cinsinini tüm yayılıĢ alanı içinde hibrit form bulunan bir 

alan olmamıĢtır. Bu durum da türlerin artık birbilerinden tamamen farklılaĢmıĢ olduğunu 

göstermektedir.  

 

Colangelo et al. (2010)'un çalıĢmasına göre T. altaica bütün Avrupa Talpa türleri ve 

Türkiye'deki T. caucasica'ya göre filogenetik ağacın bazalinde yer almaktadır. T. altaica'nın 

kromozom sayısı 2n = 34, NF = 68'dir. Talpa cinsine ait 9 türden 7'sinin diploid kromozom 

sayısı da 2n = 34'tür (Çizelge 4.2), dolayısı ile atasal sayının da bu olduğu kabul edilmektedir 

(Gropp 1969, Kawada et al. 2008). Türkiye örneklerinin karyotipleri atasal form olan             

T. altaica ile karĢılaĢtırıldığında 2n ve NF değeleri aynı olduğu için atasal formadan              

T. europaea ve T. levantis farklılaĢırken kromozomlarda herhangi bir robertsonian birleĢme 

ve/veya ayrılmasının olmadığı söylenebilir. Ancak parasentrik inversiyonların olması 

mümkündür. Bununla birlikte atasal formdan T. caucasica meydana gelirken 2 çift 
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kromozomda robertsonian ayrılması (fizyon) olduğu ve 1 çift kromozomda da perisentrik 

inversiyon ve/veya delesyon ile kromozom kolu sayısının azaldığını söylemek mümkündür. 

Atasal formdan T. davidiana meydana gelirken ise bir çiftte perisentrik inversiyon ve/veya 

delesyon meydana geldiği görülmektedir. Yaptığımız bantlama çalıĢması bu mekanizmanın 

delesyon olduğunu ortaya konulmuĢtur (ġekil 4.3, Çizelge 4.2).  

 

Çizelge 4.2 Talpa cinsinin kromozomal setlerinin karĢılaĢtırılması. 

 

Türler/ kromozom özellikleri 2n NF X Y Kaynak   

Talpa altaica 34 68 m - Kratochvil and Král 1972  

Talpa levantis 34 68 m a Dzuev et al. 1972 

Talpa europaea 34 68 m a Meylan 1966  

Talpa davidiana 34 66 m a Sözen et al. 2012  

Talpa caucasica 38 66 m a Dzuev et al. 1972  

Talpa caeca 36 68 m a Todorovic et al. 1974  

Talpa romana 34 68 m - Capanna 1981  

Talpa occidentalis 34 68 - - Jimenez et al. 1984a  

Talpa stankovici 34 66 m - Todorovic et al. 1972  

 

 
 

ġekil 4.5 T. altaica ile Türkiye'de yayılan Talpa türlerinin yayılıĢ alanlarının konumları 

(http://www.iucnredlist.org sitesinde türlerin hep biri için verilen haritalar 

birleĢtirilerek hazırlanmıĢtır).  
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Bu çalıĢmadan elde edilen kromozom bantlama sonuçları ve literatürden elde edilen fosil, 

genetik ve kromozomal sonuçlar birlikte değerlendirildiğinde elde edilen verilere göre, Talpa 

cinsinin Türkiye’deki muhtemel türleĢme için bir mekanizma önerilmiĢtir (ġekil 4.6). Mevcut 

verilerden ortaya koyduğumuz senaryoya göre T. altaica kuzeyden batıya doğru                     

T. europaea'yı, sonradan T. europaea güneye doğru T. stankovici'yi meydana getirmiĢ, 

günümüzden 3,5 milyon yıl kadar önce Ege denizinin su ile dolup Yunanistan ve Anadolu’yu 

ayırması ile Anadolu tarafında kalan populasyon da T levantis'i meydana getirmiĢtir. Diğer 

taraftan T. altaica bir taraftan T. caucasica'yı, ayrı bir koldan da güneye doğru T. davidiana'yı 

meydana getirmiĢtir (ġekil 4.6). Moleküler veriler ve moleküler saat hesaplarına göre bu 

ayrılmalardan caucasica ve davdiana'nın ayrılması europaea'nın ayrılmasından daha önce 

gerçekleĢtir (Colangelo et al. 2010).   

 

Talpa cinsinin en yakın Asya cinsinden ayrılması Erken Orta Miyosende yaklaĢık 16-17 

milyon yıl öncesine yerleĢtirilebilir. Bu cinsin kökenini Orta Geç Miyosende ilk ayrılan         

T. altaica izlemiĢtir (Colangelo et al. 2010). Tüm ardıĢık ayrılma olayları Orta Geç Pliosende 

gerçekleĢirken, Erken Pliosende ilk kez T. caucasica geri kalan diğer türlerden ayrılmıĢtır,     

T. altaica’dan T. caucasica’nın türleĢmesi için gerekli kontak bölge günümüz yayılıĢında 

görülmemektedir (ġekil 4.4). Ek olarak Pleistosende ortaya çıkan buzullaĢma günümüze 

kadar ulaĢan türlerin ayrılma ve azalma aralıklarını etkilemiĢ olabileceğinden önceden kontak 

halinde iken günümüze kadar Ģu anki boĢluğun oluĢması muhtemeldir (Colangelo et al. 2010). 

 

Türkiye köstebeklerinde ilk defa bu denli geniĢ çaplı bir bantlama çalıĢması yapılmıĢtır. 

Ortaya çıkan sonuçlar köstebeklerin evrimi ile ilgili yeni bilgiler ortaya sunmuĢtur. Ancak 

Moleküler teknikler (mtDNA, DNA dizi analizi gibi) kullanılarak türlerin, özellikle de daha 

önceki analizlere dahil edilmemiĢ olan T. davdiana'nın farklılaĢma zamanları ortaya 

çıkartılmalıdır. Yetersiz örnekleme yapıldığından dolayı Türkiye köstebeklerinde mutasyon 

oranı belirlenememiĢtir. ÇalıĢılan türlerin G ve C bant özellikleri incelendiğinde atasal 

formun 2n = 34 kromozomuna sahip tür olduğu fikrini desteklemektedir.  

 

Elde ettiğimiz sonuçlar çerçevesinde, T. europaea ile T. levantis’in G bantlarının benzer 

olduğu ancak C bantları karĢılaĢtırıldığında interstitial (ara) heterokromatin varlığı 

bakımından T. levantis’in T. europaea’dan farklı olduğu görülmüĢtür. Böylece bu iki tür ile 

ilgili morfolojik olarak görülen farklılık kromozomal olarak ta desteklenmiĢtir. 
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Talpa caucasica’nın moleküler verilerle birlikte değerlendirildiğinde 2n = 34 kromozomlu 

atasal formdan Robersonian fizyonlar ile farklılaĢmıĢ olabileceği öne sürülmüĢtür. Bu atasal 

formun Türkiye’de yayılıĢ gösteren türlerden biri olamayacağı Colangelo et al. (2010)’un 

moleküler saat verilerinden anlaĢılmaktadır.  

 

Talpa davidiana’nın 2n = 34, NF = 68 formundan 9. Kromozom çiftindeki bir adet delesyon 

ile ayrıldığı ve böylece NF = 66 değerine sahip olduğu önerildi. Bu türün orjininin de Talpa 

altaica olabileceği önerilmiĢtir, ancak bu öngörünün de moleküler/genetik verilerle 

desteklenmesi gerekmektedir.  

 

 
 

ġekil 4.6 Türkiye’deki Köstebeklerin kromozomal varyasyonu ve yeniden düzenlenme 

Ģekillerine göre türlerin oluĢma Ģekilleri (http://www.iucnredlist.org sitesinde 

türlerin her biri için verilen haritalar birleĢtirilerek hazırlanmıĢtır). 

 

 

http://www.iucnredlist.org/


53 

 
 

ġekil 4.7 Türkiye'de yayılıĢı bulunan Talpa türlerinin tip yerleri. T. europaea Ġsveç'ten 

tanımlanmıĢtır ve bu haritaya dahil edilmemiĢtir.  : Talpa davidiana (Akbes 

Köyü, Hatay), : T. caucasica (Stavropol, Rusya), : T. streeti (Hezar Darreh, 

Ġran), : T. levantis (Altındere, Trabzon).  

 

Sonuç olarak; 

 

1- Türkiye’deki Talpa türlerinin G ve C bantlama özellikleri ilk kez belirlenmiĢtir.  

 

2- T. davidiana, T. caucasica ve T. levantis’in G ve C bant özellikleri bu türler için ilk 

kez ortaya çıkarılmıĢtır. 

 

3- Karyotip ve bantlama sonuçları Türkiye'de 4 türün varlığını teyit etmiĢtir.  

 

4- Talpa cinsindeki kromozomal evrimde robertsonian ayrılması ve delesyon olaylarının 

etkili olduğu belirlenmiĢtir.  

 

5- Türkiye'deki Talpa türlerinin hepsinin de kromozom sayısı ve G, C bantlama yapıları 

birlikte değerlendirildiğinde birbirlerinden ayrılabileceği gösterilmiĢtir. Böylece 

morfolojik olarak ayrımları oldukça problemli olan Talpa türlerinin ayrımında 

karyolojinin önemli taksonomik karakterler sunduğu ortaya konulmuĢtur.  
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6- T. davidiana’nın türleĢme mekanizmasında delesyonun etkili olduğu gösterilmiĢtir. 

Bantlama özelliklerine göre elde edilen ağaç verisi bu türün T. caucasica ile birlikte 

gruplandığını ve bu türün de doğu türleri grubuna dahil olduğunu göstermiĢtir.  

 

7- Türkiye'deki dört türden T. europaea ve T. levantis'in batı köstebekleri, T. caucasica 

ve T. davidiana'nın ise doğu köstebekleri grubuna dahil olduklarını, dolayısı ise 

Türkiye'ye köstebeklerin giriĢi ve yayılıĢının hem doğudan, hem de batıdan 

gerçeklemiĢ olduğu sonucuna varılmıĢtır.  

 

Geleceğe yönelik çalıĢma öngörüleri;  

 

Elde edilen veriler, literatür verileri, türlerin yayılıĢ alanlarının değerlendirilmesi geleceğe 

yönelik olarak yapılacak çalıĢma planları için bazı gereklilikleri de ortaya çıkarmıĢtır. Bunlar 

Ģu Ģekilde sıralanabilir; Özellikle köstebek evriminin son 3-4 milyon yılında ortaya çıkan 

Avrupa köstebek türlerinde (T. stankovici, T. occidentalis, T. romana, T. caeca) endemizm 

oranı yüksektir ve küçük yayılıĢ alanlarına sahiptirler. Bu bakıĢ açısı ile Türkiye 

köstebeklerinin tüm yaylıĢ alanlarını kapsayacak Ģekilde yapılacak iyi bir örnekleme ve bu 

örnekler üzerinde yapılacak genetik, morfolojik ve karyolojik çalıĢmalar ile yeni kriptik 

türlerin araĢtırılması gerekli görülmektedir. Bu kapsamda;   

 

a. Altındere, Trabzon'dan tanımlanan T. levantis'in özellikle Marmara bölgesindeki 

populasyonunun genetik olarak farklılaĢıp ayrı bir tür oluĢturmuĢ olması durumu 

araĢtırılmalıdır,  

 

b. T. levantis'in Trakya'dan verilen kayıtlarının geçerliliği ve burada bulunacak 

populasyonun Anadolu populasyonundan ayrımı araĢtırılmalıdır.  

 

c. Literatürde yayılıĢı Doğu Karadeniz ve Batı Karadeniz arasında kesintili görünen         

T. levantis'in aradaki bölgede yayılıĢı araĢtırılmalı, gerçekten bir kesinti var ise 

kesintinin iki tarafında kalan populasyonların genetik ayrımları araĢtırılmaldır.  

 

d. T. levantis için Tatvan'dan verilen yayılıĢ kaydı teyit edilmeli ve buradan elde edilecek 

örneklerin Trabzon'daki tipyeri örnekleri ile ve Batı Anadolu ve Trakya'da yayılan 

populasyonlar ile olan ayrımları moleküler/genetik çalıĢmalar ile belirlenmelidir.  
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e. Artvin sahillerinden kaydı verilen T. caucasica örnekleri tip yeri (Stavropol, Rusya) 

bölgesi örnekleri karĢılaĢtırılmalı ve olası farklılaĢma durumu ortaya konulmalıdır.  

 

f. T. davidiana, Türkiye'de izole halde görülen Hatay-Adana ve Bitlis-Van-Hakkari 

bölgelerinde yayılıyor görünmektedir. Bu iki bölge arasında da Talpa gibi yayılıĢ hızı 

ve hareketliliği az olan bir tür için çok fazla görünen 500 km kadarlık bir boĢluk 

bulunması bu iki bölge populasyonlarının da farklılaĢmıĢ olabilecekleri, dolayısı ile    

T. davidiana ve T. streeti ayrımının geçerli olabileceği düĢünülmektedir (ġekil 4.7). 

Bu durumun da moleküler/genetik çalıĢmalar ile kontrol edilmesi gerekli 

görülmektedir.  

 

g. Bununla birlikte Bitlis-Van-Hakkari poplasyonu ile T. steeti'nin tip yeri (Hezar Darreh, 

Ġran) arasında da yine 500 km kadar bir mesafe bulunmaktadır. Bu yüzden bu tip yeri 

örnekleri ile hem Bitlis-Van-Hakkari populasyonunun, hem de Adana-Hatay 

populasyonun yine moleküler/genetik çalıĢmalar ile karĢılaĢtırılması ve farklılaĢma 

seviyelerinin, taksonomik durumlarının değerlendirilmesi gerekmektedir.  

 

Bu kapsamda yapılacak bir genetik çalıĢma Türkiye köstebeklerinin taksonomik durumunu 

büyük ölçüde çözecek ve kaç tür bulunduğu sorusunun cevabını verebilecektir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 

 

 



57 

 

 

 

KAYNAKLAR 

 

Borowik O A (1995) Coding chromosomal data for phlyogenetic analysis: phylogenetic 

resolution of the Pan-Homo-Gorilla trichotomy. Syst. Biol., 44: 563-570. 

 

Britton-Davidian J, Catalan J, Ramalhinho M D G, Ganem G, Auffray J C, Capela R, 

Biscoito M, Searle J B and Mathias M D  L (2000) Rapid chromosomal evolution 

in island mice. Nature, 403: 158. 

 

Capanna E (1981) Caryotype et morphologie crânienne de Talpa romana Thomas de terra 

typical. Mammalia, 45: 71–82.  

 

Castiglia R, Garagna S, Merico V, Oguge N and Corti M (2006) Cytogenetics of a new 

cytotype of Mus (subgenus Nannomys) minutoides (Rodentia, Muridae) from Kenya: 

C- and G-banding and distribution of (TTAGGG) and telomeric sequences. 

Chromosome Res., 14: 587–594. 

 

Colangelo P, Bannikova A A, Kryštufek B, Lebedev V S, Annesi F, Capanna E and Loy 

A (2010) Molecular systematics and evolutionary biogeography of the genus Talpa 

(Soricomorpha: Talpidae) Molecular Phylogenetics and Evolution, 55: 372–380 

 

Derlneri D, Colson I, Grammenoudi S R, Louis E J and Oliver S G (2003) Engineering 

evolution to study speciation in yeasts. Nature, 422:  68-72. 

 

Deuve J L,  Bennett N C, Britton-Davidian J and Robinson T J (2008) Chromosomal 

phylogeny and evolution of the African mole-rats (Bathyergidae) Chromosome Res., 

16: 57–74. 

 

Dobingy G, Aniskin V and Volobouev V (2002) Explosive chromosome evolution and 

speciation in the gerbil genius Taterillus (Rodentia; Gerbillinae): A case of two new 

cryptic species. Ctogen. Genome. Res., 96: 117-124.  

 

Dobingy G, Ducros J F, Robinson T J and Volobouev V (2004) Cytogenetics and 

cladistics. Syts. Biol., 53 (3): 470-484. 

 

Doğramacı S (1989a) Taxonomy and distribution of moles (genus: Talpa: Mammalia) in 

Turkey. Doğa TU Zooloji D., 13: 204-219. 

 

Doğramacı S (1989b) The importance of the pelvis in distinguishing of Turkish Talpa 

(Mammalia: Insectivori) species. Zooloji D., 13: 67-76. 

 

Doğramacı S (1989c) A new record in the Turkish mammalian fauna Talpa europaea 

velessiensis (Mammalia: Ġnsectivora). Doğa TU Zooloji D., 13(2): 60-66. 

 



58 

KAYNAKLAR (devam ediyor) 

 

Doğramacı S (1989d) Taxonomy and distribution of moles (genus: Talpa: Mammalia) in 

Turkey. Doğa TU Zooloji D., 13: 204-219 

 

Dzuev R I, Ivanov V G and Tembotov A K (1972) Karyological investigations of moles 

Talpa L. of the North Caucasus. Bull Mosc Nat Biol, Section Biology 77: 33–36. 

 

Felten H, Spitzenberger F and Storch G (1973) Zur Kleinsaugerfauna West-Anatoliens. 

Teil II. Senckenberg. Biol., 54: 227-290 

 

Ford C E and Hamerton J L (1956) A colchicine hypotonic citrate, squash for mammalian 

chromosomes. Stain Technol., 31: 247-251.  

 

Fortelius M (2008) Neogene of the Old World Database of Fossil Mammals (NOW). 

University of Helsinki. NOW Public Release, 19 December 2007. 

 

Fortelius M, Eronen J T, Liu L, Pushkina D, Tesakov A, Vislobokova I A and Zhang Z 

(2006) Late Miocene and Pliocene large land mammals and climatic changes in 

Eurasia. Palaeogeogr. Palaeoclimatol, 238: 219–227 

 

Gosden R (1994) Chromosome Analysis Protocols. Methods in Molecular Biology, Vol. 29 

Humana Press Inc, Totowa, NJ. 

 

Gornung E, Volleth M, Capanna E and Castiglia R (2008) Comparative cytogenetics of 

moles (Eulipotyphla, Talpidae): chromosomal differences in Talpa romana and T. 

Europaea. Cytogenet Genome Res., 121: 249–254. 

 

Gropp A (1969) Cytologic mechanisms of karyotype evolution in insectivores, in Benirschke 

K (ed): Comparative Mammalian Cytogenetics pp. 247–266. 

 

Grulich I (1971) Zum Baud es Beckens (pelvis), eines systematisch-taxonomischen 

Merkmales, bei der Unterfamilie Talpinae. Zool. Listy, 20: 15-28 

 

Grulich I (1972) Ein Beitrag zur Kenntnis der ost-mediterranen kleinwüchsigen, blinden 

Maulwurf-sformen (Talpinae). Zool. Listy, 21: 3-21. 

 

Hutterer R (2005) Order Soricomorpha. In: Wilson, D.E., Reeder, D.M. (Eds.), Mammals 

Species of the World. A Taxonomic and Geographic Reference, third ed. The Johns 

Hopkins University Press, Baltimore, 220–311. 

 

Ivanitskaya E and Nevo E (1998) Cytogenetics of mole rats of the Spalax ehrenbergi  

superspecies from Jordan (Spalacidae, Rodentia). Z.Saug., 63: 336-346. 

 

Ivanitskaya E,  Sözen M, Rashkovetsky L,  Matur F and Nevo E (2008) Discrimination of 

2n = 60 Spalax leucodon cytotypes (Spalacidae, Rodentia) in Turkey by means of 

classical and molecular cytogenetic techniques. Cytogenet Genome Res., 122:139-

149. 

 



59 

KAYNAKLAR (devam ediyor) 

 

Jimenez R, Burgos M and Diaz De La Guardia R (1984) Karyotype and chromosome 

banding in the mole (Talpa occidentalis) from the South-East of the Iberian 

Peninsula. Implications on its taxonomic position. Caryologia, 37: 253–258. 

 

Kawada S, Harada M, Obara Y, Kobayashi S, Koyasu K and Oda S (2001) 

Karyosystematic analysis of Japanese talpine moles in the genera Euroscaptor and 

Mogera (Insectivora, Talpidae). Zool Sci., 18: 1003–1010.  

 

Kawada S, Shinohara A, Yasuda M, Oda S and Liat L B (2005) Karyological study of 

Malaysian mole, Euroscaptor micrura malayana (Insectivora, Talpidae) from 

Cameron Highlands, Peninsular Malaysia. Mammal Study, 30: 109–115. 

 

Kawada S, Li S, Wang Y, Mock O B, Oda S and Campbell K L (2008) Karyotype 

evolution of shrew moles (Soricomorpha: Talpidae). Journal of Mammalogy, 

89(6):1428-1434. 

 

Kefelioğlu H and Gençoğlu S (1996) The taxonomy and distribution of Talpa (Mammalia: 

Insectivora) in the Black Sea region. Turkish J. Zool., 20: 57-66. 

 

King M (1981) Evolution and specition: A cytotaxonomic analysis of Austrlian hylid frogs of 

the genus Literia. Cambridge Univ. Press., pp. 262-285. 

 

King M (1985) The canalization model of chromosomal evolution: a critique. Syst. Zool., 

34(1): 69-75. 

 

King M (1993) Species Evolution: The role of chromosomal change. Cambridge University 

Press, ISBN 0-521-35308-4. 

 

Koufos G D, Kostopoulos D S and Vlachou T D (2005) Neogene/quaternary mammalian 

migrations in Eastern Mediterranean. Belg. J. Zool., 135: 181–190. 

 

Kratochvil J and Král B (1972) Karyotypes and phylogenetic relationships of certain 

species of the genus Talpa (Talpidae, Insectivora). Zool Listy, 21: 99–208. 

 

Kryštufek B (1994) The taxonomy of blind moles (Talpa caeca and T. stankovici, 

Insectivora, Mammalia) from south-east Europe. Bonn Zool Beitr Bd., 45: 1–16. 

 

Kryštufek B (2001) The distribution of the Levante mole Talpa levantis. Zoology in the 

Middle East., 23: 17-21. 

 

Kryštufek B, Spitzenberger F and Kefelioğlu H (2001) Description, taxonomy and 

distribution of Talpa davidiana. Mamm. Biol., 66: 135−43. 

 

Kryštufek B and Vohralík V (2001) Mammals of Turkey and Cyprus. Introduction, 

checklist, Insectivora. Znanstveno-raziskovalno središče Republike Slovenije Koper. 

 

 



60 

KAYNAKLAR (devam ediyor) 

 

Kryštufek B and Vohralík V (2009) Mammals of Turkey and Cyprus (Rodentia II: 

Cricetinae, Muridae, Spalacidae, Calomyscidae, Capromyidae, Hystricidae, 

Castoridae). Univerza na Primorskem Koper., pp.25. 

 

Kumerloeve H (1975) Die Saugetiere (Mammalia) der Türkei. Veröffentlichungen der 

Zoologischen Staatssammlung München, 18: 71-158. 

 

Levan A, Fredga K and Sandberg A A (1964) Nomenclature for centromeric position on 

chromosomes. Hereditas, 52: 201-220. 

 

Mao X, Nie W,  Wang J, Su W, Ao L, Feng  Q, Wang Y, Volleth M and Yang F (2007) 

Karyotype evolution in Rhinolophus bats (Rhinolophidae, Chiroptera) illuminated by 

cross-species chromosome painting and G-banding comparison Chromosome Res., 

15: 835–847. 

 

Martino V and Martino E (1931) A new form of mole from Jugoslavia. J. Mammal., 12: 53. 

 

Matur F, Çolak F, Ceylan T, Sevindik M and Sözen M (2013) Chromosomal evolution of 

the genus Nannospalax (Palmer 1903) (Rodentia, Muridae) from western Turkey. 

Turkish Journal of Zoology., 37: 470-487. 

 

Milne-Edwards A (1884) Sur la classifi cation des Taupes de l’ancien continent. Comptes 

rendus des seances de l’Academie des Sciences, 99: 1141−1143. 

 

Nevo E (2001) Speciation: Chromosomal Mechanisms. In: Encyclopedia of Life Sciences. 

Macmillan Reference Ltd. London, pp. 1-11.  

 

Novello A and Altuna C (2002) Cytogenetics and distribution of the two new karyomorphs 

of the Ctenomys pearsoni complex (Rodentia, Octodontidae) from southern Uruguay. 

Mammal. Biol., 67: 188-202.  

 

Nowak R M (1999) Walker’s Mammals of the World. The Johns Hopkins University Press, 

Baltimore and London. 

 

Osborn D J (1964) Notes on The Moles of Turkey. J. Mamm., 45(1): 127-129. 

 

Popov V V (2004) Late Pliocene Erinaceidae and Talpidae (Mammalia: Insectivora) from 

Varshets (North Bulgaria). Acta Zool. Cracov., 47: 61–80. 

 

Rieseberg L H (2001) Chromosomal rearrangements and speciation.  Trends Ecol. Evol., 

16(7): 351-358. 

 

Robinson R (2003) Genetics—Encyclopedias The Gale Group, Inc., ISBN 0-02-865606-7. 

New york USA. 

 

Rokas A and Holland P W H (2000) Rare genomic changes as a tool for the phylogenetic a 

tool for phylogenetics. Trends Ecol. Evol., 11: 454-459. 

 



61 

KAYNAKLAR (devam ediyor) 

 

Romanenko S A, Volobouev V T, Perelman P L, Lebedev V S, Serdukova N A, Trifonov 

V A, Biltueva V S, Nie W, O’Brien P C M, Bulatova N, Ferguson-Smith M A, 

Yang F and Graphodatsky A S (2007) Karyotype evolution and phylogenetic 

relationships of hamsters (Cricetidae, Muroidea, Rodentia) inferred from 

chromosomal painting and banding comparison.Chromosome Res., 15: 283-297. 

 

Seabright M (1971) A rapid banding technique for human chromosomes. Lancet, 2: 971-972. 

 

Seabright M (1972) The use of proteolytic enzymes for the mapping of structural 

rearrangements in the chromosomes of man. Chromosoma, 36: 204-210.  

 

Searle J B (1998) Speciation, chromosome and genomes. Genome Res., 8: 1-3. 

 

Sokolov V E, Tembotov A K (1989) Pozvonochnie Kavkaza. Mlekopitayushchie, 

nasekomojadniye. Nauka, Moskova. 

 

Sözen M, Matur F, Çolak F and Irmak S (2012) Karyological characteristics, 

morphological peculiarities and a new distribution locality of Talpa davidiana 

(Mammalia: Soricomorpha) in Turkey. Turk J Zool 36: 806-813. 

 

Spitzenberger F and Steiner H (1962) Uber Insektenfresser (Ġnsectivora) und Wühlmause 

(Microtinae) der Nordosttürkischen Feuchtwalder. Bonn. Zool. Beitr., 4: 285-311. 

 

Spitzenberger F (1973) Porphyrio porphyrio (Linné, 1758) – Purpurhuhn. In: Glutz von 

Blotzheim U. N., Bauer K. M. & Bezzel E. (eds): Handbuch der Vögel 

Mitteleuropas. Vol. 5: Galliformes und Gruiformes. Akademische 

Verlagsgesellschaft, Frankfurt am Main, 506–518. 

 

Steininger F F and Rögl F (1984) Paleogeography and palinspastic reconstruction of the 

Neogene of the Mediterranean and Paratethys. In: J.E. Dixon and A.H.F. Robertson 

(eds.). The Geological Evolution of Eastern Mediterranean, pp. 659-668. The 

Geological Society, Blackwell Scientific, Oxford, UK. 

 

Sumner A T (1972) A simple technique for demonstrating centromeric heterochromatin. Exp 

Cell Res., 75: 304–306. 

 

Sumner A T (2003)  Chromosomes: Organization and Function. Blackwell Science Ltd  

ISBN 0-632-05407-7. Noırth Berwick, UK. 

 

Swofford D L (1999) PAUP*. Phylogenetic Analysis Using Parsimony (and other Methods). 

Sunderland, MA: Sinauer Associates. 

 

Todorovic M, Soldatovic B and Dunderski Z (1972) Characteristics of the karyotype of the 

populations of the genus Talpa from Macedonia and Montenegro. Arhiv Bioloskih 

Nauka, 24: 131-139. 

 

 



62 

KAYNAKLAR (devam ediyor) 

 

Veyrunes F, Catalan J, Sicard B, Robinson T J, Duplantier J M, Granjon L, Dobingy G 

and Davidian-Brittion J (2004) Autosome and sex chromosome diversity among 

the African gymy mice, subgenus Nannomys (Murinae; Mus). Chromosome Res., 12: 

369-382. 

 

Villar S,  Martınez-Lopez W,  Folle G and Novello A (2004) Cytogenetic analysis of 

different Ctenomys (Rodentia, Octodontidae) species from Uruguay using G-

banding. Mammal. Biol., 70 (4): 255-260.  

 

Vohralík V (1991) A record of the mole Talpa levantis (Mammalia: Insectivora) in Bulgaria 

and the distribution of the species in the Balkans. Acta Univ. Carol. Biol., 35: 119-

127. 

 

Volobouev V, Aniskin V M, Sicard B, Dobigny G and Granjon L (2007) Systematics and 

phylogeny of West African gerbils of the genus Gerbilliscus (Muridae: Gerbillinae) 

inferred from comparative G- and C-banding chromosomal analyses. Cytogenet 

Genome Res., 116: 269-281. 

 

White M J D (1978) Modes of speciation. W. H. Freeman, San Francisco, California.  

 

Yates T L and Moore D W (1990) Speciation and evolution in the family Talpidae 

(Mammalia: Insectivora). In: Nevo, E., Reig, O. (Eds.), Evolution of Subterranean 

Mammals at the Organismal and Molecular Levels. Liss and Wiley, New York., 1–

22. 

 

Ziegler R (1990) Talpidae (Insectivora, Mammalia) aus dem Oberoligozän und Untermiozän 

Süd-deutschlands. Stuttgarter Beitr. Naturk., B 167: 1–81. 

 

Zima J (1983) The karyotype of Talpa europaea kratochvili (Talpidae, Insectivora). Folia 

Zoologica, 32: 131–136. 

 

Zima J (2000) Chromosomal Evolution in small mammals (Insectivora, Chiroptera, 

Rodentia). Hystrix, 11 (2): 5-15. 

 

 

 



63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EK AÇIKLAMALAR A 

 

ANALİZLERDE KULLANILAN VERİLER 
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Ek A 1. Türkiye Talpa’larının sahip olduğu kromozomlar. Bütün türler dıĢ grup Talpa romana ile kıyaslanmıĢtır. Kromozom varlığı 1, yokluk 

durumu da 0 olarak kodlanmıĢtır.  

 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 cb1 cb2 cb3 cb4 cb5 cb6 cb7 cb8 

T. davidiana 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 

T. levantis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

T. romana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

T. europaea 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

T. caucasica 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 
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TEZ ARAZİ ÇALIŞMALARI VE ARAZİ EKİBİ 
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