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OZET

GUVERCINLERDE TAKLA DAVRANISI iLE BEYIN MORFOLOJIiSi VE
HISTOLOJISI ARASI ILISKILER

Arzu UCTEPE
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Prof. Dr. Tirker SAVAS
30/06/2011, 46

Hobi ve ticari amach yaygin yetistiriciligi yapilan giivercinlerde gerek morfolojik
gerekse davranig Karakterleri bakimindan orijin tiirden 6nemli derece sapma gosteren
birgok rka rastlanmaktadwr. Bu ¢alismada takla davranis1 gdsteren giivercin genotipi ile bu
davranisin  gbzlenmedigi genotiplerin beyin morfolojisi ve histolojisi ag¢isindan
kargilagtirilmas:t amacglanmistir. Arastirmada materyal olarak Takla, Posta ve Baska
rwrklarmdan  toplam 24  giivercinin  beyinlerinden doku  kesitleri  almarak,
Hematoksilen&Eosin ile boyanmustir.

Yas beyin agrhigi bakimindan disi ve erkek giivercinler arasindaki fark istatistiksel
olarak onemlidir (P=0,011). Ayrica takla wki diger wklara gbre istatistiksel olarak daha
biiyiik bir beyne sahiptir (P = 0.003).

Tim genotiplerin bir arada degerlendirildigi allometrik denklemlerde yas beyin
agirhg ile canh agirhk ve karkas agrhigi arasindaki iligkilerin regresyon katsayilari
srasiyla b = 0,31 (P=0,004) ve b = 0,27 (P = 0,007) olarak bulunmustur. Takla
giivercinlerine ait degerlerin biiyiik bir kismi, diger wklarin aksine regresyon do grusunun
altinda yer almiglardr.

Genotipin ve cinsiyetin cerebellumdaki molekiiler tabaka, graniiler tabaka ve ak
madde uzunluklar1 iizerinde etkileri 6nemsizken (P>0,2013), mm?’deki purkinje
hiicrelerinin siklig1 lizerindeki etkileri onemlidir. Baska wki diger irklara gore daha diisiik
degerlere sahiptir (P=0,0400). Histolojik beyin dokusu kesitlerinin kalitatif incelenmesi

sonucunda wrklar arasinda herhangi belirgin bir fark goriilememistir.
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Takla wki diger genotiplere gore daha diisiik yas beyin agirhgma sahip olmasina
karsm cerebral ve cerebellar yapidaki dl¢iilen nicelikler agisindan diger wk veya wklarla
benzer 6 zellikler tasimaktadir.

Sonug olarak gerek klasik gerekse allometrik karsilastirma takla glivercinlerinin daha
disiik bir beyin agrhgina sahip olduklarmi gostermektedir. Ancak daha net sonuca
varabilmek i¢in beyin bolgelerinde ayrintili temel arastirmalara gereksinim bulunmaktadir.
Anahtar kelimeler: Yas beyin agirligi, Cerebellum, Molekiiler tabaka, Graniiler tabaka,

Purkinje hiicreleri
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ABSTRACT

RELATIONSHIPS BETWEEN TUMBLING BEHAVIOR AND BRAIN
MORPHOLOGY AND HISTOLOGY IN PIGEONS

Arzu UCTEPE
(Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Animal Science Thesis, Master of Science
Advisor : Prof. Dr. Tiirker SAVAS
30/06/2011, 46

Many pigeons breeds were found in widely breed for commercial purposes and
hobby that they show highly significant deviation from the origin specie in terms of both
morphological and behavioral characters. The purpose of this study was to compare the
brain morphology and histology of pigeon genotypes with and without tumbling
behaviour.. In this study as materials were used brain tissue sections from 24 pigeons of
Baska, Homer and Turkish Tumbler genotypes. The brain tissues were stained with the H
& E method.

The gross brain weight was significantly different regarding gender (P = 0.011).
Furthermore, the Turkish Tumbler pigeons have a significantly lighter brain than the other
breeds (P = 0.003).

All genotypes were evaluated together in the allometry equations and regression
coefficients gross brain weight and live weight, gross brain weight and carcass weight
were b = 0.31 (P =0.004) and b = 0.27 (P = 0.007), respectively. A large part of the values
of the Turkish Tumbler pigeons were below the regression line contrast to the other breeds.

Genotype and gender effects were not significant on the width of molecular strata,
granular strata and white matter in cerebellum (P > 0.2013). While genotype and gender
effects were significant, in terms of purkinje cell frequency per mm?. The Baska pigeons
have significantly fewer purkinje cells per sg mm (P = 0.0400). As a result of the
qualitative evaluation of brain tissue preparations, differences could not be established
between the breeds.

The conventional and allometric comparison of brain weights indicates a much
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smaller brain of Turkish Tumbler pigeons in compare to the other breeds. However, no
significant differences were found between the tumbling and non tumbling pigeon breeds
in terms of other observed traits.

As a result, both classical and allometric comparison show that Tumbler pigeons
have a much smaller brain weight. However, the explanation of the tumbling behaviour in
the level of brain physiology needed more basic research.

Key words: Gross brain weight, Cerebellum, Molecular strata, Granular strata, Purkinje

cell
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BOLUM 1- GIRIS Arzu UCTEPE

BOLUM 1
GIRIS

Giivercin evcillestirilen ilk kus tiirlerinden biri olmas1 ve ¢ok eski tarihlerden bu
yana insanlarla yakm iliskiler igerisinde bulunmasi nedeniyle kiiltiir tarihinde 6nemli bir
yer almistrr. Iyi ucabilme ve yon bulma becerileri, dis goriiniislerinin birbirinden farkh ve
giizel olmas1 gibi 6zelliklerinin yaninda havada sergiledikleri gosteriler ile insanlarin
ilgisini ¢ekmislerdir. Tim bu Ozelliklerinin yaninda sergiledikleri farkli davraniglar ve
yetenekler nedeniyle bilimsel ¢calismalarda laboratuar hayvani olarak da uzun yillardir
kullanilmaktadirlar.

Giivercinler tiim diinyada severleri tarafindan hem spor hem de kiiltiirel nitelikte
yetistirilmektedirler. Uygulanan yogun seleksiyon neticesinde de farkli morfolojik ve
davranigsal karakterlerde ¢ok sayida ik ve tip ortaya ¢ikmustir (Hollender ve Miller, 1981).
Yon bulma ve uzun mesafe ugabilmelerinden dolayr “yarig giivercini”, farkli goriiniis ve
tily giizelliklerinden dolay1 “siis giivercini”, yiiksekten ugma ve takla atmalarindan dolay1
“ugus ve oyun giivercini” olarak hobi amaglh yetistiriciligi yapilan birgok ki mevcuttur.
Ayni zamanda basta ABD ve Fransa olmak iizere birgok iilkede besi (etlik) amagh da
yetistiriciligi yapilmaktadir.

Giivercinlerde takla orjin tiirde gdzlenmemektedir. Takla davranisi ¢ok sayida
giivercin k1 tarafindan ¢esitli formlarda ve sayilarda ger¢eklesmektedir. Bazi irklar asagi
dogru algalarak hizli sekilde ¢ok sayida ya da bir veya birkag kez, bazi wklar yere dik
yikselerek, bazi wklarsa bilinen ugma davranigmni géstermeden yerde takla atmaktadir.
Takla davranisi dogal kosullardan kdken alarak evcillesme siirecinde yapay seleksiyon
sonucunda populasyonda yogunlasmustir (Mowrer, 1940). Takla davraniginin
aciklanmasinda olas1 nedenler igerisinde cerebellar aktivite, duyusal fonksiyon bozuklugu
ve merkezi sinir sisteminde bir mekanizmadan kaynaklanan patolojiler yer almaktadir
(Entrikin ve Bryant 1972; Smith ve ark., 1987).

Kuslarda beyin olduk¢a gelismistir. Cerebrum memelilerde oldugu gibi ¢ok gelismis
bir yap1 gostermemesine ragmen farkh yapilanmalarla i¢ kiitlesi artmistr. Cerebellum
boyutu nispeten biiyiiktiir. Kivrimlarla yiizey alani da biiyiimiistir. Optik loplar ¢ok
gelismistir ve etkinligi cerebrum kivrimlariyla artmustr (Demirsoy,1998).

Evcil hayvanlarda viicut biiyiikliigii, renk, sekil ve davranis 6zelliklerinin degisimine
yonelik seleksiyon beyin bilyikligli ve kompozisyonunda da degisimlere sebep olmustur
(Kruska, 1988; Cnotka ve ark., 2008b). Evcil kosullara adaptasyon siirecinde evcil tiirlerde



BOLUM 1- GIRIS Arzu UCTEPE

yabani tiirlere gdre beyin ve beyin alt bolimlerinin boyutunda farkli derecede azalis ve
artiglar meydana gelmistir (Ebinger ve Rohrs, 1995). Sonug olarak, evcil tiirler ve orjinleri
arasinda morfolojik, néroanatomik ve davranis karakterlerinde varyasyon artmistur.

Bu ¢alismada u¢gmayi, takla ve bagh davraniglar nedeniyle kontrol edemez duruma
gelmis olan giivercinlerle takla atmayan ve normal ugma davranmigmni gosteren giivercin
wklarinm beyin morfolojisi ve histolojisi agisindan karsilastwrilarak, takla ve bagh

davranglarm  fizyolojik  temelleri  konusunda  bilgi  tretimi  amag¢lanmustir.
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BOLUM 2
ONCEKi CALISMALAR

2.1. Giivercin ve Giivercin Yetistiriciligi

Giivercinlerin sistematikteki yeri ile ilgili farkli goriigler mevcuttur. Giivercin
tirlerinin  taksonomik gruplandirilmasinda oncelikle yapisal karakterler dikkate
almmaktadir (Gifford, 1941). Yurdumuzda 75 kadar tir igeren Columbidae
(Glvercingiller) familyasina ait 6 tiir bulunmaktadir ve giivercinler asagida ifade edildigi
gibi smiflandirilmistir (Baran ve Yilmaz, 1984).

Classis: Aves (Kuslar)

Subclassis: Neornithes (Yeni kuslar)

Ordo: Columbiformes (Giivercinler)

Familya: Columbidae (Gtivercingiller)

Genus 1: Columba

Genus 2: Streptopelia

Species: Columba palumbus (Tahtali giivercin)

Columba livia (Kaya giivercini)
Columba oenas (Mavi giivercin)
Streptopelia turtur (Uveyik)

Streptopelia deceocta (Dere kumrusu)
Streptopelia senegalensis (Kiigiik kumru)

Mevcut evcil giivercin (Columba livia domestica) tiirlerinin Columbinae (Ciice
giivercinler) altfamilyasmimn i¢inde yer alan yabani kaya giivercininden (Columba livia)
koken aldigi kabul edilmektedir (Helms ve Brugmann, 2007). Giivercinlerin tam olarak ne
zaman evcillestirildigi bilinmemekle birlikte On ve Orta Asya’da M.O. 4500 yilindan beri
bilinmektedirler ~ (Murton ve ark., 1972). Tarih boyunca eti ve giibresi igin
yetistirilmelerinin yaninda haberlesmeyi saglamalar1 ve aldiklar1 dini ve sembolik
degerlerden dolayi da kiiltiir tarihinde 6nemli bir yer edinmislerdir.

Levi (1965), giivercinlerin evcillesmesinin yaklasik olarak 3000 yil 6nce belirgin
rklarm olugmastyla bagladigini bildirmistir. Bu durum giivercin severlerin yaris, gosteri ve
diger aktivitelerde ilgisinin artmasiyla son iki yliz yil boyunca bazi 6zel davranigsal
yeteneklerde diizenli seleksiyon uygulanarak hizlanmustir (Hollander ve Miller, 1981).

Genis besin yelpazeleri, adaptasyon yetenekleri, hizli biiylimeleri ve insanlar

tarafindan avlanmamalar1 gibi nedenlerden dolay1 giinimiizde giivercinlere yaygimn olarak
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rastlanmaktadir. Kutup bolgeleri ile ihman iklim kusagmm en soguk bolgeleri diginda
Avrupa, Kuzey Afrika ve Kafkaslar’a kadar yayilmis yasam alanlarma sahiptirler (Murton
ve ark., 1972).

Evcil giivercin koken aldigr yabani giivercinden morfolojik ve fizyolojik olarak
biliyik farkliliklar gostermektedir. Hobi amagli giivercin yetistiriciligi s6z konusu bu
farkliliklarm yayginlagsmasmda 6nemli rol oynamustir (Savas, 2004). Giiniimiizde davranis,
biiyiikliik, sekil, durus, tiiylenme, renk, nisane ve siisleriyle birbirinden ayrilan 800
civarinda giivercin rk1 oldugu bildirilmistir (Vogel ve ark., 1998).

Cevre kosullarma uyum saglayarak yasamlarini devam ettirenlerin bir sonraki
generasyona en fazla sayida dol katkisi saglamak olarak 6zetlenebilecek olan dogal
seleksiyon (Darwin, 1984), uzun bir siiregte ve degisen ¢evre kosullar1 sonucunda
organizmalarm veya populasyonlarin mevcut biyolojilerini almasmi saglamistir.
Evcillestirme ile birlikte dogal seleksiyonun etkisi dnemli diizeyde azalmigs ve verim
Ozelliklerinin artirilmasma yonelik yapilan islah ve kisisel zevk i¢in yapilan hobi amagh
yetistiricilik ¢alismalarmi kapsayan yapay seleksiyonun etkisi artmistir (Savas ve ark.,
2007).

Baptista ve ark. (2009), evcil giivercinlerin biyolojilerini de konu alan Darwin (1859,
1868, 1871)’in kaynaklar1 151ginda, evcillesme siirecinin dogal seleksiyonla benzer islevsel
nitelikte oldugunu ifade etmislerdir. Ancak yazarlar, evcillesme siirecinde insanlarmn bazi
morfolojik ve davranis karakterleri secerek bu siirecin devamini sagladigini bildirmislerdir.
Dogal seleksiyonun taklidi sayilabilecek yapay seleksiyon etkisiyle giivercin wrklarinda
genis bir gen havuzu olusmustur (Flannery, 2009). Seleksiyonun etkilerinin kanitlar1 olarak
evcil giivercinlerde birgcok yeni morfolojik karakter bulunmustur (Darwin, 1859).
Glniimiizde yetistiriciligi yapilan giivercin irklarinda bu karakterlerin baslicalar1 devlik ve
clicelik, cok uzun ve kisa gagalar, biiyik pacalar, anormal uzunlukta kuyruk tiiyleri,
anormal biiyiik liikte kursaklar, basin 6n ve arkasinda tepe, gozdeki yuvarlak halkalar, farkh
iris renkleri, bliyik burunlar, dikromatizm ve c¢esitli tiiylenme desenleri olarak
sralanabilmektedir. Takla atma ve ucamama ise davranig karakterlerinde seleksiyonun
etkilerine ornek teskil etmektedir.

Genel olarak degisik sekil ve formlar icin “wrk” terimi tercih edilmektedir. Her irk
icerisinde de renk varyasyonlar1 “tip” olarak bilinmektedir (Brabender, 2004).

Hollander ve Miller (1981), 6nemli evcil giivercin wklarini asagidaki sekilde

kategorize etmislerdir.
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1- Sisii olanlar: Bu wklar ilging renk ve siislere sahiptir. Viicut ve tily formlary,
renkleri ve gilizellikleri i¢in selekte edilmekte ve yetistirilmektedir. Modenas, firfir,
jacobin, gimpel, baykus ve tavus wklar1 ile besi amag¢h ve laboratuar hayvani olarak da
yetistirilen kral ve carneau wklar1 bu grupta yer almaktadir (Hollander ve Miller, 1981,
Brabender, 2004).

2- Yiiksek ucanlar: Genellikle kiigik viicutlu giivercinler olup, havada saatlerce
kalarak, ¢ok yiikselmeye meyilli kuslardir. Bu grup wklar, kalabalik siiriiler halinde
u¢malarindan ziyade 3-5 kusun olusturdugu “filolar” halinde u¢maktadirlar. Bazi wrklar filo
da olusturmaz, yalniz ucarlar. Bircok Avrupa wkini iceren yiiksek-ucanlar, tippler ve
cumulet bu grupta yer almaktadir. Baz1 takla giivercin wklar1 da bu grup igerisinde yer
alabilmektedir (Hollander ve Miller, 1981).

3- Yon bulanlar: Bu kuslar yuvalarindan 900 km’ye kadar uzakliktaki mesafelere
birakildiklarinda kisa zamanda yOnlerini bularak geri donebilmektedir. Yon bulma
becerileriyle taninan bircok wk bulunmaktadir. Carrier ya da bagdad irklarinin atalari,
modern yaris ve yon bulan giivercinlerin orijinleri olarak kabul gérmiistiir. Posta giivercini
(iki tipi vardir: yaris amagl, gosteri amagli), dragon, scandaroon wrklar1 ve bagdad irkinin
damizliklarinin gosteri ve kismen de yon bulma becerisi yoniinden seleksiyona tabi
tutulmast bu grup wklar1 olusturmaktadir. Turbit ve dewlap (Adana) irklar1 posta wklari
gibi diisiiniilmese de yon bulma konusunda yetenekli sayilabilmektedir (Hollander ve
Miller, 1981; Brabender, 2004). Hizli ugmalar1 i¢in biiyik kuslarn selekte edilmesi
sonucunda viicutlarina oranla kisa kanatlara sahiptirler (Johnston, 1990).

4- Somurtanlar ya da iri kursaklilar: Bu grubun 6zgilinliigii kursaklarina hava
yutabilmeleridir. Bu davranis, giivercinlerde kur veya kavga davranis1 olarak
sergilenmektedir. Norwich ki kursagmi en fazla sisiren wk olarak bilinmektedir
(Hollender ve Miller, 1981). Ayrica sekil ve biiyiikliik agisindan genis varyasyona sahip,
bazilarmin ayak ve bacaklarinda tiiylenme gézlenen pouter irki da bu grupta yer almaktadir
(Brabender, 2004). Iri kursaklar1 ve dik duruslar1 igin yetistirilmektedirler.

5- Borazanlar ve giilenler: Bu giivercinler kur 6tiislerini uzatmaya ve kesikli sekilde
cikarmaya egilimlidirler. Bu davranis1 c¢esitli seviyelerde sergileyen birgok 1wk
bulunmaktadr.

Bu gruplara ek olarak birka¢ karakteristiktik wk 6zelligi daha not edilmistir. Tavus
giivercinleri ve bircok takla ki dinlenme halindeyken kanat ve kuyruklarini asagiya
sarkitmaktadwr. Maltese wki nispeten kisa bir kuyruga sahip olmasma karsin tavus

giivercinleri gibi kuyrugu diktir. Bazi Ispanyol biiyiik kursakh klar, 6zellikle marchenero,
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ucarken kuyrugunu yere dik hatta 6ne dogru tutmaktadir (Hollander ve Pettit, 1979).
Vienna takla irk1, normal gormesine karsin “portlek” gozlere sahiptir (Hollander ve Miller,
1981).

6- Takla wklar1 ve makaracilar: Takla gilivercinlerinin kokeninin Orta Asya ve
Tirkler oldugu, bugiinkii Cin simirlar1 icerisinde yer alan Taklamakan’da (taklanin yeri)
ilk kez yetistirildigi kayitlar icerisinde yer almaktadir. Tirkler yasadiklar1 bu bdlgelerin
¢collesmesini takiben batiya dogru gdc¢ etmisler ve yayidiklar: biitiin alanlara kendi
giivercinlerini de beraber gotiirmiislerdir. Takla giivercinleriyle birlikte yetistirilen diger
wrklar da, Tirklerle birlikte basta Asya’nin farkli bolgeleri, Rusya ve Ortadogu olmak
iizere, Anadolu ve Avrupa’ya kadar dagiimistir (Iscen, 2011b).

Giivercinlerde takla davranisi1 bazi wklarda, farkli durumlar altinda ve farkh
sekillerde meydana gelmektedir. Ancak her zaman viicudun etrafindaki yoriingede geriye
dogru bir veya daha fazla donme hareketleri ile karakterize edilmektedir. Bircok ik bu
davranis temelinde isimlendirilmistir.

Bu grup kuslar geriye dogru takla atmaktadr ve ucarken tipik olmayan davraniglar
sergilemektedir. Daha belirgin Ozellikleri ise asagi dogru algcalarak hizli bir sekilde
durmadan donerek takla atmalari, yikselerek takla atmalari ve yerde takla atmalaridir. Bu
gibi davraniglar yavruyken goriilmemekte, erginlestikce gelismektedir (Hollander ve
Miller, 1981).

Takla atan giivercinler de kendi i¢erisinde renkleri, viicut tipleri ve tily yapilanmalar1
ile degisen genis bir yelpazede 6zel wrklara sahiptir. Tim diinyadaki yetistiriciler ve
giivercin severler miikkemmel gosteri giivercinleri olustururken giivercinlerin popiilerligi ve
gosteri kabiliyetleri yaninda bireysel begenileri de dikkate almaktadir.

Kanitlanmamis olmakla birlikte genel goriise gore takla atan giivercin wklarinin timi
Osmanli makaracisindan (Oriental Roller) koken almistir. Osmanh makaracilarinin
kuyruklarinin altinda yag bezesi olmamasi, standart bir deger olan 12 kuyruk teleginden
fazla ve uzun Kkuyruk telegine sahip olmalary, bas ve boyunlarinin durusu gibi
ozelliklerinden dolay1 takla irkindan ayrilmaktadirlar (Mowrer, 1940). Takla atan sayisiz
giivercin k1 bulunmaktadir. Bunlardan bazilari,

* Avusturalya oyun takla k1

*Berlin kisa yiizlii takla k1

*Ingiliz kisa yiizlii takla k1

*Ingiliz uzun yiizlii takla rki

*[ran yiksek ucan takla k1
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*Komorner takla k1

*Bat1 Ingiliz takla rki

*Trakya takla 1rk1

*Malatya takla k1

Her zaman takla k1 olarak smiflandirilmamalarma ragmen Tavus wklart birgok
karakteristik 6zelliginden dolay1 takla grubunun i¢inde kabul edilmektedir (Mowrer, 1940).

Ulkemizde Bursa, Miilakat, Cakal ve Trakya olmak iizere dort makaract 1rki
bulunmaktadr. Osmanl makaracasi (Oriental Roller) ve Izmir makaracas1 (Smyrna Roller)
ise iilkemizden koken almasina ragmen iilkemizde yoktur (iscen, 2011a).

Admi Bursa ilinden alan Bursa makaracilari, Bursa’da “Oynar” ya da “Akkanat”,
Trakya bolgesinde “Kesme” olarak adlandmrilmistir. Diinyada ise “Bursa Roller, Bursa
Tiimmler, Rouleur de Bursa” adlariyla taninmaktadir. Renk cesitliligi nedeniyle ¢ok sayida
tipi bulunmaktadr. Bu tipler; Abras, Akkanat Akkuyruk, Akman, Arap, Beyaz, Karabas,
Karakanat Akkuyruk, Kilitli, Noktali, Muskali, Stirmeli ve Yasmakl’dir. Cok hizl1 ve 7-8
saate kadar uzun sirelerde ugabilirler. Havada manevra yapmaya ve yikselmeye
kabiliyetlidirler. Istenilen ucus 6zelliklerinin sergilenebilmesi icin en az 8 kustan olusan
filolar halinde ugurulmalar1 tercih edilmektedir. Bu sayr 20’ye ve daha fazlaya
cikabilmektedir. Kuslar havada birbirlerini takip ederler. Makara yapan kus, filodan ayrilir
ve ortalama 10 kez takla atarak algalir. Bu sirada 30 metre kadar yiikseklik kaybeder. Daha
sonra makaray1 birakarak tekrar yikselir. Miilakat, Bursa makaracilarindan 14 kuyruk
telegine sahip olmasi, kuyruk istiinde yag bezesi bulundurmamasi ve ayaklarinin biraz
daha kisa olmasiyla ayrilmaktadir. Uzun siire ve yilksek ugmaya kabiliyetlidir. Cakal, renk
ve sekillerine yonelik seleksiyon sonucu artik neredeyse hic ugcamamaktadir. Cakallarda
kuyruk telek sayis1 14, bazen de 16 olabilmektedir. Kuyruk iistii yag bezesi bulunmaz. Sar1
ve Krmizi olmak {izere iki tipi bulunmaktadir. Trakya makaracisinin, renk cesitliligiyle
bilinen 5 tipi bulunmaktadir: Beyaz Kanarya (Sar1), Pal (Kwrmiz1), Murakat (Siyah),
Zavrak (Mavi). Makarac1 wklarin tiim ugus Ozelliklerine sahiptir. Ancak irkek ve ele
gelmeyen mizaglart vardwr. 10-30 kusun olusturdugu filolar halinde ugmalar1 tercih
edilmektedir (Iscen, 2011a).

Ulkemizde takla wki icerisinde morfolojik 6zelliklerde ve takla davramsinda az da
olsa farklilik gosteren Mardin, Urfa, Sivas, Ankara, Antalya, Diyarbakir, Malatya ve
Konya adlariyla bilinen tipler bulunmaktadir (Iscen, 2011b).
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2.2. Giivercinlerde Takla Davranisi

Evcil giivercinlerin bazi irklarinda goriilen ve performansa gore farklilik gosteren,
yaygin olarak “takla atma” olarak bilinen davranig yiizyillar boyunca insanlarin ilgisini
cekmis ve arastirmalara konu olmustur. Yapilan arastirmalarda davranigm kalitsallig1 ya da
deneyime bagh olusu ve gozlemler rapor edilmistir. Darwin (1876), Hint takla ki
gozlemleyerek takla davranisi igin “dikkate deger kalitsal bir aliskanlik ya da i¢giidii”
tanimini yapnustir.

Takla davranisinin dogal kosullar altinda gelismedigi olduk¢a yaygin bir goriistiir
(Darwin, 1872; Mowrer, 1940; Levi, 1965; Entrikin ve Bryant, 1972). Hayatlarin1 ancak
giivenli ve korunakl ortamlarda devam ettirebilen salon takla wklar1 bu 6ngoériiye 6rnek
teskil etmektedir. Diger taraftan bu goriisiin sadece bir varsayim oldugu ve diger evcil
hayvanlarda bir¢ok 6zelligin bulunmas1 gibi dogal kosullar altinda seleksiyon boyunca ara
stra goriilen bir egilim oldugu da kabul edilmistir. Siradan giivercinlerde zigzag ugusun ara
srra gerceklestigi, bazen de belli bir sekilde oyun davraniglar: sergiledikleri bildirilmistir.
Ayni zamanda dogal diismanlar1 olan yirtict kuslardan kagmak i¢in de takla davranisinin
gosterildigi savlanmaktadw. Bu davranisin yash kuslardaki gibi gen¢ kuslarda da
sergilendigi, 6 grenmenin bir sonucu olmayip “iggidisel” oldugu disiiniilmektedir. Lush
(1930) ve Mowrer (1940)’e gore giivercinlerde takla davranisi dogal kosullardan koken
alarak evcillesme esnasinda yapay seleksiyon sonucunda populasyonda yogunlasmustir.
Davranisin gelisiminin, av olan kuslarda hayatta kalma cabalarinin sonucu mu oldugu ya
da ani bir mutasyonun sonucu mu olustugu bilinmemektedir. Ornegin, besin zincirinin en
ist halkasinda bulunan ve higbir dogal diismani olmayan Aegypius monachus (Kara
Akbaba) kur uguslarinda ve yuva bolgelerini korumada ortak bir davranis olarak takla
atmaktadr (Soydam, 2005). Kmia kulakli baykus yuva c¢evresinde uzun kanatlarini
crpmakla birlikte geriye dogru taklalar atarak yere dogru diisen bir tas gibi algalmaktadir.
Kargalar yirtici kuslardan kagmak i¢in kanatlarmni kapatarak uzun taklalar atmaktadir. Ayni
kosullar altinda tiveyik de garip uguslariyla bilinmektedir (Mowrer, 1940).

Taklanin gosterilmesi wklara 6zgii nitelikler tagimaktadwr. Uzun bash takla wklary,
uzun mesafe ugmaya ve yiikselmeye, kisa yiizli takla wklari ise ugma performansindan ¢ok
takla atmaya egilimlidir (Smith, 1886). Takla atma performansmnin en az siirede
gergeklestirilmesi ve en gelismis formu makaracilarda (Roller) goriilmektedir. Bu wklar
hemen hemen goriinmez olana kadar yikkseklere ¢ikmaya kabiliyetlidir ve burada saatlerce
kalabilmektedirler. Bu kuslar, ugus sirasinda kuyruklarmi kaldirarak govdelerine
yaklastirmaktadirlar ve boyun ve baslarini arkaya dogru biikerek viicut ekseni etrafinda
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geriye dogru hizla taklalar (spin) atmaktadirlar. Yikseklik kaybederken atilan bir
“makara” en az {ic ya da dort donme hareketidir. Bazen ¢ok fazla sayida doniis ile kus 6
metreye kadar alcalabilmektedir. Makaracilar 6zellikle yere yakmn ucarken bu donme
hareketlerini bitiremeyerek yere vurana kadar siirdiirebilmekte, bazen de 6lebilmektedirler
(Mowrer, 1940). Makaracilarin en yeteneklisi Birmingham makaracist (Birmingham
Roller) olarak bilinmektedir. Bu kuslarin makaralar1 ¢ok uzun olmaktadir. Performanslar1
donen bir topu andirmaktadir. Takla performansinda en az basar1 gosterenler geriye dogru
taklay1 nadir gosteren ve daha ¢ok kendi ekseninde donerek performans sergileyen tabak
makaracilaridir (Plate Roller). Bir diger performans formu ise orta makaracilarda (Medium
Roller) goriilmektedir. Performans, yaklasik bir metreden gerceklesmekte, kolaylikla
anlagilabilmekte ve ara verilmeden sergilenmektedir (Quick, 2010).

Makaracilar ayni siirede ¢ok sayida, takla wklar1 ise birka¢ takla atmaktadir. Takla
sayisindaki temel fark performansm gosterim seklidir. Makaracilarda taklalar birbiri pesine
hizli sarma hareketi ile top goriintiisii ortaya ¢ikmaktadir. Takla irklarmin performansi ise
genellikle tek “geriye dogru doniis” veya “takla”dan ibarettir. Bazen hizlica birbirini takip
eden iki veya ti¢ taklali makara da olusturmaktadwlar. Ayrica takla irklar1 ugus sirasinda
kanatlarini birbirine sertge vurarak ses ¢ikarmaktadirlar. Cok gelismis bir takla giivercini
dakikada 20-30 kez kendisinden beklenen performans: gosterebilmektedir (Mowrer, 1940).

Takla wklar1 igerisinde performansin sikhigr en yogun olarak, Tiirkgede “elde atan”
olarak isimlendirilen, ingilizcede ise yer, salon ya da ev takla rki (Ground, Parlor ya da
House Tumbler) olarak anilan giivercinlerde goriilmektedir. Bu kuslar yerden ug¢ma
girisiminde bulunduklar1 zaman takla atmaya baslamaktadrlar. Havalanmalar1 sigrayarak
geriye dogru diigiim seklinde, doniisleri ise yere diktir. Yerden yaklasik 1 metre yukaridan
birakilirlarsa, kanatlarm normal ugma hareketlerinden farkl olarak hizlica bir dizi kanat
vurma hareketleri gergeklesmektedir. Salon takla wrklar1 makaracilardan az daha kiigiik

olmalar1 ve kiraz sekilli baglariyla ayrilmaktadir (Mowrer, 1940).
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Sekil 2.2.1. Takla davraniginin sematik goriinimii. MY. makaracinin yandan goriiniimii,
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MA. makaracinin arkadan gériinimii, TY. takla wrkmmm yandan gorintimi, TD. takla
rkiin doniisii (Mowrer, 1940).

Giiniimiizde birgok takla giivercini heveslisi yetistiricilikte halkin ilgisini artirmaya
yonelik, giivercinlerin gruplar halinde ugarken takla performansini gostermeleri gibi yeni
yontem ve seviyeler gelistirmislerdir.

Nicolai (1976), takla ve bagh davraniglar: genetik bir mutasyona baglamakta ve bu
davranglart kur ugusunun hipertrofiye olmus hali olarak gormektedir. Takla davranisi
kalitsal Ozellik gostermektedir ve davranig gilivercinin  bireysel deneyimi ile
gelistirilebilmektedir. Geng takla giivercinleri, kendi ebeveynleri ya da davranisi
gostermeyen giivercinler tarafindan yetistirildiginde ayni1 davraniglari sergilemekte ve diger
takla gilivercinlerinden ayri tutulsalar dahi takla davranigmi gostermektedirler. Takla
atmanin genetik olarak ¢ekinik bir 6zellik oldugu bilinmektedir. Takla wklarmin takla
atmayan wklarla melezleri ve takla atmayanlarin tiim yavrularinin takla atmayacagi
diistiniilmektedir. Ancak kimi zaman davranig performans: diisiik ve diizensiz olsa da F
generasyonunda takla atan kuslar goriilebilmektedir. Bu durumda tek bir gen yerinden

determine edilen resesif Ozellikte olmadig, bunun yaninda c¢oklu bir genetik
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mekanizmanin da varligi anlagilmaktadir (Mowrer, 1940). Entrikin ve Erway (1974), takla
gostermeme davraniginin otozomal eksik dominant bir kalitim mekanizmasma sahip
oldugunu ancak takla ve bagh davranislarin gosterilmesinde bazi farkliliklarin, s6z konusu
takla genine ilave olarak modifiye eden genlerce belirlendigini bildirmislerdir.

Herhangi bir giivercin k1 4-5 haftalik yasta ugmaya baslamaktadir. Takla wklar1 ve
makaracilar da ortalama 3-6 aylik yasa kadar iyi bir sekilde ugmaya devam etmektedir.
Normal ugusun bu ilk periyodundan sonra takla atmaya baslamaktadrlar ve davranig
hayatlarmin kalan kisminda da devam etmektedir. Dort salon takla wkinin gézlemlendigi
bir calismada yumurtadan ¢ikistan itibaren 2-3 hafta sonra duyularinda bir anormallik veya
kusur gézlenmedigi ve 6 hafta sonra da takla atmaya basladiklar1 bildirilmistir (Mowrer,
1940). Smith ve ark. (1987), davranis1 yerde ve havada gosteren tiim irklarin yumurta
¢ikismi takiben bir ay boyunca normal ugabildiklerini, birka¢ hafta sonra takla atmaya
basladiklarmi gozlemislerdir. Yazarlar salon takla wrkinin yumurta ¢ikisindan sonraki
birka¢ hafta ya da ay icerisinde u¢ma yeteneklerini kaybettiklerini bildirmislerdir.

Flourens (1830), giivercinlerin yarim daire kanallarma cerrahi olarak miidahale
edildiginde uguslarinin ciddi diizeyde bozuldugunu gostermistir. Entrikin ve Bryant
(1972), takla davranisinin bazi memelilerde meydana gelen motorik bozukluklarla benzer
nitelikte oldugunu, i¢ kulak vestibiiler mekanizmasinin bir patolojisinin sebep oldugu
lokomotor bir rahatsizlik olarak tanimlamislardir. Ancak davranisin agiklanmasinda bu
patolojinin yetersiz kaldigimi ve davranigin muhtemel bir cerebellar aktivite sonucunda
meydana gelebilecegini bildirmislerdir. Yazarlar giivercinlerin i¢ kulak, i¢ kulak boslugu,
i¢c kulak kesesi, krista ve yarmm daire kanallarinin histolojik olarak incelendigi ¢aligma
sonucunda takla performansi gosteren ve goOstermeyenler arasinda anlamh bir fark
bulamamiglardir. Davranigin duyusal bir fonksiyon bozuklugundan veya merkezi ya da
geri besleme mekanizmasindan ya da motorik bir ¢iktidan kaynaklanabilecegi de yazarlarin
bildirileri arasmdadr. Mowrer (1940), takla davranisinin insanlarda bilinen Méniére
hastaligiyla benzer 6 zellikler tasidigmi ve davranisin 8. beyin siniri ile alakali olabilecegini
bildirmistir.

Smith ve ark. (1987) yaptiklar1 calismanimn bulgularmma dayanarak takla davraniginin
serotonin mekanizmasina bir yanit olarak gelismis olabilecegini ifade etmekte ve omurga
yada daha iist diizey lokomotor merkezinin genel veya spesifik kisitlanmasi olarak spekiile
edilebilecegini rapor etmektedirler.

Smith (1886), yiksek ugmaya egilimli takla wklarndan leicester ve nottingham

rklarinin takla davranigini gdstermede mevsimsel uyaricilardan etkilendigini bildirmistir.
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Yaz mevsiminde sicaklik nedeniyle giin batimimna kadar takla atmadiklarmni, beklenen en iyi
takla davranmisinin da sonbahar aylarinda gergeklestigini belirtmistir. Mowrer (1940),
giivercinlerde gorme engellendiginde takla davranisinin gerceklesmedigini bildirmistir.
Ancak Entrikin ve Erway (1974), karanlk bir odada gozlemledikleri, gdzleri baglt dort
Salon makaracismin takla davraniglarinda herhangibir azalma olmadigmn1 bildirmislerdir.
Davraniglar beyin aktiviteleri ile morfolojilerine iliskin hareket, uyum, iireme, alg1 ve
hormonal mekanizmalarin analizleriyle agiklanmaya caligilmaktadir (Zeigler ve Bischof,
1993). Cevresel uyaricilar ve davranigsal nitelikler beyin gelisimi, morfolojisi ve

islevlerinde etkili olmaktadir ve bunun tersi mekanizmalar da s6z konusudur.

2.3. Kuslarda Beyin

Kuslarda beyin ¢ok belirgin olarak gelismis bir yap1 gostermektedir. Cerebrum
(beyin) ve cerebellum (beyincik) yap1 bakimimdan belirgin bir hale ge¢mistir.

Pallium, subpallial yapilar, striatum ve pallidum cerebrumu olusturmaktadir (Rose ve
ark., 2009a). Cerebrum, konumlarmma gore adlandirilan arkabeyin (hindbrain), ortabeyin
(midbrain) ve Onbeyin (forebrain) olmak iizere bashca ii¢ kisimdan olugmaktadir.
Arkabeyin, cerebellumun sonunda yer almaktadir ve medulla oblangatadan meydana
gelmektedir. Medulla oblangata olduk¢a uzun bir yap1 gostermektedir. Spinal kordun
devaminda degistirici yonetimsel fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Medulla oblangata ve
spinal cord birbirine pedulculi (crura cerebelli) ile baglanmaktadir. Beyin sinirlerinin
birgogunun ¢iktiklar1 ve bununla iliskili olarak girdikleri bolge olmasmna karsin cok fazla
ozellesme gostermemektedir. Ancak ilging bir olusum olarak, 5. beyin sinirinin duyusal
¢ekirdegi ile koku loplari arasinda baglant1 bulunmaktadir (Demirsoy, 1998).

Basin 6n bolgesi, alin, gozyas1 bezleri, burun, damak boslugu ve ¢ene kaslar1 biiyiik
oOlgiide duyusal 5. beyin siniri ve motorik 7. beyin siniri ile donatilmistir. 9. beyin siniri 10.
beyin sinirinin de bir kismin1 olusturmaktadr. 12. beyin sinirinin bir kismi ses ¢ikarma
aygitint (sirinks) kusattigi i¢in, O6tme siniri adini almistir. Nervus terminas, kuslarin
higbirinde bulunmamaktadir (Demirsoy, 1998). Memelilerde gérme alaninda fonksiyonel
gorevler tstlenen nervus terminasm homologu kuslarda basal optik kok (nBOR) olarak
belirlenmistir (Wang ve ark., 2000). Ortabeyin, 6nbeynin pedunclerini ve gorme loplalarin
(opticus tractus, optik loplar) korteksini igermektedir. Ortabeyin kuslarda, vejetatif
fonksiyonlarin diizenlenmesinde gorev almistir. Vejatatif fonksiyonlar ile solunum,
sindirim, dolagim, sekresyon, reprodikksiyon ve absorbsiyon gibi hayatsal fonksiyonlar

kastedilmektedir. Solunum ile ilgili olarak solunum merkezleri ve viicut sicakliginin
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diizenlenmesini ayarlayan merkezler, sindirim ile ilgili olarak yutma ve kusma
reflekslerinin merkezleri, dolasim ile ilgili olarak kalbin ¢alismasini diizenleyen merkezler
anlagilmaktadr.

Optik loplar ¢cok gelismistir; ayni sekilde bu kisimdaki etkinligin artirilmasi i¢in
cerebrum kivrimlart da artmaktadir. Gérme, kuslarin en hayati duyusu oldugu i¢in, bu
bolgenin koordinasyon etkinligi biiyiik 6l¢iide artmistir. Onbeyin, thalanmencephalonda ve
cerebral hemisferlerin iginde bolinmektedir. Thanlamencephalonun ventral kisimlari
hipofiz ve kiazmadan ya da optik sinirlerin gaprazlandigi yerden, lateral kisimlar1 ise optik
loplarin medulladaki boliimlerinden olugmaktadir. Bu boliimler kismen memelilerdeki
corpora bigemina’nin homologu olarak goriilmektedir. Optik thalami, epifizin ya da pineal
bezin dorsaldeki en yiiksek bolgesini olusturmaktadir. Corpus callasum ve anterior
commissurede, beyaz sinir liflerinin yigmlar1 ile sag ve sol hemisferlerin baglantilari
bulunmaktadr. Hemisferlerin ventral kisimlari, beynin anteriordaki sonunun isareti olan,
gri beyin madde kiimeleri ve koku alma loplarmi (bulbus olfactorius, olfaktor loplar)
iceren corpus striatadan meydana gelmektedir (Kirsch ve ark., 2008). Olfaktor loplar
kiictildiigt icin, koku alma duyusu biiyik dlciide korelmistir ve hemisferler {izerinde fazla
kivrim  bulunmamaktadr. Bu durumun kaidesinde bulunan corpus striatum,
koordinasyonun saglamasi agisindan, cerebrumun en aktif yerlerinden biridir.

Spinal cord boyunca beynin igine dogru, merkezi kanal devam ederken
arkabeyindeki dordiincii ventrikiil, cerebellumda dorsalde yayilarak optik loplarda lateral
biiyiime ile  ortabeyinde devam  etmektedir. Iki  hemisfer  cukurunda,
thalanmencephalondaki kanalin genislemesi infindibulum gibi hipofize dogru tglincii
ventrikiilde olusarak ayni yoldan birinci ve ikinci ventikiille dorsalde epifize dogru
foramen monrai boyunca iletilmektedir.

Hipofiz cerebri ya da hipofiz bezi, anterior ve posterior basisfenoid kemikleri
tarafindan sekillenen “sella turcica (hipofiz c¢ukuru)” adh oyuk veya ¢ukurda
bulunmaktadr. Bu 6zel bez muhtemel olarak ilk omurgalilarm agzindaki 6zel duyu
organinin dejenere olmus kalintilari olarak goriilmektedir. Beynin biiylimesi ve sonrasinda
agiz ile baglantisiin kesilmesiyle hipofiz bezi de kismen biiyiiyerek gelismistir.

Epifiz cerebri ya da pineal bez muhtemel bir goriise gore gérme organindan arta
kalan kisimlardan olusmustur. Bircok kertenkele tiiriinde goz mercegi etkisiyle
fonksiyonlagmustir. Yapisal olarak tiim kuglar ve memelilerde tamamen dejenere olmustur.

Cerebrum psisik islevlerin merkezi konumundadwr. Cerebral hemisfer yiizeyi ytiksek

memelilerin aksine kivrim gostermemektedir. Memelilerde beyin kivrimlar: ile korteks
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kismi biiyiirken, kuslarda, pallium (sagital kesitte neopallium) ve bazal ganglion
(hyperstriatum ventrale) bdlgesinde yeni bir tabakanin olugsmasiyla cerebrumun i¢ kiitlesi
artmistir (Demirsoy, 1998). Yiiziici ve sucul kuslar, kafes kuslari, av kuslar1 ve
giivercinlerde cerebrum yiizeyi kivrimli olmamasina karsin, iizerinde sylvian yariklariyla
kiyaslanabilecek izler bulunmaktadir. Hemisfer tabakalarinin yiizeyinde ¢ok ince bir gri
madde mevcuttur. Cerebrum, histolojik 6zellikleri bakimindan olduk¢a farklilasmis bir
yap1 gostermektedir. Ancak yine de memelilerdeki gibi birbirinden ayrilan alt1 farkli tabaka
olusmamustir; fakat ii¢ tabaka -assosiativ lamina zonalis, reseptorik lamina granulosa ve
effektorik lamina pyramidalis- fark edilebilmektedir (Demirsoy, 1998).

Memelilerde kavramaya yonelik gerceklestirilen davramislarm (karar verme,
hafizanin ¢alismasy, kontrol ve dikkatin ayarlanmasi, uyaranlarin 6diil ile birlestirilmesi
gibi) kontroliinde dopaminerjik reseptorlerle yogun olan prefrontal korteks (PFC) 6nemli
rol oynamaktadir (PFC; sadece memeliler i¢in kullanilmaktadir). Kuslarin kavramaya
iliskin performanslar1 memelilerle karsilastirildiginda bile olduk¢a gelismis bulunmaktadir
ve kuslar bu konuda yetenekli sayilmaktadir. Kuslarda PFC gibi dopaninerjik resdptorlerce
yogun (Giintiirkiin, 2005a) posterodorsolateral neostriatum ya da yaygm kullanilan bagka
bir adiyla neostriatum caudolateral (nidopallium caudolateral) (PDLNS ya da NCL), PFC
ile benzer islevsel Ozellikler gostermektedir (Aldavert-vera ve ark, 1999). Anatomik
norokimyasal, elektrofizyolojik ve davranis caligmalar: ki yapmin yiiksek diizeyde benzer
oldugunu ortaya koymustur (Rose ve ark., 2009a).

Memeli beyninde ¢esitli duyu organlarindan gelen sinir impulslarmim son istasyonu
hippocampus (hipokampiis) ve amygdala (amigdala), korteks ve talamus ile birlikte
bellegin sekillenmesinde gorev almaktadr (Noyan, 1988). Kuslarda hipokampiisiin
analogu hipokampal yapilarin bulundugu dorsamedial korteks (dorsamedial hipokampfis)
olarak kabul edilmektedir (Hampton ve Sheetleworth, 1996). Kuslarda hipokampiisiin
konumu memelilerden farkli olarak cerebrumun iist kisminda yer almaktadir. Amigdala ise
benzer yapisal ve islevsel Ozelliklerinden dolayr kuslardaki acropallial bolgelerle
karsilastirilmaktadir (Silva ve ark., 2009).

Davraniglarm  diizenlenmesinde =~ monoaminerjik  sistemlerin  biiyllkk  roli
bulunmaktadwr. Dopamin, noradrenalin (norepinefrin) ve serotonin monoaminler olarak
bilinmektedir. Davraniglar1 idare eden merkezler arasinda dopaminerjik, noradrenerjik ve
serotonerjik sinir yollar1 bulunmaktadir. Bu yollar ya da sistemler beynin hemen her
bolgesine dagilmaktadir. Noradrenalin sistemi, 6diil mekanizmasi tizerinde, dopaminerjik

sistem, corpus striatuma giden sinirlerle karisik kas hareketlerinin diizenlenmesinde,
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serotonerjik sistem ise, duyularin alinmasinda ve viicut sicaklig1 regiilasyonunda etkilidir.

Cerebellum, memeli cerebellumunun orta kismiyla benzer islevsel ozellikler
gostermektedir ve cerebellumda bir kisim flocculi bulunmasina ragmen lateral loplar
mevcut degildir. Cerebellum, 6n lobuyla rostral olarak, ayni bicimde orta ve arka lobuyla
caudal olarak biiylimiigtir. Ayrica memelilerdeki gibi kivrimlar ile yilizeyi de
blyiitiilmiistiir.  Cerebellum  yilizeyi “folia” denen sayisiz paralel kivrimlar
bulundurmaktadir. Cerebellumun dikey kesitleri iic tabakanin ayirt edildigi agag
gorlinlimiine sahiptir. Merkezi daldan ak madde lifleri yayilmaktadir. Ak madde,
kirmizimsi1 ganglionik hiicreler tarafindan olusan graniiler tabakayla, ardindan daha biiyiik
ganglionlarin bulundugu purkinje tabakasiyla ve en dista kiigiik ganglionik hiicrelerden
olusan gri bir drtiiyle -molekiiler tabaka- kusatilmistir.

Cerebellar korteksi olusturan tabakalar asagida belirtilmistir (Gilman ve Winans,
1985).

1. Molekiiler tabaka (en dis), stellat hiicre ve basket (sepet) hiicreler olmak tizere iki
tip noron icermektedir. Purkinje ve golgi tip 1l hiicrelerinin dentritleri ve graniil
hiicrelerinin aksonlar1 (T seklinde paralel lifler) bulunmaktadr.

2. Purkinje hiicre tabakasi (orta), ¢cok sayida dentritik dallanmalari olan sise
bi¢iminde biiyiik hiicre govdeleri icermektedir. Molekiiler tabakaya kadar uzanan sayisiz
dentritik dallanma gostermektedir. Purkinje hiicreleri cerebellumun temel tnitesi olarak
kabul edilmektedir ve afferent impulslarm efferent impulslara ¢evrilmesi bu hiicrelerde
gerceklesmektedir. Her bir purkinje hiicresi impulsunu, uzun bir akson ile cerebellumdan
disar1 diger motor merkezlere gondermektedir.

3. Graniiler tabaka (i¢), graniil hiicreleri (ndronlar1), golgi tip 1 ndronlar1 ve
glomeriiller bulundurmaktadir. Glomeriiller, gelen mossy=yosunsu liflerin aksonlari, golgi
tip 11 néronlarinin dentrit ve aksonlar1 ve graniil noronlarin dentritleri olan kompleks
snaptik nodiillerdir ve her glomeriil glial hiicrelerle ¢evrilmistir.

Cerebellum ugma hareketi ile diger hareketler arasindaki koordinasyon saglayan bir
organizasyon gorevi Ustlenmistir. Kuslarda wugma nedeniyle kas hareketlerinin
koordinasyonu ve Ozellikle viicut dengesinin saglanmasi en giic ve en karmasik durum
olmasindan dolay1bu fonksiyonlar1 idare eden cerebellum diger hayvanlara kiyasla oransal
olarak daha biiyiliktiir. Viicut dengesi saglanirken, ilk impulslar i¢ kulaktaki semisirkiiler
kanallardan (vestibular organ) gelmektedir. Cerebellum, vestibular impulslar ile viicudun
durumunu korumaya g¢alisan proprioseptiv impulslar1 birlestirmektedir. Sonug¢ olarak, hem

cerebellum hem de omurilik motor merkezlerine, beyin kdkiindeki merkezler araciligryla
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impulslar gdndererek kaslarin koordinasyonunu saglamaktadir.

2.4. Evcillesme ve Beyin

Evcillesme siireci boyunca, belli bir hedef gozetilmeden ya da gozetilerek farkli
nitelik ve davranislara sahip bircok wkin gelistirildigi, seleksiyon siireci ile alakal olarak
hayvanlarin genomlarinda birtakim degisiklerin meydana geldigi ve evcil hayvanlarin
farkli 6zelliklerinde yabanil atalarmma gore daha fazla varyasyonun olustugu bilinmektedir
(Kruska, 1988; Cnotka ve ark., 2008a). Hayvanlarin beyin boyutu ve yapis1 da dogal ya da
yapay seleksiyonun sonucuna gore sekillenmektedir (Kihslinger ve Nevitt, 2006). Evcil
hayvanlarda viicut biiyiikliigii, renk, davranis gibi bazi karakterlerin degisimine yonelik
seleksiyonla birlikte beyin biyiikligii ve kompozisyonunda da birtakim degisimler
tesekkiil etmistir (Cnotka ve ark., 2008a). Kisitlanmis ¢evre kosullarinda beyin
boyutundaki degisim, yapay seleksiyonu takip eden generasyonlarda evcil ve bunlarin
yabani atalarinda incelenmis, hindi, tavsan, domuz, koyun, lama, kedi ve kopek gibi
tirlerin evcillestirilmis formlarmm beyin boyutlarinda c¢arpict bir azalma gozlenmistir
(Kruska, 1980). Bu baglamda evcillesmenin sonucu olarak evcil tiirlerle orjinleri
arasindaki genis ndroanatomik varyasyon yapay seleksiyon siirecine atfedilmektedir.

Kus tiirleri iginde viicutlarina oranla en biiyik beyne sahip tiirlerin agackakan, karga
ve papaganlar oldugu, nispeten kiigiik beyne sahip tiirlerin ise tavuk ve gilivercinler oldugu
bildirilmistir (Northcutt, 2002; Sultan, 2011).

Ebinger ve Rohrs (1995), yiiriittiikkleri bir caligmada evcil ve yabani hindilerin her iki
cinsiyetinde de viicutlarina oranla total beyin hacmini, temel beyin boliimlerinin ve gorsel
sisteme ait boliimlerin hacmini karsilastrmuglardir. Yabanilere gore, evcil erkek hindilerin
% 29, disilerinse % 24 oraninda daha diisik beyin hacmine sahip olduklarmi ve evcil
hindilerde telencephalic beyin kisimlarinin nispeten daha kiicik oldugunu bulmuslardir.
Yazarlar beyin boyutundaki total azalmanin sonucunu, islevsel sistemlerin altbolim ve
yapilarindaki c¢esitli seviyelerdeki azahglara baglamiglardir. En fazla kiigiilmenin
prosencephalic beyin kisimlarinda (erkeklerde % 35, disilerde % 30), ikinci swrada en
biyiik kiiciilmeyi rhombencephalonda (erkeklerde % 21, disilerde % 14), gbrme
yapilarindaki kii¢lilmeyi ise erkeklerde % 25, disilerde % 22 olarak bulgulamislardir.
Yazarlar, yogun yetistiricilik tarafindan kontrol edilen evcil kosullara adaptasyon siirecinin
yabani ve evcil tiirlerdeki beyin boyutundaki farkli azaliglara neden oldugunu dile
getirmislerdir.

Rehkamper ve ark. (2008)’nin ¢aligmalarinda giivercinlerde evcillesmenin beyin ve
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beyin bilesenlerinin boyutundaki etkisinin anlagilmas1 i¢in allometrik yontem kullanilarak
evcil bir wk (posta) ile kaya giivercini Karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda evcil
giivercinlerde net beyin hacmi, cerebellum hacmi, telencephalon, telencephalondaki
mesopallium, nidopallium (+endopallium,+arcopallium) ve septum 6nemli derecede kiiciik
bulunurken hipokampiis 6nemli derecede biiylik bulunmustur. Yazarlar ¢alisma sonucunun
evcillesme altinda beyin degisiminin dogal kosullardaki degisimi anlamak i¢in yararli bir

model olusturdugunu belirtmislerdir.

2.5. Beyinsel Performans

Memeliler ve kuslarda kavramaya yonelik yetenekler ile beyin agirhigi arasinda genel
bir iliski bulunmaktadir. Cnotka ve ark. (2008b), 6zellikle kargalarda bu iligkinin belirgin
oldugunu bildirmislerdir. Yazarlara gore, degisebilen davraniglari ve problem ¢dzme
yetenekleri ile bilinen ve pallial gelisme ile iligkili olarak nispeten biiyiik bir beyne sahip
olan bu kuslar literatiirde bildirilen 140 kus tiirii igerisinde 6nemli derecede biiyikk beyne
sahip kuslar arasinda yer almaktadirlar.

Kirsch ve ark. (2008), kuslar ve memelilerde kavrama ile ilgili bilissel fonksiyon
noronlarmm mutlaka lamina kortikal bir yapiya bagh olmadigmi ve 6nbeynin farklh
organizasyonlariyla olusturulabilecegini belirtmislerdir. Kavrama, nérokorteks tarafindan
gerceklestirilen bilissel bir dzellik olarak tanimlanmaktadir (Kirsch ve ark., 2008). Odiil
davranigin sekillenmesinde merkezi bir rol oynamakla birlikte hedefe yonelik aktivitelerin
temelini yansitmaktadir (Kirsch ve ark., 2009). Aydin (2010), papagan ve giivercin
tiirlerinde kavramaya yonelik bircok yetenekten sorumlu olan nidapallium caudolaterale’in
gelismis olmasinin bu tiirleri egitilebilir kildigini bildirmistir. Delius (1987), giivercinlerin
gorsel uyaranlari kategorize ederek ¢ok sayida gorsel sekli ayirt edebildiklerini bildirmistir.
Kalenscher ve ark. (2005), kii¢iikk, biiyik ve hemen verilen odiillerin giderek artan
gecikmeler ile gilivercinlere sunuldugu ¢alisma sonucunda egitimli giivercinlerde 6nbeyin
noronlarinin islevileriyle gergeklesen odiil bekleme aktivitesi 0diiliin gecikme siiresi ve
0dil miktarinin birlikte etkisine gore ayarlandigi ve odiilin biiylkligli ve verilme
zamanmma gore Odiilin bireysel degerinin hayvanin tercihinde rol oynadigini
belirlemislerdir. Rose ve ark. (2009b)’nin giivercinlerde yaptigi baska bir ¢alismada da
giivercinlerin biiyiik odiili kiiciik 6diilden daha hizli ayirt ettigi vurgulanmistir. Kirsch ve
ark. (2009)’nin farkh goriintillere sahip odillii pozitif ve negatif uyaricilar kullanarak
yaptiklar1 ¢alismalarinda Ogrenme asamalarinda nidopallium caudolateraldeki (NCL)

noronlar incelenmistir. NCL’deki noronlarin 6§renmenin ilk asamalarinda odiilden kisa
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stire once ve 0dil sunumunda aktif oldugunu, 6grenmenin sonraki asamalarinda ise
uyaricinin  sunumunda aktif, ancak ©6diil sunumunda aktif olmadigmi bildirmislerdir.
Yazarlar ayrica giivercinlerin 6 grenmenin baglangicinda sadece pozitif uyaricilara karsi
tepki olusturdugunu, ilerleyen asamalarmmda negatif uyaricilara karst da tepki
olusturduklarmi bulgulamiglardr. Calisma sonucunda NCL’deki ndronlarin uyaricilari
davranigsal sonucuna gore kodlandigini not etmislerdir.

Milmine ve ark. (2008), prefrontal kortekste unutma mekanizmasi ve kontrol
sistemlerinin ndral baglantilarini incelemislerdir. Bu amagla ki deney kurgulamuslardir. Ik
deneylerinde direk-unutma versiyonunda verilen goreve gecikmeden uyan giivercinler
egitilmistir. Bu giivercinlere ornek bir uyarici ardindan, 6gretilen sesi unuttugunu ya da
hatrladigint belirten hafiza testleri yapilmistir. Bu deneyin sonucunda arastiricilar
giivercinlerin hatirladigm belirten davranisi sergilendiginde prefrontal korteksteki néron
aktivitesinin arttigini, unuttugunu belirten davranista ise noron aktivitesinin azaldigmi
bulmuslardir. Ikinci deneylerinde, unutma, hatirlama, unutma-ddiill kombinasyonlarmi
kullanmiglardir. Unutma i¢in unutma-odiil isareti talimati ve aynmi zamanda bir 6diil
verilmistir. Ikinci deney sonucunda hatirlamada, 6rnek uyarict kodundan ziyade &diil
kodunun daha etkili oldugu sonucuna varmiglardrr.

Rose ve ark. (2009), Giintiirkiin’tin (2005b) ¢alismasi 1s1ginda prefrontal korteksdeki
dopamin salmmindan sonra aktive olan DI reseptorlerinin iletiminin lokal olarak
kesilmesi sonucunda giivercinlerde c¢alisma bellegi performansmin bozuldugunu
bildirmislerdir.

Rehkamper ve ark. (2008), evcil giivercinler arasinda yon bulma becerileriyle bilinen
posta giivercinlerinin 6nemli derecede biiylik olfaktdr bulbuslarmin bulunmasini uzaysal
kavrama ve duyu birlestirmesi temelinde yon bulmak igin islevsel adaptasyonun
gosterilmesi olarak yorumlamislardir. Mehlhorn ve ark. (2010) da posta giivercinlerinin bu
becerilerine islevsel nitelikte adapte olmus beyinlerinde, dorsomedial hipokampus ve
olfaktér bulbuslarin diger wklara gore daha biiyik oldugunu bildirmislerdir. Bununla
birlikte yon bulma deneyimine sahip giivercinlerin sag ve sol hemisferlerinin iglevsel
gelisimi gdz Onilinde bulunduruldugunda sol mesopalliumlarinin saga gore daha kiigilik
oldugunu, deneyimi olmayan giivercinlerde ise sol mesopalliumun daha biiyiik oldugunu
rapor etmislerdir. Cnotka ve ark. (2008b), yon bulma deneyiminin hipokampiis biyikligi
tizerindeki etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda, yon bulma ve ugma deneyimine sahip olan
ve sahip olmayan kuslarin total beyin hacmi, telecephalon, hipakampiis ve oniki beyin
bolgesini (diencephalon, tractus opticus, tectum, tegmentum, cerebellum, hyperpallium
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apikal, hyperpallium densocellular, mesopallium, nidopallium, striatopallidal compleks,
septum, bulbus olfactorius) karsilastirmuglardir. Ugma ve yon bulma deneyimine sahip
giivercinlerin hipokampiisleri deneyimsiz giivercinlere kiyasla % 11,2 oraninda daha
biliyiik bulunmustur. Bu etki 6l¢iilen diger beyin bolgelerinde goriilmemistir. Arastiricilar
caligmalarinin sonucunda hipokampal hacimdeki esnekligin yalnizca genetik unsurlardan
kaynaklanmadigini, yon bulma yeteneginin karistigr deneyimsel unsura da bagl oldugunu
belirtmislerdir.

Hampton ve Sheetleworth (1996), yem depolayan kus tiirlerinde nispeten daha biiyiik
hipokampal yapilarm bulundugunu ve bu yapilarin zarar gérmesi neticesinde mekansal
ayrimm azaldigin1  bildirmislerdir. Giivercinlerde hipokampal lezyonlarm mekansal
eslesmeyi geciktirerek zorlastirdigmi, mekanla iligkili olmayan davranslar etkilemedigini
Ve posta giivercinlerinin bu lezyonlar sonucunda yon bulmada yetersiz ve kusurlu
davraniglar sergiledigini kaydetmislerdir. Watanabe (2001), hipokampiis hasarinin
giivercinlerde Ogrenilmis davraniglar {izerinde etkili olmadigmi ancak davranigsin
kazanilmasi siirecinde biiylik 6neminin bulundugunu vurgulamistr. Gagliardo ve ark.
(2004), bu vurguya paralel olarak yiiriittiikleri ¢alismalarinda farkli deneyime sahip posta
giivercinlerinden iki grup olusturmuslardir. ik grupta kafes dismda ugma deneyimine
sahip olmayan giivercinler, ikinci grupta serbest ugus deneyimlerinde mekan haritasi
kazanan giivercinler kullamlmustir. Ikinci gruptaki giivercinlerden hipokampal yapilar
cikarilmistir. Kuslar serbest birakildigr zaman her ki grup da yuva yoniinii bulabilmis ve
geri donebilmistir. Yazarlar hipokampal yapilarin eksikliginin dgrenilmis davranislarin
bellekte tutulmasinda kusurlara sebep olmadigmi ancak sonradan Ogrenilen mekansal
bellek iizerinde ya da yon ve mekan haritalarinin olusturulmasinda gerekli oldugunu
belirtmislerdir.

Riley ve ark. (1988), giivercinlerde telencephalik bilesenlerin lezyonunun gorme
sistemine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, giivercinleri uyaricilarin farkli renk ve
sekillerinin ayrimi i¢in egitmislerdir. Daha sonra giivercinlerin gérme sisteminde iki farkl
yapiya ii¢ grupta lezyon olusturmuslardir. ilk grup sadece wulst, ikinci grup sadece
ectostriatum, {iciincii grup Wulst ve ectostriatum lezyonuna maruz birakilmistir. ilk
gruptaki giivercinler herhangi lezyon sonucunda gerceklesebilecek tipik davranislar
sergilemistir. GoOrevlerin gerceklestirilmesinde ¢ok az azalma ya da azalmama
goriilmiistiir. Tkinci grup, uzun siireli tekrarlayan denemelerde, renk yogunlugu ve sekil
ayriminda  biiyiik eksiklikler gdstermistir. Uciincii grup, siirekli olarak kusurlu

davranmistir.
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Cevresel karmasikligin hayvanlarda merkezi sinir sisteminin morfolojisinde, sinir
kimyasinda ve fizyolojisinde etkili oldugu bilinmektedir. Patzke ve ark. (2009),
yiriittikleri ¢alismada fiziksel ve sosyal stres olusturabilecek yetistirme kosullarinin
kuslarin 6nbeyin morfolojileri iizerinde etkili oldugunu bulgulamislardr. Ayrica serbest
barmma kosullarinda yetistirilen tavuklarin kafeslerde barindirilan tavuklara kiyasla
dorsomedial hipokampusta daha biiyiik hiicreler gelistirdigini gozlemlemislerdir. Yazarlar
tiylenme bozuklugu belirledikleri kafesteki tavuklarda bu durumun muhtemelen
serotonerjik inervasyonun neticesi olarak birbirlerini gagalama yogunlugunun artmasmdan

kaynaklandigni ifade etmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Bu calismada takla davranis1 gosteren takla ki ile karsilagtirma amaciyla takla
davranis1 gdstermeyen baska ve posta rki olmak lizere her wktan 4 disi 4 erkek toplam 24

ergin giivercin kullanimastur.

Sekil 3.1.1. Calismada kullanilan gilivercin irklarma iligkin gériinim. B. Baska, P. Posta, T.
Takla.

3.2. Yontem

Giivercinlerin diseksiyonundan once dijital kumpas yardimiyla viicut Slgiimleri
yapilmigtr. Alman viicut 6l¢iimlerine iligkin tanimlamalar asagida yapilmistir (Baran ve
Yilmaz, 1984).

Total viicut uzunlugu (tiim viicut boyu): Gaga ucundan kuyruk ucuna kadar olan
biitiin viicut boyudur.

Kanat uzunlugu: Kanat baslangicindan, en uzun kanat ugma teleginin ucuna kadar
olan uzunluktur.

Kuyruk uzunlugu: Kuyruk dibinden, kuyrugun en uzun ugma teleginin ucuna kadar
olan uzunluktur.

Tarsometatarsus uzunlugu: Tarsometatarsus ile tibiotarsus arasidaki eklemin
girintisinden, tarsometatarsus ile orta parmagin birlestigi eklem yerine kadar olan kismimn
uzunlugudur.

Orta parmak boyu: Tarsometatarsus ile orta parmagin birlestigi eklem yerinden, bu

parmagmn ucuna kadar olan kismim uzunlugudur.
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Gaga boyu: Aln tiiylerinin baslad1g1 yerden, gaganm ucuna kadar olan uzunluktur.
Ayrica bas genisligine ait uzunluk belirlenerek 6lgiilmiistiir.
Bag genisligi: Bag iizerinden, basin iki yani arasinda kalan uzunluktur.

Morfometrik viicut 6l¢iimlerine iliskin detay Sekil 3.2.1°de verilmistir.

a

-
Aarsometatarsuas

5
% f-f bova
,I

--’"l."urta parmak
[ boyu
]

Sekil 3.2.1. Morfometrik viicut zelliklerinin 6l¢iim yerleri. tu. total viicut uzunlugu, ktu.

kanat uzunlugu, kku. kuyruk uzunlugu, aé. ayak 6lgiileri, gb. gaga boyu (Baran ve Yilmaz,
1984) ve bg. bas genisligi.

Daha sonrasinda giivercinler dietil eterli pamuk bulunan kavanoz igerisine konularak
bayiltilmis ve anestezi altinda oOtenazileri saglanmustir. Giivercinlerin canli agirliklari
hassas terazi kullanilarak Ol¢iilmiistir. Hemen ardindan c¢alismanin ana materyalini
olusturan giivercin beyinlerinin zarar verilmeden elde edilmesi i¢in kafatasinin gévdeye
baglandig1 oksipital condil elemanlar1 kirilmis ve foramen magnum igerisinden, dorsalden
parietal kemik boyunca median hat agilarak beyinler total olarak ¢ikarilmistir. Total beyin
agirhiklar1 6l¢iildiikten sonra % 4’liikk tamponlanmis formaldehit igerisinde 12 saat siireyle
dokularin tespiti (fiksasyon) saglanmistir. Ayn1 zamanda giivercinlerin canl agirhiklari, yas
beyin, kalp ve taslik agirliklar1 ile karkas agirhiklar1 hassas terazi yardimiyla 6l¢iilmiigtiir.

Fiksasyonun ardindan sertlesen dokudan cerebellumlar uzaklastirilmis ve net beyin
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agirliklart (sag ve sol cerebrum) Olglilmiistiir. Doku ornekleri fiksatifin dokulardan
uzaklastirilmasi i¢in akarsu altinda 10 dakika yikanmistir. Bu asamadan sonra dokular %
70°lik etil alkolde muhafaza edilmistir. Beyin dokular1 artan alkol serilerinden (% 70, 80,
96 ve son olarak absol alkol) gegirilerek dehidratasyon islemi gergeklestirilmis,
saydamlastirma islemi i¢cin ara ortam olan ksilene alinmis (seffaflastirma) ve ardindan
dokular gdmme ortami olan parafine alistirilmasi amaciyla ksilen-parafin (1:1) igerisinde
bir gece bekletilmistir. Dokularin parafine gomme asamasindan hemen Once
cerebrumlardan optik loplar uzaklastirilmistr. Béylece cerebrum ve cerebelluma ait doku
ornekleri elde edilmistir. Bu dokulardan cerebrum 4 mm kalmhginda aksiyel kesitler
olarak 3 dilime ayrilmig ve parafin bloklara oksipital loblar1 liste gelecek sekilde ayriayri
gomiilmiistiir. Cerebellumlar biitiin olarak spinal cordlar1 6ne gelecek sekilde parafin
bloklara almmuistr. Parafin bloklardan mikrotomda 5 mikron kalinhiginda kesitler alinmis
ve histomorfolojik &lgiimlerin  yapilabilmesi amaciyla Hemotoksilen & Eosin ile

boyanmustr.

Sekil 3.2.2. Giivercin beynine iliskin sematik goriiniim. D. beynin dorsal goriiniimii, L.
beynin lateral gériinimii, cb. cerebellum, ch. cerebral hemisfer, fl. flokiilus, mo. medulla

oblongata, ol. optik lop, olf. olfaktor bulbus, os. optik sinir, pb. pineal bez (Parker, 1900).

Hemotoksilen & Eosin ile boyama yapilirken, hazirlanan 6rnekler iki defa 30’ar
dakika ksilende bekletilmistir. Ardindan swrasiyla absol alkol ve % 96’lik alkolde 5’er
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dakika bekletilmistir. 10 dakika Hemotoksilen’de bekletildikten sonra akar su altinda
yikama yapilmis ve 6rnekler asit alkole 1-3 saniye siireyle bir kez batirilmistir. Yine akar
su altinda ykama yapildiktan sonra 5-7 dakika Eosin’de bekletilmistir. Yikama
asamasindan sonra doku oOrnekleri swrasiyla % 96’lk ve absol alkolde 5’er dakika
bekletilmistir. Son asamada da ikidefa 30’ar dakika ksilende bekletilmistir.

Elde edilen cerebrum ve cerebellum dokusuna ait preparatlar mikroskopta
incelenerek tez galismasinin konusunu olusturan ve giivercin wklar1 arasindaki cerebral ve
cercbellar farklilik olusturabilecek cerebellum katmanlari ile cerebellumda yer alan
purkinje hiicrelerinin nicelikleri incelenmistir. Bunlar1 sematize etmek amaci ile her doku
omeginden ayni biiylitmede (X4, X10 ve X20) alman fotograflar kullanilmis, boylelikle
gergek boyutlara bagh kalinmistir. Cerebellum katmanlarmin kalinliklari, Olympus BX51
model 151k mikroskobuna adapte edilmis dijital kamera yardimiyla fotograflanarak, DP2-
BSW programu aracihigiyla Olgiilmiistiir. Purkinje hiicrelerinin saymu ise cerrebellar
folialarda purkinje tabakasinda yer alan purkinje hiicrelerinin birim alandaki sayis1 olarak
hesaplanmistir.

Hemotoksilen&Eosin ile boyanan cerebrum kesitler tizerinde test grid uygulamasi
yapilarak, etkin bir hacim hesaplama yontemi olan Cavalieri hacim hesaplama yontemi ile
beyin hacimleri V=SP x a (p) x t formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Bu formiilde;

SP = Tiim dilimler tizerindeki toplam nokta sayisini,

a (p) = Birim test grid alanmni (mm?),

t = Dilim kalinligin1 (mm) ifade etmektedir.

N

Y
NP

Sekil 3.2.3. Giivercin beyninin ti¢ dilime ayrilmasma iliskin sematik goriiniim. t. dilim

kalinhig.
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Sekil 3.2.4. Her bir dilimden alinan beyin kesiti (H & E).

Sekil 3.2.5. Beyin kesiti {izerinde nokta sayiminda kullanilan grid uygulamasi (H & E). Bu

kesit yiizeyi lizerine diisen nokta sayis1 45 tir.

3.3. Istatistiksel analizler

Canli agirlk, organ agirhklar1 ve karkas agrhigma ilisgkin elde edilen veriler ve
morfolojik viicut Olgiimleri genotip, cinsiyet ve interaksiyonlar1 g6z Oniinde
bulundurularak faktoriyel diizende varyans analizi teknigi kullanilarak degerlendirilmistir.
Bununla birlikte organ agirliklar1 ve karkas agirligina iligkin analizlerde ve morfolojik
viicut 6lgtimlerinin analizinde canli agirlik kovaryant olarak modele dahil edilmistir. Coklu
kargilastirmalarda ise TUKEY testinden yararlanilmistir.

Beyin agirligr ile canlt agirlik ve karkas agirligi arasindaki iliski allometrik denklem

kullanilarak a¢iklanmistir. Bagimmli ve bagimsiz degiskenlerin logaritmalar1 alinarak
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allometri denklemi dogrusal regresyon denklemine donistiiriilmiistiir. Regresyon
denklemlerinin karsilastirilmasinda Bruin (2006)’un gosterdigi yontemden yararlanilmistir.

y=a-x" logy=a+blogx

Burada; x bagimsiz degiskeni (6rnek olarak canli agirlik), y bagimmli degiskeni (6rnek
olarak yas beyin agirligl), a regresyon sabitini ve b regresyon katsayisini ayni zamanda
organizmanin allometrik veya isometrik biiyiimesini gostermektedir. Eger ‘b degeri” 1’den
biiyiik ise organizmanin pozitif allometrik biiyiime gosterdigini, “b” degeri 1’den kiiciik ise
organizmanin negatif allometrik bliylime gosterdigini ve eger ‘b degeri” 1’e esit ise
organizmanin isometrik biiyiime gosterdigini ifade etmektedir. Her bir ik i¢in elde edilen
regresyon katsayilar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmadigindan ti¢ wk

havuzlanarak regresyon dogrusu olusturulmustur.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Cizelge 4.1.1°de arastrmada kullanilan giivercinlere iliskin baz1 morfolojik
Ozelliklerin genotiplere gore degisimine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmistir.
Buna gore baska ki, diger wklardan daha kisa bir viicut uzunluguna sahiptir (P<0,05). Bu
Ozellik bakmmindan takla ve posta wklar1 arasmda ise onemli bir fark olugsmamistir
(P>0,05). Kanat uzunlugu 6zelliginde yine en diisiik ortalama baska genotip grubunda
goriiliirken en yiksek ortalama takla genotip grubunda goriilmektedir (P<0,05). Posta
genotipi ise her iki irkla benzer ortalamaya sahiptir (P>0,05). Kuyruk uzunlugunda ise
takla genotipi en yikksek ortalamaya ve posta genotipi en diisiik ortalamaya sahipken
(P<0,05), baska wki her iki genotiple istatistiksel ac¢idan benzerdir (P>0,05).
Tarsometatarsus uzunlugu, orta parmak boyu, gaga uzunlugu ve bas genisligi 6zellikleri
dikkate alindiginda tiim genotipler arasindaki fark istatistiksel anlamda Onemlidir
(P<0,001). Bas genisligi hari¢ diger Ozelliklerde en kiigik ortalama degerleri baska
genotipinde, en bliylik degerler ise takla genotipinde goriilmektedir (P<0,05). Bas genisligi
ise baska kinda yiiksek, diger ki rkta benzerdir.

Cizelge 4.1.1. Genotiplere ait morfometrik viicut 6zeliklerinin en kii¢lik kareler ortalamasi

(%), standart hata (SH) ve wrklar aras1 farkin sanstan ileri gelme ihtimali (P)

Irk
Ozellik (cm) Baska Posta Takla P
x SH x SH % SH

Viicut Uzunlugu 28,16° 0,76 32,16° 0,73 31,96 053 0,003
Kanat Uzunlugu 21,38° 089 2251* 086 2410* 062 0,033
Kuyruk Uzunlugu 13,73* 1,08 12,77 1,04 159 075 0,025
Tarsometatarsus U. 2,41° 0,10 3,30° 009 274 0,07 <0,001
Orta Parmak Boyu 254° 0,07 321* 006 293" 005 <0,001
Gaga Uzunlugu 1,33 006 1,85* 006 157° 0,04 <0,001
Bas Genisligi 2,42% 0,04 212° 004 205" 003 <0,001

Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.1.2°de arastrmada kullanilan giivercinlere iliskin bazi morfolojik
ozelliklerin cinsiyetlere gore degisimine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 6zetlenmistir.
Cinsiyetin viicut uzunlugu hari¢c diger morfometrik 6zellikleri etkilemedigi goriilmektedir

(P>0,05). Viicut uzunlugu erkek hayvanlarda daha yiiksek bulgulanmstir (P=0,005).

Cizelge 4.1.2. Cinsiyetlere ait morfometrik viicut 6zeliklerinin en kii¢iik kareler ortalamasi

(%), standart hata (SH) ve cinsiyetler aras1 farkin sanstan ileri gelme ihtimali (P)

Cinsiyet
Ozellik (cm) Disi Erkek P
X SH X SH

Tim Viicut Boyu 29,76 0,43 31,75 0,43 0,005
Kanat Uzunlugu 22,12 0,51 23,21 0,51 0,153
Kuyruk Uzunlugu 13,44 0,62 14,87 0,61 0,123
Tarsometatarsus U. 2,75 0,06 2,88 0,06 0,119
Orta Parmak Boyu 2,86 0,04 2,92 0,04 0,283
Gaga Boyu 1,57 0,03 1,60 0,03 0,506
Bas Genisligi 2,19 0,02 2,20 0,02 0,687

Cizelge 4.1.3. Genotiplere gore bazi organ agirliklarina (gr) ait en kiigiik kareler ortalamasi

(%), standart hata (SH) ve irklar aras1 farkmn sanstan ileri gelme ihtimali (P)

Irk
Ozellik Baska Posta Takla P
X SH X SH X SH

Canli agirlk 27590° 13,47  390,00° 1347  339,20° 13,47  <0,001
Karkas agirlig1 214,60° 7,19  25220° 6,95  22950° 500 0,019
Yasbeyin agrhigi  1,84° 0,06 1,860 0,05 165° 004 0,003

Beyin hacmi* 0,37 0,04 0,47 0,04 0,39 0,04 0,361
Kalp agirlig 3,80 0,26 456° 0,25 359° 0,18 0,014
Tashk agirhig 8,86 0,59 9,58 0,57 9,99 0,41 0,274

Karaciger agirhigi 6,95 0,63 6,83 0,60 7,54 0,43 0,483

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05). *Beyin hacmi
cm® olarak verilmistir.
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Cizelge 4.1.3°de genotip gruplarma iliskin canl agirhk, karkas agirligi ve organ
agirliklar1 ozelliklerine ait istatistiksel analiz sonuglar1 0zetlenmistir. Cizelgede canl
agirhik ve karkas agirligi bakimmdan gruplar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark
oldugu goriilmektedir (P<0,019). Buna gore en yiiksek canli agrhk posta wkina ait, en
diisiik ise baska wkma aittir (P<0,05). Karkas agrliklar1 bakimindan ise takla ve baska
rklar1 benzer, posta k1 daha yiiksek bir degere sahiptir (P<0,05). ilging bir bulgu takla
genotipinin baska ve posta genotiplerine gore daha diisik yas beyin agirhigna sahip
olmasidr (P<0,05). Buna karsm baska ve posta genotiplerinin yas beyin agirliklari
istatistiksel agidan benzerdir (P>0,05). Ancak tahmin edilen beyin hacimleri bak imimndan
genotipler arasinda istatistiksel anlamli bir fark bulunmamaktadr (P=0,986). Kalp agirlig
bakmmindan posta ve takla genotipleri arasindaki farkin 6nemli oldugu (P<0,05), baska
genotipinin ise her iki gruba benzer bir ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir (P<0,05).

Genotipin taghk ve karaciger agirliklar1 lizerinde ise etkisinin olmadigir anlagilmistir
(P>0,05).

Cizelge 4.1.4. Cinsiyetlere gore baziorgan agirliklarina (gr) ait en kiigiik kareler ortalamasi

(%), standart hata (SH) ve cinsiyetler aras1 farkin sanstan ileri gelme ihtimali (P)

Cinsiyet
Ozellik Disi Erkek P
x SH X SH

Canli agirlik 328,10 10,99 342,60 10,99 0,362
Karkas agirligi 226,40 412 237,80 4,12 0,070
Yas beyin agrhigi 1,72 0,03 1,85 0,03 0,011
Beyin hacmi* 0,39 0,02 0,44 0,02 0,126
Kalp agirhigi 3,86 0,15 4,11 0,15 0,247
Tashk agirlig 9,52 0,34 9,43 0,34 0,848
Karaciger agirhigi 7,57 0,36 6,64 0,36 0,089

*Beyin hacmi santimetre kiip cm® olarak verilmistir.

Cizelge 4.1.4’den goriilebilecegi gibi cinsiyetin yas beyin agirhigi bakimindan
istatistiksel olarak onemli etkisi bulunmaktadir (P=0,011). Erkeklerde yas beyin agirhigi
daha yiksektir. Diger Ozellikler lizerinde cinsiyetin anlamli etkisi bulunmamaktadir
(P>0,05).

Cizelge 4.1.5°de bagmsiz degiskenlerden (canli agrhk ve karkas agirhigi)

29



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Arzu UCTEPE

yararlanilarak yas beyin agirhgmi tahmin etmek amaciyla her bir wrka ait allometrik

denklemler olusturulmustur.

Cizelge 4.1.5. Genotiplerin yas beyin agirhigr ile ilgili 6zellikler arasindaki iliskilerin
denklemleri ve regresyon katsayilari bakimmdan wklar arasi1 farkin sanstan ileri gelme

ihtimali (P)

X Baska Posta Takla P

CANLI AGIRLIK  y=-4,24+0,84x y=-0,99+0,28x y=-4,60+0,88A 0,251

KARKAS AGIRLIGI  y=-3,37+0,75x y=-0,30+0,17x y=-1,94+0,45A 0,468

S6z konusu denklemlerin egimleri bakimindan wklar arasinda 6nemli bir farkin
olmadig1 goriilmistiir (P>0,05). Bu nedenle genotip faktorii gdz ard1 edilerek tiim degerler
icin bir denklem olusturulmustur. Sekil 4.1.1 ve 4.1.2°de yas beyin agirligi canlh agrhk ve
yine yas beyin agrhgi karkas agirhigi 6zellikleri arasi iligkiyi ifade eden regresyon egrileri
verilmistir. Regresyon egrileri genotipler géz ard1 edilerek olusturulmustur. Ancak sekiller
lizerinde genotiplerin degerlerine iliskin noktalar goriilebilmektedir. Yas beyin agrhgmm
canh agirhk ve karkas agirhigi ile 6nemli bir iligkisinin oldugu belirlenmistir (P<0,007).
Tahmin edilen regresyon denklemler negatif bir allometriye isaret etmektedir (bcann agirik=
0,31; bkarkas Agrh 0,27). Takla wrkma ait degerlerin ¢ogunlugunun regresyon dogrularmim
altinda yer almasi, buna karsin diger genotiplerin degerlerinin yine biiyik ¢ogunlugunun
regresyon dogrularmnin {lizerinde yer almalari, diger irklara nazaran Takla wkmin viicut
biiyiik liigline gore nispeten kiigiik bir beyni oldugunu gostermektedir.

Genotiplerin birlikte degerlendirildigi beyin hacmi ile canh agirhk arasmndaki

allometrik iliski denklemi y=6,37-0,069x olarak tahmin edilmistir (P=0,817).
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Sekil 4.1.1. Yas beyin agirhigi ile canli agirlik arasindaki allometrik iliski ve regresyon

katsayisinin Sifirdan farkli olmasinin sanstan ileri gelme ihtimali (P).

0,80 P =0,007 Irk
o Baska
° © Posta
23 A Takla
0,70

0,60

log (Yas Beyin Agirhgy), gr

0,50
A a=-0,88
A
0.40- b=0,27
T | T T
5,20 5,40 5,60 5,80

log (Karkas Agirhig), gr

Sekil 4.1.2. Yas beyin agirhg ile karkas agirhigi arasidaki allometrik iligki ve regresyon

katsayisinin farkli olmasmin sanstan ileri gelme ihtimali (P).

Cerebral kesitler lizerinde yapilan incelemeler neticesinde gerek wklar gerekse

cinsiyetler bakimmdan nitel bir farklilik gdzlenememistir (Sekil 4.1.3 ve Sekil 4.1.4).
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— Ly

1100 um

Sekil 4.1.3. Giivercin wrklarina iliskin cerebral korteks kesitleri (H & E). bk. Baska irkina
ait cerebral korteks kesiti, pk. Posta rkima ait cerebral korteks kesiti, tk. Takla irkina ait

cerebral korteks kesiti.
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Sekil 4.1.4. Giivercin wklarma iliskin cerebral medulla kesitleri (H & E). bm. Baska irkina
ait cerebral medulla kesiti, pm. Posta rkina ait cerebral medulla kesiti, tm. Takla rkma ait

cerebral medulla kesiti.
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Cizelge 4.1.6. Genotiplere ait cerebellar 6zelliklerin en kiigiik kareler ortalamasi ( x),

standart hata (SH) ve wklar aras1 farkin sanstan ileri gelme ihtimali (P)

Irk
Ozellik Baska Posta Takla P
X SH X SH X SH
Purkinje sikhigy/mm’ 8,50" 0,27 9,50% 0,27 9,40° 0,29 0,040
Molekiiler tabaka, ym 195,40 17,73 199,60 17,79 240,30 19,15 0,201
Graniiler tabaka, pm 405,90 43,02 347,00 43,02 348,14 46,48 0,560
Ak madde, um 100,60 12,42 116,00 12,42 9440 1342 0,486

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

Genotipin cerebellumda molekiiler tabaka, graniiler tabaka ve ak madde kalinliklar1

iizerinde etkisinin istatistiksel anlamda 6nemsiz (P>0,201), purkinje hiicrelerinin mm?’deki

siklig1 iizerindeki etkisinin 6nemli (P=0,040) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1.6). Baska

rkinmn mm?’deki purkinje hiicreleri sayisi diger wklara gore daha diisiikken posta ve takla

genotipleriarasmda dnemli bir fark bulunamamustir (P<0,05).
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Sekil 4.1.5. Giivercin wklarmna iliskin cerebellar korteks kesitleri (H & E). bck. Baska
rkma ait cerebellar korteks kesiti, pck. Posta rkima ait cerebellar korteks kesiti, tck. Takla
rkina ait cerebellar korteks kesiti. A.ak madde, G. graniiler tabaka, M. molekiiler tabaka.
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Sekil 4.1.6. Giivercin wrklarma iliskin purkinje hiicre tabakalar1 (H & E). bp. Baska irkina
ait purkinje hiicre tabakasi, pp. Posta irkina ait purkinje hiicre tabakasi, tp. takla rkina ait

purkinje hiicre tabakas.
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Cizelge 4.1.7. Cinsiyetlere ait cerebellar 6zellikler en kiigiik kareler ortalamasi (x), standart
hata (SH) ve cinsiyetler aras1 farkin sanstan gelme ihtimali (P)

Cinsiyet
Ozellik Disi Erkek P
X SH X SH
Purkinje sikligy/mm?® 9,60 0,23 8,70 0,22 0,006
Molekiiler tabaka, pm 207,00 15,26 216,60 14,50 0,653
Graniiler tabaka, um 385,80 37,03 348,20 35,13 0,471
Ak madde, um 100,50 10,69 106,80 10,14 0,672

Cizelge 4.1.7°den de goriilebilecegi gibi cinsiyetin cerebellumda molekiiler tabaka,
graniiler tabaka ve ak madde uzunluklarinda etkisinin 6nemsiz (P>0,4715), purkinje
hiicrelerinin  mm?’deki sikliginda ise onemlidir (P=0,006). Erkekler disilere gore
istatistiksel olarak daha diisiik degerlere sahiptir.

4.2. Tartisma

Tez ¢alismasmin temel amac1 giivercinlerde takla davranigini beyin histomorfolojisi
yontemiyle anlamaya ¢aligmaktir. Bu amagla, takla atan genotip (Tiirk takla k1) ile takla
davranig1 gostermeyen, yon bulma yetenegi yilksek olan posta giivercini (Walcott, 1996)
ve daha ¢ok estetik amagh yetistirilen baska gilivercini (Savas ve ark., 2008)
karsilagtirilmigtr. S6z konusu wklarm viicut ve organ morfolojilerine iliskin belirgin
farklar calismada da belirlenmistir. Takla genotipidiger iki irka kiyasla daha diisik bir yas
beyin agirhgma sahiptir. Erkek ve disi gilivercin yas beyin agirliklari bakimindan ise
erkekler lehine 6nemli bir fark mevcuttur. Irklar i¢in ayr1 ayri elde edilen beyin agirhigi ile
canli agirhk veya karkas agirhigi allometrik denklemleri regresyon katsayilari birbirine
benzer gerceklesmistir. Bu nedenle {ic genotip bir arada yas beyin agirhgr ile canh agirlik
veya karkas agirlig iliskili regresyon (allometrik) denklemleri tahmin edilmis, genotiplere
ait noktalar ilgili regresyon dogrusu iizerinde gosterilmistir (Sekil 4.1.1). Bunlara gore
takla genotipine ait degerlerin ¢ogunlugu regresyon dogrusu altinda kalrken diger
genotiplere ait degerler regresyon dogrusunun itizerinde yer almistir. Cerebellumda birim
alanda (mm?®) purkinje says: takla ve posta rklarmda benzer olarak gozlenmistir. Buna
karsin baska wrk1 ise dnemli derecede daha az sayida purkinje hiicresine sahiptir. Kalitatif

olarak incelenen cerebral dokular arasinda ise genotiplere gore 6nemli sayilabilecek bir
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farklilik gdzlenmemistir.

Gerek viicut gerekse organ morfolojileri bakimindan yapilan karsilagtirma sonucunda
ele alman giivercin wklarmm birbirlerinden belirgin olarak farkli olmalari, takla wkiyla
karsilagtirabilmek i¢in amaca uygun giivercin genotiplerinin secildigini gostermektedir
(Cizelge 4.1.1 ve 4.1.2). Ustelik bu genotiplerde cinsiyetler arasinda da séz konusu
ozellikler bakimindan bir dimorfizm gdzlenmemektedir.

Takla 1rk1 giivercinlerin yas beyin agirhiklar: ortalamasi diger iki wktan ~%10 daha
disiiktiir. Buna kargin, her ne kadar istatistiksel anlamda bir fark olmasa da ayn1 genotipin
beyin hacmi Posta giivercinlerinden %14,9 daha kii¢iikk, Baska giivercinlerinden ise %7,5
daha biiytiiktiir. Beyin hacmine iliskin degerleri dikkatlice degerlendirmek gerekir. Zira
hacim Glgiimiinde kullanilan cerebrum dilim sayisi, ¢aligmada kullanilan wklarin bas ve
beyin morfolojisindeki farkli yapilanmalardan dolay1 yeterli olmayabilir. Baska, Posta ve
Takla wklarina gore srasiyla %12, %32, %18 olarak bulunan beyin hacmine iligkin ham
degerler varyasyonu da bu olguyu desteklemektedir. Halbukibeyin agirhigi i¢cin bu degerler
ayni stra ile %5, %8 ve %10°‘dur. Ayn1 zamanda beyin agirligi ile beyin hacmi arasinda
kuslar icin beklenen yiksek iliskinin (lwaniuk ve Nelson, 2002) bu g¢alismada
gerceklesmemesi 6l¢lim yontemini daha da sorgular kilmaktadr.

Calismada giivercinler i¢in bulunan beyin agirhiginda varyasyon %10,5 olarak
gerceklesmistir.

Rehkdamper ve ark. (2003)’nin, sekiz tavuk wkinda yaptiklari bir ¢aliymada canh
agirhgin beyin agirhgma oranmi 224 ile 818 degerleri arasinda yer almaktadir. Frahm ve
Rehkédmper’in (2004), tepeli ve tepeli olmayan bes farkh 6rdek wkinda yiirtittikleri diger
bir caligmada da canh agirhgmm beyin agirhigina orant 174 ile 372 degerleri arasinda
degismistir. Bu calismada srasiyla Baska, Posta ve Takla wklar1 i¢in bulunan degerler 150,
210 ve 205 olarak gerceklesmistir. S6z konusu orana iliskin varyasyonun g¢alismada
kullanilan giivercin wklarinda tavuklar ve oOrdeklerdeki gibi yikksek olmadig:
goriilmektedir.

Disi bireylerin beyin agirhiklari, erkeklere gore %7 istatistiksel olarak daha kii¢iik tiir.
Beyin hacminde bu oran %11 olmasina karsin fark istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Irklara ilisgkin tahmin edilen canli agirlik veya karkas agirhigi ile yas beyin agirh g
arasindaki regresyon katsayilar1 istatistiksel olarak birbirinden O6nemli derecede
farklillagmugtir. Buna gore biitiin wklarda clisseye bagli olarak beyin agirhigi da artmaktadir.
Yine gerek wklar igin ayri ayri veya tiim degerler havuzlanarak olusturulan allometri

denklemlerinden beyin agirhiginin ciisseye gore nispeten yavas biiylidigl, yani negatif
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allometrik bir iligki oldugu goriilmektedir. Herre ve Rohrs (1973) evcil tiirlerde tiir ici
beyin allometrisinden elde edilen b katsayilarinin da bu ¢aligmada elde edilenlere benzer
sekilde negatif allometriye isaret ettigini rapor etmektedirler. Yazarlarm farkh
calismalardan derledikleri b degerleri 0,166 ile 0,300 arasinda degismektedir. Kazlarda
yapilan bir caligmada ayni degerlerin farkli wrklar i¢in 0,391 ile 0,239 arasinda degistigi
bildirilmistir (Lohmer ve Ebinger, 1982). Frahm ve Rehkdmper (2004), bes ordek wkini
birlikte degerlendirdikleri beyin agirligr ile canli agirhik arasindaki iliskinin allometrik
denkleminde, b degerini 0,226 olarak belirtmislerdir. Cnotka ve ark. (2008a)’nin, benzer
sekilde kargalarda yiiriittiikleri galismada b degeri 0,817 olarak bulgulanmustir.

Cnotka ve ark. (2008c), tepeli 6rdeklerin beyin hacmi ile canli agrhk arasindaki
iligkinin allometrik karsilastirmasinda regresyon katsayisini 0,35 olarak bulmuslardir.
Rehkdmper ve ark. (2007), giivercin wklarinda yaptiklari ¢aligmada ayni iligki degerini ¢ok
benzer olarak (0,355) bildirmislerdir. Bu c¢ahsmada ise, tim wklarin birlikte
degerlendirildigi beyin hacmi ile canli agrhk arasindaki allometrik iliski katsayis1 -0, 069
olarak gergeklesmistir. Ancak bu degerin sifirdan farksiz oldugunu vurgulamakta yarar
vardir (P=0,817). Buna karsmn ¢alismada beyin agirhg ile canh agirlik arasindaki allometri
denklemine ait regresyon katsayis1 (b=0,31), Cnotka ve ark. (2008¢) ile Rehkdmper ve ark.
(2007)’nin tahmin etikleri degerlere benzer olarak gerceklesmistir.

Caligmada genotipler purkinje yogunlugu bakimindan karsilastirildiginda baska
wrkmin diger wklardan 6nemli derecede daha diisiik bir yogunluga sahip oldugu

gdzlenmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Ewcil gilivercinlerde goriilen ve kalitsal olan takla ve bagh davraniglar farkh
siddetlerde meydana gelen, 6zellikle ilerleyen yasla birlikte giivercinin genel anlamda
gonencini olumsuz olarak etkileyebilecek bir “anomalidir”. Bu ¢alismanin bulgularmda
takla giivercinlerini genel beyin histolojisi agisindan diger giivercinlerden ayiran bir kanit
bulunamamigtr. Ancak takla giivercinleri daha kiigiik bir beyne sahiptir. Takla
davranisinin yasla birlikte gelistigi bilinmektedir. Bu agidan gen¢ hayvanlarla ileri
yaslardaki hayvanlarim karsilastrilmasi beyin atrofisi anlaminda daha net bir bulguya
ulasilmasina neden olabilecektir.

Duyusal uyaricilara bagh olarak ortaya c¢ikabilecek davranigsal farkliliklari
belirleyebilmek igin farkl 1s1k ve sicaklikta davranisin gozlenmesi faydali olabilecektir.

Ayrica bir giivercinde goriilebilecek takla ve bagh davraniglarin siddeti ile beyin
histomorfolojisi arasindaki iliskilerin de irdelenmesi, takla davransmna iliskin fizyolojik
mekanizmanm ortaya konmasmda yararli olabilir. Ozellikle immiinohistokimyasal
yontemlerle beynin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi davranigin a¢iklanmasinda katk1

saglayacaktur.
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CiZELGELER

Sayfa No
Cizelge 4.1.1. Genotiplere ait morfometrik viicut 6zeliklerinin (cm) en kiigik kareler
ortalamasi (x), standart sapmalar1 (SH) ve wrklar aras1 farkin sanstan ileri gelme
INEIMALT (P) o 27
Cizelge 4.1.2. Cinsiyetlere ait morfometrik viicut 6zeliklerinin (cm) en kii¢iik kareler
ortalamasi (x), standart sapmalar1 (SH) ve cinsiyetler aras1 farkin sanstan ileri gelme
NEIMAL (P) e 28
Cizelge 4.1.3. Genotiplere gore bazi organ agirhiklarma (gr) ait en kiiciik kareler
ortalamasi (Xx),standart hata (SH) ve cinsiyetler aras1 farkin sanstan ileri gelme
TN (P) o 28
Cizelge 4.1.4. Cinsiyetlere gore baziorgan agirhiklarna (gr) ait en kii¢lik kareler
ortalamasi1 (Xx),standart hata (SH) ve cinsiyetler aras1 farkin sanstan ileri gelme
INEIMATE (P) ot 29
Cizelge 4.1.5. Genotiplerin yas beyin agirhigi ile ilgili 6zellikler arasidaki
iliskilerin denklemleri ve regresyon katsayilart bakimindan wklar arasi farkin
sanstan ileri gelme thtimali (P) ..., 30
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