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DRYOMYS LANIGER (FELTEN & STORCH, 1968) (MAMMALIA:
RODENTIA)’IN DAVRANISSAL ACIDAN HiBERNASYONUNUN
INCELENMESI

Giilsen GONEY

HITIT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2011

OZET

Bu calismada 10 Agustos ve 16 Agustos 2010 tarihleri arasinda Nigde/Ulukisla
bodlgesinden yakalanan 10 (5 @, 5 &) ergin Dryomys laniger (Anadolu kayauyuru)
ornegine dayanmaktadir. Bu ¢alismada D. laniger’in biyolojisi, kis uykusu periyodu
ve yag dokusu incelendi. Kontrolsiiz laboratuvar kosullarinda gerceklestirilen
caligmalar swrasmnda D. laniger’in hibernasyon dénem uzunlugu, ara uyaniglar
sirasimndaki viicut sicakligi, torpor uzunlugu, en uzun Kkesintisiz torpor siiresi,
hibernasyon periyodu siiresince agilik kayb1 degerlendirilmistir.  Ayrica
laboratuvarda D. laniger Orneklerinin beslenme ve davramis Ozellikleri de
kaydedilmistir. Orneklerden ilkinin hibernasyona giris tarihi 11.10.2010 ve
sonuncunun hibernasyondan c¢ikis tarihi 17.04.2011 olarak belirlendi. Bireysel
hibernasyon siireleri ise 4 giin ile 102 giin arasmnda degismektedir ve en uzun
kesintisiz hibernasyon siiresi 41 giin olarak saptandi. Hibernasyon periyodunda
hayvanlarin yilizde 20,6’dan yiizde 42,8 e kadar degisecek sekilde agirlik kaybettikleri
belirlendi. 16°C c¢evre sicakliginin hibernasyona giris i¢in kritik sicaklik oldugu
saptandi. Ayrica D. laniger’in beyaz ve kahverengi yag dokular1 ilk defa bu

arastirmada incelendi.

Anahtar Kelimeler: Dryomys laniger, Anadolu kayauyuru, Hibernasyon, Torpor,
Yag doku



THE ANALYSIS OF DRYOMYS LANIGER (FELTEN & STORCH, 1968)
(MAMMALIA: RODENTIA)'S HIBERNATION ON BEHAVIOURAL
PERSPECTIVE

Gulsen GONEY

HITIT UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
June 2011

ABSTRACT

This study is based on 10 adult specimens of Dryomys laniger (Anatolian dormouse)
collected in Nigde/Ulukisla region. In this study; biology, hibernation period and
adipose tissues of D. laniger is examined under the uncontrolled laboratory
conditions. Duration of hibernation period, body temperature during arousals,
duration of torpor bouts, the maximum uninterrupted torpor bouts, weight loss during
hibernation period is examined. Furthermore feeding and behaviour features of D.
laniger individuals are also recorded in laboratory. The first individual begins to
hibernate on September 11 and the last animal awokes on April 17. Individual
hibernation bouts varied from 4-102 days and the maximum uninterrupted hibernation
is 41 days. In the hibernation period the animals loses weight ranging from %?20,6 g.
to %42,8 g. of total body weight. The ambient temparature is below 16°C, which
seems to be the critical temparature for entering hibernation. Brown and white

adipose tissues of this animals are observed first time this study.

Key Words: Dryomys laniger, Anatolian dormouse, Hibernation, Torpor,
Adipose tissue



vi

TESEKKUR

Calismalarim boyunca bilgi ve deneyimlerinden faydalandigim, yardimlariyla beni
yonlendiren tez damismanim, degerli hocam Prof. Dr. Aydin OZLUK’ e tesekkiirler
ediyorum. Corum Devlet Hastanesi Klinik Patoloji boliimii doktorlarindan Uzm. Dr.
Dilek YILMAZ’a, basta Yusuf KISLA ve Elif CANLAN olmak iizere Patoloji
bolimii laboratuvar calisanlarina tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Maddi ve manevi
yardimlari, destekleriyle beni hicbir zaman yalniz brrakmayan Uzm. Dr. Burcu
GORKEM, Dr.Yeser GENC ve Av. Cigdem KULOGLU’na, kardesim Giilsah
GONEY’e, yol arkadasim Yusuf MURATOGLU’na tesekkiirler ediyorum. Son
olarak arazi caligmasini yaparak Ornekleri laboratuvara getiren Ars. Gor. Safak

BULUT a en derin tesekkiirlerimi sunuyorum.



vii

ICINDEKILER
Sayfa
OZET .ottt iv
ABSTRACT ..ttt ettt ettt e sab e e e e v
TESEKKUR ..ottt ettt ettt vi
ICINDEKILER .......ooviiitieieieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt vii
CIZELGELER DIZINT ......oooiiiiiiioeceeeeeeeeeeeeeeeeee e ix
SEKILLER DIZINT ... X
RESIMLER DIZINL......cooiiiiiiiinieiiiieeieiee e xii
HARITALAR DIZINI ..o, Xiii
SIMGELER VE KISALTMALAR .....c.coottiiiiiiiinitiniinieieeieieee e Xiv
L GIRIS ettt 1
2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI .......ccccoooiiiiiiniinn. 4
2.1. Ordo: Rodentia (KemiriCiler) ...........coouvuiiieeeiiiiiiiiiiiieeee e 4
2.2. Endemik Bir Tiir Olarak Dryomys laniger (Anadolu kayauyuru)................... 5
2.3. Torpor ve Hibernasyonun Tanimi ...........eeeeeeeriiiiiiiiiiiieieeeeeeniiiieeeeee e e e 9
2.4. Hibernasyonun EVITMI ...........ciiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieeeeeee e 10
2.5. Memeli Hibernasyonunda Torpor Modeli ..........cccuuviiieeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 12
2.6. Hibernasyona Hazirlik ve Girisi Tetikleyen Faktorler ...........cccooeveeeenniecen. 13
2.7. Hibernasyondaki Hayvanin Yag Dokusunda Meydana Gelen Degisiklikler..14
2.7.1. Kahverengi yag doKU ........coouuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 15
3. MATERYAL VE YONTEM........ccoceumiiiiniiiiiniieieieiesieeeiseiesieeeieie e 18
Bl MALETYAL . e e e e e e 18
I €] 11751 | D P RO U PP UPPUPPPPPI 18
3.2.1. Esey tayini ve D. laniger 6rneklerinin bakimi .............cccoovieeeennnneee. 18
3.2.2. Hibernasyona girig, ¢ikis tarihlerinin ve hibernasyon siiresinin
SAPTATIMIAST . ..vteeeeeeeeeiiiiitteeeeeeeseaiatteeeeeeeeeesaanaabbteeeeeeeesaannbbateeeeeeessnsnsssenaes 20
3.2.3. Hibernasyona giriste ve hibernasyondan c¢ikista viicut agirliklarinin
SAPTATIMIAST . ..etteeeeeeeeiiiiitteeeeeeeseaaitttteeeeeeeeeaaaaabbteeeeeeeesaannbbsbeeeeeeesesaannssnees 21
3.2.4. Histolojik preparatlarin hazirlanmast ...........cccceeevviiiiiiieeeeeeennnniinineee. 21
4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA ...cciiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeee 23
4.1. Arastirma SONUGIATT ....coeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e ee e 23
4.1.1.Hibernasyona giris ve hibernasyon SUresi .........ccccceeevvriiiiiiieeeeeeennnnnn. 23

4.1.2.Hibernasyon boyunca agirlik Kaybi..........cocccuiiiiiiiiiiiniiiiiiiiins 26



viii

4.1.3.Laboratuvar S1cakli§1 V€ Nemi..........ccceeeerrriiiiiiiiieeeeeniniiiiiieeeeeeeeeiae 35

4.1.4. Ara uyanislar sirasinda viicut sicakligt............oeeiiiiiiiiniiiiiiii, 37

4.1.5. Torpor-otermik donemlere ait gozlemler..............coeeevviiiiiiiieeeeeeennnnnn. 38
4.1.6.Kahverengi yag doku hiStOlOJiSi.......ceeeeeerrriiiiiiiiieeeeeieiiiiiiieeeeeeeeee 41

Ll 1153 10 V- RPNt 45
5.SONUC VE ONERILER .......c.coccoitiiiiiiiiieeeeeeeeeeee et 50
KAYNAKLAR ...ttt et 52

OZGECMIS ...ttt 59



iX

CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge Sayfa

Cizelge 2.1. Akdeniz bolgesinde memeli ordo ve familyalarinda endemizm ve
cesitlilik (deniz memelileri hari¢, Akdeniz foku dahil)* (Temple ve
Cuttelod, 2009).....cc.ciiiiiiiiiiiiiiiii 8

Cizelge 2.2. Akdeniz memelileri Kirmizi liste statiisii (Temple ve Cuttelod, 2009)... 8

Cizelge 4.1. D. laniger 6rneklerinde hibernasyona baslama ve hibernasyonun bitis
tarihleri ile hibernasyonda kaliman stireler............cccoccceeeenniiiciinnnneen. 26

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan 10 6rnegin hibernasyona giris, hibernasyondan
cikis agirhiklar: ve agirliktaki yiizde degisim........ccoovevveeenniiieeennnneeen. 32

Cizelge 4.3. Ara uyanislar swrasinda sicaklik degisimi (Vs=Viicut sicakligi, Ls=
Laboratuvar S1CakI1Z1) .........eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 37

Cizelge 4.4. Uc hibernator tiiriin hibernasyonda kaldiklar1 toplam siireler ve
kesintisiz hibernasyonda kalma stireleri.........cccoccvveeinniiieiiniiieeeennnee. 49



SEKILLER DiZiNi

Sekil Sayfa

Sekil 4.1. D. laniger 6rneklerinin kis uykusu siiresince hibernasyonda kaldiklar: giin
sayilar1 (D4 ve D10 prehibernasyon doneminde disekte edilmistir) ......... 24

Sekil 4.2. Bir no’lu D. laniger 6rneginde hibernasyon periyodu siiresince gozlenen
AZITHK deZISIMIETT ...eveeeiiiiiiiiiiiiieee e 27

Sekil 4.3. Iki no’lu D. laniger 6rneginde hibernasyon periyodu siiresince gozlenen
agirlik degisimleri (Bu ornek 14 Mart 2011 tarihinde histolojik caligmalar
1CIN diSekte €dild)..co.uvvveiiiiiiiiieiiec e 28

Sekil 4.4. U¢ no’lu D. laniger 6rneginde hibernasyon periyodu siiresince gozlenen
AZITIK deZISIMICTT ...vvveeeeeiiiiiiiieieee e 28

Sekil 4.5. Bes no’lu D. laniger drneginde hibernasyon periyodu siiresince gozlenen
AZITIK deZISIMIETT ..eeveeieiiiiiiiiiiiiieeee e 29

Sekil 4.6. Alt1 no’lu D. laniger drneginde hibernasyon periyodu siiresince gozlenen
AZITIK deZISIMICTT ...evveeieiiiiiiiiiiieee e 29

Sekil 4.7.Yedi no’lu D. laniger 6rneginde hibernasyon periyodu siiresince gozlenen
agirlik degisimleri (Bu ornek 14 Mart 2011 tarihinde histolojik caligmalar
1CIN disekte €dild)..co.uvvveiiiiiiiiiiiiiiec e 30

Sekil 4.8. Sekiz no’lu D. laniger 6rneginde hibernasyon periyodu siiresince gozlenen
AZITIK deZISIMICTT ..eeveeeieiiiiiiiiiiiieiee e 31

Sekil 4.9. Dokuz no’lu D. laniger Orneginde hibernasyon periyodu siiresince
gozlenen agirlik degisimIeri .........uveeeeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 31

Sekil 4.10. Calismada gozlemlenen 10 adet D. laniger 6rneginin hibernasyona giris
agirliklar1 ve hibernasyona girig tarihleri (4 ve 10 numarali D. laniger
ornekleri prehibernasyon doneminde disekte edildiklerinden sekle
alNmMamMISIATAIT) ....vvvveiiiiiiiiiiiiiiie e ———————————- 33

Sekil 4.11. Calismada gozlemlenen 10 adet D. [laniger 6rneginin hibernasyondan
cikis agirliklar1 ve hibernasyondan cikis tarihleri (4 ve 10 numaral D.
laniger Ornekleri prehibernasyon doneminde 5 Ekim 2010 tarihinde
disekte edildiginden sekle alinmamiStir) .............oeeeeeeeiiiiiiiiiiiienninnnnn, 34

Sekil 4.12. Calismada gozlemlenen 10 adet D. laniger 6rneginin hibernasyona giris
Ve CIKIS aBITIKIATT ..o 34



X1

Sekil 4.13. D. laniger 6rneklerinin hibernasyon periyodu siiresince agirliklarinda
meydana gelen ylizde degisim (Histolojik caligma i¢in disekte edilen 4 ve
10 no'lu drnekler sekle alinmMamISLIr) .....ceevveiiiiiiiieeieeiiiiiiiiiieeee e 35

Sekil 4.14. 2010-2011 yilina ait laboratuvar sicakliginin degisimi (Baslangi¢ giinii 1:
18 Agustos; Bitis giinii 243: 17 NiSan) .......cccoccveeeeriieeeeniieeeeniieeeenans 36

Sekil 4.15. 2010-2011 yilina ait laboratuvar nem degisimi (Baslangi¢ giinii 1: 18
Agustos; Bitis giinii 243: 17 NiSAN)....ccovouiieiiriiiieieniieeeerieee e 36



Xii

RESIMLER DIZiNi
Resim Sayfa
Resim 3.1. D. laniger 6rneklerinin barindirildig: ¢elik kafesin dis goriiniimii .......... 19
Resim 3.2. D. laniger 6rneklerinin barindirildig: ¢elik kafes i¢ goriinimii............... 19
Resim 4.1. Aktif donemde Anadolu kayauyurti.............oeeeeeviiiiiiiiiiiiiiiiniinieeee, 23

Resim 4.2. Anadolu kayauyurunda besin biriktirme davranist (Sekilde Ornekler
tarafindan yuvaya taginmis aycekirdegi ve tahil gevregini goriilmektedir)

............................................................................................................. 38
Resim 4.3. Anadolu kayauyurunda digkilama davranigi..........ccccceeevvviieeinniieeeennnee. 39
Resim 4.4. Torpor sirasinda D. laniger’in Vicut POZISYONU ...........eeveeeeeeeernnunnennnen. 40

Resim 4.5. D. laniger’de Interskapular kahverengi yag dokusunun viicuttaki
FoLo R 1 51111 I P TP PPPPPPTPP 41

Resim 4.6. D. laniger (2 numarali 6rnek) Interskapular kahverengi yag dokusunun
151k mikroskobunda goriintiisii (x200) Hematoksilen-Eozin .................. 42

Resim 4.7. Hibernasyondaki D. laniger (2 numarali 6rnek)'in Interskapular
kahverengi yag dokusunun 151k mikroskobunda goriintiisii (x1000)
Hematoksilen-EOZIn .........cooocviiiiiiiiiiiiiceec e 42

Resim 4.8. Aktif donemdeki D. laniger (4 numarali 6rnek)'in Interskapular
kahverengi yag dokusunun 151k mikroskobunda goriintiisii (x400)
Hematoksilen-EOZIn .........cooccviiiiiiiiiiiiceeccecc e 43

Resim 4.9. Hibernasyondaki D. laniger (2 numarali 6rnek)'in Beyaz yag dokusunun
151k mikroskobunda goriintiisii (x200) Hematoksilen-Eozin .................. 44

Resim 4.10. Aktif donemdeki D. laniger (4 numarali 6rnek)'in Beyaz yag dokusunun
151k mikroskobunda goriintiisii (x200) Hematoksilen-Eozin .................. 44



Xiii

HARITALAR DiZiNi

Harita Sayfa

Harita 2.1. Dryomys laniger’in yayilis haritasi; 1:Antalya/Elmali, 2:BolkarDaglari,
Orta Toroslar, 3: Nigde, Ulukisla, 4: Malatya/ Darende, 5: Erzincan/
Munzur (Yigit ve ark., 2000).........ceeeiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 7



Xiv

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmig bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

4 Erkek Birey

Q Disi Birey

mg Miligram

g Gram
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% Yiizde

Kisaltmalar Aciklama

Vs Viicut sicakligi

Ls Laboratuvar sicakligi
IUCN International Union for Conservation of Nature

(Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi)

D Dryomys laniger (Tablolarda)



1. GIRIS

Hayvan davranis1 ve fizyolojisinin evriminde en biiyiikk basar1 bazi hayvanlarin
olumsuz mevsimsel kosullardan kendilerini korumak icin gerekli yetenege sahip
olma basarisidir. Diinyanm biiyiik bir kismi, yillardir bircok tiir i¢cin Oylesine
barmaksizdir ki, bu sebepten dolay1r ¢cogu tiir kendini olumsuz sartlardan korumak
zorunda kalmistir. Amfibiler, reptiller, yer sincaplar1 ve ayilar gibi hayvanlar icin
daha 1yi bir yere go¢ miimkiin degilse, bu hayvanlar bagka bir dnlem almak zorunda
kalirlar. Cevre cok sicak veya ¢ok soguk oldugunda ya da canlinin ihtiyacini
karsilayan besin gitgide azaliyorsa kosullar diizelene kadar cesitli seviyelerde inaktif
ve hissiz hale gelirler bu da torpor olarak adlandirilir. Torpor siiresi ya da derin uyku
birka¢ hafta veya ay hatta uc¢ kosullarda bir yilin dortte ii¢ii kadar siirer. Torpor
hibernasyonla es anlamlidir, yazin uzun siireli torpor meydana gelirse ozellikle
estivasyon terimi kullanilirken kisin bu terim hibernasyon olarak adlandirilir.
Hibernasyonu, diisiik sicaklik, giinlerin kisalmasi, besin kithig1 harekete gecirirken,
estivasyon yiiksek sicaklik ve kuraklik ile tetiklenir (Roots, 2006). Diinyada
Mammalia smifina ait 26 takim bulunmaktadir. Bunlardan Rodentia (Kemiriciler) 29
familya, 443 cins ile temsil edilmektedir. Rodentia 2277 tiirii kapsamasi ve diinya
capinda memeli biyocgesitliliginin %42’sini olusturmasi ile yasayan memelilerin en
biiylik ordosudur. Gliridae familyasi diinyada en eski ve kaybolmamis rodent
familyalarindan biridir. Ik fosiller eosen baslarinda (50 milyon yi1l dnce) ortaya
cikmistir (Wilson ve Reeder, 1993). Holden (1993b), Gliridae familyasinda 26 tiir
tanimlamustir fakat bu kesin bir say1 degildir. 11 tiir bat1 palearktikte smirlanmigtir ve
7 tir Turkiye’de bulunmaktadir (KrysStufek ve Vohralik, 2005). En az 6 memeli
ordosu hibernasyona girme yetenegine sahiptir. Ornegin Monotremata takimindan
karincayiyen, Marsupialia alt siifindan bir¢ok yirtict keseli ve tenrekler, Soricidae
familyasinda Crocidurinae alt familyasi, Insectivora takimi, Megachiroptera ve
Microchiroptera alttakimindan bir¢ok yarasa, primatlardan Madagaskar maymunu ve
rodentlerden cesitli sciuridler, cricetidler, heteromyidsler, muridler ve zapodidler,
Rodentia takiminda Myomorpha alttakimi; Muscardinus avellanarius, Glis glis ve
Eliomys quercinus gibi bircok hibernatorii kapsar. Bu fareler avrupada yaygindir,
saglikli kosullarda tutulur, tutsak edilir ve kendiliginden hibernasyona girerler, bu

ozellikler onlar1 hibernasyon ¢aligmalar1 i¢in uygun yapar (Malatesta ve ark., 2005).



Hibernasyonda fizyolojik, biyokimyasal ve davranigsal goriiniimler genis bir sekilde
calisilmistir fakat hiicre ve doku iceriginde Otermi-hibernasyon-aktif donem
dongiisiindeki morfo-fonksiyonel iliskide veri az bulunur (Malatesta ve ark., 2005).
Geiser (2004), hibernasyonda ve giinliik torporda metabolik doniisiimii ¢aligmistir.
Geiser ve ark. (1990), Spermophilus saturatus’da termoregiilasyon ve torpor
gelisimini cahismustir. Carey ve ark. (2003), memeli hibernasyonunu baskilanmis
metabolizma ve diisiik sicaklikta hiicresel ve molekiiler diizeyde incelemistir.
Molekiilden organizma diizeyine kadar hibernasyonun detayli anlasilmasiyla cesitli
hipotermik ve hipometabolik olaylarm sonuglarinin insan ve hayvan saghigmin
tyilestirilmesi ic¢in kullanilabileceginden bahsetmistir. Malatesta ve ark. (2005),
hibernasyondaki memelilerde kis uykusu ve aktif donem arasinda doku ve hiicrelerde
meydana gelen degisiklikleri incelemis ve kisin sicakligin diismesiyle birlikte
hibernatdrlerde hiicrelerdeki tiim metabolik olaylarin yavasladigini fakat hibernasyon
periyodunun sonlanmasi ile tiim metabolik ve fizyolojik olaylarin eski haline geri
dondiigi aciklanmistir. Zancanaro ve ark. (1993), hibernasyondaki Muscardinus
avellanarius kahverengi yag doku cekirdegini hibernasyonda, aktif donemde ve
otermik donemde karsilastirmali olarak yapisal ve morfometrik bakimdan
incelemistir. Incelenen farede hibernasyondan aktif doneme ve otermik doneme
kadar cekirdekte perikromatin graniillerinin sikliginda azalmanm yanm sira
morfometrik analizler ii¢ fizyolojik durumda toplam c¢ekirdek ve cekirdekcik
alaninda Onemli farkliliklar gostermistir. Hayward ve Ball (1966), hibernasyondan
aktif doneme kadar kahverengi yag doku termojenezindeki niceliksel yonleri
Eptesicus fuscus’da incelemistir. Hibernasyon doneminden uyanis sirasinda toplam
oksijen tiiketimini kalp, karaciger ve kahverengi yag dokularinda calismistir. Kizil
Otesi tarayici ile interskapular kahverengi yag dokunun altindaki bdlgede belirgin bir
sicakhk gozlemlemistir. Interskapular kahverengi yag doku bolgesinin sicakliginin
viicut sicakligina gore daha fazla oladugu sonucuna varilmistir. Boyer ve Barnes
(1999), memeli hibernasyonunu molekiiler ve metabolik yonden arastirmistir.
Torpora giris ve hazirlik agsamasinda koordineli diizenlenen fizyolojik ve metabolik
olaylardan bahsederek hibernasyon fenotipinin sonuglarmin agiklanmasina
deginmistir. Hibernasyona hazirlik, hibernasyona giris konularini ele almis ve torpor

siiresince RNA sentezlenmesinden bahsetmistir. Harlow (1997) ve Geiser (1998)



fizyolojik ve biyokimyasal acidan hibernasyon evrimini incelemislerdir. Walhovd
(1976), dogal ortamdaki yuvasinda Muscardinus avellanarius’un hibernasyonunu
caligmigtir.  Yuva 1sismi, cevre 1sistm1 kaydetmis ve canlinin  yuvada
(hibernakulumda) kalma siiresini bulmaya c¢aligmistir. Canlinin bulundugu siire
boyunca yuva sicakliginin sifirmn altina diismedigini kaydetmistir. Nowakowski
(2001), Dryomys nitedula’nin kis aktivitesini kuzeydogu Polonya ormanlarindaki
farelere ait kis sigmaklarinda gozlemlemistir. Spitzenberger ve Rothe (1974),
Dryomys laniger’in ayak tabami yapisini makroskopik ve mikroskopik olarak
incelemistir. Sol ayak tabani yiizeyi makroskopik olarak incelenip fotograflanmustir.
Mikroskopik olarak tarsometatarsal bolge incelenerek fotograflanmistir. Holden
(1996), Pakistandan tamimlanmis yeni bir Dryomys tiirl ile (D. niethammeri) D.
laniger ve D. nitedula’y1 morfolojik olarak karsilastrmistir. Ulkemizde ise; Yigit ve
ark. (2008), Mesocricetus brandti’de Kivang ve ark. (1995), Glis glis orientalis’de
Kart (2000), Spermophilus xanthoprymnus’ta Kolankaya ve ark. (2008),
Spermophilus xanthoprymnus’ta Buruldag ve Kurtonur (2001), Myomimus roachi’de
Demirsoy ve ark. (2001), Spermophilus xanthoprymnus’ta hibernasyonla ilgili
caligmalarda bulunmuslardir. Ulkemizde de genel olarak memeli hayvan tiirlerinin
dogal ortamlarinda incelenmesine yonelik yapilan ekolojik ¢alismalarin son derece
yetersiz oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda, ekolojik agidan incelenmeye deger bir
konu olan hibernasyon ve bu konunun arastirilmasi icin en uygun hayvan tiirlerinden
biri olan D. [aniger biiyiik 6lciide ihmal edilmistir. Ayrica tiiriin biyolojisi iizerine
(yuva tipi, bitkisel besinleri, hibernasyona giris ve hibernasyondan ¢ikis zamani)
calisma yapilmamistir. Bu calismada habitat 6zellikleri ve hibernasyon mevsimi
dikkate alinarak araziden temin edilen Ornekler Oncelikle kontrolsiiz laboratuvar
kosullarma alinmistir. Temel olarak hibernasyon modeli, hibernasyon donemi
boyunca viicut agirhgi degisimleri, hibernasyondan ¢ikis zamani incelenmistir.
Histolojik olarak hibernasyonda ¢ok onemli bir role sahip olan kahverengi yag doku
ise hibernasyon donemindeki bir 6rnekten alinip laboratuvar ¢aligmasi yapildiktan
sonra fotograflanmistir. Elde edilen veri ve bugularin Dryomys laniger ic¢in ilk

olmas1 agisindan ¢aliysmam bundan sonraki ¢aligmalara rehber olacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Ordo: Rodentia (Kemiriciler)

Rodentia ordosu 2800°den fazla tiirliyle diinya memelileri arasinda en fazla tiir
sayisina sahiptir ve 29 familya ile 400’ askin cinsi i¢inde bulundurur (Ognev, 1947;
Wilson ve Reeder, 1993; Nowak, 1999). Kemiriciler, Antarktika, Kutuplar, Yeni
Zelanda ve bircok okyanus adasi diginda diinyada ¢ok cesitli habitatlarda yayilig
gosterirler. Habitat olarak kara, agac, toprak alti ve yar1 sucul olarak ¢ok cesitli
bolgelerde yasarlar. Kemiriciler insanlarla yakim iliski i¢inde olan ¢ok sayida tiirii
icinde barindirirlar. Bu hayvanlar yiizer, ziplar kemirirler ve ayrica cogu 20-1000 g
arasinda viicut agirligma sahiptir. En biiytikleri olan Capibara’nin agirhigr ise 50 kg
kadardir. Rodentia takimimi diger memeli ordolarindan ayiran en onemli diagnostik
karakter; kanin ve premolar dislerinin kaybolmasiyla ortaya cikan diestama
boslugudur. Bu bosluk besinleri toplamak i¢cin bir kullanim alami saglar. Tim
kemiricilerin ortak 6zelligi iist ve alt ¢cenenin Oniinde bulunan 2’ser adet kesici distir.
Bu kesici disler koksiizdiir ve devamli olarak biiyiirler diglerdeki bu biiylime bazi
zamanlarda hayvanin Oliimiine bile neden olabilir. Kemiricilerin beslenme 6zelligi
mevsime ve besin durumuna gore degismektedir, herbivor ya da omnivordurlar.
Ureme kapsiteleri ¢ok fazladir, disilerde dubleks uterus bulunur. Erkeklerde
genellikle bakulum vardir. Bazi tiirleri insanda hastalik yapabilir ya da ekonomik

yonden zarar verebilir (Buckie ve Smith, 1994).

Tiirkiyenin toplamda 779.450 km®sinin 775.000 km®’sini Anadolu olusturur.
Tiirkiyenin de dahil oldugu palearktik bolgede 217 rodent tiirii listelenmistir (Corbet,
1978). “Tirkiye Memelileri” inceleme yazisinda Tiirkiye yayilis alan1 boyunca 43
rodent tiirii belirtilmistir (Dogramaci, 1989). Bir¢ok rodent tiirii Anadoluda genis bir
yayillim goOstermesine ragmen cografi yayilis, habitat ozellikleri ve ekolojileri
hakkinda bilgi yeterli degildir. Fakat Tiirkiyenin komsu bolgelerinden rodent
populasyonu yapisi, zoocografyast ve ekolojisi hakkinda bir¢ok calisma cesitli
yonlerden Zahavi and Wahrman, Bodenheimer, Misonne, Hatt, Ondrias, Haim and

Tchernov, Atallah and Brown, gibi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Ulkemizde



60’dan fazla kemirici tiiriniin farkli habitatlarda yayilis gosterdigi bilinmektedir

(Yigit ve Colak, 1998).

2.2. Endemik Bir Tiir Olarak Dryomys laniger (Anadolu kayauyuru)

Taksonomik olarak Dryomys laniger (Anadolu kayauyuru) ilk kez Felten ve Storch
(1968) tarafindan Antalya ili Elmali ilgesi Ciglikara bolgesinden tanimlanmustir. D.
laniger Tirkiye i¢in endemik bir tiirdiir. D. laniger’in dagilis smir1 hala
belirlenmemistir. Tiirlin yayilis kayitlar1 Erzincan, Elazig ve Tunceliden verilmistir
(Mursaloglu, 1973). Tiirkiyenin giineybatisinda birka¢ lokalitesi bilinmektedir
(Felten ve ark., 1973).

Bununla ilgili olarak bu tiir icin cografik varyasyon ve yayilis tam oarak
bilinmemektedir. Endemik bir tiir olan Anadolu kayauyuru i¢in ekolojik ve biyolojik
bir arastirma yoktur. Fakat Anadolu kayauyurunun diger glirid tiirlerine benzer
olarak iyi bir hibernatdr oldugu bilinmektedir (Yigit ve ark., 2006). Anadolu
kayauyuru omnivordur, diyet yoniinden bocek¢il olarak giiclii bir egilim gosterir. D.
laniger’in habitat1 taslik bolgeler, kayalik zemindeki catlak ve yariklar arasidir
(Krystufek ve Vohralik, 2005). Anadolu kayauyurunun habitatinin 1620 m ve 2000 m
yiikseklikleri arasinda bulundugu kaydedilmistir (Spitzenberger, 1976). Anadolu
kayauyurunun habitatt 1600 m yiikseklikte ardi¢, sedir, ¢cam ormanlarinin tashk

yerlerinde yasar seklinde tamimlanmustir (Felten ve ark., 1973).

Spitzenberger (1976)’e gore D. laniger dogal ortaminda gelismemistir. D. laniger ve
D. nitedula arasinda ayrim giineybat1 Anadolu yalitilmis bir ada oldugu zamana,
oligosen baglaria kadar dayanir. Bu durum allopatrik tiirlesmeyi tetiklemistir. Toros
daglar1 pliyosen boyunca ortaya ¢ikmistir. Bu hipotezi destekleyen fosil kayit yoktur.
Bunun yaninda hipotez D. laniger’in toros daglarinda endemik bir tiir oldugunu
anlatir. Felten ve ark., (1973) ve Spitzenberger (1976)’e gore D. laniger, D. nitedula

ile simpatriktir.



Dryomys laniger’in dis 6l¢iimii D. nitedula’dan kiigiiktiir. Maksimum viicut uzunlugu
toplami 170 mm, toplam uzunluk 75 mm, arka ayak uzunlugu 19 mm ve kulak
uzunlugu 17 mm Olgiilmiistiir. Kuyruk, kafa ve viicut uzunlugundan belirgin bir
sekilde kisadir. Dorsal renk hafif siyahimsi ve agik sar1 ile grimsidir. Dorsal tiiyler ii¢
renklidir. Tiiylerin tabani koyu grimsi orta kisim acik sarimtrak veya beyazimtraktir.
Sarmmtrak goriiniimdeki dorsal renk kuyruga dogru gozden kaybolur. Kuyruktaki
dorsal renk viicudun dorsal rengine gore bir sekilde daha grimsidir. Kuyruktaki killar
belirgin sekilde iki renklidir. Grimsi, agik sar1 veya kirli beyazdir. Ventral kiirk kirli
beyazdir ve tabami grimsi renktedir. Basin {iist bolgesi ve arka ayaklar kirli
beyazimsidir. Fakat ayak tabanlari tamamen ¢iplaktir. Kafatasi iskeleti morfolojisi D.
nitedula ile benzerlik gosterir. Geng bireylerle karsilastirildiginda penis yetiskinlerde
biiyiik ve az egimlidir ve genis bir tabana sahiptir. Alt ¢ene tamamuyla D. nitedula ile
benzerlik gosterir. Ayrica kiigiik ve biiyiik azi kokleri D. nitedula ile aymidir.
Dryomys laniger Ciglikaradan (Elmali, Antalya) Bolkar daglarina kadar yayilis
gosterir (Harita 2.1) (Yigit ve ark., 2006).

KrysStufek ve Vohralik (2005)’e gore D. laniger’in yayilis kayitlari: Ciglikara-Bey
Daglari- Antalya kayd: Felten&Storch (1968) tarafindan, Elmali-Antalya kayd: Yigit
ve ark. (2003b) tarafindan, Akseki-Antalya kaydi Kivanc¢ va ark. (1997) tarafindan,
Demirtasin 39 km kuzey dogusu-Antalya; Felten ve ark. (1973) tarafindan, Hadim’in
25 km giineyi-Konya; Felten ve ark. (1973) tarafindan, Madenkdyiin giineyindeki
daglar ve Ulukisla’nin 20 km giiney dogusu-Nigde kayitlar1 Felten ve ark. (1973)
tarafindan, Madenkoy-Bolkar Daglari-Nigde kayitlar1 Kivan¢g va ark. (1997)
tarafindan, Ulukisla-Nigde bolgesindeki kaydi Yigit ve ark. (2003b), Madenkoy
yakimlarinda Meydantdl ve Kara GOl arasi-Nigde (fosil) bolgesindeki kaydi Hir,
(1992) tarafindan, Elazig civar1 kayd: Mursaloglu (1973b), Erzincan yakinlarinda
Munzur Daglar1 kaydi Mursaloglu (1973b) ve Horasan-Erzurum kayd: Obuch (2001)

tarafindan verilmistir.

Tiiriin ilk kez tanimlandigi bolge olan Antalya ili Ciglhkara bolgesinin iklimi;
Akdeniz ikliminin soguk tipi, yar1 kurak olarak tanmimlanmistir. Metrekareye diisen

yagis miktar1 kis mevsiminde 96 mm’/m’, ilkbahar mevsiminde 38 mm’/m’ yaz



mevsiminde 13 mm3/m2, sonbahar mevsiminde 29 mm3/m2, toplamda 528 mm>/m?>

olarak kayit edilmistir. En sicak aymn ortalama sicakligi 31,9 °C en soguk ayin
ortalama sicakligi ise 0,2 °C’ dur. Tiiriin yayilis kaydi verilen diger bir bolgesi olan
Malatya-Darende’nin yagis miktar1 kis 42 mm’/m?, ilkbahar 52 mm’/m?, yaz 11
mm’/m’, sonbahar 43 mm’/m’, toplamda 383 mm’/m?  dir. Malatya-Darende
bolgesinin iklimi de Akdeniz ikliminin ¢ok soguk tipi ve yar1 kurak seklinde
tanimlanmis olup en sicak ayin ortalama sicakligi 29,9 olarak en soguk ayin ortalama

sicakligr ise -5,1 dir (Yigit ve Colak, 1998).

Harita 2.1. Dryomys laniger’in yayilis haritasi; 1: Antalya/Elmali, 2:Bolkar Daglari,
Orta Toroslar, 3: Nigde, Ulukisla, 4: Malatya/ Darende, 5: Erzincan/ Munzur (Yigit
ve ark., 2006)

Akdeniz memelilerinin TUCN (International Union for Conservation of Nature)
kirmiz1 liste kategorilerine ve IUCN (2001) olciitlerine gore bolgesel durumlart
incelenmistir, yok olma risklerine gore tiirlerin siiflandirilmas: i¢in diinyanin en
genis Olciilii siflandirma sistemi kullanilmigtir.  Su memelileri hari¢ tiim dogal
tiirler incelenmistir. Akdeniz bolgesinde memeli ordo ve familyalarinda endemizm ve
cesitlilik incelendiginde Gliridae familyasinda dokuz tiir bulunmaktadir. Bu tiirlerin

iic tanesi endemiktir (Cizelge 2.1). Akdeniz memelileri Kirmizi liste statiisiinde ise



Gliridae familyasinda bulunan D. laniger endemik olarak rapor edilmistir (Cizelge
2.2). Rapor edilen toplam 298 memeli tiiriiniin % 16’s1 bu degerlendirmede Akdeniz
de soyu tiikenme tehlikesinde bulunmustur. Toplamda, %3’ii ciddi derecede nesli
tikkenmekte, %35 nesli tilkkenmekte ve %8 zarar gorebilir olarak smiflandirilmistir.
Ayrica %8’1 tehdit altinda nitelendirilmis ve %3’ii hali hazirda bolgesel soyu
tikenmis veya soyu tiikkenmistir. D. laniger icin IUCN Kirmiz1 liste kategorisi

yetersiz bilgi olarak siniflandirilmistir (Temple ve Cuttelod, 2009).

Cizelge 2.1. Akdeniz bolgesinde memeli ordo ve familyalarinda endemizm ve
cesitlilik (deniz memelileri hari¢, Akdeniz foku dahil)* (Temple ve Cuttelod, 2009).

Ordo Familya Tiir sayis1 | Endemik Tiir | Endemik Yiizde
Sayisi

Rodentia | Calomyscidae 2 1 % 50,1
Rodentia | Castoridae 1 0 % 0
Rodentia | Cricetidae 36 15 % 41,7
Rodentia | Ctenodactylidae 3 2 %66,7
Rodentia | Dipodidae 7 2 % 28,6
Rodentia | Gliridae 9 3 % 33,3
Rodentia | Hystricidae 2 0 % 0
Rodentia | Muridae 62 24 % 38,7
Rodentia | Sciuridae 8 2 % 25,0
Rodentia | Spalacidae 3 0 % 0O

*Bu tablo M. S. 1500 den sonra dogal veya iklime alismus tiirleri icerir. Bu tarihten sonra tanitilan
tirler igine alinmamistir. Soyu tiikkenmis ve Bolgesel soyu tiikenmis tiirler igerige alinmustir.
Akdenizde olusan sira dis1 tiirler icerige alinmistir

Cizelge 2.2. Akdeniz memelileri Kirmizi liste statiisii (Temple ve Cuttelod, 2009)

Ordo Familya Siiflandirma IUCN Bolgede
ismi Kirmiz Liste | endemik mi?
Kategorisi

RODENTIA | GLIRIDAE | Dryomys laniger | Yetersiz Bilgi | Evet

Dryomys laniger Tiirkiye i¢cin endemik bir tiirdiir. Koruma statiisii IUCN Kirmizi

liste kategorisinde vulnerable (duyarl) olarak listelenmistir (Yigit ve ark., 2006).



2.3. Torpor ve Hibernasyonun Tanim

Sicakkanli hayvanlarin mevsimsel olaylarda kisa veya uzun bir siire torpor ya da
letarjide kaldiklar1 uzun zamandan beri bilinmektedir. Bu davramis eger yazin
meydana gelirse estivasyon, kisin meydana gelirse hibernasyon olarak
tanimlanmaktadir (Wade, 1930). Geiser (2003)’e gore endotermik memeliler ve
kuslar viicut 1silarini oldukga genis Olciide degisen ¢evre sicakliginin iizerinde tutma
yetenegine sahiptirler. Yiizey alani/hacim orani artan hayvanlarda biiyiikliigiin
azalmasi sebebiyle bircok kiiciik endoterm sogukla karsi karsiya kaldiklarinda
yiiksek 1s1 kaybini telafi etmek i¢in onemli miktarda endojen 1s1 tiretmek zorundadir.
Gida dogada siklikla dalgalanmalar halinde goriiliir. Uzun siireli yiikksek metabolik 1s1
tiretimi gidanin her zaman bulunmasini ve fazla miktarda alimini gerektirir. Bu
nedenle viicut 1s1sinim diizenlenmesinin maliyeti ¢ok yiiksek olabilir. Bu bize neden
tim memeli ve kuslarin siirekli bir sekilde homeotermik (yiiksek viicut sicakligini
stirekli olarak devam ettirme) olmadigin1 agiklayan sebeplerden biridir. Bu nedenle
giin veya yilin belirli zamanlarim torpora girerek gecirirler (Lyman ve ark., 1982;

Kenagy ve ark., 1989; Boyer ve Barnes, 1999).

Geiser (2003), torpor kelimesini heterotermik endotermlerde diisiik viicut 1sisinin,
metabolizma hizinm ve diger fizyolojik fonksiyonlarin kontrol edilmesi seklinde

tamimlamistir (Barnes, 1989; Geiser ve Ruf, 1995).

Bircok memeli mevsimsel soguk, yiyecek ve su sikintist gibi ¢evresel sorunlardan
kacmak i¢in torporu kullanir. Torpor, heterotermik endotermlerde viicut isisinin
diizenlenmesi icin 1sinin periyodik olarak istege bagh diisiiriilmesiyle karakterize
edilir (Wang ve Lee, 1996). Tiirlere ve nis talebine bagl olarak torporda viicut
sicakligi cok degiskendir 6rnegin 37°C’un birkag¢ derece altinda hatta 0 °C’un altinda
olabilir. Torpor siireci birka¢ saat siirerse bu durum giinliik torpor, birka¢ hafta
boyunca siirerse hibernasyon olarak adlandirilir (Wang, 1978). Hibernasyona giren
memelilerde torpor siireleri hibernasyon periyodunun basinda kisadir kis uykusunun
ana donemimde en uzun siireye ulasir. Torpor periyotlar: hibernasyon siirecinin

basinda kisadir, giderek artar ve az cok dengeye ulasir, hibernasyon sezonunun
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sonunda tekrar kisalip sonlanir. Torpor siirelerinin kis uykusunun basinda ve sonunda

degisiklik gostermesinin nedeni bilinmemektedir (Geiser ve ark., 1989).

Hibernasyon kelimesi Latince ‘kis1 gegirmek icin’ anlamma gelen ‘hibernatus’
kelimesinden tiiremistir. Kis uykusunun ¢ok sayida goriilme nedeni olmasima ragmen
uygun cevresel ortami saglamak i¢in kotii hava kosullarindan ve besin yoklugundan
kacinmak en Onemli nedenlerdir. Rodentlerin hibernasyon periyodu bolgesel
kosullara baghdir (Roots, 2006). Gercek anlamda hibernasyona giren en biiyiik
memeli, yaklasik 5 kg agirhigindaki marmotlardir (French, 1988).

2.4. Hibernasyonun Evrimi

Hibernasyon davranisi genel anlamda soguk ve bununla birlikte gelen besin kithigmin
canli iizerinde olusturdugu strese kars1 gelistirilmis bir taktik oldugu
diisiiniilmektedir. Besinin nispeten daha az oldugu kis mevsimini ge¢irmek iizere
bazi kuslar go¢ ederken, karasal canlilarin ¢cogu her tiirlii zorluga ragmen yagsamlarini

yasadiklar1 yerde devam ettirmek zorundadir (Nedergaard ve Cannon, 1990).

Kuzey enlemlerinde mevsimler arasindaki farklilik belirgin sekilde hissedilir. Bu
bolgelerde yasayan kiiciik memeliler kis mevsiminde besin kitlig1 ve soguk stresi ile
kars1 karsiya kalir. Besin kaynaklarmdaki yetersizlik nedeniyle viicut sicakliginin
korunmas1 icin gerekli enerji sinirlanmaktadir. Bunun sonucunda hayvanlar kis
mevsimini atlatabilmek icin sahip olduklar1 enerji depolarmi minimum sekilde
kullanmak tizere viicut sicakliklarini diisiiriirler, metabolik aktivitelerini askiya alirlar

ve gecici bir uyusukluk durumuna girerler (Blank ve Desjardins, 1986).

Kis mevsiminin gelmesini takiben birbiri ardina gelen diizenlenmis fizyolojik olaylar
baslar. Bu ise askiya alinan yasama giris yani hibernasyon olarak bilinir. Fakat
kismen hipotermik olan ayilar hari¢, hibernasyona giren memelilerin higbiri derin

hipotermide birka¢ haftadan fazla kalmaz (Boyer ve Barnes, 1999).



11

Son zamanlara kadar, hibernasyonun sadece kuzey yarim kiirede yasayan hayvanlara
Ozgii bir davranis oldugu diisiiniilmekteydi ancak son on yildir yapilan ¢aligmalar
gliney yarim kiirede yasayan hayvanlarin da torpor ve hibernasyon davranisi
sergiledigini gostermistir. Buna gore hibernasyon, sadece soguk bolgelerde yasamini
siirdiiren tiirlere 6zgii olmayip, enerji ¢ikmazina giren pek cok tiir i¢in gecerli olan
genel bir uyumdur (Shanti, 1996). Hibernasyonun nasil evrimlesmis olabilecegini
taksonomi ve fizyolojiyi degerlendirerek anlamaya calisan arastirmacilar, bir celiski
ile kars1 karsiya kalmistir. Hibernasyon fizyolojik olarak karmasik bir doga olayi
olmasma ragmen, filogenetik olarak atasal memelilere yakin olan takimlarda
goriilmesi, ¢ogu kez ilkel bir dzellik oldugunun diisiiniilmesine neden olmustur.
(Hudson, 1973). Twente ve Twente (1967), hibernasyonun senozoyik dénemde
goriilen cevre sicakligindaki asamali sekilde diisiislere karsi secici bir avantaj
saglayabilecegini, hibernasyonun homeotermik bir modelden evrimlestigini ileri
stirmiistiir (Hudson, 1973). Evrimsel kokeni tam olarak bilinmemekle birlikte,
Mrosovsky (1976) ve Bartholomew (1986), hibernasyonun memeli ve kuslarda
birbirinden bagimsiz olarak evrimlesmesinin miimkiin olmadigini, bu nedenle de
atasal (plesiomorfik) bir karakter olmasi gerektigini savunmaktadir (Grigg ve ark.,

1991; Geiser, 1998).

Giinliik torpor veya hibernasyon davranigi, memelilerde 25 takimdan en az 11’inde,
kuslarda ise 23 takimin sadece 6’sinda goriilmektedir. Modern kuglar ile atasal
memeli takimlarinda ¢ogunlukla besin kaynaklarndaki dalgalanmalardan etkilenen
kiiciik tiirler yer almaktayken filogenetik olarak eski kus takimlar1 ile modern memeli
takimlari, besin kaynaklarindaki dalgalanmalardan fazla etkilenmeyen nispeten daha
biiytik tiirleri icermektedir. Buna sonuca gore heteroterminin neden kiiciik kus ve
memelilerde yaygin oldugunu agiklamak icin diyet ve viicut biiyiikliigii, filogeniden
daha 1yi bir kriterdir. Bunun yaninda diisiik kalitede besinlerle beslenmeye uyum
saglamis ya da uzun siireli aghiga dayanabilecek kadar biiyiikk viicutlu olan
hayvanlarda, bu yetenegin daha sonradan kaybedildigi diisiiniilmektedir (Geiser,

1998).
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Hibernasyon, enerjinin korunmasma yonelik bir mekanizma olmasinin yani sira ara
uyanislar sirasinda canlinin yiiksek miktarda enerji harcamasini gerektirmektedir. Bu
durum, biiylilk viicutlu canlhlarda  hibernasyon = mekanizmasinin  neden
evrimlesmedigini acgiklayabilir (Nedergaard ve Cannon, 1990). Viicut yiizey
alanr/hacim oranmin, enerjinin korunmasi swrasinda en etkin yolun bulunmasinda
onemi biiytiktiir (Phillips ve Heath, 1994). Biiyiikk bir memeli i¢in hibernasyona
girmenin maliyeti ara uyanislar sirasinda harcamasi gereken enerji miktarinin fazla
oldugu icin yiiksektir. Kiiciik bir memeli i¢in ise ara uyaniglar sirasinda harcanmasi
gereken enerji miktar1 diisiik oldugundan hibernasyona girmenin maliyeti daha
diisiiktiir. Morrison (1960), viicut biiyiikliigii acisindan hibernasyonu sinirlayan bir

ist degerin bulunmasi gerektigini diisiinmektedir (Hudson, 1973).

2.5. Memeli Hibernasyonunda Torpor Modeli

Memeliler sinifi igerisinde hibernasyona giren tiirler genis bir dagilim gosterir.
Plasentali memeliler, keseli memeliler (marsupials) ve yumurtlayan memelilerin her
biri arasina hibernasyona giren ve hibernasyona girmeyen tiirler dagilmistir (Geiser

ve Ruf, 1995).

Hibernasyonun atadan kalma veya yeni Ogrenilmis bir davrams olup olmadig:
hibernasyona giren memeli tiirlerinin genis dagilimmin One siirdiigiine gore
hibernasyon fenotipini belirleyen gerekli genlerin biitiin memelilerin genomlar:
arasinda yaygin olmast ile aciklanmaya calislmistir (Srere ve ark., 1992).
Hibernasyon fenotipini meydana getirmeye neden olan yaygin genotip belirlenmistir.
Neden bazi canlilar hibernasyona girerken bazi canlilar hibernasyona girmez sorusu
sorulacak olursa bu soru en iyi sekilde hibernasyona giren ve hibernasyona
girmeyen, bir ¢ift birbirine yakin akraba olan tiirlerin ¢alisilmasi ile en iyi sekilde
cevaplanabilir. Mamafih bu ¢iftler hemen tanimlanamamigstir. Hibernasyona giren bir
tirtin yakin akrabalarmin hepsi hibernasyona girer (6rnegin rodentlerden yer
sincaplary) veya giinliik torpor seklinde metabolizma baskilanmas1 yaparlar.
Birbirleriyle ayni cins i¢inde bulunup nispeten yakin akraba olan tiirlerden bazi

ornekler vardir. Bunlardan bir tanesi Cynomys leucurus (beyaz kuyruklu prairie
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kopegi) mevsimsel derin hibernasyona giren bir tiir iken, digeri Cynomys
ludovicianus (siyah kuyruklu prairie kopegi) fakiiltatif hibernatordiir (Harlow ve

Frank, 2001).

2.6. Hibernasyona Hazirhk ve Girisi Tetikleyen Faktorler

Kis yaklastiginda ve kar yagdiginda hibernasyona girebilen memeliler yiiksek viicut
sicakligimi korumak i¢in gereken enerji talebinden kacinirlar ve hibernasyona girerler,
barmak ararlar, uykuya dalarlar ve derin hipotermik olurlar. Hibernasyon aslinda kis
veya soguk icin degil kitlik i¢cin bir adaptasyon olarak en iyi sekilde tanimlanmistir.
Ornegin Santa Cruz plajlarinin  yakinlarinda yetigskin California tarla sincabi
(Otospermophilus beecheyi) sicak yaz aylarinda otlaklar kuruyup tohumlar havayla
birlikte uzaga siiriikklendikleri icin mayisin sonlarindan kasima kadar hibernasyona

girer (Boyer ve Barnes, 1999).

Hibernasyonun baslangici genellikle soguk havanin ortaya ¢ikmasiyla bagdastirilir.
Bu durum muhakkak ektotermler ve bazi memeliler i¢in etkilidir, fakat tiirlere gore
hibernasyonlarinin tetiklenmesinde c¢esitli baslama isaretleri vardir. Bazilar1 firsat¢i
(oportunistik) hibernatorler olarak nitelendirilenler kosullar elverigsiz oldugunda,
genellikle diisiik sicaklikta (ya da yazin yiiksek sicaklikta) veya besin miktari
azaldiginda yilin belli zaman1 uyusuk olabilirler. Cercartetus, Eptesicus ve Tadaria
gibi hayvanlar bu duruma Ornektir. Digerlerinde ise giin uzunlugunda degisiklik ile
(fotoperiyot), sonbaharda giinlerin kisalmasi (dormouse ve hamsterlerde) torporun

baslamasini tetikler (Roots, 2006).

Mevsimsel hibernatorler (6rmegin tahminen her yil birka¢ ay uyku periyoduna giren
hayvanlar) hibernasyona giriste birka¢ hafta veya daha fazla fizyolojilerinde ve
davranislarinda degisiklikler goriilir. Buna neden olan ise enerji depolarindaki
birikimdir. Hibernasyondaki tiirler kisa hazirlanmak i¢in besin depo ederler veya asiri
sisman hale gelirler, bazen her ikisini de yaparlar. Amerikan sincabi (¢izgili sincap),
liomys, hamsterler fark edilir sekilde yaglanmazlar fakat bunun yerine ozellikle

tohumlar1 hibernakulada depo ederler. Bu canlilar ara uyamslarda sakladiklari
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besinlerle beslenirler. Tarla sincaplarinda bazi tiirlerin erkek bireyleri hem viicutlar:
yaglanir hem de besin depo ederler. Saklanan bu besinler ilkbahar siiresince kullanim
icin hayati 6neme sahiptir (Boyer ve Barnes, 1999). Hibernatorlerin ¢cogu kis uykusu
oncesinde kism enerji kaynag1 olarak kullanmak i¢in biiyiik miktarda yag depolarlar
geri kalan az miktarda hibernatdr ise hibernasyon donemi icin besin biriktirmeyi secer

(Geiser, 2010).

2.7. Hibernasyondaki Hayvanin Yag Dokusunda Meydana Gelen Degisiklikler

Memeliler icten kaynakli (endojen) 1s1 iiretimi kullanarak viicut isilarmi genis bir
araliga sahip cevre (ortam) 1sisinin iizerinde yiiksek ve sabit tutabilme yeterliligine
sahip olarak evrimlesmistir. Fakat bircok memeli besin kithgiyla birlikte yiiksek
enerjiyi karsilamak i¢in kigin viicut 1sisimi diisiiriir. Bu ylizden hayatta kalmak igin
diisiik 1s1iya uyum yetenegi gelistirmislerdir, bu hayvanlar, genellikle ortam (¢evre)
isisinin - birkag derece iizerinde olacak seklide viicut isilarimi donma noktasinda
yeniden diizenleyerek diisiiriirler. Bu siire¢ hibernasyon olarak bilinir, birka¢ haftadan
birka¢ saate kadar siirer ve viicut sicakliginda, metabolik aktivitede, kalp hizinda,
enerji ihtiyacinda siddetli bir diisiisii de kapsar, boylece hayatta kalma kolaylasir
(Nelson, 1980; Hoffman, 1964; Lyman ve ark. 1982; Wang, 1987; French, 1988;
Storey ve Storey, 1990; Geiser ve Ruf, 1995).

Ektotermlerin aksine (6rnegin kurbagalar ve yilanlar), hibernasyona giren memeliler
diisiiriilmiis metabolik durumdan her zaman ¢ikabilir, normal viicut 1s1s1m1 yeniden
kazanmak icin i¢sel kaynakli (endojen) {iretilen 1s1 kullanilir. Aslinda hibernasonda
uyanma siiresince substratlar enerji iiretimi i¢in harekete gecirilir, kardiyovaskiiler
sistem doku perfiizyonu i¢in uyarilir ve termojenez -viicut 1sisin1 sabit tutmak ic¢in
kaslarda goriilen titreme olmaksizin-kahverengi yag doku harekete gecirilir. Boylece
normal viicut 1sis1, tiim metabolik ve fizyolojik fonksiyonlar kisa siirede eski
durumuna geri gelir (Haywards ve ark., 1965; Wang ve Abbots, 1981; Cannon ve
Nedergaard, 1985; Horwitz ve ark., 1985; Himms-Hagen, 1986).
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Mevsimsel degisiklikler canlilar1 hibernasyona hazirlar. Yaz sonunda ve kis basinda
beyaz yag doku icinde biiylik enerji rezervlerinin depolanmasi buna 6rnek olarak

verilebilir (Carey ve ark., 2003).

Hibernatorlerin doku ve hiicreleri uyku hali-reaktivasyon hali boyunca goze carpan
mevsimsel modifikasyonlar maruz kalir. Kis siiresince sicaklik etkili bir sekilde
azalir, mitotik boliinme keskin bir sekilde diiser, DNA, RNA ve protein sentezi etkili
bir sekilde diiser fakat aktif donemde tiim metbolik ve fizyolojik aktiviteler siiratle
eski durumuna geri gelir, reaktivasyon siireci dokularla ilgili farkl fizyolojik
fonksiyonlarda cesitlilik gosterebilir (Kolaeva ve ark., 1980). Bu sira dis1 yetenek
hibernatorlerde islevsel aktivite degiskenliginde homeostasiyi siirdiirmek icin
cekirdek ve sitoplazma iceriginde, metabolik reaksiyonlarda, molekiiler ve yapisal
adaptasyonlarin isleyisinde alisilmisin disinda bir diizenleme gerektirir (Zancanaro ve
ark., 2000). Hibernasyonda fizyolojik, biyokimyasal ve davranigsal yOnler genis
Olciide calisilmistir fakat 6termik-hibernasyon-aktif dongii siiresince iceriginde hiicre
ve doku caligmasi olan morfolojik makale kaynagi azdir. Yapisal unsurlar, bazi
onemli organlar 151k ve elektron mikroskobunda, morfometriksel, sitokimyasal,

immiinositokimyasal yaklasimlar incelenmistir (Malatesta ve ark., 2005).

2.7.1.Kahverengi yag doku

Hibernasyondaki hayvanlarin 6zellikle kahverengi yag dokular:1 hiicre aktivitesi ve
yapisindaki degisiklikleri arastirmak i¢in uygun bir model gibi goriinmektedir (Smith
ve Horwitz, 1969). Kahverengi yag doku, en 6nemli lipit depolama dokusudur ve
prehibernasyon periyodu siiresince ciddi bigimde biiyiir. Hibernasyon siiresince
kahverengi yag doku sakin bir etkinlik gdstermesine ragmen kiigiik rodentlerde aktif
donemin baslarinda termojenezi etkin hale getirebilmek igin harekete gecer

(Haywards ve ark., 1965; Wang, 1987).

Rothwell ve Stock, (1979) ile Nedergaard ve Lindberg (1982)’e gore kahverengi yag
doku hiicreleri, lipitlerde depolanan yag asitleri oksidasyonu ile rodentlerde 1s1 liretir

(Watanabe ve ark., 1987). Kahverengi yag dokunun ana fonksiyonu 1s1 iiretimidir.
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Maksimum solunum kapasitesinin iskelet kasindan 10 kat fazla oldugu tahmin

edilmektedir (Sternberg, 1997).

Ara uyaniglar swrasinda hayvanlarin ihtiya¢ duydugu 1s1, kahverengi yag doku ve
cizgili kas aktivitesi yoluyla saglanmaktadir. Kahverengi yag dokunun hibernasyonla
iligkili bir fonksiyonu oldugu ilk kez Conrad Gessner (1551) tarafindan marmotlarda
(Marmota sp.) gosterilmistir. Daha yakin zamanda, degisik kosullarda varligi yeniden
kesfedilmis ve farkli isimlerle adlandirilmistir. Rasmussen (1923), o zaman kadar
‘hibernasyon bezi’ olarak adlandirilan kahverengi yag dokunun sadece hibernasyona
giren hayvanlarda bulunmadigini ortaya ¢ikarmistir (Nedergaard ve Cannon, 1990).
Uzun bir zaman boyunca, verilen isim nedeniyle bu dokunun bir bez fonksiyonu
istlendigi ve hibernasyon i¢in gerekli olan bazi faktorleri salgiladigi diistintilmiistiir.
[k defa Smith ve Hock (1963), Smalley ve Dryer (1963), kahverengi yag dokusunun
periyodik uyanislar sirasinda viicudun en sicak bolgesi oldugunu gostermesiyle,
dokunun hibernasyona giren tiim tiirlerde ara uyamglar icin gerekli olan 1s1y1

tiretmekle gorevli oldugu anlagilmistir (Nedergaard ve Cannon, 1990).

Hatai (1969) ve Scarbati ve ark., (1987)’larma gore Kahverengi yag doku biitiin
memelilerde ayn1 yapisal goriiniimdedir. Bu doku iizerinde c¢alisan arastirmacilar iki
onemli Ozelligi saptamislardir. Bunlardan biri dokunun lobiiler yapisi, digeri ise

dokunun kan kapilleri ag1 ve sinir liflerinden zengin olusudur (Cift¢i, 1989a).

Beyaz ve kahverengi yag doku arasindaki ayirici 6zellikler bir¢ok arastirici tarafindan
yaymlasmistir. Bu iki doku arasindaki en belirgin fark kahverengi yag dokusundaki
yag damlalarinin birden fazla (multilokiiler), beyaz yag dokusunda tek (iinilokiiler)
olmasidir. Ayrica kahverengi yag dokusunun hiicreleri beyaz yag dokusu hiicrelerine
gore daha kiiciik ve kesitlerde poligonaldir. Kahverengi yag dokusu kislayan tiirlerde
ve yeni dogan bireylerde bulunur. Dokunun kahverengi rengi ¢ok fazla miktarda
bulunan mitokondrilerden ve sitokromlardan ileri gelmektedir. Kahverengi yag
dokunun oksidatif kapasitesi sitokrom oksidaza bagl olup kalp kasindakinden daha
fazladir (Akay, 1999).
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Smith (1961) ve Bloom (1975)’a gore bir hayvan kis uykusundan uyanmaya
basladiginda 1s1 iiretiminde ve oksjen kullaniminda dikkati cekecek kadar artma
oldugu bilinmektedir. Sican ve tavsan gibi kis uykusuna yatmayan hayvanlarda da
skapulalar arasi1 kahverengi yag dokusunda bolgesel 1s1 iiretme islevi goriilmektedir

(Ciftci , 1989b).

Boyer ve Barnes (1999), kahverengi yag dokudaki 1s1 {iiretimi sayesinde,
Spermophilus parryii’de viicut sicakliginin toprak sicakligi -15°C olmasma karsin -

2°C civarinda sabit tutulabildigini belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma Antalya ilinin Elmali il¢esi Ciglikara bolgesi dogal cevrelerinden 10
Agustos 2010-16 Agustos 2010 tarihleri arasinda arazi c¢alismasi yapilmis ve
laboratuvarda muhafaza edilmis toplam 10 Dryomys laniger Ornegi iizerinde
yapilmistir. Habitat dzellikleri ve hibernasyon mevsimleri dikkate alinarak araziden
ornekler temin edilmistir. Oncelikle tiiriin hibernasyon biyolojisini belirlemek
amactyla ayr1 kafeslerde bakimi yapilan 10 Orneklik deney grubu olusturuldu. Bes
disi ve bes erkek bireyden olusan bu grup kontrolsiiz laboratuvar sicakligi ve dogal
fotoperiyot altinda giinliik olarak gozlendi. Giinliik yapilan kontrollerde hayvan
diizenli olarak beslendi. Besin diyetini kuru meyveler, tahillar olusturdu. incelemeye
alman oOrneklerin 4 tanesi (iki tanesi 5 Ekim 2010 ve 2 tanesi 14 Mart 2011
tarihlerinde sirasiyla 6nce 4 &, 10 Q ile sonra 7 @, 2 @ numarali bireyler)
hibernasyon periyodu i¢inde doku analizi i¢in Oldiiriilmiistiir. Bu orneklerden 4
numarali olan aktif donemde, 7 numarali olan hibernasyon periyodunda aktif
haldeyken ve 2 numarali birey ise hibernasyondayken disekte edildi. 10 numarali
ornek ise laboratuvar ortamimna uyum saglayamayip hibernasyon periyodunu

gecirebilecek agirhiga ulasamadigi icin prehibernasyon doneminde disekte edildi.

3.2. Yontem

3.2.1.Esey tayini ve D. laniger 6rneklerinin bakim

Esey tayini, eseysel acikligin aniisten uzakligina gore yapilmistir (Karabag, 1953).
Esey tayini, disilerde erkeklerden daha kisa olan anal-genital mesafe incelenerek
yapilmigtir. Resmi gazetede deney hayvanlarmin korunmasma ve iiretim yerlerine
dair yaymlanan yonetmeligin uygulama talimatina gore rodentler icin minimum kafes
taban alam ve yiikseklikleri verilmistir (Aksoy ve ark., 2010). Bu talimata uygun
olarak Dryomys Ornekleri laboratuvarda bulunduklari siire boyunca bireysel olarak
celik kafeslerde (37x17x12 cm) barindirilmistir (Resim3.1). Celik kafeslerin igine
18x15x6,5 ebatlarinda yapilmis tek bir cikisa sahip tahta kutular yerlestirilmistir
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(Resim 3.2). Kafeslere ve tahta kutunun icine yatak materyali olarak kokusuz talas ve
yuva materyali olarak pamuk koyulmustur. Ayrica D. laniger 6rneklerinin her birine
yeterli miktarda su ve yem verilmistir. Yem ad libitum olarak verilen taze sebze,
meyveler (kirmizi erik, armut, kuru iiziim, ahududu), tahil gevregi ile ceviz, findik

gibi kuruyemislerden olugsmustur.

Celik kafes

Suluk

Resim 3.1. D. laniger 6rneklerinin barindirildig: ¢elik kafesin dig goriiniimii

Yuva materyali

Resim 3.2. D. laniger 6rneklerinin barindirildig: ¢elik kafes i¢ goriiniimii



20

3.2.2.Hibernasyona giris, cikis tarihlerinin ve hibernasyon siiresinin saptanmasi

D. laniger orneklerinin hibernasyonda olup olmadiklar1 hizar tozu teknigi ile (saw
dust) belirlendi. Bu amacgla giinlik kontrol edilen 6rneklerden uyusuk olanlarin
izerine hizar talasi konuldu. Bireylerin iizerine dokiilen talaslar ve davranig durumlari
her giin ve giin boyunca saatte bir kontrol edilerek hayvanlarin torpor ve otermi
durumlar1 kaydedilmistir. Talaslarin bir sonraki kontrolde bireyin iizerinde
bulunmasi, torporun dolayl isareti olarak kullamilmistir (Pengelley ve Fisher, 1961).
Bunun yani sira, abdominal solunum hareketleri de degerlendirilmistir. Laboratuvar
kosullarinda, bireylerin heterotermal donem uzunlugu, ilk torporun basladig: giinden,
son torpor periyodunun goriildiigii giin araligi hesaplanarak saptanmistir. Ayrica,
hayvanlarin torpor swrasinda viicut pozisyonlar1 ile diger bazi aktiviteleri
kaydedilmistir. Ayn1 zamanda idrar ve digkilama miktarinda azalma, aktif donemin
sonlandiginin ve torporlarin basladiginin bir kanit1 olarak degerlendirilmistir
(Kolankaya ve ark., 2008). Hibernasyondan c¢ikista bireylerde gozlenen konkav
abdomen yapisi, aniiste kurumus digkilarm varligi, viicudun ve ayaklarin iizerinde
kurumus deri pargalarinin bulunmasi gibi 6zellikler, bireyin hibernasyondan heniiz
ciktiginin isareti olarak kaydedilmistir (Michener, 1983a). Bu sekilde giinliik yapilan
gozlemlerle, hibernasyon periyodunun baslangict ve bitisi, hibernasyonda kalinan

toplam siire belirlenmistir.

Laboratuvarda yapilan calismalarda hayvanin torporda gecirdigi siireyi kesintiye
ugratmamak ic¢in, viicut sicaklik Olgiimleri, giinlikk periyotlarla yapilan kontroller
sirasinda  sadece tesadiifi olarak hayvanin uyaniglarina rastladigi durumlarda
yapilmistir. Viicut sicakligi Olgiimleri (Hanna instruments-Checktemp) dijital
termometre kullanilarak, termometrenin prob kismmin hayvanin rektumundan
yaklasitk 0,5 cm iceriye sokulmasi suretiyle gerceklestirilmistir. D. laniger

orneklerinin bulundugu laboratuvarin sicaklig1 ve nemi giinliik olarak kaydedildi.

Giinliik fotoperiyod canlilar hibernasyona girene kadar laboratuvarda bulunan
pencere yardimiyla giin 15181 ile saglandi. Hibernasyon doneminin baglamasiyla

1s1tklanma periyodu (aydinlik-karanlik) siirekli karanlik olacak sekilde ayarlandi (D.
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laniger Orneklerinin kontrolii swrasinda kullanilan los 151k hari¢). Bu kosullar
heterotermal donemin sonuna kadar devam ettirildi. Ayrica heterotermal donemin bir
kismi boyunca (Kasim 2010-Mart 2011 tarihleri arasinda) Dryomys Orneklerine besin

verilmedi.

Dogadan laboratuvara getirilen hayvanlara, heterotermal donem boyunca su ve yem
verilmemesi (0zel amacli ¢caligmalar haric) hibernasyon ile ilgili arastirma yapmak
icin standart bir uygulamadir (Vaughan ve ark., 2006). Hibernasyona giris tarihi ile
hibernasyondan c¢ikig tarthi arasinda gecen toplam siirenin hesaplanmast ile

hibernasyon siiresi belirlenmistir (Demirsoy ve ark., 2001).

3.2.3.Hibernasyona giriste ve hibernasyondan cikista viicut agirhklarinin

saptanmasi

Agirlik Olctimleri, torpor siiresinin kisa oldugu aylarda haftalik olarak, torpor
siresinin 1 haftayr gectigi aylarda ise sadece bireylerin uyandiklari donemde
(Mrosovsky, 1974) yapilmistir. Bu islem icin dijital tarti (Smarty) kullanilmustir.
Hibernasyon siiresi boyunca agirliklar1 haftalik olarak tartildi. Tartim yapilan giin
hibernasyonda olan hayvanlar uyandirilmayarak ayni hafta icinde hibernasyondan
ciktiklart giin tartildi. Elde edilen agirhik degeri o haftanin agirlhik degeri olarak
kaydedildi. Ol¢iimler sirasinda hayvanin hareket etmesini engellemek amaciyla bez
canta kullanilmistir. Canlmin net agirhigm elde etmek i¢in cantanin ve Ornegin
agirhigr  birlikte Olciildiikten sonra cantanin  agirhigr toplamdan ¢ikarilarak
bulunmustur.

Hibernasyon boyunca kaybedilen net viicut agirligi hibernasyona giris ile
hibernasyondan ¢ikis agirlhig1 arasindaki fark bulunarak elde edilmistir (Michener ve
Locklear, 1990).

3.2.4. Histolojik preparatlarin hazirlanmasi

Aktif donemdeki D. laniger 6rneginden ve hibernasyondaki D. laniger Orneginden

laboratuvarda yapilan diseksiyon ile interskapular bolgeden kahverengi yag doku
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alimmugtir. Ayrica aktif donemdeki ve hibernasyondaki D. laniger orneklerinin karin
bolgelerinden beyaz yag doku alinmustir. Histolojik inceleme i¢in alinan dokular

fiksatif olarak % 10’luk tamponlanmis notral formalin soliisyonuna alinmistir.

% 10’luk tamponlanmig notral formalin soliisyonu (Lillie ve Fullmer, 1976 ve

Thompson ve Luna, 1978)

Formaldehit, %37-%40........cccceviiiiiiiiiiiiinnnn. 100.0 ml
Distile SU.....oveiiii e, 900.0 ml
Sodyum fosfat monobazik.......................oo 4¢g
Sodyum fosfat dibazik (anhidroz)......................... 65¢g

Doku ornekleri 24 saat fiksatifte bekletildikten sonra doku takibi i¢in kasetlere uygun
olarak yerlestirilmis ve Leica-ASP 300 marka doku takibi cihazina alinarak otomatik
doku takibi yapilmistir. Takipten ¢ikan kasetlerdeki dokular sivi parafine gomiilerek
bloklama yapilmustir.

Bloklardan rotary mikrotom ile 4-5 um’lik kesitler alinmis ve prepratlar rutin boya
icin (Hematoksilen-Eozin) Leica marka Auto Stainer XL marka cihazda boyanmustir.
Boyanan preparatlar lama entellan damlatilarak uygun lamelle kapatilmistir. Ve

mikroskopta incelenerek (Olympus BX53 marka) fotograflar: ¢ekilmistir.



23

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Sonuclari

4.1.1.Hibernasyona giris ve hibernasyon siiresi

Hibernasyon doneminin gozlemlenmesi 10 6rneklik bir deney grubu ile kontrolsiiz
laboratuvar sartlarinda yapildi. Laboratuvarin sicakligi ve nemi D. laniger drnekleri
araziden laboratuvara getirildikleri ilk haftadan itibaren giinliik olarak kaydedildi.
Aktif donemde D. laniger 6rneklerinin beslenmek i¢in sik sik tahta kutunun disina
ciktiklar1 goriildii (Resim 4.1). D. laniger 6rneginin beslenme, digkilama ve dinlenme

zamanlarinda genellikle kafesin koselerinde bulunmayi tercih ettigi gézlemlendi.

Resim 4.1. Aktif donemde Anadolu kayauyuru

Gozlem yapilan 10 ergin ornekten ilk hibernasyon 9 no’lu (9) ornekte 11 Ekimde

gozlemlendi. 9 no’lu 6rnegin hibernasyona girdigi tarih olan 11 Ekimde laboratuvar
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sicaklig1 16°C olarak laboratuvar ¢aligmasi siiresince tutulan deftere kaydedildi. Bu
ornegi 26 Ekimde hibernasyona baglayan 3 no’lu (&) ornek izledi. En son olarak 2
(9) no’lu birey 13 Aralikta hibernasyona girdi (Cizelge 4.1). 2 no’lu 6rnegin
hibernasyona girdigi 13 Aralikta laboratuvar sicaklig1 12°C olarak kaydedildi.

Deney ic¢in disekte edilen ornekler hari¢ tutularak bireylerin hibernasyon siireleri
hesaplandi. Hibernasyon periyodunun baslangici ilk torporun gozlemlendigi tarih
olarak belirlendi. Hibernasyon peryodunun bitimi ise torpordan ¢ikan en son bireyin
cikis tarihi olarak belirlendi. Buna gore ilk hibernasyona baslayan ornek 11 Ekim
2010 tarihinde 9 no’lu (Q) birey olarak bulundu. Hibernasyondan ¢ikan en son birey
ise 17 Nisan 2011°de hibernasyon donemini bitiren 1 no’lu (J) ©rnek olarak

belirlendi.

D. laniger’in hibernasyon periyodu 11 Ekim 2010 ve 17 Nisan 2011 tarihleri arasinda
189 giin siirmiistiir. Bu siire i¢erisinde hibernasyonda kalinan net siire D1 i¢in 98 giin,
D2 i¢in 79 giin, D3 i¢in 84 giin, DS i¢in 38 giin, D6 i¢in 4 giin, D7 icin 58 giin, D8
icin 55 giin, D9 i¢cin 102 giin olarak bulundu (Sekil 4.1).

HIBERNASYONDA KALINAN TOPLAM SURE
(GUN)

D7 ._ 58
D6 mm 4
D2 _.— 79

BIREY NO

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
ZAMAN (GUN)

Sekil 4.1. D. laniger 6rneklerinin kis uykusu siiresince hibernasyonda kaldiklar1 giin
sayilar1 (D4 ve D10 prehibernasyon doneminde disekte edilmistir)
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D. laniger Ornekleri arasinda ilk olarak 9 numarali o6rnek 11.10.2010°da
hibernasyona girdi. 9 numarali 6rnegi 26.10.2010’da hibernasyona giren 3 numaral
Dryomys ©Ornegi takip etti. Bu tarihten itibaren 03.11.2010 tarihinde 5 numaral
ornek, 07.11.2010 tarihinde yedi numarali 6rnek, 12.11.2010 tarihinde bir numaral
ornek, 13.11.2010 tarihinde alt1 numarali 6rnek, 15.11.2010 tarihinde sekiz numarali

ornek, 13.12.2010 tarihinde iki numarali 6rnek sirasiyla hibernasyona girdi (Cizelge
4.1).

Hibernasyon siiresi boyunca iki numarali 6rnek 41 giin kesintisiz hibernasyonda
kalirken, bir numarali 6rnek 26 giin, tic numarali ornek ise 21 giin siireyle en uzun
kesintisiz hibernasyon periyodu sergiledi. Dokuz numarali D. laniger 6rnegi en uzun
kesintisiz 12 giin hibernasyonda kalirken bes ve sekiz numarali bireylerin en uzun
kesintisiz hibernasyon siiresi 9 giin olarak bulundu. Yedi numarali 6rnek hibernasyon
periyodu icerisinde bir hafta siireyle en uzun kesintisiz hibernasyon sergilerken, alt1
numarali bireyde ise sadece iki giin kesintisiz hibernasyon goriildii. Dort ve on
numarali bireyler prehibernasyon doneminde histolojik calismalar icin disekte

edildiginden hibernasyon periyodu takip edilemedi (Cizelge 4.1).

Hibernasyon periyodunu sonlandiran ilk birey 01.12.2010 tarihinde uyanan alt1
numarali 6rnek oldu bunu 19.01.2011 tarihinde uyanan 5 no’lu 6rnek takip etti. Bu
ornegi swrastyla 04.03.2011 tarihinde uyanan ii¢ numarali 6rnek ve 22.03.2011
tarihinde uyanan sekiz no’lu ornek izledi. Bunu takiben 09.04.2011 tarihinde dokuz
no’lu 6rnek uyandi, son olarak 17.04.2011 tarihinde bir no’lu 6rnek hibernasyon

periyodunu tamamlayarak uyandi (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. D. laniger 6rneklerinde hibernasyona baglama ve hibernasyonun bitig
tarihleri ile hibernasyonda kalinan siireler

Ornek No | Hibernasyona Hibernasyonun | Kesintisiz hibernasyonda
Bagslama Tarihi Bitis Tarihi kalian en uzun ve en kisa siire

D1 (d) 12.11.2010 17.04.2011 26 giin-2 giin

D2 (?)* 13.12.2010 14.03. 2011 41 giin-4 giin

D3 (d) 26.10.2010 04.03.2011 21 giin-5 giin

D4 (d)* : - :

D5 (J) 03.11.2010 19.01.2011 9 giin-2 giin

D6 (J) 13.11.2010 01.12.2010 2 giin-1 giin

D7 (?)* 07.11.2010 14.03. 2011 7 giin-2 giin

D8 (9) 15.11.2010 22.03.2011 9 giin-1 giin

D9 (9) 11.10.2010 09.04.2011 12 giin-2 giin

D10 (?)* - - -

*= Doku analizi i¢in disekte edilen bireyler

4.1.2.Hibernasyon boyunca agirhk kaybi

Labroratuvar ortamina 1yi adapte oldugu ve prehibernasyon doneminde hibernasyona

hazirlik icin iy1 bir sekilde beslendiginden hibernasyona giristeki en yiiksek agirlik 45

g olarak 1 no’lu ornek olarak kaydedildi.

1 no’lu D. laniger 6rnegi hibernasyon

periyodu icerisinde 15 g agirlik kaybetti. Ozellikle 16. haftadan sonra canlinin

agirhiginda hizli bir azalis gozlendi (Sekil 4.2).
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HAFTALAR

Sekil 4.2. Bir no’lu D. laniger 6rneginde hibernasyon periyodu siiresince gozlenen
agirlik degisimleri

2 no’lu Ornegin hibernasyona giris agirhigi 35 g olarak kaydedildi. Hibernasyon
periyodu siiresince gdzlemlenen 14 hafta boyunca ilk 8 haftada agirlik degisiminde
ciddi bir dalgalanma olmazken 8. Haftadan itibaren kesintisiz torpor siiresinin artmasi
ve buna bagl olarak ara uyanislarin azalmasi ile derin hibernasyonda olan 6rnegin
agirhiginda ciddi bir kayip gozlemlendi. Disekte edilmeden 6nce yapilan son tartimda
2 no’lu D. laniger Orneginin viicut agirhgr 26 g olarak kaydedildi. Hibernasyon
periyodu icerisinde agirliginda 9 g azalis meydana gelen 2 no’lu ornek diger
orneklerden farkli olarak en uzun kesintisiz hibernasyon siiresi sergileyen Ornek

olmasi ile de ayrica 6nem kazand1 (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Iki no’lu D. laniger 6rneginde hibernasyon periyodu siiresince gozlenen
agirlik degisimleri (Bu ornek 14 Mart 2011 tarihinde histolojik caligmalar icin

disekte edildi)

Hibernasyona giristeki agirhigr 35 g olarak olciilen 3 no’lu D. laniger Orneginin
gozlemlenen 19 hafta siiresince 6zellikle 16. hafta ile hibernasyon doneminin bitisiyle
son tartimin yapildig1 19. haftalar arasinda agirliginda belirgin bir diisiis gozlemlendi

(Sekil 4.4).

40 D3
35 7

30

25 7

20 -

15

10 -

AGIRLIK (g)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

HAFTALAR

Sekil 4.4. U¢ no’lu D. laniger 6rneginde hibernasyon periyodu siiresince gozlenen
agirhik degisimleri

40 g viicut agirlig: ile hibernasyon donemine baslayan 5 no’lu D. laniger 6rneginin

hibernasyon doneminde en fazla agirlik kayb1 6 ve 9. haftalar arasinda olmustur. 5
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no’lu D. laniger Orneginin Hibernasyon donemini sonlandirdiginda canlmin viicut

agirhigi 29 g olarak kayit edilmistir (Sekil 4.5).

AGIRLIK (g)
(B

1%~
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
HAFTALAR

Sekil 4.5. Bes no’lu D. laniger 6rneginde hibernasyon periyodu siiresince gézlenen
agirlik degisimleri

Gozlemlenen oOrneklerde en diisiik hibernasyona giris agirligi 29 gram ile 6 no’lu
ornekte saptandi. 6 numarali D. laniger 6rnegi takip edilen hibernasyon periyodu

icerisinde 6 g agirhik kaybetmistir. Hibernasyondan cikis agirligi 23 g olarak

Olctilmiistiir (Sekil 4.6).
35 D6

. L]

" ©
2
&

AGIRLIK (g)
S

HAFTALAR

Sekil 4.6. Alt1 no’lu D. laniger 6rneginde hibernasyon periyodu siiresince gozlenen
agirlik degisimleri
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7 no’lu D. laniger Orneginin hibernasyona giristeki viicut agirhigi 36 g olarak
bulunmustur. Hibernasyon periyodu igerisinde yapilan haftalik tartimlar sirasinda
canlida en fazla agirlik kayb1 8 ve 11. haftalar arasinda bulunmustur. 14 Mart 2011
tarthinde histolojik caligmalar icin disekte edilen Ornegin disekte dilmeden Once
yapilan son tartim agirhigi 23 g olarak kaydedilmistir. Hibernasyona baslangic
tarihinden disekte edildigi tarihe kadar gecen siire icerisinde 7 no’lu D. laniger

Orneginin agirliginda 13 g azalma meydana gelmistir (Sekil 4.7).

40 D7

AGIRLIK (g)
()
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

HAFTALAR

Sekil 4.7. Yedi no’lu D. laniger 6rneginde hibernasyon periyodu siiresince gézlenen
agirlik degisimleri (Bu o6rnek 14 Mart 2011 tarihinde histolojik caligmalar icin

disekte edildi)

8 no’lu D. laniger 6rneginin hibernasyon periyoduna giristeki viicut agirligr 36 g
olarak tartilmistir. Hibernasyon periyodu sonunda yapilan tartimda hibernasyondan
cikis agirhigr 28 g olarak kaydedilmis ve 8 no’lu D. laniger 6rneginin hibernasyon
donemi icerisinde 8 g agirlik kaybettigi bulunmustur (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Sekiz no’lu D. laniger 6rneginde hibernasyon periyodu siiresince gézlenen
agirlik degisimleri

9 no’lu D. laniger 6rneginin hibernasyon periyoduna giristeki viicut agirhg: 41 g
olarak tartilmistir. 1 no’lu 6rnek 45 g viicut agirlig: ile hibernasyona girerken 9 no’lu
D. laniger 6rnegi 41 g viicut agirligi ile hibernasyona girmis ve hibernasyona giriste
en yiiksek viicut agirhigina sahip D. laniger Orneklerinden birisi olmugtur.
Hibernasyondan ¢ikis agirligi 27 g olarak bulunan 9 no’lu D. laniger Orneginin
hibernasyon periyodu igerisinde viicut agrrliginda 14 g azalis meydana gelmistir

(Sekil 4.9).

45 D9
40

35

30 -
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20 -

15 =
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AGIRLIK (g)

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 14151617 181920 21 22 23 24 25126
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Sekil 4.9. Dokuz no’lu D. laniger o6rneginde hibernasyon periyodu siiresince
gozlenen agirlik degisimleri
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Bir numarali D. laniger 6rneginin hibernasyona giris agirligi 45 g, iki ve tic numarali
orneklerin hibernasyona giris agirhigi 35 g olarak tartilmigtir. Dort numarali D.
laniger 6rnegi prehibernasyon doneminde disekte edilmeden once tartilmis ve agirligi
27 g olarak bulunmustur. Bes numarali 6rnegin hibernasyona giris agirhigr 40 g, 6
numarali bireyin 29 g, yedi ve sekiz numarali bireylerin ise 36 gram olarak
kaydedilmistir. Dokuz numarali D. [laniger Ornegini 45 g viicut agirhgr ile
hibernasyona girerken viicut agirhigr sadece 12 gram olan, araziden laboratuvara
getirildigi giinden beri laboratuvar ortamina alisamayip siirekli kilo kaybeden ve en
sonunda 12 g’a diisen on numarali 6rnek de prehibernasyon doneminde disekte

edilmistir (Cizelge 4.2).

Sonug olarak laboratuvarda gozlenen orneklerin hibernasyona giris agirliklarini 45

ile 12 gram arasinda degistigi ve 10 adet D. laniger 6rneginin hibernasyona giristeki

ortalama viicut agirligmin ise 33,6 g oldugu belirlendi (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan 10 6rnegin hibernasyona giris, hibernasyondan
cikis agirhiklar: ve agirliktaki yiizde degisim

Ornek No | Hibernasyona Hibernasyondan Cikis| Agirhiktaki yiizde (%)
Giris Agirlig: Agirhig degisim

D1 (&) 45 g 30 g % 33,3 azalma
D2 (Q)* |35¢g 26 g* (14 Mart 2011) % 25,77 azalma
D3 (&) 35¢g 20 g % 42,9 azalma
D4 (3)* |27¢ 27 g * (5 Ekim 2010) % 0 degisim yok
D5 (&) 40 g 29¢g % 27,5 azalma
D6 (&) 29¢g 23¢g % 20,7 azalma
D7 (Q)* |36¢g 23 g * (14 Mart 2011) % 36,1 azalma
D8 (%) 36¢g 28¢g % 22,2 azalma
D9 (%) 41 g 27 ¢ % 34,1azalma
DI0(Q)* | 12¢g 10 g *(5 Ekim 2010) % 16 azalma*

*=doku calismalar1 icin 5 Ekim 2010 ve 14 Mart 2011 tarihinde disekte edilen

ornekler
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Hibernasyona giris agirligi en diisiik olan birey 29 g ile 6 no’lu Dryomys 6rnegidir.
Hibernasyona giriste en yiiksek agirhiga sahip olan birey ise 1 no’lu Dryomys

ornegidir (Sekil 4.10).

HIBERNASYONA GIRIS AGIRLIKLARI

35 ’
40 41
30 35 35 36 36

29

AGIRLIK (g)
]
Lh

HIBERNASYONA GIRIS TARTHLERI

Sekil 4.10. Calismada gozlemlenen 10 adet D. laniger 6rneginin hibernasyona girisg
agirliklar1 ve hibernasyona giris tarihleri (4 ve 10 numarali D. laniger Ornekleri
prehibernasyon doneminde disekte edildiklerinden sekle alinmamaistir)

Hibernasyondan ¢ikis agirligi en diisiik olan birey 20 g ile 3 no’lu D. laniger 6rnegi
olmustur. Hibernasyonda cikis agirligi en yiiksek olan birey ise 30 g ile 1 no’lu D.

laniger 6rnegi olmustur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Calismada gozlemlenen 10 adet D. laniger 6rneginin hibernasyondan
cikis agirhiklar1 ve hibernasyondan ¢ikis tarihleri (4 ve 10 numarali D. laniger
ornekleri prehibernasyon doneminde 5 Ekim 2010 tarihinde disekte edildiginden

sekle alinmamastir)

50 7 45 HIBERNASYONA GIRIS VE CIKIS AGIRLIKLARI
45 - 40 41
4tk - 35 35 36 36
™ 35 -
v
w30 -
5 25 -
B 20 1
< 15
10 -
5 -
0
(D1) (D2) (D3) (D6) (D3) (D9)
ORNEK NO

HIBERNASYONA GIRIS AGIRLIGI ®HIBERNASYONDAN CIKIS AGIRLIGI

Sekil 4.12. Calismada gozlemlenen 10 adet D. laniger 6rneginin hibernasyona girisg
ve ¢ikis agirliklari

Hibernasyon siiresince agirligi en fazla azalan birey % 42,9 ile 3 no’lu ornek
olmustur. 4 ve 10 numarali Ornekler ise hibernasyona giriste disekte edildigi i¢in
hibernasyondan cikis agirligi yoktur. Bu nedenle sekle alinmamistir. Deney amaglh

disekte edilen bireyler (2, 4, 7 ve 10 no’lu) hari¢ tutuldugunda kalan 6 Ornekte
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hibernasyon siiresince agirliktaki degisim % 20,7 ile % 42,9 arasinda degisim
gostermektedir (Sekil 4.13).

AGIRLIKTAKI YUZDE (%) DEGISIM

45 - 42.9
:-; 40 - X
= 323 36.1 341
E 35 4
. 30 - 25.7 273
B 25 - 20.7 22.2
= i
= 20
g 15 -
N 10 -
- L
-

0 + T T T T T T T ]

D1 D2 D32 D5 D6 D7 D8 D9
ORNEK NO

Sekil 4.13. D. laniger o6rneklerinin hibernasyon periyodu siiresince agirliklarinda
meydana gelen ylizde degisim (Histolojik calisma icin disekte edilen 4 ve 10 no’lu
ornekler sekle alinmamustir)

Sonugta gozlemlenen tiim Orneklerde hibernasyonun baslamasi ve besine duyulan

isteksizligin bir sonucu olarak agirliklar azalma gostermistir (Sekil 4.12).

4.1.3.Laboratuvar sicakhgi ve nemi

Laboatuvar sicakligi hibernasyon donemi baslamadan 18 Agustos 2010 yilinda
laboratuvara D. laniger Ornekleri getirildigi ilk haftadan itibaren kaydedilmeye
baslanmistir. Laboratuvarin 1sis1 24°C olarak nem diizeyi ise %56 olarak
kaydedilmistir. Anadolu kayauyuru 6rneklerinin bulundugu laboratuvarin sicakligi en
yikksek 24°C en diisiik ise 7 °C arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.14). Ayni
zamanda laboratuvarin nemi ise en diisik %48, en yiiksek ise % 88 olarak kayit
edilmistir (Sekil 4.15). Sicaklik subat ayna kadar siirekli diismiis ve mart ayindan
sonra siirekli diismeye baslamistir. Laboratuvar nemi ise Subat aymnda en iist diizeye

ulagmistir.
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Sekil 4.14. 2010-2011 yilina ait laboratuvar sicakligimin degisimi (Baslangi¢ giinii 1:
18 Agustos; Bitis giinii 243: 17 Nisan)
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Sekil 4.15. 2010-2011 yila ait laboratuvar nem degisimi (Baslangi¢ giinii 1: 18
Agustos; Bitis giinii 243: 17 Nisan)
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Hibernasyon periyodu igerisinde ara uyanislar sirasinda en yiiksek viicut sicakligi en yiiksek 32.1 °C en diisiik 8,7°C olarak ol¢iilmiistiir

(Cizelge 4.3). Kontrolsiiz laboratuvar kosullarinda ara uyanislara denk gelen zamanlarda yapilan viicut sicakligi 6lctimleri ile laboratuvar

sicakligr dlciimleri karsilastirildiginda 6rneklerin viicut 1sisiin her zaman laboratuvar sicakliginin iizerinde oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.3. Ara uyanislar sirasinda sicaklik degisimi (Vs=Viicut sicakligi, Ls= Laboratuvar sicaklig1)

Birey No Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
Vs-Ls Vs-Ls Vs-Ls Vs-Ls Vs-Ls Vs-Ls Vs-Ls
Dl 17,8/16°C 14,6/12°C 13,7/11°C 13,1/9°C 11,9/9°C 14,1/11°C 17,8/14°C
D2 27,8/17°C 17,2/13°C 16,5/14°C 8,7/9°C - - -
D3 29,1/18°C 21,4/14°C 14,8/ 11°C 10,5/ 9°C 12,8/9°C - -
D5 31,5/18°C 27,8/14°C 15,2/11°C 11,9 /9°C - - -
D6 29,5/18°C 24,7/13°C - - - - -
D7 28,9/17°C 24,6/13°C 16,3/14°C 22,8/10°C 22,5/9°C 26,7/10°C -
D8 32,1/18°C 22,5/14°C 14,8 /11°C 12,4/9°C 13,9/7°C 13,6 /11°C -
D9 29,9/18°C 16,8/14°C 15,1 /12°C 11,6/9°C 10,2/8°C 12,6/10°C 15,8/13°C
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4.1.5. Torpor-otermik donemlere ait gozlemler

Hayvanlar ad libitum olarak beslenmelerine ragmen ara uyaniglar sirasinda
beslenmeye isteksiz olduklar1 gozlemlenmistir. D. laniger Orneklerinin hepsinde
kafesin ya da yuva olarak yapilmis tahta kutunun icerisinde sadece bir kosede
uyumay1 tercih ettikleri goriilmiistiir. Uyku i¢in sadece kafesin ya da kutunun bir
kosesinde pamuktan kendine yuvarlak, derin bazen tek bir c¢ikisi olan, bazende
tamamen kapali bir yuva yaptig1 goriilmiistiir. D. laniger 6rneklerinin prehibernasyon
doneminde tahtadan yapilmis yuva icerisine aycekirdegi ve tahil gevregi tasidigi ve
yuva i¢inde biriktirdigi goze carpmistir (Resim 4.2). Canlinin yaptigi bu yuvanin
uzaginda bolgeler secerek kafesin ve yuvanin koselerine digkiladigr gdzlemlenmistir

(Resim 4.3).

Hibernasyon donemi boyunca takip edilen ve gozlemlenen D. laniger Orneklerinin
kafes i¢cine pamuktan yaptiklar1 yuvada top seklinde kivrilarak (Bkz. Resim 4.4)

hibernasyona girdikleri gozlemlendi.

A . Tahta kutu

Aycekirdegi

Tahil gevregi

Resim 4.2. Anadolu kayauyurunda besin biriktirme davranisi (Sekilde ornekler
tarafindan yuvaya tasinmis aycekirdegi ve tahil gevregini goriilmektedir)
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D. laniger
orneginin
tahtadan

D. laniger yapilmis

orneginin tahta yuvast

yuva giris deligi
D. laniger
ornegin
celik
kafesi

19/10/2010

Resim 4.3. Anadolu kayauyurunda digkilama davranisi

26 Kasimda 7 numarali D. laniger Orneginin tahta kutunun yuva giris deligini
pamukla sikica tikadigi ve kendini tahta kutunun icine hapsettigi gozlem sirasinda
ilging bir ayrinti olarak kaydedilmistir. Torpor sirasinda bireylerin 6n ve arka
ayaklarmi1 abdomen bolgesine cekerek, kuyruklarimi viicutlar etrafina doladiklar1 ve
viicutlarinin top gibi yuvarlak bir hal sergiledigi gozlenmistir (Resim 4.4). Torpor
doneminde (6len 5 ve 6 numarali bireyler hari¢) canlilarin tiimiinde sirt iistii yatis
pozisyonu goriilmiistiir. iki bireyin derin torpordan dtermik doneme gegemedigi igin
oldiigti tahmin edilmektedir. Bu iki bireyde viicut poziyonu digerlerinden farkli

olacak sekilde yiiziistii olarak gozlemlenmistir.

Bireylerin derin torpordan 6termik doneme gectikleri uyanisin ilk birka¢ dakikasinda
kendilerini koruyamayacak kadar savunmasiz ve halsiz olduklar1 gozlemlenmistir.
Kafesin kontrol amacgh acgilip kapanmasi swrasinda ara uyamslara denk gelen
zamanlarda 7 ve 8 numarali D. laniger 6rneklerinin 1slik sesine benzer tiz bir ses

cikardiklar: fark edilmistir.
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Resim 4.4. Torpor sirasinda D.

laniger’in viicut pozisyonu
8

L
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4.1.6. Kahverengi yag doku histolojisi

Hibernasyon doneminde derin uykudayken disekte edilen Ornegin skapulalar
arasindaki kahverengi yag dokusundan parca alindi ve histolojik olarak doku takibi
yapilip fotograflandi. Disekte edilen Ornegin st kisminda, boynun arkasma denk
gelen bolgede viicudun diger bolgelerine gore belirgin sekilde renk farkliligi gosteren
kahverengi yag doku gozlemlendi (Resim 4.5). Aktif donemde disekte edilen D.
laniger Ornegi ile hibernasyon donemindeki Ornek  karsilastirildiginda
hibernasyondaki 6rnekte interskapular bolgede makroskopik olarak belirgin sekilde
gozlenen renk farkliliginin yani sira dokunun goézle goriiliir loblu yapis1 gézlemlendi.
Hibernasyon doneminde disekte edilen Ornegin interskapular kahverengi yag
dokusunun aktif donemde disekte edilen ornegin dokusuna gore daha biiyiik oldugu

viicutta daha fazla yer kapladigi ve daha koyu renkte kahverengi oldugu dikkat cekti.

: »Beyaz yag
doku

»[nterskapular
kahverengi
yag doku

Resim 4.5. D. laniger’'de Interskapular kahverengi yag dokusunun viicuttaki
gosterimi

Hibernasyon doneminde disekte edilen Ornegin dokularindan alman kesitler
Hematoksilen ve Eozin ile boyanip preparatlar 151k mikroskobunda x200 biiyiitmede
incelendiginde kahverengi yag dokuda kapiller damarlar belirgin sekilde goriildii

(Resim 4.6). Kahverengi yag doku hiicre ¢ekirdeginin daha iyi goriilebilmesi i¢in
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x1000 biiylitmede doku fotografland1 (Resim 4.7). Aktif donemde disekte edilen
ornegin kahverengi yag dokusundan alinan kesit laboratuvarda fotograflandi. Kapiller

damarlar ve kahverengi yag doku hiicreleri gézlemlendi (Resim 4.8).

‘(ﬂ* Kapiller damar
x',;@
wp ‘?ﬁ Kapiller damar

Sar
L .thys 6". Kapiller damar

Resim 4.6. Hibernasyondaki D. laniger (2 numarali &rnek)’in Interskapular
kahverengi yag dokusunun i1sik mikroskobunda goriintiisii (x200) Hematoksilen-
Eozin

Kahverengi
yag doku
hiicresi
cekirdegi

Resim 4.7. Hibernasyondaki D. laniger (2 numarali 6rnek)’in Interskapular
kahverengi yag dokusunun 1sik mikroskobunda goriintiisii (x1000) Hematoksilen-
Eozin
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Kapiller damar
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Resim 4.8. Aktif donemdeki D. laniger (4 numarali ornek)’in Interskapular
kahverengi yag dokusunun i1sik mikroskobunda goriintiisii (x400) Hematoksilen-
Eozin

Hibernasyon periyodu igerisinde disekte edilen 6rnegin beyaz yag dokusundan alman
kesitlerde yag hiicreleri, yag hiicresi ¢ekirdegi ve kilcal damar goriintiilendi (Resim
4.9). Aktif donemde disekte edilen D. laniger Orneginin beyaz yag dokusu
icerisindeki yag hiicreleri fotograflandi (Resim 4.10).

Hibernasyondayken disekte edilen bireyin kahverengi yag dokusundaki kapiller
damarlar aktif donemde disekte edilen D. laniger 6rneginin kahverengi yag dokusuna

gore daha belirgin oldugu gozlemlendi.



4 i o Y <
\ N >
’ f (" /) e ¥ N
1 " A
Y ¥
L A ” - e ‘I - & 4 ", l{ ~ s .
- - oy S0 3. ’ .~ = Yaghiicresi
=d " ). < r > . -
. A i / o . & cekirdegi
o - y / . " Y . \"
- > s \ )
-, ' P ) e SO
. . y
- Y er 2 - X » Yag hiicresi
/ - v A ’
o y ; . - . ~
‘ 4
i > : A g
B .\ - -~ A v - d
3 i . , \
~ -a ans T i b
= ~ = 4 >
< o> - ¥
e o "" y .
F ’ - & ; 7 y | Kapiller
. = 5. ' >
A ’ -

> "~ damar

Resim 4.9. Hibernasyondaki D. laniger (2 numarali 6rnek)’in Beyaz yag dokusunun
151k mikroskobunda goriintiisii (x200) Hematoksilen-Eozin
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Resim 4.10. Aktif donemdeki D. laniger (4 numarali 6rnek)’in Beyaz yag dokusunun
151k mikroskobunda goriintiisii (x200) Hematoksilen-Eozin
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4.2. Tartisma

Hibernasyon siiresi boyunca ara uyanislarda D. laniger Orneklerinin 1slik sesine

benzer tiz bir ses ¢ikardig fark edilmistir.

Prehibernasyon doneminde D. laniger Orneklerinin yuva i¢ine besin depo ettikleri
gozlenmistir (Bkz. Resim 4.2). Palearktik bolgede (Kuzey Avrasya iliman bolge)
yasayan bazi Gliridae tiirleri hibernasyona girerler ve bu tiirlerin ¢ogu besinleri
viicutlarina depo ederler. Dryomys nitedula ve Glis glis’in disariya besin depo

ettikleri bilinmektedir (Roots, 2006).

Kart (2000) Spermophilus xanthoprymnus’ a ait 12 bireyin yanak cebi i¢inde biiyiik
Olciide tohumlarin bulundugunu buna karsm hayvansal materyalin yer almadigini
saptamistir. Benzer sekilde ozellikle sonbaharda hibernasyon siireci oncesinde yuva
girislerinde bol miktarda yabani ot tohumlarinin bulundugu belirtilmistir (Karabag,
1953). Falkenstein ve ark. (2001), doymamis yag asitlerinin 6zellikle en 6nemli olan
temel yag asitlerinin aliminin gereginden ve memeliler tarafindan sentezlenemedigi
icin hibernasyona hazirhlk doneminde beslenme yoluyla alimmin Oneminden

bahsetmistir.

Geiser ve Kenagy (1987) bitki tohumlarinin doymamis yag asitleri bakimindan
zengin oldugunu ve omurgali hayvanlarin membran lipitlerinin yiiksek miktarda

doymamis yag asitleri ile soguk havayi tolere edebildiklerinden bahsetmistir.

Krystufek ve Vohralik (2005)’ e gore baz1 D. laniger drneklerinin midesinde cilek ve
defne yagi bulunmustur. Eyliilde Madenkdyde yakalanmis Anadolu kayauyurunun
midesinde berberis tohumlar1 baskin olarak bulunmustur (Yigit ve ark., 2006).
Kontrolsiiz laboratuvar kosullarindaki c¢alismamda D. laniger Orneklerinin
prehibernasyon doneminde yuvaya aycekirdegi tasidigi, kuru ya da taze meyveler
yerine bu donemde yiiksek miktarda aycekirdegi, ceviz gibi besinlerle beslenmeyi

tercih ettikleri goze carpmustir.
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Hibernasyon doneminde viicut isisinin diizenlenmesinde rol almasi nedeniyle
kahverengi yag dokunun 6nemi biiyiiktiir. Kahverengi rengi icerdigi ¢ok sayida kan
damarlar1 ve mitokondrilerindeki renkli sitokromlardan kaynaklanir. Multilokiiler yag
dokusu viicudun her tarafina yayilmis unilokiiler yag dokusunun aksine viicudun
belirli yerlerinde toplanmistir (Sternberg, 1997). Disekte edilen hibernasyondaki
ornegin st kisminda beyaz yag dokudan renk olarak belirgin sekilde ayrilan

kahverengi yag doku dikkati cekmistir (Bkz. Resim 4.5, Resim 4.9).

Hibernasyon donemine giriste digki miktarmda ve yogunlugunda belirgin bir artig
gozlemlenirken hibernasyon siiresi i¢inde digki miktarinda gozle goriiliir bir azalma
meydana gelmistir. D. laniger Orneklerinin digki ve idrarlarimi kafes icinde belirli
koselere (kafes ve tahta yuvanmin kesistigi kisimlar) yaptigi gozlemlenmistir (Bkz.
Resim 4.3). Ayrica yedi no’lu D. laniger 0rnegi prehibernasyon doneminde yuva
olarak yapilmis tahta kutunun giris deligini pamukla acgilmayacak sekilde sikica
tikamas1 davranigsal acidan ilgin¢ bir ayrinti olarak kaydedilmistir. Hibernasyon

sirecinden ¢ikan Orneklerin kuyruklarinda gozle goriiliir bir uzama fark edilmistir.

Colak ve ark., (1998) tarafindan degisen ortam sartlarinda tutulan Glis glis
orientalis’in hibernasyonu ve viicut agrrhgindaki degisimler arastirilmistir. G. g.
orientalis’in 28 Kasimda, 18°C’un altindaki ortam sicakliginda ve 180 g viicut
agirhiginda hibernasyona girdigi gozlenmistir. G. g. orientalis’ in hibernasyondan
uyanma tarihleri 13 Mayis ile 6 Haziran arasi olarak verilmistir. Hibernasyonda
kalma siiresi ise en uzun 181 giin, en kisa 5 giin olarak kayit edilmistir bu siire
icerisinde kesintisiz en uzun hibernasyonda kalma siiresinin ergin bireyler icin 31 giin
oldugu belirtilmistir. Yapilan tez caligmasinda Anadolu kayauyurunun hibernasyon
sezonunun yedi uyurlardakinden farkli olarak hibernasyon sezonu Ekim-Nisan aylar1
arasinda gozlemlenmistir. G.g. orientalis’in 18°C gibi oldukca yiiksek bir cevre
sicakliginda hibernasyona girmesi Yediuyurlarin zorunlu hibernatdr olmalarindan ve
viicutlarinda meydana gelen yillik fizyolojik degisikliklerden dolay1 hibernasyona
yatmalarindan kaynaklanmaktadir. Yedi uyurlar igin 18°C’luk cevre sicakligi
hibernasyona giris icin kritik sicaklik degeri iken Anadolu kayauyuru i¢in 16 °C’dur.

Calisilan iki tiiriin hibernasyonu Dryomys laniger’in hibernasyon sezonunun daha
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uzun olmasi, en uzun kesintisiz torpor siiresinin daha fazla olmasi, daha erken
hibernasyona baslamasi ve daha diisiik sicaklikta hibernasyona girmesi ile fark

gosterir.

Kart (2000), bilim uzmanhgi tezinde Kontrolsiiz laboratuvar kosullarinda
gerceklestirdigi caligmalar sirasinda hibernatér bir tiir olan Spermophilus
xanthoprymnus’un en uzun Kesintisiz torpor siiresini erkeklerde 9-13 giin, disilerde
12-22 giin olarak bulmustur ve erkeklerde en uzun kesintisiz torpor siiresinin disilere

gore daha kisa oldugunu saptamustir.

Yigit ve ark. (2000), ise S. xanthoprymnus’un hibernasyonu ile ilgili makalesinde
orneklerin en uzun ve en kisa hibernasyonda kalma siiresini 100 ve 21 giin olarak,
kesintisiz en fazla hibernasyonda kalma siiresini ise 13 giin olarak bulmustur. S.
xanthoprymnus Orneklerinin hibernasyon periyodunda agirliklarinin ortalama %
28’ini kaybettiklerini ortaya koymustur. Hibernasyona giris agirligi en yiiksek 495 g,
en diisik 250 g olarak bulunmustur. S. xanthoprymnus’un hibernasyondan cikis
agirhigi ise en diisiik 197 g, en yiiksek 309 g olarak bulunmustur.

Walhovd (1976), Muscardinus avellanarius’un dogal hibernakulumda 5 Aralikta
torpora basladigmi ve hibernakulumdan ilk c¢ikismin 4 Martta oldugunu
gozlemlemistir. Canlinin hibernakulumda kaldig1 88 giin boyunca hava 1s1s1 -5 °C ile

8,5 °C arasinda degisim gostermistir.

Kii¢iik rodentlerde ve hibernasyona giren hayvanlarda kahverengi yag dokunun soguk
hava tarafindan aktive edilip 1s1 Uretilir. Bu durum kaslarda goriilen titreme
olmaksizin 1s1 iiretimini saglar. Kahverengi yag doku diisiik 1s1 riski i¢in kullanilir.
Histolojik olarak kahverengi yag doku; kapiller, sinirler, adipdsitler ve konnektif
dokulardan olusan hiicreler seklinde organize olmustur. Ince fibroz tabaka, kan
damari, sinirler, seyrek olarak dagilmis beyaz yag doku ile ¢cevrelenmistir (Sternberg,

1997).
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Sternberg (1997)’e gore kahverengi yag hiicreleri ¢ok sayida sinir aksonu ve kan
damar1 iceren kollojen lif ag1 tarafindan cevrelenmistir. Damarlanma adipdsitler
arasinda akan cok sayida kilcal damar ile oldukga belirgindir. Siganlarda kahverengi
yag dokudaki damarlanmanin beyaz yag dokudan 4-6 kat daha fazla oldugu tahmin
edilmektedir. Aktif donemde ve hibernasyon doneminde disekte edilen D. laniger
orneklerinde kahverengi yag dokuda beyaz yag dokuya gore daha fazla kilcal damar

bulundugu goriilmiistiir (Bkz. Resim 4.6, Resim 4.9).
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Cizelge 4.4. U¢ hibernator tiiriin hibernasyonda kaldiklar1 toplam siireler ve kesintisiz hibernasyonda kalma siireleri

Hibernasyon periyodunda

hibernasyonda kalman

maksimum ve minimum siire

Hibernasyon periyodunda
kesintisiz hibernasyonda kalinan

maksimum ve minimum siire

Hibernasyona giristeki
maksimum ve

minimum agirliklar:

Hibernasyondan
cikistaki maksimum ve

minimum agirliklari

D. laniger 4-102 giin 1-41 giin 45-29 ¢ 30-20 g
G. g. orientalis 5-181 giin 1-36 giin 87-190 g 83-169 g
S. xanthoprymus 21-100 giin 1-13 giin 495-250 g 197-309 g
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada; Anadolu kayauyuru (Dryomys laniger)’ nun hibernasyonu kontrolsiiz
laboratuvar sicakliginda 10 orneklik deney grubu ile davranissal acidan incelenmistir.
Gozlemlenen 10 ergin Ornegin hibernasyon periyodunun 11.10.2010-17.04.2010
tarihleri arasinda toplam 189 giin siirdiigli gozlemlendi. Hibernasyon siiresince

hayvanlarin agirlik kaybinm % 42,8 ile % 20,6 arasinda degistigi belirlendi.

Ayrica D. laniger’in hibernasyon donemi i¢inde, interskapular kahverengi yag ve
karin bolgesinden alman beyaz yag dokular1 ilk kez bu caligmada incelenerek

fotograflanmustir.

Avrupa birligine giris siirecinde Avrupa birligi iilkeleri ve tiyelige yeni kabul
edilenler sahip olduklar1 biyolojik zenginliklerini, buna bagl olarak tiirlerin koruma
ve ticaret statiilerini agikc¢a belirlemektedirler. Bir iilkenin biyolojik zenginliginin en

onemli kisimlaridan birini memeli hayvanlar olusturmaktadir.

Calismamizda elde edilmis bulgular, iilkemizdeki Dryomys laniger’in biyolojisi ve
hibernasyon doneminde davranis1 hakkinda fikir sahibi olmamizi saglamakla
kalmayip ayn1 zamanda endemik olan bu tiiriin etkili bir sekilde korunmasini

saglamak i¢cin onemli bilgiler sunmamaktadir.

Tiirtin hibernasyonunun daha iyi takip edilebilmesi icin Anadolu kayauyurunun
arazide de hibernasyon davranismin gozlemlenmesi ve kaydedilmesi gerekmektedir.
Hibernasyon doneminde meydana gelen degisiklikler 151k mikroskobunda doku
seviyesinde incelenmesinin yaninda elektron mikroskobunda hiicre diizeyinde de
incelenmelidir. Boylece tiir sitolojik ve histolojik olarak incelenerek tiiriin

biyolojisinin anlagilmasi saglanacaktir.

Endemik bir tiir olmas1 nedeniyle Dryomys laniger’in sec¢ilmis canli olmasi ve daha
once bu tiirde hibernasyonun incelenmemesi nedeniyle ¢aligmanin orjinalligi 6nem

kazanmaktadir.
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Elde edilmis bulgularla bu konudaki eksikligin bir 6lgiide giderilmesi ve bilimin
dogas1 geregi bundan sonra yapilacak calismalara bir temel olusturmasi

amaclanmustir.
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