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OZET

NANNOSPALAX XANTHODON (RODENTIA: SPALACIDAE)’UN FARKLI
KROMOZOM SOYLARINDA MiTOKONDRIYAL DNA’NIN 16S rRNA GENI
KULLANILARAK GENETIK VARYASYON DUZEYLERININ BELIRLENMESI

CELIKBILEK, H.Didem
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Ana Bilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Teoman KANKILIC

Ekim 2013, 67 sayfa

Bu tez ¢alismasinda, Nannospalax xanthodon, Nannospalax ehrenbergi ve Nannospalax
leucodon tiirlerinde mitokondriyal DNA’nin 16S rRNA bolgesindeki genetik farkliliklar
DNA sekans analizi ile belirlendi. Tiirkiye’de yasayan Nannospalax xanthodon i¢in 67
lokaliteden, Nannospalax ehrenbergi i¢in 10 lokaliteden, Nannospalax leucodon i¢in 4
lokaliteden elde edilen 93 6rnek ¢alisilmistir.

DNA sekans analizleri sonucunda, mitokondriyal DNA’nin 16S rRNA bolgesi icin
calisilan 93 oOrnekte 90 haplotip belirlenmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar
1is13inda, Dogu Anadolu Bélgesi'nde yayilis gosteren N. nehringi, I¢ Anadolu
Bolgesi’nde bulunan N. labaumei ve Tunceli ve civarinda yayilis gosteren N.
tuncelicus’un, N. xanthodon tiiriiniin sinonimi olmadigi, bu tiirlerin ayr1 korfare tiirii
olduklar1 belirlendi. Tiirkiye’de allopatrik olarak yayilis gosteren 6 korfare tiirii
bulunmaktadir. Ayrica bu tez calismasinda, Tunceli (Piiliimiir-Kirmizikdprii)’den

Tiirkiye korfareleri i¢in yeni bir kromozomal soy (2n = 44) belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: mt-DNA, 16S rRNA, Nannospalax leucodan, N.ehrenbergi, N.xanthadon,
N.labaumei, N.tuncelicus, N.nehringi



SUMMARY

DETERMINING THE LEVELS OF GENETIC VARIATION USING 16S RRNA OF
MtDNA IN DIFFERENT CHROMOSOME RACES OF NANNOSPALAX
XANTHODON (RODENTIA: SPALACIDAE)

CELIKBILEK, H.Didem
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

Supervisor: Asistant Professor Dr. Teoman KANKILIC

October 2013, 67 pages

In the M.sc thesis, Genetic differences in 16S r RNA regions of mitochondrial DNA in
Nannospalax xanthodon, Nannospalax ehrenbergi and Nannospalax leucodon were
determined by sequence analysis. For three species distributed in Turkey, 93 samples
belonging to 67 populations of Nannospalax xanthodon, 10 populations of Nannospalax
ehrenbergi and 4 populations of Nannospalax leucodon were studied.

In the result of sequence analysis, 90 haplotypes for 16S rRNA regions of mitochondrial
DNA were determined in 93 samples. According to results of this study, N. nehringi
distributed in Eastern Anatolia region, N. labaumei distributed in central Anatolia and
N. tuncelicus located in Tunceli vicinity determined to be a valid species and not
synonym of N. xanthodon. There are six species of blind mole rats with allopatric
distribution in Turkey. In addition, A new chromosomal lineage (2n = 44) were

determined from Tunceli (Piliimiir-Kirmiziképrii) for Blind mole rats in Turkey.

Keywords: mt-DNA, 16S rRNA, Nannospalax leucodan, N.ehrenbergi, N.xanthadon, N.labaumei,
N.tuncelicus, N.nehringi



ON SOz

Bu yiiksek lisans calismasinda, Nannospalax xanthodon (Rodentia: Spalacidae)’un
farkli kromozom soylarinda mitokondrial DNA 16S rRNA kullanilarak genetik
varyasyon diizeyleri arastirilmigtir. Kromozomal soy ve diger populasyonlarin
mitokondrial DNA 16S rRNA bolgesi bakimindan filogenetik iligkiler ve mevcut

kromozomal soylarin taksonomik durumlarindaki belirsizlik arastirilmistir.
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olan Olympus DP25 goriintiileme cihazmni kullanmama imkan veren degerli hocalarim
Dog¢. Dr. Recep KARA ve Dog. Dr. Tiillay EZER’e tesekkiir ederim. Ayrica tez
calismam sirasinda filogenetik analizlerin yapilmasinda yardimimi aldigim arkadasim
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BOLUM I
GIRIS

Tiir olusumu, bir populasyonun kademeli sekilde genetik olarak yeniden yapilanmasi
sonucu gerceklesir. Bu olusum esnasinda bir populasyon gen havuzundaki genetik
materyali, populasyon Ozelliklerine bagli olarak bir sonraki nesile aktarir. Bu islem
nesiller boyu devam eder ve sonucta ilk bastakinden olduk¢a farkli 6zelliklere sahip

yeni populasyonlar meydana gelir.

Bugilin yasayan tiim organizmalarin atalar1 yasamin ortaya ¢iktig1 yaklasik 3,8 milyar yil
oncesine dayanmaktadir. O giinden bu yana populasyonlarin boliinmesi ve yeni tiirler
olusturmak tizere farklilagsmas1 seklinde milyonlarca dallanma olayr meydana gelmistir.
Yasamin biiylik filogenetik agacindaki her bir dallanma noktasi bir tiirlesme olayimi,
yani bir tiirden iki tiirlin ortaya c¢ikmasini gosterir ve bu olayda genetik yapidaki

degisikleri akla getirir.

Canlilar arasindaki akrabaliklar1 inceleyen sistematik calismalarin esas amaci canli
evreninin diizeni hakkinda gecerli olan genel sonucglara varilmasini saglamaktir. Daha
dogru ve kolay degerlendirilebilen bilgi birikimi i¢in bu tiir ¢caligmalarin ¢ok yonli

olarak yapilmasi 6nemlidir.

Kalitimin molekiiler temelinin ortaya ¢ikarilmasiyla birlikte evrimsel g¢alismalarda
biyolojik makro molekiillerin gelencksel sistematik alanindaki kullanimi, molekiiler
sistematik adinda yeni bir bilim dalinin dogmasmna neden olmustur. Tiirlerin gen
havuzlarindaki varyasyon miktarmi ve dagilimmi ¢alismak, evrimsel ve taksonomik
sorular1 arastirmak i¢in bu alanda birgok teknik gelistirilmistir (Ayad vd., 1997; Hillis,
1996).

Glinlimiizde taksonomik g¢aligmalar morfoloji, anatomi, embriyoloji, davranis, ekoloji,
biyocografya, jeoloji, sitogenetik, biyokimya ve molekiiler biyoloji gibi ¢ok ¢esitli bilim
dallar1 ile koordineli bir sekilde yiiriitiilmektedir. Bununla birlikte, kalitilamayan
cevresel Ozellikleri bertaraf eden ve doganin daha temel karakterlerini ortaya ¢ikaran
biyokimyasal ve molekiiler genetik belirtecler giinlimiiz taksonomik ¢aligmalarda

olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir.



Gecmisten giliniimiize canlilarin evrimsel tarihi her zaman merak edilmis ve bu konu
hakkinda pek ¢ok arastirma yapilmistir. Evrimsel tarihe 151k tutacak 6nemli noktalardan
biride mitokondriyal ribozomal genlerin belirlenmesidir. Cok genis alandaki canli
gruplarinda bir¢ok filogenetik soruya cevap vermek i¢in mitokondriyal ribozomal
genler giintimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Canli gruplar1 arasindaki genetik
farkliliklar1 belirlemek adina, DNA'daki degisiklikleri de gosterdigi i¢in mtDNA'nin baz
sirasinin analiz edilmesi canlilarin evrimsel tarihine 151k tutmasi nedeniyle oldukga

onemlidir (Hertwig vd., 2004; Kocher vd., 1989).

Kromozomal olarak gostermis oldugu c¢esitlilik sayesinde merak uyandiran
Nannospalax cinsi genel anlamda taksonomik agidan sikintili oldugu igin ilgi ¢ekmis,
bu sikintilarin giderilmesi adina pek ¢ok caligma yapilmis ve hala yapilmaya devam
edilmektedir. Bakildiginda cins bazindaki sorunlar i¢in yapilan ¢alismalardan artik net
sonuglar alinmaya baslansa da populasyonlarin sahip oldugu tiir ve alttiir diizeyleri,
kromozomal formlarin belirli belirteglere gore gosterdigi farkliliklar, ¢evresel
etmenlerle iliskileri ve evrimsel gelisimleri hakkindaki sikintilarin devam etmesi, bu
konudaki ¢alismalarin devam etmesi gerektigi anlamma gelmektedir. Ozellikle son
yapilan ¢alismalar bu cinsin evrimsel tarihi ve tiirlesmesine yonelik olup kromozomal
irklarin olusmasinda nelerin etkili oldugunu belirlemeye yoneliktir. Bu sikintilardan
yola ¢ikarak sorunlarin ¢6éziilmesinde bir adim daha atilabilmesi adina bu tez ¢alismasi
icerisinde Nannospalax xanthodon (Rodentia: Spalacidac)’un farkli kromozom
soylarinda mitokondrial DNA 16S rRNA kullanilarak genetik varyasyon diizeylerinin

belirlenmesi amaglanmustir.
1.1 Kaynak Ozetleri

Hayvanlar alemi igerisinde pek ¢ok canli yasamini devam ettirmek i¢in farkli sekillerde
adaptasyon stratejileri gelistirmistir. Nitekim toprakalt1 yasama adaptasyon gosteren pek
¢ok hayvan yasaminmn bir kisminda ya da tiimiinde toprak altinda bulunur. Toprak
altinda yasayabilmek i¢in hayvanlar topragi yasam alani i¢in uygun hale getirebilmek
adma farkli kazma sistemleriyle kazarak kendi tiinellerini ya da galerilerini

olusturmaktadir (Kardong, 1995).

Bu canlilar arasinda Spalacidae familyasinin temsilcileri, kemiriciler iginde toprak alt1

ekolojik nisini kullanan canlilara en iyi Orneklerdendir. Bu familyanin iyeleri
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Anadolu’da yaklasik 20 milyon yil once erken Miyosen devrinde tanimlanmigtir

(Debruijnia arpati, Unay 1996).

Wahrman vd., (1969) atasal Spalax’m ortaya ¢iktig1 ilk bolgenin Giineydogu Avrupa
veya Anadolu’da herhangi bir yer oldugunu ileri siirmiislerdir. Tek bir protein
molekiiliiniin aminoasit sekansna dayali molekiiler ve filogenetik ¢alismalar
Spalacidae’nin muroid-cricetoid stoktan ayrimmin yaklasik 40-45 milyon yil 6nce
Eosen zamaninda oldugunu ileri slirmektedir. Bunun yami swra DNA-DNA
hibridizasyonu ile yapilan ¢alismalarla da bu ayrimin 19 milyon yil 6nce oldugu ileri

stiriilmektedir (Catzeflis vd., 1989).

En son yapilan ¢alismalarla Anadolu veya komsularinda bulunan muroid-cricetoid
stoktan koken alan Spalacidae’nin 20-30 milyon y1l 6nce Oligosen zamanlarinda ortaya
ciktig1 ve Kuzey Afrika’ya kadar uzanarak Ortadogu, Rusya stepleri ve Balkanlarda
yayilis gosterdigi tespit edilmistir (Wilson ve Reeder, 2005).

Hofmeijer ve De Bruijin (1985) Miyosen devrinde yasadigi diisiiniilen en eski

Spalacidae tiyesi olan Heramys eviensis 'in Yunanistan’da bulundugunu belirtmislerdir.

Yiiksel ve Giilkag (1990), Avrupa’da yayilis gosteren korfare tiirlerinin Asya’dan koken
aldigin1 ifade etmiglerdir. Alt Pleistosen’den 6nce Balkan Yarimada’sima gecen korfare
populasyonlari, Istanbul ve Canakkale bogazlarinin olusmasit sonucu ayri Kalarak

birbirlerinden bagimsiz olarak tiirlesmislerdir.

Gilintimiizde korfareler Tiirkiye, Gilineydogu Avrupa, Kafkasya, Transkafkasya,
Ukrayna, Ermenistan, Suriye, Filistin, Israil, Irak, Urdiin ve Kuzey Afrika’da yayilis
gostermektedir (Wilson ve Reder, 2005 ).

1.1.1 Tiirkiye Nannospalax Palmer, 1903 cinsinin taksonomik durumu

Korfareler Mehely (1909) tarafindan Spalax cinsi adi altinda ii¢ altcinse boliinerek
(Microspalax, Mesospalax, Macrospalax) siniflandirilmigtir. Ognev (1947), Mehely
(1909) tarafindan yapilan bu monografi inceleyerek tanimlanan iki altcinsin
(Microspalax, Mesospalax) sinonim olduklarini, bu nedenle Spalax cinsinin Spalax
(Macrospalax) ve Microspalax olmak {izere iki altcinsten olusabilecegini ileri

stirmiistiir. Ognev (1947) yapmis oldugu calismada bu altcinsleri, 0Ozellikle
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subracondyloid foramina’nin bulunmasi (Spalax) ve bulunmamasi (Microspalax)

durumuna gore ayirmistir.

Topachevskii (1969) korfareleri ilk 6nce iki cinse (Microspalax ve Spalax) bolmiistiir.
Daha sonra Microspalax cinsini ise iki altcinse (Microspalax Nehring, 1897 ve
Mesospalax Mehely, 1909) ayirmistir. Anadolu’da yayilis gosteren S. ehrenbergi tiiriini
Microspalax altcinsi altinda, S.nehringi ve S.leucodon tiirlerini ise Mesospalax altcinsi

altinda incelemistir.

Kivang (1988) ve Mursaloglu (1979) yaptiklar1 calismalarinda Topachevskii (1969)’nin
smiflandirmasimdan ziyade, Ognev (1947)’in smiflandirmasint kabul etmisler ve
Tiirkiye korfarelerini subracondyloid foramina’ya sahip olmalarindan dolay1 Spalax

altcinsi altinda siniflandirmiglardir.

Gromov ve Baranova (1981) yaptig1 calismada Microspalax Nehring, 1898 cins isminin
daha 6nce Megnin ve Trouessart (1884) tarafindan Acarina igin kullanildigini belirterek,
oncelik kuralina uymast acgisindan Microspalax Nehring, 1898 cins isminin
Nannospalax Palmer, 1903 ile yer degistirilmesi gerektigini soylemistir ve korfareleri
iki cins altinda smiflandirmistir (Nannospalax Palmer, 1903 ve Spalax Giildenstaedt,
1770).

Gilintimiizde korfareler iizerine calisan arastiricilarin ¢ogu Topachevskii (1969)’nin
korfare siniflandirmasini kabul etmektedir. Topachevskii (1969) ¢alismasinda Tiirkiye
korfareleri Microspalax cins ismi altinda smiflandirilmistir. Gromov ve Baranova
(1981), homonimlikten dolayr Microspalax cins ismi yerine Nannospalax cins ismini
kullandig1 igin, Tiirkiye korfareleri gliniimiizde Nannospalax Palmer, 1903 cinsi altinda

smiflandirilmaktadir.

Gecmisten giliniimiize kadar ¢esitli arastiricilar tarafindan yapilan morfolojik ¢aligmalar
sonucunda Tirkiye’den bu cins igin 8 tiir (Spalax xanthodon, S. intermedius, S.
nehringi, S. labaumei, S. vasvarii, S. ceyhanus, Nannospalax tuncelicus, N. munzuri) ve
8 alttiir (Spalax typhlus xanthodon, Spalax monticola armeniacus, S. m. cilicicus, S. m.
anatolicus, S. m. turcicus, S. m. corybantium, S. m. captorum, S. nehringi nevoi)

tanimlanmistir (Cizelge 1.1.). Ayrica bu tiir ve alttiirlerin haricinde farkli arastiricilar



tarafindan 4 farkli tiir icinde (Spalax monticola, S. ehrenbergi, S. aegyptiacus, S.

kirgisorum) Tiirkiye’den yayilis kayitlar1 verilmistir (Cizelge 1.1.).

Ognev (1947), Nehring (1898) tarafindan Spalax monticola igin verilen ayirict
ozelliklerin Nordmann (1840) tarafindan Odessa yakmindan tanimlanan Spalax
leucodon igin verilen &zelliklerle tamamen ayni oldugunu belirterek, monticola adinin
oncelik kuralina uygun olarak leucodon ile yer degistirilmesi gerektigini ve S. leucodon

isminin gegerli oldugunu sdylemistir.

Topachevskii (1969) calismasinda Nehring (1898) tarafindan Anadolu’dan tanimlanan
dort tirt (S. ehrenbergi, S. kirgisorum, S. intermedius, S. aegyptiacus) S. ehrenbergi
tiri altinda birlestirmistir. Boylece S. ehrenbergi tiirtinlin Misir, Suriye, Liibnan,

Urdiin, Tiirkiye’nin Giiney Dogusu’nda yayilisa sahip oldugunu ifade etmistir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’den tanimlanan ve kayd1 verilen korfare tiir ve alttiirleri

YAZAR LOKALITE TUR VE ALTTURLER
Nordman (1840)  Izmir Spalax typhlus xanthodon
Nehring (1898) Bosna S. monticola
Iskenderun (Cengenkdy) S. intermedius
Israil (Yafa) S. ehrenbergi
Misir S. aegyptiacus
Suriye S. kirgisorum
Satunin (1898) Kars (Kazkoparan) S. nehringi
Mehély (1909) Ardahan (Gole) S. m. armeniacus
Nigde (Madenkdy) S. m. cilicicus
[zmir (Bornova) S. m. anatolicus
Istanbul (Bakirkdy) S. m. turcicus
Metschie (1919)  Eskisehir (Porsuk Nehri civar1) S. labaumei
Hinton (1920) Kiitahya (Gediz) S. m. corybantium
Cankir1 S. m. captorum
Szunyoghy (1941) Malatya S. vasvarii
Adana-Ceyhan S. ceyhanus
Misonne (1957)  Urfa S. ehrenbergi
Coskun (1996a)  Tunceli (G6memis) Nannospalax tuncelicus
Coskun (1996b)  Gaziantep (Sarigiilliik) N. nehringi nevoi
Coskun (2004) Tunceli (Ovacik) N. munzuri

Bu zamana kadar yapilan pek ¢ok calismada, Giineydogu Anadolu’da Nannospalax
ehrenbergi ve Tirkiye’nin geri kalan bolgelerinde Nannospalax leucodon olmak tizere
iki tiirtin bulundugunu kabul edilmistir. Diger ¢aligmalarda ise Giineydogu Anadolu’da
Nannospalax ehrenbergi, Trakya’da Nannospalax leucodon ve Anadolu’nun diger

kisimlarinda ise Nannospalax nehringi olmak {izere {i¢ ayri tiiriin bulundugu kabul
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edilmistir. En son yapilan ¢aligmada tip lokalitesi Kars (Kazkoparan) olan N. nehringi
Satunin (1898) tiiriiniin, {zmir’den tanimlanan N. xanthodon Nordmann, 1840 tiirii ile
sinonim oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu durumda Trakya’da N. leucodon, Giineydogu
Anadolu’da N. ehrenbergi tiirlerinin ve Anadolu’nun diger kisimlarinda dncelik kurali
nedeniyle N. xanthodon tiiriiniin gegerli tiir oldugu ileri siiriilmiistir. Anadolu
korfareleri tizerine yapilan ¢aligmalar, Tiirkiye’deki korfarelerin hem cins hem de tiir ve
alttiir seviyesinde taksonomik belirsizlikler igerdigini gostermektedir. Giiniimiizde
Tirkiye’de kag¢ korfare tiirliniin bulundugu, bu tiirlerin cografi yayilislari, koruma
statiileri ve alttiir durumlarmin nasil oldugu tam anlamiyla netlik kazanmamustir. Farkl
zaman periyodunda ayni cografik bolgede yayilis gosteren korfare tiirleri igin ti¢ farkl
tiir ad1 kullanilmas1 (N.leucodon, N.nehringi, N. xanthodon) ve bu tiirler igin farklh
zamanlarda farkli alttiirlerin tanimlanmis olmasi (N. I. cilicicus, N. I. turcicus, N. .
anatolicus, N. I. nehringi, N. |. armeniacus) bu karmasikligin en belirgin gostergesidir.
Ayrica bu tiirlerin haricinde bu alandan tanimlanmis olan bazi tiirlerin (N. vasvari, N.
leucodon, N. ceyhanus, N. tuncelicus, N. munzuri) farkli tiir olabilecek kadar
morfolojik, karyolojik ve genetik farkliliklara sahip olup olmadiklar1 arastirilmamistir.
Anadolu’dan bu kadar ¢ok tiir tanimlanmis olmasina karsin, N. ehrenbergi’nin haricinde
tim Anadolu korfare populasyonlar1 i¢in tek tiir ismi kullanilmaktadir. Bu zamana
kadar yapilmis olan ¢aligmalar Anadolu korfarelerinin tek tiir ile temsil edilmesinin
hatali oldugunu gostermektedir. Bu nedenle morfolojiden ziyade karyolojik, genetik ve
zoocografik acidan mevcut tiirlerin gecgerlilikleri, sinonim ve homonim durumlarida
dikkate alinarak arastirilmalidir (Corbet, 1978; Corbet, 1991; Ellerman ve Morrison-
Scott, 1951; Harrison and Bates, 1991; Gromov ve Baranova, 1981; Kivang, 1988;
Krystufek ve Vohralik, 2009; Mehely, 1909; Mursaloglu, 1979; Ognev, 1947;
Topachevskii, 1969; Wilson ve Reeder, 2005).

1.1.2 Tiirkiye Nannospalax Palmer, 1903 cinsine ait tiirlerin karyolojik durumu

Bu zamana kadar Tiirkiye’den tanimlanan tiim kromozomal soylar Cizelge 1.2.°de
detayli bir sekilde verilmistir. Son yillarda yapilan karyolojik caligmalar bu cinsin
taksonomisini daha karmasik bir hale sokmustur. Ozellikle Anadolu’da genis yayilis
gosteren N. xanthodon tiirii iizerine yapilan karyolojik ¢aligmalar neticesinde 11 farkli
kromozomal soy (2n = 36, 38, 40, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62) tespit edilmistir.

Diploid kromozom degerinin yaninda kromozom kol sayilar1 da dikkate alindiginda



farkli kromozomal soylarin sayist 25’e¢ yaklasmistir (Cizelge 1.2.). Giineydogu
Anadolu’da yayilisa sahip N. ehrenbergi tiiriinde 5 farkli kromozomal soy (2n = 48 NFa
=70;2n =52 NFa =70, 72, 76, 78; 2n = 54 NFa = 72; 2n = 56 NFa = 64, 68, 78, 82; 2n
= 58 NFa = 78) belirlenmistir. Benzer sekilde diploid kromozom sayilari ile birlikte
kromozomal kol sayilar1 da dikkate alindiginda farkli kromozomal soylarin sayist 12’ye
ulagmaktadir (Cizelge 1.2.). Trakya’da bulunan diger korfare tiirii olan N. leucodon’un
diploid kromozom sayis1 2n = 56 ve kromozom kol sayis1t NFa = 72 ve 74 arasinda

degismektedir (Sozen, 2004; Sozen vd. 2006a).

Bu zamana kadar farkli diploid kromozom sayisina sahip olan populasyonlarin hepsini
veya biliylikk cogunlugunu i¢ine alan morfolojik veya molekiiler diizeyde calisma
gerceklestirilmemistir. Anadolu korfare populasyonlar: icin belirtilen kromozomal
soylarin ayr1 birer tiir olarak mi, yoksa farkl alttiirler olarak m1 veya bu populasyonlarin
ayni tiir icindeki varyasyonlar1 olarak mi1 degerlendirilecegi halen devam eden bir
tartisma konusudur. Ozellikle Nevo vd. (1995), farkl diploid kromozom sayisina sahip
olan Anadolu korfare populasyonlarmin farkli allozim modelleri gostermelerinden
dolay1 ayr1 birer tiir olarak kabul edilmesi gerektigini vurgulamislardir. Bu goriis kabul
edildiginde Tirkiye’deki farklh korfare tiirlerinin sayis1 neredeyse 20’ye ulagmaktadir.
Fakat Krystufek ve Vohralik (2009), Tiirkiye’deki bu kromozomal soylarin ayr1 birer
tir olarak kabul edilmesinin dogru olmadigimi, Tirkiye’de sadece 3 tiirlin
bulundugunu belirtmistir. Kankili¢ vd. (2013), Tiirkiye’deki tiim kromozomal
soylar1 ayr tiir olarak degerlendirmenin ger¢ek¢i olmadigini, fakat N. xanthodon
tliriine ait bazi1 kromozomal soylarin (2n = 36, 38, 40, 50, 52) ayrn tiir seviyesinde
genetik ve morfolojik farkliliklara sahip oldugu ve bu populasyonlarin farkli tiir
olarak degerlendirilmesi gerektigini ileri siirmiistiir. Ayrica Kankili¢ vd. (2013)
farkl1 diploid kromozom sayisina sahip olan i¢ Anadolu populasyonlarinin (2n = 60,
2n = 58, 2n = 56) birbirlerinden tiir veya alttiir seviyesinde morfolojik veya genetik
farkliliklar icermedigini vurgulamistir. Anadolu’da bulunan korfareler diger
iilkelerdeki korfarelerden kromozomal ¢esitliligi bakimindan oldukga polimorfik bir
durum sergilemektedir. Diinya korfareleri igin belirlenen ti¢ kromozomal soy (2n =
36, 2n = 38 ve 2n = 40) sadece Anadolu’da bulunmaktadir. israil’de N. ehrenbergi
tiiriine ait 4 kromozomal form N. galili (2n = 52), N. golani (2n = 54), N. carmeli
(2n = 58) ve N. Judaei (2n =60) seklinde ayr tiir olarak tanimlanmis olmasina

ragmen, Anadolu’daki korfare kromozomal soylarinin taksonomik durumu yapilan
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calismalarin yetersiz olmasindan dolay1 halen netlik kazanmamistir (Arslan vd.

2010; Nevo vd. 1994, 1995, 2001; Kivang 1988; Krystufek ve Vohralik, 2009).

Cizelge 1.2. Tiirkiye korfare populasyonlari i¢in yapilan karyolojik caligmalar

Lokalite 2n  NF M A X Y Yazar
Nannospalax xanthodon 2n = 36

Aydin (Haydarli, Kogarli, Ortaklar) 36 68 15 2 sm m Kankilig vd., 2010
Izmir (Bayindir) 36 70 16 1 - - S6zen vd., 1999
Aydimn (Kemer) 36 70 16 1 sm a S6zen vd., 2013
Mugla (Yatagan) 36 70 16 1 sm a Sozen vd., 2013
Nannospalax xanthodon 2n = 38

Izmir (5 km Giiney) 38 74 17 1 sm a Nevo vd., 1995
Balikesir (30 km Bat1) 38 74 17 1 sm a Nevo vd., 1995
Izmir (Selguk) 38 74 17 1 st st Savic ve Soldatovic, 1979
Izmir (Bigadig) 38 74 17 1 sm st Sézen, 2004

Izmir (Dikili, Bigadig) 38 74 17 1 sm a Tez vd., 2002

Izmir (Foga) 38 74 17 1 sm a Kankili¢ vd., 2009
Balikesir (Kepsut, Bagadic) 38 74 17 1 sm a Kankili¢ vd., 2009
Manisa (Akhisar) 38 74 17 1 sm a Kankili¢ vd., 2009
Balikesir (Denikent, Dursunbey) 38 74 17 1 sm a S6zen vd., 2013
Bursa (Karacabey) 38 74 17 1 sm a S6zen vd., 2013
Canakkale (Ezine, Bozcaada, Gokgeada) 38 74 17 1 sm a S6zen vd., 2013
Manisa (Gelenbe, Akhisar) 38 74 17 1 sm a S6zen vd., 2013
Nannospalax xanthodon 2n = 40

Konya (Beysehir 60 km Giiney) 40 72 - - - Nevo vd., 1995
Konya (Beysehir-Y esildag) 40 72 15 4 m sm  Kankilig vd., 2007b
Isparta (Y enisarbademli) 40 72 15 4 m m Kankilig vd., 2010
Konya (Beysehir-Y esildag) 40 72 15 4 m st Arslan vd. 2011
Konya (Beysehir 12 km Giiney Bati) 40 72 15 4 sm_a Sozen vd., 2013
Nannospalax xanthodon 2n = 48

Agr (Kiipkiran, Tasligay) 48 68 9 14 sm a Coskun, 2003

Van (Caldiran) 48 68 9 14 sm a Coskun, 2003

Igdir (Tuzluca-Kaskoparan) 48 68 9 14 sm a Coskun ve Kaya, 2012
Agr1 (Patnos, Tutak) 48 68 9 14 sm a Coskun vd., 2012
Erzurum (Hinis) 48 68 9 14 sm a Coskun vd., 2012
Giimiishane (35 km Kuzey Dogu) 48 71 10 12 sm - Sézen vd., 2006b
Van (Ercis) 48 72 11 12 sm a Coskun vd. 2009
Mus (Malazgirt) 48 72 11 12 sm a Coskun vd. 2009
Tunceli (Pilimiir-Kangalli) 49 76 12+1 11 sm a Coskun vd., 2010
Nannospalax xanthodon 2n = 50

Aydin (35 km Dogu) 50 - - - - - Nevo vd., 1995
Aydin (Ovacik-Pamukéren) 50 74 11 13 sm - Sézen vd., 2013
Manisa (Alagehir-Yesilyurt) 50 74 11 13 sm a Sézen vd., 2013
Karabiik (Kahyalar) 50 70 9 15 sm a Sézen vd., 2006b
Karabiik (Keltepe) 50 70 9 15 sm a Sézen, 2004
Karabiik (Kahyalar, Seyitler, Akoren, Yesiltepe) 50 70 9 15 sm a Sozen vd., 2013
Erzurum (80 km Giiney) 50 - - - - - Nevo vd., 1995
Kars (14 km Sarikamig) 50 - - - - - Nevo vd., 1995
Erzurum (Pasinler) 50 70 9 15 sm a Coskun, 2003

Kars (Selim, Digor, Arpacay) 50 70 9 15 sm a Coskun, 2003
Aradahan (Gdéle) 50 70 9 15 sm a Coskun, 2003

Kars (Digor) 50 70 9 15 sm a Coskun vd., 2012
Erzurum (Horosan, Kopriikdy, Narman, Cat) 50 70 9 15 sm a Coskun vd., 2012
Kars (Arpagay) 50 70 9 15 sm a Ulutiirk vd., 2009
Ardahan (Hanak, Cildir, Gole) 50 70 9 15 sm a Ulutiirk vd., 2009
Ardahan (Gole) 50 70 9 15 sm a Kankilig vd., 2007a
Kars (10 km Bati, Susuz, Selim) 50 70 9 15 m a Kankilig vd., 2007b
Erzincan (Baskdy) 50 72 10 14 sm - Sozen vd., 2006b
Rize (Ovid Gegidi) 50 72 10 14 sm - S6zen vd., 2006b
Giresun (Egribel Gegidi) 50 72 10 14 m a Kankilig vd., 2007b
Rize (Ovid Gegidi) 50 72 10 14 m a Kankili¢ vd., 2007b
Bayburt (Demirozii) 50 72 10 14 m a Kankilig vd., 2007b
Erzincan (Y ollariistii) 50 72 10 14 m a Kankilig vd., 2007b
Kars (Susuz) 50 72 10 14 sm a S6zen vd., 2000a
Erzurum (20 km Dogu) 50 72 10 14 sm a Sozen vd., 2000a
Ardahan (10 km Dogu) 50 72 10 14 sm a Sozen vd., 2000a




Cizelge 1.2. (Devam)

Lokalite 2n_ NF M A X Y Yazar

Nannospalax xanthodon 2n = 52

Kocaeli (Karamiirsel) 52 70 8 17 sm a Sozen, 2004

Bolu (Abant, Mudurnu, Seben, Yenigaga, Mengen, 52 70 8 17 sm a Sozen, 2004
Kartalkaya)

Ankara (Nallithan 14 km kuzey) 52 70 8 17 sm a Sozen, 2004

Bilecik (Goélpazari, Yenipazar) 52 70 8 17 sm a Matur ve Sézen, 2005
Sakarya (Geyve, Tarakli) 52 70 8 17 sm a Matur ve Sézen, 2005
Bolu (Merkez, Seben, Gerede) 52 70 8 17 m a Kankilig vd., 2007b
Bolu (Golkdy, Mengen, Dortdivan, Yelkenler, 52 70 8 17 sm a S6zen vd., 2013
Gerede)

Bursa (Yalova) 52 70 8 17 sm a S6zen vd., 2013
Mersin (Sebil) 52 72 9 16 m sm  Sozen ve Kivang, 1998a
Mersin (Camliyaylal5 km N) 52 72 9 16 sm a S6zen vd. 2000b
Bingo6! (Karliova 3 km Kuzey Dogu) 52 74 10 15 m a Coskun, 2013
Nannospalax xanthodon 2n = 54

Bolu (?) 54 - - - sm a Nevo vd., 1995
Karabiik (Eflani) 54 72 8 18 sm a S6zen vd., 2006a
Kastamonu (Taspinar-Arag, Pinarbast) 54 72 8 18 sm a S6zen vd., 2006a
Karabiik (Eflani) 54 72 8 18 sm a S6zen, 2004
Zonguldak (Alpagut, Yukariaktas, 38 km Bati 54 72 8 18 sm a S6zen, 2004

Daday, Karacalar)

Tokat (Basgiftlik) 54 72 8 18 sm a S6zen, 2004

Yozgat (Sarikaya, Bogazliyan) 54 74 9 17 sm st Yiiksel ve Giilkag, 2001
Kirikkale (Merkez, Keskin) 54 74 9 17 sm Kankili¢ vd. 2007b
Kirikkale (Sulakyurt, Delice, Baliseyh, Yasihan, 54 74 9 17 sm a Asan ve Yagci, 2008
Keskin, Celebi)

Kirikkale (Merkez) 54 74 9 17 sm a Arslan vd. 2011
Yozgat 54 74 9 17 sm st Yiksel ve Giilkag, 1995
Tokat ( Erbaa 2 km Bat1 ve Erbaa 12 km Batr) 54 75 9 16 sm - S6zen vd. 2006b
Bingél (10 km Giiney) 54 - - - - - Nevo vd., 1995
Bing6l (Solhan 24 km Bati, Solhan 17 km Batr) 54 74 9 17 sm a Coskun, 2004¢
Elazig (Kovancilar-Tagoren, Palu, Yenikdy) 54 74 9 17 sm a Coskun, 2004¢
Tunceli (Nisantasi, Kocakog-Gomemis) 54 74 9 17 sm a Coskun, 2004¢
Tunceli (Hozat-Akmezra) 54 74 9 17 sm a Coskun vd., 2010
Bingdl (Geng) 54 74 9 17 sm a Coskun, 2013

Bitlis (Hizan, Tatvan, Ahlat) 54 74 9 17 sm a Coskun vd., 2009
Mus (Kumbet, Bulanik) 54 74 9 17 sm a Coskun vd., 2009
Nannospalax xanthodon 2n = 56

Mersin (Giilek) 56 72 7 20 m a Sozen ve Kivang, 1998a
Mersin (Tekir 10 km Giiney Bat1) 56 72 7 20 m a Sozen ve Kivang, 1998a
Adana (Pozant1 15 km Giiney) 56 72 7 20 m a Sézen vd. 2006b
Isparta (Y1lanli-Aksu) 56 72 7 20 m a Kankilig vd. 2007b
Manisa (Kula) 56 72 7 20 sm a Kankilig vd. 2009
Usak-Giire-Cinarcik 56 72 7 20 sm a Kankilig vd. 2010
Manisa (Kula) 56 72 7 20 sm a Sézen vd., 2013
Karabiik-Kastamonu yol ayrimi 56 72 7 20 sm a S6zen vd., 2013
Usak-Gediz yol ayrimi 56 72 7 20 sm a S6zen vd., 2013
Kastamonu (Daday 4 km Bati, Daday 6 km Bati, 56 74 8 19 sm a S6zen vd. 2006a
Tosya 12 km Kuzey, Merkez 10 km Batr)

Nannospalax xanthodon 2n = 58

Tunceli (Ovacik-Saritosun) 58 68 4 24 sm a Coskun, 2004¢
Erzincan (Kemaliye-Esentepe) 58 68 4 24 sm a Coskun vd., 2010
Nigde (Madenkdy) 58 72 6 22 sm a S6zen ve Kivang, 1998b
Nigde (Ulukisla) 58 72 6 22 sm a So6zen vd., 2000b
Nigde (Ulukisla 21 km Giiney Dogu, Ulukisla 22 km 58 72 6 22 sm a Sozen vd., 2006b
Giiney Dogu, Ulukisla 25 km Giiney Dogu)

Zonguldak (Eregli) 58 72 6 22 sm a So6zen vd., 2006b
Adana (Pozantt 10 km Kuzey, Pozant1 13 km Kuzey) 58 72 6 22 sm a Sozen vd., 2006b
Kastamonu (Taskoprii 2 km Bati, 30 km Bati, 58 74 7 21 sm a S6zen vd., 2006a
Taskdprii 3 km Giiney, Taskoprii 42 km Giiney,

Taskdprii 45 km Giiney)

Ankara (Camlidere-Sarikavak) 58 78 9 19 sm a Sozen, 2004

Konya (Eregli) 58 75 7+1 20+1 sm st Arslan vd., 2011




Cizelge 1.2. (Devam)

Lokalite 2n__ NF m a X Y Yazar

Nannospalax xanthodon 2n = 60

Nigde (Ulukisla 30 km Batr) 60 72 - - sm a Sozen vd., 2000b
Aksaray (12 km Dogu) 60 74 - - sm a S6zen vd., 2000b
Malatya 60 74 8 21 sm - Ivanistkaya vd., 1997
Malatya (30 km Bat1) 60 74 8 21 sm - Nevo vd., 1994
Kastamonu (Azdavay 5 km Dogu, Azdavay 10 km 60 74 6 23 sm a S6zen vd., 2006a
Dogu, Agli, Kiire 5 km Giiney, Kiire 10 km Giiney,

Seydiler 2 km Giiney)

Antalya (Akseki 20 km Giiney Dogu, Akseki 22 km 60 74 6 23 sm st Sozen vd., 2006b
Giiney Dogu)

Kahramanmarag (Goksun) 60 74 6 23 sm st S6zen vd., 2006b
Burdur (Bucak) 60 74 6 23 sm a S6zen vd., 2013
Manisa (Selendi) 60 74 6 23 sm st Kankili¢ vd. 2009
Antalya (10 km Kuzey, Dagbeli, Korkuteli-Fethiye 60 74 6 23 sm a S6zen vd., 2013
Cikisi, Korkuteli 20 km Bati, Elmali-Kizlar Sivrisi)

Konya (Hadim, Karatay) 60 74 6 23 sm st Arslan vd., 2011
Manisa (Selendi 2 km Giiney) 60 76 7 22 sm a S6zen vd., 2013
Konya (Aksehir 10 km Giiney Dogu) 60 76 7 22 sm a S6zen vd., 1999
Aksaray (35 km Batr) 60 76 - - sm a S6zen vd., 2000b
Kiitahya (3 km Giiney) 60 76 7 22 sm st S6zen vd., 2006b
Konya (Beysehir 10 km Kuzey, Beysehir-Kireli, 60 76 7 22 sm st Kankili¢ vd. 2007b
Aksehir)

Bilecik (Sogiit, Sogiit 5 km Giiney, Sogiit-Giinyarik, 60 76 7 22 sm a Kankili¢ vd. 2009
Bozoyiik-Yenidodurga 1)

Eskisehir (Sivrihisar-Giinyiizii) 60 76 7 22 sm a Kankilig vd. 2009
Kiitahya (Simav-Kiipliice, Eme¢) 60 76 7 22 sm a Kankilig vd. 2009
Amasya (Karaali-Giimiighact) 60 77 7 22 sm a S6zen vd., 2006b
Samsun (Havza 3 km Kuzey) 60 77 7 22 sm a S6zen vd., 2006b
Kastamonu (Merkez) 60 78 8 21 sm st S6zen, 2004

Ankara ( Nallthan 5 km Dogu, Beypazar1 2 km Giiney, 60 78 8 21 sm st So6zen, 2004
Kizilcahamam-Bagoren, Kizilcahamam 2 km Giiney,

Kizilcahamam-Gokbel)

Bolu (Seben-Bakirli, Bakirli 8 km Kuzey Dogu, Bakirh 60 78 8 21 sm st Sozen, 2004

11 km Kuzey Dogu, Kartalkaya 8 km Bati, Dortdivan,

Gerede-Samat, Gerede-Cankurtaran, Gerede 26 km

Giiney Dogu, Gerede 15 km Dogu, Gerede 28 km

Dogu)

Karabiik (Eskipazar 11 km Giiney) 60 78 8 21 sm st S6zen, 2004

Kayseri (Incesu) 60 78 8 21 sm - Tez vd., 2001

Sivas (Giiriin 15 km Batr) 60 78 8 21 sm - Tez vd., 2001

Bilecik (Merkez 10 km Giiney Bati, Kepirlek, Boziiyik 60 78 8 21 sm a Matur ve Sozen, 2005
14 km Kuzey, Inhisar)

Bursa (inegdl 5 km Dogu) 60 78 8 21 sm a Matur ve S6zen, 2005
Eskisehir (Inonii 3 km Kuzey) 60 78 8 21 sm a Matur ve S6zen, 2005
Bolu (Ayman Yaylasi) 60 78 8 21 sm a Kankilig vd. 2007b
Isparta (Yalvag, Gelendost) 60 78 8 21 sm a Kankilig vd. 2007b
Ankara (Kizilcahamam-Celtikli, Merkez) 60 78 8 21 sm a Kankilig vd. 2007b
Samsun (Kavak) 60 78 8 21 sm a Kankilig vd. 2007b
Isparta (Atabey, Gonen) 60 78 8 21 sm a Kankilig vd., 2010
Bolu (Aladag, Yagbaslar, Sorkun, Gerede 12 km Dogu) 60 78 8 21 sm a Sozen vd., 2013
Karabiik (Eskipazar) 60 78 8 21 sm a Sézen vd., 2013
Kiitahya (Sobiialan-Murat Dag) 60 78 8 21 sm a Sozen vd., 2013

Usak (Banaz-Kizilcasogiit) 60 78 8 21 sm a S6zen vd., 2013
Malatya (Dogangehir-Ornek, Kale-izol, Akgadag- 60 78 8 21 sm a Coskun vd., 2010
Kiirecik)

Konya (Ilgin, Hityiik, Sarayonil) 60 78 8 21 sm st Arslan vd., 2011
Konya (Bozkir, Cumra, Giineysinir, Meram, Selguklu) 60 79 8+1 20+1 sm st Arslan vd., 2011
Malatya 60 80 9 20 sm st Yiiksel, 1984
Malatya (Yazthan) 60 80 9 20 sm st Giilkag ve Yiiksel, 1989
Ankara (Batikent, Saraykdy) 60 80 9 20 sm st Sozen, 2004

Kirgehir (Cigekdag) 60 80 9 20 sm st Yiiksel ve Giilkag, 2001
Nevsehir (Giilsehir, Urgiip, Avanos) 60 80 9 20 sm st Yiiksel ve Giilkag, 2001
Kayseri (incesu, Akoren, Biinyan, Himmetdede) 60 80 9 20 sm st Yiiksel ve Giilkag, 2001
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Cizelge 1.2. (Devam)

Lokalite 2n_ NF M A X Y Yazar
Nannospalax xanthodon 2n = 60 (Devam)

Yozgat (Akdagmadeni) 60 80 9 20 sm st Kankilig vd. 2007a
Ankara (Haymana, Polath, Bala, Kalecik, Ayas, 60 80 9 20 sm st Kankili¢ vd. 2007b
Gudiil, Beypazari, Nallithan, Golbasi, Saraykoy,

Elmadag)

Konya (Cihanbeyli, Kulu, Yunak) 60 80 9 20 sm st Kankilig vd. 2007b
Konya (Cihanbeyli) 60 80 9 20 sm st Arslan vd. 2011
Erzincan (Refahiye) 60 80 9 20 sm st Kankilig vd. 2007b
Sivas (Yildizeli, imranlr) 60 80 9 20 sm st Kankilig vd. 2007b
Bursa (Gemlik) 60 80 9 20 sm a S6zen vd., 2013
Kutahya (Harmancik, Tavsanli, Emet 7 km Kuzey, 60 80 9 20 sm a S6zen vd., 2013
Simav 8 km Bati, )

Denizli (Kale, Kaklik, 32 km Bati, Civril) 60 80 9 20 sm a S6zen vd., 2013
Malatya (Arguvan) 60 82 10 19 sm - Giilkag ve Yiiksel, 1989
Ankara (Merkez, 15 km Kuzey, 35 km Giiney, l0km 60 82 10 19 sm a S6zen vd., 1999
Dogu)

Afyon (95 km Giiney Batr) 60 82 10 19 sm a S6zen vd., 1999
Afyon (Cay-Cayirpinar) 60 82 10 19 sm a Kankili¢ vd. 2009
Elaz1g (Keban-Denizli) 60 82 10 19 sm a Coskun vd. 2010
Erzincan (Kemaliye-Citkdy, Kemaliye-Dutluca) 60 82 10 19 sm a Coskun vd. 2010
Sivas (Divrigi-Hidirhk) 60 82 10 19 sm a Coskun vd. 2010
Malatya (Hekimhan, Arguvan, Arapgir) 60 82 10 19 sm a Ulutiirk vd. 2009
Sivas (Divrigi-Karasar, Kangal-Davutoglu) 60 82 10 19 sm a Ulutiirk vd. 2009
Burdur (5 km Dogu, 10 km Giiney) 60 84 11 18 sm a Sézen vd., 1999
Burdur (Yesilova-Harmanli) 60 84 11 18 sm a Kankilig vd., 2010
Denizli (Acipayam, Cameli-Bigakli) 60 84 11 18 sm a Kankilig vd., 2010
Denizli (Cameli, Seki) 60 84 11 18 sm a Sozen vd. 2013
Nannospalax xanthodon 2n = 62

Kiitahya (5 km Bat1) 62 - - - - Nevo vd., 1995
Afyon (35 km Dogu) 62 - - - - - Nevo vd., 1995
Konya (45 km Kuzey) 62 - - - - - Nevo vd., 1995
Ankara (30 km Giiney) 62 - - - - - Nevo vd., 1995
Kayseri (20 km Bat1) 62 - - - - - Nevo vd., 1995
Samsun (Havza 10 km Giiney) 62 - - - - - Nevo vd., 1995
Sivas (10 km Giiney, Susehri 3 km Bat1) 62 - - - - - Nevo vd., 1995
Nannospalax leucodon 2n = 56

Canakkale (Eceabat) 56 7% 9 18 sm a Sozen, 2004

Corlu (Karaevli) 56 78 10 17 sm a Soldatovic ve Savic, 1979
istanbul (Arnavutkdy-Tayakadin, Catalca-Akalan, 56 78 10 17 sm a So6zen vd., 2006a
Halkali)

Kirklareli (Vize-Sofular, Vize-Merkez, Koyunbaba ) 56 78 10 17 sm a Sézen vd., 2006a
Tekirdag (Hayrabolu, Yenigiftlik) 56 78 10 17 sm a Sozen vd., 2006a
Nannospalax ehrenbergi 2n = 48

Hatay (Yayladag-Senkdy, Yayladag 10 km Kuzey) 48 74 12 11 m - Coskun, 2004b
Hatay (Yayladagi-Senkdy) 48 74 12 11 sm - Coskun vd., 2006
Nannospalax ehrenbergi 2n = 52

Kilis 52 74 10 15 sm a Coskun, 1999
Kilis (Elbeyli) 52 74 10 15 sm a Sozen vd. 2006b
Hatay (Kirikhan, Belen, Arsuz, Kirikhan-Muratpasa, 52 74 10 15 sm a Coskun, 2004b
Reyhanli-Besarslan)

Gaziantep (Islahiye Merkez, Islahiye-Fevzipasa) 52 74 10 15 sm a Coskun, 2004b
Osmaniye (Bahge) 52 74 10 15 sm a Coskun, 2004b
Gaziantep (Karkamis-Karanfil, Tirkyurdu, Nurdagi- 52 74 10 15 sm a Coskun vd., 2006
Komiirler, Islahiye-Bogazici)

Osmaniye (Bahge 4 km Bati, Cona) 52 74 10 15 sm a Coskun vd., 2006
Hatay  (Arsuz-Cengenkdy, Kirikhan-Muratpasa, 52 74 10 15 sm a Coskun vd., 2006
Reyhanli-Besarslan)

Diyarbakir 52 76 11 14 sm sm Ivanitskaya vd., 1997
Adiyaman 52 76 11 14 m sm  Ivanitskaya vd., 1997
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Cizelge 1.2. (Devam)

Lokalite 2n  NF M A X Y Yazar

Nannospalax ehrenbergi 2n = 52 (Devam)

Elaz1ig 52 76 11 14 sm - Ivanitskaya vd., 1997
Sanliurfa (Hilman) 52 76 11 14 m sm  Yiiksel ve Giilkag, 1992
Sanliurfa (Siverek, Birecik) 52 76 11 14 sm a Ivanitskaya vd., 1997
Sirnak (Silopi-Cukurca, Idil 10 km Dogu) 52 76 11 14 sm a Coskun vd., 2006

Siirt (Pervari-Ormandag, Eruh 10 km Bati, ) 52 76 11 14 m a Coskun vd., 2006
Batman (Gerclig-Akyar) 52 76 11 14 m a Coskun vd., 2006
Mardin (Midyat 2 km Dogu, Omerli 4 km Dogu, 52 76 11 14 m a Coskun vd., 2006

Omerli-Aligh, Nusaybin-Ségiitlii, Merkez 7 km Bat,
Kiziltepe-istasyon, Mazidagi-Evciler)

Diyarbakir (Bismil-Coltepe, Bismil-Yenikdy, Silvan 52 76 11 14 m a Coskun vd., 2006

20 km Bati, Kulp, Cermik)

Elaz1g (Gozeli) 52 76 11 14 m a Coskun vd., 2006
Elazig (Sivrice) 52 76 11 14 sm sm lvanitskaya vd., 1997
Elazig (Baskil) 52 76 11 14 sm sm  Yiksel, 1984

Elaz1g (Keban-Cirkan) 52 76 11 14 sm a Coskun vd., 2010

Adiyaman (Kahta-Ballikdy, Sambayat 1 km Bati, 52 76 11 14 m a Coskun vd., 2006
Golbagt 2 km Kuzey, Golbasi-Caglayancerit)

Sanlurfa (Ceylanpmar 15 km Kuzey, Virangehir- 52 76 11 14 m a Coskun vd., 2006
Kocanezim, Diizenli, Harran-Balgat, Siverek-

Kiigiikgol, Surug-Peyamli,  Surug-Sasi, Surug-

Miirsitpiar, Bozova-Ordek, Birecik-Kocaali)

Kahramanmaras (Pazarcik-Seyrantepe) 52 76 11 14 m a Coskun vd., 2006
Sanliurfa 52 78 14 11 sm a Nevo vd. 1994
Sanliurfa 52 80 13 12 sm a Ivanitskaya vd., 1997
Nannospalax ehrenbergi 2n = 54

Sanliurfa (Surug) 54 74 20 32 m sm _ Yiiksel ve Giilkag, 1992
Nannospalax ehrenbergi 2n = 56

Batman (Yolbulan, Besiri-Yolkonak, Kozluk- 56 66 4 23 sm a Coskun, 2004a
Yenicaglar, Hasankeyf-Suceken)

Siirt (Kurtalan-incilik, Kurtalan-Baglca, Baykan ) 56 66 4 23 sm a Coskun, 2004a

Siirt (Kurtalan-Baglica-Y enikoprii, Kurtalan-Baykan, 56 66 4 23 sm a Coskun vd., 2006
Kurtalan-Yolbulan, Kurtalan 15 km Bati)

Blslahiyeatman (Kozluk-Yenigaglar, Besiri- 56 66 4 23 sm a Coskun vd., 2006
Yolkonak, Hasankeyf-Sugeken)

Adana (Kozan-Pekmezci) 56 68 5 24 sm a Coskun vd., 2006
Adana (5 km Giiney, Seyhmurat) 56 72 7 20 sm a Sézen vd., 2006b
Mersin (Tarsus) 56 72 7 20 sm a Ivanitskaya vd., 1997
Mersin (Tarsus) 56 72 7 20 sm a Nevo vd. 1994
Osmaniye (Kadirli-Anberinarki) 56 72 7 20 sm a Coskun vd., 2006
Adana (Ceylan-Yakapinar, Kozan-Pekmezci, 56 72 7 20 sm a Coskun vd., 2006
Seyhmurat)

Mersin (Tarsus-ibrisim) 56 72 7 20 sm a Coskun vd., 2006
Gaziantep 56 82 12 15 sm a Ivanitskaya vd., 1997
Gaziantep 56 90 14 13 m sm  Yiiksel ve Giilkag, 1992
Nannospalax ehrenbergi 2n = 58

Gaziantep 58 90 17 11 sm sm Nevovd. 1994

1.1.3 Tiirkiye Nannospalax Palmer, 1903 cinsine ait tiirler iizerine yapilan

molekiiler cahismalar

Tiirkiye korfare populasyonlar1 tizerine yapilan ¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugu morfoloji
ve karyoloji temelli ¢calismalardir. Populasyonlarin genetik farkliliklarini ve filogenetik
yapilarini aragtiran makale sayis1 olduk¢a azdir. Tiirkiye’nin korfareleri lizerine yapilan
ilk genetik temelli ¢aligsmas1 Nevo vd. (1995) tarafindan yapilmistir. Bu calismada Nevo
vd. (1995) Tirkiye’den elde ettigi farkli kromozomal formlarin cografi dagilislarini,

allozim elektroforezi ile elde edilen sonuclar 1s183inda degerlendirmistir. Allozim
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elektroforezi sonucunda ¢alisilan kromozomal soylarin pek ¢ok enzim sisteminde farkl
alleller icerdigi belirlenmistir. Bu calismada Nevo vd. (1995) Tiirkiye korfare
populasyonlarinin 6zellikle diploid kromozom sayilar1 ve allozimden elde edilen
heterozigotluk degerlerini incelemistir. Diploid kromozom degeri ve heterozigotluk
degerinin Tiirkiye’nin dis kesimlerinden i¢ kesimlere (Anadolu’nun merkezine) dogru
artis egiliminde oldugunu belirlemistir. Diploid kromozom sayis1 ve heterozigotluk
degerinde merkez populasyonlara dogru meydana gelen artig egilimini, merkeze dogru

artan kuraklik stresi ile iligkili bulmustur.

Tiirkiye korfare populasyonlarinin genetik farkliliklar1 ve filogenetik yapilar1 {izerine
yapilan diger onemli ¢alisma ise, Suzuki vd., (1996) tarafindan gerceklestirilmistir.
Calismada Tiirkiye’den N. xanthodon 6rneklerine ait tic kromozomal soy (2n=38, 54,
62), N.ehrenbergi icin iki lokaliteden iki kromozomal soy (2n=52 ve 58), Israil’den bir
kromozomal soy (2n=54) ve Misir’dan bir kromozomal soy (2n=60) olmak iizere
orneklerin genom DNA 06ziitiiniin 10 restriksiyon enzimi ile kesimi yapilarak ribozomal
DNA (rDNA) ve mitokondriyal DNA (mtDMA) farkliliklart RFLP analizi ile
caligtlmistir. Calisilan N. xanthodon ve N. ehrenbergi tiirleri arasinda galisilan genler
bakimindan oldukg¢a yiiksek farkliliklar bulunmustur. Ayrica tiir i¢i farkli kromozomal
soylar arasinda da azimsanmayacak farkliliklar gézlenmistir. Caligilan tiirler arasinda

genetik polimorfizm en fazla N. xanthodon tiiriinde belirlenmistir.

Tiirkiye’deki korfare populasyonlarinda molekiiler marker olarak mtDNA’nin dizi
analizinin kullanildig: ilk ¢alisma Arslan vd., (2010b) tarafindan yapilmistir. Arslan vd.,
(2010), Anadolu’nun merkezi olarak ifade ettikleri Konya ilinin 9 farkli lokalitesinden
topladiklar1 diploid kromozom sayilar1 farkli olan 13 N. xanthodon 6rneginin 3 sitotipi
(2n = 40, 58, 60) arasinda mitokondrial DNA’nin sitokrom b geninin 630 baz ¢iftlik
bolgesinin sekans analizini ¢alismislardir. Bu sitotiplerin sitokrom b haplotipleri
filogenetik analizlere tabi tutulmustur. Bu ¢alisma sonucunda {i¢ sitotip arasinda yiiksek
seviyede genetik farklilik belirlenmis ve ii¢ sitotipin birbirinden farkl {i¢ ayr1 allopatrik
tir oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu ii¢ sitotip arasindan en diisiik diploid kromozom
sayisina sahip sitotipin (2n = 40) en son evrimlestigi kabul edilmistir. En yiiksek diploid
kromozom sayist (2n = 60) ise filogenetik agagta taban (temel pozisyon) olarak ele
alimmigtir. Bu yiizden Anadolu korfarelerinin kromozomal wrklarinin orijini olarak 2n =

60 sitotipi kabul edilmistir. Muhtemelen N. xanthodon’un tiirlesmesi biitiin gruplarin
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farklilagsmasmin  en eski zamanlarina dayanmakta oldugu disliniilmiis ve
Nannospalax’in tiirlesme zamanmin belirlenmesi hala sikintilarin oldugu diisiincesiyle

daha fazla caligma yapilmas1 gerektigi ifade edilmistir.

Kandemir vd., (2012), Tiirkiye’deki N. xanthodon, N. leucodon ve N. ehrenbergi olmak
lizere ii¢ tiriin 9 sitotipinden 47 bireyin 402 bp’lik sitokrom b gen dizilerini
incelemistir. Filogenetik analizler sitotipler arasindaki iliskileri destekler niteliktedir. Bu
filogenetik analizlere gore, N. xanthodon ve N. leucodon tiirlerinin monofiletik
oldugunu fakat Israil’de daha énce tanimlanan N. galili, N. golani, N. carmeli ve N.
judaei tiirleri ile N. ehrenbergi tiiriiniin parafiletik oldugu ifade edilmistir. Tiirkiye nin
Batisindaki diisiik diploid kromozom sayisina sahip N. xanthodon’un sitotipleri, daha
yiiksek kromozom sayisina sahip (2n = 56, 60) populasyonlardan monofiletik grup
olarak ayrilmis oldugu belirtilmistir. Bu ¢aligmayla Tirkiye’deki N. xanthodon ve N.
ehrenbergi sitotiplerinin farkl tiirler olarak belirtilmesi i¢in daha fazla ve daha detayh

arastirilmalarm yapilmasi gerektigi ileri siiriilmiistiir.

Krystufek vd., (2012), Tiirkiye, Israil, Misir ve Bosna-Hersek olmak iizere 34 farkl
lokaliteden 53 Nannospalax orneginin sitokrom b (cyt b) dizilerini kullanarak
Nannospalax genusunun evrimsel tarihi hakkinda bir arastrma yapmuslardir.
Nannospalax genusunun 50°den daha fazla sitotiple, prolifik kromozomal varyasyon
(2n = 38, 40, 48, 52, 54, 58, 60 vs.) gosterdigi ifade edilmistir. Morfolojik olarak ayirt
edilmesi zor olan bu sitotiplerin temelde allopatrik oldugu bilinmesine ragmen
taksonomisi ¢eliskili olup net bir sonuca ulasilamamustir. N. xanthodon, N. leucodon ve
N. ehrenbergi morfolojik gruplarina ait 15 sitotipin cyt b analizleri ile yapilan filogeni
caligmalar1 sonucunda Nannospalax ve Mesospalax subgenuslari olarak ayrilan ve
onemli derecede farklilik arz eden, iki farkl grup olarak yeniden olustugu belirtilmistir.
Bu calismada yapilan filogeni arastirmalari, Mesospalax igindeki temel ayrimin
¢ozlilmesinde yetersiz kalmis ve N. xanthodon dali yerine N. leucodon dalinin kabul
edilmesi dogrulanamamaistir. Bu ii¢ morfolojik grup arasinda en diisiik genetik cesitlilige
N. leucodon’nun, en yiiksek genetik gesitlilige N. xanthodon’un sahip oldugu, N.
ehrenbergi’nin genetik ¢esitliliginin ise her iki tiir arasinda oldugu belirtilmistir. Bu
caligmada genetik uzaklik, biyolojik tiir olarak sitotiplerin smiflandirilmasi i¢in yeterli

destek saglayamamaigtir.
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Hadid vd., (2012) Akdeniz steplerindeki Spalacidac familyasnin 41 &rnegi 4 kb
mtDNA dizilerinin sekans sonuglarina kullanarak kapsamli bir cografi irk ¢aligmasi
yapmis; elde edilen filogenetik agaglar ve dallanmalara bakarak tektonik tarih ve
paleoklima arasindaki uyumu iklim degisimlerinden yararlanarak arastirmiglardir.
Anadolu ve Balkanlar arasinda olusan deniz bariyerinin Nannospalax dalinin Spalax
dalindan, N. xanthodon dalinin ise N. leucodon dalindan ayrilmasmi kolaylastirdigini,
Anadolu yiiksek plato ve daglarmin tektonik hareketler sonucu yilikselmesi sirasinda
Toros Daglarmin olusmasit N. ehrenbergi ve N. vasvarii tiirlerinin birbirinden
ayrilmasma neden olmus oldugu bildirilmistir. Tortonian sirasinda (ge¢ Miyosen’de
kuraklik donemi) Anadolu ve Balkanlar arasinda olusan deniz bariyeri Nannospalax
dalmi Spalax dalindan aymrmustir. Spalax’in batidaki bugiinkii dagilimmnin Nannospalax
tarafindan baskilandig1 i¢in azaldig1 diisiiniilmektedir. Spalax’in dogudaki dagilimi ise
Kafkasya’nin  yiiksek daglarmm olusmasiyla (Kuaterner zamanma kadar)
Nannospalax’dan korundugu belirtilmistir. Buradan yola ¢ikarak Tiirkiye’de
Nannospalax cinsinin baskin oldugu ifade edilmistir. Nannospalax cinsi igerisinde 4
tirtin (N. ehrenbergi, N. vasvarii, N. leucodon ve N. xanthodon) varligindan
bahsedilmistir. Calismada rRNA ve mtDNA analizleri, bugiinkii N. ehrenbergi’nin, geg
Miyosen’in erken Pliosen ¢aginda tektonik faaliyetler sonucunda yiikselen Dogu
Anadolu Daglarinin giineyindeki yar1 ¢ol alanlarinda baskin olarak bulundugu ileri
stirtilmistiir. N. ehrenbergi ve N. leucodon’nun ise Akdeniz’deki tuzluluga bagl olarak
ova Ve platolarda yayilis gosterdigi diistiniilmistiir. Tiirkiye’de ise N. ehrenbergi tiiri,
yar1 ¢Ol olarak ifade edilebilecek Akdeniz Bolgesi’nin batis1 ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde yayilis gostermektedir. N. xanthodon ve N. leucodon tiirlerinin ise ortak
atadan ayrildig1 bu ¢aligmayla desteklenmistir. Marmara Denizi ve Canakkale arasinda
bariyer olusturan Bogazlarm, N. leucodon’nun Balkanlar’a go¢ etmesinden kisa bir siire
sonra kaybolmasiyla (buzul ¢ag sirasinda) Balkanlar’in Anadolu’dan ayrilmasi1 sonucu
N. xanthodon ve N. leucodon tiirleri arasinda faunal degisimler meydana gelmistir. Bu
calismayla giinlimiizde Tiirkiye’de Balkan topraklariyla temsil edilen Trakya bolgesinde
N. leucodon tiirii yayilis gosterirken, Anadolu’da N. xanthodon tiirliniin yayilis

gosterdigi belirtilmistir.

Kankili¢ vd., (2013) RAPD analizi ile N. xanthodon ve N.ehrenbergi kromozomal
rklarinda genetik polimorfizm seviyesini belirlemislerdir. Anadolu’da yayilis gosteren

3 N. ehrenbergi populasyonu ve 61 N. xanthodon populasyonu calisilmistir. N.
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xanthodon i¢in diploid kromozom sayilarinda énemli bir ¢esitlilik tanimlanmistir. Bu
calismaya gore N. xanthodon ve N. ehrenbergi’nin kromozomal irklarinda yiiksek
seviyede genetik ¢esitlilik, polimorfik lokus oraniyla % 92 olarak tanimlanmustir. Tiirler
icinde ve arasinda gozlemlenen RAPD-PCR sonuglar1 ayni zamanda tiirlesmenin
peripatrik modeliyle baglantili bulunmus ve RAPD bantlariyla, her bir kromozomal irk
arasinda kayda deger veriler elde edilmistir. Bu ¢alismayla, daha 6nce Nevo vd. (1995)
ve Suzuki vd. (1996) tarafindan Anadolu’nun merkezinde 2n = 62 olarak tanimlanan
kromozomal form, bu ¢alismayla elde edilen veriler dogrultusunda 2n = 60 olarak
belirlenmistir. Ayn1 sekilde Bolu populasyonu i¢in daha 6nceki ¢aligmalarla (6nce Nevo
vd. (1995) ve Suzuki vd. (1996)) 2n = 54 olarak tanimlanan kromozomal form bu
calisma ile 2n = 52 olarak tanimlanmistir. Tirkiye’de yayilis gosteren kor farelerin
tiirlesmesinde habitat yapisi, yiikseklik ve iklimsel sartlarin yani sira cografi ve ekolojik
faktorlerin rol oynamasima ragmen korfarelerin yayilis yetenekleri sinirli oldugu i¢in
tam bir cografi bariyer olmadigi durumlarda da tlirlesmenin mevcut oldugu

belirtilmistir.

Yukaridaki literatiir 6zetinden anlagildigi gibi Tirkiye korfareleri lizerine yapilan
molekiiler ¢alismalarda molekiiler marker olarak sadece mt-DNA’nin tek geni Sitokrom
b kullanilmistir. Tiirkiye’de bu cins tizerinde ilk kez mitokondrial DNA 16S rRNA
bolgesinin sekans analizi yapilarak bu konudaki verilerin literatiire kazandirilmasi,
kromozomal soy ve diger populasyonlarm mitokondrial DNA 16S rRNA bolgesi
bakimindan filogenetik iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve mevcut kromozomal soylarin
taksonomik durumlarinin belirlenmesiyle yeni tiir tanimlar1 yapabilmesi adina Tiirkiye

faunasina katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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BOLUM 11
KURAMSAL TEMELLER

2.1 Ordo: Rodentia (Mammalia)

Kemiriciler (rodentia) takimi 29 familya, 400°den fazla cins ve 2800’1 askin tiiriiyle
memeli sinifinin en biyiik takimidir. Kemiriciler (rodentia) takimi Antartika, Yeni
Zelanda ve birka¢ okyanus takimadasi hari¢ biitiin karalara yayilmis durumdadir. Bu
hayvanlar kara, aga¢, toprak alt1 ve yar1 sucul olmak iizere ¢ok farkli habitatta
dagilmislardir. Diger takimlardan kolayca ayrilabilen kemiricilerin kendi i¢lerinde
filogenetik durumlar1 birgok yonden sikintilidir ve kolaylikla ifade edilememektedir.
Kafatas1 yapilar1 ve ¢igneme kaslar1 kemiricileri siniflandirmak i¢in 6nemli morfolojik
ozelliklerdir. Her bir grup kafatas1 yapisi, cenenin kafatasi ile yapmis oldugu baglantiyla
birbirinden ayrilir. Kemiriciler (rodentia) takimi, ¢igneme kaslarmin konumuna gore

bazi kaynaklarda 4, bazi kaynaklarda ise 5 alttakima ayrilmaktadir (Ognev, 1947).

Kemiriciler (rodentia) takimini diger takimlardan ayiran en 6nemli karakterler, kopek
disleri ve on az1 dislerinin kaybolmasi ile olusan diastema boslugudur. Diastema
boslugu {ist kesici dislerle birinci az1 (molar) dis arasinda bulunan ve besinleri toplamak
i¢cin kullanilan bir bosluktur. Her iki ¢enenin 6niinde bulunan ikiser adet kesici dis tiim
kemiricilerin ortak 6zelligi olup bu disler kokslizdiir ve devamli biiylirler. Kesici
dislerin kirilmasi halinde yerine yeni dis ¢ikmayacagindan kirilan disin karsisindaki dis
devamli olarak biiyiiyerek hayvanin 6limiine neden olabilir. Az1 molar dislerin en
onemli 6zelligi ¢igneme yiizeylerinde mine katlanmalarinin bulunmasidir. Bu disler
kemirmede kullanilmaz ve biiylimezler. Kemiricilerin genel dis formiilii 1/1 0/0 0/0 3/3
= 16°dwr. Baz1 kemirici tiirlerinde 6n azi (premolar) dislerde bulunur. Bunlarin sayisi
higbir zaman iki ¢iftten fazla olmaz. Kemiriciler en fazla 22 dise sahiptirler (Harrison ve
Bates, 1991; Ognev, 1947).

Bazi tiirlerde besinin toplanmasina yarayan yanak keseleri vardir. Mideleri basit,
korbagirsaklart uzundur. Kuyruklar: ¢ogunlukla uzun, bazi tiirlerde pullarla ortiiliidiir.
Toprak altinda tiineller kazarak yasayanlarda tirnaklar gelismistir. Gozler yasam
bi¢imine bagli olarak farkli biiylikliikte olabilir. Toprak altinda yasayanlarda goézler
kiiglilmiis hatta baz: tiirlerde korelerek deri altinda kalmistir. Gececi olanlarda ise gozler

oldukc¢a biiyiiktiir. Gozler basin yan taraflarinda yer aldiklarindan hem 6nii hem de
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arkay1 ayn1 anda gorebilirler. Suda yasayanlarda gozler basin iist kismindadir. Kulaklar
da yasam bigimine gore degisik sekiller gosterir. Ornegin, toprak altinda ve suda
yasayanlarda oldukca kiiclilmiistiir. Kemiriciler genellikle herbivor ya da
omnivordurlar. Ureme kapasiteleri cok yiiksektir. Gebelik siireleri 14-170 giin arasinda
degisir. Cogunlukla yilda birka¢ defa dogururlar ve her dogumda 1-18 yavru yaparlar.
Bazi tiirleri insanlar i¢in hastalik tagimalar1 nedeniyle ya da ekonomik yonden zararhidir

(Buckie ve Smith,1994).
2.2 Familya: Spalacidae Gray, 1821

Korfareler yiiksek derecede toprak alt1 hayata uyum gostermis hayvanlardir. Neredeyse
tamamen toprak altinda yasayan bu canlilar kokler, rizomlar ve soganlarla beslenirler.
D1s acikligr bulunmayan (deri altinda kalan) gozler kiiciilmiis ve gdrevini yitirmistir.
D1s kulak gerilemistir ve kuyruk bulunmaz. Ayaklar kazmak i¢in adapte olmamustir,
kazma fonksiyonu basm buldozer etkisiyle dislerle yerine getirilmektedir. Pengeler
ozellikle genislememistir. Kafatas1 fossorial (kazici) hayat icin oldukca farklilasmistir
ve yetigkinlerde kuvvetli sekilde egimli bir yapi1 kazanmustir. Supraoccipital bolge
posterior zygomatik koklerin seviyesine ulasarak 6ne dogru meyillenmistir. Boylece
kafatasinin toplam uzunlugunun 1/3 veya daha fazlasmi kapsar. Zygomatik plate’ler
nispeten dardir; infraorbital foramina genistir. Foramina incisiva ¢ok kiigiiktiir ve dar bir
yarik seklindedir. Pterygoid fossa dorsal olarak kapanmamistir ve bdylece genis bir
foramen gibi goriiliir. Kesici disler oldukca genistir, alt kesiciler mandibul iizerinde
kondillerin gerisinde giiclii ¢ikintilar (process) olusturur. Cigneme disleri koklidiir;
geng hayvanlarin dislerinin i¢ ve dis girintili kivrimlar1 kisa siirede tag ylizeyinde izole
olmus adaciklar haline gelir Bas ve viicut uzunlugu 130-310 mm arasinda
siralanmaktadir. Ortalama viicut agirligi 100-570 gr arasinda degismektedir. Viicut
biytikligii iklim, toprak tipi ve habitat verimliligine bagli olarak cografi olarak
degismektedir. Kiirk rengi koyu kahverenginden sarimsi gri rengine kismen toprak
yapisina bagli olarak degismektedir. Kiirk olduk¢ca yumusak, yogun ve esnektir
(Harrison ve Bates, 1991; Nevo, 1991).

2.3 Cins: Spalax (Nannospalax) Giildenstaedt, 1970. (Nova Comm. Acad. Sci. Pet.,
ser. 14, 1: 410.)

Tip Tiirii: Spalax microphthalmus Guldenstaedt, 1770.
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Sinonimler: Anotis Rafinesque, 1815; Aspalax Desmarest, 1804; Glis Erxleben, 1777;
Macrospalax Mehély, 1909; Mesospalax, Mehély, 1909; Microspalax Mehély, 1909;
Myospalax Hermann, 1783; Nannospalax Palmer, 1903; Ommatostergus Nordmann,
1840; Talpoides Lacepede, 1799; Ujhelylana Strand, 1922.

Spalax cinsi bireyleri hayatlarinin neredeyse tamamini toprak altinda disleriyle kazdigi
galerilerde gecirmekte ve bu galerileri acarken rastladiklar1 bitkilerin toprak alti
organlar1 ve bitkiyi kokiinden tutup toprak altina tamamen ¢ekerek yaprak kisimlar ile
beslenmektedir. Kis uykusuna yatmazlar. Soguk kis ve c¢ok sicak yaz donemlerinde
aktivitesini azaltarak uygun mevsimlerde depoladigi besinleri yiyerek yasamaktadir.
Korfareler tarim alanlarinda da yaygm bir sekilde bulunmaktadir ve 6zellikle sogan,
havug, patates gibi yumrulu bitkileri yuvasina tasiyarak depolar ve bu yiizden iiriin
kaybma sebep olurlar. Bir Spalax yuvasinda 20 kg kadar patates bulundugu

belirlenmistir (Harrison ve Bates, 1991).

Viicut renkleri mevsimsel farkliliklar gostermekle birlikte, genel viicut rengi gdévdenin
st tarafi ile yanlarda sarims1 olup ¢ok sik ve yumusak killarla kaplidir. Kulak bolgesi
ile govdenin alt kismi1 koyu, basin 6n tarafi ise acik gri renktedir. Alt ¢eneden karina
dogru uzanan kisim seyrek tiiylerle kaplidir. Govde silindir seklinde olup, bas govde
kalmhigna yakindir. Boyun kisa ve govde kalinlig1 kadardir. Agiz kiit, gozler korelmis
olup, biiylikce olan ve orta kulaga acilan kulak agikligi tiiyler arasinda
goriilebilmektedir. Kuyruk mevcut olmayip, bu kisimda ¢ok kii¢iik, ¢iplak bir ¢ikint1
vardir (Kiral ve Benli, 1979).

Dis formiilii: i 1/1, ¢ 0/0, pm 0/0, m 3/3 = 16.
2.4 Omurgah hayvanlarda mitokondriyal DNA

Omurgali hayvanlarin mitokondriyal DNA's1 halkasal yapida ve ¢ogunda oldugu gibi
16000-18000 baz ¢ifti uzunlugundadir. 13 protein kodlayan bolge, 2 rRNA geni, 1
replikasyon kontrol bolgesi ve 22 tRNA geni vardir (Sekil 2.1.). Bu bolgelerin sirasi
genelde omurgalilarda korunmustur. Mitokondriyal DNA'da intronlar yoktur. Sitokrom
oksidaz, ATP sentetaz ve NADH sistemleri sayesinde hiicre solunum sistemlerine
katkida bulunur. MtDNA'nin en 6nemli 6zelligi de anne tarafindan nesilden nesile

aktariliyor olmasidir. Yani rekombinasyonun olmamasi kalitimmn daha kolay
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izlenilmesini saglayarak populasyonlarin geg¢misleri hakkinda giiclii bir bilgi saglar.
Ayni zamanda mtDNA, populasyon genetiginde molekiiler belirte¢ (marker) olarak
uzun siiredir kullanmilmaktadir. ilk baslarda mtDNA’nmn filogenetik analizleri daha ¢cok
kontrol bolgesi segmentinin ¢aligmasiyla gerceklestirilmistir. Ancak diger bdlgelerinin
veya tiim dizilerin analiz edilmesiyle evrimsel ge¢mis hakkinda daha dogru sonuglara
ulagilmaya baglanmistir. 16S rRNA dizisi ilk olarak 1978’de ortaya ¢ikmustir. 16S
rRNA dizilerinin filogenetik cesitliligi, yiiksek yapili canlilarin dizilerinin belirlenmesi,
bu canllar arasinda kiyaslama yapilmasinda kullanilmaktadir (Brosius vd.,1978;
Brown vd. 1979; Carbon vd., 1979; Elson vd. 2001a, Freeman ve Herron, 2002;
Lehtonen, 2002; Noller ve Woese, 1981; Richards ve Macaulay 2001; Woese vd.,
1983).

i’"__‘f" m['ﬂm oo —n!ﬁﬂ L T - m‘o- s

165 rRNA

Sekil 2.1. Mt-DNA’da ¢alisilan bolge (16S rRNA) ‘nin DNA haritasi (Jiang vd., 2012)
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BOLUM 11l
MATERYAL METOT

3.1 Materyalin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

Bu tez ¢alismasi Nigde Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Molekiiler
Biyoloji Laboratuvari ve Sitogenetik Laboratuvari’nda yiirtitilmistiir. Caligmada Yrd.
Dog. Dr. Teoman KANKILIC tarafindan 81 lokaliteden toplanan ve teshis edilen N.
xanthodon, N. leucodon ve N. ehrenbergi tiirlerine ait 93 O6rnek ¢alisilmistir. Bu
calisilan Orneklerin alindigi lokaliteler Cizelge 3.1. ve Sekil 3.1.’de gosterilmektedir.
Filogenetik analizlerde ise mevcut 93 6rnege GenBank’tan 16S rRNA dizileri alinan 6
korfare Ornegi eklenmistir. GenBank’tan alman 4 O6rnek Spalax genusuna ait
orneklerden, geriye kalan 2 Ornek ise Israil’de yayilis gosteren ve 2n = 58 diploid
kromozom sayisina sahip olan N. carmeli tiirlinden se¢ilmistir. GenBank’tan temin
edilen 6rneklerin GenBank numaralari, 6rneklerin diploid kromozom degerleri, alindig1
lokaliteler Cizelge 3.2.’de gosterilmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan bazi kromozomal
soylara ait Orneklerin karyotipleri daha 6nce Yrd. Do¢ Dr. Teoman KANKILIC
tarafindan belirlenmistir. Bu 6rneklerin haricinde araziden toplanan 6rnekler kapanlar
ile canli olarak laboratuvara getirilmis, hayvan bakim odasinda bir siire bekletildikten
sonra Hayvan Deneyleri Etik Kurulu yonetmeligine uygun olarak deneylere tabi tutulan
orneklerin standart dis Olciileri (tiim boy, ardayak) ve agirliklar1 (gr) alinmistir. Bu
orneklerin Ford ve Hamerton (1956)’a gore “Colchicinehypotonic citrate” teknigi
kullanilarak karyotip analizleri yapilmistir. Ayrica araziden toplanan canli 6rneklerden
daha sonra kullanilmak tizere kan ve doku Ornekleri alinmis olup, -86 °C derin
dondurucuda muhafaza edilmistir. Hayvanlar {izerine yapilan deneyler Nigde
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 12.12.2011 tarihli 8.
Toplantisinda alman 1. Karari1 dogrultusunda gergeklesmistir. Hayvanlarin araziden
canli olarak yakalanmasi Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Midirligi’niin 14.10.2011 tarihli ve B.23.0.DMP.0.15.01-510.02-15759 sayili
arastirma izni ile gergeklestirilmistir (Kankili¢ vd. 2007a, 2007b, 2009, 2010).
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan korfare 6rnek listesi

Lokalite Numaras1 Miize Numaras1 Lokalite Kromozom

Lok 1 6197 Aydimn (Kogarli-Bryikli Koyii) 2n = 36 NF = 68
Lok 2 6251 Aydin (Kogarli- Haydarlh Koyii) 2n =36 NF = 68
Lok 3 6215 Aydm (Kogarli-Yaghanli Koyii) 2n =36 NF = 68
Lok 4 6218 Aydm (Ortaklar-Magnesia) 2n = 36 NF = 68
Lok 5 6131 Manisa (Akhisar) 2n=38NF =74
Lok 6 100 Manisa (Kirkagac) 2n=38NF =74
Lok 7 6160 Balikesir (Kepsut) 2n=38NF=74
Lok 8 6138 [zmir (Foca-Bagaras1 Koyii) 2n=38NF =74
Lok 9 6203 Konya (Yesildag) 2n =40NF =72
Lok 9 6267 Konya (Yesildag) 2n =40NF =72
Lok 10 6262 Isparta (Yenisarbademli) 2n =40 NF =72
Lok 10 6202 Isparta (Yenisarbademli) 2n =40 NF =72
Lok 11 4201 Bolu (Abant) 2n=52NF=70K
Lok 12 4832 Bolu (Gerede) 2n=52NF=70K
Lok 13 4840 Bolu (Seben) 2n=52NF=70K
Lok 14 4016 Bolu (Yenigag) 2n=52NF=70K
Lok 15 121 Mersin (Sebil Yaylasi) 2n=52NF=72G
Lok 16 122 Mersin (Camliyayla) 2n=52NF=72G
Lok 16 123 Mersin (Camliyayla) 2n=52NF=72G
Lok 17 4913 Kirikkale (Keskin) 2n=54NF =74
Lok 18 4912 Kirikkale (Merkez) 2n =54 NF =74
Lok 19 4572 Kirsehir (Seyfe Golii) 2n =54 NF =74
Lok 20 126 Adana (Tufanbeyli) 2n =54 NF =74
Lok 21 6257 Isparta (Aksu-Yilanli Koyii) 2n =56 NF =72
Lok 22 6141 Manisa (Kula) 2n =56 NF =72
Lok 23 6224 Usak (15 km Bat1 Gediz Kavsagi) 2n =56 NF = 72
Lok 24 35 Nigde (Camardi) 2n =58 NF =72
Lok 25 56 Nigde (Bor) 2n =58 NF =72
Lok 26 179 Nigde (Ulukisla) 2n =58 NF =72
Lok 27 181 Adana (Pozanti-Alpu) 2n =58 NF =72
Lok 28 6143 Manisa (Selendi) 2n=60NF=74
Lok 29 185 Aksaray (Sereflikochisar) 2n=60NF=74
Lok 30 187 Kastamonu (Kiire) 2n=60NF=74
Lok 31 192 Adana (Feke) 2n=60NF=74
Lok 32 196 Kahramanmaras (Goksun) 2n=60NF=74
Lok 33 6136 Bilecik (Sogiit) 2n =60 NF =76
Lok 34 6119 Kiitahya (Simav-Kiipliice Koyii) 2n =60 NF =76
Lok 35 5939 Eskisehir (Sivrihisar-Glinyiizii) 2n =60 NF =76
Lok 36 4310 Konya (Beysehir-Kireli) 2n =60 NF =76
Lok 37 203 Karabiik (Eskipazar) 2n =60 NF =78
Lok 38 5052 Samsun (Kavak) 2n =60 NF =78
Lok 39 4789 Isparta (Madenli-Gelendost) 2n =60 NF =78
Lok 40 6221 Isparta (Gonen) 2n =60 NF =78
Lok 41 4646 Erzincan (Refahiye) 2n =60 NF =80
Lok 42 4644 Sivas (Yildizeli) 2n =60 NF =80
Lok 43 5304 Yozgat (Saraykent) 2n =60 NF =80

22



Cizelge 3.1. (Devam)

Lokalite Numaras1 Miize Numarasi Lokalite Kromozom

Lok 44 4537 Konya (Cihanbeyli) 2n =60 NF =80
Lok 45 4513 Ankara (Beypazari) 2n =60 NF =80
Lok 46 4271 Ankara (Polatli) 2n = 60 NF = 80
Lok 47 6214 Afyon (20 km Dogu) 2n =60 NF = 82
Lok 48 5563 Afyon (Eber Golii) 2n =60 NF =82
Lok 49 6253 Burdur (Yesilova- Harmanli) 2n =60 NF =84
Lok 50 6198 Denizli (Acipayam) 2n =60 NF =84
Lok 51 6223 Denizli (Cameli-Bigakli Koyii) 2n =60 NF =84
Lok 52 4342 Kirklareli (Pinarhisar-Evciler) 2n =56 NF =78
Lok 52 4343 Kirklareli (Pinarhisar-Evciler) 2n =56 NF =78
Lok 53 209 Kirklareli (Hayrabolu) 2n =56 NF =78
Lok 54 232 Kirklareli (Malkara) 2n =56 NF = 76
Lok 55 213 Tekirdag (Eregli) 2n =56 NF =78
Lok 55 214 Tekirdag (Eregli) 2n =56 NF =78
Lok 56 63 Agr1 (Tasligay) 2n =48 NF =72
Lok 56 70 Agr1 (Tasligay) 2n =48 NF =72
Lok 57 75 Van (G6nderme-Caldiran) 2n =48 NF =72
Lok 58 79 Van (Kocapinar) 2n =48 NF =72
Lok 58 80 Van (Kocapinar) 2n =48 NF =72
Lok 59 4880 Kars (Selim) 2n=50NF =70
Lok 60 4888 Kars (Susuz) 2n =50 NF =70
Lok 61 3322 Ardahan (10 km Bat1) 2n=50NF =70
Lok 62 5288 Ardahan (Gole) 2n =50 NF =70
Lok 63 4661 Bayburt (Demirdzii) 2n =50 NF =72
Lok 64 4670 Rize (Ovit Dag1) 2n =50 NF =72
Lok 65 3370 Erzurum (20 Km. Dogu) 2n =50 NF =72
Lok 66 59 Tunceli (Pertek Yolu-Elmakasi) 2n =54 NF=74
Lok 67 73 Tunceli (Piliimiir-Kirmizi Koprii) 2n = 44 NF = 72
Lok 68 76 Bingol (Yolgati) 2n =54 NF =74
Lok 69 86 Mus (Bozbulut Koyit) 2n =54 NF =74
Lok 70 69 Bitlis (Rahva) 2n =54 NF =74
Lok 71 65 Elazig (Karabiik) 2n =54 NF =74
Lok 72 41 Hatay (Senkoy-Catbasi mevki)  2n =48 NF =74
Lok 72 45 Hatay (Senkoy-Catbasi mevki)  2n =48 NF =74
Lok 72 46 Hatay (Senkoy-Catbagt mevki)  2n =48 NF =74
Lok 72 50 Hatay (Senkoy-Catbasi mevki)  2n =48 NF =74
Lok 72 51 Hatay (Senkoy-Catbasi mevki)  2n =48 NF =74
Lok 73 47 Iskenderun (Arsuz-Karahiiseyinli) 2n = 52 NF = 74
Lok 74 40 Osmaniye (Bahge-Budacik Koyii) 2n =52 NF =74
Lok 75 217 Kilis (15 km Dogu) 2n =52 NF =74
Lok 76 61 Elaz1g (Bagdere) 2n =52 NF =76
Lok 76 84 Elaz1g (Bagdere) 2n =52 NF =76
Lok 77 85 Elazig (Sivrice-Kavak) 2n =52 NF =76
Lok 78 223 Mersin (Tarsus) 2n =56 NF =72
Lok 79 228 Adana (Seyhmurat) 2n =56 NF =72
Lok 80 55 Adana (Yiiregir) 2n =56 NF =72
Lok 81 52 Adana (Cukurova Universitesi)  2n =56 NF = 72
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N. xanthodon
2n=36 +2n=52 @2p=58

L ]
N. leucodon(2n=56) ¢ 2n=38 *2n=54B A'2n=60
N. ehrenbergi m 2n=40 *2n=54D gy 2n=44
N. ehrenbergi(2n=48)  2n=48 +2n=52G

A2n=50 A2n=56

Sekil 3.1. Calismada kullanilan korfare 6rneklerinin toplandigi lokaliteler

Cizelge 3.2. Tez calismasinda filogenetik analizlerde gen bankasindan kullanilan 6rnekler

Tiir Ad1 Lokalite 2n Acession No/ Gl Yazar

Spalax zemni Ukrayna (Krivij Rig) 62 | HQ-652194.1 /332713788 | Hadid vd., 2012
Spalax microphthalmus Rusya (Novomoszkovsz) | 60 | HQ-652172.1 / 332713766 | Hadid vd., 2012
Spalax arenanarius Ukrayna (Kherson) 62 | HQ-652179.1 / 332713787 | Hadid vd., 2012
Spalax graecus graecus Romanya (lasi) 62 | HQ-652192.1 / 332713786 | Hadid vd., 2012
Spalax graecus mezisegiensis | Romanya 62 | HQ-652191.1 / 332713785 | Hadid vd., 2012
Nannospalax carmeli Israil (Muhraka) 58 | NC-020756.1/ 475656022 | Hadid vd., 2012
Nannospalax carmeli Israil (Muhraka) 58 | HQ-652188.1 / 332713782 | Hadid vd., 2012

3.2 Karyotip Preparasyon Teknigi

1. Ornekler eterle bayiltilarak karm peritonunun hem sag, hem de sol bélgesine hayvanin

her gram agrlig1 icin 0,01 ml olacak sekilde kolsisin (1/1000°1ik) enjekte edildi.

Kolsisin Hazirlanmast:

0,125 gr kolgisin + 250 ml saf su = 1/2000
0,125 gr kolsisin + 190 ml saf su = 1/1500
0,125 gr kolsisin + 125 ml saf su = 1/1000

2. Hayvan 3-4 saat bekletildi.
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3. Hayvan bayiltilarak oldiirildi. Femur kemigi ¢ikarilarak kemik iligi % 1’lik sodyum
sitrat (CeHsNazO7.5H,0’dan 1,4 gr alinarak 100 ml saf suya tamamlanir) ile yikanarak
tiipe alind1.

4. Na-sitrat ile yikanan kemik iligi solusyonu 30 °C’lik etiivde 15 dakika bekletildi.
5. Solusyon 500-700 rpm’de 5 dakika santrifiij edildi ve stipernatant atild1.

6. Cokmiis hiicreler 15 dakika fikse edildi (fiksatif = metanol 3 / asetik asit 1 oraninda taze

olarak hazirlandi).

7. Fiksasyondan sonra 500-700 rpm’de 5 dakika santrifiij yapildi ve siipernatant atildi.
Tekrar fiksatif ilave edilerek ayni sekilde santrifiij yapildi, bu islem 3-4 kez tekrarlandi ve
ortamdaki Na-sitrat tamamen uzaklastirilmis oldu. Son santrifiijden sonra siipernatantin

atilmasiyla arta kalan 1 ml kadar hiicresel tortudan preparasyon yapildi.

8. Elde edilen bu hiicreli kisimdan pastor pipetiyle alinarak hafif egimli sekilde
yerlestirilmis lam tizerine 5-10 cm yiikseklikten damlatilarak 5-10 adet yayma preparat
yapild.

9. Preparat alev almamasma dikkat edilerek ispirto alevinde kurutuldu.

10. Stoktan seyreltilerek taze hazirlanmis 1/10’luk Giemsa boyasi ile 12 dakika boyama
yapild.

11. Kanada balsamu ile kapatilarak daimi preparat olarak hazirlandi (Sekil 3.3).

Karvotip Metafaz aynminin analizi

Metafaz Plag
v
/ Giemsa ile Boyama
e
Hicrelerin tesbit

L»Klilnlil j ——» —_— i.-"a:
0lsi5in eRlenmes —_— —_— “‘.

Kemik iliginin Na-Sitrat 3 metanol / 1 asetik asit
ile ylkanmast ile fikse edilmesi

Sekil 3.3. Karyotip preparasyon tekniginin sematik gosterimi
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3.3 Cahsilan Nannospalax Orneklerinin Mitokondriyal DNA izolasyonu

Nannospalax cinsine ait 6rneklerin kas, bobrek ve karaciger dokularindan DNA izole
edildi. Bu islemde Doyle ve Doyle (1991) metodu modifiye edilerek CTAB DNA

izolasyon yontemi kullanilarak yapildi. Yontem asagida belirtildigi gibi swrasiyla

uygulanmistir (Sekil 3.4.):

Kiigiik pargalara ayrilan doku 6rnekleri ependorf tiipe konulduktan sonra iizerine
200 pl CTAB (Kloroform, Tris-HCI, EDTA, NaCl) tamponu eklenerek miimkiin
oldugu kadar homojen bir s1vi elde edinceye kadar homojenize ¢ubuk ile ezildi.
Homojenata sirastyla 400 pl CTAB ve 50 ul BME (3-Merkapto etanol) katilarak
eklenip ependorf tiip hafif¢e karistirildi.

Karisim 65 °C’lik su banyosunda 1 saat birakild.

500 ul C: IAA (Kloroform izoamil alkol) (24: 1) ilave edildi ve karigim siite
benzer bir kivama gelinceye kadar hafifce karistirildi.

13.000 rpm’de +4 °C’de 15 dakika santrifiij yapild.

Santrifiij edilen dokularin i¢inde oldugu ependorf tiipler, ayni egik agida olacak
sekilde buza yerlestirildi. DNA iistteki sivi tabakada olacagindan iist faz pipetle
cekilerek ayr1 bir ependorf tiipe konuldu.

500 pl -20°C’de sogutulmus izopropanol, tiiplere yavasca eklenerek yavasea ters
diiz edildi.

-20°C’de bir gece bekletildikten sonra 13.000 rpm’de +4°C’de 15 dakika
santrifiij edildi.

Stipernatant dokiildii ve pellet 2 kere % 70’lik ve 1 kere de % 100’liik etil alkol
ile yikand1.

Pellet ependorf tiip i¢inde laminar flow kabinde 1 gece kurumaya birakildi
Kuruyan DNA’nin {izerine 25-100 pl TE (Tris-EDTA) tampon eklenerek DNA
cozdiiriiliir ve +4°C’de 1 gece bekletilir.

DNA nin saflik ve miktar tayini Nanodrop ND1000 spectrofotometer ve agaroz
jel aracilig1 ile kontrol edilir.

Flde edilen DNA 06rnekleri -20°C’de sakland1.
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(a) (b) (d) (e) (®

Sekil 3.4. CTAB DNA izolasyon asamalari (a) doku pargasimin ctab soliisyonu ile
ezilmesi, (b) ezilerek homojen bir goriinim elde edilen doku pargalarmin
iizerine beta merkapto etanol ve ctab soliisyon eklenmesi, (c) sicak su
banyosundan ardindan C:IAA eklenmesinden sonra santrifiij edilen ve fazlara
ayrilip, iist fazin ¢ekilip izopropanol eklenmis hali, (d) -20°C’de bir gece
bekletildikten sonra santrifiij yapilip DNA’nin dibe ¢oktiiriilmesi, (e) alkolle
yikanan DNA’nin kurutulmasi ve (f) kuruyan DNA’nim tizerine TE tamponu
eklenmesi

DNA izolasyonunda kullanilan ¢ozeltiler:

CTAB Buffer:

CTAB 29r
1 M Tris-HCI pH 8,0 10 ml
0,5M EDTA pH 8,0 4ml
5 M NaCl 28 mi
dH,0 58 ml

TE Buffer pH 8,0:

IM  Tris-HCI ¢ozeltisi 1ml
0,5M EDTA 2ml
dH0 97 ml

Karisim hazirlandiktan sonra otoklavlanir.

3.4 DNA Saflik ve Miktar Tayini

PCR yapilmadan 6nce ¢ozeltide tam olarak ne kadar DNA’nin bulundugunu belirlemek
icin DNA derisimleri ultraviole (UV) absorbans spectrofotometresinde hassas olarak
olgtildii. Niikleotitlerin heterosiklik halkalar1 260 nm dalga boyunda maksimum
absorbans 6zelligi gosterdigi icin 260 nm’de Olgiilen absorbsiyon degerleri oldukga saf

olarak izole edilen niikleik asitlerin mikrogram diizeyinde miktarlarin belirlenmesinde
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kullanildi. Saf bir DNA numunesinin 260-280 nm’daki absorbanslarinin orani 1.8
olmalidir. 1.8’den diisiik oranlar, hazirlanan DNA’nin fenol ya da proteinle bulasik
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada kullanilan izole DNA’larmn saflik degerleri 1.89

- 3.00 arasinda degerler gostermistir.
3.5 Mitokondrial DNA 16S rRNA Béolgesi i¢cin Kullanilan Primerler

Gen materyali olarak PCR i¢in mt-DNA’nmn 16S rRNA bolgesi kullanilmigtir. Primer
olarak mt-DNA’nin 16S rRNA bolgesi igin L2510 (Palumbi et al.1991) ve H3080
(Palumbi et al.1991) evrensel primerleri kullanilmistir (Cizelge 3.3.).

Cizelge 3.3. Calismada kullanilan primerler

Primerler (5°-3%)
L2510 (16S rRNA)(Forword) CGCCTGTTTATCAAAACAT
H3080 (16S rRNA)(Revers) CCGGTCTGAACTCAGATCACGT

3.6 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

Bu boliimde ¢aligilan 6rneklerin mt-DNA’sinin 16S rRNA bdlgesinin PCR ile amplifiye
(cogaltilmasi) edilmesi amaglanmistir. Bu islemde kullanilan PCR karisimi Cizelge
3.4.’de verilmistir. PCR amplifikasyonu i¢in Ducroz (2001) tarafindan uygulanan PCR
dongii programinda bazi degisiklikler yapilarak laboratuar kosullarma uyarlanmis ve
kullanilmistir. Hazirlanan eppendorf tiipleri thermocycler PCR cihazina yerlestirilip 95
°C’de 1 dakika 6n denaturasyon, 94 °C’de 1 dakika denaturasyon, 36 °C’de 2 dakika
baglanma, 72 °C’de toplam 45 siklusta 2 dakika uzama ve 72 °C’de toplam 15 dakika

son uzama asamalarini iceren PCR dongii programina tabi tutulmustur.

Cizelge 3.4. Polimeraz zincir reaksiyonu PCR karigimi

Kimyasal Maddeler Hacim
10XPCR buffer (Fermentas) 2,5 ul
4X10 pmol deoksiniikleotidtrifosfat set (ANTP-Fermentas) 4 ul
25 mM MgCI, (Fermentas) 2 ul
Forward Primer (20-25 pmol) 1ml
Reverse Primer (20-25 pmol) 1ml
Sunit/pl Tag DNA polimeraz (Sigma) 0,3 ul
PCR-H,0O (Sigma) 13,2 ul
DNA (Genomik+mtDNA) 1 ul
Toplam 25 ul
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3.7 PCR Uriiniiniin Agaroz Jel Elektroforezinde Kontrolii

PCR iirliniiniin kontrolii i¢in % 1°lik agaroz jel hazirlanmistir. Cizelge 3.5.’de hacimleri
belirtilmis olan agaroz 1XTAE tamponu mikrodalga firinda 30 sn kadar kaynatilip
hafifce soguduktan sonra EtBr konulmus ve elle hafifce sallanarak karistirilmistir. Daha
sonra elektroforez kiiveti icine dokiilmiistiir. Yaklasik 10-15 dk’da donan agaroz jelinde
ornek yiiklenecek kuyucuklar olusturulmustur. Ik kuyuya DNA isaretleyiciden 5,5 pl,
sonraki kuyulara da 2 pul 6X DNA Loading Dye ile boyanmis her bir 6rnege ait 10 pl
PCR iiriinii yiikklenmistir. Daha sonra 113 Volt’da 20 dk yiirtitiilmiistiir. UV 15181 altinda
(KODAK Jel Goriintiileme Sistemi) goriintiilenmis ve fotografi ¢ekilmistir.

Cizelge 3.5. PCR Uriiniiniin Agaroz Jel Elektroforezinde Kontrolii i¢in Kullanilan
Kimyasal Maddeler

Kimyasal Maddeler Hacim
Agaroz 0.3 gr
1XTAE Tamponu 30 pl
EtBr (10 mg/ml) 5.5l
6X DNA Loading Dye 2ml
DNA Isaretleyici 5.5ul
PCR Uriinii 10 pl

3.7.1 50X TAE ve 1X TAE Cozeltisinin Hazirlanisi

242 g Tris,57,1 ml asetik asit, 100 ml 0,5 M EDTA (pH: 8,0) 1 litre distile suyla
tamamlanmistir. 1X TAE hazirlamak icin ise, stok olarak hazirlanmis olan 50X TAE

cozeltisinden 100 ml alarak 5 litre distile suyla tamamlanarak hazirlanmistir.
3.7.2 Ethidium Bromide Cozeltisinin Hazirlanisi

10pul Ethidium Bromide 100ml distile su icerisinde ¢ozdiiriilerek hazirlanmastir.
Ethidium Bromide, Agaroz jelde yiiriitilen DNA ve PCR driinlerinin
goriintiilenmesinde iki sekilde kullanilabilmektedir. ilki jel hazirlanmasi esnasinda jelin
icerisine eklenebilirken, ikinci olarak jelde ytiriitiildiikten sonra, jelin Ethidium Bromide
soliisyonu igerisinde 30 dakika kadar bekletilmesinden sonra DNA ve PCR firiinleri UV

15181 altinda goriintiileme cihazlarinda goriintiilenebilir.
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3.8 Sekans Analizi

PCR firiinlerinin sekanslar1 hem ileri hemde geri olamak iizere iki yonde okunmustur.
Birinci primer olarak (Forward) L2510 (CGCCTGTTTATCAAAACAT) ve ikinci
primer (Revers) olarak da H3080 (CCGGTCTGAACTCAGATCACGT) kullanilmistir.
Sekans reaksiyonu i¢in BigDye Terminator cycle sequencing kit (Applied Biosystems)
kullanilmis ve sekans {irtinleri ABI Prism 3100 kapilar otomatik sekans aletinde
(Applied Biosystems) yiriitilmek {izere Hollanda’daki MacroGen firmasina

gonderilmistir.
3.9 Filogenetik Analizler

Dizi analizi sonucu 16S rRNA bolgesinden elde edilen kromatogram dosyalari
CHROMAS Lite 2.01 ile fasta formatina ¢evrilmis, her iki dizi (ileri ve geri) bir araya
getirilerek  hizalama ve budama islemleri BIOEDIT 7.1.3 programi ile
gerceklestirilmistir. MtDNA analizlerinde tiim 6rnekler i¢in ¢alisilan gen bolgesine ait
ileri ve geri niikleotit dizileri BIOEDIT 7.1.3 programinda tek tek incelenmistir. Her bir
ornekte belirlenen niikleotit farkliliklar1t ARLEQUIN version 3.5 programu ile analiz
edilerek 0zgiin haplotipler belislenmistir. Filogenetik agaglarda bu haplotipler
kullanilmistir. Populasyonlar arasindaki genetik iliskiyi belirlemek igin Neigbour-
Joining (NJ) ve Maksimum Likelihood (ML) metotlar1 kullanilarak dendrogramlar
MEGA 5 ve GTRGAMMA programlari kullanilmistir. NJ analizleri Kimura-2-
parametresi (K2P) model almarak gergeklestirilmistir. ML analizler i¢in en uygun
mutasyon modeli olarak GTR (General time reversible) kullanilmistir. Agaclarin
giivenirligini ortaya koymak icin her dendrogramda 1000 tekrarli bootstrap analizi
kullanilmistir  (Felsenstein, 1985). Dendrogramlarin haricinde c¢alisilan mtDNA
bolgesine ait haplotipler arasindaki iligkileri ortaya koymak i¢in NETWORK version

4.5.1 (http://www.fluxus-engineering.com) programi kullanilarak Network dendrogram

analizleri yapilmistir. Haplotip (h) ve niikleotit (m) cesitliligi ARLEQUIN v 3.5
programi kullanilarak hesaplanmistir (Bendelt vd., 1999; Hall, 1999; Excoffier ve
Lischer, 2010; Kimura, 1980; Tamura vd., 2011).
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BOLUM 1V
BULGULAR

4.1 Karyolojik Bulgular

Kankili¢ vd., (2007a, 2007b, 2009 ve 2010) tarafindan 2n = 36, 38, 40, 52, 56, 60
formlarina ait karyotip analizleri daha dnceden yapildigi icin bu tez caligmasi igerisinde
bu formlara ait karyotip analizleri tekrardan yapilmamistir. Bu tez ¢aligmasi siiresinde
yapilan arazi ¢alismalarinda yakalanan N. xanthodon, N.ehrenbergi ve N.leucodon
tirlerinin farkli kromozomal formlarina ait 6rneklerin karyotip analizleri Ford ve

Hamerton (1956) calismasimna gore yapilmistir.
4.1.1 2n = 48 NF = 74 kromozomal soy (Nannospalax ehrenbergi)

Hatay (Lok 72: SenkOy-Catbasi) populasyonlarindan elde edilen korfare oOrnekleri
karyolojik olarak analiz edilerek 2n = 48 NF = 74 NFa = 70 karyotip degeri belirlendi.
X kromozomu metasentrik, Y kromozomu ise kiigiik akrosentrik olarak belirlenirken,
otozomal kromozomlarm 12 ¢ifti metasentrik / submetasentrik, 11 ¢ifti ise akrosentrik
olarak belirlenmistir (Sekil 4.1.).

4.1.2 2n =52 NF = 74 kromozomal soy (Nannospalax ehrenbergi)

Osmaniye (Lok 74: Bahge-Budacik) , Hatay (Lok 73: iskenderun-Arsuz) ve Kilis (Lok
75: 15 km Dogu) populasyonlarindan elde edilen korfare 6rnekleri karyolojik olarak
analiz edilerek 2n = 52 NF = 74 NFa = 70 karyotip degeri belirlendi. X kromozomu
submetasentrik, Y kromozomu ise kiigiik akrosentrik olarak belirlendi. Otozomal

kromozomlarin 12 ¢ifti metasentrik / submetasentrik ve 13 ¢ifti ise akrosentrik olarak

belirlenmistir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.1. Hatay (lok 72: Senkody-Catbasi) populasyonundan bir erkek (46 &) 6rnegin
karyotipi
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Sekil 4.2. Osmaniye (Lok 74: Budacik Koyii) populasyonundan bir erkek (44 &)
ornegin karyotipi

4.1.3 2n =52 NF = 76 kromozomal soy (Nannospalax ehrenbergi)
Elazig (Lok 76: Bagdere) ve Elazig (Lok 77: Sivrice) populasyonlarindan elde edilen
korfare ornekleri karyolojik olarak analiz edilerek 2n = 52 NF = 76 NFa = 72 karyotip

degeri belirlendi. X kromozomu submetasentriktir. Otozomal kromozomlardan 11 ¢ifti

metasentrik / submetasentrik, 14 ¢ifti ise akrosentrik olarak belirlendi (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Elaz1g (Lok 77: Sivrice) populasyonundan bir disi (85 ') 6rnegin karyotipi

4.1.4 2n =56 NF = 72 kromozomal soy (Nannospalax ehrenbergi)

Adana (Lok 79: Seyhmurat, Lok 80: Yiiregir, Lok 81: Cukurova Universitesi) ve
Mersin (Lok 78: Tarsus) populasyonlarindan elde edilen korfare 6rnekleri karyolojik
olarak analiz edilerek 2n = 56 NF = 72 NFa = 68 karyotip degeri belirlendi. X
kromozomu submetasentrik, Y kromozomu ise kiigiik akrosentrik olarak belirlenmistir.
Otozomal kromozomlardan 7 ¢ifti metasentrik / telosentrik ve 20 ¢ift ise akrosentrik
olarak belirlenmistir (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Adana (Lok 80:Yiiregir) populasyonundan bir erkek (54 &) érnegin karyotipi
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4.1.5 2n = 38 NF = 74 kromozomal soy (Nannnospalax xanthodon)

Manisa (Lok 6: Kirkagag), Gokceada (Lazkoyu), Bursa (Karacabey) ve Canakkale
(Ezine-Tirkmenli) populasyonlarindan elde edilen korfare drnekleri karyolojik olarak
analiz edilerek 2n = 38 NF = 74 NFa = 70 karyotip degeri belirlendi. X kromozomu
submetasentrik  olarak  belirlenirken, otozomal kromozomlardan 17  ¢ifti

metasentrik/submetasentrik, 1 ¢ifti ise akrosentrik olarak belirlenmistir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Gokgeada (Lazkoyu) populasyonundan bir disi (243 9) 6rnegin karyotipi

4.1.6 2n = 44 NF = 72 kromozomal soy (Nannospalax xanthodon)

Tunceli (Lok 67: Piliimiir-Kirmizi K6prii) populasyonundan elde edilen tek korfare
ornegi karyolojik olarak analiz edilerek 2n=44 NF=72 NFa=68 karyotip degeri
belirlendi. X kromozomu submetasentrik olarak, Y kromozomu akrosentrik olarak
belirlendi. Otozomal kromozomlardan 13 ¢ifti metasentrik / submetasentrik, 8 ¢ifti ise

akrosentrik olarak belirlendi (Sekil 4.6.).

4.1.7. 2n = 48 NF = 72 kromozomal soy (Nannospalax xanthodon)

Agr1 (Lok 56: Taslicay) ve Van (Lok 57: Caldiran-Gonderme, Lok 58: Kocapinar)
populasyonlarindan elde edilen korfare 6rnekleri karyolojik olarak analiz edilerek
2n=48 NF=72 NFa=68 karyotip degeri belirlendi. X kromozomu submetasentrik olarak

belirlenmistir. Otozomal kromozomlardan 11 ¢ifti metasentrik/submetasentrik, 12 ¢ifti

ise akrosentrik olarak belirlendi (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.6. Tunceli (Lok 67: Piiliimiir-Kirmiz1 Koprii) populasyonundan bir erkek (77 &)
ornegin karyotipli
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Sekil 4.7. Van (Lok 57: Caldiran-Gonderme) populasyonundan bir disi (78 @) 6rnegin
karyotipi
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4.1.8 2n = 54 NF = 74 I¢ Anadolu kromozomal soy (Nannospalax xanthadon)

Adana (Lok 20: Tufanbeyli-Gezbeli  Gegidi) ve Kirikkale (Sulakyurt)
populasyonlarindan elde edilen korfare 6rnekleri karyolojik olarak analiz edilerek 2n =
54 NF = 74 NFa = 70 karyotip degeri belirlendi. X kromozomu submetasentrik, Y
kromozom ise akrosentrik olarak belirlenmistir. Otozomal kromozomlardan 9 ¢ifti

metasentrik/submetasentrik, 17 ¢ifti ise akrosentrik olarak belirlendi (Sekil 4.8.).
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4.1.9 2n = 54 NF = 74 dogu kromozomal soy (Nannospalax xanthodon)

Tunceli (Lok 66: Pertek yolu-Elmakasi), Bingdl (Lok 68: Yolgat), Mus (Lok 69:
Bozbulut Koyili), Bitlis (Lok 70: Rahva) ve Elazig (Lok 71: Karabiik)

populasyonlarindan elde edilen korfare drnekleri karyolojik olarak analiz edilerek 2n =

54 NF = 74 NFa = 70 karyotip degeri belirlendi. X kromozomu submetasentrik olarak

belirlenmistir. Otozomal kromozomlardan 9 ¢ifti metasentrik/submetasentrik, 17 ¢ifti

ise akrosentrik olarak belirlendi (Sekil 4.9.).
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Sekil 4.8. Kirikkale (Sulakyurt) populasyonundan bir disi (244 &) 6rnegin karyotipi
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Sekil 4.9. Bitlis (Lok 70: Rahva) populasyonundan bir disi (77 @) 6rnegin karyotipi
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4.1.10 2n = 58 NF = 73 kromozomal soy (Nannospalax xanthodon)

Nigde (Lok 24: Camardi, Lok 25: Bor, Lok 26: Ulukisla) ve Adana (Lok 27: Pozanti-
Alpu) populasyonlarindan elde edilen korfare 6rnekleri karyolojik olarak analiz edilerek
2n=58 NF=73 NFa=69 karyotip degeri belirlendi. X kromozomu metasentrik olarak
belirlendi. Otozomal kromozomlardan 6 ¢ifti metasentrik / telosentrik ve 20 ¢ift ise
akrosentrik olarak belirlenmistir. Otozomal kromozom ¢iftlerinden 7. ¢ift heteromorfik

yap1 gostermektedir. 7. otozomal ¢ift bir submetasentrik ve bir akrosentrik kromozoma

sahiptir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.10. Nigde (Lok 25: Bor) populasyonundan bir disi (56 §) 6rnegin karyotipi
4.1.11 2n = 60 NF = 74 kromozomal soy (Nannospalax xanthodon)

Adana (Lok 31: Feke), Maras (Lok 32: Goksun), Kastamonu (Lok 30: Kiire) ve Aksaray
(Lok 29: Sereflikoghisar) populasyonlarindan elde edilen korfare 6rnekleri karyolojik
olarak analiz edilerek 2n = 60 NF = 74 NFa = 70 karyotip degeri belirlendi. X
kromozomu submetasentrik. Y kromozomu kiigiik akrosentrik olarak belirlenmistir.

Otozomal kromozomlardan 6 ¢ifti metasentrik/submetasentrik, 23 cifti ise akrosentrik

olarak belirlendi (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. Adana (Lok 31: Feke) populasyonundan bir erkek (192 &) 6rnegin karyotlpl

4.1.12 2n = 56 NF = 76 kromozomal soy (Nannospalax leucodon)

Kirklareli (Lok 54: Malkara, Lok 53: Hayrabolu) populasyonlarindan elde edilen
korfare 6rnekleri karyolojik olarak analiz edilerek 2n = 56 NF = 76 NFa = 72 karyotip
degeri belirlendi. X kromozomu submetasentrik. Otozomal kromozomlardan 9 ¢ifti

metasentrik/submetasentrik, 18 ¢ifti ise akrosentrik olarak belirlendi (Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. Kirklareli (Lok 54: Malkara) populasyonundan bir disi (240 Q) Ornegin
karyotipi
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4.2 Mitokondriyal DNA 16S rRNA Bolgesinin PCR Yontemiyle Cogaltilmasi

Mitokondriyal DNA 16S rRNA bolgesinin PCR yontemiyle ¢ogaltilmasi isleminde bu
bolgeye 0zgii tasarlanmisg primer setleri kullanilmistir. PCR sonucunda elde edilen
DNA’lar analiz i¢in % 2’lik agaroz jele aktarilarak yiritiilmistiir. Elektroforez
sonucunda Et-Br ile boyanan DNA 6rneklerinin jel goriintiileme sistemiyle elde edilen
goriintiisii ve ¢aligilan mtDNA bolgelerinin biiyiiklikleri Sekil 4.13.’de goriilmektedir.
Boylece primerler ile ¢ogaltilan DNA’nin uzunlugu (bp) elektroforez ile belirlenmistir.
Elektroforez sonucunda ¢alisilan mtDNA’nin 16S rRNA bélgesinin yaklasik 560 bp

uzunlugunda oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.13. 16S rRNA bolgesinin PCR ile ¢ogaltilma sonuglari

4.3 16S rRNA Bolgesi Filogenetik Analiz Sonuc¢lar

Bu tez ¢aligmasinda toplam 93 korfare 6rneginden elde edilen mtDNA 16S rRNA gen
bolgesinin 560 bp uzunlugundaki bdlgesinin dizi analizi sonuglar1 filogenetik analizlere
tabi tutulmustur. Calisilan 6rneklerden 72 tanesi N. xanthodon, 15 tanesi N. ehrenbergi
ve 6 tanesi N. leucodon tiiriine aittir. Bu 6rneklerin disinda GenBank’tan temin edilen 2
Israil korfare 6rnegi ve diger cinse (Spalax) ait 4 korfare 6rnegi filogenetik analizlerde

dis grup olarak kullanilmistir.

Tez c¢aligmasinda kullanilan 93 Ornegin 16S rRNA gen bolgesinin 560 bp
uzunlugundaki boélgenin DNA dizisinin niikleotit kompozisyonu Adenin ve Timin
bakimindan zengin olup % 30.90 Adenin, % 24.78 Timin / Urasil, % 20.92 sitozin ve
23.40 Guanin seklinde swralanmaktadir. DNA nokta mutasyonlar1 transisyon ve
transversiyon olmak iizere iki sekilde gerceklesmektedir. Transisyon niikleotit
degisimleri piirinlerin piirinlere veya pirimidinlerin pirimidinlere degisimidir. Yani T <

C veya A < G degisimleri transisyon degisimleridir. Transversiyon niikleotit
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degisimleri piirinlerin primidine veya primidinin piirine degisimini ifade eder.
Transversiyon degisimleri ise, T <> A, T <> G veya C <> A, C < G bazlar1 arasindaki
degismelerdir. DNA’daki mutasyonlarin biiyiik ¢ogunlugunun transisyon tipi niikleotit
degisimlerinden kaynaklandig1 bilinmektedir. iki tip niikleotit degisim mekanizmasida
ozellikle niikleotit bazlarinin biyokimyasal yapisi ve komplementer baz ciftlerinin
kimyasal 6zellikleriyle iliskilidir. Caligilan DNA dizisinin transisyon / transversiyon
oraninin belirlenmesi niikleotitlerin yer degisim mekanizmalarmm anlasilmasinda,
calisilan dizilerin filogenetik yapilarmnin kurulmasinda, diziler arasinda genetik mesafe
analizlerinin hesaplanmasinda ve dogal seleksiyonun giicii ve tipinin belirlenmesinde
kullanilan 6nemli bir indekstir. Genetik farklilign diisiik seviyelerinde transisyon /
transversiyon orani oldukg¢a yiiksek degerler gosterirken genetik farklihigin yiiksek
seviyelerinde transisyon / transversiyon orani diisiik degerler gdostermektedir. Bizim
calismamizda tiim orneklerde 528 pozisyonda niikleotit degisimi meydana gelmistir.
Transisyon / transversiyon orani piirinler (Adenin ve Guanin) i¢in k3 = 2.048,
pirimidinler (Timin, Urasil, Sitozin) i¢in k; = 7.071 olarak belirlenmistir. Toplam
transisyon / transversiyon orani ise R = [A*G* k; + T*C* k] / [(A+G) * (T*C)]
formiilii ile hesaplanarak R = 2.172 degerini gOstermistir. Tiim niikleotitlerin yer

degisimi oranlar1 Cizelge 4.1.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Niikleotitler arasindaki transisyon ve transversiyon degisim oranlar1 (Koyu
yazilan sayilar transisyon degisimlerini, italik yazilanlar transversiyon
degisim oranlarin1 gostermektedir)

A T C G
A - 3.83 3.62 6.63
T 4.78 - 25.58 3.23
C 4.78 27.09 - 3.23
G 9.79 3.83 3.62 -

Tez calismasinda analiz edilen 93 korfarenin 16S rRNA gen bolgesinin DNA dizisi 90
ornekte farkli niikleotit pozisyonlarina sahiptir ve 93 6rnek 90 haplotip igermektedir. 2n
= 36 kromozomal soy i¢inde 6251 Aydin (Kogarli) ve 6218 Aydmn (Ortaklar)’dan alinan
iki korfare 6rnegi ortak bir haplotipte, 2n = 40 kromozomal soy iginde yer alan 6203
Konya (Yesildag) ve 6262 Isparta (Yenisarbademli)’dan alinan iki korfare 6rnegi ortak
bir haplotipte ve 2n = 58 kromozomal soya ait 35 Nigde (Camardi) ve 2n = 60
kromozomal soya ait 4271 Ankara (Polatl) korfare 6rnegi ise ortak bir haplotipte
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birlesmistir. Kromozomal soy ve tiir bazinda haplotip sayilar1 Cizelge 4.1.°de

verilmistir.

16S rRNA gen bolgesi dizilerinden elde edilen 90 haplotip arasindaki filogenetik
iligkileri ortaya koyabilmek i¢in Neighbour Joining (NJ) ve Maksimum Likelihood
(ML) filogenetik analizler yapilmistir. Her iki filogenetik analizde de calisilan
kromozomal soylara ait haplotipler kendi kromozomal soylari1 iginde gruplanmistir.
Fakat I¢ Anadolu’da yaygin yayilis gdsteren 2n = 52G, 2n = 56, 2n = 58 ve 2n = 60
kromozomal soylara ait haplotipler bu dort kromozomal soy i¢inde karisik olarak
gruplanmustir. I¢ Anadolu’ya 6zgii bu kromozomal soylar ise hem batisindaki (2n = 36,
38), hem dogusundaki (2n = 44, 48, 50 ve 54) hem de kuzeyindeki 2n = 52K ve
giineydeki 2n = 40 kromozomal soylardan ayri1 olarak kiimelenmistir. Genel agag
topolojilerine bakildiginda kromozomal soylara ait haplotipler cografi konumlarina
uygun bir sekilde kiimelenmis olsalar da, 6zellikle 2n = 54 (ig Anadolu) populasyonlart,
Dogu Anadolu populasyonlarina oldukca yakin; Dogu Anadolu’da bulunan 2n = 54 (N.
tuncelicus) populasyonlari ise bat1 kromozomal soylarina daha yakin kiimelenmistir.
Kromozom sayilar1 ayn1 olmasina karsm farkli cografi alanlarda bulunan 2n = 54 (i¢
Anadolu) ve 2n = 54 (Dogu Anadolu) kromozom soylar1 birbirlerinden farkl

bulunmustur (Sekil 4.14. ve Sekil 4.15.).
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Cizelge 4.2. 16S rRNA bolgesine gore elde edilen haplotipler ve bu haplotiplerin tiir ve
kromozomal soylardaki dagilimi

Kromozomal soy ';Z?}l;t'p Tiir Haplotipler

2n =36 NF =68 3 N. xanthodon Hap6197, Hap6251,Hap6215
2n=38NF=74 4 N. xanthodon Hap6131, Hap100, Hap6160, Hap6138
2n=40NF =72 3 N. xanthodon Hap6203, Hap6267, Hap6202
2n=52NF=70 4 N. xanthodon Hap4832, Hap4840, Hap4016, Hap4201
TOPLAM 14

2n =52 NF =72 3 N. labaumei  Hapl21, Hap122, Hap123

2n =54 NF =74 4 N. labaumei  Hap4913, Hap4912, Hap4572, Hap126
2n =56 NF=72 3 N. labaumei  Hap6257, Hap6141, Hap6224

2n =58 NF =72 4 N. labaumei  Hap35, Hap56, Hap179, Hap181

2n =60 NF =74 5 N. labaumei  Hap6143, Hap185, Hap187, Hap192, Hap196
2n =60 NF =76 4 N. labaumei  Hap6136, Hap6119, Hap5939, Hap4310
2n =60 NF =78 4 N. labaumei  Hap203, Hap5052, Hap4789, Hap6221
2n =60 NF =80 5 N. labaumei  Hap4646, Hap4644, Hap5304, Hap4537, Hap4513,
2n =60 NF = 82 2 N. labaumei  Hap6214, Hap5563

2n =60 NF = 84 3 N. labaumei  Hap6253, Hap6198, Hap6223
TOPLAM 37

2n =56 NF=78 5 N. leucodon  Hap4342, Hap4343, Hap209, Hap213, Hap214
2n =56 NF=76 1 N. leucodon  Hap232

TOPLAM 6

2n =44 NF =72 1 N. nehringi  Hap73

2n =48 NF =72 5 N. nehringi Hap63, Hap70, Hap75, Hap79, Hap80
2n=50NF =70 4 N. nehringi Hap4888, Hap4880, Hap5288, Hap3322
2n=50NF =72 3 N. nehringi Hap4661, Hap4670, Hap3370
TOPLAM 13

2n =54 NF =74 4 N. tuncelicus Hap76, Hap86, Hap59, Hap69
TOPLAM 4

2n =48 NF =74 5 N. ehrenbergi  Hap4l, Hap45, Hap46, Hap50, Hap51
2n=52NF=74 3 N. ehrenbergi  Hap47, Hap40, Hap217

2n=52NF =76 3 N. ehrenbergi Hap61, Hap84, Hap85

2n =56 NF =72 4 N. ehrenbergi Hap223, Hap228, Hap55, Hap52
TOPLAM 15

Tiir bazinda bakildiginda filogenetik analizler Giiney Dogu Anadolu populasyonlarini
bir grup iginde (N. ehrenbergi), Trakya populasyonlarmi ise ayr1 bir grup iginde (N.
leucodon) kiimelemis olup bu tiirleri birbirlerinden ve diger populasyonlardan
ayirmistir. Bu bolgeler haricinde Anadolu’nun tamaminda bulundugu kabul edilen N.
xanthodon tiirii ise oldukg¢a polimorfik bir yap1 sergilemistir. N. xanthodon tiirii i¢indeki
populasyonlar diploid kromozom sayilar1 ve cografi konumlar1 bakimindan hem
birbirlerinden hem de diger tiirlere ait populasyonlardan ayrilmislardir. I¢ Anadolu
bolgesinde yayilis gosteren kromozomal soylar (2n = 52G, 56, 58 ve 60) ortak bir dalda
kiimelenirken, Bat1 Anadolu’da yayilis gosteren kromozomal soylar (2n = 36, 38, 40)
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ayr1 dallarda, Dogu Anadolu’da yayilis gosteren kromozomal soylar ise (2n = 44, 48,
52) ayr1 dalda kiimelenmislerdir (Sekil 4.14. ve Sekil 4.15.).

Kimura-2-parametresi model alinarak olusturulan N.J analizi sonucunda N. ehrenbergi
tirti, diger kromozomal soy ve tiirlerden % 72 bootstrap degeriyle iki ayr1 dalda
kiimelenmistir. Diger alt dalda N. leucodon tirii ve N. xanthodon tiiriiniin tim
kromozom soylarina ait bireyler ayr1 gruplar i¢inde kiimelenerek ayr1 bir dalda gruplar
olusturmustur. Bu ana dal i¢cinde N. leucodon tiirii bireyleri % 99 giivenirlikle ayr1 bir
dalda kiimelenmistir. N.xanthodon tiiriiniin sinonimi olarak kabul edilen Dogu Anadolu
kromozomal soylarini (2n = 44, 48, 50) igine alan N. nehringi tiirii % 95 giivenilirlikle
bir dalda, 2n = 54 diploid kromozom degerine sahip olan N. tuncelicus % 54
giivenilirlikle bir dalda, yiiksek kromozom sayilarma sahip olan I¢ Anadolu
kromozomal soylarini iceren N. labaumei % 100 giivenilirlikle ayr1 bir dalda
kiimelenmistir. Bu durum bu tiirlerin birbirlerinin sinonimi olmadigini géstermektedir.
Bu tiirlerin haricinde N. xanthodon iginde siniflandirilan diger kromozomal soylar (2n =
36, 38, 40, 52K) ayni ana daldan % 90’nin iizerinde bootstrap degerleriyle ayr1 ayri
dallarda kiimelenmislerdir. Bu durum N. xanthodon igindeki bu kromozomal soylarin
ayr1 tiir seviyesinde farkliliga sahip oldugunu gostermektedir. N. xanthodon’un topotip
orneklerini igeren 2n = 38 kromozomal soy diger kromozomal soylardan % 97
giivenilirlikle ayr1 bir dalda kiimelenmistir. Diger N. xanthodon kromozomal
soylarindan farkl olarak I¢ Anadolu’da Kizilirmak Havzas1 i¢inde yayilis gosteren 2n =
54 kromozomal formu N. nehringi populasyonlar1 ile birlikte kiimelenmistir fakat bu alt

daldan % 98 giivenilirlikle ayr1 bir grup olusturmustur (Sekil 4.14.).
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e 5288 Ardahan-Gile 2n=50 NF=70
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4572 Kurgehir-Seyfe 2n=54 NF=74 2n=54
126 Adana-Tufanbeyli 2n=54 NF=74
6202 Isparta-Yenisarbademli 2n=40 NF=72

.
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100 6267 Konya-Yesildag 2n=40 NF=72 N. xanthodon (?)
92 91 6203 Konya-Yesildag 2n=40 NF=72 2n=40
6262 Isparta-Yenigarbademli 2n=40 NF=72
82 6251 Aydin-Kogarh 2n=36 NF=68
99 55 6218 Aydin-Ortaklar 2n=36 NF=68 N. xanthodon (?)
6215 Aydin-Kogarh 2n=36 NF=68 2n=36

6197 Aydin-Kogarh 2n=36 NF=68 _

96 6131 Manisa-Akhiear =38 NF=74"""}
97 4':5 6138 Izmir-Foga 2n=38 NF=74 N. xanthodon
100 Manisa-Kirkagag 2n=38 NF=74 -
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68 76 Bingil-Yolgati 2n=54 NF=74 2n=54
98 74 59 Tunceli-Elmakasi 2n=54 NF=74
65 Elang-Karabiik 2n=54 NF=74
81 187 K Kiire 2n=60 NF=74
50528 Kavak 2n=60 NF=78
6141 Manisa-Kula 2n=56 NF=72
56 Nigde-Bor 2n=58 NF=72
6119 Kiitahya-Simav 2n=60 NF=76
6143 Manisa-Selendi 2n=60 NF=74
196 Maras-Giksun 2n=60 NF=74
—— 4513 Ankara-Beypazari 2n=60 NF=80
_95: 121 Mersin-Sebil 2n=52 NF=72G
122 Mersin-Camliyayla 2n=52 NF=72G
58 192 Adana-Feke 2n=60 NF=74
— 6136 Bilecik-Sigiit 2n=60 NF=76
e 4537 Komya-Cihanbeyli 2n=60 NF=80
4271 Ankara-Polath 2n=60 NF=80
58 [ 4310 Konya-Beyschir 2n=60 NF=76
= 185 Aksaray-Sereflikoghisar 2n=60 NF=74
35 Nigde-Camardi 2n=58 NF=72
181 Adana-Alpu 2n=58 NF=72
179 Nigde-Ulukisla 2n=58 NF=72
_65: 6257 Isparta-Aksu 2n=56 NF=72
4789 Isparta-Gelendost 2n=6) NF=78
6224 Usak 2n=56 NF=72
203 Karabiik-Eskipazar 2n=60 NF=78
6253 Burdur-Yesilova 2n=60 NF=84
5939 Eskisehir-Sivrihisar 2n=60 NF=76
5304 Yozgat-Saraykent 2n=60 NF=80
6223 Denizli-Cameli 2n=60 NF=84
6214 Afyon 2n=60 NF=82
e (3221 Isparta-Ginen 2n=60 NF=78
6198 Denizli-Acipayam 2n=60 NF=84
4646 Erzi Refahiye 2n=60 NF=80
123 Mersin-Camhyayla 2n=52 NF=72G
4644 Sivas-Yildizeli 2n=60 NF=80
%8 5563 Afyon-Eber 2n=60 NF=82 ———78 ——
4201 Bolu-Abant 2n=52 NF=70K 9
97 4840 Bolu-Seben 2n=52 NF=70K N. xanthodon (?)
4832 Bolu-Gerede 2n=52 NF=70K =!
99 4016 Bolu-Yeni¢ag 2n=52 NF=T0K In=52K
4342 Kirklareli-Pmarhisar 2n=56 NF=78
97 209 Tekirdag-Hayrabolu 2n=56 NF=78
99 4343 Karklareli-Pinarhisar 2n=56 NF=78
99 232 Tekirdag-Malkara 2n=56 NF=76
08 78 213 Tekirdag-Eregli 2n=56 NF=78
214 Tekirdag-Eregli 2n=56 NF=7,
66 223 Mersin-Tarsus 2n=56 NF=72
99 52 Adana-Cukurova Uni. 20=56 NF=72
228 Adana-Sevhmurat 2n=56 NF=72
65 55 Adana-Yiiregir 2n=56 NF=72
100 217 Kilis 2n=52 NF=74
61 Elazig-Bagdere 2n=52 NF=76
84 Elanig-Bagdere 2n=52 NF=76
73 47 Iskenderun-Arsuz 20=52 NF=54
85 Elang-Sivrice 2n=52 NF=76
59 40 Osmaniye-Bahge 2n=52 NF=74
71 45 Hatay-Senkdy 2n=48 NF=74
46 Hatay-Senkdy 2n=48 NF=74
93 50 Hatay-Senkiy 2n=48 NF=74
64 55 41 Hatay-Senkoy 2n=48 NF=74
51 Hatay-Senkdy 2n=48 NF=74
70 ——— Spalax graecus
b Ni palax carmeli

72

100

Nannospalax labaumei

N. leucodon
=56

Nannospalax ehrenbergi

100 Spalax graecus
100 I ———— Spalax microphthalmus
98 I_56|_ Spalax zemni

Spalax arenanarius

Sekil 4.14. Kimura-2-parametresi (K2P) model alinarak olusturulan Neighbour Joining
agact (% 50’nin altindaki bootstrap degerleri ¢oktiiriilmiistiir)
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M.L agact olusturulurken en uygun model olarak GTR segilerek, kullanilmistir. Bu
analiz sonucu ortaya c¢ikan filogenetik agacin yapist N.J agacin sonuclar1 ile
ortiismektedir. M.L agacinda da N. ehrenbergi tiirii ve diger populasyonlar % 100
giivenilirlikteki bootstrap degeriyle birbirlerinden ayrilmislardir. Fakat N.J agacindan
farkli olarak N. xanthodon tiiriine ait 2n = 52K kromozomal soy drnekleri N. ehrenbergi
tiirline yakin dalda kiimelenmistir. Diger iist dalda % 68 giivenilirlikle 2n = 40
kromozomal soy, % 34 giivenilirlikle 2n = 38 ve 2n = 36 kromozomal soy ornekleri ayr1
dallarda kiimelenmistir. 2n = 54 N. tuncelicus 6rnekleri N. leucodon tiiriine yakin; N.
xanthodon 2n = 54 kromozomal soy, N. ehrenbergi tiirii populasyonlarina daha yakin
kiimelenmistir. N.J agacinda oldugu gibi N. labaumei tiirii i¢indeki kromozomal soylar
yiiksek bootstrap degeriyle diger tiir ve kromozomal soy populasyonlarindan ayrilmistir

(Sekil 4.15.)

Toplam 93 6rnekten elde edilen dizi analizi verilerine gore olusturulan Median-Joining
agaci filogenetik analizler sonucu ortaya ¢ikan kiimelenmeleri ve bu kiimeler arasindaki
iligkileri desteklemistir. Diger filogenetik agaclarda oldugu gibi Network Median-
Joining agacmda da N. ehrenbergi ve N. leucodon tartismasiz bir sekilde diger tiir ve
kromozomal soylardan farkli bdlgelerde gruplar olusturmustur. Diger filogenetik
analizlerde oldugu gibi I¢ Anadolu’da yayilis gosteren 2n = 52G, 56, 58 ve 60
kromozom sayilarina sahip olan populasyonlara ait haplotipler beraber ayri bir grup
olusturarak N. xanthodon’un diger populasyonlarindan ¢ok bariz bir sekilde ayrilmistir.
Filogenetik analizlerde belirlendigi gibi N. xanthodon tiirii birbirinden oldukg¢a farkli
genetik kompozisyona sahip populasyonlarin birlestigi bir tiir halindedir ve bu tiir
icindeki gruplagmalar kromozom soylar ile direkt iliskilidir. Her bir kromozomal soya
ait haplotipler kendi grubunda kiimelenmistir. Fakat her bir kromozomal soyun
olusturdugu bu haplotip gruplart hem N. xanthodon’un topotip 6rneklerini i¢ine alan 2n
= 38 kromozomal soydan hem de diger kromozomal soylardan olduk¢a farklh
bulunmustur. Bu nedenle N. xanthodon tiiriiniin suanki taksonomik durumu ve yayilis
alan1 filogenetik analizlerde destek bulmamistir. Filogenetik analizler daha Once
Anadolu’dan tanimlanan fakat son ¢alismalarda N. xanthodon tiiriiniin sinonimi olarak

kabul edilen tiirlerin gegerliliklerini desteklemektedir (Sekil 4.16.).
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Spalax zemni
Spalax arenanarius
Spalax microphthalmus

Spalax graecus

—Nannospalax carmeli
4832 Bolu-Gerede 2n=52K
_EEMM Bolu-Yeni¢ag 2n=52K 2n=52 N. xanthodon (?)
4201 Bolu-Abant 2n=52K
4840 Bolu-Seben 2n=52K o~
55 Adana-Yiiregir 2n=56 &o
228 Adana-Seyhmurat 2n=56 E
223 Mersin-Tarsus 2n=56 =
91 52 Adana-Cukurova Uni. 2n=56 =
84 Elazig-Bagdere 2n=52 NF= 76 E
61 Elazig-Bagdere 2n=52 NF=76 —
40 Osmaniye-Bahce 2n=52 NF=74 u
85 Elazig-Sivrice 2n=52 NF=76 §
47 Iskenderun-Arsuz 2n= 52NF=74 -~
217 Kilis-15km Dogu 2n=52 NF=74 S
45 Hatay-Senkdy 2n=48 =
h 46 Hatay-Senkoy 2n=48 )
41 Hatay-Senkidy 2n=48 =
100 50 Hatay-Senkody 2n=48 =
e 51 Hatay-Senkiy 2n=48 =
6202 Isparta-Yenisarbademli 2n=40 Z
6267 Konya-Yesildag 2n=40
_E::cizos Konya-Yesildag 2n=40 2n=40 N. xanthodon (?)
6262 Isparta-Yenisarbademli 2n=40
100 Manisa-Kirkaga¢ 2n=38
6160 Balkesir-Kepsut 2n=38 —
80 6131 Manisa-Akhisar 2038 | 2N=38 N. xanthodon
) 6138 Izmir-Foga 2n=38
6251 Aydin-Kocarh 2n=36
6218 Aydin-Ortaklar 2n=36 =
6197 Avdin-Kocarh 2n-36 2n=36 N. xanthodon (?)
6215 Aydin-Kogarh 2n=36
68 | 69 Bitlis-Rahva 2n=54
—— 86 Musg-Bozbulut 2n=54
76 Bingil-Yolgati 2n=54 2n=54 N, tuncelicus

59 Tunceli-Elmakas: 2n=54
65 Elang-Karabiik 2n=54
4342 Kirklareli-Pmarhisar 2n=56

p— 209 Tekirdag-Hayrabolu 2n=56
4343 Kankkate-Pmarhisar 2n-36 | [¥ leucodon
33 232 Tekirdag-Malkara 2n=56 2n=56

213 Tekirdag-Eregli 2n=56
214 Tekirdag-Eregli 2n=56
179 Nigde-Ulukigla 2n=58
35 Nigde-Camardi 2n=58 NF=72
4271 Ankara-Polath 2n=60 NF=80
6214 Afyon 2n=60 NF=82
6221 Isparta-Ginen 2n=60 NF=78
6198 Denizli-Acipayam 2n=60 NF=84
5939 Eskisehir-Sivrihisar 2n=60 NF=76
6141 Manisa-Kula 2n=56 NF=72
187 Kastamonu-Kiire 2n=60 NF=74
5052 Samsun-Kavak 2n=60 78
5304 Yozgat-Saraykent 2n=60 NF=80
6223 Denizli-Cameli 2n=60 NF=84
121 Mersin-Sebil Yaylas: 2n=52G
122 Mersin-Camhyayla 2n=52G
196 Maras-Giksun 2n=60 NF=74
4513 Ankara-Beypazari 2n=60 NF=80
6253 Burdur-Yesilova 2n=60 NF=84
6224 Usak 2n=56 NF=72
6236 Bilecik-Sogiit 2n=60 NF=76
6257 Isparta “Aksu 2n=56 NF=72
4789 Isparta-Gelendost 2n=60 NF=78
203 Karabiik-Eskipazar 2n=60 T 78
56 Nigde-Bor 2n=58 NF=72
6119 Kiitahya-Simay 2n=60 NF=78
6143 Manisa-Selendi 2n=60 NF=74
185 Aksaray-Sereflikoghisar 2n=60 NF=74
192 Adana-Feke 2n=60 NF=74
4537 Konya-Cihanbeyli 2n=60 NF=80
181 Adana-Alpu 2n=58 NF=72
4310 Konya-Beysehir 2n=60 NF=76
5563 Afyon-Eber 2n=60 NF=82

4646 Erzincan-Refahiye 2n=60 NF=80
123 Mersin-Camhyayla 2n=52G
179 Nigde-Ulukigla 2n=58 NF=72

2n=54 N. xanthodon (?)

W
B

28

Nannospalax labaumei

126 Adana-Tufanbeyli 2n=54 NF=74

4912 Kinkkale-Merkez 2n=54 NF=:

04 4572 Kirsehir-Seyfe 2n=54 N
4913 Kirikkale-Keskin 2i

4
4 NF=T4

el
46 75 Van-Caldiran 2n=48 NF=72 S0
79 Van-Kocapinar 2n=48 NF=72 =

80 Van-Kocapinar 2n=48 NF=72 =~

38 3370 Erzurum 2n=50 NF=72 -5
4880 Kars-Selim 2 NF=70 =

73 Tunceli- iir 2n=44 NF=72

4661 Bayburt-Demir <

4670 Rize-Ovid 2n=50 NF: ~

4888 Kars-Susuz 2n=50 NF=70 g.

3322 Ardahan 2n=50 NF=70 @

63 Agri-Tagheay 2n=48 NF=72 %

70 Agri-Tash¢ay 2n=48 NF=72 =

5288 Ardahan-Gole 2n=50 NF=70 5

Sekil 4.15. GTR model alinarak olusturulan Maximum Likelihood agac1i (% 50’nin
altindaki bootstrap degerleri ¢oktiiriilmiistiir)
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N. xanthodon
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Sekil 4.16. 16S rRNA bolgesinin DNA dizi analizi verileri kullanilarak olusturulan
Network-Median-Joining agact

4.4 16S rRNA Bolgesi Genetik Cesitlilik Analizleri

Populasyon igindeki en yiiksek haplotip sayis1 I¢ Anadolu’da genis yayilis gosteren 2n
= 60 kromozomal soy i¢inde (23 haplotip) gdézlenmistir. Kromozomal soylar i¢inde
calisalan orneklerin hepsi ayr1 niikleotit dizisine sahip oldugu i¢in tiim kromozomal
soylarda haplotip ¢esitliligi H = 1.000 degerini gostermektedir. Sadece 2n = 36 (Aydin)
ve 2n = 54 (Kirikkale) populasyonlarinda ikiser ornek ortak niikleotit dizisi
icerdiklerinden dolayi, bu kromzomal soylarm haplotip cesitlilik degerleri H = 0.8333
olarak hesaplanmistir. Kromozomal soylar i¢inde niikleotit ¢esitliligi en fazla 2n = 56
(N.tuncelicus) (= = 0.026) ve 2n = 40 (N. xanthodon) (& = 0.021) kromozomal
soylarinda belirlenmistir. En diisiik niikleotit ¢esitlilik ise 2n = 48 (N.ehrenbergi)
kromozomal soyda gozlenmistir (m = 0.0046). Calisilan tiirler arasinda haplotip
cesitliligi en disiik N. xanthodon tiirtinde (H = 0.9917) belirlenmistir. Tiirler arasinda
niikleotit ¢esitliligi en fazla N. xanthodon tiiriinde (7 = 0.042), en az N. nehringi tiiriinde
(m = 0.013) gozlenmistir (Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.3. Calisilan populasyonlarin genetik ¢esitlilik degerleri

Kromozom Soylara Gore

| Tiirlere Gore

Nannospalax xanthadon

2n

Haplotip Ces. (H)

Niikleotit Cesitliligi ()

Haplotip Ces. (H)

Niikleotit Cesitliligi (1)

2n =36

0.8333 +/- 0.2224

0.007440 +/-0.005444

2n =38

1.0000 +/- 0.1768

0.009524 +/- 0.006775

2n =40

1.0000 +/- 0.1768

0.021429 +/- 0.014347

0.9917 +/- 0.0254

2n =52

1.0000 +/- 0.1768

0.015476 +/- 0.010565

0.042545 +/- 0.021999

Nannospalax labaumei

2n

Haplotip Ces. (H)

Niikleotit Cesitliligi ()

Haplotip Ces. (H)

Niikleotit Cesitliligi (w)

2n =54

0.8333 +/- 0.2224

0.016369 +/- 0.011133

2n =56

1.0000 +/- 0.1768

0.013095 +/- 0.010169

1.0000 +/- 0.0060

2n =58

1.0000 +/- 0.1768

0.008333 +/- 0.006015

2n =60

1.0000 +/- 0.1768

0.012584 +/- 0.006803

0.022226 +/- 0.011372

Nannospalax leucodon

2n

Haplotip Ces. (H)

Niikleotit Cesitliligi ()

Haplotip Ces. (H)

Niikleotit Cesitliligi ()

2n =56

1.0000 +/- 0.0962

0.016548 +/- 0.010090

1.0000 +/- 0.0962

0.016548 +/- 0.010090

Nannospalax n

ehringi

2n

Haplotip Ces. (H)

Niikleotit Cesitliligi ()

Haplotip Ces. (H)

Niikleotit Cesitliligi ()

2n =48

1.0000 +/- 0.1265

0.012143 +/- 0.007908

1.0000 +/- 0.0302

2n =50

1.0000 +/- 0.0625

0.011097 +/- 0.006648

0.013805 +/- 0.007684

Nannospalax tu

ncelicus

2n

Haplotip Ces. (H)

Niikleotit Cesitliligi (1)

Haplotip Ces. (H)

Niikleotit Cesitliligi (m)

2n =54

1.0000 +/- 0.1265

0.026071 +/- 0.016174

1.0000 +/- 0.1265

0.026071 +/- 0.016174

Nannospalax eh

renbergi

2n

Haplotip Ces. (H)

Niikleotit Cesitliligi (1)

Haplotip Ces. (H)

Niikleotit Cesitliligi (m)

2n=48

1.0000 +/- 0.1265

0.004643 +/- 0.003421

2n=52

1.0000 +/- 0.0962

0.019167 +/- 0.011578

1.0000 +/- 0.0243

2n=56

1.0000 +/- 0.1768

0.009226 +/- 0.006586

0.026752 +/- 0.014135
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BOLUM V
TARTISMA

5.1 Tiirkiye Nannospalax cinsinin taksonomik durumu

Korfareler tizerine yapilan en giincel ¢alismalarda Tiirkiye’de Nannospalax cinsine ait
sadece ¢ tiirin bulundugu (N. leucodon, N. ehrenbergi ve N. xanthodon) kabul
edilmektedir. Daha 6nce Anadolu’dan kafatasi 6zellikleri dikkate alinarak tanimlanmig
olan N. nehringi, N. labaumei, N. vasvari tiirleri N. xanthodon tiiriiniin sinonimi olarak
kabul edilmistir. IIk olarak Izmir’den N. xanthodon tiirii 1840 yilinda tanmimlandig igin
oncelik kurali nedeniyle Anadolu korfareleri igin N. xanthodon tiir ismi kullanilmistir.
Fakat boyle bir siniflandirma yapilirken arastiricilar Anadolu’dan tanimlanmis olan bu
tirlere ait Orneklerin karyolojik, morfolojik ve genetik Ozelliklerini incelemeden,
tirlerin ilk tamimlandig1 zamanki ayirici karakterlerine bakarak karar vermislerdir. N.
xanthodon tiiriiniin giintimiizdeki yayilis sinirlarindaki Kars (Kazkoparan)’dan 1898
yilinda N. nehringi Satunin, Eskisehir (Porsuk Nehri civari)’den 1919 yilinda N.
labaumei Metschie ve Malatya’dan 1941 yilinda N. vasvarii Szunyoghy tiirleri
tanimlanmistir. Son yillarda bu tiirlerin topotip 6rnekleri iizerine yapilan karyolojik
caligmalar sonucunda N. xanthodon tiiriiniin diploid kromozom degerinin 2n = 38 N.
labaumei tiiriiniin diploid kromozom degerinin 2n = 60 N. nehringi topotip 6rneklerinin
diploid kromozom degerinin 2n = 48 N. vasvari tiiriiniin diploid kromozom degerinin 2n
= 60 oldugu belirlenmistir. Sadece Malatya ve Eskisehir’den tanimlanmis olan tiirler (N.
vasvarii ve N. labaumei) aynmi diploid kromozom degerine sahiptir. Hadid vd., 2012
calismasinda daha Once Szunyoghy (1941) tarafindan Malatya’dan tanimlanan N.
vasvarii tiiriinii i¢ Anadolu ve Toroslardaki gegerli tiir olarak kullanarak, 2n = 60, 62
kromozomal soylar1 bu tiir i¢cinde degerlendirmistir (Coskun vd. 2010; Coskun ve Kaya,
2012; Ivanitskaya vd., 1997, Kankilig vd., 2009; Krystufek ve Vohralik, 2009,
Krystufek vd., 2012; Matur ve Sozen, 2005; Nevo vd., 1995; Nevo vd., 1994; Savic ve
Soldatovic, 1979; Yiiksel, 1984; Giilkag ve Yiiksel, 1989).

Elimizde bulunan Eskigehir ve Malatya 6rneklerinin kafatas1 6zellikleri incelendiginde
bu tiirlerin kafatasi karakterlerinde higbir farkliliga rastlanmamis ve bu tez ¢alismasinda
da bu populasyonlar1 genetik olarak birbirlerinden oldukg¢a farkli bulunduklari igin

birbirlerinin sinonimi olarak kabul edilmislerdir. Oncelik kurali nedeniyle de I¢
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Anadolu korfare populasyonlart i¢in gegerli tiir ismi olarak N. labaumei kabul
edilmistir. Eskisehir, Malatya 2n = 60 ve I¢ Anadolu’nun diger kesimlerinden alian 2n
= 56, 58, 60 kromozom degerine sahip &rnekler (N. labaumei); izmir, Balikesir ve
Bursa’dan 2n = 38 kromozom degerine sahip drnekler (N. xanthodon) ve Igdir, Van’dan
aliman 2n = 48 ve diger Dogu Anadolu’da yayilis gosteren kromozomal soy (2n = 50)
ornekleri (N. nehringi), pek c¢ok c¢alismada kafatasi morfolojileri bakimindan
kargilastirilmistir.  Bu calismalarda korfarelerin  tiir ayriminda kullanilan ayirict
karakterler ve kafatasi Ol¢iileri analiz edilmistir. Bu ¢aligmalarda Ege bdlgesinde yayilis
gosteren 2n = 38 diploid kromozom degerine sahip olan populasyonlarin molarlarinin
M 23 ve My 5 3 sirayla 2 (3), 2, 2 ve 2, 2, 1 degerleri gostermesi, fallus agikliklarinin
iki lateral bir dorsal lob igermesi, nasal kemigin uzunlugunun sagital uzunluktan daha
biliylik olmasi1 ve kafatasindan alinan Olgililerin ortalama degerlerinin daha kiiglik
olmasiyla diger populasyonlardan ayrildig: belirtilmistir. Diger taraftan i¢ Anadolu’da
yayilis gosteren kromozomal soylarin (2n = 52G, 56, 58 ve 60) morfolojik olarak
homojen bir yapida oldugu ve M* %3 ve M, 3 molar dislerin tek koklii olmasi, nasal
kemiklerin sagital crest uzunlugundan daha kisa olmasi, fallus agikligimin sadece iki
lateral lob igermesi ve karakteristik bakulum sekli bakimindan diger populasyondan ¢ok
rahat ayrildigi vurgulanmistir. Aynmi1 ¢aligmalarda Dogu Anadolu’da yayilis gosteren
populasyonlar (2n = 48, 50) morfolojik agidan incelenmis ve tiim korfare drneklerinde
M* 22 molarlarin 3 koklii oldugu, damagin arkasindaki platinum’un arkaya dogru diken
seklinde bir ¢ikintiya sahip oldugu ve kafatasi Olgiileri bakimindan oldukga biiyiik
kafatasina sahip olmalar1 bakimindan diger populasyonlardan ayrildigi belirtilmistir.
(Kankili¢ vd., 2006, 2009; Kivang, 1988)

Bu tez ¢aligmasinda 16S rRNA gen bolgesinden elde edilen DNA dizileri filogenetik
analizlere tabi tutulmus ve N.J ve M.L agaglar1, Trakya’da N. leucodon tiiriiniin, Giiney
Dogu Anadolu’da N. ehrenbergi tiriiniin tartigmasiz gecerli tiirler oldugunu
kanitlamigtir. Morfolojik ¢aligmalardan elde edilen sonuglara uygun olarak, bu tez
calismasinda elde edilen sonuglar da N. xanthodon tiiriiniin Anadolu’nun geri kalan
kesimlerinde bulunan hakim tiir oldugunu kabul eden varsayimi reddetmektedir. N.
xanthodon tiirli Ege bolgesinde genis bir yayilis gosteren 2n = 38 kromozomal soy
orneklerini icermektedir. Ege bolgesindeki korfare ornekleri hem I¢ Anadolu’daki
korfare  populasyonlarindan hem de Dogu Anadolu’da bulunan korfare
populasyonlarindan genetik agidan oldukga farkli bulunmustur. Tiirler arasinda yapilan

Kimura - 2 - Parametresi mesafe degerleri de I¢ Anadolu’daki N. labaumei, Dogu
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Anadolu’daki N. nehringi tiirlerinin, N. xanthodon tiiriiniin sinonimleri olmadigini, ayri
tiirler olarak degerlendirilmeleri gerektigini gostermektedir. N. labaumei ve N. nehringi
tiirleri arasindaki ve bu tiirlerin diger tiirler arasindaki divergens degerleri 0.043 - 0.089
arasinda degisen yiiksek degerler gostermektedir (Cizelge 5.1.). Korfareler iizerine
yapilan diger ¢alismalarda yapilan filogenetik analizlerde de i¢ Anadolu kérfareleri (2n
=52, 56, 58, 60) farkl: dallarda kiimelenmis ve ayr1 bir monofiletik grup olusturmustur.
Bu nedenle i¢ Anadolu kérfare populasyonlar1 Hadid vd., (2012) tarafindan ayr1 bir
clade (vasvarii) olarak tanimlanmistir (Hadid vd., 2012; Kandemir vd., 2012 ; Kankilig
vd., 2006, 2009; Kivang, 1988; Krystufek vd., 2012).

Cizelge 5.1. 16S rRNA bolgesine ait tiirler arasinda hesaplanan Kimura-2-Parametresi
mesafe matriksi (Bold) ve standart hatalar1 (italik)

1 2 3 4 5 6
.xanthadon - 0.008 0.009 0.007 0.007 0.011
. labaumei 0.054 - 0.010 0.009 0.008 0.013
. leucodon 0.057 0.057 - 0.009 0.009 0.012
.nehringi  0.043 0.049 0.048 - 0.008 0.012
. tuncelicus 0.049 0.051 0.055 0.046 - 0.012
. ehrenbergi 0.080 0.089 0.082 0.078 0.083 -

S A
zzzzzZz

Bu tez c¢alismasi sonucunda Coskun (1996a) tarafindan Gaziantep (Sarigiilliik)’ten
tanimlanan N. tuncelicus tiirii 0.046-0.055 arasinda Kimura - 2 - Parametresi mesafe
degeri gostermektedir. Filogenetik agaglarda ise N. tuncelicus cografi olarak yakin
komsusu olan N. nehringi tiirlinden oldukga farkli dalda kiimelenmistir. Bu tez
calismasinda elde edilen sonuglar bu tiiriin gegerli bir tiir oldugunu gostermektedir. Bu
durumda Tiirkiye’de 6 korfare tiirii (N. leucodon, N. ehrenbergi, N. xanthodon, N.
nehringi, N. labaumei ve N. tuncelicus) bulunmaktadir. Bu tiirlerin yayilis alanlar1 Sekil

5.1.’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.1. Tiirkiye’deki korfare tiirlerinin cografi yayilislar:

Kandemir vd. (2012) tarafindan Tirkiye korfare tiirleri ve kromozomal soylarmin
sitokrom b bdlgesinin sekans analizi incelenmis ve yapilan filogenetik analizler
sonrasinda Tiirkiye’nin batisinda bulunan kromozomal formlarin (2n = 36, 38) ayr1 bir
monofiletik grup olusturarak diger populasyonlardan ayrildigi ileri stiriilmiistiir. Ayrica
calisilan kromozomal soylarin oldukca yiliksek genetik farkliliklara sahip olmalar
nedeniyle mevcut tiirlerin haricinde yeni tiirlerin eklenmesi gerektigi vurgulanmstir.
Ozellikle N. ehrenbergi ve N. xanthodon i¢in tanimlanan kromozomal soylarm kendi

aralarinda parafiletik gruplar olusturdugu belirtilmistir.

Diger bir c¢alismada Tirkiye’den 2n = 40, 58 ve 60 kromozomal soylara ait
populasyonlarin sitokrom b bolgelerinin filogenetik analizlerini ¢alisan Arslan vd.,
(2010b) c¢alisilan ii¢ kromozomal soyun tiir seviyesinde genetik farkliliga sahip

oldugunu belirlemistir.

Bu tez caligmasinda 16S rRNA gen bolgesinin filogenetik analizleri Kandemir vd.
(2012) ve Arslan vd. (2010) ¢alismalarinda elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir.
Bu ¢aligmada da N. xanthodon tiiriiniin kromozomal soylar1 parafiletiktir. Fakat bazi
kromozomal soylar arasinda belirgin genetik farkliliklar gozlenmis olsa da pek ¢ok
kromozom soy birbirlerine ¢ok yakin bulunmustur. Ornegin I¢ Anadolu Bélgesinde
yayilis gosteren 2n = 52G, 56, 58 ve 60 kromozomal soylar monofiletik bir grup

olusturmuslardir. I¢ Anadolu kromozomal soylari diploid kromozom degerleri
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bakimimdan farkliliklara sahip olsalar da hem morfolojik hem de genetik agidan 6zdes
bulunmugtur fakat ayr1 tir ve / veya alttir olabilecek seviyede farklilik
icermemektedirler. Benzer sekilde Dogu Anadolu Bolgesinde yayilis gosteren 2n = 48
ve 2n = 50 kromozomal soy Ornekleri de ayri tiir olabilecek kadar farkliliga sahip
degillerdir. Bu tez ¢alismasinda yapilan tiim analizlerde bu iki kromozomal soy ortak
bir dalda kiimelenmisdir. Fakat 6zellikle Bat1 Anadolu Bolgesindeki 2n = 36, 2n =38 ve
2n =40, Anadolunun Kuzey Batr’sindaki 2n = 52K, I¢ Anadolu’da Kizilirmak
Havzasi’ndaki 2n = 54, Dogu Anadolu Boélgesindeki 2n = 54 kromozomal soylari
filogenetik analizlerde ayr1 dallarda kiimelenmis ve parafiletik bir yap1 sergilemistir. Bu

nedenle bu kromozomal soylar ayr tiir olabilecek derecede farkliliga sahiptir.

5.2 Karyolojik Bulgularin Tartisilmasi

Bu caligma ile mevcut olan bu kromozomal formlar i¢in yeni yayilis kayitlar: verildi ve
kromozomal formlarm yayilis alanlar1 genisletildi. Ayrica tez calismasinda Tunceli
(Plilimiir-Kizilkoprii)’den yeni bir korfare kromozom soyun 2n = 44 varligi belirlendi.
Boylece N. ehrenbergi’nin kromozomal soylar1 haricinde Anadolu’daki kromozomal

soylarin sayis1 12 (2n = 36, 38, 40, 44, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62)’¢e ¢ikt1.

5.2.1 Nannospalax leucodon i¢in karyolojik bulgularin tartisiimasi

N. leucodon tiirii i¢in bu ¢alismada Kirklareli (Lok 54: Malkara, Lok 53: Hayrabolu)
lokalitelerinden 2n = 56 NF = 76 NFa = 72 karyotip degeri belirlendi. Daha onceki
calismalarda So6zen (2004) tarafindan Canakkale (Eceabat)’den bu kromozom
kaydedilmistir. Trakya’dan bu zamana kadar tanimlanan diploid kromozom degerleri 2n
= 56 olarak belirlenmistir. Fakat yapilan karyolojik ¢calismalarda kromozom kol sayilar1
bakimindan iki farkli grup belirlenmistir. Birinci grupta kromozom kol sayis1t NF = 76
degerini gosterirken, diger grup NF = 78 degerini gostermistir. Bu tez ¢aligmasinda
Trakya’dan tanimlanan karyotip NF = 76 kromozom soyuna ait karyotipe benzerlik

gostermektedir (Soldatovic ve Savic, 1979; S6zen, 2004; S6zen vd., 2006a).
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5.2.2 Nannospalax xanthodon i¢in karyolojik bulgularin tartisiimasi

2n = 38 kromozomal formu bu caliymada Manisa (Lok 6: Kirkagac), Gokgeada
(Lazkoyu), Bursa (Karacabey) ve Canakkale (Ezine-Tiirkmenli) lokalitelerinden
kaydedildi. Daha 6nceki calismalarda Giagia vd. (1982) Izmir (Selguk)’den, Nevo vd.
(1995) Balikesir ve izmir’den ve Tez vd. (2002) Izmir (Dikili)’den bu kromozomal
formu kaydetmislerdir. Bu karyotip daha 6nce yapilan ¢alismalarda verilen degerlerle

uygunluk gosterdi.

5.2.3 Nannospalax labaumei i¢in karyolojik bulgularin tartisilmasi

2n = 54 kromozomal soy bu ¢alismada Adana (Lok 20: Tufanbeyli-Gezbeli Gegidi) ve
Kirikkale (Sulakyurt) lokalitelerinden tanimlanmustir. 2n = 54 kromozomal soy onceki
caligmalarda Yozgat (Yiksel ve Giilkag, 2001), Bolu, Bing6l’den (Nevo vd., 1995)
Eflani, Alpagut, Yukariaktas, Daday’dan (S6zen, 2004) Taspmar, Pmarbasi’ndan
(S6zen vd., 2006a), Erbaa’dan (S6zen vd., 2006b) tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen 2n = 54 formunun NF degeri ve kromozomlarin morfolojik yapisi daha 6nce
Kuzey Anadolu’dan elde edilen 6rneklerle aynidir. Bu Karyotip Adana (Tufanbeyli)’dan

ilk kez tanimlanmustir.

2n = 58 NF = 73 kromozomal soy daha 6nce Ovacik-Tunceli (Coskun, 2004); Ulukisla-
Nigde, Madenkdy-Nigde, Eregli-Konya, Pozanti-Adana (S6zen vd., 2006b), Taskoprii-
Kastamonu’dan Soézen vd. (2006a), Konya (Eregli)’den Arslan vd. (2011) tarafindan
verilmistir. Bu calismada Nigde (Lok 24: Camardi, Lok 25: Bor, Lok 26: Ulukisla) ve
Adana (Lok 27: Pozanti-Alpu) lokalitelerden 2n = 58 NF = 72 olarak belirlenmistir. Bu
calismada belirlenen karyotip kromozomlarin kol sayisinin NF = 73 degerini gdstermesi
bakimindan diger ¢aligmalardan farkli bulunmustur. Fakat otozomal kromozomlardan
bir ¢iftin heteromorfik karakter gostermesi bakimindan Arslan vd. (2011) ¢aligmasinda

elde edilen verilere uygun bulunmustur.

2n = 60 NF = 74 kromozomal degeri Adana (Lok 31: Feke), Maras (Lok 32: Goksun),
Kastamonu (Lok 30: Kiire) ve Aksaray (Lok 29: Sereflikochisar)’dan tanimlanmustir.

Daha o6nce yapilan ¢aligmalarda bu kromozomal soy S6zen vd. (2000b) Aksaray’dan,
Ivanitskaya vd. (1997) ve Nevo vd. (1994) Malatya’dan, S6zen vd. (2006a) Kastamonu,
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So6zen vd. (2006b) Antalya ve Marag’tan, S6zen vd. (2013) Burdur ve Antalya’dan ve
Arslan vd. (2011) tarafindan Konya’dan tanimlanmistir. Bu c¢alismada belirlenen
karyotip daha onceki ¢aligmalarda verilen sonuglara uygun bulunmustur. Bu ¢aligmada

Adana (Feke)’den bu karyotip ilk defa tanimlanmustir.
5.2.4 Nannospalax nehringi i¢in karyolojik bulgularin tartisilmasi

Bu ¢alismada Tunceli (Lok 67: Piiliimiir-Kirmizi Koprii) lokalitesi icin 2n = 44 NF = 72
kromozom degeri tamimlanmistr. Bu kromozom soy Tirkiye’den ilk kez
tanimlanmistir. Daha 6nce Tunceli (Piiliimiir)’den Coskun vd. (2010) tarafindan 2n = 49
NF = 76 kromozom degeri tamimlanmistir. Coskun vd. (2010) 12 ift
metasentrik/submetasentrik/subtelosentrik kromozom, 1 tane univalent metasentrik
kromozom ve 11 ¢ift akrosentrik kromozom tanimlamistir. Bu tez c¢alismasinda
tanimlanan 2n = 44 diploid kromozom degerine sahip karyotip ile Coskun vd. (2010)
tarafindan tanimlanan karyotip incelendiginde ¢ift kollu otozomlarin morfolojisi
birbirlerine ¢ok benzerlik gostermektedir. Bu c¢alismada belirtilen karyotipte 13 gift
metasentrik/submetasentrik/subtelosentrik otozom belirlenmistir. Fakat 2n = 44

kromozomal soyunda akrosentrik sayis1 diisiik (8 ¢ift) bulunmustur.

Bu calismada Agr1 (Lok 56: Taslicay) ve Van (Lok 57: Caldiran-Gonderme, Lok 58:
Kocapinar) populasyonlar1 i¢in 2n = 48 NF = 72 kromozom degeri tanimlanmistir. Bu
karyotip daha 6nce Coskun (2003) Agr1 (Tasligay, Kiipkiran) ve Van (Caldiran)’dan,
Coskun vd. (2009) Van (Ercis) ve Mus (Malazgirt)’dan, Coskun ve Kaya (2012) 1gdir
(Tuzluca)’dan ve Coskun vd. (2012) tarafindan Agri1 (Patnos, Tutak) ve Erzurum
(Hmis)’dan kaydedilmistir. Bu tez ¢alismasinda bu karyotip i¢in belirlenen sonuglar

daha 6nceki caligmalarin sonuglari ile uygun bulunmustur.
5.2.5 Nannospalax tuncelicus i¢in karyolojik bulgularin tartisiimasi

54 NF = 74 NFa = 70 karyotip Tunceli (Lok 66: Pertek yolu-Elmakasi), Bingol (Lok 68:
Yolcatt), Mus (Lok 69: Bozbulut Kdyii), Bitlis (Lok 70: Rahva) ve Elaz1g (Lok 71:
Karabiik) lokalitelerinden belirlendi. N. tuncelicus icin ilk karyotip Bingdl (10 km
Gliney)’den Nevo vd. (1995) tarafindan verilmistir. Daha sonra Coskun (2004c) Bing6l
(Solhan), Elazig (Kovancilar, Palu, Yenikdy), Tunceli (Nisantasi, Kocakog)’tan bu
karyotipi kaydetmistir. Son olarak Bitlis (Hizan, Tatvan, Ahlat) ve Mus (Kumbet,
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Bulanik)’tan Coskun vd. (2009); Tunceli (Hozat)’den Coskun vd. (2010) bu karyotipi

tanimlamistir.
5.2.6 Nannospalax ehrenbergi i¢in karyolojik bulgularin tartisilmasi

2n = 48 NF = 74 NFa = 70 karyotip Hatay (Lok 72: SenkOy-Catbasi)’mdan
tanimlanmistir. Bu karyotip daha 6nce Hatay (Senkdy-Yayladag)’dan Coskun (2004b)

ve Coskun vd. (2006) tarafindan tanimlanan karyotip ile benzer bulunmustur.

2n = 52 NF = 74 NFa = 70 karyotip bu ¢alismada Osmaniye (Lok 74: Bah¢e-Budacik)
ve Hatay (Lok 73: Iskenderun-Arsuz) ve Kilis (Lok 75: 15 km Dogu) lokaliteleri i¢in
tanimlanmistir. Bu karyotip daha 6nce Kilis, Hatay (Kirikhan, Belen, Arsuz, Kirikhan,
Rayhanli), Gaziantep (Islahiye, Karkamis, Tirkyurdu, Nurdagi) ve Osmaniye (Bahge,
Cona) lokalitelerinden tanmimlanan karyotiple benzer bulunmustur (Coskun, 1999;

Coskun, 2004b; Coskun vd., 2006, S6zen vd., 2006b).

2n = 52 NF = 76 NFa = 72 karyotip bu ¢alismada Elazig (Lok 76: Bagdere) ve Elazig
(Lok 77: Sivrice)’den kaydedilmistir. Bu karyotip daha 6nce Elazig’dan Yiiksel (1984),
Ivanitskaya vd. (1997) ve Coskun vd. (2006 ve 2010) tarafindan verilen karyotipe

benzer bulunmustur.

2n =56 NF = 72 NFa = 68 karyotip bu ¢alismada Adana (Lok 79: Seyhmurat, Lok 80:
Yiiregir, Lok 81: Cukurova Universitesi) ve Mersin (Lok 78: Tarsus) lokalitelerinden

tanimlanmistir. Bu karyotip daha 6nce Adana (Seyhmurat, Ceylan, Kozan), Mersin
(Tarsus), Osmaniye (Kadirli)’den Ivanitskya vd. (1997), Coskun vd. (2006), S6zen vd.
(2006b) tarafindan kaydedilen karyotiple benzer bulundu.
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BOLUM VI
SONUCLAR

1. Tirkiye korfareleri i¢in gegmiste tanimlanmis fakat giinlimiizde N. xanthodon
tirliniin sinonimi olarak kabul edilen N. labaumei Metschie (1919) (Eskisehir), N.
tuncelicus Coskun (1996) (Tunceli), N. nehringi Satunin (1898) (Kars) tiirlerinin
sinonim olamayacak kadar genetik farkliliklara sahip olduklar1 ve bu tiirlerin Izmir’den

tanimlanan N. xanthodon tiirtinden farkl gegerli tiirler olduklar1 belirlendi.

2. Bu calisma sonucunda N. labaumei tiiriiniin i¢ Anadolu’da 2n = 52, 54, 56, 58, 60
kromozomal soylarn yayilis gosterdigi alanlarda, N. ehrenbergi tiiriiniin Giiney Dogu
Anadolu bolgesinde, N. leucodon tiiriniin Trakya’da, N. nehringi tiirtiniin Dogu
Anadolu’da 2n = 50 ve 48 kromozomal soylarin yayilis gosterdigi alanlarda, N.
tuncelicus’un Elazig, Tunceli, Bing6l, Mus, Bitlis illerini igine alan bir alanda 2n = 54
kromozomal soyun yayilis gosterdigi alanlarda ve N. xanthodon tiiriiniin ise Ege
Bolgesi’'nde 2n = 36 ve 2n = 38 kromozomal soylarin yayilis gosterdigi alanlarda

bulundugu sonucuna varilmaistir.

3. Tiirkiye’den bu zamana kadar tanimlanan tiim kromozomal soylarin ayr1 tiir olarak
degerlendirilmesi varsayimi bu tez calismasinda reddedilmis, fakat daha once N.
xanthodon i¢in tanimlanan 2n = 36, 2n = 40, 2n = 52K, 2n = 54 kromozomal soylarin
ayr1 tlir veya alttiir seviyesinde farkliliklara sahip olduklar1 belirlenmistir. Fakat tiir
tanimlarmin yapilabilmesi i¢in bu kromozomal formlarm morfolojik, karyolojik ve

genetik yapilarmin daha detayli bir sekilde analiz edilmesi gereklidir.

4. Bu tez ¢aligmasinda Tiirkiye korfareleri igin Tunceli (Piiliimiir-Kirmiz1 K6prii)’den
yeni bir kromozomal soyun varligi belirlendi. Boylece N. ehrenbergi haricinde
Anadolu’dan tanimlanan kromozomal soylarin sayis1 12°ye (2n = 36, 38, 40, 44, 48, 50,
52, 54, 56, 58, 60, 62) ulagsmis oldu.
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