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Ulkemizde korfareler iizerine molekiiler caligmalar fazla olmadigindan
kromozomal ¢esitliliklerin sebep oldugu taksonomik karisikliklar tam olarak
giderilememistir. Bu ¢alisma ile Kahramanmaras yoresinde dagilis gosteren korfarelerin
karyolojik ve serolojik 6zellikleri ortaya ¢ikarilarak tiirtin taksonomisine katki sunmak
amaclanmustir.

Elbistan, Caglayancerit, Pazarcik, Afsin ve Goksun civarlarindan 2015-2017
tarihleri arasinda canl olarak yakalanan toplam 11 N. ehrenbergi 343, 829) ve bir
N. xanthadon (&) o6rnegi karyolojik ve serolojik olarak ¢alisilmistir. Calisma alaninda
ikisi N. ehrenbergi (2n=52 ve 2n=60) tiiriine, biride N. xhantadon (2n=60) tiiriine ait
olmak tizere ti¢ farkli kromozomal popiilasyon tespit edilmistir. Her {i¢ kromozomal
popiilasyona ait birer érnegin (183, 299Q) elektroforetik analizleri yapilarak birbirleri
ile karsilastirilmistir. Bu kromozomal popiilasyonlarin elektroforetik analizlerinde N.
ehrenbergi tiiriiniin 2n=52 formunda 10, 2n=60 formunda ise 12 bant tespit edilmistir.
N. xanthadon tiirlinde (2n=60) ise yine 12 bant tespit edilmistir. N.ehrenbergi ve N.
xanthadon (2n=60) popiilasyonlar1 kantitatif olarak benzerlik gosterirken kalitatif olarak
birbirlerinden farkliliklar gostermektedir. Sonug olarak elde edilen serolojik veriler her
tic kromozomal formun birbirlerinden farkli oldugunu géstermistir. Orneklere ait post
ve iskeletler Batman Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Arastirma
Laboratuvarinda muhafaza edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Popiilasyon, karyotip, Nannospalax, serogram, Tiirkiye
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There aren’t more molecular studies on mole rats in our country, so their
taxonomic status is not completely resolved. This study aimed to reveal the karyological
and serological aspects of mole rats distributed in Kahramanmaras province and
contributed to the taxonomy of this species.

A total of 11 N. ehrenbergi (3 &, 8 @ ) and one N. xanthadon (') specimens
captured alive from Elbistan, Caglayancerit, Pazarcik, Afsin and Goksun provinces
between the dates of 2015-2017 were studied karyologically and serologically. There
are three different chromosomal populations were identified in the region, two of them
belong to N. elhrenbergi (2n = 52 and 2n = 60a) and the other belongs to N. xhantadon
(2n = 60b). The blood protein samples of the chromosomal populations (1 &, 2 @ Q)
were compared with each other by electrophoretic analysis. By the conclusion of the
electrophoretic analysis 10 fraction were identified from the 2n = 52 chromosomal form
and 12 bands from the 2n = 60 chromosomal form of N. ehrenbergi species. And also
there are 12 protein fractions identified from the species of N. xanthadon (2n=60).
While N. ehrenbergi and N. xanthadon (2n=60) species showed similarities by
qualitatively, differed from each other by quantitatively. By the results of the
serological analyses, the three chromosomal forms were distinct from each other. The
post and skeletons of the samples are deposited in Batman University, Science and Art
Faculty Biology Department Research Laboratory.

Keywords: Population, karyotype, Nannospalax, serogram, Turkey.



ONSOZ

Ug kitanin birlestigi bir cografyada yer alan Anadolu, sahip oldugu ekolojik ve
cografik Ozellikleri bakimindan birgok tiiriin yasam Yyeri olmakla birlikte, bir¢ok tiiriin
de gen merkezi olmasi bakimindan diinya {izerindeki ender yerlerden biridir. Bu
ozellikleri ile zengin bir biyogesitlilige sahip olan iilkemiz farkli ve 6zel bir konuma
sahiptir. Bu biyolojik zenginliklerimizin farkina varmak, koruma altina almak,
degerlendirmek ve bu zenginliklere 6zen gostermek durumundayiz.

Tiirkiye diger canli gruplarinda oldugu gibi, memeliler konusunda da zengin
biyolojik cesitlilige sahiptir. Avrupa’daki 100 sicak noktadan 9’unu barindirirken % 30
endemizm oranma sahiptir. Ulkemizde son yillarda biyolojik zenginliklerimizden en iyi
sekilde yararlanmak ve yasam alanlarin1 korumak igin yapilan g¢aligmalarin sayisi
artmistir. Bu caligmalar ile memeli hayvanlarin biyolojik 6zelliklerinin, davraniglarinin,
sistematik durumlarinin  ve dagilis alanlarinin  ortaya ¢ikarilmasi iilkemiz
biyogesitliligine biiyiik katk: saglayacaktir.

Yeralt1 yasamina adapte olmus korfarelerin karyolojik ve morfolojik 6zellikleri
tizerine bir¢ok iilkede yogun caligmalar yapilmistir. Ancak iilkemizde ¢ok sayida farkli
kromozomal popiilasyona sahip olan bu tiirlin sistematik durumu, yapilan ¢aligmalarla
heniiz tam olarak ortaya ¢ikarilamamistir. Bu da tiir ile ilgili daha ayrintili ¢caligsmalar
yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bana tez konusunu veren ve hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen
damigsmanim Sayin Dr. Ogr. Uyesi Servet ULUTURK’e; arazi ve labratuvar
calismalarinda yardimlarmi esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Gokhan YURUMEZ e ve bana

her zaman yardimci1 olan Aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Emrah ISIK
BATMAN-2018
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1. GIRIS

Asya, Avrupa ve Afrika kitalarinin birlestigi yerde 6nemli bir cografi konuma
sahip olan iilkemiz, konumundan dolay1 komsular1 ve diinyadaki diger bir¢ok iilkeye
gore daha zengin bir biyolojik cesitlilige sahiptir (Demirsoy 1996, Akman 1999).
Ulkemiz, Avrupa-Sibirya orman ekosistemi, Akdeniz maki ekosistemi ile Iran-Turan
step ekosisteminin elemanlarin1 karisik olarak barindirmasi nedeniyle oldukga yiiksek
tir ¢esitliligine sahiptir (Eken ve ark., 2006). Diinya tizerinde bdyle énemli bir yerde
bulunan iilkemiz, biyolojik g¢esitlilik bakimindan diinyadaki bir¢ok iilkeye ve
komsularina gore oldukca zengin bir durumdadir (Demirsoy, 1996). Zoocografik
konumundan dolay1 Avrupa’dan arboreal, Asya’dan step ve Afrika’dan ¢6l elemanlarini
bir arada barindirmasi tilkemizin biyolojik ¢esitliliginin diger Avrupa lilkelerinden daha
yiiksek olmasina sebep olmustur. Bugiin diinyadaki 8 ana gen merkezinden bir tanesi
olan Anadolu topraklari, Avrupa’daki 100 sicak noktadan 9’unu barindirirken % 30
endemizm oranina sahiptir. En yiiksek tiir ¢esitliligi omurgasizlarda goriiliirken, toplam
omurgali hayvan sayis1 1500’e yakindir. Alageyik ve siiliiniin anavatani olan iilkemizin
diinyanin iki biiyiikk kus go¢ yolu iizerinde olmasi, kuslarin beslenme ve ilireme alani
olarak Onemini artirmaktadir. Tirkiye omurgali hayvanlari iizerine bir¢ok calisma
yapilmig ve yapilmaya da devam edilmektedir. Bu nedenle iilkemizde son yillarda
omurgali hayvanlara ait endemizm durumu, tehlike siniflar1 ve koruma altina alinan
tirlerle ilgili veriler artmistir. Son verilere gore Tiirkiye’de 460 kus, 170 memeli, 165
stirtingen, 480 deniz balig1 ve 236 tatli su balig1 tiirliniin yasadig: tespit edilmistir. Buna
gore lilkemizde yayilis gosteren 165 siirlingen ve amfibi tiiriinden 16’s1 endemik olup,
bunlardan 10’u tehdit altindadir. Kuslardan ise Tirkiye’ye endemik tiir bulunmazken,
memelilerden 5 tiir ve 32 alttiir, slirlingenlerden 16 tiir/alttiir, tath su baliklarindan ise 70
tir/alttiir endemiktir (Demirsoy, 1996; Eken ve ark., 2006). Memelilerin dahil oldugu
Mammalia smifi omurgalilarin en gelismis smifidir. Diinya lizerinde yaklasik 5400
memeli tiirli bulunurken, tilkemizin de i¢inde bulundugu Palearktik bolgede memeliler
13 takim, 42 familya ve 843 tiirle temsil edilmektedir (Cole ve ark., 1994). Avrupa’da
200 kadar memeli tiirii goriiliirken iilkemiz ise tek basina yaklasik 170 memeli tiirtinii
barindirmaktadir (Eken ve ark. 2006). Ulkemizde bugiin memeliler sinifinin bdcekgiller
(Eulipotyphla), yarasalar (Chiroptera), tavsanlar (Lagomorpha), kemiriciler (Rodentia),
deniz memelileri (Cetacea), yirticilar (Carnivora), sucul yirtict memeliler (Pinnipedia),
tek toynaklilar (Perissodactyla) ve ¢ift toynaklilar (Artiodactyla) takimlarina ait yaklagik
170 tiir bulunmaktadir (Eken ve ark., 2006).



Ulkemiz biyolojik gesitlilik bakimindan yiizélgiimiiyle kiyaslandiginda belki de
diinyanin en zengin iilkesi konumundadir. Ancak tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde
yerlesik hayata gecen insanlarin kullanimina ve dolayisiyla dogal kaynak tiiketimine on
binlerce yildir maruz kalmasi nedeniyle barindirdigi canli tiirleri ve yasam alanlarinin
biiyiik bir hizla yok oldugu iilkelerden birisidir. Artan niifus, enerji ihtiyacini da daha
iist seviyelere tagirken dogal kaynaklarin asirt ve kontrolsiiz tiiketimine neden
olmaktadir. Buda sagliklt ekosistemlerin iiretkenligi azaltirken tiir cesitliliginin
azalmasina sebep olmaktadir. Giiniimiizden 10.000 y1l kadar 6nce diinyamizdaki karasal
alanlarin en az %40’inin ormanlarla kapli oldugu ileri siiriilmektedir. Oysa simdiye
kadar ormanlik alanlarin 1/3’1 insanoglu tarafindan yok edilmistir (Demirsoy, 1996).
Gilinlimiizde tim diinyada biiylik memeli tiirleri, dogrudan 6ldiirme, habitatlarin1 yok
etme ve kirletme, besinlerini paylasma gibi nedenlerden dolayr ciddi bir yok olma
tehdidi ile kars1 karsiya bulunmaktadir (Orlando ve Slobodkin, 2004). Tirkiye omurgali
hayvanlar1 iizerine bir¢ok calisma yapilmis ve yapilmaya da devam etmektedir.
Ulkemizdeki memeli hayvanlardan bazilarmin neslinin yok olup olmadig:1 (Panthera
pardus tulliana (Anadolu parsi) ve Castor fiber (Kunduz) vb.), bazilarinin ise 6zellikle
kemirgenlerden bazi taksonlarin tiir/alttiir statiileri tartismalidir (Giindogdu, 2005).
Yaban hayati calismalarinda memelilerin 6nemi ¢ok fazladir. Biiylik memeli tiirleri,
bulunduklar1 ekosistemlerde indikator tiirler olarak kabul edilirler ve o ekosistemin ne
kadar saglikli oldugu hakkinda 6nemli bir gosterge olustururlar. Memeliler, en iist trofik
diizeyde yer almalarindan dolayi, kendilerinden daha alttaki beslenme basamaklarinin
bozulmadigi ekosistemlerde saglikli populasyonlar olusturabilmektedirler (Gros ve ark.
1996). Memeliler kara, hava ve suda olmak iizere degisik ortamlarda yasarlar ve gesitli
besinlerle beslenirler. Geyik, karaca gibi otobur tiirler bitkilerle beslenirken, kurt, vasak
gibi yirticilar ise etcil olarak yasamlarin siirdiiriirler. Omnivor memeli tiirleri ise hem
bitkisel, hem hayvansal besinleri tercih etmektedir. Yabani memeli tiirlerinin bir¢ogu
gece faaliyet gosterir. Bu nedenle goriilmeleri, izlenmeleri ve {izerlerinde calisilmalari
oldukga zordur (Demirsoy, 2003; Kuru, 2004). Memeli viicudu, sicak veya soguk iklim
kosullart ile miicadele i¢in farkli 6zelliklere sahiptir. Memeliler farkli mevsimlerde
beslenme ve lireme faaliyetlerine girerler. Genel olarak marttan ekime kadar iireme
donemleri devam eden memeliler gece ve gilindiiz farkli beslenme rejimlerine sahiptir.
Memeli hayvanlarin habitat gereksinimleri iklim 6zellikleri itibariyle degisiklik gosterir.
Bazilar1 kis uykusuna yatarak bu donemi enerjiden tasarruf ederek gecirirken, bazilari

kisin da aktiftir (Demirsoy, 1996 ve Kuru, 2004).



Omurgalilarin en gelismis sinifint olusturan memeliler ilk defa Triyas’ta ortaya
cikmasina karsin en biiyiik ¢esitlenme buzul devrinden hemen 6nce Pliyosen’in sonunda
goriliir. Daha yiiksek yapili ve gelismis memeliler Tersiyer’de ortaya ¢ikmistir ve
yerylizindeki tiim yasam alanlarimi isgal ederek cesitlenmislerdir. Yeni kazanmis
olduklar1 sabit sicaklik, beyin organizasyonlarinin gelismesi, 6zellikle yavrularinin
embriyonik gelismelerini ananin dolyatagi (rahim) igerisinde tamamlamalar1 ve
birbirine bagimli olmadan farkli yasam ortamlarina uyum yapabilmeleri, memelilerin
basarili olmasini ve ¢esitlenmesini saglamistir (Demirsoy, 1992).

Giliniimiizde, Diinya tlizerinde memeliler sinifinin 29 ordosu ve bu ordolara bagl
olarak yaklagik 5400 tiirti bulunmaktadir (Wilson ve Reeder, 2005, Eken ve ark., 2006
ve Sekercioglu ve ark., 2011). Fosil kayitlar cogu memeli ordolarinin Paleosen sonu ve
Eosen baslarinda ortaya ¢iktiklarini gostermektedir (Allard ve ark., 1999). Tiirkiye diger
canlt gruplarinda oldugu gibi, memeliler konusunda da zengin biyolojik cesitlilige
sahiptir. Bu zenginligin sebepleri arasinda Tiirkiye’nin cografi ve iklimsel a¢idan farkli
bolgelere sahip olmasi, diger bir ifadeyle farkli habitatlara sahip olmasi ve Anadolu’nun
buzul ¢aglarinda birgok tiir tarafindan siginma bolgesi olarak kullanilmasi sayilabilir.
Ulkemizde daha onceleri yapilan arastirmalarda farkli sayilarda memeli tiir kayitlar:
verilmistir (Danford ve Alston, 1877; 1880; Kumerloeve, 1975; Dogramaci, 1989;
Kurtonur ve ark., 1996 ve Krystiifek ve Vohralik, 2001). Tiim bu ¢aligsmalar 1s1¢inda
tilkemizde yaklasik 170 civarinda memeli tiiriiniin bulundugu ve kemirgenler takiminin
en fazla tiir ile temsil edildigi belirtilmistir (Eken ve ark., 2006).

Diinyanin biitiin kitalarina yayilmis olan kemirgenler 29 familya, 400’in
tizerinde cins ve 2000’1 askin tiir ile memelilerin en biiyiik takimidir (Ognev 1947,
Wilson ve Reeder 1993 ve Nowak 1999). Cok farkli yasam alanlarina dagilmalarinda
vejetasyonun, arazi yapisinin, atmosferik nemin ve toprak yapisinin énemli bir etkisi
vardir (Ognev, 1947). Bu grubun en 6nemli 6zelligi dislerinin yapisidir. Her iki ¢cenede
2 ¢ift koksliz, dmiir boyu uzama yetenegine sahip kesici (incisive) disler mevcuttur.
Kopek dislerinin (canin) bulunmamasindan dolayi kesici ve az1 disleri arasinda yer alan
bosluga diastema adi verilir ve bu bosluk bu grup i¢in ayirt edici bir 6zelliktir. Biiyiik
bir kismi bitkisel besinlerle beslenen kemirgenlerin bazilar1 yaz uykusuna (estivasyon)
veya kis uykusuna (hibernasyon) yatarlar (Ognev 1947 ve Wilson ve Reeder 1993)

Yeralt: yasamina uyum saglamis olan Spalacidae familyas: {iyeleri yaklagik 30-
40 milyon y1l énce Anadolu veya civarinda Ust Oligosen - Erken Miyosen déneminde,

muhtemelen Muroid - Cricetoid stoktan koken almistir (Nevo ve ark., 1995). Yer alt1



ekosistemi yap1 bakimindan basit olup genellikle kapalidir. Mikroklimatik olarak sabit,
diistik verimli ve aver tilirlere karst korumalidir. Biitin yer alti memelileri
ekosistemlerine organizmal bakimdan konvergent uyum gosterirken, beslenme
aligkanliklarmin farkliligi bakimindan da divergent uyum gosterirler (Nevo, 1979,
1995). Gozler gorevlerini yitirerek deri altinda kalinti olarak kalmis, kulak kepgeleri
bulunmaz ve kuyruk kiiciik bir ¢ikint1 halindedir. Viicut biiytikliikleri iklime, toprak
yapisina ve yasam alanlarindaki besin zenginliklerine bagl olarak degisiklik gosterir.
Kiirk rengi koyu kahverenginden sarimsi gri rengine kismen toprak yapisina bagl
olarak degismektedir. Burun kisminin her iki tarafindan kulaga dogru fir¢a seklinde
beyaz renkli killar dokunma duyusunun algisinda Onemli bir isleve sahiptir. Kor
farelerde belirgin bir boyun bdlgesi bulunmaz. Topragi 6n tarafta bulunan koksiiz kesici
disleri ile kazip, baslariyla itelediklerinden dolay1 bas ve boyun kismi oldukc¢a kaslidir.
(Heth ve ark., 1988; Nevo, 1991; Nevo, 1995 ve Coskun ve Ulutiirk., 2004). Yasamlar1
boyunca toprak altinda kazdiklar:1 galeri sisteminde yasarlar. Ana yuvada gilinliik yasam
odasinin yani sira besin odasi, diski odas1 ve kagis tiinelleri bulunur. Sadece belirli bir
olgunluga erisen yavru bireyler yeni yuva yapma amaciyla annelerinden ayrilarak
toprak tistline ¢ikarlar. Genellikle yumusak tarim alanlarinda, ¢ayirliklarda ve steplerde
yasarlar. Toprak altindan ¢ikardiklar1 topraklari sirali tliimsekler halinde yigarlar
(Coskun ve Ulutiirk, 2004). Hem gece hem de giindiiz aktif olan kor fareler giftlesme
donemlerinin disinda tek yasarlar (Nevo, 1995). Ureme mart-nisan aylarinda
gerceklesir. Yilda bir defa, ¢cogunlukla 1-4 yavru dogururlar. Kis uykusuna yatmazlar.
Bitkilerin kok, gévde, sogan, yumru gibi toprak alt1 kisimlari ile beslenirken, ¢ok az da
olsa yesil kisimlar1 ve tohumlar1 yerler ve bu nedenle tarim arazilerinde biiytik zararlara
neden olurlar (Demirsoy, 1996 ve Coskun ve Ulutiirk, 2004).

Ug kitanmin birlestigi bir cografyada yer alan Anadolu, sahip oldugu ekolojik ve
cografi ozellikleri ile bircok tiiriin siginma yeri, bircok tiirlin de gen merkezi olmasi
bakimindan diinya iizerindeki ender yerlerden biridir. Bu o6zellikleri ile zengin bir
biyogesitlilige sahip olan iilkemiz ayricalikli bir konuma sahiptir. Bu biyolojik
zenginliklerimizi tanimak, korumak, degerlendirmek ve onlara sahip ¢ikmak
durumundayiz. (Eken ve ark., 2006).

Tiirkiye diger tiir gruplarinda oldugu gibi, memeliler konusunda da zengin
biyolojik gesitlilige sahiptir. Ulkemizde son yillarda bu biyolojik zenginliklerimizden en
iyi sekilde yararlanmak ve yasam alanlarim1 korumak i¢in yapilan ¢aligmalarin sayisi

artmistir. Bu ¢aligmalar ile memeli hayvanlarin biyolojik 6zelliklerinin, davranislarinin,



sistematik  durumlarinin  ve dagilis alanlarinin  ortaya ¢ikarilmasi {ilkemiz
biyogesitliligine biiyiik katki saglayacaktir (Eken ve ark., 2006).

Yeralt1 yasamina adapte olmus korfarelerin karyolojik ve morfolojik 6zellikleri
izerine birgok iilkede yogun c¢alismalar yapilmistir (Mursaloglu, 1979; Savic ve
Soldatovic, 1979; Gromov ve Baranova, 1981; Yiiksel, 1984; Kivang, 1988; Yiiksel ve
Giilkag, 1992; Musser ve Carleton 1993; Nevo ve ark., 1994, 1995; Ivanitskaya ve ark.,
1997; Pantalayev, 1998 ve Kili¢ ve Giirpinar, 2014). Ancak iilkemizde ¢ok sayida farkli
kromozomal popiilasyona sahip olan bu tiirlin sistematik durumu, yapilan ¢aligmalarla
heniiz tam olarak ortaya c¢ikarilamamistir (Savic ve Nevo, 1990). Bu da tiir ile ilgili
daha ayrintili ¢aligmalar yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Genetik teknikler kullanilmaya baslamadan once tiir tespiti genellikle morfolojik
ozellikler kullanilarak yapilmaktaydi. Molekiiler biyoloji ve bu alanada kullanilan
tekniklerin son 50 yil igerisindeki gelisimi ile birliktecanlilar arasinda molekiiler
diizeydeki farkliliklar daha net olarak ifade edilmeye baglanmus, tiirler ve popiilasyonlar
arasindaki c¢esitliligin belirlenmesinde kromozom analizleri ve protein elektroforezi gibi
genetik teknikler yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (Henderson 1966,
Selander ve ark., 1969, Selander 1970, Shows ve ark., 1970, Selander ve ark., 1971,
Fondy ve ark., 1971a, 1971b, Roderick ve ark., 1971, Jimenez — Marin ve Dessauer
1973, Bowen ve Yang 1978; Gemmeke 1980, Bonhomme ve ark., 1984, Filippucci ve
ark., 1988, Filippucci ve ark., 1989, Hartl ve ark., 1990, Filippucci, 1992 ve Filippucci
ve ark., 1996). Ozellikle elektroforez galigmalari, morfolojik calismalar1 desteklemekte
ve morfolojik ayrimi zor olan sibling (ikiz) tiirlerin teshislerinde 6nemli katkilar
saglamaktadir (Graf ve Scholl, 1975). Ulkemizde kor fareler ile ilgili az sayida
molekiiler sistematik ¢alisma bulunmaktadir.

Bu calisma ile korfarelerin karyolojik ve serolojik ozellikleri arastirilarak
popiilasyonlar arasindaki kromozomal farkliliklarin yanisira diger molekiiler farkliliklar

da ortaya ¢ikarilarak tiiriin taksonomisine katki sunmak amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETi

Familya diizeyinden tiir seviyesine kadar problemli bir sistematige sahip olan
korfareler iizerinde bu probleme dair arastirmacilar arasinda heniiz ortak bir goriis
saglanamamigtir (Savic ve Nevo, 1990). Mehely (1909) korfareler iizerine yapmis
oldugu morfolojik calismalar ile Spalacidae familyasini Spalax cinsine ve bu cinse ait
Mikrospalax, Mesospalax ve Macrospalax olmak tizere ii¢ alt cinse ayirmistir. Ellerman
(1940) ise Mehely (1909)’nin vermis oldugu bu sistematigi degistirerek Spalax cinsinin
Spalax, Mesospalax ve Nannospalax altcinslerine ayrildigini ifade etmistir.

Mursaloglu (1979) Tiirkiye’de Spalax cinsinin altcins ve tiir problemlerini ele
alarak iilkemizde sadece iki tiiriin (S. leucodon ve S. ehrenbergi) bulundugunu ve
bunlarin muhtemelen Microspalax altcinsine dahil olduklarini belirtmistir.

Vinogradov ve Argiropulo (1941) S. leucodon’un yayilig alanina Anadolu’yu da
dahil ederek Tiirkiye’den S. I. armaniacus ve S. |. nehringi alttiirlerinin bulundugunu
ifade etmislerdir.

Harrison (1972), Ellerman (1948)’in verdigi karakterlere gore S. ehrenbergi ve
S. leucodon’u birbirinden ayirt edemedigini belirtip, S. ehrenbergi’yi S. leucodon’un
alttiiri olarak kabul etmis ve Anadolu’da sadece S. leucodon tiiriiniin yayilis
gosterdigini belirtmistir.

Bazi arastirmacilar Spalacidae tiirlerini Nannospalax (N. leucodon, N. nehringi,
N. ehrenbergi) ve Spalax (S. zemni, S. arenarius, S. graecus, S. microphtalmus, S.
giganteus, S. uralensis) olmak {izere iki cins icerisinde degerlendirmiglerdir (Gromov ve
Baranova, 1981; Musser ve Carleton1993; Pantalayev, 1998).

Kivang (1988) yapmis oldugu calisma ile tilkemizde S. leucodon ve S.
ehrenbergi tiirlerine ait yedi alttiiriin (S. I. nehringi, S. I. armaniacus, S. . cilicicus, S. 1.
anatolicus, S. I. turcicus, S. e. intermedius ve S. e. kirgisorum) yayilis gosterdigini
belirtmistir. Toros’larin giineyi ve Giliney Dogu Anadolu bdlgesinde S. ehrenbergi;
bunun diginda kalan bdolgelerde ise S. leucodon’un yayilis gosterdigi belirtilmektedir
(Mursaloglu, 1979; Kivang, 1988).

Bugiine kadar Kars-Gaziler-Kazkoparan koyiinden Spalax nehringi (Satunin,
1898); Antakya-Iskenderun-Cengenkdyden S. intermedius (Nehring, 1898); Kars-
Gole’den S. monticola armaniacus, Nigde-Ciftehan-Maden kdyden S. m. cilicicus,

Izmir-Bornova’dan S. m. anatolicus, Istanbul-Bakirkdéy den S. m. turcicus (Mehely,



1909) Kiitahya-Murat Dag’dan S. m. corybantium ve Cankiri’dan S. m. captorum
(Hinton, 1920) adiyla yeni alttiir tanimlart verilmistir.

Mehely (1909), Spalax intermedius’u S. ehrenbergi Kirgisorum’un sinonimi
olarak degerlendirirken, Nehring (1898)’in tanimlamis oldugu S. Kirgisorum, S.
ehrenbergi, S. intermedius ve S. aegyptiacus tiirlerinin hepsini S. ehrenbergi adi altinda
toplamustir.

Ik kez Yafa-Israil’den tanimlanan Nannospalax ehrenbergi Nehring 1898,
Afrika’nin Kuzeyinde Akdenizin dar bir kiyr seridinde, Libya, Misir, israil, Urdiin,
Liibnan, Suriye, Irak ve Tirkiye’de yayilis gosterir (Ellerman ve Marrison-Scott, 1951;
Topachevskii, 1969; Atallah, 1978; Mursaloglu, 1979; Kivang, 1988; Musser ve
Carleton, 1993).

Tiirkiye’de Spalax ehrenbergi nin Urfa’da S. e. kirgisorum ve diger alanlarda S.
e. intermedius olmak iizere iki alttiiriniin yayilis gosterdigi belirtilmistir (Kivang,
1988). Coskun (1996) Gaziantep’ten S. nehringi nevoi adinda yeni bir alttiir
tanimlamistir.

Son yillarda korfareler tizerine karyolojik ¢aligmalar hiz kazanirken, bu konuda
calisan arastiricilardan bazilar1 S. leucodon ve S. ehrenbergi’yi birer list tiir olarak ele
almakta ve farkli kromozomal popiilasyonlar1 birer tiir olarak belirtmekte (Nevo ve ark.,
1994, 1995; Ivanitskaya ve ark., 1997), digerleri ise bunlari farkli populasyonlar olarak
degerlendirmektedirler (Savic ve Soldatovic, 1979; Yiiksel, 1984; Yiiksel ve Giilkac,
1992).

Spalax ehrenbergi nin karyolojik 6zellikleri tizerine ilk ¢alismalar Wahrman ve
ark. (1984) tarafindan yapilmistir. Bu c¢alismalar sonucunda Israil’de dort farkl
kromozomal form (2n=52, 54, 58 ve 60) tespit edilmistir. Misir korfarelerinde diploid
kromozom sayis1 2n=60 olarak tespit edilmistir (Lay ve Nadler, 1972). Ulkemizde
korfareler {izerine karyolojik calismalar ilk kez Yiiksel (1984) tarafindan Elazig’dan
toplanan ornekler tizerinde yapilmistir. Arastirict bu ¢alisma ile S. ehrenbergi tiiriniin
karyotipini 2n=52, NF=76 ve NFa=72 olarak vermistir.

Sanlurfa ile Adiyaman ve Gaziantep Ornekleri iizerine yapilan karyolojik
caligmalarda Yiksel ve Giilkag (1992) Sanlurfa orneklerinin diploid kromozom
sayilarin1 2n=52 ve 2n=54 olarak belirtirken bu popiilasyonlari S. e. kirgisorum alttiirii
olarak degerlendirmigler ve Adiyaman ile Gaziantep populasyonunun ise S. e.
intermedius alttiirii olduklarim1 ve bunlarinda 2n=52 ve 2n=56 diploid kromozom

sayisina sahip olduklarini ifade etmislerdir.



Nevo ve ark. (1994, 1995) Tarsus, Gaziantep, Sanliurfa ve Diyarbakir S.
ehrenbergi 6rneklerinde diploid kromozom sayilarini sirasiyla 2n=56, 58, 52 (Bat1) ve
52 (Dogu) olarak belirtmislerdir.

Ivanitskaya ve ark. (1997) Tarsus, Gaziantep, Birecik, Sanlurfa, Siverek,
Diyarbakir ve Elazig 6rneklerinin karyolojik 6zellikleri {izerine yaptiklari ¢aligmalarda;
Diyarbakir, Elaz1g, Siverek ve Birecik 6rneklerinin 2n=52, NFa=72; Tarsus 6rneklerinin
2n=56, NFa=68; Sanliurfa 6rneklerinin 2n=52, NFa=78 ve Gaziantep Orneklerinin de
2n=56, NFa=78 karyolojik degerlere sahip olduklarini ifade etmislerdir.

Kilig (1995) ve Ulutirk (2002) Diyarbakir populasyonunun karyolojik
Ozelliklerini aragtirmig ve S. ehrenbergi tiiriiniin karyolojik 6zelliklerini 2n=52, NF=76
olarak belirtmislerdir.

Coskun (1997) Kilis ilinin korfareleri tizerine yapmis oldugu g¢alisma ile bu
popiilasyonun diploid kromozom sayisin1 2n=52 ve kromozom kol sayilarini ise NF=74
ve NFa=70 olarak vermistir.

Coskun ve Ulutiirk (2004) Tiirkiye S. ehrenbergi tiiriiniin taksonomisi iizerine
yapmis olduklar1 ¢alisma ile iilkemizde bu tiire ait bes farkli kromozomal popiilasyonun
dagilis gosterdigi ve bunlara ait karyotiplerin sirasiyla 2n=52, NF=76 ve NFa=72
(Diyarbakir popiilasyonu); 2n = 56, NF=66 ve NFa=62 (Siirt-Kurtalan popiilasyonu);
2n =52, NF=74 ve NFa=70 (Hatay-Reyhanl popiilasyonu); 2n=56, NF=72 ve NFa=68
(Tarsus popiilasyonu) ve 2n=48, NF=74 ve NFa=70 (Hatay-Yayladag populasyonu)
oldugunu belirtmislerdir.

Coskun ve ark., (2011) Kahramanmaras yoresi Nannospalax ornekleri {izerine
yaptiklari ¢alismada diploid kromozom sayis1 (2n) 2n=52a, 52b, 56a, 56b ve 60 olmak
tizere 5 farkli kromozomal populasyon tespit etmisler ve bu populasyonlarin temel
kromozom kol sayilarin1 (NF) sirasiyla 74, 76, 74, 82 ve 78; otozomal kol sayilarini
(NFa) ise 70, 72, 70 78 ve 74 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar bu sonugla
Kahramanmaras yoresinde ti¢ Nannospalax tirii (N. nevoi, N. xanthadon ve N.
ehrenbergi) ve bunlara ait 5 farkli kromozomal formun dagilis gosterdigini ifade
etmiglerdir. Ayrica yine Kahramanmaras-Goksun’dan Sozen ve ark. (2006) tarafindan
2n=60 NF=78 karyotipine sahip Nannospalax xhantadon kaydi verilmistir.
Arastirmacilar vermis olduklar1 karyolojik 6zelliklerde 9 ¢ift meta-submetasentrik, 21
cift akrosentrik kromozom oldugunu X kromozomunun submetasentrik Y

kromozomunun ise subtelosentrik oldugunu belirtmislerdir.



Sozen ve ark. (2015) yapmis olduklari ¢alisma ile N. xanthodon tiiriine ait Adana
(2n=54) ve Karaman (2n=56)’dan iki yeni sitotip kayd: verirken, ayni c¢alisma ile iki
farkl1 kromozomal popiilasyon (2n=54C ve 2n=58S) ve 2n=60 diploid kromozom
sayisina sahip dort farkli kromozomal popiilasyon (NF=74, 76, 78 ve 80)
tanimlamiglardir. Arastirmacilar Kizilirmak Nehrinin 2n=60 populasyonu ile batida
kalan 2n=54 populasyonlar1 arasinda bir bariyer olustururdugunu ancak gilineyde kalan
2n=54 populasyonlar ile bariyer olusturmadigini belirtmislerdir.

Kili¢ ve Gilirpmar, (2014) Anadolu’da 5 korfare tliriiniin yasadigini, bunlarin
Trakya’da N. leucodon, Giineydogu Anadolu Bolgesinde N. ehrenbergi, Dogu
Anadolu’da N. nehringi, Bat1 Anadolu’da N. xanthodon ve I¢ Anadolu’da ise N.
labaumei tiirlerinin dagilis gosterdiklerini belirtmislerdir. Bugiine kadar tilkemizde

korfareler lizerine yapilmis karyolojik ¢aligmalar tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tirkiye korfareleri (2n=52, 2n=60) ile ilgili yapilan karyolojik ¢aligmalar (Celikbilek H.D.,
2013)

Lokalite 2n | NF M A X Y | Yazar
Elaz1g 52 76 11 14 sm - Ivanitskaya vd., 1997
Sanlurfa (Hilman) 52 76 11 14 m| sm Yiiksel ve Giilkag, 1992
Sanlwrfa (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 (Gerciig-Akyar) 52 76 11 14 m a Coskun vd., 2006
Mardin (Midyat 2 km Dogu, Omerli 4 km Dogu,
Omerli-Aligl, Nusaybin-Ségiitlii, Merkez 7 km Bati, 52 76 11 14 m a Coskun vd., 2006
Kiziltepe-Istasyon, Mazidagi-Evciler)
Diyarbakir (Bismil-Coltepe, Bismil-Yenikdy,
Siféan 2% kfn Bah, Igu]p,%emik) 4 52| 76 11 14 m| a Coskun vd., 2006
Elaz1g (Gozeli) 52 76 11 14 m a Coskun vd., 2006
Elazig (Sivrice) 52 76 11 14 sm| sm Ivanitskaya vd., 1997
Elazi1g (Baskil) 52 76 11 14 sm| sm Yiiksel, 1984
Elaz1g (Keban-Cirkan) 52 76 11 14 sm a Coskun vd., 2010
Adiyaman (Kahta-Ballikdy, Sambayat 1 km Bati,
G61>l;a$1 2 kgn Kuzey, GGlbistaélaiancerit) 52 76 1 14 m a Coskun vd., 2006
Sanlurfa (Ceylanpmar 15 km Kuzey, Viransehir-
Kocanezim, Diizenli, Harran-Balgat, Siverek
Kiigiikgdl, Surug-Peyamls, Suru(;-gSasi, Surug- 52 76 1 14 m a Coskun vd., 2006
Miirsitpinar, Bozova-Ordek, Birecik-Kocaali)
Kahramanmarag (Pazarcik-Seyrantepe) 52 76 11 14 m a Coskun vd., 2006
Sanlurfa 52 78 14 11 sm a Nevo vd. 1994
Sanlurfa 52 80 13 12 sm a Ivanitskaya vd., 1997
Kilis 52 74 10 15 sm| a Coskun, 1999
Kilis (Elbeyli) 52 74 10 15 sm| a S6zen vd. 2006b

Hatay (Kirikhan, Belen, Arsuz, Kirikhan-

Muratpasa,Reyhanli-Besarslan) 52 4 10 15 sm

st

Coskun, 2004b

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-Kémiirler, Islahiye-Bogazici) 52 “ 10 15 sm a Coskun vd., 2006
Osmaniye (Bahge 4 km Bati, Cona) 52 74 10 15 sm a Coskun vd., 2006
Hatay(Arsuz-Cengenkdoy,Kirikhan

Muratpasa,Reyhanhi-Besarslan) 52 74 10 15 sm a Coskun vd., 2006
Diyarbakir 52 76 11 14 sm| sm Ivanitskaya vd., 1997
Adiyaman 52 76 11 14 m| sm Ivanitskaya vd., 1997

Nannospalax xanthodon 2n = 60

Nigde (Ulukigla 30 km Bat1) 60 72 - - sm a Sozen vd., 2000b
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Aksaray (12 km Dogu) 60 74 - - sm a Sozen 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

Dogu, Agli, Kiire 5 km Giiney, Kiire 10 km Giiney, 60 74 6 23 sm a Sozen vd., 2006a
Seydiler 2 km Giiney)

A{ltalya (Awksekl 20 km Giiney Dogu, Akseki 22 km 60 74 6 23 sm st Sézen vd., 2006b
Giiney Dogu)

Kahramanmarag (Goksun) 60 74 6 23 sm st Sozen vd., 2006b
Burdur (Bucak) 60 74 6 23 sm a Sozen vd., 2013
Manisa (Selendi) 60 74 6 23 sm| st Kankilig vd. 2009
Antalya (10 km Kuzey, Dagbeli, Korkuteli-Fethiye .

Clkl$1},, K(()rkuteli 20 kmyBatl, %lmah-Klzlar Sivrisi) g 60 “ 6 23 sm a S6zen vd., 2013
Konya (Hadim, Karatay) 60 74 6 23 sm| st Arslan vd., 2011
Manisa (Selendi 2 km Giiney) 60 76 7 22 sm a Sozen vd., 2013
Konya (Aksehir 10 km Giiney Dogu) 60 76 7 22 sm a Sozen vd., 1999
Aksaray (35 km Bat) 60 76 - - sm a Sozen vd., 2000b
Kiitahya (3 km Giiney) 60 76 7 22 sm| st Sozen vd., 2006b
Konya. (Beysehir 10 km Kuzey, Beysehir-Kireli, 60 76 7 29 sm st Kankilig vd. 2007b
Aksehir)

Bilecik (Sogiit, Sogit 5 km Giiney, Sogiit-Giinyarik,

Bozéyﬁ]((_Yge‘rl] iod Lﬁ‘; a1) ¥, Sogut-huny 60 76 7 2| sm| a Kankilig vd. 2009
Eskisehir (Sivrihisar-Giinyiizii) 60 76 7 22 sm a Kankilig vd. 2009
Kiitahya (Simav-Kiipliice, Emec) 60 76 7 22 sm a Kankili¢ vd. 2009
Amasya (Karaali-Giimiighaci) 60 77 7 22 sm a S6zen vd., 2006b
Samsun (Havza 3 km Kuzey) 60 77 7 22 sm a Sozen vd., 2006b
Kastamonu (Merkez) 60 78 8 21 sm| st S6zen, 2004
Ankara ( Nallithan 5 km Dogu, Beypazari 2 km Giiney,

Kizilcahamam-Bagoren, Kizilcahamam 2 km Giiney,| 60 78 8 21 sm| st Sozen, 2004
Kizilcahamam-Gokbel)

Bolu (Seben-Bakirli, Bakirli 8 km Kuzey Dogu,

Bakirl

11 km Kuzey Dogu, Kartalkaya 8 km Bat1, Dortdivan, .
Gerede-Sam}f;t, Ggerede-CankiJ/rtaran, Gerede 26 km 60 & 8 21 | Ny S6zen, 2004
Giiney Dogu, Gerede 15 km Dogu, Gerede 28 km

Dogu)

Karabiik (Eskipazar 11 km Giiney) 60 78 8 21 sm| st Sozen, 2004
Kayseri (Incesu) 60 78 8 21 sm| - Tez vd., 2001
Sivas (Giiriin 15 km Bati) 60 78 8 21 sm - Tez vd., 2001
Bilecik (Merkez 10 km Giiney Bati, Kepirlek,

Boziiyiik ) 60 78 8 21 sm a Matur ve Sézen, 2005
14 km Kuzey, Inhisar)

Bursa (Inegbl 5 km Dogu) 60 78 8 21 sm| a Matur ve Sozen, 2005
Eskisehir (Inonii 3 km Kuzey) 60 78 8 21 sm| a Matur ve Sozen, 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 Kankili¢ vd. 2007b
Isparta (Atabey, Gonen) 60 78 8 21 sm a Kankilig vd., 2010
gglguugAladag, Yagbaslar, Sorkun, Gerede 12 km 60 78 8 21 sm a Sézen vd., 2013
Karabiik (Eskipazar) 60 78 8 21 sm a Sozen vd., 2013
Kiitahya (Sobiialan-Murat Dag) 60 78 8 21 sm a Sozen vd., 2013
Usak (Banaz-Kizilcasogiit) 60 78 8 21 sm a Sozen vd., 2013
Malatya (Dogansehir-Ornek, Kale-izol, Akgadag- 60 78 8 2 sml a Coskun vd., 2010
Kiirecik)

Konya (Ilgin, Hiiyiik, Sarayonii) 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 (Yazihan) 60 80 9 20 sm| st Giilkag ve Yiiksel, 1989
Ankara (Batikent, Saraykdy) 60 80 9 20 sm| st Sozen, 2004
Kirsehir (Cigekdagi) 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, Akéren, Biinyan, Himmetdede) 60 80 9 20 sm| st Yiiksel ve Giilkag, 2001
Nannospalax xanthodon 2n = 60 (Devam)

Yozgat (Akdagmadeni) 60 80 9 20 sm| st Kankilig vd. 2007a
Ankara (Haymana, Polatli, Bala, Kalecik, Ayas,

Giidiil, Beypazari, Nallihan, Golbasi, Saraykoy, 60 80 9 20 sm st Kankilig vd. 2007b
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 Kankailig vd. 2007b
Sivas (Yildizeli, imranli) 60 80 9 20 sm st Kankilig vd. 2007b
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Bursa (Gemlik) 60 80 9 20 sm a Sozen vd., 2013
Kutahya (Harmancik, Tavsanli, Emet 7 km Kuzey, 60 80 9 20 sm a Sézen vd., 2013
Simav 8 km Bati, )

Denizli (Kale, Kaklik, 32 km Bati, Civril) 60 80 9 20 sm a Sozen vd., 2013
Malatya (Arguvan) 60 82 10 19 sm - Giilkag ve Yiiksel, 1989
gglgz;a (Merkez, 15 km Kuzey, 35 km Giiney, 10 km 60 82 10 19 sm a Sozen vd., 1999
Afyon (95 km Giiney Bati1) 60 82 10 19 sm a Sozen 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-Hidirlik) 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 Sozen vd., 1999
Burdur (Yesilova-Harmanli) 60 84 11 18 sm a Kankilig vd., 2010
Denizli (Acipayam, Cameli-Bigakli) 60 84 11 18 sm a Kankili¢ vd., 2010
Denizli (Cameli, Seki) 60 84 11 18 sm a Sozen vd. 2013

Ulkemizde ¢ok sayida farkli kromozomal populasyona sahip olan bu tiiriin
sistematik durumunun tam olarak ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in son yillarda molekiiler
diizeyde calismalara hiz verilmistir. Omurgalilar iizerine yapilan elektroforetik
caligmalarda elde edilen serum protein bandlariin kalitatif ve kantitatif 6zelliklerinin
taksonomik 6neme sahip olduklar1 ve ayni zamanda tiir ve cins tayin yontemlerinde
uygulanabilir olduklar1 bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir (Connel, 1953;
Thompson 1960, 1962; Miyazaki ve ark., 1998; Knuutinen ve Harjula, 1998; Tiirk6z ve
ark., 2000; Yilmaz ve ark., 2000 ve Pinerio ve ark., 2001).

Connel (1953) yilinda yaptigi ¢alismada, ilk kez elektroforez teknigini
uygulayarak balik {iriinlerinde cinsler i¢in model olusturacak parmak izi gibi bulgular
elde etmistir. Tash (1971) Alaska Thompson alaninda 1960 yilinda yaptig1 ¢alismada
suda ¢oziinen baliketi proteinlerini, nisasta jeli lizerinde ayirarak degisik yogunluklarda
boyanan ve protein bantlar1 dizisi veren; tekrarlanabilir ilk elektroforetik tiir tayini
yontemini uygulamistir. Arastirmact daha sonra yine Thompson alaninda 1962 yilinda
yaptig1 calisma ile bu yontem “Association of Official Analytical Chemists” tarafindan
baliklarda nisasta jel elektroforezi ile resmi cins tayini yontemi olarak kabul edilmistir.

Ulkemizde degisik memeli tiirleri {izerine ¢esitli arastirmacilar tarafindan
(Verimli ve ark., 2000; Colak, 2002; lIyigiin ve Colak, 2004 ve Asan ve Ates, 2010)
elektroforetik ¢alismalar yapilarak bu tiirlerin taksonomilerine katkilar saglanmustir.

Yer alti yasamina uyum saglamis memeliler ile yer listiinde yasayan memeliler
arasindaki lipoprotein farkini ortaya koymak i¢in korfare, insan ve fare serum
proteinleri tizerine yapilan arastirmada korfarelerde total kolesterol LDL (Diisiik
Dansiteli Lipoprotein), trigliserid, Apolipoprotein A-B ve CRP diizeyleri daha diisiik
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cikarken, HDL (Yiiksek Dansiteli Lipoprotein) diizeyleri ise yer istiinde yasayan
memelilere gore daha yiiksek ¢ikmistir (Nasser ve ark. 2009).

Paunovic ve ark. (1973) yaptiklar1 ¢alisma ile S. leucodon’da total serum
proteinlerinin ve y globulin oranlarinin diger kemirgenlere gore daha diisiik oldugunu ve
IgA’nin bulunmadigini ifade etmislerdir.

Ulutiirk ve ark. (2009) yapmis oldugu g¢alisma ile Malatya yoresi korfareleri
(2n=60) ile Kars yoresi kor farelerini (2n=50) karyolojik ve serolojik olarak
karsilastirmis ve 2n=50 kromozomal popiilasyonunda 11 fraksiyon, 2n=60 formunda ise
10 fraksiyon bulundugunu belirterek her iki kromozomal popiilasyon arasinda hem
kalitatif hemde kantitatif acidan farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

Kankili¢ ve ark. (2005) N. leucodon tiiriine ait ii¢ farkli kromozomal popiilasyon
tizerine yaptiklar elektroforetik ¢aligmalarda bes enzimatik gen bolgesi tespit ederek bu
popiilasyonlar arasindaki genetik ¢esitlilikleri ortaya ¢ikarmiglardir.

Celikbilek (2013) N. xanthodon, N. ehrenbergi ve N. leucodon tiirleri {izerine
yapmis oldugu mitokondrial DNA ¢alismalarmin analizleri sonucunda Dogu Anadolu
Bolgesi’nde yayilis gosteren N. nehringi, i¢c Anadolu Bélgesi’nde bulunan N. labaumei
ve Tunceli civarinda yayilis gosteren N. tuncelicus’un, N. xanthodon tiiriiniin sinonimi
olmadigi, bu tiirlerin ayr1 tiirler olduklarini ifade ederek ayni calismada Tunceli-
Piliimiir-Kirmizikoprii’den tilkemiz igin yeni bir kromozomal form (2n=44) kaydi

vermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

2015-2017 tarihleri arasinda yaplan arazi ¢aligmalari ile toplam 11 N. ehrenbergi
(3443, 822) ve N. xanthadon (14) 6rnegi Kahramanmaras iline ait 5 farkli lokaliteden
(Sekil 3.1) toplanmustir. Capa ile agilan galeri sistemlerinin hayvan tarafindan
kapatilmaya c¢alisilmasi sirasinda tizeri inceltilmis tiinelin yolu yine capa ile kesilerek
ornekler yakalanmistir. Araziden canli olarak yakalanan korfareler, tasima kafesleri ile
laboratuvara getirildikten sonra i¢lerinde iri odun talaglari bulunan besleme kafeslerine

brrakilmislardir.

MALATYA

KAYSERI

c:gtavzanc'f" ADIYAMAN

AHRAMANMARAS

Sekil 3.1. N. ehrenbergi ve N. xanthadon orneklerinin Kahramanmaras ilinden toplandig: lokaliteler
(1.Pazarcik, 2.Caglayancerit, 3.Elbistan, 4.Afsin ve 5.Goksun)
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Yapilan arazi ¢alismalarinda kullanilan aletler sekil 3.2’ de verilmistir

Sekil 3.2. Arazi ¢aligmalarinda kullanilan arag ve gereg (A. Besleme kafesi, B. Tagima kafesi, C. Yon
belirleme gubugu, D. Mizrak ve E. Capa)



Tablo 2. Kahramanmarag’tan farkl lokalitelerden yakalanan N. ehrenbergi ve N. xhantadon 6rnekleri

Koordinatlar

Dig Viicut olgiileri (mm)

15

S";r: Tir Adi Lokalite Zone X y Rakim Yal;:l::ra Esem Agirlik Tim Ard

Boy Ayak

1 N. ehrenbergi Kahramanmaras-Pazarcik 37S 37263586 37135644 786 05.12.2015 Q 145 169 25
2 N. ehrenbergi Kahramanmaras-Pazarcik 37S 37263586 37135644 786 05.12.2015 Q 171 193 25
3 N. ehrenbergi Kahramanmaras-Pazarcik 37S 37263586 37135644 786 05.12.2015 4 163 182 26
4 N.ehrenbergi Kahramanmaras-Caglayancerit 37S 37452298 37181006 1298 05.12.2015 4 182 169 24
5 N.ehrenbergi Kahramanmaras-Caglayancerit 37S 37452298 37181006 1298 05.12.2015 Q 154 173 25
6 N.ehrenbergi Kahramanmaras-Elbistan 37S 38132616 37171502 1219 06.12.2015 4 138 162 25
7 N. ehrenbergi Kahramanmaras-Elbistan 37S 38132616 37171502 1219 06.12.2015 Q 110 160 20
8 N. ehrenbergi Kahramanmaras-Afsin 37S 38155745 36515694 1258 06.12.2015 Q 206 197 27
9 N. ehrenbergi Kahramanmarag-Afsin 37S 38155745 36515694 1258 06.12.2015 Q 180 190 25
10 N. ehrenbergi Kahramanmaras-Afsin 37S 38155745 36515694 1258 06.12.2015 1) 120 170 22
11 N. ehrenbergi Kahramanmaras-Afsin 37S 38155745 36515694 1258 06.12.2015 Q 198 191 26
12 N. xhantadon Kahramanmaras-Goksun 37S 37595581 36311276 1424 07.12.2015 a 187 192 25




Sekil 3.4. Arazi calismasinda tespit edilmis korfare yuvasi, Kahramanmaras-Elbistan
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Sekil 3.6. Capa ile agilmis bir galeri sistemi, Kahramanmarag-Afsin

17
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Sekil 3.7. Yiriitilen arazi c¢aligmasinda toprak yiginlarindan tespit edilmis galeri sistemi,
Kahramanmaras-Pazarcik

Sekil 3.8. Arazi ¢alismasi sirasinda galeriden canli olarak ¢ikarilan korfare, Kahramanmarag-Afgin
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Sekil 3.10. Yiiriitiilen arazi ¢aligmasi sirasinda tespit edilmis galeri sistemi, Kahramanmaras-Elbistan
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3.1. KARYOTIP HAZIRLAMA TEKNIiGi

Kahramanmaras ili ve ilgelerinden canli olarak yakalanan korfarelerin
kromozom analizleri Seabright (1971) ve Lee ve Elder (1980)’in kemik iligi kromozom
analiz yontemlerinin modifiye edilmesi ile gergeklestirilmistir. Laboratuvara canli
olarak getirilen korfareler tartildiktan sonra her 100 gr agirligi igin 1 ml %0.4’lik
kolsisin karin bosluguna enjekte edilir. Yaklasik 2 saat kadar bekletilen hayvan daha
sonra boyun kemigi kirilarak aci ¢ektirmeden hizli bir sekilde oldiiriiliir. Her iki femur
kemigi c¢ikarilip lizerindeki etlerden iyice temizlendikten sonra ilik bir enjektor
vasitasiyla hipotonik ¢ozeltisi igeren santrifiij tiiplerine aktarilir. Yaklagik 30 dakika
etiivde 37 °C’de bekletildikten sonra soliisyon 1000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilir.
Soliisyon tizerindeki supernatant atildiktan sonra dipte kalan tortu iizerine buzdolabinda
4 °C’de bekletilen fiksatif pastor pipeti vasitasiyla yavas bir sekilde titre edilerek
damlatilir. 20 dakika kadar buzdolabinda bekletilen soliisyon beser dakika araliklar ile 4
kez her defasinda iizerlerine taze fiksatif eklenerek 1000 rpm’de 5’er dakika santrifiij
edilir. Son santrifiij isleminden sonra iistteki supernatant dokiiliir ve kalan hiicresel tortu
tizerine 1-2 ml kadar fiksatif eklenerek pipetaj vasitasiyla iyice Kkaristirilir ve
preparasyon yapilir. Preparasyon daha onceden alkol ile temizlenmis ve buzdolabinda
bekletilmis temiz lamlar tizerine hiicresel tortunun pastor pipeti yardimiyla 10-15 cm
yiikseklikten 45 egimle damlatilmasi ile hazirlanir. Solusyon damlatilan lamlar hemen
ispirto ocagindan alev almamasina dikkat edilerek gegirildikten sonra oda sicakliginda
kurumaya birakilir. Preparatlar %20’lik giemsa ile 10 dakika kadar boyandiktan sonra
saf su ile durulanir ve yine oda sicakliginda kurumaya birakilir. Son olarak
preparasyonlar kanada balzamu ile kapatilarak daimi preparatlar yapilir.
Kromozom analizinde kullanilan solusyonlarin hazirlanmas,
Hipotonik: 560 mg KCI 100 ml distile su igerisinde ¢dzdiiriiliir ve 37 °C’de muhafaza
edilir. Hipotonik stok olarakta hazirlanip buzdolabinda bekletilebilir ve kullanimdan en
az bir saat dnce inkiibatdrde 37 °C’de bekletilir.
Fiksatif: 3 birim metanol/1 birim glacial asetik asit karistirilarak elde edilir. Taze
hazirlanmasi ve kullanim anina kadar en az 1 saat buzdolabinda 4 °C bekletilmesi
gerekir.
Giemsa: 100 ml saf suya 20 ml stok Giemsa filtre kagidindan siiziilerek eklenir ve iyice

karigtirilir.
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3.2. SERUM PROTEIN PROTOKOLU

Araziden canli olarak yakalanan ornekler eter ile bayiltildiktan sonra yaklasik 1-
2 ml kan almir ve 3000 rpm’de santrifiij edilir. Ustteki serum mikropipet aracilig ile
yavasga almarak ependorf tiiplerine aktarilir ve kullanim anmna kadar -80 °C’de
bekletilir. Korfarelerin serum proteinleri daha dnce hazirlanan % 12°lik jel kasetlerinde
mini dikey elektroforez cihazinda yiiriitiildii. Kasetlerin 6n camlarina tarak hizasmin 1
cm altina gelecek sekilde isaret birakilir ve 50 ml % 12’lik akrilamit ile hazirlanan
ayirma jeli icerde kabarcik kalmayacak sekilde mikropipet ile yavasga kasete dokiiliir.
Ayirma jeli yiizeyinin diiz olmasi ve {izerine gelecek yiikleme jeli ile arasinda bogliklar
olmamasi i¢in jel ilizerine yaklasik 2 mm yiikseklige gelecek kadar izopropanol dokiiliir
ve jel oda sicakliginda donmaya birakilir. Ayirma jeli polimerize olduktan sonra kaset
egilerek tizerindeki izopropanol dokiilir. Ayirma jelinin st tarafi distile su ile
dikkatlice yikanarak alkol kalintilarindan arindirilir ve kurutma kagidi ile kurutulur.
Yiikleme jeli icin 20 ml % 4 ’lik akrilamit jel yine igeriye hava kabarcigi
stkigmamasina Ozen gostererek yavasca kasete dokiilir ve taraklar dikkatlice
yerlestirilir. Yiikleme jeli yarim saat siireyle oda sicakliginda polimerize edildikten
sonra 1X SDS-PAGE yiiriitme tampon ile doldurulmus olan tanka yerlestirilir. Taraklar
cikarildiktan sonra olusan kuyucuklarin i¢i mikropipet yardimiyla yikanir. Kuyucuklara
yiiklenecek protein drnekleri hazirlanirken 30 pl protein igerecek hacime 1°e 1 oraninda
SDS protein indirgeme tamponu eklenir ve pipetaj yapilarak karistirilir. Su banyosunda
95 °C’de 5 dakika bekletildikten sonra hemen buz iizerine alinirak sogutulur. Ilk kuyuya
protein standart1 (Full-range Rainbow, Amersham) digerlerine ise hazirlanan protein
ornekleri yeterince soguduktan sonra dikkatlice yiiklenir ve 100 V’ta yiiriitiiliir.
Ornekler vyiikleme jelini gectikten sonra voltaj 200 V’a getirilir. Yiiriitme
tamamlandiktan sonra jel kaseti dikkatlice agilir ve yiikleme jeli kesilir. Coomasie
boyama soliisyonunda gece boyu 3D orbital ¢eviricide bekletilen ayirma jeli daha sonra
yikama sollisyonuna aktarilir ve arka plandaki renk agilana ve protein bantlar1 ayirt
edilene kadar yikama soliisyonu yenilenerek 3D orbital ceviricide yikamaya devam

edilir. Yikama islemi tamamlandiktan sonra jel goriintiileme sisteminde analiz edildi.
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3. 3. Serolojik analizlerde kullanilan soliisyonlar
a) SDS protein indirgeme tamponu
b) 10X SDS-PAGE yiiriitme tamponu
c) % 10 (w/v) SDS
d) % 10 (w/v) APS
e) Coomassie boyama soliisyonu
f) Coomassie boya yikama soliisyonu
g) Yikleme jeli i¢in % 4 liikk akrilamit jel
h) Ayirma jeli i¢in % 12°lik akrilamit jel
i) 0.5 M Tris-HCI, Ph 6.8 (Yiikleme jel tamponu)
j) 0.5 M Tris-HCI, Ph 7.5 (Yiikleme jel tamponu)
k) 1.5 M Tris-HCI, Ph 8.8 (Ayirma jel tamponu)
1) % 0.5 (w/v) Bromofenol mavisi
m) TEMED
n) Akrilamit: Bis-Akrilamit ¢ozeltisi (37.5:1)

SDS protein indirgeme tamponu

Indirgeme tamponu igin 3.55 ml distile su, 1.25 ml 0.5 M Tris-HCI, 2.5 ml
gliserol, 2 ml % 10 oraninda (w/v) SDS ve 0.2 ml % 0.5 oraninda (w/v) bromofenol
mavisi eklenerek birbirleri igerisinde karistirilir ve karisimin pH 6.8 olarak ayarlanir.
Hazirlanan karisim kullanim anma dek 24 °C de muhafaza edilir. Karisim
kullanilmadan 6nce 950 upl indirgeme tamponuna 50 pl mercaptoethanol eklenmesi

gerekmektedir.

10X SDS-PAGE yiiriitme tamponu

Yiirtitme tamponu i¢in 15.2 gr Tris bazi, 72 gr glisin ve 5 gr SDS 300 ml distile
su igerisinde ¢ozdirilir. Coziinme isleminden sonra hacim 500 ml’ye tamamlanir.
Hazirlanan tampon 4 °C muhafaza edilmesi gerekmektedir. Hazirlanan tamponu

kullanmadan bir miiddet oda sicakliginda bekletilmesi gerekmektedir.

% 10 SDS
Stok olarak hazirlanacak ¢ozelti su igerisinde iyice ¢oziinmesi gerektiginden 1

giin 6nceden 80 ml distile su igerisinde 10 gr SDS gece boyu karistirilarak ¢ozdiiriiliir.
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Daha sonra hazirlanan stok, distile su eklenerek 100 ml’ye tamamlanir ve oda

sicakliginda saklanir.

% 10 APS=Ammonium Persulfate
Stok olarak hazirlayacagimiz % 10’luk APS 10 ml distile su igerisinde 1 gr APS
olacak sekilde ¢ozdiiriiliir. Coziinme islemi tamamlandiktan sonra -20 °C’de muhafaza

edilir ve kullanim oncesi ¢ozdiiriliir.

Coomassie Boyama Soliisyonu (500 ml distile su cerisinde)

Boyama soliisyonu hacimce 500 ml olacak sekilde hazirlanir. Oncelikle bir kaba
%45 oraninda (v/v) etanol ve %10 oraninda (v/v) asetik asit eklenir daha sonra %0.2
oraninda (w/v) Coomassie Brilliant Blue G-250 eklenerek ¢ozdiiriiliir. Soliisyon distile
su ilave edilerek 500 ml’ye tamamlanir. Stok olarak hazirladigimiz soliisyon filtreden

gegirilerek 24 °C saklanir.

Coomassie Boya Yikama Soliisyonu
Hacimce 500 ml yikama soliisyonu hazirlamak i¢in oncelikle %45 oraninda
(v/v) etanol ve %10 oraninda (v/v) asetik asit eklenir. Daha sonra soliisyonun hacmi 500

ml olana kadar distile su ilave edilerek karistirilir.

Yiikleme jeli icin 20 ml % 4’ liik akrilamit jel karisim hazirlanisi

2.6 ml akrilamit: bis-akrilamit ¢ozeltisi, 5 ml yiikkleme jel tamponu ve 0.2 ml
%10 (w/v) SDS, 12.2 ml distile su igerisinde ¢ozdiiriilereck homojen hale getirilir. 10 pl
%10’luk APS (10 pl) ve TEMED (20 pl) kullanimdan hemen once en son olarak

¢Ozeltinin igerisine ilave edilir ve yavasca karigtirilarak hazirlanir.

Ayirma jeli icin 50 ml % 12’lik akrilamit jel karisimi hazirlanisi

20 ml Akrilamit: bis-akrilamit ¢ozeltisi, 12.5 ml Ayirma jel tamponu ve 0.5 ml
% 10 (w/v) SDS, 17 ml distile su igersinde ¢ozdiiriilerek homojen hale getirilir.
Ardindan 500 pl % 10 (w/v) APS ve 25 ul TEMED, ¢o6zeltinin igerisine eklenerek

yavasca karistirilir.
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0,5M Tris (pH 6.8): 100 ml

60 ml distile su igerisine 6 gr tris bazi eklenerek iyice ¢ozdiiriiliir. Cozlinme
sonucu pH’1 yiikselen karisimin pH’ i1 6.8 ¢ekmek i¢cin 6 N HCI kullanilir. Karigimin
hacmi distile su ilave edilerek 100 ml’ye tamamlanir. Karigim daha sonra otoklav ile

steril edilerek muhafaza edilir.

0,5M Tris (pH 7.5): 100 ml
60 ml distile su igerisine 6 gr tris bazi eklenerek iyice ¢ozdiiriiliir. Daha sonra
karistma 6N HCIl eklenerek pH 7.5’e ayarlanir. Karigimin hacmi distile su ilave edilerek

100 ml’ye tamamlanir. Karisim daha sonra otoklav ile steril edilerek muhafaza edilir.

1,5M Tris (pH 8.8): 100 ml

80 ml distile su igerisine 27.23 gr tris bazi eklenerek iyice ¢ozdiiriiliir. Coziinme
sonucu pH’1 yiikselen karistmin pH 11 8.8’e ¢ekmek i¢in 6 N HCI kullanilir. Karigimin
hacmi distile su ilave edilerek 100 ml’ye tamamlanir. Karisim daha sonra otoklav ile

steril edilerek muhafaza edilir.

% 0.5 (w/v) Bromofenol mavisi
0.05 gr bromofenol mavisi 10 ml distile su ile seyreltilerek ¢ozdiiriiliir. Soliisyon

filtre edilerek 24 °C de muhafaza edilir.
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4. BULGULAR

Calisma alanindan topladigimiz korfarelerin hemen hepsinde (Goksun ornegi
disinda) viicutlarinin dorsal kismi kahverengimsi killarla kapli iken karin bolgeleri kiil
rengi killarla kaphdir (Sekil 4.1). Goksun 6rnegi N. ehrenbergi 6rneklerine gére daha
koyu renktedir. Ayrica Goksun ilgesinden toplanan ornekte tiim boy 192 mm, ardayak
25 mm ve agirlik 187 gr’dur.

Sekil 4.1. N. ehrenbergi (Kahramanmaras- Afsin)

Kahramanmaras-Goksun disinda diger lokaliteleden (Afsin, Elbistan,
Caglayancerit ve Pazarcik) toplanan korfare 6rneklerine ait dis viicut olgiileri tablo 3’te
verilmistir. Orneklerin hemen hepsinde (Goéksun &rnegi haric) yas ve esey farki
olmadan ist kesici dislerin iizerinde portakal renginde boyuna bir ¢izgi seklinde iki
kabart1 bulunmaktadir. Alt kesici dislerde ise bu boyuna kabartilarin sayist tictiir. Ayrica
incelenen Orneklerde occipital condyl’ler lizerinde sagda ve solda olmak {izere birer
supracondyloid foramen bulunur. Orneklerde post palatin foramenler kiigiik ve damak
M?® alveollerinin en art noktalarimi birlestiren dogrunun hizasin1 arkaya dogru

gecmektedir.

Tablo 3. N. ehrenbergi orneklerine ait dis viicut 6lgtimleri

N | Min-Mak | Ortalama | Sd
Agirlik (gr) 11 | 120-206 163 14.8
Tim boy (mm) | 11 | 160-197 178.5 16.2
Ardayak (mm) 11 | 20-27 23.5 2.1

Calisma bolgemizin farkli alanlarindan toplanan N. ehrenbergi ve N. xanthadon

orneklerinde yapilan karyolojik ¢alismalarda Kahramanmaras-Caglayancerit, Pazarcik



26

ve Elbistan drneklerinde diploid kromozom sayis1 2n=52, temel kromozom kol sayis1
NF=80, otozomal kromozom kol sayis1t NFa=76 iken Kahramanmaras-Afsin
orneklerinde 2n=60, NF=76, NFa=72’dir. Kahramanmaras-Goksun N. Xanthadon
orneklerinde ise diploid kromozom sayisi 2n=60, temel kromozom kol sayis1 NF=80,

otozomal kromozom kol sayis1 NFa=76 olarak tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Calisma materyallerine ait karyotip tablosu (2n: diploid kromozom sayisi, NF: fundamental
kromozomal kol sayisi, NFa: otozomal kromozom kol sayisi, X: disi esey kromzomu, Y: erkek esey
kromozomu Sm: submetasentrik, A: akrosentrik)

1 | N.ehrenbergi Caglayancerit

2 | N.ehrenbergi Pazarcik ? 52180 | 76 | Sm |Sm
3 | N.ehrenbergi | Kahramanmaras Elbistan

4 | N.ehrenbergi Afsin Q 60| 76 | 72 | Sm | Sm
5 | N.xanthadon Goksun d |60/80| 76 |[Sm| A

4.1. KARYOLOJIK OZELLIKLER

2n=52 Popiilasyonu

Kahramanmaras-Caglayancerit, Pazarcik ve Elbistan lokalitelerinden toplanan
ornekler tizerinde yapilan kromozom analizlerinde diploid kromozom sayist 2n=52,
NF=80 ve NFa=76 olarak tespit edilmistir. Bu karyolojik 6zellikler oldukca genis bir
alanda dagilis gostermektedir. Orneklerin esem kromozomlarmdan X kromozomu

biiylik submetasentrik olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2 ve 4.3).

Sekil 4.2. N. ehrenbergi 2n=52 popiilasyonuna ait metafaz plagi (Kahramanmaras-Elbistan, ¢)



27

KR B8 B3 3% &z &a
1 2 K T 5 3

n RE 84 BA 82 w8 ws
5 9 w n

7 2 3

&b 08 58 o8 aa 8
b . |

s e T

Sekil 4.3. N. ehrenbergi 2n=52 popiilasyonu karyotipi (Kahramanmaras-Elbistan, ¢)

2n=60 Popiilasyonu
Kahramanmaras-Afsin’den toplanan oOrnekler iizerinde yapilan kromozom
analizlerinde orneklerin karyotipi 2n=60, NF=76 ve NFa=72 olarak tespit edilmistir.

Orneklere ait X esem kromozomu orta boy submetasentrik kromozom olarak tespit

edilmistir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).

N |
L 4

ey
ug. -&".ﬁ?

Sekil 4.4. N. ehrenbergi 2n=60 popiilasyona ait metafaz plagi (Kahramanmaras-Afsin, 9)
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Kahramanmarag - Afgan. No: 3, Digi

Sekil 4.5. N. ehrenbergi 2n=60 popiilasyonuna ait karyotip (Kahramanmarag-Afsin, Q)

N. xanthadon 2n=60 Popiilasyonu

Kahramanmaras-Goksun’dan toplanan ornek tizerinde yapilan kromozom
analizlerinde N. xanthadon tiirtine ait diploid kromozom sayis1 2n=60, NF=80 ve
NFa=76 olarak tespit edilmistir. Orneklere ait X esem kromozomu orta boy
submetasentrik ve Y kromozomu kiiglik akrosentrik olarak tespit edilmistir (Sekil 4.6 ve
4.7).

Sekil 4.6. N. xanthadon 2n=60 popiilasyonuna ait metafaz plagi (Kahramanmaras-Goksun, &)
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Sekil 4.7. N. xanthadon 2n=60 popiilasyonu karyotipi (Kahramanmaras-Goksun, 3)

4.2. SEROLOJIK OZELLIKLER

2n=52 kromozomal formunu olusturan Kahramanmaras-Pazarcik, Caglayancerit
ve Elbistan N. ehrenbergi ornekleri ile Kahramanmaras-Afsin yoresinden toplanan
2n=60 karyotipli N. xanthadon 6rnekleri iizerinde yapilan serolojik analizler sonucunda
her kromozomal formda kalitatif ve kantitatif farkliliklar ortaya konulmustur. Yapilan
analiz sonucu ortaya ¢ikan serogramlarda N. ehrenbergi tiirine ait 2n=52
popiilasyonlarinda kantitatif bakimindan 10 fraksiyon goriiliirken, yine ayni tiire ait
2n=60 populasyonlarinda 12 bant tespit edilmistir. N. ehrenbergi tiiriine ait bu her iki
kromozomal popiilasyon kalitatif ve kantitatif bakimindan birbirlerine gore farkliliklar
ihtiva etmektedirler. N. xanthadon tiirtinde ise 12 bant tespit edilirken N. ehrenbergi
tiiriine ait 2n=60 populasyonundan kalitatif bakimindan farklilik gostermektedir.

Yapilan serum proteini elektroforez ¢alismalarinda 1 nolu kolona 2n=52 (N.
ehrenbergi) popiilasyonu; 2 nolu kolona 2n=60 (N. ehrenbergi) ; 3 nolu kolona 2n=60
(N. xhantadon) kromozomal popiilasyonu ve 4 nolu kolona ise standart serum proteini
birakilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Orneklere ait serogram ( 1. kolon 2n=52, 2. kolon 2n=60 Afsin, 3. Kolona 2n=60 Goksun ve 4.
Kolon’da standart serum proteini bulunmaktadir)

Standart serum proteini

Lane 5 - Bio-Rad Precision Plus
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Sekil 4.9. Calismada kullanilan standart serum protein jel fotografi ve densitometrik egri grafigi

Yapilan c¢alismada kullandigimiz standart serum proteini memeli canlilarin
elektroforetik analizlerinde sik kullanilan (Full-range Rainbow, Amersham) ve molekiil

agirliklart 20 KDa ile 250 KDa arasindaki proteinlerin molekiil agirliklarini
hesaplamada baz alinan bir kontrol grubudur.
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Tablo 5. Standart serum protein bantlarina ait analiz verileri

Mol .
Band " | Relative | Volume | Abs. Rel.
No. (P\é\gé) Front (Int) Quant. | Quant. Band % | Lane %
1 250 0,00292 | 7445169 N/A N/A | 6,156143 | 5,134448
2 150 |0,039416 | 26577213 | N/A N/A | 21,97574 | 18,32857
3 100 | 0,062774 | 22975551 | N/A N/A | 18,99766 | 15,84474
4 75 10,094891 | 10469232 | N/A N/A | 8,656632 | 7,219948
5 50 |0,128467 | 3060357 | N/A N/A | 2,530499 | 2,110529
6 37 0,19854 | 7878903 | N/A N/A | 6,514782 | 5,433567
7 25 10,351825 | 10741161 | N/A N/A |8,881481 | 7,40748
8 20 0,69635 | 31791267 | N/A N/A | 26,28706 | 21,92437
— Regression 4 Standards
250 e
= z2o0 \
f’ 150 -
% 100 \E 2
= so \‘\‘ix__i______ . -
L I B e e -‘_ L B B B S ‘IL T T ]
o 0.2 0, 0.6 0.8 1

Relative Front
Regression Method: Point to Point {semidog)
Formula: A single equation is not available for this method

R-Squared Value Mot available for this regression method

Sekil 4.10. Standart serum protinlerinin molekiil agirliklar1 grafigi

2n=52 Populasyonu (N. ehrenbergi)

Bu kromozomal populasyonda yapilan serolojik analizler sonucunda toplam 10

fraksiyon tespit edilmistir (Sekil 4.11).

Lane 1

Intensity (Int
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Sekil 4.11. 2n=52 (N. ehrenbergi) drnegine ait serum protein jel fotografi ve densitometrik egri

grafigi
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2n=52 populasyonuna ait serlojik analizler sonucunda goriintiilenen bantlara ait
proteinlerin molekiiler agirliklar1 ve hacimleri tablo 6’da verilmistir. 10 fraksiyonun ii¢
tanesinde molekiiler agirliklar 100.000 KDa tizerinde bulunurken 10 nolu bant
fraksiyonu en yiiksek hacime (18025353) sahiptir.

Tablo 6. . 2n=52 (N. ehrenbergi) 6rnegine ait serum protein bantlarina ait analiz verileri

Band | Mol. Wt. | Relative | Volume Abs. Rel. Band % | Lane %
No. (KDa) Front (Int) Quant. | Quant.

1 250 0,00292 | 3544323 | N/A N/A | 4,472381 | 3,861582
2 176,6375 | 0,027737 | 2047851 | N/A N/A | 2,584068 | 2,231158
3 146,2465 | 0,040876 | 1276431 | N/A N/A | 1,610656 | 1,390687
4 92,45402 | 0,071533 | 12967101 | N/A N/A | 16,36245 | 14,12781
5 72,40174 | 0,09781 | 5760465 | N/A N/A | 7,268806 | 6,276096
6 52,71551 | 0,124088 | 1809387 | N/A N/A | 2,283163 | 1,971349
7 36,45151 | 0,20438 | 11510304 | N/A N/A | 14,5242 | 12,54061
8 25,09352 | 0,350365 | 9514203 | N/A N/A | 12,00544 | 10,36584
9 20,15186 | 0,684672 | 12793704 | N/A N/A | 16,14365 | 13,93889
10 20 0,69635 | 18025353 | N/A N/A | 22,74518 | 19,63884

Bantlarin regresyon analizleri point to point (semi-log) yoOntemine gore
yapilirken fraksiyonlara ait rf (relative front) degerleri sekil 4.12° de verilmistir.
& Standards

— FRegression 4 Interpolated Weight

250 Ji
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=
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Relative Front
Regression Maethod:  Point to Point {semidog)
Formula: A single equation is not awvailable for this method

R-Squared Value Mot awvailable for this regression method

Sekil 4.12. 2n=52 (N. ehrenbergi) 6rnegine ait serum protinlerinin molekiil agirliklar1 grafigi

2n=60 Populasyonu (N. ehrenbergi)

Bu kromozomal populasyonda yapilan serolojik analizler sonucunda toplam 12

fraksiyon tespit edilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. 2n=60 (N. ehrenbergi) 6rnegine ait serum protein jel fotografi ve densitometrik egri

grafigi

2n=60 populasyonuna ait serolojik analizler sonucunda goriintiilenen bantlara ait

proteinlerin molekiiler agirliklar: ve hacimleri tablo 7°de verilmistir. 12 fraksiyonun iki

tanesinde molekiiler agirliklar 100.000 KDa {izerinde bulunurken 2 nolu globiilin

fraksiyonu en yiiksek hacime (39216840) sahiptir.

Tablo 7. 2n=60 (N. ehrenbergi) drnegine ait serum protein bantlarina ait analiz verileri

Mol. Wt. | Relative | Volume Abs. Rel.

Band Noy (KDa) Front (Int) Quant. | Quant. Band % | Lane %
1 250 0,00146 | 8650599 N/A N/A 6,011504 | 5,174411
2 102,5665 | 0,061314 | 39216840 N/A N/A 27,2527 | 23,4578
3 93,67093 | 0,070073 | 15079398 N/A N/A | 10,47903 | 9,019837
4 72,40174 | 0,09781 | 16108740 N/A N/A | 11,19434 | 9,635545
5 53,65307 | 0,122628 | 4840212 N/A N/A | 3,363577 | 2,895203
6 43,55465 | 0,160584 | 1006158 N/A N/A | 0,699203 | 0,60184
7 36,72473 | 0,20146 | 25772259 N/A N/A 17,90975 | 15,41584
8 25,75801 | 0,340146 | 6278724 N/A N/A | 4,363233 | 3,755658
9 25,09352 | 0,350365 | 4516257 N/A N/A | 3,138453 | 2,701428
10 20,2091 | 0,680292 | 7284261 N/A N/A | 5,062004 | 4,357127
11 20 0,69781 | 15141291 N/A N/A | 10,52204 | 9,056859
12 20 0,764964 6003 N/A N/A | 0,004172 | 0,003591

Bantlarin regresyon analizleri point to point (semi-log) yoOntemine gore

yapilirken fraksiyonlara ait rf (relative front) degerleri sekil 4.14’ te verilmistir.
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Regression Method: Point to Point {(semidog)
Formula: & single equation is not awvailable for this method

R-Sguared Value Mot available for this regression method

Sekil 4.14. 2n=60 (N. ehrenbergi) 6rnegine ait serum protinlerinin molekiil agirliklar: grafigi

2n=60 Populasyonu (N. xanthadon)

Bu kromozomal populasyonda yapilan serolojik analizler sonucunda toplam 12

fraksiyon tespit edilmistir (Sekil 4.15).

Intensity (In
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Sekil 4.15. 2n=60 (N. xanthadon) 6rnegine ait serum protein jel fotografi ve densitometrik egri grafigi

2n=60 N. xanthadon populasyonuna ait serolojik analizler sonucunda
goriintiilenen bantlara ait proteinlerin molekiiler agirliklar1 ve hacimleri tablo 8’de
verilmistir. 12 fraksiyonun ii¢ tanesinde molekiiler agirliklar 100.000 KDa iizerinde

bulunurken 12 nolu fraksiyon en yiiksek hacime (35270684) sahiptir.
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Tablo 8. 2n=60 (N. xanthadon) 6rnegine ait serum protein bantlarina ait analiz verileri

Band | Mol. Wt. | Relative Volume Abs. Rel. Band % Lane %
No. (KDa) Front (Int) Quant. | Quant.
1 250 0,00292 | 1749308 N/A N/A | 1,477503 | 1,407542
2 184,0055 | 0,024818 | 967033 N/A N/A | 0,816777 | 0,778102
3 146,2465 | 0,040876 | 4689998 N/A N/A | 3,961272 | 3,773703
4 93,67093 | 0,070073 | 20384966 N/A N/A | 17,21758 | 16,40231
5 68,67214 | 0,10219 | 9098211 N/A N/A | 7,684542 | 7,320675
6 49,68733 | 0,129927 | 1249648 N/A N/A | 1,055479 | 1,005502
7 43,01163 | 0,163504 | 828838 N/A N/A | 0,700054 | 0,666906
8 36,72473 | 0,20146 | 11739105 N/A N/A | 9,915098 | 9,445612
9 32,10578 | 0,254015 | 655119 N/A N/A | 0,553327 | 0,527127
10 25 0,351825 | 2996051 N/A N/A | 2,530528 | 2,410706
11 20,28568 | 0,674453 | 28767302 N/A N/A | 24,29748 | 23,14697
12 20 0,69635 | 35270684 | N/A N/A | 29,79037 | 28,37978

Bantlarin regresyon analizleri point to point (semi-log) ydntemine gore

yapilirken fraksiyonlara ait rf (relative front) degerleri sekil 4.16” da verilmistir.
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A single equation is Not available for this method

Mot available for this regression method

Sekil 4.16. 2n=60 (N. xanthadon) 6rnegine ait serum protinlerinin molekiil agirliklar1 grafigi
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5. TARTISMA VE SONUC

Incelenen &rneklerde, occipital condyl’ler iizerinde iki tarafli supracondyloid
foramenlerin bulunmasi ve sella eksterna’nin sella interna’dan daha asagida yer almasi
bakimindan Topachevski (1969)’nin cins ayriminda belirttigi gibi calisma
materyallerimiz Nannospalax cinsine ait olmaktadir ve ayrica bu 6zellikleri belirten
arastirmacilarin (Felten ve ark., 1973; Mursaloglu, 1979 ve Coskun, 1986,1991)
bulgulari ile uyumludur.

Nannospalax ehrenbergi tiirii i¢in en belirgin karakteristik ozelliklerden biri {ist
kesici dislerin 6n yiizeyinde iki adet portakal renginde kabarti olmasidir (Topachevskii,
1969 ve Ognev, 1947). Orneklerimizde Kahramanmaras-Géksun materyali hari¢ bu
ozelliklerin bulunmasi arastiricilarin bulgulari ile benzerlik gostermektedir. Ayrica nasal
kemigin ortasinda yarik gibi boyuna ¢ukur bulunmasi, sagital ve lambdoid ¢ikintilarin
ergin ve yash bireylerde gelismis olmasi, parietal kemiklerin genis olmasi ve occipital
condyller iizerinde supracondyloid foramenlerin bulunmasi (Topachevskii, 1969 ve
Ognev, 1947) gibi oOzelliklerinde Orneklerimizle benzerlik gostermesi c¢alisma
materyallerimizin N. ehrenbergi tiiriine ait oldugunu gostermektedir.

Yine arastirmacilarin (Topachevskii, 1969 ve Ognev, 1947) belirttigi gibi
alveolar proses’in condyloid proses’ten daha kisa olmasi gibi 6zelliklerin drneklerimizle
benzerlik gostermesi ¢alisma materyallerimizin N. ehrenbergi tiirii oldugunu
desteklemektedir.

Coskun ve ark., (2011) Kahramanmaras yoresi Nannospalax ornekleri {izerine
yaptiklar1 ¢alismada diploid kromozom sayisi 2n = 52a, 52b, 56a, 56b ve 60 olmak
tizere 5 farkli kromozoma sahip populasyonlar tespit etmisler ve populasyonlarin
sirastyla temel kromozom kol sayilarimi (NF) 74, 76, 74, 82 ve 78; otozomal kol
sayilarim1 (NFa) ise 70, 72, 70 78 ve 74 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar bu
sonugla Kahramanmaras yoresinde Nannospalax cinsine ait 5 farkli kromozomal
formun dagilis gosterdigini ifade etmislerdir (Tablo 9).

Yapmis oldugumuz ¢aligmada Kahramanmaras-Pazarcik-Caglayancerit-Elbistan
orneklerinin diploid kromozom sayisi (2n=52) arastirmacilarin bulgular ile aym
¢ikarken otozomal kromozom kol sayist NF (80) ve fundamental kromozom kol sayisi
NFa (76) degerleri farklilik gostermektedir. Yine Kahramanmaras-Afsin 6rneklerimiz
Coskun ve ark. (2011)’nin bulgular1 ile hem diploid kromozom sayis1 hemde

kromozomal kol sayis1 bakimindan farklilik gostermektedir.
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Tablo 9. Kahramanmaras iline ait korfarelerin karyolojik dagilimi (Coskun ve ark., 2011)

Species Lokalitt | Esem | 2n | NF | NFa
Elbistan 52a | 74 | 70
Q
Caglayancerit
703
N.ehrenbergi% 52b | 76 | 72
=
Z
S| Pazarcik
= )
Afgin 56a | 74 | 70
3
N. n. nevoi Tirkoglu 3 56b | 82 | 78
N.ehrenbergi Goksun Q 60 | 78 | 74

Kahramanmaras N. ehrenbergi tiiriinde daha 6nce bazi arastiricilar (Nevo ve
ark., 1994, 1995; Kilig, 1995; Ivanitskaya ve ark., 1997) tarafindan yapilan karyolojik
calismalarda diploid kromozom sayist 2n=52, temel kromozom kol sayis1t NF=76 ve
otozomal kromozom kol sayisi NFa=72 olarak belirtilmistir. Yapmis oldugumuz
caligmada Elbistan, Pazarcik ve Caglayancerit 6rneklerimiz diploid kromozom sayisi
(2n=52) bakimindan arastirmacilarin bulgular1 ile benzerlik gosterirken fundamental
kromozom kol sayis1t NF=76 ve otozomal kromozom kol sayis1t NFa=72 bakimindan da
benzerlik gostermektedir.

Ancak Kili¢ (1995)’1n bu kromozomlardan 3 ¢iftinin metasentrik, 2 ¢iftinin sub-
metasentrik, 6 ¢iftinin sub-telosentrik ve Y kromozomunun sub-telosentrik oldugunu
belirtmesi kromozom yapilar1 bakimindan bulgularimiz ile uyugsmamaktadir.

Yukaridaki aragtirmacilarin bulgulari ile yapilan karsilastirmalar sonucu c¢aligma
alanimizda N. ehrenbergi tiirliniin dagilis gosterdigi anlagilmaktadir.

Kahramanmaras-Goksun orneklerinde yapmis oldugumuz c¢alisma Coskun ve

ark. (2011)’nin yaptig1 calisma Ile farklilik gosterirken, burada N. xanthodon tiiriiniin
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dagilis gosterdigini belirten So6zen ve ark. (2015) calismast ile benzerlik gostermekte
sadece kromozomal kol sayisinda farkliliklar bulunmaktadir.

Ulkemizde korfareler {izerine molekiiler ¢alismalar fazla olmadigindan
kromozomal ¢esitliliklerin sebep oldugu taksonomik karisikliklar tam olarak
giderilememistir. Korfareler iizerine yapilacak olan c¢alismalarin arttirilmasi ile
tilkemizdeki dagilis sinirlart ve tiirlesme mekanizmalar1 ortaya ¢ikarilabilecektir. Bu

caligmalarin molekiiler sistematik analizleri ile desteklenmesi gerekmektedir.
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