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OZET

Yiksek Lisans Tezi
CANKIRI iLI KEMIRICILERININ (MAMMALIA: RODENTIA) KARYOLOJISI

Nurhan ARSLAN

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Tarkan YORULMAZ

Bu c¢alismada Cografik konumu acisindan Karadeniz ve I¢ Anadolu karakterleri
gosteren, farkli yiikseltilere, ekosistemlere sahip Cankir1 ilinde yasayan kemirici
(Mammalia: Rodentia) tiirlerinin karyolojisini ortaya koymak amaglanmistir. Calisma
2015-2016 yillart arasinda Cankirt ili, ilgeleri ve dogal gevresinde gerceklesmistir.
Aragtirma alanindan 5 familyaya ait 10 tiir Microtus hartingi, Microtus levis, Meriones
tristrami, Apodemus mystacinus, Apodemus witherbyi, Mus macedonicus, Mus
musculus, Nannospalax xanthodon, Dryomys nitedula, Allactaga williamsi tespit
edilmistir. Bu tiirlerin her biri i¢in karyotip preparasyon teknigi kullanilarak, kromozom
analizleri yapilmustir. incelenen tiim 6rneklerde diploid kromozom sayis1 (2n), otozomal
kromozom sayist (NFa) ve temel kromozom sayisi (NF) analizleri yapilmistir. Tespit
edilen tiirlerden Cankir1 ilinde Microtus levis, Meriones tristrami, Apodemus
mystacinus, Apodemus witherbyi, Mus macedonicus, Allactaga williamsi ilk kez lokalite
kaydi verilmis ve karyolojik analizi yapilmistir. Microtus hartingi ve Mus musculus
tiirlerinin ilk kez karyolojik analizi yapilmistir.

2016, 124 sayfa
ANAHTAR KELIMELER: Cankiri, Karyoloji, Kemik iligi, Rodentia



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

KARYOLOGY OF RODENTS (MAMMALIA: RODENTIA) IN CANKIRI
PROVINCE

Nurhan ARSLAN

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisors: Yrd. Dog. Dr. Tarkan YORULMAZ

In this study, it was aimed to reveal the karyology of the rodents (Mammalia: Rodentia)
species living in the Cankir1 province with different elevations and ecosystems showing
the Black Sea and Central Anatolian characters in terms of geographical position. The
study was carried out between 2015-2016 in Cankir1 province, in the counties and in the
natural environment. 10 species of Microtus hartingi, Microtus levis, Meriones
tristrami, Apodemus mystacinus, Apodemus witherbyi, Mus macedonicus, Mus
musculus, Nannospalax xanthodon, Dryomys nitedula, Allactaga williamsi. For each of
these species, chromosomal analyzes were performed using the karyotype preparation
technique. The number of diploid chromosomes (2n), number of autosomal
chromosomes (NFa) and number of basic chromosomes (NF) were analyzed in all
samples examined. Microtus levis, Meriones tristrami, Apodemus mystacinus,
Apodemus witherbyi, Mus macedonicus and Allactaga williamsi were recorded for the
first time in Cankir1 province and karyological analysis was performed. The first

karyological analysis of Microtus hartingi and Mus musculus species was performed.

2016, 124 pages
KEY WORDS: Cankir1, Karyology, Bone Marrow, Rodentia
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1. GIRIS

Anadolu Palaearktik zoocografik bolge igerisinde yer almakta olup Asya, Avrupa,
Afrika ve Arap Yarimadasiin ortasinda konumlanmaktadir. Bu konumdan dolay1
Anadolu' da bu kitalara 6zgii tiirleri bir arada gérmek miimkiindiir. Bu durum Anadolu'

nun biyolojik zenginligini arttiran dnemli bir faktordiir (Demirsoy 2002, UBSEP 2008).
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Sekil 1.1 Buzul ve Buzularas1 donemlerde fauna elemanlarinin Anadolu' ya giris yollar1

(Demirsoy 2002)

Anadolu son buzul ¢aginin yasanmasi sonucunda kuzeyden giineye dogru inen omurgali
hayvanlara buzul erime doneminde tiirlerin yagamlarin1 devam ettirmek i¢in bir siginak
ortami olusturmustur ve tiir cesitliligi bakimindan genis gen havuzuna sahiptir
(Demirsoy 2002, UBSEP 2008). Yerkiire, milyonlarca yildir cografi ve iklimsel olarak
degisimleri bir bariyer etkisi olusturmaktadir ve iizerinde yasayan canlilar
etkilemektedir (Demirsoy 2002). Degisen cografik ve iklimsel faktorler, bolgeler arasi

canlt g¢esitliliklere neden olmustur. Yapilan gesitli jeolojik arastirmalar, Anadolu



yarimadasinin ¢ok kez degisime ugradigimi gostermistir. Bu degisimler flora ve
faunanin ¢esitliliginin olusmasinda 6nemli bir etken oldugu diisiiniilmektedir (Davis

1971, EKim and Giiner 1986, Ciplak et al. 1993, Arisoy 2013).

Diinya' da memeli sinifi 5416 tiire sahipken Rodentia takimi 2277 tiir ile temsil
edilmektedir (Wilson and Reeder 2005). Tiirkiye’ de memeli sinifin da 161 tiire sahip
iken Rodentia takimi 63 tiir ile temsil edilmektedir (Yigit et al. 2006a).

Cankirt ilinde Rodentia takimina ait bugiine kadar 5 tiir kaydi verilmistir. Bunlar; Kral
ve Benli (1979) Cricetulus migratorius, Microtus hartingi, Mus musculus, Sézen et al.

(2011) Nannospalax xanthodon, Arslan et al. (2016) Dryomys nitedula tiirleridir.

Sistematik ¢aligmalarda birbirine yakin ve morfolojik olarak ayirt edilemeyen tiirlerin,
alttiirlerin ve izole olmus gruplarin smiflandirilmasinda morfoloji ve viicut Slgiileri
yetersiz kalmaktadir. Gilinlimiizde bu yetersizliklerin giderilebilmesi i¢in sitogenetik,
molekiiler ve biyokimyasal caligmalar yapilmaktadir. Pek c¢ok canli grubunda
sitogenetik ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak Ergene vd. (2010)
amfibia sinifinda, Martin et al. (2010) ve Gaffaroglu ve Yiiksel (2004) baliklarda,
Balkan ve Karakas (2006) kuslarda sitogenetik ¢alismalar yapmuglardir. Memeliler
tizerinde ise basarili bir sekilde karyoloji ve kromozom bantlama teknikleri
calisilmaktadir (Yiiksel 1984, Amemiya and Gold 1988, Giilkag ve Yiiksel 1989, Tiifek
1993, Gaffaroglu ve Yiiksel 2004).

Karyoloji sayesinde ayni tlire ait bireyler arasinda kromozomal formlarda farkliliklar
tespit edilerek bu tiirlerin ayrimi saglanmaktadir (Arslan et al. 2014a). Aym tiire ait
farkli popiilasyonlardaki kromozom seviyesindeki farkliliklar tiiriin zaman igindeki
degisimini gosteren onemli belirteclerdendir (Zima and Kral 1984a, Arslan et al.

2014a). Karyolojik analizler sayesinde tespit edilen tiirlerin farklilagsmasi ve baska yeni



bir tiirtin olusumu kromozomal seviyede izlenebilmektedir (Zima and Kral 1984a,
Arslan and Zima 2014). Bazi tiirlere ait popiilasyonlarda kromozom sayilari ve
morfolojileri degisim gdsterirken bazi tiirler kararlidir (Zimal978). Bu duruma 6rnek
verecek olursak yarasalarda, ayni tiire ait bireylerde kromozom sayilar1 stabildir. Fakat
kor fare ve yaban domuzunda ise ayni tiire ait popiilasyonlar arasinda kromozom
sayilart degiskenlik gostermektedir. Karyoloji ile farkliliklari ortaya c¢ikartarak tiir
sayilarinda degisiklige neden olacaktir (Zima and Kral 1984a, Arslan and Zima 2014).
Karyoloji sistematik de énemli bir yer kaplamakta olup son zamanlarda sistematik de
kullanilan sitogenetik tekniklerin en dnemlisidir. Karyolojik analizler, klasik yontemlere
dayanan sistematik caligmalara alternatif degil, tamamlayic1 bir yontem olarak oOne
cikmaktadir (Yiksel 1984, Amemiya and Gold 1988, Giilka¢ ve Yiiksel 1989, Tiifek
1993, Gaffaroglu ve Yiiksel 2004).

Memelilerin sistematik iligkilerini ¢6zmek amagh karyolojik caligmalarinin 6nemi ¢ok
biiyiiktiir (Jackson 1971, Petter 1971, Fredga 1976, Petrov and Zivkovic 1977, Zima
and Kral 1984a). Karyolojinin sistematik calismalardaki avantaji ortaminin etkilerden
etkilenmeden dogrudan kromozomlarin yapisinin gosterilmesini  saglamaktadir.
Karyoloji tiirlerin sistematik durumu ve morfolojisi yakin tiirlerden ayirt edilmesi
konusunda yardimci olmaktadir. Tiir i¢i degiskenlik gibi hassas konularda tiirlerin

birbirleri ile iliskilerini incelemeyi saglamaktadir (Zima and Kral 1984a).

Sistematik caligmalarda birbirlerine yakin taksonlarda kromozomal yapi az sayida
degisken ve karmagsiktir. Bu durumda kromozomlar iizerinde bantlama c¢alismalari
yapilarak farkliliklar ortaya konmaktadir. Sistematik ve taksonomik ¢aligmalarda sadece
karyoloji uygulamas1 yetersiz kalip, tiirlerin morfolojik, ekolojik ve biyolojik

bilgilerinden de yararlanilmasi1 gerekmektedir (Zima and Kral 1984a).

Kromozomal c¢aligmalarla tiirlerin popiilasyon durumlar1 ve ¢esitliginin ortaya

konmasinin yaninda bazi kemirici tiirlerinin, insan ve diger hayvanlara veba, tifo, tifiis



ve tularemi gibi son derece tehlikeli hastaliklari bulastirdiklar1 bilinmektedir (Ozsan vd.
1974a, 1974b, Corbet and Southern 1977). Bu sebeple hastalik bulagtirma durumlari
dikkate alindiginda kemirgenlerin taksonomik durumlarmin tir diizeyinde tespit
edilmesi ve bu tiirlerin yayilis alanlarinin tam olarak belirlenmesi enfeksiyon risklerinin
tahmini bakimindan olduk¢a dnemlidir. Kemirici tiirlerinin dogru tespit edilmesi tarim
zararlilar1 ile miicadele konusunda da dikkate alinmalidir. Toprak alt1 ve toprak tistii
bitkisel besinlerle beslenen kemirici tiirlerinin tamamina "tarim zararhis1" goziiyle
bakilmaktadir (Kral and Benli 1979, Tung¢demir 1988). Ancak Anadolu' da yasayan
farkli tiirlerdeki kemirgenlerin teshislerinin dogru yapilmasi tarim zararlisi olan ve
olmayan tiirlerin ayriminda 6nemli olacaktir. Buna bagli olarak zehirli ilaglarla yapilan

ziral miicadelenin dogru tiirler i¢in uygulanmasi saglayacaktir (Mursaloglu 1987).

Tiirkiye’ de son donemlerde kemirici tiirlerinin karyolojik durumlan ile ilgili yapilan
calismalarda (Nannospalax, Microtus, Apodemus vb.) yeni kromozomal formlar ve yeni
tirler kesfedilmistir (Cizelge 1.1). Bu yeni formlar ve yeni tiirler ¢gok smirl alanlarda
yayilig gosteren tiirlerdir. Buda gostermektedir ki yaygin tiirlerin yayilis alanlari i¢inde
yeni ve farkli kromozomal 6zelliklere sahip popiilasyonlar bulunabilmektedir (Zima and
Kral 1984a, Arslan et al. 2014a). Yeni bulunan kromozomal formlar bize hem artan
takson sayisi ile birlikte tiir cesitligine isaret etmektedir. Ayni zamanda bu yeni
formlarin 6zgiiliigiine dikkat ¢ekmektedir. Farkli kromozomal formlarla hem biyolojik
cesitlilik hem de habitat gesitliligi belirlenmektedir (Zima and Kral 1984a, Arslan et al.
2014a).

Bu bilgilerden hareketle cografik konumu agisindan Karadeniz ve I¢ Anadolu
karakterleri gosteren, farkli yiikseltilere, ekosistemlere sahip Cankiri ilinde yasayan
kemirici (Mammalia:Rodentia) tiirlerinin karyolojisini ortaya koymak ve Tiirkiye’de
yasayan kemirici tiirlerinin Cankiri’ daki varhigit ve Cankir1 popiilasyonlarinin

kromozomal diizeydeki farkliliginin ortaya konmasi1 amaglanmustir.



Cizelge 1.1 Karyoloji ile teshis edilen bazi memeli tiirleri

Tiir Teshis Yontemi
Microtus anatolicus Morfoloji, Karyoloji
Nannospalax tunceliasus Karyoloji
Spermophilus taurensis Karyolojik Bantlama, Mitokondriyal DNA
Myotis aurascens Karyolojik Bantlama, Mitokondriyal DNA
Plecotus macrobullaris Karyolojik Bantlama, Mitokondriyal DNA




2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Takim: Rodentia (Mammalia)

Diinya' da Rodentia (Kemiriciler) takimi 33 familya, 481 cins, yaklasik 2277 tiir ile
memeli sinifinin en bilyiikk takimini temsil etmektedir (Wilson and Reeder 2005).
Ulkemizde ise Rodentia takimina ait 9 familya, 30 cins, yaklasik 63 tiir bulunmaktadir
(Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a).

Rodentia takimina ait hayvan tiirleri kara, agac, toprak alti, su kenar1 gibi farkli
habitatlarda yayilis gostermektedirler (Kuru 2001, Krystufek and Vohralik 2005, Yigit
et al. 2006a). Yasam ortamlarina uyum saglayabilmek igin viicut yapilarinda degisimler
gozlenmistir. Toprak altinda yasayan tiirlerde gozler kii¢iilmiis yada korelmis, tirnaklar
gelismis ve kulak kiiciilmiistiir. Sucul ortamda yasayan tiirlerde ise gozler basin iist
kisminda bulundugundan ¢ok iyi bir sekilde 6n ve arka kismi goriirler (Demirsoy 1996,
Kuru 2001, Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a).

Rodentia takimini diger takimlardan ayiran en énemli ayirt edici 6zellik, kesici disleri
ve azi disleri arasinda olusan diastema boslugudur. Kesici disleri koksiiz olup stirekli
bliyilir ve kirilan dislerin yerine yenileri olusmaz. Kesici dislerden birinde kirilma yada
dokiilme oldugunda diger dis uzamaya baslar bu durum hayvanin 6liimiine neden
olabilir (Ognev 1947, Hillson 2005). Az dislerinin ¢igneme yiizeylerindeki mine
katmanlar1 besinlerin parcalanmasinda olaylik saglamaktadir. Azi disleri kemirmede
kullanilmazlar. Dis formiilleri 1/1, 0/0, 2/1, 3/3 = 22 seklinde olup 22 yi kesinlikle
gecmezler (Hillson 2005).

Bazi kemirici tiirlerinde besinlerin toplanilmast i¢in kullanilan yanak keseleri
mevcuttur. Kemiricilerin bazi tiirleri herbivor iken, bazi tiirleri ise omnivordur. Mideleri

basit yapilt olup, kor bagirsaklart uzundur. Kemiricilerin tiirlerine gore kuyruk



uzunluklart degisiklik gostermektedir. Bazi tiirlerde kuyruk pullarla kaplidir (Demirsoy
1996, Kuru 2001, Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a). On iiyeleri 4-5
parmaga sahip iken, arka iiyelerinde 3-4 parmak vardir (Demirsoy 1996, Kuru 2001,
Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a).

Kemiricilerin viicut agirliklar1 5 gr ile 50 kg arasinda degiskenlik gostermektedir.
Uremeleri ¢ok hizl1 gergeklesmektedir. Gebelik siiresi tiirlere gore 16-170 giin arasinda
degismektedir. Her batinda 1-18 yavru olusumu goézlenmektedir. Meme sayis1 2-18
arasinda degismekte olup, yil igerisinde birden fazla dogum gergeklesebilir. Yasam
stireleri, kiigiik kemirici tiirlerinde iki yildan azdir (Vinogradov and Argyropoulo 1941,
Nowak and Paradiso 1983, Demirsoy 1992, 1996, Vaughan et al. 2000, Kuru 2001,
Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a). Kemiricilerin tarim {irlinlerine, geng
agaclara ve insanlarin besinlerine verdikleri zararlar belirlenmistir. Bunlarin disinda
bazi kemirici tiirleri insan ve hayvanlara veba, tifo, tifiis ve tularemi gibi bulasici
hastaliklar1 tasidiklar1 bilinmektedir (Ozsan vd. 1974a, 1974b, Corbet and Southem
1977, Demirsoy 1996).

2.1.1 Familya: Sciuridae

Sciuridae familyas1 diinyada 51 cins 278 tiir ile temsil edilmektedir (Wilson and Reeder
2005). Tirkiye' de Sciuridae familyasinin 2 cinsine ait 4 tiirii bulunmaktadir (Albayrak
2012). Gozleri oldukca gelismistir. Dis formiilleri 1.0.1-2.3 / 1.0.1-2.3=20-24
seklindedir (Hillson 2005). Kuyruklari uzun olup, killi bir yapidadirlar. Yasam alanlar
toprak istiinde ve agaglardadir. Ceviz, badem, findik vb. gibi kabuklu yiyeceklerle
beslenmektedirler (Demirsoy 1996, Kuru 2001, Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et
al. 2006a).



2.1.2 Familya: Cricetidae

Cricetidae familyasi diinyada 130 cins 681 tiir ile temsil edilmektedir (Wilson and
Reeder 2005). Genis bir familya oldugundan dolay1 Cricetidae familyasinin bireyleri
morfolojik olarak farkliliklar gdzlenmektedir. On iiyeler bazi tiirlerde kazmaya uyum
saglarken bazi tiirlerde sigrama 6zelligi gostermektedirler (Demirsoy 1996, Kuru 2001,
Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a). Dis formiilleri 1.0.0.3 / 1.0.0.3=16
seklindedir (Hillson 2005). Yasam alanlar1 toprak {izerinde, agaglarda ve toprak altinda
gibi cok ¢esitlidir. Beslenmeleri genellikle bitkiseldir. Notogaea disinda diinyanin her
alaninda yayiliglar1 vardir (Demirsoy 1996, Kuru 2001, Krystufek and Vohralik 2005,
Yigit et al. 2006a).

2.1.3 Familya: Muridae

Muridae familyas1 diinyada 150 cins 730 tiir ile temsil edilmektedir (Wilson and Reeder
2005). Turkiye’de bu familyaya ait 32 tane kemirici tiirii bulunmaktadir (Yigit et al.
2006a). Muridae familyast memeliler ve kemiriciler arasinda en kalabalik familyadir.
Diger kemirici gruplarindan farkli olarak kuyruklart uzun, kilsiz ve pullarla kaplidir
(Demirsoy 1996, Kuru 2001, Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a). Dis
formiilleri 1.0.0.2-3 / 1.0.0.2-3 = 12-16 seklindedir (Hillson 2005). Yasam alanlari
toprak iizerinde, agaclarda ve toprak altinda gibi ¢ok ¢esitlidir. Beslenmeleri genellikle
bitkiseldir. Antartika, Yeni Zellanda, Batt Hint Adalar1 ve bazi kutup adalar1 diginda
diinyanin her yerinde yaygindirlar (Demirsoy 1996, Kuru 2001, Krystufek and Vohralik
2005, Yigit et al. 2006a).



2.1.4 Familya: Spalacidae

Spalacidae familyasinin diinyada 6 cins 36 tiir ile temsil edilmektedir (Wilson and
Reeder 2005). Kulaklar1 ve kulak kepgeleri yoktur. Gozleri derin altinda kalarak
korelmistir. Viicutlart silindirik yapida olup bas kisminin ayrimi belirgin degildir
(Demirsoy 1996, Kuru 2001, Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a). Dis
formiilleri 1.0.0.3 / 1.0.0.3 = 16 seklindedir (Hillson 2005). Yasam alanlar1 toprak
altindaki galeride siirdiirmektedirler. Beslenmeleri toprak altindaki bitki kokleri ile
gerceklesmektedir. Dogu Akdeniz, Balkanlar, Giiney Rusya, Kuzey Afrika ve Bati
Avrupa' da yayginlardir (Demirsoy 1996, Kuru 2001, Krystufek and Vohralik 2005,
Yigit et al. 2006a). Bu familyanin i¢erisinde bulunan cinslerden Spalax ve Nannospalax
gruplarinin arasinda bazi farkliliklarla birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Spalax cinsinin
trleri, kafasinda occipital condylin iist tarafinda foramen bulunmayisi ve bazi kranial
karakterleri ile Nannospalax cinsi tiirlerinden ayrilmaktadir (Demirsoy 1996, Kuru
2001, Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a). Nannospalax cinsi tiirlerinin
karyotip plaklarinda akrosentrik morfolojiye sahip kromozomlar varken, Spalax cinsi

tiirlerinin akrosentrik kromozomlar1 yoktur (Zima and Kral 1984).

2.1.5 Familya: Gliridae

Gliridae familyasi diinyada 9 cins 28 tiir ile temsil edilmektedir (Wilson and Reeder
2005). Genel goriiniigleri sincaplara benzese de baslarinin kiigiik olmasi ve 6ne dogru
sivri sekil almasi ile ayrilirlar. Gozleri ve kulaklari biiyiiktiir (Demirsoy 1996, Kuru
2001, Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a). Dis formiilleri 1.0.1.3 / 1.0.1.3
= 20 seklindedir (Hillson 2005). Yasam alanlar1 agaglar ve ¢aliliklardir. Beslenmeleri
kabuklu tohumlarladir. Avrupa ve Avrasya' da yaygindirlar (Demirsoy 1996, Kuru
2001, Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a).



2.1.6 Familya: Dipodidae

Dipodidae familyasi diinyada 16 cin 51 tiir ile temsil edilmektedir (Wilson and Reeder
2005). Gozleri ve kulaklari iri yapidadir. Kuyruklart uzun ve u¢ kisminda piiskiil vardir.
Arka tiyeleri uzundur bu durum iyi sigrama 6zelligi kazandirmistir (Demirsoy 1996,
Kuru 2001, Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a). Dis formiilleri 1.0.0.1-3 /
1.0.0.3 = 16-18 seklindedir (Hillson 2005). Yasam alanlar1 kurak ve toprak tistiindedir.
Beslenmeleri daha ¢ok bitkisel de olsa bazen de bdcek tiiketebilirler. Giiney Asya,
Avrupa, Kuzey Amerika ve Kuzey Afrika' da yasarlar (Demirsoy 1996, Kuru 2001,
Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a).
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2.2 Karyoloji

2.2.1 Sitogenetik

Canlilarin kromozomlarinin say1 ve yapisi bakimindan incelendigi bilim dali sitogenetik
olarak adlandirilir (Hillis et al. 1996, Yilmaz 1997, Topaktas ve Renciizogullar1 2010).
Her canli tlirlinlin kendine 6zgii bir kromozom sayisi mevcuttur ve bu sekilde tiirler
arasindaki farkliliklar ortaya konmaktadir. Sitogenetik caligsmalar ile tiirlerin ayrimlar
kolay bir sekilde yapilabilmektedir (Hillis et al. 1996, Topaktas ve Renciizogullari
2010). Sitogenetik teknikler tiirlerin hiicre seviyesindeki bilgilerini verirler (Hillis et al.
1996, Yilmaz 1997). Sitogenetik analizlerde kromozomlar kan, kemik iligi, deri gibi
boliinme yetenegine sahip hiicrelerden elde edilmektedir (Hillis et al. 1996, Yilmaz
1997, Topaktas ve Renciizogullar1 2010).

2.2.2 Mitoz boliinme

Bir canli organizmanin sayr ve karakter Ozelligi degismeden kromozomlarin
devamliliginin saglanmasi mitoz boliinme vasitasi ile gerceklesmektedir (Topaktas ve
Renciizogullart 2010). Kromozom sayisinda ve morfolojisinde herhangi bir degisme
meydana gelmediginden karyoloji teknigi mitoz bolinmenin durdurulmas: ile
gerceklestirilir (Yilmaz 1997, Topaktas ve Renciizogullart 2010). Her Okaryotik
kromozomlar yapisinda uzun ve dogrusal bir DNA molekiilerine sahiptir. DNA
tizerinde bulunan ¢esitli proteinlerin kromozom yapisi ile devamliligi saglanmaktadir.
Mitoz boliinme somatik hiicrelerde meydana gelerek herhangi bir varyasyona yada
mutasyona maruz kalmazlar. Olusan yeni hiicreler ana hiicrenin bir kopyasi olarak

meydana gelir (Campbell ve Reece 2010).
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Sentroil Sentrozom i§ ipleri Sentromer
‘\\~ Kromatin Kromozom MNucleus N . Kardey kromatidier
| ; PRt
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—— // /
/ . / /: y //
Nucleolus Hucre zan  Kardeg kromatidier Sentrozom 1§ ipleri
INTERFAZ PROFAZ PROMETAFAZ
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" &2
# -’ - g -
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/ { /
Kardeg kromatidler Nucleus zan Bib,umu
METAFAZ ANAFAZ TELOFAZ ve SITOKINEZ

Sekil 2.1 Bir hayvan hiicresinde mitotik hiicre boliinmesi asamalar1 (Campbell ve Reece
2010)

2.2.3 Kromozom morfolojisi

Kromozomlar ilk defa 1840 yilinda Hofmeister tarafindan Tradescantia bitkisinin polen
ana hiicrelerinde goriilmiistiir. 1888 yilinda Waldeyer bu yapilara kromozom adini
vermistir (Temizkan 1994, Hillis et al. 1996, Topaktas ve Renciizogullar1 2010).

Kromozomlar normal bir hiicrede kromatin ag seklinde goriiliip, belirgin degillerdir.
Boliinme bagladiktan sonra profaz sathasindan baslayarak kivrilip, kalinlagarak ag
goriintiisiinden ¢ikarak kromozom yapisina doniisiir. Boliinme tamamlandiktan sonra
hiicrede tekrardan kromozomlar ag yapisina doniisiirler. Kromozom sayilar1 her canli
icin farklidir. Bu farkliligin canlinin gelismisligi ile alakas1 yoktur. Kromozom sayilari

ile igerdikleri DNA miktarlari da canlidan canliya degismektedir (Cooper 1997).
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Niikleozom igerisinde bulun total DNA wuzunlugu 160-241 baz ¢ifti arasinda
degismektedir (Alberts 1994, Temizkan 1999).

DNA tki sarmalt - XYY, 20m

Nikleozomlar 2 % :Hnm

=10 !
‘0 -
Kromatuniplik % gg 3?nm
[lmekli domainler Qﬂ%‘g &M -
1

|
Katlanmis kromozom T
1phigt nIo am

1
\‘ Atromere

|

. / |
Kromozom m 1400 nm
5 '

Sekil 2.2 DNA'nin paketlenmesi (Campbell ve Reece 2010)

Kromozomlar, genetik materyalin nesilden nesile aktarilmasini saglayan ve {izerinde

genleri tagiyan genetik yapilardir (Temizkan 1994, Hillis et al. 1996, Topaktas ve
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Renciizogullar1 2010). Kromozomlar mayoz ve mitoz boliinmelerin metafaz agamasinda
belirgin bir hal alirlar. Kromozomlar sentromerik bolgeden baglanmis iki kardes
kromatit seklinde goriilmektedirler (Temizkan 1994, Hillis et al. 1996, Topaktas ve
Renciizogullar1 2010) (Sekil 2.3).

Satellit
/7

> Sekonder bofum

—> Telomer

—

p kolu

—_—3 Sentromer

{(Primer bofum)

qkolu -

— Teclomer

\_Y_)

Kardes Kromatitler

Sekil 2.3 Temsili kromozom sekli

Normal viicut hiicrelerinde biri anneden, digeri babadan gelen kromozom ciftleri
bulunmaktadir. Cinsiyet kromozomlar1 hari¢ diger kromozom ciftlerinin sekil ve
biiyiikliikleri birbirlerine esittir. Bu hiicrelere somatik hiicreler denir. Kromozom
sayilar1 diploit olup "2n' ile ifade edilmektedirler. Esey hiicreleri ise tek kromozom
setine sahip olup sayilar1 agisindan haploittir ve 'n' ile gosterilmektedirler (Hillis et al.
1996, Yilmaz 1997, Topaktas ve Renciizogullar1 2010).

Nukleolus ve Nukleolus Organizator Bolgeler (NOR'lar) hiicredeki biitiin proteinlerin

sentezi icin onemli ve gerekli olan ribozomal RNA'lar iiretmesi agisindan onemlidir.
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Ribozomal genler biitiin organizmalarda bulunup hiicredeki tiim RNA'larin yaklagik %

80' nini olustururlar (Sumner 2003; Karahan 2007).

Kromozomlar genel olarak incelendiginde aralarindaki agilar bakimindan iki koldan
olugmaktadir. Kromozomun kollar1 p ( kisa) ve q (uzun) olarak ifade edilmektedir (Sekil
2.3). Kollar birbirinden primer bogumla ayrilmaktadirlar. Bu boguma sentromer adi
verilir. Kromozomlar sentromerin konumlandigi yerde bir daralma olusturmasina
primer bogum olarak ifade edilir. Baz1 kromozomlarda ikincil bir daralma s6z konusu
olup sekonder bogum adi verilmektedir. Kromozomlarin u¢ kisimlarinda ince bir
flament ile ¢ikint1 seklinde goziiken yapiya satellit denilmektedir (Hillis et al. 1996,
Yilmaz 1997, Topaktas ve Renciizogullar1 2010).

Kromozomlar sentromerin konumlandigi yerden dolayr farkli isimler almaktadirlar

(Sekil 2.4) ;

1. Metasentrik kromozom: Iki kolu birbirine esit olan kromozomlardir. Sentromer
kollarin tam orta noktasinda bulunmaktadir (Hillis et al. 1996, Yilmaz 1997, Topaktas
ve Renciizogullar1 2010).

2. Submetasentrik kromozom: Iki kolun birbirine esi olmadifi kromozomlardir.
Sentromer p kolunun q kolunun yarisi olacak seklinde konumlandirilmis seklidir (Hillis

et al. 1996, Yilmaz 1997, Topaktas ve Renciizogullar1 2010).

3. Akrosentrik kromozom: Sentromerin p kolunun ucuna en yakin sekilde konumlandigi
kromozomlardir. p kolu belirgin degildir yada q kolunun iistiinde nokta seklinde

gozlenmektedir (Hillis et al. 1996, Yilmaz 1997, Topaktas ve Renciizogullar1 2010).

4. Telosentrik kromozom: Sentromerin en ug¢ kisimda konumlandigi kromozomlardir
(Hillis et al. 1996, Yilmaz 1997, Topaktas ve Renciizogullar1 2010).
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Sekil 2.4 Sentromerin konumuna gore kromozom tipleri

2.2.4 Kromozomlarda meydana gelen degismeler

Kromozom say1 ve morfolojileri her tiir i¢in karakteristik olup, birbirleri ile yakin tiir
yada ayni cinse mensup olan tiirlerde farkliliklar gostermektedir. Kromozomun
sayisinda ve morfolojisinde meydana gelen degisiklikler tiirlerin teshisinde son derece
onemli rol oynamaktadir (Hillis et al. 1996, Yilmaz 1997, Topaktas ve Renciizogullar
2010).

2.2.4.1 Kromozomlarin sayisinda meydana gelen degismeler

Hayvanlarda diploid kromozom sayilarina gore en az 2, en fazla 446 kromozoma sahip
tirler bulunmaktadir. Kromozom sayisinin, canlinin gelismislik diizeyi ile arasinda bir
baglant1 bulunmamaktadir (Hillis et al. 1996, Yilmaz 1997, Topaktas ve Renciizogullari
2010). Kromozom sayisinda meydana gelen degismelerin basinda homolog
kromozomlarin mitoz ve mayoz boliinme asamalarinda ayrilmamasi s6z konusudur.
Mayoz boliinmede homolog kromozomlarin birbirinden ayrilmamasi durumunda, bir
gamet ayni kromozom c¢esidinden iki tane alirken diger gamet hi¢ almaz. Ddllenme
sirasinda anormal gamet normal bir gametle dollenirse olusan yavrunun kromozom
sayisinda anomali gozlenir. Bu duruma andploidi denir. Homolog kromozomlarin

ayrilmamasi olay1r mitoz boliinme agamasinda gergeklesti§inde embriyonun gelisiminin
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erken safhasinda ¢ok sayida hiicrede etkili olmasi olasidir. Bir organizmada ikiden fazla
sayida kromozom takimina sahip olmasi poliploidi olarak adlandirilir. Andploidi,
hayvanlarda nadiren gozlenen bir durum olup taksonomik agidan bir sorun teskil
etmemektedir. Ancak karyolojik analizde dikkat edilmesi gereken 6nemli bir durumdur.
Ornek olarak insanlarda 21. kromozomun trisomik yani 3 tane oldugu Down sendromu
veya Mongolizm verilebilir. Poliploidi daha ¢ok bitkilerde gozlenen bir degisimdir.
Ancak Sili'de yayilis gosteren bir kemirici tiirii olan Tympanoctomys barrerae ( Viskaga
sigan1) poliploidi olarak belirlenmistir (Hillis et al. 1996, Yilmaz 1997, Topaktas ve
Renciizogullar1 2010, Campbell ve Reece 2010).

2.2.4.2 Kromozomlarin yapisinda meydana gelen degismeler

2.2.4.2.1 Inversiyon

Inversiyon, kromozomun bir parcasinin 180° donerek yeniden diizenlenmesidir.

Perisentrik ve parasentrik olmak tizere iki ¢esidi vardir.

Perisentrik kromozom, kromozomun ters ¢evrilen parcasi icerisinde sentromer icermesi
durumudur. Parasentrik kromozom ise ters gevrilen par¢anin igerisinde sentromer

bulunmamasidir (Zima and Kral 1984a).

Inversiyonlar da genetik materyal kaybina ugranmaz. Dogrusal olarak siralanan genetik
materyalin siras1 yeniden diizenlenmektedir. Kirilan parcanin yapigkan uglari birbirine

yaklasarak birlesirler ve kromozom g¢evrilen kismi ters donmektedir (Zima and Kral

1984a).

Perisentrik inversiyon memelilerde olduk¢a yaygindir. Perisentrik inversiyonun

olusturdugu degisikliklerin meydana getirdigi kromozomal polimorfizm yaklagik 50
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memeli tiirlinde rastlanmigtir. Parasentrik inversiyonun tespiti i¢in kromozomlarin
diferansiyel boyalarla boyanmasi gerekmektedir. Memelilerde parasentrik inversiyonun
tespiti oldukca giigtiir az sayida orneklem s6z konusudur (Radjabli and Gafodatskij
1977, Zima and Kral 1984a,Y1lmaz 1997).

Perisentrik Inversiyon Parasentrik Inversiyon
(A) (a) (a) ()
B B B
C F C C
) - 0 0
E D E H
F >c< F G
G G G F
i H i} B
U U 0 L

Sekil 2.5 Perisentrik ve parasentrik inversiyon mekanizmasi

2.2.4.2.2 Delesyon

Delesyon, kromozomun bir yada birden ¢ok pargasinin kopup kaybolmasi seklinde
tanimlanmaktadir. Kopan parcgalardaki genler kaybolur, sentromerleri olmadigindan
dolay1r boliinmeye katilamazlar. Delesyonun iki ¢esidi vardir. Ucg delesyon,
kromozomun u¢ kisminda meydana gelen delesyondur. Ara delesyon, kromozomun ara

kisminda olusan delesyondur (Zima and Kral 1984a, Yilmaz 1997).
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Sekil 2.6 Delesyon mekanizmasi

2.2.4.2.3 Duplikasyon

Duplikasyon, kromozomun bir par¢asinin kendini esleyerek genom iizerinde o pargcanin
birden fazla tekrarmmin goriilmesi durumudur. Duplikasyona ugrayan parcanin
sentromeri olabilir. Sentromeri olan parca ekstra bir kromozom olarak diisiiniilebilir

(Zima and Kral 1984a, Yilmaz 1997).

Sekil 2.7 Duplikasyon mekanizmasi
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2.2.4.2.4 Translokasyon

Translokasyon, iki kromozomun karsilikli olarak bir parcalarmin degisimi olarak
adlandirilir. Bagka bir degisle her zaman homolog olmayan par¢ca degisimidir.
Translokasyonlar, kromozomal formlarda spesifik degisikliklere neden olmaktadirlar.
Gen sayist bakimindan korunan translokasyonlarda anomali olasiligi daha azdir.
Popiilasyonlarda translokasyonlar polimorfizme neden olmaktadirlar (Schulz Schaeffer
1980, Zima and Kral 1984a, Yilmaz 1997).
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Sekil 2.8 Translokasyon mekanizmasi

2.2.4.2.5 Fiizyon ve fizyon

Kromozomal flizyonlar kromozomlarin sentromer ve telomer bolgelerinin birlesmesi ile
olusan ozel bir translokasyon tiirlidiir. Kromozomlarin sayisint ve morfolojilerinin
degismesine neden olmaktadirlar. Fiizyon ve fizyon memeli kromozomlarinin

evrimlerinde Onemli bir mekanizmadir. Kromozom polimorfizmine neden
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olmaktadirlar.  Fiizyon  akrosentrik  kromozomlarin  sentromer  bdlgelerinde

goriilmektedir (Zima and Kral 1984a).

Sekil 2.9 Fiizyon ve fizyon mekanizmasi

2.2.4.2.6 Fazlalik kromozomlar

Fazlalik kromozomlar, bir tiiriin bireylerinin kromozomlarindaki sayisal varyasyonlara
neden olmaktadir. Fazlalik kromozomlarinin olusum mekanizmalarinin kdkenleri heniiz
aydinlatilamamaistir. Fenotip tizerindeki fazlalik kromozomlarda etkisiz genetik materyal

icerir (Zima and Kral 1984a).

21



2.2.5 Karyoloji ve karyotip

Kromozomlarin elde edilmesi teknigine karyoloji adi verilmektedir. Homolog
kromozomlarin eslendirilerek biiyiikten kiigiige gore dizilmesine karyotip denir. Mitoz
boliinmedeki metafaz asamasinda kromozomlar net bir sekilde gozlemlenmektedir. Bu
asamada kromozomun boyu ve morfolojisine bakilarak karyotip yapilir. Iyi bir karyotip
yapabilmek i¢in en iyi gorlintiideki metafaz plaginin secilmesi gerekmektedir. Homolog
kromozom ciftleri tespit edilerek sirlamasi yapilarak iyi bir karyotip yapilmis olacaktir.
Her tiiriin kendine 6zgii bir kromozom sayis1 ve morfolojisine sahip olmasi tiir ve tiir
alt1 kategorilerdeki ayrimlarin yapilmasi igin kolaylik saglamaktadir (Hillis et al. 1996,
Yilmaz 1997, Topaktas ve Renciizogullar1 2010).

2.2.6 Karyotip ozellikler

Karyotip yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi dnemli durumlar vardir. Kromozom
biiytikligii iki kromozom arasindaki farkliligin sdylenecegi en basit yoldur. Sentromerin
konumu kromozom kol sayilarimin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Kromozomlarin
bantlamas1 yapilarak homolog ¢iftlerin daha kolay goriilmesini saglamaktadir.
Karyolojik ¢alismalarda kromozom sayis1 ve kromozomlarin sahip oldugu kol sayilar

belirtilmektedir (Hillis et al. 1996, Yilmaz 1997, Topaktas ve Renciizogullar1 2010).

1. Diploit kromozom sayisi 2n ile ifade edilmektedir.

2. Temel kromozom kol sayist (NF): Homolog kromozomlarin morfolojilerine
bakilarak kollarinin sayisini ifade etmektedir.

3. Otozomal kromozom kol sayis1 (NFa): Esey kromozomlar1 disindaki kromozomlarin

kollarmin sayisini ifade etmektedir.
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2.2.7 Karyoloji Islemi

Kromozomlar mitoz bdlinmenin metafaz asamasinda kolay sekilde goriinmektedir.

Bundan dolay1 karyoloji teknigi kullanilmaktadir. Tki asamas1 vardir;

2.2.7.1 Hiicre kiltiirii ile kromozom elde edilmesi

Periferik kan, deri fibroblast1 alinarak in vitro kosullarda hiicreler elde edilmektedir.
Petrilere ekilen hiicreler biiyiitiiliir ve besi yerine tutunmalari saglanir. Petride hiicrelere
kolsisin verilir ve boliinme durdurulur. Hipotonik ortamda hiicreler siser ve lam {izerine
damlatilarak preparasyon hazirlanir. Hiicre kiiltlirliniin avantajlar1 birka¢ mililitrelik
periferik kandan istenilen sayida hiicre elde edilerek kromozom incelemesi yapilir. Elde
edilen kromozomlarin goriintiileri diger yontemlere gore oldukca iyidir (Topaktas ve
Renciizogullar1 2010). Hiicre kiiltiiriiniin dezavantajlar1 ise periferik kandaki hiicreler
interfazin G1 veya GO doneminde olduklarindan direk olarak mitoza gidemezler. Kiigiik
lenfosit hiicreleri kiiltiire alinarak blast hiicreler haline dontistiiriiliir ve mitotik hiicreler
elde edilir. 72 saati asan stirede periferik kan kiiltiir hiicreleri kontamine olusmasina yol
acar. Kemik iligine gore nadir kullanilan bir yontemdir. Kullanilan malzemeler ve
materyallerden dolayr olduk¢a pahali bir yontemdir (Gaffaroglu 2003, Topaktas ve
Renciizogullar1 2010).

2.2.7.2 Kemik iligi ile kromozom elde edilmesi

Hayvanin karin bosluguna kolsisin enjekte edilerek hiicre bolinmesi durdurulur. Kemik
iligi KClI ile yikanarak alinir. Hiicreler hipotonik ortamda sismesi saglanilir. Lam
tizerine damlatilarak preparasyon yapilir. Kemik iliginin avantajlart yontem oldukga
basit olup ilk sonuclar 4 saat gibi kisa siirede alinmaktadir. Hiicrelerin iiretilmesi s6z
konusu olmadigindan steril kosullar gerektirmez. Kemik iligi, alindig1 andaki viicutta
bulunan kromozomlarin durumunu yansitir. Bu yontem de kromozomlarda degismeler

s6z konusu degildir. Kolay ve ucuz bir yontemdir (Topaktas ve Renciizogullar1 2010).
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Kemik iliginin dezavantajlart ise periferik kan alimma gore verici agisindan daha
giictlir. Yalnizca bir dokunun az sayida hiicreleri incelemektedir. Bu yontemde
kromozomlarin kollarinin agilmasi ve goriintiisii bakimindan kullanilma niteligi oldukga

diistiktiir (Topaktas ve Renciizogullar1 2010).

2.2.8 Kromozomun bantlama yontemleri

2.2.8.1 Giemsa boyama metodu

Giemsa boyasi ile kromozomlarin goriiniir bir sekle getirilmesi saglanmaktadir. Genel

olarak kullanilan kolay uygulanabilen bir yontemdir.

2.2.8.2 G- Bantlama Metodu

Bu bantlarin bulundugu boélgede kromatin siki bir sekilde kondensasyon gosterir
(Gosden 1994). Bu bolgeler geg replike olan kromomer ve heterokromatin bolgeleri
olup AT’ ce zengin bolgelerdir. G- bantlamada kullanilan Tripsin boyast DNA' daki
Adenin ve Timin disindaki bazlarin arasindaki Hidrojen baglarina etki etmektedir.
Giemsa boyasi ile de AT' ce zengin olan bolgeler yogun bir sekilde boyanir (Robinson
2003). G- bantlama metodunda preparatlar Tripsin' de bekletilir. Daha sonrasinda
Tripsin uzaklastirmak i¢in musluk suyunda yikanir ve preparatlar Giemsa ile boyanir.
Musluk suyunda yikanan preparatlar kurutularak mikroskopta incelemesi yapilir

(Seabright 1972).
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Sekil 2.10 G-Bantlama yapilmis karyotip 6rnegi (Allactaga williamsi tiirii) (Arslan and
Zima 2010)

2.2.8.3 C- Bantlama Metodu

Genetiksel olarak aktif olmayan bolgeleri boyayan bir metottur. Konsitutif
heterokromatin gosterilmesine C- bantlama denir (Balicek et al. 1977, Sumner 2003).
Koyu boyanan C- bantlar, sentromere yakin kromozom bdlgelerini ve bu bolgelerdeki
polimorfizm olup olmadigini gostermek amaciyla kullanilmaktadir (Varley et al. 1980,
Sperling et al. 1987). Aym tiiriin bireyleri arasinda kromozom yapilari ve sayilari ayni
olacagindan, bu yontemle translokasyon, inversiyon, duplikasyon ve delesyon gibi
kromozom anomalilerin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Atli 2005). Ayrica homolog
kromozomlarin ve cinsiyet kromozomlarmin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Haaf
and Schmid 1984). C- bantlama teknigi ile tiirlerin kromozomlariin her birinin ayri
olarak tanimlanmasinda ve birbirlerine yakin olan tiirlerin teshisinde ¢cok 6nemli bir yer
olusturmaktadir. C- bantlama, tiirlerin filogenetik iligkilerini belirlemede ve ayni tiiriin
farkli formlarinin ortaya ¢ikmasinda 6nemli yer tutmaktadir (Arslan ve Arslan 2007). C-
bantlama metodunda metafaz asamasindaki hiicrelerin lam {izerinde preparasyonu
yapildiktan sonra alkol ve asetik asit ile fikse edilmistir. Daha sonra Baryum hidroksit

ile hidroliz edilip yiiksek sicaklikta tuz ¢ozeltisinde belirli bir siire inkiibe edilir. Giemsa
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ile boyanan preparatlar mikroskopta heterokromatin bolgeler koyu olarak boyanmis

seklinde gozlenir (Sumner 1972).
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Sekil 2.11 C- Bantlama yapilmis karyotip 6rnegi (Allactaga williamsi tiirii) (Arslan and
Zima 2010)

2.2.8.4 Ag-NOR Bantlama Metodu

Gilimiis boyama; NOR 'un iceriginde bulunan Nonhiston proteinine gecici olarak 1yonik
giimis ile baglanarak giimiis indirgenir. Giimiisiin indirgenmesiyle birlikte reaksiyon
olusumu gozlenir (Pekol 2000). NOR bantlamanin temelinde, rDNA” lardan transkribe
edilen rRNA’ lar1 koruma altina alan niikleinlerin glimiisii baglayabilme o6zelligine
dayanmaktadir. Bu c¢alisma sonucunda kromozom iizerinde bulunan aktif NOR
bolgeleri tespit edilerek ve sayilart belirlenmektedir (Verma and Babu 1989). Ag-NOR
Bantlama metodun da yaslandirilmis preparat iizerine giimiis nitrat ¢ozeltisi ve koloidal
gelistirici ¢ozeltisi farkl koselerden pipet yardimi ile preparata damlatilir. Daha sonra
lamel kapatilip 1siticida bekletilip preparatin rengi altin kahverengi olunca lamel
kaldirilip distile suda yikanir. Preparat kuruduktan sonra {izerine sodyum tiyosiilfat

damlatilir. biraz bekledikten sonra distile su ile yikanip Giemsa ile boyanir. Boyamadan
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sonra aseton, ksilol dehidrasyon banyolarindan gegirilerek havada kurutulur. Entellanla

kapatilarak daima preparasyon yapilir (Howell and Black 1980).

- h e

Sekil 2.12 Ag-NOR bantlama yapilmis karyotip ornegi (Allactaga williamsi tiirii)
(Arslan and Zima 2010)

2.2.8.5 Q- Bantlama Metodu

Memelilerde bu bantlama ile kromozom kollarinin ayrintili  bir bantlamasi
yaptlmaktadir. Kromozomlar parlak ve mat bantlar halinde bantlama gosterir. Agik
renkli bantlar A-T bazlar1 yoniinden zengindir (Sumner 1982). Baliklarda yapilan Q
bantlama yapilarak cinsiyet kromozomlarinin tespiti yapilmaktadir (Phillips and Ihssen
1985). Q- bantlama tekniginde preparatlar quinacrine boya soliisyonunda karanlikta
boyanir ve fazlasi akan musluk da giderilir. Daha sonra preparatlar Mc Ilvaine

tamponunda tutulur ve ayni tamponla kapatilarak fluoresan mikroskobunda incelenir
(Verma and Babu 1989).
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2.2.8.6 R- Bantlama Metodu

G ve Q bantlamanin tersi gozlenir. R bantlama kromozomlarin u¢ kisimlarinin analizi
icin faydalidir ¢linkii bu kisimlar G bantlama i¢in acik renkli boyandiklari i¢in bilgi
verici degildirler (Sharma and Sharma 1975). Di-sodyum hidrojen fosfat ve Potasyum-
di-hidrojen fosfat distile suda karistirilir ve preparatlar etiivde bekletilir. Daha sonra

Giemsa boyamasi yapilarak mikroskopta incelenir (Hayes et al. 2000).
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2.3 Cankiri ilinin Jeolojik Yapisi, Iklimi ve Bitki Ortiisii

2.3.1 Jeolojik yapis1

Cankir1 ilinin cografi yapisina bakildiginda sehrin etrafin1 saran dag siralart
bulunmaktadir. Bu dag siralar1 komsu olan diger iller ile aralarinda dogal bir siir
olusturmustur. Cankir1 ilinin kuzeyinde Ilgaz daglari, doguda ise Sarikaya daglar
bulunmaktadir. Sehrin etrafin1 saran irili ufakli tepelerde bulunmaktadir (Gokmen
2007).

Orta Kizilirmak béliimiinde dalgali sekilde bulunan platolar vardir. Bu platolarda kil,
marn, jips, cakil ve kum yapilart mevcuttur. Akarsular, platolar1 kolay bir sekilde
asindirdiklart i¢in genig tabanli vadilerin olusumlari goézlenmislerdir. Kizilirmak,
Terme, Acigay ve Tatlicay vadileridir. Vadiler yapisal 6zellikleri bakimindan siipiiriilme
hareketleri ile ovalar1 olusturmaktadirlar. En biiylik ovast Kizilirmak ovasidir (Gékmen

2007).

Cankir1 ili akarsu bakimindan acik havza ozelligindedir. Ilin tamami Karadeniz
havzasinda yer almaktadir. ildeki akarsularin biiyiik bir kismi Kizilirmak havzasinda yer
alir. Cankir1 ilin kuzey batisindaki ilgelerde bulunan akarsular Yenice irmagi
havzasindadir. Cankiri ilinin en biiyiik akarsuyu Kizilirmak'tir. Toplam uzunlugu 1155
km olup Cankir1 il smirmnin glineyinden 35 km uzunlugu ge¢mektedir. Kizilirmak
disinda Aci gay, Tath cay, Terme cay1, Devrez ¢ayi, Ulugay, Melan ¢ay1 ve bircok irili
ufakli akarsu bulunmaktadir. Cankiri ilinde biiyilik yiiz 6l¢limiine sahip goller yoktur.
Fosil canaklarda olusmus en biiylik g6l Bakkal goliidiir. Cankir ilinin en biiyilik baraj
g6li de Giildiirek barajidir (Gokmen 2007).
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2.3.2 iklim

Cankin il topraklarinda genel olarak Karadeniz ikliminden daha ¢ok Dag iklimi s6z
konusudur. Genel olarak karasal iklimin yaygin olmasmin sebebi 2000' den fazla
yiikseklige sahip daglaridir. Cankir1 Merkez ve ilgelerinin aylara gore yagis ve sicaklik
degerleri Cizelge 2.1' de ayrintili sekilde gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Cankir1 Merkez ve ilgelerinin yagis ve sicaklik degerleri (Anonim 2016)
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2.3.4 Bitki ortiisii

Cankiri ili bulundugu alan bakimindan Orta Anadolu Bolgesinden Karadeniz Bolgesine
dogru bir gegis sahasi i¢inde yer alir. Bu durumdan dolayt Avrupa-Sibirya Bolgesi ile
[ran-Turan bolgeleri arasindadir. Cankiri ilinin giineyine bakildig1 zaman genis step
alanlar1 gozlenmektedir. Step alanlar igerisinde bir yillik otsu bitkiler, soganl bitkiler ve

cali formunda dikenli bitkiler yer almaktadir. Step bitkilerinin bazi tiirleri Sinapsis
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arvensis (Yabani Hardal), Papaver sp. (Gelincik), Lamium spp. (Ballibaba), Veronica
arvensis (Tarla Yavsan Otu), Festuca ovina (Koyun yumagi), Capsella bursa (Coban
cantasi), Aven Fatua (Yabani Yulaf)' dir (Gokmen 2007).

Cankirt ilinin platolarinin olusturdugu vadilerin en biiylik 6zelliklerinden bir tanesi
jipsli bir toprak yapis1 gostermesidir. Bu alanlarda bir¢cok tuzcul endemik tiiriin
yetistirildigi gosterilmistir. Jipsli alanda yetisen bazi bitkiler; Achillea gypsicola,
Alyssum nezaketia, Reseda germanicopolitanum, Gypsophila parva 6rnek verilebilir
(Gokmen 2007).

Cankirt konumundan dolayr farkli habitat alanlarini igerisinde barindirdigi igin
gecislerde bir keskinlik gozlenmemektedir. step alandan orman alana gegerken arada
bozkir alanlar gozlenmektedir. Bozkirlarin belli bash ot tiirleri Astragalus spp. (Geven),
Acantholimon sp. (Cobanyastig1), Thymus sp. (Kekik), Artemisia sp. (Yavsan Otu),
Stipa sp. (Kiligotu), Centaurea sp. (Peygamber Cigegi), Galium sp. (Yapiskan Otu),
Medicago sp. (Yonca), Papaver sp. (Gelincik), Trifoliumsp. (Ucgiil), Salvia sp.
(Adagay), Verbascum sp. (Sigir Kuyrugu)' dur (Gékmen 2007).

Orman alanlar1 daha ¢ok Karadeniz bolgesini i¢ine alan kisimlarda gozlenmektedir.
Cankir’'nin kuzeyine dogru daha sik agaclarin olusturdugu ormanlar bulunmaktadir.
Dogal ormanlarin yaninda ¢ok sayida da yapay ormanlar bulunmaktadir. Dogal
ormanlarda yetisen bazi bitki tiirleri yiikseltinin artmasi, antropojen etki ile degisiklik
gostermektedir. Orman Ortlisiiniin  bazi tiirleri Quercus pubescens (Tiyli Mese),
Juniperus oxcedrus (Katran Ardici), Quercus robur (Sapli Mese), Quercus petrea
(Sapsiz Mese), Pinus nigra subsp pallansina (Karagam), Pinus sylvestris(Sarigam),
Populus tremula (Titrek Kavak), Carpinus betulus (Adi Giirgen), Salix alba (Ak s6giit)'
dir (Gokmen 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alani

Bu aragtirmanin arazi ¢alismasi 2015-2016 yillar1 arasinda Cankiri il ilge ve dogal

cevrelerinde yapilmistir.

-

e r.",r‘.gyGoogIe Earth

Sekil 3.1 Arazi ¢alismasinin yapildigi Cankir ili sinirlarinin uydu goriintiisii

3.2 Arazi Calismalar

Arazi ¢aligmalari sirasinda karyolojisi yapilmak tizere 10 kemirici tiiriine ait toplam 23
ornek canli olarak laboratuara getirilmistir. 7 Microtus hartingi, 1 Microtus levis, 1
Meriones tristrami, 2 Apodemus mystacinus, 2 Apodemus witherbyi, 4 Mus
macedonicus, 1 Mus musculus, 1 Nannospalax xanthodon, 1 Dryomys nitedula, 3
Allactaga williamsi yakalanmigtir. Sekil 3.2 ve Cizelge 3.1' de ayrintili olarak
gosterilmistir. Ornekler arastirma 6rnegi seklinde doldurulmus halde Cankir1 Karatekin

Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii' nde muhafaza edilmektedir.
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Cizelge 3.1 Cankirt ilinde yapilan arazi caligmalari sonucunda yakalanan tiirlerin

koordinatlari
No Tiir Ad1 Esey Tarih Lokalite Koordinat
1 Microtus hartingi 5 | 05062015 Me;g;;ﬁ;‘g a éf592§84535'%586
2 Microtus hartingi ? 17.03.2016 llgaz-Seyhyunus éf;;1543963;?699
3 Microtus hartingi 0 09.06.2015 Korgun-Ildizim \?(;:455?171375722..7601
4 Microtus hartingi o | 20032016 Cerkes Merkez éf5819699275
5 Microtus hartingi 0 17.04.2016 | Kizilirmak-Timarli \){(;;5;6950832?510
6 Microtus hartingi o | 2506206 Baé;ﬁif“’ e
7 Microtus hartingi g 22.03.2016 YuEklgril\;z:l_lar \>(<::A:5:f963200006.1627
8 Microtus levis d | 16042016 E'divaS;gEl'diva” \)((1;15;70:5751?869
9 Meriones tristrami Q 23.10.2015 Me;lgs;ﬁg aZl éf5927126745"2309
10 | Apodemus mystacinus 0 23.03.2016 Korgun-ikigam éf5415072856§?;1
11 | Apodemus mystacinus g 23.03.2016 Korgun-ikigam \)(<::A:53150718 4?2'?031
12 Apodemus witherbyi 3 03.11.2015 Yaprakli-Sazcagiz é:: 455%%%%27%%
13 |  Apodemus witherbyi o | 30122015 Me;'g:;;ﬂ:g an if5’926550981'?335
14 Mus macedonicus 0 20.03.2015 Cerkes Merkez $f58197915155§397
15 Mus macedonicus 0 05.08.2015 | Yaprakli-Sazcagiz \)((:: 455%85%%)82%
16 Mus macedonicus o 20.03.2015 Cerkes-Yoncali ;(;f58026835574
17 Mus macedonicus 3 | 29092015 Meg;;ﬂ;uy " \)((:f45927709205'9737
18 Mus musculus g | 19102015 Meg;;ﬂ;uy " \)((:f4592731151§?152
19 | Nannospalax xanthodon o 28.06.2014 Cerkes-Kadikoy \)((:f58155589414?356
20 Dryomys nitedula 3 05.08.2015 Yaprakli-Sazcagiz 54%%%%8727%%
21 Allactaga williamsi 0 24.05.2016 Merkez-Balibag1 \i(:fz§585544383§(.)000
22 Allactaga williamsi 0 24.05.2016 Merkez-Balibag1 \i(:fz§585544383§(.)000
23 | Allactaga williamsi o | 21052016 Merkgt;ﬁ‘iakka' ST
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Sekil 3.2 Cankiri ilinde yakalanan tiirlerin koordinatlart (Mavi renk: Cankirt il Siniri,
Sar1 Raptiye: Lokaliteler)

Ornekler araziden canli yakalama kapanlar1 yardimi ile yakalanmistir. Kapanlara fistik
ezmeli ekmekler takilarak 1 gece bekletilmistir. Ertesi giin kapanlara yakalanan kemirici
tiirleri sabah giines dogmadan toplanmis ve yakalanan drnekler laboratuara karyolojik

analiz yapilmak tizere kafeslerde getirilmistir.

Omneklerin agirliklar1 hassas terazi yardimiyla tartilmistir. 4 dis standart Slgiisii olan
tiimboy, ard ayak, kulak ve kuyruk uzunluklar cetvel ile 6l¢iilerek laboratuar defterine
kaydedilmistir. Karyolojisi yapilan 6rneklerin tahnitleri Mursaloglu (1965)' e gére miize

Ornegi haline getirilmistir.

Timboy: Sirt isti milimetrik bir cetvel {izerine yatirilan 6rnegin burun ucundan

kuyrugun etli olan kisminin sonuna kadar olan mesafe.

36



Kuyruk uzunlugu: Ik kuyruk omurunun baslangicindan kuyrugun etli kisminin sonuna

kadar olan mesafe.

Ardayak uzunlugu: Topugun en arka noktasindan en uzun parmagin tirnak ucuna kadar

olan mesafe.

Kulak uzunlugu: Dis kulak kanali Oniindeki en alt noktadan kulakkepgesinin tepe

noktasi arasindaki mesafe.

Tiirlerle ilgili diagnostik ozellikler i¢cin hem orijinal tanim hem de daha sonraki
tanimlardan yaralanilmistir (Miller 1912, Ognev 1948, Corbet 1978, Danford and
Alston 1880, Harrison and Bates 1991, Kefelioglu 1995, Demirsoy 1996, Kuru 2001,
Krystufek and Vohralik 2005, Yigit et al. 2006a, Aulagnier et al. 2009). Kiirk rengi
Ridgway (1886)' in renk katalogundaki renk tanimlamasi dikkate alinarak yapilmistir.

Tirler verilirken orijinal adi, tip yeri sonra da tarihi ile gecerli adi ilk kullanan yazar
verilmistir. Orneklerin alindiklar1 yerler ve &rnek sayilart her tiiriin kendi igerisinde
kaydedilmistir. Her tiiriin alindig1 lokalite kayd: bir yayilis haritasinda gosterilmistir.
Karyolojik analiz yapilan tiirlerin metafaz plaklar1 ve karyotipleri sekil olarak
verilmistir. Her tiir i¢cin daha onceki calismalarin bulgularinin gosterildigi ¢izelgeler

yapilmistir.

Aragtirma alaninda ornek tespit edilen ilgelerin bitki ortiisii ile ilgili bilgiler verilmistir.
Orneklerin yakalandigi habitatlardaki baskin bitki ortiisii konunun uzmanina teshis

ettirilmistir.

Sonug boliimiinde elde edilen bulgular ile daha dnce yapilmis ¢alismalardaki bulgularla

karsilagtirilmis ve kiyaslama yapilmistir.
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3.3 Laboratuar Calismalari

3.3.1 Karyoloji Hazirlama Teknigi

Karyolojik analizi i¢in femurlardan alinan kemik iliginden Lee and Elder (1980) ile

Seabright (1971)’in yontemlerinden yararlanildi. Bu yonteme gore;

1. Hayvanin karin bosluguna her gram icin 0,01 ml kolsisin insulin enjektoriine
cekilerek hayvan canli iken ardayagin birinden elle tutularak karin boslugunun hem sag

hem de sol bolgesine enjekte edildi.
2. Hayvan 2,5-3 saat bekletildi.

3. Hayvanin boynu kirilarak, her iki femur kemiginden ilik, taze olarak hazirlanmis ve
etiivde 37°Cde tutulmus olan 0.075 M’ lik potasyum kloriir (KCI) ile yikanarak alind:
(2,79g KCl, 500 ml saf suda ¢6ziinmesiyle 0.075 M’ lik KCl ¢ozeltisi hazirland:).

4. Yikanan kemik iligi yine etiivde 37°Cde 45 dakika bekletildi.

5. Soliisyon 1000 rpm’ de 10 dakika santrifiij edildi ve siipernatant dikkatli bir sekilde
atildi.

6. Taze olarak hazirlanmis ve buzdolabinda muhafaza edilen fiksatif ile ¢cokmiis
hiicreler fiske edilerek +4 °C de 30-35 dakika bekletildi (Fiksatif, 3 birim metanol : 1
birim glacial asetik asit karisimindan olusur ve agz1 plastik kapakli sisede +4 °C de
bekletilir.).

7. Fiksasyondan sonra 1000 rpm’ de 5 dakika santrifiij yapildi ve slipernatant atildi.

8. Tekrar fiksatif eklenerek 5 dakika bekletildi daha sonra yine 1000 rpm’ de 5 dakika
santrifiij yapildi.

9. Bu islem 2 kez tekrarlandi. Son santrifiijden sonra yine fiksatif ilave edilerek pipetaj
yapildi ve bu soliisyondan Pastér pipetine bir miktar cekilerek temiz lam {izerine

yaklagik 45 derecelik egimle damlatilarak yayma preparasyon yapildi.
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10. Lamlar serin bir yerde kurumaya birakildi. Stok Giemsa boyasindan distile su ile
1/10 oraninda seyreltilmis Giemsa boyasinda 5-10 dakika boyandi ve tekrar kurumaya
birakildi.

11. Lamlar entellan ile kapatilarak daimi preparat haline getirildi.

Her bir 6rnek i¢in 15 preparat hazirlanmigtir. Her preparatta 10 metafaz plagi
incelenmistir ve karyotip i¢in en gilizel ayrimi yapilacak olan plak secilmistir.
Preparatlarin, LEICA marka mikroskopta X100 biiylitmede immersiyon objektifte
incelemeleri yapildi. Bulunan metafaz plaklarinin goriintiisi LEICA ICC500 kamera
yardimi ile Hardware Configuration programinda renkli olarak fotograflandi. Metafaz
plagindaki kromozom ¢iftleri eslestirme yapilarak biiyiikten kiiciige olacak sekilde
siraland1 ve en sona esey kromozomlar1 konuldu. Kromozomlarin morfolojisine Levan
et al. (1964)' e bakilarak metasentrik, akrosentrik, submetasentrik, subtelosentrik olup

olmadiklari tespit edilmistir.
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Sekil 3.3 Hardware Configuration programi ile metafaz plak fotograflanmasi
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Sentromerin konumuna goére kromozom morfolojisi, toplam kromozom uzunlugu (c),
uzun kol uzunlugu (1), kisa kol uzunlugu (s), sentromerin konumundaki farklilig: (d),
sentromerin konumunun orani (r) olmak tizere Cizelge 3.2' deki degerlere bakilarak

bulunmustur (Levan et al. 1964).

Cizelge 3.2 Sentromerin kromozomdaki farkligi ve orani hesaplama (Levan et al. 1964)

Kromozomun ismi d=1-s r=1/s
Metasentrik 0.0-2.5 1.0-1.7
Submetasentrik 2.5-5.0 1.7-3.0
Subtelosentrik 5.0-7.5 3.0-7.0

Kromozom morfolojisin tespitinden sonra diploid kromozom sayisi (2n), temel
kromozom sayist (NF), otozomal kromozom sayis1 (NFa) tespit edilmistir. Temel ve
otozomal kromozom sayilar1 bulunurken metasentrik, submetasentrik ve subtelosentrik
kromozomlarin kol sayilart 2, akrosentrik kromozomlarin kol sayilari tek olarak

hesaplanmustir.

Microtus levis tiriinin morfolojik ve karyolojik analizindeki bulgularda siipheye
diisiilmiis ve DNA izolasyonu yapilmistir. DNA izolasyonu 6rnekten alinan kas dokusu
ile yapilmugtir. Izolasyon i¢in CTAB (Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide) ad verilen
kimyasalin kullanildigt metod uygulanmistir. Daha sonra izole edilen DNA' da
Sitokrom- b gen bolgesi PZR ile ¢ogaltilmistir. DNA Izolasyonu ve PZR islemlerinin
ardindan, gen bdlgesi cogaltilmis Ornegin, DNA dizi analizi, REFGEN firmasina

yaptirilmistir. Elde edilen dizi analizi blast edilmis ve sonuglar kaydedilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Tiir: Microtus hartingi Barrett-Hamiton, 1903

Tip yeri: Larissa, Teselya, Yunanistan

\~(~l‘\~'
4/1“\\.
Gl W \ IX

Sekil 4.1 Bir Microtus hartingi 6rnegi

4.1.1 Ayrrt edici ozellikler

Tiim boy uzunlugu 13.4-17 cm., kuyruk uzunlugu 2.7-4.4 cm. ve agirliklart ortalama
olarak 46 gram kadardir. Kiirkleri olduk¢a yumusaktir. Sirt rengi hafif griye calan soluk
sarimsi agik kahverengi, karin rengi ise kirli beyaza ¢alan ag¢ik griden, hafif griye calan

sarimsi kirli beyaza kadar. Arka iiyeleri beyaz renktedir. Kuyruklar1 oldukca kisadir.
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4.1.2 Genel 6zellikler ve habitat

Gece ve giindiiz aktiftirler. Beslenme tercihleri genel olarak tahillarla beslenirler. Tahil
tarlalar1 ve yoncaliklarin igine yuvalanirlar. Onemli tarim zararlilarindandir. Genel
olarak yirtic1 kuglara yem olurlar. Gebelik siiresi 21 giin kadardir. Her batinda ortalama
6 yavru dogurma 6zelligine sahiptir. Disiler 4 ¢ift memeye sahiptir. Yasam siireleri 4-5
y1l kadardir. Genel olarak yasama alanlar1 otluk ve kiiltiir yapilan steplerde, tarim

arazileri ve kurak yerleri tercih ederler.

4.1.3 Karyolojik durumu

Microtus hartingi tiirii 6rneklerinden;

Cankir1 Karatekin Universitesi Uluyazi kampiisiinden yakalanan bir erkek birey
karyolojik analiz yapilmak i¢in secildi. Diploid kromozom sayisi (2n) 54, temel
kromozom kol sayis1 (NF) 56 ve otozomal kromozom kol sayisi (NFa) 52 olarak
bulunmustur. Karyotipte 26 ¢ift akrosentrik kromozom bulunmaktadir. X kromozomu

biiyiik akrosentrik, Y kromozomu ise kiigiik akrosentrik olarak bulunmustur.

Eldivan Yukariyanlar kdylinden yakalanan bir erkek birey karyolojik analiz yapilmak
igin segildi. Diploid kromozom sayis1 (2n) 54, temel kromozom kol sayis1 (NF) 56 ve
otozomal kromozom kol sayisi1 (NFa) 52 olarak bulunmustur. Karyotipte 1 ¢ift
submetasentrik ve 25 cift akrosentrik kromozom bulunmaktadir. X kromozomu biiyiik

akrosentrik, Y kromozomu ise kiiciik akrosentrik olarak bulunmustur.
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Sekil 4.2 Microtus hartingi 'nin metafaz plagi (iistte) ve karyotipi (altta) (Cankiri
Karatekin Universitesi Uluyazi Kampiisii)
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Sekil 4.3 Microtus hartingi 'nin metafaz plag1 (iistte) ve karyotipi (altta) (Eldivan

Yukartyanlar koyti)
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4.1.4 Ornek Sayisi (7) ve Kayit Yerleri

Cankir1, Merkez, Cankir1 Karatekin Universitesi Uluyazi Kampiisii 1 (13, 5 Haziran
2015); Cankiri, Eldivan,Yukariyanlar Koyii 1 (1 &, 22 Mart 2016); Cankiri, llgaz,
Seyhyunus Koyi 1 (1 @, 17 Mart 2016); Cankiri, Korgun, Ildizim Koyi 1 (1 €, 9
Haziran 2015); Cankiri, Cerkes, Merkez Koyi 1 (1 9, 20 Mart 2016); Cankiri,
Kizilirmak, Timarli Kéyii 1 (1 @, 17 Nisan 2016); Cankir1, Bayramoren, Cakmak Koyii
1 (1 Q, 25 Haziran 2016).
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4.2 Tiir: Microtus levis Miller, 1908

Tip yeri: Prahova, Gageni, Romanya

Sekil 4.4 Bir Microtus levis 6rnegi

4.2.1 Ayirt edici ozellikler

Beden uzunlugu 4,5-12,5 cm., kuyruk uzunlugu 2.7-4.8cm. arasindadir. Kiirk renkleri,
sirtta kahverengimsi-griden kahverengi sariya, karin kisminda ise koyu griden kirli

beyaza kadar degiskenlik gostermektedir. Arka ayaklari genellikle 6 nasirlidir.
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4.2.2 Genel ozellikler ve habitat

Bitkisel besinlerle beslenirler. Gebelik siiresi 20-21 giin olup her batinda 5 yavru
olusumu gozlenmektedir. Yasam alanlar1 olarak tarim alanlarinda, cayirlarda ve
ormanlik alanlarda yasar. Kendi yasam alanlarin1 nemli alanlar i¢inde, nehirler ve goller

yakininda olusturma egilimleri vardir. Toprak igerisinde yuvalanirlar.

4.2.3 Karyolojik durumu

Microtus levis tiirli 6rneklerinden bir erkek birey karyolojik analiz yapilmak igin segildi.
Diploid kromozom sayis1 (2n) 54, temel kromozom kol sayis1 (NF) 56 ve otozomal
kromozom kol sayist (NFa) 54 olarak bulunmustur. Karyotipte 1 ¢ift metasentrik ve 25
cift akrosentrik kromozom bulunmaktadir. X kromozomu biiyiik akrosentrik, Y

kromozomu ise kii¢iik akrosentrik olarak bulunmustur.
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Sekil 4.5 Microtus levis' in metafaz plag (iistte) ve karyotipi (altta)
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4.2.4 Molekiiler Analiz

DNA izolasyonu ve blast sonucunda bu tiiriin %99 ihtimalle Microtus levis oldugu
belirlenmistir. Jaarola et al. (2004)' in DNA baz dizilimi yaptig1 ¢calismadaki bulgularla
benzerlik gostermektedir. Yapilan karyolojik analiz sonucunda da bulgular

desteklenmistir.

TTTAGTACACCTAATGACAATCATCCGAAAAAAACACCCACTAATCAAAA
TCATTAACCACTCGTTCATTGACCTTCCAGCCCCATCAAACATCTCATCA
TGATGAAACTTCGGCTCTCTCCTAGGTCTTTGTCTAATTGTACAAATTCT
CACAGGATTATTCCTAGCCATACATTACACATCAAACACAGCAACAGCAT
TCTCATCAGTAGCCCACATTTGTCGAGACGTAAACTATGGCTGACTCATC
CGATATATACATGCCAACGGGGCTTCCATATTCTTCATCTGCCTATTCCT
GCACGTGGGACGAGGGGTCTACTACGGCTCCTATAACATAATCGAAACAT
GAAACATAGGATTTGTCTTACTATTAACCGTAATAGCAACAGCATTCATG
GGTTACGTCCTACCATGAGGACAAATATCACCAGGGGGGGGGAAAA

704 704 93% 00 97% US44731

643 643 9%

640 640

Sekil 4.6 DNA dizisi ve blast ¢alismasi

4.2.5 Ornek Sayisi (1) ve Kayit Yerleri

Cankar1, Eldivan, Eldivan Dag1 1 (1 &, 16 Nisan 2016).
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4.3 Tiir: Meriones tristrami Thomas, 1892

Tip yeri: Olii deniz bdlgesi, Israil

Sekil 4.7 Bir Meriones tristrami drnegi

4.3.1 Ayirt edici ozellikler

Tiim boy uzunlugu 27-34 cm. ve kuyruk uzunlugu 13-16.5 cm’ dir. Ortalama agirliklari
70-110 gr’ dir. Kiirk renkleri soluk saridan kirmizimsi kahverengiye dogru renk

degisimi gostermektedir. Kuyruklarinin u¢ kisminda siyah piiskiil mevcuttur.
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4.3.2 Genel ozellikler ve habitat

Beslenme sekli olarak yesil bitkiler, kokler, yumru ve soganlar, tahillar, meyveler ve
boceklerle beslenirler. Tarim zararlist olarak bilinmektedirler. Kisin da aktif
hayvanlardir. Ureme zamanlar1 Subat-Eyliil aylar1 arasindadir. Gebelik siiresi 19-30 giin
olup , ortalama 4-7 yavru dogururlar. Yasam alanlar1 genellikle step ve bozkira alanlara
uyum saglayarak yasamlarmi siirdiiriirler. Yumusak toprakli ekim yapilan yerlerde

yasarlar. Genellikle tarla kenarlarinda yuvalarini yaparlar.

4.3.3 Karyolojik durumu

Meriones tristrami tiirii 6rneklerinden bir disi birey karyolojik analiz yapilmak igin
se¢ildi. Diploid kromozom sayist (2n) 72, temel kromozom kol sayisi (NF) 84 ve
otozomal kromozom kol sayis1 (NFa) 80. Karyotipte 5 ¢ift metasentrik kromozom, 30
cift akrosentrik kromozom bulunmaktadir. X kromozomu bilyiikk metasentrik olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.8 Meriones tristrami 'nin metafaz plag: (iistte) ve karyotipi (altta)

4.3.4 Ornek Sayis1 (1) ve Kayit Yerleri

Cankir1, Merkez, Cankir1 Karatekin Universitesi Uluyaz1 Kampiisii 1 ( 1 @, 23 Ekim

2015).
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4.4 Tiir: Apodemus mystacinus (Danford ve Alston, 1877)

Tip yeri: Zebil, Bolkar Dagi, Mersin

Sekil 4.9 Bir Apodemus mystacinus ornegi

4.4.1 Ayrirt edici ozellikler

Bas govde uzunluklar1 genel olarak 9.5-13 cm.” dir. Kuyruk uzunluklar ise 10-14.5
cm.’ dir. Agirliklart 28-56 gr.” dir. Kulaklar1 olduk¢a uzundur. Kiirk renkleri sirt kismi
giimiistimsii gri, sirtin orta kismi daha koyu, karin kismi beyazdir ve yan kisimlarindan

belirgin bir halde ayrilmigtir. Kuyruklari iist kisminda koyu, alt kismi ise beyazdir.
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4.4.2 Genel ozellikler ve habitat

Genelde aksamiistii ve gece aktiftirler. Beslenme sekli olarak ¢ogunlukla tohumlarla
beslenirler ve besinlerini depo ederler. Gececil tiirlerdendir. Dogurma zamanlar1 Mart-
Eyliil aylarindadir. Bir batinda yilda 2-4 yavru dogururlar. Yasam alan1 genel olarak ot
ve cali bulunduran kayalik ve taglik alanlarda yasarlar. Yuva yapmadan kaya ve taslarin

arasinda yasamlarini siirdiiriirler.

4.4.3 Karyolojik durumu

Apodemus mystacinus tiirii 6rneklerinden bir erkek birey karyolojik analiz yapilmak i¢in
se¢ildi. Diploid kromozom sayist (2n) 48, temel kromozom kol sayis1 (NF) 52 ve
otozomal kromozom kol sayisi1 (NFa) 50. Karyotipte 2 c¢ift metasentrik, 21 ¢ift
akrosentrik kromozom bulunmaktadir. X kromozomu biiyiik akrosentrik, Y kromozomu

ise kiiciik akrosentrik olarak bulunmustur.
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Sekil 4.10 Apodemus mystacinus 'nun metafaz plagi (listte) ve karyotipi (altta)

4.4.4 Ornek Sayis1 (2) ve Kayit Yerleri

Cankir, Korgun, ikicam Kéyii 2 (1 @ 1 &, 23 Mart 2016).
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4.5 Tiir: Apodemus witherbyi (Thomas, 1902)

Tip yeri: Fars, iran

Sekil 4.11 Bir Apodemus witherbyi 6rnegi

4.5.1 Ayirt edici ozellikler

Bas ve beden uzunluklart 7-10 cm., kuyruk ise 9-11 cm. uzunlugundadir. Agirliklari 15-
35 gr.’ dir. Genel olarak kiirk renkleri; sirt kismi sarimsi kahverengiden grimsi
kahverengiye kadar degisiklik gosterir ve karin kismi ise sarimsi beyazdir. Genel olarak

karin bolgelerinde sarimsi renkte ticgen seklinde bir leke yer alir.
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4.5.2 Genel ozellikler ve habitat

Besin tercihleri genel olarak bitki tohumlari ve bazen de kii¢iik omurgasizlardir. Bitkisel
besinlerini genelde yuvalarinda depolarlar. Geceleri aktif olan hayvanlardir. Sigrama
yetenekleri ¢cok gelismistir. Genel yasam alanlar1 daha ¢ok acik alanlarda ormanlik

kenarlar1, bozkir, ¢alilik gibi alanlardir.

4.5.3 Karyolojik durumu

Apodemus witherbyi tiirii 6rneklerinden bir erkek birey karyolojik analiz yapilmak i¢in
se¢ildi. Diploid kromozom sayist (2n) 48, temel kromozom kol sayisi (NF) 48 ve
otozomal kromozom kol sayist (NFa) 46. Karyotipte 23 cift akrosentrik kromozom
bulunmaktadir. X kromozomu biiyiik akrosentrik, Y kromozomu ise kiigiik akrosentrik

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.12 Apodemus witherbyi 'nin metafaz plag: (iistte) ve karyotipi (altta)

4.5.4 Ornek Sayis1 (2) ve Kayit Yerleri

Cankir1, Yaprakli, Sazcagiz Koyii 1 (I &, 3 Kasim 2015); Cankir1, Merkez, Cankir
Karatekin Universitesi Uluyaz1 Kampiisii 1 (1 @, 30 Aralik 2015).
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4.6 Tiir: Mus macedonicus Petrov ve Ruzic, 1983

Tip yeri: Yugoslavya, Makedonya

Sekil 4.13 Bir Mus macedonicus 6rnegi

4.6.1 Ayirt edici ozellikler

Bas govde uzunluklari 12-14 cm., kuyruk ise 5,3-6,6 cm. uzunlugundadir. Agirliklari
15-45 gr.’ dir. Genel olarak kiirk renkleri; genelde sirt kisimlar1 soluk siyah grimsi,
karin tarafi genelde grimsi- sar1 kahverengi renktedir. Parmaklar1 ve ayak taraklar1 agik

pembemsi renktedir. Kuyruklari koyu renklidir ve beden uzunlugundan kisadir.
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4.6.2 Genel ozellikler ve habitat

Beslenmeleri tahil grubu besinleri ve kii¢lik bocekleri de tiiketirler. Kisin sicak oldugu
yerde biitiin yil lireme yetenegine sahiptirler. Yasam siireleri ortalama 1 yil kadardir.
Yasam alanlari, tarla kenarlari, 6zelikle nadasa birakilmig tarlalar, bag bahceler baslica

yasam alanlaridir.

4.6.3 Karyolojik durumu

Mus macedonicus tiirii 6rneklerinden bir erkek birey karyolojik analiz yapilmak i¢in
se¢ildi. Diploid kromozom sayist (2n) 40, temel kromozom kol sayis1 (NF) 40 ve
otozomal kromozom kol sayist (NFa) 38. Karyotipte 19 cift akrosentrik kromozom
bulunmaktadir. X kromozomu biiyiik akrosentrik, Y kromozomu ise kii¢iik akrosentrik

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.14 Mus macedonicus 'un metafaz plag (iistte) ve karyotipi (altta)

4.6.4 Ornek Sayis1 (4) ve Kayit Yerleri

Cankiri, Merkez, Cankir1 Karatekin Universitesi Uluyazi Kampiisii 1 (1 &, 29 Eyliil
2015); Cankiri, Cerkes, Merkez Koyii 1 (1 @, 20 Mart 2015); Cankir1, Cerkes, Yoncali
Koyt 1 (1 @, 20 Mart 2015); Cankiri, Yaprakl, Sazcagiz Koyi 1 (1 @, 5 Agustos
2015).
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4.7 Tiir: Mus musculus Linnaeus, 1758

Tip yeri: Upsala, Isveg

Sekil 4.15 Bir Mus musculus 6rnegi

4.7.1 Ayrirt edici ozellikler

Bas ve gévde uzunluklar1 6-10 cm., kuyruk ise 6-11 cm. uzunlugundadir. Agirliklar: 15-
30 gr.’ dir. Genel olarak kiirk renkleri; genelde siyah kahverengimsi ve sari
kahverengisi tonlarinda degiskenlik gostermektedirler. Karn kisimlari agik renk olup
sirt ve karin arasinda belirli bir hat gozlenmemektedir. Kuyruk ve bas beden uzunlugu

birbirine esit yada daha uzun bir sekildedir.
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4.7.2 Genel ozellikler ve habitat

Genel olarak yasan alanlarini, bugday ambarlarin1 yagam alani olarak segerler. Uyum
ozellikleri oldukea yiiksek oldugundan beslenme alanlarinda yasamlarini da siirdiiriirler.
Beslenmelerinde tahillar1 tercih etseler de omnivor beslenme gozlenmektedir. Yasam

stireleri ortalama 2-5 y1l kadardir.

4.7.3 Karyolojik durum

Mus musculus tiirii 6rneginden erkek birey karyolojik analiz yapilmak igin segildi.
Diploid kromozom sayis1 (2n) 40, temel kromozom kol sayist (NF) 40 ve otozomal
kromozom kol sayisi (NFa) 38. Karyotipte 19 ¢ift akrosentrik kromozom
bulunmaktadir. X kromozomu biiyiik akrosentrik, Y kromozomu ise kii¢iik akrosentrik

olarak bulunmustur.

63



NA NRNDNAONANN
NASIANNAAANN

12 13 14 15 16
- n=—
17 18 19 XY

Sekil 4.16 Mus musculus' un metafaz plag (iistte) ve karyotipi (altta)

4.7.4 Ornek Sayis1 (1) ve Kayit Yerleri

Cankir1, Merkez, Cankir1 Karatekin Universitesi Uluyazi Kampiisii 1 (1 &, 19 Ekim
2015).

64



4.8 Tiir: Nannospalax xanthodon Nordmann, 1840

Tip yeri: Kafkaslar, Anadolu

Sekil 4.17 Bir Nannospalax xanthodon &rnegi

4.8.1 Ayirt edici ozellikler

Viicutlar1 silindir seklindedir. Benden uzunluklari 22 cm., Agirliklart 250 gram
kadardir. Baslar iri ve kiit; 6n ve arka ayaklar1 5 parmaklhidir. Gozleri, kuyruklar ve
kulaklar1 yoktur. Kiirkleri iist kisimlar1 kahverengiden acik sar1 griye kadar degisir.
Ayaklar giimiistimsiidiir. Nadiren burnun orta iistiinden geriye dogru uzanan beyaz bir
bant vardir. Genellikle kostebekle karistirirlar. Yuvalandiklar yerlerdeki ¢ikardiklari
topraklarin yarim metre ylikseklikte, bir metre capinda olmasi ile kostebeklerden

ayrilirlar.
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4.8.2 Genel 6zellikler ve habitat

Beslenmeleri genellikle kok, yumru, tahil ve toprak altindaki bitkisel besinlerle
beslenirler. Isitme ve dokunma duyular1 ¢ok iyi gelismistir. Toprak altinda actiklari
galerilerde yasarlar. Senede 1 defa ¢iftlesirler. Her batinda 1-6 arasinda yavru olusumu
gozlenir. Yasam alanlar1 genellikle yumusak tarim alanlarinda, steplerde, bag ve

bahcelerde bulunurlar. Toprak altinda yasarlar.

4.8.3 Karyolojik durumu

Nannospalax xanthodon tiirii 6rneklerinden bir disi birey karyolojik analiz yapilmak
igin segildi. Diploid kromozom sayis1 (2n) 60, temel kromozom kol sayis1 (NF) 78 ve
otozomal kromozom kol sayis1 (NFa) 74. Karyotipte 8 ¢ift metasentrik/ submetasentrik/
subtelosentrik kromozom ve 21 ¢ift akrosentrik kromozom bulunmaktadir. X

kromozomu biiyiik submetasentrik olarak bulunmustur.
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Sekil 4.18 Nannospalax xanthodon' nun metafaz plagi (iistte) ve karyotipi (altta)
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4.8.4 Ornek Sayisi (1) ve Kayit Yerleri

Cankir1, Cerkes, Kadikoy 1 (1 9, 28 Haziran 2014).
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4.9 Tiir: Dryomys nitedula (Pallas, 1778)

Tip yeri: Volga nehri, Rusya

Sekil 4.19 Bir Dryomys nitedula 6rnegi

4.9.1 Ayirt edici ozellikler

Boy uzunlugu 8-13 cm, kuyruklari1 6-11 cm ve agirliklar: 17- 34 gr’ dir. Kiirklerindeki
sirt kismi kizilims1 kahverengidir. Viicudunun karin kism1 krem rengidir. Kuyruklarinin
ist kisminda sagakli bir yapi, alt kisminda ise iki dizi killi yapilar gozlenir. Yiiziinde
bulunan siyah bant, kulaklarina kadar devam eder. Sagakli kismin ucu ise beyaz
renklidir. Gozlerindeki siyah bant seklinde ve kiirk rengi olarak sarimsi kahverengiye

calan rengiyle Tiirkiye’ deki yedi uyurlarin en giizelidir.
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4.9.2 Genel 6zellikler ve habitat

Beslenme sekli olarak mese palamudu, tomurcuk, meyveler, eklem bacaklilar,
yumurtalar ve yavru kuslarla beslenirler. Yilda bir veya iki kez dogum yaparlar. Gebelik
stiresi 21-30 giin kadar olup ve her defasinda 2-7 yavru dogururlar. Yasam alanlari
olarak genis yaprakli agac¢larin olusturdugu sik ormanlarda, ¢ogunlukla 500-1600 m.
yiikseklikte yasayabilirler. Bazi tiirler 3.500 m.” ye kadar c¢ikan ylikseklikte

yasayabilirler. Agaclarda ve ¢alilarda kiire sekline benzeyen yuvalar yaparlar.

4.9.3 Karyolojik durumu

Dryomys nitedula tiirii 6rneklerinden bir erkek birey karyolojik analiz yapilmak igin
secildi. Diploid kromozom sayisi (2n) 48, temel kromozom kol sayisi (NF) 96 ve
otozomal kromozom kol sayis1 (NFa) 92. Karyotipte 20 ¢ift metasentrik, 3 gift
subtelosentrik kromozom bulunmaktadir. X kromozomu biiyiik metasentrik Y

kromozomu kii¢iik metasentrik olarak bulunmustur.
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Sekil 4.20 Dryomys nitedula 'nin metafaz plag (iistte) ve karyotipi (altta)
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4.9.4 Ornek Sayisi (1) ve Kayit Yerleri

Cankar1, Merkez, Sazcagiz Koyii 1(1 &, 5 Agustos 2015).
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4.10 Tiir: Allactaga williamsi Thomas, 1897

Tip yeri: Van, Tirkiye

Sekil 4.21 Bir Allactaga williamsi 6rnegi

4.10.1 Ayirt edici ozellikler

Genel viicut dlgiileri; boylar1 12-15 cm., kuyruk uzunluklart 1.9-2.1 cm., arka ayaklari
6.2-7 cm' dir. Kulaklarinin uzunlugu 3.8-4.6 cm. uzunlugundadir. Agirliklar1 ortalama
olarak 100-120 gr. ’dir. Kulaklar1 ince uzun bir sekildedir. Arka ayaklar1 on
ayaklarindan daha uzundur. Kuyruklar1 uzun olup kuyruk uglarinda bayrak vardir.
Kuyruklarinin ucundaki bayrak rengi siyah ve onun ucu da beyaz renklidir. Sirt kismi1
sarims1 kahverengidir ve karin kismi beyazimsi sar1 renktedir. Geng evrelerinde kiirk

renginde degismeler s6z konusudur.
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4.10.2 Genel 6zellikler ve habitat

Beslenme sekilleri olarak ¢esitli otsu bitkiler, bunlarin siirgiinleri, meyveyle beslenirler.
Disleri ¢ok keskindir. Yiyebilecegi tohumlan ve bocekleri ararken ya tavsan gibi dort
ayagiyla ya da kuyrugundan destek alip arka bacaklar1 {lizerinde ziplayarak yiirtirler.
Cok fazla tanman bir tiir degildir ve goriildiiglinde ne oldugunu tam olarak
tanimlandirilamaz. Tavsana benzer gibi kulaklari, kanguru gibi arka ayaklari fare gibi
govdesi olan Arap tavsani1 Kirmiz1 Liste' de yer alan koruma altindaki tiirlerimizdendir.
Gebelik siiresi 30 giin kadardir. Bir dogumda yaklasik olarak 9 yavru meydana
getirirler. Yasam siireleri 2 yildir. Yasam alanlar1 genel olarak step ve yari ¢ollesmis

alanlardir. Yuvalarinda tek deligi olan agikliklar acarlar.

4.10.3 Karyolojik durumu

Allactaga williamsi tiirii 6rneklerinden bir disi birey karyolojik analiz yapilmak i¢in
secildi. Diploid kromozom sayisi (2n) 48, temel kromozom kol sayisi (NF) 96 ve
otozomal kromozom kol sayisi (NFa) 92. Karyotipte 6 c¢ift metasentrik, 12 ¢ift
submetasentrik, 5 ¢ift subtelosentrik kromozom bulunmaktadir. X kromozomu biiyiik
submetasentrik olarak bulunmustur. Ayrica Allactaga williamsi tiiriiniin baz1 metafaz
plaklarinda bir ¢ift metasentrik kromozomda ikincil bogum goézlenmektedir. Bizim

calismamizda da ikincil bogum metasentrik kromozom da gbzlenmistir.

74



U& KR w¥ X8 xx xu

X? R ﬁsﬁ l,» )‘::‘ AR AR

HW KA MK xx CAX XX

B3-An KW AN na KB

Sekil 4.22 Allactaga williamsi 'nin metafaz plag: (iistte) ve karyotipi (altta) (Siyah ok:

kromozomdaki ikincil bogum)
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4.10.4 Ornek Sayisi (3) ve Kayit Yerleri

Cankir1, Merkez, Bakkal Goli 1 (1 @, 21 Mayis 2016); Cankiri, Merkez, Balibagi Koyt
2 (2 29,24 Mayis 2016).
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5. TARTISMA VE SONUC

Cankir ilinde yapilan arazi ¢alismalarinda 5 familyaya ait 10 tiir tespit edilmistir. Bu
tirler Microtus hartingi, Microtus levis, Meriones tristrami, Apodemus mystacinus,
Apodemus witherbyi, Mus macedonicus, Mus musculus, Nannospalax xanthodon,
Dryomys nitedula, Allactaga williamsi' dir. Cankir1 ilinde giiniimiize kadar Kral ve
Benli (1979), Sozen et al. (2011), Arslan et al. (2016)' nin yaptig1 ¢calismalar mevcuttur.
Cizelge 5.1' de ayrintili sekilde gosterilmistir.

Kral ve Benli (1979)' nin yaptigi c¢alismalarda Cricetulus migratorius, Microtus
hartingi, Mus musculus, tiirleri Cankiri ilinde tespit edilmistir. Microtus hartingi, Mus
musculus tiirleri arazi ¢alismamizda tespit edilmistir. S6zen et al. (2011)' nin yaptigi
calismada Nannospalax xanthodon tiirii Cankir1 ilinde tespit edilmistir. Bizim
yaptigimiz arazi ¢alismalarinda da bu tiir tespit edilmistir. Arslan et al. (2016)" nin
yaptigi calismada Dryomys nitedula tiirii Cankir1 ilinde tespit edilmistir. Bizim

yaptigimiz arazi ¢aligsmalarinda da bu tiir tespit edilmistir.

Bu c¢alismada tespit edilen 10 tiir disinda Cankir1 ilinden Kral ve Benli (1979)" nin
Cricetulus migratorius tiirtiniin lokalite kaydmi vermistir. Fakat yapilan arazi

calismalarin da bu tiire ait bir bulgu elde edilememistir.
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Cizelge 5.1 Cankiri ilinde tespit edilen tiirler

Tiir Bu Calismada Literatiir Kaydi Literatiir
Tespit Edilen Tespit Edilen
Tiirler Tiirler

Cricetulus migratorius + Kral ve Benli 1979
Microtus levis +

Microtus hartingi + + Kral ve Benli 1979
Meriones tristrami +

Apodemus mystacinus +

Apodemus witherbyi +

Mus macedonicus +

Mus musculus + + Kral ve Benli 1979
Nannospalax xanthodon + + Sozen et al. 2011
Dryomys nitedula + + Arslan et al. 2016
Allactaga williamsi +

5.1 Microtus hartingi

Microtus hartingi tiriine ait Cankir1' dan Kral ve Benli (1979)' nin yaptigi c¢alisma
disinda bagka bir calismaya rastlanmamis olup bu calismada da sadece tiiriin lokalite
kaydi verilmistir. Cankir1 ilinde gliniimiize kadar yapilan ¢aligmalarda Microtus hartingi
tiirliniin karyolojisine ait bir veriye rastlanmamistir. Yapilan arazi ¢aligmalarinda iki
farkli kromozom morfolojisine rastlanmistir. Yukartyanlar kdylinden yakalanan 6rnek
de diploid kromozom sayist 54, temel kromozom sayis1 56, otozomal kromozom sayisi
54, X kromozomu ve Y kromozomunun akrosentrik olarak bulunmustur. Otozomal
kromozomlarinda 1 ¢ift submetasentrik ve 25 ¢ift akrosentrik gozlenmesi daha Once
yapilan calismalardaki bulgularla eslesmemektedir. Diger incelenen 6rneklerde diploid
kromozom 54, temel kromozom sayist 56, otozomal kromozom sayist 52, X

kromozomu ve Y kromozomunun akrosentrik olmasi bakimindan Kefelioglu (1995)
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Trakya ve Tabur et al. (2015)' in Isparta bulgulari ile benzerlik gostermektedir. Yapilan

diger karyolojik c¢alismalarda diploid kromozom sayisinda herhangi bir farklilik

gbzlenmemistir. Golenishchev et al. (2002) Bulgaristan' da yaptigi ¢alismada Cinsiyet

kromozomlarinin morfolojisinde farklilik gozlenmistir. Cizelge 5.2' de ayrintili bir

sekilde gosterilmektedir.

Cizelge 5.2 Microtus hartingi tiiriine ait karyotiplerin karsilagtirilmasi 2n: Diploid kromozom
sayisi, NF: Temel kromozom sayisi, NFa: Otozomal kromozomlarin sayisi, M:
Metasentrik, SM: Submetasentrik, ST: Subtelosentrik, A: Akrosentrik, X: X
kromozomu, Y: Y kromozomu (Kromozomlar ¢ift olarak gosterilmistir)

Lokalitesi 2n | NFa | NF Otozomal X Y Literatiir
kromozom
morfolojisi
Trakya 54 | 52 e I A/M | -- | Kefelioglu 1995
Isparta 54 | 52 | 56 26 A A A | Taburetal. 2015
Makedonya 54 | 52 I A -- | Zivkovic and  Petrov
1975
Bulgaristan(Strandja) 54 | 52 — | e A/SM | -- | Belcheva et al. 1980,
Chassovnikarova et al.
2008
Bulgaristan(Sozopol) 54 | 52 I SM | -- | Golenishchev etal. 2002
Yunanistan 54 | 52 e A -- | Mitsainas et al. 2010
Bulgaristan(Makedonya) | 54 | 52 e AIST | -- | Zimaetal. 2013
Bu Calisma 54 | 52 | 56 26 A A A
(Uluyazi Kampiisii)
Bu Calisma 54 | 54 | 56 1SM, 25 A A A
(Yukarryanlar Koyii)
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5.2 Microtus levis

Microtus levis tiirtine ait Cankir1' da herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢alisma ile
Cankiri ilinden bu tiire ait ilk kez lokalite kaydi ve karyolojik analiz yapilmistir. Diploid
kromozom sayis1 54, temel kromozom sayis1 56, otozomal kromozom sayis1 54, X ve Y
kromozomunun akrosentrik olmasi bakimindan Kefelioglu (1995), Goziitok and
Albayrak (2009), Mazeikyte et al. (1999), Mitsainas et al. (2009) calismalarindaki
bulgularla benzerlik gostermektedir. Kromozomlarin kollarinin sayilarinin farkli olmasi
bakimindan degisik formlar1 bulunmaktadir. Cizelge 5.3' de ayrintili bir sekilde

gosterilmektedir.

Cizelge 5.3 Microtus levis tiiriine ait karyotiplerin karsilastirilmasi. 2n: Diploid kromozom
sayisi, NF: Temel kromozom sayisi, NFa: Otozomal kromozomlarin sayisi, M:
Metasentrik, SM: Submetasentrik, ST: Subtelosentrik, A: Akrosentrik, X: X
kromozomu, Y: Y kromozomu (Kromozomlar ¢ift olarak gosterilmistir)

Lokalitesi | 2n | NFa | NF Otozomal XY Literatiir
kromozom
morfolojisi
Kirklareli 54 |54 |56 |1M,25A A | A | Kefelioglu 1995
Samsun 54 |54 |56 |1M,25A A | A | Kefelioglu 1995
Afyon 54 |54 |56 |1M,25A A | A | Kefelioglu 1995
Konya 54 |54 |56 |1M,25A A | A | Kefelioglu 1995
Kirikkale 54 |54 |56 |1M,25A A | A | Goziitok and Albayrak
2009
Iran 54 |52 |- |26A T | T | Mohammadi et al.
2013
Turkmenistan | 54 | -- 54 |26 A A | A | Ghorbani et al. 2015
Litvanya 54 154 |56 | 1M, 25A A | A | Mazeikyte et al. 1999
Yunanistan 54 | 54 56 | 1 M, 25A A | A | Mitsainas et al. 2010
BuCalisma |54 (54 |56 | 1M, 25A AlA
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5.3 Meriones tristrami

Meriones tristrami tiiriine ait Cankir1' da herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢alisma
ile Cankir1 ilinden bu tiire ait ilk kez lokalite kayd: ve karyolojik analiz yapilmstir.
Diploid kromozom sayis1 72, temel kromozom sayis1 84, otozomal kromozom sayis1 80,
X kromozomunun metasentrik olmasi bakimindan Demirbas and Pamukoglu (2008)
Kirikkale, Asan et al. (2011)" un Kirikkale ve Ankara lokalitelerindeki bulgulari ile
benzerlik gostermektedir. Diploid kromozom sayist 72 olmasi1 bakimindan yapilan diger
caligmalardaki bulgularla benzerdir. Kromozomlarin kollarinin sayilarinin farkli olmasi
bakimindan degisik formlar1 bulunmaktadir. Cizelge 5.4' de ayrintili bir sekilde

gosterilmektedir.

Cizelge 5.4 Meriones tristrami tiirtine ait karyotiplerin karsilastirilmasi. 2n: Diploid kromozom
sayisi, NF: Temel kromozom sayisi, NFa: Otozomal kromozomlarin sayisi, M:
Metasentrik, SM: Submetasentrik, ST: Subtelosentrik, A: Akrosentrik, X: X
kromozomu, Y: Y kromozomu (Kromozomlar ¢ift olarak gosterilmistir)

Lokalitesi 2n | NFa | NF Otozomal X Y Literatiir
kromozom
morfolojisi
Kirikkale 72 | 80 84 5 M/SM, 30 A M M Demirbas and
Pamukoglu 2008
Kilis 72 | 74 78 3M/SM, 33 A SM SM Yigit and Colak
1998
Diyarbakir(Kampiis 72 | 84 88 6 M/SM, 29 A M M Ulutiirk 2002
Alani)
Diyarbakir (Cinar- 72 | 82 86 6 M/SM, 29A M SM Kaya 2005
Basakli)
Agri(Dogubeyazit) 72 | 82 84 | 6 M/SM,29 A A A Yigit et al. 2006b
Ankara 72 | 80 84 5M,30 A M -- Asan et al. 2011
Kirikkale 72 | 80 84 5M,30 A M -- Asan et al. 2011
Kafkaslar, Urdiin 72 | - 76- | ----- SM A Qumstyeh et al.
80 1986
Iran 72 |78 80 4 M/SM, 32 A A A Yigit et al. 2006b
Iran 72 | 82 84 | - -- -- Benazzou et al.
1982
Iran ve Filistin 72 | 70 74 | -------- -- -- Matthey 1957
Urdiin 72 | 72 76 | --------- SM SM Sozen et al. 2008
Urdiin 72 | 73 77 | --------- SM SM So6zen et al. 2008
Anadolu 72 | 72- 76- SM/A | SM/A | Arslan and Zima
82 84 2014
Bu Calisma 72 | 80 84 5M,30A M --
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5.4 Apodemus mystacinus

Apodemus mystacinus tiiriine ait Cankirt' da herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu
calisma ile Cankiri ilinden bu tiire ait ilk kez lokalite kaydi ve karyolojik analiz
caligmast yapilmistir. Diploid kromozom sayisi 48, temel kromozom sayist 52,
otozomal kromozom sayis1 50, X kromozomunun ve Y kromozomunun akrosentrik
olmasi1 bakimindan simdiye kadar yapilan karyotip ¢alismalardaki bulgulardan farkli bir

sonu¢ gozlenmemistir. Cizelge 5.5' de ayrintili bir sekilde gdsterilmektedir.

Cizelge 5.5 Apodemus mystacinus tiiriine ait karyotiplerin  karsilagtirilmasi. 2n: Diploid
kromozom sayisi, NF: Temel kromozom sayisi, NFa: Otozomal kromozomlarin
sayisi, M: Metasentrik, SM: Submetasentrik, ST: Subtelosentrik, A: Akrosentrik,
X: X kromozomu, Y: Y kromozomu (Kromozomlar ¢ift olarak gosterilmistir)

Lokalitesi 2n | NFa | NF Otozomal kromozom X|Y Literatiir
morfolojisi
Trabzon(Altindere) | 48 | 50 52 | 2M,21A Colak et al. 2004

Mersin(Sebil) 48 |50 |52 |2M,21A Colak et al. 2004

Diizce(Akgakoca) | 48 | 50 52 [2M,21A Colak et al. 2004

Artvin(Ardanug) 48 | 50 52 [ 2M,21A Colak et al. 2004

Konya(Beysehir) 48 | 50 52 | 2M,21A Colak et al. 2004

Antalya(Akseki) 48 | 50 52 | 2M,21A Colak et al. 2004

I > P> >
I > P> >

Aydin 48 | 50 52 | 2M,21A Colak et al. 2004

Urdiin 48 | 50 52 | 22 A, 1 kiigiik kollu Sozen et al. 2008

Kirikkale 48 | 50 52 | 2M,21 A Yorulmaz and Albayrak
2009

Kastamonu 48 | 50 52 | 2M,21A A | A | Yorulmaz and Albayrak
2009

Kirsehir 48 | 50 52 | 2M,21 A A | A | Yorulmaz and Albayrak
2009

Ankara 48 | 50 52 | 2M,21 A A | A | Yorulmaz and Albayrak
2009

Mersin 48 | 50 52 | 2M,21 A A | A | Yorulmaz and Albayrak
2009

Bu Calisma 48 | 50 52 [ 2M,21A AlA
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5.5 Apodemus witherbyi

Apodemus witherbyi tiirtine ait Cankir1' da herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu
calisma ile Cankiri ilinden bu tiire ait ilk kez lokalite kaydi ve karyolojik analiz
calismast yapilmistir. Diploid kromozom sayist 48, temel kromozom sayist 48,
otozomal kromozom sayis1 46, X kromozomunun ve Y kromozomunun akrosentrik
olmasi1 bakimindan simdiye kadar yapilan karyotip ¢alismalardaki bulgulardan farkli bir

sonug gozlenmemistir. Cizelge 5.6' da ayrintili bir sekilde gosterilmektedir.

Cizelge 5.6 Apodemus witherbyi tiiriine ait karyotiplerin  karsilagtirilmasi. 2n: Diploid
kromozom sayisi, NF: Temel kromozom sayisi, NFa: Otozomal kromozomlarin
sayisi, M: Metasentrik, SM: Submetasentrik, ST: Subtelosentrik, A: Akrosentrik,
X: X kromozomu, Y: Y kromozomu (Kromozomlar ¢ift olarak gosterilmistir)

Lokalitesi | 2n | NFa | NF | Otozomal kromozom | X | Y Literatiir
morfolojisi

Ankara 48 | 46 48 23 A A | A | Colak 2003
Artvin 48 | 46 48 23 A A | A | Colak 2003

Bolu 48 | 46 48 23 A A | A | Colak 2003

Bursa 48 | 46 48 23 A A | A | Colak 2003

Samsun 48 | 46 48 23 A A | A | Colak 2003

Konya 48 | 46 48 23 A A | A | Colak 2003
Mus 48 | 46 48 23 A A | A | Colak 2003
Kirikkale 48 | 46 48 23 A A | A | Yorulmaz and Albayrak 2009
Kastamonu | 48 | 46 48 23 A A | A | Yorulmaz and Albayrak 2009
Kirsehir 48 | 46 48 23 A A | A | Yorulmaz and Albayrak 2009
Ankara 48 | 46 48 23 A A | A | Yorulmaz and Albayrak 2009
Mersin 48 | 46 48 23 A A | A | Yorulmaz and Albayrak 2009
Iran 48 | 46 | 48 23A A | A | Yigit et al. 2006b
Bu Calisma | 48 | 46 48 23 A A | A
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5.6 Mus macedonicus

Mus macedonicus tiiriine ait Cankir1' da herhangi bir ¢aligma yapilmamistir. Bu ¢alisma
ile Cankir1 ilinden bu tiire ait ilk kez lokalite kaydi ve karyolojik analiz c¢aligmasi
yapilmistir. Diploid kromozom sayis1 40, temel kromozom sayis1 40, otozomal
kromozom sayisi 38, X kromozomunun ve Y kromozomunun akrosentrik olmasi
bakimindan simdiye kadar yapilan karyotip ¢alismalardaki bulgulardan farkli bir sonug

gozlenmemistir. Cizelge 5.7' de ayrintili bir sekilde gosterilmektedir.

Cizelge 5.7 Mus macedonicus tiiriine ait karyotiplerin karsilastirilmasi. 2n: Diploid kromozom
sayisi, NF: Temel kromozom sayisi, NFa: Otozomal kromozomlarin sayisi, M:
Metasentrik, SM: Submetasentrik, ST: Subtelosentrik, A: Akrosentrik, X: X
kromozomu, Y: Y kromozomu (Kromozomlar ¢ift olarak gdsterilmistir)

Lokalitesi | 2n | NFa | NF | Otozomal kromozom | X | Y Literatiir
morfolojisi
Ankara 40 | 38 | 40 19A A | A | Gozcelioglu et al. 2005- Ozsu
2011

Bolu 40 | 38 40 19A A | A | Gozcelioglu et al. 2005
Diizce 40 | 38 40 19A A | A | Gozcelioglu et al. 2005
Zonguldak | 40 | 38 40 19A A | A | Gozcelioglu et al. 2005
Bartin 40 | 38 40 19A A | A | Gozcelioglu et al. 2005
Corum 40 | 38 | 40 19A A | A| Ozsu2011

Sivas 40 | 38 40 19A A | A | Ozsu2011

Konya 40 | 38 40 19A A | A | Ozsu2011

Kayseri 40 | 38 40 19A A | A | Giindiiz et al. 2000
Samsun 40 | 38 40 19A A | A | Giindiiz et al. 2000
Israil 40 | 38 40 19A A | A | Ivanitskaya et al.1996
Bu Calisma | 40 | 38 40 19A A | A
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5.7 Mus musculus

Mus musculus tiiriine ait Cankir1' dan Kral ve Benli (1979)' nin yaptig1 ¢alisma disinda
baska bir caligmaya rastlanmamis olup bu ¢alismada da sadece tiiriin lokalite kaydi
verilmistir. Cankiri ilinde daha 6nce yapilmis olan Mus musculus tiiriiniin karyolojisine
ait bir ¢caligmaya rastlanmamistir. Diploid kromozom sayisi 40, temel kromozom sayisi
40, otozomal kromozom sayis1 38, X kromozomunun ve Y kromozomunun akrosentrik
olmasi bakimindan simdiye kadar yapilan karyotip ¢alismalardaki bulgulardan farkli bir

sonug gozlenmemistir. Cizelge5.8' de ayrintili bir sekilde gosterilmektedir.

Cizelge 5.8 Mus musculus tiiriine ait karyotiplerin karsilastirilmasi. 2n: Diploid kromozom
sayisi, NF: Temel kromozom sayisi, NFa: Otozomal kromozomlarin sayisi, M:
Metasentrik, SM: Submetasentrik, ST: Subtelosentrik, A: Akrosentrik, X: X
kromozomu, Y: Y kromozomu (Kromozomlar ¢ift olarak gosterilmistir)

Lokalitesi | 2n | NFa | NF | Otozomal kromozom | X | Y Literatiir
morfolojisi
Ankara 40 | 38 40 19A A | A | Gozcelioglu et al. 2005- Ozsu
2011
Bolu 40 | 38 40 19A A | A | Gozcelioglu et al. 2005
Diizce 40 | 38 40 19A A | A | Gozcelioglu et al. 2005
Zonguldak | 40 | 38 40 19A A | A | Gozcelioglu et al. 2005
Bartin 40 | 38 40 19A A | A | Gozcelioglu et al. 2005
Corum 40 | 38 40 19A A | A| Ozsu2011
Sivas 40 | 38 40 19A A | A | Ozsu2011
Konya 40 | 38 40 19A A | A | Ozsu2011
Samsun 40 | 38 40 19A A | A | Asan Baydemir and Kar6z 2014
Iran 40 | 38 40 19A A | A | Yigit et al. 2006b
Bu Calisma | 40 | 38 40 19A A | A
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5.8 Nannospalax xanthodon

Nannospalax xanthodon tiiriine ait ¢alisma alanimiz olan Cankiri'dan karyolojik analiz
calismas1 yapilmistir. Ornegin yakalandig1 lokaliteden daha 6nce Sozen et al. (2011)
tarafindan karyolojik analiz yapilmis bulunmaktadir. Diploid kromozom sayis1 60,
temel kromozom sayist 78, otozomal kromozom sayist 74, X kromozomunun
submetasentrik olmasi bakimindan Sozen et al. (2011)' deki bulgularla uyum
gostermektedir. Sozen et al. (2011)'e gore Cankiri'da yayilis gosteren Nannospalax
xanthodon tiirii 6rneklerinin 2n=60 popiilasyonunda yer aldig1 gézlenmektedir. Bizim
yaptigimiz ¢alismayla da desteklenmistir. Ancak Ilgaz daginin bulundugu alanda S6zen
et al. (2011)'e gore 2n=56 popiilasyonun bulundugu soylenmektedir. Fakat bizim
calismamizda bdyle bir bulgu gozlenmemistir. Tiirkiye' de yapilan diger calismalara
bakildiginda S6zen et al. (2013) Bolu, Karabiik, Usak, Arslan and Bolukbas (2010)
Aksaray (Glizelyurt ve Sariyahsi), Arslan et al. (2011b) Konya (Ilgin, Hoyiik ve
Sarayonii), Sozen et al. (2011) Corum (Bayat, Cemilbey, Lagin, Osmancik), Tez et al.
(2001) Kayseri (Giiriin) lokalitelerinden alinan orneklerin diploid, temel ve otozomal
kromozom sayilarmmin bizim yaptigimiz c¢aligmadaki bulgularla uyum gosterdigi
gozlenmistir. Bu 2n=60 popiilasyonlarinin benzer olduklar1 elde edilen bulgularla
gozlenmistir. Ayrica Sozen et al. (2011) Corum (Bayat, Cemilbey, Lagin, Osmancik),
Tez et al. (2001) Kayseri (Giiriin) lokalitelerinden alinan orneklerin kromozom
morfolojilerinin birbirleri ile uyum gosterdigi goézlemlenmistir. Bulgularin benzerlik
gostermedigi diger lokalitedeki bilgiler Cizelge 5.9' da ayrintili bir sekilde

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.9 Nannospalax xanthodon tiiriine ait karyotiplerin karsilastirilmasi. 2n: Diploid
kromozom sayisi, NF: Temel kromozom sayisi, NFa: Otozomal kromozomlarin
sayisi, M: Metasentrik, SM: Submetasentrik, ST: Subtelosentrik, A: Akrosentrik,

X: X kromozomu, Y: Y kromozomu (Kromozomlar ¢ift olarak gosterilmistir)

Lokalitesi 2n | NFa | NF Otozomal X 1Y Literatiir
kromozom
morfolojisi

Antalya 60 70 74 | - SM | A | Sozenetal. 2013
Antalya 60 78 82 | - SM | -- | Sozen et al. 2013
Bolu 60 74 78 | - SM | A | Sozen etal. 2013
Burdur 60 70 T4 | e SM | -- | Sozen et al. 2013
Bursa 60 76 80 | - SM | A | Sézenetal. 2013
Kiitahya 60 76 80 | - SM | A | Sézenetal. 2013
Denizli 60 76 80 | -----mmmmmmeeee- SM | A | Sozen et al. 2013
Denizli 60 80 84 | - SM | A | Sozen et al. 2013
Karabiik 60 74 78 | —-mmmmmmmeem - SM | A | Sézenetal. 2013
Kiitahya 60 76 80 | - SM | A | Sézenetal. 2013
Manisa 60 72 76 | -m-mmmmmmmmemee- SM | -- | S6zen et al. 2013
Usak 60 74 78 | - SM | -- | Sozenetal. 2013
Aksaray(Eskil) 60 71 75 1ST,28A SM | M | Arslan and Bolukbas

2010
Aksaray(Giilagag,Orta | 60 72 76 | 7uzunKkollu A, 22A | SM | -- | Arslan and Bolukbas
kdy,Agacoren) 2010
Aksaray(Glizelyurt,Sar | 60 74 78 | 8uzunkolluA,21 | SM | M | Arslan and Bolukbas
1yahsi,Merkez) A 2010
Konya(Hadim, 60 70 74 6Uzun kollu A, SM | S | Arslanetal. 2011b
Karatay) 23A T
Konya(Ilgin,Hoyiik,Sa | 60 74 78 8Uzun kollu A, SM | S | Arslanetal. 2011b
rayonii) 21A T
Konya(Bozkir,Cumra, | 60 75 79 2ST,27A SM | S | Arslanetal. 2011b
Giineysinir,Meram,Sel T
cuklu)
Konya(Cihanbeyli) 60 76 80 9Uzun kollu A, 20A SM | -- | Arslanetal. 2011b
Cankir1 60 74 78 8M/SM/ST, 21 A SM | A | Sozenetal.2011
Cankiri(Atkaracalar) 60 74 78 8 M/SM/ST, 21 A SM | A | Sozenetal. 2011
Cankiri(Bayramoren) 60 74 78 8 M/SM/ST, 21 A SM | A | Sozenetal. 2011
Cankiri(Cerkes) 60 74 78 8 M/SM/ST, 21 A SM | A | Sozenetal. 2011
Cankiri(Eldivan) 60 74 78 8 M/SM/ST, 21 A SM | A | Sozen et al. 2011
Cankiri(Tlgaz) 60 74 78 8 M/SM/ST, 21 A SM | A | Sozenetal. 2011
Cankiri(Ilgaz dag) 56 68 72 7 M/SM/ST, 20 A SM | A | Sozenetal. 2011
Cankiri(Kizilirmak) 60 74 78 8 M/SM/ST, 21 A SM | A | Sozenetal. 2011
Cankiri(Orta) 60 74 78 8 M/SM/ST, 21 A SM | A | Sozenetal. 2011
Cankiri(Sabanozii) 60 74 78 8 M/SM/ST, 21 A SM | A | Sozenetal. 2011
Cankiri(Yaprakli) 60 74 78 8 M/SM/ST, 21 A SM | A | Sozenetal. 2011
Corum(Bayat,Cemilbe | 60 74 78 8 M/SM/ST, 21 A SM | A | Sézenetal. 2011
y, Lagin ,Osmancik)
Corum(Ortakoy 60 76 82 10 M/SM/ST, 18 A | SM | A | Sozenetal. 2011
Golkoy, Iskilip)
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Cizelge 5.9 Nannospalax xanthodon tiiriine ait karyotiplerin karsilastirilmasi. 2n: Diploid
kromozom sayisi, NF: Temel kromozom sayisi, NFa: Otozomal kromozomlarin
sayisi, M: Metasentrik, SM: Submetasentrik, ST: Subtelosentrik, A: Akrosentrik,
X: X kromozomu, Y: Y kromozomu (Kromozomlar ¢ift olarak
gosterilmistir)(Devami)

Kayseri (Gtiriin) 60 | 74 | 78 | 8ST,21 A SM | -- Tez et al. 2001
Kizilirmak Nehri 60 | 76 | 80 | 9 ST, 20A SM | ST Yiiksel ve Giilkag

2001
Konya(Beysehir) 60 | 72 | 76 | ------m--mm- SM | ST | Kankilig et al. 2007
Bolu(Ayman Yaylast) 60 | 75 | 78 | - - SM | A Kankilig et al. 2007
Isparta 60 | 75 | 78 | 8ST, 21A SM | A Kankilig et al. 2007
Samsun 60 | 75 | 78 | 8ST, 21A SM | A Kankailig et al. 2007
Ankara 60 | 76 | 80 | -------m-mmmmme- M ST | Kankilig et al. 2007
Konya(Kulu) 60 | 76 | 80 | ------mm-mmmee- M ST | Kankilig et al. 2007
Erzincan(Refahiye) 60 | 76 | 80 | ------mm-mmmee- M ST | Kankilig et al. 2007
Bu Calisma 60 | 74 | 78 | 8 M/SMIST, 21 A SM | --
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5.9 Dryomys nitedula

Dryomys nitedula tiiriine ait Cankir1' dan Arslan et al. (2016)' nin yaptigi ¢alisma
disinda bagka bir caligmaya rastlanmamis olup bu calismada tiiriin lokalite kaydi ve
karyolojisi ¢alisilmistir. Arslan et al. (2016)' in yaptig1 ¢alisma ile bizim ¢alismamiz
benzerlik gdstermektedir. Diploid kromozom sayis1 48 olmasi diger tiim ¢alismalarla
benzerlik gosterip farkli bir forma rastlanmamistir. Temel kromozom sayisi 96,
otozomal kromozom sayist 92 ayni olmasi bakimindan Sekeroglu and Sekeroglu (2011)'
un calismasi ile benzerdir. Civitelli et al. (1995)' in yaptig1 c¢alismada kromozom
morfolojisinin farkli olmasi farkli kol sayilarina sahip oldugunu gostermektedir. X
kromozomunun biiyiik metasentrik ve Y kromozomun kii¢iik metasentrik yapida olmasi
Arslan et al. (2016)' in ¢alismasi disinda diger bulgularla benzerlik gostermemektedir.
Kromozomlarin kollarmin sayilarmin farkli olmasi bakimindan degisik formlari

bulunmaktadir. Cizelge 5.10' da ayrintili bir sekilde gésterilmektedir.

Cizelge 5.10 Dryomys nitedula tiiriine ait karyotiplerin karsilagtirilmasi. 2n: Diploid
kromozom sayisi, NF: Temel kromozom sayisi, NFa: Otozomal kromozomlarin
sayis1, M: Metasentrik, SM: Submetasentrik, ST: Subtelosentrik, A: Akrosentrik,
X: X kromozomu, Y: Y kromozomu (Kromozomlar ¢ift olarak gosterilmistir)

Lokalitesi 2n | NFa | NF | Otozomal kromozom X Y | Literatiir

morfolojisi
Ordu(Giingoren) | 48 | 92 96 | 20 M/SM,3 ST SM | A | Sekeroglu and Sekeroglu

2011

Edirne 48 | -- - | 14M,9T/ST M | ST | Civitelli et al. 1995
Italya 48 | -- - | 14M,9T/ST M | ST | Civitelli et al. 1995
Israil 48 | -- - | 14M,9T/ST M | ST | Civitelli et al. 1995
Yunanistan 48 | 92 | 96 | 20 M/SM,3 ST SM | -- | Mitsainas et al. 2008
Cankirt 48 | 92 | 96 | 20 M/SM,3 ST M | M | Arslanetal. 2016
Bu Caligma 48 [ 92 | 96 | 20 M/SM,3 ST M | M
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5.10 Allactaga williamsi

Allactaga williamsi tiirline ait Cankiri' da herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu
calisma ile Cankiri ilinden bu tiire ait ilk kez lokalite kaydi ve karyolojik analiz
caligmast yapilmistir. Diploid kromozom sayis1 48, temel kromozom sayist 96,
otozomal kromozom sayis1 92, X kromozomunun submetasentrik ve kromozom kol
sayilarinin ayni olmasi bakimindan Toyran and Albayrak (2009) Kirikkale, Arslan and
Zima (2010)" un Konya lokalitelerinden elde ettigi bulgular ile benzerlik gostermektedir.
Diploid kromozom sayis1 48, temel kromozom sayis1 96, otozomal kromozom sayis1 92,
X kromozomunun submetasentrik olmasi bakimindan Asan et al. (2010)" nin bulgular
ile benzerlik gosterirken kromozom kol sayilar1 bakimindan farkliliklar s6z konusudur.
Kromozomlarin kollarinin sayilarimin  farkli olmasi bakimindan diger karyotip
caligmalarinda degisik formlari bulunmaktadir. Cizelge 5.11' de ayrintili bir sekilde

gosterilmektedir.

Allactaga williamsi tiiriiniin baz1 metafaz plaklarinda Giemsa boyama sonucunda bir
cift metasentrik kromozomunda ikincil bogum gozlenmektedir. Bizim yaptigimiz

calismada da ikincil bogum bir metasentrik de gozlenmistir.
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Cizelge 5.11 Allactaga williamsi tiiriine ait karyotiplerin karsilastirilmasi. 2n: Diploid
kromozom sayisi, NF: Temel kromozom sayisi, NFa: Otozomal kromozomlarin
sayisi, M: Metasentrik, SM: Submetasentrik, ST: Subtelosentrik, A: Akrosentrik,
X: X kromozomu, Y: Y kromozomu (Kromozomlar ¢ift olarak gdsterilmistir)

Lokalitesi | 2n | NFa | NF Otozomal kromozom X |Y Literatiir
morfolojisi
Van 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Igdir 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Erzincan 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Elaz1g 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Kastamonu | 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Malatya 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Kayseri 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Nevsehir 48 | 92 -- 22 SM, 1 ST SM | T | Colak et al. 1994
Yozgat 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Amasya 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Nigde 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Kirsehir 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Karaman 48 | 92 -- 22 SM, 1 ST SM | T | Colak et al. 1994
Aksaray 48 | 92 -- | 22SM, 1ST SM | T | Colak et al. 1994
Ankara 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Konya 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Eskisehir 48 | 92 -- | 22SM, 1ST SM | T | Colak et al. 1994
Denizli 48 | 92 -- | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Kiitahya 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Afyon 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Manisa 48 | 92 - | 22SM,1ST SM | T | Colak et al. 1994
Konya 48 | 92 96 | 6 M, 12SM,5ST SM | A | Arslan and Zima 2010
Kirikkale 48 | 92 96 | 6M,12SM,5ST SM | A | Toyran and Albayrak
2009
Kirsehir 48 | 92 96 | 6 M, 14 SM, 3 ST SM | T | Asanetal. 2010
Ankara 48 | 92 96 | 6 M, 14 SM, 3 ST SM | T | Asanetal. 2010
Konya 48 | 92 96 | 6 M, 14 SM, 3 ST SM | T | Asanetal. 2010
Bu Calisma | 48 | 92 96 | 6 M, 12 SM, 5 ST SM | --
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Cizelge 5.12 Cankiri ilinden tespit edilen tiirlerin sistematik metodlar kullanilarak karsilastirilmasi

Tiir diizeyinde Popiilasyon Tiir diizeyinde Tiir diizeyinde
Kullanilan kromozom Stabil diizeyinde Stabil \lfg%n;?,]fgll:.is;ﬁl;é \lg?:::,:ggl Is;?;l;é Stabil
Metod morfolojisinde farklilik farkhihk ) )
farkhilasma farklilasma
Cins Morfoloji Microtus Apodemus Nannospalax Mus Meriones Dryomys Allactaga
Morfoloji M. hartingi M.levis A A A N. xanthodon b i L bl D D. L A.elater
mystacinus | witherbyi | sylvaticus macedonicus | musculus | tristrami | crassus | nitedula | laniger | williamsi
Karyoloji
Kromozom 54 54 54 48 48 48 60 56 40 40 72 60 48 46 48 48
Tiir say1s1
Kromozom
morfolojisi Farkli | Farkli | Farkl Farkli Ayni Ayni Farkli Farkli Ayni Ayni Farkli Farkli Farkli Farkli Ayni Ayni
Molekler + + + + + + + + + + + + + + + +
calisma
Popiilasyon Kromozgm Farkls Farkls
durumu morfolojisi
Farkli cografik
alanlardaki Popiilasvon
popiilasyonlarin Popiilasyon d?zl; ai?:;)e
Popiilasyon diizeyinde kromozomal .. . diizeyinde 4 . ..
. . Molekiiler diizeyde kromozom ve Molekiiler diizeyde
Sonug kromozom durumlar Molekiiler diizeyde ¢alisiimali durumlari ve kromozom ve .
- ¢aligilmali . molekiiler calisiimali
caligmali molekiiler molekiiler durumlar
diizeydeki durumlart galigmali 1;11 malt
farkliliklar calty
caligilmali
Y(’;L;'g‘az Sézen Yigit el Arslan Colak
o Bu etal. Bu al. Bu etal. Bu etal.
Literatiir Bu Calisma Bu Calisma Alkz)g)égak, Calisma | 2011 Bu Calisma Calisma 1998 Calisma 2016 Calisma 1994
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Cankirt ilinden tespit edilen tiirlerin sistematik metodlar kullanilarak karsilagtirilmasi
yapildiginda Microtus cinsine mensup Microtus hartingi ve Microtus levis tiirlerinin
morfolojik olarak ayrimi yapilmistir. Ancak kromozom sayis1 bakimindan bu iki tiiriin
ayni oldugu tespit edilmistir. Kromozom morfolojisine bakildiginda Microtus hartingi
ve Microtus levis tiiriiniin ayirimi yapilmaktadir. Bu g¢alisma da Microtus hartingi
tiriiniin iki farkli kromozom morfolojisine sahip popiilasyonlar1 barindirdigi tespit
edilmistir. Bu ¢alisma ile diger literatiir ¢alismalar1 baz alindiginda Microtus hartingi
tiirline ait popiilasyonlarin kromozom morfolojisinde farkliliklar s6z konusudur, Cizelge
5.2 ' de ayrintili sekilde gosterilmistir. Microtus levis tiiriinde de bu g¢alisma ile diger
literatlir ¢calismalarina bakildigindan kromozom morfolojisinde popiilasyon diizeyinde
farkliliklar gozlenmis ve Cizelge 5.3' de ayrintili bir sekilde gosterilmistir. Kromozom
morfolojisinde ne gibi degismelerin s6z konusu oldugu popiilasyonlarin molekiiler

diizeyde inceleme yapilarak ortaya konulmasi gerekmektedir.

Apodemus cinsine mensup Apodemus mystacinus ve Apodemus witherbyi sibling tiirii
olan Apodemus sylvaticus tiirlerinin morfolojik olarak ayrimi yapilabilmektedir. Ancak
Apodemus cinsi tiirlerinin kromozom sayis1 bakimindan stabil bir durum gostermesi tiir
ayiriminda zorluklara neden olmaktadir. Apodemus mystacinus ve Apodemus witherbyi
tiirleri kromozom morfolojisi bakimindan ayirimi s6z konusudur. Apodemus mystacinus
tiirlinlin yapilan diger literatiir caligmalarinda  kromozom say1r ve morfolojisi
bakimindan stabil olmas1 Tiirkiye ve yakin lilkelerdeki popiilasyonlarinin degismeden
devam ettiginin bir gostergesidir. Cizelge 5.5 ' de ayrintili sekilde gosterilmektedir.
Apodemus witherbyi tiiriiniin yapilan diger c¢aligmalardaki popiilasyonlar1 arasinda
kromozom say1 ve morfolojisi bakimindan ayni oldugu Cizelge 5.62 da ayrintili bir
sekilde gosterilmektedir. Apodemus witherbyi ve Apodemus sylvaticus tiirleri sibling tiir
olup morfolojik, kromozom sayr ve morfolojisinin ayni olmasi bakimindan ancak

molekiiler diizeyde incelemeler yapilarak farkliliginin ortaya konulmas: gerekmektedir.

Nannospalax cinsine mensup Nannospalax xanthodon tiirliniin Tirkiye' de fark:

kromozom sayisina ait popiilasyonlar1 mevcuttur. Cankir1 ilinde bu ¢alisma ve literatiir
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calismalarina bakildigindan 2 farkli kromozom sayisina sahip popiilasyon
bulunmaktadir. Bu tiirlin 2n=60 popiilasyonuna ait Tiirkiye'de yapilan ¢aligmalarda fark:
kromozom morfolojisine sahip oldugu gozlenmektedir. Cizelge 5.9' da ayrintili bir
sekilde 2n=60 popiilasyonunun farkli kromozom morfolojisine sahip oldugu
gosterilmektedir. Nannospalax xanthodon tiiriiniin  farkli cografik alanlardaki
popiilasyonlarin  kromozomal durumlart ve molekiiler diizeydeki farkliliklarin

calisilmalis1 gerekmektedir.

Mus cinsine mensup Mus macedonicus ve Mus musculus tiirleri sibling tiir olup
morfolojik, kromozom sayist ve kromozom morfolojisi bakimindan ayni olmasi tiiriin
teshisinde zorluklara neden olmaktadir. Bu iki tiirlin kromozom say1 ve morfolojisi
bakimindan stabil olmasi Tiirkiye' de ve yakin iilkelerde yapilan bilimsel ¢aligmalar ile
popiilasyonlar arasinda farkliik gozlenmedigini gostermektedir. Mus macedonicus
tiirlinlin kromozom say1 ve morfolojisi bakimindan Cizelge 5.7' de ayrintili bir sekilde
gosterilmektedir. Mus musculus tiiriiniin ise kromozom say1 ve morfolojisi bakimindan
Cizelge 5.8' de ayrintil1 bir sekilde gosterilmektedir. Mus macedonicus ve Mus musculus
tirleri sibling tlir olup morfolojik, kromozom sayr ve morfolojisinin ayn1 olmasi
bakimindan ancak molekiiler diizeyde incelemeler yapilarak farkliliginin ortaya

konulmasi gerekmektedir.

Meriones cinsine mensup Meriones tristrami ve Meriones crassus tiirleri morfolojik
olarak sibling tiirlerdir. Ancak kromozom say1r ve morfolojisinin farklt olmasi
bakimindan tiir ayirimlart yapilmaktadir. Meriones tristrami tiiriiniin kendi igerisinde
farkli kromozom morfolojisine sahip popiilasyonlart mevcuttur ve Cizelge 5.4' de
ayrintili bir sekilde gozlenmektedir. Meriones tristrami tiiriiniin popiilasyon diizeyinde

kromozom ve molekiiler durumlari ¢alisilmast gerekmektedir.

Dryomys cinsine mensup Dryomys nitedula ve Dryomys laniger tiirleri morfolojik,

kromozom sayist ve kromozom morfolojisi bakimindan ayirimi séz konusudur.
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Dryomys nitedula tiiriiniin kendi igerisinde farkli kromozom morfolojisine sahip
popiilasyonlar1 mevcuttur ve Cizelge 5.10' da ayrintili bir sekilde gozlenmektedir.
Dryomys nitedula tiiriiniin popiilasyon diizeyinde kromozom ve molekiiler durumlari

calisilmasi gerekmektedir.

Allactaga cinsine mensup Allactaga williamsi ve Allactaga elater tiirleri sibling tiir olup
morfolojik, kromozom sayisi ve kromozom morfolojisi bakimindan ayni olmasi tiiriin
teshisinde zorluklara neden olmaktadir. Allactaga williamsi tiiriiniin kromozom say1 ve
morfolojisi bakimindan farkli popiilasyonlara sahip oldugu Cizelge 5.11' de ayrintili bir
sekilde gosterilmektedir. Allactaga williamsi tiirliniin popiilasyonlarinin arasindaki
kromozom morfolojisi bakimindan meydana gelen farkliligin molekiiler diizeyde
incelenmesi gerekmektedir. Ayrica Allactaga williamsi ve Allactaga elater tiirleri
sibling tiir olup morfolojik, kromozom say1 ve morfolojisinin ayn1 olmasi1 bakimindan
ancak molekiiler diizeyde incelemeler yapilarak farkliliginin ortaya konulmasi

gerekmektedir.

Bu caligma ile tespit edilen 5 familyaya ait 10 tiirden Cankir1 ilinde Microtus levis,
Meriones tristrami, Apodemus mystacinus, Apodemus witherbyi, Mus macedonicus,
Allactaga williamsi tiirlerinin ilk kez lokalite kaydi ve karyotipi belirlenmis olmustur.
Microtus hartingi ve Mus musculus tiirlerinin Cankiri ilinde lokalite kaydi mevcuttur
fakat karyotipi ilk kez bu ¢alisma ile belirlenmistir. Ayrica Cankir1' da yayilis gosteren
Microtus hartingi tiiriiniin iki farkli kromozom morfolojisine sahip oldugu bu ¢aligma
ile belirlenmistir. Nannospalax xanthodon ve Dryomys nitedula tiiriiniin lokalite kaydi
ve karyolojisi daha Onceki ¢alismalarda belirlenmistir, bu ¢alismadan elde ettigimiz
bulgularla sonuglar desteklenmistir. Boylece Tiirkiye’de yasayan kemirici tiirlerinin
Cankirr’daki varligi ve Cankir1 popiilasyonlarinin kromozomal diizeydeki farklilig

tespit edilmistir.
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