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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KIRSEHIR YORESINDEKI SU SICANI, Arvicola terrestris L. 1758
(MAMMALIA: RODENTIA) POPULASYONU UZERINE
MORFOLOJIK, BIYOMETRIK VE MOLEKULER ARASTIRMALAR

Segil NAZLIER

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Nuri YIGIT

Kirgehir yoresinden Arvicola terrestris’ in 33 6rnegi ve bunlara ait 23
doku ornedi incelenerek, bu tiirin taksonomik durumu tartisildi
Morfolojik ve biyometrik ¢ahgmalarda bu vyéredeki A. rterrestris
populasyonunda saptanan morfolojik ve biyometrik karakterlerden yalmz
ikisinin Tirkiye’ den kaydedilen A. ¢. Aintoni alttiirinden farkli oldugu
saptandi. Khi kare test kullamlarak olgiillen diger karakterlerin diger
alttiirlerden farkli olmadigi bulundu (p>0.05). Nisasta jel elektroforezi
teknigi kullanilarak 23 doku omeginin Gliserofosfat dehidrojenaz
(E.C. 1.1.1.8), Malat dehidrojenaz (E.C. 1.1.1.37) ve Malik enzim
(E.C. 1.1.1.40) varyasyonlan incelendi ve bu allozimler bakmundan
populasyonun homozigot oldugu ve ¢ahgilan populasyonda- bu
allozimlerin tek allelle temsil edildigi belirlendi.

2004, 37 sayfa
Anahtar Kelimeler: Arvicola, morfoloji, biyometri, Gliserofosfat

dehidrojenaz, Malat dehidrojenaz, Malik enzim, kikaretest
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ABSTRACT

Master Thesis

- MORPHOLOGIC, BIOMETRIC AND MOLECULAR
INVESTIGATIONS ON THE WATER VOLE, Arvicola terrestris L.
1758, (MAMMALIA: RODENTIA) IN KIRSEHIR PROVINCE

Secil NAZLIER

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Nuri YIGIT

Thirteen specimens (33 skulls, 23 tissues) of Arvicola terrestris collected
from Kirgehir province were examined and the taxonomic status of this
species is discussed. According to morphological and biometrical
investigations it is determined that there is only difference between the
two characters of our specimens and the other subspecies; 4. t. hintoni
that is given from Turkey. It is found that there is not a difference
between other characters of our population and the other subspecies given
from Turkey (p>0.05). In allozyme study, glycerophosphate
dehydrogenase, malate dehydrogenase and malic enzyme variations are
examined and it is determined that 4. ferrestris population is homozygote
and these three enzymes are being represented by one allel in that
population. .

2004, 37 pages

Key Words: Arvicola, morphology, biometry, glycerophosphate
dehydrogenase, malate dehyrogenase, malic enzyme, chi’test
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1. GiRi$

Arvicola Lacepede 1799, cinsi Avrupa’da Arvicola terrestris (Linnaeus
1758) ve Arvicola sapidus (Miller 1908) olmak iizere iki tirle temsil
edilmektedir (Corbet et al. 1978, Niethammer ve Krapp, 1978, Wilson ve
Reeder, 1993). Ellerman (1948), Ellerman ve Morrison-Scott (1951),
Corbet (1978), Harrison ve Bates (1991), Wilson ve Reeder (1993)
Arvicola terrestris’ in Avrupa, Rusya, Tirkiye, Iran ve Filistin’ de yayihs
gosterdigini  kaydetmiglerdir. A. ferrestris bu bakindan Palaearktik
bolgeye endemik bir tirdiir. A. ferrestris’ in Avrupa populasyonlan,
Miller (1912), Hinton (1926), Schreuder (1933), Reichstein (1963, 1982),
Heim de Balsac ve Beaufort (1969), Heuel (1975), Kratochvil (1980,
1983), Nikolaeva (1982), Warmerdam (1982), Krystufek ve Tvrtkovic
(1984), Ventura ve Gosdlbez (1989) tarafindan galgilmistir. Schreuder
(1933), Reichstein (1963), Heuel (1975), Warmerdam (1982), su
siganlarmi morfolojik olarak incelemislerdir. Kratochvil (1980, 1983),
Nikolaeva (1982), Krystufek ve Tvrtkovic (1984), Ventura (1991) bu
turin Avrupa’ daki morfolojik varyasyonlanmi ortaya koymuglardir,
Arvicola  terrestris’in  dinyada 60 kadar alttiiriiniin  bulundugu
bilinmektedir (Wilson ve Reeder 1993); bu alttiirlerden Arvicola terrestris
persicus (de Fillipi 1865) Iran’ dan, Arvicola terrestris hintoni (Aharoni
1932) ise Suriye’ den kaydedilmigtir. Bunlardan bagka batidan Tiirkiye’ye
en yakin alttor eski Yugoslavya’dan kaydedilen, Arvicola terrestris
cernjavskii (Petrov 1949)°dir (Wilson ve Reeder 1993).

Arvicola fterrestris turinin Tirkiye’den ik kaydi Beysehir goli
civanindan yakalanan iki Omekle Steiner ve Vauk (1966) tarafindan
verilmigtir. Mursaloglu (1975), morfolojik ve biyometrik 6zelliklerine
gore Tirkiye’ de Arvicola terrestris hintoni, Arvicola terrestris persicus
ve Arvicola terrestris cernjavskii alt tiirlerinin bulundugunu saptamigtir.
Aragtinci aynca I¢ Anadolu bolgesinde yayihs gosteren alttirin 4. 7.
persicus oldugunu kaydetmistir. Tiirkiye’deki Arvicola cinsine ait tiirlerle
yapilms ekolojik ve biyolojik galigmalar son derece az olmakla beraber
Ozkurt vd (1999) Kirsehir yoresindeki 4. ferrestris tiiri iizerine
karyolojik ¢aligmalar yapruglardir.



Bu ¢ahgmalarin yaninda, Romanya’ da Raicu ef al. (1971), Azerbaycan’
da Kuliev ef al. (1978), Avrupa’ da Zima et al. (1984) Arvicola cinsi
lizerine g¢ahgmalar yapmglardir. Bu aragtincilanin gahigmalan genellikle
yayihig kayitlanimi, morfolojik ve karyolojik bulgulan igermektedir. 1950’
li yillardan sonra molekiiler sistematigin ortaya ¢ikmastyla birlikte
morfolojik, biyometrik, karyolojik, phallus ve baculum Ozelliklerinin
yaninda, tiirler molekiiler yonden de arastinimaya baslanmigtir. Bu
gelismelerin - bir sonucu olarak, son yillarda kemirici hayvan
sistematifinde molekiiler teknikler yaygin olarak kullamiimaya
baglanmigtir (Henderson 1966, Selander er al. 1969, Selander 1970,
Selander et al. 1971, Shows et al. 1970, Fondy et al. 1971a, Fondy et al.
1971b, Roderick ef al. 1971, Jimenez — Marin et al. 1973, Bowen ve
Yang 1978; Gemekke 1980, Bonhomme et al. 1984, Filippucci e al.
1988, Filippucci ef al. 1989, Filippucci 1992, Filippucci ef al. 1996, Hartl
et al. 1990). Ozellikle izoenzim elektroforeziyle yapilan caligmalar,
morfolojik ¢aligmalan desteklemekte ve morfolojik aynmi zor olan
sibling (ikiz) tiirlerin teshislerinde Onemli katkilar saflamaktadir.
Microtinea alt familyasi tirleri tizerine Graf ve Scholl (1975) enzim
varyasyonlanim ve genetik akrabaliklani saptamaya yonelik ¢aligmalar
yapmuglardir. Bu ¢ahgmalarda 22 farkh lokaliteden, Microtinea alt
familyasmna ait 9 tirin ¢rneklerinin dokularinda 16 enzim lokusu iizerine
aragtirmalar yapmuglardir. A. terrestris’ in Avrupa® da 7 farkh
lokaliteden alman Orneklerinde 8 enzim lokusu iizerine incelemeler
yapimig ve gesitli allozimlerde varyasyonlarin bulundugu ortaya
konulmugtur (Graf 1982).

Diinyada birgok memeli hayvan tiiriiniin soyu tehdit altindadir, son
yillarda bayvan tiirlerinin gelecekte yok olma tehlikesiyle karsi karstya
kalip kalmayacaklannin tespitinde ve kesintili yayiliy gosteren
populasyonlarin evrimsel geleceklerinin belirlemesinde, populasyon igi
ve populasyonlar arasi genetik varyasyon parametreleri de
kullamimaktadir ~ (Searle  1985).  Kesintili  yaythy  gosteren
populasyonlarda, populasyonun genetik yapis1 tespit edilerek,
populasyonda genetik bir dar bofazin olup olmadigmm belirlenmesine
cabgimaktadir. Turkiye’ de A. terrestris iizerinde molekiiler diizeyde
herhangi bir ¢alisma yapilmamigtir. Kirgehir bélgesindeki su sicanlarmda,
Gliserofosfat  dehidrojenaz, Malat dehidrojenaz ve Malik enzim
varyasyonlarinin ¢alipiimastyla molekiiler sistematik kapsaminda bu tir
tizerine Tirkiye’de ilk kez bir ¢aliyma yapilmig olacaktir. Boylece bu
tiiriin taksonomisi iizerine yapilacak morfolojik ve biyometrik ¢aligmalar,
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molekiiler sistematikten elde edilecek bulgularla desteklenecektir.
Arvicola terrestris persicus olarak tammlanan, A. terrestris’ in Kirgehir
populasyonundan elde edilen bulgular, bu populasyonu Tiirkiye’ den
verilen diger alttiirlerle, Avrupa ve Asya’ da yayihy yapan Tirkiye’ ye
komgu populasyonlarla kargilagtirma olanag saBlayacaktr. Bu yolla
cinsin sistematigine ve ileride yapillacak daha kapsamli gahigmalara
katkida bulunulacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Ordo: Rodentia (Mammalia) (Kemiriciler)

Rodentia ordosu 29 familya, 400’iin iizerinde cins ve 2000’1 agkn tiriyle
memeli simufimn en biiyiik takimidir (Ognev 1947, Wilson ve Reeder
1993, Nowak 1999) ve bu ordonun tiirleri diinya memeli tarlerinin
yaklagik 2’sini olugturur. Diinyada Antartika ve kutuplar, Yeni Zellanda
ve birkag okyanus takimadasi hari¢ tiim karalara yayilmg olarak
bulunurlar. Bu hayvanlar kara, afa¢, toprak alti ve yan sucul olarak gok
farkh habitatlarda yayihg gosterirler. Biitiin biomlarda bulunurlar ve
kemiricilerin birgok tirii genellikle insanlarla kommensal bir iligki
igindedir.

Diger takimlardan kolayca aymnlabilen kemiricilerin kendi iglerinde
filogenetik durumlan birgok yonden kesin degildir. Cigneme kaslan ve
kafa yapist kemiricileri smiflandirmak igin  6nemli kriterlerdir. Her bir
grup kafatasi yapisi ve genenin kafatasiyla yapmus oldugu baglantiyla
birbirinden ayniir. Rodentia ordosu, gigneme kaslarimn konumuna gore
bazi kaynaklarda 4, bazilarindaysa 5 alttakima ayrilmaktadir.

Rodentia takimum digerlerinden ayiran en 6nemli diagnostik karakter,
kopek diglei ve 6n az diglerinin kaybolmasiyla olusan diestema
boglugudur. Diestema boslugu ist kesici diglerle 1. molar dis arasinda
bulunan ve besinleri toplamak igin kullamlan bir bosluktur. Her iki
¢enenin Oniinde bulunan ikiger adet kesici dis tim kemiricilerin ortak
ozellii olup bu digler koksiizdiir ve devamh biiyiirler. Kesici dislerin
kinlmasi1 halinde vyerine yeni dis ¢ikmayacafindan kinlan digin
kargisindaki dis devamhi biiyiyerek hayvamin O6limiine neden olabilir
(Ognev 1947). Molar diglerin en 6nemli 6zellifi cigneme yiizeylerinde
mine katlanmalanimn bulunmasidir. Bu digler kemirmede kullamlmaz ve
sirekli biiyimezler. Ancak Yigit vd (1999 a) Meriones tristrami tizerinde
yaptii caligmada molar diglerin de incisorlar gibi biiyiidigini
gostermigtir.  Kemiricilerin dis formiili 1/1 0/0 0/0 3/3 = 16°dwr. Baz
kemirici tiirlerinde premolarlar da bulunur. Bunlann sayisi highbir zaman



iki ciftten fazla olmaz. 22 digten fazlasina sahip higbir kemirici tiirii
yoktur.

Baz: tiirlerde besinin toplanmasmna yarayan yanak keseleri vardir.
Mideleri basit, korbagirsaklar uzundur. Kuyruklan ¢oguntukla uzun, bazi
tirlerde pullarla 6rtatidar. Toprak altinda tineller kazarak yagayanlarda
tirnaklar geligmigtir. Gozler yagam bigimine bagh olarak farkh
biytklitkte olabilir. Toprak altinda yagayanlarda goézler kiigilmiis hatta
bazi tiirlerde korelerek deri altinda kalmigtir. Gececil olanlarda ise
oldukga biyiiktiir, Gozler bagin yan taraflarinda yer aldifindan hem 6nii
hem de arkayr aym gekilde gorebilirler. Suda yasayanlarda gozler biraz
daha tste dogru kaymugtir. Kulaklar da yagam bigimine gore degigik
sekiller gosterir. Ornegin, toprak altinda ve suda yasayanlarda oldukca
kiigiilmiigtiir. Turlerin ¢oBunda en iyi koku alma duyusu geligmigtir. Bir
kisminda ise bag, burun, 6n iyeler ve g6giis lizerindeki dokunma. killari
nedeniyle, dokunma duyusu da iyi bir sekilde geligmistir,

Kemiriciler genellikle herbivor ya da omnivordurlar. Bu 6zellik mevsime
ve besin durumuna gore degisir. Genellikle bitki, kiigiik omurgasiz ve
bazilart da boceklerle beslenir. Ureme kapasiteleri gok viiksektir. Disileri
dubleks uvterusa sahiptir. Erkeklerde genellikle bakulum vardir. Gebelik
sireleri 14-170 giin arasinda degisir. Cogunlukla yilda birkag defa
dogururlar ve her dogumda 1-18 yavru yaparlar. Baz tiirleri insanlar
icin, hastalik tagimalann nedeniyle ya da ekonomik yénden zararhdir
(Buckie ve Smith 1994). Ulkemizde yaklagik 60 civarinda kemirici tiirii
cesiti habitatlarda yaythy gostermektedir (Yigit vd 1998, Yigit vd
1999b).

Arvicola terrestris’in dahil edilecegi gruplar ve bunlar arasindaki iligkiler
hala siiren tartigmalara ragmen heniiz kesinlik kazanmamugtir. Ellerman
ve Morrison-Scott (1951) Arvicola terrestris’ i Muridae familyasinda yer
alan Microtinae alt familyasina dahil etmislerdir. Niethammer ve Krapp
(1982) bu tiri Arvicolidae familyasma dahil etmiglerken; Mursaloglu
(1975) Muridae, Harrison ve Battes (1991) Cricetidae familyas: i¢inde
Microtinae altfamilyasina dahil etmislerdir. Krystufek ve Vohralik (2001)
bu tiri Muridae familyasimn Arvicolinae alt familyasma dahil
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etmiglerdir. Bu ¢aligmada Krystufek ve Vohralik (2001)’in yaptifi
siniflandirma dikkate alinarak degerlendirme yapiimigtir.

2.2. Familya: Muridae

Muridae, 301 cjns ve 1336 tiir ile kemiriciler (Rodentia) igindeki en genig
familyadir. Kutup bolgeleri, Yeni Zellanda, bazi Okyanus adalan ve Bati
Hindistan’m baz bolgeleri diginda diinyanin difer biitiin bolgelerinde
yayilig gosterirler. Familyanin dogal olarak bulunmadif birgok bolgede
bile bu familyaya dahil tiirler insanlar araciligiyla ulasarak buralarda da
yasamlarim siirdiirebilmiglerdir.

Muridae familyast i¢in genel dig formiilii; (i 1/1 ¢ 0/0 pm 0/0 m 3/3) x
2=16’dir. Tiim muridlerde molarlar kéklii, koksiiz, yuvarlak, sivri uglu ya
da prizmatik olabilir.

Cok degisik habitatlarda yagayabilen muridler, genel olarak karasal
habitatlant tercih ederler. Bunun yaninda Arvicola cinsi gibi yarisucul
habitatlan tercih eden tirleride vardir. Tineller, ¢atlaklar, kitiiklerin alti,
afag govdeleri, kovuklar ve toprak altt gibi gok g¢esitli yerlere yuva
yapabilirler. Gece ve giindiiz aktiflik gosterirler. Bu familyada bulunan
cinslerin ¢ogu otguldur fakat. bazen kiigilkk omurgasizlar (gekirgeler) ve
kiiciik omurgahlar (baliklar) ile de beslenebiliier. Bunlarn yamnda
tohumlar, agag parcalan ve diger bitkisel yiyecekleri kigin kullanmak
tizere depo edebilirler. Bu fantilyanm baz iiyeleri toplu halde yasarlar ve
yiiksek derecede sosyallegebilmiglerdir. Bunun yaninda bazilan ise yalmz
ya da ¢ifiler halinde yagarlar. Cifilesmeleri genellikle yaz donemine
rastlar. Bircok birey dofada 2 yildan fazla yasayamaz (Krystufek ve
Vohralik 2001).



2. 3. Alt familya: Arvicolinac

Goriiniigleri gok farkhdir; bir kismm kostebeklere bir kismi sigrayan
farelere benzer. Kafataslarinda intraorbital agikhk kisimlara boliinmiigtiir.
Postorbital gikint1 yoktur. Molarlar, yiizeylerinde gikintilar, lameller ya da
prizmatik yapilar tasirlar. Dig formili 1.0.0.3/1.0.0.3 = 16°dir. Uyelerdeki
iginlar 5/5 seklindedir. Oncelikle bitkisel beslenirler. Gebelik siireleri
kisa, gogalma zlart yitksektir. Gebelik siireleri 14-33 giindiir, 1-18 yavru
dogururlar. Yaklagtk 2 yil yasarlar. Notogaea hari¢ diinyanin her yerinde
yaygindirlar (Krystufek ve Vohralik 2001).

2.4. Cins: Arvicola, Lacépéde 1799

Bazi formlanmn yiiksek oranda sucul olmasiyla en genig palearktik
tarlerdir. Sucul yasama uyum saflamak igin kalin ve yumusak kiirke
sahiptirler. Yiizme 6zelligi icin ayaklardaki killar pergem igerir. Kulaklar
kisadir. Bogiir bezleri bulunur. FErginlerde kafatasy, biiyikk ve ¢ikik
squamosal tepeler ve giigli subraorbital sirtla kosgelidic. Tympanik bulla
oldukga kugiiktiir. Supraorbital kenarlar intraorbitalde median bir gikint
meydana getirecek sekilde birlesmigtir. Cene digleri, Microtinae gibi
kompleks ve prizmatiktir. Dig formila i 1/1 ¢ 0/0 pm 0/0 m 3/3 olmak
iizere 16°dir (Harrison ve Bates 1991).

2. 8. Tiir: Arvicola terrestris Linnaeus 1758

Su sigam admm da gosterdigi gibi daima sulara bagh olarak yasarlar.
Akarsulann durgunlagarak goéllendigi yerlerde, su kenarlari, degisik su
seviyelerine gore girig kanallan ve yuva odasi yapmaya elverigh olan dik
oturmug sert toprakh ve bunun iist yiizeylerinde ¢imen bulunan durumlar
habitat kosullarim saglamaktadir. Géllerin ise, saz bitkisi (Typha sp.) ve
bu sazlar arasinda yer yer toprak odaciklan ve tutunulacak yerleri olan
bolgelerinde yagamaktadirlar.



Ergin bireyler, kuvvetli ve kogelesmiy baglan, belirginlesmis squamosal
¢ikintilant ve belirgin supraorbital kenarlan bagin ortasinda belirli gekiller
meydana getirmek iizere birleymig olan érneklerdir ve bunlann higbirini
gostermeyen yuvarlak ve diiz belirgin c¢ikintilan olmayan bagh
yavrulardan aynilmiglardir.

Kiirk uzunca sert ortii killariyla bunlann aralanindaki ince hav killardan
olusmaktadir. Ortii killan yalmz siyah; dipleri alttiirlere gore degisen
grilikte ve uglan renkli olan ve bir de dipleri gri, ortalar renkli ve uglan
siyah banth Gg¢ gesit kil tipi gostermektedir. Bu killann viicut yiizeyindeki
dagiis ve miktarlarma goére kirkiin rengi degismektedir. Renkler ve bu
renklerin viicuttaki dagilig sekli cografik varyasyonlar gostermektedir.

Kiirkler yaz ve kig arasinda sadece hav killannin kigin ¢ok daha sik
olmasindan ve genel rengin biraz daha koyulagmasindan bagka hesaba
katilir bir mevsim farki gostermemektedir. Yavru kiirkii, ¢ok sik hav kalls,
siyaha yakin donuk koyu grimsi kahverenginde ve yapagimsi durumu ile
hemen gdze garpmaktadir. Yavrular daha erginlesmeden ¢ok once bu
kiirk degigip aym ergin kiirkii ozelliklerini almaktadir. Bu nedenle renk
kargilagtirmalarmda  heniiz  erginlegmemis gengler de rahathkla
kullamimuglardir. Aynica, kulaklarnin kiigiik ve uzun killi olmasiyla diger
kemitici tiirlerinden rahatlikla aynlabilirler (Mursalogiu 1975).

Tirkiye’de Arvicola terrestris tirinin iig alttiirii yagamaktadir,

2. 5. 1. Arvicola terrestris persicus

1865.- Arvicola amphibius var. persicus de Fillipi, Viagg. in Persia, 344.

1907.- Microtus terrestris armenius Thomas, Ann. Mag. Nat. Hist.
20:201.

1926.- Arvicola terrestris persicus Hinton, Brit. Mus. Nat. Hist. 408,
Tip yeri: Sultaniye, iran



Viicudunun her tarafinda diger iki alttiire oranla daha sik ve daha kisa
killar bulunmaktadir. Ortii killanndaki renkli bant deve kiirkii renginde
sandir. Bu yiizden kirkiin en koyu kismu olan dorsal tarafi donuk
grimsiden hafif deve kiirkd sansina dogru giden bir goriiniigtedir. Yanlara
dogru siyah 6rtii killan hemen hemen kalmadiindan omuzlar ve bogiirler
hizasinda renk belirli olarak deve kiirkii sarisina dogru gitmektedir. On ve
ard ayaklarin ve kismen de kuyrugun Ustleri grimsi, deri tizerinde ¢ok
ackk grimsi beyaz goriinen killarla seyrekge ortiiliidir. Viicudun
ventralinde de killann diplerinden ortalara kadar varan gri renkten sonra
uclarindaki beyaz kisimlar yiiziinden beyaz renk hakimdir. K
diplerindeki grilik bu beyazlii hafif grimsi beyazhifa c¢evirmektedir. Bu
renk agizdan kuyruga kadar aym sekilde diimdiiz gitmektedir. Kuyrugun
alt tarafi seyrek uzun beyaz killarla kaplidir. Kuyrugun dorsal ve ventral
renkleri ¢ok az farkh olmasina ragmen kuyruk iki renklidir.Bu alttiirde
ergin baglan difer alttiirlerinkinden daha az keskin kenarh ve kogeli
goriilmekiedir. Parietal kemiklerin frontal kemiklere dogru yaptiklan 6n
gikintlar: kiit ugludur (Mursaloglu 1975).

2.5.2. Arvicola terrestris hintoni

1932.- Arvicola terrestris hintoni Aharoni, Zeit. Sauget 7:209
Tip yeri: Telel Sultan Adasi, Amik Golii, Tiirkiye

Kiirk uzun kil ve seyrektir. Biitiin viicut derisi ve biitiin kil dipleri koyu
gri ve ortli killan parlak siyah renklidir. Ortii killanndaki renkli bant
kizihmsidir. Bu kazillik 6rtii killanmin daha fazla bulundugu yanak, omuz
ve bogiirlerde iyice belli olmaktadir. Ventral, postun seyreklii ve derinin
koyu renginden dolayi koyu gri renktedir. Omuzlar hizasmdan karna
dogru uzanan akitmamn rengide aym yanlardaki gibi kizldr. Kuyruk
derisi ve kuyruktaki killar koyu kahverengidir. Kuyruk iki renkli degildir.
Parietal kemikler, frontallere dogru sivi uglarla uzanmaktadir
(Mursaloglu 1975).



2.5.3. Arvicola terrestris cernjavskii

1949.- Arvicola terrestris cernjavskii Petrov, Glasin Prir. Muz. Beograd.
B (1/2): 190-192, 1949

Tip yeri: Ponor, Yugoslavya

Killarin boyu oldukga uzundur. Biitiin viicut derisi ve biitiin kil dipleri
koyu gri ve ortii killan parlak siyah renklidir. Ortii killarindaki renkli bant
kizihmsidir. Ventral, postun seyrekligi ve derinin koyu renginden dolayr
koyu gri renkteyken kizil 6rtii kil bantlarindan dolayr ventralde kizihmsi
bir renk serpintisi g6ze ¢arpar. Kuyruk, Gsten koyu alttan daha agik
kahverengiyle iki renk geklindedir.

Bu alttiir dier iki alttiirden de bagmmn kenarlanmin ve késelerinin daha
fazla keskin olmasiyla aynlir. Bu tiiriin parietal kemiklerinin frontallere
dogru uzanan 6n uglannmn sekli de gok 6zeldir (Mursaloglu 1975).

2. 6. Calisilan Enzimlerin Ozellikleri

2. 6. 1. a-Gliserofosfat Dehidrojenaz enzimi (E. C. 1.1.1.8.)

Bu enzim aym zamanda Gliserol-3-fosfat Dehidrojenaz enzimi olarak da
bilinir. @ ve B polipeptid zincirleri GPD, ve GPD, olarak adlandirilan iki
otosomal lokus tarafindan belirlenir. Izozimler dimer yapidadir ve anoda
dogru gogerler. Fakat GPD,; izozimleri GPD, izozimlerinden daha hizh
olarak goger. (Harris ve Hopkinson 1976)

a-Gliserofosfat + NAD = dihidroksiaseton fosfat + NADH
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Boyama sistemi;

NAD PMS

o GLISEROFOSFAT

a-Gliserofosfat ~
Dehidrojenaz /

DIHIDROKSIASETON
FOSFAT NAD

2. 6. 2. Malat Dehidrojenaz enzimi (E. C. 1.1.1.37)

Malat dehidrojenaz enziminin, sitoplazmik (MDH - s) ve mitokondriyal
(MDH - m) olmak iizere iki ayr: formu bulunmaktadir. Sitoplazmik formu
(MDH - s) anoda dogru gogerken, mitokondriyal formu (MDH - m)
katoda dogru gocer. (Harris ve Hopkinson 1976)

L — Malat + NAD = Oksaloasetat + NADH

Boyama sistemi;

L - MALAT NAD ; | PMS
Formazsn
Malat
Dehidrojenaz !
OKSALOASETAT NADH ’ E MTT

2. 6. 3. Malik enzim (1.1.1.40)

Malik enzimin sitoplazmik (ME — s veya MOD - s) ve mitokondriyal
(ME ~ m veya MOD -~ m) olmak iizere iki formu bulunmaktadir.
Izozimler anoda dogru go¢ ederler fakat sitoplazmik form (ME — s),
mitokondriyal formdan (ME — m) daha hizh anoda gog eder. (Harris ve
Hopkinson 1976)
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L — Malat + NADP = Piruvat + CO, + NADPH

Boyama sistemi;

NAD

NADPH

12

PMS

Formazsn



3. MATERYAL VE METOD

Tez ¢aligmalari hem arazi hem de laboratuvarda olmak tizere iki asamay1
icermistir. Arazi caligmalari, 2001-2002 yillarimin yaz aylarinda Kirgehir
civarinda yapild: ve o6rnekler canh olarak laboratuvara getirildi.
Laboratuvara getirilen ornekler karyolojik caligmalarda kullamildi ve
elektroforetik c¢alismalar igin kan ve doku Ornekleri alindi; alinan
numuneler daha sonra kullanlmak iizere —70 °C derecedeki derin
dondurucuda saklandi. Bu ¢aligmada toplam 33 6rnek ve bunlara ait 23
doku 6rnegi kullamidi. Omneklerin teshisinde ve olgilerin almmasmnda
Mursaloglu (1974), Harrison ve Bates (1991) ve Niethammer ve Krapp
(1978) tan yararlamldi. Bu galigmada degerlendirilen orneklerin afhgt
olgildis ve tim boy, kuyruk, ard ayak ve kulak olmak tzere 4 dig
karakterin olgiisti alindi. Ornekler standart miize materyali geklinde tahnit
edildi. Orneklerin bas iskeletleri % 5 amonyak igeren su iginde ve 70° C’
lik su banyosunda 15 dk. bekletildi ve daha sonra gikanlarak temizlendi.
Orneklerden alman olgiler ve almg sekilleri asafida agiklanmugtir.
Alinan olgiller khi kare test (Microsoft Excell) ile analiz edildi.

3. 1. Olgiilerde Kullanilan Dis Karakterler

1- Tiim Boy Uzunlugu: Burun ucundan kuyruk ucuna kadar olan mesafe
(kuyruk puskiil killart harig).

2- Kuyruk Uzunlugu: Aniisiin posterior kenarindan kuyruk ucuna kadar
olan mesafe (kuyruk piiskiil killar1 harig).

3- Ardayak Uzunlugu: En uzun parmak ucundan dirsek eklemine kadar
olan mesafe (timak boyu dahil).

4- Kulak Uzuniugw: Kulak kepcesinin en derin yerinden u¢ noktast
arasinda kalan mesafe.

3. 2. Olgiilerde Kullanilan Kafatas: Karakterleri

1- Zygomatik Geniglik: Bagn median hattina dik olacak sekilde
zygomatik kavislerin en dis noktalan arasindaki mesafe. (sekil 3.1.)
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2- Interorbital Geniglik: Frontal kemiklerin orbitaller arasinda en gok
daraldin yerdeki, bagin median hattina dik olan hattin geniglifi. (sekil
3.1)

3- Condylobasal Uzunluk: Occipital condyllerin en ard noktalanm
birlestiren hat ile maksil kemiklerin en u¢ noktalan arasindaki mesafe.
(sekil 3.2.)

4- Occipitonasal Uzunluk: Occipital kemigin en ard noktas: ile nasal
kemiklerin en ug noktasi arasindaki mesafe. (gekil 3.1.) .

5- Basal Uzunluk: Foramen Magnum’ un ventralindeki en 6n noktas: ile
maksil kemiZinin en ug noktas: arasindaki mesafe. (sekil 3.2.)

6- Nasal Uzunluk: Nasal kemiklerin en ucundan nasofrontal suturun
ortasi arasinda kalan mesafe. (gekil 3.1.)

7- Mastoid Genislik: Paramastoid gikmtilar arasindaki mesafe. (gekil
3.2)

8- Bullah Beyin Kapsiili Yiikseklifi: Timpanik bullalarin en alt
noktalarindan gegen diizlemle, kafatasmin en ust noktalarindan gecen
diizlem arasindaki mesafe. (yekil 3.3.)

9- Occipital Geniglik: Occipital kemifin lateral yizeylerde meydana
getirdigi iki gilanti arasidaki mesafe. (gekil 3.1.)

10- Diestema Uzunlugu: Sol ist kesici digin alveoliiniin en ard noktasi
ile sol M alveoliiniin 6n noktasi arasindaki mesafe. (sekil 3.2.)

11- Damak Uzunlugu: Ust kesici diglerin alveoliiniin en ard noktasindan
damak ¢ikintisinin ucuna kadar olan mesafe. (sekil 3.2.)

12- Incisiva Uzunlugu: Incisivanin en 6n noktalanm birlestiren dogru ile
en ard noktalarim birlestiren dogru arasindaki mesafe. (sekil 3.2.)

13- Mandibul Uzunlugu: Alt kesici digin i¢ alveol kenar ile angular
prosessin’ in en ard noktas: arasindaki mesafe. (sekil 3.3.)

14- Ust Molar Alveol Uzuniugu: Sag M! alveoliiniin anterior noktastyla
M alveoliiniin posterior noktast arasmdakl mesafe. (sekil 3.2.)

15- Ust Molar Ta¢ Uzunluu: Sag M' tacin anterior noktasiyla M?
tacinin posterior noktasi arasindaki mesafe. (gekil 3.2.)

16~ Alt Molar Alveol Uzunlugu: Sag M. alveoliiniin anterior noktas: ile
M alveoliiniin posterior noktas: arasindaki mesafe. (gekil 3.3)

17- Alt Molar Ta¢ Uzunlugu: Sag M. tacinin anterior noktasi ile M:
tacimn posterior noktas! arasindaki mesafe. (sekil 3.3)
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Sekil 3. 1. Olgiimlerin ahndif kafatas: karakterleri, iistten (Kafa gizimi
Yigit vd.1998" den)

<

7/}

t 10 —p
11 -

Sekil 3. 2. Olgimlerin alindifn kafatas: karakterleri, alttan (Kafa gizimi
Yigit vd. 1998 den)
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Sekil 3.3. Olgiimlerin almdif kafatasi karakterleri, yandan (Kafa ¢izimi
Yigit vd.1998" den)
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Nisasta jel elektroforezi yontemiyle her bir 6rnegin kas dokusunda, o-
Gliserofosfat dehidrojenaz, Malat dehidrojenaz ve Malik enzim
varyasyonlar incelendi.

3. 3. Nisasta Jel Elektroforez Teknigi ve Uygulanmas:

3. 3. 1. Dokulann saklanmzas:

Enzim caligmalan kas dokusu iizerinde gergeklegtirildi. Enzimlerin hassas
ve cabuk bozulabilir olmasi, ayrica caligmalarin siresinin uzun olmast
nedeniyle dokular -70 °C’ de derin dondurucuda sakland:.

3. 3. 2. Doku homojenizasyonu

Donmus olan dokular kiigitk parcgalara boliiniip her bir pargamin 3 — 5 kata
kadar buzda sofutulmus distile su veya nisasta jel tamponu igine alindi.
Homojenizator tipiine alinan bu kangm mekanik olarak homojenize
edildi. Elektroforez islemine gegmeden hemen 6nce homojenat hiicresel
kalintilardan anndiriimak tizere 12 100 rpm’ de 3 dak. santrifiij edildi.

3. 3. 3. Jelin hazirlanmasi

Gliserofosfat dehidrojenaz enzimi igin jel hazirlanmasi: % 11 oramnda
nisasta, jel tamponu iginde kaynatilarak jel hazirlandi. (Selander vd.,

1971)
Jel tamponu: Elektrot tamponu 1/29 oranmmda distile su ile sulandinlarak,
pH: 8.0° e ayarlanmasiyla hazirland.

Elektrot tamponu: 0.687 M Tris, 0.157 M Sitrik asit monohidrat pH: 8.0
Malat dehidrojenaz enzimi igin jel hazirlanmasi: % 11 oraminda nigasta,
jel tamponu iginde kaynatilarak jel hazrlandi. (Harris ve Hopkinson,
1976)

Jel tamponu: Elektrot tamponu 1/40 oraminda distile su ile sulandinlarak,
pH: 5.9 a ayarlanmasiyla hazirlandi.

Elektrot tamponu: 0.245 M Na H,PO,, 0.15 M Sitrik asit, pH: 5.9
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Malik enzim i¢in jel hazirlanmasi: % 11 oramnda nigasta, jel tamponu
iginde kaynatilarak jel hazirlandi. (Selander vd., 1971)

Jel tamponu; Elektrot tamponunun distile su ile 1 / 29 oramnda
sulandirilarak pH: 8.0° ¢ ayarlanmasiyla hazirlands.

Elektrot tamponu: 0.687 M Tris, 0.157 M Sitrik asit monohidrat, pH: 8.0

3. 3. 4. Orneklerin jele yiiklenmesi (Gel loading)

Homojenatlar 0,3 x 0,4 cm filtre kagidi (Whatmann No 3) pargalarina
absorbe edildi ve drnek igeren kagit parcalari nigasta jel igine yerlegtirildi.

3. 3. 5. Elekiroforez sartlar:

Gliserofosfat _dehidrojenaz enzimi ve Malik enzim _elekiroforezi:
Elektroforez tankimn bolmelerine hem Gliserofosfat dehidrojenaz enzimi

i¢in hem de Malik en2im i¢in aym elekirot tamponu dolduruldu. Tanktaki
elektrot tamponu ve jel arasindaki temas: saflamak i¢in siinger fitiller
kullamldi ve her diizenek + 4 °C’ de buzdolabmna yerlestirilerck gii¢
kaynagma baglandi. Her iki enzim igin de 120 volt, 7 volt / cm olacak
sekilde, Gliserofosfat dehidrojenaz enzimi icin 6 saat, Malik enzim igin
ise 5 saat elektroforez uyguland: (Selander vd., 1971).

Malat dehidrojenaz enziminin elektroforezi: Elektroforez tankinin
bolmelerine Malat dehidrojenaz enzimi igin elektrot tamponu dolduruldu.

120 volt, 9 volt / cm olacak gekilde 6 saat elektroforez uygulandt (Hartis
ve Hopkinson, 1976)/

3. 3. 6. Histokimyasal boyama

Gliserofosfat dehidrojenaz epzimi igin: Bu enzim igin hazrlanan
reaksiyon kangim (0.06 M Tris - Cl pH: 8.0 20 ml, DL Gliserofosfat 0.65

gr, Sodyum piriivat 0.20 gr, NAD 0.02 gr, 5 mg MTT / 1 ml su, PMS 5
mg / 1 ml su; Harris ve Hopkinson, 1976), % 2’ lik Agarile 1 : 1 oraninda
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kanstinlarak nisasta jel uizeri kaplandi (Agar overlay) ve jel 37 °C* lik
etiivde, karanhkta 2 saat inkiibe edildi.

Malat dehidrojenaz enzimi igin: Bu enzim igin hazitlanan reaksiyon
kangmm (0.1 M Tris - Cl pH: 8.0, 25 ml, Malik asit 0.38 gr, NAD 0.01
gr, MTT 7.5 mg / 1.5 ml distile su, PMS 5 mg / 1 ml distile su; Harris ve
Hopkinson, 1976), % 2’ lik Agar ile 1 : 1 oraminda kanghlarak nigasta jel
iizeri kaplandi (Agar overlay) ve jel 37 °C’ lik etiivde 2 — 3 saat inkiibe
edildi.

Malik enzim igin: Jeller bu enzim igin hazirlanan reaksiyon kangiminda
(0.05 M Tris - Cl pH: 8.5, 50 ml, DL Malik asit 0.07 gr, MgCl,.6H,O
0.07 gr, NADP 0.05 gr, NBT 0.02 gr, MTT 0.01 gr, PMS 0.005 gr;
Ayala,1972) 37 °C’ lik etiivde, karanlkta 1 — 1.5 saat inkiibe edildi.

3. 3. 7. Jel fiksasyonu

Enzim bantlann goriildiikten sonra jel, fiksasyon seliisyonu [45 kisim
Metanol, 55 kistm Asetik asit solisyonu (1 asetik asit : 5 H,0)] ile
yikanarak reaksiyon durduruldu.

3. 3. 8. Sonuglarm belgelenmesi

Boyama tamamlandiginda jel 15tk kutusu iizerine yerlegtirilerek fotografi
gekilecek ve gozlenen bant kahiplan ¢izildi. Enzim sistemlerinin genetik
kontroli wve alt unite yapisim belileyen bu zimogramlardan
degerlendirme yapildi. Bulgular degerlendirilerek, allel frekanslan Russel
(1998)" e gore hesaplandi (p = f (A) = (2 x AA homozigotlanmn sayisi)
+ (Aa heterozigotlanmn sayist) / (2 x Bireylerin toplam sayis1). Sonuglar
tablo, sekil, graflk ve fotograflarla gosterildi. Biyometrik
kargilagtirmalarda khi kare testi kullanildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4. 1. Cins: Arvicola Linnaeus, 1758

Tiir: Arvicola terrestris Miller, 1926

1758. Mus terrestris Linnaeus, Syst. Nat.,10th. ed., 1, 61

1926. Arvicola terrestris Miller, Proc. Biol. Soc. Washington 23:
Tip yeri: Upsala, isveg

4.1. 1. Yayihsi

Bu g¢ahgmada Kirgehir icinden akan Kiligozii deresi ve Seyfe goli
yakimindaki golet kenarlarindan yakalanan 33 6mek incelenmigtir. Kayit
yerleri Sekil 4.1.” de gosterilmigtir.

Sekil 4.1. A. terrestris (o) tiiriinden 6rnek alinan yeri gosteren harita
4. 1. 2. Habitat

Omeklerin yakalandify yerler genelde etrafinda otsu bitkilerle kaph
durgun akan su ve golet kenarlanidir. Bu tip habitatlarda su sigam giindiiz
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saatlerinde de aktif olup, daha ¢ok sabah ve Ofleden sonralan faaliyet
gostermektedir. Su ve golet kenarlanindaki toprak duvara tek girisli
yuvalar yaparlar. Ayrnica akarsu veya gol kenarmdaki sazlann iizerinde
kus yuvasi seklinde yuvalar yaptiklan gézlemlenmistir.

4. 1. 3. Diy morfelojik karakterler

Kiirk kisa ve sik killardan olusur. Incelenen 6meklerde dorsalde kiirk
rengi en koyu kisim olup donuk kahverengiden deve tiiyii sansina dogru
degisen bir renk hakimdir. Kil dipleri kdin 3/ 4’ {inii kaplayan koyu gri
renkte, uglar ise sirt genelindeki gibi deve tityii rengindedir. Bag kisrmmn
rengi gévde rengi ile aymdir. Kulak iizeri killarta kaplidir ve bu killarm
rengi de bag kismindaki kil rengi ile aymdir. Karin bolgesindeki killarin
dip kisimlarmin, kilin 3/4’ini kaplayacak 6lgiide siyah, ug kisimlannm
ise beyaz renk olmas: dolayisiyla karin bolgesindeki kiirk rengi genel
olarak beyaza yakin gri renk olarak gozitkmektedir. Yanlara dogru san
renkli killar artmakla beraber kiirk rengi agilmaktadir. Fakat yan hat
dorsal ve ventral kistmlar arasinda aymc: degildir. ‘On ayaklann
ustlerinde kahverengi ve grimsi killar bulunurken, alt kistmlarinda grimsi
beyaz killar bulunur. Art ayaklarnin dorsalinde ve ventralinde ise seyrek
grimsi beyaz renkli killar goriitiir. Kuyrugun govdeyle birlestigi bolgede
killar sirt renginden daha koyu renktedir. Kuyruk dorsalinde bulunan
killar koyu kahverengi ve siyah arasinda degisirken kuyrugun alt
kisminda bulunan killar ise grimsi beyaz renktedir.

4. 1. 4. Kafatas: karakterleri

Kafatast nasal ve fromtal kemiklerin hizasindan itibaren one dogru
egimlidir. Kafaya ustten bakildiinda nasal kemiklerin incisorlan
gegmediZi gorilir. Nasal kemiklerin posterior ucu zygomatik yaym
ondeki maksillar kenari ile aym hizada sonlanmaktadir. Genglerde
interorbital bolge geni, ergin bireylerde arkaya dogru daralmaktadir.
Zygomatik yay kaba yapili degil, yanm daire seklinde diizgiin bir kavis
yapar. Zygomatik yaymn posterior’iindeki squamosal kisminda gikintilar
ergin bireylerde genclere- gore daha belirgindir. Ergin bireylerde
squamosal bolgede belirgin bir ¢ikinti bulunurken, geng bireylerde bu
¢ikinti daha yuvarlaktir. Beyin kapsiilii ¢ok genig degildir. Interparietal
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kemikler hizasinda kafatasi arkaya dofru efimli degildir. Beyin
kapsiiliintin tst kistm dizdir. On kesici diglerin dis tarafi san, i¢ tarafi
beyazdr. Hem gen¢ hem de ergin bireylerin kafatasina stten
bakildifinda kafanin arkasinda tympanic bullalar goériilmezken, occipital
condiller hafifge goriilmektedir. Occipital condiller bullamn mastoid
kism ile aym hizada degil, daha ileridedir. Geng bireylerde nasal kemigin
posterior ucundan sonra gelen interorbital bolgede iki hat arasinda bir
oluk goriiliirken, erginlerde bu bolgede yukan dogru bir kabarik bir hat
(crest) vardir. Beyin kapsilii gen¢ bireylerin kafataslanna yukandan
bakildiginda daha diizgiin yiizeyli ve yuvarlak hath goriiliirken, erginlerde
daha koseli olarak goriiliir. Interorbital bolge ergin bireylerde posteriora
dogru daralirken, genclerde bu bolge daha genistir,

Bu ftiiriin kafatasina alttan bakildiginda incisiva foramen uzun bir yank
olarak olduk¢a belirgindir ve hemen M' lerin 6niinde sonlanmaktadir.
Ergin bireylerde bulla, geng bireylerdekine gére ptergoid process ile daha
iyi temastadir. Kulak deliginin 6n kenan ergin bireylerde belirgin bir
¢ikint1 yapmaktadir. Hem ergin hemde gen¢ bireylerde kulak deligi
yuvarlak yapidadir. Kulak delifi {izerindeki suprameatal liggen genistir.
Bullamn mastoid kismu ergin bireylerde olduk¢a biiyiiktir. Damak (<)
seklinde sonlamir. Alt gene genis ve kalin yapihidir. Angular process
kiigiik, sivri uglu ve ige dogru kivnik olup, condyloid process’ den daha
geridedir. Condyloid process kalin yapilidir.

4. 1. 5, Dis durumu

Ust kesici digler pro-odont olup koyu turuncu renktedir. Ust ve alt
molarlar koksiizdiir ve sirekli buyirler. M', M® ve M® cigneme
yiizeylerinde 5 adet, M, ve M, ¢igneme yiizeylerinde 4 adet ve M,
¢ifneme yiizeyinde 3 adet kogeli mine adacigh bulunmaktadir.

4. 1. 6. Biyometrik Ozellikleri

A. ferrestris Orneklerine ait 5 di, 17 kafatasi Olgisi ile agirhg
biyometrik degerlendirmelerde kullamidi. Olgiilen karakter uzunluklan ve
agirhklar gizelge 4.1.° de verildi. Bu tiiriin 6lgiilen bazi karakterlerindeki
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maksimum uzunluklar; boy uzuntugu 326 mm, kuyruk uzuniugu 137 mm,
ardayak uzunlugu 40 mm, kulak uzunlufn 20 mm ve occipitonasal
uzunlugu 38,9 mm olarak saptandi. Olgiilen karakterlerin standart sapma
(SS) degerlerine bakildifinda tiim boy, bag-beden uzunlugu, kuyruk
vzunluBu, agirhk gibi dig karakterlerde SS degerinin ¢ok yiksek oldugu
gorilmektedir. Bu durumda buradaki olgii ve agirlk ortalamalarinin
populasyonu iyi bir sekilde temsil etmedigi s6ylenebilir. Bunlarm yamnda
kafatas: dlgiilerinde SS oldukga diigiiktiir ve buradaki ortalama degerler
populasyonu iyi bir gekilde temsil etmektedir. Bu durum ozellikle khi
kare testi igin oOnem tagpimaktadir. Ortalama oOlgii karakterlerinin
populasyonu temsil ediyor olmast khi kare testi ile yapilan
kargilagtirmalarin dogruluk oranim arttirmaktadir.

Cizelge 4.1. Arvicola terrestris’ in Kirgehir 6rneklerinin dig ve i¢ karakter
olgileri (mm) ile aguhklan (gr). (N— ornek sayisi, ort.=
ortalama, min= minimum, max= maximum ve SS= standart

sapma).
Karakterler N Ortalama Min | Max | £8§
Tiim boy Uzunlugu 31 283.9 230 | 326 | 26.1
Bag-Beden Uzunlugu 31 167.1 132 | 206 | 17.9
Kuyruk Uzunlugu 31 116.8 69 137 | 14.7
Ardayak Uzunlugu 32 35.9 31 | 40 | 18
Kulak Uzuniugu 32 17.6 12 20 1.8
Agirhk 32 112.6 61 160 | 28.9
Zygomatik Genislik 32 22.0 188 {259 ] 16
Interorbital Geniglik 32 5.0 4.6 59 | 0.2
Condylobasal Uz. 32 38.2 333 | 415| 24
Occipitonasal 32 36.6 324 (389 ] 20
Basal Uzunluk 32 36.2 32 392 | 23
Nasal Uzunluk 32 10.1 83 116 ] 0.7
Mastoid Geniglik 32 10.4 93 113 ] 05
Occipital Geniglik 32 16.2 141 | 176 ) 1.0
Diastema Uzunlugu 32 124 105 | 144} 1.0
Damak Uzunlugu 32 20.9 187 1229 1.2
Insisiva Uzunlugu 32 6.6 5.7 75 | 04
Bullal Beyin Kapsilii 32 12.8 1.1 {137 05
Mandibul Uzunlugu 32 243 21.1 1272 1.7
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Cizelge 4.1. (devam)

Ust Mol. Alv.Uz. 32 9.4 86 (102 03
Ust Mol. Tag. Uz. 32 8.6 78 | 95 | 04
Alt Mol. Alv. Uz. 32 9.2 84 102 | 04
Alt Mol.Ta¢.Uz. 32 8.5 77 | 95 | 03

4. 1. 7. Biyometrik kargilagtirma

Kirgehir yoresinden toplanan toplam 33 6mnegin 11 karakter 6lgiisiiniin
ortalama degerleri ve Mursaloglu (1975) tarafindan verilen A.
terrestris’in (¢ alt tiirliniin toplam 10 karakterinin ortalama karakter
Olgtileri khi kare test kullamlarak karsilagtinlomg ve sonuglar gizelge 4.2.°
de verilmigtir. Buradan goriilebilecegi gibi Mursaloglu (1975) tarafindan
verilen ortalama karakter olgileri ile bu ¢ahigmada olgiillen karakterler
arasinda Khi kare testi ile yapilan analizde istatistiki anlamda 6nemli bir
farklilifa rastlanmads (p>0.05).
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Cizelge 4.2. Tiirkiye’den A. ferrestris’in Mursaloglu (1975) tarafindan
kaydedilen ii¢ alt turi ile bu galigmada Kirgehir’den
yakalanan A. ferrestris Omeklerinin dig ve i¢ karakter
olgillerinin (mm) ve agirhklannn (gr), ortalama deferlerinin
khi kare testi ile kargilagtinimasi ile elde edilen p degerleri
(P<0.05 =bnemli, P>0.05 énemsiz).

Karakterler At At At At p
persicus | hintoni | cernjavskii | (Kirgehir) | deferi

Tim Boy
Uzunlugu 2975 330,5 305 283.9 -0.286
Bag-Beden
Uzunlugu 180,2 201 192,5 167.1 0.315
Kuyruk
Uzunlugu 117,3 129 114 116.8 0.7
_Ardayak
Uzunlugu 35,2 39,6 34,5 35.9 0.9
Kulak Uzunlugu

16,6 12,2 16,3 17.6 0.7
Agrlik

170,6 | 204,6 209 112.6 1.8
Zygomatik
Geniglik 23,4 23,3 24,1 220 0.9
Interorbital
Genislik 4,7 44 4,6 5.0 0.9
Condylobasal
Uzunluk 40,2 41,3 41,2 38.2 0.9
Ust Mol. Alv.
Uzunlugu 10,3 10,6 10,7 9.4 0.9

4. 1. 8. Enzim dzellikleri

a — Gliserofosfat dehidrojenaz varyasyonu

Cahgilan lokaliteden canh olarak getirilen 16 Grnegin ve daha énceden
Ozkurt vd (1999) tarafindan aynt lokaliteden toplanmig olan 7 &rnegin
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doku omekleriyle yapllan elektroforetik c¢aligmalarda bu tirde malat
dehidrojenaz enzimi lokusunun populasyonda bir tek alelle (AA) temsil
edildigi gozlendi. Jelde ortaya cikan tek alelden dolayr 6rneklerin allel
frekanslari 1 olarak bulunmustur (t;lzelge 43)). Bu bakimdan o -
Gliserofosfat dehidrojenaz lokusu igin incelenen 6meklerin homozigot
oldugu saptanmugtir. Nigasta jel elektroforezinde gozlenen genotip
frekanslan cizelge 4. 4.”de verilmigtir.

Malat dehidrojenaz varyasyonu

Cabgilan lokaliteden canh olarak getirilen 16 6rnegin ve daha 6nceden
Ozkurt vd (1999) tarafindan aym lokaliteden toplanmig olan 7 6rnegin
doku omekleriyle yapilan elektroforetik caligmalarda bu tiirde malat
dehidrojenaz enzimi lokusunda tek alel gozlendi. Bu en yaygm alel olarak
kabul edildi ve bu alel Mdh- $'* (AA) olarak kaydedildi. Farkhlik
bulunmamasi nedeniyle bu alelin frekansi 1 olarak bulundu (gizelge 4.3.).
Malat dehidrojenaz lokusu bakimindan incelenen orneklerin homozigot
oldugu saptanmmgtir. Nigasta jel elektroforezinde gozlenen genotip
frekanslan ¢izelge 4.4.’de verilmigtir. Malat dehidrojenazin katodal yonde
kogan mitokondriyal formu (MDH - m) degerlendirmeye alinmarmgtir.

Malik Enzim varyasyonu

Calislan lokaliteden canli olarak getirilen 16 drmegin ve daha onceden
Ozkurt vd (1999) tarafindan aym lokaliteden toplanmus olan 7 drnegin
doku Omekleriyle yapilan elektroforetik c¢ahgmalarda bu tiirde malat
dehidrojenaz enzimi lokusunda farkli allel gozlenmemistir. Dolayisiyla
orneklerin allel frekanslan 1 olarak bulunmustur (gizelge 4.3.). Bu
bakimdan Malik enzim lokusu igin heterozigot bireye rastlanmamgtir.
Nisasta jel elektroforezinde gtzlenen genotip frekanslan gizelge 4.4.’de
verilmigtir.
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Cizelge 4.3. Arvicola terrestris tiriinin nigasta jel elektroforezinde Mdh,
a-Gpdh ve Me igin gozlenen allellerin frekanslan

Mdh a-Gpdh Me
A 1 1 1
B 0 0 0

Cizelge 4.4. Arvicola terrestris tiiriniin nigasta jel elektroforezinde Mdh,
a-Gpdh ve Me igin gozlenen genotip frekanslart

Mdh a-Gpdh Me
AA 1 1 1
AB 0 0 0
BB 0 0 0

Sekil 4. 2. Allozim elektroforezi sonucu nigasta jelinde gozlenen a-Gpdh
bantlan
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Sekil 4.3. Allozim elektroforezi sonucu nigasta jelinde gozlenen Mdh
bantlan

Sekil 4.4. Allozim elektroforezi sonucu nigasta jelinde gozlenen Me
bantlar
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5. TARTISMA

Mursaloglu (1975), morfolojik ve biyometrik ¢zelliklerine gore Anadolu’
dan daha 6nce verilen A. t. persicus, 4. t armenius ve A. t. hintoni
alttiirlerinden  persicus ve hintoni’nin in gergekten alttiir olarak
tanimlanabilecek kadar farklh populasyonlar olduklann belirterek,
armenius alttiirinii persicus’ un sinonimi olarak dikkate alougtir. Ayrica
Trakya bolgesinde yayihg gosteren populasyonu Anadolu’dan farkli bir
alttir olarak dikkate almg ve 4. t cermjavski olarak tammlamigtir.
Aragtinci, I¢ Anadolu bélgesinde A. . persicus alt tiriiniin yayihg
gosterdigini kaydetmigtir.

Mursaloglu (1975) bu tiriin habitatimn akar sulann goéllenerek ¢ok
durgun aktii, degisik su seviyelerine gore girig kanallart ve yuva odalan
yapmaya elverigli bolgeler oldufunu belirtmigtir. Benzer sekilde tez
¢aliymasinda kullamlan &rnekler de Kirsehir yoresinde, Kihigozii deresi ve
Seyfe goli yakinindaki golet kenarlarmdan toplanmugtir. Aragtmc: bu
altttirin tammlamak icin Van, Hatay, Elazig, Bolu ve Hakkari’ den
ornekler toplamig ve aragtirmalar sirasinda disi ve erkek fertler arasinda
eseye bagh istatistiki 6nemde aymici bir fark bulunmadifindan biitiin
degerlendirmelerde disi ve erkek olgiileri beraber ele almuigtir. Bu
caligmalar sirasinda da erkek ve digi bireyler arasinda fark
bulunmadifindan, disi ve erkek Omeklerin Olgileri  birlikte
degerlendirilmigtir.

Mursaloglu (1975), I¢ Anadolu’dan alnan 11 6meginin ortalama ve
minimum — maksimum olgiilerini; tiim boy uzunlugu = 297.5 mm (229 -
318), bag — beden uzunlugu = 180.2 mm (115 — 200), agirlik = 170.6 gr
(130 - 209) olarak kaydetmigtir. Bu olgiiler Kursehir yoresinden toplanan
A. terrestris Omeklerinin oOlgiileri ile kargilagtinldifimda Mursaloglu
(1975)’ nun Ig anadolu’ dan topladif1 6rneklerin tiim boy, bag — beden ve
agirhk olgtilerinin daha biiyikk oldufu saptandy; Kirsehir yoresinden
toplanan 6rneklerin tiim boy Olgiilerinin ortalamasi 283.9 mm, bag -
beden Olgiilerinin ortalamasi ise 167.1 mm’ dir ve bu ortalama degerler
aragtiicimin tim boy uzunlugu igin verdigi 318 mm ve bag — beden
uzunlugu igin verdigi 200 mm maksimum degerden oldukga digiiktiir.
Ancak bu karakterlerin galigmanin bulgular kisminda belirtildigi gibi SS
degerlerinin yiiksek olmast ve ortalamanin populasyonu temsil etmemesi
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nedeni ile buradaki fark onemsiz goriilmiistiir. Ayrica Mursaloglu (1975)
nun 4. t. persicus alttiirii orneklerinin agirhik Slgilerinin ortalamasi olarak
verdigi deger 170.6 gr olup, bu caligmada toplanan &meklerin
agirhklarnin ortalama 6lgiisii 112.6 gr’ dir. Bunun disinda aragtincinin
diger alttirler igin verdifi ortalama olgilerde I¢ Anadolu
populasyonundan Khi kare testine gore farkh degildir. Ancak bire bir
kargilagtirma yapildiginda SS degerleri diigiik olan ard ayak, kulak gibi
olgiilerin 6zellikle Dogu Anadolu’ dan verilen A. ¢ hinfoni alttiiriinde
diger alttirlere gbre oldukga digiktir. Gergekgi bir istatistiki
kargilagtirma yapabilmek icin 6rnek serilerine ihtiyag vardir.

Mursaloglu (1975)° na goére bu alttiiriin kirkii kisa ve sik titylidiir.
Aragtinci, diger alttirlerde de tammlanmmg olan renkli banth ortii
tiylerindeki renkli bant bu alt tiirde deve tiiyii renginde san oldugunu
belirtmis ve bu yiizden kiirkiin en koyu kismu olan dorsal tarafinin donuk
grimsiden hafif deve tilyii sanisina dofru degigen bir renge sahip oldugunu
kaydetmigtir. Yanlara dogru siyah ortii tiiyler olduk¢a azaldigindan
omuzlar ve bogir hizasinda renk belirgin olarak deve tityii sansidir. On
ve ardayaklann ve kuyrugun kismen ustleri ¢ok a¢ik grimsi beyaz tiiylerle
ortulidir. Mursaloglu (1975)° na gore bu alltiriin viicudunun ventralinde
tilylerin diplerinden ortalanna kadar varan gri renkten sonra uglanindaki
beyaz kisimlar yiiziinden beyaz renk hakimdir. Tiiy diplerindeki grilik
yiziinden bu beyazlik hafif grimsi beyazlikta gériinmektedir. Kuyruk alt:
seyrek beyaz tiiylerle kaphdir. Benzer sekilde tez ¢aligmasinda kullanilan
orneklerde de dorsalde donuk kahverengiden deve tilyii sansina dogru
degisen bir rengin hakim oldugu saptanmigtir. Kann bolgesinde kiirk
rengi beyaza yakin gri renk olarak gozikmektedir. Bu g¢alismada
incelenen orneklerin 6n ayaklann alt kisimlannda grimsi beyaz kiflar
bulunurken Mursaloglu (1975)° nun bulgularmdan farkli olarak baz
o6rneklerin 6n ayaklarninin Gstlerinde gri killar yamnda kahverengi agirlikls
killann da bulundugu tespit edilmigtir. Yine aragtiricin bulgularina
benzer sekilde incelenen omeklerde art ayaklann dorsalinde ve
ventralinde seyrek grimsi beyaz renkli killar gorilmigtir. Kuyruk
dorsalinde ve ventralinde bulunan killann rengi de Mursaloglu’ nun
bulgulan ile benzerdir.

Mursaloglu (1975), 4. t. persicus alttirinin bag iskeletinin diger alt
tirlere gore daha az keskin kenarh oldufunu belirtmigtir. Aragtiriciya
gore bas iskeletindeki g6ze garpici farkliik parietal kemiklerin frontal
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kemiklere dogru yaptiklan o6n ¢ikntilann kit uglu olmasidir. Tez
caligmalann swrasinda toplanan 6meklerde de bag iskeletinin yuvarlak
hatlara sahip oldugu gozlenmistir. Orneklerin beyin kapsiiliiniin bireylerin
kafataslanna yukandan bakildifinda daha dizgin yizeyli ve yuvarlak
hath goriildigi belirlenmig ve zygomatik yaym kaba yapili degil, yarim
daire geklinde diizgiin yapih oldufu tespit edilmigtir. Surekli biyiiyen ve
koksiiz molarlann ¢ifneme yiizeylerindeki koseli mine sekillerinin yavru
ve genglerde daba sivri, yagh drneklerde ise daha yuvarlak olmasim yasa
bagh bir varyasyon olarak degerlendirmistir. Benzer sekilde bu ¢aligmada
incelene orneklerden ergin olanlannda diglerdeki mine gekilleri daha
yuvarlak olarak gorilmistir. Mursaloglu (1975), omekler lizerinde
yapilan morfolojik 6lgiimlere ve kargilagtirmalara dayanarak Turkiye’ de
A. terrestris’ in ii¢ alt tiiriniin bulunduBunu kaydetmigtir,

Reichstein (1982) A. ferrestris’ in Avrupa populasyonlan izerine
caligmalar yapmugtir. Aragtiriciya gore bu tiiriin bag—beden uzunlugu 120-
230 mm, condylobasal uzunlugu 30-45 mm, ardayak uzunlugu 20-38 mm
ve agirhgi 80-320 gr arasindadir. Aragtincimn yaptifn teshise gore bu
tiriin kuyrugu yaklagik beden uzunlugunun yanst kadardir.

Reichstein (1982) Avrupa’daki 4. terrestris populasyonlarim inceleyerek
renk tammi yapmugtir. Aragtirictya gére bu tiiriin tiiy rengi kahverengi, gri
kahverengi, siyah kahve veya kizil kahve gibi farkli renklerde
olabilmektedir. Aynca kirk rengi tamamen siyah olan Orneklere de
rastlanmigtir. Viicudun ventralinde agiktan koyuya dogru giden gri bir
renk hakimdir, Baz Orneklerde seyrek bir pas renginde kizillik
bulunmaktadir. Koyu renkte kiirke sahip érneklerde kuyruk tek renklidir.
Cok koyu renkte kirkii olmayan 6rneklerin kuyrugunun dorsali ventral
tarfindan daha koyu renktedir. Koyu renkli kiirke sahip émeklerin tityleri
acik renklilere gore daha gir ve uzundur. Omeklerin kulaklarimin st
tarafinda killar bulunmaktadir ve oldukg¢a kiigitk kulaklara sahiptirler.
Aragtinciya gore Avrupa’da bulunan omeklerin erginlerinde bag iskeleti
olduk¢a kdgeli bir yapidadir. Kafa 6n tarafa dogru egimlidir. Nasal kemik
oldukga dar yapidadir.

Harrison ve Bates (1991) Iran ve Arap yanmadasinda yayihs gosteren A.
terrestris populasyonu iizerine aragtirmalar yapmuglardir. Aragtiricilar bu
bolgelerden toplana omeklerin. beden uzunlugunu 313 mm (310-315),
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kuyruk uzunlugunu 128 mm(125-130), ardayak uzunlugunu 37 mm (37-
38), kulak uzunlugunu 14 mm (12-17) olarak vermiglerdir. Bu bolgede
yaylig gosteren ornekler oldukga biliyiiktiir ve uzun bir kuyrufa
sahiptirler. Kulaklar tamamen killarla kaphdir. On ve ard ayaklar oldukga
biiyiiktiir.

Aragtincilar Iran’dan topladiklan ornekleri inceleyerek renk tamm
yapmuglardir, Harrison ve Bates (1991)’ e gore kirk dorsalde koyu
kahverengi renkte gorilmekle beraber siyah bantli kilar yiiziinden
olduk¢a koyu renge sahiptir. Yanak ve gogiis hizasinda yan hat
bulunmakta ve bu hat sirt kismindan daha agik renkte goriilmektedir. Tez
¢aligmalarinda incelenen 6rneklerde kiirk renginin yanlara dogru agildig
gozlemlenmis fakat dorsal ve ventral kisimlar arasinda yan hatta
rastlanmamugtir. Ventralde gogsiin ortasinda kahverengi ince bir hat
uzanmaktadir. Ayaklarin dst kismu gri renktedir. Kuyrugun iist tarafi koyu
kahverengi, alt tarafi ise daha agik kahverengidir.

Graf ve Scholl (1975) Microtinea alt familyas: tiirleri iizerine yaptiklar:
caligmalarda enzim varyasyonlarim ve genetik akrabaliklart saptamaya
caligmiglardir. Bu galigmalarda Fransa’da 22 farkh lokaliteden alinan,
Microtinea alt familyasina ait 9 tiirin 6rneklerinin dokulaninda allozim
varyasyonu aragtirilmugtir. 16 enzim lokusu iizerine yapilan aragtrmalar
sonucunda A. ferrestris tiri igin Mdh enziminin sitoplazmik ve
mitokondriyal formunda ve o - Gpd enziminde tek alele rastlammglardir.
Tez caliymalanindan elde edilen bulgulara gore o - Gpd, ve Mdh
enzimlerinde aragtincilanin  bulgularma benzer sckilde tek alel
gozlenmigtir. Bu durum dikkate alindiginda o - Gpd ve Mdh enzimlerinin
A. terrestris populasyonunun genel olarak homozigot oldugu sdylenebilir.

Aym ¢ahgmada incelenen A. sapidus tiriniin Alkol dehidrojenaz
enziminde iki allel saptanmigtir Avrupa’ da 7 lokaliteden toplanan A.
terrestris omeklerinin Mdh enzimini sitoplazmik formunda, o - Gpd
enziminde ve Malik enzimde iki farkh allel tespit edilmigtir (Graf 1982).

Bu sonuglar dikkate alindifinda Tiirkiye’de yayiis gosteren Arvicola
terrestris alttirleri arasinda morfolojik, biyometrik farkhihgin son derece
az oldugu gorilmektedir. Cahgilan @i enzimin de homozigot ve Kirgehir
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populasyonunda tek alele fikse olmas: bu benzerlifin diger bir kanmti
olarak sayilabilir. Su siganlan gibi hareket yetenegi fazla olan, rmak, gél
gibi cografik engelleri rahatlikla gegebilen bu tip populasyonlarda gen
akiginda kesintinin daha az olmasmna bagli olarak populasyon -igindeki
farklihklarin daha az olacagt beklenebilir. Tez caliymalarinda incelenen
populasyonun lokal bir populasyon olmasi dolayistyla homozigotlugun
artmast beklenir. Bu durumun daha kesin olarak saptanabilmesi igin
Tiirkiye’nin dogusundan ve Trakya’dan 6rnek elde edilerek daha uzak
cografik  alanlarda  yagayan-  populasyonlarm  kargilastirilmasi
gerekmektedir.
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