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OZET

TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN Dryomys nitedula (Pallas, 1779) TURUNUN
(RODENTIA: GLIRIDAE) NUKLEER GEN BETA-FIBRINOJEN (BFIBR) iLE
GENETIK VARYASYONLARININ BELIRLENMESI

AYDIN, Burcu
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Biyoloji Ana Bilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Teoman KANKILIC

Ocak 2016, 90 sayfa

Orman Yediuyuru (Dryomys nitedula), Dogu Avrupa, Balkanlar ve Asya’nin batisinda
yayilis gosteren Gliridae familyasina ait bir kemirici tiiridiir. Yediuyurlarin taksonomisi
asir1 benzer kafatast morfolojisi ve dis post renklenmesi nedeniyle problemlidir. Bu
caligmada ilk defa niikleer DNA’nim Beta Fibrinojen intron 7 (B-fibint7) gen bélgesinin
700 bp uzunlugundaki bir bolgesi kullanilarak, orman yediuyuru i¢in filogenetik hipotez
olusturulmustur. Bu calismada bazilar1 kriptik tilirleri temsil eden ii¢ ana klad
tanimlanmistir. Klad A Trakya populasyonlarini (D. n. wingei), Klad B Anadolu
populasyonlarini (D. n. phrygius), Klad C Kuzey ve Giiney Dogu Populasyonlarini (D.
pictus veya D. n. tichomirowi) igermektedir. Bu ¢alismada muhtemel tiir veya alttiir

olabilecek bazi populasyonlarda tanimlanamayan ¢esitlilik belirlendi.

Anahtar Sozciikler: Dryomys nitedula, nikleer DNA, beta-fibrinojen, filogeni



SUMMARY

DETERMINING THE LEVELS OF GENETIC VARIATION INFERRED FROM
NUCLEAR GENE BETA-FIBRINOGEN (BFIBR) IN Dryomys nitedula (PALLAS,
1779) SPECIES (RODENTIA: GLIRIDAE) FROM TURKEY

AYDIN, Burcu
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Teoman KANKILIC

January 2016, 90 pages

The forest dormouse (Dryomys nitedula) is a species of rodent in the family Gliridae
found in eastern Europe, the Balkans and parts of western Central Asia. Their taxonomy
is problematic due to extensive similarity in external color pattern and skull morphology
in Turkey. We present the first phylogenetic hypothesis for the forest dormouse (D.
nitedula) based on 700 base pairs of nuclear DNA beta fibrinogene intron 7 gene region
(B-fibint7). We recognize three major clades within Dryomys nitedula in Turkey,
indicating some of these taxa can be cryptic species. Clade A assembles most
populations from Thrace (D. n. wingei), Clade B contains populations from Anatolia (D.
n. phrygius), and Clade C includes population from North-east Anatolia and South
Eastern Anatolia (D. pictus or D. n. tichomirowi). We detected unrecognized diversity in

some populations (Artvin population) suggesting putative species or subspecies.

Keywords: Dryomys nitedula, nuclear DNA, beta-fibrinogen, phylogeny
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ONSOZ

Bu c¢alismada, Dryomys nitedula (Rodentia: Gliridae) tiirtiniin niikleer DNA Beta
Fibrinojen intron 7 gen bdlgesi ile genetik varyasyon diizeyleri arastirilmistir. Ayni
zamanda tiirtin filogenetik iliskileri ve alttiirlesme durumlarindaki belirsizliklerin

giderilmesi amacglanmaktadir.

Yiksek Lisans egitimim boyunca edindigim deneyimlerde, tez konumun
belirlenmesinde, arastirmalarimin baglangicindan sonucuna kadar her sathada bilgisini
ve destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen Ve bilimsel kimligini her zaman takdir ettigim

danigsman hocam Sayin Dog. Dr. Teoman KANKILIC a i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alisma, YULTEP FEB 2015/07 numaral “Tirkiye’de Yayilis Gosteren Dryomys
nitedula (Pallas, 1779) Tiriiniin (Rodentia: Gliridae) Niikleer Gen Beta-Fibrinojen
(BFIBR) ile Genetik Varyasyonlarinin Belirlenmesi” isimli BAP projesinden iiretilmis
olup, projeye destek saglayan Nigde Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine

katkilarindan dolayi tesekkiir ederim.

Ayrica, TUBITAK 1137822 nolu “Tiirliye’deki ve Balkan Yarimadasindaki Gliridae
(Mammalia: Rodentia) Familyasi Tiirlerinin Sistematigi Yayilis1 ve Genetik Farkliliklar1”
isimli projede kullanilan Dryomys nitedula orneklerine ait dokulari bizimle
paylastigindan dolay1 proje yiiriitiiciisii Ankara Universitesi Ogretim Uyesi Prof. Dr.
Erciiment COLAK ’a ve calismama &rnek katkisi saglayan Cankir1 Karatekin Universitesi
Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Tarkan YORULMAZ a; Hacettepe Universitesi Doktora
ogrencisi Safak BULUT a tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca bana olan giivenlerini her zaman hissettiren ve en biiyiik destek¢im
olan aileme; Lisans ve Yiiksek Lisans egitimim siiresince yaklasik 6 yildir maddi, manevi
her konuda bana destek olan, ayrica tez ¢alismamda gerek laboratuvar asamasinda
gerekse analiz asamasinda en biiyiik yardimcim Arif Can ERDIK ’e; her zaman yanimda
olan arkadaslarim Dijle YESILBAHCE ye, Ibrahim Hakki ISLER’e, Soner KAYA’ya ve
Cihan DUSGUN’e tesekkiir ederim.
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BOLUM I
GIRIS

Anadolu, diinyanin yiizbinlerce yildir geg¢irdigi degisimlerden ¢ok fazla etkilenmistir.
Anadolu’nun gecirmis oldugu jeomorfolojik degisiklikler, {iizerindeki canli
topluluklarmin da degisimini tetiklemistir (Giilkag ve Yiiksel, 1999). Birinci ve ikinci
jeolojik zamanlarda sular altinda olan Anadolu, ti¢lincii zaman dilimi olan Senozoik devri
ile karasallagsma siirecine girmis ve dinozorlarin tiikenmesinden sonra yogun bir tiirlesme
ve cografik yayilim gosteren memeliler igin, koprii gorevi gérmiistiir. Bu nedenle hem
cografik dagilima hem de Avrupa, Asya ve Afrika arasinda faunal etkilesime yol agmistir

(Yakut, 2012).

Son Buzul devrinde biiyiik bir kismi1 ormanlik alanlardan olusan Anadolu, bu devirde
sigmak olarak kullanilmigtir. Farkli cografik bolgelere has iklim 6zellikleri gostermesi,
bitki ortiistiniin diger Orta Dogu tilkelerine gore daha zengin olmasindan dolay: iklim ve
besin talebi farkli olan bir¢ok hayvan tiiriiniin, Anadolu’da kendisine uygun yasam alani
bulabilmesini saglamistir. Bu dénemde Anadolu’nun kemirici faunasi, zoocografik
bakimdan ti¢ farkli bélgenin canlilari tarafindan etkilenmis ve bu etki Tiirkiye’yi kemirici
hayvanlar bakimindan oldukca zengin bir hale getirmistir. Tiirkiye farkli habitatlarda
yayilig gosteren 68 kemirici hayvan tiirii (sucul ortamda, toprak altinda ve agagsal
formlar) ile temsil edilmektedir (Yigit ve Colak, 1998). Bu tiirlerden 8 tanesi Gliridae

familyasinin tiyelerindendir.

Gliridae familyas: iiyeleri Palearktik bolgede ve Afrika’da, 6zellikle ormanlik alanlar
olamak iizere, ¢alilik alanlar, bahgeler, kayalik bolgeler, stepler ve ¢6ller gibi ¢cok farkli
habitatlarda yayilis gostermektedirler. Bu familya {iyelerinin en ¢ok dikkat ¢eken 6zelligi
kis aylarinda hibernasyon gostermeleridir. Palearktik bolgede 11 tane glirid tiird,
Tiirkiye’de ise 8 tane glirid tiirii (Glis glis, Dryomys nitedula, D. pictus, D. laniger,
Eliomys melanurus, Myomimus roachi, Myomimus setzeri, Muscardinus avellanarius)
bulunmaktadir (Holden 1993; Nowak 1999).

Tirkiye, Dryomys’in D. pictus, D. nitedula ve D. laniger tiirlerine ev sahipligi
yapmaktadir. Tiirkiye nin Toroslari’na 6zgii olan D. laniger tiiri 3100 m’ye kadar olan

alanlarda yasayan endemik bir tirdir. D. laniger tiriiniin Antalya-Ciglikara’dan



Toroslan takiben Malatya ve Tunceli’ye kadar yayilis gosterdigi ileri siiriilmektedir.
Ancak bu endemik tiiriin batidaki ve dogudaki yayilis sinirlart tam olarak
bilinmemektedir (Yigit vd., 2003). D. pictus Blanford (1875) ilk kez Hazar Denizi
Giineyinden tanimlamasina ragmen, Thomas (1906) ’in, Dryomys cinsini tanimlamasiyla
D. pictus, D. nitedula tiiriiniin bir alttiirii olarak diistiniilmiistiir. D. pictus Tiirkiye’den ilk
kez Mursaloglu (1973b, 1976) tarafindan Hakkari-Cilo dagindan kaydedilmistir. D.
pictus gri sirt rengi ve beyaz karin alti ile diger Dryomys tiirlerinden kolaylikla
ayrilmaktadir. Mursaloglu (1973b) bu 6rneklerini yeni bir tiir olarak tanimlamasina
ragmen, daha sonra o bolgeden hi¢c Ornek alinamamis ve tiiriin  gegerliligi
aragtirllamamistir. Fakat bazi arastiricilar (Wilson ve Reeder 2005; Krystufek ve
Vohralik, 2005), Mursaloglu (1973b) 'nun aksine D. pictus’u tiir olarak degil de D.

nitedula’nin bir alttiirii olarak degerlendirmislerdir.

Orman uyuru veya Hasancik olarak da bilinen D. nitedula (Pallas, 1778) biiyiik olasilikla
Balkanlar ya da Anadolu’nun Batisindan koken almistir (Krystufek ve Vohralik, 1994).
D. nitedula tiirii Avrupa, Balkanlar, Rusya’da kesintisiz yayilisa sahipken, bu alanlarin
disinda Israil, Afganistan, iran ve Cin’de Kkesintili-izole ¢ok biiyiikk bir dagilim
yelpazesine sahiptir. Tiirkiye’nin de her yerinde genis bir yayilisa sahip olan hasancik
geceleri aktiftir ve agaglarda yasar (Yigit vd., 2003). Ayrica iyi bilinen hibernator bir
kemirgendir. Bu tiir aga¢ oyuklarinda, aga¢ koklerinin arasinda ya da yeraltina yaptiklar
yuvalarinda kis uykusuna yatarlar. Hibernasyon siiresi birka¢ hafta veya birka¢ ay
stirebilir. D. nitedula tiirii habitat tercihi olarak 3500 m yiiksekliklerde basta yaprak doken
mese ormanlari ve galilar olmak {iizere, ekili alanlari, bahgeleri ve kayalik ¢ayirlari tercih
ederler (Grzimek, 1975).

Dis goriiniis olarak tiiriin, dorsal kiirk rengi sarimsi kahverengi ve gogiis kisimlar1 da
sarimsi renktedir. Kulaklariin 6niinden uzanan ve gozleri ¢evreleyen siyah bant bu tiir
icin ayirt edici bir karakteristik 6zelliktir. Kulaklarinin hem i¢ hem de dis tarafi seyrek ve
kisa tiiylerle kaphdir. Kuyruklar ¢ift renklidir. Ayrica kuyruk renkleri dorsal kiirk
renginden oldukca farkli ve tiiyler dorsal kiirke oranla daha uzundur (Fotograf 1.1.) (Yigit
vd., 2006) .



Fotograf 1.1. Dryomys nitedula (Fotograf: Dog. Dr. Teoman KANKILIC)

Daha 6nce Nunome vd. (2007), tarafindan familya diizeyinde 3 farkli niikleer gen bolgesi
olan APOB, IRBP ve RAG1 bolgeleri calismistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda APOB
ve IRBP gen agaglarinda D. nitedula ve Eliomys quercinus 6rneklerinin yiiksek derecede
kardes soydan geldiklerini tespit etmislerdir. Yine ayni gen agacinda D. nitedula ve E.
quercinus’un Muscardinus avellanarius ile akrabaliginin iyi derecede oldugunu
saptamislardir. Ayrica yine familya diizeyinde mitokondriyal gen bolgesi sitokrom b
(CYTB) ve 12S rRNA bolgeleri Bentz ve Montgelard (1999) tarafindan ¢alisilmigtir. Her
iki calismada da az sayida D. nitedula 6rnekleri degerlendirilmistir. Tiirkiye'de ise bu tiir
ile ilgili niikleer ve mitokondriyal gen ¢alismalar1 bu zamana kadar hi¢ yapilmamustir.
Tir dagillmmimn ve bu tirlerin taksonomik durumlarinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, herhangi bir cografik alandaki biyolojik ¢esitliligin ele alinmasinda
temel bir ihtiyactir. Bu durum biyocesitlilik yonetimi ve koruma planlamasi ¢alismalarina
baslamada en temel gereksinimdir. Bu nedenle bu calismada Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinden 43 D. nitedula tiirtiniin daha once hi¢ ¢alisilmamis olan niikleer genlerden

Beta Fibrinojen Intron 7 gen bolgesi ¢alisiimstir.



1.1. Kaynak Ozetleri

En eski kemirgen familyalarindan olan Gliridae familyas1 yaklasik 37 - 54 milyon yil
once Eosen’de ¢esitlenmeye baslamistir (Daam ve De Bruijn, 1994). Bu ¢esitlenme
Oligosenin tamaminda devam etmis ve Miyosende sonlanmustir. Gliridler geg
miyosenden itibaren birka¢ ada formu haricinde gilinlimiizde Asya, Avrupa ve Afrika’da
temsil edilmektedir. Paleontolojik kanitlar yediuyurlarin Avrupa kokenli oldugunu
gostermektedir (Daam ve De Bruijn, 1994).

Gliridae familyasinin ismi daha 6nce farkli taksonomistler tarafindan, Myoxidae ya da
Muscardinidae familya adi ile kullanilmaktaydi. Simpson (1945), Glis ile Myoxus
cinslerinin sinonim oldugunu ileri siirmiistiir ve bu yiizden familyaya verilen Myoxidae
ismini gegersiz olarak degerlendirmistir ve familya ismi i¢inde Gliridae isminin
kullanilmas: gerektigini belirtmistir. Ellerman ve Morrison-Scott (1966) ile Ondrias
(1966) ise Miller (1912) tarafindan familya ismi olarak kullanilan Muscardinidae ismini
kullanmiglardir. Corbet (1978), Glis cinsini gdz oniinde bulundurarak Gliridae isminin
familya icin daha uygun oldugunu belirtmistir. Son olarak 1998 yilinda Uluslararasi
Zooloji Nomenklatiirii’niin 6ncelik kurali nedeniyle cins (Myoxus) adi1 Glis olarak kabul
edilmistir. Boylece familyanin gecerli adi1 da Gliridae olmustur (Krystufek ve Vohralik,
2005).

Gliridae, diinyada 9 cins ve 28 tiir iceren ii¢ altfamilya’dan olugmaktadir. Bu familya
tiyeleri Palearktik bolgede ve Afrika’da, genellikle ormanlik ve ¢alilik alanlarda, kayalik
bolgelerde, bahgelerde, stepler ve ¢oller olmak iizere ¢ok farkli habitatlarda yayilis
gostermektedirler. Familyanin, sicak bolgelerde yasayan tiirleri ki mevsiminde

hibernasyon 6zelligi gostermektedir.

Gliridae familyasina ait, Graphiuridae altfamilyas1 Afrika’nin kuzey bolgelerine endemik
olmasma karsin, diger iki alt familya (Leithiinae ve Glirinae) Palearktik bdlgenin
batisindaki sicak ve kurak bolgelerde yayilis gostermektedir. 28 glirid tiirtiniin 11 tanesi
palearktik bolgede, bu 11 palearktik glirid tiiriin 8 tanesi (Glis glis, D. nitedula, D. pictus,
D. laniger, Eliomys melanurus, Myomimus roachi, Myomimus setzeri, Muscardinus
avellanarius) Tiirkiye’de bulunmaktadir (Holden 1993; Nowak 1999).



Dryomys cinsi Avrupa, Rusya, Kafkaslar’da, Tiirkiye’de, Orta Dogu’da Afganistan,
Pakistan ve Asya’nin kuzeyinde yayilis gostermektedir ( Holden 1993, 1996). Diinya’da
dort gegerli tiirii bilinmektedir. Bu tiirler Dryomys laniger Felten ve Storch, 1968,
Dryomys nitedula (Pallas 1778), Dryomys sichuanensis Wang, 1985, Dryomys
niethammeri Holden, 1996°dir. D. pictus Blanford, 1875 tiiriinii de dahil edersek Dryomys

cinsinin 5 tiir ile temsil edildigini sdyleyebiliriz.

Tirkiye’de D. pictus, D. laniger ve D. nitedula olmak tizere 3 Dryomys tiirii yayilis
gostermektedir. Bu tiirlerden D. laniger Felten ve Storch, 1968 ilk olarak Antalya-
Ciglikara’dan tanimlanmis olan Tirkiye’ye endemik bir tiirdiir. Blanford (1875) ’un,
Hazar denizi gilineyinden yeni bir tiir olarak verdigi D. pictus daha sonralar1 bagka
arastiricilar tarafindan (Ellerman ve Morrison Scott, 1951; Harrison, 1972; Krystufek ve
Vohralik, 2005) D. nitedula tiirliniin bir alttiiri olarak degerlendirilmistir (Mursalogu,
1979). Fakat Blanford (1875) tarafindan ileri stirtildigii gibi, Mursaloglu (1973b) da
Hakkari Cilo daglarindan edindigi 6rnekleri incelemis ve bu 6rneklerin D. nitedula’dan
ayr1 bir tiir oldugunu ileri stirmiistiir. Bu zamana kadar her iki arastiricinin dnerilerinin
aksini ispatlayabilecek bir ¢alisma yapilamadigindan, bu durum D. pictus’un D. nitedula
ve D. laniger’den ayr bir tiir olabilecegini gostermektedir. Diger bir tiir olan D. nitedula
(Pallas, 1778) ise Palearktik bolgede genis bir yayilis alanina sahiptir ve tip lokalitesi
Rusya’nin Volga bolgesi olan Tiir ilk olarak Mus nitedula tiir ismi ile tanimlanmigtir.
Daha sonra Schreber, 1782, Rusya Volga bolgesinden, bu tiirii Myoxus dryas olarak
tanmimlamugtir. Tirkiye’den ilk D. nitedula kaydi Danford ve Alston, 1877, tarafindan
Yozgat ilinden Myoxus dryas olarak verilmistir. Onceleri Mus nitedula ve Myoxus dryas
olarak isimlendirilen bu tiir, Thomas, 1906’in Dryomys cinsini tanimlamasiyla D.
nitedula olarak literatiire gegmistir. Ellerman ve Morrison (1966) ve Wilson ve Reeder
(2005) D. nitedula tiiriniin D. pictus’u da dahil ettikleri 19 alttiirii oldugunu ileri
stirmiislerdir (Cizelge 1.1.). Bu alttiirlerden D. pictus, D. n. phrygius, D. n. tichomirowi

ve D. n. wingei tiir/alttiirlerinin Tiirkiye’den kaydi bulunmaktadir.



Cizelge 1.1. D. nitedula tiirii i¢in tanimlanan alttiirler (Ellerman ve Morrison, 1966)

Alttiir Tip Lokalitesi Referans
D. pictus Hazar Denizi Giineyi Blanford, 1875
D. n. wingei Yunanistan, Parnassus Dag1 Nehring, 1902
D. n. intermedius Linz yakinlari, Tirol eyaleti, Avusturya Nehring, 1902
D. n. angelus Tann Daglar, Kirgizistan Yakinlar Thomas, 1906
D. n. phrygius Usak civari, Murat Dag1 Thomas, 1907
D. n. robustus Rusguk, Bulgaristan Miller, 1910
D. n. milleri Bogdo-Ola Dagi, Orta-Asya Thomas, 1912
D. n. tichomirowi Tiflis, Giircistan Satunin, 1920
D. n. oblenskii Voronej, Rusya Ogncv ve Worobiev, 1923
D. n. carpathicus Silezya’nin tist kismi, Polonya Brohmer, 1927
D. n. bilkjewiczi Kopet-Dag Daglari, Tiirkmenistan Ognev ve Heptner, 1928
D. n. ognevi Samur Nehri, Giiney Dagistan, Kafkasya Heptner ve Formozov, 1928
D. n. daghestanicus Hasauyurt, Dagistan, Kafkasya Ognev ve Turov, 1935
D. n. caucacicus Tersk, Kuzey Kafkasya Ognev ve Turov, 1935
D. n. pallidus Karatau Daglari, Kazakistan Ognev ve Turov, 1935
D. n. saxtilis Dogu Pamir Dag1 Rosanov, 1935
D. n. ravijojla Makedonya Paspalev, Martino ve Pechev, 1952
D. n. diamesus Karadag Lehmann, 1959
D. n. aspromontis Calabria, Giiney Italya Lehmann, 1964

D. pictus ilk kez Blanford (1875) tarafindan Hazar Denizi Giineyinden Myoxus pictus
olarak tanimlanmustir. Fakat Thomas (1906), Dryomys cinsini tanimladiktan sonra bu tiir
D. nitedula tiiriiniin bir alttiirii, D. n. pictus olarak diistinilmiistiir. Daha sonra Mursaloglu
(1973b, 1976), Hakkari-Cilo dagi civarindan 6 ergin 6rnek toplamis ve bu 6rneklerin
Blanford (1875) tarafindan Hazardenizi giineyinden alinan ve D. nitedula’nin bir alttiirii
olarak tanimlanan D. n. pictus oldugu anlasilmistir. Gri sirt rengi ve beyaz karin alt1 rengi
ile diger Dryomys tiirlerinden kolaylikla ayrilan bu ornekler icin yapilan biyometrik
karsilagtirmalar da tespit edilen farkliliklar sonucu D. pictus Mursaloglu (1973b)
tarafindan ayr1 bir tiir olarak kabul edilmistir. Calisilan 6 6rnegin viicut dl¢iileri; tiim boy
179 mm, kuyruk 78,6 mm, ard ayak 20,5 mm, kulak 17,2 mm olarak verilmistir. Fakat
bazi arastiricilar (Wilson ve Reeder 2005; Krystufek ve Vohralik, 2005), Mursaloglu
(1973b)’nun aksine D. pictus’u tiir olarak degil de D. nitedula’nin bir alttiirii olarak



degerlendirmektedirler. Mursaloglu (1973b) , Cilo 6rneklerini yeni bir tiir olarak
tanimlamasina ragmen daha sonra bu zamana kadar Cilo’dan hi¢ 6rnek alinmamis ve
tirtin gegerliligi arastirllmamistir. Bu yiizden tez ¢alismasinda D. pictus tiir olarak kabul

edilmistir.

Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi dergisinde 1962’de Dryomys nitedula phrygius
alttirinlin  Anadolu’da yeni tespit edilen yasama vyerleri ile ilgili bir makale
yayinlanmistir. Makalede D. n. phrygius'un ilk kaydinin 1905 yilinda Usak ili, Murat
daginda W. G. Blackler tarafindan bulunarak Londra Britanya miizesine hediye edildigi
ve sonra da Thomas (1907) tarafindan D. n. phrygius adi altinda yeni bir alttiir olarak tarif
edildigi belirtilmistir. Ayn1 zamanda Istanbul Zooloji Enstitiisii miizesinin bu alttiire ait
elde ettigi ilk oOrnegin 1961°de Malatya’da bir meyve bahgesinden yakalandigi
belirtilmistir. Ergin bir erkek olan bu hayvan, rengi ve oOlgiileri bakimindan Murat
dagindan ilk kayd: verilen D. nitedula formuna benzedigi ileri siiriilmistiir. Ayrica
Britanya miizesinin koleksiyonunda 1960°da Uludag’dan yakalanmis disi bir 6rnegin
bulundugu da kaydedilmistir. Bu alttiiriin yayilig alani ile ilgili ayrintili bir bilgi yoktur
(Caglar, 1962). D. n. phrygius morfolojik olarak D. nitedula’ya olduk¢a benzerdir,
boyutlari ise D. nitedula’nin Avrupa formlarindan daha biiyiik, Asya formlarindan daha
kiigiiktiir. Baculumlari iiggen seklindedir (Thomas, 1907; Krystufek ve VVohralik, 2005).
Giiney Rusya, Yunanistan ve Iran uyuruna gére dorsal kiirk rengi sarimsi ve daha
parlaktir. Tympanik bulla Avrupa formlarina gore daha biyiiktir (Thomas, 1907).
Fillipucci vd. (1995), Edirne ornekleri ile D. n. phrygius olarak tanimladiklart Bati
Anadolu ornekleri arasinda yaptiklar1 allozim ¢alismalar1 sonucunda nispeten yliksek
genetik farkliliklar tespit etmislerdir. Thomas (1907) tarafindan Kiitahya, Murat Dag1
orneklerinin 6lgiileri; bas - beden 100 mm, kuyruk 85 mm, ard ayak 21 mm ve kulak 14
mm olarak, Caglar (1962) tarafindan Malatya 6rneklerinin 6lgiileri; bas - beden 92 mm,

kuyruk 85 mm, ard ayak 21 mm ve kulak 14 mm olarak verilmistir.

Tip lokalitesi Yunanistan, Parnassus Dag1 olan, Dryomys nitedula wingei alttiirii, Nehring
(1902) tarafindan ilk kez Myoxus wingei olarak tanimlanmistir. Daha sonra Troiessart
(1910) tarafindan D. n. wingei olarak kaydi verilmistir (Miller, 1912). Krystufek ve
Vohralik (2005) ’e gore bu alttiiriin yayilis alanlar1 Trakya, Bulgaristan, Yunanistan ve
Makedonya’dir. Krystufek (1985), Montenegro ve Bosna-Hersek drneklerinin morfolojik

olarak D. n. intermedius’a benzedigini ileri siirmesine karsin; Filipucci vd. (1995) ise
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Bosna-Hersek, Kosova ve Montenegro 6rneklerinin allozim analizleri sonucunda D. n.
wingei alttiirline benzer olduklarini belirtmiglerdir. D. n. wingei alttiiriiniin dorsal kiirk
renklenmeleri D. nitedula’ya gore kizil - devetiiyii rengindedir ve kafatasinin rostral kismi
daha kisadir. Ayrica tympanik bullalar1 diger formlara gére daha uzun ve baculumlari
kasiga benzer bir sekildedir (Miller, 1912; Krystufek ve Vohralik, 2005). Miller (1912),
Atina’nin kuzeyi, Tatoi, Yunanistan’dan aldigi iki 6rnegin 6lgiilerini; bas - beden 80 mm,
kuyruk 80 mm ve ardayak 20 mm (ilk 6rnek); bas - beden 93 mm, kuyruk 86 mm, ardayak

18,8 mm ve kulak 12,4 mm (ikinci 6rnek) olarak vermistir.

Lehmann (1969), Bitlis-Tatvan’dan elde ettigi bir 6rnegin, tip lokalitesi Tiflis, Giircistan
olan D. n. tichomirowi Satunin, 1920 ile benzer oldugunu belirtmistir. Krystufek ve
Vohralik (2005), Lehmann (1969)’in Tatvan 6rnegini incelediklerinde, alttiiriin D. n.
phrygius alttiiriinden tamamen farkli oldugu yoniinde goriis bildirmisler, morfolojik
acidan Tatvan orneklerinin, D. n. phrygius’a gore daha soluk ve grimsi zeytin yesili bir
kiirk renklenmesine sahip oldugunu ileri siirmiiglerdir. Ayrica, 6rneklerin D. n. phrygius’a
gore daha kisa tympanik bullaya sahip oldugu tespit edilmistir. Satunin (1920), D. n.

tichomirowi taniminda kullandigi ii¢ 6rnegin dl¢timlerini;

1. Ornek: bas - beden 105 mm, kuyruk 95 mm, ardayak 20 mm ve kulak 7 mm olarak

2. Ornek: bas - beden 87 mm, kuyruk 82 mm, ardayak 22 mm ve kulak 10,5 mm
olarak

3. Ornek: bas - beden 100 mm, kuyruk 90 mm, ardayak 22 mm ve kulak 9 mm

olarak vermistir.

Yigit vd. (2008), Tirkiye’de yayilis gosteren D. nitedula ve D. laniger tiirlerini
biyometrik ve morfolojik olarak karsilastirilmistir. D. nitedula 6rnekleri Trakya, Bati
Anadolu ve Dogu Karadeniz olmak tizere {i¢ grup altinda degerlendirilmistir. D. laniger
ornekleri ise Toroslar boyunca 1500 metrenin tizerindeki ti¢ farkli lokaliteden Antalya-
Elmali, Nigde-Aladaglar ve Nigde-Bolkar Daglarindan alinmis ve tek grup altinda
degerlendirilmistir. Bu Orneklerin morfolojik degerlendirmelerinde viicut Olgiilerti;
Trakya bolgesi D. nitedula 6rneklerinde tiim boy uzunlugu 172-210 mm arasinda, kuyruk
uzunlugu 73-110 mm, ardayak 19-22,5 mm ve kulak 11-15 mm olarak belirlenmistir.
Trakya 6rneklerinde kuyruk uzunlugunun, bas ve viicut uzunluguna oran1 % 96,7 olarak

bulunmustur. Anadolu drneklerinin tiim boy uzunluklar1 150-240 mm arasinda, kuyruk

8



uzunlugu 59-110 mm arasinda, ardayak 18-22 mm ve kulak 11-16 mm arasinda oldugu
belirlenmistir. Anadolu 6rneklerinde kuyruk uzunlugunun bas ve viicut uzunluguna orani
% 87,5 oldugu bulunmustur. Anadolu 6rneklerindeki kulagin 6niinde ve altinda bulunan
kiiciik kahverengimsi nokta iki populasyonu ayiran bir 6zellik olarak ileri striilmistiir.
Karadeniz bolgesi o6rneklerinin tiim boy uzunlugu 196-150 mm, kuyruk uzunlugu 57-94
mm, ardayak 20-22 mm ve kulak 12-17 mm arasinda bulunmustur. Kuyruk uzunlugunun
bas ve viicut uzunluguna orani ise % 83,5 olarak belirlenmis, bu oran Anadolu ve Trakya
populasyonlari ile karsilastirilmis ve oldukga kisa oldugu ileri siiriilmiistiir. Karadeniz
bolgesindeki oOrnekler, dorsal viicut kismindaki kirmizimsi ve sarimsi renkteki
tilylenmeleri bakimindan diger iki gruptan farkli bulunmustur. D. laniger 6rneklerinin
tiim boy uzunlugu 153-170 mm, kuyruk uzunlugu 53-75 mm, ardayak 16-19 mm ve kulak
12,1-17 mm arasinda oldugu belirlenmistir. Aladaglar’dan alinan 6rneklerin dorsal rengi
diger populasyonlardan daha koyu bulunmustur. Bu ¢alismada olusturulan UPGMA
temelli filogenetik agag, Trakya D. nitedula’s1 ile Anadolu D. nitedula’sini birbirine en
yakin populasyonlar olarak belirlemistir. Bu kiimeye Karadeniz D. nitedula’s: baglanmis

ve bunu D. laniger izlemistir.

Filippucci vd. (1995), Tiirkiye, Hirvatistan, Slovenya, Bosna Hersek, Israil, Karadag ve
Kosova'dan topladiklar1 84 6rnek iizerine yaptiklari morfometrik ve allozim galigmalari
sonucunda, Avrupali ve Israilli érnekler arasinda belirgin farkliliklar bulmuslardir.
Israil'den toplanan &rneklerin Avrupali drneklere kiyasla sirali uzun gene disleri, daha dar
kafatas1 genisligi ve kafatasinda interorbital daralma gibi belirgin farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir. Genetik analizlerde 40 allozimik gen lokusu iizerinde 29 ornekle
caligtlmistir. Bu Orneklerden 8 tanesi Edirne o6rnekleridir. Kuzeydogu Italya
populasyonsarinda polimorfizm gozlenen lokuslar; Ldh-1, Me-2, 1dh-2, Got-1, Adh, Est-
1, Est-3 ve Ap-1’ dir. D. n. aspromontis alttiiriiniin Pollino Dagi populasyonlarinda
polimorfizm gozlenen lokuslar; Me-2, Got-1, Adh ve Lap-2’dir. Balkan
populasyonlarinda polimorfizm gbzlenen lokuslar; aGpdh, Mdh-1, Me-2, Gepdh, Ap-1,
Lap-2, Est-1 ve Est-3 lokuslaridir. Tiirkiye-Edirne orneklerinde polimorfizm
gozlemlenen lokuslar ise Adh, Mdh-1, Np, Aph, Ada, Ald, Est-I ve Est-3 lokuslaridir. Israil
populasyonlarinda polimorfim gozlemlenen lokuslar; Adh, Me-2, 1dh-2, 6Pgdh ve Hk
olarak belirlenmistir. Trakya ve Balkan tiirlerinde ¢alisilan 6rneklerde lokuslarda yeni
alleller bulunmustur (aGpdh, Mdh-1, Np, Ap-1, Lap-1, Aph, Ada, Aldo ve Est-3). Ayrica
4 lokusun (Ldh-1, Gepdh, Pep-1, Lap-2) israil érneklerini Avrupa drneklerinden ayirdig
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ve Israil 6rneklerinde 3 lokusta (Me-2, 6Pgdh, Hk ) yeni alleller belirlenmistir. Yapilan
her iki analizde de Israil'den toplanan drneklerin Avrupa’dan toplanan 6rneklere kiyasla

belirgin morfolojik farkliliklara sahip oldugu saptanmustir.

Yigit vd. (2008), 4 grup altinda topladiklari her iki tiire ait 36 6rnekte 17 izoenzim sistemi
calismislardir. 20 yapisal lokusu temsil eden 17 enzim sisteminin incelenmesi sonucunda
14 lokusta farkli allel varyasyonlar1 saptanmustir. D. laniger 6rneklerinde 5 polimorfik
lokus (Sod, Idh-1, Fum, Pgm ve Mpi) oldugu belirlenmistir. D. nitedula érneklerinde ise
9 polimorfik lokus belirlenmistir ( aGpdh, Sod, Ca-2, Me, Acon, Mpi, Pgm, Idh-1,
Gepdh). D. nitedula’da polimorfik olan lokuslardan; Dogu Karadeniz altpopulasyonunda
6 lokusta, Batt Anadolu 6rneklerinde 1 lokusta Hardy - Weinberg dengesinden sapma
belirlenmistir. Trakya oOrneklerinin ise Hardy — Weinberg dengesinde oldugu
kaydedilmistir.

Nevo ve Amir (1964), D. nitedula’nin tiremesi ve hibernasyonun cografik farkliliklara
gore degisimi hakkinda yaptiklari ¢alisma bu tiir izerine literatiirde gézlemlenen en eski
calismalardan birisidir. Bu c¢alismada Israil ornekleri ile Avrasya oOrnekleri
karsilastirilmistir. Sonug olarak, Israil D. nitedula'sinin y1l boyunca aktif oldugu
belirlenmistir. Ureme donemlerinin ise Mart-Aralik ddneminde oldugunu, ancak aclik ve
0°C'nin altindaki sicakliklarda hayvanin hibernasyona zorunlu girdigi tespit edilmistir.
Bu calisma sonucunda Israil 6rneklerini Avrasya drneklerinden ayiran 2 temel fizyolojik
fark ortaya ¢ikmustir; birincisi Israil populasyonlar1 yil boyunca aktif iken; Avrasya
populasyonlart yartyil aktiftir ve ikincisi fark ise Israil populasyonlar1 yilda ii¢ kez dogum

yapabilirken, Avrasya populasyonlari iki defa dogum yapabilmektedir.

Nehring (1902), D. n. intermedius alttiiriiniin kaydini, ilk olarak Linz yakinlari, Tirol
eyaleti, Avusturya’dan vermistir. D. n. intermedius alttiiriiniin dagilimi ve ekolojisi
Schedl (1968) tarafindan 74 farkli lokaliteden toplanan 6rnekler ile arastirilmis ve bu
alttiirin Avusturya’da Alp’lerde ve Kuzey Dinar Alp’lerinde dagilim gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica alttiiriin muhtemelen Balkanlar’da da yayilis gosterdigi belirtilmistir.
D. n. intermedius’un dorsal kiirk rengi D. nitedula’ya gore daha grimsi kahverengidir.
Ayrica gozlerinin ¢evresindeki siyah siirmenin iist taraftaki kenarlar silik gri renktedir
(Miller, 1912). Schedl (1968)’in 74 farkl1 lokaliteden topladigi 6rneklerin 6l¢timleri; bas
— beden 80-110 mm, kuyruk 75-90 mm, ardayak 18-21 mm ve kulak 10-15 mm olarak
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verilmistir. Miller (1912), Isvigre drneklerinin Slciilerini; bas - beden 80 mm, kuyruk 80
mm ve ardayak 20 mm olarak; Italya &rneklerinin dlgiimlerini; bas - beden 93 mm, kuyruk
86 mm, ardayak 18,8 mm ve kulak 12,4 mm olarak vermistir. Ayn1 zamanda Sched|
(1968), 74 farkh lokaliteden topladigi ornekler iizerinde ilk defa bir ektoparazit olan
Monopsyllus sciurorum konakgist tespit edilmistir. Yine Bochkov vd. (2000) tarafindan
fran kemirgenleri iizerinde konakgi olarak yasayan akarlar ile ilgili bir calisma
yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda da Iran’m Kirman eyaletinde yakalanan bir D. nitedula

ornegi iizerinde Radfordia (Graphiurobia) dyromys paraziti tespit edilmistir.

D. nitedula’nin Trakya’dan ilk kaydi Mursaloglu (1973a) tarafindan verilmistir. Tiiriin
Trakya’da dagilimi ve {iremesi ile ilgili Kurtonur ve Ozkan (1990) tarafindan yapilan bir
caligmada; 1979-1981 ve 1985-1989 yillar1 arasindaki arazi ¢aligmalart sonucu 31 yeni
lokaliteden 177 adet D. nitedula 6rnegi yakalanmistir. Bu 6rnekler iizerinde yapilan
arastirmalar sonucunda D. nitedula tiiriiniin Trakya’daki biitiin bitki zonlarinda yasadigi
tespit edilmistir. Ayrica tiiriin Nisan sonlarindan Eyliil baslarina kadar yavrulama

yapabildigini gézlemlenmistir.

ftalya yarimadasinda, Monte Circeo’daki Breuil magarasinda D. nitedula fosili
bulunmustur. Bu fosilin ge¢ pleistosene ait oldugu belirlenmistir (Kotsakis, 1990-1991,;
Alhaique vd. 1995). Bununla birlikte yine Italya yarmmadasinda yapilan bir baska
calismada Santa Severa yakinlarinda Pyrgy’deki M.O. 5. yiizyiln ilk yaris1 veya M.O. 6.
yiizyilin ilk yarisina ait oldugu tahmin edilen bir bagka D. nitedula fosili tespit edilmistir
(Masseti, 2005).

Italya’da yayilis gosteren D. nitedula, Glis glis, Muscardinus avellanarius ve Eliomys
quercinus tiirlerinin dagilim alan1 Alp’lerde deniz seviyesinden 200 m ve daha iizerindeki
yiiksekliklerde genis yaprakli ve igne yapraklari agaclarin yogun oldugu ortamlarda
yasadig1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu ¢alismada Italya’nin giiney kesimlerinde 1300-
1600 m yiikseklikte bulundugu belirtilmistir (Amori vd. 1995).Italya’da yapilan bir diger
caligmada Marinis ve Agnelli (1993), Insectivora, Rodentia ve Lagamorpha gibi memeli
gruplar1 incelenmistir. Yapilan detayli caligmalarla bu memeli gruplarinin killarinin
mikroskobik analizleri ile aragtirmasi sonucunda, D. nitedula tiiriiniin kil uzunlugunun
10-15 mm, deri altindaki kiitikular tabakanin diizensiz dalga desenli oldugu, deri iizerinde

ise tek hiicreli diizenli epitel dokuya sahip olduklari tespit edilmistir.
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Hirvatistan’da yayilis gosteren Glirid tiirlerinin dagilimi ve habitatlar1 da Tvrtkovic vd.
(1995) tarafindan ¢alisiimistir. D. nitedula’nin Hirvatistan’da ¢ok kiigiik bir alanda yayilis
gosterdigi ve en az bilinen tiir oldugu belirtilmistir. Ulkede sadece Risnjak, Velika Kapela
ve Velebit Dagi’nda bu tiirtin bulundugu bildirilmistir. D. nitedula’nin sadece 920-1650
m yiikseklikteki daglarin giiney yamaclarinda bulundugu belirlenmis ve sadece bir 6rnek

550 m yiikseklikte tespit edilmistir.

Juskaitis (1995), Litvanyada'ki yediuyurlarin dagilimi tizerine yapmis oldugu ¢alismada,
yediuyurlarin birey sayist ve koruma statiileri aragtirllmistir. Aragtirma sonucunda D.
nitedula'nin 1985-1993 yillarinda Litvanya'dan ilk kaydinin verildigini ve tiiriin mevcut
durumunun belirsiz oldugu tespit edilmistir. Yine Juskaitis (1999) tarafindan
Litvanya’daki kus yuvalarmni isgal eden memeliler ile ilgili bir ¢alisma yapilmis ve bu
calismada yuva isgal eden, D. nitedula’nin da dahil oldugu 13 tane memeli tiirii tespit
edilmistir. D. nitedula tiiriiniin ¢ogunlukla Parus major (Biiyiik Bastankara) ve Ficedula
hypoleuca (Kara Sinekkapan) tiirlerinin yuvalarini isgal ettikleri, onlarin yumurtalarini
yediklerini, gencleri ve hatta yetiskin olanlar1 da oldiirdiikleri tespit etmistir. Yine
Juskaitis’in 2006 yilinda yayinlanan Gliridae tiirleri ile aga¢ deligine yuvalayan kuslar
arasindaki yuva etkilesimleri ile ilgili bir ¢alismasinda D. nitedula tiirtiniin 171 kus
yuvasindaki yumurtalarin ve yavrularin % 20,5’ini yok ettiklerini, yumurtalar
yediklerini, yavrular ve yetiskin kuslar1 6ldiirdiiklerini ve yediklerini tespit etmislerdir.
Bu ¢alismada bu tiiriin en ¢ok zarar verdigi ve 6ldiirdiigii kus tiiriiniin Ficedula hypoleuca
(Kara Sinekkapan) oldugunu belirtmistir.

Cek Cumhuriyetinde yayilig gosteren yediuyurlarin dagilimi tizerine Andera (1995), bir
caligma yapmis ve D. nitedula'nin sadece Bat1 Karpat Daglarinin kenar bolgeleri ve Dogu
ve Orta Sudeten daglarinin Dogu kisimlarinda yayilis gosterdigini tespit etmistir. Ayrica
diger yediuyurlarin aksine ladinlerin fazla oldugu ormanlarda yayilis gosterdigini

belirtmistir.

Shehab vd. (2003), Suriye'de yayilis gosteren D. nitedula tiirti ile Tirkiye'de yayilis
gosteren D. nitedula tiiriiniin morfolojik olarak olduk¢a benzer oldugunu yaptiklari
calismalar ile belirlemislerdir. Calismalarinda kullandiklart 9 Dryomys oOrnegini
Suriye'nin iki bolgesinden toplamiglardir (Barrada Nehri vadisi ve Kuzeybati Damascus).

Yapilan arastirmalarda tiirlerin yuvalarini i¢i bos dallara ya da mese ve yasli ceviz agaci
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koklerine yaptiklarini ve galisma alaninda ki hibernasyon faaliyetlerinin Kasim ayinda
sicaklik 5°C'ye diistiiglinde basladigini, Mart aymin baglarina kadar siirdiiglinii tespit
etmislerdir. Ayrica yuvalarmin yakinlarinda Tyto alba (Pegeli Baykus) peletlerinin
bulundugunu saptamislardir. Bu bulgudan sonra Suriye'deki 20 farkli ekosistemden
toplanan baykus peletlerini incelediklerinde sadece Kharabow'dan gelen Tyto alba

peletlerinde D. nitedula kalintilarinin bulundugunu tespit etmislerdir.

Nowakowski vd. (2006), Glis glis, D. nitedula ve Graphiurus murinus tiirleri arasinda
beslenme tercihleri ile ilgili karsilastirma yaparak, D. nitedula tiiriiniin besin tercihlerinde
hayvansal gidalar1 % 77, bitkisel gidalar1 ise % 54 oraninda tercih ettikleri belirlenmistir.
Ayrica yapilan analizler sonucunda D. nitedula'nin verilen meyvelerin hepsini ayirmadan
tilkettigi, verilen tohumlarda ise daha secici davrandigimi gézlemlemislerdir.
Nowakowski ve Godlewska (2006) baska bir ¢alismasinda Glis glis ve D. nitedula
tirlerinin digki analizleri ile hayvansal gidalarin 6nemini incelemislerdir. Bu ¢alisma
Polanya'daki Bialowieza ormaninda gerceklesmistir ve diski analizleri sonucu kalkerli
kabuklar, kitin kabuklari, bitki lifleri, tiiyler ve tohumlar gibi kategorileri elde edilmistir.
Bu analiz sonucunda D. nitedula'da yiizde olarak kalkerli kabuk % 14, tiiyler % 36, Kitin
kabuk % 100 ve hayvansal gida kalintilar1 % 100 olarak tespit edilmistir. D. nitedula'nin
digk1 analizinden ortaya ¢ikan kitin kabuklularin % 22'si Coleoptera, % 33'i Hemiptera
ve % 45'i Chilopoda oldugu belirlenmistir.

Scinski ve Borowski (2006), Polonya’nin mese-giirgen ormanlarinda 4 yil siiren bir
calismada D. nitedula'nin yuva yerleri ve populasyon dinamigini belirlemeye
calismiglardir. Tuzak ile canli olarak yakalanan hayvanlarin kulaklarima damgalama
yontemi ile isaretlenme yapilmistir ve populasyon yogunlugunun 1,4 ile 18,6 hektar
arasinda degistigi goézlemlenmistir. Bu ¢alismada erkek bireylerin ev araliginin disi
bireylerden c¢ok daha genis oldugu ve erkek bireylerin yuva merkezleri arasindaki

mesafelerinde disi bireylerinkinden daha uzun oldugu tespit edilmistir.

Liibnan'da ilk D. nitedula kaydi Abi-Said ve Krystufek (2012) tarafindan verilmistir.
Canli yakaladiklar1 6rnekler tizerinde sadece boy ve kilo dl¢iim ¢alismast yapmislardir ve
bu Ornekleri Olciimler yapildiktan sonra tekrar dogaya birakmuglardir. Yaptiklar
calismada Liibnan'da dagilim gosteren D. nitedula tiirii iizerine molekiiler ¢alismalarin

yapilmasini tavsiye etmislerdir.
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Arnavutluk’ta yayilis gosteren kiiciik karasal memelilerin listesi ve dagilimu ile ilgili
yapilan bir ¢aligmada 17 tane kemirgen tiirii tespit edilmistir. Bu 17 6rnegin 2 tanesinin
D. nitedula oldugu, bu 6rneklerinde yar1 yetiskin disi oldugu belirtilmistir. Bu iki 6rnek
Stravaj ve Gorice e Vogel lokalitelerinden tuzakla yakalanmislardir. Stravaj 6rneginin
kaym ormaninda 1300 m yiikseklikte, Goricee Vogel 6rneginin ise mese agaclarinin

oldugu bir bolgede 825 m yiikseklikte yakalandigini belirtmislerdir (Bego vd. 2008).

Romanya'da yapilan bir ¢alismada D. nitedula'min giinliik faaliyetleri arastirilmustir.
Tiirin yaz ve sonbahar aylarinda gece aktif oldugunu, yiyecek toplama aktivitesinin
Haziran aymda giin batimindan 8 dakika dnce basladigi, Eyliil ayinda ise bu aktivitenin
giines battiktan 26 dakika sonra bagladigi gdzlemlenmistir. Giindiiz aktivitesi sadece
sonbahar aylarinda tespit edilmistir; bu aktivite sadece yuva girisi ile smirhdir. Yuva
etrafi aragtirma aktivitesinin ise giinde 3 defa yapildig1 saptanmustir (1. 20.00 - 22.00, 2.
0.00 - 1.00, 3. 4.00 - 6.00). Giindliz aktivitesi ise sadece Sonbahar aylarinda tespit
edilmistir; o da yuva girisi ile sinirlidir (Duma ve Giugiu, 2012).

Dagilim aralig1 Litvanya'nin kuzeybatisinda olan D. nitedula tiiriniin yuva alani tercihi
tizerine detayli bir ¢calisma bulunmaktadir. Bu ¢alisma D. nitedula populasyonu iizerinde
2001-2011 yillar1 arasinda yapilmistir. Tiim calisma donemi boyunca 97 tanesi
halkalanmis toplam 440 birey yakalanip, ¢alisilmistir. Bu ¢aligma sonucunda 2001 - 2002
doneminde tiiriin yogunlugu fazla olup her yeri yuva olarak kullandigin1 saptamislardir.
Tiiriin yogunlugunun azaldigi yillarda ise (2003 - 2011) tiirin ¢aligma alanindan sadece
bitki parametreleri acisindan daha gelismis kisimlart tercih ettigini gézlemislerdir. D.
nitedula'nin yuva tercihinin Muscardinus avellanarius ile benzer oldugu ancak daha
zengin yasam alanlarini tercih ettigi tespit edilmistir (Juskaitis vd., 2012). Baska bir
calismada yine Litvanya'nin kuzeybatisinda dagilim gosteren D. nitedula’nin beslenme
diyetinin mevsimsel varyasyonlart arastirilmistir. Tiriin beslenme diyetinin stirekli
degiskenlik gosterdigi belirtilmis ve Nisan sonundan Temmuz ay1 ortasina kadar agirlikli
olarak hayvansal gidalarla, Temmuz ay1 ortasindan erken Eyliil'e kadar ise bitkisel
agirlikl gidalarla beslendikleri; hayvansal gidalarin D. nitedula'nin besin diyeti hacminin
yaklasik % 63'nii olusturdugu tespit edilmistir. Dort ana besin grubu vardir. Bunlar;
yetiskin bocekler, bocek larvalari, kuglar ve kirkayaktir. Bitkisel gida olarak ise Mayis
aymda ladin, mese ve kavak cigekleri kalintilari, Haziran - Agustos aylarinda ladin

kozalaklar1 ve ahududu kalintilari, Temmuz - Agustos aylarinda hus agaci tohumari ve
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parlak toparlak meyveler ve Agustos ay1 sonu Eyliil ay1 baglarinda mese palamudu gibi
bitkisel besinlerle beslenirler. Ayrica D. nitedula'nin kis uykusu igin yeterli hayvansal ve
bitkisel besin yag rezervi biriktirebildigini tespit edilmistir (Juskaitis ve Baltriinaite,
2013).

Romanya’da ki Domogled daginda D. nitedula bireylerinin yuvalarindaki pire, parazit
yogunluguna gore yuva se¢imi ve kullanimi hakkinda detayli bir ¢alisma Duma (2013)
tarafindan yapilmistir. Bu c¢alisma ii¢ deney iizerinden incelenmistir. ilk deneyde D.
nitedula bireylerine hi¢ kullanilmamis yeni bir yuva ve ektoparazitlerin enfekte edildigi
bir yuva se¢me sans1 taninmistir. Ikinci deneyde, 6rneklere daha 6nce kullanilmis ama
parazit bulundurmayan bir yuva ile parazit enfekte edilmis ve daha 6nce kullanilmis bir
yuva arasinda se¢me sansi taninnustir. Uglincii deneyde de kizilotesi hareket sensorlii
kameralar kullanilarak hayvanlarin nasil yuva tercih ettiklerini test etmislerdir. Bu 3
deney sonuncunda, yavrulariyla birlikte olan disi bireylerin yuvalar arasinda segim
yaptiklar1 gozlemlenmistir. Bu disi bireyler bos yuvalari veya parazit istilasinda olan
yuvalar yerine daha once kullanilmis olan yuvalar tercih ettiklerini; bununla birlikte,
tireme doneminde olmayan yetiskinler ile yar1 yetiskin olan orneklerin yuvalarin pire
istilasinda olmasina kayitsiz kaldiklari1 ve yuvalar arasi segime 6nem vermediklerini tespit
etmislerdir. Ayrica yuvalar kizil6tesi hareket sensorlii kameralar ile pire istilasindan 6
giin ve 3 giin sonra kaydedilen goriintiiler sonucunda kemirgenin gece aktivitesinde,

istiladan 6nce yuvayi 24 defa, istiladan sonra ise 17 defa ziyaret ettigini gézlemlenmistir.

Tiirkiye'de D. nitedula tiiriiniin ilk karyotip ¢alismast Dogramaci ve Kefelioglu (1990)
tarafindan yapilmistir. Trabzon - Vakfikebir'den yakalanan D. nitedula orneklerinin
kemik iliginden, Colchicine - Hypotonic- Citrate yontemiyle hazirladiklar1 karyotipleri
ayrintili olarak incelemis ve bu incelenen karyotipler literatiirde verilen D. nitedula
karyotipleri ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye'de yayilis gosteren D. nitedula
tiriiniin diploid kromozom sayis1 2n= 48, temel kromozom sayis1t NF= 96 olarak

belirlenmistir.

Civitelli vd. (1995), 3 farkli Glirid tiyesi (D. nitedula, Glis glis ve Myomimus roachi)
tizerinde kromozom analiz calismasi yapmistir. Yapilan c¢alismadaki D. nitedula
orneklerinin ikisini Italya’dan (Tarvisio ve Pollino), bir tanesini israil’den (Hurfesh) ve

bir tanesini de Tiirkiye’den (Edirne) almislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda D. nitedula
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orneklerinin diploid kromozom sayisi 48; otozomal kromozomlardan 14 ¢ift metasentrik
veya submetasentrik kromozom, 9 ¢ift telosentrik veya subtelosentrik kromozom;
bununla birlikte X kromozomunun orta boylu metasentrik, Y kromozomunun ise noktasal
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica arastirma sonucunda Italya orneklerinin temel
kromozom sayilariyla diger Avrupa orneklerine ait olan temel kromozom sayilari
arasinda farklilik oldugunu belirlemislerdir. Yine Bulgaristan'da yapilan farkli bir
calismada Peshev ve Delov (1995), ii¢ yediuyur tiiriinii (D. nitedula, Myoxus glis ve
Muscardinus avellanarius) karyolojik olarak incelemislerdir. Calisma sonucunda D.
nitedula 2n= 48 ve NFa= 92, M. glis 2n= 62, M. avellanarius 2n= 46, 49 ve NFa= 88
olarak bulunmus. D. nitedula'nin 9 6rnegi 4 farkli lokaliteden (Vitosha, Rila, Bati Rodop
ve Trakya vadisi) toplanmistir. Yapilan g¢alisma sonucu X kromozomunun biiyiik

metasentrik, Y kromozomunun ise kii¢iik metasentrik oldugu bulunmustur.

Yunanistan da yapilan bagka bir ¢alismada dort kiiciik kemirgen tiirii Myoxus glis, D.
nitedula, Spermophilus citellus ve Myodes glareolus karyolojik olarak incelenmistir.
Calisilan 9 D. nitedula 6rnegi iki farkli lokaliteden (Kastritsi ve Lagadikia) toplamustir.
Bu 9 6rnegin karyotip degerleri 2n=48, NF=96, NFa= 92 olarak tespit edilmistir. Yapilan
C- bantlama sonucu bazi kromozom ciftlerinin tek veya gift belirgin koyu lekeli
perisentromerik bantlar gosterdigini, X kromozomunun interstial ve merkezden uzak
konumda soluk heterokromatik bantlar, Y kromozomunun da kismen heterokromatik

oldugunu tespit etmislerdir (Mitsainas vd. 2008).

Tiirkiye'de yayilig gosteren D. nitedula ve Myoxus glis tiirleri {izerinde karyolojik, G- bant
ve C- bant ¢aligsmasi yapilmistir. Calismada kullanilan ti¢ D. nitedula 6rnegini Giindren
koyii - Ordu'dan, dort M. glis 6rnegini de Duroglu koyii - Giresun'dan toplamislardir. D.
nitedula'nin karyotip degerlerini 2n= 48, FN= 96, FNa= 92 olarak, otozomal setlerinde
metasentrik ya da submetasentrik ve {i¢ c¢ift subtelosentrikten olustugunu, X
kromozomunun orta boyutlu submetasentrik, Y kromozomunun ise muhtemelen kiigiik
bir akrosentrik oldugunu tespit etmislerdir. C- bantlama teknigi ile de otozomlarin soluk
sentromerik/perisentromerik bantlara sahip oldugunu tespit etmislerdir (Sekeroglu ve

Sekeroglu, 2011).

Arslan ve Zima (2014), Tiirkiye ve komsu bolgelerde yayilis gosteren memelilerle ilgili

yapmis olduklar1 karyotip calismasinda D. nitedula’nin karyotip degerlerini 2n= 48,
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NFa= 92 ve NF= 96 olarak tespit etmislerdir. Ayrica yapilan ¢alisma sonucunda tiim
otozomlarin ¢ift kollu ve ayirt edilebilir 5 ¢ift subtelosentrik, 18 ¢ift metasentrik veya
submetasentrik kromozom igerdigini, X kromozomunun ¢ift kollu ve orta biiyiikliikte
submetasentrik oldugunu, Y kromozomunun ise ¢ok kiiciik boyutta ve akrosentrik

oldugunu tespit etmislerdir.

Arslan vd. (2016) tarafindan Tiirkiye’de yayilis gosteren D. nitedula ve D. laniger
tiirlerinin kromozom bantlama galigsmas1 yapilmistir. Calismada kullandiklar1 3 D. laniger
orneginin 2 tanesi Nigde-Madenkdy ve 1 tanesi Adana-Aladaglar’dan, 3 D. nitedula
orneginide Cankiri-Yaprakli’dan yakalanmigtir. Yaptiklar: ¢alisma sonucunda her iki
tiiriinde karyotipleri daha dnce yayinlanmis olan degerlerle benzer bulunmustur. Ayrica,
yapilan AgNOR caligmast ile D. laniger’in perisentromerik bolgede iki otozom gifti, D.

nitedula’da ise bir ¢ift otozomal ¢ift oldugunu tespit etmislerdir.

Orta Balkan, Vitosa Dag1 ve giineydogu Bulgaristan’daki tepelik alanlardan toplanan 64
ergin D. nitedula o6rnegi tizerinde kraniometrik degerler eseysel dimorfizm ve
mikrocografik kriterler agisindan arastirilmistir. Bu arastirma sonucunda agag uyurlarinin
kranial karakterlerinde belirgin bir eseysel dimorfizmin oldugu tespit edilmis, hem erkek
hem de disi bireylerin kraniometrik karakterlerinin mikrocografik olarak
belirlenebilecegi, ancak populasyonlar arasinda yiiksek bir kraniometrik benzerligin
korunacagini belirtilmistir. Goriiniiste morfolojik benzerliklere ragmen Bulgaristan D.
nitedula’sinin saptanan belirgin mikrocografik varyasyon tiplerinin olusmasinin ana
nedenlerinin ekolojik farkliliklar olabilecegi bu arastirmada belirtilmistir (Markov,
2001). Yine farkli bir ¢alismada Bulgaristan'nin 4 farkli lokalitesinden 75 D. nitedula
ornegi toplanmis ve bu 6rneklerin epigenetik polimorfizmi ve populasyon farklilagmalar:
arastirilmistir. Yapilan analizler sonucu Giineydogu Bulgaristan'in daglik alanlarinda
yasayan Orneklerin disindaki orneklerde acikg¢a epigenetik populasyon farklilagmasi

tespit edilmistir (Markov, 2003).

D. nitedula'da bulunan hemoglobinin kis uykusundaki molekiiler adaptasyonu Tor
Vergata Universitesi Biyoloji béliimiinden saglanan kan &rnekleri ile arastirilmistir. Bu
calismada oksijenin hemoglobine baglanma ozellikleri pH fonksiyonu yoklugunda,
fizyolojik kofaktor varliginda ve farkli sicakliklarda incelenmistir. Elde edilen sonuglarda

Bohr protonlari, klor iyonlari, organik fosfatlar ve sicaklik etkilesimi acisindan insan

17



hemoglobinine oranla D. nitedula hemoglobininin daha disiikk 6zellikte oldugu
belirlenmistir Bunun birlikte bu ¢caligmada Dryomys i¢in oksijenizasyonun genel 1sisinin
insaninkinden ¢ok daha az ekzotermik oldugu ve 2,3 - biphosphoglyceric asit

konsantrasyonunun tamamen bagimsiz oldugu bulunmustur (Clementi vd. 2003).

Rusya D. nitedula 6rnekleri tlizerinde 3 farkli niikleer gen bolgesi olan APOB, IRBP ve
RAGT bolgeleri galisilmistir. Bu ¢alismada APOB ve IRBP gen agaglarinda D. nitedula
ve Eliomys quercinus ornekleri yiiksek derecede kardes soydan geldikleri belirlenmis,
yine ayni gen agacinda D. nitedula ve E. quercinus’un Muscardinus avellanarius ile

akrabaliginin iyi derecede oldugunu saptanmistir (Nunome vd. 2007).

Yukaridaki literatiir Ozetinden anlasilacagi tizere Tirkiye D. nitedula tiri alttiir
seviyesinde farklilasma gostermektedir. Tiirkiye’den D. n. phrygius alttiiric Usak’tan
tanimlanmis ve daha sonraki caligmalarla bu alttiiriin  gegerliligi tam olarak
kanitlanamamistir. Yunanistandan tanimlanan bir diger alttiiriin ise (D. n. wingei) her ne
kadar Trakya’da yayilis gosterdigi bazi arastiricilar (Krystufek, 1985; Filipucci vd.,
1995; Krystufek ve Vohralik, 2005) tarafindan kabul edilse de bu tiiriin gegerliligi ve
Anadolu populasyonlarindan farkli olup olmadiklar1 arastirlmamistir. Bir diger
karmasiklik Anadolu diyagonali tarafindan i¢ Anadolu’dan ayrilan Dogu ve Giineydogu
Anadolu populasyonlarinda belirlenen farkliliktir. Bazi arastiricilar tarafindan Tatvan
ornekleri i¢ Anadolu orneklerinden farkli bulunmus (Lehmann 1969; Krystufek ve
Vohralik, 2005), bazi1 arastiricilar ise Hakkari-Cilo 6rneklerini D. pictus adi altinda ayri
tiir olarak (Mursaloglu, 1973b) degerlendirmistir. Fakat bu kayitlar ve degerlendirmeler
haricinde Tatvan-Bitlis ve Hakkari-Cilo populasyonlari ile ilgili calisma yapilmamustir.
Bu nedenle Tiirkiye’de yayilis gosterdigine inanilan bu dort farkli allopatrik tiiriin
gecerliligi tartigmalidir ve tiir ve/veya alttiir ile ilgili envanter belirleme, izleme ve
koruma calismalarinin yapilabilmesi i¢in tiiriin sistematik durumunun ve yayiliginin

arastirilmasi elzemdir.

Bu nedenle bu tez calismasinda Tirkiye’de yayilis gosteren D. nitedula tiiriiniin
populasyonlar1 arasinda ilk defa niikleer gen bolgesi ¢alisilip bu gen boélgesinin sekans
analizleri sonucu elde edilen veriler ile olusturulan filogenetik analizlerle mevcut tiiriin

gecerliligi, tiir-alttiir iligkisinin aragtirilmasi amaglanmistir.
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BOLUM 11
KURUMSAL TEMELLER

2.1. Ordo: Rodentia (Kemiriciler)

Yaklasik 30 familya, 400’1 askin cins ve 2800’den fazla tiirii ile kemirgenler memeli
siifinin takson sayis1 bakimindan en biiyiik takimidir ve tiir sayis1 bakimindan % 44’tinii
kapsar. Kelime olarak “rodent”, “cigneme” anlamina gelen latince bir kelime olan
“rodere” kelimesinden tiiremistir (Wolff ve Sherman, 2007). Rodentia {iyelerinin genis
bir yayilis1 vardir, Antartika, Kutuplar, Yeni Zelenda ve birka¢ okyanus takimadasi
disinda tiim karalara yayilmislardir. Kara, agag, toprak alt1 ve yar1 sucul olarak ¢ok farkl
habitatlarda yasayan. Bazi tiirler yagmur ormanlarinin golgelik yerlerinde, bazilar1 da
nadiren toprak altinda yasarlar. Bazilar1 son derece sucul ortamlarda, bazilari ise ¢ollerde
yasam i¢in uzmanlagmistir. Kemirgenlerin boyutlar1 da biiyiik varyasyonlar gosterir. En

biiyligli bir koyun biiyiikliigiinde (yaklasik70 kg) olan Hydrochoerus hydrochoerus
(Capibara), en kiigtigii de 10 cm (yaklasik 5 g) olan ciice farelerdir (Yigit vd., 2006).

Morfolojik ve ekolojik ¢esitlilige ragmen tiim kemirgenler bir karakteristigi paylasir; dis
yapilart bakimindan yiiksek kemirme 6zelligine sahiptirler. Tiim kemirgenlerde altta ve
iistte bir cift dis, ardindan bir diastema boslugu, takiben bir veya daha fazla az1 disleri
bulunur. Diastema boslugu, rodentia takimini digerlerinden ayiran en 6nemli ayiric
ozelliktir. Kopek disleri ve 6z az1 dislerinin kaybolmasiyla olusur ve besinleri toplamak
i¢in bir kullanim alani1 saglar. Tiim kemirgenlerde alt ¢enede ikiser adet kesici dis bulunur
fakat higbir kemirgende kopek disi yoktur. Kesici disler koksiizdiir ve siirekli olarak
biiyiirler. Kesici dislerin kirilmasi halinde yerine yeni bir dis ¢cikmayacagindan kirilan
disin karsisindaki dis devamli biiyliyerek hayvanin 6limiine neden olabilir (Ognev,
1947). Kemiricilerin genel dis formiilii 1/1 0/0 0/0 3/3 = 16’dir. Kemiriciler en fazla 22
dise sahiptir (Tirkiye’de ki tiirlerde bu say1 20’ye kadardir) (Ognev, 1947; Harrison ve
Bates, 1991, Yigit vd., 2006).

Kemiricilerin beslenme 06zelligi mevsime ve besin durumuna gore degismektedir;
hervbivor ya da omnivorlardir. Baz1 tiirlerde besin toplamaya yarayan yanak keseleri
bulunmaktadir. Kuyruklari uzun killarla kaplidir fakat bazi tiirlerinde kuyruk pullarla

ortilliidiir. Mideleri basit, korbagirsaklart uzundur. Toprak altinda tlineller kazarak
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yasayanlar da tirnaklar oldukg¢a gelismistir. Toprak altinda yasayan tiirlerde gozler
kiigiilmiis hatta baz tiirlerde deri altinda kalarak yok olmustur ayni1 sekilde sucul ortamda
yasayan tiirlerde de gozler kii¢lilmiistiir. Gececil olanlarda ise gozler oldukga biiyiiktiir.
Ayn sekilde kulaklarda yasam ortamina gore adapte olmustur; toprak altinda ve yari
sucul ortamda yasayanlarda kulaklar oldukc¢a kiiciik, toprak iistii yasayan tiirlerde ise
belirgin bir sekilde biiyiiktiir. Tiirlerin ¢ogunda koku alma duyusu c¢ok iyi gelismistir.
Genellikle kisa bacaklarla sik1 bir viicuda sahiptirler. Ayak penceleri genelde ciplaktir.
Ureme kapasiteleri oldukea yiiksektir. Gebelik siireleri 17 - 170 giin arasinda degisir.
Yilda birkag defa dogururlar ve her dogumda 1 - 18 yavru yaparlar (Demirsoy, 1996).

2.1.1. Tiirkiye Kemirici Faunasi

Dogramaci (1989), yayimnladigi “Tiirkiye Memelileri” inceleme yazisinda Tiirkiye’de
yayilig gosteren 43 rodent tiirli oldugunu belirtmistir. Daha sonra yapilan ¢aligmalarda ise
bu say1 60’a ¢ikmistir (Yigit ve Colak, 1998). Son olarak Yigit vd. (2006) tarafindan

yayinlanan “Rodents of Tiirkiye” kitabinda Tiirkiye de 67 rodent tiirii listelenmistir.

2.1.2. Familya: Gliridae (Muirhead, 1819) (Yediuyurlar)

Diinyanin en eski ve kaybolmamis rodent familyasi olan Gliridae familyasinin ilk fosilleri
Eosen baslarinda (50 milyon yil 6nce) ortaya ¢ikmistir (Wilson ve Reeder, 1993).
Gliridlerin bilinen en eski fosilleri Gliridae’nin bir alt familyas: olan Glirayinae iiyeleri
Eoglirayus ve Glirayus cinslerine ait fosillerdir. Bu fosiller Gliridlerin bilinen en eski
fosilleridir ve gliniimiizdeki Glirid formlariyla benzerlik gosteren en ilkel Gliridleri temsil
ettikleri diigiiniilmektedir (Daams ve De Brujin, 1995; Montegelard vd. 2003). Diger

glirid cinslerinin ortaya ¢iktigi donemler Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Gliridae familyas: su anda 3 alt familya, 9 cins ve 28 tiir ile temsil edilir. Boyutlar1
gecmiste oldugundan daha kiigiiktiir. 30’dan fazla Glirid cinsinin Eosen’den beri soyu
titkenmistir (Daams ve De Bruijin, 1995; Wilson ve Reeder, 2005). Palearktik bolgede ve
Afrika genelinde yayilis gosterirler. Iliman, subtropikal ve tropikal ormanlarmn yan1 sira
fundalik ve ¢alilik, bozkirlar, nehirler ve dereler, kayaliklar, bahgeler ve tarim alanlarinda

ve hatta ¢ol gibi ortamlarda yasarlar (Klingener, 1984; Nowak, 1999).
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Cizelge 2.1. Gliridae cinslerinin ortaya ¢iktig1 donemler (Daams ve De Brujin, 1995;

Daams, 1999)

Gliridae Geg Eosen (28 milyon Erken Miyosen (24 Orta Miyosen (18
cinsleri yil 6nce) milyon yil 6nce) milyon yil 6nce)
Glis v

Glirulus v

Myomimus v

Muscardinus v

Eliomys v

Dryomys v

Gliridae familyasinin taksonomik siniflandirilmasinda molekiiler filogenetik analizlerden
onemli olgiide faydalanilmustir. Ornegin; Vianey-Liaud ve Jaeger (1996) tarafindan
yapilan ¢caligmada Gliridae familyasindan Graphiurinae ve Afrika’ya endemik bir familya
olan Anomaluridae arasinda morfolojik benzerliklerine bagli olarak mitokondriyal 12s
rRNA ve sitokrom b c¢aligmalar1 yapilmis ve filogenetik akrabaliklar1 yapilan ¢aligma
sonucu ¢uritilmistir. Diger ¢alismalar Muscardinus cinsinin Karakteristik olarak
Glirinae alt familyasi ile iligkili oldugunu gostermistir (Wahlert vd., 1993; Daams ve De
Bruijin, 1995), daha yakin zamanda mitokondriyal gen (12s rRNA) ve niikleer gen
(SPTBN, TH ve LCAT) dizilerinde yapilan ¢alismalarda bu cinsin Leithiinae ile iligkili
oldugu belirtilmistir (Montgelard vd., 2003). Bu bilgilere ragmen Gliridae familyasinin
li¢ alt familyasiyla arasindaki akrabalik iliskileri belirsizdir (Nunome vd., 2007).

Gliridae ve Sciuride familyalarinin ayni atadan ayrildiklart diistiniilmektedir. Motgelard
vd. (2002), mitokondriyal gen bolgesinde ki (12s rRNA ve Sitokrom b) molekiiler
caligmalar yaparak bu iki familyanin 46 milyon yil 6nce ayrildigini belirtmistir. Adkins
vd. (2003), iki niikleer gen bolgesi ¢alismiglardir (GHR ve BRCAL), calismalarinin
sonucunda Gliridae ve Sciuridae familyalarinin ¢ok daha once (72-89 milyon yil 6nce)
ayrildiklarin1 kaydetmislerdir. Benzer tutarsizlik giiniimiize kadar gelen glirid soylar
arasinda da vardir. Montgelard vd. (2002), iki mitokondriyal gen dizisi kullanarak (12s
rRNA ve Sitokrom b) Gliridae’nin alt familyalar1 arasindaki farkliliklarin 21 - 37 milyon
yil once olduguna iligkin tahminler sunmuslardir. Daha sonra Montgelard vd. (2003),
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Gliridae’nin 3 alt familyas1 arasindaki ¢esitlenmenin daha dnce oldugunu mitokondriyal
(12s rRNA) ve niikleer gen bolgelerinde ki (SPTBN, TH ve LCAT) calismalariyla
savunmuslardir. Bu tutarsizlik ve belirsizlikler goz oniine alindiginda Gliridae’ nin

molekiiler tarihini tam olarak bilmek i¢in saglam calismalarin yapilmasi gereklidir
(Suziki vd., 2007).

Ilhman bolgelerde yasayan Gliridae familyasinin en oOnemli o6zelliklerinden biri
hibernasyondur. Hava yeterince sicak olmazsa yilin 6 ay1 veya daha uzun hibernasyon
stireleri vardir. Yaz aylarinda, hibernasyon dénemi boyunca beslenmek i¢in viicutlarinda
yag depo ederler. Hibernasyon sirasinda bazen yemek i¢in kisa donemler uyanabilirler.
6-19 cm viicut uzunluklar1 ve 15-180 gr arasindaki agirliklar: ile kii¢lik kemirgenler
arasinda yer alirlar. Genel olarak fare gibi goriiniirler fakat kuyruklari pullu degil
kiirklidiir. Biiylik ol¢iide agacta yasamaya adapte olmuslardir, ¢ogu tiirler geceleri
aktiftir. Genellikle meyve, ¢igek, findik ve boceklerle beslenen omnivorlardir. Dis
formiilleri sincaplarinkine benzer, cogunlukla premolar dislerin eksik olmasina ragmen
1/1 0/0 0-1/0-1 3/3 = 16 ya da 20°dir. Yilda 1 ya da 2 kez 22 - 24 giinliik bir gebelik
doneminden sonra ortalama 4 yavru dogururlar. Yasam siireleri ortalama 5 yildir.
Yavrular tiiysiiz ve savunmasiz dogarlar ve gozlerini dogumdan yaklagik 18 giin sonra

acarlar.

2.1.3. Genus: Dryomys

Dryomys cinsi Gliridae familyasinin alt familyasi olan Dryomyinae iiyesidir (De Bruijn,
1967). Daams ve De Bruijn (1995), bu cinsin Microdryomys soyundan geldigini
diisinmektedirler. Cinse ait olduk¢a nadir olan fosil kayitlarin en eskisi 18 milyon
yasindadir ve Kuzey Afrika’da bulunmustur (Lavocat, 1961; Jaeger, 1975). Avrupa’da
bulunan en eski Dryomys fosili ise ge¢ Miyosende bulunmustur (Franzen ve Storch, 1975;
Daams, 1981).

Dryomys cinsi Avrupa, Rusya, Kafkaslar, Tiirkiye, Orta Dogu’da Afganistan, Pakistan ve
Asya’nin kuzeyinde yayilis gostermektedir (Holden 1993, 1996). Diinya’da dort gegerli
tiirti bulunmaktadir. Bunlar Dryomys laniger, Felten ve Storch 1968, Dryomys nitedula
(Pallas 1778), Dryomys sichuanensis Wang, 1985 ve Dryomys niethammeri Holden,
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1996°dir. Bu tiirlerden Dryomys laniger Tiirkiye’ye, Dryomys niethammeri Pakistan’a ve
Chaetocauda sichaunensis Wang, 1985 ise Cin’e endemiktir (Holden 1993, 1996). Bu
tirler disinda Blanford (1875) ve Mursaloglu (1973b) tarafindan ayr1 bir tiir olarak

degerlendirilen D. pictus Iran uyuru olarak bilinmektedir.

Bu tiirlerden D. laniger, D. pictus ve D. nitedula palearktik bolgede bulunmaktadir
(Corbet 1978; Wilson ve Reeder 1993). Tez ¢alismamizda kullandigimiz D. nitedula tiirii
Tirkiye’de bulunan en yaygin glirid tiiriidiir ve Anadolu’nun hemen her yerinde yayilis

gostermektedir (Yigit vd. 2003).

2.1.4. Species: Dryomys nitedula (Pallas, 1778)

D. nitedula (Pallas 1778) tiirii Diinya iizerinde ¢ok biiyiik bir dagilim yelpazesine sahiptir,
biiyiikk bir kism1 Cin ve Mogolistan’a ulasan, Asya'da yer almaktadir (Sekil 2.1.).
Avrupa'da, D. nitedula AB Habitat ve Tiir Yonergesi kapsaminda, uluslararasi hukuk
tarafindan korunan oldukg¢a nadir bir tiirdiir ve bu durum Bern Sézlesmesinde de
gecerlidir. Almanya (Bundesamt fiir Naturschutz 2009), Letonya (Andrusaitis 2000),
Litvanya (R asomavicius 2007), Polonya (Glowacinski 2001), Romanya (Botnariuc ve
Tatole 2005) ve Isvicre (Buwal, 1994) gibi bazi Avrupa iilkelerinde tiirler kirmizi
listededir (Juskaitis vd., 2012).

D. nitedula Orta Avrupa’da habitat olarak daha ¢ok kayin ve ladin ormanlarinda yayilis
gosteritken (Krystufek ve Vohralik, 1994), Dogu Akdeniz kiyilarinda, meyve
bahgelerinin hakim oldugu yaprak dékmeyen ormanlari tercih ederler (Atallah, 1978;
Harrison ve Bates, 1991; Shebab vd., 2003). Iran’da ise diisiik bitki &rtiisii oldugundan
kayalarin arasinda kisith bir alanda ve meyve bahgelerinde yayilis gostermektedirler
(Lay, 1967). Anadolu’da; Ege kiyilarindaki arazilerde; Kirmiz mesesi, Sakiz agaci, Ladin
ve Zeytin agaglarinin bulundugu ekili alanlarda (Yigit vd., 2003), Trakya’da thlamur, erik
ve dut agaglarinin bulundugu ayni zamanda yabani iiziim ve bogiirtlenlerin yetistigi
alanlarda (Kurtonur, 1975), Bati Toroslar’da Liibnan sediri bulunan kayalik yerlerde
(Felten vd., 1973), orta Anadolu’da g6l ve akarsu yakinlarinda kavak, cam ve ardi¢
agaglarinin bulundugu bolgelerde (Steiner ve Vauk, 1966), Kuzeydogu Anadolu’da da
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bogiirtlen, mese ve cam agaclarmin bulundugu bolgelerde yasadigi bilinmektedir

(Osborn, 1964; Krystufek ve VVohralik, 2005).

Diploid kromozom sayis1 2n= 48 temel kromozom sayis1 NF= 96 olarak belirlenen D.
nitedula tiirii Tiirkiye’nin biitiin bolgelerinde yayilis gostermektedir. Geceleri aktif olan
bu tiir agaglarda yasar. Sarimsi kahverengiye ¢alan kiirk rengi ve gozlerindeki siyah bant
ile dikkat ¢eken bu tir tim Tirkiye’de uygun habitatlarda yasar (Dogramaci ve
Kefelioglu, 1990; Yigit vd. 2006). Genelde 1000 metrenin tizerindeki meyvelikler ve dere
kenarlarindaki sogiitliiklerde yaygin olarak bulunur ve bahge uyuru olarak bilinir (Yigit
vd. 2011).

Tiirkiye’de ilk D. nitedula kaydi, Danford ve Alston (1877) tarafindan Yozgat civarindan
bulunan bir 6rnek ile verilmistir. Thomas (1907), Murat Dagi’ndan iki 6rnege dayanarak
D. n. phrygius alttiiriinii tanimlamistir. Felten vd. (1973), Antalya, Isparta ve Bursa’dan
sagladiklar1 D. nitedula o&rneklerinin D. n. phrygius oldugunu kaydetmislerdir.
Mursaloglu (1973a), D. nitedula’nin Trakya’dan ilk kaydini vermistir. Bu arastiricilar
degerlendirmelerinde bas iskeleti 6zelliklerini ve dlgiilerini, dis morfolojik 6zellikleri ve

dis dlgiileri esas almiglardir (Dogramaci ve Kefelioglu, 1990).

D. niteula gevre ¢ok sicak veya ¢ok soguk oldugunda ya da besin gitgide azaliyorsa
kosullar diizelene kadar ¢esitli seviyelerde inaktif ve hissiz hale gelir bu da hibernasyon
yani kis uykusu olarak adlandirilir. Hibernasyon siiresi birka¢ hafta veya birka¢ ay
stirebilir. Hibernasyonu, diisiik sicaklik, giinlerin kisalmasi, besin kitlig1 harekete gecirir

(Roots, 2006).
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Sekil 2.1. D. nitedula’nin yeryiiziinde ki dagilimi (IUCN)

Bu tiir omnivor, geceleri aktif olan ve agaglarda yasayan bir kemirici tiirtidiir. Yuvalarini
bos agaglara, aga¢ koklerinin arasina veya yer altina yapar (Fotograf 2.1) (Yigit vd.,
2006). Bir yuvada yalmz bir ¢ift yetiskin birey ya da bir disi ve yavrusu bulunur. Uremesi
yilda bir kez olur ve bu donem genellikle Mart-Aralik aylar1 arasidir (Nevo ve Amir,

1964). Gebelik siiresi 21-30 giindiir ve bir dogumda 2-5 yavru verebilir (Yigit vd., 2006).

Fotograf 2.1. D. nitedula yaz yuvasi (Fotograf: Dog. Dr. Teoman KANKILIC)
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2.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR), Deoksiribo Niikleik Asit (DNA) aranmasi amaciyla
Kary Mullis tarafindan ilk kez 1985 yilinda tanimlanmistir (Mullis vd., 1986). Polimeraz
Zincir Reaksiyonu, DNA igerisinde yer alan, dizisi bilinen iki bdlge arasinda uzanan
Ozgilin bir bolgeyi enzimatik olarak g¢ogaltmak ic¢in uygulanan in vitro bir tekniktir.
Baslangicta belirli bir genin sadece kiiciik bir pargasi elde edilebilirken, gliniimiizde PCR
kullanilarak tek bir gen pargasindan birka¢ saat igerisinde milyonlarca kopya
cogaltilabilir (Somma ve Querci, 2006). Istenilen bir genin ya da DNA dizisinin, ¢ok
sayida kopyasinin elde edilmesi i¢in kullanilan PCR teknigi, ¢cok az miktarda DNA’yla
calismaya olanak saglamaktadir ve bu yiizden ¢esitli arastirmalarda biiyiik 6neme sahiptir

(Erlich, 1989; Mullis, 1990).

DNA’nin PCR amplifikasyonu oligoniikleotit primerler kullanilarak
gerceklestirilmektedir ve bu primerler kisa, kalip DNA molekiiliiyle komplementer olan
tek iplikli DNA molekiilleridir. Primerler disinda PCR’1in temel bilesenleri, DNA
polimeraz enzimi, deoksiniikleotit trifosfat (ANTP) karisim1, tampon ve MgCl’diir. PCR,
cift iplikli bir DNA molekiiliinde hedef dizilere iki oligoniikleitid primerin baglanmasi ve
uzamasi esasina dayanir. Primerler, uygun reaksiyon kosullari altinda, INTP varliginda,
denature edilmis tek iplikli DNA {izerinde 3- hidroksil ucundan uzar ve DNA polimeraz
araciligiyla yeni DNA iplikleri sentezlenmesi saglanir (Ochman vd., 1988; Ari, 2008). Bu
asamada yeni sentezlenmis olan ipliklerden cift iplikli DNA molekiilii meydana gelir.
Iplik sentezi, DNA’nin sicaklik aracihigiyla denaturasyonu, primerlerin baglanmasi
(annealing) ve enzim reaksiyonu ic¢in uygun sicaklikta DNA polimeraz ile primer
uzamasiyla (extension) tekrarlanir. iplik sentezinin her tekrar1 bir amplifikasyon
dongiisiinii olusturur. Yeni sentezlenmis olan her bir DNA molekiilii, takip eden
amplifikasyon dongiisii i¢in kalip DNA molekiilii olarak gorev alir ve bu sayede dongii
ilerledikge spesifik bir sekilde hedef DNA dizisi ¢ogaltilmis olur. DNA polimeraz enzimi,
yeni DNA ipliginin sentezini tamamlayana kadar ya da bir sonraki dongiiniin

baslamasiyla sentez kesilinceye kadar DNA molekiiliiniin sentezine devam eder.

1.Denaturasyon: ilk asama olan denaturasyon asamasinda DNA’nin ¢ift iplikli yapist

yiikksek 1s1 yardimi ile birbirinden ayrilir. DNA denaturasyonu ig¢in baglangic
denaturasyon sicakligi yaklasik 95 - 100 °C olup tim genomik DNA’nin tamamen
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denature olmasi i¢in yeterlidir. Bu sayede kuvvetli hidrojen baglar kirilir ve eslesmemis
bazlarin sayist artar. Ortamdaki tiim ¢ift sarmal DNA’lar tek sarmala doniistiigiinde
reaksiyon tamamlanir (Somma ve Querci, 2010). On denaturasyon 5 - 10 dakika boyunca
94 — 95 °C’de gercgeklestirilir. Denaturasyon zamani ve sicakligi, cogaltilmak istenen
bolgenin biyiikliigiine baglidir. Denaturasyon sicakligi G/C’ce zengin dizilerde
artirilabilir (Sambrook ve Russell, 2001). DNA’nin uzun siire yiiksek sicaklikta
bekletilmesi DNA polimeraz enziminin aktivitesini diistirmektedir (Howe ve Ward, 1989;
Innis vd., 1995; Mcpherson vd., 1995). DNA’nin termal hasar1 PCR sirasinda artan bir
niikleotit parcalanmasina yol agar ve hatasiz bir sonu¢ elde etmek icin yiiksek

sicakliklardan kaginilmasi gerekmektedir (Newton ve Graham, 1994).

2.Primerlerin Baglanmasi (Annealing): DNA zincirlerinin eslesmesi veya yeniden

baglanmas1 denaturasyonu takiben daha diisiik 1silarda gerceklesir. Bu diisiik sicaklikta
oligoniikleotit primerler, ayrilmis olan tek zincirli DNA {iizerinde kendi tamamlayicilar
olan bolgelere baglanirlar. Bu olay cogunlukla 47 — 60 °C arasinda 30 - 60 sn’de
gerceklestirilir (Newton ve Graham, 1994; Somma ve Querci, 2010). Primer baglanmasi
(annealing) i¢in gerekli zaman ve sicaklik, amplifikasyon primerlerinin baz igerigine ve
biiyiikliigiine baglidir. Primer yapismasi i¢in gerekli olan sicaklik hesaplanirken her bir
Adenin (A) ve Timin (T) niikleotiti igin 2 °C hesaplanir (Persing, 1993; Marjamaki vd.
1994; Hames vd. 1995; Gelfand vd. 1995; Cetinkaya, 1998). Yapisma sicakliginin, teorik
olarak spesifik DNA eslesmesinin saglanmasi amaciyla, 2 primerin erime sicakliginin
birka¢ derece altinda olmas1 gerekir (Sambrook ve Russell, 2001; Kubista, 2006). Bazi
primerler nedeni bulunamayan sebeplerden optimizasyona agik¢a direng gosterirler
(Roux, 1995). Primer eslesmesi sirasinda, tek zincir primerler ile tek zincir DNA arasinda
hidrojen baglar olusur ve kirilir. Hedef DNA’ya tam olarak eslesen primerler ile DNA
arasindaki baglar daha kuvvetli ve uzun siireli olur. Olusan yeni ¢ift zincirli DNA {izerine
DNA polimeraz enzimi baglanarak ana zinciri kopyalamaya baslar. Birkag baz
eklendikten sonra primer ve template arasindaki iyonik bag kuvvetlenir ve kirilmaz

(Somma ve Querci, 2010).

3. Primerlerin Uzamasi (Ekstansiyon): Sicakliga dayanikli DNA polimeraz enzimi ile

dNTP varliginda primerler hedef zincir boyunca uzatilir. Bu reaksiyon baslangictaki
DNA miktarmin iki katina ¢ikmasi ile sonuglanir (Somma ve Querci, 2010). Uzama

(ekstensiyon) sicakligl ve zamani, DNA’nin se¢ilen bolgesi ve bu bolgenin G/C oranina
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bagli olarak tagDNA polimeraz enziminin optimum ¢aligma sicaklig1 olan 72 — 78 °C’de
gerceklestirilir. (Sambrook ve Russell, 2001). Uzama hiz1 35 - 100 sn’dir. Eger uzun
diziye sahip amplikonlar ¢ogaltilacaksa baglanma basamaginin siiresi artirilabilir. Uzama
stiresinin ortalama 2 dk kadar olmasi yeterlidir. Siklus sayisi ise, templeytin DNA
konsantrasyonuna, primer ekstensiyonu ve amplifikasyonunun etkinligine (kullanilan
enzimin kalitesine) baglidir. Az miktarda DNA ile bagladiginda en fazla 40 siklus, daha
fazla DNA ile basladiginda ise ideal siklus sayis1 30 olmalidir. Siklus sayisinin fazla
olmasi hatalara yol agarak spesifik olmayan ikincil tirtinlerin (primer dimeri) olusumuna

neden olur (Cetinkaya, 1998).

PCR’da kullanilan parametreler ve reagentler genel olarak ele alindiginda, PCR
amplifikasyonuna etki etmeleri bakimindan 4 gruba ayirmak miimkiindiir. ilki PCR
reaksiyonundaki siklus sayisidir. Her ne kadar hedef DNA’nin amplifiye edilecek
miktarint siklus sayis1 belirlese de DNA konsantrasyonu arttikca, PCR reaksiyonu
sirasinda olusan sarmallar birbirine baglanir. Bunun sonucu olarak ge¢ PCR sikluslarinin
erken sikluslara oranla daha az etkili oldugu bildirilmistir (Saiki vd. 1988). ikinci énemli
faktor amplifiye edilecek hedef DNA miktaridir. PCR reaksiyonu, yiiksek
konsantrasyonda hedef DNA bulunduran numunelerle ¢alisildiginda  disiik
konsantrasyondaki numunelere gore daha diisiik bir diizeyde amplifikasyonla neticelenir
(Saiki vd., 1985, Mullis ve Faloona, 1987). Ugiincii faktor hedef DNA sekansmin
uzunlugudur. Sekans uzunlugu ile PCR’1n etkinligi arasinda ters orantili bir iliski vardir.
Doérdiincti 6nemli faktor ise primer baglanmasi ve hibridizasyon i¢in kullanilan sicaklik
ile ilgilidir (Saiki vd., 1988). Hibridizasyon sicakligi ile PCR’in 6zgiinliigii arasinda
pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Is1 yiiksek oldugu zaman PCR’da 6nemli bir
problem olarak kendini gosteren yanlis hibridizasyonun olusma ihtimali diigmektedir

(Cetinkaya, 1998).

2.3. DNA Dizi Analizi

DNA dizi analizi organizmalar arasindaki filogenetik iliskileri belirlemek igin kullanilan
bir yontemdir. Bu yontemin yararlarindan bazilar1 ¢alisilan organizmlardaki varyasyon
seklinin gozlenebilmesidir. Ayrica diger bir yarari da niikleotid sapma derecesinin
Olgiilebilmesi, dizilerin yaymlanmasi ve elektronik veri tabanlarinda saklanmasi

(GenBank, EMBL ve DDBJ), sonuclarin dogrulanmasi ve deneylerin tekrarlanabilmesine
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izin verecek Ozellikte olmasidir. Filogenetik ¢alismalarda dizi analizi i¢in kullanish
oldugu ispatlanmistir (Bridge vd., 1998). Bu yontem kullanilarak yaklasik altmigsdan fazla
tiir tanimistir. Sonug olarak molekiiler analizler sayesinde morfoloji temeline dayali

olarak belirlenenden daha fazla tiiriin varlig1 ortaya c¢ikarilmistir (Samuels, 2004).
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MATERYAL VE METOD

BOLUM 111

3.1. Materyalin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

Bu tez ¢alismas1 2013-2015 yillar1 arasinda Nigde Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Molekiiler Biyoloji Laboratuvar1 ve Sitogenetik Laboratuvarinda
yiriitilmistiir. Calismada kullanilan 43 D. nitedula ve 4 D. laniger ornekleri Tiirkiye
genelinden toplanmistir ve lokaliteleri Cizelge 3.1.’de ve Sekil 3.1.’de ayrintilart ile
gosterilmistir. Dig grup olarak kullanilmasi igin Dryomys ile ayni familyaya dahil olan
Glis glis tiiriine ait bir 6rnek, Nannospalax ehrenbergi tiiriine ait bir 6rnek ve Genbanktan
alinan Mus musculus 6rnekleri filogenetik analizlerde kullanilmistir (Cizelge 3.2.). Bu tez
calismasinda kullanilan Ornekler haricinde diger tiim destekler Nigde Universitesi

Bilimsel Aragtirma Projeleri Birimi tarafindan saglanmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan D. nitedula 6rneklerine ait lokalite bilgileri

Lokalite No Miize No Tiir Adx Lokalite

Lok 1 5156 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5157 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5158 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5159 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5160 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5161 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5162 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5163 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5543 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5609 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5612 Dryomys nitedula Edirne

Lok?2 7163 Dryomys nitedula Edirne -Orhaniye
Lok?2 7162 Dryomys nitedula Edirne - Orhaniye
Lok?2 7186 Dryomys nitedula Edirne -Orhaniye
Lok3 7207 Dryomys nitedula Tekirdag - Kumbagi
Lok4 7129 Dryomys nitedula Gelibolu - Canakkale
Lok4 7164 Dryomys nitedula Gelibolu - Canakkale
Lok4 7201 Dryomys nitedula Gelibolu - Canakkale
Lok4 7032 Dryomys nitedula Gelibolu - Canakkale
Lok4 7137 Dryomys nitedula Gelibolu - Canakkale
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Cizelge 3.1. (Devam)

Lokalite No Miize No Tiir Ad Lokalite
Lok5 7130 Dryomys nitedula Bolu - Abant
Lok5 7209 Dryomys nitedula Bolu - Abant
Lok6 2322 Dryomys nitedula Nigde - Madenkdy
Lok6 2323 Dryomys nitedula Nigde - Madenkoy
Lok7 353 Dryomys nitedula Nigde - Hacibeylikoyii
Lok7 374 Dryomys nitedula Nigde - Hacibeylikoyii
Lok8 2929 Dryomys nitedula Kayseri - Pinarbasi
Lok9 5749 Dryomys nitedula Antalya - Elmali
Lok9 5756 Dryomys nitedula Antalya - Elmali
Lok10 5589 Dryomys nitedula Afyon - Eber
Lok11 508 Dryomys nitedula Cankirt - Yaprakli
Lok12 5357 Dryomys nitedula Samsun - Cakalli
Lok13 5358 Dryomys nitedula Rize - Cat
Lok13 5360 Dryomys nitedula Rize - Cat
Lok13 5361 Dryomys nitedula Rize - Cat
Lok14 5392 Dryomys nitedula Rize - Camlihemsin
Lok14 5400 Dryomys nitedula Rize - Camlihemsin
Lok14 5404 Dryomys nitedula Rize - Camlihemsin
Lok14 5427 Dryomys nitedula Rize - Camlihemsin
Lok15 5713 Dryomys nitedula Artvin - Cankurtaran
Lok16 5712 Dryomys nitedula Artvin - Savsat
Lok16 5714 Dryomys nitedula Artvin - Savsat
Lok17 7208 Dryomys nitedula Giresun - Bulancak
Lok18 507 Dryomys laniger Adana-Aladaglar
Lok6 1063 Dryomys laniger Nigde-Madenkoy
Lok6 1065 Dryomys laniger Nigde-Madenkoy
Lok6 1066 Dryomys laniger Nigde-Madenkoy

Cizelge 3.2. Filogenetik analizlerde kullanilan diggruplara ait bilgiler

Kod Tiir Lokalite Referans
EF605471 (BFIBR) Mus musculus Storz vd., 2007
522 Glis glis (Canakkale -
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Sekil 3.1. Caligsmada kullanilan 6rneklerin toplandig: lokaliteler

32



3.2. Yararlanilan Alet ve Cihazlar

Calismada kullanilan orneklerin muhafazasi i¢cin buzdolabr ve derin dondurucular
kullanilmistir. Ayrica kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanmasi ve genetik ¢alismalar igin,
pHmetre, magnetik karistirici, su banyosu, otoklav, saf su cihazi, hassas terazi, santrifiij,
mikrodalga firin, PCR cihazi, DNA elektroforez tanki ve jel goriintiileme cihazlarindan

yararlanilmistir.

3.3. DNA Izolasyonu

Laboratuvarlarimizda daha 6nce bircok DNA c¢alismas1 yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda
kullanilan izolasyon metodu bu calismada da aynen uygulanmistir. Calismada
Padmalatha ve Prasad (2006) ve Doyle ve Doyle (1991) metotlar1 kombine edilerek
CTAB DNA izolasyon yontemi ile dokulardan DNA izole edilmistir. CTAB DNA
izolasyon yontemi asagida belirtildigi sirayla uygulanmistir. -80°C’de muhafaza ettigimiz
kas, bobrek, karaciger veya kalp gibi dokular izolasyon i¢in kullanilmistir. Niikleer gen
calismasi i¢in kas dokusunun uygun oldugu diistiniilmektedir ancak elimizde yeteri kadar
kas dokusu bulunmayan 6rnekler i¢in diger dokulardan (karaciger, bobrek, kalp) DNA
izolasyonu yapilmistir. izole edilen DNA &rnekleri ¢alisma boyunca TE (Tris-EDTA)

tamponunda derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.3.1. CTAB DNA izolasyon Prosediirii

1. Kiigiik parcalara ayrilan doku 6rnekleri ependorf tiipe konulduktan sonra iizerine
200 ul CTAB (Kloroform, Tris-HCI, EDTA, NaCl) tamponu eklenerek miimkiin
oldugu kadar homojen bir siv1 elde edinceye kadar tek kullanimlik havaneli ile
ezilir.

2. Homojenize edilen dokularin iizerine sirasiyla 400 pl CTAB, 50 ul BME (B-
Merkapto etanol) ve 20 pul proteinase-k katilarak ependorf tiip hafifce karistirilir.

3. Karisim 65 °C’lik su banyosunda 1 saat inkiibe edilir.

4. Karigima 500 pl C: IAA (Kloroform izoamil alkol) (24 : 1) ilave edilir ve karisim
stite benzer bir kivama gelinceye kadar hafifge karistirilir.

5. 13.000 rpm’de +4 °C’de 15 dakika santrifiij yapilir.

6. Santrifiij edilen dokularin i¢inde oldugu ependorf tiipler, ayn1 egik agida olacak
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sekilde buza yerlestirilir. DNA {istteki siv1 tabakada olacagindan iist faz pipetle
¢ekilerek ayr1 bir ependorf tiipe konulur. 500 ul -20 °C’de sogutulmus izopropanol
pipetle cekilip ayr1 bir ependorfa alinan siviya eklenir ve tiipler yavasca
karistirilir.

7. -20 °C’de bir gece bekletildikten sonra 13.000 rpm’de +4 °C’de 10 dakika
santrifiij edilir.

8. Siipernatant dokiiliir ve pellet 2 kere % 70°lik ve 1 kere de % 100°liik etil alkol ile
yikanir.

9. Pellet ependorf tiip icinde laminar flow kabinde 1 gece kurumaya birakilir.

10. Kuruyan DNA’nin tizerine 500 pl TE (Tris-EDTA) tampon eklenerek DNA

cozdiiriiliir ve +4 °C’de bir gece bekletilir sonra -20 °C’de muhafaza edilir.
3.3.2. DNA izolasyonunda kullanilan ¢ozeltiler

mm)p CTAB Buffer

Hazirlamis1 (100ml icin)
e CTAB _—20r
e 1MTris-HCI pH 8,0 e 10 ml
e 05MEDTAPHS8,0 mumm 4ml

e 5M NaCl — 28 Ml

mm) TE Buffer pH 8,0:

Hazirlamis1 (100ml icin)

e 1M Tris-HCI ¢ozeltisi s 1ml
e 05MEDTA — 2 M|

Karigimlar hazirlandiktan sonra otoklavlanir.
‘ C: IAA Tamponu

24/1 oraninda hazirlanir. 24 birim kloroform ve 1 birim izoamilalkol.
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Bu tamponlar disinda kullanilan - Mercaptoethanol ve 2- Propanol (izopropanol)

tamponlar1 hazir alinir.

3.4. Genomik DNA ve Kullanilan Primerler

Bu calismada, niikleer gen beta fibrinojen gen bdlgesi calisiimigtir. Bu bolgeyi
¢ogaltabilmek i¢in Seddon vd. (2001), makalesinden yararlanilmistir. Seddon vd. (2001)
Erinaceus europaeus ve Erinaceus concolor tiirleri tizerine yaptiklar1 calismada BFIBR1
ve BFIBR2 primer ciftini tercih etmis ve bu primerlerle niikleer gen BFIBR gen
bolgesinin yaklasik 750 bp’lik kismi ¢ogaltilmistir. Bu ¢alismada da BFIBR1 ve BFIBR2
primerlerini kullanarak niikleer gen BFIBR gen bolgesinin yaklasik olarak 700 bp’lik
kismimi ¢ogaltildi. Kullanilan primerler ticari bir firmadan siparis edilereck PCR igin
kullanilabilir hale getirilmistir. Calisilan niikleer DNA lokuslart ve bu bdlgeleri

¢ogaltmak i¢in kullanilan primerler Cizelge 3.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Calisilan primerlerin baz dizileri ve galigilan gen bolgeleri

Primer adi1 | Baz uzunlugu (5'-3") Referans
BFIBR1 5-TTCACAACGGCATGTTCTTCAG-3' Seddon vd., 2001
BFIBR2 | 5-AANGKCCACCCCAGTAGTATCTG-3' | Seddon vd., 2001

3.5. PCR Amplifikasyonu

Bu béliimde calisilan Dryomys 6rneklerinin niikleer gen BFIBR gen bdlgesinin PCR ile
amplifiye (cogaltilmasi) edilmesi amaglanmistir. Tiirkiye Dryomys 6rneklerinde genom
DNA'’larinin polimeraz zincir reaksiyonu ile ¢ogaltilmasi Seddon vd. (2001), tarafindan
yapilan makaleye uygun olarak yapilmistir. PCR ile ¢ogalma isleminde kullanilan PCR
karisimi Cizelge 3.4.°de verilmistir. Hazirlanan eppendorf tiipleri PCR cihazina
yerlestirilip 5 dakikalik 94 °C’de 6n denaturasyon asamastyla baslatilip, 40 saniyelik 94
°C’de denaturasyon, 50°C’de 1.30 dakika baglanma, 72°C“de 1.40 dakika uzama ve 10
dakikalik 72°C’deki son uzama asamasiyla son bulan bu program toplam 35 dongiiden

olusmaktadir.
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Cizelge 3.4. Polimeraz zincir reaksiyonu PCR karisimi

Kimyasallar Hacim
H20 10,6 pl
4X10 pwmol deoksintikleotidtrifosfat set (INTP-Fermentas) 4l
25 mM MgCI2 (Fermentas) 2,5ul
10XPCR buffer (Fermentas) 2,5ul
Forward Primer (20-25 pmol) 2ul
Reverse Primer (20-25 pmol) 2ul
Sunit/ul Tag DNA polimeraz (Sigma) 0,4 pl
DNA 1ul
Toplam 25 pl

3.6. PCR Uriiniiniin Agaroz Jel Elektroforezinde Kontrolii

PCR iiriiniiniin kontrolii i¢in % 1,5’lik agaroz jel hazirlanmistir. Bir erlen igerisine IXTAE
(Merc) tamponundan 100 ml alinarak 1,5 g agaroz ilave edilmistir. Mikrodalga firin
igerisinde arada hafifce karistirarak kopiiriip saydamlasincaya kadar yaklagik 30-40 sn
kadar kaynatilmistir. Kaynatilip hazirlanan agaroz jel hafif soguduktan sonra icerisine
EtBr konulup elle hafifce sallanarak karigtiritlmistir. Daha sonra kuyucuk olusturmak igin
taraklar konulan elektroforez kiivetine hazirlanan agaroz jel dokilmiistiir. Yaklagik 10-
15 dk’da donan agaroz jelinden taraklar ¢ikartilarak i¢inde seyreltilmis 1IXTAE bulunan
elektroforesis tankina konmustur. Jeldeki ilk kuyucuga 5 pl 100 bp DNA Ladder
(Promega) yiiklenmistir. Sonraki kuyulara da 2 pl yiikleme boyast ile her bir 6rnege ait 5
ul PCR iriinii karigtirilarak yiiklenmistir (Sekil 3.2.). Daha sonra 100 Volt’da 45 dk
yiritilmistir. UV 15181 altinda (KODAK Jel Goriintiileme Sistemi) goriintiilenmis ve
fotografi ¢ekilmistir (Fotograf 3.1.).
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Sekil 3.2. Agaroz jel elektroforezi sonucu elde edilen jel goriintiisii

Fotograf 3.1. DNA yiiklenmis elektroforez tanki

3.7. Sekans Sonuclarimin Degerlendirilmesi

3.7.1. Sekanslarin Eldesi

PCR iiriinlerinin sekanslari hem ileri hem geri olarak ¢ift yonde okunmustur. Birinci
primer olarak (Forward) BFIBR1 ve ikinci primer olarak da (Revers) BFIBR2
kullanilmigtir. Sekans reaksiyonu i¢in BigDye Terminator Cycle Sequencing Kit

(Applied Biosystems) ve sekans iirlinleri ABI Prism 3100 kapilar otomatik sekans
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aletinde (Applied Biosystems) yiiriitiilmek tizere Hollanda’daki MacroGen firmasina
gonderilmistir. Sonuglar kromatogram dosyasi olarak elde edilmis ve e-mail yoluyla Dog.
Dr. Teoman KANKILIC’a gonderilmistir.

3.7.2. Sekanslarin Okunmasi, Dizi Analizi

Her bir 6rnek igin belirlenen sekans sonuglar1 BioEdit 7.2.5 (Hall, 1999) programi ile
diizenlenmistir. Bu programla ileri ve geri primerler align edilerek birlestirilmis ve ug
kisimlardaki bozuk bélgeler atilmistir. Tiim Ornekler icin bu islem yapildiktan sonra
ornekler alt alta dizilerek diger analizlerde kullanilmak {izere hazir hale getirilmistir
(Sekil 3.3.).

& ¥ Biokdit Sequence Alignment Editor - [Untitled] - o x
$ File Edit Sequence Alignment View Accessory Application RNA World Wide Web  Options  Window  Help REE

=]

g & e =] B 40 total sequences
it - | Selection: 534 Sequence Mack: None Start

Mo | | [EEEd e Nurbering bask: None e ot

¢ e g o . Serol L1 |

I 21D I3 §on+ EEHEEEIIIIGESR @ ara s GBSy ane
T L L e e s e 4 e e e e e
= 410 420 430 410 450 40 470 480 430 500 510 520 530
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Sekil 3.3. Align edilmis consensus dizileri

3.7.3. Haplotip (h) ve Niikleotid Cesitliligi () Hesaplama

Dryomys orneklerine ait haplotipler Mega 7.0.7 (Kumar vd.,2015) programu ile analiz
edilerek belirlenmistir. Ayrica dnaSP5 5.10.01 (Rozas vd., 2010) programi ile de

haplotipler populasyon ve tiir bazinda hesaplanmistir. Filogenetik agaglarda bu

haplotipler kullanilmistir.
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3.8. Filogenetik Analizler

Calisilan 43 D. nitedula ornegine ilaveten 4 D. laniger, bir tane Glis glis bir tane
Nannospalax ehrenbergi 6rnegi dis grup olarak calisilmis ayn1 zamanda GenBanktan
alinan bir tane Mus musculus &rneginin eklenmesiyle birlikte MEGA programi ile
Neigbour - Joining (NJ) ve Maksimum Likelihood (ML) gibi ¢esitli agaglar ¢izilmistir.
Bu agaclar ¢izilmeden hemen 6nce MEGA programi ile model teste tabii tutulmustur.
Model test, en uygun agacin ¢izilebilecegi modeli vererek boostrap degerlerinin daha
giiclii ¢itkmasina ve evrimsel soylar1 arastirilan gruplarda daha destekli sonuglar elde
edebilmemize olanak saglamaktadir. NJ ve ML analizleri Model testten ¢ikan sonuglar
dogrultusunda Tamura 3-parametresi (T92) model alinarak gerceklestirilmistir. Agaglarin
giivenirligini ortaya koymak i¢in her dendrogramda 1000 tekrarli bootstrap analizi
kullanilmistir. Bu programlar vasitasiyla Orneklerin barindirdigi niikleotid oranlar

hesaplanmistir. (Felsenstein, 1985).

3.9. Network Analizi
DNA hizalama hatalarin1 engelleme amaci ile kullanilan Network Analizi 5.0 (Fluxus,

2015), bu calismada drnekler arasindaki baglantiy ve ayrica ayni haplotipe sahip bireyleri

daha 1yi gérmek i¢in kullanilmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR

4.1. Beta Fibrinojen Intron 7 Gen Bélgesi icin Yapilan Analiz Sonuclar

Tiirkiyenin gesitli lokalitelerinden toplanan 43 D. nitedula 6rnegi igin niikkleer DNA Beta
Fibrinojen Intron 7 gen bolgesinde yaklasik olarak 700 b¢’lik kisim degerlendirilmis ve
bu gen bolgesinden elde edilen DNA dizisinin niikleotid kompozisyonunun Adenin ve
Timin bakimindan zengin oldugu goriilmiistiir. Caligilan yaklasik 700 b¢ uzunlugundaki
bu gen bolgesi i¢in belirlenen niikleotid frekanslart A= % 31.37, T/U= % 30.86, C= %
18.94 ve G= % 18.83 olarak belirlenmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan 43 D. nitedula 6rneklerine ait sekans analizi sonucunda
614 pozisyonda niikleotit degisimi belirlenmistir. Transisyon/transversiyon oraninda
pirinler (Adenin ve Guanin) ki= 9.644 olarak, pirimidinler (Timin, Urasil, Sitozin) k»=
5.792 olarak belirlenmistir. Toplam transisyon/transversiyon orani1 da R= [A*G*k; +
T*C*k2]/[[(A+G)*(T+C)] formiili ile R= 3.633 olarak hesaplanmistir. Beta fibrinojen
intron 7 gen bolgesinde meydana gelen tiim niikleotidlerin yer degisim oranlar1 Cizelge

4.1.°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. D. nitedula tiirniin BFIBR intron 7 gen bolgesi i¢in belirlenen niikleotidler
arasindaki transisyon / transversiyon oranlart (koyu yazilan degerler transisyon, italik

yazilan degerler transversiyon oranini gostermektedir)

A T C G
A - 3.17 1.95 18.67
T 3.23 - 11.28 1.94
C 3.23 18.37 - 1.94
G 31.11 3.17 1.95

4 D. laniger drneginde niikleer DNA Beta Fibrinojen Intron 7 gen bdlgesinde yaklasik
olarak 706 bg’lik kisim degerlendirilmis ve bu gen bdlgesinden elde edilen DNA dizisinin

Adenin ve Timin bakimimdan zengin oldugu goriilmiistiir. D. laniger tiiriinde belirlenen
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niikleotid frekanslar1t A= % 31.16, T/U= % 30.03, C= % 19.69 ve G= % 19.12 olarak
belirlenmistir. Transisyon/transversiyon oraninda piirinler (Adenin ve Guanin) ki= 1
olarak, pirimidinler (Timin, Urasil, Sitozin) k= 1 olarak belirlenmistir. Toplam
transisyon/transversiyon orani da R= [A*G*k1 + T*C*k2]/[(A+G)*(T+C)] formiilii ile R=
0.475 olarak hesaplanmistir. D. laniger tiiriinde bfibr intron 7 gen bolgesinde meydana

gelen tiim niikleotidlerin yer degisim oranlar1 Cizelge 4.2.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. D. laniger tiiriiniin BFIBR intron 7 gen bolgesi igin belirlenen niikleotidler
arasindaki transisyon/transversiyon degisim oranlar1 (koyu yazilan degerler transisyon

degisim oranlarin1 ifade eder, italik yazilan degerler ise transversiyon oranlarini

gostermektedir)
A T C G
A - 10,01 6.56 6.37
T 10.39 - 6.56 6.37
C 10.39 10.01 - 6.37
G 10.39 10.01 6.56

DNA nokta mutasyonlar1 transisyon ve transversiyon olarak iki sekilde
gerceklesmektedir. Calisilan DNA  dizilerinin transisyon/transversiyon oranininin
belirlenmesi, niikleotidlerin yer degisim mekanizmalarinin anlagilmasinda biiyiik 6nem

tasimaktadir.

4.2. Beta Fibrinojen Intron 7 Gen Bélgesi Sekans Analiz Sonuclarina Gére

Belirlenen Haplotipler

Niikleer bfibr intron 7 gen bolgesi igin ¢aligilan 6rnekler dnaSPS programina fasta format
halinde girilerek 6zgiin haplotip listesi elde edilmistir (Cizelge 4.3.). D. nitedula tiiriine
ait calisilan 43 oOrnekte 18 haplotip belirlenmistir. Belirlenen haplotiplerin 11 tanesi
Anadolu o6rneklerine ait bireylerde, 3 tanesi Artvin populasyonuna ait breylerde ve 4
tanesi ise Trakya Orneklerine ait bireylerde gozlenmistir. 4 D. laniger 6rneginde ise tek

haplotip belirlenmistir (Cizelge 4.4). Calisilan bfibr intron 7 gen bolgesi ig¢in D. nitedula
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tiirtinde 18 haplotip belirlenmis olsa da 6rnek sayis1 az oldugundan filogenetik analizlerde

tiim Ornekler kullanilmistir.

Cizelge 4.3. BFIBR intron 7 gen bolgesi i¢in D. nitedula tiiriinde belirlenen haplotipler

Haplotip Numaras1 | Ornek Sayist Miize Numarasi Lokalite
Lokl (Edirne), Lok2 (Edirne
7032, 7137, 7186, 5156, 5157, 5158, - Orhaniye) Lok4
H1 12 5160, 5162, 5163, 5609, 5612, 7163 (Canakkale - Gelibolu)
H2 1 5161 Lokl (Edirne)
Lokl (Edirne), Lok2 (Edirne
- Orhaniye), Lok3
(Tekirdag), Lok4 (Canakkale
H3 6 5159, 7162, 7129, 7164, 7201, 7207 - Gelibolu)
H4 1 5543 Lokl (Edirne)
Lok10 (Afyon - Eber), Lok5
(Bolu - Abant), Lok17
H5 3 7209, 5589, 7208 (Giresun-Bulancak)
Lok5 (Bolu - Abant), Lok14
H6 2 7130, 5404 (Rize - Camlihemsin)
H7 1 508 Lok11 (Cankir1)
H8 2 5749, 5756 Lok9 (Antalya - Elmali)
Lok6 (Nigde - Madenkdy),
Lok7 (Nigde - Hacibeyli),
H9 5 353, 374, 2322, 2323, 2929 Lok8 (Kayseri - Pinarbasi)
H10 1 5358 Lok13 (Rize - Cat)
H11 1 5360 Lok13 (Rize - Cat)
H12 1 5361 Lok13 (Rize - Cat)
H13 1 5392 Lok14 (Rize - Camlihemsin)
H14 1 5400 Lok14 (Rize — Camlihemsin)
H1S ) Lok14 (Rize - Camlihemsin),
5427, 5357 Lok12 (Samsun - Cakalli)
H16 1 5712 Lok16 (Artvin - Savsat)
H17 1 5713 Lok15 (Artvin - Cankurtaran)
H18 1 5714 Lok16 (Artvin - Savsat)

Cizelge 4.4. BFIBR intron 7 gen bdlgesi igin D. laniger tiiriinde belirlenen haplotip

Haplotip Numaras1 | Ornek Sayisi Miize Numarasi Lokalite
Lok18 (Adana-Aladaglar),
HL1 4 507, 1063, 1065, 1066 Lok6 (Nigde-Madenkdoy)
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4.3. Beta Fibrinojen Intron 7 Gen Bélgesi I¢in Genetik Cesitlilik Analiz Sonuglari

43 D. nitedula 6rneginde yaklasik 750 bg¢ uzunlugundaki bfibr intron 7 gen bolgesi igin
614 be¢’lik bir bolge calismis ve ¢alisilan gen bolgesinde genetik cesitlilik h= 0,8926
olarak belirlenmistir. Niikleotit ¢esitlilik degeri ise n= 0,00548 olarak gozlenmistir.
Populasyonlar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde en yiiksek haplotip ¢esitliligi h= 1,00 olarak
Artvin populasyonunda gozlenmistir. Niikleotit ¢esitliliginin en yiiksek degerleri ise
Artvin populasyonunda n= 0,00543 degerinde belirlenmistir. Anadolu populasyonunda
ise belirlenen haplotip ¢esitliligi h=0,9158 degerinde, niikleotid ¢esitliligi ise 7= 0,00436
degerinde bulunmustur. Trakya populasyonunda belirlenen haplotip gesitliligi h= 0,5737
ve niikleotid c¢esitliligi == 0,00111 olarak bulunmustur. Bu degerler dogrultusunda en
yiiksek genetik ¢esitlilik ve en yiiksek niikleotit gesitlilik Artvin populasyonlarinda
gozlenirken, en diisiik genetik cesitlilik ve niikleotit ¢esitlilik Trakya populasyonlarinda
gozlemlenmistir. 4 D. laniger 6rneginde 6rnek sayist azligindan dolayi tek haplotip

belirlenmistir ve haplotip gesitliligi h= 0 ve niikleotid ¢esitliligi 7= 0’dir.

4.4. Beta Fibrinojen Intron 7 Gen Bolgesi I¢in Filogenetik Analizlerde Kullanilacak

Model Testin Belirlenmesi

Filogenetik analizlerde kullanilmak tizere D. nitedula 6rneklerine ait veriler Mega 7
programi ile en uygun model teste tabi tutulmustur. Bu model testte T92, HKY, GTR,
K80, TN93 gibi bazi modeller bulunmaktadir. Bu ¢alismada niikleer bfibr intron 7 gen
bolgesinin filogenetik analizleri igin kullanilabilecek en uygun modeller hesaplanmistir.
Niikleer bfibr intron 7 gen bdlgesi i¢in filogenetik agaglarda kullanilacak en uygun

modelin Tamura 3-parametresi (T92) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.5. Niikleer BFIBR intron 7 gen bdlgesi i¢in hesaplanan model test sonuglari

Model #Param BIC AlCc InL Invariant Gamma R
T92+G+I 89 2958,426669 2228,849207 -1025,127 0,487785016 0,05 1,950722
T92+G - 2966,365502 2244,978982 -1034,198 n/a 0,05 1,926521
HKY+G+I o1 2978,784657 2232,825761 -1025,101 0,487785016 0,05 1,95112
K2+G+l 88 2985,64688 2264,26036 -1043,839 0,487785016 0,05 1,967368
HKY+G % 2986,72245 2248,954196 -1034,172 nfa 0,05 1,926659
TN93+G+I 92 2987,950129 2233,800739 -1024,582 0,487785016 0,05 2,021422
JC+G+I 87 2988,141734 2274,946304 -1050,188 0,487785016 0,05 0,5
T92+I 88 2992,377173 2270,990653 -1047,204 0,487785016 n/a 1,911138
K2+G 87 2993,93337 2280,73794 -1053,084 n/a 0,05 1,933273
TN93+G 91 2996,281325 2250,322429 -1033,850 n/a 0,05 1,944890
JC+G 86 2996,350523 2291,346334 -1059,395 n/a 0,05 0,5
T92 87 3000,913226 2287,717797 -1056,574 n/a n/a 1,906396
GTR+G+I 95 3009,252064 2230,532094 -1019,927 0,487785016 0,05 1,401147
HKY+I 90 3012,733627 2274,965373 -1047,178 0,487785016 n/a 1,911133
GTR+G 94 3017,33417 2246,804244 -1029,070 n/a 0,05 1,363802
K2+1 87 3020,21628 2307,020851 -1066,226 0,487785016 n/a 1,910507
HKY 89 3021,269312 2291,69185 -1056,548 n/a n/a 1,906349
TN93+I 91 3022,456163 2276,497267 -1046,937 0,487785016 nla 1,914115
JC+I 86 3022,538183 2317,533994 -1072,489 0,487785016 n/a 0,5
TN93 90 3031,032848 2293,264594 -1056,328 n/a n/a 1,906228
JC 85 3031,100314 2334,287515 -1081,872 n/a n/a 0,5
K2 86 3033,113627 2328,109438 -1077,776 n/a n/a 1,906154
GTR+I 94 3043,255105 2272,725179 -1042,030 0,487785016 n/a 1,352719
GTR 93 3051,80517 2289,465437 -1051,408 n/a n/a 1,354613

4.5. Beta Fibrinojen intron 7 Gen Bélgesi I¢in Maksimum Likelihood (ML) Analiz

Sonuglar

Bu tez ¢alismasinda niikleer DNA’nin BFIBR intron 7 gen bolgesi i¢in yapilan calismalar
sonucu elde edilen DNA dizi verileri filogenetik analizlerde kullanilmistir. Filogenetik
analizlerde kullanilan 43 Dryomys nitedula 6rnegi, bir D. laniger 6rnegi, bir Glis glis
ornegi ve bir Nannospalax ehrenbergi 6rnegi Tiirkiye’den; Genbanktan saglanan bir tane

Mus musculus 6rnegi ise Bolivya’dan (Storz vd., 2007) calismaya dahil edilmistir.
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Yapilan ML analizi sonucunda D. nitedula ile D. laniger tiirleri % 97 bootstrap degeri ile
birbirinden ayrilarak ayri birer monofiletik soy (lineage) olusturmuslardir. Caligilan D.
nitedula 6rneklerinden % 98 gibi yiiksek bir bootstrap degeri ile ti¢ Artvin 6rnegi, Trakya
ve Anadolu Populasyonundan ayri bir kiime olusturmustur. Trakya ve Anadolu
populasyonlar1 ise % 70’lik bir bootstrap degeri ile birbirlerinden ayrilmislardir. Anadolu
populasyonlar1 ¢ok yiiksek olmayan bootstrap degerleri ile kendi aralarinda ¢esitli
dallanmalar  gosterirken, Trakya populasyonlar1 arasinda biyik bir fark

gozlemlenmemistir.

Yapilan Maksimum Likelihood (ML) filogenetik analizi sonucunda Tiirkiye sinirlari
icerisinde yayilis gosteren D. nitedula tiirii i¢in galisilan 43 6rnek igerisinden Artvin
ornekleri diger orneklerden net bir sekilde ayr1 bir grup olusturmustur. Ayrica Artvin
ornekleri disindaki 6rneklerde Trakya ve Anadolu populasyonu olmak {izere net iki
altpopulasyona ayrilmaktadir. Ayn1 zamanda bu populasyonlar arasindaki bu net ayrim

alttiirlesme seviyesinde bir ayrim durumundadir (Sekil 4.1.).

4.6. Beta Fibrinojen Intron 7 Gen Bélgesi Icin Neigbour Joining (NJ) Analiz

Sonuglar

Maksimum Likelihood (ML) filogenetik analizinde kullanilan 43 D. nitedula 6rnegi
Neigbour-Joining (NJ) analizinde de kullanilmistir. En uygun model olarak belirlenen
Tamura 3-parametresi ile olusturulan NJ analizi sonucunda D. nitedula ve D. laniger
tiirleri % 88 bootstrap degeri ile birbirinden ayrilmiglardir. ML analizinden farkli olarak
Artvin — Cankurtaran 6rnegi diger D. nitedula 6rneklerinden % 73 gibi yiiksek bootstrap
degeri ile ayrilmig ve farkli bir kiime olusturmustur. Diger 6rneklerin ayrimi ise ML
analizinde gozlemlenen kiimelenmelere benzerdir. Artvin — Savsat ornekleri % 41
bootstrap degeri ile diger d6rneklerden ayr1 bir dallanma gdstermistir. Trakya ve Anadolu
ornekleri ise aynen ML analizindeki gibi iki ayr1 kiime olusturmuslardir. Trakya
orneklerinden % 60’11k bir bootstrap degeri ile ayrilan Anadolu 6rnekleri kendi aralarinda
da c¢esitli dallanmalar gostermislerdir fakat Trakya Orneklerinde bir farklilik

gozlemlenmemistir.

Yapilan NJ analizinde, ML analizinden farkli olarak Artvin — Cankurtaran 6rnegi diger

D. nitedula ¢ok ayr1 bir dallanma gostermistir. Diger 6rnekler ise ML analizindeki
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sonuglara benzer bir ayrim gostermektedir. Bu ayrimlar dogrultusunda, Artvin
orneklerinin Anadolu ve Trakya Orneklerinden tamamen farkli oldugu sdylenilebilir.
Ayrica bu sonuglar Anadolu ve Trakya 6rneklerinin de net bir sekilde ayrildigini ve bu
iki populasyon arasindaki bu ayrimin alttiirlesme seviyesinde oldugunu gostermektedir

(Sekil 4.2.).
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H5 (Bolu - Abant)

H5 (Giresun - Bulancak)
H6 (Bolu - Abant)

H6 (Rize - Camlithemsin)
H14 (Rize - Camlihemsin)
H10 (Rize - Cat)

H13 (Rize - Camlihemsin)
H9 (Nigde - Hacibeyli)

HY (Nigde - Hacibeyli)

H9 (Nigde - Madenkiy)
H9 (Nigde - Madenkiy)
HY9 (Kayseri - Pmarbasi)
H17 (Artvin - Cankurtaran)
H16 (Artvin - Savsat)

Klad B: Anadolu
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Klad C: Artvin

83 }
3 33 | HI18 (Artvin - Savsat) Populasyonu
DLI (4dana-Aledag)
— pL1 (Vigde-Madenss) | Dpyomys laniger
16 DL1 (Nigde-Madenkdy) | Grneklerini
22 DL1 (Nigde-Madenkay)

Glis glis

Nannospalax ehrenbergi

Mus musculus

Sekil 4.1. BFIBR intron 7 gen bolgesi Maksimum Likelihood (ML) filogenetik agaci
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Sekil 4.2. BFIBR intron 7 gen bolgesi Neigbour-Joining (NJ) filogenetik agaci
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4.7. Beta Fibrinojen Intron 7 Gen Bélgesine Ait Network Analizi Sonuglar

Bioedit 7.2.5 (Hall, 1999) programu ile fasta formatina getirilen bfibr intron 7 gen bolgesi
sekans analizi sonuglari, dnaSP5 (Rozas vd., 2010) programi ile roehl formatina
doniistiiriilerek Network 5.0 (Fluxus, 2015) programi ile analizleri yapilmistir. 43 D.
nitedula 6rneginden elde edilen dizi analizi verileri ile olusturulan network filogenetik
analizleri, NJ ve ML analizleri sonucu populasyonlar arasinda ortaya c¢ikan
kiimelenmeleri ve bu kiimeler arasindaki iliskileri desteklemistir. ML ve NJ agac¢larinda
oldugu gibi Network analizinde de Artvin, Anadolu ve Trakya populasyonlarina ait
haplotipler birbirlerinden farkli kiimeler olusturmuslardir (Sekil 4.3.). D. laniger
orneklerinde dahil oldugu Network analiz sonucu Sekil 4.4.’te gésterilmistir. Bu analiz
sonucunda Tirkiye D. nitedula orneklerinin diger analizlerde oldugu gibi Trakya,
Anadolu ve Artvin olmak {izere ii¢ altpopulasyona ayrildigi net bir sekilde goriilmektedir.
Bu sonuglar dogrultusunda Tiirkiye’de yayilis gosteren D. nitedula tiiriniin
altpopulasyonlar1 i¢in olusan bu farklilasmanin alttiirlesme seviyesinde oldugu ortaya
c¢ikmigtir. Bu sonug daha once yapilan NJ ve ML analizlerinin sonuglari ile birebir
ortlismektedir.

Edirne, Edirne - Orhaniye, Tekirdag - Kumbaga,
Canakkale - Gelibolu

. Artvin - Savsat

. Artvin - Cankurtaran
Nigde - Madenkiy, Nigde - Havibevli, Kayseri -
Pinarbasi, Rize - Camlihemsin, Samsun - Cakalli,
Bolu - Abant, Canlkar - Yaprakh, Antalva - Elmal,
Afvon - Eber, Giresun - Bulancak

Sekil 4.3. BFIBR intron 7 gen bolgesine ait Network analizi
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. Edirne, Edirne-Orhaniye, Tekirdag-Kumbag,
Canakkale-Gelibolu

. Artvin-Cankurtaran

. Artvin-Savsat

.Nigde-Madenkt')Y: Nigde-Hactbevli, Kayseri-
Pmarbast, Rize-Cambthemgin, Samsun-Cakall,

Bolu-Abant, Cankiri-Yaprakh, Antalya-Elmal,
Afyon-Eber, Giresun-Bulancak

. Rize-Cat

Dryomys laniger (Adana-Aladag,
Nigde-Madenkéy)

Sekil 4.4. D. laniger tiiriiniinde dahil edildigi Network analizi
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BOLUM V
TARTISMA

5.1. Dryomys nitedula’nin Taksonomisi ve Genetik Iliskileri

Palearktik bolgede yaygin bir yayilis alanina sahip olan Dryomys cinsi i¢in bu zamana
kadar Tirkiye’den D. laniger, D. pictus ve D. nitedula tiirleri kaydedilmistir. D. laniger
Felten ve Storch, 1968, Tiirkiye’ye endemik bir tiirdiir. Diger bir tiir olan D. nitedula
(Pallas, 1778) Palearktik bdlgede genis bir yayilis alanma sahiptir. D. nitedula ve D.
laniger tiirleri, diploid kromozom sayilarindaki farklilik (D. laniger 2n= 46, D. nitedula
2n= 48) ve goz etrafindaki siyah siirme seklindeki post renklenmesiyle ¢ok bariz bir
sekilde birbirinden ayrilmaktadirlar (Dogramaci ve Kefelioglu 1990, Kivang vd. 1997).
D. nitedula tiirii ilk olarak Rusya’nin Volga bolgesinden Pallas (1778), tarafindan Mus
nitedula tiir ismi ile tanimlanmistir. Daha sonra Schreber (1782), bu tiirii Myoxus dryas
olarak isimlendirmistir. Tiirkiye’den ise ilk D. nitedula kaydi Danford ve Alston (1877)
tarafindan Yozgat ilinden Myoxus dryas olarak verilmistir. Son olarak Thomas (1906),

Dryomys cinsini tanimlamig ve bu tiir D. nitedula tiir ismi ile literatiire gegmistir.

Yigit vd., (2008), yaptiklari biyometrik analizler ile D. laniger tiirliniin D. nitedula
tirinden daha kiigiik 6lgiilere sahip oldugunu ileri siirmislerdir. Morfometrik analizler
sonucunda Yigit vd., (2008), D. laniger 6rneklerinin total boy uzunlugunun ve kuyruk
uzunlugunun D. nitedula o6rneklerinden daha kisa oldugu bildirilmistir. Ayrica bu
caligmada D. nitedula’nin parietal ve interparietal kemikleri asag1 dogru egilimli iken, D.
laniger’de bu kismin oldukga diiz bir sekilde oldugu vurgulanmistir. Yigit vd., (2008)
tarafindan yapilan allozim galismalarinda ise, iki tiir igin ¢aligilan 20 lokustan D. laniger
tiirtinde 5 lokusta D. nitedula tiirlinde ise 9 lokusta allel varyasyonu saptanmistir. Ldh ve
Gpi lokuslart her iki tiirde de farkli allellere fikse olduklarindan iki tiir bu lokuslar

bakimindan birbirlerinden ayrilmustir.

Bu iki tiir disinda Mursaloglu (1973b) tarafindan Hakkari-Cilo dagindan D. pictus tiirii
kaydedilmistir. Mursaloglu (1973b), ¢alistig1 bu 6rnegin D. nitedula ve D. laniger’den
farkli yeni bir tiir oldugunu ileri stirmiistiir. Kiirk renklenmesi ile diger Dryomys
tirlerinden kolaylikla ayrilan bu 6rnekler i¢in yapilan biyometrik karsilastirmalar da

tespit edilen farkliliklar sonucu, D. pictus diger iki tiirden 6zellikle dorsaldeki post
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renklenmesi ile ayrilmaktadir (Mursaloglu 1973b) D. pictus habitat 6zelligi ve ekolojisi
bakimindan da diger iki tiirden ¢ok farklidir. D. pictus’un buzullarin eteklerindeki zengin
bitki ortiisti ile gevrili kayaliklarda yasamasi, D. laniger’in yaprak doken ormanlarin
hakim oldugu ormanin {ist sinirindan baslayarak daha yiikseklerdeki kayalikli seyrek
bitkili arazide yasamasi ve D. nitedula’nin da D. laniger’in yasadigi kusagin smiriin
daha asagilarinda yagsamasi bu {i¢ tiirin birbirinden ayirmaktadir (Mursaloglu, 1976).
Mursaloglu (1973b), Cilo 6rneklerini yeni bir tiir olarak tanimladiktan sonra, bu zamana
kadar Cilo populasyonundaki Dryomys temsilcileri iizerine ¢alisma yapilamamuis ve tiirtin
gecerliligi arastirilamamistir. Fakat bazi arastiricilar (Wilson ve Reeder 2005, Krystufek
ve Vohralik, 2005), Mursaloglu (1973b)’nun aksine D. pictus’u tiir olarak degil de D.

nitedula’nin bir alttiirii olarak degerlendirmektedirler.

Tez calismasinda Tiirkiye’ nin farkli lokalitelerinden 43 D. nitedula ve 4 D. laniger 6rnegi
calistlmistir. Filogenetik analizlerimiz sonucunda D. nitedula ve D. laniger tiirlerini
temsil eden Ornekler ayr1 bir soy hattinda (lineage) kiimelenmistir. Yapilan analizler bu
iki tiiriin gergekten ayr1 birer tiir olduklarini kanitlamaktadir. Bu 43 D. nitedula 6rneginin
ortalama viicut olgiimleri ile Yigit vd. (2003b) tarafindan verilen D. laniger tiirii ile
Mursaloglu (1973a) tarafindan verilen D. pictus tiiriiniin 6l¢timleri karsilagtirilmistir
(Cizelge 5.1.). Cizelge 5.1.°e gore kulak boyu disinda diger biitiin 6lgtimlerde (tiim boy,
kuyruk ve ardayak) D. nitedula tiirtiniin diger iki tiirden daha biiyiik oldugu belirlenmistir.
Kulak uzunlugu bakimindan ise D. pictus tiiriiniin kulaklar1 D. nitedula ve D.laniger
tiirlerine gére daha biiylik olarak belirlenmistir. Bu tez ¢alismasinda degerlendirilen
ornekler ile literatiirde verilen D. laniger ve D. pictus orneklerine ait 6lgtimlerin
karsilastirilmasi ile elde edilen sonuglar Yigit (2003b)’in D. laniger tiirliniin en kiigiik tiir
olduguna iligkin goriislerini desteklemektedir. Ayni zamanda bu tez ¢alismasinda
kullanilan D. nitedula tiiriine ait ornekler, kiirk renginin dorsalde parlak ve turuncuya
calan sar1 renkte olmasi ve goz ¢evresindeki siyah siirmenin ¢ok belirgin ve kulak i¢ine
kadar olmasi bu tiirti D. laniger tiiriinden bariz bir sekilde ayrilmaktadir. Mursaloglu
(1973b) tarafindan D. pictus tiiriiniin dorsal kiirk rengi gri olarak ve karin alt1 beyaz olarak
belirlenmistir, bu 6zellikleri ile D. pictus tiiriiniin tez 6rneklerine gére daha soluk renkte
ve gri oldugu diisiiniilmektedir. Tez ¢alismasinda kullanilan D. nitedula 6rnekleri ile D.
laniger ve D. pictus tiirleri arasinda belirledigimiz bu morfolojik farkliliklar bu tiirler i¢in
literatiirde belirtilen morfolojik 6zellikler ile ortiismektedir (Mursaloglu, 1973b, Yigit,
2003b, 2008).
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Cizelge 5.1 Tez calismasindaki D. nitedula 6rnekleri ile literatiirde verilen D. laniger ve

D. pictus tiirlerinin morfolojik dl¢timleri

Kulak
Ardayak
Kuyruk

Tum Boy

-
m'

o

50 100 150 200

M D. pictus HD. nitedula ®D. laniger

5.2. Dryomys nitedula’mm Alttiir Taksomisi ve Genetik iliskileri

Anadolu’nun iklimsel ¢esitliligi ve farkli topografik 6zellikleri canlilarin tiir ve alttiir
diizeylerinde ¢esitlenmelerine sebep olmustur. Anadolu’nun, glasiyal donemlerde kuzey
kokenli canlilar, interglasiyal donemlerde de giliney kokenli canlilart biinyesinde
barimdirmasi, tiir ve alttiir diizeyindeki ¢esitliligi olumlu yonde etkilemistir (Bahadir,

2013).

Diinya’da D. nitedula tiirii igin bu zamana kadar 19 alttiir tanimlanmistir (Cizelge 1.1)
(Ellerman ve Morrison, 1966; Corbet, 1978, Wilson ve Reeder, 2005). Bu alttiirlerden
Trakya’da D. n. wingei alttiiriiniin, I¢ Anadolu’da D. n. phrygius alttiiriiniin (Thomas,
1907), Dogu Anadolu’da D. pictus tiir/alttiiriiniin (Mursaloglu, 1973b) ve D. n.
tichomirowi alttiiriiniin (Lehmann, 1969) yayilis gosterdigi diisiiniilmektedir. Yapilan
literatiir incelemesinde Anadolu Diyagonali ile I¢ Anadolu’dan ayrilan Dogu Anadolu
Bolgesinde yayilis gosterdigi diisiiniilen D. pictus Mursaloglu (1973b), farkli bir tiir
olarak degerlendirmistir. Fakat Wilson ve Reeder (2005) ve Krystufek ve VVohralik (2005)
Cilo 6rneklerinin D. nitedula’nin alttiirii olabilecegini ileri siirmektedir. Bununla birlikte,
Satunin (1920) tarafindan Tiflis - Giircistan’dan tanimlanan D. n. tichomirowi alttiiriiniin,
Lehmann (1969) Bitlis-Tatvan’da da yayilis gosterdigini ileri siirmiistiir. Daha sonra
Krystufek ve Vohralik (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, Lehmann (1969)’mn Bitlis-
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Tatvan’dan aldig1 6rnekler incelenerek, bu drneklerin I¢ Anadolu’da yayilis gosterdigi
distintilen D. n. phrygius alttiirinden tamamen farkli oldugu belirtilmistir. Krystufek ve
Vohralik (2005) tarafindan yapilan bu g¢alisma Tiirkiye’de 4 farkli alttiiriin (D. n.
phrygius, D. n. wingei, D. pictus, D. n. tichomirowi) olabilecegini 6nermektedir. Fakat,
yapilan literatiir ¢alismalar1 incelendiginde hi¢ bir ¢alismada D. pictus ve D. n.
tichomirowi asindaki benzerlik ve farklilik hakkinda net bilgi verilmemistir. Bu tez
calismasinda Hakkari’den ve Tatvan’dan Ornek temin edilememis ve bu bdlgelerden
verilen alttiirler hakkinda sadece literatiirde verilen bilgiler ile tez ¢alismasinda kullanilan
D. nitedula ornekleri karsilagtirilabilmistir. Lehmann (1969)’mn Bitlis 6rneklerine ait
oOlgiiler, Mursaloglu (1973b)’nun Cilo’dan alinan 6rneklerine ait 6l¢iiler ve bu galismada
kullanilan orneklere ait Olgiiler karsilagtirllmistir (Cizelge 5.2.). Bu karsilastirma
sonucunda; D. pictus ve D. n. tichomirowi tiir/alttiirleri arasinda benzer bir oran
gozlenmemistir. D. pictus’un kuyruk 6l¢iimii bakimindan en kii¢iik oldugu kulak 6l¢tiimii
bakimindan ise en biiyiik oldugu belirlenmistir. D. n. tichomirovi alttiiriiniin morfolojik
6lglimlerinin tez ¢alismasindaki Anadolu ve Trakya orneklerinin morfolojik 6lgiilerinden
bas - beden ve kuyruk olgiileri bakimindan daha biiyiik oldugu, ardayak ve kulak
Ol¢iimlerinde ise benzer oranlar oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda Trakya, Anadolu,
Hakkari ve Tatvan Orneklerinin Ol¢timleri Krystufek ve Vohralik (2005) tarafindan
incelenmis ve Tatvan Orneginin Anadolu Orneklerine nazaran daha biiyiik oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 5.3.). Krystufek ve Vohralik (2005) tarafindan verilen bu viicut

olgiileri bu tez ¢alismasinda belirlenen dlgiilere uygun bulunmustur.
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Cizelge 5.2. Anadolu ve Trakya orneklerimiz ile literatiirde verilen Tatvan ve Hakkari

orneklerinin morfolojik dl¢timleri (Hakkari 6rneklerinin tiim boy 6l¢iileri kullanilmigtir)
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Cizelge 5.3. Krystufek ve Vohralik (2005) tarafindan verilen Trakya, Anadolu, Hakkari
ve Tatvan oOrneklerinin Olgtimleri (Hakkari orneklerinin Olgiileri tiim boy olarak

degerlendirilmistir)
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Bu tez calismasinda yapilan filogenetik analizler sonucunda ¢izilen filogenetik agaglarda
Trakya ve Anadolu populasyonlarma ait Ornekler iki ayrt monofiletik grup
olusturmusglardir. Farkli olarak Artvin populasyonuna ait 3 6rnek hem Trakya hem de

Anadolu 6rneklerinden farkli ayri bir klad igerisinde kiimelenmistir. Bu durum i¢in en
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mantikli agiklama olarak bu 6rneklerin D. pictus ve/veya D. n. tichomirowi tiir/tiirlerine
ait ornekler olabilecegi disiiniilmiistir. Bu tez c¢alismasinda kullandigimiz &rnekler
igerisinde veya gen bankasinda bu iKi tiire ait herhangi bir sekans veya calisma
olmadigindan, 3 Artvin Ornegi ile 2 tiir genetik olarak karsilagtirllamamistir. Fakat 3
Artvin Ornegine ait Olgiiler ile iki tiire ait dlgiiler karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma
sonucunda tez ¢alismasinda kullandigimiz Artvin 6rneklerinin 6l¢timleri daha dnce D.
pictus i¢in Mursaloglu (1973b) tarafindan verilen Sl¢iimlere yakin degerlerde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5.4.). D. n. tichomirowi alttiirii i¢in Krystufek ve Vohralik (2005)
tarafindan verilen dl¢limlerin ise kuyruk uzunlugu hem tez 6rneklerimizden hemde D.
pictus i¢in daha once verilen kuyruk 6l¢iisiinden daha uzun ¢ikmistir, fakat genel olarak

birbirlerine yakin orandadirlar (Cizelge 5.4.).

Cizelge 5.4. Tez calismasinda kullanilan Artvin 6rnekleri ile literatiirde verilen Tatvan ve
Hakkari 6rneklerinin morfolojik 6l¢timleri (Tatvan orneklerinin bas - beden olgiileri

degerlendirilmistir. Kuyruk uzunlugu tim boy uzunluguna dahil edilmemistir)
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Yigit vd. (2011) tarafindan D. nitedula populasyonlari iizerine yapilan allozim temelli
¢alisma sonucunda Tiirkiye’de D. nitedula populasyonlarinin Dogu Karadeniz, Trakya ve
Bati Anadolu olmak {iizere 3 alt grupta kiimelendigini belirlemistir. Ayrica Dogu
Karadeniz 6rneklerinin alttiir seviyesinde bir farklilasma gosterdigini ileri stirmiislerdir.
Yigit vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Dogu Karadeniz 6rneklerine ait calisilan
lokuslarin allel frekanslar1 incelendiginde, Rize - Samsun populasyonlarindan ziyade,
Artvin populasyonlarinin ¢alisilan lokuslar bakimindan olduk¢a farkli olduklari

belirlenmistir. Ozellikle Ggpdh, Acon ve Mpi lokuslarinda Artvin drnekleri hem Rize -
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Samsun 6rneklerinden, hem de diger tiim populasyonlardan farkli genetik yap1 gostermis
ve bagka allellere fikse olmuslardir. Artvin orneklerinde belirlenen bu farklilik bu tez
calismasinda elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Filogenetik analizler

sonucunda 3 Artvin 6rnegi de farkli bir kladda kiimelenmistir.

Pek ¢ok arastirict yaptiklari ¢alismada Trakya ve Anadolu D. nitedula 6rneklerinin farkli
alttiirleri temsil edebileceklerini ileri siirmektedirler (Krystufek ve Vohralik, 2005; Yigit
vd., 2008; Yigit vd., 2011). Yigit vd. (2008), Trakya ve Anadolu populasyonlarinin
Anadolu oOrneklerinin kulaklarmin 6n ve altinda kahverengi noktanin bulunmasi
bakimindan farkli oldugunu ileri stirmiistiir. Trakya’da yayilig gosterdigi diisiiniilen D. n.
wingei alttiiriiniin dorsal kiirk renklenmesi I¢ Anadolu’da yayilis gosterdigi diisiiniilen D.
n. phrygius alttiiriine gore kizil devetiiyii rengindedir; ayni zamanda tympanik bullalar
nispeten diger formlara gore daha genistir (Krystufek ve Vohralik, 2005). Filipucci vd.
(1995), Edirne orneklerinin Adh, Mdh-1, Np, Aph, Ada, Ald, Est-l ve Est-3 lokuslari
bakimindan Balkanlardan aldiklar1 6rneklerden farkli oldugunu ileri siirmiistiir. Benzer
olarak Yigit vd. (2011) ise allozim ¢aligmalar1 sonucunda Trakya ve Anadolu
populasyonlar arasinda Me, Gepdh, Sod ve Acon lokuslarinda farklilik olustugunu tespit

etmislerdir.

Bu tez calismasinda da Trakya ve Anadolu Ornekleri farkli kiimelenmis ve alttiir
seviyesinde farklilik gostermistir. Trakya ve Anadolu’dan alinan 6rneklerimizin viicut
Ol¢timlerinin ortalamalar1 Cizelge 5.6.’da gosterilmistir. Bu Ol¢imler daha once
literatiirde verilen Olgtimler ile (Cizelge 5.5.) karsilagtirildiginda birbirlerine yakin
bulunmustur. Literatiir 6zetleri incelendiginde Trakya’da D. n. wingei ve Bat1 Anadolu’da
D. n. phrygius alttiirlerin yayilis gosterdigi kabul edilmektedir (Krystufek ve Vohralik,
2005; Yigit vd., 2008).
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Cizelge 5.5. Tirkiye'den kayd1 verilen D. nitedula tiiriiniin 6l¢iimleri (Hakkari 6rnekleri

ornekleri i¢in tiim boy uzunlugu verilmistir) (Krystufek ve Vohralik, 2005)

Trakya Anadolu Tatvan Hakkari
n Ortalama | n Ortalama n Ortalama n Ortalama
Bas - Beden | 36 94.5 35 92.4 9 101.6 6 179
Kuyruk 48 90.2 34 89 5 101 6 78.6
Ardayak 60 20.5 43 20.9 9 22 6 20.5
Kulak 60 13.8 41 14.4 9 14.9 6 17.2

Cizelge 5.6. D. nitedula tiirii i¢in Trakya ve Bati1 Anadolu 6rneklerimizin &lgtimleri

Trakya Bat1 Anadolu
n Ortalama n Ortalama
Bag - Beden 18 95.2 19 96.9
Kuyruk 16 98.4 15 88.6
Ardayak 18 21.8 19 21.4
Kulak 18 141 19 14.2
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Sekil 5.1. Tiirkiye’de yayilis gosterdigi diisiiniilen alttiirler
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BOLUM VI
SONUCLAR

1. Tirkiye Dryomys cinsi i¢in gegmiste tanimlanan D. nitedula (Pallas, 1778) ve D.
laniger Felten ve Storch, 1968, tiirlerinin bu c¢alismada yapilan filogenetik
analizler sonucunda da birbirlerinden olduk¢a farkli iki ayr1 tiir oldugu

kanitlanmustir.

2. Blanford (1875)’un Hazar denizi glineyinden temin ettigi 6rneklere dayanarak
ayr1 bir tiir olarak verdigi D. pictus daha sonralar1 bagka arastiricilar tarafindan
(Ellerman ve Morrison Scott, 1951; Harrison, 1972; Krystufek ve VVohralik, 2005)
elverigli sayida ornekler saglanamadigindan ve D. nitedula ve D. laniger ile
yeterli karsilastirmalar yapilamadigindan olsa gerek, D. pictus tiiriinii D. nitedula
tiiriiniin bir alttiirii olarak degerlendirmistir (Mursalogu, 1979). Fakat Blanford
(1875) tarafindan ileri siirildiigii gibi, Mursaloglu (1973b) da Hakkari’nin Cilo
daglarindan elde ettigi 6 ergin 6rnegi incelemis ve bu drnekleri D. nitedula ve D.
laniger ile karsilastirarak, D. pictus’un D. nitedula’dan ayri bir tiir oldugunu ileri
stirmiistiir. Bu zamana kadar her iki arastiricinin dnerilerinin aksini ispatyabilecek
bir ¢aligma yapilamadigindan, bu durum D. pictus’un D. nitedula ve D.
laniger’den ayr1 bir tiir olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle bu tez

calismasinda karmasikliktan kaginmak igin D. pictus tiir olarak kabul edilmistir.

3. D. nitedula tiriiniin farkli lokalitelerden toplanan 43 drneginin bfibr intron 7 gen
bolgesi igin yapilan Neigbour-Joining (NJ), Maksimum Likelihood (ML) ve
Network analizleri ile Trakya, Anadolu ve Artvin populasyonu olmak iizere

tilkemizde ii¢ altpopulasyonla temsil edildigi tespit edilmistir.

4. Yapilan ML, NJ ve Network analizleri sonucu ortaya ¢ikan alttiirlesme
seviyesindeki farkliliga gore Trakya’da yayilis gosteren D. nitedula alttiirniin,
Krystufek ve Vohralik (2005) tarafindan Trakya, Bulgaristan, Yunanistan ve
Makedonya’da yayilis gosterdigi ileri siiriilen D. n. wingei olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu yargimin kesinlik kazanabilmesi i¢in D. n. wingei alttiiriiniin
tip ya da topotip lokalitelerinden 6rnek alinip Trakya ornekleriyle detayli bir

bigimde karsilastirilmasi gerekmektedir.
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5. ML, NJ ve Network analizlerinde farkli bir klad olusturan Anadolu
populasyonuna ait olan 6rneklerin ise ilk olarak Thomas, 1907 tarafindan Usak
yakinlarindan tanimlanan daha sonra Malatya’dan kaydi verilen (Caglar, 1962)
D. n. phrygius alttiirii oldugu distiniilmektedir. D. n. phrygius’un tip ve topotip
ornekleri ile tez ¢alismasinda kullanilan Anadolu 6rnekleri arasindaki morfolojik
benzerlikler ve ML, NJ ve Network analizlerinde gizilen agaglar bu yargiy1

desteklemektedir.

6. Artvin’den alinan 5712, 5713 ve 5714 miize numarali 6rneklerin ise yapilan ML,
NJ ve Network analizleri sonucuna gore Trakya ve Anadolu populasyonu
orneklerinden tamamen farkli oldugu tespit edilmistir. Bu 6rneklerin Bitlis —
Tatvan’dan Lehman (1969) tarafindan kaydi verilen D. n. tichomirowi alttiirii ya
da Mursaloglu (1973b) tarafindan Hakkari — Cilo’dan tiir olarak tanimlanan D.
pictus tliri temsilcileri olabilecegi disiiniilmektedir. Bu tez c¢alismasinda
Hakkari’den ve Tatvan’dan 6rnek temin edilememis ve bu bdlgelerden verilen
alttiirler hakkinda sadece literatiirde verilen bilgiler ile tez ¢aligmasinda kullanilan
D. nitedula 6rnekleri karsilastirilabilmistir. Bu tiir/alttiirler i¢in ileride detayl1 bir
calisma yapilmali ve tiir/alttlirlerin gegerliligi arastirilmali ve Artvin populasyonu
ve yakin lokalitelerden Ornekleme yapilarak ileride yapilacak c¢aligmalar ile

sistematik durumlar arastirilmalidir.

7. Bu sonuglar dogrultusunda Tiirkiye’de D. nitedula tiiriiniin D. pictus tiirii de dahil
olmak iizere 4 tane alttiiriiniin yayilis gosterdigi diistiniilmektedir. Bu alttiirlerin;
Trakya’dan D. n. wingei, i¢ Bati Anadolu’dan D. n. phyrgius, Dogu Anadolu’dan
Artvin’e kadar olan bir bélgeden ise D. pictus ve/veya D. n. tichomirowi oldugu
diistiniilmektedir (Sekil 5.1.).
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EKLER

EK-A-D. nitedula 6rneklerinin Haplotip Sekanslari

H1 [7032 (Canakkale-Gelibolu), 7137 (Canakkale-Gelibolu), 7186 (Edirne-
Orhaniye), 5156 (Edirne), 5157 (Edirne), 5158 (Edirne), 5160 (Edirne), 5162
(Edirne), 5163 (Edirne), 5609 (Edirne), 5612 (Edirne), 7163 (Edirne-Orhaniye)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTCTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAAGAGAAAGAGTGCCACACAC
AACCAAGTATAGCACATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG

H2 [ 5161 (Edirne)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTCTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTATAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAAGAGAAAGAGTGCCACACAC
AACCAAGTATAGCACATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG
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EK-A (Devam)- D. nitedula érneklerinin Haplotip Sekanslar:

H3 [5159 (Edirne), 7162 (Edirne-Orhaniye), 7129 (Canakkale-Gelibolu), 7164
(Canakkale-Gelibolu), 7201 (Canakkale-Gelibolu), 7207 (Tekirdag)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTCTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAAGAGAAAGAGTGCCACACGC
AACCAAGTATAGCACATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG

H4 [5543 (Edirne)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTCTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAAGAGAAAGAGTGCCACACGC
AACCAAGTATAGCACATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGCAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG
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EK-A (Devam)- D. nitedula érneklerinin Haplotip Sekanslar:

H5 [7209 (Bolu — Abant) 5589 (Afyon — Eber) 7208 (Giresun — Bulancak)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTTTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAGGAGAAAGAGTGCCACACGC
AACCAAGTATAGCGCATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG

H6 [7130 (Bolu — Abant), 5404 (Rize — Camlihemsin)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTTTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAGGAGAAAGAGTGGCACACGC
AACCAAGTATAGCGCATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG

H7 [508 (Cankir)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTCTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGATCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAGGAGAAAGAGTGCCACACGC
AACCAAGTATAGCACATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG
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EK-A (Devam)- D. nitedula érneklerinin Haplotip Sekanslar:

H8 [5749 (Antalya - Elmali), 5756 (Antalya - Elmal)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTCTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGATCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAGGAGAAAGAGTGCCACACGC
AACCAAGTATAGCGCATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG

H9 [353 (Nigde - Madenkdy), 374 (Nigde - Madenkoy), 2322 (Nigde — Hacibeyli),
2323 (Nigde - Hacibeyli), 2929 (Kayseri - Pinarbasi)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTTTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAAGAGAAAGAGTGCCACACGC
AACCAAGTATAGCGCATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG
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EK-A (Devam)- D. nitedula érneklerinin Haplotip Sekanslar:

H10 [5358 (Rize - Cat)]

CAATGATGGCTGGTATGTGTTGCATCCTGCACTTTTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTGTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTGTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAGGAGAAAGAGTGGCACACGC
AACCAAGTATAGCACATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG

H11 [5360 (Rize - Cat)]

CAATGATGGCTGGTATGTGTTGCATCCTGCACTTTTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGATCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAGGAGAAAGAGTGGCACACGC
AACCAAGTATAGCACATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG

H12 [5361 (Rize - Cat)]

CAATGATGGCTGGTATGTGTTGCATCCTGCACTTTTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGATCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAGGAGAAAGAGTGCCACACAC
AACCAAGTATAGCGCATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG
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EK-A (Devam)- D. nitedula érneklerinin Haplotip Sekanslar:

H13 [5392 (Rize - Camlihemsin)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTTTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTGTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTGTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAAGAGAAAGAGTGCCACACGC
AACCAAGTATAGCGCATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG

H14 [5400 (Rize — Camlihemsin)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTTTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAAGAGAAAGAGTGGCACACGC
AACCAAGTATAGCGCATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG

H15 [5427 (Rize - Camlihemsi), 5357 (Samsun - Cakalli)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTCTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTGTCATTCTAAAGCATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTAGATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAGGAGAAAGAGTGCCACACGC
AACCAAGTATAGCGCATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG
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EK-A (Devam)- D. nitedula érneklerinin Haplotip Sekanslar:

H16 [5712 (Artvin - Savsat)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTCTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTATCATTCTAAAGCATCTCAGCTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGCGTTGTGTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTATATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTGTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAAGAGAAAGAGTGCCACACGC
AACCAAGTATAGCACATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG

H17 [5713 (Artvin - Cankurtaran)]

CAATGATGGCTGGTACGTGTTGCATCCTGCACTTCTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTATCATTCTAAAGCATCTCAGCTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGTGTTGTTTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTATATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTCTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAAGAGAAAGAGTGCCACACGC
AACCAAGTATAGCGCATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG

H18 [5714 (Artvin - Savsat)]

CAATGATGGCTGGTATGTGTTGCATCCTGCACTTCTAAATTAAAAGTCCCCT
CAGCATCATTAGCAACTGTCACTACTTGGGCACTCACTTTCTGTTACTGTGTT
AAGCCCTGTATCATTCTAAAGCATCTCAGCTACAAAGTAGACATTATTCTCA
TTTTACAGGCGTTGTGTAGAGAATTTAAATAATTTACCCAAAGCTGCACAAC
CACAAAGAGATAGACATAGAATTAGTGCACAGTCACCTTCTGAGTTATGAG
CATTCAGGTAGAAAGCATGTATTTATATTCTATGATGTATATGAAGACCTTC
ATTTTAATTTGTGGGTTCTCTGATACTAAAGCATCTGAAAGTTATCATTTTAG
CATAAAGTAAGCAATGGAATCCCTACATGAACTGATCACATAGGCCTTTGG
TTTGCTAGGGGGACTTTACATATAGAACCCAAGAGAAAGAGTGCCACACGC
AACCAAGTATAGCACATTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTCACTTGATAA
TGGTAGTTCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGA
TGATCCAAGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGATGGTGGTGGATGG
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H1 [507 (Adana - Aladaglar), 1063 (Nigde - Madenkdy), 1065 (Nigde - Madenmkay),
1066 (Nigde - Madenkay)]

GCATGTTCTTCAGCACATATGACAGAGACAATGATGGCTGGTACGTGTTGC
ATCCTTCACTTCTAAATTAAAAGTCCACTCAGCATCCTTAGCAACTGTCACT
ACTTGGGCACTTGCTTTCTGTTACTGCGTTAAGCCCTGTATCATTCGAAAGC
ATCTCAACTACAAAGTAGACATTATTCTCATTTTACAGATGTTGTTTAGAGA
ATTTAAATAATTTACCCAAAGTTGCACAACCACAAAGAGATAGACATAGAA
TTAGTGGACAGTCACCTTCTGAGTTATGAGCATTCAGGTAGAAAGCATATAT
TTATATTCTACGATGTATATGAAGACCTTCATTCTAATTTCTGGGTTCTCTAA
TGCTGAAGCATCTGCAAGTTATCATTTTAGCATAAAGTAAGCAATGTAATCC
CCACACGATCTGGTTATATAGGCCTAGTGTCACATAGGCCTTTGGTTTACTA
GGGGGACTTTACATACAGAACCCAAGAGAGAGTGCCACACACAACCAAGT
ATAGCACATTTTTTGTGGGTATTTTGTAAATAATTAACTTGATAATGGTAGT
TCTGTTTCCAATAACCCCAAACACATTTCCTTTCAGGGCAACTGATGATCCA
CGAAAACAGTGTTCTAAAGAAGACGGTGGTGGATGGTGGTATAACAGATGT
CATGCAGCGAATCCAAATGGCAGATACTACTGGG
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