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TURKIYE KIZIL TILKILERININ (Vulpes vulpes (L., 1758)) (MAMMALIA:
CARNIVORA) MITOKONDRIAL Sitokrom — b SEKANSI YARDIMIYLA
GENETIK ANALIZi

Osman IBIS
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2009

Tez Damisman: Do¢. Dr. Coskun TEZ

OZET

Bu ¢alismada, Tiirkiye kizil tilkilerinin (Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758)) mitokondrial
sitokrom — b gen varyasyonlar1 arastirtlmistir. Tirkiye’nin degisik lokalitelerinden
toplanan toplam 47 kizil tilki 6rneginde Mitokondrial sitokrom — b geninin (375 bg) bir
bolimiiniin dizi analizi yapilmistir. Bu dizi analizleri sonucunda 12 fakli mtDNA
haplotipi elde edilmistir. Genetik uzaklik 0.0027 ile 0.0415 arasinda bulunmus ve
haplotip ¢esitliligi 0.7373 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar Tiirkiye kizil tilkilerinin
birbirinden genetik olarak izole olmadigini ve birbirleri arasinda gen akisinin oldugunu
gostermektedir. Filogenetik agaclar Parsimoni ve Neighbor Joining (NJ) analizi ile
tretilmistir. Sitokrom — b geninin analiz sonucu genetik olarak 3 farkli grup
olusturmustur. Grup III sadece Denizli, Grup Il Erzurum, Ordu, Giimiishane ve Sivas
haplotiplerini ve Grup I ise Tirkiye’nin geriye kalan boliimlerindeki haplotipleri

icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Mitokondrial DNA (mtDNA); sitokrom — b (cyt-b); Vulpes vulpes;
kizil tilki; haplotip.



GENETIC ANALYSIS IN TURKISH RED FOXES (Vulpes vulpes (L., 1758))
(MAMMALIA: CARNIVORA) WITH MITOCHONDRIAL Cytochrome — b
GENE SEQUENCE

Osman IBIS
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Science
M.Sc. Thesis, July 2009
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Coskun TEZ

ABSTRACT

In this study, the variations of mitochondrial cytochrome — b gene in Turkish red foxes
(Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758)) were investigated. Portion of the mitochondrial
cytochrome — b (375 bp) gene was sequenced in a total of 47 red fox specimens
collected from various locaties in Turkiye. The sequence analysis yielded twelve
different mtDNA haplotypes. Genetic distance was ranged from 0.0027 to 0.0415 and
haplotype diversity was determined as 0.7373. These results suggested that Turkish red
foxes were not genetically isolated from one another and there was a gene flow among
them. Phylogenetic trees were generated with Parsimony and Neighbor Joining (NJ)
analysis. Phylogenetic analysis of the cytochrome — b gene produced three genetically
distinct group. Group 11 was only found in Denizli, Group Il comprised haplotypes
from Erzurum, Ordu, Giimiishane and Sivas and Group | included haplotypes from the

remaining localities of Turkiye.

Keywords: Mitochondrial DNA (mtDNA); cytochrome — b (cyt-b); Vulpes vulpes; red
fox; haplotype.
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KISALTMA ve SIMGELER
A : Adenin
be : Baz Cifti
bp : Baz Cifti
C : Sitozin
cyt-b : Sitokrom — b
D-loop : Kontrol Bolgesi
dNTP : Di Niikleotid Tri-Fosfat
EDTA : Ethylenediaminetetraacetic Asit
G : Guanin
mMtDNA : Mitokondrial DNA
NJ : Neighbor Joining
PCR : Polimeraz Zincir Reaksiyonu
T : Timin
TAE . Tris, Glasial Asetik Asit, EDTA
U : Urasil
u : Unite

uv : Ultraviyole



1. BOLUM
GIRIS
Kizil tilki Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758), Mammalia sinifi igerisinde yer alan
Carnivora takiminin bir iyesidir. Carnivora takimi iiyeleri, Antarktika kitasi dahil
olmak iizere tiim kitalarda yayilis gostermektedir [1, 2]. Asya, Afrika ve Giiney
Amerika kitalarinin her biri ondan fazla kanid tiirii barindirir. Diinyadaki 192 iilkenin
155’inde (%81) kanid tiirleri bulunmaktadir. Afrika iilkesi Sudan, 10 tiir ile en ¢ok
kanid tirii barindiran iilkedir. Bunu dokuz tiir ile ABD, sekiz tiir ile Etiyopya
izlemektedir [2, 3]. Karayip adalari, Madagaskar, Malta ve bircok Avustralya adasinda

ise higbir kanid tiirti bulunmamaktadir [1, 3].

Carnivora takimi Feliformia (kedi benzeri karnivorlar) ve Caniformia (kdpek benzeri
karnivorlar) olmak iizere iki alttakima ayrilmaktadir. Feliformia alttakimina ait alti
familya olup bunlar, Felidae, Viverridae, Eupleridae, Nandiniidae, Herpestidae ve
Hyaenidae’dir. Bunlardan Felidae, Hyaenidae ve Herpestidae’ye ait tiirler Tiirkiye’de
yayilig gostermektedir [2, 4, 5]. Caniformia alttakimina ait dokuz familya olup bunlar,
Canidae, Ursidae, Otariidae, Odobenidae, Phocidae, Mustelidae, Mephitidae,
Procyonidae ve Ailuridae’dir. Tiirkiye’de bu familyalardan Canidae, Ursidae, Phocidae

ve Mustelidae’ye ait tiirler yayilis gostermektedir [2, 5, 6].

Canidae, diinyanin genis bir alaninda yayilis gosteren Atelocynus, Canis, Cerdocyon,
Chrysocyon, Dusicyon, Cuon, Lycalopex, Lycaon, Nyctereutes, Otocyon, Speothos,
Urocyon ve Vulpes olmak iizere toplam 13 cins ve bu cinsler igerisinde bulunan toplam

35 takson ile Carnivora takiminin en belirgin familyasidir [1 - 3].



Vulpes, Canidae familyasi igerisinde en ¢ok tiir sayisma ve 70 milyon km?’lik yayils
alantyla en genis yayilis alanina sahip cinslerden biridir [1]. Kizil tilki Vulpes vulpes
Kuzey Amerika’nin biiyiik bir kismi, biitiin Avrupa, hemen hemen tiim Asya, Kuzey
Afrika ve 19. yiizyilda kitaya getirilmesiyle Avustralya’nin biiyiik bir kisminda yayilis
gostermektedir. Kizil tilki, Asya, Afrika ve Giliney Amerika cografik bolgelerinde diger
14 kanid tiiriiyle simpatri gosterir. Bu bolgelerin ikisinde Canis aureus (Linnaeus, 1758)
diger 13 kanid tiirtiyle simpatri, gri kurt Canis lupus (Linnaeus, 1758) 11 kanid tiiri ile
(lic bolgede) simpatri gosterir. Buna karsin normalde kanid yayilist bir bolge i¢in bir ile

bes arasinda sinirlidir [1, 3].

Kuzil tilki (Vulpes vulpes) ile ilgili Avrupa’daki degisik iilkelerden, Israil, Japonya ve
Kuzey Amerika’dan toplanan orneklere dayali olarak molekiiler ¢calismalar yapilmis ve
tirtin genetik yapisi ile ilgili sonuglara ulasilmistir. Yapilan ¢aligmalarda sitokrom - b
ve D-loop (control region) ile ilgili sekans analizleri ve mikrosatelit ¢alismalari
yapilarak tiiriin ve dolayisiyla tiire ait populasyonlarin genetik iliskileri belirlenmeye
calistlmistir [7 - 12]. Fakat Vulpes vulpes tiiriiniin Tirkiye populasyonlart ile ilgili

molekiiler calismaya rastlanilmamastir.

Kizil tilki Vulpes vulpes, Palaearktik bolge igerisinde yer alan iilkemizde genis yayilis
gostermektedir. Tirkiye’den degisik arastiricilar tarafindan birgok yayilis kaydi
verilmistir. Yapilan c¢aligmalar ya yayilis kaydi ya da morfolojik c¢alismay1
kapsamaktadir [4, 5, 13, 14]. Kizil tilki ile ilgili yakin zamandaki en detayli ¢alisma,

Temizer [13] tarafindan morfolojik 6zellikler kullanilarak yapilmustir.

Tiurkiye’de yayilis gosteren memelilerle ilgili mtDNA’ya dayali ¢aligsmalar yakin
zamana ait olup ozellikle rodent ve bazi insectivor tiirleri lizerine yaygin ¢aligmalar
bulunmasina ragmen karnivorlarla ilgili mtDNA’ya ait ¢caligmalara rastlanilmamistir [15

- 24].

Tiirkiye’de yaban hayatina yeterince &nem verilmemektedir. Onemli yaban
hayvanlarindan olan kizil tilki Vulpes vulpes, insanlara uzak alanlarda yasadiklari gibi
yakin alanlarda da yagamin siirdiirebilmektedir. Hatta yerlesim alanlar icerisinde bile
siklikla rastlanilabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, tiiriin genetik yapist arastirilarak

koruma biyolojisine katki saglamaktir.



2. BOLUM
GENEL BIiLGILER
2.1. Ordo: Carnivora

Karnivor memeliler, predator memelilerdendir. Genellikle koku alma duyulart ¢ok iyi
gelismistir ve genis bir kafatasina sahiplerdir. Premolar ve molar disler kdpek disilerine
benzer bir seklinde degismistir. Genellikle alt ve iist ¢enede 3 pargali kesici disler

mevcuttur. Kopek disleri ¢ok iyi gelismistir [25].

Carnivora takimi tiyeleri, kutuplar ve okyanuslar dahil olmak {izere hemen hemen tiim
habitatlarda yasarlar. Beslenme bigimleri adlarinin aksine sadece et yemeye dayali
degil, ay1, ¢akal ve tilkilerde oldugu gibi bazi gruplarda omnivorluk da mevcuttur [2,
26].

2.1.1. Evrimsel Tarihi ve Sistematigi

Carnivora takimmin evrimsel tarihi ve sistematigi hakkindaki bilgi, fosil kayitlarinin
yetersiz ve tam olmamasindan dolay1 belirsiz ve tartigmalidir. Bu siirlamaya ragmen
memelilerin evrimsel tarihi, paleontoloji, evrimsel biyoloji ve genetik ¢aligmalariyla
aydinlatilmaya calisilmistir. Bu alandaki en biiyiik ilerleme fosillerin kesin yasinin

tespitiyle gerceklesmistir [26].

65 milyon yil Once dinozorlar, diinya iizerinde dominant hayvan grubunu
olusturuyorlardi. Bu donemde mevcut olan memeliler ise kiigiik viicutlu olup fare
benzeri canlilardi. Dinozorlarin neslinin tiikenmesiyle birlikte meydana gelen ekolojik
bosluk memelilerin birgogu tarafindan hizli bir sekilde doldurulmustur. ilk memeli
predator grup, keseli memelilerdi. 30 milyon yi1l boyunca karnivor keseli memeliler
degisik sekil ve boyutlarda evrimleserek giineydeki kitalarda dominant hayvan grubu
oldular [3, 26].



Ayn1 zamanlarda kuzeydeki kitalarda ise plasentali memeliler evrimlesmistir. Bu
plasentali memelilerden sincap biiyiikliigiinde olan ve bocekle beslenen Cimolestes,
Carnivora evrimi i¢in onemlidir. Cimolestes’in ¢ene yapisi besini kesmeye uygun bir
bicimde yassilasmis ve zamanla buradaki disler kopek disi seklinde degismislerdir. Bu
ozellik, ayrilmig iki hayvan grubunda kalitilmis, bunlardan biri modern Carnivora
takimini, digeri de Credont’lar olarak bilinen grubu vermistir. Ilk zamanlarda
Credont’lar diinya et yiyicilerinin dominant grubunu olusturmustur. 35-55 milyon yil
onceki fosil kayitlar1 arasinda kili¢ seklinde dise sahip olan kedi, kdpek, ay1 ve sirtlan
benzeri hayvanlar bulunmustur. Fakat bunlarin higbiri ger¢cek Carnivora tiyelerinden biri
degildir. Bu zamandan sonraki fosil kayitlarinda ise daha ¢ok Carnivora takim tiyelerine

ait fosillere rastlanilmistir [26].

Credont’lar ile Carnivora arasindaki bu yer degistirmenin sebebi tam olarak
bilinmemektedir. Carnivora’da premolar disler Credont’lara gére daha Onde
bulunmaktadir. Bu 6zellik, Carnivora takim iiyelerine daha esnek bir besin tercihi
saglayarak diger besinlerin de yenilmesine imkan saglanmis olabilir. Credont’larda
kopek disinin arkasinda dis olmamasi onlar1 sadece et yemeye mecbur birakmis olabilir.
Credont’larin iklimsel degismeler boyunca biraktiklari fosiller bu goriisii destekler
niteliktedir. Meydana gelen kiiresel soguma ve mevsimsel degisikler avlanmay1

olumsuz etkilemesine karsin meyve ve boceklerin sayist artmistir [26].

[Ik Carnivora iiyeleri miacid’ler olarak adlandirilan kii¢iik viicutlu canlilardi.

Giiniimiizdeki Carnivora takim {iyelerinin tamami1 bu gruptan evrimlesmistir [1, 26].

Geleneksel olarak Carnivora takimi, anatomileri ve davraniglari temel alinarak karasal
karnivorlar (Fissipedia) ve deniz karnivorlar1 (Pinnipedia) olarak 2 alt takima ayrilmistir
[26]. Gliniimiizde bu ayrim gegerliligini yitirmis ve Carnivora takimi1 6 familya igeren
Kedi benzeri karnivorlar (Feliformia) ve 9 familya igeren Kdpek benzeri karnivorlar
(Caniformia) olmak {iizere iki alt takima ayrilmistir [2]. Feliformia alttakimina dahil
olan familyalar, Felidae (kediler), Viverridae (misk kedileri), Eupleridae, Nandiniidae,
Herpestidae (firavun faresi) ve Hyaenidae (sirtlanlar)’dir. Caniformia alttakimina dahil
olan familyalar ise Canidae (kopekler, gakallar, tilkiler vb.), Ursidae (ayilar), Otariidae
(foklar, ayibaliklar1), Odobenidae (deniz aslanlar1), Phocidae, Mustelidae (su samurlari,

porsuklar, kokarcalar ve sansarlar), Mephitidae, Procyonidae (rakunlar) ve Ailuridae’dir

2]



2.1.2. Fiziksel Ozellikleri

Carnivora liyelerinin viicut biiyiikliikleri 50 gramdan (Mustela nivalis) 2400 kilograma
kadar (Mirounga leonina) degisik boyutlarda olabilir. Fiziksel goriiniislerine gore
kolaylikla ayirt edilebilirler. Karasal karnivorlar plantigrade (ayak tabanlarina basarak
yirliyenler) veya digitigrade (parmaklarma basarak yiirliyenler)’dirler. Uzuvlar
tirmanma, avlanma, kosma ve sicrama sirasinda soklari emecek bigimde evrimlesmistir.
Kopriiclik kemigi gelismemistir. Sirtlanlar hari¢ karnivorlarda kopulasyon sirasinda
gorev alan ve bakulum olarak adlandirilan ince uzun bir penis kemigi vardir. Modifiye
olmus deri bezleri genellikle anal bolgede lokalize olmustur ve buradan iiretilen salgi

ayni tiiriin bireyleri arasinda iletisimde ve bilgi aligveriginde kullanilmaktadir [1, 3, 26].

Karnivorlarin tipik dis formili, 13/3, C1/1, P4/4, M3/3 x 2 = 44 seklinde olmakla
birlikte taksonlar arasinda molar ve premolar sayilarinda farkliliklar mevcuttur. Képek
disleri ve karnasial diser genellikle biiyliktiir. Dordiincii iist premolar ve birinci alt
molar dislerin u¢ kisimlar1 sivrilip keskinleserek eti pargalamaya uygun bir sekilde
degismislerdir (karnasial disler). Tipik bir karnivor kafatasi avin yakalanmasi ve etin

koparilmasi igin gii¢lii bir geneye sahiptir [26].

2.1.3. Yayilsi

Carnivora takim iiyeleri diinyanin hemen hemen tiim yerlerinde bulunurlar. Buna karsin
Avustralya ve Antarktika da oldugu gibi baz1 adalarda dogal olarak karasal karnivorlar
bulunmaz. Buralardaki karnivorlar insan tarafindan sonradan getirilerek sokulmustur.
Ornegin dingolar (Canis lupus dingo, Meyer, 1793) 3.500 y1l 5nce Avustralya’ya Asyali

denizciler tarafindan getirilmistir [1, 3, 26].

2.1.4. Habitat1

Carnivora takim tiyeleri ¢ok degisik habitatlarda yasamaya toleranshidir. Denizel ve
karasal tiim habitatlarda bulunurlar. Sadece ¢ok yiiksek dag zirvelerinde, ekstrem ¢ol
sartlarinin oldugu yerlerde ve ¢ok derin okyanus g¢ukurlarinda bulunmazlar. Karasal
karnivorlarin zamanlarinin biiyiikk kismint yerde gecirmesine karsilik leoparlar
(Panthera pardus (Linnaeus, 1758)) ve sansarlar (Martes spp.) agaglara tirmanmaya
adapte olmuslardir. Su samurlar1 nehirler ve gollerde, kutup ayilart (Ursus maritimus
(Phipps, 1774)) buz tutmus deniz iizerinde yasarlar. Gelincikler yer alt1 veya kar altinda

avlanabilirler. Deniz karnivorlari kara {izerinde iireyip denizde avlanirlar [1, 26].



2.1.5. Davranis Biyolojisi

Cok sayida tiir igermesi, degisik habitatlara toleransli olmasi, farkli diyet formlari, iyi
gelismis beyinleri, Carnivora takim iyelerine gelismis sosyal iliskiler ve degisik
davraniglar kazandirmustir. Sadece primatlar sosyal karnivorlardan daha kompleks

sosyal iliskilere ve davranislara sahiptirler [26].

Cogu karnivor yiyecek arama sirasinda soliter (tek basina)’dir (yaklasik %85 — 90°n1)
[27]. Buna karsin yapilan detayli incelemeler sonucunda soliter olarak nitelendirilen
tiirler her ne kadar yalmiz yiyecek arasalar da bolgelerini diger grup lyeleriyle de

paylasirlar ve bunlarla isbirligi ve iletisim igindelerdir. [26].

2.1.6. Beslenme Tarzlar1 ve Besinleri

Carnivora takim iyelerinden sadece birkaginin yalniz et ile beslenmesine karsin, takim
iiyelerinin geneli sadece et ile beslenmez, cesitli besinler de yiyebilirler. Ornegin
pandalar (Ailuropoda melanoleuca (David, 1869)) bambu ile beslenirler. Misk kedileri
ayni zamanda meyve de yerler. Rakunlar hemen hemen hi¢ et yemezler. Mustelidae
familyasi liyeleri neredeyse sadece et ile beslenirler. Su samurlar1 balik, kerevit, kurbaga
vb. ile, porsuklar toprak solucanlari ile beslenirler. Firavun fareleri, baslica bocekleri
yemesinin yani sira bazi tiirlerinin yilan avladiklari bilinmektedir. Felidae iiyeleri de
etcil canlilardir. Biiyilik kediler muhtemelen tiim predatorler igerisinde en basarili olan
gruptur. Ayilar, misk kedileri, kopekler ve sirtlanlar daha ¢ok omnivor canlilardir.
Bununla birlikte misk kedileri hari¢ hepsinin sadece et yiyen gruplar1 da mevcuttur.
Kutup ayilari, Afrika vahsi kopekleri, benekli sirtlanlar et disinda ¢ok nadir bagka seyler
yerler. Boz ayilar, kahverengi sirtlanlar (Hyaena brunnea (Thunberg, 1820)) ve cakallar
tamamen omnivorlardir. Deniz karnivorlari, baliklar, yumusakgalar, kabuklu hayvanlar

ve penguenler gibi ¢esitli deniz hayvanlariyla beslenirler [26, 27].

2.1.7. Ureme Biyolojileri

Ciftlesme davraniglar1 sosyal davranislarin en karmasik, gelismis ve cesitli olanidir.
Karnivorlar altrikal (bakima muhtag) olarak dogar, gelismek ve hayatta kalabilmek i¢in
yetigkinlerin himayesine ihtiyag duyarlar. Karnivorlarda temelde, monogami (tek
eslilik) ve poligami (¢ok eslilik) olmak {izere iki tip ¢iftlesme tarzi vardir. Monogamide
bir erkek bir disiyle ciftlesir, poligamide ise bir erkek birka¢ disiyle ve/veya bir disi
birkac erkekle ¢iftlesebilir. Poligami, monogamiye gore daha yaygidir. Her bir erkek



kendi bolgesindeki disilerle ¢iftlesir. Monogamilik her iki cinsiyette de karakteristiktir
ve siklikla daha biiyiik yavrular gen¢ yavrularin yetistirilmesine, beslenmesine ve
korunmasina yardim ederler. Eseysel dimorfizm goriilmez. Poligami goriilen tiirlerde
erkekler genellikle disilerden daha biiyliktiir ve aslanlarda oldugu gibi disiyi cezp
edecek donanimlara sahiptirler. Geng bireylerin yetistirilmesinde yardimlagsma daha az
yaygindir. Fakat bazi poligamik sosyal tiirlerde yardimlasma vardir. Ornegin disi

aslanlar gruptaki diger dislerin yavrularini emzirirler [1, 26].

Bir¢ok karnivor tiirli zamanlarinin biiyilk kismini yalmz gecirirler. Bu ylizden
ciftlesmeye hazir disilerin bunu belli etmesi 6nemlidir. Bunun i¢in idrarlariyla ve anal

salgilartyla koku birakmak karnivorlarda son derece yaygindir [26].

Kiiciik hayvanlar, biiyiik hayvanlara gore daha hizli metabolik aktiviteye ve daha hizli
tireme Kapasitesine sahiptirler. Kii¢iik karnivorlar ii¢ ayda eseysel olgunluga ulasabilir
ve tek seferde 6 yavru dogurabilirler. Buna karsin daha biiyiik karnivorlardan aslanlar
ti¢ bucuk yilda tek dogum yapar ve her seferde {i¢ ya da dort yavru dogururlar. Yavrular
ancak ii¢ yasinda eseysel olgunluga ulasirlar. Bununla birlikte eger bir disi tim
yavrularini kaybederse hemen hizli bir sekilde tekrar ¢iftlesmeye hazir duruma gelir [26,

27].

2.2. Familya: Canidae

Canidae orta biiyiikliikte karnivorlardandir. Kurtlar, cakallar, tilkiler, kdpekler bu
grubun iyeleri arasindadirlar. 13 cins ve 35 tiir igeren bir gruptur. [2].Siyah, kahverengi
veya kirmizi renkte veya tonlarinda olabilen bir kiirke sahiptirler. Kogmaya uygun
yapida bacaklari, koparma ve 6giitmeye uygun disleri olan predator grupturlar. 1-75 kg
arasinda degisebilen viicut biiyiikliigiine sahiptirler [1, 26].

2.2.1. Evrimsel Tarihi ve Sistematigi

Fosil kayitlari, kopek benzeri hayvanlarin 50 milyon yil once evrimlestigini
gostermektedir. Giiniimiizdeki kanidlere uygun anatomik yapilarla ilgili en eski fosil
kaydina (10 milyon yil yasinda) Kuzey Amerika’da ulasilmigtir. 7 milyon yil yasindaki
kafatas1 fosilleriyle giinimiiz kanidlerine ait kafataslar1 yeterli derecede benzerlik
tagimaktadir. Kabul goren yaygin goriise gore kanidlerin Asya, Avrupa ve Afrika’ya

kolonizasyonu ayni yillarda olmustur [1, 26].



2.2.2. Fiziksel Ozellikleri

Canidae familyasi iiyelerinin viicut biiytikliikleri 1-75 kg arasinda degismektedir. Kiirk
rengi ve desenlenmesi onemli Ol¢iide farklilik gostermektedir. Siyah, siyah-beyaz,
kahverengi ve kizil renk grup tiyeleri arasinda olduk¢a yaygin bir kiirk rengidir. Uzun
bacaklara sahiptirler. Bu sayede avlanma sirasinda hizli kosabilirler. Tipik olarak 6n
ayaklarda bes, arka ayaklarda dort parmak mevcuttur. Dordiinci parmak bacak
tizerinde, korelmis bir organ seklindedir ve yere degmez. Bu parmak Afrika vahsi

kopeginde tamamen kaybolmustur [1, 26].

Cene ve disler, avi kavrama ve ¢ignemeye uygun sekilde degismistir. Dis formiilleri
Speothos venaticus (Lund, 1842) (cali kopegi) hari¢ 3/3 1/1 4/4 2/3 seklindedir. Alt
cenedeki son premolar ve iist ¢enedeki ilk molar dis besini daha iyi pargalayabilmek
icin kopek disi sekilde degismistir. Molarlar 6giitmeye uygun bir yiizeye sahiptirler ve
bu sayede de kemik ya da sebze gibi besinleri 6giitebilirler. Sindirim sistemleri basit
yapida olup viicut biyiikliginiin bes katt uzunlugundadir. Yiiksek organizasyonlu
karnivorlarda bu sistem biraz daha kisadir. Kurt gibi bir¢ok kanid, besinini hizli bir
sekilde yutar. Yavrular besinlerini yedikten 12 saat sonra kusarlar. Bunun sebebi agik
olmamakla birlikte sindirime yavas bir uyum sonucu ya da yutulan biiyiikk parcalar

sebebiyle meydana geliyor olmasi olabilir [1, 3, 26].

Kanidler, iyi bir koku alma duyusuna ve keskin bir goriise sahiptirler. Fakat ¢ubuk
reseptOrlerinin koni reseptorlere gore oldukca fazla olmasindan dolayr renkleri daha az
ayirt edebilirler. Buna karsin diisiikk 1sikta gérme kabiliyetleri daha fazladir ve bu
ylizden birgok tiir gece avlanir. Duyma kabiliyetleri de olduk¢a gelismistir [26].

Kanidler Antarktika ve Avustralya dahil tim kitalarda yayilis gostermektedirler.
Canidae tiyeleri, kalict buz kiitlelerinin oldugu bdlgeler ve yagmur ormanlarinin da
dahil oldugu hemen hemen tiim habitatlarda bulunurlar. Birka¢ kanid tiirii 6zellikle de
tilki tiirlerinden bazilar1 ¢ollerde yasarlar. Gri kurt (Canis lupus (Linnaeus, 1758))
tundralarda buzulla kapli alanlar, kuzey ormanlari (boreal ormanlar1), Sinai (Sina) ve

Kuzey Meksika ¢ollerini de igine alan ¢ok genis bir alanda yayilis gosterir [26].

Bir¢ok Canidae iiyesi ihtiyag duyduklar1 kalorinin biiylik bir kismini avladiklar
memelilerden karsilamaktadirlar. Bazi zamanlarda bazi tiirler i¢in meyve, bocek ve

diger omurgasizlar da 6nemli bir besin grubunu olusturur. Her kanid tiirii fare ve si¢an



biiyiikliigiinde avlar gordiikleri zaman onlar1 yakalamaya calisir. Kurtlar icin fareler
tamamlayic1 besin kaynaklaridir. Aym1 zamanda fareler bir¢ok tilki tiirliniin besin
grubunun merkezinde bulunur. Ayrica kanid tiirleri rodentleri yakalamak i¢in 6zel
davranslar gelistirmislerdir. Ozellikle yer altinda yeni dogmus fare veya sigan yavrusu
tespit ederlerse her iki 6n ayaklariyla hizli bir sekilde yuvayr kazip avlarimi yakalarlar.
Tavsanlar tipik olarak her kanidin av listesinde bulunur. Canidae iiyelerinin hemen
hemen hepsi meyve de yerler. Ayrica omurgasizlar, tilkilerin besin grubu arasindadir [1,
3, 26].

2.3. Genus: Vulpes

Species: Vulpes vulpes Linnaeus, 1758

2.3.1. Taksonomisi

Canis vulpes Linnaeus, 1758. Syst. Nat., 10th ed.,1:40.

Tip yeri: Isveg (Uppsala) [28].

Kuzey Amerikan kizil tilkisi Vulpes fulva, dnceleri ayr1 bir tiir olarak degerlendirilmis,
fakat glinimiizde palearktik kizil tilkisi Vulpes vulpes ile tiirdes oldugu anlagilmustir.

Kizil tilkinin pek cok alttiirii, cografi varyasyonlara dayanarak tanimlanmistir. Fakat

bunlarin birgogunun durumu belirsizdir [26].

Kromozom sayisi: Kizil tilki Vulpes vulpes, diploid sayida 34 kromozoma ve ii¢ ile bes
arasinda mikrozoma sahiptir [3, 29].

2.3.2. Fiziksel Ozellikleri

Orta boyutlu kanidlerdir. Vulpes vulpes, cins igerisindeki en biiyiik viicutlu grubu
olusturmakta ve yetiskin viicut agirhigi 3 — 14 kg arasinda degismektedir. Erkek bireyler
genellikle disilerden daha biiyiiktiirler. Avrupa kizil tilkilerinde erkek bireyler ortalama
olarak 6,7 kg, disi bireyler ise ortalama olarak 5,4 kg’dir. Orta dogu c¢ollerindeki kizil
tilkiler, Avrupa ve Kuzey Amerika’daki kizil tilkilerden daha kiigiiktiirler. Kuzey
Amerika kizil tilkilerinde eseysel dimorfizm agik bir sekilde goriiliir [1, 3, 26].

Dudagin iist kisminda beyaz bir bdlge bulunan ince bir agza sahiptirler. Burun uzun,
kopek disleri uzun ve sivridir. Molar disler ¢ok genis degildir. Dis formiilleri 3/3, 1/1,
3/4, 3/3 = 42 seklindedir. Kulaklar, genis, sivri uglu, kalkik ve arka kismi siyah

renklidir. Kiirk, kirmizims: kahverengidir, fakat renk kahverenginden koyu kirmiziya
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veya sarimtirak griye kadar ¢ok ¢esitli tiplerde olabilir. Boyun ve/veya gogiis beyaz
renkli olabilir. Bacaklar uzun ve ince, bacaklarin alt kismi siyah renklidir. Kuyruk uzun,
kalin ve yogun bir sekilde killarla kaplhidir. Bazen kuyrugun u¢ kismi beyaz olabilir.
Yetiskin bir kizil tilkinin bas ve viicut uzunlugu, 455 — 900 mm arasinda, kuyruk
uzunlugu 300 — 555 mm omuz yiiksekligi 350 — 400 mm arasindadir [3, 26].

2.3.3. Yayilis1 ve Yasam Alanlari

Kuzey yarimkiirede kuzey kutup dairesinden kuzey Afrika’ya, Amerika kitasinin
ortasina ve Asya steplerine kadar dahil olan yaklasik 70.000.000 km?’lik bir cografik
alanda yayilis gosterir. Avustralya’ya 1800’li yillarda insan tarafindan sokulmustur.
Ayrica Avrupa alttiirleri de 17. Yiizyilda kuzey Amerika’nin dogusuna ve Kanada’ya
getirilmis ve akabinde buradaki yerli alttiirlerle karismistir. izlanda, arktik adalar,
Sibirya’nin bazi bolgelerinde veya ekstrem ¢6l sartlarinin hakim oldugu bolgelerde

bulunmaz [3, 26].

Vulpes vulpes

Cerdocyon thous

Sekil 2.1. Vulpes vulpes’in diinya tizerindeki yayilisi [26]

Yasam alanlar1 olarak, tundralar, ¢oller, ormanlar ve sehir merkezlerinin de dahil oldugu
cesitli yerlerden kayitlar verilmistir. Dogal habitatlari, kurak, karma araziler, makilikler
ve ormanlik alanlarin kiy1 kesimleridir. Ayrica bozkirlar, daglk bolgeler ve tarimsal

arazilerde de bol miktarda bulunurlar. Deniz seviyesinden 4500 m yiikseklige kadar
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olan yerlerde yasayabilirler. Yogun ormanla kapl bolgelerde nadir olarak bulunurlar [3,
26].

Kizil tilkilerde baglica monogami ve teritoriallik gortliir. Erkekler, belli sezonlarda
ciftlesmeye uygun duruma gelirler. Ciftlesme, genelde aralik — subat aylar1 gibi
gergeklesir. Disilerin ciftlesmeye uygun olma durumlar ii¢ giin siirer. Yavrular toprak
altindaki yuvalarda genelde mart — mayis aylarinda gebeligin 50. giinlerinde dogarlar.
Dogum agirligi yaklagik olarak 100 gram kadardir. Yavrular ebeveynlerinin
bolgelerinde kalirlar. Kati besinleri yemeye li¢ haftalik olduklar1 zaman baslarlar. 10 —
12 haftalik olduklar1 zaman avlanmaya cikabilirler. Fakat kendi basina avlanabilmesi
icin yaklagik olarak 9 — 12 aylik olmalar1 gerekir. Tilkiler, avlanmaya genelde yalniz
cikarlar. Eseysel olgunluga 9. — 10. aylarda ulasirlar. Temel olarak nokturnal ve
krepuskulardir. Buna karsin rahatsiz edilmediklerinde diurnallik de yaygin olarak

gortliir [3, 26].

Kizil tilkiler degisik besin cesitlerine uyum saglayabilen oportunistik omnivorlardir.
Besin ¢esitleri arasinda omurgasizlar (toprak solucanlari, bocekler vb.), memeliler,
kuglar (avcr kuslar dahil) ve cesitli meyveler bulunur. Ayrica kirsal ve kentsel
kesimlerde les ve ¢opleri de yerler. Baslica besin grubu arasinda rodentler ve tavsanlar

bulunur. Giinliik olarak ortalama 500 gram besine ihtiya¢ duyarlar [3, 26].

2.4. Molekiiler Belirte¢ Olarak Mitokondrial DNA (mtDNA)

Molekiiler yontemler, populasyon ya da bireyler arasindaki var olan benzerlik ya da
farkliliklarin saptanmasinda ve taksonomik birimlerin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Bu amagla molekiiler yontemlerin kullanilmasi 1960’lara dayanmaktadir. Populasyon
ve tiirlerin genetik cesitliligi, polimorfizm ve heterozigotluk seviyelerinin
belirlenmesinde kullanilan ilk molekiiler yontemleri protein ve allozim elektroforezi
olusturmaktadir [30, 31]. Kullanilan molekiiler yontemlerden etkili bir tanesi de DNA
dizi analizi yOntemidir. Son zamanlarda molekiiler filogenetik c¢alismalarda
mtDNA’daki dizi farkliliklarinin analizi yogun olarak kullanilmaktadir [32]. mtDNA
molekiilii bireyler, populasyonlar ve tiirler arasindaki evrimsel iligkinin belirlenmesinde
etkili bir molekiildiir [33]. Bu amagla mtDNA’nin ilk olarak kullanimi 1980’lerde
baglamistir [34].
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Mitokondri, tiim ¢ekirdekli memeli hiicrelerinde bulunan maternal kalitimli, ¢ift zarl
kendine ait DNA’s1 olan bir hiicre i¢i organeldir. Hiicre i¢i haberlesmede, planlanmis
hiicre 6liimiinde, krebs ve trikarboksilik asit dongiisiinde ve lipid, amino asit, kolesterol,
steroid ve niikleotid metabolizmalarinda rol alir. Mitokondri, ayrica hiicrenin enerji

metabolizmasinda da temel islevi goriir [34].

Hayvansal mitokondrial DNA (mtDNA), kiigiik, halkasal, ¢ift sarmal yapida ¢iplak bir
DNA molekiiliidiir. Uzunlugu memelilerde yaklasik olarak 16.6 kilo baz cifti kadardir
ve aerobik solunumla ilgili genleri tasimaktadir [34]. Omurgalilarda 22 tane tRNA, 2
tane rRNA ve oksidatif fosforilasyon ve elektron tasima sisteminde gorev alan
proteinleri kodlayan 13 tane mRNA kodlayan, toplam 37 tane gen bolgesi tasir. Sadece
1 tane 1.1 kilo baz ¢ifti biiyiikliigiinde kodlama yapmayan, mtDNA’nin replikasyon ve
transkripsiyonunun baslamasi ve diizenlenmesinde gorev alan kontrol bdlgesi olarak

adlandirilan (D — loop) bir bolge tasir [30].

Mitokondrial DNA’nin molekiiler ¢alismalarda etkili bir ara¢ olarak yaygin bir sekilde
kullanilmasinin ¢esitli sebepleri vardir. Her bir hayvan hiicresinde hiicre tipine bagh
olarak 100 ile 100.000 arasinda mitokondri bulunmaktadir. Her bir mitokondride 2 ile
10 arasinda mtDNA molekiilii vardir. Sonu¢ olarak nispeten dokulardan mtDNA
izolasyonu kolay olmaktadir. Ayrica mtDNA molekiilii halkasal yapida ve ikili sarmal
tek bir DNA molekiiliinden olustugu i¢in ¢ekirdek DNA molekiiliinde homolog
kromozomlar arasinda  gerg¢eklesen parga degisimi (cross—over) meydana
gelmemektedir. Boylece de yavru dollerde yeni kombinasyonlar olugmamaktadir.
Meydana gelen niikleotid farkliliklar1 yavru dollere eklemeli olarak aktarilmaktadir.
mtDNA molekiilii memeli hayvanlarda anaya ait kalittm modeliyle (maternal kalitim)
kalitilir. Bu sayede gecmise doniik takipler yapilabilmektedir. Diger bir 6zelligi de
mtDNA molekiiliiniin evrim hizinin ¢ekirdek DNA molekiiliiniin evrim hizindan daha
yiiksek olmasidir. Memelilerde bu oran ¢ekirdek DNA’sindan 5 — 10 kez daha fazladir
ve ortalama degisme orani bir milyon yilda % 2’dir. Bunun sebebi mDNA molekiiliiniin
oksijen radikallerine daha fazla maruz kalmasi, koruyucu ve tamir mekanizmalarinin
bulunmayisidir. Bu ylizden mtDNA molekiilii mutasyona daha aciktir. mtDNA

tizerindeki her bir gen bolgesinin evrim hizi faklidir [34].
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mtDNA iizerinde bulunan, ND6 ve tRNA®" gen bolgeleri arasinda yer alan sitokrom — b
gen bolgesi, oksidatif fosforilasyonda gorev alan bir proteini kodlayan, yaklasik 1140
baz ¢ifti uzunlugunda bir gen bolgesidir. Sitokrom — b gen bolgesi, tiir alt1 kategoriler
dahil tim taksonomik gruplarin tanimlanmasinda ¢ok etkili bir molekiiler aragtir.
Sitokrom — b gen bolgesi filogenetik ¢alismalarda etkili bir ara¢ olmasinin gesitli
sebepleri bulunmaktadir. Bunlardan biri bu gen bolgesinin memeli takimlarinda kolay
bir sekilde protein kodlayan dizi seklinde diizenlenebilmesidir. Diger bir 6zelligi ise
diger gen bolgelerine oranla daha ¢ok korunmus bir bolge olmasi yani evrimlesme
hizinin diisiik olmasidir. Bu sayede taksonlarin filogenetik iliskilerini ¢ok iyi bir sekilde
yansitmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 sitokrom — b gen bolgesindeki dizi fakliliklart
tiirlerin, cinslerin ve familyalarin karsilastirilmasinda yogun olarak kullanilmaktadir

[33].



3. BOLUM
MATERYAL VE METOT
3.1. Orneklerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Bu ¢alismada mtDNA’nin sitokrom — b gen bdlgesinin bir kismmnin dizi analizinde
kullanilan kizil tilki (Vulpes vulpes) dokulari, herhangi bir canli hayvanin yasami
sonlandirilmadan tamamen kara yollarinda motorlu tasitlar tarafindan ¢arpma sonucu
kaza ile olmis orneklerden 2002-2008 yillar1 arasinda toplanmustir. Alinan doku
ornekleri etiketlenerek % 99’luk etil alkol tiipleri igerisinde +4 °C’de, Erciyes
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimiinde muhafaza edilmektedir.
Calisma sirasinda toplam 47 birey kullanilmistir (Tablo 3.1, Sekil 3.1). Orneklerin
alindig1 yerin koordinatlar1 tarih ve adres bilgileri arazi defterine kaydedilmistir.
Yapilan caligma sirasinda kullanilan metodun hayvan haklar1 ve hayvan deneyleri
etigine uygunlugu, Erciyes Universitesi, Deney Hayvanlar1 Yerel Etik Kurulu tarafindan

onaylanmuistir.
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Tablo 3.1. Toplanan 6rneklerin listesi, miize numarasi ve koordinat bilgileri.

Haritada | Miize
Lokalite | No/ . ) .
Kodu Esey | Takson Doku | Lokalite Koordinatlar Tarih
Ad1 tipi
1 536 | V. vulpes | Kuyruk | Ozliice/Bogazliya | 39°29°185” N 23.07.2007
n/ YOZGAT
? 35°04°298” E 1099 m
2 538 | V.vulpes | Kas | Bogazkale/ 39°56°087” N 23.07.2007
CORUM
? 34°42°963” E  1215m
3 539 | V.vulpes | Kuyruk | Kizilirmak/ 40°21°169” N 23.07.2007
CANKIRI
? 33°58°767” E  555m
4 587 | V.vulpes | Kuyruk | Bahadin/Sarikaya/ | 39°36°066” N 28.07.2007
YOZGAT
? 35°15°707” E  1123m
5 589 | V.vulpes | Kuyruk | Yeniyapan/Keskin | 39°35°319” N 31.07.2007
/ KIRIKKALE
? 33°42°013” E  922m
6 610 | V.vulpes | Kuyruk | Kandira/ 41°04°907” N 05.08.2007
KOCAELI
? 30°10°238” E  41m
7 627 | V.vulpes | Kuyruk | Kemerhisar/Bor/ | 37°45°509” N 20.08.2007
NIGDE
E 34°34°032” E  1128m
8 637 | V.vulpes | Kuyruk | KARABUK 41°09°810” N 23.08.2007
? 32°38°428” E  304m
9 660 | V.vulpes | Kuyruk | Bozca/Avanos/ 38°44°331” N 05.09.2007
NEVSEHIR
? 35°02°312” E  1048m
10 661 | V.vulpes | Kuyruk | Avanos/ 38°41°409” N 05.09.2007
+Dil | NEVSEHIR
D 34°48°850” E  1012m
11 663 | V.vulpes | Kuyruk | KONYA 38°01°340” N 05.09.2007
? 32°51°829” E  1001m
12 664 | V.vulpes | Kuyruk | KONYA 37°53°613” N 05.09.2007
? 32°09°022” E  1565m
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13 668 | V.vulpes | Kuyruk | ISPARTA 39°03°203” N 06.09.2007
? 31°25°615” E  1200m

14 669 | V.vulpes | Kuyruk | Dikici kdyii/Dinar/ | 38° 00°140” N 07.09.2007

AFYON

E 30°11°522” E  940m

15 706 Vulpes | Kuyruk | ISPARTA 37°52°539” N 09.09.2007
? 30°30°730” E  935m

16 707 | V.vulpes | Kuyruk | Egirdir/ ISPARTA | 37°50°753” N 09.09.2007
? 30°51°579”E  922m

17 708 | V. vulpes | Kuyruk | Carikli/ NIGDE 38°11°639” N 22.09.2007
? 34°59°174”E  1368m

18 733 | V.vulpes | Kuyruk | YOZGAT 39°48°504” N 27.10.2007
E 34°46°330”E  1204m

19 760 | V.vulpes | Kuyruk | TOKAT 40°03°833” N 08.06.2008

+ Kas

D 36°29°187”E  1143m

20 763 Vulpes Kulak | Camlibel/ TOKAT | 40° 04°261” N 09.06.2008
E 36°29°011” E  1132m

21 777 | V.vulpes Dil AMASYA 40°41°779” N 11.06.2008
? 35°48°765” E  408m

22 803 | V.vulpes | Kas | Arguvan/ 22.06.2008
) MALATYA

23 821 | V.vulpes | Kulak | Bekdigin/Havza/ | 40°59°861” N 29.06.2008

SAMSUN

D 35°46’°125” E  725m

24 923 | V.vulpes | Kuyruk | Taskoprii/Babaeski 13.07.2002
- +Kas | /KIRKLARELI

25 924 | V.vulpes | Kuyruk | Egirdir/ ISPARTA 02.08.2002

+ Kas

?

26 925 | V. vulpes | Kuyruk | Tavas/DENIZLIi 02.08.2002
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27 926 | V.vulpes | Kuyruk | 20.km G. Konya- 01.07.2003
Seydisehir yolu
? KONYA
28 927 | V.vulpes | Kas | Kanlikavak/Goksun 11.08.2003
) | KMARAS
29 933 | V.vulpes | Kuyruk | Acigdl/ 38°32°691” N 08.07.2008
+ NEVSEHIR
? Tiiberk 34°29°174” E  1264m
il
30 934 | V.vulpes | Kuyruk | AKSARAY 38°30°969” N 08.07.2008
+
? Kulak 34°21°098”E  1227m
31 952 | V.vulpes | Kulak | Erciyes Dagi/ 38°31°587” N 11.07.2008
KAYSERI
? 35°31’566” E  2215m
32 953 | V.vulpes | Kulak | Pmarbasi/ 38°41°848” N 11.07.2008
KAYSERI
? 36°21°790” E  1546m
33 954 | V.vulpes | Bobrek | Karakoca/Ulubey 23.12.2007
/ ORDU
D
34 1017 | V.vulpes | Kas+ | Kayaonii mah. / 37°14°318” N 29.07.2008
Kulak | KARAMAN
D 33°21’128”E  1039m
35 1027 | V.vulpes | Kas+ | Zara/SIVAS 39°51°772” N 18.08.2008
Kulak
? 37°37°428” E  1340m
36 1045 | V.vulpes | Yanak | Ilica/ ERZURUM | 39°58°751” N 20.08.2008
? 40°56°382” E  1881m
37 1046 | V.vulpes | Ust | Horasan/ 40°00°299” N 21.08.2008
dudak | ERZURUM
? 41°57°455” E  1594m
38 1070 | V.vulpes | Kas+ | Kelkit/ 40°14°022” N 29.08.2008
Kulak | GUMUSHANE
D 39°27°077”E  1723m
39 1096 | V. vulpes | Kas+ | KIRSEHIR 39°05°094” N 03.09.2008
Kulak
? 34°16°287”E  1200m
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40 1097 | V. vulpes | Kulak | Elmadag/ 39°55°348” N 05.09.2008
ANKARA
? 33°15°923”E  1072m
41 1100 | V. vulpes | Kas + | ESKISEHIR 39°30°058” N 05.09.2008
Kulak
? 31°13°424”E  1028m
42 1107 | V.vulpes | Kas + | Illgin/ KONYA 38°18°062” N 07.09.2008
Kulak
? 31°39’356” E 1080m
43 1108 | V. vulpes | Kulak | Esmekaya/ 38°15°152” N 07.09.2008
AKSARAY
? 33°28°976” E  971m
44 1111 | V. vulpes | Kas + | Beysehir/ KONYA | 37°54°691” N 10.09.2008
Kulak
? 31°56°955” E  1270m
45 1122 | V.vulpes | Kas+ | KONYA 37°45°674” N 14.09.2008
Kulak
? 32°12°683” E  1328m
46 1137 | V. vulpes | Kas + | Calis/ NEVSEHIR | 38°58°846” N 25.10.2008
Kulak
? 34°54°890” E  1316m
47 1160 | V. vulpes | Kulak | Pinarbast / 06.02.2009
) KAYSERI
48 638 C. Kuyru | Devrek/ 40° 58°149” N 25.08.2007
aureus k ZONGULDAK
D 32°04°596” E  675m
49 856 C. Kulak | Arhavi/ ARTVIN | 41°18°993” N 01.07.2008
aureus
D 41°14°284” E  4m
50 1252 C. Karac | Karakoca/Ulubey/ 28.12.2008
5 aureus iger | ORDU

D: Disi, E: Erkek, ?:

Cinsiyeti belirlenemeyen
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ation. All rightsr

Sekil 3.1. Calisilan 47 Vulpes vulpes ve dis grup olarak kullanilan ti¢ Canis aureus 6rneginin toplandigi yerleri gosteren harita.
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3.2. Mitokondrial DNA’nin (mtDNA) Sitokrom - b (cyt-b) Gen Bolgesi Analizi

Tiirkiye’nin degisik lokalitelerinden toplanan Vulpes vulpes tiiriine ait 47 bireyden
alman ve etil alkolde saklanan degisik dokulardan total DNA elde edilmistir. Total
DNA izolasyonu igin bu konuda yapilan ¢alismalarda da belirtilen QIAGEN adl firma
tarafindan iiretilmis ve ticari olarak satilmakta olan QTAGEN DNeasy® Blood &Tissue
Kit kullanmilmistir. Bu c¢alismada total DNA izolasyonu sirasinda kit ile birlikte

gonderilen protokol takip edilmistir.

3.2.1. Hayvansal Dokudan Total DNA izolasyonu

Tilim santrifiij asamalar1 oda sicakliginda (15 — 25 °C) gergeklestirilmistir.

Vorteks igslemi 5 — 10 saniye arasinda yapilmustir.

Gerekli olmas1 durumunda Buffer AL ve Buffer ATL 56 °C’ye 1sitilarak tekrar ¢oziiniir.
Kitin ilk kullaniminda Buffer AW1 ve AW2’ye % 99.9’luk Etanol eklenmistir.
[zolasyona baslamadan 6nce thermal block 56 °C’ye ayarlanmustir.

Steril 1.5 ml’lik ependorf tiipleri etiketlenerek hazirlanir.

Kitle birlikte gelen DNeasy Mini spin column ve koleksiyon tiipleri etiketlenir.

Etil alkolde saklanan dokulardan 25 mg’dan fazla olmayacak sekilde etiketlenmis

tiiplere alinir.

Lizis agsamasinin daha etkili olabilmesi i¢in alinan doku parcalar1 daha kii¢iik parcalara

boliinir.

Uzerine 180 ul ATL Buffer eklenir ve tiipler vortekslenir.

20 pl Proteinaz K eklenir ve vortekslenir.

Bu ependorf tiipleri daha dnce +56 °C’ye ayarlanmis thermal block’a alinir.
Dokular tamamen lizis oluncaya kadar burada bekletilir (yaklasik 3 — 4 saat).
Bu siire boyunca ependorf tiipleri diizenli araliklarla (25 — 30 dK) vortekslenir.

Tamamen lizis olan 6rnekler thermal blockdan alinir ve yaklasik 15 saniye vortekslenir.
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Uzerine 200 ul AL Buffer eklenir ve vortekslenir.
200 ul % 96 — 100°liik etanol eklenir ve vortekslenir.

Homojen bir soliisyon elde etmek i¢in Buffer AL ve etanol miimkiin oldugunca ¢abuk

eklenmeli ve tiipler vortekslenmelidir.

Elde edilen karigim dnceden hazirlanmig DNeasy Mini spin column’a pipetlenir ve spin

columnlar 2 mI’lik koleksiyon tiipleri igerisine yerlestirilir.

DNeasy Mini spin columnlar 6.000 rcf’de 1 dakika santrifiij edilir.

Altta biriken s1v1 ve koleksiyon tiipii atilir.

DNeasy Mini spin column yeni bir 2 ml’lik koleksiyon tiipii igerisine yerlestirilir.
Uzerine 500 ul Buffer AW1 eklenir.

DNeasy Mini spin columnlar 6.000 rcf’de 1 dakika santrifiij edilir.

Altta biriken s1v1 ve koleksiyon tiipii atilir.

DNeasy Mini spin column yeni bir 2ml’lik koleksiyon tiipii icerisine yerlestirilir.
Uzerine 500 ul Buffer AW2 eklenir.

DNeasy Mini spin columnlar 20.000 rcf’de 3 dakika santrifiij edilir.

Spin column dikkatli bir sekilde siviya degmeden alinir.

Altta biriken s1v1 ve koleksiyon tiipii atilir.

DNeasy Mini spin column membraninin kuru olmast énemlidir. Buradan taginacak olan

etanol ileriki safhalar i¢in olumsuz sonu¢ dogurabilir.

Etanoliin membran ile temas1 halinde DNeasy Mini spin columnlar tekrar 6.000 rcf’de 1

dakika santrifiij edilir.

DNeasy Mini spin columnlar dnceden etiketlenmis 1,5 ml’lik ependorf tiipleri icerisine

yerlestirilir.

Dogrudan membran iizerlerine 200 ul Buffer AE eklenir.
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DNeasy Mini spin columnlar oda sicakiginda 1 dakika inkiibasyona birakilir.
6.000 rcf’de 1 dakika santrifiij edilir.

Istenilmesi durumunda bu basamak tekrarlanabilir.

DNeasy Mini spin column atilir ve ependorfta biriken sivi +4 °C’de saklanir.
Uzun siireli saklamak i¢in tiipler -20 °C’ye alinir.

Yapilan iglemler sonucu Total DNA’nin elde edilip edilmediginin anlagilmasi igin

agaroz jel elektroforezi yapilmistir.

3.2.2. Total DNA’nin Agaroz Jelde Yiiriitiilmesi ve Goriintillenmesi

Total DNA % 0.8’lik agaroz jelde yiiriitiilmiistiir.

Bunun i¢in bir erlen igerisine 1.2 gram agaroz konur ve tizerine 150 ml 0.5X TAE

(Trisma Base, Glacial Asetic Acid, EDTA) ¢o6zeltisi eklenerek karistirilir.
Elde edilen karisim mikrodalgada agaroz tamamen ¢6ziinene kadar 1sitilir.

Agaroz tamamen ¢Oziindiikkten sonra {iizerine 10 mg/ml’lik Ethidium Bromide

¢ozeltisinden 9 pl eklenir.
Manyetik karistiricida karisim 50 — 55 °C’ye gelinceye kadar karistirilir.
Elektroforez tepsisine taraklar yerlestirilir ve karisim yavasga dokiiliir.

Agaroz jel tamamen donuncaya kadar beklenir ve donduktan sonra taraklar dikkatlice

jelden alinir.

Elektroforez tepsisi elektroforez tankina yerlestirilir ve lizerine jeli tamamen kaplayacak

kadar 0,5X TAE ¢0zeltisi eklenir.

Elde edilen total DNA’dan 10 pl alinip temiz bir PCR tiipiine konur ve iizerine 2 pl 6X
Loading Dye (% 40’1k siikroz, xylene cyanol FF ve Bromophenol Blue) eklenir, pipetle
karistirilir.

Karisim jelde agilan kuyucuklara pipetlenir.

Bir kuyucuga 6 pl 100 bp DNA Ladder konulur.
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Jele 80 volt dogrusal akim verilerek drneklerin jel {izerinde, elektriksel alanda 60 dakika

ylirlimesi saglanir.

Siire sonunda jel elektroforez tankindan ¢ikarilip goriintiileme cihazina yerlestirilir ve
UV altinda goriintiilenip fotografi ¢ekilir (KODAK Gel Logic 1500 jel goriintiileme
sistemi) (Sekil. 3.2).

952 1046 1107 669 760 933 1045
5

= ol . —

"”H" S ERENTN

Sekil 3.2. Total DNA’larin agaroz jel elektroforez goriintiisii (669 — 1107:

Vulpes vulpes 6rnekleri).

3.2.3. Sitokrom-b Gen Bolgesinin PCR ile Cogaltilmasi

Her bir 6rnek i¢in elde edilen total DNA’lar, Mitokondrial DNA’nin Sitokrom — b
bolgesi igin kaynak olarak kullanilmigtir.

Sitokrom — b gen bolgesini ¢ogaltmak i¢in L14724 ve H15149 [8, 10] isimli spesifik

primer ¢iftleri kullanilmistir.
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PCR i¢in kullanilan kimyasallar ve miktarlari,

Bilesenler Alman Hacim Son Konsantrasyon
Steril Distile Su (dH,0) 24.6 ul

10X Taq Buffer 5ul 1X

10mM dNTP Mix 1l 0.2mM
10uM L14724 Primer Sul 1uM
10uM H15149 Primer Sul 1uM

Tag DNA Polimeraz (5 u/pl) 0.4 ul 2U

25mM MgCl; 4 ul 2 mM
DNA (1/5 oraninda seyreltilmis) 5 pl ===

Toplam: 50 ul

Elde edilen karisim istenilen gen bolgesinin ¢ogaltilmasi i¢cin Thermo-Cycler’ra alinir.

PCR Doéngii Programu;

Basamak Sicaklik (°C) Siire Dongii Sayist
On Denatiirasyon 94 °C 3.00 dk 1
Denatiirasyon 94 °C 1.00 dk 30
Baglanma 50 °C 1.00 dk 30
Uzama 72°C 1.00 dk 30 sn 30
Sonlandirma 72°C 7.00 dk 1

3.2.4. PCR Uriiniiniin Agaroz Jelde Yiiriitiilmesi ve Goriintiilenmesi

PCR iiriinii % 2’lik agaroz jelde yiiriitiilmiistiir.

Bunun i¢in bir erlen igerisine 3 gram agaroz konur ve lizerine 150 ml 0.5X TAE

(Trisma Base, Glacial Asetic Asid, EDTA) ¢6zeltisi eklenerek karistirilir.

Elde edilen karisim mikrodalgada agaroz tamamen ¢dziinene kadar 1sitilir.

Agaroz tamamen ¢Oziindiikten sonra iizerine 10 mg/ml’lik Ethidium Bromide

cozeltisinden 9 pl eklenir.

Manyetik karigtiricida karisim 50 — 55 °C’ye gelinceye kadar karistirilir.
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Elektroforez tepsisine taraklar yerlestirilir ve karisim yavasga dokiiliir.

Agaroz jel tamamen donuncaya kadar beklenir ve donduktan sonra taraklar dikkatlice

jelden alinir.

Elektroforez tepsisi elektroforez tankina yerlestirilir ve iizerine jeli tamamen kaplayacak

kadar 0,5X TAE c¢ozeltisi eklenir.

Elde edilen total DNA’dan 10 ul alinip temiz bir PCR tiipline konur ve iizerine 2 pl 6X
Loading Dye eklenir, pipetle karistirilir.

Karigim jelde agilan kuyucuklara pipetlenir.
Bos bir kuyucuga 6 pl 100 bp DNA Ladder konulur.

Jele 80 volt dogrusal akim verilerek drneklerin jel tizerinde, elektriksel alanda 60 dakika

yiirlimesi saglanir.

Siire sonunda jel elektroforez tankindan ¢ikarilip goriintiileme cihazina yerlestirilir ve

UV altinda goriintiilenip fotografi ¢ekilir. (Sekil. 3.3).

763 777 803 923 924 925 926 927 933 934 952 933 954 638

Rk R R B G D G G e e D

Sekil 3.3. PCR {iriinlerinin agaroz jel elektroforez goriintiisii (638: Canis aureus, 733 — 954:
Vulpes vulpes 6rnekleri, B: 100 bp DNA Ladder).



26

3.3. Sitokrom-b Gen Boélgesinin DNA Dizi Analizi

Her bir 6rnek i¢in elde edilen PCR iiriinlerinin 10 pl’sinin agaroz jel elektroforezinde

kontrolii yapildiktan sonra geriye kalan kistm DNA dizi analizi i¢in alinmistir.

Her bir 6rnek i¢in DNA dizi analizi her iki yonde de yapilmistir. Bunun igin birinci
primer olarak L14724 (5’-GATATGAAAAACCATCGTTG-3) ve ikinci primer olarak
da H15149 (5’-CAGAATGATATTTGTCCTCA-3’) kullanilmistir [8, 10].

DNA dizi analizi, otomatik DNA dizi analizi sisteminde (ABI PRISM 310 Genetic
Analyzer) RefGen (ODTU-Teknopark/Ankara) Gen Arastirmalari ve Biyoteknoloji

Laboratuar’inda hizmet alim1 seklinde yapilmistir.

3.4. Kismi Sitokrom-b Gen Bolgesinin DNA Dizi Analiz Verilerinin Okunmasi ve

Degerlendirilmesi

3.4.1. Dizilerin Hizalanmasi ve Diizenlenmesi

Her bir birey i¢in otomatik DNA dizi analizi sisteminden elde edilen ham dizi analiz
verileri, Dizilerin Hizalanmasi ve Diizenlenmesi (Sequence alignment and editing ) i¢in
BioEdit version 7.0.9.0 [35] programina aktarilmistir. Her bir birey igin ayni bolgeye ait
ileri ve geri (Forward ve Revers) primerler ile elde edilen dizilerin kromatogramlari tek
tek gbzden gecirilmis ve her bir birey i¢in ilgili bolgenin en ortak (consensus) dizileri
olusturulmustur. Hizalanan dizilerin baslangi¢ ve sondaki fazlaliklar1 kesilip (trim
edilip) aynt uzunluga getirilmistir. Ayn1 uzunluga getirilen bu diziler diger programlar
tarafindan okunabilmesi ve diger formlara doniistiiriilebilmesi i¢in .fasta formatinda

kaydedilmistir.

3.5. Filogenetik Analizler

Orneklerin dizi analizi sonucu elde edilen kismi sitokrom — b gen bolgesi verileri bir
araya getirilerek kizil tilki Vulpes vulpes i¢in nispeten genis bir cografik alani temsil
edecek kadar veri igeren bir DNA matriksi elde edilmistir. Dizi analizi yapilan
orneklerin igerisindeki haplotip sayisin1 belirlemek icin veriler, DnaSP Version 5.00.04
[36] adli programa aktarilmis, haplotipler belirlendikten sonra sadece haplotipleri igeren
ikinci bir DNA matriksi olusturulup, filogenetik analizler i¢in bu matriks kullanilmistir
(Tablo 4.2). Filogenetik analizler igin evrimsel aga¢ olusturma metotlarindan olan

uzaklik (distance) ve tutumluluk (parsimony) kullanilmistir. Gergeklestirilen filogenetik
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analizler i¢in dis grup olarak Canidae familyasinin diger bir iiyesi olan Canis aureus
kullanilmistir. Calismada mtDNA sitokrom — b gen bolgesinin dizi analizi yapilan
Canis aureus ornekleri i¢inde Vulpes vulpes ornekleri igin kullanilan primer ¢ifti

kullanilmistir.

3.5.1. Mitokondrial DNA Sitokrom — b Geninin Dizi Analizi
Elde edilen haplotiplere ait dizi analiz verileri DnaSP Version 5.00.04 [36] adli

programa aktarilmig, program ¢alistirilarak monomorfik ve polimorfik bdlgeler,
parsimoni olarak bilgi igeren bolgeler, haplotip ¢esitliligi (haplotype diversity, Hd),
niikleotid gesitliligi (nucleotide diversity, Pi, ) ayr1 ayr1 hesaplatilmistir. Haplotiplerin
baz kompozisyonlarinin hesaplanmasi i¢in olusturulan DNA matriksi MEGA version

4.02 [37, 38] adl1 programa aktarilmis ve analizler gergeklestirilmistir.

3.5.2. Uzaklik (Distance) Analizi

Olusturulan DNA veri matriksi MEGA version 4.02 [37, 38] adli programa aktarilmus,
programdan Kimura 2-Parametre baz degisim modeli segilerek uzaklik (distance)
analizi bu programda yapilmistir (Tablo 4.5). Uzaklik (Distance) analizi i¢in Neighbor
Joining adli algoritma [39], aga¢ tiiretme teknigi olarak kullanilmigtir. Tiiretilen
agaclardaki soy hatlarinin istatistiksel olarak ne kadar desteklendigini belirlemek igin
bootstrap analiziyle (10.000 replicates) elde edilen degerler olusturulan agag {izerinde

gosterilmistir (Sekil 4.3).

3.5.3. Tutumluluk (Parsimony) Analizi

Olusturulan DNA veri matriksi PAUP Version 4.0b10 adli programa aktarilmis ve
tutumluluk (parsimony) analizi gerceklestirilmistir. Uretilen olasi en kisa agaglarin agag
uzunluklar (tree lenght, TL), tutarlilik indeksi (consistency index, CI), ve koruma
indeksi (retention index, RI) belirlenmistir. Uretilen olas1 en kisa agaclar &zetleyen

Strict ve % 50 Majority konsensus agaglart olusturulmustur (Sekil 4.4, 4.5).
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3.5.4. Gen Bankasindan Elde Edilen Vulpes vulpes Sitokrom — b (375 bg)
Haplotipleri ile Bu Cahismada Tespit Edilen Haplotiplerin Birlikte Analiz Edilmesi

Gen bankasindan, Frati ve ark., [8] tarafindan ¢aligilan Z80957-Z80997 gen bankasi
erisim (accession) numarasiyla depolanan Vulpes vulpes tiirline ait sitokrom — b geni
dizi verileri ile Inoue ve ark., [10] tarafindan g¢alisilan AB292741 — AB292765 gen
bankasi erigim (accession) numarasiyla depolanan Vulpes vulpes tiiriine ait sitokrom — b
geni dizi verileri alinmis ve bu c¢alismada elde edilen dizilerle birlestirilmistir.
Olusturulan tiim veriler, DnaSP Version 5.00.04 [35] adli programa aktarilarak
haplotipler belirlenmis ve bu haplotipleri igeren bir DNA veri matriksi olusturup
filogenetik analizler i¢in bu matriks kullanilmistir. Filogenetik analiz olarak yukaridaki
yonteme gore sadece uzaklik (distance) analizi (Tablo 4.7) yapilmis ve Neighbor
Joining agaci elde edilmistir (Sekil 4.6). Yine bu analizde de dis grup olarak bu
calismada elde edilen Canis aureus tiriine ait mtDNA sitokrom — b haplotipi

kullanilmastir.



4, BOLUM

BULGULAR
4.1. Kazal Tilki (Vulpes vulpes)’de Tespit Edilen mtDNA Haplotipleri

Tiirkiye’deki 47 lokaliteden elde edilen kizil tilki Vulpes vulpes tiirline ait 47 ornek igin
mtDNA’nin kismi sitokrom — b geni (375 bg) dizi analizi sonuglarina gére 12 sitokrom
— b haplotipi tespit edildi (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2). Konsensus haplotipe ait
kromatogram Sekil 4.1’de ve bu calismada belirlenmis 12 haplotipe ait 375 bazlik
diziler Tablo 4.1°de verildi. Calisilan alandaki Vulpes vulpes tiirii i¢in haplotip ¢esitliligi
(haplotype diversity, Hd) 0.7373 olarak tespit edildi. Haplotip ¢esitliliginin 1’e yakin
olmasi dizi analizi yapilan bireylerin her birinin farkli bir haplotipe sahip oldugu ve
calisilan grubun genetik g¢esitliliginin fazla oldugu anlamina gelir. Vulpes vulpes
taksonu i¢in niikleotid cesitliligi (nucleotide diversity, Pi, m) 0.00939 olarak tespit
edilmistir. Bu iki durum, orneklerin genis bir cografi alandan toplanmis olmasina
ragmen Orneklerin alindig1 lokaliteler arast gen akisinin fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.1. Tirkiye’den toplanmis 47 Vulpes vulpes 6rneginde tespit edilen 12 mtDNA

haplotipinin konsensus dizisi.

ATEACCARCATTCGRAAGACTCACCCACTAGCTALARTCGTARACGACTCATTCATCGAC
CTTCCCGCACCATCAR R TATTTCTGECTGAT GEARCTTCGEETCCCTGCTAGETGTATGC
CITATTCTACAGATTGCAACAGGTCTATTTTTAGCCATACACTATACATCTGACACAGET
ACTGCTTTCTCATCTGTCACCCACATCTGCCGAGACGTTARCTATGGCTGAATTATCCEC
TA A TR AT GCRA L CCAG AT CTATATTITITATCTGCCTICTTCAT GCACGTAGGACGR
GECTTATATTATGGATCTTATGTATTCATAGRARCATGRARTATTGGRAATTATCTTATT S
ITCGCRACCATGGCC
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Tablo 4.2. mtDNA analizi sonucunda Vulpes vulpes 6rneklerinde belirlenen haplotipler.

Sira Cyt-b Lokalite | Koleksiyon Lokalite Koordinat
No Haplotipi Kodu Numarasi
1 V. vulpes — 1 1 536 Ozliice/Bogazliyan / 39°29°185” N
YOZGAT 35°04°298” E 1099m
2 V. vulpes — 1 2 538 Bogazkale / CORUM 39°56°087” N
34°42°963” E 1215m
3 V. vulpes — 1 7 627 Kemerhisar/Bor / NIGDE | 37°45°509” N
34°34°032” E 1128m
4 V. vulpes — 1 8 637 KARABUK 41°09°810” N
32°38°428” E 304m
5 V. vulpes — 1 9 660 Bozca/Avanos / 38°44°331” N
NEVSEHIR 35°02°312” E 1048m
6 V. vulpes — 1 10 661 Avanos / NEVSEHIR 38°41°409” N
34°48°850” E 1012m
7 V. vulpes — 1 11 663 KONYA 38°01°340” N
32°51°829” E 1001m
8 V. vulpes -1 12 664 KONYA 37°53°613” N
32°09°022” E 1565m
9 V. vulpes — 1 18 733 YOZGAT 39°48°504” N
34°46°330” E 1204m
10 V. vulpes -1 19 760 TOKAT 40° 03°833” N
36° 29’1877 E 1143m
11 V. vulpes — 1 20 763 Camlibel / TOKAT 40° 04261 N
36°29°011” E 1132m
12 V. vulpes -1 21 777 AMASYA 40°41°779” N
35°48°765” E 408m
13 V. vulpes — 1 23 821 Bekdigin/Havza / 40° 59’8617 N
SAMSUN 35°46°125” E 725m
14 V. vulpes -1 25 924 Egirdir / ISPARTA
15 V. vulpes — 1 29 933 Acigdl / NEVSEHIR 38°32°691” N
34°29°174” E 1264m
16 V. vulpes — 1 30 934 AKSARAY 38°30°969” N
34°21°098” E 1227m
17 V. vulpes — 1 34 1017 Kayaonii mah. / 37°14°318” N
KARAMAN 33°21°128” E 1039m
18 V. vulpes — 1 39 1096 KIRSEHIR 39°05°094” N
34°16°287” E 1200m
19 V. vulpes — 1 40 1097 Elmadag / ANKARA 39°55°348” N
33°15°923” E 1072m
20 V. vulpes — 1 41 1100 ESKISEHIR 39°30°058” N
31°13°424” E 1028m
21 V. vulpes — 1 42 1107 Ilgin / KONYA 38°18°062” N
31°39°356” E 1080m
22 V. vulpes — 1 46 1137 Calis / NEVSEHIR 38°58°846” N
34°54°890” E 1316m
23 V. vulpes —1 47 1160 Piarbag1 / KAYSERI
1 V. vulpes — 2 3 539 Kizilirmak / CANKIRI 40°21°169” N

33°58°767” E 555m
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ORDU

1 V. vulpes — 3 4 587 Bahadin / Sarikaya / 39°36°066” N
YOZGAT 35°15°707” E 1123m
1 V. vulpes — 4 5 589 Yeniyapan / Keskin / 39°35°319” N
KIRIKKALE 33°42°013” E 922m
1 V. vulpes —5 6 610 Kandira / KOCAELI 41°04°907” N
30°10°238” E 41m
1 V. vulpes — 6 13 668 ISPARTA 39°03°203” N
31°25°615” E 1200m
2 V. vulpes — 6 14 669 Dikici koyii/Dinar / 38°00°140” N
AFYON 30°11°522” E 940m
3 V. vulpes — 6 44 1111 Beysehir / KONYA 37°54°691” N
31°56°955” E 1270m
1 V. vulpes — 7 15 706 ISPARTA 37°52°539” N
30°30°730” E 935m
2 V. vulpes — 7 16 707 Egirdir / ISPARTA 37°50°753” N
30°51°579” E 922m
3 V. vulpes — 7 22 803 Arguvan / MALATYA
4 V. vulpes — 7 24 923 Tagkoprii/Babaeski /
KIRKLARELI
5 V. vulpes — 7 27 926 Konya-Seydisehir yolu /
KONYA
6 V. vulpes -7 45 1122 KONYA 37°45°674” N
32°12°683” E 1328m
1 V. vulpes — 8 17 708 Carikl1 / NIGDE 38°11°639” N
34°59°174” E 1368m
2 V. vulpes — 8 28 927 Kanlikavak / Géksun /
KAHRAMANMARAS
3 V. vulpes — 8 31 952 Erciyes Dagi / KAYSERI | 38°31°587” N
35°31°566” E 2215m
1 V. vulpes — 9 26 925 Tavas / DENIZLI
1 V. vulpes — 10 32 953 Pinarbagi / KAYSERI 38°41°848” N
36°21°790” E 1546m
1 V. vulpes — 11 33 954 Karakoca/Ulubey /
ORDU
2 V. vulpes — 11 35 1027 Zara / SIVAS 39°51°772” N
37°37°428” E 1340m
3 V. vulpes — 11 36 1045 Ilica/ ERZURUM 39°58°751” N
40°56°382” E 1881m
4 V. vulpes — 11 37 1046 Horasan / ERZURUM 40°00°299” N
41°57°455” E 1594m
5 V. vulpes — 11 38 1070 Kelkit / GUMUSHANE 40°14°022” N
39°27°077” E 1723m
1 V. vulpes — 12 43 1108 Esmekaya / AKSARAY 38°15°152” N
33°28°976” E 971m
1 C. aureus -1 48 638 Devrek / ZONGULDAK 40°58°149” N
32°04°596” E 675m
2 C. aureus -1 49 856 Arhavi / ARTVIN 41°18°993” N
41°14°284” E 4m
3 C. aureus -1 50 1252 Karakoca/Ulubey /
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Tablo 4.3. Tirkiye’de yayilis gosteren Vulpes vulpes tiiriine ait 47 6rnekte sitokrom-b
geninin kismi dizi analizi sonucu tespit edilen 12 haplotipin baz dizileri.

j!!!!l!!!!|!!T!|!!!!|!!!!|!!!!l!!!!l!!!!l!!!!|!!!!|i!‘!!|T!!!|!!!!|!!!!|!!!!|

=l 10 20 30 40 50 60 70
V.vulpes - 1 ATGACCRACATTCCARACACTCACCCACTAGCTARAATCGTARAACCACTCATTCATCCACCTTCCCGCACCATCA
VVUIPES — 2 |t s sasnensaasasassastansstasssstanssasssssssnstasssstansstasssntansssnnnns
V.VUIPES — 3 Teereniiinnnernserannsansssnssssasssansssnssssasssssnsssassenssassnsssnasas
V.vuIpes — 4 |Teeiineiiniietiinetaneeenssenssosasoesannsssnssosssasasnasssssssssasssnassnnnsas
T T b I T T S
VoVUIPES — 6 | e e et ean e taanesonsanssonssetasssssanssassssssnnstasssstonsstosssntsnssssnsnss
VeVUIPES — 7 |t aaesssnsnssaasasassassassssassssssnssasssssssnastasssstansstasnssntanssssssss
V.VUIPES — 8 |t e sesnenssanasassastansssasssssanssasssssasnstasssstansstasssntansssnnnns
V.VUIPES — 9 |ceerenerennsoarsserannssnsssnnsasasasnnnss Ciinnsnnssnansasssnsannsnnnnnnnsns
T T b I T T T T
V.VUIPES — 1l |ceeteneeenneartasoerannssannsssnnsnsnnoannnns Can e i s s nasssnasassannnannnnnsns
VoVUIPES — 12 s Bt in s innsntnsasnansannssansssnssssnnsssnsssnsssssnsssnssansnsssansssnssns
C. AUrels — 1 csassassnassnsnns T Convnn T..CovB.Tevnnnnnn Tewans CodB..Guuunn T

j!!!!l!!!!l!!!!|!!!!|!!T!|!!!!|!T!!|!!T!lT!!!l!!!!|-;!.!!|!!!!|!!!!I!!!!|!!!!|

-] 80 90 100 110 120 130 140 15

PEEEEEEEEEEER

.vulpes - 1 BRATATTTCTGCCTGATGGAACTTCGGGTCCCTGCTAGGTGTATGCCTTATTCTACAGATTGCRAACAGGTCTATTT
LVUIPES — 2 |sssssassassassassassasansansastastastastastasttasttattiat et tiat et iat et
SVULPES — 3 e e s e s eanamsam s aa s aaaaaaaa e a e C
TUIPES — 4 e s e s s s s st s a st a s s s s a A
TVUIPES — 5 sesiesnsanaanaasaaa s B it e i i st e e
LVULIPES — B s sassassassassassassasansansassassassasstassassastastastastassassassassassas
VUIPES — 7 st eennsennnnsenssnstanssnstasesstosssssasssssnssssanssstasssntosstatenssases C
B L= T T T T C
SVULPES = 9 et e e tate e e tan s s et aa s s s aaaaa s a st a e a st a e
WUIPES — 10 [ssassassassassassassasaasaasassassassassassastas sttt tat sttt a1
SVULPES = Ll e e e et a e e e et e s e et an s s e aaaansasanssasanssasanstassastassastanssstannsssnnnns
TUIPES — 12 se s e sannaasannsnsasannssssasassssanssasanssassnastassastassastasssstasnsnsssnnnns

aureus - 1/..C..C..... Teweeennn Tewenaannn T.AT....A...... T CT....... Touunn

j!!!!|!'T!|!!!!|'!!!|!!F'|!!!!|!'T!|!!!!|'!!!|!!F'|!!!!|!'T!|!!!!|'!!!|!!F'|

160 170 180 150 200 210 220

OddsgdsgSgd<s<S<g

.vulpes - 1 TTAGCCATACACTATACATCTGACACAGCTACTGCTTTCTCATCTGTCACCCACATCTGCCCGAGACGTTARCTATIC

AVULITES = 2 e e st s e e e n s e s s s aasssassssnssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnsssssssnns
TTVUIPES — 3 e e e e e tee st a sttt T e st i e st snnsnannnsnnnns
LVUIPES — 4 e e i et s et a s a st a st s
B o= T T T et i i e st snssnannnsnnnns
B T o= T T T
B 1 o 1= T T e iie s nnnanssannnnns
VUIPpes — 8 eriescennacaanaas Gassnasnsssnsssassssssansssnsnnnns Tesenn Tasriennnnannssnnnns
Tulpes — 9 Chei i C e it e i nnns Tewunn A..... T el e i e st s s s nannnsnnnns
TUIPES — 10 e e ettt e et e e st B i i i i i i
WUIpes — 11l [erseetnnn it aaa s Tawenn A..... T ot enanssnnssnasnssnsnnns
Tl o= T I T T T R

aureus - 1 C....Toun.. Covunn [CPRR G..C..A..... Towon T T e iees s i anann c

j??'?lf?"|TF"|T"T|TT"|'F'T|T"TlTT'T|"'T|T'TT"T'T|'TTT|T'TT|'T'T|'TT'|

- 230 240 250 260 270 280 290 30
V.vilpes — 1 [GGCTGRAATTATCCGCTACATACATGCARACGCGAGCATCTATATTTTTTATCTGCCTCTTCATGCACGTAGGACGAL
VoVIIPES — 2 |ssassasssssssssssssasssssssssassassassasssssssstassssssssssnsssssassssasnsnsnss
L T o T T Guevunas
VoWILIPES — 4 e it e ea s s st st s assasaassssssastassassasssssssstasaassassssnssstsanassanssss
VoWLIPES — 5 s v e seas s st st ssasaassssssastassassasssssssstassassassssnsssstsasassasnsnass
VuoWVIIPES — 6 [t e esannarernesnanasansesaannnsnsasnnssns Ce ittt it e e aaasannaaas Govuunn
T T o T e Govennn
T B o T T Govennn
V.vulpes — 9 |ceeeanranaranns T e aassnsnmaasssnsnsnnsssssssnansssssnsnsssssssnsnsssssssnsssssssss
V.vilpes — 10 ssessassassaasssssssssssssssassasssssssssssssstsssasssssssnssstsasassssssss
VeWUIPES — 11 [e oo s aa s aanmnssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssnssssssnnssssssss
VoWILIPES — 12 s v v sean s st aastassanaassssssastassassasssssssstassassassssnssstsasassansnss
C. QUTEUS — 1 |sesennnnnnnanaans Teeeiiiinann T..C..T..C..... C..Civunnnn A..... A..Te.Gouunn
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Tablo 4.3.’in devamu.

V.vulpes - GGCTTﬁsTATTATGCATCTTATGTATTCATACPZQACPATCﬁﬁATATTGCZ\ﬁsTTZ%TCTTATTGTTCGCPACCATGGCC
V.viulpes 1 B
V.VUIPES — [esessetartoessnnesastarsessnsnsrtessnssnsssssstassnssssnssantansess T et neennnnns
V.VIIPES — eeessetatoossnnssestatonssessstasenssssesastasssssssssentnnsosss A e
2 o T T
V.VUIPES — isesearenssnnsasssssssssasssssssssaasasssssanssanssanas Cinnrnasnansnnsnnnnns
T b o T S T T T s nasnns
T o T T v i niaeennanns
7 S o T T Cinntnasensnsansnassansnasnnnnns
V.VIIIPES — (e esssssasnansnssasssssassassnnsssssssstassssssnasssssssstasansssnsssssasssnssns
V.VUIPES — |eev et cneennnnnnnnns Ciit et asnassaassasaassnssaassnaasnassasssnnsnasnsnasns
WeVUIDES — e v e cnssnesanssansassssasasssssasssassssssastassssssssssssasssassssssassassss
C. aureus — essCaveaCuinnnnnnn et aaransnnannnsns Chinnnnnnns G.AC..C.A. .. vanran A...

10 20 30 30 0
TIT CCTATA TGACTTAAT CACCACATT CGA A GACT C-\CCC-\CI-\GCI AAAATC GTAAACGACTCATTCATCGACCTTCCCGCACCATCAAATATTITCT GCC

odotuc ittt ummllhll

110 120 130 140 130 160 170 180 190 200
TGAT GGAACTTCGGGTCCCTGCTAGGT GTAT GCCTTAT TCTACAGATT GCAACAGGTCTATTTITTAGCCATACACTATACATCT GACACAGCTACTGCTTTCT CAT

L“.l‘.lhﬂlh.ﬂlmlh!hhhllmﬂ.‘.l“ﬂmmh.um.h.hllmﬂ.l_lnlmﬂuhll.lﬂnmﬂmlﬂ

210 220 230 240 230 pl 270 280 200 31
TCTGTCACCCACATCT GCCGAGACGTTAACTAT GGCT GAATTATCCGCTACATACATGCAAACGGAGCATCTATATTITTITTATCTGCCTCTTCATGCACGTAGGACGS

hln.am;nmhulda;.nun.hu;..LLLuhumlm_AmlLu,uul‘_ant.u,a.l.ummnmmmmhh.m_ B!

320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420
AGGCTTATATTAT GGATCTTAT GTAT TCATAGAAACAT GAAATATTGGAATTAT CTTATTGTTCGCAACCATGGCCACAGCATTTATGGGCTACGTTTTACCGT GAG(

Sekil 4.1. Tirkiye’den toplanmis 47 Vulpes vulpes 6rneginde tespit edilen 12 mtDNA haplotipinin

konsensus dizisinin kromatogram goriintiisii.
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4.2. Mitokondrial Sitokrom — b Geninin Dizi Analiz Sonuclar:

4.2.1. Sitokrom — b Geninden Elde Edilen Dizinin Yapis1 ve Varyasyonu

Sitokrom — b geninin dizi analizi yapilan 375 baz ciftlik kisminda elde edilen 12
haplotipe dayanilarak olusturulan matriksteki bazlarin orant A: % 28.0, C: % 25.3, G: %
16.0, T(U): 30.7 seklinde tespit edildi. Orneklere iliskin DNA dizileri A — T ce nispeten
zengin olup (%58.7), G — C oran1 daha azdir (%41.3).

Tablo 4.4. Tirkiye’den toplanmis 47 Vulpes vulpes &rneginde tespit edilen 12 mtDNA
haplotipinin baz icerigi.

T ¢ A G Total -1 ¢-1 A1 G-l Pos#l T2 €2 A2 G2 Pos#2 T3 C-3 OAY GA)
voulpes -1 30.7 25.3 28.0 16.0 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.8 7.2
vowulpes -2 30.7 25.3 28.3 15.7 375 28.0 16.8 31.2 4.0 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.8 7.2
Voulpes -3 312 25.1 27.5 16.3 375 28.8 16.8 29.6 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 27.2 3.8 32.0 8.0
voulpes -4 30.9 25.3 28.0 15.7 375 28.8 16.8 30.4 24.0 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.8 7.2
Volpes - 5 30,9 25.1 283 157 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 27.2 32.8 336 6.4
Volpes - 6 30,1 25.9 27.7 163 375 27.2 17.6 30.4 24.8 125 36.8 26.4 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.0 8.0
voulpes -7 30.9 25.1 27.7 16.3 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 27.2 3.8 32.0 &.0
vowulpes - 8 31.2 4.8 27.5 16.5 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 28.0 32.0 3.2 8.8
Voulpes -9 30.1 25.9 28.0 16.0 375 26.4 18.4 30.4 4.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.8 7.2
voulpes - 10 30.7 25.3 28.3 157 375 28.0 16.8 31.2 4.0 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.8 7.2
Volpes - 11 30.7 25.3 28.0 16.0 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 336 32.8 7.2
Vovlpes - 12 30.4 25.3 283 16.0 375 28.0 16.8 230.4 24,8 125 36.8 25.6 21.6 16.0 125 26.4 33.6 328 7.2
Avg. 30.7 253 28,0 16.0 375 27.9 17.0 30.5 4.6 125 37.5 25.7 20.9 16.0 125 26.7 33.3 3.5 7.5
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Suite 20

Seil 4.2. Tirkiye’de yayilis gosteren VqueS vulpes tiirun ait 47 6rnkte tespit edien 12 haplotipin dagilimin1 gosteren harita.
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12 haplotipin lokalitelere gore dagilimi1 Tablo 4.2 ve Sekil 4.2 da verildi. Sekil 4.2.
incelendiginde haplotiplerin nispeten belli bir cografik alanda gruplandigi
goriilmektedir. En ¢ok tespit edilen V. vulpes — 1 haplotipi i¢ Anadolu bdlgesinde genis

bir alaninda bulunmaktadir.

4.2.2. Uzakhk (Distance) Analizi

Haplotipler arasindaki genetik uzakligin belirlenmesi i¢in MEGA programi ve Kimura
2-Parametre baz degisim modeli kullanilarak elde edilen 6rnekler aras1 uzaklik matriksi
tablo 4.5’de verildi. Tablo 4.5 incelendiginde en kii¢iik genetik uzaklik degeri (0,0027);
haplotip 1 ve 2, haplotip 1 ve 10, haplotip 1 ve 12, haplotip 2 ve 4, haplotip 3 ve 7
arasinda gozlenirken en biiyilk genetik uzaklik degeri (0,0415) ise haplotip 8 ve 9
arasinda gozlendi. Bu degerler, takson igerisinde genetik olarak onemli derecede

farkliliklar olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 4.5. Kimura 2-Parametre baz degisim modeli kullanilarak olusturulmus
haplotipler arasindaki genetik uzaklig1 gosteren tablo.

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[1] *
[2] 0.0027 *

[3] 0.0135 0.0162 *

[ 4] 0.0054 0.0027 0.0135 *

[5] 0.0054 0.0081 0.0135 0.0108 *

[6] 0.0081 0.0108 0.0162 0.0135 0.0135 *

[ 7] 0.0108 0.0135 0.0027 0.0162 0.0108 0.0135 *

[8] 0.0163 0.0190 0.0080 0.0217 0.0163 0.0190 0.0054 *

[9] 0.0301 0.0329 0.0385 0.0357 0.0301 0.0386 0.0358 0.0415 *

[10] 0.0027 0.0054 0.0162 0.0080 0.0081 0.0108 0.0135 0.0190 0.0329 *

[11] 0.0135 0.0162 0.0217 0.0189 0.0135 0.0217 0.0189 0.0245 0.0218 0.0162 *

[12] 0.0027 0.0054 0.0162 0.0080 0.0080 0.0108 0.0135 0.0190 0.0328 0.0054 0.0162 *

Bu ¢alismada tespit edilen 12 haplotipin sitokrom — b geninin 375 bazlik kisminin dizi
analizine gore haplotipler arasindaki iliskiler Sekil 4.3’e¢ verilen NJ agacinda
gosterilmektedir. NJ agaci olusturmak i¢cin Kimura 2-Parametre baz degisim modeline
gore elde edilen uzaklik matriksi kullanildi. Bu aga¢ elde edilirken dis grup olarak
Canis aureus (¢akal)’dan agaci koklendirmek igin yararlanildi. Bu NJ agaci
incelendiginde (Sekil 4.3) 12 haplotipin iki ana soy hatti seklinde gruplandigi
goriilmektedir. Birinci ana soy hatt1 11 haplotipten ibaret olup ikinci ana soy hatt1 tek

haplotipten olusmaktadir. Birinci ana soy hattt % 75’lik bootstrap degeri ile
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desteklenmektedir. Ayrica 11 haplotipten olusan birinci ana soy hatti kendi igerisinde 3

grupta toplanmaistir.

{ V.VUIpeS -10
32 V.vulpes - 12

60 V.vulpes - 1
— V.vulpes - 2
37 sil— V.vulpes - 4
V.vulpes - 6
73 = V.vulpes - 3
90 V.vulpes - 7
75 { V.vulpes - 8
V.vulpes - 5

V.vulpes - 11
V.vulpes - 9

C.aureus -1

Sekil 4.3. Kimura 2-Parametre baz degisim modeli kullanilarak olusturulmus 12 Vulpes
vulpes haplotipi arasindaki evrimsel iligkiyi gosteren NJ (Neighbor Joining)

agacl.

4.2.3. Tutumluluk (Parsimony) Analizi

Tespit edilen Vulpes vulpes’e ait 12 mtDNA haplotipinin bir araya getirilmesiyle elde
edilen DNA veri setinde sitokrom — b geninin 375 bazlik kisminin 351 niikleotid
pozisyonunda benzerlik (monomorfik bolge) tespit edilirken (% 93.6) 24 niikleotid
pozisyonunda varyasyon (polimorfik bolge) gozlendi (% 6.4). Bu 24 degisken
pozisyondan 20’si transisyon (% 83.33), 4’1 transversiyondur (% 16.67). Delesyon ve
insersiyona rastlanilmamistir. Bu pozisyonlardan 9 tanesi (1, 42, 150,189, 195, 201,
294, 363, 364. bolgeler) parsimoni olarak bilgi i¢eren bolge (% 37.5), 15 tanesi (2, 108,
151, 168, 171, 196, 204, 207, 240, 266, 304, 309, 321, 345, 355. bolgeler) parsimoni
olarak bilgi igermeyen bdlgelerdir (% 61.5). Bu bilgi iceren bolgeler kullanilarak
PAUP (Version 4.0b10) programinda yiiriitiilen parsimoni analizi sonucunda agag
uzunlugu (tree lenght, TL) 21, tutarlilik indeksi (consistency index, CI) 0.714 ve
koruma indeksi (retention index, RI) 0.760 olan toplam 5 tane esit olasilikta en kisa
parsimonik aga¢ bulunmustur. Bu bes olas1 en kisa agacin topolojisini 6zetleyen Strict

ve %50 Majority Rule Konsensus agaglari Sekil 4.4 ve 4.5de verilmistir.
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Strict
V.vulpes.3

V.vulpes.7

V.vulpes.8

V.vulpes.2

V.vulpes.4

V.vulpes.1

V.vulpes.5

V.vulpes.6

V.vulpes.10

V.vulpes.12

V.vulpes.11

V.vulpes.9

C. aureus.1

Sekil 4.4. Strict Konsensus agac.

Bu agag parsimoni analizli sonucu olusturulan ve aga¢ uzunlugu (tree lenght, TL) 21,
tutarlilik indeksi (consistency index, CI) 0.714 ve koruma indeksi (retention index, RI)
0.760 olan toplam 5 tane esit olasilikta en kisa en kisa parsimonik agaci dzetlemektedir.

Canis aureus dis grup (out group) olarak kullanilmistir.
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Majority rule
V.vulpes.2

100

V.vulpes.4

V.vulpes.1
60

V.vulpes.10

V.vulpes.12

60

V.vulpes.3

100

V.vulpes.7

100

60

V.vulpes.8

V.vulpes.6
100

V.vulpes.5

V.vulpes.11

V.vulpes.9

C. aureus.1

Sekil 4.5. Majority Rule Konsensus agag.

Bu aga¢ parsimoni analizli sonucu olusturulan ve aga¢ uzunlugu (tree lenght, TL) 21,
tutarlilik indeksi (consistency index, CI) 0.714 ve koruma indeksi (retention index, RI)
0.760 olan toplam 5 tane esit olasilikta en kisa en kisa parsimonik agaci dzetlemektedir.
Canis aureus dis grup (out group) olarak kullanilmistir. Dallar tizerindeki rakamlar s6z

konusu grubun 5 agacin yiizde kaginda bu grubun oldugunu gostermektedir.
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Strict Consensus agaci incelendiginde (Sekil 4.4) bir araya getirilen haplotipler 2 soy
hattina ayrildig1 goriilmektedir. Birinci soy hattinda 11 haplotip bulunurken ikinci soy
hattinda Denizli bolgesine ait olan V. vulpes — 9 haplotipi bulunmaktadir. Birinci soy
hatt1 kendi ¢erisinde iki soy hattina ayrilmaktadir. Bunlardan birinci grupta 10 haplotip
bulunurken ikinci grupta Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz bolgesine ait bir haplotip
bulunmaktadir. % 50 Majority Rule Konsensus agaci (sekil 4.5) incelendiginde yine
ayni ornekleri igeren iki soy hattina ayrilmistir. Birinci soy hatt1 ii¢ gruba ayrilmis olup
birinci grup olas1 tiim agaglarmn % 60°1nda bulunmaktadir. ikinci grup Kocaeli bélgesine
ait olan V.vulpes — 5 haplotipi olup olasi tiim agaclarin % 100’iinde bulunmaktadir.
Uciincii grup ise Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz bdlgesine ait olan V. vulpes — 11

haplotipi olup olas1 en kisa tiim agaglarin % 100’iinde bulunmaktadir.

4.3. Gen Bankasindan Elde Edilen Vulpes vulpes Sitokrom b (375 b¢) Haplotipleri
ile Bu Calismada Tespit Edilen Haplotiplerin Birlikte Analiz Edilmesi

Gen bankasindan elde edilen 66 adet Vulpes vulpes sitokrom — b (375 bg) geninin dizi
verileri [8, 10] ile bu ¢alismada analizi yapilan 47 adet Vulpes vulpes sitokrom — b
geninin dizi verilerinin bir araya getirilmesiyle elde edilen sonuglara gore 40 sitokrom —
b haplotipi tespit edildi. Bu 113 Vulpes vulpes bireyi i¢in sitokrom — b haplotip
cesitliligi (haplotype diversity, Hd) 0.9354 olarak, niikleotid ¢esitliligi (nucleotide
diversity, Pi, w) 0.01171 olarak tespit edildi. Haplotip ¢esitliliginin 1’e yakin olmas: dizi
analizi yapilan bireylerin her birinin farkli bir haplotipe sahip oldugu ve calisilan

grubun genetik c¢esitliliginin fazla oldugu anlamina gelir.

Elde edilen 40 haplotipe dayanilarak olusturulan matriksteki bazlarin oran1 A: % 27.8,
C: % 25.3, G: % 16.2, T(U): 30.7 seklinde tespit edildi. Orneklere iliskin DNA dizileri
A — T’ce nispeten zengin olup (% 58.5), G — C orani daha azdir (% 41.5).
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Tablo 4.6. Tiirkiye’den toplanmis 47 Vulpes vulpes 6rneginde tespit edilen 12 mtDNA haplotipi ile gen bankasindan elde edilmis Vulpes

vulpes mtDNA haplotiplerinin baz igerigini gosteren tablo.

TWY ¢ A G Total T-1 ¢€-1 A-1 G-1 Pos #1 T-2 €-2 A-2 G-2 Pos #2 T-3 €-3 A-3 G-3 Pos #3
v.vulpes - 1 30.7 25.3 28.0 16.0 75 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.8 7.2 125
V.vulpes - 2 30.7 25.3 28.3 15.7 375 2B.0 16.8 31.2 24.0 125 7.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.8B 7.2 125
V.vulpes - 3 31.2 25.1 27.5 16.3 375 28.8 16.8 29.6 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 27.2 32.8 32.0 8.0 125
Vv.vulpes - 4 30.9 25.2 28.0 15.7 75 28.8 16.8 30.4 24.0 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.8 7.2 125
v.vulpes - 5 30.9 25.1 28.3 15.7 75 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 27.2 32.8 33.6 6.4 125
v.vulpes - 6 30.1 25.9 7.7 16.3 75 7.2 7.6 30.4 24.B 125 36.8 26.4 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.0 8.0 125
V.vulpes - 7 30.9 25.1 27.7 16.3 75 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 27.2 32.8 32.0 8.0 125
Vv.vulpes - 8 31.2 24.8 27.5 16.5 75 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 28.0 32.0 31.2 8.8 125
v.vulpes - 9 30.1 25.9 28.0 16.0 375 26.4 18.4 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.8 7.2 125
v.vulpes - 10 30.7 25.3 28.3 15.7 375 2B.0 16.8 31.2 24.0 125 7.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.8B 7.2 125
V.vulpes - 11 30.7 25.% 28.0 16.0 375 28.0 16.8 320.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.86 32.8 7.2 125
Vv.vulpes - 12 30.4 25.3 28.3 16.0 375 28.0 16.8 320.4 24.8 125 36.8 25.6 21.6 16.0 125 26.4 33.8 32.8 7.2 125
v.vulpes - 80957 30.9 25.1 27.7 16.3 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 27.2 32.8 32.0 &.0 125
V.wvulpes - Z80958 30.9 25.1 28.0 16.0 375 2B.0 16.8 30.4 24.8 125 7.6 25.6 20.8 16.0 125 7.2 32.8 32.B 7.2 125
V.vulpes - Z80960 30.7 25.% 27.7 16.3 375 28.0 16.8 320.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.0 8.0 125
v.vulpes - Z80963 30.7 25.3% 27.7 16.3 375 27.2 17.6 320.4 24,8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 27.2 32.8 32.0 8.0 125
v.vulpes - Z80968 31.7 24.3 27.7 16.3 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 29.6 30.4 32.0 8.0 125
V.vulpes - Z80969 30.9 25.1 28.0 16.0 375 2B.0 16.8 31.2 24.0 125 7.6 25.6 20.8 16.0 125 7.2 32.8 32.0 8.0 125
V.vulpes - Z80972 31.2 24.5 28.0 16.3 375 28.0 16.8 320.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 28.0 31.2 32.8 8.0 125
v.vulpes - ZE&0974 30.4 25.6 27.7 16.3 375 27.2 17.6 320.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.8 32.0 8.0 125
v.vulpes - Z80975 29.6 26.4 27.5 16.5 375 26.4 18.4 30.4 24.8 125 36.0 27.2 20.0 16.8 125 26.4 33.6 32.0 8.0 125
V.wvulpes - Z80977 29.9 25.9 7.5 16.8 375 7.2 7.6 30.4 24.B 125 36.0 26.4 20.0 7.6 125 26.4 33.6 32.0 8.0 125
V.vulpes - ZB0978 30.7 25.3% 27.7 16.3 375 28.0 16.8 320.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.0 8.0 125
v.vulpes - ZE&09EO 30.7 25.3% 28.3 15.7 375 27.2 17.6 320.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 27.2 32.8 33.6 6.4 125
v.vulpes - Z80981 30.7 25.3 28.3 15.7 375 27.2 17.6 322.0 23.2 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 27.2 32.8 32.0 8.0 125
V.vulpes - Z80983 30.9 25.3 7.5 16.3 375 2B.0 16.8 30.4 24.8 125 7.6 25.6 20.8 16.0 125 7.2 33.6 31.2 8.0 125
V.vulpes - ZB09B7 30.4 25.6 27.7 16.3 375 26.4 18.4 320.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 27.2 32.8 32.0 8.0 125
v.vulpes - Z8&0993 31.2 24.8 27.5 16.5 375 28.0 16.8 320.4 24,8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 28.0 32.0 31.2 8.8 125
v.vulpes - 80995 30.7 25.3 27.7 16.3 375 28.0 16.8 320.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.0 8.0 125
V.vulpes - AB292743 30,7 25.3 7.7 16.3 375 2B.0 16.8 30.4 24.8 125 7.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.0 8.0 125
V.vulpes - AB292744 30.9 24.8 28.0 16.3 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 24.8 21.6 16.0 125 27.2 32.8 32.0 8.0 125
v.vulpes - AB292745 30.7 25.3 27.7 16.3 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.6 32.0 8.0 125
v.vulpes - AB292746  30.7 25.3 27.7 16.3 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8&8 16.0 125 26.4 33.6 32.0 8.0 125
V.wvulpes - AB292753 31.2 25.1 7.5 16.3 375 2B.0 16.8 30.4 24.8 125 7.6 25.6 20.8 16.0 125 28.0 32.8 31.2 8.0 125
V.vulpes - AB292754 30.7 25.6 27.7 16.0 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 34.4 32,0 7.2 125
v.vulpes - AB292755 30.9 25.3 27.7 16.0 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 27.2 33.8 32.0 7.2 125
v.vulpes - AB292758 30.9 25.3 27.7 16.0 375 28.0 16.8 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.&8 16.0 125 27.2 33.& 32.0 7.2 125
V.vulpes - AB292760 30.9 25.3 28.0 15.7 375 2B.0 16.8 30.4 24.8 125 7.6 25.6 20.8 16.0 125 7.2 33.6 32.B 6.4 125
V.vulpes - AB202761 29.9 26.1 28.0 16.0 375 26.4 18.4 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 25.6 34.4 32,8 7.2 125
v.vulpes - AB292765 30.1 25.9 27.7 16.3 375 26.4 18.4 30.4 24.8 125 37.6 25.6 20.8 16.0 125 26.4 33.8 32.0 8.0 125
ort. 30.7 25.3 27.8 16.2 375 27.7 17.1 320.5 24.7 125 37.5 25.7 20.8 16.1 125 26.9 33.2 32.2 7.7 125
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Daha 6nce Avrupa’da 41 Vulpes vulpes orneginde Frati ve arkadaslarmin [8] tespit
ettikleri ve gen bankasinda depoladiklar1 18 kismi sitokrom - b haplotipleri, Japonya’da
Inoue ve arkadaslarinin [10] aym tiiriin 25 bireyinde tespit ettikleri ve gen bankasinda
depoladiklar1 14 sitokrom — b haplotipi ve bu c¢alismada tespit edilen 12 sitokrom — b
haplotipinin bir araya getirilerek olusturulan DNA matriksi kullanilarak ve Kimura 2-
Parametre baz degisim modeline gore elde edilen Neighbor Joining agaci Sekil 4.6°da
verildi. Bu NJ agaci incelendiginde bir araya getirilen haplotipler iki ana soy hattinda
gruplandigi goriilmektedir (Grup I ve Grup II). Bu gruplar % 60 ve % 98’lik bootstrap
degerleri ile desteklenmektedir. Birinci ana soy hatti1 37 haplotipten olusurken ikinci ana
soy hatti li¢ haplotipten olusmaktadir. 37 haplotipten olusan birinci ana soy hatt1 kendi
icerisinde bes grupta toplanmistir. Bu ¢alismada tespit edilen V. vulpes — 5 haplotipi ile
Z80984 haplotipi, V. vulpes — 9 haplotipi ile AB292762 haplotipi, Frati ve
arkadaglarinin [8] tespit ettigi Z80957 haplotipi ile AB292741 haplotipi ve Z80983
haplotipi ile AB292748 haplotipi benzerdir.
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Tablo 4.7. Kimura 2-Parametre baz degisim modeli kullanilarak olusturulmus Tiirkiye’de tespit edilen ve gen bankasindan alinan haplotipler arasindaki
genetik uzaklig1 gosteren tablo.

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40]
[1] *

[2] 0.003*

[3] 0.0130.016 *

[ 4] 0.0050.003 0.014 *

[5] 0.0050.008 0.013 0.011 *

[ 6] 0.008 0.011 0.016 0.013 0.014 *

[ 7] 0.0110.014 0.003 0.016 0.011 0.014 *

[ 8] 0.016 0.019 0.008 0.022 0.016 0.019 0.005 *

[ 9] 0.030 0.033 0.039 0.036 0.030 0.039 0.036 0.041 *

[10] 0.003 0.005 0.016 0.008 0.008 0.011 0.014 0.019 0.033 *

[11] 0.013 0.016 0.022 0.019 0.013 0.022 0.019 0.024 0.022 0.016 *

[12] 0.003 0.005 0.016 0.008 0.008 0.011 0.013 0.019 0.033 0.005 0.016 *

[13] 0.005 0.008 0.008 0.011 0.005 0.008 0.005 0.011 0.030 0.008 0.013 0.008 *

[14] 0.008 0.011 0.011 0.013 0.008 0.011 0.008 0.014 0.033 0.011 0.016 0.011 0.003 *

[15] 0.008 0.011 0.011 0.013 0.008 0.011 0.008 0.014 0.033 0.011 0.016 0.011 0.003 0.005 *

[16] 0.008 0.011 0.011 0.013 0.008 0.011 0.008 0.014 0.027 0.011 0.016 0.011 0.003 0.005 0.005 *

[17] 0.016 0.019 0.019 0.022 0.016 0.019 0.016 0.022 0.030 0.019 0.024 0.019 0.011 0.013 0.013 0.013 *

[18] 0.008 0.011 0.011 0.013 0.008 0.011 0.008 0.014 0.033 0.011 0.016 0.011 0.003 0.005 0.005 0.005 0.013 *

[19] 0.011 0.013 0.013 0.016 0.011 0.013 0.011 0.016 0.030 0.013 0.019 0.013 0.005 0.008 0.008 0.008 0.011 0.008 *

[20] 0.019 0.022 0.022 0.024 0.019 0.022 0.019 0.024 0.022 0.022 0.005 0.022 0.013 0.016 0.016 0.011 0.024 0.016 0.019 *

[21] 0.022 0.025 0.025 0.027 0.022 0.025 0.022 0.027 0.041 0.025 0.030 0.025 0.016 0.019 0.019 0.014 0.027 0.019 0.022 0.024 *

[22] 0.019 0.022 0.022 0.024 0.019 0.022 0.019 0.025 0.039 0.022 0.027 0.022 0.013 0.016 0.016 0.011 0.024 0.016 0.019 0.022 0.008 *

[23] 0.016 0.019 0.019 0.022 0.016 0.019 0.016 0.022 0.025 0.019 0.003 0.019 0.011 0.013 0.013 0.013 0.022 0.013 0.016 0.003 0.027 0.024 *

[24] 0.008 0.011 0.016 0.013 0.003 0.016 0.014 0.019 0.027 0.011 0.016 0.011 0.008 0.011 0.011 0.005 0.019 0.011 0.013 0.016 0.019 0.016 0.019 *

[25] 0.014 0.011 0.016 0.013 0.014 0.016 0.014 0.019 0.033 0.016 0.022 0.016 0.008 0.011 0.011 0.005 0.019 0.011 0.013 0.016 0.019 0.016 0.019 0.011 *

[26] 0.008 0.011 0.011 0.013 0.008 0.011 0.008 0.013 0.027 0.011 0.011 0.011 0.003 0.005 0.005 0.005 0.013 0.005 0.008 0.011 0.019 0.016 0.008 0.011 0.011 *

[27] 0.0110.014 0.013 0.016 0.011 0.008 0.011 0.016 0.030 0.014 0.019 0.013 0.005 0.008 0.008 0.003 0.016 0.008 0.011 0.013 0.016 0.013 0.016 0.008 0.008 0.008 *

[28] 0.011 0.014 0.013 0.016 0.011 0.014 0.011 0.016 0.030 0.014 0.013 0.013 0.005 0.008 0.008 0.008 0.016 0.008 0.011 0.013 0.022 0.019 0.011 0.014 0.014 0.008 0.011 *

[29] 0.008 0.011 0.005 0.013 0.008 0.011 0.003 0.008 0.033 0.011 0.016 0.011 0.003 0.005 0.005 0.005 0.013 0.005 0.008 0.016 0.019 0.016 0.013 0.011 0.011 0.005 0.008 0.008 *

[30] 0.008 0.011 0.011 0.013 0.008 0.011 0.008 0.014 0.033 0.011 0.016 0.011 0.003 0.005 0.005 0.005 0.013 0.005 0.008 0.016 0.019 0.016 0.013 0.011 0.011 0.005 0.008 0.008 0.005 *

[31] 0.008 0.011 0.011 0.013 0.008 0.011 0.008 0.013 0.033 0.011 0.016 0.011 0.003 0.005 0.005 0.005 0.013 0.005 0.008 0.016 0.019 0.016 0.013 0.011 0.011 0.005 0.008 0.008 0.005 0.005 *

[32] 0.008 0.011 0.011 0.013 0.008 0.011 0.008 0.014 0.033 0.011 0.016 0.011 0.003 0.005 0.005 0.005 0.013 0.005 0.008 0.016 0.019 0.016 0.013 0.011 0.011 0.005 0.008 0.008 0.005 0.005 0.005 *

[33] 0.008 0.011 0.011 0.013 0.008 0.011 0.008 0.014 0.033 0.011 0.016 0.011 0.003 0.005 0.005 0.005 0.013 0.005 0.008 0.016 0.019 0.016 0.013 0.011 0.011 0.005 0.008 0.008 0.005 0.005 0.005 0.005 *

[34] 0.011 0.013 0.013 0.016 0.011 0.013 0.011 0.016 0.030 0.013 0.013 0.013 0.005 0.008 0.008 0.008 0.016 0.008 0.011 0.013 0.022 0.019 0.011 0.013 0.013 0.003 0.011 0.011 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 *

[35] 0.008 0.011 0.016 0.013 0.008 0.016 0.013 0.019 0.027 0.011 0.011 0.011 0.008 0.011 0.011 0.011 0.019 0.011 0.013 0.016 0.025 0.022 0.013 0.011 0.016 0.005 0.013 0.013 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.008 *

[36] 0.011 0.013 0.019 0.016 0.011 0.019 0.016 0.022 0.030 0.013 0.013 0.013 0.011 0.013 0.013 0.013 0.022 0.013 0.016 0.019 0.027 0.024 0.016 0.013 0.019 0.008 0.016 0.016 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.011 0.003 *

[37] 0.0110.013 0.019 0.016 0.011 0.019 0.016 0.022 0.030 0.013 0.013 0.013 0.011 0.013 0.013 0.013 0.022 0.013 0.016 0.019 0.027 0.024 0.016 0.013 0.019 0.008 0.016 0.016 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.011 0.003 0.005 *
[38] 0.013 0.016 0.022 0.019 0.013 0.022 0.019 0.025 0.033 0.016 0.016 0.016 0.013 0.016 0.016 0.016 0.024 0.016 0.019 0.022 0.030 0.027 0.019 0.016 0.022 0.011 0.019 0.019 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.014 0.005 0.008 0.003 *
[39] 0.027 0.030 0.036 0.033 0.027 0.036 0.033 0.039 0.003 0.030 0.019 0.030 0.027 0.030 0.030 0.024 0.033 0.030 0.027 0.019 0.039 0.036 0.022 0.024 0.030 0.025 0.027 0.027 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.027 0.025 0.027 0.027 0.030 *
[40] 0.033 0.036 0.041 0.039 0.033 0.041 0.039 0.044 0.003 0.036 0.025 0.036 0.033 0.036 0.036 0.030 0.033 0.036 0.033 0.025 0.044 0.041 0.027 0.030 0.036 0.030 0.033 0.033 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.033 0.030 0.033 0.033 0.036 0.005 *
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V.vulpes - 7
V.vulpes - 8
V.vulpes - 3
V.vulpes - Z80995
V.vulpes - AB292744
V.vulpes - Z80958
V.vulpes - 280969
— V.vulpes - 280957, AB292741
7 V.vulpes - Z80968
_E V.vulpes - Z80972
V.vulpes - AB292745
V.vulpes - AB292743
V.vulpes - Z80960
V.vulpes - AB292746
V.vulpes - Z80993
s— V.vulpes - 10
51 V.vulpes - 12
| 47 V.vulpes - 1
V.vulpes - 2
sol—V.vulpes - 4
—— V.vulpes - 6
6 ss— V.vulpes - 5, 280984
V.vulpes - Z80980
] 7 V.vulpes - Z80987
V.vulpes - 280981
” V.vulpes - Z80963
a1 V.vulpes - Z80975
] %— V.vulpes - Z80977
— V.vulpes - Z80983, AB292748
3sL— V.vulpes - AB292753
V.vulpes - AB292755
) =1 — V.vulpes - AB292754
51| V.vulpes - AB292758
_E V.vulpes - AB292760
_ — V.vulpes - 11
_[ V.vulpes - 280974
V.vulpes - Z80978
— V.vulpes - AB292761
_EVvques 9, AB292762
V.vulpes - AB292765
C. aureus - 1
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Sekil 4.6. Kimura 2-Parametre baz degisim modeli kullanilarak olusturulmus 12
Tiirkiye Vulpes vulpes haplotipi ile gen bankasindan elde edilmis haplotipler

arasindaki evrimsel iliskiyi gosteren NJ (Neighbor Joining) agaci.



5. BOLUM

TARTISMA VE SONUC
5.1. Tartiyma

Memelilerin evrimi ve siniflandirilmast calismalarinda molekiiler yontemler, son
yillarda 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaya baslanmistir [40]. Mitokondrial DNA
(mtDNA), son ¢eyrek yiizyilda bireyler, populasyonlar ve tiirler arasindaki evrimsel
iliskilerin anlagilmasinda etkili bir molekiil olarak kullanilmaya baslanmistir [33].
Carnivora takiminin evrimsel iliskisi genis dl¢iide calisilmis ve filogenetik caligsmalar
degisik tipteki verilere, ornek tiplerine ve metotlara dayanmaktadir [41]. mtDNA’nin
sitokrom — b gen bolgesi, tiir tanimlama ve filogeni ¢alismalarinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bunun i¢in gen iizerindeki homoloji ve varyasyon gosteren bolgeler
tanimlanmis, evrensel ve tir spesifik primerler dizayn edilerek c¢alismalarda
kullanilmistir [42]. Dalen ve ark. [43] gerekli durumlarda digski 6rneklerinden de tiir

tanimlamasi1 yapabilmek i¢in tiir spesifik primerler dizayn etmistir.

Carnivora takimi igerisinde yer alan ve diinyada ¢ok genis bir yayilis alanina sahip olan
kizil tilki Vulpes vulpes diinya ¢apindaki yabani memeliler icerisinde, ¢ok miktarda
ekoloji ve davraniglan iizerine ¢alismalarin olmasi, degisik habitatlara insan tarafindan
sokulmas1 ve buradaki nesli tiikenme tehlikesi altinda olan tiirler iizerindeki etkileri ve
zoonotik hastaliklar i¢in vektdr rolii oynamalar1 sebebiyle en c¢ok calisilan tiirler

arasindadir [9].
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Wyne ve ark. [44], Kuzey Amerika, Avrupa, Cin ve Ortadogu’dan 21 gri kurt (Canis
lupus (Linnaeus, 1758)) populasyonundan toplam 350 gri kurt orneginde cografik
bolgeler arasindaki mtDNA varyasyonlarini arastirdilar. Yazarlar, 21 farkli restriksiyon
enzimi kullanarak 18 mtDNA genotipi belirlemisler ve 95 tane restriksiyon bolgesi
tespit ederek bunun da ortalama olarak 500 baz ¢iftlik mtDNA bolgesini ya da

kanidlerdeki mtDNA genomunun % 3’iinii temsil ettigini ifade etmislerdir.

Vila ve ark. [45], gri kurt C. lupus’un genetik varyasyonlarini ve evrimsel tarihini
mitokondrial DNA’nin kontrol bolgesinin (D — loop) dizi analiz verilerini kullanarak
aciklamaya ¢alismis ve 259 kurt drneginden elde ettikleri genetik varyasyon verilerini
17 Canis latrans (Say, 1823) bireylerinden elde ettikleri verilerle karsilastirmiglardir.
Haplotip ¢esitliligini C. latrans’da kurda oranla daha yiiksek olarak tespit edilmis olup
gri kurtta 34, C. latrans’da 15 mtDNA haplotipi buluslardir. Her iki grupta da 16 tane

parsimoni olarak bilgi i¢eren bolge belirlemislerdir.

Sommer ve Benecke [46] Avrupa kanid faunasinin geg¢ pleistosen ve erken holosen
donemleri tizerine yaptiklari ¢aligmada, kizil tilkinin bol miktardaki fosil kayitlariyla
Avrupa’da en sik rastlanilan karnivor memeli tiirii oldugunu, Pleni- ve Late- glasial
donemine ait 100 fosil kaydiyla kizil tilki icin tipik bir holosen tiirii oldugunu
belirtmislerdir. Yazarlar, bu tiir milattan 6nce 38.000 — 25.000 y1l 6nce orta Avrupa’da
yayildigin1 ve muhtemelen kutup tilkisi Apolex lagopus (Linnaeus, 1753) ile simpatrik
bir yayilis gosterdigini ve kutup tilkisinin pleistosen doneminin tipik faunal elamam

kaydetmislerdir.

Delisle ve Strobeck [41],, kopek benzeri karnivorlarin (Caniformia, Carnivora)
filogenisini 38 tiirtin mtDNA’sinin 12 geninin (10.842 baz cifti) sekans analizine dayali
biiyiik bir veri seti ile ¢alismislardir. Bunun i¢in 35 Caniformia tiirii ve dig grup olarak
kullanmak amaciyla ti¢ Feliformia (kedi benzeri karnivorlar) tiiri kullanmiglardir.
Caniformia igerisindeki akrabalik iligkisini ¢oziimlemek i¢in Maksimum Parsimoni,
Maksimum Likelihood ve Bayesian yaklagim analizlerini kullanmislardir. Arctoidea
kladi igerisinde ii¢ ana monofiletik grup gostermis olup bunlart Pinnipedia, Ursidae ve
Musteloidea olarak belirtmislerdir. Bu ii¢ klad igerisindeki familyalar arasindaki

akrabalik iligkileri kullandiklar1 yontemlerle 1yi bir sekilde desteklenmistir.
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Bardeleben ve ark. [32], Canidae familyas:i igerisinde bulunan 23 tiiriin filogenetik
akrabalik iligkilerini yeniden olusturmak amaciyla alti niiklear lokusun DNA dizi
analizini kullanmiglardir. Yazarlar c¢alismalarina, her bir gen agacimi Maksimum
Parsimoni ve Maksimum Likelihood analizleri kullanarak elde etmisler ve genel olarak
bireysel gen agaglarinin iyi bir ayrilma gostermedigini, birden fazla lokusun
kullanilmas: sonucu birka¢ tane benzer grup saglandiginmi ifade etmislerdir. Ayrica bu
ornekler i¢in mtDNA’nin cyt-b, COI ve COII gen bolgeleri’nin (2001 baz ¢ifti) dizi
analiz verileri de filogenetik iliski calisilmalarinda kullanilmistir. Alti niiklear gen
bolgesi ve mtDNA’dan elde edilen Maksimum Likelihood agacina gore de ii¢ ana klad
tanimlanmis olup bunlar; kizil tilki benzeri kanidler, Kuzey Amerikan tilkileri ve Kurt

benzeri kanidlerdir.

Zachos ve ark. [47], Sirbistan’daki alt1 bolgeden toplanan 121 6rnek tizerinden Canis
aureus tiiriniin genetik ¢esitliligi, farklilasmasi1 ve kurucu etkilerini mitokondrial
kontrol bolgesinin dizi analizini ve sekiz niiklear mikrosatelit lokusunu kullanarak
analiz etmistir. Calisilan Orneklerin  hi¢birinde mtDNA’nnin  kontrol bolgesinde
varyasyon saptanamadigini (tamami monomorfik), buna karsilik niiklear mikrosatelit
lokuslarinda ise ¢ok diisiik varyasyon gozlendigini vurgulamislardir. Calistiklar sekiz
lokusun tamaminin polimorfik oldugunu ve her birinin iki ile bes arasinda allel
verdigini belirlemislerdir. Analiz edilen Orneklerde genetik cesitliligin c¢ok diislik

oldugunu bildirmislerdir.

Perrine ve ark. [48], Kaliforniya’daki Nevada siradaglar1 kizil tilkisini mtDNA’nin
sitokrom — b geninin 354 baz ciftlik kismini kullanarak ¢aligmistir. Toplam 73 6rnegin
354 baz ciflik boliimiinde 17 niikleotid pozisyonunda varyasyon (13 transisyon, 4
transversiyon) gozlemlemisler ve 14 haplotip tanimlamislardir. Aubry ve ark. [12],
Kuzey Amerikan kizil tilkilerinin filocografyasi iizerine bir ¢alisma yapmis ve bunun
icin 1850 — 1940 yillar1 arasinda toplanip degisik miizelerde koruma altinda olan toplam
321 kazil tilki 6rnegi kullanmislardir. Analiz i¢gin mtDNA’nin sitokrom — b ve kontrol
bolgelerini kullanmiglardir. 354 baz ¢iftlik kismi sitokrom — b genini tamamimin dizi
analizi yapilabildigi 220 6rnek i¢in 29 haplotip (220/29 = 7.586 birey) tespit etmisler ve
dizilerin 24 transisyon (%82.75) ile bes transversiyon (% 17.25) icerdigini
belirlemislerdir. Bu haplotiplerden 10 tanesi daha dnce Frati ve ark. [8] ile Perrine ve

ark. [48] tarafindan yayinlanmis haplotiplerle aynidir. Kontrol bélgesinin 342 baz giftlik
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bolgesinin analiz edilebildigi 174 6rnekte 39 tarnsisyon, 11 tarnsversiyon ve 7 tanede
insersiyon veya delesyon bulunmustur. 174 6rnekte ikisi daha 6nce Valiere ve ark. [49]
tarafindan verilen haplotiple ayni olan 54 tane haplotip (3.222) elde edilmistir. Sitokrom
— b analizine gore giiniimiizden 400.000 y1l 6nce ayrilmis olan 2 klad tanimlamislar,
bunlardin birincisine Holarktik, ikincisine Nearktik klad ismini vermislerdir. Holarktik
klad icerisinde 6zellikle Avrasya, Alaska ve Bat1 Kanada tiirlerinden olusurken Nearktik
klad Kuzey Amerika tlirlerinden olusmaktadir. D-loop bolgesinin analizi sonucu yine

iki klad olusmus olup Nearktik klad ti¢ farkli alt klada ayrilmistir.

Simonsen ve ark. [50], 1997 - 1999 yillar1 arasinda tiim Danimarka’dan topladig: 411
kizil tilki 6rneginin 205’inin kafatasi dlgiilerini ve 308’inide enzim sistemlerini yatay
nisasta jel elektroforeziyle incelemistir. Calistigi 18 enzim sisteminin 14 {ini
monomorfik, 4’linli polimorfik olarak bildirmis, Danimarka kizil tilki populasyonunun
gen akisinin diisiik oldugunu belirtmistir. Wandeler ve Funk [9], kizil tilki V. vulpes i¢in
yedi adet kisa mikrosatelit lokusu karakterize etmislerdir. Gachot-Neveu ve ark. [51],
Kuzeydogu Fransa’nin Andennes bolgesinden topladigi 85 kizil tilki 6rnegi tizerindeki
calismalarda 66 RAPD primerinden yararlanarak 6’sin1 kullanmig ve genetik
cesitliligini aragtirmiglardir. Kukekova ve ark. [52], kanidler i¢in daha 6nce dizayn
edilmis olan 700 tane mikrosatelit belirtecini tilki genomunda deneyerek tilki
DNA’sinda sonug aldigini tespit ettigi 400 tanesini kullanarak V. vulpes’in genetik

haritasinin olusturulmasi iizerine bir ¢alisma yapmistir.

Tiirkiye kizil tilkisi V. vulpes ile ilgili molekiiler temelli ¢alismalar tespit edilememistir.
Mevcut ¢aligmalar, sinirli bir bolgedeki tilkilerin kafatasi morfolojisine dayanmakta
veya envanter ve yayilis kayitlar1 seklindedir. Ozkurt ve ark. [4], Tiirkiye’deki bes
Carnivora tiiriiniin (Herpestes icheumon, L., 1758, Hyaena hyaena, L., 1758, Meles
meles, L., 1758, Vulpes vulpes Lutra lutra, L., 1758) dis ve kafatas1 morfolojisine dayali
baz1 karakteristik 6zellikleri ile dagilis kayitlar1 hakkinda bilgi vermigslerdir. Temizer
[13], Tirkiye kizil tilkisi V. vulpes alttiirlerinin morfolojik ve kafatasi 6zelliklerini
karsilastirmali olarak incelemis, sonug olarak Tiirkiye’de yasayan V. vulpes alpherakyi,
V. vulpes caucasica, V. vulpes anatolica alt tiirlerinin morfolojik ve morfometrik
bakimdan birbirinden ayrildiklarin tespit etmistir. Turan [53], 2001 yilinda Ankara ili
Nallithan ilgesi smirlarn igerisindeki Emremsultan yaban hayati koruma sahasinda

bulunan ve yasayan memeli tiirleri ile kus tiirlerinin envanter kayitlarin1 yapmistir. Bu
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envanter kapsaminda 8938 hektarlik alan igerisinde 378 kizil tilkinin bulundugunu
belirtmistir. Yigit ve ark. [14], Kazdagi milli parki ve ¢evresindeki memeli hayvanlar
hakkinda bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alisma sonucunda kizil tilki V. vulpes’in bu bolge

icin yayilis kaydini vermistir.

Bu c¢alismada Tiirkiye’nin degisik lokalitelerinden toplanan Vulpes vulpes tiiriine ait
toplam 47 6rnek ve dis grup olarak kullanmak amaciyla {i¢ farkli lokaliteden toplanan
C. aureus tiirine ait toplam ii¢ 6rnek calisilmistir (Tablo 3, Sekil 3.1). Bu ¢alisma
molekiiler tekniklere dayali olup mtDNA’nin sitokrom — b geninin 375 baz c¢iftlik
kismindaki farkliliklara dayanmaktadir.

Tiirkiye kizil tilkileri ile ilgili daha 6nceki zamanlarda yapilmis molekiiler temelli
calismalarin tespit edilememis olmasi ve var olan ¢aligmalarin da sayisinin ¢ok az

olmasi ve sadece morfolojiye dayali olmasi bu ¢alismanin 6nemini arttirmaktadir.

Bu c¢alismada 47 kizil tilki 6rneginde 12 tane mtDNA sitokrom — b haplotipi tespit
edildi. Bu ortalama olarak 47/12 = 3.916 bireyden biri farkli bir haplotip tasidigi
anlamina gelir. Frati ve ark. [8], genis bir Akdeniz havzasindan topladigi 41 kizil tilki
orneginde 18 sitokrom — b haplotipi (41/18 = 2.277 birey) bulmustur. Inoue ve ark. [10],
Kuzey Japonya’dan topladiklar1 25 kizil tilki 6rneginde 14 sitokrom — b haplotipi (25/14
= 1.785 birey) tespit etmislerdir. Tiirkiye i¢cin ayn1 haplotipli bireylerin oraninin fazla
olmasi, Tiirkiye’deki kizil tilki populasyonlarini birbirinden ayirabilecek cografik
bariyerlerin Frati ve ark. [8] ile Inoue ve ark. [10]’nin ¢alistiklar1 alana oranla daha az
olmasindan kaynaklanmaktadir. Frati ve ark. [8], alloenzim ve mtDNA verilerinden elde
ettikleri sonuca gore calistiklar: her bir kizil tilki populasyonunun bir digerinden genetik
yapist yoniinden agik¢a izole oldugunu ve bunlar arasinda gen akisinin diisiik oldugunu
belirtmislerdir. mtDNA’nin daha ¢ok varyasyon gosteren D — loop bdlgesi ig¢in
Krischning ve ark. [11]’nin Kuzey Sirbistan’da bes lokaliteden topladiklart 110 kizil
tilki orneginde 9 D-loop haplotipi (335 baz ¢iftlik D — loop bdlgesi icin) tespit
etmislerdir (110/9 = 12.222 birey). Daha ¢ok varyasyon gosteren bir bolgede az sayida
haplotip bulmalari, ¢alistiklart cografi alanin dar olmasindan kaynaklanmaktadir. Aym
bolgenin 332 baz ciftlik kismi i¢in Valiere ve ark. [49], Pyrenees, Giineybat1 Fransa ve
Isvigre’de topladiklar1 74 kizil tilki érneginde 27 D—loop haplotipi (74/27 = 2.740)

tespit etmislerdir.
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mtDNA’nin kismi sitokrom — b kismin igin bu ¢alismada 24 polimorfik bdlge (% 6.4)
tespit edilirken (24 transisyon, 4 transversiyon), Frati ve ark. [8], 26 polimorfik bolge
(% 6.9) (20 transisyon, 6 transversiyon), Inoue ve ark. [10], 21 polimorfik bélge (%5.6)
tespit etmislerdir. Haplotip ¢esitliligi  (haplotype diversity, Hd), Akdeniz havzasi
ornekleri i¢in 0.9183 [8], Kuzey Japonya ornekleri igin 0.9367 [10] iken bu ¢alismadaki
orneklerde 0.7373’tiir. Tiim Orneklerde niikleotid ¢esitliligi (nucleotide diversity, Pi, m)
Akdeniz havzasi 6rnekleri i¢in 0.00803, Kuzey Japonya 6rnekleri igin 0.01435 ve bu
caligmadaki ornekler icin 0.00939 olarak hesaplanmistir. Haplotipler arasi genetik
uzaklik Kimura 2-Parametre baz degisim modeline gére Akdeniz havzasi 6rnekleri igin
0.003 — 0.024 arasinda, Kuzey Japonya 6rnekleri i¢in 0.003 — 0.036 ve bu ¢alismadaki
ornekler i¢in 0.003 — 0.041 arasindadir.

5.2. Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢alismada Tirkiye’deki degisik lokaliteden toplanan 47 V. vulpes Orneginin
mtDNA’smin — b gen bdlgesinin 375 baz ¢iftlik kisminin dizi analizi yapildi. Elde
edilen sonuglar hem kendi igerisinde hem de bu konuda yapilan diger ¢alismalarin
sonuglartyla birlikte degerlendirildi. Tiirkiye haplotiplerinin kendi igerisinde Kimura 2-
Parametre baz degisim modeline gore degerlendirilmesiyle elde edilen haplotipler arasi
genetik uzaklik degerleri 12 haplotip igin 0.0027 ile 0.0415 arasinda tespit edildi (Tablo
4.5). Bu sonuca gore Tiirkiye V. vulpes ornekleri arasinda fakli genetik yapiya sahip
bireylerin oldugu ifade edilebilir. Yiiriitiilen filogenetik analizler sonucunda elde edilen
haplotip ¢esitliliginin tilkemiz kizil tilkileri igin (0.7373) tespit edilen degerin, Frati ve
ark. [8] (0.9183) ile Inoue ve ark. [10] (0.9367) tarafindan kaydedilen haplotip
cesitliligi degerinden nispeten diisiik olmas1 biiyiik ihtimalle Tiirkiye kizil tilkilerini
birbirinden ayirabilecek cografi bariyerlerin Frati ve ark., [8] ile Inoue ve ark., [10]
calistiklar alana oranla daha az olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ifadeyle Tiirkiye

kizil tilkileri arasinda gen akisinin fazla oldugu sonucuna varilabilir.

Tiirkiye haplotipleri i¢in olusturulan Neighbor Joining agaci (Sekil 4.3) incelendiginde
olusan soy hatlar1 nispeten Orneklerin cografik konularina gore ayrilmaktadir. Ama
yinede Tiirkiye kizil tilkilerinin genetik yapisi ve evrimsel durumu hakkinda daha
ayrintil bilgiler elde edebilmek icin Tiirkiye nin 6rnek alinamayan diger boliimlerinden
de ornekler toplamak gerekmektedir. Ayrica maternal olarak kalititlan mtDNA igin

sitokrom — b geninin yaninda diger kullanish mtDNA ve niiklear DNA genlerinin
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analizleriyle elde edilecek verilerin birlikte degerlendirilmesi kizil tilki V. vulpes

tiirliniin genetik ¢esitliliginin ortaya konmasina ¢ok daha fazla katki saglayacaktir.
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