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OZET

Bu calisma, Ankara’nin kuzeyinden (Kizilcahamam, Cubuk, Akyurt ve
Kalecik) toplanan Spalax (korfare) cinsine ait orneklerin kromozom
ozelliklerinin sitogenetik (karyotip, nukelolar organizator bolgesi-NOR

ve C-bantlama) yontemleri ile tanimlanmasi amaciyla yapilmistir.

Son yillarda Tirkiye Spalax’lari uzerinde oldukga yogun karyotipik
calismalar yapilmistir. Bu caligmalarda baslica amag, sitogenetik
ozelliklerin ortaya konulmasidir. S6z konusu g¢aligmalarla Turkiye’deki
Spalax’larin 26 farkhi kromozomal formunun oldugu ortaya konmustur.
Spalax cinsi mensuplart hemen hemen tamamiyla toprak alti ekolojik
nise adapte olmus, hareket kabiliyetleri olduk¢a sinirli canhlardir. Bu
nedenle populasyonlar aralarinda onemli bir cografik engel olmasa bile
birbirlerinden farkh karyolojik o6zelliklere sahip olabilmektedirler.
Olusan herhangi bir mutasyon populasyon iginde kalabilmekte ve
boylece populasyonlar  arasi karyolojik  farkhliklar  ortaya

cikabilmektedir. Tezin amaci bu farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasidir.

Calisma, 20.04.2006 ve 12.05.2007 tarihleri arasinda Ankara’nin kuzey

ilcelerinde duzenlenen arazi c¢alismalari sonucunda elde edilen



orneklerle gercgeklestirilmistir. Calismada toplam 9 (2 disi, 7 erkek) adet

korfare kullaniimigtir.

Orneklerin karyotip analizleri igin Yiiksel (1984)’in kemik iligi yontemi
kullanilmigtir. Hazirlanan preparatlara gimius boyama yapmak igin
Howel ve Black (1980)’in a-1 step teknigi, C-bantlama igin ise Sumner

(1972)’in teknigi kullanilmistir.

Yapilan c¢alismada orneklerin diploid kromozom sayisinin 2n=60
oldugu, bunlarin 9 ciftinin subtelosentrik, 20 ¢iftinin akrosentrik
morfolojiye sahip oldugu ve biiyluk bir submetasentrik X kromozomu,
subtelosentrik Y kromozomu gozlenmistir. Hem disi hem de erkek
orneklerin timiinde NOR igeren 3 kromozom oldugu tespit edilmistir.
Yapilan C bantlama isleminde kromozomlarda yogunluk farklari ile
beraber sentromer bolgelerinin daha koyu renkte boyandigi
gozlenmistir. Boyanan  bolgeler kromozomlardaki sentromer
lokalitelerine bagh olarak parasentrik, metasentrik ve distal olarak
gozlemlenmigstir. 4., 11. ve 13. kromozomlarda ¢ift bantlarin varhgi
dikkat gcekmektedir. Orneklerin tiimiinde yapilan C-bant karyotiplerinde

herhangi bir morfolojik farklihga rastlanmamistir.

Sonug olarak bulgularimiz incelenen ornekler arasinda herhangi bir

kromozom form farklihgi gostermemistir.

Bilim Kodu :203.1.048

Anahtar Kelimeler :Spalax, karyotip, nukleolus organizatéor bodlge, c-
bant

Sayfa Adedi .75
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ABSTRACT

This work was performed for the characterization of chromosomal
features of samples belonging to the Spalax species (blind mole rat)
collected from northern region of Ankara (Kizilcahamam, Cubuk,
Akyurt, Kalecik) by cyogenetic studies (karyotype, nucleolus organizer
region-NOR and C-banding).

In recent years, Spalax of Turkey have been the subject of extensive
karyotype studies. The main goal of these studies was to contribute to
the overcoming of cytogenetic problems. Such studies have shown that
Spalax species living in Turkey have at least 26 different chromosomal
forms. Members of Spalax species are almost living underground
ecological niche with limited mobility capabilities. For these reasons,
populations may display highly variable karyological features even if
they do not have important geographical barriers. Any spontaneous

mutation may remain in the population leading to generation of



Vi

karyological variations. The aim of our thesis is to demonstrate such

variations.

Our study was realized with samples that we have collected between
20.04.2006 and 12.05.2007 in Ankara’s northern towns. We used a total

of 9 mole rats (2 females, 9 males) in the study.

Bone morrow technique described by Yuksel (1984) was used for
karyotype analysis. The a-1 step technique of Black (1980) was used for
silver staining of sample preparations, whereas the technique of

Sumner (1972) was applied for C-banding.

Our observations showed that the diploid chromosome number (2n) is
60. Of those, 9 pairs had subtelocentric and 20 pairs acrocentric
morphologies and big submetacentric X chromosome, subtelocentric Y
chromosome, respectively. We identified 3 NOR-positive chromosomes
in all (both male and female) samples. C-banding showed that
chromosome centromers stain darker with differeance of
concentrasion. It is observed that during C-banding due to the density
difference between chromosomes the centromeres are darker. The
stained regions on the chromosomes are observed as pericentric,
metacentric and distal according to the localization of centromeres. The
presence of double bands on the 4™, 11" and 13" chromosomes are
significant. Any morphological difference is obtained during C-band

karyotyping for all the samples.

Taken together, our study did not show any chromosomal form

variation between the samples analyzed.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullaniimig bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Rodentlerin (kemirgen) birka¢ farkh tipi toprakalti ekolojik nisi kullanan
Ozellesmis memeliler arasinda bulunur. Kendi familyasinin (Spalacidae) tek
genusu olan Spalax genusu hayvanlari bdyle rodentlerin bir 6rnegidir. Spalax
genusu hayvanlari yasadiklari lokalitelerde bir dereceye kadar izole olmus
populasyonlar halinde yasamakta olduklarindan ve hareketleri ¢ok sinirl
oldugundan dolay! yuksek oranda kromozomal polimorfizm gdsterirler. Bu
nedenle Spalax genusuna dahil tirler oldukga yogun olarak calisiimis,
akrabaliklari ve tlrlesmeleri agiklanmaya calisilimistir. Ozellikle 1960’lardan
sonra kromozomal degisimler hayvan ve bitkilerde sik¢ga c¢aligilmaya
baslanmis ve kromozomal polimorfizme dayali evulasyoner agiklamalar

uzerine ¢alismalar yogunlagmistir.

Kromozomlar hayvan gruplarinda taksonomi ve turlesme gibi iki buyuk
problemin izahi i¢in en elverigli malzemeyi saglamaktadir. Spalax genusuna
dahil turlerin akrabaliklarini ve tlrlesmelerini agiklayabilmek i¢in pek ¢ok
arastirici kromozom incelemelerine basvurmustur. Koérfare kromozomlari
uzerine ilk calisma Kafkasya'dan bir populasyonda yapilmistir [Matthey,
1966].

Nukleolus organizator bolge kromozom Uzerinde yer alan ve 06zel olarak
boyanabilen bir bdlgedir. Bu bdlge yuksek oranda tur ici ve turler arasi
kromozom degisimlerini gostermektedir. Bu bolge o6zellikle 1980’li yillarin
ikinci yarisindan itibaren pek ¢ok arastiricinin dikkatini gekmis ve bu bdlgenin

varyasyonlari sik olarak ¢aligilmistir.

C bantlama yonteminde ise, sentromere yakin olan bdlgelerde bunulan,
yuksek tekrarlanma gosteren konstitutive (her zaman mevcut olan)
heterokromatin bdlgeler 6zel olarak isaretlenir. Bu yontem sentromer ve ona
yakin bolgelerdeki yeni duzenlemelerin aydinlatilmasinda, sentromer sayisini

gOstermede ve polimorfizm incelemelerinde kullanilir.



Spalax’in sahip oldugu ylksek kromozomal polimorfizm orani ayrica
nukleolus organizator bdlge ve C bantlama yonteminin kromozomal
varyasyonlari agiklamada rol oynamasi, Spalax populasyonlari Uzerinde

boyle bir caligmanin yapilmasinda itici bir gu¢ olmustur.

Bu cgalismada Ankara’nin kuzeyinden (Kizilcahamam, Cubuk, Akyurt ve
Kalecik) yakalanan Spalax orneklerinin farkli ekolojik gevrelerde kromozomal
polimorfizm gdsterip gdstermediklerinin nukleolus organizatér boélge ve C

bantlama yontemi yardimi ile tespit edilmesi planlanmistir.



2. GENEL BILGI

2. 1. Bir Toprakalti Memelisi: Spalax

2. 1. 1. Sistematik hiyerasisi

* Alem : Animalia (Hayvanlar)

* Sube : Chordata (Sirtiiplikliler)

* Altsube : Vertebrata (Omurgalilar)

* Sinif : Mammalia (Memeliler)

* Altsinif : Theria

* Infrasinif : Eutheria (Plasentali Memeliler)
* Takim : Rodentia (Kemirgenler)

* Infratakim : Myomorpha (Fare tipliler)

* Aile: Spalacidae (Sigangiller)

* Altaile : Spalacinae

* Cins: Spalax (Korfare)
Alt taksonlari
Species Spalax leucodon

Species Spalax ehrenbergi

Species Spalax nehringi

Species Spalax zemni
Species Spalax arenarius
Species Spalax graecus
Species Spalax microphtalmus
Species Spalax giganteus

Species Spalax uralensis


http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=21029##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=21029##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=21029##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=21029##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=21029##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=21029##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=21029##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=21029##
http://biow.tubitak.gov.tr/present/taxonForm1.jsp?taxon=21029##

Rodentlerin birkag farkli tipi toprakalti ekolojik nisi kullanan &zellesmis
memeliler arasinda bulunur. Yasamlari boyunca toprak altinda kazdiklar
galeri sisteminde yasarlar. Sadece belirli bir olgunluga erisen yavru bireyler
yeni yuva yapma amaciyla anneleri tarafindan yuvadan atilirlar. Sadece bu
donemde toprak Ustiine cikarlar. Genellikle yumusak tarim alanlarinda,
cayirliklarda ve steplerde yasarlar. Toprak altindan cikardiklari topraklari

sirali timsekler halinde yidarlar.

Kazdiklari tuneller, bu tlnelleri kazmalari esnasinda toprak yuzeyine
cikardiklari toprak yiginlari sayesinde ortaya c¢ikarilabilir. Dikkat c¢eken
anatomik ve davranisg adaptasyonlari, yagsama tarzlarinin geregi, kazmaya
musait ayak sekilleri ile iligkilidir. [Ellerman, 1959; Pearson, 1959]. Spalax
genusu Uyeleri bdyle rodentlerin ekstrem bir 6rnegidir, genellikle toprakalti bir
hayat tarzi ile sinirlanmislardir. Adaptasyonlari gozlerinin gelismesinde buyuk

gerileme gosterir. Disardan gozleri bulunmamaktadir [Wahrman et al,1969a].

Resim 2. 1. Korfarelerin toprak ylzeyinde olusturduklari ¢ikintilar



Resim 2. 2. Bir koérfarenin olusturdugu tiinelde gérinimu

2. 1. 2. Morfolojisi

Genel morfoloji, arastirmanin yapildigi batiin bolgede hemen hemen aynidir.
Ancak iklim ve cografik sartlara bagh olarak bazi karakterler

degisebilmektedir.

Vucut renkleri mevsimsel varyasyonlar gostermekle birlikte, genel vicut rengi
gOvdenin Ust tarafi ile yanlarda sarimsi kahverengi olup ¢ok sik ve yumusak
killarla kaphdir. Kulak bdlgesi ile vucudun alt kismi koyu, bagin 6n kismi ise
acik gri renktedir. Burundan kulaklara dogru uzanan beyazimtrak iki gizgi
bulunmaktadir. Alt ¢eneden karina dogru uzanan kisim seyrek taylerle
kaphdir [Kiral ve Benli,1979].

Govde silindir seklinde olup, bas gévdeden biraz daha genistir. Boyun kisa
ve gobvde kalinhdr kadardir. Agiz kut, goézler koérelmis olup disaridan

gorulmemektedir. Burunun Uzerindeki deri tabakasi kalindir. Kulak kepgeleri



korelmis olup buylkce olan ve orta kulaga acilan kulak acgikhgdr tuyler
arasinda gorulmektedir. Kuyruk mevcut olmayip bu kisimda ¢ok kiguk, ¢iplak
bir ¢ikinti vardir. On ve arka ayaklarda keskin tirnaklarla sonlanan beser

parmak bulunmaktadir [Kiral ve Benli,1979].

Alt kesici digleri diger rodentlerinkinden daha fazla gelismistir. Bu digler alt
¢ene cikintisinin posterior ucundaki bir kemik kiliftan ileriye dogru
cikmaktadir [Beddard, 1959]. Topradi on taraftaki kesici digleriyle kazip,
baslariyla iteklediklerinden dolayi, bas ve boyun kismi oldukga kasli olup bas,
vucuttan Dbelirgin  bir sekilde ayriimaz. Kazma isini kesici digleriyle
yaptiklarindan dolayl ayaklari kazma isi icin adapte olamamis ve zayif
kalmistir. Kesici disler ¢cok buyuktur ve agiz kapatildiginda bile kesici digler
digarida kalmaktadir. Kesici dislerin dig yuzeyi mine tabakasiyla kapldir.
Ayrica kesici diglerin dis ylzeyinde boyuna kabarti halinde iki ¢izgi bulunur.
Kopek disleri ve premolar disler olmadigindan dolayi kesici disler ile molar
digler arasinda diastema denilen bosluk bulunur. Kesici disler koksuz
oldugundan surekli uzarlar. Molar digleri kokludur. Dis formalleri 1003 /
1003= 16’ dir.

Resim 2. 3. Korfarenin yandan goranisu



Resim 2. 4. a Korfarenin 6nden ve arkadan gorunusda,
b Korfarenin Ustten goranisi

2. 1. 3. Lokalitesi

Spalax, Guneydogu Avrupa, Yunanistan, Yugoslavya, Romanya, Bulgaristan,
Anadolu, Israil, Irak ve Kuzey Afrika’da yayllmis bulunmaktadir [Wahrman et
al, 1969a, 1969b, Savic, 1973, Lay and Nadler, 1972; Felten ve ark., 1973,
Yuksel,1984; Gulkag ve Yuksel, 1989; Yuksel ve Gulkag, 1992; Sayin, 1980;
Peshev, 1981, 1983, Raicu and Duma, 1969; Savic and Soldatovic,1974,
1977, 1978, 1979a, 1979b; Raicu and Torcea, 1973]. Ancak Kuzey Afrika ve
Israil arasinda Akdeniz sahil seridi boyunca yayilmis olan populasyonlarin
yayllma alanlarinin devamlihdi Sina’dan kesilmektedir [Wahrman ve ark.,
1969b].

Ukemizde simdiye kadar iki Spalax tiriine dahil 7 alttir tespit edilmistir.
Bunlar Spalax leucodon turlne ait S.I. nehringi, S.I. armeniacus, S.I. cilicicus,
S.I. anatolicus, S.I. turcicus ve Spalax ehrenbergi tlrine ait S.e. intermedius,
S.e. kirgisorum’dur [Kivang, 1988]. Bu tlrlerden Spalax leucodon Turkiye’nin
Dogu Anadolu, i¢ Anadolu, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgesinde
yayilisi bulunmaktadir. Bu turGn alttirlerinden S. |. nehringi Dogu

Karadenizde, Dogu Anadolu’da ve Munzur ve devami olan daglar boyunca



Anamur’a dogru; S. |. armeniacus Artvin, Ardahan ydrelerinde; S. |. cilicicus
ic Anadolu'da ve Orta Karadenizde; S. |. anatolicus Ege ve Akdeniz
bolgelerinde; S. I. turcicus ise Trakya, Bolu ve izmit yorelerinde yayilis
gostermektedir (Sekil 2. 1 ve Sekil 2. 2) Spalax ehrenbergi ise Dogu Anadolu
bdlgesinin  guneyinde ve Guneydogu Anadolu bodlgesinde vyayilis
gOstermektedir (Sekil 2. 1 ve Sekil 2. 2). Bu turlin alttirlerinden S. e.
intermedius Urfa civari haric Dogu Anadolu Bodlgesinin guneyinde ve
Guneydogu Anadolu bdlgesinde yayilisa sahip iken; S. e. kirgisorum Urfa
yoresinde yayilisa sahiptir (Sekil 2. 1 ve Sekil 2. 2) [Kivang, 1988].
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llgaz CAnik—E
M“

- ‘ Izlllrmak ;

= % Anadodlue Diyagonali

turcicus * 5e. kirgisorum
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Sekil 2. 1. Tarkiye'nin cografik olusumlari ile Spalax tur ve altttrlerinin yayilisi
arasindaki iligkiyi gosteren harita

: 5.1 mehringi IEI 5.1, cilicicus |5 ] Ao
m 5.1 armeniacus m S.1. amnatolicus H]]]]]Iﬂm S.e. intermedius
S5.e Kirgisorum

Sekil 2. 2. Turkiye’'deki Spalax tur ve alttirlerinin yayiligini gdsteren harita



Nigde'nin Ulukisla ligesi'nin glineyindeki Bolkar daglarinda 2900 m’de kérfare
yuvalari gozlenmis ve 2800 m’den 3 korfare 6rnegi yakalanmigtir. Korfareler
Ege, Adana, izmit ve Mersin Bélgelerinde deniz seviyesine ve deniz
kenarina yakin alanlarda gozlenmistir. Kirklareli Bdlgesi’nde yapilan

calismalarda korfare yayiligina rastlaniimamigtir [S6zen, 2005].

2. 1. 4. Ekolojisi

Spalax, vertikal yayllma bakimindan epeyce genis bir sinira sahiptir. Spalax
populasyonlari 0 ile 2900 m arasindaki tUm yuksekliklerde kaydedilmislerdir
[Savic, 1973].

2.1.5. Yuva yapisl

Farkli tlnel dlizenlemeleri (radyal, longitudinal ve yan dallarin sayisindaki
artma veya azalma) birinci derecede topragin yapisi ve sertligi ile oldugu
kadar besin kaynagi ile de ilgilidir. TUneller kullanilan ve daimi tineller olmak
uzere ikiye ayrilir. Surekli tuneller, yuva-depo-dinlenme odasi arasindaki

baglantiy1 saglar [Savic,1973].

Beslenme ile ilgili tunellerin derinlikleri bitkileri besleyen kok sistemler ile ayni
duzlemdedir, yani 15-20 cm derinliktedir. Sarekli tineller ise biraz daha
derine, 25-30 cm derinlige, yerlesmistir. Yuvalar 120 cm derinlikte ve yaklasik
28 x 18 x 16 cm boyutlarinda olabilmektedir. Bu yuvalar, maksimum ¢api1 26
m ile 64 m arasinda degisen yerlesim sinirlari iginde olusturulmustur.
Yerlesim yerinin alani 194 m? den 1000 m? ye kadar gikabilmektedir. Her bir
sistem igindeki tunellerin toplam uzunlugu ise 65 m ile 195 m arasinda
degismektedir. Tunellerin toplam uzunlugu, besin kaynagi, topragin yapisi ve
hayvanin yasiyla degismektedir. Yeni besin kaynaklari aramak igin hayvanlar
eski tinellerini terk ederek bazi yeni tlneller agmaktadir. Bdylece yerlesim

yerinin sinirlari surekli olarak degismektedir [Savic,1973].
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Korfarelerin  kazdigr galerinin kesiti yaklasik tam bir dairedir ve capi
korfarenin buyukliguine ve topragin sertligine goére 4-9 cm arasinda
degismektedir (Sekil 2. 6 ve Sekil 2. 7). Korfareler genellikle galerinin i¢
yuzeyini burun pediyle sertlestirerek kaygan gorunen sert ve muhtemelen su
gecirmez bir yapi kazandirmaktadir. Hatta ozellikle yazin bazi bdlgelerde
bazen galerinin i¢ yuzeyinin ayri renk ve Ozellikte baska bir toprakla
astarlandigi gorulmustur. Bu topragin muhtemelen daha derinden getirilen ve
daha nemli oldugu i¢in kullanilan bir toprak olmasi buyuk bir intimaldir. Yazin
korfareler galeri agma faaliyetlerini muhtemelen topragin ¢ok sicak ve kuru
olmasindan dolayr buyuk Olgcide azaltmaktadir. Bu durum cevrede yeni
cikariimig topraklarin gorilmemesi ve mevcut toprak kimelerinin Gzerinin
otlanmis olmasiyla kolaylikla belirlenebilmektedir. Bu donemlerde kazdigimiz
bazi yuvalarda korfarenin pek ¢ok yan galeriyi toprakla siki sikiya kapatarak

iptal ettigi gorulmustar [S6zen, 2005].

Resim 2. 5. a Qaleri yapisl,
b Ureme odasini doseyen kuru otlar
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2. 1. 6. Beslenme biyolojisi

Depolarda genellikle Eryngium campestre (boga dikeni), Cynodon dactylon
(bermuda ¢imi), Ranunculus bulbosus (yumru diguingicedi) gibi bitkiler tespit
edilmigtir [Savic,1973]. Depolarda genellikle rastlanan bitki turleri ile habitatta
dominant olarak bulunan bitkilerin kargilastiriimasi sonucunda kesin olarak
bir iligkinin varligi not edilmistir [Savic,1973].

Resimler 2. 6. a Seben’de ana yuvada bulunan yesil bitkiler ve ayrik kokleri
b Lateral galerilerden birinde bulunan besin deposundaki ri-
zomlar
¢ Daday'da kazilan bir besin deposundan g¢ikan Gramineae
ornekleri
d Azdavay’'da kazilan besin deposundan gikan bitki soganlari
[Savic,1973].
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2. 1. 7. Fizyolojisi

Spalax’in  optimal laboratuvar sartlarinda aktivite ve davraniglari
arastirildiginda, 13, 14 saatleri ve gece 01, 02 saatleri arasinda yuksek iki
aktivite ritmi gézlenmigtir. Arazi sartlarinda ise gundiuz 16, 17 saatleri ile 03,

06 saatleri arasinda yUksek iki aktivite periyodu saptanmigstir [Savic,1973].

Kdorfare érneklerinin ilk yakalandiginda oldukga saldirgan davrandiklari ayrica
hizli hizli nefes alip vermekte hiriltiya benzer sesler ¢ikararak agzini biraz
agmakta ve surekli tehlikenin geldigi yone yonelerek oldukca gelismis olan 6n
kesici disleriyle kendini savunmaya c¢alismakta oldugu tespit edilmistir.
Korfare yere birakiimissa ve sessiz durulursa kisa bir stire sonra hemen
topragr kazmaya baslamakta topragin sertligine gore 35 sn ile 2,5 dk
arasindaki bir sirede kendini topraga gomecek kadar galeri kazabilmektedir.
Bu islem sirasinda bir taraftan kesici disleriyle hizli bir sekilde topragdi
kazarken bir taraftan da seri bir sekilde 6n ayaklariyla kazilan topragdi kendi
altindan arkaya dogru itmekte ve arka ayaklariyla da bunlari daha da geriye
itmektedir; toprak yumusaksa bu islem sirasinda kafasiyla yumusak topragi
hizli hareketlerle dne dogru degisik yonlere iterek galeriyi hizli bir sekilde
genisletmeye calismakta, galeri kazmada dislerinden ziyade kafasini
kullanmaktadir. Bu iglemde disiyle topradi oymaya calismak yerine kafasiyla
topragi saga, sola ve yukari dogru hizli hareketlerle itip bir galeri
olusturmaktadir. Kérfare kafese alindiginda sik sik telleri kemirerek ¢cikmaya
calismaktadir. Kafesine birakilan bitkisel materyallerden kendisine bir yuva
hazirlamakta ve dinlenirken, yatarken hep burayi kullanmaktadir. Diskilamak
icin de kafesin bir bodlgesini se¢cmekte ve hep ayni yeri kullanmaktadir.
Verilen besinlerin fazlasini da bir késede biriktirmektedir. Korfareler sik sik
yuvasina cekilerek uyumaktadir. Uyurken sirtini kamburlagtirip basini 6n
ayaklarinin arasina dogru egmekte, vicudu bir yumak haline gelmektedir
[S6zen, 2005].
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2. 1. 8. Ureme biyolojisi

Seksuel aktivite batin yil boyunca mevcut olup ocak, subat aylari boyunca
oldukga fazladir. Spalax ehrenbergi’de hamilelik 34 gun sirmektedir [Gazit ve
ark., 1996]. Spalax leucodon’da dogrudan belirlenmis bdyle bir tarih
bulunmamakla birlikte Yugoslavya'’da yapilan calismalardan elde edilen
sonuglarla yapilan dolayl gikarima gore hamilelik 30 gin kadar surmektedir
Dogum mart, nisan aylarinda olur. [Savic, 1973]. israil'deki S. ehrenbergi'de
yavrular dogduklarinda 5-6 gr kadar, c¢iplak ve pembe renklidir. Yavrular
dogumdan sonra 6. haftadan itibaren anaya ait tinel sisteminden bir uzanti
seklinde kendi galeri sistemini kazmaya baslamakta, 11. haftadan sonra da
maternal yuvayl tamamen terk ederek kendi yuva sisteminde yasamaya
baslamakta, bu safhadan sonra yavru ve ana bir toprak bariyerle yuvalarini
birbirlerininkinden tamamiyla ayirmaktadir. 6 haftalik erkekler 70 gr, 6-7
haftalik disiler 75 gr, 7-8 haftalik disiler 85 gr, 9-10 haftalik erkekler 120 gr,
11 haftalik digiler ise 110 gr gelmektedir [Nevo,1961; Rado ve ark., 1992;
Garit ve ark., 1996].

Cogdunlukla digiler yilda bir defa dogururlar. Yilda birden fazla dogum yapan

disilerin orani 6nemsiz bulunmustur [Savic,1973].

Ciftlesme doénemlerinin disinda tek yasarlar. Disilerinde iki ¢ifti pektoral, bir

cifti abdominal olmak Uzere Gg ¢ift meme vardir.

Doguran digilerde laktasyon (sut salgilama) agustos ayinin sonuna kadar
surer. Yavrularin gelismesi ve bagimsiz hale gelmesi i¢in en azindan 1,5 aya
ihtiyaglari vardir. Agustostan sonra populasyon hemen hemen ergin

bireylerden meydana gelir [Savic,1973].

Yeni dogmus bir yavrunun agirligi 6-6,5 gr ve boyu yaklasik 45 mm kadardir
[Savic,1973]. Optimal laboratuvar sartlarinda erkeklerin maksimum omur

uzunlugu 4,5 disilerin 3,5 yil olarak belirlenmistir [Savic,1973].
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2.1.9. lletigimi

Korfareler, basglariyla tlnelin tavanina vurarak ritmik sismik dalgalar
olustururlar. Korfareler ayrica 6-7 farkli ses cikararak aralarindaki iletisimi
saglarlar. Sismik dalgalar ile uzak mesafeli; seslerle kisa mesafeli iletisim
saglanir. Bu sekilde rakipleri uyarildigi gibi karsi cinslerin birbirini bulmasini
da sagdlar [Heth ve ark., 1987; Heth ve ark., 1991; Mason ve Narins, 2001].

2. 1. 10. Sitogenetigi

Sitogenetik galismalar Spalax genusunun taksonomisi ve turlesme problemi
Uzerine yeni bir i1sik tutmaktadir. Gegmis pek ¢ok arastirmanin sonuglarina
gore Spalacidae familyasi Uyelerinde kolaylikla gdzlenebilen kromozomal
polimorfizm oldukga aciktir [Saldatovic ve ark.,1966, 1967; Wahrman ve ark.,
1969a; Lyapunova ve ark., 1974; Savic and Soldavic, 1974, 1977, 1978,
1979a, 1979b; Peshev, 1981,1983; Yuksel, 1984; Gllka¢ ve Yuksel, 1989;
Yuksel and Gulkag,1992].

Kromozomlarin diploid sayilarinin 38'den 62’ye kadar olan genisligi ilgingtir
[Raicu and Duma, 1969; Lyapunova ve ark., 1974; Savic and Soldatovic,
1978, 1979a; Yuksel, 1984]. Genellikle diploid kromozom sayilari 52 ile 56
arasinda yer almaktadir [Savic and Soldatovic, 1978, 1979a; Yuksel, 1984].
Kromozomlarin diploid sayilarinda oldugu kadar fundamental sayilarindaki
(NF) ve otozomal komponentlerin kromozom kolu sayilarindaki (NFa) farkhlik
da oldukga ilgi ¢ekicidir. NF degerleri 74 ile 124 arasinda degismekte olup bu
deger genellikle 76 ile 88 arasindadir.
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2.1.11. Kromozomlar ve karyoloji

llk defa 1840 yilinda botanikgi Hofmeister tarafindan Tradescantia bitkisinin
polen ana hucrelerinde gorulmis ve 1888 yilinda Waldeyer tarafindan da

"kromozom" ismi verilmistir.

Kromozom, kalitim oOzelliklerinin kusaktan kusaga iletiimesini saglayan, ozel
boyalarla kuvvetli bir sekilde boyanan, nukleik asit ve proteinden meydana
gelmis ipliksi yapilara denir. Nukleik asit olarak deoksiribo nukleilk asit (DNA),
protein olarak da genellikle bazik bir protein olan histon bulunur. Hucrenin

kendi kendini eksiksiz olarak kopyalamasina yarayan tum bilgileri igerir.

Sitogenetik calismalarda tur ve alt tur tespiti kromozomlar Uzerindeki
calismalarla ortaya konmaktadir. Ozellikle memeliler ve bocekler gibi
taksonomisinde guglukler bulunan gruplarin teshisinde kromozomlar buyuk
kolaylik saglamaktadir [Gulkag, 1987].

Kromozomlar ézellikle iki farkli dizeyde yararli olmaktadir. Bir taraftan sibling
tarler dahil, yakin akraba turler arasinda mukayese yapmaya yardimcidir. Bu
turler daha c¢ok dis morfolojilerinden ziyade kromozomlarinda farklilik
gOsterirler. Bu yuzden kromozomlarin ve sentromerlerin  yeniden
dizenlenmeleri, boélinmeleri, birlesmeleri ve yer degistirmeleri ¢ok defa

akrabalik icin acik ipuclari verir [Gulkag, 1987].

2.1.12. Kromozomun genel yapisi

Bir kromozom aralarinda genel olarak a¢i bulunan iki koldan olusur.

Sentromer: Kollar, primer bogumla birbirinden ayrilmistir, buna “sentromer”
(kinetokor) denir. Sentromerik DNA’ya spesfik proteinler baglanir ki bunlarda

hicre bdlinmesi sirasinda mikrotubdlllere baglanmayr saglar. Hucre
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bolinmesi sirasinda kromatidlerin birbirinden ayrilmasindan sorumludur.

Sentromeri olmayan bir kromozom bolinmeye katilamaz.

Primer bogum: Kromozomlarda sentromerin bulundugu daralma bdlgesine
“primer bogum” (birinci bogum) denir. Primer bogum; kromozom kollarinin agi

yapmasi ile sekonder bogumlardan ayrilir [Demirsoy, 1991; Akman, 1998].

Seconder bogum: Bazi kromozomlarda primer bogum diginda ikinci bir
bodum daha bulunmaktadir. Bu bolgeye “sekonder bogum” denir. Sekonder
bodgumlar, rRNA’larin ve c¢ekirdekgiklerin olusumu ile ilgilidir. Bu nedenle
sekonder bogumlara nukleoler bdlge de denilmektedir. Genellikle her
hicrede sekonder bodum tasiyan en fazla iki kromozom bulunur. Bu

kromozomlara “nukleolar kromozomlar” denir [Karol, 1998].

Satellit: Bazi kromozomlarda, bir ugta yer alan ince bir flament ile kromozoma
baglanmis yuvarlak veya silindir biciminde bir yapi bulunmaktadir. Bu yapiya
“satellit” denir. Satellitin ¢api kromozomun ¢apina esittir. Satellit bulunduran
kromozomlara “SAT-kromozom” adi verilmektedir Satellitin gorevi belli
olmamakla birlikte DNA’dan yapiimis oldugu ve 10 kadar baz cifti tasidigi
anlasiimistir [Topaktas ve Renclzogullari, 1995; Akman, 1998].

Telomer: Okaryotik hiicrelerde kromozomun her iki kolunun ucunda
"telomer” denilen 6zel nikleotit dizileri vardir. Telomer bdlgeleri Guanin ve
timin nukleotitlerince zengindir. Hucrelerin yaslanma sureleriyle telomer boyu
arasinda ¢ok yakin bir iligki vardir. Yaslanan hucrelerde telomer boyunun
kisaldigi kanitlanmigtir. Telomerler hicrelerin biyolojik saatleridir. Hlcresel
yasamin duzenlenmesinde rol oynarlar. Hucre igerisinde kromozomlarin
birbirlerine dolasmasini ve yapismalarini Onlerler. Mayoz 1’in profaz
safhasinda homolog kromozomlarin ayrilmasina ve crossing-over olayina

yardim ederler.
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Sekil 2. 3. Metafaz kromozomunun genel yapisi

2. 1. 13. Kromozomun ince yapisi

Okaryotik hiicrelerde kromatin materyali DNA ve proteinlerden olusmus
komplex bir yapi halinde nukleusa ait 6zellesmis bolgelerde yerlesmis olarak
bulunurlar. Kromatinin temel yapisal birimlerine “nlkleozom” adi verilir. Bu
yap! DNA ve histon proteinlerinin birlesmesi ile meydana gelir [Temizkan,
1999].

Nukleozom igerisinde bulunan total DNA'nin uzunlugu canl tarine goére
degismekle beraber bu uzunluk 160 ile 241 baz cifti arasi bir degerdedir
[Alberts, 1994; Temizkan, 1999].

Nukleozomlar meydana gelirken Oncelikle H2A, H2B, H3 ve HA4
histonlarindan ikiser tanesi bir araya gelerek histon oktomerini olustururlar.
Yaklasik 160 baz cifti uzunlugundaki bir DNA pargasi da H1 proteini ile bu
cekirdegi iki defa sararak nikleozomu meydana getirir. Nikleozomun dis

yuzeyinde yer alan H1; nlUkleozomun Kkararli kalmasini ve DNA’nin
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bulundugu yere sabitlesmesini saglar [Topaktas ve Rencluzogullari, 1995;
Temizkan, 1999].

Nukleozom meydana geldigi zaman DNA’nin boyu 10 kat kisalmis, kalinhdi
ise 5 kat artmistir. 6-120 nukleozomun bir araya gelmesiyle de yeni
katlanmalar olusur ve kromatinin boyu daha da kisalarak fibrilin ¢api 20-30
nm’ye ulasir. Hiicre bélinmesi sirasinda, metafaza gelinceye kadar fibrillerin
boylarinin kisalip kalinlasmasi icin fibrillerde surekli olarak yeni kivrimlar
olusur. Bu super kivrimlar sonucu boy surekli kisalir. Sonugta metafaz
kromozomlarindaki DNA’nin boyu baslangigtaki boyuna oranla 9000 kat daha
kisalmigtir. Kalinhgr da baslangigtaki kalinliginin  400-1,000 kati daha
artmistir [Topaktas ve Renclizogullari, 1995; Temizkan, 1999].
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Sekil 2. 4. Kromozomun ince yapisi
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2. 1. 14. Kromozomlarin sekli

Kromozom morfolojisi en iyi hicre bdlinmesinin metafaz ve anafaz
safhalarinda incelenir. Bu safhalarda silindir seklindeki kromozomlar en kisa

ve en kalin hallerinde olurlar ve tipik sekillerini gosterirler [Swansson, 1965].
Kromozomlarin genel gorunugleri sentromer pozisyonuna baglidir. Buna gore

kromozomlar metasentrik, submetasentrik, subtelosentrik ve telosentrik veya

akrosentrik olmak Uzere dort grupta toplanirlar [Gulkag, 1987].

shart arm () satellite

X %M‘IQ am I%&|:;en’[r|:|r”nEI'E

entromere / A

Metasentrik Submetasentrik Subtelosentrik  Akrosentrik veya
Telosentrik

Sekil 2. 5. Sentromer yerine gére kromozom cesitleri

Metasentrik kromozom: Sentromer kromozomun hemen hemen tam
ortasindadir. Kromozom kollari hemen hemen birbirine esittir. Bu

kromozomlar kutuplara gekilirken V harfi seklinde goérularler.

Submetasentrik kromozom: Sentromer kromozomun ortasinda degildir,

dolayisiyla kollardan biri uzun, digeri daha kisadir. Oran 1:1,1-1,9’dur.

Subtelosentrik kromozom: Sentromer kromozomun bir ucuna daha yakindir.
Oran 1:1,9’dan buyuktir.
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Akrosentrik veya telosentrik koromozom: Sentromer kromozomun tam

ucundadir. Gorulebilir ikinci bir kol yoktur.

2. 1. 15. Kromozomlarin sayisi

Bir organizmada hucreden hucreye, bir alt turde bireyden bireye kromozom
sayisi sabittir. Yuksek yapili bir canlinin soma hucrelerindeki kromozom
sayisi diploid olup somatik veya zigotik diye bilinir. Mayoz bolinme sonucu
olusan gametler, yani ovum veya spermiumun kromozom sayisli ise haploid
olup gametik veya mayotik sayl esas alinip n (veya a, X) semboluyle
gOsterilir. Buna gore normal somatik sayi 2n’dir. Secilebilir morfolojide
kromozoma sahip olan canlilar n = 2 ile yuzlerce arasinda olmak uzere buyuk

bir degiskenlik gosterir.

2. 1. 16. Kromozomlarin buyuklugu

Kromozomlarin morfolojik 6zellikleri mitozun metafaz ve anafazinda ortaya

¢ikar [Macgregor and Varley, 1983].

Genellikle metafaz plagindaki olctleriyle bilinen bir kromozom buyukltgu ya
da uzunlugu o canli tird i¢in sabittir; buna ragmen bir canlinin gesitli dokulari
hatta ayni dokunun gesitli htcrelerinden elde edilen degerlerde bile farklar

gérulebilir.

Hucrenin dolayisiyla kromozomun o an iginde bulundugu ortam veya
kosullar, yani hicrenin interfaz veya mitozda ya da mitozun cesitli
donemlerinde, hatta belli bir donemin baslangig, orta veya sonu gibi
kesimlerinde yakalanisi, hipotonik sivinin yani teknigin etkisidir [Sayh, 1986].

Teorik olarak eslerin iki Uyesinin ayni boyda bulunmasi zorunlulugu
kargsisinda gozlenen degisikligin cogu kez teknik nedenlere baglanacagi
dogrudur. Genellikle kontraksiyon arttikga kromozomun boyu kisalir.
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Preparatin hazirlanmasi esnhasinda kromozomlarin preparata
gomulmelerindeki farkliliktan dolayi bir hldcreden bir hicreye kromozom

g6zlemlerinde farkliliklar olusur.

Kromozomlarin buyuklUkleri oldukga sabit olup bir kromozomun uzunlugu
0,2-50 p, genigligi 0,2-2 p arasinda degisir [Carol ve ark., 1980]. Levan ve
Hsu [1959]ya gbre en blylk insan kromozomu 6,8, en kiagugu de 1,1 p

uzunlugundadir.

2. 1. 17. Karyoloji

Karyoloji, bir hicredeki kromozomlarin 6zdes c¢ift kromozomlar halinde

eslendikten sonra belli bir duzene gore siralanmasidir.

Mayotik ve mitotik metafazdaki kromozomlarin Olgcimu ve tanimi basittir.
Genel olarak bir kromozomun Olgulebilir ve tanimlanabilir iki 6zelligi
bulunmaktadir. Bunlar; kromozomun boyu ve sentromerin bulundugu
pozisyondur. Kromozomun boyu ve sentromer pozisyonunda 3 faktor
hesaplanabilmektedir; sentromer indeksi, kol orani ve kromozomun nispi
uzunlugu. ik iki faktér sentromer indeksi (Cl) ve kol orani kromozomun
kendisi hakkinda bilgi verir. Nisbi uzunluk ise kromozomun takimdaki diger
kromozomlarla iligkili buyukligu hakkinda bilgi vermektedir [Macgregor and
Varley, 1983].

Sentromer indeksi, kisaca agagidaki gibi tanimlanabilmektedir:
Kisa kol uzunlugu

Cl= x 100 (2. 1)

Kromozomun nisbi uzunlugu



http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCcre
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kromozom
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Kol oraninin hesaplanmasi ise soyle yapilabilmektedir:

Kromozomun uzun kol uzunlugu
Kol orani = (2.2)

Kromozomun kisa kol uzunlugu

Buna gobre metasentrik kromozomlarin kol orani 1:1,1den az,
submetasentriklerin 1:1,1 ile 1:1,9 arasinda, subtelosentriklerin 1:2 veya
daha buylk olup akrosentriklerin ise kisa olan kolu gorulememektedir
[YUksel, 1984].

Nisbi uzunlugun tanimlanmasi ise kisaca soyle yapilabilmektedir.

Kromozomun toplam uzunlugu
Nisbi uzunluk = x 100 (2. 3)

Haploid kromozomlarin toplam uzunlugu

Kromozomlarin Olgulmesinin birgok yolu bulunmaktadir. Bunlarin timua iyi
yayllmis preparasyonlarda iyi kontrasth ve disg hatlari keskin bir sekilde
gorulen kromozomlarla yapilmaktadir. En basit, en hizli ve ¢ok agik bir metot
kamera lusida veya mikroskoba takilan gizim aleti ile mimkun olan en yuksek

bayultmede kromozomlarin gizilmesidir.

Kromzomlarin dig hatlari ve sentromer pozisyonlari mikroskoba ve kamera
lusida’ya adapte edilmis 10 um bolumli mikrometrik bir lamla olgulerek
kaydedilebilmektedir. Her bir kromozomun veya kromozom kollarinin
uzunlugu bir serit cetvel, basit bir harita 6lcum tekerlegi veya bu iki
yontemden c¢ok daha hizli ve incelikli olan, mikrobilgisayara bagh dijital
gostergeli bir alet kullanilarak olgtiimektedir. Kromozom kol uzunluklari gizim
Uzerinde Olgum ¢izgisine oranlanarak mutlak birimlere kolaylikla
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cevrilebilmektedir. Diger metotlar en yuksek buylltmede kromozomlarin
fotograflarinin  gekilmesi ile yapilmaktadir, sonra olgum yapilmak igin

basiimakta ve projeksiyonla buyutlilmektedir [Macgregor and Varley, 1983].

Komple bir kromozom takiminin karakterizasyonunda ilk adim genellikle
karyotipleme olarak ©One g¢ikmaktadir. Normal olarak bunu her bir
kromozomun oOlgulmesi ve bir idiyogramdaki tam kromozom takiminin
diyagramatik bir gorunusun hazirlanmasi takip etmektedir. Hayvan
kromozomlari ile galisilirken ¢ok dikkatli davraniimaktadir. Birinci mayotik
prometafaz ve metafaz plaklarindan saglanan verilerle desteklenen mitotik
metafaz plaginin kromozom takiminin pek c¢ok 6zelligi not edilmektedir

[Macgregor and Varley, 1983].

Kromozom sayisinda guven saglandiktan ve kromozom takiminin ozellikleri
tanimlandiktan sonra, kromozomlar cizilmekte, fotograflari c¢ekilmekte,
Olculmekte ve sentromer indeksleri, kol oranlari ile nisbi uzunluklari
hesaplanmaktadir. Daha sonra, bir karyotip ve kromozomlar yeterli

buyuklukte ise bir idiogram olusturulmaktadir [Macgregor and Varley, 1983].

Bir karyotipin ortaya konulabilmesi igin uUst Uste cakismis kromozomlarin
olmadigr tam bir kromozom takiminin iyi buyultmeli fotografik baskisina
ihtiyag duyulmaktadir. Bdylece her bir kromozomun Kkesilip c¢ikariimasi
mumkin olmaktadir. Kromozomlarin orijinal mikrograflari yiksek bir ayirma
glcu olan immersiyon obijektifi ile yapilmaktadir. Fotografik baski esnasinda
imajlar buydtaldugunde takimdaki en kuaglk kromozomlarin bile boyutlan
kolaylikla élgulebilmektedir. Bir makasla buyutilmuas her bir kromozom kesilip
cikartilarak imajlara zarar verilmeksizin kromozomun c¢evresi Kkesilip
duzeltiimektedir. Daha sonra bir resim kagidi Uzerine kromozomlar soldan
saga buyuklUklerine gore dizenlenmektedir. Bunlarin uzunluklari, sentromer
pozisyonlari ve diger bazi kalici Ozelliklerine bakilarak homolog ciftle
dizenlenmeye calisiir. EJer kromozomlar giemsa ve florokromlar ile

boyanmissa ya da kromozomlar oldukga farkli buyukluklerde iseler bu islem
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bir yonuyle kolay olmaktadir. Ancak kromozom uzunluklarindaki fark azsa ve
sentromer pozisyonlarina gore birbirlerine benzerlerse bu iglem zor

olmaktadir [Macgregor and Varley, 1983].

Kromozomlar resim kagidina yerlestirilirken kagit Uzerindeki bir cizgiye
dayandiriimaktadirlar, kromozomlarin kisa kollari daima ustte kalacak sekilde
ve sentromerlerine bakilarak kromozom kollarinin uzunluguna goére ciftler
halinde duzenlenmektedirler. Batin kromozom takimi yerlestirildikten sonra
kromozomlar numaralandiriimaktadir ve mumkunse idiyogram yapilmaktadir.

Karyotipin sekil halinde gosteriimesine “idiyogram” denir.

Bir idiyogram yapilmasi igin kromzomlarin gizimi veya fotograflari, élgimd,
sentromer indeksleri, kol oranlari ve nisbi uzunluklarinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Daha sonra, yapilan idiyogramda her bir kromozom,
kromozomlarin nisbi uzunlugu, sentromer pozisyonlari ve bazi diger goze
carpan oOzelliklerine uygun olarak vertikal bir ¢izgi halinde gosteriimektedir.
Vertikal idiyogram gizgileri solda en uzun, sagda en kisa kromozomu temsil
etmek suretiyle kromozomlarin boylarindaki azalmaya dikkat edilerek ve her
durumda kromozomun kisa kolu Ustte kalacak sekilde duzenlenmektedir.
idiyogramlar tiiriin veya alttiiriin birka¢ farkli bireyinden alinan kromozom
takiminin gercek degerlerinin dlgimleri ile kol uzunluklari ve kromozom
takiminin diger degerleri ortalama degerler olarak ifade edilebilmektedir

[Macgregor and Varley, 1983].

Karyotiplemenin genel prensipleri herhangi bir hicre tipinden saglanan
kromozomlara fillen uygulanabilmektedir. Lamba firgasi kromozomlari bile
sentromer pozisyonlari teghis edilebildigi surece dogru karyotip yapmak igin
mukemmel materyal saglar. Birinci matotik safhadaki kromozomlar Counce
ve Meyer (1973) tarafindan gelistiriimis bir teknikle dogru olarak
karyotiplendirilmigtir [Gllkag, 1987].
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2. 1. 18 Spalax kromozomlarinin durumu

Tarkiye korfarelerinin kromozomlari Uzerinde yapilan galismalarda, diploid
kromozom sayisi 2n=38-62 arasinda degisen 30'dan fazla form tespit
edilmistir (Cizelge 2. 1). Bu formlarin hepsi farkli cografik alanlari isgal eden

populasyonlardir.

Cizelge 2. 1. Turkiye'de Korfarelere ait kromozomal formlari

Lokalite |2n|{m/sm/st| a | X | Y |NFa| NF Arastirici
Corlu, 56| 1+5+3 |[17 |Sm| A | 74 | 78 [Savic and
Karaveli Soldatovic, 1978
Havran, 38| 8+8+1 [ 1 | St| A | 70 | 74 |Savic and
Selguk Soldatovic, 1979
Bigadic®, 38| 7+5+5 | 1 |[Sm| - | 70 | 74

L Tez ve ark., 2002
Dikili-l1zmir
L 54 3+3+4 |16 | M | St | 76 | 72 |Yuksel ve Gllkag,
Surug
1992
52 78 Nevo, 1995
Sanlurfa 52| -+8+5 |12 |Sm| - | 76 | 80 |lvanitskaya ve ark.,
1997
56| 3+4+7* | 13 | M | St | 90** | 86** | Yuksel ve Gllkag,
1992
Gaziantep® |58 78 Nevo, 1995
56 12 15 |Sm| A | 78 | 82 |lIvanitskaya ve ark.,
1997
Yuksel, 1984;
Malatya, ) .
60 9 st 20 |Sm| A | 76 | 80 |Gulkag ve Yuksel,
Yazihan,
1989; Nevo, 1995
- 54 -+3+6 |17 |Sm| St | 70 | 74 |YUksel ve Gulkag,
Yozgat
2001
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Cizelge 2. 1. (Devam) Turkiye'de Korfarelere ait kromozomal formlari

Bayindir 36| 5+10+2 | 1 | - - - 70 |So6zen ve ark., 1999
Ankara, 60| -+-+10 |19 |Sm| St | 78 | 82 )
SoOzen ve ark., 1999
Afyon
Burdur 60| -+-+11 |18 [Sm| St | 80 | 84 |Sdzen ve ark., 1999
56 7 20 |Sm| - | 68 | 72 |Nevo, 1995;
Tarsus Ivanitskaya ve
ark.,1997
Birecik,
Yuksel, 1984;
Diyarbakir,
Gulkag ve Yuksel,
Elazig,
. 1989; 1992; Nevo,
Siverek, 52| 645+ (14 |Sm| A | 72 | 76 .
1995; Ivanitskaya
Sirnak
) N ve ark., 1997;
Hilvan-,
) Coskun, 1998
Adiyaman
. 3 58| -+1+5 |22 |Sm| A | 68 | 72 |SOzen ve Kivang,
Madenkoy
1998
Glilek” 56| 1+2+4 |20 | m | A | 68 | 72 |Sdzen ve Kivang,
Sebil* 52| -+3+6 |16 |Sm| A | 68 | 72 |1998
50 9 15(Sm| A | 66 | 70 |Nevo, 1995;
Erzurum Coskun, 2003
50 10 14 |Sm| A | 68 | 72 |S6zen ve ark., 1999
K 50 9 15|Sm| A | 66 | 70 |Nevo ve ark., 1994;
ars
Coskun, 2003
Kilis 52 10 15|Sm| A | 70 | 74 [Coskun, 1997;1999
Nevsehir, Yuksel ve Gulkag,
60| -++9 |20 (|(Sm| St | 76 | 80

Kirsehir®?

2001
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Cizelge 2. 1. (Devam) Turkiye'de Korfarelere ait kromozomal formlari

Malatya, 60 8 st 21 |Sm| A | 74 | 78 |lvanitskaya ve ark.,
Kayseri, 1997; Tez ve ark.,
Gurdn 2001
_ 60| -++9 |20 |Sm| St | 76 | 80 |Yuksel ve Gulkag,
Kayseri
2001

Metin igerisinde 8, karyotipte 7 olarak verilmis. 8 olursa 2n=58 olmali. ** 2n=
56 ise hesaplama yanlis, 2n=58 ise hesaplama dogru olur. *.S. e. kirgisorum,
2 S. e. intermedius,® Spalax leucodon cilicicus, ** Spalax leucodon cilicicus
(Populasyon A) % Spalax leucodon cilicicus (Populasyon B), * Spalax

5

leucodon, Nannospalax nehringi nehringi, olarak adlandiriimistir.

m: metasentrik, sm: submetasentrik, st: subtelosentrik, a: akrosentrik
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3. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

3. 1. Kromozomlarin Elde Edilmesi Ve Kromozom Bantlama Yontemleri

3.1.1. Kromozom elde etme yontemleri

Karyolojik calismalarda temel olarak dogrudan (direkt) ve dogrudan olmayan

(indirekt) seklinde iki metod uygulanmaktadir:

Direkt yontem

Direkt tekniklerin kullanimiyla 11k mikroskoplari i¢cin kromozom preparatlari
hazirlamak mumkundir. Metodla kromozomlar bobrek, karaciger, kemik iligi
gibi mitoz bolinmenin ¢ok oldugu dokulardan kolgisinin mitostatik (mitozu
durdurucu) etkisi kullanilarak elde edilir. Karyolojik analizler igin direkt

metodlarin bazi avantaj ve dezavantajlari vardir.

Avantajlari,

e YoOntem zaman almaz

¢ Kisa zamanda deney sonuglanir
e Kontaminasyon riski yoktur

e YoOntem oldukga basittir

¢ Kullanilan kimyasallar ucuzdur.

Dezavantajlari ise;
e Metafaz sayisi azdir
¢ Bir canli ancak bir deneyde kullanilabilir

e Ornegin buyik olmasi dezavantajdir



indirekt yontem
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Hucre kdltura yontemi dogrudan olmayan, indirekt metod cesitli doku

kulturlerinin 6zellikle kan doku kulturunun yapilmasi esasina dayanir. Metod

kolsisinin yaninda phtohaemaglutinin

(pHA) gibi  mitotik uyaricilarin

kullanilmasina izin vermektedir [Pekol, 2000].

indirekt yéntemin de avantajlari ve dezavantajlari vardir.

Avantajlari,

¢ Bu yontemle elde edilen kromozomlar ya da metafazlar ¢ok kalitelidir ve

¢ok sayida metafaz elde edilebilir

¢ Bir hayvan birden fazla defa kullanilabilir.

Dezavantajlart;

e YoOntem daha uzun ve daha zordur

Kontaminasyon riski vardir

Daha fazla sayida kimyasal gerekir ve ¢ok pahahdir

Kani olmayan canlilarin kiltirt yapilamaz [Gaffaroglu, 2003].

3. 1. 2. Kromozom bantlama yéntemleri

Cizelge 3. 1. Kromozom bantlama tekniklerinin tarihgesi

Yoéntem Yil Arastirici

Q-bantlama | 1970 | Caspersson,Zech,

Johansson

Aciklama
Florasan boya maddesi kullanilarak
spesifik kromozomlarin ve yapisal

dizenlemelerin belirlendigi yontemdir.
AT-zengin bolgeler  boyanir. Y
kromozomu (ayni zamanda interfaz
nukleusunda ki Y cisimcigi) ve 0zel
kromozomlarin sentromer ve
satellitlerinde olusan cesitli
polimorfizmlerin ayirtedilmesinde
kullanilir.
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Cizelge 3. 1. (Devam) Kromozom bantlama tekniklerinin tarihgesi

G-bantlama | 1971 | Seabright Koyu bantlar A-T bazlarinca zengindir,
(tripsin) icerdikleri aktif gen sayisi azdir.
G- 1971 | Sumner, Evans, Bu tip boyamada kromozomlar Giemsa
bantlama Buckland boyasindan dnce tuz solisyonuna
(acetic- maruz birakilir.
saline)
Bu yontemle, sentromere yakin olan
bolgelerde bununan, yuksek
tekrarlanma goOsteren konstitutive (her
C-bantlama | 1971 | Arrighi, Hsu zaman mevcut olan) heterokromatin
bolgeleri  igaretlenir. Bu  ydntem
sentromer ve ona yakin bdlgelerdeki
yeni duzenlemelerin aydinlatilmasinda,
sentromer sayisini gostermede ve
polimorfizm incelemelerinde kullanilir.
R bantlama teknikleri ile koyu pozitif G
R-bantlama | 1971 | Dutrillaux, Lejeune bantlgrl Eers boyanma go_sterlr. G-C
zengin bolgeler boyanir. Giemsa boya
(sicak ve yéntemi ile suphelenilen ama teshis
Giemsa) konamayan bazi yapisal
dizensizliklerin  teshisinde yardimci
olur.
Bu metod pH'1 11,0a ayarlanmis
G-11 1972 | Bobrow, Madan, Giemsa boyama teknigine dayanllr.
Insan kromozomlari sentromerik
boyama Pearson bdlgeleri mavi olarak boyanmig mor-
pembe kromozomlar olarak goérularler.
Kromozom bdlgelerine 6zgl antikorlar,
Antikor 1972 | Dev ve ark. kromozomlarin dolayh olarak immino-
florasanlarla boyanmasindan sonra
bantlama kullanilirlar.
Bu metod DNA S (sentez) fazinin
R-bantlama | 1973 | Bobrow, Madan baslarindayken florasan maddelerle

(fluoresans)

boyanmasi esasina dayanir. Telomer
iceren kromozomlarda delesyon ya da
translokasyonlarin belirlenmesinde
kullanigh bir ydontemdir.
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Cizelge 3. 1. (Devam) Kromozom bantlama tekniklerinin tarihgesi

Telomerik ya da terminal bantlama da

. denilen teknik, kromozomlarin
T-bantlama | 1973 | Dutrillaux telomerlerini yani uglarini boyayan bir
metoddur.
Kromozomlarin nikleolus olusumunda
. rol oynayan bolgeler bu bantlama
Gumds 1973 | Howell, Denton yontemi ile gOsterilir. Kalitsal 6zelliklere
(NOR) Diamond bagli ortaya ¢ikan polimorfizmde ve bu
boyama bdlgelerde normal olmayan durumlari
tanimlamada kullanilan bir ydntemdir.
800 bant iceren metafaz oncesi
N : evredeki kromozomlarin elde edilmesi
Yuksek 1975 | Yunis yontemidir. Ara delesyonlarin
Ayiric incelenmesinde bu yontem kullanilir.
bantlama
DAPI (4,6- diamino-2-fenilindol),
DNA’'nin A-T bélgeleri igin 6zel florasan
isaretleyici bir maddedir. Kromozomlar
bu madde ile boyandiklarinda kontrast
DAPI/dista | 1978 | Schweizer ¢ok fazla olmasa da Q bantlamadaki
' kromozomlar gibi gorundarler.
misin A Ambros, Andrle
boyama DA (Distamycin A), DNAnin A-T

bolgelerini 6zel olarak igaretleyen bir
badedir. Ama florasan Ozellikte degildir.
Kromozomlar DAPI ile boyanirlar, DA
ile kontrast boyama yapllir.

Restriksiyon
endonukleaz

bantlama

1978

Sahasrabuddhe,
Pathak, Hsu

Bu teknikte Giemsa boyama ardindan
preparatlar bazi restrisiyon enzimleriyle
muamele  edilirler. Bu enzimler,
genomdaki C-heterokromatik zonlarin
Ozelliklerini ortaya cikarmada ve cgesitli
klinik calismalarda kullanilir.




32

3. 2. Nukleolus Organizator Bolge (NOR)

3. 2. 1. NOR’un yeri ve 6nemi

Canli hucrede protein sentezi ribozomlarda yapilmaktadir. Bu nedenle
ribozomlara ve bir ribozom bileseni olan rRNA’ya buyuk gapta gereksinim
duyulmaktadir [Gaffaroglu, 2003].

Nukleolus (gekirdekgik), RNA polimeraz | vasitasiyla yliksek oranlarda RNA
genlerinin transkripsiyonunu yapan iri DNA loplarini igerir. Bu DNA loplari
NOR olarak bilinir [Alberts ve ark., 1983].

Kromozom dzerinde bulunan NOR genellikle heterokromatin yapisindadir
[Ozban, 1994]. NOR 06zel olarak boyanabilen bir bdlgedir. Isid1 kirar, bu
Ozelliginden dolayi ¢ok belirgin bir sekilde goraltr [Gaffaroglu, 2003].

Kromozom uzerindeki 0zel isaretleyici konumu nedeniyle genel olarak
NOR’lar sistematik ve taksonomik isaretleyici olarak kullaniimistir.
Kromozomlarda bulunan NOR’lar gumids nitrat ile yodJun olarak
boyanmaktadir. Gimus boyama; NOR ile ilgili Nonhiston proteininin gegici
olarak iyonik gimus ile baglanarak gumusun indirgenmesi ile meydana gelen
bir reaksiyondur [Pekol, 2000].

Genellikle kromozomun kisa kolunun (p) ucundadir. Ancak uzun kolun
ucunda, krmozomun ortasinda ve sentromere bitisik pozisyonda da
gOrulebilir [Gold and Zoch, 1990].

Tarler arasi ve ici, populasyonlar ici ve arasi, hatta birey ici NOR’un varlig,
sayisi ve morfolojisi degisebilmektedir. Bu 6zelliginden dolayi NOR
varyasyonlarin kargilagtiriimasinda, turlesmelerin  belilenmesinde ve

acgiklanmasinda kullaniimaktadir. Ayrica taksonomik ¢alismalarda NOR turler
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arasindaki akrabaliklarin belirlenmesinde de kullaniimaktadir [Gold and Zoch,
1990].

Tar ici ve turler arasi heteromorfizmin 4 katogoride degerlendirilebilecegi
belirtilmistir. Bunlar;

a. Genom basina mutlak NOR sayisi,

b. NOR’larin pozisyon ve kromozomal yerlesimi,

c. NOR’larin bayukluga,

d. Hicre basina aktif NOR’larin dagilimi,

“a’” ve “b” tarler arasi, “c” ve “d” tlr i¢i heteromorfizmin belirlenmesinde
kullanitir.  Tdr ici NOR heteromorfizminin de@erlendirildigi baska bir

¢alismada; tur ici NOR heteromorfizmi 3 tipte tanimlanmigtir ki bunlar;

1. NOR bulyukligi; NOR boyu heteromorfizmi: Bu tipte homolog
kromozomlarin NOR’lari farkli buyukliktedir.

2. NOR silinmesi: iki homolog kromozomun bir tanesinde NOR silinmigtir.

3. NOR aktivite heteromorfizmi [Pekol, 2000].

Bircok tirde birden fazla nukleolar kromozom bulunurken, bazi tirlerde
haploid genomda yalnizca bir nukleolar kromozom bulunmaktadir. Farede X
ve Y kromozomlari ile 6. kromozom; Triticum aestivum’da 1., 10., 14. ve 18.
kromozomlar; insanda 13., 14., 15., 21. ve 22. kromozomlar nukleolus

olusumu ile ilgili olan kromozomlardir [Ozban, 1994].

Olusan nukleolus sayisi, NOR sayisina baglidir. Genellikle bir nukleolus, bir
NOR’dan olusur. Bazen NOR’dan bazilarinin etkin olmayisindan veya birden
fazla NOR’un tek bir nukleolus olusumunda is birligi yapmasindan dolayi
olugsan nukleolus sayisi NOR sayisindan az olabilir. Bu durum en iyi sekilde
mitoz bolinmenin telofaz evresinde godzlenebilir. NOR’da yeni olausacak

nukleolus materyali prenukleolar cisimler adi verilen fibrilli ve granallu
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bdlgeler halinde belirmeye baslar. Bu prenukleolar cisimlerin sayisi azalirken

bir araya toplanip kaynasarak yeni nukleolusu olustururlar. [Ozban, 1994].

Cografik izolasyon nedeniyle gen aligverisi sinirli olan turlerde karyotip ve
NOR cesitliligi artmaktadir. Bu bakimdan bu turlerin klguk ancak izole
populasyonlarinda bile farkli karyotiplere rastlanmaktadir [Gaffaroglu, 2003].

Nukleolar kromozomlarda bulunan NOR’lar bazen sekonder bogumla iligkili
iken bazen hi¢ ilgisi olmayabilir. Bu durumda NOR genellikle nukleolar
kromozom kolunun ucunda olusur. Kemirgenlerde oldugu gibi NOR nukleolar
kromozom kolunun ucunda olugmugsa bu sekildeki nukleolar kromozomlarin

metafaz evresinde ikincil bogum goériimez.

NOR Uzerindeki ribozomal genler, belli aralikta bdlgeler birakarak DNA
moleklll boyunca dizilirler. Aralik bolgelerde transkripsiyonu yapilmadigi
halde genlerde RNA transkripsiyonu yapilmaktadir. Omrii yaklasik 15 dakika
kadar olan her RNA molekuli metilasyona ugrayarak kirpilma adi verilen
ilerleme olay! ile 18S, 28S ve 5,8S olmak Uzere alt bdlimlerine ayrilir
[Ozban, 1994].

Olay su sekilde gerceklesir:

/
\

32S —————— 28S+5,8S

4558 —  41S

20S 18S

Nukleolus icerisinde yaklasik olarak 40 dakika kadar kalan 32S RNA, 28S
RNA ve 5,85 RNA’lara ayrilir ve bu iki RNA molekiulu bir sire daha
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nukleolusta kalir. BayUk alt birime ait proteinlerle birlesip buyuk alt birimin

olusumuna katilmak Uzere stoplazmaya gecer.

20S RNA’nin 18S RNA’ya donusumdi ise daha g¢abuk gergeklesir. 18S RNA

kUguk alt birimi olusturmak Uzere stoplazmaya gecer.

Mitoz bdlinme boyunca nukleolusta gesitli dedisiklikler meydana gelir, hatta
bélinmenin olmadigi interfaz evresinde bile nukleolustaki bu degisiklikler
gOzlenir. Kromozomlarin bigimlenmeye basladiklari ge¢ profaz evresinde
ribozomal RNA genlerini iceren DNA ilmegdi kisalir, sarilip bukulir ve

kromozomun NOR’una c¢ekilir. Bu sirada nukleolus da kigulip kaybolur.

Nukleolusun yeniden olusumu ise ge¢ telofaz evresinde gergeklesir. Bu
evrede NOR'’un icine g¢ekilmis olan siki sarmalli DNA ilmegi yavas yavas

gevseyip aclilir ve bu bolgede nukleolus yeniden olusgur.

3. 2. 2. NOR lizerine yapilan galigmalar

NOR’un yapisi ve 6nemi aciklandiktan ve bu bdlgelerin tirler arasinda
inversiyonlar, delesyonlar ve benzeri kromozomal degisikliklerle farkllik
gosterdikleri anlasildiktan sonra pek ¢ok NOR'un yeri ve karyotipik evrimi

agisindan incelenmistir.

1980’li yillardan sonra boyama tekniklerinin gelistiriimesi ve mikroskopideki
gelismeler bu calismalari desteklemis ve 06zellikle son 10 yil iginde bu

calismalarda gbéze carpici gelismeler kaydedilmistir.

Vespertilionidae familyasinda Eptesicus brasiliensis ve Molossidae
familyasindan Molossus molossus uzerinde NOR calismalari yapilarak bu
turler Gzerinde NOR’un hangi kromozomlar Uzerinde bulundugu

kargilastirmali olarak saptanmistir [Freitas ve ark.,1992].
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Mus musculus’ta NOR tasiyan kromozomlar insitu hibridizasyon tekniginin
kullanilmasiyla gosterilmigtir [Henderson ve ark., 1974; Elsiver and Ruddl,
1975].

Kaplumbagalarin 27 turinde NOR lokasyonlarindaki varyasyonlari
gOsterilmigtir. Bu tip ¢calismalari memelilerde yapmak, bireysel kromozomlarin
tayininin gugligunden ve kromozom sayilarinin yuksek olmasindan dolayi
genellikle zordur. Ozellkle NOR lokasyonu yapildiginda akraba turler

arasinda karsilastirma yapilabilir [Bicham ve Rogers, 1985].

Microtidae’nin 5 tarinin [Microtus nivalis, M. cabrarea, M. arvelis, Arvicola
sapidus ve A. terrestris] karyotip evriminde kromozomlarin yeniden
dizenlenmesi yeterince anlasilamamistir ve filogenetik agag¢ cizilmistir
[Burgos et al, 1988]. Buradaki bilgiler bu grubun karyotipik evrimi esnasinda
kromozomlarin yeni dizeni ile NOR lokasyonunun mumkun olan

modifikasyonlarinin belirtiimesinde kullaniimistir [Sanchez ve ark., 1990].

Amazon nehri, Sao Francisco nehri ve Tiete nehrindeki dogal
populasyonlarinda  Sternopygus macrurus’un  (Pisces, Gymnotoide)
karyotipleri, NOR lokasyonu ve konstittif heterokromatin 6rnekleri rapor
edilmigtir [Almeida ve ark., 1993].

Archaeogastropoda (Mollusca; Pcosobranchia) i¢cinde en duslik kromozom
sayisina sahip Tricolia speciosa’da gimus boyama teknigi ile NOR analizleri
yapimistir. Tricolia speciosa’nin Ag-NOR 6rneklerinde bir intraspesifik
degiskenlik mevcuttur [Vitturi and Catalano, 1989].

NOR’un bir analizi gimus boyamayla, Synodontis genusunun 5 turtnde; S.
budgetti, S. sorex, S. violaceus, S. schall, S. flamentous ve Hemisynodontis
genusunun bir turinde; H. membranaceus’ta rapor edilmistir [Oberdorff ve
ark., 1990].
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Salyangoz Helicella virgata'nin testicular hdcrelerinin  gimis boyama
analizleri gostermistir ki, nukleolus organizasyonunda hem mitotik hem de
mayotik kromozomlarin her ikisi de ilgilidir. NOR o&rneklerindeki birey igi
degiskenlik, analizleri yapilmis olan 20 6rnegin her birinde mevcuttur [Vitturi
ve ark.,1991].

Semenderlerden Triturus’'un 2 tirdndn mitotik metafaz kromozomlarinda
amonyakli gumis boyama teknigi uygulanmig, bu metot NOR’un

belirlenmesinde yararli olmustur [Raghianti ve ark., 1977].

Gelistirilen gimus boyama teknigi ile kromozomun 6zel bir bdlgesindeki
kromozom proteinlerinin farklh boyanmasina izin vermistir [Goodpasture ve
Bloom, 1975]. insan-fare somatik hiicre hibritlerindeki giimus ile boyanan
aktif NOR’lar gosterilmistir [Miller ve ark., 1976].

Evcil koyunda NOR 5 c¢ift kromozomun telomerik bdlgesine yerlestigi tespit

edilmigtir [Moreno-Milan ve ark., 1990].

Bucibulum corneum’un kromozomlarinin heterokromatin bolgeleri ve NOR
basit bir metot araciligiyla tanimlandi. B. corneum’un gimus ile boyanmig
kromozom preparasyonlarinin analizleri birey ici degiskenligi 5 ornegin her
birinde analizler yapilan NOR orneklerinde mevcuttur [Vitturi and Catalano,
1990].

Kuglarin § turinde NOR incelendi. Gallus domesticus, Columba vivia,
Colombina talpacoti ve Molothrus bonariensis turleri sadece 1 NOR tasiyan
mikrokromozm c¢iftine sahiptir. Guira guira ve Pitangus sulphuratus tlrlerinde
NOR 9. kromozom iftinin satellit bdlgesine yerlesmistir. Cok sayida
mikrokromozom olmasina ragmen bunlarin birka¢i fonksiyonel olarak aktif
NOR’e sahiptir [Rocha and Lucca, 1988].
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Tymallus thmallus [Kalat ve ark., 1988], Pagellus bogaraveo [Vituri ve ark.,
1990] uzerinde NOR tespiti icin galismalar yapiimis ve birey igi Ag-NOR

degiskenligi gozlenmisgtir.

Pamphagus ortolanii’nin spermatogenesisinde Ag-NOR drnekleri rapor edildi.
X kromozomunun kisalma derecesi, mayoz ve mitoz evrelerinde ayni
degildir. X elementi kapsayan butun mitotik kromozomlar tasiyici bivalent
NOR sayisinda bir degisiklik gdzlenene kadar nukleolar organizasyonda sabit

olarak bulunurlar [Mansueto and Vitturi, 1989].

Dipladus bellottide Ag-NOR analizleri yapilmigtir. Calismanin amaci D.
bellotti’'nin Ag-NOR’yi tanimlamak ve ¢ok yakin akraba turlerinde kromozom
akrabahgini tartismaktir. NOR’ye yakin goérunuste heterokromatin igeren

intra-individual polimorfizmi tanimlamaktadir [Amores ve ark., 1993].

Hindistan evcil domuzlarinin kromozomlarinda NOR c¢alisiimistir [Vijh et al,
1991]. Gymnamadytes cicerelus’'un blyutk kromozomlarinin iki giftinde NOR
gorulur. Yapilan calismalar bu tarlerin karyotip evrimlerinde buyUk sayida

yeniden dizenlemeler oldugunu géstermektedir [Amores ve ark., 1993].

Zeus faber’in 5 erkek, 4 disi olmak uUzere taplam 9 olgun seks tlrinidn

karyotip analizleri yapilarak NOR sonuglari tartisiimistir [Vitturi ve ark., 1991].

Evcil tavsan Uzerinde NOR aktivitesi Uzerine istatisliksel analiz galismalari
yapilmistir [Monteagudo and Arruga, 1991].

Cervus nippon hortulorum Uzerinde NOR c¢alismalari yapilarak kromozomlar

uzerinde NOR’nin bulundugu yerler tespit edilmistir [Mayr and Kalat, 1989].

Gelistiriimis N-bantlama teknigi ile memeli hayvanlar, keseli hayvanlar,
baliklar, kuslar, bocekler ve bitkileri iceren 27 ¢esit materyalde NOR yerlegimi
belirlenmistir [Funaki ve ark., 1975].
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Birbirleriyle siki iligkili Symphodus melops ve Symphodus roissali tlrlerinde
yaygin olarak Ag-NOR karyotiplerinin kargilastirmali analizleri yapiimis ve
aralarinda goéze carpan farkhliklar oldugu goésterilmis, onlarin baslica 2N ve

temel say1 degerlerinde de bu farkliliklar gézlenmistir [Lopez ve ark., 1989].

Pycnogaster cucullata (Orthoptera) tirinde de NOR caligiimistir [Santos ve
ark., 1990].

Hayvan mayotik kromozomlarinda NOR’lar 6zel metafaz kromozomlari

uzerine yerlesmis, gumus boyali noktalar gibi gdozlenmistir [Howell, 1982].

Bircok omurgall hayvanda bu bélgeler ne metafaz 1, ne de metafaz 2'deki
mayotik kromozomlarda tanimlanamamigtir [Schmid ve ark., 1982]. Bununla
beraber Suja ve Rufas [1987] yakin zamanda c¢ekirgede mayotik
bélinmelerin her ikisinde de iki nukleolar dongl oldugunu gdstermislerdir.
Oyle ki bunlar bitki mayozlarinda da benzer sekilde rapor edilmistir [Loidl and
Greilhuber, 1983; Cunado ve ark., 1986].

3. 3. C-Bantlama

3. 3. 1. C-bantlama ile ilgili yalipan ¢aligmalar

C-bantlamanin translokasyon noktalarinin belirlenmesi icin énemli bir ara¢
oldugu 6nceden kanitlanmigtir. Dunya kolleksiyonlarindaki arpalarda yapilan
C-bantlamada 3. ve 5. kromozomlar arasindaki degisimde 28 translokasyon
cizgisi rapor edilmistir. Kromozom morfolojilerinde degisiklik olmayan 14
translokasyon gizgisindeki ara degisimlerin simetrik oldugu gozlenmistir.
Buna karsin diger 14 translokasyon c¢izgisi asimetrik ara degisimleri
tasimaktadir [Laeursen, 1987].

Sili'de endemik olan Leontochir Phil. (Alstroemeriaceae Dumortier) monotipik

genus uyesi Leontochir ovalleie‘nin cografik dagihimi kuzey bdlgedeki
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Atacama ¢olu ile sinirlandiriimigtir. Sitogenetik bir ¢calismada L. ovellie’nin
diploid kromozom sayisi 2n=18 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada ilk olarak
L. ovellie’nin C-bant o6zellikleri analiz edilmigtir. L. ovellie, 9. kromozom
haricindeki btliin kromozom Uyelerindeki C-bantlar konstituve heterokromatin
ve karyotipte genis yer kaplar. C-bant 6zellikleri, toplam haploid kromozom
seti uzunlugunun %20’sini olusturur. Yapilan bu calismada L. ovellie’'nin bu
gline kadar nitelendiriimis Alstroemeriaceae iginde C-bant uzunlugu
bakimindan en genis 6neme sahip oldugu gosterilmistir [Seguel ve ark.,
2005].

Coleoptaran alt ailesi Uyeleri Rutelinae ve Dynastinae mayotik kromozomlari
Uzerine standart ve gimus nitrat, ¢ bantlama, flouresan insitu hibradizasyon
(FISH) yontemleri uygulanmistir. Bu c¢alismada 3 Rutelinae Uyesi turdn
(Geniates borelli, Macraspis festiva ve Pelidnota pallidipennis) ve 2
Dynastinae Uyesi turin (Lygirus ebenus ve Stratugus surinamensis hirtus)
heterokromatin, NOR dagilim ve cesitliligi ile beraber karyotipik 6zelliklerinin

detayi gosterilmistir.

Calismada, G. borelli, P. pallidipennis, L. ebenus ve S. s hirtus'da karyotip
2n=20 olarak tespit edilmekle beraber G. borelli, P.pallidipennis, L. ebenus
meta-submetasentrik kromozomlarinin  buyuklik derecelerinde azalma
oldugu da belirlenmigtir. M.festiva’da karyotip 2n=18dir. L. ebenus’ta NOR’'un
otozomal kromozomda, fakat diger 4 tlrde seks kromozomunda lokalize
oldugu bulunmustur. FISH teknigi Rutelinae Uyelerinde X kromozomundaki

rDNA konumlarini géstermigtir [Bione ve ark.,2005].

Bagka bir ¢calismada Bradyparinae altailesi tyesi Callimenus (=Bradyporus)
macrogaster macrogaster Lef. kromozom ve karyotip bilgileri (sayi, uzunluk,
kol oranlari, sentromerik indeks) tanimlanmigtir. Diploid kromozom sayisi 2
cift metasentrik, 2 cift submetasentrik ve 6 cift akrosentrik parca ile beraber
2n=23 olarak bulunmustur ve X kromozomu metasentriktir. Temel karyotip G

ve C-bant Orneklerinin tanimlanmasiyla tamamlanmistir. Spermatogenial
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metafazdaki C-bant drnekleri tum kromozomlardaki parasentrik C-bantlar ve

5. kromozomdaki distal C-bant ile karakterize edilir [Turkoglu, 2002].

Pseudomonas strinatii heterokromozomunun kompozisyonunun karakterize
edilmesi i¢in flourokromla beraber Ug¢li boyama (DA/DAPI) ve C-bantlama
yontemleri kullaniimigtir. Bazi hucrelerde 1. ve 2. kromozomlarda yogunluk
farkiyla beraber C-bantlar gorulmustir. Flourokrom boyamalarindaki DAPI+
bdlgeleri C-bantlama 6rnekleriyle uyum gosterir. Bu bdlgeler A-T bakimindan

zengindir [Campos and Fontanetti, 2005].

Hayvan ve bitki kromozomlarinin sentromerik ve sentromerik olmayan
bantlama orneklerinin kiyaslanmasindan benzerlikler ve farkhliklar ortaya
cikar. Hayvanlardaki (reptil, kus, memeli) C ve G bantlar benzerdir, buna ek
olarak bitkilerde terminal (ug¢) olarak sentromerik olmayan bantlar bulunur.
Bitkilerdeki sentromerik olmayan bantlar, basit DNA siralarinca zengin olan
esas heterokromatin bloklarina sikhkla uygunluk goésterir, bu nedenle C
bantlara benzer. Ancak bu bantlarin cogu ge¢ kopyalanan DNA igerir. Ayrica
bu bantlar A-T baz c¢ifti bakimindan zengindir ve Feulgen ve Q bant
pozisyonlari ile uygunluk gosterir. Bu nedenle memelilerdeki G bantlarla
kargilastirilabilir. Giemsa boyamadan sonra sentromerik olmayan ters
bantlamalar olmasina ragmen bunlar halen bitkilerde kesinlik kazanmamisgtir.
Ters bantlama o6rnekleri G-C bolgeleri igin spesfik flourokromlar ya da
Feulgen ile birlikte acgiga cikarilabilir. Bu nedenle bitkilerde yapilan giemsa
boyama orneklerinin tamami memeli kromozomlarindaki C bantlamalarla

uyum gostermez [Schubert and Ddbel, 1984].

Chagas hastaliginin esas vektoru olan Tritoma infestans’in esas karyolojik
degisimlerindeki dagilimi analiz edilmigtir. 2 allopatrik grup belirlenmistir;
andrean ve non-andrean. Andrean tur érnekleri 22 kromozomunun ¢ogunda
C-heterokromatik bloklar gosterir. Ayrica non-andrean tur érneklerinin sadece

4. ve 7. otozomal kromozomlarinda C-bant goérulir. Andrean ve non-andrean
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gruplarn arasindaki bu heterokromatin farklliklari géze c¢arpan DNA icerik

varyasyonlar sebebi gibidir [Panzera ve ark., 2004].
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4. MATERYAL VE YONTEM

4. 1. Arastirma Alanlarinin Tanimi

Aragtirma alanlari olarak Ankara’nin kuzeyinde yer alan Kizilcahamam,
Cubuk, Akyurt ve Kalecik ilgeleri segilmistir.
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Harita 4. 3. Orneklerin alindidi yer ve arastirma alaninin ayrintisi

Bu alanlarin secgilme nedeni; Alanlar arasinda cesitli cografik bariyerler
olmasi ve bu bariyerlerin yakalanan ornekler arasinda NOR farkliiginin ve
dolayisiyla turlesmelerin aciklanmasina yardimci olabileceginin

planlanmasidir.

4. 2. Materyal

20. 04. 2006/12. 05. 2007 tarihleri arasinda arastirma alanlarindan
yakalanarak tasima kafesleriyle laboratuara getirilen &rnekler, stresten
uzaklasmalari ve laboratuvar sartlarina uyum saglayabilmeleri i¢in birkag gun
bekletildi.

4. 3. Yontem

4. 3. 1. On muamele

e Hayvanlara eter ile bayiltilarak intraperitonal olarak 1 gr vucut agirhgi
basina 0,01 ml, %0,1’lik kolsisin enjekte edilir.

e Enjeksiyondan 3,5 saat sonra hayvanlarin boyun kemikleri kirilarak derhal

Olmeleri saglanir.
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4. 3. 2. Kemik iliginin ¢ikarilmasi

e Hayvanlarin femurlar alinir.

e Hayvanlarin arka bacaklarindaki femurlarindan kemik ilikleri % 1’lik
sodyum sitrat enjeksiyonu ile tupler iginde toplanir.

e lyi bir siispansiyon elde etmek amaciyla tiipler 1 dk siiresince siddetlice
sallanir.

e Tupler 37°C’de 30 dk inkiibasyona birakilir.

« Iinklibasyon sonrasinda tlpler bir siizge¢ bezinden sizllerek bir santrifijj

tupunde toplanir ve 8 dk 10000 rpm’de santrifdj edilir.

4. 3. 3. Dokularin fiksasyonu

e Santrifljden sonra hicre yigininin dagilmamasina dikkat edilerek
supernatant atilir ve hicre yigininin tzerine 3 ml. fiksasyon sollisyonu (3
kisim metanol +1 kisim asetik asit) eklenir.

e Daha sonra oda isisinda 15 dk fiksasyon igin inklibasyona birakilir.

e Hucreler fiksasyon sonrasinda sallanarak tekrar suUspansiyon haline
getirilir ve 10 dakika 10000 rpm’de santrifij edilir.

e Supernatant, hicre yigini dagitiimadan alinir ve atilir. Hicre yigini tzerine
3 ml fiksasyon solusyonu (3 kisim metanol +1 kisim asetik asit) eklenerek
yukaridaki islem tekrar edilir.

e Daha sonra bu yikama iglemi 4-5 kez tekrarlandi.

4. 3. 4. Preperasyonda kullanilacak lamlarin temizlenmesi

lyi bir preparat elde etmek icin yayma yapilacak lamlarin son derece temiz
olmasi gerekir. Lamlar bir tilbent yardimiyla deterjanla musluk suyunda iyice
yikanir. Yikanan lamlar 100 ml etanol+1 ml HCI solisyonunda en az 10 dk
bekletilir. Bu solusyondan ¢ikarilan lamlar bez ya da kagit havlu ile kurulanir.
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Bu islemin kromozom preperasyonuna baglamadan hemen dnce yapilmasi
gereklidir [Pisano, 1992].

4. 3. 5. Materyalin lam uzerine alinmasi

Son ylkamadan sonra hucreler 1 ml fiksatif solusyonu (3 kisim metanol +1
kisim asetik asit) icinde sUspanse edilir ve bu hicre sispansiyonu bir pipet
yardimi ile alinarak kimyasal olarak temizlenmis lamlar Gzerine 4-6 damla
damlatilarak preparatlar hazirlanir. Daha sonra lamlar bir giin streyle havada
kurutulmaya birakilir.

4. 3. 6. Boyama

Yapilan galismada ayni bireye ait hazirlanan preparatlar giemsa boyama, bir

NOR, bir kismi ise C bantlama islemlerine tabi tutuldu.

Giemsa boyama

e Hazirlanan preparatlar % 4’luk Giemsa boya solusyonunda 5-6 dk boyanir.
e Daha sonra preparatlar musluk suyundan gegcirilir ve kurutma kagidinda
kurutulur.

e Lamlarin tamami kurutulduktan sonra 10-15 dk % 10’luk giemsa boya
sollsyonunda bekiletilir.

e Boyama islemini takiben lamlar her birinde 30 sn tutulmak suretiyle
dehidrasyon banyolarindan gegirilir.

o 30 sn 2 kez aseton banyosu

o 30sn1kez 1:1 aseton:ksilol

o 30 sn 2 kez ksilol banyosu.

Banyo iglemi tamamlandiktan sonra lamlar kurutma kagidina alinir.
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NOR bantlama

Kullanilan soliisyonlar

a) % 50’lik Gumus Nitrat solusyonu: 1 gr AgNOs, 2 ml bidistile su iginde
¢ozilir. Aliminyum foil ile sarilir. +4°C’de saklanr.

b) Amonyak sollisyonu: 6,4 ml NHj3, 3,6 ml su ile karigtirilarak stok
solUsyonu hazirlanir.

c) Amonyak-Gumus Nitrat solisyonu: 0,5 gr AgNO3 Uzerine stok amonyak
solisyonundan 1,25 ml ilave edilir ve karigtirihir. Aliminyum foil ile sarilr.
+4°C’de saklanrr.

d) %35’lik Formaldehit solisyonu: 3,5 ml Formaldehit Gzerine 6,5 ml bidistile
su ilave edilerek karistirilir.

e) % 2’lik Giemsa boya solusyonu: 2 ml Giemsa boyasi, 98 ml Séransan

tamponuna ilave edilir.

Islemler

¢ NOR bantlama vyapilirken Howell ve Black (1980) in “One-Step”
metodundan faydalaniimistir.

e Materyalin lam Uzerine alinip kurutulmasindan sonra preparatlar 5-7 gun
kadar bekletildi.

e Preparati yayma olmayan bir késesine 140 pyl %50’ lik gimus nitrat
solusyonu, diger kosesine 70 ul koloidal gelistirici pipetle damlatilarak iki sivi
karigtirildi.

e Yaymanin uzerine olacak sekilde solisyon uzerine lamel kapatildi.
Isiticida 70°C’ de 30 sn bekletilip preparatin rengi altin-kahverengiye
dondugu gozlendi.

e Preparat 1sitici Uzerinden kaldirldi ve Uzerindeki lamel alindi. Preparat

gesme suyunda yikandi.
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e Kurutma kagidi tzerine birakilarak kurumasi beklendi. Kuruduktan sonra
Uzerine sodyum tiyosulfat ¢ézeltisinden 1-2 ml damlatildi.

e 20-30 sn beklendikten sonra preparatlar cesme suyunda yikandi.

e %5’ lik giemsa ¢ozeltisinde 5 dk boyandi. Boyama iglemini takiben lamlar
her birinde 30 sn tutulmak suretiyle dehidrasyon banyolarindan gegirildi.

o 30 sn 2 kez aseton banyosu

o 30sn1kez 1:1 aseton:ksilol

o 30 sn 2 kez ksilol banyosu.

Banyo iglemi tamamlandiktan sonra lamlar kurutma kagidina alindi.

C bantlama

Kullanilan soliisyonlar

a) 0,2 N HCI: 0,7246 ml HCI 100 ml bidistile suya dilue edilir.

b) %5’lik BaOH: 5 gr Ba[OH], . 8H,0O 100 ml bidistile suyla karigtirilir. Ayran
goriniimiinde olan sollisyon kapakli sisede 37°C’de etiivde saklanir.

c) 2XSSC solusyonu: 1,7530 g NaCl 100 ml bidistile suda ¢6zdltr. 0,8823 gr
Na-Sitrat 100 ml bidistile suda ¢éziilir. iki solisyon karistirilir.

d) Sdéransan fosfat tamponu

e 11,88 gr HPO4 1000 ml bidistile suda ¢ozullur (Stok).

e 9,08 gr KH,HPO, 1000 ml bidistile suda ¢ozullr (Stok).

e Behere 6nce bir miktar Na,HPO,4 solusyonu konur. KH,HPOy, ilave edilerek

pH= 6,8’e ayarlanir.

e) Boya sollisyonu: 49 ml séransan tamponu igine 1 ml Giemsa Ldsing ilave

edilerek hazirlanir.
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Islemler

e Preparatlar oda sicakliginda 1 saat 0,2 N HCI solUsyonu iginde bekletildi.

e Preparat beher icindeki distile suda 3-4 kez gevrilerek cikarildi.

e 37°C’de etiivde saklanan % 5'lik Ba(OH) soliisyonu 100 ml'lik beherin
icine karistirilarak aktarildi. Beher igindeki ayran gorumunde sollsyon
50°C’lik etiive konuldu. Soliisyonun derecesi 50°C oluncaya kadar bekletildi.
Preparat beher igine daldinlidi. 15 dk beklendi.

e Beher igcindeki distile suda calkalandi.

e Preparatlar, 60°C su banyosuna yarim saat 6nce konan ve icinde 2XSSC
bulunan 100 ml'lik beher iginde bir saat bekletildi.

e Beher icindeki distile suda ¢alkalandi.

1,5 saat %2’lik Giemsa boyasi icinde boyandi.

Beher igindeki distile suda ¢alkalandi.

Kurutma kagidi arasinda kurutuldu.

N

. 3. 7. Preparatlarin devamli hale getirilmesi

Tamamen kuruduktan sonra lamlarin Gzerine 1-2 damla kanada balzami ya

da entellen damlatilarak lamelle kapatilir.

4. 3. 8. Kromozom sayilarinin ve morfolojilerinin belirlenmesi

Giemsa, NOR ve C boyama yapilarak devaml hale getirilen preparatlar
kromozom morfolojileri, NOR ve C fenotipinin belirlenmesi igin incelenmis,
uygun yaymalardaki metafazlarin Leica arastirma mikroskobunda fotograflari
cekilmistir.

Diploid kromozom sayisi (2n), temel kromozomlarin sayisi (NF), metasentrik
(m), submetasentrik (sm), akrosentrik (a) ve telosentrik (tf) kromozomlarin

ayrimi Levan ve arkadaglari [1964] na gore yapiimistir.
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4. 3. 9. Karyogramin hazirlanmasi

Karyogram kromozom morfolojileri ¢ok iyi goérulebilen, tam metafaz
safhasinda bulunan hucrelerin fotograflarindan yapilmigtir. Homolog olan
kromozomlar belirlenerek kesilip ¢ikarilmigs ve en uzundan baslayarak
homolog kromozomlar esler halinde yan yana getirilerek bir eksen lzerine
yapigtirilmistir. Her birinde en uzun kromozoma sahip olan iki homolog
kromozoma 1 numarali kromozom adi verilmigtir. Sirasi ile digerleri de

numaralandiriimistir. En sona esey kromozomlari konulmustur.
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5. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Toplanan korfare ornekleri Uzerinde yapilan incelemelerde morfolojik bir
farkhliga rastlanmamistir. Ayrica yapilan dlgimler sonucunda, erkeklerin tim
boy uzunluklart minimum 16,3 cm ile maksimum 22,0 cm arasinda
degismekte olup ortalama tum boy uzunluklari 20,0 cm olarak tespit
edilmistir. Ayni sekilde disilerin tUm boy uzunluklari minimum 20,5 cm ile
maksimum 21,0 cm arasinda degismekte olup ortalama tum boy uzunluklar
20,75 cm olarak tespit edilmigtir. Erkeklerin vucut agirliklari minimum 112 gr
ile maksimum 310 gr arasinda degistigi ve ortalama vucut agirliklarinin
yaklagik 223 gr oldugu hesaplanmistir. Digilerin vacut agirliklari ise minimum
235 gr ile maksimum 266 gr arasinda degistigi ve ortalama vicut agirliklari
yaklasik 250 gr olarak bulunmustur. Bu degerlere gore disilerin erkeklerden

daha fazla gelistigi ve daha buyuk oldugu dikkati cekmektedir.



52

1S |ws € 09 22 8zze FENTE! opJad wy 9002°'S0°2T | xeleds | 6
€ UBPZaIaN M1oajey
1S |ws € 09 LT 81T FEMTE| wy | 16esaey 9002°'S0°'GZ | xeeds | g
|oAeuO weweyeo|iziy
IS |ws € 09 02 962 MENTE| W 9002'G0’'8T | xereds | 2
‘G NJOA BUO JNgn)
1S |ws € 09 22 0TE MENTE! W 9002°'S0'8T | Xeleds | 9
‘G NJOA BUO 3Ngnd
~|ws € 09 G'0Z 992 1S1Q i 9002'G0'8T | Xereds | g
‘G NJOA BUO 3Ngnd
1S |ws € 09 12 092 MENTE! W 9002°'S0'8T | Xefeds | ¥
‘G NJOA BUO 3Ngnd
1S |ws € 09 22 8¢ MENTE! W 90027082 | xeleds | ¢
‘G NIOA BUO 3YNan)

T lws € 09 T2 Gee 1S1Q UNAYY 9002'+0°0¢ | xereds | ¢
1S |ws € 09 €'oT AN MENTE| unfy 9002'+0°0¢ | xeleds | T
ISIAVS HIMVL 19

X | WOZOWOYM |uz|(wd) A0d|(6) MITHIDV | LIAISNID 319109 ANy Ty S A| HTNHO [ ON
A NVAISV.L ¥ON

16]1g epuey lejuealey Asuap uejiue|ny epewsies) | 'g abjozid







54

Calisilan orneklerin  timunde diploid kromozom sayisi 2n=60 olarak
saptanmigtir. Bu bulgu Malatya, Yazihan, Kayseri, Gurun, Arguvan,
Nevsehir, Kirsehir, Ankara, Afyon ve Burdurda Spalax (yeleri Uzerine
yapilan galismalarla da értismektedir [YUksel, 1984; Gulkag ve Ylksel, 1989;
Nevo, 1995; Ivanitskaya ve ark., 1997; Tez ve ark., 2001; Yuksel ve Gulkag,
2001; Gulkag ve Yuksel, 1989; So6zen ve ark., 1999].

Karyotiplerinin ise, 9 ¢ift subtelosentrik, 20 gift akrosentrik kromozom oldugu
belirlenmistir. BlyUk bir submetasentrik X kromozomlari bulunmaktadir. Y
kromozomlari ise subtelosentrik yapidadir. Bu bulgular diger literatir
bilgilerine de uyum gostermektedir [Gllkag ve Yuksel, 1989; Yuksel ve
Gulkag, 2001; Sozen ve ark., 1999]. Calisma alanina yakin yerlerdeki diger
bulgular soyledir; Nevsehir ve Kirsehirde 9 gift bubtolosentrik, 20 gift
akrosentrik; Yozgat'ta 3 cift submetasentrik, 6 gift subtelosentrik ve 17 cift
akrosentrik; Afyon’da 10 ¢ift subtelosentrik ve 19 ¢ift akrosentrik kromozom
[Yiksel ve Gulkag, 2001; S6zen ve ark., 1999].

Spalax’in  butin tdrlerinde ve karyotipik formlarinda X kromozomu
metasentrik veya submetasentrik, Y kromozomu da esas olarak akrosentrik
veya subtelosentrik olup sadece boyutta degisiklik gostermektedirler.
Robertsonian varyasyonundan (sentrik fuzyon) dolayr iki akrosentrik

kromozom birleserek bir tane iki kollu kromozom verebilirler [Yuksel, 1984].

Boylece bu mekanizma ile diploid kromozom sayisi azaltilir, ancak
fundamental sayl daima muhafaza edilir ve bu yolla karyotip evulasyonu
saglanabilir [Yuksel, 1984].

Kuzeydogu Anadolu’dan elde edilen 22 (12 erkek, 10 disi) Nannospalax
nehringi 6érnedinin morfolojik ve karyolojik 6zellikleri Gzerinde ¢alisildi. Kars
populasyonu Orneklerinde premaxillonasal bodlge Uzerinde delikler
bulunmaktadir. Bu delikler Erzurum, Agri ve Van populasyonu orneklerinde

bulunmamaktadir. Erzurum ve Kars populasyonlarinin diploid kromozom
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sayisi 2n=50; kromozomal kol sayisi NF=70 ve otozomal kol sayisi
NFa=66’dir. Karyotipleri 9 ¢ift meta/submetasentrik ve 15 ¢ift akrosentrik
otozomdan olugsmaktadir. Agri ve Van populasyonlari 2n=48 kromozoma
sahipler. Kromozomal kol sayisi, NF=68 ve otozomal kol sayisi, NFa=64'tur.
Karyotipleri 9 ¢ift meta/submetasentrik ve 14 c¢ift akrosentrik otozomdan
olugsmaktadir. Butin populasyonlarin X kromozomu buyuk submetasentrik, Y
kromozomu  kuglUk  akrosentriktir.  Sonuglar  6nceki  calismalarla
karsilastirildiginda, Kuzeydogu Anadolu’da farkh morfolojik ve karyolojik

Ozelliklere sahip populasyonlar oldugu goérulmektedir [Coskun, 2003].

Tarkiye’nin guneydogusunda bulunan N. ehrenbergi'nin farkli kromozomal
irklari arasinda saptanan farkliliklar; diploid kromozom sayisi 2n=52-58,
kromozom kol sayisi NF=72-90, otozomal kol sayisi NF,=68-86. Guineydogu
Anadolu’da bilinen en yaygin kromozomal form 2n=52, NF=76, NFa=72'dir.
Bu ¢alismada Guneydogu Anadolu’da yeni bir N. ehrenbergi karyotipi rapor
edilmistir. Caligilan 18 ornekte, 2n=56, NF=66, NF,=62 olarak bulunmustur.
Bu karyotip 4 metasentrik/submetasentrik, 23 akrosentrik kromozomdan
ibarettir. X kromozomu orta boyutta metasentrik, Y kromozomu kiglk boyutta
akrosentriktir. Bu kromozomal set, Turkiye’de yaygin olarak bilinen N.
ehrenbergi karyotipinden (2n=52) ve ayrica Gaziantep (2n=56, NF=82,
NF,=78) ve Tarsus (2n=56, NF=72, NF;=68) kromozomal formlarindan
belirgin farkliliklar goésterir [Cogkun, 2004 a].

Orta Anadolu’nun iki bdlgesinden, Kayseri ve Sivas-Gurlin, alinan Spalax
leucodon’a ait 2 0ornegin karyolojik karakterleri Uzerine, kromozomal
varyasyonu kavramak igin bir galisma yapilmistir. Bu 2 yeralti memeli faresi
ile yapilan ¢alisma sonucu diploid kromozon sayisi 2n=60, kromozom kol
sayisi NF=78, otozomal kol sayisi NF,=74 olarak bulunmustur [Tez ve ark.,
2001].

Hatay bdlgesinden 11 farkli lokaliteden toplanan 31 Nannospalax ehrenbergi

ornegi Uzerinde ayrinti olarak morfolojik o6zellikleri ¢alisiimistir. Bazi
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taksonomik ozellikleri, dig vicut ve bas iskeleti Olguleri arastiriimistir.
Orneklerden elde edilen bilgiler literatlr bilgileri ve bu tiirin dagihs gosterdigi
Turkiye, israil, Misir ve Urdiin’den toplanan 16 farkli lokalite érnekleriyle
kargilastiriimistir. Yayladag populasyonunun diploid kromozom sayisi 2n =
48, kromozomal kol sayisi NF = 74 ve otozomal kol sayisi NFa = 70 iken
diger Hatay populasyonlarinda 2n = 52, kromozomal kol sayisi NF = 74, ve
otozomal kol sayisi NFa = 70’ tir. Sonuglar bu bdlge Korfare’lerinin diger
populasyonlardan farkli morfolojik ve karyolojik 6zelliklere sahip olduklarini
goOstermektedir [Coskun, 2004 b].

Resim 5. 1. Ankara’nin kuzeyinden yakalanan Spalax’larda NOR bantlama
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Resim 5. 2. Ankara’nin kuzeyinden yakalanan Spalax’larda NOR bantlama

Resim 5. 3. Ankara’nin kuzeyinden yakalanan Spalax’larda NOR bantlama
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Resim 5. 4. Ankara’nin kuzeyinden yakalanan Spalax’larda NOR bantlama

Hem erkek hem de disi bireylerin timinde NOR igeren 3 kromozoma
rastlanmistir. Bu kromozomlarin tamami morfolojik olarak subtelosentrik

yapida kromozomlardir.

Bagka bir arastrmada, Spalax leucodon ve Spalax ehrenbergi
kromozomlarinda nukleolus organizatér boélge (NOR) varyasyonu
arastiriimistir. Iki kor fare turinde Ag-NOR’un kromozomal yerlesimi tespit
edilmistir. S. leucodon 3 ¢ift nukleolar kromozoma sahip iken S. ehrenbergi
tim kromozom takiminda sadece 2 c¢ift nukleolar kromozom igermektedir.
Her iki kor fare tlirinde de, subtelosentrik kromozomlarin kisa kollarinin
terminalinde Ag-NOR vyerlesimi tespit edilmistir [Gllkag ve Kigukdumlu,
1999].
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Resim 5. 5. Ankara’nin kuzeyinden yakalanan Spalax’larda C-bantlamalar

Resim 5. 6. Ankara’nin kuzeyinden yakalanan Spalax’larda C-bantlamalar
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Resim 5. 7. Ankara’nin kuzeyinden yakalanan Spalax’larda C-bantlamalar

Resim 5. 8. Ankara’nin kuzeyinden yakalanan Spalax’larda C-bantlamalar
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Sekil 5. 3. Ankara’nin kuzeyinden yakalanan Spalax’larda C-bantlama
karyotipi

Yapilan C bantlama islemi sonrasi kromozomlarda yogunluk farklari ile
beraber sentromer bolgelerinin daha koyu renkte boyandigi gdzlenmistir.
Boyanan bodlgeler kromozomlardaki sentromer lokalitelerine bagl olarak
parasentrik, metasentrik ve distal olarak gozlemlenmilstir. 4., 11. ve 13.
kromozomlarda ¢ift bantlarin varhi§i dikkati gekmektedir. Orneklerin timiinde
yapilan C-bant karyotiplerinde herhangi bir farkliliga rastlanmamistir.

C bantlama, CMA/DA/DAPI ve karsilastirmali genomik heterokromatin
yontemi kullanilarak yapilan bir ¢calismada israildeki iki farkl tiir olan Spalax
galili (2n=52) ve Spalax judai’de (2n=60) kromozom farkliliklari incelenmistir.
Calismada, butun turlerde C potitif sentromerik heterokromatin bolgeleri G-C

DNA sirasi bakimindan zengin yerleri isaret ettigi gozlenmisgtir.
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S. judai turine 06zglu olarak akrosentrik kromozomlarda sentromer
pozisyonunda degisiklik mevcuttur. Butin akrosentrik kromozomlar goze

¢arpan perisentromerik heterokromatin bloklara sahiptir.

S. judai tirandeki akrosentrik kromozomlar sentromerik C bant icermektedir.
Bu kromozomlarin S. galili tirindeki temsilcilerinde bu heterokromatin bloklar
eksiktir.

Israil Spalax tirlerinin timiinde NOR tasiyan kromozomlarda telomerik

heterokromatin varyasyonu nedeniyle C blok degisiklikleri gozlenmistir.

C bantlama yontemi Y kromozomunu ayirdetmekte basarili bir yontem
olmamasina ragmen bu calismada Y kromozomunda ince bir bant

gorulmasgtur [lvanitskaya ve ark., 2005].

Sonug olarak yaptigimiz ¢calismada, Ankara’nin kuzeyindeki (Kizilcahamam,
Cubuk, Akyurt ve Kalecik) cesitli ekolojik bolgelerden yakalanan hayvanlarda
herhangi bir kromozomal polimorfizm goézlenmemistir. Fakat bu sonug,
Ankara kuzeyinde yayilis goOsteren Spalax o6rneklerinde kromozomal bir

farkhlik olmadigi anlamina gelmemektedir.

Farklilasma surecinde bulunan populasyonlarin giderek yeni tlrler
olusturabilmesi icin, cografik izolasyona ek olarak diger bazi izolasyon
mekanizmalarinin da igleyerek populasyonlar arasi gen aligverigini
kisitlamasi gerekir. Egseysel davraniglara bagl izolasyon, populasyonlar arasi
tir olusumunda rol oynayan en énemli izolasyon mekanizmalarindan biridir.
Sonugta gen havuzlari az veya ¢ok ayrilir ve populasyon sinirlari boyunca
bazi hibridizasyonlar olusmasina ragmen spling turlere ulagilir [Kence ve
ark., 1981].

Toprakalti memelilerinin populasyon yapisi uzaklikla izolasyon prensibine
dayanan gog¢ ornekleri gostermektedir. Go¢ ve yayllmanin derecesi, muayyen
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bir bélgeden uzaklikla azalmaktadir. Ayni sekilde, populasyonlar arasindaki
gen akisi dusuk vagility nedeniyle nispeten dusuktur. Turlesme Uretken bir
durumdadir, populasyon yapisi ve cografik izolasyon nedeni ile oldukga
kolaylastiriimistir. Nispeten kiguk  populasyonlarda kromozomal
mutasyonlarin  hizli  fiksasyonu siklikla cifttesme sonrasi Ureme
izolasyonunun evulasyonuyla neticelenir. Ciftlesme dncesi etholojik izolasyon
ureme izolasyonu Uzerine ilave edilir ve onu aktive eder. Hibritlerin,
cogunlukla prenatal tipler olarak uyum degerleri zayiftir veya hayatta kalislari
ve ekolojik uyumlar dusuktir ve bundan dolayl selektif olarak elemine

edilirler; boylelikle tur olusumu kuvvetlendirilir [Nevo, 1979; 1982].

Toprakalti memelilerinin genel 6zellikleri ile Spalax’in asagidaki 6zellikleri

arasindaki iligki dikkate degerdir;

e Spalax, yerlesik ve gen akimi sinirli populasyonlara sahiptir [Nevo, 1979;
Heth and Nevo, 1981].

e Karyotipik formlar arasinda zaman zaman hibrit zonlara rastlanmasina
ragmen [Warhman ve ark., 1969a; 1969b] tesadufi seleksiyon islemlerinde
Spalax’in hibrit zonlari edafik ve jeolojik yapi faktorlerinden ziyade kuraklik
derecesindeki degismeler ile iligkilidir ve hibrit zonlar klimatik bdlgeler
arasindaki sinirlar boyunca uzanmaktadir [Nevo and Bar-El, 1976], hibrit
zonlarinin dikkat cekecek derecede genis olmasina ragmen hibrit oraninin
beklenenden dugsuk olmasi bu hibritlere karsi seleksiyonun varligini
gOstermektedir [Nevo and Bar-El, 1976].

e Genelde vyuksek organizasyonlu hayvanlarda etholojik izolasyon
mekanizmalarinin karmasik bir genetik temele sahip oldugu disunulmektedir
ve bunlarin dar bir hibrit zonunda direkt olarak adaptasyondan ziyade tur
sinirlari boyunca adaptif degismelerin bir neticesi olarak ortaya ciktigi
kolaylikla goértlmektedir [Heth and Nevo, 1981].
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Etholojik izolasyona dayali Ug¢ tirlesme hipotezi gelistirilmistir:

1. Takviye hipotezi: Homospesifik eslesme tercihi, komsu kromozomal tlrler
arasindaki gecis bdlgesinde pozitif asortatif (fenotipe goére) ciftlesme igin
direkt segimin bir fonksiyonudur. Eger takviye simpatrik bir zonda olursa,
hayvanlarin es tercih sanslari populasyonun merkezindeki hayvanlardan
daha fazladir [Heth and Nevo, 1981].

2. Ekocografik hipotez: Homospesifik eslesme tercihi kromozomal turlerin bir
Ozelligidir ve populasyonlarin gografik uzakligina bagh degisir [Heth and
Nevo, 1981].

3. Filogenetik veya zamanla ayrisma hipotezi: Homospesifik eslesme tercihi
kromozomal turler arasindaki filogenetik uzaklagsmanin bir fonksiyonudur ve

turler arasindaki cografik uzakhga bagh 