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OZET

BILECIK-ESKISEHIR-ANKARA HATTINDA YAYILIS GOSTEREN
NANNOSPALAX XANTHODON (SATUNIN, 1840) TURUNUN KARYOLOJIK
ANALIZI

BOZBIYIK, Biinyamin
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danmisman: Dr. Ogr. Uyesi Nahit PAMUKOGLU
Ocak 2020, 52 sayfa

Tiirkiye’de, Nannospalax xanthodon genis yayilis alanina sahip bir tiirdiir. Bu tiiriin
diploid kromozom sayisi (2n) ve kromozomlarin kol sayis1 (NF) degiskenligine gore
28 1rk1 tespit edilmistir. Ankara-Eskisehir-Bilecik illeri ve ilgelerinde N. xanthodon
i¢in simdiye kadar verilen kromozomal kayitlarin disinda farkli 2n ve NF degerlerini
tespit ederek tilirlin kromozomal c¢esitliligine katkida bulunmak bu arastirmanin
amacini olusturmaktadir. Ayrica tespit edilen kromozomal formlar, bolgelerin toprak
tiplerine gore karsilastirilarak kromozomal c¢esitlilikte edafik faktorlerin etkisi de
dikkate alinmistir. Ankara ilinin farkli lokasyona sahip ilgelerinden hat olusturacak
sekilde alinan Grneklerin diploid kromozom sayisi (2n) 60 olarak kaydedilmistir.
Ankara orneklerinin temel kromozom sayis1 (NF) 80, otozomal kromozomlarin kol
sayis1 (NFa) 78, X kromozomu submetasentrik, Y kromozomu ise subtelosentriktir.
Otozomal kromozomlarin, 10 c¢iftini subtelosentrik, 19 ¢iftini ise akrosentrik
kromozom olusturmaktadir. Eskisehir ilinin farkli lokasyona sahip ilgelerinden hat
olusturacak sekilde alinan Orneklerin diploid kromozom sayisi (2n) 60 olarak
kaydedilmistir. Eskisehir 6rneklerinin temel kromozom sayis1 (NF) 76-78, otozomal
kromozomlarin kol sayis1 (NFa) 76, X kromozomu submetasentrik, Y kromozomu
subtelosentriktir. Otozomal kromozomlarin, 19 ¢iftini subtelosentrik, 20 ¢iftini
akrosentrik kromozom olusturmaktadir. Bilecik ilinden alinan &rneklerin diploid

kromozom sayisi (2n) 60 olarak saptanmistir. Bilecik orneklerinin temel kromozom



sayis1 (NF) 76, otozomal kromozomlarin kol sayis1 (NFa) 72, X kromozomu biiyiik
submetasentrik, Y kromozomu subtelosentriktir. Otozomal set 6 gifti telosentrik, 1 ¢ifti
biiylik submetasentrik ve 22 gifti akrosentrik kromozomdan olusmaktadir. Sonug
olarak elde edilen veriler 6nceki kromozomal kayitlarla benzerlik gdstermektedir.

Lokalitelerdeki toprak tiplerinin kromozomal ¢esitliligi etkilemedigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nannospalax xanthodon, karyoloji, Bilecik, Eskisehir, Ankara,

Tiirkiye



ABSTRACT

KARYOLOGICAL ANALYSIS OF THE SPECIES NANNOSPALAX
XANTHODON (SATUNIN, 1898) DISTRIBUTED IN THE BILECIK-ESKiSEHIR-
ANKARA LINE (MAMMALIA: SPALACIDAE)

BOZBIYIK Biinyamin
Kirikkale University
Graduate School of Natural and AppliedSciences
Department of Biology, MSc. Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nahit PAMUKOGLU
January 2020, 52 pages

In Turkey, Nannospalax xanthodon is a species with wide distribution area. According
to diploid chromosome number (2n) and arm number (NF) variability of this species,
28 races were determined. The purpose of this research is to identify different 2n and
NF values in Ankara-Eskisehir-Bilecik provinces and districts by determining
different 2n and NF values other than the chromosomal records given so far for N.
xanthodon. In addition, the effects of edaphic factors on chromosomal diversity are
taken into consideration by comparing the determined chromosomal forms according
to the soil types of the regions. The number of diploid chromosomes (2n) of the
samples taken from the districts of Ankara with different locations as lines, was
recorded as 60. The basic chromosome number (NF) of the Ankara samples is 80, the
arm number (NFa) of the autosomal chromosomes is 78, the X chromosome is
submetacentric, and the Y chromosome is subtelosentric. 10 pairs of autosomal
chromosomes are subtelocentric and 19 pairs are acrosentric chromosomes. The
diploid chromosome number (2n) of the samples taken as a line from the districts of
Eskisehir with different locations was recorded as 60. The basic chromosome number
(NF) of Eskisehir samples is 76-78, the arm number of the autosomal chromosomes
(NFa) is 76, the X chromosome is submetacentric and the Y chromosome is
subtelocentric. 19 pairs of autosomal chromosomes are subtelocentric and 20 pairs are

acrosentric chromosomes. Diploid chromosome number (2n) of the samples taken



from Bilecik province was 60. The basic chromosome number (NF) of the Bilecik
samples is 76, the arm number (NFa) of the autosomal chromosomes is 72, the X
chromosome is large submetacentric, and the Y chromosome is subtelocentric. The
autosomal set consists of 6 pairs telosentric, 1 pair large submetacentric and 22 pairs
acrosentric chromosomes. As a result, the data obtained are similar to the previous
chromosomal records. It has been determined that soil types in localities do not affect

chromosomal diversity.

Keywords: Nannospalaxxanthodon,karyoloji, Bilecik, Eskisehir, Ankara, Tiirkiye
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1. GIRIS

Yeraltinda yasamaya adapte saglayan hayvanlarmyasamlarmin biitiiniinii ya da bir
kismin1 topragin altinda siirdiirmektedir. Bu sekildeki bir yasam tarzinda hayvanlar
toprak altinda olusturdugu tiineller ya da deliklerde yasamlarini siirdiirebilme
yetenegine Sahip olurlar. Topragin altinda yasamlarini siirdiiren birgok omurgalinin

aktif kazma sistemleri ile kendi tiinel ve yuvalarini olustururlar(Kardong, 1995).

Memeli smifinin 19 ordosundan iicli (Marsupilia, Insectivora ve Rodentia) topragin
altinda yasayan yaklasik 250 tiirli bulundurmaktadir. Metatheria (Marsupilia=
keseliler) infra sinifi igerisinden Notoryctidae familyasina ait Notoryctes typlos
Stirling, 1891 (keseli kostebek), Eutheria (Plasentalilar) infrasinifindan Talpidae
familyasinin liyesiTalpaeuropaea Linnaeus, 1758 (Avrupa kostebegi, Adi kostebek)
ile Talpa caeca Savi, 1822 (kor kdstebek), Chrysochloridae familyasina ait Eremitalpa
granti Brom, 1907 (Granti’nin altin kostebegi) topragin altindaki yasama uyum
saglamis keseli ve bocekgil olan memeli canlilardir. Catzeflis ve ark., (1989) ve
Hofmeijer ve de Bruijin (1985)’e gore Rodentia ordosu topragin altinda yagamlarini
stirdiiren 8 familya ve 120 tiirii bulundurur. Kuzey Amerika’da Geomyidae; Giiney
Amerika’da Octodontidae ve Ctenomyidae; Asya’da Cricetidae ve Rhizomyidae;
Afrika’da Bathyergidae ve Rhizomyidae; Avrasya’da Arvicollidae, Giineydogu
Avrupa, Yakindogu ve Kuzey Afrika’da Spalacidae yayilis alanlarina sahiplerdir. Bu
familyalarin genelinin erken Miosen zamanlarindan kalan fosil kayitlarindan
ulasilmaktadir. Ayrica arastirmalara dayanarak orta-iist Oligosen’de yeryiiziinde
yasanan kuraklik donemi neticesinde 30-35 milyon yil Once ortaya g¢ikmiktilari
goriilmektedir (Nevo, 1991).

Catzeflis ve ark, (1989)  Spalacidae,  Cricetidae, = Muridae ve
Rhizomyidae’ninMuroidea’ya ait oldugunu kabul etmislerdir. Arastirmacilara gore,
Muroidea’nin 15 alt familyas1 bulunmaktadir vetemsil eden familya ise Muridae
familyasidir. Arvicolinae, Gerbillinae, Murinae, Spalacinae bu familyaya aitlerdir.
Spalacinae alt familyasina gore yaklasik15,6 milyon yil 6nce ayrilmig olan Murinae
ve Arvicolinae alt familyalar1 ise birbirlerine dahayakinlardir. Harrison ve Bates

(1991), Spalacidae familyasinin taksonomik yapilarinindaha karmasik bir cinse sahip



olduguna deginmislerdir. Taksonomik olarak yapilan ¢alismalarin genelinde

Spalacidae Muroidea’nin 6zellesmis bir dali olarak kabul gormiistiir (Nevo,1991).

Spalacidae familyasi tek bir cinse sahiptir. Spalax cinsi gerek anatomik olarak gerekse
davraniglar1 bakimindan toprakaltindaki yasama biiylik oranda uyum saglamstir.
Diger birgcok memelilerden korfareleri ayiran en O6nemli 6zellik yerlesik yasam
sekilleridir. Topragin lizerinde aktif yasayan memeliler go¢ edebildikleri goriiliirken,
korfarelerin ise ¢ok hareketli yapiya sahip memeliler olmadigi ve sadece kazdigi
alanda yasayabildigi gorilir. Bunun sonucunda ise genelde lokalize olmus veya
bazende ufak koloniler ve birey gruplarit olustururlar. Soliter 6zellige sahip olan
korfareler topragin iizerindeyken olduk¢a savunmasiz durumdalardir (Wahrman ve

ark., 1969).

Collerde yasama sansi olmayan korfareler Gilineydogu Avrupa, Yunanistan’dan
Cyrenaica, Dogu Akdeniz ve Irak’ta goriilmektedir. Kuzeybati1 Misir ve Israil arasinda
Akdeniz kiyilar1 iizerindeki yayilis alani ise Sinai’de kesintiye ugramaktadir

(Wahrman ve ark., 1969).

Wahrman ve ark., (1969a), Spalax’in atasal olarak ilk ortaya ¢iktigi
bolgeninGiineydogu Avrupa veya Anadolu’da iizerinde bir yer oldugu fikrini 6ne
atmuglardir. Bir tek protein molekiiliiniin aminoasit sekansina dayali molekiiler
filogenetik arastirmalar Spalacidae’nin muroid-cricetoid stoktan ayrimimin ortalama
40-45 milyon y1l kadar 6nce, Eosen zamaninda meydana geldigini gostermistir. Bunun
yani sira DNA-DNA hibridizasyonuyla yapilan arastirmalar ayrimin 19 milyon yil
once meydana geldiginin gostergesidir. Son yapilan ¢alismalar neticesinde Anadolu
veya cevresinde bulunanmuroid-cricetoid stoktan kdken alan Spalacidae’nin 20-30
milyon yil 6nce Oligosen zamanlarinda meydana geldigi ve Kuzey Afrika’ya kadar
uzanarak Ortadogu, stepik Rusya ve Balkanlar {izerindetespit edilen yayilis alanlari
bulunmaktadir. Spalacid Heramys eviensis’in en yaslisinin asag1 Miosen’de yasadigi
Hofmeijerve De Bruijin (1985) tarafindan Yunanistan’da oldugu kayitlara alinmistir.
Kazict muroidler olan Anomalomyidae, Tachyoryctoididae veRhizomyidae
familyalarindan evrimsel, biyocografik ve taksonomik olarakSpalacidae familya

seviyesinde ayrildigi goriilmektedir (Nevo, 1991).



Spalacidae’in  Avrupa’da yayilis goOsteren tiirlerinin  Asya merkezli oldugu
tespitedilmistir. Balkan yarimadasina Alt Pleistosen’den Once gegen korfare
populasyonlari, Istanbul ve Canakkale bogazlarmin olusmasi sonucunda ayrilmislar

ve bagimsiz olarak tiirlesmeye devam etmislerdir(Yiiksel ve Giilkag, 1990).

Korfarelerin Erken Pleistosen’den bu yana Israil’de adaptif yayilisinda kazmaya
miisait bir yapida olmasi, bolgede kurakligin gittikge artmasi, ormanlik alanlardan

yavas yavasuzaklagmasi ve savan hayatina uyum gostermesi etkiliolmustur (Nevo,
1991).

Korfarelerin - olusturdugu tiinellerin  yapis1 sicaklik, rutubet, gaz karisimi
gibimikroklimatik fiziksel faktorler ile yasam alani, besin kaynaklari, erkek birey
yogunlugu, parazitler ve avlanma gibi biyotik faktorlerin de etkiledigi tespit edilmistir.
Tiinel sisteminin kapali olmas1 nispeten sabit bir mikroklima, predator ve rekabetci
gibi etkenlerden korunma ile besin saglaya yardimci olur. Predatorlerini disarida
tutmak tampon olusturmak i¢in tiinellerini topraktan olusan bir tikag ile kapali tutarlar.
Yeni tiinelleri besin aramak i¢in tamir eder ya dakazarlar. Tiire, bireye, eseye, yasa,
toprak tipine ve habitat kosullarina bagl olarak tiinellerin biiyiikligii agisindan
farkliliklar vardir (Nevo, 1991).

Yavru memelilerin toprak altinda yasayan genelde iki tip yayilis sekli bulunmaktadir:

1. Kendi tiinellerini anne tlinelinin bir uzantisi olarak kazabilirler ve topragin iizerine

cikmadan annelerine yakin ilk territoryumlarini olustururlar.

2. Kendiilk tlinel sisteminlerini toprak iistinde uzun bir mesafe giderek, anne

tiinellerinden uzak bir alanda olustururlar.

[Ik yayihis sekli, avlanma riskini minimuma indirmesine karsin, fazla enerjiyi
ihtiyacina gereksinim duyulmaktadir. Ikinci yayilis seklinde ise avlanma riski ¢ok
daha fazla olmasina karsin nispetendaha az enerjiye ihtiyacina gereksinim
duyulmaktadir (Rado ve ark., 1992).

Spalax son derece saldirgan yapiya sahiptir. Bireylerin her biri kapali bir tiinel
sisteminde bulunup kendi g¢evresini koruma altinda tutmaktadir. Koérfarelerin tiinel

uzunluklar1 ve yapilar1 birey biiyiidiik¢e degisiklik gostermektedir. Yas olarak geng



olan bireyler tiinellerini topragin olduk¢a yumusak bulundugu ve kazma isleminin
nispeten Kolaylastigi yagmurlu dénemlerde aktif olarak kazarak meydana getirirler.
Toprak yiizeyinde goriilen bireyler muhtemelen yuvadan dagilma doneminde diger
bireyler tarafindan tiinellerinden uzaklagmaya zorlanmig bireylerdir. Bu bireylerin
kendi territoryumlarna geri donmeleri veya yeni territoryumlar kurma sanslari
oldukea diisiiktiir. Ortalama 11 haftalik olduktan sonra, anne tiineline bagli olan tiineli
kapatarak ayirirlar. Bu doneme kadar anne tiineli ile olan baglanti, onlara avcilara karsi

korunma ve yiyecek teminini miimkiin kilar (Rado ve ark., 1992).

Nevo (1991)’ya gore Capranica ve ark., (1973) korfarelerin alti farkli tip
sescikardiklarin tespit etmislerdir. Bunlar; saldir1, aglama, davet, kur yapma, serbest
ve tehdit seslerinden meydana gelir ve her biri farkli davranis sekline de 6zgiidiir. Heth
ve ark., (1987), Rado ve ark., (1987) korfarelerin sismik sinyaller araciligi ile iletigim
kurduklarini tespit etmislerdir. Sismik sinyalleri baglarinin anterodorsal yiizeyini
tavana vurarak olusturduklar: tespit edilmistir. Geng bireylerin anne tiineli igirisinde
tiinel tavanina ulagsma yetenegine sahip olmadiklarindan sismik sinyal iiretemedikleri
goriilmiistiir. Ancak kendi tiinellerini kazmaya bagsladiklari esnada bu sinyalleri komsu
territoryumlar1 vekazma yoniinii tayin etmede kullandiklar1 gortilmistiir. Erkek yavru
bireylerin disi yavru bireylere nazaran daha uzun mesafelere dagildigi goriilmiistiir.

Bu dagilim sekli ise kendi i¢lerinde ¢iftlesmeye engel olmaktadir (Rado ve ark.,1992).

Topragin ylizeyine ¢ikma siliresinde savunmasiz olan korfarelere ait kafataslari
Dor(1947) tarafindan Israil’de peceli baykus (Tyto alba) ve kiigiik baykuslar
(Athenenoctua)’in  peletlerinde tespit edilmistir. Arastirmaci yedi bolgede
gozlemledigi pegelibaykus peletlerinin % 68.3’linii Microtus quentheri, % 1.5ini
Acomys cohirinus ve% 0.3’inii Spalax ehrenbergi’nin meydana geldigini kayit altina
almigtir (Heth, 1991).

Toprak tizerindekorfarelerin avlanilmasi olayi tesadiiftiir. Tiinellerinden sert, tasli ve
sigtoprak ile sel gibi ¢cevresel kosullara bagl olarak topragin iizerine ¢ikabilirler. Anne
tiinellerinden dagilmaya baslayan yavrular nispeten arazi kenarlari, taslik yerlergibi
tercih edilmeyen mikro habitat alanlarinda territoryumlarin1  olustururlar.
Mikrohabitatlarindaha iyi olanlar1 yasl bireyler tarafindan isgal edilmis durumdadir.

Yavru olan bireyler ilk yazlarini bu territoryumlar igerisinde gegirir. Devam eden



sonbahar ve kis aylarinda komsu bireylere ait yakinda bosalan territoryumlara hatta
yasli Dbireylerin territoryumlarina gecerek yasamlarint = siirdiiriirler. Dagilma
doneminde daha yasli bireylerin territoryumlarimin yakinindan gegen yavru
bireyleronlarin saldirisindan korunmak igin aglama veya kedi gibi mirlama sesi
olustururlar. Ergin ve yavrulara nazaran geng korfareler toprak yiizeyinde daha ¢ok
avlanabilmektedir. Daha iyive kalict territoryumlarini kurma tesebbiisleri sirasinda
geng bireyler o alanda baskin ve daha agir olan ergin bireyler tarafindan saldiriya

ugrayabilmekte ve nadiren de olsa toprak yiizeyine ¢ikabilmektedirler (Heth, 1991).

Nowak ve Paradiso (1991)’ya gore Ognev (1947), korfarenin bir nesne ile ¢carpismasi
durumunda kizginlikla homurdanarak aniden geri doniisler yaptiklarimi, kiigiik
adimlarla ilerlediklerini ve baginin siirekli agagi dogru egik oldugunu belirtmislerdir.
Bu davranisa sebep olarak korfarelerin toprakta kazmaya baslayacagi uygun yeri
aramasi oldugu belirtmislerdir. Rakiplerini giiriiltiili hirlama seklinde bir ses ¢ikararak
tehdit etmektedirler. Toprak tlizerinde gok agir ve sessiz hareket ederek, objeleri burun
uclartyla dokunarak tanimaya calisirlar. Tarim alanlarinda yogun olarak bulunan
korfareler bu alanlardaki iiretime tehdit olusturdugundan dolay1 avlanarak
oldiiriilebilmektedirler. Bazi Avrupa bélgelerinde 1siriginin zehirli oldugu ve sigirlara

zarar verdigi diistincesi hakimdir (Mitchell-Jones ve ark., 1999).

Nowak ve Paradiso (1983)’ya gore Topachevskii (1976) Rusya’da Spalax’larin meyve
bahgelerine, yil boyunca bulunan ¢ayirlara, ormanlik alanlara, ekilmis alanlara ve
ekinlere zarar verdigini belirtmislerdir. Dogu Akdeniz bdlgesinde de ciddi bir tarim
zararlisi oldugu kabul edilmektedir. Libya gevresindeki bazi insanlarda korfarelerden
birine dokunuldugunda korliik meydana gelebilecegi inanisi bulunmaktadir.
Arkeologlarin bazilarma erken yerlesim bolgelerine ait olan objeleri yiizeye
¢ikarmalarindan dolay1 yardim saglarken, bazilarina ise objelerin esas yerlerini
degistirmelerinden dolay1r yanlis tahminde bulunmalarina yol agabilmektedirler.
Anadolu’da iiretim yapan giftciler korfarelerin patates, sogan, sarimsak, sekerpancari,
havug, domates ve fasulye gibi ekim alanlarina zarar verdiklerini ileri siirmektedirler.
Korfareler besinlerin koklerini yemektedirler, ayrica galeri acarken disari atilan
topragin {irliniin lizerini orttiiglinden hem {iriiniin kurumasina hem de ekim alaninda
engebeli bir ylizey meydana getirdigi i¢in biger-dover gibi aletlerle hasat yapilirken

tirtin kayiplarini beraberinde getirmektedir. Topragin altindaki sulama borularina ve



haberlesme hatlar1 ile ilgili de zararlar olusturabilmektedir (S6zen, 2005). Calisma
alanlarindaki korfareleri ciftciler galeri agzimi actiktan sonra ¢apa, kapan vedzel
yapilmus tiifeklerle acikligi kapatmaya geldiginde avlayabilmektedir. Bunun disinda
tarim alanlarini1 sulayarak korfarelerin bogulmalarint meydana getirmektedir. Spalax
cinsi ile ilgili ilk ¢alismalar 1770’li yillarin sonlarina dogru baslamis olup kendine
Ozgii bir familya “Spalacidae” altinda tek cins Spalax kabul edilmistir(Topochevskii
1969, Harrison 1972, Mursaloglu 1979, Savic 1982, Kivang 1988,Savic ve Nevo 1990,
Nevo 1991).

Nevo (1991)’ya gore Topochevskii (1969) Spalacidae’yi 2 alt familyaya ayirmstir;
1. Alt familya : Prospalacinae

Genus : Prospalax (Fosil)

2. Alt familya : Spalacinae

Genus : Microspalax

Genus : Spalax

De Bruijin (1984)’in Prospalax’t Anomalomyidae familyasina atfetmesinden otiirii
Prospalacinae giliniimiizde kulanimi bulunmamaktadir. Corbet (1978) ise ¢ tiirii

bulunduran tek bir cins, Spalax’1 kabul etmektedir.

S6zen (1999)’e gore Gromov ve Baranova (1981) Microspalax Nehring,1898 cinsinin
daha once Microspalax Megnin ve Trouessart, 1884 adinda bir Acarinaigin de
kullanildigin1  tespit etmistir. Korfareler iginarastiricilara gére Microspalax

yerineNannospalax Palmer, 1903 kullanilmasi gerekmektedir.

Arastirmacilardan Gromov ve Baranova, (1981) Nannospalax ve Spalax olmak tizere
iki cins kabul etmislerdir. Nannospalax: N. ehrenbergi, N. nehringi, N. Xanthodon ii¢
tir ile temsil edilirken; Spalaxise: S. giganteus, S. arenarius, S. microphthalmus, S.
polonicus ve S.graecus bes tiir ile temsil edilmektedir (Corbet ve Hill 1991, Coskun
2003).



Nannospalax’dan, Spalax cinsini ayiran O6zellik kafatasinda occipital condyl’in
tizerinde foramen’e bulunmamasinin yani sira bazi kranial karakterlere dayanarak

ayrimi yapilmaktadir (Nowak, 1997).

Spalax ve Nannospalax cinslerinin kromozom morfolojileri ve diploid sayilari
yoniinden birbirlerinden ayrildiklarini vurgulamiglardir. Zima ve Kral’a gore Spalax

cinsinin herhangi bir tiiriiniin karyotipi akrosentrik kromozom bulundurmamaktadir.

Savic ve Nevo (1990), bu karisikligin oniine gegebilmek igin Spalax cins ismini
kullanmiglar Spalax ehrenbergi ve Spalax xanthodon’u iisttiir ve her bir kromozomal

formunu da tiir olarak kabul etmislerdir.

Tiirkiye’de atasal Spalax xanthodon ile yeni nesil yaklasik 250.000 +20.000 yasindaki
S.ehrenbergi yayilisi bulunmaktadir (Nevo ve ark., 1995).

Spalax ehrenbergi Libya, Suriye, Urdiin, Liibnan, Israil, Misir, Irak ve Anadolu’nun

glineydogusunda yayilis alanina sahiptir (Coskun, 2004).

Spalax ehrenbergi’nin sttiiriiniin Israil’de uyum saglamis bir yayilis alani
bulunmaktadir. Kayitlara gegen eneski fosiline 1.4 milyon yil éncesine ait olup Urdiin
vadisi tizerinde erken Pleistosen hominid bdolgesi olan Ubeidiya olusumunda

rastlanmistir (Nevo ve ark., 1988; Nevo, 1991).

Mursaloglu (1979), Kivang (1988) ve Harrison ve Bates (1991)’e gore Spalax
ehrenbergi’yiS. xanthodon’dan ayirt edilmesini saglayan 6zellikiist kesici diglerin 6n
yiizeyinde iki tane kabart1 seklinde ¢izgi, alt kesici dislerin 6n yiiziinde {i¢ tane kabarti
seklinde ¢izgiye sahip olmasidir. S. ehrenbergi’nin ergin bireylerinin M3’lerinde 2
adacik mevcutken, S.xanthodon’da tek adacik mevcuttur. S. ehrenbergi’nin ti¢ kokli
ist molar dislerinin nasal kemiklerin {izerinde boyuna bir ¢ukur mevcuttur. Hem
frontal hem de parietal kemiklerin iizerinde sagital ¢ikinti mevcuttur (Coskun, 1998;

So6zen, 1999).

Israil’in farkl1 bolgelerinden alinan korfare 6rneklerini morfolojik olarak birbirleri ile
benzerlik gostermektedir. Diploid sayis1 bakimindan Spalax ehrenbergi’nin 52, 54, 58
ve 60olan 4 kromozomal formu mevcuttur. Kuzeydeki 6rneklerin diploid kromozom

sayist 2n=52ve 54’den, kademeli olarak giineydeki oOrneklerde 2n=60’a arttig1



goriilmektedir. Diploidkromozom sayisinin  kuraklik arttikca da arttigi tespit
edilmistir. Diploid kromozom sayisinin serin ve rutubetli olan bolgelerde 52, serin ve
yar1 kurak olan bolgelerde 54, 1lik ve rutubetli olan bolgelerde 58, 1lik ve kurak olan
bolgelerde ise 60 formunun yayilis gosterdigi tespit edilmistir. Farkli formlarin
bulundugu lokaliteler birbirinden ayr1 bir 6zellige sahip fakat birbirleriyle bitisik
durumdadir. (Wahrman ve ark., 1969).

Yiiksek ve Giilkag (2001)’ a gore Nevo ve Bar-El (1976) ve Nevo (1985),farkli
karyotip formlarinin birbirleriyle etkilesim iginde olduklar1 bolgelerde Spalax
ehrenbergi’nin saglikli hibridlerinin bulundugu dar hibrid alanlari meydana

geltirdikleri tespitetmislerdir.

Wahrman ve ark., (1969 a), israil’deki 4 kromozomal formunun birbirlerinden kesin
olarak fiziksel birbariyerle cografik olarak ayrilmadiklarini
belirtmislerdir. Arastirmalarinda 2n=58 X 2n=60 hibridi 2n=59 olan bir birey mevcut
oldugunu tespit etmislerdir. Wahrman ve ark., (1969 b), deney ortaminda 2n=52
kromozomlu bir erkek bireyle 2n=58kromozomlu bir disi bireyi c¢iftlestirmisler
sonucundaise embriyonun, gelisimin erken safhalarinda o6ldigiinii kayit altina

almiglardir.

Nannospalax nehringi Kars-Gaziler-Kaskoparan, Ararat bolgesindenSatunin (1898)
tarafindan ilk kez tanimlanmistir. S. nehringi Ellerman ve Morrison-Scott(1951),
Topachevskii (1969) ve Corbet ve Hill (1991)’in arastirmalarina goére Kafkaslar ve
Anadolu’da yayilis gdsterdigi belirtilmektedir (Coskun, 2001).

N. nehringi ilk kez Kafkaslardan Matthey (1959) tarafindan incelenmis ve 2n=48
olarak kayitlara ge¢mistir. Nevo ve ark., (1995) Erzurum, Kars (Sarikamis) 6érneklerini
2n=50, Soézen ve ark., (2000) Kars (Susuz), Erzurum ve Ardahan’daki Ornekleri
2n=50, Coskun (2001) Erzurum-Kars populasyonlarini 2n=50, Agri-Van
populasyonlarinin 2n=48 kayit etmislerdir (Coskun 2001).

Spalax ehrenbergi’nin karyotipi Tiirkiye’de ilk kez Elazig populasyonlarinda Yiiksel
(1984) tarafindan inceleme altina alinmistir (Coskun 1998).



Coskun (2004)’a gore Spalax ehrenbergi’nin diploid kromozom sayis1 48, 52, 56 ve

58 olan 4 kromozomal formu Tiirkiye’de mevcuttur.

Gromov ve Baranova (1981), Zima ve Kral (1984), Corbet ve Hill (1991), Nowak
(1997) tarafindan belirtilen kriterlere gore incelendiginde Tiirkiye’de yayilis gosteren
korfarelerin Nannospalax cinsine ait olduklari kabul gormiistiir.

1.1. Sistematigi

Sozen (1999)’e gore Topachevskii (1969) tarafinnca verilen sistematik.

Familia : Spalacidae
Subfamilya : Prospalacinae
Genus : Prospalax (Fosil)
Species : P. priscus

P. rumanus
Subfamilia  : Spalacinae
Genus : Microspalax
1. Subgenus : Microspalax
Species : M. ehrenbergi

M. compositodontus (Fosil)
2. Subgenus : Mesospalax
Species : M. nehringi

M. xanthodon
Genus - Spalax
Species : S. giganteus



S. arenarius

S. graecus

S. polonicus

S. microphthalmus

S. minor (Fosil)
Corbet ve Hill (1991) tarafinca verilen sistematik:
Familia : Muridae

Subfamilya : Spalacinae (Gray 1821)

Genus : Spalax (Giildenstaedt, 1770) (Ukrayna korfaresi)
Species : S. arenarius

S. giganteus

S. graecus

S. microphthalmus

S. polonicus (S. zemni)
Genus : Nannospalax Palmer, 1903 (Akdeniz korfare)
Species : N. ehrenbergi

N. xanthodon

N. nehringi

1.2. Taksonomisi

Miller (1912), Romanya ve Bulgaristan’da yayilis gosteren Spalaxdolbrogeae Miller,

Macaristan, muhtemelen Balkan yarimadasinin kuzeybatisina dogru yayilis gosteren
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Spalax hungaricus Nehring (Spalax monticola) ve yayilisi belli olmayan Spalax
graecus Nehring’i oldugunu belirtmistir. Ellerman ve Morrison-Scott(1951) S.
xanthodon ve S. microphthalmus tiirlerini ayni tiir olarak kabul ederken,
S.ehrenbergi’yi ayr1 bir tiir olarak belirtmistir. Topachevskii (1969), Mehely
(1913)’lin siniflandirmasindan farkli olarak Spalacidae familyasinda 8 tiir ile temsil

edilen Microspalax ve Spalax cinslerini kabul etmistir (Corbet 1978).

Mehely (1909) Spalax cinsini monograflamis ve {i¢ alt cinse ayrimini yapmustir.
Ellerman ve Morrison-Scott (1951), Spalax ehrenbergi, S. Xanthodonve
S.microphthalmus tiirlerini kabul etmislerdir. Arastiricilara gore ehrenbergi Afrika-
Filistin tirleri, xanthodon ise hungaricusmonticola serisi igin ilk isim olarak kayit

altina almiglardir.

Corbet (1978) Topochevskii’nin taksonlarini iige indirerek congenerik tiir olarak
ileristirmiistiir. Arastirici, Rus arastiricilar tarafindan doguda bulundugu 6ne siiriilen
S.giganteus kabul etmis ve bu tiirtin S. micropthalmus’dan oldukg¢a farkli olduguna
deginmistir. Ayrica Spalax tiirlerinin hepsininlokal varyasyonlar gosterdigini de ilave
etmistir. Arastirici S. Micropthalmus Giildenstaedt, 1770’in Ukrayna, Giiney Rusya,
Bulgaristan, Yunanistan, Volga ve Orta Kafkas’in kuzeyindeki diizliiklerde;
S.giganteus Nehring 1898’un Hazar denizinin kuzeybatisindaki diizliiklerde ve
Kazakistan’da; S. xanthodon’un ise Yunanistan, Giiney Ukrayna, Anadolu, Kuzeylrak,
Suriye, Israil, Kafkaslar, Bengazze’ye kadar Misir ve Libya kiyilarinda yayilis

alanlarinin oldugunu ifade etmistir.

Giagia ve ark., (1982), Savic ve Soldatovic (1978,1979) ve Savic (1981)tarafindan
Anadolu’nun batisinda farkli bir karyotipe sahip oldugu tespit edilen Havran ve
Selguk  populasyonlarmin  muhtemelen  Microspalax nehringi  anatolicus
Mehely(1909)’a ait oldugunu belirtmislerdir. Bu tiiri Mursaloglu (1979) Spalax.
Xanthodon Mehely 1909, Ondrias (1966) M. I. turcicus, Lyapunova ve ark., (1974) ise

M.nehringi olarak kabul etmislerdir.

Harrison (1972) Spalax xanthodon’dan S. ehrenbergi’yi ayirt edememistir. Harrison
ve Bates (1991) ise ehrenbergi’yi leucondon’dan alttiir seviyesinde daha ufak olgiilere
sahip olmasindan dolay1 ayirt edilebilecegini ifadesinde bulunmuslardir. Arastiricilar

biitiin Arabistan orneklerinin S. xanthodon ehrenbergi oldugunu kabuletmislerdir.
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Harrison (1972) Anadolu cografyasi iizerinde sadece S. xanthodon tiiriiniin yayilis
gosterdigini ifade etmistir. Spalax xanthodon 'u Yugoslavya’da S. |. hercegoviensis, S.
I. montanoserbicus, S. |. syrmiensis, S. |. strumiciensis, S. ovchepolensis, S. I
makedonicus, S. l.hungaricus, (martinoi), S. . monticola, S. I. montanosyrmiensis;
Romanya’da S. l.transylvanicus; Rusya, Romanya ve Bulgaristan’da ise S. I.

dolbrageage temsil edenalttiirleri bulunmaktadir(Yiiksel ve Giilkag, 1990).

Sozen ve Kivang (1998 a,b), Mursaloglu (1979) ve Kivang (1988)’a gore ise
Tirkiye’de yayilis gosteren iki tiir olan Spalax xanthodonve S. ehrenbergi’yi kayit
etmiglerdir. Spalax xanthodon, S. I. nehringi, S. |. armeniacus, S. I. cilicicus, S.
l.anatolicus, S. I. turcicus ve S. I. tuncelicus; Spalax ehrenbergi ise S. e. intermedius,

S. e. kirgisorum ve S. e. nevoi ile temsil eden alttiirleri bulunmaktadir.

Sozen (1999)’e gore ise Vinogradov ve Argyropula (1941) Tirkiye’de S.
xanthodonarmenicus ve S. |. nehringi’nin yayilis alanlarinin oldugunu ifade
etmislerdir. Ognev(1947), Nehring (1898)’in Bosna’da yeni bir tiir olarak ileri stirdiigii
S. monticola ile Nordmann (1840)’nin Rusya’dan verdigi S. typhlus xanthodon’un ayni
ozelliklerinin mevcut oldugunu tespit etmisler. Bununla beraber typhlusisminin baska
bir Spalax tiirii i¢in kullanilmasindan &tiirii S. xanthodon isminin gegerli oldugunu
kabul ederek ve monticola adimin yerine xanthodon ismini kullanmaya devam

etmislerdir.

Mehely (1909) ise Madenkdy’den aldigi bir 6rnegi Spalax xanthodon cilicicus olarak
kabul etmistir. Kivang (1988) S. I. nehringi ve S. |. armeniacus alttiir 6lgiilerinin
Tiirkiye’de yayilis gosteren korfarelerin sirasiyla biiyiik ve en biiyiik dl¢iilerine sahip

oldugunu ileri savunmustur (S6zen, 1999).

Mehely (1909)’e gére Dogu Anadolu bolgesinde S. monticola nehringi ve S.monticola
armeniacus yayilis alan1 mevcuttur. Ayni1 bolgede Topachevskii (1969)Microspalax
nehringi nehringi’nin, Mursaloglu (1979) ise Spalax xanthodon’un yayilis alaninin
oldugunu ifade etmislerlerdir. Nevo ve ark., (1994, 1995) ayni1 bdlgenin korfarelerinin
tanimint yaparken S. xanthodoniist cinsini ifade etmislerdir. Kivang (1988),
Mursaloglu(1979)’na gore ise Kars, Susuz, Haciveli, Gole, Ardahan ve Sarikamis’taki
orneklerin S.I. armeniacus; Kars, Tuzluca, Erzurum, Agri, Mus ve Van’daki 6rneklerin

S. Lnehringi oldugunu ifade etmislerdir. S. |. nehringi, S. |. armeniacus’dan
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premaxillanasalsuture iizerindeki foramina’nin bulunmasiyla ayrilmaktadir (Coskun,
2001).

Coskun (2001) ise Dogu Anadolu bdlgesinde bulunan korfarelerin Nannospalax
nehringi oldugunu kabul etmistir. N. nehringi nehringi’nin Agr1 ve Van’da, N.
nehringi spp.’nin Erzurum’da, N. n. armeniacus’un ise Kars’ta yayilis alanina sahip

olduklarini ifade etmistir.

Spalax (Microspalax) Felten ve ark., (1973) ise Tiirkiye’de yayilis gosteren biitiin
korfareleri nehringi, Mursaloglu (1979) ise S. xanthodon olarak kabul etmislerdir.

Coskun (1996) arastirmasinda Tunceli’den yeni bir alttiir olarak S. nehringi
tuncelicus’u tanimlamistir. S6zen ve Kivang (1998) ise S. nehringi tuncelicus’u S.

Xanthodontuncelicus olarak kabul etmislerdir.

Tiirkiye’de yapilan arastirmalarda bugiine kadar Nordmann (1840) izmir’den Spalax
typlus xanhodon, Satunin (1898) Kars’tan S. nehringi, Mehely (1909) Kars, Kura nehri
kaynag1 yakinlarindan S. monticola armeniacus, Izmir’den S. monticola anatolicus,
Istanbul’dan S. monticola turcicus, Matshie (1919) Eskisehir’den S. labaumei, Hinton
(1920) Kiitahya’dan S. monticola corybantium, Cankiri’dan S. Monticola captorum’ u
kayit altina alinmistir (Ognev, 1947; Ellerman ve Morrison-Scott 1951).

1.3. Ekolojik Ozellikleri

1.3.1. Tiinel ve Yuva Yapimi

Korfareler genel olarak deniz seviyesinden ortalama 2400 m yiikseklikte step, ¢ayir ve
otlak alanlari yasam alani tercih ederlerken, ormanlik ve bataklik alanlarda yasamlarini

stirdiiremezler (Mitchell-Jones ve ark.,1999).

Korfareler sicak ve kurak olan yaz aylarinda topragi kazma aktiviteleri azalirken
bunun yani sira tiinellerini daha derine kazma egilimi gosterirler (Nowak ve Paradiso,
1983).

Korfareler tireme mevsimi diginda birgok tiineli olmasinin yaninda dinlenme, depo ve

diski bosaltma odalari bulunan toprak alti tiinel sisteminde yasamlarini devam
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ettirmektedirler. Yazin dinlenme tiimsekleri olustururlar. Dinlenme tiimsekleri biiyiik
olup diger tiimsekler tarafindan ¢evrelenmektedir. Dinlenme tiimseginin merkezinde
bulunan i¢i kuru otlarla dolu olan oda; uyuma, dinlenme ve yavrulari biiyiitmek i¢in
korfarelerin yasamlarini siirdiirdigii alanlardir. Bu odanin hemen altinda ve tiimsek
boyunca depo ve digkilama i¢in kullanilan odalar mevcuttur. Sonbahar ve kis aylari
yagish gecen Akdeniz bolgesinde disi Nannospalax iiyeleri iireme tiimsekleri meydana
getirirler. Korfarelerin timsekleri sert ve diiz duvara sahiptir. Olusturduklar: galeriler
labirent seklindedir. Sadece tiimsegin kenarlarinda yumusak ve gevsek toprak
mevcuttur. Kendilerini sele kars1 korumak igin tiimseklerini ¢ok nemli ve zayif drenaja
sahip alanlarda daha biiyiilk meydana getirirler. Disi bireylerin {ireme tiimseginin
etrafinda, erkek bireylerin daha ufak tiimsekleri bulunur. Butiimsekler, tiineller
vasitasiyla birbirleriyle baglantilidir. Korfarelerin galerilerinin kesiti yaklasik birdaire
seklinde olup cap1 korfarenin biiyiikliigli ve topragin yapisi ve sertligine gore
degiskenlik gostermektedir. Baz1 bolgelerde yaz aylarinda galerilerin i¢ yiizeyini farkli
renkte ve ozellikte topraklarla kaplamaktadirlar (Nowak ve Paradiso, 1983).

Korfareler topragi kazma islemini disleriyle gergeklestirdikleri igin ayaklar ve
penceler kazma islemi i¢in adaptif durumda degildir, fakat kazma esnasinda dislere
hareket yetenegi fazla olan bas kismi da biiylik yardim saglamaktadir. Topragi kazma
sekli ve yontemi kostebekten (Talpasp) tamamen farklhidir. Biiyiik kesici dislerini
topragi gevsetmek i¢in kullanirlar. Dislerle gevsetilmis olan toprak dorsa-ventral
olarak diizlesmis basin yukar1 dogru kuvvetlice itme hareketi ile kaldirilir. Tiinel
duvarlarin1 burunlari ile sikistirir, kazdiklart alanlarin genislemesini ise gévdelerini
kullanarak gergeklestirirler. Reed (1958) Nannospalax cinsinin kuru ve tasl zeminde
hizli hareket edebilme yetenegine sahipken yumusak ve 1slak toprakta yavasladigini
tespitetmistir. Korfaeler on ayaklarimi topragin parcalanmasinda, ardayaklarmi ise
toprag1 geriye dogru itmede kullanirlar (Nevo, 1961; Nowak ve Paradiso, 1983;
Harrison ve Bates, 1991).

Ognev (1947), yeni olusturulmus tiimseklerin tabaninin yuvarlak fakat yagmur ve
atmosferik kosullarin etkisiyle tamamen diizlesmis oldugunu belirtmistir. Tiimsek
olgtilerinin 20x20 ile 230x240cm’ye arasinda degisiklik gosterdigini belirterek daha

yaygin olarak 50x50 cm ¢apindaki tiimseklerin bulundugunu ifade etmistir.

14



Arastirmaci biitiin Nannospalax yuvalarmi tiimseklerin yerlesimini temel olarak 4

grupta tanimlamistir:

1. Bir ya da iki kollu dogrusal ¢izgideki tiimsekler: Cizgi uzunlugu oldukca
degiskenlik gosterirken, en uzun yuva 114 tiimsege sahiptir veilk ile sonuncu

tiimsekler aras1 mesafe yaklasik 169 m uzaklikta bulunmaktadir.

2. Bir ya da iki merkezden dagilan birka¢ dogrultudaki tiimsekler: Bu tipteki en genis
yuva 94 tiimsege sahiptir. ilk ile sonuncu tiimsekler aras1 mesafe yaklasik 247 m

uzaklikta bulunmaktadir.

3. Yatay gegitlerin uzunluguyla diizensiz olarak dagilan tiimsekler: Bu tipteki en genis

yuva 104 tiimsege sahiptir ve 100 m’lik bir alana yayilis gostermektedir.

4. Diizensiz dagilmis tlimsek gruplari: Bir dogru iizerinde yerlesmis tiimseklerdir. Bu

tip yuva kiigiik bir alan1 kapsamaktadir.

Sekil 1.1. Korfare tiimsek olusumlariin 6rnegi

Korfare yuvalarmin tiinel sistemi hayvanlarin besinlerini toplayabilecegi yatay

gecitler, oturma odasi, depo odalar1 ve daha derindeki tuvalet odalarini birbirine
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baglayan derin tiineller meydana getirmektedir. Hayvanin yasma bagli olarak
tiinellerin ¢aplar1 gengler i¢in 5x6, erginler i¢in 8x9 cm olabilmektedir. Yatay gegitler
10-25 cm derinlikte ve dolambagli olup uzun olurlar. Kazilan en kisa yatay gegitin
uzunlugu 363 m olarak kayit edilmistir. Derin tiineller ile baglanti yatay gecitlerden
120-130 cm’lik dogrultuda iki veya dort dikey gecit araciligiyla saglanir (Ognev
1947).

Her yuvayaklasik 20x30 cm bir veya iki yuva odasindan meydana gelmektedir. Bu
odalarin birinde taze besin ve yatak kalintilari, digerinde ise ¢iiriimiis bitki kalintilar
mevcuttur. Korfareler kirlendiklerinde veya parazitlerle karsilastiklarinda genellikle
yasam alanlar1 i¢inde ayr1 bir yuvaya ge¢is yaparlar. Korfarelerin depo odalarinin
sayist 4 ila 9 olup sadece kis aylarinda bu odalar kullanilir. Bosaltim alani olarak
kullanilan tuvalet odalar1 doldugunda toprakla kapatilir ve yerine yeni bosaltim odas1
acilir. Bu nedenle bir yuvada birka¢ kapatilmis tuvalet odas1 bulunmasi miimkiindiir.
Olusturulan tiinel duvarlar1 koklerden arindirilmis ve sikistirilmis durumdadir. Her bir
korfarenin kendine ait bir tiineli vardir ve yagamini tamamiyla bireysel olarak devam
ettirmektedir. Biitiin tiinellerin birbirine baglantist vardir ve bazen hektarlarca alana

yayildig1 goriilmektedir (Ognev 1947).

Nevo (1961), korfareler tarafinca Israil’de yazin ve kisim iki ayr tip yuva yapildigini
tespit etmistir. Kis mevsiminde, disi bireyler tarafindan yapilan genis tiimsekleri
tireme tiimsegi olarak kabul etmis ve igyapisin1 {ige ayirarak incelemelerde
bulunmustur. Bu ti¢ kisim toprak alt1 tabaka, depoodalarini ve tiinellerden meydana
gelmektedir. Toprak seviyesinde bulunan tabaka, ireme odasini ve ekdepo odalarini;
toprak iistii bulunan tabaka ise, iist depo odalar1 ve tuvalet odasini bulundurmaktadir.
Ureme odas: ise ortalama 20 cm capinda olup tiimsegin merkezinde bulunmaktadir.
Ortalama 7 cm ¢apindaki tuvalet odasi ise doldugu zaman kapatilir ve yerine yeni bir
oda acilir. Bu ii¢ tabakanin birbirine spiral bir tiinellerle baglantilar1 bulunmaktadir.
Tiinellerin derinligi 5-25 cm arasinda degiskenlik gostermektedir. Disi bireyler kendi
yaptiklar1 ireme odalarinda kalirken erkek bireyler iireme mevsimine kadar bu odaya
kabul edilmezler. Erkek bireyler lireme donemine kadar {ireme tiimseginin etrafinda
bulunan kiigiik tiimseklerde kalip besin depo etmeyi siirdiiriirler. Erkek bireylerin
tiimsekleri, disi bireylerin tiimseklerine gore daha diizensiz olmakla birlikte bir ile ti¢

tiinel ve depo odasin1 bulundurmaktadir.
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Yaz mevsimi baslangicinda erkek ve disi bireyler derin tiinel ve dinlenme odalar
yapmaya yonelirler. Dinlenme tiimsekleri lireme tiimseklerine benzer olup daha az
sayida tiinel ve depo odalarini bulundurmaktadir. Korfarelerin uyku ve dinlenmek
amaci ile kullandig1 yuva odasi tiimsek yilizeyinin genellikle 80 ila 100 cm altinda yer

alir ve igerisinde kuru ot ve saman bulunur.

Sozen (2005), Turkiye’deki korfarelerin yuva yapisini incelerken iireme odasini
genellikle toprak seviyesinin ortalama 30-60 cm kadar altinda oldugunu tespit etmistir.
Nevo(1961)’nun verdigiyuva yapisini sadece Bolu (Seben)’da taban suyu seviyesinin
40-60 cm derinlikte ve 792 m?lik bir alanda oldugunu ve iireme odasini toprak

seviyesinin tizerinde toprak birikintisi i¢inde mevcut bulundugunu tespit etmistir.

1.3.2. Beslenme Sekli

Korfarelerin depolarinda Narcicus, Gladiolus segetum, Oxalis cernua, Arisorum
vulgare, Arum hygrophilum’un soganlari ve Sorghum halepense rizomlar1 ile Prosopis
farcata, Alhagi maurom’un koklerinin bulundugu isail’de yapilan arastirmalarda tespit
edilmis bulunmaktadir. Bunun yani sira toprak solucanlarini 1sirarak felg etmeleri ve
tireme tiimsekleri {iizerinde depoladiklar1 c¢icek soganlarmin filizlendigi tespit

edilmistir (Nevo, 1961).

Korfarelerde disi bireylerinin gebelik ve siit salgilama dénemleri zamanlarinda besin
depolama isleri erkek bireyler tarafinca yapilmaktadir. Kis mevsiminde, besinlerini
daha ¢ok bitkilerin yeraltinda bulunan kisimlarindan olan rizom, yumru, bitki sogani
ve kokler olusturmaktadir. Bulunduklar1 alanlara gore; patates, sogan, havug,
sekerpancar1 ve yerfistigi olusmaktadir. Gebelik doneminin son evrelerinde ve siit
salgilama donemi igerisinde taze yesil bitkileri depo etmektedirler. Yaz mevsiminde
ise, depolar1 icerisinde rizom ve kok ile birlikte arpa, bugday gibi tahillar
bulunabilmektedir. israil’de bulunan korfare Orneklerinin  mide kapsamlar
incelemelerinde, etli bitki kisimlari, ¢ekirdek kabugu, yumrulu kok pargalari ve nadir
olarak ise bocek kalintilart oldugu tespit edilmistir. Bunlarin yani sira depolari
icerisinde 18 kg’dan daha fazla patates ve sekerpancari da bulundugu tespit edilmistir
(Nowak ve Paradiso, 1983).
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Korfarelerin 6zellikle patates ve sekerpancarini beslenmek i¢in ¢ok kullandiklar1 ve
yaz mevsimi tiinellerinde isebugday ve arpa bulundugu tespit edilmistir (Harrison ve
Bates, 1991).

Sozen (2005) ise su igmeyen korfarelerin Tiirkiye’de besinlerini havug, patates ve
sogan ile birlikte ayrikotu, karahindiba bitkilerinin koklerinden olusturdugunu tespit

etmistir.

1.3.3. Karyolojik Ozellikleri

Nannospalax cinslerine ait tiirler {izerinde Yyapilan ilk karyolojik ¢aligmada
Kafkasya'dan alinan 6rnegin diploid kromozom sayisi 2n=48 olarakN. nehringi i¢in
tespit edilmistir (Matthey, 1959). Daha sonra yapilan arastirmalar sonucunda
Bulgaristan, Yugoslavya, Romanya, Yunanistan‘'dan bu familyaya ait yeni karyolojik
veriler elde edilmistir (Matur, 2009). Tiirkiye’de yapilan ilk karyolojik arastirma
sonuglarina gore ise Tekirdag’ dan 2n=56, Balikesir ve Izmir’den; 2n=38 olan diploid
kromozom sayilar1 tespit edilmistir (Savic ve Soldatovic 1979). Korfarelerin diploid
kromozom sayilarinin yani sira kromozomlarin kol sayilarinda (NF) goriilen
farkliliklar, arastirmacilar tarafindan dikkate deger bulunmus ve ilerleyen yillarda
karyolojik ¢aligmalar hiz kazanarak devam etmistir. Giliniimiize kadar yapilan
karyolojik ¢alismalar incelendiginde Spalacidae familyasinin yayilis alanlar
icerisinde 50’den fazla kromozomal g¢esitlilige sahip oldugu tespit edilmistir.
N.xanthodon tiirii igin diploid kromozom sayis1 2n=36-62, temel kromozom kol sayis1
NF=68-78,0tozomal kromozom kol sayisinin ise NFa=64-78 araliklarinda farkli
kromozomal degerlerinin bulundugu tespit edilmistir (Nevo ve ark. 1994a ve 2001,
S6zen ve Kivang 1998a ve b, Sozen ve ark. 1999, 2000 ve 2006a, Tez ve ark. 2001 ve
2002, Coskun 2003 ve 2004, S6zen 2004, Matur ve Sézen, 2005). Giineydogu Anadolu
bolgesi disinda biitiin Anadolu'da yayilis alan1 olan N. xanthodon'un ise diploid
kromozom sayilar1 birbirinden farkli 28 sitotipi (2n= 36, 38, 40, 44, 48, 50, 52, 54, 56,
58, 60, 62) tespit edilmistir. (Nevo, 1995; Krystufek ve Vohralik, 2009; Arslan vd.,
2010; Kandemir vd., 2012; Kankili¢ vd., 2013, 2014a). Diploid kromozom sayisiayni
olmasina kars1 bir populasyon digerinden otozomal kromozomlarin kol say1s1 ve temel
kromozom sayisinin farkli olmasiyla ayrilabilmektedir (Nevo ve ark., 1995). Alinan

bu sonuglar neticesinde Nannospalax cinsi igin en fazla 2n=60 formu kayit altina
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alimmistir (Yiiksel 1984, Giilkag and Yiksel 1989, Nevo et al. 1994a, 1995,
Ivanitskaya et al. 2008). Ivanitskaya ve ark. (1997) ise Tiirkiye tizerindeki korfarelerin
atasal formunu 2n=60 olarak kabul etmektedir. Arastirmaciya gore akrosentrik
kromozomlarin flizyonu sonucu metasentrik kromozomlar olusmakta ve perisentrik
inversiyonlarla yeni kromozomal formlar meydana gelmektedir. Zima (2000) ise bir
tiiriin atasal formunu, kromozomal formlar1 arasinda en genis yayilisa sahip olan

olarak kabul eder.

Nannospalax cinsinde  karyotipik evrim  Robertsonyan  degisikliklerden
kaynaklanmaktadir(Nevo ve ark. 1986, 1988, 1995; S6zen, 2004). Bu degisikliklere
ise iklimsel 6zelliklerin yol agtigi diger bir deyisle Anadolu Nannospalax’larin da
diploid kromozom sayisinin, yagish ve 1liman kiy1 bolgelerinden kurak ve sert iklim
yapisina sahip olan Orta Anadolu’ya gidildikge arttigini tespit etmiglerdir. Yapilan
aragtirmalar neticesinde Tirkiye’de orta bir iklime sahip Ege’de 2n=38, yar1 kurak
Bolu’da 2n=54, kurak Ankara’da ise 2n=62 degerlerine sahip populasyonlarin
bulundugu arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir (Nevo ve ark., 1995). Sozen
(2006) ise daha sonra yaptig1 arastirmalarinda bu tespitin her zaman desteklenmedigini
ifade etmistir (Sozen ve ark., 2006a). Genetik cesitlilik iizerine dogada yapilan
arastirmalarda tiirlerin biyocografik yayilisinda, nehir ve yakin ¢evresinin ekolojik ve
fiziksel oOzelliklerinin, ekolojik bariyer olarak goérev gordiigii savunulmaktadir.
Glintimiizde taksonomik ¢aligsmalar morfoloji, anatomi, embriyoloji, davranis, ekoloji,
biyocografya, jeoloji, sitogenetik, biyokimya ve molekiiler biyoloji gibi ¢ok ¢esitli
bilim dallari ile koordineli bir sekilde yiiriitiilmektedir. Bununla birlikte, kalititlamayan
cevresel Ozellikleri bertaraf eden ve doganin daha temel karakterlerini ortaya ¢ikaran
biyokimyasal ve molekiiller genetik belirtegler giiniimiiz  taksonomik
caligmalardaolduk¢a G6nemli bir yer tutmaktadir. Yapilan arastirmalarda
Nannospalax'larin kromozomal polimorfizminde nehirlerin genetik olarak bariyer
etkisi incelenmis ve tiirlerin kromozomal formlara ayrilmasinda etkili oldugu fikri
ortaya atilmistir. Yiksel (1984) ise Firat nehri ile ayrilan Malatya ve FElazig
populasyonlar1 iizerinde yaptig1 arastirmalarda karyotiplerinin sayisini sirasiyla;
2n=60, NF=80, 2n=52, NF=76 oldugunu tespit etmistir. Giilka¢ ve Yiiksel (1989) ise
Firat nehrinin kolu olan Tohma ¢ay1 ile ayrilmus {i¢ populasyonun karyolojik analizini

yaparken, Tohma c¢ayinin giineyinde ve kuzeyinde kalan populasyonlarin ayni
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karyotipe sahip olduklarini tespit etmistir. Ayrica Tohma ¢aymin daha kuzeyinde
kalan ve aralarinda herhangi bir cografik engel teskil etmeyen diger bir populasyonun
ise NF sayisinin bu populasyonlardan farkli oldugunu kaydetmislerdir. Yiiksel ve
Giilkag (1995) ise Kizilirmak nehrinin bir kolu olan Delice irmaginin bat1 kismindaki
N. xanthodon &rneklerini 2n=54, NF=74, dogu kismindakalan 6rneklerden ise 2n=60
NF=80 olarak kayit altina almistir. Yiiksel ve Giilkag (2001) ise Kirsehir, Nevsehir,
Yozgat ve Kayseri illeri iizerinden aldiklar1 6rneklerde 2n=60 ve 2n=>54 degerlerinin
bulundugunu tespit etmistir. Yapilan ¢alismalarda arastirmacilar, Kizilirmak nehrinin
her iki tarafinda kalan 6rneklerin karyotiplerinin ayni oldugunu tespit ederken, nehrin
bu bolgede dogal bir bariyer teskil etmedigini ifade etmislerdir. Arastirmalar
sonucunda i¢ Anadolu bdlgesinde drneklerin alindig: lokalitelerin Kizilirmak nehri ile
kromozomal olarak ayrildiklari tespit edilmistir. Kizilirmak yayinin i¢ kisimlarindan
toplanan orneklerin 2n=54, NF=74, Kizilirmak yayminin dis kisimlarindan toplanan
orneklerin 2n=60 olup, NF sayilarinin da cografik bir bariyer olmamasina ragmen
aralarinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Matur ve S6zen (2005) ise Bilecik
ilindeki ¢alismalrinda; Gélpazar1 ve Yenipazar 2n=52, inegdl ve Indnii 2n=60
kromozomal degerlerine sahip oldugunu tespit etmisler ve Sakarya nehrinin bu formlar

tizerinde dogal bir bariyer olarak gérev gordiigiinii ifade etmislerdir.

Spalacidae familyasi {izerine yapilan ¢aligmalarin taksonomik durumu incelendiginde
Tiirkiye’de kesin bir sonug belirlenememistir. Kromozomal olarak géstermis oldugu
cesitlilik sayesinde Nannospalax cinsi merak uyandirmis genel anlamda taksonomik
acidan sikintili oldugu icin arastirmacilarin ilgisini c¢ekmistir. Bu sikintilarin
giderilmesi adina pek ¢ok ¢alisma yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir. Cins
bazindaki sorunlar i¢in yapilan calismalardan sonuglar alinmaya baglansa da
populasyonlarin sahip oldugu tiir ve alttiir diizeyleri, kromozomal formlarin belirli
belirteglere gore gosterdigi farkliliklar, gevresel etmenlerle iliskileri ve evrimsel
gelisimleri hakkindaki sikintilarin devam etmesi, bu konudaki c¢alismalarin devam
etmesi gerektigini gostermektedir. Son yapilan ¢alismalar bu cinsin evrimsel tarihi ve
tiirlesmesine yonelik olup kromozomal irklarin olugsmasinda nelerin etkili oldugunu
belirlemeye yoneliktir. Bunun sonucunda Nannospalax ile ilgili karyolojik ¢alismalar

Robertsonian translokasyonlarinin (Sentrik flizyon ve fisyon) agiklanabilmesi igin
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aragtirmalar ¢esitli kromozom bantlama (G-, C-bantlama ve NOR) yontemleri ile

surdirilmektedir.

Korfarelerin ~ karyotipleri  lizerinde meydana gelen kromozomal yeniden
diizenlenmeler, Tiirkiye' nin farkli bolgelerinden alinan 6rneklerde G-bantlama teknigi
ile arastirmalar yapilmistir (lvanitskaya ve ark. 1997, lvanitskaya ve ark. 2008).
Arastirmacilar, perisentrik inversiyonlar ve Robertsonian kromozom bdliinmelerinin
2n ve NF degerlerinin ¢esitliliginde etkili oldugunu ifade etmislerdir. G-bantlama
teknigi, korfarelerin kromozomal formlarinin ikili karsilastirmalarinda kullanilmis ve

koken olarakhangi formun hangi formdan geldigi tespit edilmeye ¢alisilmustir.

Matur ve ark., (2011) ise Anadolu {izerinde farkli lokalitelerinden aldiklar1 2n=50
kromozomal formlarin1 G-bantlama teknigi ile incelemisler ve 6rneklerin ayni diploid
saytya sahip olmalarmma ragmen G-bantlama sonuglarmmin farkli oldugunu ifade
etmislerdir. Arastirmacilar G-bantlama teknigi ile yaptiklar1 farkli bir caligmada ise
N.xanthodon'a ait 2n=36, 2n=38, 2n=40, 2n=50W, 2n=52N, 2n=54N, 2n=56W,
2n=58N, 2n=60C ve N.xanthodon'a ait 2n=56Tr kromozomal formlar: arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. 2n=60 kromozomal formundan 2n=38 kromozomal formunun,
24 ¢ift kromozomda Robertsoniyan fiizyonu (Rb) ve iki ¢ift kromozomun perisentrik
inversiyonu ile olustugunu ifade etmislerdir. 2n=40 kromozomal formunun 10 ¢ift Rb
ile 2n=52 kromozomal formunun ise {i¢ ¢ift perisentrik inversiyon, 4 ¢ift Rb ile 2n=60

atasal kromozomal formundan olustugunu ifade etmislerdir (Matur ve ark. 2013).
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Sekil 1.2. Bir Nannospalax 6rneginin a: metafaz plagi b: karyotipi (Sozen et al. 2006a).
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C-bantlama teknigi kullanilarak Nannospalax cinslerine ait tiirlerin karyotip
farkliliklar1 ~ yOniinden, heterokromatin  bdlge dagilimlarindaki  farkliliklar
arastirilmistir. Giineydogu Anadolu bolgesinde yayilis gosteren Nannospalax nehringi
ve Israilde'ki N. ehrenbergi érneklerinin C-bantlama sonuglarma gore; N. nehringi N.
ehrenbergi'den  akrosentrik  kromozomlarinda  heterokromatinin ~ tamamiyla

bulunmamasi ile ayrimi yapilmistir (Ivanitskaya ve ark., 1997).

Konya ilinin farkli yayilis alanlarindan alinan Nannospalax xanthodon'a ait 2n=60
ornekleri C-bantlama teknigi yontemi ile arastirmalarda bulunulmustur.
Aragtirmalarin sonuglar1 aynmi diploid kromozom sayisina sahip olmalarina ragmen
karyotiplerin heterokromatin dagilimlar1 arasinda farkliliklar mevcut oldugu tespit

edilmistir (Arslan ve ark., 2010).

Arslan ve ark. (2014) ise 2n=56 diploid kromozom sayiya sahip N. xanthodon ve N.
xanthodon 6rneklerini C bantlama teknik yontemi ile arastirmalar yapmislardir. Buna
gore, N. xanthodon igin akrosentrik otozomlarin ¢ogunda ve ¢ift kollu kromozomlarin
tamaminda perisentrik heterokromatin bulundugunu tespit etmislerdir. Arastirmada
esey kromozomlarindan X  kromozomu sentromerik heterokromatin, Y
kromozomunun ise perisentromerik olarak boyama yapilmistir. Arastirmada N.
xanthodon igin bes ¢ift kollu ve dort akrosentrik kromozomda perisentromerik
heterokromatin oldugu gorilmistir. X ve Y kromozomlarinda sentromerik olarak

boyama yapilmistir.

Aragtirmacilar Spalacidae familyasinin taksonomik sorununu gidermek igin, G- ve C-
bantlama teknikleriyle birlikte, NOR (Niikleolar Organizatér Bolge) bolgelerini de
tespit ederek bu tiirlerdeki karyotip degisikliklerini agiklamaya ¢alismislardir.
Tiirkiye'de yapilan ilk NOR ¢alismasi, N. nehringi ve N. ehrenbergi tiirleri tizerinde
arastiritlmis ve her iki tiirtin de t¢ ¢ift kromozomunda NOR oldugu ifade edilmistir.
Arastirmada sadece Gaziantep populasyonunda akrosentrik bir kromozomunun
telomer bolgesinde NOR bolgesinin oldugu ifade edilmistir (Ivanitskaya ve ark.,
1997).

Ivanitskaya ve ark. (2008) ise Nannospalax'in 2n=60 sitotiplerinde, 2n=60W ve

2n=60R formlarinda bes ¢ift kromozomda NOR bélgesi oldugunu ifade etmislerdir.
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Her iki sitotipte NOR boélgelerin farkli kromozomlarin subtelosentrik kisimlarinda

oldugunu tespit etmislerdir.

Giilka¢ ve Kiigiikdumlu (1999) ise N. nehringi ve N.ehrenbergi 6rneklerinde NOR
bolgeleri ¢ cift ve iki ¢ift kromozomda olmak iizere, subtelosentrik kromozomlarda

tespit etmislerdir.

Oktem (2008) ise Ankara iizerinden aldig1 6rneklerde 2n=60 formunun {i¢ ¢ift
kromozomunda NOR bdlgesi tespit etmistir. Arslan ve ark., (2010) ise Aksaray'in
farkli bolgelerinde yayilis gosteren N. xanthodon orneklerinin Ag-NOR boyama
sonuglarina gore, NOR bdlgelerin calisilan biitiin populasyonlarda dort ¢ift, ¢ift kollu

otozomlarin ug¢ kisimlarinda lokalize oldugunu tespit etmislerdir.

Arslan ve ark., (2011) ise Kirikkale ilindeki N. xanthodon isttiirinde (2n=54) Ag-
NOR boyama teknigi uygulayarak NOR bolgeleri ¢aligilan biitiin 6rneklerde dort ¢ift
iki kollu otozomlarin kisa kollarinin heterokromatin bdlgelerinde lokalize oldugunu

belirtmislerdir.

Arslan ve Zima (2015) ise Tiirkiye iizerinde N. xanthodon ve N. ehrenbergi'nin 2n=
52 sitotiplerini NOR boyama c¢alismasi ile arastirmiglardir. Yapilan arastirmada
Gerede ve Camliyayla bolgesinden aldiklar1 N. xanthodon 6rneklerinin karyotipinde
ti¢ ¢ift, ¢ift kollu otozomlarin telomer bolgelerinde NOR bolgeleri tespit edilmistir.

Ancak bu bolgeler farkli kromozomlarda olmasi yoniinden birbirinden ayrilmistir.

Nannospalax gibi cinslerin taksonomik karmasasini aydinlatmak amaci ile son yillarda
aragtirmacilar karyolojik ¢esitlilik gosteren sitogenetik ¢alismalarla birlikte
elektroforetik yontemleride kullanmaya baslamislardir. Nevo ve ark. (1995) ise
Tiirkiye’de Nannospalax cinsi iizerine ilk genetik temelli ¢aligma olarak allozim
elektroforezi yapmislardir.  Yapilan arastirmada farkli kromozomal formlarin,
calisilan enzim sistemlerinin gogunda farkli alellere sahip oldugu belirtilmistir. Suziki
ve ark., (1996) ise N. xanthodon ve N. ehrenbergi tiirleri tizerinde RFLP ¢alismasi
yapmiglardir. Ribozomal DNA (rDNA) ve mitokondriyal DNA (mtDNA) farkliliklar
lizerine arastirmalar yapmugslardir. Arastirmalar sonucunda genetik polimorfizm
bakimindan yiiksek derecede iki tiiriin ayristigimi ifade etmislerdir. Arslan ve ark.

(2010b) ise Konya ilinin farkli N. xanthodon 6rneginin 3 sitotipi (2n=40, 58, 60)
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arasinda mitokondrial DNA’nin sitokrom b genini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda ti¢ sitotipin birbirinden farkli ii¢ ayr1 allopatrik tiir oldugunu tespit
etmislerdir. Kandemir ve ark., (2012) ise yaptiklar1 benzer ¢caligmayla alinan bu sonucu
desteklemislerdir. Yapilan bir diger molekiiler arastirmada ise mtDNA dizilerinin
sekans analizi kullanilarak, Spalacidae familyasinin filogenisini aydinlatmak igin
kapsamli bir filogenetik ¢aligma yapilmistir (Hadid ve ark., 2012). Kankili¢ ve ark.,
(2013) ise N. xanthodon ve N.ehrenbergi kromozomal irklarinda genetik polimorfizm
seviyesini RAPD analizi ile tespit etmislerdir. Nannospalax cinslerine ait tiirler
tizerinde yapilan Karyolojik arastirmalarin yanisira molekiiler temelli aragtirmalarinda

(RFLP, mtDNA, rDNA, RAPD-PCR) kisitli oldugu 6ngoriilmektedir.

Ankara-Eskisehir-Bilecik illeri tizerindeki korfarelerin hangi kromozomal forma ait
oldugunu veya yeni bir kromozomal forma sahip olup olmadigini tespit etmek ve daha
once yapilan arastirmalarla karsilastirmak ve alinan orneklerin bulundugu toprak
yapist goz Oniine alinarak kromozomal formlarda toprak yapisinin etkisinin olup

olmadigini tespit etmek bu arastirmanin esas amacini olusturmaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma Bilecik, Eskisehir ve Ankara olmak iizere 3 ilde yapilmistir (Sekil 2.1).

Bu hat tiizerindeki farkli lokalitelerden karyotipi yapilacak Ornekler alinarak

laboratuara getirilmistir.
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Sekil 2.1. Ornek alman Ankara—Eskisehir—Bilecik il ve ilgelerinin harita iizerinde

gorunimu

Korfarelerin habitatlar1 6nceden belirlenerek arazi caligmalarinin yapilacag: iller

uzerinde birbirinden uzak ve birbirine sinir lokalitelerden ornekler alinmasina dnem

gosterilmistir. Arazi ¢aligmalart sirasinda korfarelerin yakalanmasi igin 6zel olarak

yapilan canli yakalama kapanlar1 kullanilmistir (Yagc1 ve Asan, 2007).
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Sekil 2.2. Orneklerin yakalanmasinda kullanilan canli yakalama kapam (Yagcr ve
Asan, 2007)

Sekil 2.3. A:Yandan gériiniisii, B: Arkadan goriiniisii, C: Onden gériiniisii (Yagc1 ve
Asan, 2007).

Gerceklestirilen arazi calismalari sirasinda korfarelerin habitat alanlarinin fotograflar

cekilerek kayit altina alimustir.
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Sekil 2.4. Nannospalax xanthodon’un yiizey iizerinde olusturduklar tiimsekler.
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2.1. Arastirma Alani

Arastirma alani yaklagsik olarak 44000 km2’lik yiizol¢iimiine sahiptir. Bolgesel olarak
il merkezleri dikkate alinarak bakildiginda Ankara ve Eskisehir illeri I¢ Anadolu

bolgesinde, Bilecik ili ise Marmara bolgesinde yer almaktadir.

Arastirma alaninin icerisinde farkli toprak tipleri goriilmektedir(Sekil 2.5). Agirlikh
olarak kahverengi, dolomit, magmatit, kire¢li, aliivyal, bazit ve andezit gibi toprak

tipleri yer almaktadir.
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Sekil 2.5. Lokalitelerin sahip oldugu jeolojik yapisi ve toprak tipleri (Anonim 1)
(Haritalar MTA’nin haritalarindan yararlanilarak yapilmistir.)

2.1.1. Ankaranin Jeolojik Yapisi, iklimi ve Bitki Ortiisii

2.1.1.1. Jeolojik Yap1

Ankara ilinin topraklarinin kuzey kisimlar1 volkanik yapiyaya sahiptir. Kuzey
kisimlarinda andezitik ve trakitik kayalarda mevcuttur. Kuzeydoguda granit tiirii
kayalarla birlikte kuzeybatisinda ise kireg taslari ve kumtaglari da mevcuttur. Ankara
ilinin gliney ve giineydogu bdlgeleri mezozoik (II. zaman) olusumlarindan meydana

gelmektedir. Sakarya Nehri’nin gevresinde Tersiyer, Polatli civarinda ise Eosen, Tuz
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Goli etrafinda Neojen (III. zamanin son sistemi), ¢ukur ve diiz alanlar ile akarsu
boylarinda Kuaterner olusumlarinin ~ bulundugu  gézlemlenmektedir.  Baskent
bolgesinde biiyiik dl¢lide volkanik yiizey malzemesi oldugu goézlenir. Ankara ilinin
bliyiik boliimii kireg taglarindan meydana gelmistir. Kireg taslari nedeniyle ¢ok kirecli
topraklar bulunmaktadir. Ankara ilindeki akarsu boylarinda tarim yapmaya
elverisli aliivyon topraklar bulunur. Bu jeolojik yapilarin bazilari olustuklar1 doneme
ait fosilleri igerisinde barindirir ve o donemlerin canlilar1 hakkinda fikir sahibi
olunmasina olanak saglar. Neojen donemi olusumlar: fosil kalintilar1 bakimindan
zengin durumdadir. Kizilcahamam'da Sinap yakinlarindaki bir fosil yataginda Neojen
memeli kalintilar1  ve adim1  Ankara'dan alan Ankarapithecus meteai adli
bir hominoid (insansi) tiire ait fosil kayit altina alinmistir. Bu canlinin evrimde

insansilar ile insanlarin ortak atasi oldugu one siiriilmiistiir.

Ankara ilinin glineybatisinda yer alan Polath ¢evresindeki kireg taslar fosil kalintilart
acisindan oldukga zengin bir kisimdir. Bu bolgede {izerinde alt Paleosenden kalma s1g
deniz bitkilerinin fosilleri bulundugu tespit edilmistir. Camlidere'deki Taslasmis Agac
Fosil Ormani, Erken Miyosen’de (23—15 milyon y1l dncesi) gelismis olan gam ve mese
agaclarinin bulundugu karigik bir ormanin fosil kalintilarindan meydana gelmistir

(Anonmi 2).
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Sekil 2.6. Ankara ilinin sahip oldugu jeolojik yapisi ve toprak tipleri (Anonim 3).
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2.1.1.2. iklim

Ankara ilinin giiney ve orta bolimlerinde karasal iklimin soguk ve kar yagish kislart
ile sicak ve kurak yazlari, kuzey boliimlerinde ise Karadeniz ikliminin iliman ve
yagish hallerine rastlanilmaktadir. Ankara ilinde karasal iklimin hakim oldugu
bolgelerde gece ile giindiiz, yaz ile kis mevsimi arasinda onemli sicaklik farklari
meydana gelmektedir. Y1l icerisinde en sicak ay temmuz veya agustos aylaridir.
Ankara ilindeki konuma gore ortalama en yiiksek giindiiz sicakliklart 27-31° C
civarindadir. Y1l igerisinde en soguk ay ise ocak ayidir, en diisiik gece sicakliklar
ildeki konumuna gore ortalama -6 ila -1 °C civarindadir. Y1l igerisinde yagislar en gok
aralik, en az temmuz veya agustos ayinda goriiliir. Ankara il merkezinde yillik
ortalama toplam yagis 415 mm, yillik ortalama toplam yagis ise 60 cm

(Kizilcahamam) ila 35 cm (Sereflikoghisar) arasinda degisiklik gosterir (Anonim 4).

Cizelge 2.1. Ankara’nin sicaklik yagis grafigi ( Anonim 5)
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2.1.1.3. Bitki ortiisii

Ankara ilinin iklim sartlar1 ve topografik yapisi nedeniyle, il sinirlart i¢erisinde bitki
ortiisii olarak bozkir bolgeler ve orman alanlar mevcuttur. ildeki bozkir bélgelerde

agac hemen hemen hi¢ bulunmazken, bir tek akarsu kiyilarinda igde, sogiit ve kavak
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agaclar1 mevcuttur. Bozkir bolgelerde genelde dikenli calilar ve otlarin hakimiyeti
bulunmaktadir. Burada bulunan baslica otlar arasinda Ayrik otu, geven, sorgug
otu, tizerlik, katirtirnagi, yabani arpa, piiskiillii brom, yavsanotu, gelincik, papatya,

hatmi, kekik, siitlegen, ballibaba, kusburnu ve bogiirtlen varligi goriilmektedir.

Ankara ilinin verilere gore ortalama %15'i ormanlarla kapli olmakla beraber, yiiz
Ol¢timiiniin %8'i verimli ormanlar, %7'si ise bozuk ormanlar meydana getirmektedir.
[ldeki ormanlar genel olarak daglarin kuzey yamaglarinda mevcuttur bunun yani sira
bozkir ortasinda korularin da gézlemlenmektedir. Agag tiirli olarak ormanlarda en
¢ok karagam, ardi¢ ve yer yer mese agaglart mevcuttur. Ankara ilinin kuzeyine dogru
igne yaprakli ormanlarin yayginlastigi goriilmektedir. Kuzey kesimlerde sarigam
ormanlar1 da goriilmektedir. Ankara ilinin kuzeyinde, Bolu il sinirma yakin yiiksek
kesimlerde az miktarda da olsa koknar ormanlar1 mevcuttur. Nallithan ilgesinin
kislarin fazla sert gegmedigi diisiik rakimli kesimlerinde ise yer yer kizilgam ormanlari
mevcuttur. Ankara ilinin giiney kesiminde ormanlar daha az yer kapladigi goriiliir.
Giiney kesim igerisinde yer alan baglica ormanlar Bala ilgesinde yer alan Beynam'da

ve Kiire Dagi'nda bulunmaktadir.

Ankara ilinde 1362 bitki tiri dogal olarak bulunmakta olup, bunlarin
268'inin endemik oldugu kayitlar altina alimmustir. Ankara ¢igdemi, tiikiiriik
otu, peygamber c¢igegi gibi tiirler yoreye Ozgii tiirlerdir. Ankara ilinde familya
diizeyinde en sik papatyagiller, baklagiller, bugdaygiller, turpgiller, ballibabagiller
goriilmektedir. Ankara armudu ve Ankara ¢igdemi ilin adiyla anilmaktadir. Misket

tiziimii ise Kalecik Karasi olarak il disinda da taninmaktadir (Anonim 6).

2.1.2. Eskisehir’in Jeolojik Yapisi, Iklimi ve Bitki Ortiisii

2.1.2.1. Jeolojik Yapi

Eskisehir ilinin giineybatisinda andezit, andezitik tiif, aglomera ve bazaltlardan olusan
volkanik kayaglar mevcuttur. Tektonik olaylar neticesinde, kayag iginde olusan silis
ve karbonat yerlesmis durumdadir. Volkanit kisimlar konglomera, kiregtasi, kiltast,
marn, tif ve kireg taglari tarafindan kapatilmaktadir. Kapatilan bu kisimlarin sist,

mermer tif, radyolarit ve granit cakillarindan olusan konglomera ile basladigi
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goriilmektedir. Bu kisimlarin tizerinde kiltasi, marn, tiif kisimlar1 gortliir. Eskisehir
ilinin tektonik yapisini olusturan bu katmanlar igerisinde ; Canis sp., Vulpes sp.,
Elephantidae sp., Paracamelussp., Matacervoceras sp., Gazelle sp., Rhinocerotidae
sp. ve Paleoxodon sp. fosillerinin varligi tespit edilmistir. Aktiiel aliivyonlar en geng
birimler olmakla birlikte, dere yataklar1 gevsek tutturulmus cakil ve kum tanelerinden

meydana gelir (Anonim 7).
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Sekil 2.7. Eskisehir ilinin sahip oldugu jeolojik yapisi ve toprak tipleri (Anonim 8).

2.1.2.2. iklim

Eskisehir ilinde cografi sartlar, yiikseltiler, yerytizi sekilleri, denize olan uzaklik gibi
nedenlerden dolayi karasal iklim 6zellikleri mevcuttur. Ege ve Marmara bolgelerine
yakin olmasi dolayisiyla bu bolgeler iklimlerinin etkileri goriilmektedir. Eskisehir
ilinde genel olarak kislar parcali bulutlu, kar yagisli, baharlar orta derecede yagish ve
yazlar ise az bulutlu ve agik gecmektedir. Eskisehir Ilinde sert bir karasal iklim

goriilmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise sert ve yagish gegmektedir. Karasal
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iklim nedeniyle gece ve giindiiz arasindaki 1s1 farki oldukg¢a fazladir. Eskisehir ilinde

Saricakaya Ilgesi (225 m) mikroklima &zelligi tasimaktadir (Anonim 9).

Cizelge 2.2. Eskisehir’in sicaklik yagis grafigi (Anonim 10 )
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2.1.2.3. Bitki Ortiisii

Eskigehir ili Orta Anadolu Bolgesinin karakteristik bitki Ortli zonu igerisinde yer
almaktadir. Bunun yanmi sira % 26,3’ ormanlarla kapli durumdadir. Catacik,
Mihaliccik, Saricakaya, Seyitgazi, Biiylikyayla ve Kalabak o©onemli ormanlik
bolgeleridir. Eskisehir ilinin ormanlar1 ormanlarin devamlilik prensibini bozmayacak
bicimde piyasa ihtiyaglar1 da dikkate alinarak isletilebilmektedir. Orman Bolge
Miidiirligi calismalariyla iiretimle birlikte biiyiik ¢apta agaclandirma ve gencglestirme
faaliyetleri de siirdiiriilmektedir. Eskisehir ilinin koru ormanlarinin % 78’1 karagam,
% 9’1 saricam, % 6’i kizilgamdan olugmaktadir. Ormanlarin geriye kalan kismi
bataklik ormanlar1 olup, bu ormanlarda mese agaglarindan meydana gelmektedir. Koru
ormanlart yas siniflart metoduna gore isletilmektedir. Normal baltaliklarda Baltalik
isletme sinifina gore isletilmektedir. Ormanlik alanlar yer yer taslik ve kayalik alanlar
da kapsamaktadir. Arazi meyili ortalama %40-60 arasindadir. Eskisehir ili dahilindeki
Koru, Bozuk Koru ve Muhafaza Karekterli Ormanlarda bozuk ve verimli olarak
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toplam 363.407,5 ha. devlet ormani ve ayrica 1.253 ha. Melemen kivavdan koy tiizel
kisiligi ormant mevcuttur. Eskisehir ili ormanlik alanlarda meydana gelen yanginlar
neticesinde kayip ettigi ormanhik alan sahalarinin tamamini dogal ve yapay
genglestirme yoluyla yeniden ormanlik alan haline doniistiirmeyi basarabilmistir

(Anonim 11).

2.1.3. Bilecik linin Jeolojik Yapusi, iklimi ve Bitki Ortiisii

2.1.3.1. Jeolojik Yapi

Bilecik Ili'nin deprem kusaklarma ¢ok yakin olmasina ragmen son depremleri hasarsiz
gecirmesinin  nedeni jeolojik olusum yo6niinden saglam bir arazi {zerinde
bulunmasidir. Bilecik Ilinin degisik olusumlar arasinda yer aldig1 ve bu olusumlarin
timiiniin Alp-Himalaya kivrimlart bolgesi i¢inde Kuzey Anadolu ile Ege Kivrimlari
arasinda oldugu goriilmektedir. Bilecik Ili'nin temelini olusturan paleozoik baskalasim
kiitleleri 6zellikle giineyde Boziiyiik - Dodurga yoresinde ve batida Merkez llge
Pazaryeri arasinda yaygin oldugu goriilmektedir. Gnays, sist ve mermer gibi kiitleler
arasinda granit (Magmatik Kiitle) sokulmustur. Bu 6zellik Sogiit ilgesinde belirgin
sekilde kendini gosterir. Bilecik ilinde Noejen tortullar1 6zellikle Sakarya Nehri
cevresinde yaygin olarak goriilmektedir. Sakarya Nehri ¢evresinde kireg tasi basta
olmak iizere kumtasi, marn ve konglomeralar mevcut oldugu goriliir. Yine bu
boliimiin acik sarimsi1 renkli kire¢ taglar Boziiyiikk cevresinde yaygin olarak
goriilmektedir. Bilecik ilinde en ge¢ olusum ise 4. jeolojik zaman kuaterner
aliivyonlar1 akarsularin yatak c¢evrelerinde ve ovalarin tabanlarinda oldugu

goriilmektedir (Anonim 12).
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Sekil 2.8. Bilecik ilinin sahip oldugu jeolojik yapisi ve toprak tipleri (Anonim 13).

2.1.3.2. iklim

Bilecik ili gegit bolgesinde bulunmasi nedeniyle, su kaynaklar1 ve farklilik gosteren
topografyasina paralel olarak 3 farkli iklim sekli goriilmektedir. Bilecik ili genel olarak
Merkez, Golpazari, Osmaneli ve Sogiit Ilgelerinde Marmara Bolgesi; Boziiyiik,
Pazaryeri ve Yenipazar ilgelerinde ise I¢ Anadolu Bélgesi iklimlerinin hakim oldugu
goriilmektedir. Bunun yam sira Golpazari, Osmaneli ve Sogiit ilgelerinin Sakarya
Irmag1 kiy1 seridinde mikro-klima iklim alanlarinin varligi mevcuttur. Bilecik ilinde
yillik yagis toplam1 450 kg/m? civarindadir. Bilecik ilinde yagis en ¢ok ocak ve mayis
aylarinda goriilmektedir. Ilin bulutluluk durumu agisindan yilin ortalama 92 giiniiniin
acik, 96 giiniiniin kapal ve 177 giiniiniin bulutlu gectigi goriilmektedir. Il merkezini
kapsayan klimatolojik veriler, ilgelerde farklilik gosterebilmektedir. Bilecik ilinde
tespit edilen en yiiksek sicaklik 1945 Agustos ayinda 40.6 °C, en diisiik sicaklik ise
1950 Ocak ayinda -16 °C olarak kaydedilmistir. Bilecik ilinde bati ve kuzeybati
riizgarlar1 hakimdir. Bilecik ilindeki ortalama riizgar hiz1 3,4 m/sn’dir. Y1l i¢indeki
riizgarlarmn 135 giin kuvvetli riizgar ve 17 giin de firtina seklinde oldugu goriilmektedir
(Anonim 14).
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Cizelge 2.3. Bilecik’in sicaklik yagis grafigi (Anonim 15)
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2.1.3.3. Bitki Ortiisii

Bilecik ili yagis bakimindan yeterli miktara sahiptir. Bilecik ilinin yiizél¢iimiiniin

%47’sinin ormanlik alanlardan olugsmasi nedeniyle de orman zenginligi bakimindan

Tiirkiye’nin sansl sehirleri arasinda yer alir. Orman zenginligi Bilecik ilinin av

hayvanlar1 yoniinden de zengin olmasina neden olmustur. Bilecik ilinde ortalama bin

metreye kadar yiikseklerde orman ortiisii genellikle mese, otsu bitkiler ve makilerden

meydana gelmektedir. Ortalama 1500 metre sinirina kadar da karagam, kayin,

kizilgam, kestane tiiriindeki yiiksek boylu agaglarin olusturdugu ormanlar mevcuttur.

1500 metre ortalamasinin daha da iizerinde ise koknar cinsinden agaglarin oldugu

ormanlar mevcuttur (Anonim 16).
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2.2. KaryotipAnalizi

Calisma icin araziden yakalanan hayvan 6rnegi eter ile bayiltilarak ya da aktif halde
elle tutularak karin peritonunun sag ve sol bolgesinden kolgisin (1/1000, 1/1500 ya da
1/2000’lik kolgisin) enjekte edilmistir. Ornege enjekte edilecek kolgisin miktar
hayvanin her grami i¢in 0,01 ml olacak sekilde ayarlanmistir. Kolgisin enjekte edilen
ornek hayvan 3 ila 4 saat bekletilmis ve femur kemigi ¢ikarilmistir. Kemik iligi %1°lik
Sodyum sitrat ile yikanarak tiipe alinmis ve 37 °C’de 15 dakika etiivde bekletilmistir.
Kemik iligi solusyonu 500-700 rpm’de santrifiij edilmis ve siipernatant atilmustir.
Cokmiis hiicreler 15 dakika carnoy fiksatifi ile (3:1, metanol: asetikasit) fikse
edilmistir. Fiksasyon igsleminden sonra 500-700 rpm’de 5 dakika santriflij yapilarak
stipernatant atilmisir. Her defasinda fiksatif ilave etmek suretiyle bu islem 3-4 kez
tekrarlanmistir. Son santrifiijden sonra kalan 1 ml hiicresel tortudan 5 ila 10 adet
yayma preparat hazirlanmistir. Taze hazirlanmis 1/10 oraninda Giemsa boyasi ile (100

ml saf su, 10 ml Giemsa boyasi) uygun siireler denenerek boyama yapilmustir.

Boyanmis preparatlar Aseton-Aseton, Aseton-Ksilol, Ksilol-Ksilol karisimlari iginde
30'ar saniye tutularak seffaflagtirilip Kanada balzam ile kapatilmis ve daimi preparat
hazirlanmistir. Bu preparatlardan en iyi boyanmis en az 20 metafaz plaginin x100
immersiyon objektif altinda fotografi ¢ekilmistir. Karyogramlar hazirlandiktan sonra
diploid kromozom sayis1 (2n), otozomal kromozomlarin kol sayis1 (NFa) ve temel
kromozom sayisi (NF) hesaplanmistir. Kromozomlarin metasentrik, submetasentrik,
subtelosentrik ve telosentrik olup olmadiklart Miidespacher-Ziehl ve ark., (2005)'na

gore sentromerik indeksleri hesaplanarak tespit edilmistir.
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3. BULGULAR

Bu calisma ile mevcut olan kromozomal formlar i¢in yeni yayilis kayitlar1 verilmis ve
kromozomal formlarin yayilis alanlarinin genisletilmesine katki saglanmustir.
Toplanan ornekler {izerinden elde edilen sonuglar daha o6nceki sonuglarla
karsilagtirmas1 yapilmistir. Lokalitelerden alinan 6rneklerde 2n ve NF degerleri,
bulunduklar1 bolgelerin toprak tiplerine gore karsilastirilarak incelenmistir (Cizelge
3.1, Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3).

Sekil 3.1. Lokalitelerden alinan 6rneklere ait metafaz plagi

Ankara ilindefarkli lokasyona sahip ilgelerden hat olusturacak sekilde toplanan
orneklerin diploid kromozom sayilart (2n) 60 olarak kayit altina alinmistir. Ankara
ilinde 6rneklerin temel kromozom sayisinin (NF) 80, otozomal kromozomlarin kol
say1st (NFa) 78, X kromozomu submetasentrik, Y kromozomu subtelosentrik oldugu
tespit edilmistir. Otozomal kromozomlarini, 10 ¢ift subtelosentrik, 19 ¢ift akrosentrik

kromozomun olusturdugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.2. Ankara ilinden alinan 6rneklerin karyogrami

Ankara ilinin farkli lokasyona sahip ilgelerinden toplanan orneklerin bulundugu
topraklarin farkli yapida oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.2). Toprak yapilarinin
farkl1 olmasina karsin diploid kromozom sayisinin degismedigi ve 2n=60 oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Ankara il ve ilgelere ait orneklerde 2n ve NF degerlerinin toprak
ozelliklerine gore karsilastirilmasi

CALISMA LOKALITELERI (ANKARA) 2n NF | TOPRAK
ELMADAG 60 80 | LITOSOL

BALA 60 80 | KIRECLI
GOLBASI 60 80 | ALUVYAL
HAYMANA 60 80 | KIRECLI-BAZIT
YENIMAHALLE 60 80 | STEP
BEYPAZARI 60 80 | ANDEZIT
AYAS 60 80 | ANDEZIT
POLATLI 60 80 | KIRECLI
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Eskisehir ilinde farkli lokasyona sahip ilgelerinden hat olusturacak sekilde toplanan
orneklerin diploid kromozom sayis1 (2n) 60 olarak kayit altina alinmistir. Eskisehir
ilinde orneklerin temel kromozom sayis1 (NF) 76-78, otozomal kromozomlarin kol
sayis1 (NFa) 76, X kromozomu submetasentrik, Y kromozomu subtelosentrik oldugu
tespit edilmistir. Otozomal kromozomlarini, 9 ¢ift subtelosentrik, 20 giftakrosentrik

kromozom olustugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.3. Eskisehir ilinden alinan 6rneklerin karyogrami

Eskisehir ilinin farkli lokasyona sahip ilgelerinden toplanan 6rneklerin bulundugu
topraklarin farkli yapida oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.2). Toprak yapilarinin
farkli olmasina kargin diploid kromozom sayisinin (2n) degismedigi ve 2n=60 oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Eskisehir il ve ilgelere ait orneklerde 2n ve NF degerlerinin toprak
Ozelliklerine gore karsilastirilmasi

CALISMA LOKALITELERI (ESKISEHIR) | 2n | NF | TOPRAK
GUNYUZU 60 | 76 |Kiregli
SIVRIHISAR 60 | 76 | Volkaniteye yakin
ODUNPAZARI 60 | 78 | Volkaniteye yakin
INONU 60 | 78 | Volkaniteye yakin
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Bilecik ilinde farkli lokasyona sahip ilgelerinden hat olusturacak sekilde toplanan
orneklerin diploid kromozom sayisi (2n) 60 olarak kayit altina alinmustir. Bilecik ilinde
orneklerin temel kromozom sayis1 (NF) 76, otozomal kromozomlarin kol sayist (NFa)
72, X kromozomu biiyiik submetasentrik oldugu tespit edilmistir. Otozomal set 6 ¢ift
telosentrik, 1 ¢ift biiyiikk submetasentrik ve 22 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu

tespit edilmistir.
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Sekil 3.4. Bilecik ilinden alinan 6rneklerin karyogrami

Bilecik ilinin farkli lokasyona sahip ilgelerinden toplanan 6rneklerin bulundugu
topraklarin farkli yapida oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.3). Toprak yapilarinin
farkli olmasina kargin diploid kromozom sayisinin (2n) degismedigi ve 2n=60 oldugu

tespit edilmisgtir.

Cizelge 3.3. Bilecik il ve ilgelere ait orneklerde 2n ve NF degerlerinin toprak
ozelliklerine gore karsilagtirilmasi

CALISMA LOKALITELERI (BILECIK) 2n | NF | TOPRAK
INHISAR 60 | 78 | Volkanite yakin
BOZUYUK 60 | 76 | Step

SOGUT 60 | 76 | Volkanite yakin
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4. TARTISMAVE SONUC

Spalax ve Nannospalax cinsleri diploid kromozom sayilar1 ve morfolojilerine gore
Spalacidae familyasi igerisinde birbirlerinden ayrilmaktadirlar (Zima ve Kral, 1984).
Akrosentrik kromozomlarin Spalax cinsine ait bireylerde bulunmamasi kriterine gore,
Tiirkiye iizerinde yayilis gosteren korfarelerin Nannospalax cinsine ait oldugu
bilinmektedir (Gromov ve Baranova, 1981). Arastirmacilarin birgogu yaptiklar
arastirmalar sonucunda giiniimiizde Trakya ve Giineydogu Anadolu bolgesi harig
Anadolu {izerinde genis bir cografyada Nannospalax xanthodon tiiriiniin yayilis
gosterdigini kayit altina almiglardir (Asan ve Yagci, 2013). Ankara, Eskisehir ve
Bilecik illeri iizerinde yapilanbu arastirmada elde edilen karyolojik veriler neticesinde
yayilis gosteren tiiriin Nannospalax xanthodon 2n=60 formuna ait oldugu tespit

edilmistir.

Nevo ve ark., (1995) ise Ankara’nin 30 km giineyinde topladiklar1 6rneklerde diploid
kromozom sayis1 (2n) 62 olan Srnekler kayit altina almiglardir. Yapilan arastirmalar
sonucunda elde edilen bu veriler Ankara ilinde iki farkli kromozomal formun yayilis
gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Sézen ve ark., (1999) ise Ankara merkez ve Ankara
15 km kuzey ile 35 km giineyden topladiklar1 6rneklerde 10 gift subtelosentrik, 19 ¢ift
akrosentrik otozomun bulundugunu ve diploid kromozom sayisinin (2n) 60 oldugunu
kayit altina almislardir. Yapilan bu calisma sonucunda ise Ankara ilinde diploid

kromozom sayis1 (2n) 62 kromozom sayisina sahip orneklere rastlanilmamustir.

Nevo ve ark. (1994,1995) ise Ankara ili i¢in verdikleri diploid kromozom sayis1 (2n)
62 degerinin, Tiirkiye’de daha sonra yapilan karyolojik ¢alismalarda diploid
kromozom sayisi (2n) kaydi bulunamamustir. Yapilan bu arastirma ile de karyotipi
yapilan Orneklerin higbirinde diploid kromozom sayisi (2n) 62 degeri elde
edilmemistir. Ivanitskaya ve ark. (2008) ise diploid kromozom sayis1 (2n) 62 degerinin
Tiirkiye’de yayilis gosteren korfarelerin kromozomol formlarindan ¢ikarildigini ifade

etmislerdir.

Ankara ilinde yayilis gosteren N. xanthodon igin, Butler ve ark. (1993), Nevo ve
ark.(1994, 1995), diploid kromozom sayis1 (2n) 62, Sozen ve ark. (1999), diploid
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kromozom sayis1 (2n) 60, temel kromozom sayis1 (NF) 82, otozomal kromozomlarin
kol sayisi(NFa) 78 (Merkez), S6zen (2004), diploid kromozom sayis1 (2n) 60, temel
kromozom sayis1 (NF) 78, (Nallithan, Beypazari, Kizilcahamam), diploid kromozom
sayis1 (2n) 60, temel kromozom sayis1 (NF) 80 (Batikent, Saraykdy), Kankilig ve ark.
(2007), diploid kromozom sayis1 (2n) 60, temel kromozom sayis1 (NF) 78 (Celtikli),
diploid kromozom sayis1 (2n) 60, temel kromozom sayis1 (NF) 80 (Batikent, Saraykdy,
Elmadag, Kalecik, Beypazari, Kizilcahamam, Ayas, Nallithan, Giidiil, G6lbasi, Polatls,
Bala) degerlerini vermislerdir. Yapilan bu ¢aligmada, Ankara’nin Polath ilgesinden
alinan Orneklerin karyolojik degerleri diploid kromozom sayisi (2n) 60, temel
kromozom sayisi (NF) 82, otozomal kromozomlarin kol sayis1 (NFa) 78 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen bu degerler Sozen ve ark. (1999) tarafindan Ankara Merkez’den
verilen degerler ile uygunluk gosterirken, Kankili¢c ve ark. (2007)’nin Elmadag’dan

verdikleri temel kromozom sayisit (NF) degeri ile farklilik gostermektedir.

Tez ve ark., (2001) ise korfare populasyonlarinin ana karyotipinin Orta Anadolu’da
2n=60-62 olarak degistigini ifade etmislerdir. Yapilan bu c¢aligmada da Ankara,
Eskisehir ve Bilecik illerinde diploid krozom sayis1 (2n) 60 kromozomal forma sahip

orneklerin elde edilmesi Tez ve ark.,(2001)’1 destekler niteliktedir.

Eskisehir ili tizerinden toplanan Nannospalax ornekleri igin; Matur ve Sozen (2005),
diploid kromozom sayisi (2n) 60, temel kromozom sayisi (NF) 78 degerlerini
vermiglerdir. Yapilan bu c¢alismada, Eskisehir’ den alinan Orneklerin diploid
kromozom sayis1 (2n) 60, temel kromozom sayis1 (NF) 78, kromozomlarin kol sayisi
(NFa) 74 degerleri tespit edilmistir. Bu veriler, Eskisehir ilinde kaydedilen 6rneklerle

benzerlik gostermektedir.

Matur ve Sézen (2005) ise korfarelerin karyolojik analizini Tiirkiye'nin kuzeybatisinda
aragtirmislardir. Arastirmalar1 sonucunda Sakarya nehrinin ekolojik bir bariyer olarak
bolgeyi ayirdigimi ve bolgedeki korfarelerin diploid kromozom sayisi (2n) 52 ve
diploid kromozom sayisi (2n) 60 olmak tizere iki farkli kromozomal forma ayrildigini
tespit etmiglerdir. Arastirmacilara gore Golpazari ilgesinin 3 km giineyi, 15 km batis1
ve Yenipazar ilgesinden alinan 6rneklerde diploid kromozom sayisi (2n) 52 oldugu
tespit edilirken Bilecik ilinin 10 km giineybatisi, Kepirler koyti, Boziiyiik ilgesinin 14

km kuzeyi ve Inhisar'dan alinan érneklerde diploid kromozom sayis1 (2n) 60 olan
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kromozomal formlar tespit edilmistir. Yapilan bu c¢aligma sonucunda ise 6rneklerin
alindig1 Bilecik ili sinirlari igerisinde diploid krozom sayisi (2n) 52 kromozomal forma
sahip drneklere rastlanilmamis olmasina ragmen c¢aligsmalar sonucunda diploid krozom
sayis1 (2n) 60 karyotip analiz sonucu sayisal 6zellikleri bakimindan Matur ve S6zen
(2005)' 1 dogrular niteliktedir.

Sozen (2004) ise yaptig1 arastirmasi sonucunda Nannospalax 1n kromozom sayisinda
varyasyonlarin goriildiigii ifade etmistir. Ancak Tiirkiye’de herhangi bir kromozomal
formun kesin yayilis alaninin bilinmedigini belirtmigtir. Arastirimaciya gore
Israil’dekine benzer arastirmalarla Tiirkiye’deki tiirleri tanimlamak ve isimlendirmek
i¢cin, tiim kromozomal formlar1 ve yayilis alanlarimin tespit edilmesi gerektigini
belirtmistir. Yapilan bu g¢alisma ile da Ankara, Eskisehir ve Bilecik ilindeki
kromozomal formlarin ve yayilis alanlarmin tespit edilmesine katki saglayacak
orneklerin karyotip verileri Tiirkiye’den cesitli arastiricilar tarafindan verilen kayitlar

ile karsilastirilmasi dogrultusunda Sézen (2004) ile uygunluk gosterir niteliktedir.

Bu arastirma Ankara, Eskisehir ve Bilecik illerinden elde edilen veriler ile
Nannospalax cinsinin daha once kaydedilen karyolojik verilerinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Aragtirma sonucunda diploid kromozom sayis1 (2n) 60; temel kromozom
kol sayisi (NF) 76, 78, 80 kromozomal degerleri ve esey kromozomlarindaki
farkliliklar, bu tiirlin Ankara, Eskisehir ve Bilecik’de kromozomal ¢esitlilige sahip

oldugunu destekler niteliktedir.

Nannospalax cinslerinin birbirine komsu yayilis gosteren farkli karyotipe sahip
populasyonlar1 oldugu gibi, birbirinden ayri lokalitelerde ayn1 kromozom sayisina
sahip populasyonlarinin olduguna da arastirmalar sonucunda ulasilmistir. Bu nedenle
Ankara ve Eskigehir illerine benzer cografik 6zellikler gdstermesine karsi, aragtirmalar
sonucunda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde de bulunan kromozomal formlara
ulagilmistir. Ankara ili tizerinde tespit edilen diploid kromozom sayis1 (2n) 60, temel
kromozom sayis1t (NF) 82 degerleri, Giilkag ve Yiiksel (1989) calismalar1 sonucu
Arguvan (Malatya)’dan, S6zen ve ark. (1999) calismalari sonucu ise Afyon’dan kayit

altina alinmistir.

Nevo (1985) ise farkli karyotip formlarina sahip Spalax ehrenbergi’nin birbirleri ile

temas ettikleri bolgelerde saglikli hibridlere sahip dar hibrit lokalizasyonlar
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olusturduklarini tespit etmistir. Yapilan arastirma da ise Nannospalax xanthodon’un
birbirine komsu farkli karyotip formlarina sahip populasyonlarin bireyleri arasinda

hibrit bireylere rastlanilmamustir.

Nevo ve ark. (1995) ise Israil’de yayilis gosteren diploid kromozom sayis1 (2n) ile
kuraklik arasindaki pozitif iliskinin oldugunu ve bu durumun Anadolu
Nannospalax’larinda da oldugunu ortaya savunmuslardir. Tiirkiye’de yapilan
calismalar sonucunda aragtirmacilara gore korfarelerde, yagisli ve iliman kiy1
kesimlerinden kurak ve sert iklime sahip Orta Anadolu’ya gidildik¢e diploid
kromozom sayisi (2n) artis gostermektedir. S6zen ve ark. (2000a,b) ise Ankara-Mersin
hatt1 iizerinde yaptiklar1 karyolojik ¢alismalar sonucunda kuraklik ile kromozomlarin
kol say1s1 arasinda benzer bir egilimin s6z konusu oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan
bu ¢aligma ile Ankara-Eskisehir-Bilecik hattin lizerinde yalniz temel kromozom sayis1

(NF) sayisinda bir artis tespit edilmistir.

Elde edilen karyolojik veriler; Ankara ili i¢in; diploid kromozom sayis1 (2n) 60,temel
kromozom sayist (NF) 82, otozomal kromozomlarin kol sayist (NFa) 78, Eskisehir ili
icin; diploid kromozom sayisi (2n) 60, temel kromozom sayist (NF) 78, otozomal
kromozomlarin kol sayist (NFa) 74, Bilecik ili i¢in; diploid kromozom sayis1 (2n) 60
temel kromozom sayisi (NF) 76, otozomal kromozomlarin kol sayist (NFa) 72
karyotip degerlerinin simdiye kadar bu illerde yapilan arastirmalar ile
karsilastirildiginda ayni degerlere sahip oldugu tespit edilmistir ( S6zen ve ark., 1999,
So6zen 2004, Matur ve Sézen 2005, Kankilig ve ark., 2007).

Bu aragtirma ile daha once verilen kayitlardaki koordinatlar farkli tutularak, tiiriin bu
bolgelerde incelenen lokalite sayisi artirilmis olmasina ragmen Nannospalax
xanthodon’da 2n= 60, NF= 76,78 degerleri ortaya ¢ikmistir. Bu karyotip degerlerinin
literatiir aragtirmalarinda ayn1 bdlgelerden kaydi verilen kromozomal formlarla benzer
oldugu goriilmektedir. Nannospalaxlar’da kromozomal g¢esitliligin Robertsonian
translokasyonlar1 ve inversiyonlardan kaynaklandigi bilinmektedir. ~Ancak
kromozomal ¢esitliligi meydana getiren c¢evresel faktdrler tam olarak
belirlenememistir. Bu arastirmada yayilis bolgelerindeki toprak tipleride dikkate
almarak karsilagtirilmistir. Bilecik ili ve cevresinde volkaniteye yakin kahverengi

topraklar, Eskisehir ili ve ¢evresinde kire¢li ve volkaniteye yakin topraklar, Ankara ili
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ve cevresinde isekiregli, aliivyonal, kiregli-bazit ve kahverengi topraklardan alinan
orneklerde tespit edilen 2n ve NF degerlerinde, toprak tiplerine gore degiskenligin
olmadig1 goriilmiistiir. Turlin sahip oldugu kromozomal degisikligin edafik
faktorlerden kaynaklanabilecegini kesin olarak ifade edebilmek i¢in topragin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin analizi yapilarak, kromozomal formlar arasindaki iligkilerin

kurulmasi 6n goriilmektedir.
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