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TEZ BIiLDIiRIMI
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OZET

TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN Dryomys nitedula ve Dryomys laniger
TURLERINDE (MAMMALIA: RODENTIA) MITOKONDRIYAL 12S rRNA
GENINDE NUKLEOTIT DIiZI VARYASYONLARI

ALTUNBAS, Derya
Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Teoman KANKILIC
Ocak 2017, 47 sayfa

Bu ¢alismada, Dryomys cinsine ait Dryomys nitedula ve Dryomys laniger tiirlerinin
molekiiler filogenisi mitokondriyal DNA'nin 12S rRNA gen bdlgesi kullamlarak
¢alisilmistir. Bu ¢alismada, analiz i¢in 2 tiire ait toplam 43 6rnek kullantlmigtir. Sekans
dizilerinin Maksimum likelihood, Neighbour joining ve Network filogenetik analizleri
yapilmistir. Mitokondriyal veriler Tiirkiye’de Dryomys nitedula tiirii iginde pek ¢ok alttiir
oldugunu desteklemistir. Mitokondriyal veriler, Trakya populasyonu Anadolu
populasyonu arasinda gen akisinin olmadigim ve her iki grubun yiiksek diizeyde
farkhlastigini destekleyen Allozim analizi verileriyle uygun bulunmustur. Literatiir ve bu
tez ¢aligmasindan elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde Trakya’da Dryomys
nitedula wingei ve Anadolu’da Dryomys nitedula phrygius alttiirlerinin bulundugu
belirlenmistir. Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da ise muhtemel alttiir ve/veya

alttiirlerin olabilecegini diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler; Dryomys nitedula, Dyyomys laniger Mitokondriyal DNA, 12s rRNA, Filogeni
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SUMMARY

NUCLEOTIDE SEQUENCE VARIATION OF THE MITOCHONDRIAL 128 rRNA
GENE IN Dryomys nitedula and Dryomys laniger (MAMMALIA: RODENTIA)
FROM TURKEY

ALTUNBAS, DERYA
Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Teoman KANKILIC
January 2017, 47 pages

In this study, the molecular phylogeny of Dryomys nitedula and Dryomys laniger species
of the genus Dryomys was studied using the 125 rRNA gene region of mitochondrial
DNA. In this study, a total of 43 samples were analyzed for two species. We conduct
phylogenetic analyses of sequence data using neighbor joining, maximum likelihood, and
network analysis. Mitochondrial data were found to be consistent with the Allozim
analysis, which supports the absence of gene flow between the Thrace population and the
Anatolian population and the high degree of differentiation of both groups. When the
literature and the results obtained from this thesis study are evaluated together, the current
results show two well-supported subspecies (D. n. wingei from Thrace and D. n. phrygius
from Western Anatolia) within the species D. nitedula. We think that there may be

subspecies and / or subspecies in Eastern Anatolia and Southeastern Anatolia.

Keywords: Dryomys nitedula, Dryomys laniger, Mitochondrial DNA, 128 rRNA, Phylogeny



ON SOZ

Bu tez calismasinda, Tirkiye’de yayilis gosteren Dryomys nitedula Srneklerinin mtDNA
128 rRNA gen bélgesi galigilarak tiiriin alttiirlesmesi ve filogenetik iligskilerinde bulunan

bilgi bosluklari incelenmistir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca, tez calismamin konusunun belirlenmesi ve tez
caligmasinin yiiriitiilmesi esnasinda hi¢ bir zaman ilgisini ve yardimini esirgemeyen

danisman hocam Sayin Dog. Dr. Teoman KANKILIC a tesekkiir ederim.

Bu ¢alisma, TUBITAK 1137822 nolu “Tiirkiye'deki ve Balkan Yarimadasindaki
Gliridae (Mammalia: Rodentia) Familyas: Tirlerinin Sistematigi Yayihs1 ve Genetik
Farkliliklarr” isimli projede kullanilan Dryomys 6rneklerine ait dokular1 bizle

paylastigindan dolay1 proje yiriitiiciisii Prof. Dr. Erciiment COLAK’a tesekkiir ederim.
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sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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ogrencisi Ozhan SENOL’a; yiiksek lisans egitimimin basari ile sonuglanmasi esnasinda
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BOLUM I
GIRIS

Son 2 milyon yil iginde diinyamiz dort buzul devri gegirmistir. Her buzul déneminde de
ozellikle Kuzey ve Orta Avrupa’daki canlilar elverissiz yasam kosullarindan dolay1 gége
mahk(m olmuslardir. Bu dénemlerde elverisli ekolojik yasam kosullarina sahip olan
Anadolu; ii¢ kita arasinda bir képrii durumunda ve go¢ yolu tizerinde bulundugundan,
birgok canli tiirii igin siginak olmustur. Zamanla Anadolu’ya go¢ eden canlilar yasadigi
ortama adapte olmus ve gesitlenmistir. Anadolu’nun ¢ok kisa mesafeler i¢inde farkli
yeryiizii sekillerine ve lokal iklim tiplerine sahip olmasindan dolay1, gé¢ eden canlilardaki
ekolojik g¢esitlilik zamanla artmigtir. Yiiksek daglarla cevrili izole edilmis alanlarda
populasyonlar arasi gen akisi da kesildiginden dolayi, evrimsel siireglerle genetik
gesitlilik artisi hizla devam etmistir (Cepel, 1997). Bu tarz evrimsel farklilasmanin en

onemli drneklerinden biri Dryomys cinsi temsilcilerinde gozlenmektedir.

Dryomys cinsi Gliridae (Thomas, 1897) familyasinin alt familyas:1 Dryomyinae tiyesidir
ve 18 milyon yil 6nce Orta Miyosende ortaya ¢ikmistir (De Bruijn, 1967; Daams ve De
Bruijn, 1995; Daams, 1999). Yedi uyurlar olarak da isimlendirilen Gliridae (Thomas,
1897) familyas iiyelerinin en karakteristik zelligi hibernasyona yatmalaridir. Bu familya
iiveleri Palearktik bolgede ve Afrika’da, ozellikle ormanhik alanlar, ¢calilik bolgeler,
bahgeler, kayalik bolgeler, stepler ve g¢oller gibi ¢ok farkli habitatlarda yayihs
gostermektedirler (Holden, 1993; Nowak, 1999; Demirsoy, 2008). Ulkemiz Gliridae
familyasinin 8 tiiriine (Glis glis, Dryomys nitedula, D. pictus, D. laniger, Eliomys
melanurus, Myomimus roachi, Myomimus setzeri, Muscardinus avellanarius) ev sahipligi
yapmaktadir (Holden, 1993; Nowak, 1999). Bu tiirlerden Anadolu Kaya Uyuru olarak ta
bilinen Dryomys laniger Tiirkiye i¢in endemik tiirdiir (Felten ve Storch, 1968).

Bu zamana kadar, Tiirkiye’de Dryomys cinsi i¢in habitat tercihi ve ekolojik talepleri farkli
olan ii¢ tiir tanimlanmistir. Bunlar D. nitedula, D. laniger ve D. pictus tiirleridir. Bu
tirlerden D. pictus Hakkéri Cilo daglarinda buzullarin eteklerindeki zengin bitki ortiisii
ile ¢evrili yalgin kayaliklarda yagsamaktadir ve bu taksonun giiniimiizde tiir/alttiir oldugu
tartismalidir (Krystufek ve Vohralik, 2005; Lehmann, 1969; Mursaloglu, 1973). Diinyada

sadece yurdumuzda Toros daglar1 boyunca yayilis gosteren ve endemik olan D. laniger



ise Toros Daglarimin zirvelerinde karstik kayalikli seyrek bitkili arazide yasamaktadir
(Felten vd., 1973). D. nitedula ise glirid tiirleri arasinda Tiirkiye'de en fazla yayils

alanina sahiptir ve D. n. phrygius gibi endemik alttiirii barindiran politipik bir tiirdiir

(Thomas, 1907).

Diinya biyogesitliligi agisindan énemli olan Dryomys cinsi iiyeleri i¢in bu zamana kadar
genellikle morfolojik ve biyometrik ozellikler bakimindan arastirmalar yapilmig
molekiiler a¢idan yeterli derecede ¢alisma yapilmamistir. Bu sebeple bu tez ¢alismasinda
Tiirkiye’den temsili lokalitelerden temin edinilen Dryomys nitedula ve Dryomys laniger
tiirlerine ait bireylerde Mitokondriyal DNA’nin 12s rRNA bélgesi ¢alisilmasi ve bu iki
tiiriin evrimsel acidan filogenetik analizleri ve niikleotid dizi varyasyonlarinin

belirlenmesi amaglanmis.

1.1 Literatiir Ozeti

Dryomys cinsine ait Tiirkiye'de iki tiir ve alti alttiiriin yayihs gosterdigi diistintilmektedir
(Yigit vd., 2003). Bu tiirlerden tip lokalitesi Antalya - C1glikara olan D. laniger Felten ve
Storch, 1967 Tiirkiye i¢in endemiktir (Felten vd., 1973). Cinsin diger firii olan D.
nitedula, ilk olarak Rusya’nin Volga bolgesinden Mus nitedula olarak Pallas (1779)
tarafindan tanimlannustir. Daha sonra bu tiir Thomas (1907) tarafindan Dryomys cinsi
icine alinarak Dryomys nitedula tiir ismi ile temsil edilmistir. Pek ¢cok calismada Dryonys
nitedula’nin  Tiirkiye’de alttiir  seklinde farklilasma g&sterdigi ileri siiriilmiistiir
(Krystufek ve Vohralik, 2005; Krystufek, 1985; Filipucci vd., 1995). Diinyada Dryomys
nitedula tiirti icin 17 alttiir tammlanmig (Ellerman ve Morrison, 1996) ve bu alttiirler
arasindan D. n. pictus, D. n. intermedius, D. n. wingei, D. n. phrygius alttiirlerinin

Tiirkiye'de de bulundugu bildirilmistir (Cizelge 1.1).

Tiirkiye’de Dryomys cinsi igin ilk tiir kayd1 Yozgat civarindan bir 6rnek ile Danford ve
Alston (1877) tarafindan verilmistir. Daha sonra Usak-Murat Dagi yakinlarindan temin
edinilen 6rnekler D. n. phrygius (Thomas, 1907) adi ile ayr bir alttir olarak

tanimlanmustir.



Lehmann (1969) tarafindan Bitlis-Tatvan’dan yakalanan &rnekler, Usak’tan alttiir olarak
verilen D. n. phrygius tip 6rnekleri ile karsilastirilnus ve bu &rneklerin kiirk renklenmesi

ve timpanik bullualarinin biylikligti bakimindan farklihk gésterdigi belirtilmisgtir.

Mursaloglu (1973) tarafindan Hakkari-Cilo’dan alinan o6rneklerin  Hazar Denizi
yakinlarindan tammlanan D. n. pictus (Nehring, 1902) alttiir drneklerine benzedigi
belirtilmis ve bu érneklerin D. pictus tir adi altinda siniflandiriimas: gerektigi ileri

stirilmustiir.

Yunanistan’dan Nehring (1902) tarafindan tanmimlanan D. n. wingei alttiiriiniin pek ¢ok
arastirmaci tarafindan (Krystufek ve Vohralik, 2005; Krystufek, 1985; Filipucci vd.,
1995) Trakya'da yayilis gosterdigi kabul edilmistir. Fakat bu alttiiriin gegerliligi ve

Anadolu populasyonlarindan farkli olup olmadigi aragtinlmamistir.

Cizelge 1.1. D. nitedula tiirii i¢in tanimlanan alttiirler (*Muhtemel Tiirkiye’de yayilis
gosteren alttiirler)

Alttlir Yazar Tip Lokalitesi

I Dryomys nitedula pictus* Nehring, 1902 Iran

2 Dryomys nitedula Nehring, 1902 Slovakya, Yugoslavya
intermedius®

3 Dryomys nitedula tichomirowi  Satunin, 1920 Giircistan-Tiflis

4 Dryomys nitedula wingei* Nehring, 1902 Yunanistan

5  Dryomys nitedula phrygius* Thomas, 1907 Usak-Murat Dagi

6 Dryomys nitedula angelus Thomas, 1906 Rusya-Timshan Dag

7 Dryomys nitedula robustus Miller, 1930 Bulgaristan

8  Dryomys nitedula milleri Thomas, 1912 Cin-Boglo-Ola Dag1

9 Dryomys nitedula obolenski Ognev ve Warabiev,1923 Rusya

10 Dryomys nitedula carpathicus Brohmer,1927 Polonya-Silesia

11 Dryomys nitedula biljevizi Ognev ve Heptner, 1928 Tiirkmenistan-Kapet Dag1

12 Dryomys nitedula ognevi Heptrner ve Formozov,1928 Kafkasya, Somur nehri

13 Dryomys nitedula tanaiticus Ognev ve Turov, 1935 Rusya

14 Dryomys nitedula caucasicus ~ Ognev ve Turov, 1935 Kafkasya

15 Dryomys nitedula  Ognev ve Turov,1935 Azerbeycan
kurdistanicus

16 Dryomys nitedula saxatilis Rosanov,1935 Tacikistan-Pamir Dag

17 Dryomys nitedula pallidus Ognev ve Turov,1935 Tiirkistan

D. nitedula’nin iilkemizde Trakya’da dagilimi ve iiremesi ile ilgili yapilan ¢alisma ilk
biyolojik ¢alismalar arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda 1979-1981 ve 1985-1989

yillar1 arasinda yapilan arazi ¢alismalar1 sonucu, 31 lokaliteden 177 adet D. nitedula



drnegi temin edilmistir. Arastirma sonucunda D. nitedula’min Trakya’daki biitlin bitki
zonlarinda yasadigi tespit edilmis ve tiiriin Nisan sonlarindan Eyliil baslarina kadar

yavrulama yapabildigi gézlemlenmistir (Kurtonur ve Ozkan, 1990).

Bir diger ¢aligmada Filippucci vd. (1995), Dryomys cinsi temsilcileri tizerine yaptiklari
Allozim temelli ¢aligmada Edirne’den temin edilen drnekleri D. n. wingei, Anadolu’dan
temin ettigi ornekleri D. n. phrygius alttiirii olarak degerlendirmisler ve her iki alttiirii

temsil eden populasyonlarda allozim bakimindan farkhliklar oldugunu ileri siirmiislerdir.

Yigit vd. (2003), tarafindan D. laniger ve D. nitedula tiirlerine ait bireylerden elde edilen
kafataslart morfolojik ag¢idan arastirilmig ve her iki tiiriin kafatasi morfolojileri
karsilagtirilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda D. nifedula’nin kafatasinin daha genis oldugu,
daha yumusak hatlara sahip oldugu, ancak D. laniger’den farklh olarak skuamozal
parcalarin iizerinde disa dogru egimin olmadigi belirlenmistir (Sekil 1.1.). Ayrica
mandibullarda premolar ve molar kékleri bakimindan D. laniger ile D. nitedula arasinda
farklilik olmadig: belirlenmistir. Biyometrik karsilagtiriimalar sonucu iki tiir arasinda 9
morfometrik 6zellikte farklihk saptanmis ve UPGMA kiime analizi sonucunda Trakya
populasyonlari ile Anadolu populasyonlari arasindaki mahalanobis mesafe degeri 0.042
olarak tespit edilmistir. Ayrica bu ¢aligmada iki tiiriin kan serum proteinleri SDS-PAGE
yontemi ile incelenmistir. Sonugta kan serum protein desenlerinin 8 ya da 9 bant globiilin
bolgesinde, 1 bant post-albumin ve albumin bélgelerinde, 1 veya 2 bant ve her iki tiirde

de pre-albumin bélgesinde tespit edilmistir.

Sekil 1.1. D. nitedula (a) ve D. laniger (b) 'in kafatas1 karsilastirmalar (Yigit vd., 2003).



Krystufek ve Vohralik (2005) tarafindan D. n. wingei altiiriiniin Trakya, Bulgaristan,

Yunanistan ve Makedonya yayilis gosterdigi kabul edilmistir.

Yigit vd. (2008), tarafindan D. nitedula’nin Trakya, Bati Anadolu ve Dogu Karadeniz
populasyonlarindan alinan &rnekler morfometrik ag¢idan incelenmis ve Dogu
Karadeniz’de yasayan D. nitedula populasyonunun Trakya’da ve Bati Anadolu’da
yasayan populasyonlara gére boylarinin daha kisa olduklari tespit edilmistir. Bu
calismada D. nitedula 6rneklerine ait kuyruk uzunlugu ve boy uzunlugu oranlari
hesaplanmis ve bu oranin Trakya populasyonunda % 96,7; Bat1 Anadolu populasyonunda
% 87,5 ve Dogu Karadeniz populasyonunda % 83.5 oldugu belirlenmistir. Ayrica Trakya
orneklerinden farkli olarak Anadolu érneklerinde kulak dniinde ¢ok zayif ayirt edilebilir

bir 6zellik olan kahverengimsi kii¢iik isaret bulundugu tespit edilmistir.

Sekeroglu ve Sekeroglu (2011) tarafindan Trabzon-Vakfikebir'den temin edilen D.
nitedula orneklerinin kemik iliginden, Colchicine - Hypotonic - Citrate yontemiyle
hazirlanan karyotipler incelemistir. Bu karyotipler literatiirde verilen D. nitedula
karyotipleri ile kiyaslanmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda Tiirkiye'de yayihs gosteren
D. nitedula tiiriinde diploid kromozom sayisinin 2n=48, temel kromozom sayisinin
NF=96 ve X kromozomlarinin metasentrik oldugunu tespit edilmistir. Tirkiye'de D.

nitedula tiriiniin karyotipi bu ¢alisma ile ilk defa tanimlanmustir.

Tiirkiye'de yayilis gosteren iki Dryomys tiirii olan D. nitedula ve D. laniger tiirlerinin
kromozom bantlama c¢alismasi yapilmistir. Calismada 3 D. nitedula 6rnegi Cankiri-
Yaprakli’dan, 3 D. laniger 6rneginin 2 tanesi Nigde - Madenkdy ve 1 tanesi Adana -
Aladaglardan temin edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda her iki tiirtinde karyotipleri 2n=46,
kromozomal kol sayisi FN=92 olarak belirlenmistir. Karyotipte otozomal set 6 ¢ift
metasentrik ve 16 ¢ift submetasentrik olmak iizere iki gruba ayrilmistir. X kromozomu
biiyiik metasentrik ve Y kromozomu kiigiik metasentrik olarak belirlenmigtir (Sekil 1.2.).
Ayrica, yapilan AgNOR calismasi ile D. laniger’in perisentromerik bélgede iki otozom

¢ifti, D. nitedula’da ise bir ¢ift otozomal ¢ift oldugu tespit edilmistir (Arslan vd., 2016).

Dryomys temsilcileri tizerine gogunlukla morfolojik ve karyolojik ¢alismalar yapilmistir.
Tiirler arasindaki genetik farkliliklari belirlemek i¢in ve bu zamana kadar tammlanan

alttiirlerin  gecerliliklerinin arastirllmasi amaciyla hi¢bir molekiiler temelli ¢aligma



yapilmamistir. Bu zamana kadar yapilan en kapsamli molekiiler ¢alismada Yigit vd.
(2011), Trakya, Bati Anadolu ve Dogu Karadeniz’den temin edilen D. nitedula ve D.
laniger tiirlerinin allozimik ve biyometrik varyasyonlarini ¢alismislardir. Bu ¢alismada
Biyometrik analizler sonucunda D. laniger’in daha kii¢iik boyutlara sahip olmasindan
dolay1 D. nitedula’dan kolaylikla aynt edildigi tespit edilmis ve iki tiiriinde ¢aligilan 20
lokusunun 14 tanesinde allel varyasyonu tespit edilmistir. Polimorfik lokuslarin yiizdesi
D. nitedula % 40 ile % 25 arasinda olup, bu oran D. laniger’de % 15 oldugunu bu
polimorfik lokuslarin D. nitedula’da bulunan 9 tanesinin 6zellikle Dogu Karandeniz alt
grubunda yogunlastigi ve Dogu Karadeniz populasyonlarinin Hardy-Weinberg
dengesinden saptigi belirlenmistir. Bununla birlikte Trakya alt populasyonunun ise
Hardy-Weinberg dengesinde oldugu tespit edilmistir. Aragtirmalar sonucunda D. nitedula
tiirliniin populasyonlari arasinda izolasyon nedeniyle gen akisinin oldukga diisiik oldugu
ve alt populasyonlari arasinda farklilasma seviyesinin yiiksek oldugu saptanmigtir. Ayrica

bu ¢alisma ile D. nitedula Dogu Karadeniz 6rneklerinin alttiir seviyesinde bir farklilagma

gosterdikleri ileri siiriilmektedir.

.]. R AR Ww &8 ..

6

F Y 1
7
KS RS EA BB an aa
8 9 10 11 12 13

dA Bx aa aa 5%
14 15 16 17 18

OA AN B8 =~ A
19 20 21 22

XY

Sekil 1.2. Adana (Aladaglar Milli Parki)’dan D. laniger 6rneginin karyotipi (Arslan vd.,
2016).

Yukaridaki literatiir 6zetinden Tiirkiye’de yayilis gosterdigine inanilan bu dort farkli
allopatrik tiirtin gecerliliginin tartismali oldugu ve tiir ve/veya alttiir ile ilgili veri
belirleme koruma ve izleme ¢aligmalarinin yapilabilmesi igin tiirlin sistematik

durumunun ve yayiliginin arastirilmasi gerektigi anlasiimaktadir.



BOLUM I
KURAMSAL TEMELLER

2.1 Ordo: Rodentia (Mammalia)

Yaklagik 29 familya, 2800°in {istiinde tiirle memelilerin en genis takim1 olan kemiriciler;
paleontolojik verilere gore; 55 milyon wildir diinya iizerinde bulunmaktadirlar
(Hartenberger, 1985). Yeni Zelanda, Antarktika ve birka¢g Okyanus takimadasi haricinde
neredeyse diinyanin her tarafinda yayilis gosteren kemiricilerin en eski fosili erken
tersiyer katmanlarinda ortaya ¢ikmistir. Kemirgenlerin yayilislarinda atmosferik nemin

ve toprak yapisinin etkisi vardir (Demirsoy, 1998).

Kemirici takimr diger takimlardan her ne kadar kolaylikla ayirt edilebilse de bu takimin
kendi icerisinde filogenetik durumu halen belirsizdir. Kemirici takimlarini
siniflandirirken ¢igneme kaslan ve kafa yapilan kullamlir. Kemiriciler kafatasi yapisi ve
cenenin kafatasi ile yapmis oldugu baglantiyla birbirinden ayrilirlar ve bu ayrima gore 4

bazi kaynaklarda ise 5 alttakima ayrilmaktadirlar (Ognev, 1947).

Kemirici hayvanlarin en énemli 6zellikleri dislerinin yapisidir. Biitlin kemiriciler bir ¢ift
list ve bir ¢ift alt olmak tizere kesici (incisor) diglere sahiptir. Bu disleri diastema adi
verilen bir bogluk izler. Bu bosluk képek disleri ve 6n azi diglerinin kaybolmasi ile olusur.
Devamli uzamakta olan kesici disler koksiizdiir. On ve yan yiizeyleri mine tabakasiyla
ortiiliiyken arka yilizeyleri mine tabakasiyla ortiilii degildir. Kemirme esnasinda bu kesici
disler birbirine siirtiiniir ve yumusak tabakalarim kaybeder. Bu sekilde meydana gelen
“kendi kendine keskinlestirme sistemi” kemiricilerde ¢ok etkili bir sistemdir. Kesici
digler ¢ikarilirsa yerlerine yenileri olusmaz ve karsisindakiler stirekli biiyiiyerek canlinin
oliimiine neden olur. Bir ya da daha fazla sayida molar veya premolar digler bulunur. Alt
ve list cene ikiye boliindiigiinde elde edilen dort parganin her birinde birden fazla kesici
dis bulunmaz. Ayrica hicbir kemirici tiiriinde kopek (canine) disi yoktur (Ognev,1947,
Demirsoy, 1998).

Kemiriciler agag, ¢ol, toprak alti, kayalik, sucul alan gibi ¢ok farkh habitatlara adapte

olabilmislerdir. Baz: tiirleri yanak keseleri bulundurur ve bu keseler besin toplamasinda



hayvana fayda saglar. Bu hayvanlar genellikle bitki, kiigiik omurgasiz canlilarla
beslenmektedirler. Mideleri basit ve kor bagirsaklari uzundur. Kemirici takiminin
kuyruklar1 uzundur ve bazi tiirlerinde kuyruk pullarla ortiiliidiir. Toprak altinda tiinel
kazarak yasayan kemiricilerin tirnaklar geligmistir. Gozler yasam bigimine baglh olarak
farkli biiyiikliikte olabilmektedir. Toprak altinda yasayan kemirici hayvanlarin gézleri
kiigiilmiis hatta bazi tiirlerde korelerek deri altina gizlenmistir. Gececi olanlarda ise
oldukga biiyiiktiir. Gézler bagin yan tarafinda yer aldigindan hem 6nii hem de arkayr ayni
sekilde gorebilirler. Suda yasayanlarda gézler basin iist kismindadir. Kulaklar da yagam
bigimine gore degisik sekiller gdsterir; toprak altinda ve suda yasayanlarda oldukga
kiigiilmiistiir. Tiirlerin gogunda koku alma duyusu ¢ok gelismistir. Bir kisminda ise, bas,
burun, &n iiyeler ve gogiis iizerindeki dokunma killari nedeniyle, dokunma duyusu da iyi
bir sekilde gelismistir. Biiyiik beyinleri az gelismistir; birgogu ve dzellikle si¢anlar viicut
biiyiikliigiiyle dogru orantili olarak artan bir 6grenme yetenegine sahiptir. Gebelik
siireleri 16—170 giin arasinda degismektedir ve tekrar gebe kaldiklarinda yavrularim
emzirebilmektedirler. Cogalmalar birgok bdcekten daha hizhidir. Cogunlukla yilda
birkag defa dogururlar ve her dogumda 1-18 yavru diinyaya gelmektedir (Ognev, 1947,
Harrison ve Bates, 1991; Demirsoy, 1998; Yigit vd., 2006).

Diinyada bilinen en biiyilk kemirici yaklagik 70 kg agirhiginda olan Hydrochoerus
hydrochoerus (Capibara), en kiigiigii ise 10 cm yaklasik 5 g olan ciice farelerdir (Yigit
vd., 2006).

Tiirkiye’de Rodentler 10 familya, 31 cins ve 68 tiir ile temsil edilmektedir ve kemiriciler
icinde Tiirkiye’de en fazla yayihs gdsteren familya Muridae’dir. Tiirkiye kemirici
hayvanlarindan 6 tiir endemiktir (Dryomys laniger, Acomys cilicicus, Spermophilus
taurensis, Microtus anatolicus, Microtus dogramacii ve Microtus elbeyli) (Krystufek and

Vohralik, 2005; 2009; Yigit vd., 2006; Giindiiz vd., 2007).
2.2 Familia: Gliridae (Thomas, 1897) (Yedi Uyurlar)

Bu familyanin ismi uzun yillar tarisma konusu olmus Myoxidae (Gray, 1821) ve
Muscardinidae (Palmer, 1899) gibi isimlerle anilmistir. Fakat daha sonra 1998 yilinda
Uluslararast  Zooloji Nomenklatiirii tarafindan familyanin ismi Gliridae olarak

degistirilmistir. Ingilizce ismi olan ‘dormouse’ Anglo-Norman dilinde uykulu anlamina



gelen ‘dormeus’ kelimesinden gelmektedir. Uykulu isminin kullanilmasinin nedeni ise en

dikkat gekici 6zelliklerinin hibernasyonlar1 olmasidir.

Gliridae familyasmin ilk fosilleri eosen baglarinda ortaya ¢ikmistir (Wilson ve Reeder,
1993). Avrupa’da Orta Eosenden beri, Afrika’da Ust Miyosenden beri, Asya’da yakin
zamandan beri goriilmistlir. Bu familya diinyada 28 tiir ile temsil edilen ve Palearktik
bolgede ve Afrika’da, genellikle ormanlik ve ¢alilik alanlar, bahgeler, kayalik bolgeler,
stepler ve ¢oller olmak lizere ¢ok farkl habitatlarda yayilis gésteren canlilari igeren bir
familyadir. Bu familyanin sicak bolgelerde yasayan tiirleri kis mevsiminde hibernasyon
ozelligi gostermektedir. Gliridae familyasi ii¢ alt familyadan olusmaktadir. Bunlardan
Graphiuridae altfamilyasi Afrika’nin kuzey bolgelerine endemiktir. Diger iki alt familya
olan Leithiinae ve Glirinae familyalar: ise Palearktik bélgenin batisindaki sicak ve kurak
bélgelerde yayilis gostermektedir. Palearktik bdlge diinyadaki 28 glirid tiiriin 11 tanesi,
Tiirkiye ise 11 palearktik glirid tiirtin 8 tanesine (Glis glis, Dryomys nitedula, D. pictus,
D. laniger, Eliomys melanurus, Myomimus roachi, Myomimus setzeri, Muscardinus

avellanarius) ev sahipligi yapmaktadir (Holden, 1993; Nowak, 1999).

Bu familya mensuplarinin genel gériiniisleri sincaplara benzemektedir. Baslari kiigiik ve
6ne dogru sivri; gozleri ve kulaklar iridir. Viicutlari uzun ve sik killi; kulaklar ¢iplak ya
da seyrek killi; kuyruklarinin yalniz yan taraflarinda seyrek killar barindirabilmektedir.
On ayaklari 4, arka ayaklar1 5 parmaklidir. Viicut uzunlugu 6 - 19 cm ve viicut agirliklari
15-200 gr arasinda degigmektedir. Giin boyunca uyurlar, gogu gece aktiftir. Dis formiilii
sincaplara benzer 1.0.1.3/1.0.1.3=20"dir (Demirsoy, 1998). Kafataslarinda infraorbital
foramen kiigiik, tympanik bulla kuvvetli olarak ilerive ¢ikiktir; géz ¢ukurlart biiyiiktiir.
Tibia ve fibula tamamen kaynasmistir. Tirmanici ve tutunucu bacak tipine sahiptirler ve
ozellikle 6n tiyeleri ile tirmanirlar. AMyomimus hari¢ kuyruklar: sacak seklinde killidir. Kis
uykusuna yattiklari zaman, tipik bir sekilde, burun uglari ile kuyruk uglarini temas edecek

sekilde kivirirlar (Demirsoy, 1998).

Farkli tonlardaki sesleri algilayabilmeleriyle miitkemmel bir isitme duyu yetenekleri
vardir. Tiirlere ve yiyecek bulma durumlarina gore genis Sl¢lide degisen meyvelerle,
cicekle, findikla ve boceklerle beslenirler. Yilda 1 ya da 2 kez dogurabilirler. 21-32

giinliik bir gebelik periyodundan sonra ortalama 4 yavru dogururlar. Yavrular tiiysiiz



dogar, savunmasizdir. Cinsel olgunluklarina ilk kis uykusun yattiktan sonra ulagirlar

(Demirsoy, 1998; Selcuk, 2008).
2.3 Genus: Dryomys

Dryomys cinsi Gliridae familyasinin alt familyasi olan Dryomyinae iiyesidir (De Bruijn,
1967). Dryomys cinsinin Microdryomys soyundan geldigi diisiiniilmektedir (Daams ve
De Bruijn, 1995). En eski Dryomys fosili Avrupa’da ge¢ Miyosen ddéneminde
bulunmustur (Franzen ve Storch, 1975; Daams, 1981). Giintimiizde Dryomys cinsinin 4
tiyesi bulunmaktadir. Bunlar; Dryomys nitedula (Pallas, 1778) en genis yayilis alanina
sahiptir. Dryomys laniger (Felten ve Storch, 1968) iilkemizde endemik tiirdiir. D. pictus
ise bir tiir mii yoksa alttiir mii oldugu belirsizdir ve sistematik durumu halen giiniimiizde
tartisilmaktadir (Mursaloglu 1973). D. niethammeri Holden, 1996 ise iilkemizde yayilig
gostermemektedir. Bunun disinda Chaetocauda sichaunensis Wang, 1985 bazi

arastiricilar tarafindan Dryomys cinsi altinda tanimlanmaktadir (Smith ve Xie, 2008).

2.3.1 Dryomys nitedula (Pallas, 1779) (Hasancik)

D. nitedula Avrupa’min dogusu., Balkanlar ve Asya’nin batisinda genis bir yayilisa

sahiptir (Krystufek ve Vohralik, 2005) (Sekil 2.1).

Dryomys nitedula Tiirkiye genelinde 500-1600 m yiiksekliklerde nehir kiyilarindaki
calililarin bulundugu yerlerde, karisik orman ve meselik ormanlik alanlarda, meyve

bahgelerinde yasamaktadirlar (Fotograf 2.1) (Krystufek ve Vohralik, 2005).

En karakteristik dzellikleri gézlerinin etrafindan kulak agikliklarina kadar uzanan siirme
seklindeki kara lekelerdir. Dorsal kiirk; grimsi ve soluk sarimsi renktedir. Kuyruklan
dorsal kiirk renginden farkli ve daha uzundur. Kuyrugun ventral bélgesi sar1 renktedir ve

kuyruk ucunda uzun ve soluk sarimsi tiiyler vardir (Fotograf 2.2) (Yigit vd., 2006).

Geceleri aktif olan D. nitedula’nin; yaprak déken ormanlar, ¢alilar, ekili alanlar, bahgeler,
kayalik cayirlar gibi farkli yasam alanlari bulunmaktadir. Bu tiir; kis uykusuna toprak
altinda agtiklar1 30-60 ¢cm’ lik gukurlarda ya da aga¢ kdkleri arasinda ekimden nisan
mayisa kadar vyatar. Ara sira kis uykusundan uyanarak yiyecek stoklarindan

beslenmektedirler. Yilda bir kez dogum yaparlar. Bir dogumda 2-5 yavru diinyaya
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getirmektedirler. Gebelik siireleri 21-30 giin arasinda yasanmaktadir. Besin maddeleri
genellikle; tohum, yumurta, mese palamudu, kuslar, tomurcuk, meyveler,

eklembacakhlardir (Ognev, 1963; Grzimek, 1975).
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Sekil 2.1. D. nitedula tiiriiniin diinyadaki yayilis1 (Kaynak IUCN).

Fotograf 2.1. Trakya-Edirne’de D. nitedula habitati (Foto: Dog. Dr. Teoman
KANKILIC)
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Koruma statiisii IUCN verilerine gore LC Kkategorisindedir. Kiiresel 6l¢ekte koruma
altindaki tiirler listesinde yer almamakta fakat iilkemizde ormanlarin tahrip edilmesi,

meyve bahgelerinde yogun ilag kullanimi nedeniyle sayilar giinden giine azalmakta olan

bu tiirtin koruma altina alinmasi gerekmektedir.
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Fotograf 2.2. D. nitedula tiiriine ait Nigde’den alinan bir 6rnegin fotografi

2.3.2 Dryomys laniger Felten ve Storch, 1968 (Anadolu Kaya Uyuru)

D. laniger; Tiirkiye’ye endemik bir tiirdiir. Tiirkiye’de ilk defa Felten ve Storch (1968)
tarafindan Ciglikara, Elmali, Antalya’dan tanimlanmistir. Kii¢iik bir dagilim alanina
sahip olan bu tiir 6zel bir yagam alanina ihtiyag duymaktadir (Yigit vd., 2006). D. laniger,
Antalya-Elmali’dan, Erzincan ve Tunceli Munzur daglarina kadar uzanan bir hat boyunca
Toroslan takip ederek 1620-3000 m arasindaki yiiksekliklerde yayilis gostermektedir
(Sekil 2.2.).

Anadolu kaya uyuru olarak ta isimlendirilen bu tiir sadece Toroslarin yiiksek
kesimlerinde aga¢ sinini tizerindeki ve 1600 m yiikseklikte kayalik ve tashk alanlarda
yasamaktadir. Bu tiiriin 6zellikle, kalker, kaya tuzu, jips, gibi suda kolay eriyebilen
kayaglarin bulundugu Karstik bélgelerde bulundugu bildirilmistir (Fotograf 2.3.). Karstik
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kayalar oyuklu ve delikli olduklarindan kaya uyurlarinin bunlarin i¢lerine saklanmasi ve

yuva yapmasi kolay olmaktadir (Felten vd., 1973; Spitzenberger, 1976).

Fotograf 2.3. Adana-Ala

.

daglar Milli Parki (3100m) D. laniger habitati

Viicutlarinin sirt bélgesi hafif beyazims: renkte, dorsal kiirk homojen kiil rengindedir.
Kuyruk tiiylerinin ucu uzun ve iki renktedir; yukari kismi grimsi renkte, asag1 kismi ise
soluk sarimsi renktedir. Arka ve &n ayaklarin iist kisimlan kirli beyazims: renkte, fakat
tabanlari tamamen ¢iplaktir. Gézlerinin etrafinda siyahimsi halkalarin bulunmamasi
bakimindan diger Dryomys tiirlerinden kolaylikla ayrilirlar (Spitzenberger, 1976; Yigit
vd., 2006) (Fotograf 2.4.).
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Fotoﬁraf 24.D. ldm‘ger fotogfafl (Foto: Prof. Dr. Ahmet KARATAS)

Kaya uyuru yilda 2 kez dogum yapar ve her dogumda 3-5 yavru diinyaya getirmektedirler.
Yasam siirelerinin 3 y1l oldugu diisiiniilmektedir. Bu tiiriin diger yedi uyur tiirleri gibi iyi
bir hibernatdr oldugu bilinmektedir (Spitzenberger, 1976; Yigit vd., 2006). Koruma
statiisti IUCN verilerine gore DD kategorisinde bulunmakta yani tiir hakkinda yeterli bilgi
bulunamamaktadir. Ulkemizde endemik olan bu tiir koruma altina alinmasi
gerekmektedir. Genellikle 1600 m yiiksekligin lizerinde karstik kayaglarda yayilis

gosterdiklerinden insan etkisine kismen maruz kalmaktadirlar.
2.4 Mitokondriyal DNA (mtDNA)

Mitokondriyal DNA giiniimiizde, filogenetik ve genetik gesitlilik gibi birgok molekiiler
¢alismada kullanilmaktadir. Mitokondri organelinde bulunan hiicre ¢ekirdegi haricindeki
bagimsiz DNA parcasidir. Elektron mikroskopisi metotlari yoluyla 1963°te, Margit M.
K. ve Sylvan Nass tarafindan kesfedilmistir (Bendelt vd., 1999).

Hayvanlarda Mitokondrial DNA, 16.000 ila 18.000 baz ¢ifti biiyiikliigiindedir. Hiicrenin
cekirdek DNA’sindan bagimsiz olarak replike olmaktadir. Halka seklinde ve biikiilmiis
iki iplikten olusur. Mitokondrial DNA; 2 rRNA geni (12s rRNA,16s rRNA), 13 protein
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kodlayan bolge, 1 replikasyon kontrol bolgesi ve 22 tRNA geni igermektedir (Sekil 2.3).

Gen tekrarlari yoktur tiim genler birbirini takip eder (Klug ve Cummings, 2000).

Sekil 2.3. Mitokondrial DNA’nin genel gériiniimii

Mitokondriyal DNA’ da 1 kb uzunlugunda D ilmegi bulunur. D ilmegi replikasyonun,

transkripsiyonun baglamasi igin anahtar sinyalleri tasimaktadir.

Mitokondriyal DNA’da 2 zincir bulunmaktadir. Bunlar; agir ( H- heavy strand) ve hafif
(L- light strand) zincir olarak isimlendirilmistir. Replikasyon H zincir orjininden baglar
ve L orjinine kadar devam eder. iki zincirin replikasyonu birbirine ters yéndedir. Memeli

hayvanlarda birgok gen H zinciri tarafindan kodlanmaktadir (Klug ve Cummings, 2000).

Spermin sitoplazma igermemesi ve mitokondrilerinin fertilizasyona katilmayan kuyruk
kisminda toplanmasi nedeniyle, zigottaki mitokondriler sadece ovuma aittir. Bu nedenle
diploit kromozomlu zigot DNA’st anne ve babadan gelen genlerle olusurken,
Mitokondriyal DNA ise yalmizca anneden alinmis olur. Mitokondrial DNA mayoz

béliinme gegirmez ve sadece mutasyonlarla degisim gostermektedir (Keskin, 2007).

2.5 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

PCR, ilk defa Kary Mullis tarafindan uygulanan bir tekniktir. Son zamanlarda; molekiiler
klonlama, genetik, adli tip gibi birgok alaninda kullanilan molekiiler tekniklerinden biri

haline gelmistir. DNA parcasindan elde edilen; ¢ok az miktarda 6zgiil hedef DNA dizisi,
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birkag¢ saat iginde PCR teknigi kullanilarak in vitro kosullarinda milyonlarca defa

cogaltilabilmektedir (Mullis vd., 1986; Klung ve Cummings, 2000).

PCR’1n temel bilesenleri; kalip DNA, DNA polimeraz enzimi, tampon, MgCl ve dNTP
karisgimidir. PCR, bir DNA polimeraz reaksiyonudur. Polimeraz reaksiyonunda oldugu
gibi PCR teknigi uygulanirken; kalip DNA’ya ve serbest 3” hidroksil uca ihtiyag duyulur
(Klug ve Cummings, 2000).

PCR dongiisii denatiirasyon, primerin baglanmasi (annealing) ve uzama (extension)

olmak tizere adlandirilan ii¢ temel basamaktan olusur.

1. Denaturasyon: ilk adimda gogaltilacak olan DNA tek zincirli hale gelene kadar
denatiire edilir. Bunun ig¢in ¢ift zincirli DNA, 90-95 °C de yaklasik 5 dk. Siireyle tek
zincirli hale getirilene kadar isitilir hedef DNA zincirlerini bir arada tutan hidrojen baglan

kirilir (Klug ve Cummings, 2000) (Sekil 2.4).

Hedef Dizi

anunnunuanuuunuJ

TR  m _m em e o om

Hedef Dizi

Sekil 2.4. Denaturasyon (Betes, 2010)

2. Primerlerin Baglanmasi (Annealing): Sicaklik 50-70°C ye diisiiriiliir. Tek zincirli hale
gelmis DNA’ ya primerlerin baglanmasi saglanir. DNA zinciri ile primer arasinda
hidrojen baglarinin olugmasini saglayan bir sicaklik derecesi vardir. Erime noktas: (Tm)
olarak isimlendirilen bu sicaklik derecesi primer dizisinin baz igerigine gore degisir.
Primerdeki G ve C sayisi artik¢a Tm derecesi de artar. Baglanma sicakligi genellikle Tm

degerinin 5°C asagisi olarak belirlenir (Klug ve Cummings, 2000) (Sekil2.5).
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Hedef Dizi

Hedef Dizi

Sekil 2.5. Primerlerin Baglanmasi (Bete$, 2010)

3. Primerlerin Uzamasi (Ekstansiyon): Bu basamak DNA sentezi igin gerekli Tag DNA
polimeraz enziminin optimum 70-75°C sicakliklar1 arasinda gergeklesen; primerlerin
uzamasi, tamamlayici zincir sentezi basamagidir. Polimeraz enzimi, niikleotidleri 5'

ucundan 3' ucuna dogru ekleyerek primerin uzamasini saglar. Hedef DNA’nin iki zincirli

kopyasini olusturur (Klug ve Cummings, 2000) (Sekil 2.6).

Hedef Dizi

Sekil 2.6. Primerlerin Uzamasi (Ekstansiyon) (Betes, 2010)

Bu ii¢ basamak bir déngiiyli olugturmaktadir. Her dongiide iki primer arasinda kalan
Ozgiil DNA pargasi ¢ogaltilarak iki katina gikarilmug olur. Yeni sentezlenen DNA da bir
sonraki déngiide kalip olarak kullaniimaktadir. Bu DNA pargalari geometrik olarak artar.
Teoride 6zgiil DNA pargasi; siklus sayisi (n) ve baslangigtaki hedef sayisina (t) bagh
olarak yaklagik tx2n sayisina ulagilmaktadir (Klung ve Cummings, 2000).

PCR reaksiyonunda kullanilan Taq polimeraz enziminin fazla olmasi1 PCR iiriiniinii
arttirmaz aksine fazla miktarda artik olugmasina neden olmaktadir. Primerlerde bulunan
niikleotitler rastgele olmah ve tekrarlayan diziler igermemelidir. Kullanilan her bir dNTP
nin konsantrasyonu ayni olmalidir. Az miktarda Mg enzim aktivitesini diisiirmekte ve

fazla miktarda Mg enzimin Szgiinliigiinii azaltmaktadir.
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BOLUM 111
MATERYAL VE METOD

3.1 Materyalin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

2015-2016 villarinda Nigde Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bélimiinde
yiiriitilen bu tez ¢alismasi Biyoteknoloji Laboratuvarinda gerceklesmistir. Tez
¢aligmasinda kullanilan 4 D. nitedula ve 3 D. laniger 6rekleri Tiirkiye genelinden temin

edilmistir ve lokaliteleri Cizelge 3.1°de ve Sekil 3.1°de ayrintilari ile g&sterilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan D. nitedula 6rneklerine ait lokalite bilgileri

Lokalite ID Miize No Tiir Lokalite

Lok 1 5156 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5157 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5158 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5159 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5161 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5162 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5163 Dryomys nitedula Edirne

Lok 1 5543 Dryomys nitedula Edirne

Lok2 7163 Dryomys nitedula Edirne —Orhaniye
Lok2 7186 Dryomys nitedula Edirne —Orhaniye
Lok3 7207 Dryomys nitedula Tekirdag — Kumbagi
Lok4 7129 Dryomys nitedula Gelibolu — Canakkale
Lok4 7164 Dryomys nitedula Gelibolu — Canakkale
Lok4 7201 Dryomys nitedula Gelibolu - Canakkale
Lok4 7032 Dryomys nitedula Gelibolu - Canakkale
Lok4 7137 Dryomys nitedula Gelibolu - Canakkale
Lok5 7130 Dryomys nitedula Bolu — Abant

Lok5 7209 Dryomys nitedula Bolu — Abant

Loké6 2322 Dryomys nitedula Nigde - Madenkdy
Lok7 353 Dryomys nitedula Nigde - Hacibeylikdyii
Lok7 374 Dryomys nitedula Nigde - Hacibeylikoyii
Lok8 2929 Dryomys nitedula Kayseri - Pinarbasi
Lok9 5749 Dryomys nitedula Antalya — Elmali
Lok9 5756 Dryomys nitedula Antalya — Elmali
Lok10 5589 Dryomys nitedula Afyon ~ Eber

Lokl1 508 Dryomys nitedula Cankir1 - Yaprakli
Lokl12 5357 Dryomys nitedula Samsun — Cakalli
LoklI3 5360 Dryomys nitedula Rize — Cat

Lokl13 5361 Dryomys nitedula Rize — Cat

Lokl4 5392 Dryomys nitedula Rize - Camlihemsin
Lok14 5400 Dryomys nitedula Rize - Camlthemsin
Lokl14 5404 Dryomys nitedula Rize - Camlihemgin
Lokl14 5427 Dryomys nitedula Rize - Camlihemsin
Lokl5 5713 Dryomys nitedula Artvin - Cankurtaran
Lokl16 5712 Dryomys nitedula Artvin — Savsat
Lok17 7208 Dryomys nitedula Giresun - Bulancak
Lok19 1063 Dryomys laniger Nigde-Madenkdy
Lokl19 1065 Dryomys laniger Nigde-Madenkoy
Lok19 1066 Dryomys laniger Nnge-Madenkéy
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3.2 Cahsilan Orneklerinin Mitokondriyal DNA izolasyonu

D. nitedula ve D. laniger tiirlerine ait DNA ornekleri kas, bobrek ve karaciger
dokularindan izole edildi. DNA izolasyonu izolasyon yontemi kullanarak Doyle ve Doyle
(1991) yontemi degistirilerek CTAB kullanilarak yapilmistir. Yontem asagida verilen
basamaklarda belirtildigi gibi sirasiyla uyguland: ($ekil 3.2)

1.  Doku 6mnekleri dncelikle kiigiik pargalara ayrihp ependorf tiipe yerlestirildikten
sonra iizerine 200 ul CTAB (Kloroform, Tris-HCl, EDTA, NaCl) tamponu eklenir.
Daha sonra dokular homojenize olacak sekilde iyice ezildi.

2. Ependorftiiplerin iginde homojenize edilen sirasiyla 400 pl CTAB ve 400 ul CTAB
ve 50 ul BME (B-Merkapto etanol) katilarak eklenip ependorf tiip hafifge
karistirildi.

3. Dokular ependorf tiipiin i¢inde 1 saat boyunca 65 °C’lik su banyosunda birakildi.

4. 500 ul C: IAA (Kloroform izoamil alkol) (24: 1) eklendi ve karigim siite benzer bir
kivama gelene kadar karigtirtldi.

5. 15 dakika 13.0 m’de +4 °C’de santrifiij yapild1.

6.  Santrifiij edilen dokularin iginde oldugu ependorf tiipler, aym egik agida olacak
sekilde buza yerlestirildi. DNA iistteki sivi tabakada olacagindan iist faz pipetle
cekilerek ayr1 bir ependorf tiipe konuldu.

7.  -20°C’de bir gece bekletildikten sonra 13.000 rpm’de +4°C’de 15 dakika santrifiij
edildi.
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8.  Siipernatant dokiildii ve pellet 2 kere % 70’lik ve 1 kere de % 100’liik etil alkol ile
yikandi.

9.  Pellet ependorf tiip iginde laminar flow kabinde 1 gece kurumaya birakildi.

10. Kuruyan DNA’nin iizerine 25-100 pul TE (Tris-EDTA) tampon eklenerek DNA
cozdiriilir ve +4°C’de 1 gece bekletildi.

11. DNA nin saflik ve miktar tayini Nanodrop ND1000 spectrofotometer ve agaroz jel
araciligi ile kontrol edildi.

12. Elde edilen DNA 6rnekleri -20°C’de saklandi.

— K/ — P
d

= f

Sekil 3.2. CTAB DNA izolasyon agamalari (a) doku pargasinin CTAB soliisyonu ile
ezilmesi, (b) ezilerek homojen bir goriiniim elde edilen doku pargalarinin tizerine B-
Merkapto etanol ve CTAB soliisyon eklenmesi, (c) sicak su banyosundan ardindan
C:IAA eklenmesinden sonra santrifiij edilen ve fazlara ayrilip, {ist fazin ¢ekilip
izopropanol eklenmis hali, (d) -20°C’de bir gece bekletildikten sonra santrifiij yapilip
DNA’nin dibe ¢oktiiriilmesi, (e) alkolle yikanan DNA’nin kurutulmasi ve (f) kuruyan
DNA’nin iizerine TE tamponu eklenmesi

3.3 Mitokondrial DNA 12S rRNA Bélgesi i¢in Kullanilan Primerler

Gen materyali olarak PCR igin mt-DNA’nin 12S rRNA bélgesi kullanilmigtir. Primer
olarak mt-DNA’nin 128 rRNA bélgesi igin L1091 ve H1478 evrensel primerler (Kocher
vd., 1989) tercih edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan primerler

Primerler (5°-3)
L1091 (12SrRNA) AAAAAGCTTCAAACTGGGATTAGATACCCCACTAT
H1478 (12SrRNA) TGACTGCAGAGGGTGACGGGGCGGTGT
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3.4 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

Bu béliimde ¢alisilan 6rneklerin mt-DNA’sinin 128 rRNA bélgesinin PCR ile amplifiye
edilmistir. PCR amplifikasyonunda kullanilan PCR karigini Cizelge 3.3’de verilmistir.
PCR amplifikasyonu i¢in (Kocher vd., 1989) tarafindan uygulanan PCR dongii programi
kullamilmistir. Hazirlanan eppendorf tiipleri thermocycler cihazina yerlestirilip 95 °C’de
1 dakika 6n denaturasyon, 94 °C’de 1 dakika denaturasyon, 60 °C*de 2 dakika baglanma,
72 °C’de toplam 2 dakika uzama X 45 siklus ve 72 °C’de toplam 15 dakika son uzama

asamalarini igeren PCR dongii programi uygulanmstir.

Cizelge 3.3. Polimeraz zincir reaksiyonu PCR karigimi

Kimyasal Maddeler Hacim
10XPCR buffer (Fermentas) 2,5 ul
4X10 pmol deoksiniikleotidtrifosfat set (INTP-Fermentas) 4 pl
25 mM MgCl (Fermentas) 2 pl
Forward Primer (20-25 pmol) 1 ml
Reverse Primer (20-25 pmol) 1 ml
Sunit/ul Tag DNA polimeraz (Sigma) 0,3 pl
PCR-H,O (Sigma) 13,2 pl
DNA (Genomik+mtDNA) 1 pl
Toplam 25 ul

3.5 PCR Uriiniiniin Agaroz Jel Elektroforezinde Kontrolii

PCR teknigi kullanarak c¢ogaltilan DNA’larin kontroli i¢in % 1’lik agaroz jel
hazirlanmistir. Hacimleri belirtilmis olan agaroz 1XTAE tamponu mikrodalga firinda 30
sn kadar kaynatilmigtir. Daha sonra karigim iizerine EtBr konularak karigtirilmistir.
Hazirlanan agaroz jel karigimi elektroforez kiiveti igine dokiilerek 10-15 dk siirede
polimerize olan agaroz jelde érnek yiiklenecek kuyucuklar olusturulmustur. Ik kuyuya
DNA isaretleyiciden 5.5 pl, sonraki kuyulara da 2 pl 6X DNA Loading Dye ile boyanmisg
her bir 6rnege ait 10 pl PCR iiriinii yiiklenmistir. Daha sonra 113 Volt’da 20 dk
yiiriitiilmiistiir. UV 15131 altinda (KODAK Jel Goriintiileme Sistemi) goriintiilenmis ve

fotografi ¢ekilmistir (Fotograf 3.1).
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Fotograf 3.1. PCR iiriiniiniin agaroz jel elektroforezi goriintiisii

3.5.1 50X TAE ve 1X TAE cozeltisinin hazirlanisi

100ml distile suda 10pl Ethidium Bromide eklenerek hazirlanmistir. Agaroz jelde
yiiriitilen DNA ve PCR irtinlerinin goriintiilenmesinde Ethidium Bromide iki sekilde
kullanilabilmektedir. {1k olarak jel hazirlanmasi sirasinda jelin igerisine eklenmektedir.
Ikinci olarak DNA lar jelde yiiriitiildiikten sonra, jel Ethidium Bromide karisim iginde 30
dakika kadar bekletilmektedir. Daha sonra DNA ve PCR iriinleri UV 1s18inda

goriuntiileme cihazlarinda goriintiilenebilmektedir.

3.6 Sekans Analizi

PCR iiriinlerinin sekanslari hem ileri hem de geri olamamak iizere iki yénde okunmustur.

Birinci primer olarak (Forward) L1091 (AAAAAGCTTCAAACTGGGATTAGA

TACCCCACTAT) ve  ikinci  primer  (Revers)  olarak da  HI1478
(TGACTGCAGAGGGTGAC GGGGCGGTGT) kullaniimigtir. Sekans reaksiyonu igin
BigDye Terminator cycle sequencing kit (Applied Biosystems) kullanilmis ve sekans
tirinleri ABI Prism 3100 kapilar otomatik sekans aletinde (Applied Biosystems)

yiiriitiilmek iizere Istanbul Medsantek firmasina génderilmistir.

3.7 istatistiksel Analizler

Laboratuvarda gergeklestirilen molekiiler ¢alismalar sonucunda elde edilen DNA dizi

verileri, populasyonlarin evrimsel ge¢misini ortaya koyan filogenetik analizler ve
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populasyonlarin genetik yapilarinin belirlenmesine yonelik analizler olmak {izere iki

farkh sekilde degerlendiridi.

Filogenetik analizlerin gergeklestirilmesi i¢in D. nitedula mitokondriyal DNA’sinin 128
ribozomal RNA gen bélgesine ait dizilerin elde edilmesi, ortak dizilerin hizalamas1 ve
diizenlemesi islemleri BioEdit 7.0.9 (Hall, 1999) programi kullanilarak program igindeki
ClustalW modiilii ile gerceklestirildi. Bu iglemler sonrasinda 128§ ribozomal RNA igin
390 niikleotidden olusan veri seti elde edildi ve filogenetik analizler ile genetik yapi
analizlerinde bu veri seti kullanildi. Haplotip sayisi, haplotip ¢esitliligi (h) ve niikleotid
cesitliligi (m) DnaSP v5 (Librado ve Rozas, 2009) programu ile belirlendi. Filogenetik
agaclar, haplotipler lizerinden, neighbour-joining (NJ) ve maximum parsimony (MP)
yontemlerini uygulayabilen MEGA 7 (Kumar vd., 2015) program: Kkullanilarak
olusturuldu. NJ agaci 6rnekler iizerinden Kimura 2-Parametresi (K2P) (Kimura, 1980),
haplotipler {izerinden ise no. of differences (iki DNA dizisi arasindaki farklilik gésteren
niikleotid sayisi) parametresi kullanilarak olusturuldu. ML ¢ikarsamasi igin en uygun
niikleotid degisim modelinin AICc (Diizeltilmis Akaike Bilgi Kriteri) ve BIC (Bayesian
Bilgi Kriteri) kriterlerine gére HKY (Hasegava vd., 1985) oldugu MEGA 7 (Kumar vd.,
2015) programlar1 kullanilarak belirlendi. Biitiin filogenetik agaglarin giicli ya da
gecerliligi 1000 tekrarli bootstrap (Felsenstein, 1985) yeniden Orneklemesi ile
degerlendirildi. Haplotipler arasindaki evrimsel iliski orgiisii median-joining (Bendelt

vd., 1999) yontemine gore Network 5.0 programi ile belirlendi.

Populasyonlarin genetik yapisim belirlemeye yonelik olarak niikleotid ¢esitliligi (),
haplotip ¢esitliligi (h) ve DNASP v5 (Librado ve Rozas, 2009) programi ile
gergeklestirildi.
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BOLUM IV
BULGULAR

4.1 Filogenetik Analizlerin Sonuglar

Tiirkiye’deki 17 farkh lokaliteden elde edilen 41 Dryomys nitedula 6rnegi igin toplam 11
haplotip belirlendi (Cizelge 4.1). Bu haplotipler her bir D. nitedula &rnegine ait
mitokondriyal DNA’nin toplam 390 niikleotid uzunlugundaki 12S ribozomal RNA
bélgesine ait DNA dizilerinden olusan veri seti kullanilarak belirlendi. Analiz edilen 37
ornege ait 128 ribozomal RNA bélgesi dizisinden olusan veri setinde haplotip ¢esitliligi
degerinin yiiksek oldugu belirlendi (h=0,851+0,031). Belirlenen 11 haplotip i¢inde; 1, 6,
9 ve 3 numarali haplotipler sirastyla frekansi en yiiksek olan ve en yaygin haplotipler

olarak belirlendi (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. D. nitedula ve analizlerde dig grup olarak kullanilan D. laniger’in 128
ribozomal RNA bdlgesi haplotipleri

P?;ﬁ:f;g ! Ii-’{‘?lil;r?sl: Orneklerin Lokaliteleri ve Miize Numaralar

1 10 Edime (5156 2, 5157 3, 5158 4, 5159 7, 5162, 5163, 5609,
Orhaniye-Edirne (7163, 7186, 7209)

2 1 Edime (5161)

3 3 Edirne (5543). Kumbag-Tekirdag (7207), Gelibolu-
Canakkale (7164, 7201, 7137)

4 1 Gelibolu-Canakkale (7129)

5 1 Gelibolu-Canakkale (7032)

6 8 Abant-Bolu (7130), Hacibey Kéyii-Nigde (353), Pinarbasi-

Kayseri (2929, Elmali-Antalya (5749, 5756), Eber-Afyon
(5589), Yaprakli-Cankiri (508), Cakalli-Samsun(5357)

7 1 Madenkoy-Nigde (2322)

8 1 Hacibev Kovii-Nigde(374)

9 6 Cat-Rize (5361) Camlihemsin-Rize (5392, 5400, 5404,
5427) Cankurtaran-Artvin (5713)

10 1 Savsat-Artvin (5712)

11 2 Savsat-Artvin (5712), Bulancak-Giresun (7208)

12 1 Madenkdy-Nigde (1063), Dryomys laniger

13 2 Madenkdy-Nigde (1065,1066) Dryomys laniger

D.nitedula’nin 17 farkli lokaliteden 41 &rnegine ait 390 niikleotid uzunlugundaki veri
setinde 370 bolge degiskenlik gostermezken (monomorfik, invariable), 20 bdlgenin

degiskenlik gosterdigi tespit edildi (polimorfik, variable). Parsimonik bilgilendirici bilge
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sayisi ise 16 olarak bulundu. HKY (Hasegava vd., 1985) niikleotid degisim modeline gore
ortalama Transisyon/Transversiyon orani (R) 1.45 olarak hesaplandi. 390 niikleotidden
olusan veri seti i¢in niikleotid frekanslar1 A = % 35,86, T/U = % 22,63, C = % 23,24 ve
G = % 18,27 olarak bulundu. Veri setindeki niikleotidlerin degisim oranlarin1 gésteren

matris maximum likelihood aligoritmasina gére HKY (Hasegava vd., 1985) niikleotid

degisim modeli kullamlarak hesaplandi (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. D. nitedula’mn 37 drneginin 128 ribozomal RNA bélgesindeki niikleotid
degisim oranlart

Bazlar A T/U C G
A - 4,48 4,60 11,04
T/U 7,10 - 14,04 3,62
C 7,10 13,67 - 3,62
G 21,67 4,48 4,60 -
D. nitedula populasyonlar arasindaki evrimsel iligkileri belirleyebilmek

gergeklestirilen filogenetik analizler sonucunda dallanma bigimleri neredeyse birbirinin
aynist olan NJ ve ML agaglar elde edildi. Filogenetik agaglarda D.nitedula’nin
birbirinden ayrilan ii¢ temel genetik kladi belirlendi. Bunlar; Trakya, Anadolu ve Dogu

Karadeniz kladlaridir.

D. nitedula’nin 41 érneginin kullanildigi ve Kimura 2- Parametresine gore olusturulan
NJ agacinda Trakya ornekleri, Anadolu ve Dogu Karadeniz 6rneklerinden ayrildi ve
filogenetik agacin en diginda gruplandi. Anadolu ve Dogu Karadeniz &rnekleri ise kendi
aralarinda % 85 gibi yiiksek bir bootstrap degeri ile birbirlerinden ayrilarak Trakya
orneklerinden farkli bir klad olusturdu. Savsat ve Bulancak 6rekleri ise % 77 bootstrap
degeri ile Anadolu ve Dogu Karadeniz érneklerinden olusan kladin daha disinda yer aldi
(Sekil 4.1). D. nitedula’nin 11 haplotipinden ikili farkhliklar (no. of differences) mesafesi
temel alinarak elde edilen NJ agact ve HKY niikleotid degisim modeli kullanilarak

olusturulan ML agaglarinda da ti¢ farkli kladdan olusan benzer dallanma bi¢iminin

oldugu belirlendi.
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Sekil 4.1. D. nitedula ve D. laniger’in 128 ribozomal RNA dizileri kullanilarak Kimura
2- Parametresine gore olusturulan NJ agaci
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Sekil 4.2. D. nitedula’mn 11 haplotipi ile dis grup 6rneklerine ait haplotiplerin 125
ribozomal RNA verilerinden olusturulan Neighboor Joining agaci
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Sekil 4.3. D. nitedula’min 11 haplotipi ile dig grup 6rneklerine ait haplotiplerin 128
ribozomal RNA verilerinden HKY niikleotid degisim modeline gore olusturulan
Maximum Likelihood agaci

Filogenetik agaclar ile benzer olarak, median-joining yontemi ile olusturulan haplotipler
arasindaki evrimsel iliski orgiisii temelde 3 ana haplotip grubu (klad) ortaya ¢ikardi.
Bunlar; Trakya haplotipleri, Anadolu haplotipleri ve Dogu Karadeniz haplotiplerinden
olusan kladlardir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. D. nitedula ve dig gruplara ait 12S ribozomal RNA haplotiplerinden
olusturulan evrimsel iligki 6rgiisii

4.2 Genetik Yap1 Analizleri

D. nitedula mitokondriyal DNA’sinin 12S ribozomal RNA gen bélgesinin genetik
cesitlilik ve genetik farklilagsma analizleri, filogenetik analizler sonrasinda olusan ii¢
temel klad ile beraber analizlerde dis grup olarak kullanilan D. laniger 6rnekleri
tizerinden gergeklestirildi. Buna gore en yiiksek haplotip sayisinin 5 haplotip ile Trakya
populasyonlarinda oldugu belirlendi. Ayrica en yiiksek haplotip ¢esitliligi degerinin de
yine aym populasyonlarda oldugu tespit edildi. Filogenetik analizlerde elde edilen iig
klad1 (Trakya, Anadolu ve Dogu Karadeniz) olusturan populasyonlar ayri olarak
degerlendirildiginde her bir kladda niikleotid ¢esitliliginin diisiik seviyede oldugu, tiim
populasyonlar bir arada degerlendirildiginde ise bu degerin nispeten yiiksek oldugu

gozlendi (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. D. nitedula’nin 128 ribozomal RNA gen bélgesine ait genetik ¢esitlilik

parametreleri
Birey . . . .
Haplotip Niikleotid Haplotip
Enpulasyonlar Sz‘l{;"' Sayisi Cesitliligi (1) | cesitliligi (h)
Trakya 18 5 0,00297+0,00104 0,641+0,097
Anadolu 10 3 0,00142+0,00073 0,378+0,181
Dogu Karadeniz 9 3 0,008534+0,00332 0,556+0,165
Toplam 37 11 0.01396+0,00093 0,851+0,031

Populasyonlar arasindaki genetik mesafe degerleri Kimura 2-Parametresi (Kimura, 1980)

kullanilarak hesaplandi. Buna gore elde dilen sonuglarda Trakya kladinin Anadolu ve

Dogu Karadeniz kladlan ile olan genetik mesafenin aym1 degerde oldugu bulundu.

Anadolu ve Dogu Karadeniz kladlar arasindaki genetik mesafe degeri ise oldukga diisiik

oldugu tespit edildi. (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Dryomys nitedula’ min tg farkli kladi ve Dryomys laniger arasinda Kimura
2-Parametresine gore hesaplanan genetik uzaklik matrisi. Diyagonalin alt kismi genetik
uzakliklari iist kismi ise standart sapmalar1 gostermektedir.

Populasyonlar 1 2 3 4
1. Trakya 0,007 0,006 0,012
2. Anadolu 0,019 0,002 0,013
3. Dogu Karadeniz 0,019 0,003 0,013
4. Dryomys laniger 0,060 0,065 0,065
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BOLUM V
TARTISMA

Dryomys cinsine ait 1ki tiiriin lilkemizde yayilis gosterdigi kabul edilmektedir. Bu iki
tirden ilki iilkemize endemik olan D. laniger, Felten ve Storch (1968); digeri ise
tilkemizde oldugu gibi palearktik bdlgede de genis bir dagilim alanina sahip olan D.
nitedula, (Pallas, 1778) tuirtidiir. D. nitedula’nin giinimiize kadar gegerlilikleri tartigmali,
daha ¢ok tip &rneklerinin morfolojisine dayanilarak tanimlanan ve ana tiirden de bu
bakimdan farkli oldugu kabul edilen 17 alttiirli tanimlanmistir. Bu alttiirlesme durumu
Tiirkiye Dryomys temsilcilerinde de kendini géstermekte ve Tiirkiye sinirlari igerisinde
Asya ve Avrupa formu olmak tizere iki ayr1 D. nitedula alttiir populasyonunun yayilis
gosterdigi kabul edilmektedir (Krystufek ve Vohralik, 2005). Fakat birkag morfometrik
¢alisma disinda Tirkiye icin tanimlanan alttiirler arasindaki benzerlik, farkhliklar ve

mevcut alttiirlerin gecerlilikleri kapsamli bir sekilde arastiriimamstir.

Thomas (1907) geleneksel taksonomik arastirma yontemlerini kullanarak Anadolu
orneklerinin Trakya'ya gore nispeten daha biyik oldugunu belirtmistir. Trakya ve
Anadolu populasyonlarina ait bireylerde gdzlenen kiirk renklenmesi farkliliklari ile ilgili
olarak ise Thomas (1907), Bati Anadolu populasyonunda kiirk renginin, Trakya

orneklerindekine gore belirgin olarak daha parlak sar1 renkte oldugunu gézlemlemistir.

Bir diger morfoloji temelli ¢alismada Yigit vd. (2008) ise Trakya &rneklerini Anadolu
orneklerinden ayiran en belirgin 6zelligin gézlerin etrafini saran ve kulaklarin hemen
ontindeki siyah renklenme oldugunu eleri strmiistir. Ayrica Yigit vd. (2008) Bati
Anadolu populasyonunda kulagin oniinde ve altinda yer alan kahverengi bir nokta

oldugunu belirtmislerdir.

Filippucci vd. (1995), Bosna Hersek, Italya, Slovenya, Israil, Makedonya ve Tiirkiye
(Trakya) populasyonlarindan temin adilen D. nifedula 6rnekleri ilizerinde yapmis
olduklari allozim ve biyometri temelli ¢alismada Trakya-Edime’den aldiklari érnekleri
farkli bir populasyon olarak kabul etmislerdir. Allozim analizleri sonucunda Trakya
populasyonu igin galisilan 8 izoenzim lokusunda (Adh, Mdh-1, Np, Aph, Ada, Aldo, Est-
1, Est-3) yiiksek seviyede genetik farklilik oldugu belirlenmistir. Ayrica allel frekans
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degerleri kullanilarak olugturulan UPGMA dendrogrami analizinde Edirne &rnekleri
Makedonya ve Bosna-Hersek 6rnekleriyle ayni klad igerisinde kiimelenmis ve bu klad
temsilcilerinin, Bosna-Hersek &rnekleriyle yakin genetik iliskide olduklari tespit

edilmistir.

Bu ¢alismaya benzer bir ¢alisma Tiirkiye D. nitedula populasyonlari i¢in Yigit vd. (2011)
tarafindan yapilmistir. D. nitedula tiiriiniin Trakya ve Anadolu populasyonlari arasinda
literatiirde belirtilen morfolojik farklhiliklar Yigit vd. (2011) tarafindan yapilan Allozim
temelli caligmada da tespit edilmistir. Yigit vd. (2011) tarafindan yapilan Allozim temelli
calismada Trakya ve Anadolu populasyonlari arasinda Me, Gspdh, Sod ve Acon izoenzim

lokuslarinda farkli allel yapilari tespit edilmistir.

Benzer olarak Anadolu ve Trakya D. nitedula populasyonlarini temsil eden 6rneklerin
mitokondriyal genomun 12S rRNA gen bdlgesi lizerine yapilan bu tez ¢alismasinda da
Anadolu ve Trakya populasyonlar1 arasinda morfoloji ve allozim calismalarinda elde
edilen sonuglara benzer sonuglar belirlenmistir. Bu tez ¢alismasinda yapilan filogenetik
analizler sonucunda c¢alisilan D. nitedula populasyonlart Trakya, Anadolu ve Dogu
Karadeniz olmak iizere ti¢ ana filogenetik klad meydana getirdi. Trakya populasyonlari
Anadolu ve Dogu Karadeniz populasyonlarindan olduk¢a farkli bir genetik yapi
sergilerken. Anadolu ve Dogu Karadeniz populasyonlar1 birbirlerine daha yakin
kiimelendi. Fakat Anadolu ve Dogu Karadeniz populasyonlar filogenetik agagta yakin
kiimelenseler de % 85 gibi yiiksek bir bootstrap degeriyle birbirlerinden ayrilmiglardir.
Bu durum Tirkiye D. nitedula tiiriinde enaz li¢ alttiir populasyonun bulundugunu
gostermektedir. Trakya alt populasyonunun Anadolu formundan ayriminin Buzul
Caginin sonlarinda acilmis olan Canakkale ve Istanbul bogazlarinin olusumuyla

basladigini tahmin etmekteyiz (Karatas, 2012).

Trakya’da yayilis gosteren bu farkli grubun alttiir olarak karsihg: kesinlik kazanmamis
olsa da, Krystufek ve Vohralik (2005) ve Filipucci vd. (1995) tarafindan belirtildigi gibi
bu calismada da, Yunanistan’dan tanimlanan D. n. wingei (Nehring, 1902) alttiiriniin
Trakya, Makedonya, Yunanistan ve Bulgaristan’da bulunan alttiir oldugu kabul

edilmistir.
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Bu zamana kadar yapilan literatiir galismalan incelendiginde Anadolu’da D. nitedula tiirii
i¢in 3 alttiiriin varligindan bahsedilmektedir. Bu alttiirler; D. n. pictus, (Blanford, 1975)
Iran’dan; D. n. phrygius, Thomas (1907) Tiirkiye’den; D. n. ticromirowi, Satunin (1920)
Giircistan’dan tanimlanan alttiirlerdir (Ellerman ve Morrison, 1966; Corbet, 1978, Wilson
ve Reeder, 2005). Anadolu’nun Giiney Dogusunda yayilis gosteren alttiir Iran uyuru
olarak bilinen D. n. pictus (Blanford, 1875) olarak degerlendirilmektedir. Bu alttiiriin
tilkemizden tek kaydi Mursaloglu (1973) tarafindan Hakkari-Cilo dagi civarindan
yaptlmistir (Mursaloglu, 1973). Mursaloglu (1973) tarafindan bu tiir D. nitedula ve D.
laniger’den farkli yeni bir tiir olarak ileri siiriilsede, bu kemirgen ile ilgili aragtirmalar
devam etmemis ve yeni bir tiir olarak gecerliligi kamtlanamamigtir. Fakat, Mursaloglu
(1973) D. n. pictus’un D. nitedula’ya gore daha soluk-grimsi renkli oldugunu ve kulak
boylarinin daha uzun oldugunu belirtmistir (Mursaloglu, 1973; Krystufek ve Vohralik,
2005). Anadolu’da bulunan bir diger alttiir olan D. n. tichomirowi (Satunin, 1920)’nin
kaydi, Lehmann (1969) tarafindan Bitlis-Tatvan’dan verilmistir. Krystufek ve Vohralik
(2005) bu &rnegi incelemis ve D. nitedula Orneklerinden daha soluk grimsi-zeytin
vesilimsi renge ve daha kisa tympanik bullaya sahip oldugunu ifade etmistir. Ancak,
yapmis oldugumuz c¢alismada Hakkari-Cilo dag ve Bitlis-Tatvan’dan herhangi bir

ornegimiz olmadgindan bu iki alttiir ile ilgili yeterli bir degerlendirme yapilamamuistir.

Bati Anadolu béliimiinde yayilisi tanimlanan D. n. phrygius Thomas (1907) alttiirt
tilkemize endemiktir. Thomas (1907) ilk tanimda D. n. phrygius’un D. nitedula’nin
Avrupa formlarindan biiyiik oldugunu belirtmistir. Krystufek ve Vohralik (2005) ise D.
nitedula’nin diger Asya formlarindan daha kiigiik bir yapiya sahip oldugunu belirtmistir.
Thomas (1907)’a gére bu alttiir Anadolu’dan tanimlanan diger alttiirlere gore dorsal kiirk
renklenmesi daha parlak ve sarimsidir; bununla birlikte Avrupa’daki alttiirlere gore ise

tympanik bullari daha biiyiiktiir.

Yigit vd. (2011), tilkemizde yayilis gdsteren D. mitedula altpopulasyonlar: ile ilgili
yapmis olduklari galismada Trakya, Bati Anadolu ve Dogu Karadeniz 6érnekleri iizerinde
Biyometrik ve Allozim galismalari sonucunda Dogu Karadeniz orneklerinin alttiir
seviyesinde bir farklhilasma gosterdigini ileri stirmiislerdir. Benzer olarak bu tez
calismasinda da Anadolu drnekleri (D. n. phrygius) Dogu Karadeniz érneklerinden % 85
gibi yiiksek bir bootsrap degeri ile farkli bir dalda kiimelenmistir. Anadolu populasyonlari

iilkemize endemik olan D. n. phrygius Thomas (1907) alttiirii ile temsil edilirken, Dogu
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Karadeniz orneklerinin hangi alttiir ile temsil edilecedi belirsizdir. Literatiir ¢aligmalart
incelendiginde Dogu Karadenizdeki populasyonlara en yakin cografyadan tanimlanan
alttiir Giircistan’dan tanimlanan D. n. ticromirowi, Satunin (1920) alttiiriidiir. Bu tiir ayni
zamanda Lehmann (1969) tarafindan Bitlis-Tatvan’dan da daha sonra kaydedilmistir. Bu
durum Dogu Karadeniz populasyonlarinda gozlenen farklihin nedeni olarak kabul
edilebilir. Fakat bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar bu alttiiriin ilkemizde bulunan
gegerli bir tiir/alttiir oldugunu séyleyebilmemiz i¢in yeterli degildir. Bu nedenle bu alttiire

ait tip orneklerinin de incelendigi ilave ¢alismalarin yapilmasi gereklidir.
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D. nitedula turiinin mtDNA 12S rRNA gen bdlgesi i¢in yapilan Maksimum
Likelihood (ML), Neigbour-joining (NJ) ve Network analizleri sonucunda Trakya
ve Anadolu populasyonlar1 genetik olarak alttiir seviyesinde farkli bulunmustur.
Alttirlesme  seviyesindeki farkliliga gore Trakya’da yayilis gdsteren
populasyonlarin D. n. wingei olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu yargiin kesinlik
kazanabilmesi i¢in D. n. wingei'nin tip ya da topotip lokalitelerinden &rnek alinip
Trakya 6rnekleriyle detayli bir bicimde karsilastirilmasi gerekmektedir.

Anadolu populasyonuna ait Dryomys orneklerin, ilk olarak Usak yakinlarindan
Thomas, 1907 tarafindan tanimlanan D. n. phrygius oldugu kabul edilmistir.
Literatiir ve bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde
Trakya’da D. n. wingei ve Anadolu’da D. n. phrygius alttiirlerinin bulundugu, Dogu
Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da ise muhtemel alttiir ve/veya alttiirlerin

olabilecegi diisliniilmektedir.
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EKLER
EK-A Dryomys nitedula Haplotip Sekanslari

HAP 1 [Edirne (5156 2, 5157 3, 5158 4, 5159 7, 5162, 5163, 5609), Orhaniye-Edirne
(7163, 7186, 7209)]

AAATTATTCGCAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACAAGCCACAGCTCAA
AACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACATCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTAT
AATCGATAAACCCCGATCAACCTCACCACTCCTTGTCATCACAGCCTATATA
CCGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAATAAAAGTAAGCACAAGTATAA
TCATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGGAGTGGGAAGAAATGGGC
TACATTTACTTAGCCAAGTATATATTACGATACCTTTCATGAAACTGAAAGA
AAAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAATAGAGTGCTTAGCTGAATAAGG
CCATGAAGCACGCACACACCGCCCCATC

HAP 2 [Edirne (5161)]

AAATTATTCGCAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACAAGCCACAGCTCAA
AACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACATCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTAT
AATCGATAAACCCCGATCAACCTCACCACTCCTTGTCATCACAGCCTATATA
CCGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAACAAAAGTAAGCACAAGTATAA
TCATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGGAGTGGGAAGAAATGGGC
TACATTTACTTAGCCAAGTATATATTACGATACCTTTCATGAAACTGAAAGA
AAAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAATAGAGTGCTTAGCTGAATAAGG
CCATGAAGCACGCACACACCGCCCCGTC

HAP 3 [Edirne (5543), Kumbag-Tekirdag (7207), Gelibolu-Canakkale (7164, 7201,
7137)]

AAATTATTCGCAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACAAGCCACAGCTCAA
AACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACATCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTAT
AATCGATAAACCCCGATCAACCTCACCACTCCTTGTCATAACAGCCTATAT
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CCGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAATAAAAGTAAGCACAAGTATAA
TCATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGGAGTGGGAAGAAATGGGC
TACATTTACTTAGCCAAGTATATATTACGATACCTTTCATGAAACTGAAAGA
AAAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAATAGAGTGCTTAGCTGAATAAGG
CCATGAAGCACGCACACACCGCCCCGTC

HAP 4 [Gelibolu-Canakkale (7129)]

AATTTATTCGCAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACAAGCCACAGCTCAA
AACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACATCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTAT
AATCGATAAACCCCGATCAACCTCACCACTCCTTGTCATAACAGCCTATATA
CCGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAATAAAAGTAAGCACAAGTATAA
TCATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGGAGTGGGAAGAAATGGGC
TACATTTACTTAGCCAAGTATATATTACGATACCTTTCATGAAACTGAAAGA
AAAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAATAGAGTGCTTAGCTGAATAAGG
CCATGAAGCACGCACACACCGCCCCGTC

HAP 5 [Gelibolu-Canakkale (7032)]

ATTTCTTTCGCAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACAAGCCACAGCTCAAA
ACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACATCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTATA
ATCGATAAACCCCGATCAACCTCACCACTCCTTGTCATAACAGCCTATATAC

CGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAATAAAAGTAAGCACAAGTATAAT

CATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGGAGTGGGAAGAAATGGGCT
ACATTTACTTAGCCAAGTATATATTACGATACCTTTCATGAAACTGAAAGAA
AAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAATAGAGTGCTTAGCTGAATAAGGC
CATGAAGCACGCACACACCGCCCCGTC

HAP 6 [Abant-Bolu (7130), Hacibey Koyii-Nigde (353), Pinarbasi-Kayseri (2929,
Elmali-Antalya (5749, 5756), Eber-Afyon (5589), Yaprakhi-Cankir1 (508), Cakalh-

Samsun (5357)]

AAATTATTCATAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACAAGCCATAGCTCAA
AACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACATCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTAT
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AATCGATAAACCCCGATCAACCTCACCACTCCTTGTCATCACAGCCTATATA
CCGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAATAAAAGTAAGCACAAGTATAA
TCATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGGAGTGGGAAGTAATGGGC
TACATTTACTTAGCCAAGTACATAATACGATACCTTTCATGAAACTGAAAGA
AAAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAGTAGAGTGCTTAGCTGAATAAGG
CCATGAAGCACGCACACACCGCCCCGTC

HAP 7 [Madenkdy-Nigde (2322)]

AAATTATTCATAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACGAGCCATAGCTCAA
AACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACATCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTAT
AATCGATAAACCCCGATCAACCTCCCCACTCCTTGTCATCACAGCCTATATA
CCGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAATAAAAGTAAGCACAAGTATAA
TCATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGGAGTGGGAAGTAATGGGC
TACATTTACTTAGCCAAGTACATAATACGATACCTTTCATGAAACTGAAAGA
AAAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAGTAGAGTGCTTAGCTGAATAAGG
CCATGAAGCACGCACACACCGCCCCGTC

HAP 8 [Hacibey Koyii-Nigde (374)]

AAATTATTCATAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACGAGCCATAGCTCAA
AACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACATCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTAT
AATCGATAAACCCCGATCAACCTCACCACTCCTTGTCATCACAGCCTATATA
CCGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAATAAAAGTAAGCACAAGTATAA
TCATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGGAGTGGGAAGTAATGGGC
TACATTTACTTAGCCAAGTACATAATACGATACCTTTCATGAAACTGAAAGA
AAAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAGTAGAGTGCTTAGCTGAATAAGG
CCATGAAGCACGCACACACCGCCCCATC

HAP 9 [Cat-Rize (5361), Camhihemsin-Rize (5392, 5400, 5404, 5427), Cankurtaran-
Artvin (5713)]

AAATTATTCATAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACAAGCCATAGCTCAA
AACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACACCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTAT
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AATCGATAAACCCCGATCAACCTCACCACTCCTTGTCATCACAGCCTATATA
CCGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAATAAAAGTAAGCACAAGTATAA
TCATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGGAGTGGGAAGTAATGGGC
TACATTTGCTTAGCCAAGTACATAATACGATACCTTTCATGAAACTGAAAGA
AAAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAGTAGAGTGCTTAGCTGAATAAGG
CCATGAAGCACGCACACACCGCCCCGTC

HAP 10 [Savsat-Artvin (5712)]

AAATTATTCATAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACAAGCCATAGCTCAA
AACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACACCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTAT
AATCGATAAACCCCGATCAACCTCACCACTCCTTGTCATCACAGCCTATATA
CCGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAACAAAAGTAAGCACAAGTATAA
TCATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGGAGTGGGAAGTAATGGGC
TACATTTGCTTAGCCAAGTACATAATACGATACCTTTCATGAAACTGAAAGA
AAAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAGTAGAGTGCTTAGCTGAATAAGG
CCATGAAGCACGCACACACCGCCCCGTC

HAP 11 [Savsat-Artvin (5712), Bulancak-Giresun (7208)]

AAATTATTCACAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACAAGCCATAGCTCAA
AACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACATCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTAT
AATCGATAAACCCCGATCAACCTCACCACTCCTTGTAATAACAGCCTATATA
CCGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAATAAAAGTAAGCACAAGTATAA
CCATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGGAGTGGGAAGTAATGGGC
TACATTTACTTAGCCAAGTACACATTACGATACCTTTCATGAAACTGAAAGA
AAAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAGTAGAGTGCTTAGCTGAATAAGG
CCATGAAGCACGCACACACCGCCCCGTC

HAP 12 [Madenkdéy-Nigde (1063), Dryomys laniger]

AAATACTTTACAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACAAGCCACAGCTCAA
AACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACATCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTAT
AATCGATAAACCCCGATAAACCTCACCACTTCTTGTCACCTCAGCCTATATA
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CCGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAACAAAAGTAAGCCCAAGTATAG
TCATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGAAGTGGGAAGAAATGGGC
TACATTTTCTTAACCAAGAACATACTACGCTAACTTTCATGAAATTGAAAGA
AAAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAATAGAGTGCTTAGCTGAATAGGG
CAATGAAGCACGCACACACCGCCCCGTC

HAP 13 [Madenkdy-Nigde (1065,1066), Dryomys laniger]

AAATACTTTACAACACAAATATTCGCCAGAGTACTACGAGCCACAGCTCAA
AACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCACATCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTAT
AATCGATAAACCCCGATAAACCTCACCACTTCTTGTCACCTCAGCCTATATA
CCGCCATCTTCAGCAAACCTTAACAAAGAACAAAAGTAAGCCCAAGTATAG
TCATAAAAACGTTAGGTCAAGGTGTAGCCTATGAAGTGGGAAGAAATGGGC
TACATTTTCTTAACCAAGAACATACTACGCTAACTTTCATGAAATTGAAAGA
AAAAGGAGGATTTAGTAGTAAGCTAAGAATAGAGTGCTTAGCTGAATAGGG
CAATGAAGCACGCACACACCGCCCCGTC
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