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Iran’m Kuzey Bati’sinda (Bat1 Azerbaycan, Dogu Azerbaycan ve Ardebil eyaletleri)
yayilis gosteren Microtus cinsine ait 121 6rnek morfolojik ve karyolojik yontemlerle
incelendi. Ayrica habitat 6zellikleri, yuva yapisi, populasyon yogunlugu, arazideki
beslenme oOzellikleri arastirildi. Farkli lokalitelere ait Microtus arvalis ve Microtus
socialis ve Iran icin yeni tiir olarak kaydedilen Microtus schidlovskii ve Microtus aff.
socialis 2n=54"tin populasyonlarindan elde edilen morfolojik bulgular karsilastirildi ve
bu populasyonlar arasinda istatistiksel olarak farkliliklar bulundu. Kanonikal ayrisim
fonksiyon grafigi M. arvalis’i tamamen ve M. socialis’i ise kismen diger gruplardan
ayirmistir. Socialis grubunun 3 tiirii kismen birbirinden ayrilmigtir. M. arvalis % 100,
M. socialis % 98,8, M. schidlovskii % 83,3 ve M. aff. socialis 2n=54 % 69,6 oranla
diger gruplardan ayrisim gosterdiler. Her bir tiiriin karyolojik 6zellikleri belirlendi.
Buna gore karyolojik degerler M. arvalis’te 2n=46, NF=72, NFa=68, M. socialis’te
2n=62, NF=62, NFa=60, M. schidlovskii’de 2n=60, NF=60, NFa=58 ve M. aff. socialis
2n=54"te 2n=54, NF=54 ve NFa=52"dir. Herhangi bir tiirde tiir i¢i karyolojik varyasyon
gozlenmedi. Ekolojik olarak segilen ii¢ istasyondan Salmas, Marand ve Moghan
istasyonlarinda 2008 Sonbahar’dan 2009 Sonbahar’a kadar populasyonlarda bir azalma
g6zlendi.

Nisan 2011, 164 sayfa
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

Ecology and taxonomic status of the genus Microtus schrank, 1798 (Mammalia:
Rodentia) in North-West Iran

Alireza KHALIL ARIA

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Ercliment COLAK

A total of 121 specimens of the genus Microtus distributed in the North western part of
Iran (West Azerbaijan, East Azerbaijan and Ardebil provinces) were investigated based
on morphological and karyological methods. The characters of habitat, barrow structure,
population dynamics and nutrition of fields were also shown with ecological
monitoring. Based on the morphology, eight populations from different localities of
Microtus arvalis, Microtus socialis, Microtus schidlovskii and Microtus aff. socialis
2n=54 recorded from region. M. schidlovskii and M. aff. socialis 2n=54 of these species
are new record for Iran. Statistical significant differences between four species were
found. According to discriminate function analysis (DFA), M. arvalis was completely
and M. socialis partially separated from the other groups. Three species of socialis
groups were partially separated from the other groups. The percentages of the
differences of M. arvalis, M. socialis, M. schidlovskii and M. aff. socialis 2n=54 from
the other groups were 100, 98,8, 83,3 and 69,6 respectively. Karyological features of
each group were determined. Accordingly karyological values; M. arvalis has 2n=46,
NF=72, NFa=68, M. socialis has 2n=62, NF=62, NFa=60, M. schidlovskii has 2n=60,
NF=60, NFa=58 and M. aff. Socialis 2n=54 has 2n=54, NF=54 and NFa=52. There is
no karyological intraspecific variation within groups. Decreasing of population density
was observed in three ecologically chosen stations between 2008 autumn to 2009
autumn which are Salmas, Marand and Mogan.

April 2011, 164 pages
Key Words: Microtus, morphology, taxonomy, ecology, Iran
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1. GIRIS

Iran cesitli biyocografik bolgelere sahip olan bir iilkedir. Dolayisiyla kemiriciler takimi
ve diger kiiciikk memelilerin taksonomik durumu ¢ok cesitlilik gostermektedir. iran
hayvan faunasi agisindan Oriyental ve Avrupa bolgeleri arasinda bir gegit olarak
diisiniilebilir. Bunun i¢in bu gegit bdlgede Palearktik’in tipik tiirlerine rastlamak

mumkuindiir.

Microtus Schrank, 1798 cinsine ait tiirler ekolojik gesitlilik gostermekle beraber Kuzey-
Yarim kiire’nin bir¢ok habitatinda dominant herbivor kiigiik memelileridir. Microtus
cinsine ait bircok tiir agik yesil alanlar tercih etmekle birlikte bazi tiirler ormanlar ve
yiiksek habitatlarda yasarlar (Getz 1985, Hoffmann ve Koeppl 1985, Mitchell-Jones vd.
1999, Nowak 1999). Holarktik memelileri i¢inde Microtus yaklasik 50 tiirle Arvicolinae
kemiricilerinin (tarla farelari ve lemingler) temsilcisidir (e.g. Musser ve Carleton 1993).
Bu cins Palearktik ve Nearktik bolgelerindeki hizli iireyen memelilerin iyi bilinen
temsilcileridir (Musser ve Carleton 1993, Chaline vd. 1999, Nowak 1999). iran yaklasik
55 kemirici tiiriinii biinyesinde barindirmaktadir (Tagizadeh 1964, Etemad 1979, Khalil
Aria 1995, Nazari 1995, Krystufek ve Vohralik 2005, Karami vd. 2008). Bu giine kadar
yapilan ¢alismalara gdére Microtus cinsine ait Iran’da sekiz tiir; M. socialis, M. arvalis,
M. irani, M. (Sumeriomys) qazvinensis, M. transcaspicus, M. schelkovinkovi, M.
paradoxus, M. nivalis, iran’a komsu iilkelerden Tiirkiye’de 15 tiir; M. socialis, M.
obscurus, M. lydius, M. guentheri, M. majori, M. subterraneus, M. gud, M. nivalis, M.
Irani, M. roberti, M. dogramacii, M. anatolicus, M. daghestanicus, M.
rossiaemeridionalis (levis), M. schidlovskii ve Irak ve Azerbaycan’da ise alt1 tiir; M.
arvalis, M. irani, M. socialis, M. majori, M. daghestanicus, M. schelkovnikovi yayilis
gostermektedir. 1960’lara kadar Iran kemiricileri iizerinde sadece yabanci arastiricilar
caligmiglardir. Bu tarihten sonra birgok yerli arastirict da bu hayvanlar {izerinde
calismaya baslamistir. Bunun sonuglarindan Iran’in Zararli Kemiricileri ve Kontrol
Metotlar1 (Taghizadeh 1964), iran’m Memelileri (Etemad 1979), Memeli Hayvanlarin
Cografyasi (Darvish, 2001) ve Tarimsal Zararli Kemiricilerin Tan1 Atlast (Morovati
2010) gibi kitaplar yazilmistir. iran’in Kuzey Bati’sindan M. arvalis ve M. socialis

populasyonlar1 bircok yonca tarlalarinda kaydedilmistir (Khalil Aria 2004). iran’in



Kuzey bolgesinde olan Zanjan’dan toplanan M. socialis Pallas, 1771 tiirliniin 2n=62,
NFa=60 ve NF=62 olarak elde edilip ve karyolojik 6zelliklerinin Tiirkiye’deki drneklere
benzer oldugu saptanmistir (Yigit vd. 2006). Iran’m Khorasan bélgesinin Kuzeyindeki
Microtus ornekleri biyometrik 6zellikleri bakimindan da arastirilmislardir (Tarahomi

2001).

Microtus cinsi muhtemelen fosil cins olan Allophaiomys’den ayrilmistir.
Allophaiomys’in atast da Mimomys’tir (Chaline ve Graf 1988, Garapich ve
Nadachowski 1996, Conroy ve Cook 1999). Paleontolojik verilere gore Allophaiomys
cinsi Kuzey Avrasya, Orta Asya-Himalaya ve Kuzey Amerika’da bagimsiz olarak
ortaya ¢ikmistir (Brunet-Lecomte ve Chaline 1991, Chaline vd. 1999). Simdiye kadar
Allophiomys’in yaklagik 2 my6 ortaya ¢iktigi bilinmekte idi (Chaline ve Graf 1988),
fakat Cin bolgesindeki yeni bulgular bu cinsin 2,3-2,4 my0 ortaya c¢iktigini
gostermektedir (Zheng ve Zhang 2000). Her ne kadar da Pleistosen ortalarina (0,5-0,7
my0) kadar bulunan fosiller iginde Microtus tiirlerine ait fosil goriilmiiyorsa da
(Rabeder 1986, Richmond 1996, Chaline vd. 1999) genellikle bu cinse ait baz1 tiirlerin
izlerinin buzul devrine ait oldugu goriisii vardir (Chaline ve Graf 1988, Brunet-Lecomte
ve Chaline 1990). Microtus 4. buzul devrinin g¢esitlenmesinin nedenlerini ortaya
koymasi bakimindan onemlidir. Boylece Microtus’un evrimlesme durumu, bu cinsi
tiirlesme evrimi ¢aligmalar i¢in uygun bir takson konumuna getirmistir. Ayn1 zamanda
Microtus ile akrabalar1 arasindaki filogenik benzerlikler kesin olarak bilinmemektedir
ve bu yiizden tiir hududu ve altcins tanimlanmasi zordur (Zagorodnyuk 1990, Musser ve
Carleton 1993, Nadachowski ve Zagorodnyuk 1996).

Simdiki tiirler arasindaki sinirlar ve filogenetik benzerlik morfoloji ve karyolojiye
dayanmaktadir, fakat bu taksonomik karakterler kesin olarak Microtus’ta biitiin
sistematik  sorular1 cevaplayamamaktadir. Bu cinsin davraniglari  neticesinde
karakterlerinde degisimler meydana gelmekte ve tam olarak tanimlanamamaktadir
(Musser ve Carleton 1993). Ornegin Microtus’un dis ve kafatas1 yapisi ¢alismalarinda
tirler aras1 biiyiik degisiklik, adaptasyon birlesmelerindeki yiiksek farklilik ve bircok
kardes tiirlerin birlesmesi anlagilmistir (Zakrzewski 1985, Chaline ve Graf 1988,
Nadachowski ve Zagorodnyuk 1996, Chaline vd. 1999). Diger taraftan karyokojik



evrim morfolojik varyasyondan biiyiik aymrimlar gostermektedir (Baskevich 1996,
Suchentrunk vd. 1998). Microtus’un karyotipi 2n=17—62 arasinda degiserek (Zima ve
Kral 1984, Zagorodnyuk 1990) memeliler i¢inde kayotipik degisiklik olarak biiyiik bir
tolerans gostermektedir (Modi 1987). Ayrica bazi filogenetik akrabaliklar 6zellikle
karyotiplerin G-bandindan anlasilabilir (Orlov vd. 1983, Meyer vd. 1985, 1996, Modi
1987, Zagorodnyuk 1990, Mazurok vd. 2001), boylece ayrintili karyotipik varyasyonlar
filogenetige dayali oldugunu pek gostermeden dikkatlice tlirleri tanimlayabilmektedir
(Modi 1987, e.g. Akhverdyan vd. 1999, Chaline vd. 1999, Macholan vd. 2001). Bu
cinse ait yeni tiirlerin tanimlanmasi cinsin sistematiginin tam olarak ortaya konmadigini
gostermektedir (Zagorodnyuk 1990, Gromov ve Polyakov 1992, Musser ve Carleton
1993, Panteleyev 1998, Nowak 1999), nitekim son yillarda bazi yeni tiirlerin
Onerilmesine yol agmustir (Golenishchev vd. 2002a, Yigit ve Colak 2002). Bazi
sonuglara gore st takim iligkileri ve Chionomys, Volemys, Lasiopodomys, Blanfordimys
ve Terricola gibi tiir gruplar ile iliskisi yeni gruplarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir
(e.g. Gromov ve Polyakov 1992, Musser ve Carleton 1993, Nowak 1999). Birgok
aragtirict M. arvalis’i alttiirlere sahip politip olarak tanimliyor (Ognev 1950, Ellerman
ve Morrison-Scott 1951, Stein 1958, Kratochvil 1959, Gromov ve Polyakov 1977).
Avrupa’da tarla faresi {izerindeki detayli ¢alismalar sonucu M. rossiaemeridionalis
tirtiniin dagilis géstermektedir ve Rusya (Meyer vd. 1972, Malygin 1983), Makedonya
(Zivcovic vd. 1975), Yunanistan (Ruzic vd. 1975), Swrbistan (Petrov vd. 1975),
Bulgaristan (Kral 1975, Suchentrunk vd. 1998), Ukrayna (Gaichenko ve Malygin 1975),
Finlandiya (Aksenova 1978), Beyaz Rusya (Manohina 1987), ve Romanya (Zima vd.
1981) gibi birgok iilkede yayginlik gosteren kardes tiirii olan M. arvalis ile simpatriktir.

M. schelkovinkovi ve M. majori (Terricola altcinsine aittir) hari¢ diger Microtus tiirleri
arvalis ve socialis gruplarma aittir (Musser ve Carleton 1993, 2005). Bu taksonomik
siralama ayni zamanda Zagorodnyuk (1990) tarafindan da onerilmistir. Bu arastiriciyla
birlikte Miller (1912), Niethamer ve Krapp (1982) ve Musser ve Carleton (2005) de her
iki grubun Microtus’a ait oldugunu diistinmiislerdir. Rus yazarlar ¢ogunlukla son olarak
ad1 gegen tiirleri Sameriomys Argyropulo, 1993 altcinsine ait oldugunu belirtmislerdir
(e.g. Gromov ve Polyakov 1977, Pavlinov ve Rossolimo 1988, Golenishchev vd. 1999,

2000, 2002a). Halbuki digerleri her iki grubu altcinse tabi tutmadan direk Microtus cinsi



icinde gruplandirmiglardir (Ellerman 1948, Ellerman ve Morrison-Scott 1951, Corbet
1978, Musser ve Carleton 1993). Golenishchev vd. 2002b’de sitogenetik ve morfolojik
bulgulara dayanarak Iran’m giineyinde bulunan Gazvin eyaletindeki Bu-in Zahra
bolgesinde Microtus (Sumeriomys) qazvinensis Golenishchev sp. nov. yeni bir tiir

olarak tanimlamislardir.

1938 yilinda Renaud Isvigre’de yaptigi calismalarda M. arvalis igin 2n=46 olarak rapor
etmistir. M. arvalis sitogenetikgiler tarafindan karyolojisi en iyi ¢alisilan ve Avrupa’da
yasayan memelilerden biridir. M. arvalis grubunun kromozomlarinin sayisi ve
morfolojisi hakkinda iyi bir bilgiye ragmen grup icinde ¢ok karisik taksonomik ve
numenklotorik problemler mevcuttur (Malygin 1983, Mazurok vd. 2001).

Orlov ve Malygin (1969) Rusya’da M. arvalis’in iki kromozal formu oldugunu
belirlemis ve bunlar1 M. a. arvalis ve M. a. obscurus olarak degerlendirmislerdir. Bunlar
baz1 ¢ift otozomlarda sentromerin farkli yerlerde oldugunu, Y kromozomu ve
kromozom kol sayisinin adi gegen iki formda farkli oldugunu belirtmislerdir. Rusya’da
Kromozomlarin G- bandi kararlilign M. kirgisorum (Mazurok vd. 1994) ve M.
subarvalis’de (Mazurok vd. 1995) arastirilarak bu tiirlerin arvalis grubunun 4 tiiriinden
ikisini olusturdugu ortaya konmustur. Rusya’da arvalis’in standart karyotipi dort gift
bliylik metasentrik kromozom (1-4 numarali), bir ¢ift biliyiik subtelosentrik kromozom
(5 numaral1), 13 ¢ift kiiciik meta ve submetasentrik kromozom (6-18 numarali), 4 ¢ift
kiigiik akrosentrik kromozom (19-22 numarali) ve bir cift esey kromozomlarindan
olugmaktadir. X kromozomu metasentrik olup, 5. ve 6. ¢ift otozomal kromozomlarin
arasindaki bir biiyiikliiktedir. Y kromozomu ise akrosentrik olup, en kiiclik kromozomu
teskil etmektedir (Mazurok vd. 1996). M. arvalis i¢in 10 farkli karyotip form
tanimlanmistir (Malygin 1983). Hepsinde 2n=46, fakat kol sayisi 66-90 arasindadir.
Malygin’e (1983) gore karyotipik formlardaki cesitlilik yanlis metotlardan
kaynaklanmaktadir. Biitlin karyotipik formlar iki grupta siniflandirilabilir. Birinci grup
bir¢ok akrosentrik (9—12 ¢ift) kromozoma sahip olarak obscurus (10 cift akrosentrikli)
formuyla tanimlanir. Ikinci grup ise az akrosentrik kromozom igerir (3-5 ¢ift) ve arvalis
(4 ¢ift akrosentrikli) olarak smiflandirilir (Malygin 1983). Polonya’da toplanan biitiin

Microtus orneklerinin M. arvalis’e ait olup ve karyotipi 2n=46 oldugu belirlenmistir.



Otozomal kol sayis1 ise 80 olarak saptanmistir (Moska vd. 2005). Ayn1 zamanda Fedyk
(1974) Bialowieza (Polonya) ve Adamczewska-Andrzejewska vd. (1989) Varsova
(Polonya) bolgelerindeki caligmalarinda bu tiirtin kromozom sayisinda bir anormallik
kaydetmemisler. Zima vd. (1992) Romanya, Orta ve Gilineydogu Avrupa’da 264 6rnekte
yaptiklar1 karyolojik caligmalarda, 4 ornekte (tiim bireylerin % 1,5) esey kromozom
sayilarinda anormallik gormiislerdir. iki disi bireyde 45 kromozom (X0) ve iki erkek
bireyde 47 kromozom (XYY, XXY) bulmuslardir. Polonya’da M. arvalis agik alanlarin,
kardes tiir ise ¢alilik alanlarin bir sakini olup, yiliksek ot ortiisii ve bicilmemis alanlari
isgal ederler (Dobrochotov vd. 1985). Meyer ve Dityatev (1989) Rusya’da tiir anahtar
calismalarinda, ki ayn1 zamanda nedeni de tartisilabilir, bireyler iki karyotipik formda
(NF=72 ve NF=84) olup ve M. arvalis grubuna dahil edilir. Rusya’da baz1 arastiricilar
M. arvalis’in bu karyotipik formlarini1 farkli tiir olarak tanimlamiglardir (Zagorodnyuk
1990, 1991, Malygin vd. 1996).

Tiirkiye’de Kefelioglu (1995) M. arvalis tiiriiniin diploid kromozom sayisini 2n=46,
NF=72 ve NFa=68 olarak belirtmistir. Bu arastirictya gore otozom kromozomlar
sentromerin durumuna gore 7 ¢ift metasentrik (li¢ ¢ift biliylik, dort cift kiicilik),
subtelosentrik (bir ¢ift biiyilik), submetasentrik (bir ¢ift biiyiik, ii¢ ¢ift kiiclik) ve 10 ¢ift
kiiciik akrosentrik olmak tizere dort gruba ayrilmistir, X kromozomu orta biiyiikliikte ve
metasentrik ve Y kromozomu ise karyotipin en kii¢iik metasentrik kromozomu olarak
belirtmistir. Colak vd. (1998) M. subterraneus’ta iki farkli karyotip belirtmigler. Bunlar
stastyla 2n=52, NF=60, NFa=56 ve 2n=54, NF=60, NFa=56’dir. Kefelioglu ve
Krystufek (1999) Tiirkiye’nin socialis grubuna ait tiirlerin karyolojik ¢alismalarinda, M.
socialis’te 2n=62, NF=62, NFa=60, M. dogramacii’de 2n=48, NF=49/50/52/54,
NFa=46/48/50, M. irani’nin 2n=60 karyotipine sahip olduklarini belirtmislerdir.
Krystufek ve Kefelioglu (2001) M. anatolicus’ta 2n=60, NF=63 ve NFa=60 olarak
belirtmislerdir. Yigit vd. (2006) M. schidlovskii’de 2n=60, NF=60 ve NFa=58
karyolojik degerlerini kaydetmislerdir. Yigit vd. (2007) M. rossiaemeridionalis’te
2n=54, NF=56 ve NFa=52 olarak kaydetmislerdir.



fran’da, Golenishchev vd. (2002b) yeni tiir olarak kaydettikleri M. gazvinensis’in
karyotipini  2n=54, NF=56 ve NFa=52 olarak belirtmislerdir. Yigit vd. (2006) M.
socialis’in 2n=62, NF=62 ve NFa=58 karyotipe sahip oldugunu belirtmislerdir.

Avrupa’da tarla faresinin (M. arvalis) ¢ok yillik (multiannual) populasyon
dalgalanmalar1 gosterdigi bilinmektedir (Frank 1953). Kisin iireme gdstermeyen bu tiir
karisik yas ve cinsiyetle biiyiik gruplar halinde yasarlar (Chelkowska 1978). Ilkbaharda,
bu gruptaki bireyler uygun alanlara gé¢ ederek daha uygun beslenme ortami saglarlar ve
boylece yerel populasyon yogunlugunda hizli bir artis meydana gelir. Yazdan
Sonbahara kadar bireyler bitisik alanlara dagilirlar (Frank 1953). Yiiksek yogunluktaki
populasyonlari biiyiik zirai zarara neden olabilir (Jobsen 1988).

Ekolojik verilere gore tarla fareleri disilerin kurmus oldugu bolgesel bir sosyal diizene
sahiptirler (Farnk 1953, Boyce ve Boyce 1988a, b). Bir¢ok yeni disiler 2 ila 6 (ortalama
4) ayr gruplar halinde biiytlik bir yuva sistemi olusturup, farkli yuva ve besin depolama
bolimleri ve birbirine bagh tiinellerle 2 ila 14 yuva girisini beraberce paylasirlar (Liro
1974, Goszczynska ve Goszczynski 1977, Boyce ve Boyce 1988b). Populasyonun

diisiik yogunlukta oldugu vakit bir ¢ok disi grubu es zamanli olarak lireme yaparlar.

Kii¢iik kemirgenlerin populasyon dinamigi tizerinde bir ¢ok ¢alisma yapilmigtir (Krebs
ve Myers 1974, Taitt ve Krebs 1985, Hansson ve Henttonen 1988, Batzli 1992, Stenseth
ve Ims 1993, Norrdahl 1995, Korpimiki ve Krebs 1996, Krebs 1996, Stenseth 1999,
Hanski vd. 2001, Turchin ve Batzli 2001) ve bundan da ¢ok yillik dalgalanmalarin

ekolojik ¢aligmalarin 6nemli ve yaygin bir konusu oldugu algilanmaktadir.

Yukarida verilen literatiir 6zetinden Iran’da Mirotus’a ait sekiz tiiriin, ancak komsu
iilkelerde 17 tiiriin yayilis gosterdigi, Iran Microtus’lar {izerinde yapilan calismalar ise
az Oornege dayanmakta ve genellikle kayit niteliginde oldugu; Tiirkiye, Ermenistan ve
Azerbaycan olmak iizere ii¢ iilke ile komsu olan Kuzey Bati Iran’da ise cins iizerinde
yeterli caligmalarin yapilmadigi ve cinsin taksonomisi, yayilisi ve ekolojisi hakkindaki

bilgilerin yetersiz oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢alismada adi gegen bdlgede Microtus’a



ait tlirlerin taksonomik durumu, sistematik bilgileri, karyolojik ve morfolojik 6zellikleri

ve ekolojisini ortaya koymak hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Takim: Rodentia (Mammalia)

Rodentia ordusu 29 familya, 400’den fazla cins ve 2800’lin iizerinde tiirliyle memeli
simifinin en biiylik takimidir (Ognev 1947, Wilson ve Reeder 1993). Antarktika ve
Kutuplar, Yeni Zelanda ve birkag okyanus takimadasi hari¢ tiim karalara yayilmislardir.
Bu hayvanlar kara, agag, toprak alt1 ve yar1 sucul olarak ¢ok farkli habitatlarda yayilis
gosterirler. Diger takimlardan kolayca ayrilabilen kemiricilerin kendi iclerinde
filogenetik durumlar bir¢ok yonden kesin degildir. Cigneme kaslar1 ve kafatasi yapilari
kemiricileri siniflandirmak igin 6nemli morfolojik &zelliklerdir (Wilson ve Reeder
2005). Her bir grup kafatasi yapisi ve ¢enenin kafatasi ile yapmis oldugu baglantiyla
birbirinden ayrilir. Rodentia ordusu, ¢igneme kaslarinin konumuna gére Sciuromorpha,
Castorimorpha, Myomorpha, Anomaluromorpha ve Hystricomorpha olmak iizere 5

alttakima ayrilmaktadir (Wilson ve Reeder 2005).

Rodentia takimini digerlerinden ayiran en 6nemli ayirici karakterler, kopek disleri ve 6n
az1 dislerinin kaybolmasi ile olusan diastema boslugudur. Diastema boslugu iist kesici
dislerle birinci az1 (molar) dis arasinda bulunan ve besinleri toplamak i¢in kullanilan bir
bosluktur. Her iki ¢genenin oniinde bulunan ikiser adet kesici dis tiim kemiricilerin ortak
ozelligi olup bu disler kokstlizdiir ve devamli biiytirler. Kesici dislerin kirilmasi halinde
yerine yeni dis ¢ikmayacagindan dolayi kirilan disin karsisindaki dis devamli biiyiiyerek
hayvanin 6liimiine neden olabilir (Ognev 1947). Azt molar dislerin en énemli 6zelligi
cigneme yiizeylerinde mine katlanmalarinin bulunmasidir. Bu disler kemirmede
kullanilmaz ve biiylimezler. Kemiricilerin genel dis formiilii 1/1 0/0 0/0 3/3x2=16dr.
Bazi kemirici tiirlerinde 6n az1 (premolar) disler de bulunur. Bunlarin sayis1 higbir

zaman iki ¢iftten fazla olmaz. Kemiriciler en fazla 22 dise sahiptirler (Harrison ve Bates
1991).

Bazi tiirleri insanlar i¢in hastalik tagimalar1 nedeniyle ya da ekonomik yonden zararlidir

(Buckie ve Smith 1994).



2.1.1 Familya: Arvicolidae

Cricetidae gilinlimiizde tanimlanan 6 altfamilya, 130 cins ve 681 tiirii ile memeliler ve
dolayisiyla da kemiriciler igindeki en genis familyalardan biridir (Musser ve Carleton
2005). Kuzey Amerika, Giiney Amerika, Avrupa ve Asya’nin giineyinden Cin’in
kuzeyine kadar oldukc¢a genis bir yayilis gostermektedir (Nowak 1999).

Gortiniisleri ¢ok farklidir, bir kism1 kdstebeklere bir kismi sigrayan farelere benzer.
Kafataslarinda infraorbital agiklik kisimlara boliinmiistiir. Postorbital ¢ikint1 yoktur.

Molarlar, yilizeylerinde ¢ikintilar, lameller ya da prizmatik yapilar tagirlar.

Yayiliglart kurak, yagmurlu, sicak ve soguk iklimlerin oldugu bolgeleri kapsar. Bu
familyanin tiirleri otlak, mera, tarim alanlari, ormanlar, kayalik daglar, c¢oller,
insanlarin yerlesim alanlari, kiyilar, bataklik alanlar, toprak {istii, toprak alt1 ve
agaclar, sucul alanlar gibi ¢ok farkli habitatlarda yasayabilirler. Birgok tiir gececidir.
Soguk donemlerde, enerji gereksinimlerini azaltmak i¢in inaktiftirler. Cogu, inaktif
olduklar1 periyodu ge¢irmek i¢in yuva ya da toprak alt1 tlineller insa eder. Kiigiik
sosyal gruplar ya da biiyiik galeriler halinde yasarlar. Bazi tiirler ise yalniz yasama
egilimindedirler. Cogu yerlesiktir. Populasyonda bolluk goriilmesi halinde ise bazilari
uzak mesafelere yayilir. Karnivor, herbivor ve omnivor olabilirler. Yapraklar, cam
ignesi, tohumlar, meyveler, kokler, yumrular, saplar, ince dallar, findik, fistik ve
ceviz gibi kabuklu yemisler, mantarlar, bocekler, siimiiklii bocek, solucan, sucul
kabuklular, 6rimcekler, kiigiik karasal omurgalilar ve balikla beslenirler (Nowak
1999).

Bazi tiirler tek eslidir. Biiyiik cogunlugu ise ¢ok eslidir ya da rastgele ciftlesirler.
Gebelik siireleri 16-33 giin arasinda degisir. Yilda birkag dogumda 12 ya da daha
fazla sayida yavru dogururlar. Yaklasik olarak 2 yil yasarlar (Nowak 1999).

Bu familyanin tiirleri av ve avci olmalarindan ve tohumlarin yayilmasinda rol

oynamalarindan dolayr ekosistemin Onemli ogeleridir. Kazici tiirler topragin



havalanmasina yardimci olur. Kene, kurt gibi bircok parazit tasirlar ve insanlara

hastalik bulastirirlar (Nowak 1999).

2.1.2 Altfamilya: Microtinae (Arvicolinae)

Microtinae altfamilyasina ait 28 cins ve 151 tiir bulunmaktadir (Nowak 1999, Musser ve
Carleton 2005). Bu altfamilya Holarktik bdlgede; Guatemala’nin kuzeyinden tiim kuzey
Amerika boyunca, Avrasya’nin tamaminda, Japonya, Tayvan, Cin’in giineybatisi,
Hindistan’in  kuzeyi, Ortadogu’da Anadolu ve Afrika’da Libya’da yayilis
gostermektedir (Carleton ve Musser 1984). Microtinae altfamilyasinin tiirleri 1liman,
kuzeyden riizgar alan, kutupsal ve daglik biyomlarin i¢inde olduk¢a genis bir alana
yayilmislardir. Yayilis alanlar1 kurak, yagish, yaprak doken ve kozalakli ormanlari,
calilik ya da kayalik dag yamaglarmi, alpin cayirliklari, ovalari, bozkirlari, tarim
alanlarini, tundra, yar1 ¢6l 6zelligi gdsteren alanlari, bataklik ve yar1 sucul habitatlari

kapsar (Carleton ve Musser 1984).

Microtinae altfamilyas1 uzun bir siiredir grup olarak dikkate alinmaktadir ve bazi
yazarlar tarafindan familya statiisiinde degerlendirilmektedir (Tullberg 1899).
Molekiiler ¢alismalar bu altfamilyanin monofiletik oldugunu géstermistir (Michaux vd.
2001, Jansa ve Weksler 2004, Steppan vd. 2004). Steppan vd. (2004), Cricetinae’nin
Microtinae’nin kardes grubu oldugunu ve bu taksonlarin 16,3 ve 18 milyon yil once

ayrildiklarini belirtmistir.

Microtinae altfamilyasinin iiyeleri, orta biiytlikliikte veya biiylik kemiricilerdir. Viicut
biiyiikliikleri 70 ve 300 mm, kuyruk uzunluklar1 da 5 ve 295 mm arasinda degisir.
Agirliklart 15 ve 1800 gram arasindadir. Viicut toplu bir goriiniimdedir. Kulaklar kisa
ve yuvarlaktir. Burun keskin olmayan bir yapidadir. On ve arka iiyeler kisadir. Gozler
nispeten biiyiiktiir. Yetiskin erkek bireyler ve bazen de disi bireylerde viicudun arka
kisminda, gogiis bolgesinde ve kuyruk bolgesinde yag bezleri bulunur. Birgok tiir
kosmaya uygun ayaklara ve kazmaya uygun, uzun tirnaklara sahiptir. Kiirk genelde

kalindir. Uzun, kisa, piiriizsiz ve sert olabilir. Bazi tiirlerde mevsime gore kiirkiin
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yapisinda degisiklikler goriilebilir. Birgok tiirde kuyruk kiirkle kaplidir ve u¢ kisminda
puiskiil bulunur. Dorsal kiirkte kahverengi ya da grinin ¢esitli tonlarinda gdlgelenmeler
gorllebilir. Bazi tiirlerde de belirgin kirmizi ve saridir. Ventral kiirk ise soluk
kahverengi, beyaz, krem, soluk sari, sarimsi ya da gridir. Baz1 tiirlerde kuyruk dorsal
kism1 ventrale gore daha koyu olmak iizere iki renklidir (Carleton ve Musser 1984,

Nowak 1999).

Microtinae altfamilyasinin iyelerinde dis formiili (1/1, 0/0, 0/0, 3/3) x 2=16
seklindedir. Kesici disler orthodont, opishodont ya da prodonttur. Molar disler koklii
olabilir, stirekli biiyliyebilir ve prizmatik enamel Ornekleri tasiyabilirler. Kafataslar
nispeten biiyiiktiir. 13 gdgiis ve 6 bel omur kemigine sahiptirler. Mideleri bir ya da iki
bolmeden olusur. Kromozom sayilar1 17 ile 62 arasinda degisir (Carleton ve Musser
1984, Nowak 1999).

Birgok tiir biitiin bir yil boyunca degisik mevsimlerde lirer ve hatta bazi tiirler kar
altinda bile dogurabilirler. Bazi tiirlerde yumurtlama kendiliginden meydana gelmekten
ziyade ¢iftlesme davranisi ile tetiklenir. Her dogumda meydana getirilen yavru sayisi 1
ve 7 arasinda degisir. Gebelik stiresi 16 ve 30 giin arasindadir. Yavrular hizli bir sekilde
gelisir. 8 ile 16 giin arasinda gozlerini agarlar ve siitten kesilirler. 12 ve 35 giin arasinda

ise bagimsiz olurlar (Carleton ve Musser 1984, Nowak 1999).

Birgok Microtinae (=Arvicolinae) tiirii birkag ay yasar. Laboratuar kosullarinda ise

birkag yi1l yasayabilirler (Nowak 1999).

2.1.3 Cins: Microtus Schrank, 1798

Bu cinse dahil fareler ekolojik olarak ¢ok fazla gesitlilik gosterirler. Kuzey
yarimkiiredeki bir¢ok habitatta herbivor beslenen kiiclik memelilerin biliylik kismini
olustururlar. Bazi tiirler ¢ayirlar ve meralar gibi agik otlak alanlar1 tercih ederken bazi
tiirler ise orman ve karasal habitatlari tercih ederler (Nowak 1999). Microtus, Holarktik

bolgede Microtinae kemirici tiirlerinin (fareler ve sigcanlar) yaklasik yarisina yakin tiir
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sayist ile oldukca karisik taksonlardan biridir (Musser ve Carleton 1993). Bu cins
Palearktik ve Nearktik bolgeler boyunca yayilis gdsteren yaklasik 65 tiir ile sonuglanan
hizli memeli agiliminin en iyi bilinen durumlarindan birini gostermektedir (Musser ve
Carleton 1993, Nowak 1999). Karyotip farkliligi fazladir ve kromozom sayilar1 17-62
arasinda degismektedir (Zima ve Kral 1984).

Arvalis grubu: Bu grup M. arvalis, M. rossiaemeridionalis (=M. levis =M. epiroticus)
ve M. obscurus gibi tiirleri icermektedir (Krystufek ve Vohralik 2005). KryStufek ve
Vohralik (2005) gore ilk kez Mejer vd. (1969) tarafindan M. arvalis grubunda kardes
tirler tanimlanarak M. subarvalis Mejer, Orlov ve Skholl, 1972 (tip yeri: Leningrad

bolgesi, Rusya) adi verilmistir.

Socialis grubu: Son bir ka¢ yil iginde Microtus cinsine ait bazi tiirler bu grup igine
dahil edilmistir. Gromov ve Erbajeva (1995) M. guentheri, M. irani, M. paradoxus ve
M. socialis’in bu gruba ait oldugunu sOylemislerdir. Bazi arastiricilara gére M.
schidlovskii’de bu gruba dahildir (Achverdjan vd. 1991a ve b, Gromov ve Erbajeva
1995, Golenishchev vd. 2000). M. dogramacii Kefelioglu ve Krystufek (1999)
tarafindan, M. anatolicus Krystufek ve Kefelioglu (2001) tarafindan, M. gazvinensis
Golenishchev vd. (2002b) tarafindan ve M. philistinus Shehab vd. (2004) tarafindan bu

grup icinde olduklar1 soylenmistir.

2.2 Tezin Calisildig1 Eyaletler

2.2.1 Bat1 Azerbaycan eyaleti (Ostan-e Azarbaijan-e Gharbi)

Bati Azerbaycan Iran’in Kuzey Bati’sindadir. Bu bolge kuzeyden Azerbaycan ve
Tiirkiye (Tirkiye ile 488 km. ortak siiri vardir.) ile komsudur. Bati’dan Tiirkiye ve
Irak, giineyden Iran’in Kiirdistan eyaleti ve dogudan Iran’m Zanjan ve Dogu
Azerbaycan eyaletleriyle komsudur. Bu bdlgenin yiiz 6l¢limii tuz goli dahil olmak
iizere 43660 Km?dir ve Iran’in % 2,65’ini olusturmaktadir. Yaklasik bir milyon hektar
kullanilabilir arazisi mevcuttur (http://fa.wikipedia.org., 2010).
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2.2.2 Ardebil eyaleti (Ostan-e Ardabil)

Ardebil eyaletinin yiiz Slgtimii 17953 km? olup iilkenin % 1,09 alanima sahiptir. Moghan
ovasi bu eyaletin tarimsal olarak énemli bir bolgesidir. Moghan ovasi agik bir araziye
sahip olup Aras nehri ve ondan ayrilan diger nehirlerin aliivyonlarindan olusmustur.
Daglik alan Germi bdlgesinin giiney ve giiney dogusu ile Meshkingehr ve Azerbaycan
cumhuriyetiyle olan sinirinda goriilir ve diger kisimlarinda 6nemli bir cografik
degisiklik goriilmemektedir. Bu ova Hazar Denizinin havzasinda yer almaktadir.
Moghan ovasi Hazar kiyilarinin Bati’ya olan uzantisini olusturmaktadir. Yiiksekligi
Aras ve Balharud kiyilarinda ortalama 50-100 m olup giineye dogru az bir egimle
yiikseklik artmaktadir. iran’in 6nemli tarimsal ve hayvan yetistiricilik alanlarmdan
biridir. Microtus’a ait M. socialis tiirlerine bu ovanin yonca tarlalarinda ve diger bir¢ok

yerinde rastlamak miimkiindiir (http://fa.wikipedia.org., 2010).

2.2.3 Dogu Azerbaycan eyaleti (Ostan-e Azarbaijan-e Sharq)

Bu eyaletin yiiz dlgiimii 45491 Km2 olup Iran’in énemli Alborz ve Zagros biiyiik
daglarinin kesistigi bolgedir. Bu eyaletin dogast yedi dag ve onlarin arasindaki
diizliiklerden ibarettir. Sabalan dag1 4811 m ylikseklikle bu eyaleti Ardebil eyaletinden
ayirmaktadir. Diger yiiksek dagi olan Sahand ‘in yiiksekligi 3707 m’dir. iklim ¢esitliligi
Dogu Azerbaycan’in 6nemli 6zelliklerinden sayilir. Bazi bolgelerinin iklimi Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Bu nedenle baz1 bolgeleri yar1 kurak ve soguk, bazi bolgeleri
yart nemli ve soguk ve diger bazi bolgeleri ise yar1 kurak ve ilimli bir iklime sahiptir

(http://fa.wikipedia.org., 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismalar hem arazi hem de laboratuar olmak iizere iki asamali yiirtitilmistiir.
fran’m Kuzey Bati bdlgesinde bulunan Bati Azerbaycan, Dogu Azerbaycan ve
Ardebil’den (Sekil 3.1) drneklerin toplanmasi igin arazi ¢alismalar1 yapildi. Ornekler
canlt ve 0li yakalama kapanlar1 kullanarak yakalandi. Kapanlar tarim alanlari, baglar
ve koylere yakin yerlerde kuruldu. Toplanan 6rneklerin lokaliteleri, habitat 6zellikleri,
eseyleri, tireme ile ilgili bilgileri kaydedildi. Araziden canli olarak yakalanan 6rnekler
tasima kafesleri ile laboratuara getirilerek, hayvan bakim odasinda fizyolojik
adaptasyon ic¢in bir siire bekletildikten sonra Hayvan Deneyleri Etik Kurulu
yonetmeligine uygun olarak Orneklerin standart dis Olgiileri (tliim boy, kuyruk, ard

ayak ve kulak uzunlugu mm olarak) ve agirliklari (gr) alindi.

Ford ve Hamerton (1956)’a gore “Colchicinehypotonic Citrate” teknigi kullanilarak
karyotip analizleri yapildi. Hazirlanan karyotip preparatlarindan x100’liik immersiyon
objektif ile her 6rnegin yaklasik 30 metafaz plagi incelenerek, diploid kromozom sayisi
(2n), temel kromozom kol sayist (NF) ve otozomal kromozomlarin kol sayist (NFa)
saptanarak iyi goriinen metafaz plaklarinimn fotograflari c¢ekildi ve karyotipleri hazirlandi.
Her bir tiiriin karyolojik degerleri hem mikroskop altinda hem de bilgisayar ekraninda
tograflar iizerinden sayilarak belirlendi. Her bir orne8in bas iskeletleri % 15°1ik
amonyak i¢inde 80°C’deki su banyosunda 1-2 saat tutulduktan sonra ince uglu bir
pens ile temizlenerek 35°C’deki etiivde kurumaya birakildi. Her bir 6rnegin
kafatasinda karakter Olgiileri alindi. Elverisli olan 6rnekler standart miize materyali
seklinde tahnit edildi. Orneklere ait postlar, bas iskeletleri ve karyotip preparatlar Bati

Azerbaycan Tarim Arastirma Merkezi’nde muhafaza edilmektedirler.

2008-2010 yillar1 arasinda ¢alisma kapsami igerisinde arazi c¢alismast yapildi.
Ardebil’in Moghan boélgesindeki tarim alanlarinin ¢ogunu yonca tarlalar1 (Sekil 3.1)
olusturmaktadir. Bat1i Azerbaycan’in Salmas, Khoy ve Urmiye bdlgelerinde yonca
tarlalar1 ve elma baglar1 daha ¢oktur. Bu eyaletin Piranshahr ve Takab bdlgelerinde de

yonca tarlalar1 ve elma baglar1 ¢coktur, fakat iklimi eyaletin kuzeyine gore daha sicaktir.
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Arazi ¢aligmalarinda toplam 121 ergin hayvan canli (sulama sirasinda yuvadan ¢ikanlar
elle ve ayrica canli yakalama kapanlariyla) ve 6lii olarak toplanip, canli yakalanan
hayvanlar kafeslerle Urmiye’deki Bati Azerbaycan Tarim Arastirma Merkezindeki
(laboratuar caligmalarinin yapildigi yer) laboratuara tasindi (Sekil 3.2). Canli bireyler
calismaya alinincaya kadar laboratuar ortaminda beslendi (Sekil 3.3). Bazi lokaliteler
calisma laboratuarindan oldukca uzak oldugundan (6rnegin Moghan yaklasik 600 km,
Takab 400 km, Maku 300 km mesafede) dolay: 6lii 6rnekler buz iginde laboratuara
tagindi.

Sekil 3.1 Calismalarin yapildigi bolgeler (yesil renk ile belirtilen 1, 2 ve 3 numarali
bolgeler)
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Sekil 3.2 Bireylerin ¢esitli kapanlarla yakalanmasi

Sekil 3.3 Toplanan bireylerin laboratuar ortaminda beslenmesi
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan Microtus orneklerinin laboratuar kayit numaralar1 ve
orneklerin toplandig1 bolgeler ve uygulanan analizler

Sira Kayt Lokalite 2n Ralam Enlem Boylam | M | K | KF
Numarasi (mas.l)
1 29 Ardebil-Moghan 2n=62 113 31°36')N | 47°46'E | o | ® °
2 33 Ardebil-Moghan 2n=62 113 31°36) N | 47°46'E | @ | @ | o
3 63 Ardebil-Moghan 2n=62 113 31°36'N | 47°46'E | @ | @
4 78 Avrdebil-Moghan 2n=62 113 31°36'N | 47°46'E | @ | @ )
5 84 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09'N | 44°55'E | e .
6 94 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09°'N | 44°55'E | e )
7 108 Bati Azerbaycan-Khoy 1058 38°36"'N | 45°05'E | e °
8 118 Bati Azerbaycan-Urmiye 1575 37°25'N | 44°52'E | e °
9 129 Bati Azerbaycan-Khoy 1058 38°36'N | 45°05'E | e °
10 138 Bati Azerbaycan-Khoy 1058 38°36'N | 45°05'E | e °
11 143 Bat1 Azerbaycan-Maku 1299 39°16'N | 44°28°E | °
12 159 Bati Azerbaycan-Maku 1299 39°16'N | 44°28°E | o °
13 169 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09'N | 44°S5'E | e .
14 178 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09°'N | 44°55'E | o °
15 183 Bati1 Azerbaycan-Salmas | 2n=54 1317 38°09°'N | 44°55'E | o | @ °
16 198 Bati Azerbaycan-Salmas | 2n=54 1317 38°09'N | 44°55'E | @ | @ °
17 209 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09'N | 44°55'E | e °
18 219 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09°'N | 44°55'E | o °
19 2248 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09'N | 44°55'E | e .
20 239 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09°'N | 44°55'E | o °
21 249 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09'N | 44°55'E | e .
22 259 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09'N | 44°55'E | o °
23 2648 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09°'N | 44°55'E | o )
24 278 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09°'N | 44°55'E | o )
25 284 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09'N | 44°55'E | e °
26 299 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09'N | 44°55'E | e .
27 308 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09'N | 44°55'E | e °
28 319 Bati Azerbaycan-Takab 1962 36°24'N | 47°07'E | e .
29 329 Bati Azerbaycan-Takab 1962 36°24'N | 4T°07'E | o °
30 339 Bati Azerbaycan-Urmiye 1575 37°25'N | 44°52°’E | e °
31 3448 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°08'N | 44°54'E | o )
32 358 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°08'N | 44°54'E | e .
33 368 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°08'N | 44°54'E | o )
34 378 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°08'N | 44°54'E | e .
35 389 Bati Azerbaycan-Khoy 1058 38°36'N | 45°05'E | e )
36 394 Bati Azerbaycan-Salmas | 2n=54 1317 38°09°'N | 44°55'E | o | @ )
37 409 Bati Azerbaycan-Salmas | 2n=54 1317 38°09'N | 44°55'E | @ | @ °
38 419 Bati Azerbaycan-Salmas | 2n=54 1317 38°09°'N | 44°55'E | o | @ )

M=Morfoloji, K=Karyotip, KF=Kafatas1 dl¢iileri
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan Microtus orneklerinin laboratuar kayit numaralar1 ve
orneklerin toplandig1 bolgeler ve uygulanan analizler (devam)

Sira Kayt Lokalite 2n Ralam Enlem Boylam | M | K | KF
Numarasi (mas.l)

39 429 Bati Azerbaycan-Salmas 2n=54 1317 38°09'N | 44°55'E | @ | @ °
40 439 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09'N | 44°55'E | e °
41 443 Bati Azerbaycan-Salmas 1317 38°09'N | 44°55'E | e .
42 453 Bati Azerbaycan-Piranshahr 2n=60 1442 36°34'N | 45° 11" E ° ° °
43 4643 Bat1 Azerbaycan-Piranshahr | 2n=60 1442 36°34'N | 45°11'E | e . .
44 479 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | o )
45 489 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | o .
46 498 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | e °
47 509 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | o .
48 519 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | o °
49 528 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | e °
50 533 Ardebil-Moghan 113 31°36’N | 47°46'E | e °
51 543 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | o °
52 559 Ardebil-Moghan 113 31°36’N | 47°46'E | o °
53 569 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | e °
54 579 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | o .
55 589 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | o .
56 599 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | e °
57 609 Ardebil-Moghan 113 31°36’N | 47°46'E | e .
58 619 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | o °
59 629 Ardebil-Moghan 113 31°36’N | 47°46'E | e .
60 633 Ardebil-Moghan 113 31°36' N | 47°46'E | e .
61 6443 Ardebil-Moghan 113 31°36’N | 47°46'E | e .
62 659 Ardebil-Moghan 113 31°36’N | 47°46'E | e .
63 669 Ardebil-Moghan 113 31°36'N | 47°46'E | e °
64 679 Bati Azerbaycan-Takab 2n=60 1962 36°24'N | 47°07'E | @ | o .
65 687 Bati Azerbaycan-Takab 1962 36°24'N | 47°07'E | e

66 6943 Bati Azerbaycan- Urmiye 2n=46 1569 37°44'N | 44°41'E | @ | @ )
67 709 Bati Azerbaycan- Urmiye 2n=46 1569 37744'N | 44°41'E | o | @ °
68 718 Bat1 Azerbaycan- Urmiye 2n=62 1575 37°25'N | 44°52’E | o | @ .
69 729 Bati Azerbaycan- Urmiye 2n=46 1569 37°44'N | 44°41'E | @ | o )
70 7348 Dogu Azerbaycan-Marand 2n=62 1113 383°30N | 45°33’E | @ | @ °
71 743 Dogu Azerbaycan-Marand 2n=62 1113 38°30'N | 45°33'E | @ | @ )
72 758 Dogu Azerbaycan-Marand 2n=62 1113 38°30°'N | 45°33'E | @ | @ °
73 769 Dogu Azerbaycan-Marand 2n=62 1113 38°30'N | 45°33'E | @ | @ )
74 779 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | e )
75 788 Ardebil-Moghan 104 39°32’N | 47°41'E | o °
76 798 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | e )

M=Morfoloji, K=Karyotip, KF=Kafatas1 6l¢iileri
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan Microtus orneklerinin laboratuar kayit numaralar1 ve
orneklerin toplandig1 bolgeler ve uygulanan analizler (devam)

Sira Kayt Lokalite 2n Ralam Enlem Boylam | M | K | KF
Numarasi (mas.l)
77 809 Avrdebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | o )
78 813 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | o °
79 829 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | o )
80 833 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | o )
81 847 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | o .
82 853 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | o )
83 867 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | e °
84 873 Ardebil-Moghan 104 39°32'’N | 4T°41'E | .
85 889 Ardebil-Moghan 2n=62 104 390°32’N | 47°41'E | @ | @ °
86 899 Dogu Azerbaycan-Marand | 2n=62 1113 38°30N | 45°33’'E | o | @ .
87 909 Dogu Azerbaycan-Marand 1113 38°30'N | 45°33'E | e °
88 91% Dogu Azerbaycan-Marand 1113 38°30°'N | 45°33'E | °
89 929 Dogu Azerbaycan-Marand 1113 38°30'N | 45°33'E | e .
90 939 Dogu Azerbaycan-Marand 1113 38°30°'N | 45°33'E | o °
91 949 Dogu Azerbaycan-Marand 1113 38°30'N | 45°33'E | e .
92 958 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | e °
93 964 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | e °
94 979 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 4T°41'E | o °
95 989 Ardebil-Moghan 2n=62 104 30°32’N | 47°41'E | @ | @ .
96 994 Ardebil-Moghan 2n=62 104 39°32'N | 4T°41'E | o . °
97 1009 Ardebil-Moghan 104 39°32'’N | 47°41'E | e .
98 1019 Ardebil-Moghan 104 39°32’N | 47°41'E | o °
99 1029 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | e .
100 1034 Ardebil-Moghan 104 39°32'’N | 47°41'E | e .
101 10443 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | e °
102 1059 Ardebil-Moghan 104 39°32'’N | 47°41'E | e .
103 1063 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | e °
104 1079 Ardebil-Moghan 104 39°32'’N | 47°41'E | e .
105 108& Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | e °
106 1099 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | o °
107 1109 Ardebil-Moghan 104 39°32’N | 47°41'E | .
108 1118 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | e °
109 1129 Ardebil-Moghan 104 39°32’N | 47°41'E | .
110 1134 Ardebil-Moghan 104 39°32’N | 4T°41'E | e °
111 1143 Ardebil-Moghan 104 39°32’N | 47°41'E | .
112 1159 Ardebil-Moghan 104 39°32’N | 47°41'E | .
113 1168 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | o °
114 1178 Ardebil-Moghan 104 39°32’N | 47°41'E | .

M=Morfoloji, K=Karyotip, KF=Kafatas1 dl¢iileri
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan Microtus orneklerinin laboratuar kayit numaralar1 ve
orneklerin toplandig1 bolgeler ve uygulanan analizler (devam)

Sira Kant Lokalite 2n Ralam Enlem Boylam | M | K | KF
Numarasi (mas.l)
115 1188 Bati Azerbaycan- Urmiye 1575 37°25'N | 44°52°'E | e )
116 1198 Ardebil-Moghan 104 39°32’N | 47°41'E | o °
117 1208 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | e .
118 1218 Ardebil-Moghan 104 39°32'N | 47°41'E | e .
119 1228 Dogu Azerbaycan-Marand 1113 38°30°N | 45°33'E | e °
120 1238 Dogu Azerbaycan-Marand 1113 38°30°'N | 45°33'E | e )
121 1249 Dogu Azerbaycan-Marand 1113 38°30'N | 45°33’E | e .

M=Morfoloji, K=Karyotip, KF=Kafatas1 l¢iileri

3.1 Karyotip Analizi

Ayni galerilerden alinan 6rneklerde yapilan incelemelerde ayni 6zelliklerede oldugundan

sadece birkac tanesinde karyoloji islemleri yapildi.

1. Hayvanin deri altina 1/1000, 1/1500 veya 1/2000’lik kullanildi. Hayvan eterle bayiltilip
ya da aktif halde iken elle tutularak karin peritonunun hem sag, hem de sol bdlgesine
hayvanin her gram agirlig1 i¢in 0,01 ml kolsisin enjekte edildi.

2. Enjeksiyondan sonra hayvan 34 saat bekletildi.

3. Hayvan bayildiktan sonra hizli bir sekilde dldiiriildii. Femur kemigi ¢ikarilarak kemik
iligi % 1’lik Sodyum sitrat (C¢HsNazO7.5H,O’dan 1,4 gr alinarak 100 ml saf suya
tamamlanir) ile yikanarak tiipe alindi. Buzdolabinda +4 °C’de saklanan Na-sitrat, hayvana
kolsisin enjekte edilince hemen etiive alinarak kolsisini bekleme siiresince 3—4 saat 30
°C’de bekletildi. Preparasyonda 1sitilmig bu Na-sitrat kullanildi.

4. Na-sitrat ile yikanan kemik iligi soliisyonu 36 °C’de 15 dakika bekletildi.

5. Soliisyon 700-1000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilerek iiste kalan siipernatant kismi atildi.
6. Cokmiis hiicreler 15 dakika fikse edildi (fiksatif = metanol 3 / asetik asit 1 oraninda taze
olarak hazirlandi). Fiksatif hazirlanirken 6nce metanolden 3 hacim, sonra asetik asitten 1
hacim bunun {izerine ilave edilerek agzi plastik kapakla kapatildi. Fiksatif kullanilirken

sisenin agz1 acilmadan plastik kapaktan igne batirilarak fiksatif alindi.
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7. Fiksasyondan sonra 700-1000 rpm’de 5 dakika santriflij yapildi. Tekrar fiksatif ilave
edilerek ayni sekilde santrifiij yapildi, bu islem 3—4 kez tekrarlandi ve bdylece ortamdaki
Na-sitrat tamamen uzaklastirtlmis oldu. Son santrifiijden sonra siipernatantin atilmasiyla
arta kalan 1 ml kadar hiicresel tortudan preparasyon yapildi.

8. Elde edilen bu hiicreli kisimdan Pastor pipetiyle almnarak hafif egimli sekilde
yerlestirilmis lam tizerine 20—50 cm yiikseklikten damlatilarak 5-10 adet yayma preparat
yapild.

9. Preparat alev almamasina dikkat edilerek ispirto alevinde kurutuldu.

10. Stoktan seyreltilerek taze hazirlanmis 1/10°lu Giemsa boyast ile 15 dakika boyama
yapildi.

11. Kanada balsamu ile kapatilarak daimi preparat yapildi.

3.2 istatistiksel Analizlerde Kullanilan Kafatasi ve Dis Karakter Olgiileri

Temizlenen bas iskeletlerinden standart dis Sl¢iilerin haricinde 34 i¢ karakter ol¢iist

0,01 mm hassasiyetindeki kumpas ve mikrometre ile alind1 (Sekil 3.4- 3.7).

3.2.1 Olgiileri kullanilan dis karakterler

Tim boy: Burun ucundan kuyruk ucuna kadar (uctaki killar hari¢) olan mesafenin
uzunlugu.

Kuyruk uzunlugu: Kuyrugun en u¢ kismindan (ugtaki killar hari¢) aniise kadar olan
hattin uzunlugu.

Ard ayak uzunlugu: Ard ayagin en uzun parmagmin tirnak ucundan topugun arka
kenarina kadar olan mesafesinin uzunlugu.

Kulak uzunlugu: Kulak kepcesinin en tepe kismindan ventraldeki ¢ukurun en alt noktasi

arasinda uzanan hattin uzunlugu.
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3.2.2 Olgiileri kullanilan i¢ karakterler

1. Zygomatik genislik: Bagin medyan hattina dik olacak sekilde zygomatik kavislerin en
dis noktalar1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.4).

2. Rostrum genisligi: Rostrumun en dis iki noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu
(Sekil 3.4).

3. Interorbital genislik: Frontal kemiklerin orbitler arasinda en ¢ok daraldig1 bolgedeki
en i¢ iki nokta arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.4).

4. Occipitonazal uzunluk: Occipital kemigin en art noktas1 ile nazal kemiklerin en ug
noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.4).

5. Nazal uzunlugu: Nazal kemiklerin en ileri noktalari ile nasofrontal dikisin ortasindan
median hatta dik olarak gecen dogru arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu (Sekil 3.4).
6. Nazal genislik: Nazal kemigin uzun eksenine dik olacak sekilde, kemigin en dis iki
noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.4).

7. Frontal sutur uzunlugu: Nazal kemiklerin dikislerinin posterior noktasi ile parietal
dikisin anterior noktas1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.4).

8. Parietal siitur uzunlugu: Lambdoid ve sagital crest’lerin kesistigi nokta ile sagital
crest boyunca uzanan parietalin en on noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil
3.4).

9. Occipital genislik: Beyin kapsiiliiniin posteriorunde sagda ve solda yer alan occipital
kondiller arasindaki en uzak mesafe (Sekil 3.4).

10. Beyin kapsiilii genigligi: Parietal kemiklerin laterale dogru yaptigi c¢ikintilar
arasindaki mesafe (Sekil 3.4).

11. Condylobasal uzunluk: Occipital kondillerin en art noktalarini birlestiren hat ile
kesicilerin arasindaki premaksilla kemiklerinin en On noktalarii birlestiren hat
arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

12. Condylonazal uzunluk: Occipital kondillerin en art noktalarini birlestiren hat ile
nazal kemiklerin en ileri noktalarini birlestiren hat arasindaki en kisa mesafe (Sekil 3.5).
13. Basal uzunluk: Foramen Magnum’un ventralindeki en 6n noktasi ile maksil
kemiginin en u¢ noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

14. Yiiz bolgesi uzunlugu: Nazal kemiklerin dndeki en ug noktasi ile M* alveollerinin

en On noktalarini birlestiren dogru arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).
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15. Mastoid genislik: Paramastoid ¢ikintilar arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).
16. Beyin kapsiilii uzunlugu: M? alveollerinin en art noktalarini birlestiren dogru ile
occipital kondillerin en arka noktalarini birlestiren dogru arasindaki mesafenin uzunlugu
(Sekil 3.5).

17. Diastema uzunlugu: Sol iist kesici disin alveoliniin en art noktast ile sol M*
alveoliiniin 6n noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

18. Damak uzunlugu: Ust kesici dislerin alveollerinin en art noktasiyla iist M? hizasinda
damagin olusturdugu kavisin en 6n noktasini birlestiren dogrunun uzunlugu (Sekil 3.5).
19. Foramen incisiva uzunlugu: Foramen inCisiva’nin en 6n noktalarini birlestiren dogru
ile en art noktalarmni birlestiren dogru arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu (Sekil
3.5).

20. Timpanik bulla uzunlugu: Timpanik bullanin ventraldeki en biiyiik uzunlugu (Sekil
3.5).

21. Timpanik bulla genisligi: Timpanik bullanin enine en uzak iki noktasi arasindaki
mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

22. Sag st molar alveolleri uzunlugu: Sag {ist molar alveollerinin en 6n noktasi ile en
arka noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.5).

23. Rostrum yiiksekligi: Rostrumun en dis iki noktast arasindaki mesafenin genisligi
(Sekil 3.6).

24. Bullali beyin kapsiilii yliksekligi: Timpanik bullalarin en alt noktalarindan gecen
diizlemle, kafatasinin en {ist noktalarindan gegen diizlem arasindaki mesafenin uzunlugu
(Sekil 3.6).

25. Bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi: M® alveoliiniin 6n noktasi ile kafatasinimn en ist
noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.6).

26. Sag alt molar alveolleri uzunlugu: Sag alt molar alveollerinin en 6n noktasi ile en
arka noktas1 arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.7).

27. Mandibul yiiksekligi: Angular c¢ikint1 ile artikular ¢ikinti arasindaki en uzak
mesafenin uzunlugu (Sekil 3.7).

28. Mandibul uzunlugu: Alt kesiciler alveollerinin 6n kenart ile angular ¢ikintinin en ard
noktasi arasindaki mesafenin uzunlugu (Sekil 3.7).

29. Ust sag MY in tag uzunlugu: Ust sag M™¥in tacinin uzunlamasina en bliyiik uzunlugu

(Sekil 3.7).
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30. Ust sag M?’in ta¢ uzunlugu: Ust sag M?’in tacinin uzunlamasina en biiyiik uzunlugu
(Sekil 3.7).
31. Ust sag M*®in tag uzunlugu: Ust sag M?’in tacinin uzunlamasina en biiyiik uzunlugu
(Sekil 3.7).
32. Alt sag M7’in ta¢ uzunlugu: Alt sag M;’in tacinin uzunlamasina en biiyiik uzunlugu
(Sekil 3.7).
33. Alt sag M7’in tag uzunlugu: Alt sag M>’in taCinin uzunlamasina en biiyiik uzunlugu
(Sekil 3.7).
34. Alt sag M3’in tag uzunlugu: Alt sag M3’in tacinin uzunlamasina en biiyiik uzunlugu
(Sekil 3.7).

Sekil 3.4 Microtus kafatasinin dorsaldeki karakter Sl¢iilerinin alinis bigimleri
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13

12
Sekil 3.5 Microtus kafatasinin ventraldeki karakter 6l¢iilerinin alinig bigimleri

Sekil 3.6 Microtus kafatasinin lateraldeki karakter 6l¢iilerinin alinig bigimleri

Ust sag molar Alt sag molar Sag mandibul
28
34
26
35
I

Sekil 3.7 Microtus sag iist, alt molar alveol disleri ve mandibulundaki karakter
olgiilerinin alinig bigimleri
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3.2.3 Molar dis adaciklarimin belirlenmesi

Microtus’a ait tiirlerin ayirirminda molar dislerin ¢igneme yiizeyindeki adaciklarin
morfolojisi 6nem tagimaktadir. Dolayisiyla bu disler iizerindeki katlanma gesitlerinin
(M?de agrestis ve non-agrestis, M*te normal, simpleks, duplikat ve kompleks tipleri)

goriilme sikliklar1 incelenerek yiizde degerleri hesaplandi (Sekil 3.8).

Simpleks Normal Duplikat Kompleks

Labial€— Lingual

Labial > ot Lingua|
Non-Agrestis Agrestis

Sekil 3.8 Molar dislerin ¢igneme yiizeyindeki adaciklarin yapis1 (Mazeikyté vd.

1999°dan degistirilerek alinmistir)
a. iist M® ve b. ii st M?

3.3 Morfolojik Verilerin Analizleri

Orneklerin i¢ ve dis morfolojik karakterleri {izerine 6l¢iim ve sayimlar yapildiktan sonra
elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilarak veri dosyalarindan tanimlayici
istatistikler (ortalama, standart sapma) hesaplandi. Bireylerden elde edilen olgiimlerin
ortalamalar1 arasindaki fark tek yonli ANOVA ve MANOVA varyans analizleri ile
belirlendi. Her iki analizin uygulanmasinda SPSS 18 (Norusis, 1990) paket programi
kullanildi.
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Morfometrik ¢alismalar sonucunda elde edilen veriler ayrisim fonksiyonu analiz (DFA)
ve Kkanonikal vektor analiz (CVA) gibi ¢ok degiskenli istatistik yontemlerle
degerlendirildi. Her iki analizde, morfometrik karakterler arasindaki korelasyona bagli
olarak Onceden belirledigimiz gruplar1 birbirinden ayiran fonksiyonlar1 bulmakta ve
hesaplanan fonksiyonlar ile yeni gozlenen birimi siniflandirma hatasi en aza indirecek
bi¢imde gruplardan herhangi birine atamaktadir. DFA ve CVA birbirlerine paralel
analizler olsalar da ayirma fonksiyonlarinin katsayilarinin hesaplanmasinda basvurulan
yontemlerde  farkliliklar  gostermektedir. DFA  genellikle az sayida grup
karsilastirmalarinda, CVA ise ¢oklu grup karsilastirmalarinda tercih edilen ¢ok
degiskenli testlerdir. CVA analizi varyans-kovaryans matrisine (pooled varyans-
kovaryans) gereksinim duyar ve bu matrislerden yararlanarak Wilk’s Lamda degerini
hesaplar. Ayrica her kiimeleme sonucunda gruplar arasindaki farkliligin derecesini
degerlendirmeye yarayan bir uzaklik matrisi olan Mahalanobis uzaklik matrisini
hesaplar. CVA analizi icin STATISTICA 7 (StatSoft, Inc. 2005) paket programi
kullanildi. Bu programdan elde edilen CVA-skorlar1 kullanilarak PASS 2008 (Hintze
2008) paket programinda, CVA analizi sonucu olusan gruplar, 2 boyutlu diizlemde
dagilim grafikleri ile gosterildi. Ayrica CVA sonucu elde edilen Manhattan uzaklik
matrisi kullanilarak NTSYS pc 2.2 (Rohlf 1993) paket programinda bir diger ¢ok
degiskenli analiz olan Kiimeleme (Cluster) analizi morfolojik verilere uygulanarak
UPGMA agaci ¢izildi. DFA analizi SAS-JMP 5.0.1 (SAS Ins. Inc. 1989-2005) istatistik
paket programi kullanilarak hesaplandi. DFA analizi sonucu olusan gruplandirmanin
dogrulugunu test etmek igin yapilan ¢apraz-dogrulama testi (cross-validation)

MINITAB 15 (Minitab, Inc. 1997) paket programinda yapilmuistir.

3.4 Ekolojik Gozlemler

3.4.1 istasyonlar

2008-2010 yillar1 arasinda Bat1 Azerbaycan, Dogu Azerbaycan ve Ardebil’de sirasiyla
Salmas, Marand ve Moghan bélgelerinde olmak {i¢ istasyon se¢ildi (Sekil 3.9). Bu

istasyonlar birer yonca tarlalarindan ibarettir. Adi gegen eyaletlerde tarim ve
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hayvancilik daha 6n planda oldugundan yonca ve diger yem cesitleri biiyiik alanlarda
ekilmektedir. Ayn1 zamanda Microtus’un ¢esitli tiirleri bu tarlalarda yasamaktadir.
Microtus’a ait tiirler daha ¢ok yamaglara yakin ve hatta bitisik tarlalar1 yasama alani
olarak tercih etmektedir. Boylece tarlada olas1 herhangi bir ilaglama, sulama ve diger

zirai islemlerde yuvalarindan ¢ikip yiiksekliklere gidebilmektedirler.

I. Istasyon: Bat1 Azerbaycan eyaletinin Salmas bolgesinden secildi. Salmas ile Urmiye
arasindaki karayolunun 12. Km’sinde hemen karayolunun kenarinda olup
38° 09" 02" N, 44° 55" 19" E koordinatlarda ve deniz seviyesinden 1317 m yiikseklikte
bulunan bir tarladir. Bu istasyon yaklasik iki hektar olup, yillardir yonca ekilmis ve bazi
yillar da kemiricilere karsi ilaglama yapilmistir. Bu istasyonun bir tarafi yliksek
tepelere, bir tarafi karayoluna ve diger iki tarafi da diger yonca tarlalari ile komsudur.

II. Istasyon: Dogu Azerbaycan eyaletinin Marand bolgesinde yer alamaktadir.
Marand'in Galleban koyli ile Kosksaray ili arasindaki yolun 2. Km’sinde 38° 30" 45N,
45° 33" 03"E koordinatlarinda ve deniz seviyesinden 1113 m yiikseklikte yaklasik
bir hektar olan 4 yillik bir yonca tarlasidir. Bu tarlaya komsu tarlalarin hepsinde bugday

tarimi yapilmaktadir.

III. Istasyon: Ardebil eyaletinin Moghan bolgesinde yer almaktadir. Moghan’in
kest-e sanat tarim sirketine ait yonca tarlalarindaki istasyon 31° 36" 13" N, 47° 46" 44" E
koordinatlarinda ve deniz seviyesinden 104 m yiikseklikte bulunan yaklagik
15 hektarlik bir yonca tarlasidir. Bu tarlanin etrafindaki tarlalarda da yonca ekimi

yapilmaktadir.
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Sekil 3.9 Ekolojik gézlemlerin yapildig: istasyonlar (1: Salmas, 2: Marand, 3: Moghan)

3.4.2 istasyonlardaki aktif yuvalarin sayisi

2008 Sonbahar, 2009 Ilkbahar, 2009 Sonbahar ve 2010 Ilkbahar olmak iizere her
mevsim segilen istasyonlarin her birinde 20x50 m ebatinda (1000 m?) iicer blokta bir
hafta aralikla diizenli olarak M. socialis ve M. aff. socialis 2n=54 tiirlerine ait aktif yuva
girislerinin sayist belirlendi. Bunun i¢in birinci giin yuvalarin tiimii kapatildi. Ertesi giin
hayvanlar tarafindan agilan yuvalarin sayis1 kaydedildi (Eppo 1975, Zapletal vd. 2000,
Lisicka vd. 2007) ve daha sonra ortalamalari elde edildi. Boylece her bloga ait aktif
yuvalarin sayist belirlenerek kaydedildi. Istasyondan ve hayvanlara ait yuva

galerilerinden fotograflar ¢ekildi.
3.4.3 istasyonlardaki yuvalarin yapisi

Daha 6nce de adi gegen ve her istasyonda (Salmas, Marand ve Moghan) belirlenen tiger

blokta bir galeriye ait yuvalarin ¢api, egimi, uzunlugu ve birbirleriyle olan uzakligi
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Olgiilerek hazirlanan cizelgelere kaydedildi. Daha sonra bir yuva kazilarak hayvanin
yuvasindaki odalarin sayisi, tiinellerin sekli ve birbirleriyle baglantisi tespit edildi. Bu
galeriler tarlalarin i¢inden segildi. Tarlalarin diger tarlalarla ve sulama kanallari ile olan
smirlar1 az da olsa yiiksek olmasi ve ayrica bu kisimlarda tarimsal faaliyetlerin az
olmasi bu alanlar1 Microtus cinsine ait tiirler i¢in uygun habitatlar haline getirmektedir.
Ozellikle calisilan yonca tarlalarina komsu olan yonca, bugday ve diger tarim alanlarina
kenar olusturan smirlar boyunca bu galerilere sik¢a rastlanmaktadir. Yuvalarin
bulundugu yerlerde bitkinin seyrek oldugu ve belli bir uzakliktan fark edildigi de
gbzlenmistir. Ayrica tarlanin bazi bolgelerinin diger kisimlardan bir ka¢ santimetre daha
yiiksek olmasi da yuvalanmak igin uygunluk gostermektedir. Sulama sirasinda boyle
yerler daha az suya maruz kalmaktadir ve bu nedenle bu gibi yerler hayvan tarafindan

tercih edilmektedir.

3.4.4 Istasyonlardaki sicaklik, nem ve yagis degerleri

Istasyonlardaki sicaklik (°C), nem (%) ve yagis (mm) degerleri diizenli olarak

meteoroloji istasyonlarindan elde edildi. Excell ortaminda grafikler ¢izilmistir.

3.4.5 Istasyonlarin icerdikleri bitki tiirleri arasindaki benzerlik

Ornekleme yapilan istasyonlarm icerdikleri bitki tiirleri arasindaki benzerlik degerleri,

istasyonlar ikiser ikiser ele alinip karsilagtirilarak hesaplanmuistir.

Iki farkli istasyon ele alindiginda benzerlik; a= Her iki istasyonda ortak olarak bulunan
tiir sayis1, b= 1. istasyonda, 2. istasyondan farkli tiir sayis1 ve c= 2. istasyonda, 1.
istasyondan farkli tiir sayisi olacak sekilde Sorensen'e (1948) gore, asagidaki gibi
hesaplanir (Krebs 1989)

Benzerlik katsayis1 (Sorensen) = 2

2a+b+c
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4. BULGULAR

4.1 Arvalis Grubu

4.1.1 Microtus arvalis Pallas, 1779

Tip Yeri: Russia, Leningrad Oblast, Pushkin-town (as restricted by neotype selection
by Malygin and Yatsenko, 1986; formerly as "Germany," e.g., Ellerman and Morrison-
Scott, 1951).

Sinonimleri: albus Bechstein, 1801; arvensis Schinz, 1840; angularis Miller, 1908;
assimilis Rorig ve Borner, 1905; assimilis Miller, 1912; asturianus Miller, 1908; ater de
Sélys Longchamps, 1845; brevirostris Ognev, 1924; calypsus Montagu, 1923;
campestris Blasius, 1853; caucasicus Satunin, 1896; cimbricus Stein, 1931; contigua
Rorig ve Borner, 1905; corneri Hinton, 1910; cunicularius Ray, 1847; depressa Rorig
ve Borig, 1905; depressa Miller, 1912; duplicatus Rorig ve Borner, 1905; duplicatus
Miller, 1912; flava Fatio, 1905; fulva Fatio, 1869; fulvus Geoffroy, 1803; fulvus Miller,
1912; galliardi Fatio, 1905; ghalgai Krassovsky, 1929; grandis Martino ve Martino,
1948; gudauricus Ognev, 1929; hawelkae Bolkay, 1925; heptneri Hamar, 1963;
hyrcania Goodwin, 1940; igmanensis Bolkay, 1919; incertus de Sélys Longchamps,
1841; incognitus Stein, 1931; iphigeniae Heptner, 1946; khorkoutensis Goodwin, 1940;
macrocranius Ognev, 1924; meldensis Delost, 1955; meridianus Miller, 1908;
mystacinus de Filippi, 1865; obscurus Eversmann, 1841; orcadensis Millais, 1904;
oyaensis Heim de Balsac, 1940; principalis Rorig ve Borig, 1905; principalis Miller,
1912; rhodopensis Heinrich, 1936; ronaldshaiensis Hinton, 1913; rousiensis Hinton,
1913; rufescentefuscus Schinz, 1845; ruthenus Ognev, 1950; sandayensis Millais, 1905;
sarnius Miller, 1909; simplex Rorig ve Borig, 1905; simplex Miller, 1912; terrestris
Schrank, 1798; transcaucasicus Ognev, 1924; transuralensis Serebrennikov, 1929;
variabilis Rorig ve Borner, 1905; variabilis Miller, 1912; vulgaris Desmarest, 1822;
westrae Miller, 1908.
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Yayihsi: Iran’m Kuzey Bati bolgesindeki yayilist sekil 4.1°de verildi.
4.1.1.1 Habitat

Arazi ¢aligmalar1 Bati Azerbaycan, Dogu Azerbaycan ve Ardebil eyaletlerine baglh
cesitli bolgelerde yapildi ve arvalis grubuna ait orneklerin toplandigi bolgeler ve
lokaliteler sekil 4.1°de gosterildi.

Salmas’tan elde edilen M. arvalis’in habitati, ¢cogunlukla tepelerle sonlanan yonca
tarlalar1 ve tarla kenarlar1 gibi devamli sulama yapilan alanlar, bu tarlalara yakin otlu
yerler ve bu alanlara komsu pancar, bugday, ay ¢icegi gibi farkli tarlalardan ibarettir.
Adi gecen yonca tarlalarinda yonca (Medicago sativa) bitkisiyle birlikte cizelge
4.18’deki gibi diger bitki tilirleri de mevcuttur. Urmiye’nin Sero bdlgesinin (Tiirkiye
hududuna yakin olan boélge) habitat1 ise daha otlu ve kurak bir iklime sahiptir. Maku
bolgesi Bati Azerbaycan’in en kuzeyinde Tiirkiye’nin kuzey dogusu ile komsu olan bir
bolgedir. Bu il ile Shot ilgesi sinirindaki bir yonca tarlasindan Microtus ornekleri
toplandi. Genel olarak bu tarla da diger tarlalara benzemektedir. Fakat kisin don sikg¢a

goriilmektedir (Sekil 4.2).

‘Ardebil [ | Hazar

S ) Denizi
Dogu Azerbaycan -

~

Bati Azerbaycan '

i

}

Sekil 4.1 Arvalis grubuna ait M. arvalis tiiriiniin Iran’m Kuzey Bati’sinda yayilisin1
gosteren harita (1 Maku, 2 Salmas, 3 Urmiye- sero)
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1. Lokalite (Salmas, Haziran 2009)

3. Lokalite (Maku, Agustos 2009)

Sekil 4.2 M. arvalis’e ait rneklerin toplandigi ve gozlendigi ¢esitli habitatlar

4.1.1.2 D1s morfolojik ozellikleri

M. arvalis ergin Orneklerinde, viicudun dsti sarimsi koyu kahverenginden

kahverengimsi sariya kadar varyasyon gostermektedir. Bu renk yanlara dogru daha agik
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bir renge dontigmektedir. Viicudun karin alti ise kirli beyazdan ag¢ik griye kadar
degigmektedir. Sirt ile karin arasinda viicudun yan tarafinda ayirict ve belirgin bir renk
hatt1 yoktur, fakat sirttan karina dogru ve karina yakin olan kisimlara yaklastik¢a renk
acilmaktadir. Gozleri kiiciik ve siyahtir, kulaklar viicuda nazaran kiiclik olmasina
ragmen belirgindir. Bacaklarin iizeri killarla kaplidir ve rengi sirt rengi ile aynidir.
Kuyruk iki renkli olup, iist taraf sirt rengine daha yakin bir renkte, alt taraf ise daha
aciktir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 M. arvalis (Urmiye- Sero) dis kiirk morfolojisi: a. dorsal, b. ventral, c. lateral
gorunim

4.1.1.3 Kafatasi ve dis ozellikleri

M. arvalis 6rneklerinde kafatasi narin ve ince bir yapiya sahip olup, iistten bakildiginda;
dorzal yiizeyi diizdiir. Nazal bolge kisa ve interorbital bolge iki taraftan daralmus, fakat
cok derinlesmemis ve yanlardan iki paralel ¢izgi gibi goriilmektedir. Zigomatik yay
narin yapidadir. Parietal kemik dardir, kenar bolgelere dogru genislemistir ve anterior
kisimda hafif bir kavisle frontal bolgeye dogru girinti yapmistir. Beyin kapsiilii genis ve

diizdiir. Kafatasimin ventral kismi dardir. Foramen incisivanin posterior kism: M*’in 6n
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kismu1 ile ayn1 hizadadir. Pterygoid kemikler birbirlerine paralel olarak uzanir. Timpanik
bullalar kafatasina oranla normal biiyiikliiktedir. Mandibullar hassas yapilidir (Sekil
4.4 -4.7).

Kesici digler orthodonttur, asagi ve bir az 6ne dogru olup, On tarafi sari turuncu
renktedir. Molar dislerin yiizeyi kapali tiggen bélmelerden olusmaktadir. M* ve M*iin
uzunlugu hemen hemen esittir ve M? diger ikisinden kiigiiktiir. Orneklerin iist molar dis
adaciklarinda goriilen varyasyon tipleri ayri ayri incelendi. Buna gore; 10 Ornegin
incelenmesi sonucunda sag M? disinde % 100 non-agrestis tip goriildii, sol M* disinde
ise % 100 normal tip goriildii. Buna gore labial tarafta MY de i, M*de ii¢, M>de iig;
lingual tarafta ise M**de ii¢c, M*de iki, M*'de dért mine ¢ikintisinin bulundugu gozlendi
(Sekil 4.8).

M;’in ta¢ kismi lingualde alti ¢ikint1 bes girinti, labialde ise bes ¢ikinti dort girinti
meydana getiren tiggenlerden olusmus bir yapidadir. M, ve Mjs’de her iki tarafta tiger

cikint1 ve ikiger girinti vardir (Sekil 4.8)

Sekil 4.4 M. arvalis kafatasinin iistten goriiniimii, Salmas, erkek
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Sekil 4.6 M. arvalis kafatasinin lateralden gériiniimii, Salmas, erkek
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Sekil 4.8 M. arvalis’in alt (sag) ve {ist (sol) dis goriiniimii. Salmas, erkek

4.1.1.4 Olcii karakterleri

M. arvalis’te incelenen 11 Grnekten alinan dis ve i¢ karakter Olgiiler ¢izelge 4.1°de
verildi. Tim boy uzunlugu maksimum 155 mm’dir. Kuyruk uzunlugu 42 mm, ard ayak
20 mm ve kulak uzunlugu 14 mm’dir.
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Cizelge 4.1 M. arvalis’in i¢ ve dis karakter dl¢iileri (N=Ornek say1s1)

Ort. Min. Maks.
Karakterler N S.S.
(mm) (mm) (mm)

Tiim boy 11 | 129,2 106 155 15,052
Kuyruk 11 | 34,27 22 42 5177
Ard ayak 11 | 17,64 13 20 2,014
Kulak uzunlugu 11 | 11,64 10 15 1,629
Agirlik 11 | 25,04 11 44 11,083
Zygomatik genislik 11 13,4 12,3 14,5 0,717
Rostrum yiiksekligi 11 4,62 3,9 51 0,362
Rostrum genisligi 11 4,48 41 4.8 0,227
Interorbital genislik 11 3,73 3,4 43 0,241
Condylobasal uzunluk 11 | 231 21,0 25,9 1,625
Condylonazal uzunluk 11 | 242 21,4 27,2 2,016
Occipitonazal uzunluk 11 | 244 22,4 26,3 1,336
Basal uzunluk 11 | 22,92 20,6 25,4 1,469
Nazal uzunluk 11 | 8,02 6,9 10,3 1,105
Nazal genislik 11 3,93 3,5 45 0,332
Frontal sutur uzunlugu 11 7,74 6,6 9,1 0,890
Parietal sutur uzunluk 11 | 4,87 4,6 5,3 0,210
Yiiz bolgesi uzunlugu 11 | 14,73 13,3 16,7 1,083
Beyin kapsiilii uzunlugu 11 9,7 8,4 11,2 0,748
Mastoid genislik 11 6,93 5,7 7,6 0,557
Bullal1 beyin kapsiilii yiiksekligi 10 9,47 8,9 10,1 0,400
Bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi 11 7,33 6,6 8,0 0,429
Occipital genislik 11 | 11,46 10,7 12,3 0,472
Beyin kapsiilii genisligi 11 | 10,52 10,1 11,0 0,299
Diastema uzunlugu 11 7,67 6,8 8,6 0,544
Damak uzunlugu 11 | 12,81 10,8 14,9 1,218
Foramen incisiva uzunlugu 11 | 4,21 3,4 55 0,644
Timpanik bulla uzunlugu 11 7,79 6,8 8,7 0,549
Timpanik bulla genisligi 11 5,53 51 6,0 0,290
Mandibul yiiksekligi 11 7,41 54 8,6 0,841
Mandibul uzunlugu 11 | 14,86 13,3 16,5 1,067
Ust molar alveolleri uzunlugu 11 5,09 49 55 0,207
Alt molar alveolleri uzunlugu 11 51 47 55 0,224
M tag uzunlugu 11 | 1,94 1,8 2,1 0,136
M? ta¢ Uzunlugu 11 1,4 1,3 1,6 0,110
M? tag uzunlugu 11 | 1,76 1,6 2,0 0,129
M; ta¢ uzunlugu 11 2,59 2,4 29 0,158
M, ta¢ uzunlugu 11 1,33 1,2 1,4 0,065
M5 tag Uzunlugu 11 1,18 0,9 1,3 0,117
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4.1.1.5 Karyolojik ozellikleri

M. arvalis ornekleri karyolojik olarak analiz edilerek 2n=46, NF=72 ve NFa=68
karyotip degeri belirlendi. Otozom kromozomlarmn alt1 ¢ift bilyiik ve alt1 ¢ift orta boyda
metasentrik, submetasentrik ve telosentrik tiptedir, 10 ¢ifti ise akrosentriktir. X

kromozomlar1 biiyiik boy ile orta boy arasinda ve metasentriktir (Sekil 4.9 a ve b).

a

18 19 20 21 22 .'

XX

Sekil 4.9 M. arvalis’te: a. metafaz plagi, b. karyotipi (Urmiye-Sero, érnek No: 709)
2n=46, NF=72, NFa=68
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4.1.1.6 incelenen 6rnek sayisi ve lokalitesi

Incelenen 6rnek sayisi: Toplam 11 (7 33, 4 @ Q) dir (Sekil 4.1). Salmas: 4 erkek, N 38°
08" 37" - E 44° 54" 28", yiikseklik 1317 m. Urmiye-Sero bolgesi (Tiirkiye hududuna
yakin olan bolge): 5 (3 &, 2 Q), N 37° 33" 44" - E 44° 14’ 41", yiikseklik 1569 m.
Maku: (1 4,1 9),N39°24" 13" - E 44° 55" 46", yiikseklik 977 m.

4.2 Socialis Grubu

4.2.1 Microtus socialis Pallas, 1773

Tip Yeri: Ural nehri yakinlari, Rusya.

Sinonimleri: aristovi Golenishchev, 2002; astrachanensis Erxleben, 1777; binominatus
Ellerman, 1941; bogdoensis Wang ve Ma, 1982; graveis Goodwin, 1934; nikolajevi
Ognev, 1950; parvus Satunin, 1901; satunini Ognev, 1924; syriacus Brants, 1827;

zaitsevi Golenishchev, 2002.

Yayihsi: fran’in Kuzey Bat1 bolgesindeki yayilist sekil 4.10°da verildi.

4.2.1.1 Habitat

Arazi ¢alismalari Bati Azerbaycan, Dogu Azerbaycan ve Ardebil eyaletlerine bagl
cesitli bolgelerde yapildi ve socialis grubuna ait orneklerin toplandigi bolgeler ve

lokaliteler sekil 4.10°de gosterilmistir.

Ardebil eyaletinin Moghan bdlgesine bagli Dasht-e Moghan (Parsabad iline 15
Kilometre kala) yonca tarlalarindan M. socialis’e ait Ornekler toplandi. Dasht-e

Moghan tarim alaninda hektarlarca yonca tarlasi vardir. S6zli gegen yonca tarlalarinda
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yonca bitkisiyle birlikte cizelge 4.18”deki diger bitki tiirleri de mevcuttur. Birgok tarlada
eski sulama yontemi (sel sulama) kullanilmaktadir (Sekil 4.11).

Marand ilinin Kosksaray ilgesine bagli Galleban kdyii mevkiinin habitat 6zellikleri
Salmas’a benzerlik gdstermekle beraber belirlenen lokalitenin civarindaki tarlalarin
hepsinde bugday tarimi yapilmaktadir. S6zii gegen yonca tarlalarinda yonca bitkisiyle
birlikte gizelge 4.18’deki diger bitki tiirleri de mevcuttur (Sekil 4.11).

Urmiye’nin Silvana (Tirkiye hududuna yakin olan bdlge) bolgesindeki lokalitenin
bulundugu habitat ise yiiksek tepelere yakin olup, ¢evresinde sadece bugday tarlasi ile
diger yonca tarlalart mevcuttur. S6zii gecen yonca tarlalarinda yonca bitkisiyle birlikte
cizelge 4.18’deki diger bitki tiirleri de mevcuttur (Sekil 4.11).

Khoy bolgesi Maku ile Urmiye ilinin arasinda bulunan ve yine de Bati Azerbaycan
eyaletinin Kuzeyi sayilan bir bolgedir. Bu bolgeden elde edilen Microtus tiirleri de bu

bolgedeki yonca tarlasindan toplanmistir (Sekil 4.11).

Hazar
Denizi

at1 Azerbaycan. /

A ' ' i
o 6
b"\'. 3 i
Sekil 4.10 Socialis grubuna ait tiirlerin iran’in Kuzey Bati’sinda yayilisini gdsteren

harita
(m M. socialis, e M. schidlovskii, A M. aff. socialis 2n=54 ; 1 Moghan, 2 Marand, 3 Khoy, 4
Salmas, 5 Urmiye, 6 Piranshahr, 7 Takab)
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Sekil 4.11 M. socialis’in habitati
1. Lokalite (Moghan, Eyliil 2009), 2.Lokalite (Marand, Haziran 2010),
3. Lokalite (Urmiye — Silvana, May1s 2010), 4. Lokalite (Khoy, Agustos 2009)
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4.2.1.2 D1s morfolojik ozellikleri

Moghan ve Khoy boélgelerinden toplanan M. socialis orneklerinin sirt rengi
kahverengimsi saridan griye ve kiirkte araliklarla siyah kir¢illanmalar vardir. Karin
kismu ise kirli beyazdan acgik griye kadar bir degisim gostermektedir. Sirt ile karin
arasinda ayirict ve belirgin bir hat yoktur. Gozleri kiiciik ve siyahtir, kulaklar M.
arvalis’te oldugu kadar belirgin degildir. Bacaklarin tizeri killarla kaplidir ve rengi sirt
rengi ile aynidir. Kuyruk iki renkli olup, iist tarafi sirt rengine daha yakin bir renkte, alt
tarafi ise daha agiktir. Kuyrugun ucunda 5 mm kadar uzunlugu olan killar vardir (Sekil

4.12).

Marand ve Urmiye -Silvana bolgelerinden elde edilen M. socialis 6rneklerinin sirt rengi
kahverengimsi sar1 renktedir. Karin kismi ise kirli beyazdan agik griye kadar bir
degisim gostermektedir. Sirt ile karin arasinda ayirici ve belirgin bir hat yoktur. Fakat
istten yanlara dogru renk tonu acilmaktadir. Moghan ile Khoy bolgelerindeki drneklere
gore renk varyasyonu gostermektedirler. Gozleri kiiclik ve siyahtir, kulaklar viicuda
nazaran kii¢iik olup, daha az belirgindir. Bacaklarin {izeri killarla kaphdir ve rengi sirt
rengi ile aynidir. Kuyruk iki renkli olup, ist tarafi alt tarafa gére daha koyu bir tondadir

(Sekil 4.13).
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Sekil 4.12 M. socialis (Moghan) dis kiirk morfolojisi: a. dorsal, b. Ventral, c. lateral

gorinim

Sekil 4.13 M. socialis (Marand) dis kiirk morfolojisi: a. dorsal, b. Ventral, c. lateral

gorinim
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4.2.1.3 Kafatasi ve dis ozellikleri

M. socialis bireylerinin kafatasina bakildiginda; ince yapida ve nazal kemigin posterior
kismindan occipital kemige kadar oldukga diiz goriintimliidiir. Rostrum bdlgesi kisa ve
kismen incedir ve anterior kisma yakin asagi dogru kivrim yapar. Nazal kemigin
anterior kismi kesici dislerin anterior kismin1 gegmez. Zygomatik yay nispeten genistir,
orta kisimda daha da genisleyerek kafatasina paralel olarak uzanir. Beyin kapsiilii genis
ve diizdiir. Interorbital bolge nispeten dar ve uzundur. Kafatasinin ventral kismi1 dar ve
licgenimsi bir yapidadir. Ventralde kafatasi, rostrumun ortasindan timpanik bullalara
kadar diiz bir yapidadir. Foramen inCisiva genis ve nispeten uzun olup, posterior kismi
M"in 6n kismu hizasindadir. Pterygoid kemikler birbirlerine paralel olarak uzanirlar.
Beyin kapsiilii ventralde, kafatasinin tamamu ile kiyaslandiginda kafatasinin en fazla yer
kaplayan bolimiidiir. Timpanik bullalar normal biiyiikliiktedirler. Mandibullar ince
yapilidir (Sekil 4.14- 4.17).

Kesici disler orthodonttur. Incelenen 62 érnegin sag M? disinde % 97,5 non-agrestis tip
ve % 2,5 agrestis tip gorildi. M3 dislerde ise genellikle labial kisimda {i¢ ¢ikinti iki
girinti, lingual kisimda ise dort ¢ikinti li¢ girinti meydana getiren {iggenlerden
olusmustur. Fakat M? disinde % 78,75 normal tip ve % 21,25 duplikat tip (posterior uca
yakin labial kisminda belirgin olmayan bir ¢ikint1) gdzlenmistir. Dolayisiyla labial
tarafta M“de ii¢, M*de ii¢, M*de iic veya dort, lingual tarafta ise M*de ii¢, M*de iki
veya lg, M?*de dort mine ¢ikintisinin bulundugu gozlenmistir (Sekil 4.18).

M;’in ta¢ kismi lingualde alti ¢ikint1 bes girinti, labialde ise bes ¢ikinti dort girinti
meydana getiren iliggenlerden olusmus bir yapidadir. M, ve Mgz’ de her iki tarafta {iger

cikint1 ve ikiser girinti vardir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.15 M. socialis kafatasinin alttan goriiniimii, Moghan, disi
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Sekil 4.17 M. socialis kafatasinin mandibul goériiniimii, Moghan, disi
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Sekil 4.18 M. socialis’in iist molar dis yapisi, Urmiye-Silvana, erkek

Sekil 4.19 M. socialis alt molar alveolleri, Moghan, disi

4.2.1.4 Ol¢ii karakterleri

M. socialis’te incelenen 80 ornekten alinan dis ve i¢ karakter olgiiler ¢izelge 4.2°de
verildi. Tim boy uzunlugu maksimum 161 mm’dir. Kuyruk uzunlugu 35 mm, ard ayak

22 mm ve kulak uzunlugu 17 mm’dir.
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Cizelge 4.2 M. socialis’in i¢ ve dis karakter Slciileri (N= Ornek sayis1)

Ort. Min. Maks.
Karakterler N S.S.
(mm) (mm) (mm)

Tiim boy 80 132,31 103 161 16,698
Kuyruk 80 25,58 14 35 4,525
Ard ayak 80 18,81 12 22 1,843
Kulak uzunlugu 80 11,61 7 17 1,797
Agirlik 80 27,59 10 55 12,094
Zygomatik genislik 80 14,80 13,9 15,3 0,592
Rostrum yiiksekligi 79 4,72 3,7 6,2 0,543
Rostrum genisligi 80 4,59 3,7 52 0,355
Interorbital genislik 80 3,80 2,7 4.4 0,246
Condylobasal uzunluk 79 23,62 20,4 26,7 1,427
Condylonazal uzunluk 80 25,08 21,9 28,3 1,435
Occipitonazal uzunluk 80 25,40 22,3 28,4 1,443
Basal uzunluk 79 23,57 20,6 26,7 1,542
Nazal uzunluk 80 7,82 6,1 10,3 0,817
Nazal genislik 79 3,88 3,1 4,7 0,301
Frontal sutur uzunlugu 79 8,06 53 9,6 0,770
Parietal sutur uzunluk 79 4,99 3,8 8,9 0,802
Yiiz bolgesi uzunlugu 79 15,38 13 17,5 1,008
Beyin kapsiilii uzunlugu 79 10,04 8,2 11,3 0,637
Mastoid genisligi 79 7,34 6,2 9 0,451
Bullal1 beyin kapsiilii yiiksekligi 79 10,02 8,9 12,3 0,674
Bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi | 79 7,64 6,6 8,8 0,475
Occipital genislik 79 12,74 10,8 14,7 0,860
Beyin kapsiilii genigligi 79 11,83 11 12,6 0,363
Diastema uzunlugu 80 7,55 6 8,9 0,681
Damak uzunlugu 79 13,31 11,4 15,3 0,970
Foramen incisiva uzunlugu 79 4,1 3 51 0,502
Timpanik bulla uzunlugu 80 8,79 7,5 10,2 0,618
Timpanik bulla genisligi 80 6,85 5,7 8,2 0,487
Mandibul yiiksekligi 78 1,77 6,6 9,1 0,615
Mandibul uzunlugu 80 15,18 12,5 18,1 1,004
Ust molar alveolleri uzunlugu 80 5,09 4.4 6 0,294
Alt molar alveolleri uzunlugu 80 5,01 4.2 5,8 0,277
M tag uzunlugu 79 1,96 1,7 2,6 1,905
M? ta¢ Uzunlugu 79 1,44 1,2 1,8 0,155
M? tag uzunlugu 79 1,67 1,3 2,1 0,153
M; ta¢ uzunlugu 79 2,5 1,8 29 0,209
M, ta¢ uzunlugu 79 1,37 0,9 1,8 0,158
M3 ta¢ uzunlugu 79 1,15 0,8 1,6 0,152
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4.2.1.5 Kayolojik ozellikleri

Moghan populasyonundan elde edilen M. socialis 6rnekleri karyolojik olarak analiz
edilerek 2n=62, NF=62 ve NFa=60 karyotip degeri belirlenmistir. Kromozomlarin hepsi
akrosentriktir. Otozomal set yedi ¢ift biiyiik, 15 ¢ift orta boyda ve sekiz ¢ift kii¢iik
kromozomdan olugmaktadir. X kromozomlar1 biiyiik akrosentrik olarak belirlenmistir
(Sekil 4.20. a. b).

Marand populasyonundan elde edilen M. socialis 6rnekleri karyolojik olarak analiz
edilerek 2n=62, NF=62 ve NFa=60 karyotip degeri belirlenmistir. Otozomal set 10 ¢ift
biiyiik akrosentrik, 10 ¢ift orta boyda akrosentrik ve 10 c¢ift kiiclik akrosentrik
kromozomdan olusmaktadir. X kromozomlar1 biiylik akrosentrik olarak belirlenmistir

(Sekil 4.21. a. b).
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Sekil 4.20 M. socialis’te: a. metafaz plagi, b. karyotipi (Moghan, 6rnek No: 98%)
2n=62, NF=62, NFa=60
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Sekil 4.21 M. socialis’te: a. metafaz plagi, b. karyotipi (Marand, 6rnek No: 899)
2n=62, NF=62, NFa=60
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4.2.1.6 incelenen 6rnek sayisi ve lokalitesi

Incelenen 6rnek sayisi: Toplam 80 (4133, 399 Q) dir (Sekil 4.10). Moghan: 62 (3233,
3099), N 31° 36" 13" - E 47° 46" 44", yiikseklik 113 m ve N 39° 32" 01" - E 47° 41’
04", yiikseklik 104 m. Marand: 13 (583, 89%), N 3830" -E 4533 , yiikseklik
1113 m. Khoy: 3 283, 19), N 38° 08" 36" - E 45° 21" 05" yiikseklik 1058 m. Urmiye—
Silvana (Tirkiye hududuna yakin olan bolge): 2 erkek, N 37° 06" 25" - E 44° 35" 527,
yuikseklik 1575 m.

4.2.2 Microtus schidlovskii Argyropulo, 1933

Tip yeri: Transcauscasia, Ermenistan’in Kuzey Bati’s1

Synonimleri: colchicus Argyropulo, 1932, goriensis Argyropulo, 1935.

Yayihsi: fran’in Kuzey Bat1 bolgesindeki yayilist sekil 4.10°da verilmistir.

4.2.2.1 Habitat

Piranshahr’den M. schidlovskii 6rnekleri bir elma bahgesi ve bu bahgenin zemininde
ekilmis yonca tarlasindan toplandi. Bu bolge Bati Azerbaycan eyaletinin giineyinde
bulunup, Irak ile komsudur. Burada hava sicakligi diger bolgelere gore daha yiiksektir
(Sekil 4.10).

Takab bolgesinden de M. schidlovskii 6rnekleri elde edildi. Bu bolgeye bagli birgok
elma bahgesi mevcuttur. Bu bahgelerde elma ile birlikte yonca da ekilmektedir.
Takab’in yaklasik 30 km dogusunda bulunan Yar Aziz koyiiniin hemen yaninda olan

lokaliteden 6rnekler elde edilmistir. Bu bolgede de sel sulama yontemi uygulanmaktadir
(Sekil 4.22).
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1. Lokalite (Piranshahr, Agustos 2009)

2. Lokalite (Takab, Ekim 2009)
Sekil 4.22 M. schidlovskii’nin degisik habitatlar

4.2.2.2 D1s morfolojik ozellikleri

Piranshahr ve Takab bolgelerinden elde edilen M. schidlovskii drneklerinin sirt rengi
kizilmst kahverengi, karmn rengi agik gridir. Sirt ile karin rengi yanlarda belirgin bir
hatla ayrilmaktadir. Kulaklar belirgin olup killarla 6rtiilmemistir. Kuyruklart iki renkli
olup, st taraf sirt rengi gibi ve alt taraf daha acik renktedir. Kuyrugun u¢ kisminda
killar toplanmistir. Biyik rengi koyu kahve renginden agik kahverengi ve beyaz olarak

degisir (Sekil 4.23 ve 4.24).
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Sekil 4.23 M. schidlovskii (Piranshahr) dis kiirk morfolojisi: a. dorsal, b. ventral, c.
lateral goriiniim

Sekil 4.24 M. schidlovskii (Takab) dis kiirk morfolojisi: a. dorsal, b. Ventral, c. lateral
gorinim
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4.2.2.3 Kafatasi ve dis ozellikleri

Piranshahr ve Takab bolgelerinden toplanan M. schidlovskii bireylerinin kafatasi hassas
yapilidir ve dorsal kisim, nazal kemigin posterior kismindan hafif¢ce inmis ve sonra
occipital kemige kadar diiz yapilidir. Nazal bolge kisadir. Interorbital alan dardir.
Zigomatik yay incedir. Parietal kemik dardir, kenar bolgelere dogru genislemistir ve
anterior kisimda hafif bir kavisle frontal bolgeye dogru girinti yapmistir. Beyin kapsiilii
genis ve diizdiir. Foramen incisivanin posterior kismi M*’in én kismu ile ayn1 hizadadur.
Timpanik bullalar kafatasina oranla normal biiyiikliktedirler. Mandibullar hassas
yapilidir (Sekil 4.25- 4.28).

M. schidlovskii drneklerinin disleri incelendiginde M;’in tag kismi1 lingualde alt1 ¢ikinti
bes girinti, labialde ise bes ¢ikint1 dort girinti meydana getiren liggenlerden olusmus bir
yapidadir. My ve Mjs’de her iki tarafta tiger ¢ikinti ve ikiser girinti vardir. Sag M?
disinde % 100 non-agrestis tip ve sol M? disinde ise % 33 simpleks ve %67 normal tip
saptandi. Buna gore labial tarafta M de ii¢, M?de ii¢, M®de iic; lingual tarafta ise
M"de iic, M?’de iki, M¥de ii¢ veya dért mine ¢ikitistmun bulundugu goézlenmistir

(Sekil 4.29).

Sekil 4.25 M. schidlovskii kafatasinin {istten gortiniimii, Takab, disi
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Sekil 4.26 M. schidlovskii kafatasinin alttan goriiniimii, Takab, disi

Sekil 4.27 M. schidlovskii kafatasinin lateralden goriiniimii, Takab, disi
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M%’iin lingual
tarafta iic mine
icgenli yapist

Sekil 4.29 M. schidlovskii’nin iist (sol) ve alt (sag) molar dis yapisi, Takab, disi

4.2.2.4 Olcii karakterleri

M. schidlovskii’de incelenen 6 6rnekten alinan dis ve i¢ karakter 6lgiiler cizelge 4.3°de
verildi. T iim boy uzunlugu maksimum 140 mm’dir. Kuyruk uzunlugu 25 mm, ard ayak

20 mm ve kulak uzunlugu 13 mm’dir.
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Cizelge 4.3 M. schidlovskii’nin i¢ ve dis karakter dl¢iileri (N=Ornek sayis1)

Ort. Min. Maks.
Karakterler N S.S.
(mm) (mm) (mm)

Tiim boy 6 128,5 104 140 13,867
Kuyruk 6 24,5 23 25 0,837
Ard ayak 6 16,5 12 20 2,811
Kulak uzunlugu 6 11 9 13 1,673
Agirlik 6 24,95 21 30,7 4,438
Zygomatik genislik 5 14,52 12,4 16,9 0,989
Rostrum yiiksekligi 5 4,44 3,7 6,2 0,543
Rostrum genisligi 5 47 4.4 49 0,187
Interorbital genislik 5 4,22 4 45 0,217
Condylobasal uzunluk 5 23,38 22,2 24,7 1,028
Condylonazal uzunluk 5 24,56 23,5 26,7 1,305
Occipitonazal uzunluk 5 25,1 24 27,1 1,258
Basal uzunluk 5 23,38 22,4 25,1 1,028
Nazal uzunluk 5 7,56 6,9 8,4 0,590
Nazal genislik 5 4,14 3,8 4,3 0,207
Frontal sutur uzunlugu 5 7,6 7,1 8,5 0,576
Parietal sutur uzunluk 5 5,04 4,3 6 0,730
Yiiz bolgesi uzunlugu 5 15,02 14 16 0,712
Beyin kapsiilii uzunlugu 5 10,04 9,1 11,1 0,734
Mastoid genisligi 5 6,96 6,7 7,2 0,182
Bullal1 beyin kapsiilii yiiksekligi 5 10,02 9,3 10,6 0,568
Bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi 5 7,68 7,2 8 0,327
Occipital genislik 5 13,14 12,8 13,9 0,434
Beyin kapsiilii genisligi 5 11,84 11,6 12,2 0,288
Diastema uzunlugu 5 1,72 7,2 8,7 0,630
Damak uzunlugu 5 12,84 11,9 13,4 0,577
Foramen incisiva uzunlugu 5 3,98 2,9 4,7 0,726
Timpanik bulla uzunlugu 5 7,98 7,2 9,3 0,804
Timpanik bulla genisligi 5 6,2 59 6,7 0,327
Mandibul yiiksekligi 5 7,4 7,1 7,8 0,308
Mandibul uzunlugu 5 14,86 14,3 15,9 0,619
Ust molar alveolleri uzunlugu 5 4,96 4,7 5,3 0,270
Alt molar alveolleri uzunlugu 5 4,94 47 51 0,219
M tag uzunlugu 5 1,92 1,7 2,1 0,164
M? ta¢ uzunlugu 5 1,4 1,3 1,6 0,123
M? tag uzunlugu 5 1,64 1,4 1,8 0,152
M; ta¢ uzunlugu 5 2,52 2,4 2,6 0,084
M, ta¢ uzunlugu 5 1,3 1,2 1,4 0,070
M3 ta¢ uzunlugu 5 1,12 0,9 1,3 0,164
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4.2.2.5 Kayolojik ozellikleri

Piranshahr ve Takab’dan toplanan M. schidlovskii ornekleri karyolojik olarak analiz
edilerek 2n=60, NF=60 ve NFa=58 karyotip degeri belirlenmistir. Kromozomlarin hepsi
akrosentriktir. Otozomal set dokuz cift biiyiik, 16 ¢ift orta boyda ve dort ¢ift kiiciik
kromozomdan olugmaktadir. X kromozomu biiylik, Y kromozomu ise en kiiciik

akrosentrik kromozom olarak belirlenmistir (Sekil 4.30. a. b).
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Sekil 4.30 M. schidlovskii’de: a. metafaz plagi, b. karyotipi (Piranshahr, 6rnek No: 45%)
2n=60, NF=60, NFa=58
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4.2.2.6 incelenen 6rnek sayisi ve lokalitesi

Incelenen &rnek sayisi: Toplam 6 (333, 39 Q) dir (Sekil 4.10). Piranshahr: 2 erkek, N
36° 52° 34" - E 45° 317 117, yiikseklik 1442 m. Takab: 4 (13, 399), N 36° 24° 07" - E
47° 07 14", yiikseklik 1962 m.

4.2.3 Microtus aff. socialis 2n=54

Yayihisi: fran’in Kuzey Bat1 bolgesindeki yayilis1 sekil 4.10°da verilmistir.

2.2.3.1 Habitat

Salmas bolgesinden elde edilen M. aff. socialis 2n=54’in habitati, ¢ogunlukla tepelerle
sonlanan yonca tarlalar1 ve tarla hududu gibi devamli sulama yapilan alanlar, bu
tarlalara yakin otluklar ve bu alanlarin bitigiginde bulunan pancar, bugday ve ay ¢igegi
gibi farkli tarlalardan ibarettir. S6zii gecen yonca tarlalarinda yonca bitkisiyle birlikte

cizelge 4.18’deki gibi diger bitki tiirleri de mevcuttur (Sekil 4.31).

g :

Sekil 4.31 M. aff. socialis 2n=54 habitat1 (Salmas, Eyliil 2009)
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4.2.3.2 D1s morfolojik ozellikleri

Bireylerin sirt rengi sarimsi kahverenginde olup bazi bireylerde kahverengimsi gridir.
Yanlara dogru renk degisimi yoktur ve karin rengi ile sirt rengi arasinda ayirici bir hat
yoktur. Kulaklar kii¢iikk olmasina ragmen belirgindirler. Kulaklarin dis kenarlar1 viicut
st rengindeki killarla kaplidir. Ayaklarin iizeri acik kahve rengi olup alt tarafi
ciplaktir. Kuyruk cift renklidir. Kuyrugun st tarafi sirt renginde ve alt tarafi agik olup,
karin rengindedir. Kuyrugun ucunda killanmalar vardir, fakat M. socialis’te oldugu
kadar degildir. Karin rengi agik gri renktedir. Biyiklar agik griyi renktedir (Sekil 4.32).

Sekil 4.32 M. aff. socialis 2n=54"tin (Salmas) dis kiirk morfolojisi: a. dorsal, b.ventral,

c. lateral goriiniim

4.2.3.3 Kafatasi ve dis ozellikleri

M. aff. socialis 2n=54 bireylerinde kafatas1 M. socialis ve M. schidlovskii bireylerine
gore daha biiyiiktiir. Beyin kapsiilii daha dnce sozii gegen diger socialis grubu liyelerine

gore genistir. Ustten bakildiginda bullanin mastoid kism1 belirgin olarak disa dogru
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cikmistir. Occipital kondiller bullanin mastoid kismindan daha geridedir. Nazal kemik
one dogru egimli olup, kesici diglerin anterior kismini agsmazlar. Zigomatik yay bu
calismada bulunan diger {i¢ tiire gore kalindir. Kafatasinin ventral kismi dardir. Parietal
kemik dardir, kenar bolgelere dogru genislemistir ve anterior kisimda hafif bir kavisle
frontal bolgeye dogru girinti yapmistir. Beyin kapsiilii genis ve diizdiir. Foramen
incisivanin posterior kismi M"in 6n kismu ile aym hizadadir. Pterygoid kemikler
birbirlerine paralel olarak uzanirlar. Parietal ve interparictal kemiklerin etrafi kabariktir
(Sekil 4.33- 4.36).

M. aff. socialis 2n=54 drneklerinin disleri incelendiginde sag M? disinde % 100 non-
agrestis tip ve sol M? disinde ise % 21,74 duplikat ve % 78,26 normal tip gozlendi.
Buna gore labial tarafta M"Y de g, M2 de g, M*>de iic veya dort, lingual tarafta ise
MY de ii¢, M*de iki, M*de dért mine ¢ikintisiin bulundugu gozlenmistir (Sekil 4.37).

M;’in ta¢ kismi lingualde alt1 ¢ikint1 bes girinti, labialde ise bes ¢ikinti dort girinti
meydana getiren tiggenlerden olusmus bir yapidadir. M, ve Mjs’de her iki tarafta tiger

cikint1 ve ikiser girinti vardir (Sekil 4.38).

Sekil 4.33 M. aff. socialis 2n=54 kafatasinin {istten gériiniimii, Salmas, erkek
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Sekil 4.35 M. aff. socialis 2n=54 kafatasinin lateralden gériiniimii, Salmas, erkek
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Sekil 4.37 M. aff. socialis 2n=54"1in {ist molar dis yapisi, Salmas, disi
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Sekil 4.38 M. aff. socialis 2n=54"1in alt molar dis yapisi, Salmas, disi

4.2.3.4 Olcii karakterleri

M. aff. socialis 2n=54’te incelenen 23 6rnekten alinan dis ve i¢ karakter dlgiiler ¢izelge
4.4’de verildi. Tiim boy uzunlugu maksimum 162 mm’dir. Kuyruk uzunlugu 33 mm, ard

ayak 22 mm ve kulak uzunlugu 17 mm’dir.
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Cizelge 4.4 M. aff. socialis 2n=54"iin i¢ ve dis karakter lgiileri (N=Ornek sayis1)

Ort. Min. Maks.
Karakterler N S.S.
(mm) (mm) (mm)

Tiim boy 23 139,9 103 162 15.200
Kuyruk 23 27,83 21 33 3,446
Ard ayak 23 19,78 18 22 0,951
Kulak uzunlugu 23 12 10 17 1,595
Agirlik 23 35,3 15.5 57,2 12,568
Zygomatik genislik 19 15,46 13,7 17,3 1,053
Rostrum yiiksekligi 18 4,72 4,1 5,8 0,393
Rostrum genisligi 20 4,94 41 55 0,350
Interorbital genislik 20 3,96 3,7 4.4 0,206
Condylobasal uzunluk 18 25,03 22,2 27,1 1,493
Condylonazal uzunluk 18 26,59 23,5 28,9 1,526
Occipitonazal uzunluk 18 27,04 23,9 28,8 1,492
Basal uzunluk 17 25,11 22,3 28 1,512
Nazal uzunluk 20 8,64 7,1 9,8 0,681
Nazal genislik 18 4,25 3,7 5,8 0,474
Frontal sutur uzunlugu 18 9 7,2 14 1,514
Parietal sutur uzunluk 17 5,47 4,5 6,5 0,552
Yiiz bolgesi uzunlugu 18 16,05 13,2 17,8 1,140
Beyin kapsiilii uzunlugu 18 11,04 9,7 11,9 0,621
Mastoid genisligi 17 7,37 6,4 79 0,426
Bullal1 beyin kapsiilii yiiksekligi 17 10,92 10,1 11,5 0,425
Bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi 17 8,28 7,6 9,1 0,388
Occipital genislik 17 13,93 12,3 15,1 0,773
Beyin kapsiilii genisligi 17 12,38 11,7 13 0,464
Diastema uzunlugu 20 8,15 6,8 8,9 0,615
Damak uzunlugu 18 13,78 12,3 15,4 0,831
Foramen incisiva uzunlugu 18 4,52 3,6 5,2 0,482
Timpanik bulla uzunlugu 19 9,23 7,9 10,7 0,684
Timpanik bulla genisligi 19 7,01 5,5 8,9 0,845
Mandibul yiiksekligi 18 8,41 6,8 9,5 0,752
Mandibul uzunlugu 20 16,11 13,8 18,3 1,058
Ust molar alveolleri uzunlugu 19 5,23 4.8 5,8 0,273
Alt molar alveolleri uzunlugu 20 5,32 47 6,6 0,385
M tag uzunlugu 18 1,91 1,8 2,1 0,118
M? ta¢ Uzunlugu 18 1,47 1,3 1,7 0,149
M? tag uzunlugu 18 1,76 1,6 2 0,142
M; tag Uzunlugu 18 2,67 2,4 2,9 0,157
M, ta¢ uzunlugu 18 1,3 1,2 1,4 0,034
M5 tag Uzunlugu 18 1,22 0,9 1,6 0,147
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4.2.3.5 Karyolojik ozellikler

Salmas populasyonlarindan elde edilen M. aff. socialis 2n=54 6rnekleri karyolojik
olarak analiz edilerek 2n=54, NF=54 ve NFa=52 karyotip degeri belirlenmistir.
Kromozomlarin hepsi akrosentriktir. Otozomal set alti ¢ift biiyiik, 10 ¢ift orta
buytikliikte ve 10 ¢ift kiigiik akrosentrik kromozomdan olugmaktadir. X kromozomu
biiyiik akrosentrik, Y kromozom kiigiik akrosentrik olarak belirlenmistir (Sekil 4.39.
a. b).
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Sekil 4.39 M. aff. socialis 2n=54de: a. metafaz plagi, b. karyotipi (Salmas, 6rnek No:
194) 2n=54, NF=54, NFa=52
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4.2.3.6 incelenen 6rnek sayisi ve lokalitesi

Salmas: 23 (1343, 1099), N 38° 09" 02" - E 44° 55" 19", yiikseklik 1317 m.

4.3 Molar Dis Adaciklarinda Goriilen Varyasyon Tipleri

Bu ¢alismada Urmiye, Marand, Salmas, Maku, Khoy, Piranshehr, Takab ve Moghan
lokalitelerinden toplanan M. arvalis, M. socialis, M. aff. socialis 2n=54 ve M.
schidlovskii orneklerinin iist molar dislerindeki adacik tiplerinin sekli incelenerek,

tiirlerin ayiriminda kullanilabilecek kriterler belirlenmeye calisildi.

Incelenen 23 adet Salmas M. aff. socialis 2n=54 6rneginin sag M? disinde % 100 non-
agrestis tip, sol M® disinde ise % 78,26 normal tip ve % 21,74 duplikat tip goriildi.
Marand, Moghan, Khoy ve Urmiye-Silvana lokalitesinden toplanan 80 M. socialis
6rnegin sag M? disinde % 97,5 non-agrestis tip ve % 2,5 agrestis tip (Sekil 4.40), sol M®
disinde % 78,75 normal tip ve % 21,25 duplikat tip tespit edildi.

Mazeikyté vd. (1999) M. arvalis ile M. rossiaemeridionalis bireylerini karsilagtirarak M.
arvalis’te M disinin normal tipte oldugunu kaydetmislerdir. Bu ¢alismada da Urmiye-
Sero, Maku ve Salmas’taki 11 M. arvalis drneginin sag M? disinde % 100 non-agrestis

tip ve sol M? disinde % 100 normal tip gdriildi.

Golenishchev vd. (2002)’ne gére M. schidlovskii M? disinin mine {iggen sayisi lingual
ve labial tarafta 3/3, 3/4 veya 4/3 seklindedir ve bazi bireylerde simpleks tip
goriilmiistiir. Bu ¢alismada da Piranshahre ve Takab’a ait altt M. schidlovskii 6rneginin
sag M? disinde % 100 non-agrestis tip ve sol M® disinde ise % 33 simpleks tip ve % 67
normal tip goriildii (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.41).
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Cizelge 4.5 Incelenen Microtus tiirlerinin molar dislerindeki adacik tiplerinin goriilme

sikliklart (%);
Adacik tipi \ Sag M” Sol M®
Tiir A N-A N S D K
M. socialis 80 2,5 97,5 78,75 - 21,25 -
M. schidlovskii 6 - 100 67 33 - -
M. aff. socialis 2n=54 23 - 100 78,26 - 21,74
M. arvalis 11 - 100 100 - - -

A: agrestis. N-A. non-agrestis, N. normal, S. simpleks, D. duplikat, K. kompleks

Sekil 4.40 M. socialis 6rneklerinin dis yapisi: a. non-agrestis, b. agrestis
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Sekil 4.41 M. aff. socialis 2n=54 ve M. socialis drneklerinin dis yapist: a. normal, b.
duplikat

4.4 istatistik

4.4.1 Metrik karakterler

Morfometri ¢alismasinda, Bati Azerbaycan eyaletinin Salmas, Urmiye, Khoy, Maku,
Piranshehr ve Takab bolgeleri, Dogu Azerbaycan eyaletinin Marand bolgesi ve Ardebil
eyaletinin Moghan bdlgesinden dort farkl tiire ait 6rneklerde bes dis ve 34 i¢ karakter

Ol¢iilmiistiir. Her tiir i¢in karakterlerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmuigtir.

4.4.1.1 Tek yonlii varyans analizi (ANOVA)

Dort farklh tiire ait bireylerde dlgiilen morfolojik karakterlerin ortalamalar1 arasinda bir
farklilik olup olmadigmi test etmek ic¢in yapilan varyans analizleri sonucunda, 39
morfometrik karakterden dokuz tanesi (tim boy, kulak uzunlugu, parietal sutur
uzunlugu, iist molar alveol uzunlugu, rosrtum yiiksekligi, M' ta¢ uzunlugu, M? tag
uzunlugu, M, ta¢ uzunlugu ve Mj ta¢ uzunlugu) istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir (P>0,05). Diger 30 karakterden 17 tanesi (kuyruk uzunlugu, ard ayak,
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zigomatik genislik, rostrum genisligi, interorbital genislik, occipitonazal uzunluk, nazal
genislik, frontal sutur uzunlugu, occipital genislik, beyin kapsiilii genisligi, kondilonazal
uzunluk, beyin kapsiilii uzunlugu, timpanik bulla uzunlugu, timpanik bulla genisligi,
bullali beyin kapsiilii yiiksekligi, bullalsiz beyin kapsiil yiiksekligi ve mandibul
yiiksekligi) p<0,001, sekiz tanesi (nazal uzunluk, kondilobasal uzunluk, basal uzunluk,
yiiz bolgesi uzunlugu, diastema uzunlugu, alt olar alveol uzunlugu, mandibul uzunlugu
ve m; ta¢ uzunlugu) P<0,01 ve bes tanesi (agirlik, mastoid genislik, damak uzunlugu,
foramen incisiva uzunlugu ve st M? tag uzunlugu) p<0,05 anlamlilik derecesinde farkl

bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Dort tiire ait orneklerde morfometrik karakterlerin varyans analizi

(ANOVA) sonuglari
Gruplar Grup ici F Gruplar Grup Ho hipotezi
Karakter arasi kareler kareler Degeri arasi ici RED-KABUL
toplam toplam (df1) (df2) (P<0,05)
Tim boy 1395,434 30336,933 1,779 3 116 Ho KABUL P=0,155
Kuyruk uzunlugu 789,964 2150 14,204 3 116 Ho RED P=0,000***
Ard ayak 68,779 368,146 7,224 3 116 Ho RED P=0,000***
Kulak uzunlugu 5,459 351,533 0,6 3 116 Ho KABUL P=0,616
Agirlik 1332,023 16356,956 3,149 3 116 Ho RED P=0,028*
Zigomatik geniglik 30,642 103,784 10,924 3 111 Ho RED P=0,000***
Rostrum genisligi 2,302 12,964 6,628 3 112 Ho RED P=0,000***
Interorbital genislik 1,309 6,376 7,666 3 112 Ho RED P=0,000***
Occipitonazal uzunluk 57,719 226,506 9,343 3 110 Ho RED P=0,000***
Nazal uzunluk 11,644 75,164 5,783 3 112 Ho RED P=0,001**
Nazal genislik 2,239 12,163 6,688 3 109 Ho RED P=0,000***
Frontal sutur uzunluk 16,891 94,440 6,499 3 109 Ho RED P=0,000***
Parietal sutur uzunluk 3,555 57,585 2,222 3 108 Ho KABUL  P=0,09
Occipital geniglik 42,720 70,259 21,890 3 108 Ho RED P=0,000***
Beyin kapsiilii genisligi 23,797 14,933 57,366 3 108 Ho RED P=0,000***
Condilobasal uzunluk 36,078 227,312 5,767 3 109 Ho RED P=0,001**
Condilonazal uzunluk 49,337 249,706 7,245 3 110 Ho RED P=0,000***
Basal uzunluk 42,287 247,881 6,141 3 108 Ho RED P=0,001**
Yiiz bolgesi uzunlugu 13,343 115,074 4,213 3 109 Ho RED P=0,007**
Mastoid genisligi 2,287 22,003 3,742 3 108 Ho RED P=0,013*
Beyin kapsiilii uzunlugu 17,402 45,927 13,767 3 109 Ho RED P=0,000***
Diastema uzunlugu 5,726 48,379 4,418 3 112 Ho RED P=0,006**
Damak uzunlugu 7,895 101,350 2,830 3 109 Ho RED P=0,042*
Foramen incisiva uzunlugu 2,762 29,832 3,364 3 109 Ho RED P=0,021*
Timpanik bulla uzunlugu 17,535 44,180 14,685 3 111 Ho RED P=0,000***
Timpanik bulla genigligi 20,036 33,168 22,352 3 111 Ho RED P=0,000***
Ust molar alveol uzunlugu 0,432 8,882 1,801 3 111 Ho KABUL P=0,151
Rostrum yiiksekligi 0,448 27,361 0,595 3 109 Ho KABUL P=0,619
Bullali beyin kapsiil 15,844 41,047 13,767 3 107 Ho RED P=0,000***
yiiksekligi
Bullalsiz beyin kapsiil 7,553 22,307 12,189 3 108 Ho RED P=0,000***
yiiksekligi
Alt molar alveol uzunlugu 1,621 9,564 6,326 3 112 Ho RED P=0,001**
Mandibul yiiksekligi 9,092 46,216 7,082 3 108 Ho RED P=0,000***
Mandibul uzunlugu 17,516 113,767 5,748 3 112 Ho RED P=0,001**
Ust M* tag uzunlugu 0,040 3,362 0,436 3 109 Ho KABUL P=0,728
Ust M? tag uzunlugu 0,045 2,431 0,673 3 109 Ho KABUL P=0,570
Ust M2 ta¢ uzunlugu 0,200 2,423 2,997 3 109 Ho RED P=0,034*
Alt M, tag uzunlugu 0,459 4,097 4,069 3 109 Ho RED P=0,009**
Alt M, tag uzunlugu 0,105 2,036 1,869 3 109 Ho KABUL P=0,139
Alt M; tag uzunlugu 0,087 2,405 1,321 3 109 Ho KABUL P=0,271

* P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001; Ho=Biitiin ortalamalar esit, Ha=Hi¢ olmazsa iki ortalama farkl
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4.4.1.2 Cok degiskenli varyans analizi (MANOVA)

Tiirler arasindaki farkliliklarin, hangi tiirler arasinda oldugunu ve hangi karakterlerden
kaynaklandigin1 gérebilmek i¢in ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) Post Hoc
testi kullanildi. Degerlendirilen 39 karakterin 11 tanesinin tiirler arasinda ayirict 6neme
sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Bu karakterler; tim boy, kulak uzunlugu, agirlik,
parietal sutur uzunlugu, damak uzunlugu, iist molar alveol uzunlugu, rostrum
yiiksekligi, M*, M? ve M,, M3 tag uzunlugudur. Bu testte Salmas bolgesinden elde
edilen M. aff. socialis 2n = 54 tiirii (3. grup) diger tiirlere gore daha fazla sayida ayirici
karaktere (28 karakter) sahip oldugu goriildii. Daha sonra sirastyla Moghan, Marand,
Khoy ve Urmiye-Silvana bolgesine ait M. socialis tiirti (1. grup) 27 karakterle, Urmiye—
Sero, Salmas ve Maku bolgelerinden toplanan M. arvalis tiirii (4. grup) 21 karakterle ve
Takab ile Piranshahr bolgelerine ait M. schidlovskii tiirti (2. grup) 15 karakterle ikinci,
tiglincii ve dordiincii sirada yer almaktadirlar (Cizelge 4.7). M. socialis (1. grup) ile M.
schidlovskii (2. grup) 4 karekter (mastoid genisligi) ile en az farklilik (P<0,05)
gosterirken, M. aff. socialis 2n=54 (3. grup) ile en fazla karakterde (21 karakter)
farklilik gostermektedir. M. socialis (1. grup), ile M. arvalis (4. grup) arasinda 8 ayirici
karakterde farklilik gosterdigi saptandi. M. schidlovskii (2. grup) 11 ayirict karakterle en
fazla M. aff. socialis 2n=54 (3. grup) ile farklilik gosterirken, M. arvalis (4. grup) ile 5
ve M. socialis (1. grup) ile dort karakterde farklilik gostermektedir. M. arvalis (4. grup)
M. schidlovskii (2. Grup) ile en az (bes karakter) ve M. aff. socialis 2n=54 ile en fazla
(21 karakter) farklilik gosterdi. 1. grup (M. socialis) ile sekiz ayirici karakterde farklilik
gostermistir. Cizelge 4.8’de gorildiigii iizere salmas lokalitesinden elde edilen M. aff.
socialis 2n=54, M. socialis ve M. arvalis ile 21, M. schidlovskii ile 11 karakterde
farklilik gostererek incelenen dort tiir icinde en fazla ayirici karaktere sahip oldugu

gozlenmistir.

Morfolojik verilerin ¢oklu varyans analizi (MANOVA) ayrica Pillai’nin iz istatistigi,
Hotelling T? testi, Roy’un istatistigi ve Wilk’s Lamda uygulanarak degerlendirmeye
alind1. Pillai’nin iz istatistigi, Hotelling T? testi ve Roy’un en biiylik kok testleri pozitif
degerli testlerdir ve bu testlerin degerleri arttikga, faktoriin etkisinin modele katkisinin

arttig diisiiniiliir. Wilk’s Lamda degeri ise negatif degerli bir testtir ve bu testin degeri
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kiigiildiik¢e faktoriin etkisinin modele katkisinin arttig1 diisiiniiliir. Bu dort test arasinda
en yaygin kullanilan1 Wilk’s Lamda degeridir. Manova analizi sonucunda istatistik
acidan onem derecesi biitlin testler igin 0,05’ten kii¢iik oldugu zaman Ho hipotezi
reddedilir yani analiz edilen dort farkli tiirtin ortalamalar1 arasinda anlamli farkligin

bulundugu sodylenebilir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.7 Tukey HSD ile dort tiir i¢in yapilan karakterlerin ikili karsilastirma
sonuglari; farklilik gosteren gruplar ve karakterler

Karakterler G(rIL)jp G(':]L)‘p cl)TgtrE:(Iﬁ;?l? St?}g?:rt d(e)rI::iI:si
(1-J) ) p< 0,05
Tiim boy Onemsiz
Kuyruk uzunlugu 1 4 8,872%** 1,479 0,000
2 4 10,1%** 2,412 0,000
3 4 6,853** 1,755 0,001
Ard ayak 1 2 2,285* 0,831 0,035
2 3 3,165** 0,916 0,004
3 4 1,965* 0,718 0,036
Kulak uzunlugu Onemsiz
Agirlik Onemsiz
Zigomatik genislik 1 3 0,852** 0,256 0,007
1 4 1,133** 0,322 0,004
2 4 1,420* 0,525 0,039
Rostrum genisligi 1 3 0,359** 0,092 0,001
3 4 0,471%* 0,137 0,004
interorbital genislik 1 2 0,434%*> 0,106 0,000
1 3 0,191* 0,617 0,014
2 4 0,550%** 0,126 0,000
3 4 0,306** 0,919 0,006
Occipitonazal uzunluk 1 3 1,623** | 0,385 0,000
2 3 1,946* 0,731 0,044
3 4 2,706%** 0,573 0,000
Nazal uzunluk 1 3 0,773** 0,213 0,002
Nazal genislik 1 3 0,416%** 0,087 0,000
3 4 0,342* 0,130 0,047
Frontal sutur uzunlugu 3 0,661* 0,208 0,01
2 3 1,086* 0,396 0,035
3 4 1,106** 0,310 0,003
Parietal sutur uzunlugu Onemsiz
Occipital genislik 1 3 1,225%%* 0,211 0,000

1: M. socialis, 2: M. schidlovskii, 3: M. aff. socialis 2n=54, 4: M. arvalis
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Cizelge 4.7 Tukey HSD ile dort tiir i¢in yapilan karakterlerin ikili karsilastirma
sonuglari; farklilik gosteren gruplar ve karakterler (devam)

Karakterler G(rIL)Jp G(':]L)‘p (I)?;ﬁ(lla:;?l? St?]r;(t:i:rt d(g::a?:g;i
(I-J) &) p< 0,05

1 4 1,230%** 0,266 0,000

2 4 1,660** 0,433 0,001

3 4 2,455%** 0,315 0,000

Beyin kapsiilii genisligi 1 3 0,552%** 0,099 0,000

1 4 1.304*** 0,124 0,000

2 3 0,536* 0,188 0,026

2 4 1,320*** 0,203 0,000

3 4 1,856*** 0,147 0,000

Condilobasal uzunluk 1 3 1,439** 0,384 0,001

3 4 2,158** 0,572 0,001

Condilonazal uzunluk 1 3 1,518** 0,393 0,001

2 3 2,022* 0,757 0,043

3 4 2,692%*** 0,593 0,000

Basal uzunluk 1 3 1,55%* 0,407 0,001

3 4 2,352** 0,605 0,001

Yiiz bolgesi uzunlugu 3 4 1,394** 0.408 0.005

Mastoid genisligi 1 4 0,455* 0,152 0,018

3 4 0,475* 0,181 0,047

Beyin kapsiilii uzunlugu 1 3 1,032%*** 0,173 0,000

2 3 1,019* 0,329 0,013

3 4 1,329*** 0,258 0,000

Diastema uzunlugu 1 3 0,537* 0,175 0,014
Damak uzunlugu Onemsiz

Foramen incisiva uzunlugu 1 3 0,422* 0,140 0,017

Timpanik bulla uzunlugu 1 2 0,792* 0,280 0,028

1 4 1,002*** 0,204 0,000

2 3 1.120** 0,308 0,002

3 4 1.330*** 0,242 0,000

Timpanik bulla genisligi 1 2 0.667* 0,238 0,030

1: M. socialis, 2: M. schidlovskii, 3: M. aff. socialis 2n=54, 4: M. arvalis
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Cizelge 4.7 Tukey HSD ile dort tiir i¢in yapilan karakterlerin ikili karsilastirma
sonuglart; farklilik gosteren gruplar ve karakterler (devam)

Karakterler G(rll)Jp G(':]L)‘p (lj?gilla::?l? St?]r;(t:i:rt d?rrtlaf:l:si
(I-J) &) p< 0,05
1 4 1,337*** 0,173 0,000
2 3 0,767* 0,262 0,021
3 4 1,437*** 0,0205 0,000
Ust molar alveol uzunlugu Onemsiz
Rostrum yiiksekligi Onemsiz
Bullali beyin kapsiil yiiksekligi | 1 3 0,914%** 0,163 0,000
1 4 0,534* 0,204 0,049
2 3 0,898* 0,309 0,023
3 4 1,448*** 0,242 0,000
Bullalsiz beyin kapsiilii 1 3 0,650%** 0.120 0,000
yiiksekligi
2 3 0,602* 0,228 0,046
3 4 1,022*** 0,178 0,000
Alt molar alveol uzunlugu 1 3 0,223* 0,072 0,013
Mandibul yiiksekligi 1 3 0,611** 0,176 0,004
2 3 0,982* 0,335 0,021
3 4 0,992** 0,263 0,001
Mandibul uzunlugu 1 3 0,982** 0,261 0,002
3 4 1,409** 0,389 0,002
Ust M tag uzunlugu Onemsiz
Ust M? tag uzunlugu Onemsiz
Ust M tag uzunlugu 1 3 0,108* 0,040 0,041
Alt M, tag uzunlugu 1 3 0,186** 0,052 0,003
Alt M, tag uzunlugu Onemsiz
Alt M; tag uzunlugu Onemsiz

1: M. socialis, 2: M. schidlovskii, 3: M. aff. socialis 2n=54, 4: M. arvalis
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Cizelge 4.8 Dort tiire ait morfometrik karakterlerin ¢oklu varyans analizi (MANOVA)

sonugclari
istatistik Testler Test sonuclari F Df Num | Df Denom P
Pillai's Trace 2,008 3,635 117 210,000 0,000
Wilks' Lambda 0,024 4,317 117 204,617 0,000
Hotelling's Trace 8,843 5,039 117 200,000 0,000
Roy's Largest Root 5,482 9,839 39 70,000 0,000

4.4.1.3 Ayrisim fonksiyon analizi (DFA)

Microtus cinsine ait dort tiirtin (M. socialis, M. schidlovskii, M. aff. socialis 2n=54 ve
M. arvalis) bes dis ve 34 i¢ karakterden alinan olgiilere gore ayrisim fonksiyon analizi
(DFA) ile istatiksel olarak degerlendirildi. DFA’da olusturulan fonksiyonlarin 6nem
derecelerine gore dizilimi gizelge 4.9°de gosterilmistir. Buna gore 1. fonksiyonda beyin
kapsiilii geniglig, timpanik bulla genisligi ve zigomatik genislik, 2. fonksiyonda beyin
kapsiilii uzunlugu, occipital genislik, nazal genislik, bullali beyin kapsiil yiiksekligi,
bullalsiz beyin kapsiil yiiksekligi, rostrum genisligi, alt M; ta¢ uzunlugu, occipitonazal
uzunluk, condilobasal uzunluk, basal uzunluk, mandibul uzunlugu, parietal sutur
uzunluk, condilonazal uzunluk, alt M; tag¢ uzunlugu, diastema uzunlugu, condilonazal
uzunluk, iist M' tag uzunlugu, parietal sutur uzunluk ve alt M, ta¢ uzunlugu ve 3.
fonksiyonda ise interorbital genislik, ard ayak, timpanik bulla uzunlugu, kuyruk
uzunlugu, mandibul yiiksekligi, nazal uzunluk, iist M? ta¢ uzunlugu, alt molar alveol
uzunlugu, foramen incisiva uzunlugu, st M2 tag uzunlugu, iist molar alveol uzunlugu,
mastoid genisligi, kulak uzunlugu, tiim boy, damak uzunlugu, agirlik, alt M? tag
uzunlugu, rostrum yiiksekligi, frontal sutur uzunluk karakterleri en biiyiik mutlak

korelasyon degerlerine sahiptir.

Ayrisim  fonksiyon analizi yonteminde Wilk’s Lambda degeri, incelenen
populasyonlarin birbirlerinden ayrilmasinda kullanilan karakterlerden, hangisinin daha
fazla ayirict 6zelligi oldugunu belirlemek icin kullanilan bir kriterdir. Wilk’s Lambda
degeri O ile 1 arasinda degisen bir degerdir. Eger bu deger 1’e yakin ise karakterin

ayirnm giicli diisiik, 0’a yakin ise yiiksek olarak degerlendirilir. Karakterlerin 6l¢iim
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degerlerinin birbirine yakin olmast Wilk’s Lambda degerinin 1’e yaklagsmasina yol
acmustir. Veri setinde genelde karakterlerin Wilks” Lambda degeri 1’e yakindir ve en
diisiik degerler 15 Kkarakterde (kuyruk uzunlugu, zigomatik genislik, interorbital
genislik, occipitonazal uzunluk, nazal genislik, occipital genislik, , beyin kapsiilii
genislig, condilobasal uzunluk, condilonazal uzunluk, basal uzunluk, beyin kapsiilii
uzunlugu, timpanik bulla uzunlugu, timpanik bulla genisligi, bullali beyin kapsiili
yiiksekligi ve bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi) (p<0,001) goriilmektedir. Daha sonra
alt1 karakterin (ard ayak, rostrum genisligi, nazal uzunluk, frontal sutur uzunluk, yiiz
bolgesi uzunlugu ve mastoid genislik) degeri (p<0,01) gelmektedir. En son ii¢ karakter
(diastema uzunlugu, foramen incCisiva uzunlugu ve alt molar alveol uzunlugu) degeri
(p<0,05) yer almaktadir (Cizelge 4.10). Kanonikal korelasyonda {i¢ fonksiyon, varyansi
% 100 olarak agiklamistir. Toplam varyansin % 62,0’m1 1. fonksiyon, % 29,0’m1 2.
fonksiyon ve % 9,01 3. fonksiyon agiklamistir (Cizelge 4.11). Ayrica kanonikal
ayrisim fonksiyon grafigi M. arvalis’i (4. grup) tamamen ve M. socialis (1. grup)
kismen diger gruplardan ayirmustir. Socialis grubunun ti¢ tiirii kismen birbirinden
ayrilmistir. M. arvalis % 100, M. socialis % 98,8, M. schidlovskii % 83,3 ve M. aff.
socialis 2n=54 % 69,6 oranla diger gruplardan ayrisim gostermektedir (Cizelge 4.12).
Tiirler arasindaki ayrisimin iki boyutlu kiimelenmesi ayrica grafikle de gostrildi (Sekil
4.42).
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Cizelge 4.9 DFA’da olusturulan fonksiyonlarin 6nem derecesine gore dizilimi

Karakterler Fonkstyon
1 2 3
Beyin kapsiilii genisligi 0,506* 0,217 -0,007
Timpanik bulla genisligi 0,334* -0,073 0,176
Zigomatik genislik 0,188* 0,162 -0,015
Yiiz bélgesi uzunlugu 0,124 0,095 0,118
Beyin kapsiilii Uzunlugu 0,137 0,315* 0,185
Occipital genislik 0,265 0,297* -0,002
Nazal genislik 0,033 0,296* -0,006
Bullali beyin kapsiil yiiksekligi 0,183 0,286* 0,148
Bullalsiz beyin Kapsiil yiiksekligi 0,174 0,280* 0,125
Rostrum genisligi 0,091 0,218* 0,045
Alt M; tag uzunlugu -0,011 0,212* 0,129
Occipitonazal uzunluk 0,150 0,203* 0,162
Condilobasal uzunluk 0,110 0,196* 0,149
Basal uzunluk 0,117 0,191* 0,136
Mandibul uzunlugu 0,106 0,184* 0,179
Diastema uzunlugu 0,028 0,181* 0,052
Condilonazal uzunluk 0,150 0,176* 0,171
Alt M, tag uzunlugu 0,013 0,146* 0,026
Parietal sutur uzunluk 0,048 0,136* 0,064
Ust M? tag uzunlugu -0,008 -0,070* 0,007
Interorbital genislik 0,093 0,224 -0,347*
Ard ayak 0,105 0,039 0,322*
Timpanik bulla uzunlugu 0,236 0,022 0,279*
Kuyruk uzunlugu -0,221 0,134 0,239*
Mandibul yiiksekligi 0,121 0,154 0,222%
Nazal uzunluk 0,010 0,196 0,215*
Frontal sutur uzunluk 0,116 0,139 0,208*
Alt molar alveol uzunlugu 0,001 0,170 0,189*
Foramen incisiva uzunlugu 0,032 0,158 0,170*
Ust M® tag uzunlugu -0,034 0,156 0,165*
Ust molar alveol uzunlugu 0.014 0,076 0,165*
Mastoid genisligi 0,129 -0,047 0,143
Kulak uzunlugu 0,008 0,002 0,134*
Tiim boy 0,053 0,066 0,134*
Damak uzunlugu 0,098 0,054 0,134*
Agirhk 0,069 0,085 0,123*
Alt M? tag uzunlugu -0,005 0,091 0,111*
Rostrum yiiksekligi 0,032 -0,025 0,110*
Ust M? tag uzunlugu 0,037 0,010 0,073*

*Herhangi bir ayrigim fonksiyonu ve her bir degisken arasindaki en biiyiik mutlak korelasyon
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Cizelge 4.10 Wilks’ Lambda istatistigi

Karakterler Wilks' F dfl df2 Sig.
Lambda

Tiim boy 0.961 1.445 3 106 0.233
Kuyruk uzunlugu 0.735 12.713 3 106 0.000
Ard ayak 0.872 5.194 3 106 0.002
Kulak uzunlugu 0.986 0.517 3 106 0.671
Agirhik 0.946 2.018 3 106 0.116
Zigomatik geniglik 0.793 9.220 3 106 0.000
Rostrum genisligi 0.885 5.971 3 106 0.001
interorbital genislik 0.786 9.593 3 106 0.000
Occipitonazal uzunluk 0.799 8.870 3 106 0.000
Nazal uzunluk 0.880 4.817 3 106 0.003
Nazal genislik 0.813 8.137 3 106 0.000
Frontal sutur uzunlugu 0.864 5.573 3 106 0.001
Parietal sutur uzunlugu 0.940 2.248 3 106 0.087
Occipital genislik 0.621 21.610 3 106 0.000
Beyin kapsiili genigligi 0.396 53.871 3 106 0.000
Condilobasal uzunluk 0.846 6.440 3 106 0.000
Condilonazal uzunluk 0.816 7.983 3 106 0.000
Basal uzunluk 0.845 6.459 3 106 0.000
Yiiz bolgesi uzunlugu 0.894 4.188 3 106 0.008
Mastoid genisligi 0.898 4.022 3 106 0.009
Beyin kapsiilii uzunlugu 0.722 13.573 3 106 0.000
Diastema uzunlugu 0.917 3.187 3 106 0.027
Damak uzunlugu 0.931 2.634 3 106 0.054
Foramen incisiva uzunlugu 0.915 3.280 3 106 0.024
Timpanik bulla uzunlugu 0.731 13.035 3 106 0.000
Timpanik bulla genisligi 0.607 22.915 3 106 0.000
Ust molar alveol uzunlugu 0.964 1.330 3 106 0.269
Rostum yiiksekligi 0.983 0.602 3 106 0.615
Bullali beyin kapsiil yiiksekligi 0.709 14.529 3 106 0.000
Bullalsiz beyin kapsiil yiiksekligi 0.725 13.422 3 106 0.000
IAlt molar alveol uzunlugu 0.907 3.617 3 106 0.016
Mandibul yiiksekligi 0.847 6.362 3 106 0.001
Mandibul uzunlugu 0.852 6.139 3 106 0.001
Ust M* tag uzunlugu 0.987 0.461 3 106 0.710
Ust M? tag uzunlugu 0.988 0.418 3 106 0.740
Ust M? tag uzunlugu 0.917 3.200 3 106 0.026
Alt M; tag uzunlugu 0.886 4.565 3 106 0.005

83



Cizelge 4.10 Wilks’ Lambda istatistigi (devam)

Wilks' .
Karakterler F dfl df2 Sig.
Lambda
Alt M, tag uzunlugu 0,947 1,988 3 106 0,120
Alt M3 tag uzunlugu 0,970 1,101 3 106 0,352

Cizelge 4.11 Kanonikal korelasyonda varyans1 % 100 aciklayan iki fonksiyon

Fonksiyon Varyans % Toplam Kanonikal korelasyon
1 62,0 62,0 0,920
2 29,0 91,0 0,848
3 9,0 100,0 0,666
10 Grup
O M. socialis
A M. schidlovskii
(N4 aff. socialis 2n=>54
X M. arvalis
5 Grup Merkezi
X
(o} X
g AT
=
2 o Xx
g xX
=
¢
-5
¢
-10
I I | I I
-10 -5 0 5 10

Fonksiyon 1

Sekil 4.42 Dort tiire ait morfolojik karakterlere bagli olarak ayrisim fonksiyon analizi
ile iki boyutta kiimelenmesi
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Cizelge 4.12 DFA gruplara dagilimi

Grup Uyelerinin Dagilim
Gruplar M. M. M. aff. socialis M. Toplam
socialis | schidlovskii 2n=54 arvalis
Orijinal M.soc!alis _ 79 0 1 0 80
Hesap M. schidlovskii 1 5 0 0 6
M. aff. socialis 6 0 16 1 23
2n=54
M. arvalis 0 0 0 11 11
M. socialis 98,8 0 1,3 0 100,0
M. schidlovskii 16,7 83,3 0 0 100,0
% M. aff. socialis 26,1 0 69,6 43 | 1000
2n=54
M. arvalis 0 0 0 100,0 100,0

4.4.1.4 Kiimeleme analizi

Incelenen dort tiiriin morfometrik karakter dl¢iimlerinin ortalamalar1 aliarak morfolojik
farkliliklar1 belirlemek i¢in Manhattan uzaklik matrisi kullanildi. Manhattan uzaklik

matrisi kullanilarak tiirler arasindaki uzaklik;

dqj = ﬁ(il —xj1‘+‘xi2 —xj2‘+~--+‘xip - xjp“

Formiilii ile hesaplandi. Bu matrise gore M. socialis, M. schidlovskii’den D=1,890, M.
aff. socialis 2n=54"ten D=1,810 ve M. arvalis’ten D=1,372 degerleri ile ayrilir. M.
schidlovskii, M. aff. socialis 2n=54"ten D=1,633 ve M. arvalis’ten D=2,246 degerleri ile
ayrilir. M. aff. socialis 2n=54 ise M. arvalis’ten D=2,351 degeri ile ayrilir (Cizelge
4.13).

Cizelge 4.13 NTSYS-pc ile yapilan 39 i¢ ve dis karaktere dayanarak olusturulan
Manhattan uzaklik matrisi

Gruplar M. socialis | M. schidlovskii M. a;:sgzialis M. arvalis
M. socialis 0,000

M. schidlovskii 1,890 0,000

M. aff. socialis

=54 1,810 1,633 0,000

M. arvalis 1,372 2,246 2,351 0,000
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Bireylerde olusturulan UPGMA kiimelenmesi ile elde edilen dendrogramda dort farkl
tiirtin iki ana dalda kiimelesmesi gozlenmistir (Sekil 4.43). Birinci dal iki populasyonu
yani M. socialis ve M. arvalis populasyonlarini icermektedir. Ikinci dal ise M.

schidlovskii ve M. aff. socialis 2n=54 olmak iizere iki populasyonu igermektedir.

I e O i I
A iy

i E Aol e T A v

M ff seoevoafis
2n=52

13.72 T 1547 ) T 19 20034

coefficient

Sekil 4.43 Dort Microtus tiriine ait 39 morfometrik karaktere gore Manhattan
katsayisindan olusturulan UPGMA dendogrami

86



4.5 Ekolojik Bulgular

4.5.1 istasyonlar

2008, 2009 ve 2010 yillar1 Iran’in Kuzey Bati’sinda ¢alismalarin yapildigi bolgede
havalar nispeten 1limli olarak ge¢mistir. Belki de hava sartlarindan dolay1 elde edilen

sonuglar her istasyon i¢in hemen hemen benzerdir.

Istasyonlardaki yonca tarlalarinda bolgelerin genelinde bulanan yonca tarlalarinda
oldugu gibi yonca bitkisiyle birlikte ¢izelge 4.18’deki gibi diger bitki tiirleri de

mevcuttur.

Salmas istasyonundaki Nisan 2008—Eyliil 2008, Ekim 2008—Eyliil 2009 ve Ekim 2009—
Eylil 2010’a ait sicaklik (°C), yagis (mm) ve nem (%) sekil 4.44-4.46°de verilmistir.
Sekilde de goriildiigli gibi bu istasyonda ¢alismanin yapildigi donemlerde sicaklik kisin
genellikle sifirin iizerinde olup, sadece Ekim 2008-Eyliil 2009 déneminin Ocak ayinda
bir ka¢ derece sifirin altina dismiistiir (Sekil 4.44). Yani 1limh bir kis ve fazla sicak
olmayan ilk bahar ve yaz donemleri istasyonda gozlenmektedir. Bilindigi iizere ¢ok
soguk olarak gegmeyen kislar ve ilimli gegen yazlar da Microtus’u temsil eden M.
arvalis ve M. socialis tiirlerinde populasyon artig1 goriilebilir. Bu yiizden 2010 yilinin

Eyliil ayinda bu tiirlerde populasyon patlamasi meydana gelmistir.
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Sekil 4.44 Salmas istasyonundaki aylik sicaklik degisimleri
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Sekil 4.45 Salmas istasyonundaki aylik yagis miktari

88




80 -
70 - i
60 -
50 - | |

40 1 1 |

Nem %

30 - I

Aylar

ONigan2007-Eyla12008 MEkim2008-Eylil2009 OEkim 2009-Eylil2010

Sekil 4.46 Salmas istasyonundaki aylik nem miktari

Moghan istasyonundaki Nisan 2008-Eyliil 2008, Ekim 2008-Eylil 2009 ve Ekim

2009-Eyliil 2010’a ait sicaklik (°C) sekil 4.47°de verilmistir.

artis gostermektedir. Bu istasyonda sicaklik sifirin altina dismemektedir ve kis

aylarinda bile genellikle 5°C’1n lizerindedir.
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Sekil 4.47 Moghan istasyonundaki aylik sicaklik degisimleri

Sozii gegen donemlere ait yagis (mm) ve nem (%) miktar1 sekil 4.48 ve 4.49°de
verilmistir. Goriildiigii gibi EKim 2009—Eyliil 2010’da yagis ve nem bir énceki doneme
(EKim 2008-Eyliill 2009) goére artmistir ve istasyonun ortalama sicakliginda
yiikselmesini goz onilinde bulunduracak olursak, hava sartlarinin uygunlugu ve buna
ilaveten yagisin sagladigi toprak yumusakligi ve iyi bir bitki Ortiisiiniin olugmasi
populasyondaki bireylerin iiremesini hizlandirmistir ve ilkbaharda goriilen populasyon
artisina neden olmustur. Daha once yapilan aragtirmalara gore kisin ilimli ve yazlar
serin gecen yillarda dogurganlik artarak Microtus’a ait tiirlerin populasyonlarinda kayda

deger populasyon artiglar1 gézlenmistir (Khalil Aria vd. 2004).
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Sekil 4.48 Moghan istasyonundaki aylik yagis miktari
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Marand istasyonundaki Nisan 2008—Eyliil 2008, Ekim 2008—Eyliil 2009 ve Ekim 2009—
Eyliil 2010’a ait sicaklik (°C), yagis (mm) ve nem (%) sekil 4.50- 4.52°de verilmistir.
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Sekil 4.50 Marand istasyonundaki aylik sicaklik degisimleri

120 -

100 A

(22
(=)
1

Yagns (mm)
()
[}

Aylar

Nigan2007-Eylil2008 BEkim2008-Eylil2009 OEkim 2009-Ey1al2010

Sekil 4.51 Marand istasyonundaki aylik yagis miktar1
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Sekil 4.52 Marand istasyonundaki aylik nem miktar1

4.5.2 Istasyonlardaki yuvalarin sayist

Bu ¢alisgmada 2008-2010 yillar1 arasinda diizenli olarak istasyonlarda kaydedilen yuva
girig sayilarinin ortalamasi ¢izelge 4.14'te gosterilmistir. Cizelge 4.14 ve sekil 4.53’de
goriildiigli lizere Salmas’ta 1. blok ve 2. blok’ta 2008 Sonbahar’dan 2009 Sonbahar’a
kadar populasyonda azalma goriilmektedir. Fakat 2009 Sonbahar’dan sonra populasyon
artis gostermektedir. Hava sartlarinin uygun olmasina ragmen populasyonlardaki

degisime yapilan zirai miicadelenin neden oldugu diisiiniilebilir.

Salmas’ta ortya ¢ikan durum Marand istasyonunda da goriilmiis ve bu da yapilan zirai
miicadeleye baglanabilir. Ciinkii 2008 Sonbahar’dan 2010 Ilkbahar’a kadar gecen hava
sartlart  (Sekil 4.54) M. socialis bireylerinin {iremesi i¢in uygun olarak

degerlendirilebilir.
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Moghan'daki istasyonda M. socialis'e ait populasyonlarda yuva sayisi diger iki istasyona
gore daha fazladir. Moghan’in toprak yapisi ve 6zellikle uygun iklim sartlarindan dolay1
buradaki populasyon yogunlugu fazladir. Farkli mevsimler ve yillara ait populasyon
yogunlugunu incelemek tizere ¢izilen grafige (Sekil 4.55) bakildiginda diger iki
istasyonda oldugu gibi M. socialis bireylerinin iiremesi i¢in uygun hava sartlar
gozlenmektedir. Fakat bazi yillarda yapilan miicadele populasyondaki degisimlere

neden olmaktadir.

Cizelge 4.14 Istasyonlardaki aktif yuvalarin ortalama sayisi

Salmas
. o Marand Moghan
Istasyon (M. aff. socialis o o
(M. socialis) (M. socialis)
2n=54)
. 1. II. . Il. II. l. Il. 1I.
Mevsimler Blok | Blok | Blok | Blok | Blok | Blok | Blok | Blok | Blok
2008 Sonbahar 60 33 12 10 9 11 58 70 39
2009 ilkbahar 39 10 25 8 13 6 46 39 35
2009 Sonbahar 25 14 15 8 4 6 43 52 37
2010 ilkbahar 28 11 12 9 8 9 31 59 28
Ortalama 38 17 16 8,8 8,5 8 445 55 34,8
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Sekil 4.53 Salmas istasyonunda M. aff. socialis 2n=54" ait aktif yuvalarin durumu
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Sekil 4.54 Marand istasyonunda M. socialis’e ait aktif yuvalarin durumu
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Sekil 4.55 Moghan istasyonunda M. socialis’e ait aktif yuvalarin durumu

4.5.3 Istasyonlardaki yuvalarin yapisi

Bati1 Azerbaycan’in Salmas, Urmiye-Sero ve Maku bolgelerinde M. arvalis'e ait yuva
yapilar1 ve yuva girislerinin sayis1 benzerlik gostermekle beraber genellikle 3-5 yuva
girisinden olusmaktadir. Galeriler genellikle tarla veya bagdaki en yiiksek yerlerde insa
edilmistir (sulama sirasinda suyun uzun miiddetli yuvalara dolarak bozmamasi i¢in). Bir
cok bolgede galerilerden tarla veya bagin diger tarla veya baglara olan sinirina
(genellikle tarimsal islemlerin yapilmadigi yerler) bir kanal ile bagli oldugu
gozlenmistir. Ayrica tarla sinirindaki galerilerin genellikle tarlanin kenarindan gecen

ana sulama kanaliyla baglantili oldugu goézlenmistir.

Salmas lokalitesinde M. aff. socialis 2n=54 ve Marand lokalitesinde M. socialis’e ait
yuvalar kazildi. Salmas lokalitesinde yuva girislerinin ortalama olarak cap1 43 mm ve
uzunlugu 498 mm, egim agisi ise 29,5 derecedir (Sekil 4.56 ve Cizelge 4.15).

Marand’da ise yuva giriglerinin ortalama olarak ¢apt 47,7 mm ve uzunlugu 510 mm,

egim agisi ise 35,4 derecedir (Sekil 4.57 ve Cizelge 4.16).
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Bat1 Azerbaycan’in Urmiye-Silvana lokalitesinde ise M. socialis'e ait yuva uzunlugu
tarla smirlarinda 400-500 mm olup 8-15 yuva girisinden olusmaktadir. Yuva
girislerinin egimi 27-45 derece arasinda degigmektedir. Tiinellerin derinligi 200-350
mm arasindadir. Galerilerin her birinde 150 x 220 mm ¢apinda yuva odas1 mevcuttur
(Sekil 4.58).

Bu bolgede toprak (toprak yapist Killi tin’dan kile ve siltli kil olarak degismektedir),
iklim, yiikseklik ve sulama periyotlarinda farkliliklar vardir. Yuva girisleri ve sayist

toprak yapisina gore degisiklik gostermektedir.

Sekil 4.56 Salmas istasyonunda M. aff. socialis 2n=54"¢ ait yuva girisleri
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Cizelge 4.15 Salmas istasyonunda M. aff. socialis 2n=54"¢ ait yuva ve galeri verileri

Galeri Yuvaagn Cap Egimi | Galeri uzunlugu

sayist (cm) | (Derece) (cm)

! 4 30 60

! 2 4 30 93

3 4 30 27

1 3,5 28 12

2 4 30 60

2 3 5 30 26

4 6 30 36

! 4 27 52

2 4 30 65

3 3 3,5 30 50

! > 30 65

Maksimum 6 30 53

Minimum 35 57 7
Ortalama 43 205 198

Sekil 4.57 Marand istasyonunda M. socialis’e ait yuva girisleri
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Cizelge 4.16 Marand istasyonunda M. socialis’e ait yuva ve galeri verileri

Galeri Yuva agzi Capi Egimi Galeri uzunlugu
sayisi (cm) | (Derece) (cm)

1 4,5 35 56

2 S 35 60

: 3 5 30 38

4 6 30 85

1 4 35 43

2 4 35 25

2 3 5 30 71

4 5 30 39

5 45 35 62

1 5 45 36

2 4 60 27

3 3 5 30 87

4 5 30 34

Maksimum 6 60 &7
Minimum 4 30 5
Ortalama 4,77 35,4 51

ro

Sekil 4.58 Urmiye-Silvana lokalitesinde M. arvalis’e ait yuva yapisi
a- m: yuva girigleri, yo: yuva odasi

99



Ardebil’in Moghan boélgesindeki istasyonda yapilan calismalarda iki gesit galeri
gozlendi. Birinci tip alan olarak daha c¢ok yer kaplayan ve yuva giris sayisi fazla olan
(10-14) galeri tipi, bu galeriler tiretken disilere ve onlarin yavrularina aittir. Zira sulama
sirasinda bu tip galerilerdeki yuvalardan disiler yakalandi. Ayni1 zamanda onlarca yeni
dogmus yavrular bogulmamak i¢in yuvalardan ¢ikarak tarladaki daha yiiksek olan ve su
etkisinde kalmayan yerleri aradiklar1 gozlenmistir. Ikinci tip galerilerin yuva giris sayisi
3-4 adet olarak tespit edildi. Sulama sirasinda bu galerilerdeki yuvalardan ergin erkekler
yakalandi. Boylece tarlalarda yuva durumu sinira gore daha farklidir. Yerin daha genis
ve diiz olmasi (tarlanin i¢ kisimlar1) yuva yapimimi da etkisi altina alarak daha fazla
yuva girisi ve genis bir alan kapsamasii saglamaktadir. Ayrica tarla igindeki diger
kisimlara gore daha yiiksek olan alanlarda galerilerin sayis1 daha fazladir. Cilinkii bu
ve Ozellikle yeni dogmus yavrularin disar1 ¢ikmak zorunda kalmamalarini ve dolayisiyla
sulama sirasinda tarlanin iistiinde ugusmakta olan et¢il kuslarin 6zellikle kargalarin

yemi olmaktan korunmalarini saglamaktadir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17 Moghan Istasyonunda M. socialis’e ait yuva ve galeri verileri

Galeri Yuvaaga Cap1 Egimi Galeri uzunlugu

sayisi (cm) (Derece) (cm)

1 7 60 18

2 6 45 48

3 6.5 45 32

4 6 35 43

° ! 65 16

. 6 8 65 20

! 5 30 54

8 4 40 73

9 5 35 70

10 6 35 62

11 7 45 28

1 5 45 18

2 55 45 22

3 45 45 23

4 3 30 9

> 3 35 57

2 ® 3,5 40 48

! 4 30 45

8 4 30 27

S ! 65 20

10 6 60 3

! 4 35 45

2 4 30 52

3 3 35 43

4 5 35 24

° 3 30 32

6 3 30 30

! 6 50 22

’ 8 7,5 60 19

) 35 45 27

10 4 30 56

1 5 45 44

12 3 30 38

13 4 30 34

1 4 30 36

Mksimum 8 65 5
Minimum 3 30 T
Ortalama 4.9 a1 3839
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4.5.4 Ekolojik ve biyolojik gozlemler

Calisma sirasinda Moghan bolgesinden elde edilen M. socialis’e ait disi bireylerden 5°i
gebe olarak yakalandi. Laboratuardaki incelemelerde ortalama 7,5 (6-9) embriyoya
sahip olduklar tespit edildi (Sekil 4.59). Yine Salmas bolgesinden disi M. aff. socialis
2n=54 o&rneklerinden 3’ gebe olarak elde edildi. Bu hayvanlar laboratuarda

incelendiginde ortalama 6 (5-7) embriyoya sahip olduklar1 ortaya ¢ikt1 (Sekil 4.60).

£eid =

Sekil 4.59 Moghan bdolgesindeki yonca tarlasindan toplanan hamile M. socialis 6rnegi
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Sekil 4.60 Salmas bolgesindeki yonca tarlasindan toplanan hamile M. aff. socialis
2n=54 ornegi

Calisgma boyunca istasyonlarda yapilan diizenli gozlemlerle Microtus bireylerinin
fran’in Kuzey Bati bdlgesinin cesitli habitatlarma (mera, yonca tarlalar1 basta olmak
iizere ¢esitli tarlalarda, baglarda ve ekin alanlarinin kenarlarindaki sulama kanalarinin
otlu yerlerinde) uyum saglayarak yasadiklar1 saptanmistir. Bu hayvanlar genellikle
Graminae bitkilerinin oldugu yerlerde ve meyve baglarinda yasamay: tercih ederler.
Mevsim ve habitat 6zelliklerine gore degismek iizere beslenme cesitlilikleri vardir.
Yuvalarini galeriler seklinde yaparlar. Hayvanin asil yasadigir kisim genellikle yiizeye
yakin bir derinliktedir fakat bazen 30-50 cm derinlikte de bulunabilir. Genellikle giin
boyunca kisa siirelerle beslenmek iizere yuvalarindan disar1 ¢ikarlar. Hemen hemen tiim
mevsimlerde iireyebilirler. Populasyonlar1 arttiginda daha uygun yer bulmak {izere go¢

ederler.

2010 yilinin Eyliil ayindan itibaren populasyonlarinda artis gosterdikleri ve tarim
alanlarinda bir¢ok zarara sebep olduklar1 gbzlenmistir. Bu yiizden tarim bakanligi
tarafindan yiritilen ilagla kontrol yontemleri uygulanarak populasyon kontroli
yapilmistir. Fakat hava sartlar1 ile birlikte habitat uygunlugundan dolay1 birka¢ sene

sonra tekrar populasyon artis1 gosterebilecekleri diisiiniilmektedir. Dolayisiyla Microtus
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cinsine ait tiirler iran’m Kuzey Bati bdlgesinde genellikle yonca tarlalari, baglar ve
tarlalarin  etrafindaki yamaglarda ve tarla smirlarinda yasayan dominant bir

kemiricidirler.

fran’m Kuzey Bati’sinda bulunan Moghan bélgesinde bu calisma siiresince yapilan
gozlemlere gore; M. socialis’in lireme siiresi ¢ok uzundur. Bu tiire ait iiyeler genellikle
aksamlar1 yuvalarindan disar1 ¢ikip ve beslenirler. Gliniin serin ve kapali zamanlarinda
yuvalarindan ¢ikarak beslenme ve yeni yuva kazma davranislari gosterirler. Degisik
sekillerde yuva ve tiineller yapar ve bazen bir galerinin 46 yuva girisi olabilir. Yuva
derinligi 15-20 cm olup her yuva i¢inde birkag tane besin odas1 ve besin deposu vardir.

Geceleri genellikle galerilerde kalir ve disar1 ¢ikmazlar.

4.5.5 Yonca tarlalarinda yonca ile birlikte bulunan diger bitki tiirleri

Istasyonlardaki yonca tarlalarida bdlgelerin genelinde bulanan yonca tarlalarinda oldugu
gibi yonca bitkisiyle birlikte poaceae, Brassicaceae, onvolvulaceae, Cuscutaceae,
Geraniaceae, Asteraceae, Labiatae, Leguminosae, Iridaceae, Plantaginaceae,

familyalarina ait tiirler ¢izelge 4.18’de verildi.
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Cizelge 4.18 Istasyonlardaki yonca tarlalarida yonca ile birlikte bulanan diger bitki

tiirleri
|. istasyon II. istasyon III. istasyon
Bitkinin Ad1 Tiirkce Adi
(Salmas) (Marand) (Moghan)
Alopecurus myosuroides Tilki kuyrugu + - -
Bromus spp. Cayir + + +
Capsella bursa Coban ¢antasi - + -
Cichorium inytbus Hindiba + - +
Convolvulus arvensis Tarla sarmasig1 + + +
Cynodon dactylon Kopek disi ayrigi - + -
Cuscuta spp. Kiiskiit + + -
Dactylis glomerata Yabani domuz ayrigi + - +
Descurainia sophia Stipiirge otu + + +
Erodium cicutarium Coban ignesi - + +
Lactuca serriola Dikenli yabani marul + + -
Lamium amplexicaule Balicak + - +
Melilotus officinalis Tas yoncasi + + +
Muscari botryoides Yabani stimbiil + + +
Plantago lanceolata Sinirli ot - + -
Setaria viridis Yabani yulaf + + +
Sisymbrium irio Biilbiil otu + - +
Sonchus arvensis Siit otu + + +
Sorghum halepense Yabani sarmisak + + +
Taraxacum officinalis Aslan disi + + -

(+) bulundu, (-) bulunmad1
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu giine kadar yapilan ¢aligmalara gére Microtus cinsine ait iran’da 8 tiir; M. socialis,
M. arvalis, M. irani, M. gazvinensis, M. transcaspicus, M. schelkovnikovi, M.
paradoxus, M. nivalis, Iran’a komsu iilkelerden Tiirkiye’de 15 tiir; M. socialis, M.
obscurus, M. lydius, M. guentheri, M. majori, M. subterraneus, M. gud, M. nivalis, M.
irani, M. roberti, M. dogramacii M. anatolicus, M. schidlovskii, M. daghestanicus, M.
rossiaemeridionalis (M. levisi) ve Irak ve Azerbaycan’da ise 6 tiir; M. arvalis, M. irani,
M. socialis, M. majori, M. daghestanicus, M. schelkovnikovi yayilis gostermektedir. Bu
calisma sirasinda elde edilen M. arvalis, M. socialis, M. schidlovskii ve M. aff. socialis
2n=54 tiirleri Iran’da kaydedilen tiirlerle ve komsu iilkelerdeki bazi benzer tiirlerle

karsilastirilarak konunun aydinlatilmasina c¢alisildu.

Microtus cinsinden M. arvalis, M. socialis, M. irani ve M. nivalis tiirlerine ait bazi
ornekler Londra’nin Doga Tarihi Miizesinin Memeli Hayvan Koleksiyonunda Muhafaza
edilmektedir. Bu orneklerin bazi dis ve i¢ karakterlerinin degerleri ¢izelge 5.1-5.8’de
verildi (Etemad 1979).

Cizelge 5.1 Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan Iran’m M. arvalis érneklerine ait
dis karakterlerin mm olarak degerleri (Etemad 1979)

Lokalite Bas ve Bbn Kuyruk uzunlugu Ard ayak | Kulak uzunlugu
Damavand 91 38 16 12
Pishkuh (Alborz Daglarr) 90 31 15 8
Pishkuh (Alborz Daglar) 100 32 13 10
Pishkuh (Alborz Daglar) 142 30 18 10
Pishkuh (Alborz Daglar) 100 30 18 10
Pishkuh (Alborz Daglar) 92 30 15 10
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Cizelge 5.2 Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan iran’in M. arvalis drneklerine ait i¢
karakterlerin mm olarak degerleri (Etemad 1979)

. . . . ] ] Ust holar Alt holar
) Occipitonazal Condilobasal Interorbital Diastema Timpanik
Lokalite alveol alveol
uzunluk uzunluk genislik uzunlugu bulla
uzunlugu uzunlugu
Pishkuh
(Alborz 22,3 22,6 3.4 73 57 52
Daglar)
Pishkuh
(Alborz - - - - 74 6,1 6
Daglar)
Pishkuh
(Alborz - - 3,7 6,9 5,6 4,8
Daglar)
Pishkuh
(Alborz - - 3,6 7,6 57 5.8
Daglar)
Pishkuh
(Alborz - - 34 6.4 5.7 5.4
Daglar)

Cizelge 5.3 Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan iran’in M. socialis 6rneklerine ait
i¢ karakterlerin mm olarak degerleri (Etemad 1979)

Ust Alt
Lokalit Occipitonazal | Condilobasal | Zigomatik | interorbital | Diastema | Timpanik molar molar
okalite
uzunluk uzunluk genislik genislik uzunlugu bulla alveol alveol
uzunlugu | uzunlugu
Pishkuh
(A|b0rz 22,4 23 - 3,5 7 8,3 6 58
Daglar)
Pishkuh
(Alborz - - 135 3,5 6,7 - 5,9 5,8
Daglar)
Divan
Dere, 23,6 23,6 145 3,7 7,4 8 58 -
Kiirdiistan
Kuhrang
23,5 23,8 14,8 4 7,6 8,2 53 4,9
Baraji
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Cizelge 5.4 Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan Iran’m M. socialis érneklerine ait
dis karakterlerin mm olarak degerleri (Etemad 1979)

Lokalite Bas ve beden | Kuyruk uzunlugu Ard ayak Kulak uzunlugu
Pishkuh (Alborz Daglarr) 100 24 13 10
Pishkuh (Alborz Daglar1) 100 22 15 8
Pishkuh (Alborz Daglari) 95 21 15 8
Pishkuh (Alborz Daglar1) 95 23 13 10
Pishkuh (Alborz Daglar) 95 22 15 8
Kuhrang Baraji 85,2 28 19 -
Isfahan’m 90 Km. Bat1’s1 82 24 18 9

Divan Dere, Kiirdiistan 98 31 15,5 11

Cizelge 5.5 Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan iran’m M. irani érneklerine ait dis
karakterlerin mm olarak degerleri (Etemad 1979)

Lokalite Bas ve beden | Kuyruk uzunlugu Ard ayak | Kulak uzunlugu
Shiraz 104 34 19 12
Shiraz 100 35 18 12
Shiraz - 39 19 12

Cizelge 5.6 Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan Iran’in M. irani rneklerine ait ig
karakterlerin mm olarak degerleri (Etemad 1979)

Lokali Zigomatik Interorbital Diastema Timpanik Ust molar alveol Alt molar alveol
okalite

genislik genislik uzunlugu bulla uzunlugu uzunlugu
Shiraz 16,5 4,4 8,8 - 6,2 6,2
Shiraz - 3,9 8,8 9,7 6,2 6,1
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Cizelge 5.7 Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan Iran’in M. nivalis
dis karakterlerin mm olarak degerleri (Etemad 1979)

Orneklerine ait

Lokalite Bas ve Beden | Kuyruk Uzunlugu Ard ayak Ufulinlli kgu
Zard Kuh-e (Bakhtiyari) 114 68 22 18
Zard Kuh-e (Bakhtiyari) 129 68 23,5 17
Zard Kuh-e (Bakhtiyari) 105,5 59 23,5 16
Zard Kuh-e (Bakhtiyari) 106 68 28 16,5

Cizelge 5.8 Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan Iran’in M. nivalis érneklerine ait ic
karakterlerin mm olarak degerleri (Etemad 1979)

. Beyin Ust Molar Alt Molar
. Occipitonazal Condilobasal Zigomatik Interorbital Diastema Timpanik
Lokalite Kapsiilii Alveol Alveol
Uzunluk Uzunluk genislik Genislik Uzunlugu Bulla
genisligi uzunlugu uzunlugu
Zard  Kuh-e| 53 31,2 17,5 44 | 136 | 99 10 7 6.7
(Bakhtiyari)
Zard  Kuh-e| 574 26,5 - 43 132 | 77 8,9 6,7 6.1
(Bakhtiyari)
Zard  Kuh-e | 594 285 - 42 8,8 9,6 6.9 6,3
(Bakhtiyari)
Zard  Kuh-e | 599 29 16,3 44 136 | 89 10,5 6,6 6,2
(Bakhtiyari)

5.1 Microtus arvalis Pallas, 1779

Bu tiire ait ornekler daha once Iran’in Pishkuh, Damavand, Chalus’un civarindan,
Urmiye ve Mashhad’in 30 km giineyinde bulunan Moghan kdyiinden kaydedilmistir
(Etemad 1979, Morowati vd. 2010). Bu ¢alismada M. arvalis drnekleri iran’in Kuzey
Bat1 bolgesi sinirlart i¢inde bulunan Urmiye, Salmas ve Maku illerine bagli bolgelerden
canli ve oli olarak toplanmustir. Ornekler farkli bdlgelere ait M. arvalis
populasyonlarindan toplanmistir. Toplanan bu 6rneklerin dis ve i¢ karakter 6zellikleri

incelenerek birbirleriyle karsilastirildi. Karsilagtirmalar sonucunda farkli bolgelere ait
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habitatlarda yayilis gosteren M. arvalis populasyonlart arasinda incelenen karakterler

bakimindan 6nemli farkliliklarin bulunmadig goriildii.

Daha &nce Iran’dan toplanan ve Londra’nin Doga Tarihi Miizesinin Memeli Hayvan
Koleksiyonunda Muhafaza edilen M. arvalis’e ait bes 6rnegin bazi i¢ ve alt1 6rnegin dis
karakterleri ¢izelge 5.1 ve 5.2°de verildi (Etemad, 1978).

Vinogradov ve Argiropulo’ya (1968) gore Rusya’daki M. arvalis tiiriine ait bireylerin
ard ayagimn alt tarafinda alti tiiberkiil vardir. Bu durum Tiirkiye ve daha onceleri
incelenen Iran M. arvalis’leri icin de gecerlidir (Etemad 1979, Kefelioglu 1995).
Krystufek ve Vohralik (2005) arvalis grubuna ait tiyelerde ard ayakta alti tiiberkiil
oldugunu sdylemistir. Bu ¢aligsma sirasinda bu tiire ait 11 6rnegin ard ayaklarinin alt

kisminda alt1 tiiberkiil tespit edildi.

Vinogradov ve Argiropulo’ya (1968) gore Rusya’daki M. arvalis tiiriine ait bireylerin
occipitonazal 24-27,5 mm uzunlugundadir. Bu karakterin degeri Tiirkiye 6rneklerinde
23,30-26,20 mm’dir (Kefelioglu 1995). Etemad (1979) tarafindan iran’da incelenen
ornekler i¢in bu deger ortalama 25 mm olarak kaydedilmistir. Yine Londra’nin Doga
Tarihi Miizesinde bulunan ve Iran’a ait sadece bir rnekte (Cizelge 5.1) bu deger 22,3
olarak kaydedilmistir (Etemad 1979). Bu ¢alismada bu tiire ait 11 6rnekte bu deger
22,4-26,3 mm ve ortalama olarak 24,4 mm elde edildi. Goriildiigii gibi Londra Doga
Tarihi Miizesinde bulunan ve sadece bir ornege dayali deger hari¢ diger degerler

birbirlerine benzerdirler.

M. arvalis bireylerinde kuyruk uzunlugu Vinogradov ve Argiropulo (1968) tarafindan
Rusya’daki M. arvalis’e ait bireylerde bas-beden uzunlugunun % 30-40’1 kadar
bulunmustur. Bu karakter degeri Etemad (1979) iran’da incelenen &rnekler igin bas-
beden uzunlugunun yarisint gegmez tanimint kullanmistir. Londra’nin Doga Tarihi
Miizesinde bulunan (Cizelge 5.2) ve Iran’a ait 6rneklerin bazisinda kuyruk uzunlugu
bas-beden uzunlugunun % 40’11 gecer (Etemad 1979). Krystufek ve Vohralik (2005)

arvalis grubuna ait iiyelerde kuyruk uzunlugunun bas-beden uzunlugunun % 28,3—
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40,6’s1 ve ortalama % 34,2’si olarak vermislerdir. Bu ¢alismada adi1 gecen karakter i¢in
kaydedilen degerler gizelge 4.1°de verildi. Buna gore kuyruk uzunlugu 22-42 mm
sinirlart i¢inde olup ve ortalama 34,27 mm’dir. Dolayisiyla Rus arastiricilarin sdyledigi

gibi bas ve bedenin % 30—40’1n1 gegmez (Cizelge 4.1).

Prescott-Allen (1981) M. arvalis’in bazi dis Olgiilerinin ortalamasini vermistir. Bu
aragtiricinin verilerine gore tim boy 104,1 mm ve kulak uzunlugu 11,5 mm’dir.
Aragstiricinin verdigi bu 6l¢iiler bu arastirmada elde edilen ve cizelge 4.1°de kaydedilen

Olciilerle karsilagtirildiginda, dl¢iilerin varyasyon sinirlari i¢inde kaldig saptandi.

Kefelioglu (1995) Tiirkiye M. arvalis bireylerinin dig morfolojisi taniminda sirt ve karin
renginin birbirinden ayrilmadigim sdylemistir. Etemad’da (1978) gore Iran’da bu tiire
ait bireylerde sirtin kahverengi ile karnin gri rengi arasinda ayirict bir renk tonu
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada da sozii gecen arastiricilarin sdylediklerini destekleyen

sonuglara varilmistir.

Vinogradov ve Argiropulo’ya (1968) gore Rusya’daki M. arvalis tiiriine ait bireylerin
timpanik bulla’larinin mastoid’i ince yapilidir. KryStufek ve Vohralik (2005) Tiirkiye’de
bulunan ve arvalis grubuna ait her iki tirde de (M. arvalis ve M. rossiaemeridionalis)
mastoid’in ince oldugunu sdylemisler. Bu calismada da M. arvalis bireylerinin
mastoid’inin ince yapida oldugu ve kismen occipital bolgenin lizerine ¢iktig1r saptandi

(Sekil 5.1).

Kefelioglu (1995) Tiirkiye M. arvalis bireylerinin M* molar dislerinin normal durumda
oldugunu kaydetmistir. Bu c¢aligmada da incelenen 11 Ornekte agrestis, Simpleks,

duplikat ve kompleks gibi normal olmayan M* molar dise rastlanmadi (Sekil 5.2).

Ayrica bu calismada elde edilen M. arvalis érneklerinin kafatast Ankara Universitesi
Fen Fakiiltesi Memeli Hayvan Koleksiyonunda muhafaza edilen M. arvalis 6rneklerinin

kafatasi ile karsilastirild1 ve benzerligi gozlendi.
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fran’da M. arvalis tiiriine ait ii¢ alt tiir tammlanmistir (Etemad 1979). Bu arastiriciya
gore M. a. mystacinus de Filippi, 1865, de Filipi tarafindan kaydedilmistir. Bu alt tiiriin

Ozellikleri ayni tiirdeki (M. arvalis) gibidir.

Ikinci alt tiir M. a. transcaspicus Satunin, 1905°dir. Bu alt tiir ilk defa Mashhad ilinin 30
km giineyinde bulunan Moghan koyiinden Etemad (1979) tarafindan kaydedilmistir. Bu
bolgeden kaydedilen 6rnegin bas-beden uzunlugu 109,3 mm, kuyruk 44 mm, ard ayak
19 mm ve kulak uzunlugu 13,3 mm olarak saptanmistir. Kafatas1 olgiileri olarak
condylobasal uzunlugu 29,2 mm, occipitonazal uzunlugu 29,1 mm, zigomatik genislik
16,7 mm, interorbital genislik 4 mm, nazal uzunluk 8,7 mm, timpanik bulla uzunlugu
8,1 mm ve list molar alveol uzunlugu 6,8 mm elde edilmistir. Bu alt tiirin ayirici

ozelliklerinden kafatasinin biiyiik olmasi, nazal kemigin posteriorda daha genis olusudur

(Etemad 1979).

Ucgiincii alt tiir M. a. khorkoutensis Goodvin, 1940’dir. Goodvin bu alt tiirii Bojnurd
ovasinin yakininda bulunan Khorkout bolgesinden bulmustur. Bu alt tiir 6zelliklerini
tasimaktadir. Fakat daha biiyiiktiir ve kafatas1 kismen uzundur ve ayrica timpanik bulla
daha biiyiik ve M. a. transcaspicus’un timpanik bulla’sindan ¢ok faklidir. Tip drnegin
tiim boyu 150 mm, kuyrugu 35 mm ve ard ayag1 19 mm olarak kaydedilmistir (Etemad
1979).

5.1.1 M. socialis ile karsilastirma

M. arvalis’te kuyruk bas-beden uzunlugunun % 30-40’1 kadardir. Oysa M. socialis’te

kuyruk birka¢ 6rnek hari¢ bas-beden uzunlugunun % 30’unu gegmez (Cizelge 4.1 ve

4.2).

Vinogradov ve Argiropulo’ya (1968) gore Rusya’daki M. socialis tiiriine ait bireylerin
timpanik bulla’larin ve mastoid kismm M. arvalis’e gore daha biiyiik ve belirgindir.
Krystufek ve Vohralik’e (2005) gore Tirkiye’deki social gruba ait biitiin tiirlerde

mastoid, Tirkiye’de bulunan ve arvalis grubuna ait iki tiirde siniflanan bireylerin
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mastoid’inden daha biiyiiktiir. Bu ¢alismada da elde edilen M. socialis 6rneklerinin
mastoid’i daha siskindir ve kafatasina {isten bakildiginda mastoid belirgin olarak
goriiliir. Ayrica bu caligmada elde edilen M. arvalis 6rneklerinin kafatasi Ankara
Universitesi Fen Fakiiltesi Memeli Hayvan Koleksiyonunda muhafaza edilen iran’mn
Zanjan bolgesine ait M. socialis 6rneklerinin kafatasi ile karsilastirildiginda ayni farklar

gozlenmistir (Sekil 5.1).

mastoid

Sekil 5.1 M. socialis (sol) ve M. arvalis (sag) kafatasinin yandan goriiniimii

Her iki tiire ait O6rnekler incelendi ve M. arvalis’te agrestis, simpleks, duplikat ve
kompleks gibi normal olmayan M? ve M® molar dise rastlanmadi. Halbuki incelenen 80
M. socialis érneginin sag M? disinde % 2,5 agrestis tip, sol M? disinde % 21,25 duplikat
tip tespit edildi (Sekil 5.2).

2n=46 kromozomlu M. arvalis kuyruk uzunlugu, zigomatik genislik, occipital genislik,
beyin kapsiilii genisligi, mastoid genislik, timpanik bulla uzunlugu, timpanik bulla
genisligi ve bullali beyin kapsiilii yiiksekligi gibi dis ve i¢ 6zellik 6lgiisii degerleri
bakimindan istatistiksel olarak 2n=62 kromozomlu M. socialis’ten ayrilmaktadir
(Cizelge 4.7).
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5.1.2 M. schidlovskii ile karsilastirma

Morfolojik olarak M. arvalis tiriine ait Orneklerin sirt rengi sarimsi koyu
kahverenginden kahverengimsi sariya kadar varyasyon gosterirken, M. schidlovskii
tirline ait Orneklerin sirt rengi kizilimsi1 kahverengindedir. Ayrica M. arvalis
orneklerinde sirt ile karin rengi arasi belirgin ve ayrilmis degilken, M. schidlovskii

bireylerinde sirt rengi ile karin rengi arasinda ayirici bir hat vardir.

Ermenistan’da M. schidlovskii érneklerinin M® disinin lingual tarafinda {i¢ mine tiggeni
vardir (Golenishchev vd. 2002a). Bu calismada da M. schidlovskii érneklerinin M3
diginin lingual tarafinda ii¢ mine liggenine sahip oldugu saptandi. Halbuki M. arvalis
6rneklerinin M® dislerinin lingual tarafinda dért mine tiggeninin bulundugu saptandi

(Cizelge 4.5, Sekil 4.41, 4.42).

Sekil 5.2 M? dis yapist; solda (M. schidlovskii, Takab drnegi), sagda (M. arvalis, Salmas
ornegi)

M. arvalis’te zygomatik genislik ortalama 13,4 mm (12,3-14,5) olarak saptandi
(Cizelge 4.1). M. schidlovskii’de ise zigomatik genislik daha biiyiik olup ve ortalama
14,52 mm (12,4-16,9) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3). Bu degerler arasindaki
farklilik istatistiksel (p<0,05) olarak da desteklenmektedir (Sekil 5.3 ve Cizelge 4.7).

Interorbital genislik M. schidlovskii 6rneklerinde ortalama 4,22 (4-4,5) degerle (Cizelge
4.3) M. arvalis oOrneklerinin interorbital genisliginden daha biyiiktir. M. arvalis
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bireylerinde bu genislik ortalama 3,73 mm (3,4-4,3) degerindedir (Cizelge 4.1). Bu
degerler arasindaki farklilik istatistiksel (p<0,001) olarak da desteklenmektedir (Sekil
5.3 ve Cizelge 4.7).

M. arvalis’te kuyruk uzunlugu ortalama 34,27 mm (22-42) olarak saptandi (Cizelge
4.1). M. schidlovskii’de ise kuyruk uzunlugu daha kiigiik olup ve ortalama 24,5 mm
(23-25) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3). Bu degerler arasindaki farklilik istatistiksel
(p<0,001) olarak da desteklenmektedir (Sekil 5.3 ve Cizelge 4.7).

M. schidlovskii’de occipital genisglik daha biiyiik olup ve ortalamasi 13,14 mm (12,8
13,9) olarak saptanirken, M. arvalis’te ortalama 11,46 mm (10,7-12,3) olarak saptandi
(Cizelge 4.3 ve 4.1). Bu degerler arasindaki farklilik istatistiksel (p<0,01) olarak da
desteklenmektedir (Sekil 5.3 ve Cizelge 4.7).
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Sekil 5.3 M. arvalis (e) ve M. schidlovskii (o) 6rneklerinde; solda, zigomatik genislik-
interorbital genislik, sagda, kuyruk uzunlugu-occipital genislik dagilis
diyagrami

2n=60 karyptipe sahip M. schidlovskii’nin beyin kapsiilii genisligi degeri ortalama 11,84
mm (11,6-12,2) ile 2n=46 kromozomlu M. arvalis’ten (Cizelge 5.10) ortalama 10,52
mm (10,1-11,0) degerleriyle ayrilmaktadir. Bu farklilik istatistiksel (p<0,001) olarak da
desteklenmistir (Cizelge 4.7).
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5.1.3 M. aff. socialis 2n=54 fle karsilastirma

Benzer habitatlarda bulunmalarina ragmen, M. arvalis o6rnekleri (n=11) ile M. aff.
socialis 2n=54 ait bireyler (n=23) arasinda dis ve i¢ Olgiileri olarak 21 karakterde
farklilik gostermesi istatistiksel (p<0,001, p<0,01, p<0,05) olarak desteklenmistir
(Cizelge 4.7).

Bu c¢alismada iki tiir arasinda farklilik gosteren dis ve i¢ karakter olgiileri kuyruk
uzunlugu (p<0,01), ard ayak (p<0,05), zigomatik genislik (p<0,001), rostrum genisligi
(p<0,01), interorbital genislik (p<0,01), occipitonazal uzunluk (p<0,001), nazal genislik
(p<0,05), frontal sutur uzunlugu (p<0,01), beyin kapsiilii genisligi (p<0,001),
condylobasal uzunluk (p<0,01), condylonazal uzunluk (p<0,001), basal uzunluk
(p<0,01), yiiz bolgesi uzunlugu (p<0,01), mastoid genislik (p<0,01), beyin kapsiilii
uzunlugu (p<0,001), timpanik bulla uzunlugu (p<0,001), timpanik bulla genisligi
(p<0,001), bullal1 beyin kapsiilii yiiksekligi (p<0,001), bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi
(p<0,001), mandibul yiiksekligi (p<0,01) ve mandibul uzunlugu (p<0,01) olarak
saptanmigtir (Cizelge 4.7).

Iki tiir arasinda en belirgin farklardan biri timpanik bulla uzunlugundadir. M. arvalis’te
timpanik bulla uzunlugu ortalama 7,79 mm (6,8-8,7) olarak saptandi (Cizelge 4.1). M.
aff. socialis 2n=54"te ise timpanik bulla uzunlugu daha biiyiik olup ve ortalama 9,23
mm (7,9-10,7) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Bu degerler arasindaki farklilik
istatistiksel (p<0,001) olarak da desteklenmektedir (Cizelge 4.7).

Iki tiir arasinda diger belirgin fark timpanik bulla genisligidir. M. arvalis’te timpanik
bulla genisligi ortalama 5,53 mm (5,1-6,0) olarak saptandi (Cizelge 4.1). M. aff.
socialis 2n=54 ise timpanik bulla genisligi daha biiyiik olup ve ortalama 7,01 mm (5,5—
8,9) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Bu degerler arasindaki farklilik istatistiksel
(p<0,001) olarak da desteklenmektedir (Cizelge 4.7).
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M. arvalis’te zigomatik genislik ortalama 13,4 mm (12,3-14,5) olarak saptand1 (Cizelge
4.1). M. aff. socialis 2n=54 ise zigomatik genislik daha biiyiik olup ve ortalama 15,46
mm (13,7-17,3) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Bu degerler arasindaki farklilik
istatistiksel (p<0,001) olarak da desteklenmektedir (Sekil 5.4 ve Cizelge 4.7).

M. arvalis’te occioitonazal uzunluk ortalama 24,4 mm (22,4-26,3) olarak saptandi
(Cizelge 4.1). M. aff. socialis 2n=54’te ise occioitonazal uzunluk daha biiyiik olup ve
ortalama 27,04 mm (23,9-28,8) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Bu degerler
arasindaki farklilik istatistiksel (p<0,001) olarak da desteklenmektedir (Sekil 5.4 ve
Cizelge 4.7).

M. arvalis’te beyin kapsiilii uzunlugu ortalama 9,7 mm (8,4-11,2) olarak saptandi
(Cizelge 4.1). M. aff. socialis 2n=54"te ise beyin kapsiilii uzunlugu daha biiyiik olup ve
ortalama 11,04 mm (9,7-11,9) olarak saptandi (Cizelge 4.4). Bu degerler arasindaki
farklilik istatistiksel (p<0,001) olarak da desteklenmektedir (Sekil 5.4 ve Cizelge 4.7).

M. arvalis’te beyin kapsiilii genigligi ortalama 10,52 mm (10,1-11,0) olarak saptandi
(Cizelge 4.1). M. aff. socialis 2n=54’te ise beyin kapsiilii genisligi daha biiyiik olup ve
ortalama 12,38 mm (11,7-13,0) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Bu degerler
arasindaki farklhilik istatistiksel (p<0,001) olarak da desteklenmektedir (Sekil 5.4 ve
Cizelge 4.7).
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Sekil 5.4 M. arvalis (e) ve M. aff. socialis 2n=54 (o) 6rneklerinde; solda, zigomatik
genislik-occipitonazal uzunluk, sagda, beyin kapsiilii uzunlugu—beyin kapsiilii
genisligi dagilis diyagrami

M. arvalis’te bullali beyin kapsiilii yiiksekligi ortalama 9,47 mm (8,9-10,1) olarak
saptand1 (Cizelge 4.1). M. aff. socialis 2n=54"te ise bullali beyin kapsiilii yiiksekligi
daha biiyiik olup ve ortalama 10,92 mm (10,1-11,5) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4).
Bu degerler arasindaki farklilik istatistiksel (p<0,001) olarak da desteklenmektedir
(Sekil 5.5 ve Cizelge 4.7).

M. arvalis’te bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi ortalama 7,33 mm (6,6-8,0) olarak
saptand1 (Cizelge 4.1). M. aff. socialis 2n=54"te ise bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi
daha biiyiik olup ve ortalama 8,28 mm (7,6-9,1) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Bu
degerler arasindaki farklilik istatistiksel (p<0,001) olarak da desteklenmektedir (Sekil
5.5 ve Cizelge 4.7).

M. arvalis’te mandibul uzunlugu ortalama 14,86 mm (13,3-16,5) olarak saptandi
(Cizelge 4.1). M. aff. socialis 2n=54te ise mandibul uzunlugu daha biiyiik olup ve
ortalama 16,11 mm (13,8-18,3) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Bu degerler
arasindaki farklilik istatistiksel (p<0,001) olarak da desteklenmektedir (Sekil 5.5 ve
Cizelge 4.7).
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M. arvalis’te mandibul yiiksekligi ortalama 7,41 mm (4,4-8,6) olarak saptandi (Cizelge
4.1). M. aff. socialis 2n=54"te mandibul yiiksekligi daha biiyiikk olup ve ortalama 8,41
mm (6,8-9,5) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Bu degerler arasindaki farklilik
istatistiksel (p<0,001) olarak da desteklenmektedir (Sekil 5.5 ve Cizelge 4.7).
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Sekil 5.5 M. arvalis (e) ve M. aff. socialis 2n=54 (o) érneklerinde; solda, bullali beyin
kapstilii yiiksekligi-Bullasiz beyin kapsiilii ytliksekligi, sagda, mandibul
yiiksekligi-mandibul uzunlugu dagilis diyagrami

5.1.4 M. gazvinensis Golenishchev, 2002 ile karsilastirma

Golenishchev vd. (2002b) Iran’in Gazvin eyaletinden elde ettikleri 18 M. gazvinensis

orneklerini incelemis ve kuyruk uzunlugunu ortalama 26,2 mm olarak kaydetmislerdir.

Bu ¢alismada 6lgiisii alinan 11 M. arvalis 6rneginin kuyruk uzunlugu ortalama 34,27

mm olarak saptandi (Cizelge 4.1 ve 5.9).

Golenishchev vd. (2002b) 18 M. gazvinensis orneginde kaydettikleri zigomatik
genigligin ortalamasi 16.4 mm’dir. Bu ¢aligmada 11 M. arvalis 6rneginin zigomatik

genislik ortalama 13.4 mm olarak saptandi (Cizelge 4.1 ve 5.9).
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Bu ¢aligmada M. arvalis’te iist molar alveolleri uzunlugu ortalama 5,09 mm ve alt molar
alveolleri uzunlugu ortalama 5,1 mm olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1). Golenishchev
vd. (2002b) M. gazvinensis o6rneklerinde tist molar alveolleri uzunlugu ortalamasi 6,0

mm ve alt molar alveolleri uzunlugu ortalamasini 6,1 mm olarak kaydetmislerdir.

Golenishchev vd. (2002b) 18 M. gazvinensis orneklerini incelemis ve mandibul
uzunlugunu ortalama 16.4 mm, condylobasal uzunlugunu ortalama 26.9 mm ve
diastema uzunlugunu ortalama 8.6 mm olarak kaydetmisler. Bu calismada ise 11
M. arvalis orneginin Olgiileri degerlendirmeye alindiginda sozii gegen karakterlerin

ortalama degerleri sirasiyla 14.86 mm, 23.1 mm ve 7.67 mm olarak saptandi (Cizelge

4.1ve5.9).

Yukaridaki farkliliklar1 goz oniinde bulundurarak 2n=54 kromozomlu M. gazvinensis ile

2n=46 kromozomlu M. arvalis’in farkl: tiirler oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.9 Iran, Tiirkiye, Ermenistan ve Azerbaycan’da bazi Microtus tiirlerine ait
karakterlerin ortalama degerleri

Bas-beden  Kuyruk  Ard ayak Kulak Agirhk

Tiir Lokalite n Kaynak
(mm) (mm) (mm) (mm) (an
M. arvalis iran 11 94,91 34,27 17,64 11,64 25,04 Bu ¢alismada
M. arvalis Tiirkiye 10 114 34 18,66 10.16 32,83 Kefelioglu 1995
M. socialis iran 80 106,45 25,58 18,81 11,61 27,59 Bu ¢alismada
M. socialis Turkiye 17 111,80 28,6 15,6 10 29.80 Kefelioglu 1995
M. schidlovskii iran 6 104 245 16,5 11 24.95 Bu ¢alismada
M. schidlovskii Ermenistan - 105,6 - - - - Golenishchev vd. 2002a
M. aff. socialis 2n=54 fran 23 112,04 27,83 19.78 12 35,3 Bu ¢alismada
M. irani fran - 107 37 19 - - Krystufek ve Kefelioglu 2001
M. irani fran - 104 34 19 12 - Etemad 1979
M. gazvinensis fran 17 109,6 26,2 17,9 9,8 - Golenishchev vd. 2002b
M. nivalis fran - 114 68 22 18 - Etemad 1979
M. nivalis cedrorum Tiirkiye 6 114,5 51 19 13,16 34,83 Kefelioglu 1995
M. transcaspicus iran 11 145,9 34,63 20,09 7.82 38,8 Darvish vd. 2006
M. paradoxus fran - 124,64 24,43 17,28 7.86 25,8 Darvish vd. 2006
M. guentheri Tiirkiye 23 108,8 255 19,8 13 333 Yigit ve Colak 2002
M. dogramacii Tiirkiye 26 117 23 19 10 28 Kefelioglu ve krystufek 1999
M. dagestanicus Turkiye 16 99,4 36,8 14,98 10,47 22,2 Krystufek ve Vohralik 2005
M. anatolicus Tirkiye - 119 25 21 - - Krystufek ve Kefelioglu 2001
M. rossiaemeridionalis Tiirkiye 146 105,73 33,25 18,36 11.21 24,76 Kefelioglu 1995
M. roberti Turkiye 5 147,8 91,8 21,8 174 58 Kefelioglu 1995
M. schekovnikovi fran ve - 88-111 18-25 14-18 7,5-10 it Nadachowski 2007
Azarbaycan 28,5
M. majori Tiirkiye 6 95 41 17,6 11,6 18,2 Colak vd. 1998
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Cizelge 5.10 Iran, Tiirkiye, Ermenistan ve Azerbaycan’da Bazi Microtus tiirlerine ait
karyotip degerleri

Tiir qualite 2n NFa NF Kaynak

M. arvalis Iran 46 68 72 Bu ¢alismada

M. arvalis Tiirkiye 46 68 72 Kefelioglu 1995

M. socialis fran 62 60 62 Bu ¢alismada

M. socialis Tirkiye 62 60 62 Kefelioglu 1995

M. schidlovskii fran 60 58 60 Bu ¢alismada

M. schidlovskii Ermenistan 60 58 60 Golenishchev vd. 2002a

M. schidlovskii Tirkiye 60 58 60 Yigit vd. 2006

M. aff. socialis 2n=54 fran 54 52 54 Bu ¢alismada

M. irani fran 60 60 63 Krystufek ve Kefelioglu 2001
M. irani karamani Tirkiye 60 58 60 Krystufek vd. 2010

M. gazvinensis iran 54 52 56 Golenishchev vd. 2002b

M. nivalis cedrorum Tirkiye 54 52 55 Kefelioglu 1995

M. transcaspicus iran 52 - - Musser ve Carleton 2005

M. paradoxus iran 62 - - Musser ve Carleton 2005

M. guentheri Tiirkiye 54 52/53 54/55/56 Yigit ve Colak 2002

M. dogramacii Tiirkiye 48 46/48/50 49/50/52 Kefelioglu ve krystufek 1999
M. dagestanicus Tirkiye 54 - 58 Krystufek ve Vohralik 2005
M. anatolicus Tiirkiye 60 60 63 Krystufek ve Kefelioglu 2001
M. rossiaemeridionalis Tiirkiye 54 52 56 Yigit vd. 2007

M. roberti Tiirkiye 54 54 57 Kefelioglu 1995

M. schekovnikovi iran ve Azarbaycan 54 60 62 Nadachowski 2007

M. majori Tiirkiye 54 56 60 Colak vd. 1998

5.1.5 M. paradoxus Ognev and Heptner, 1928 ile karsilastirma

Darvish vd. (2006) Iran’in Kuzey dogusundan elde ettikleri 15 M. paradoxus érneginin
dis ve i¢ Olgiilerini incelemislerdir. Bu arastiricilar dis karakterlerden bas-beden
uzunlunun ortalamasinit 124,64 mm, kuyruk uzunlugunun ortalamasim 24,43 mm ve
kulak uzunlugu ortalamasini 7,86 mm olarak kaydetmisler. Bu ¢alismada M. arvalis’in
ortalama olarak bas-beden uzunlugu 94,91 mm, kuyruk uzunlugu 34,27 mm ve kulak
uzunlugu 11,64 mm olarak kaydedildi. Ayn1 arastirilar i¢ Slgiileri olarak beyin kapsiilii
genigligi ortalama 7,96 mm, zigomatik genisligi ortalama 15,04 mm ve mandibul
uzunlugunu ortalama 16,05 mm olarak vermisler. Bu c¢alismada s6zlii gecen
karakterlerin Olgiileri ortalama olarak sirasiyla 10,52 mm, 13,4 mm ve 14,86 mm
kaydedildi (Cizelge 4.1 ve 5.9).

Goriildigi tzere M. arvalis’te kuyruk uzunlugu, kulak uzunlugu ve beyin kapsiilii

genisligi M. paradoxus’tan fark edilecek kadar biiyiik, zigomatik genislik ve mandibul
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uzunlugu daha kiigiiktiir. Ayrica M. arvalis’te 2n=46, M. paradoxus’ta ise 2n=62’dir
(Cizelge 5.10).

5.1.6 M. transcaspicus Satunin, 1950 ile karsillastirma

Darvish vd. (2006) iran’in Kuzey dogusundan elde ettikleri 11 M. transcaspicus
orneginin dis ve i¢ Olciilerini inceleyerek, ortalamalarini su sekilde kaydetmislerdir; bas-
beden uzunlugu 145,9 mm, kulak uzunlugu 7,82 mm, ard ayak uzunlugu 20,09 mm, {ist
molar alveolleri uzunlugu 7,01 mm, alt molar alveolleri uzunlugu 7,0 mm, mandibul
uzunlugu 18,26 mm, diastema uzunlugu 9,10 mm, beyin kapsiilii genisligi 12,55 mm,
zigomatik genislik 15,92 mm ve occipitonazal uzunluk 29,36 mm. Bu ¢alismada M.
arvalis’te sozii edilen karakterler i¢in kaydedilen degerlerin ortalamasi sirasiyla 94,91
mm, 11,64 mm, 17,64 mm, 5,01 mm, 5,1 mm, 14,86 mm, 7,67 mm, 10,52 mm, 13,4
mm ve 24,4 mm’dir. Kulak uzunlugu disinda karsilastirilan diger karakterlerde M.
arvalis olgiileri M. transcaspicus’tan daha kiigiiktiir. Dolayisiyla M. arvalis dis goriiniis
itibariyla M. transcaspicus’tan daha kiigiik bir hayvandir. Ayrica kafatasi dlgiileri de
kayda deger bir sekilde daha farklidir.

5.1.7 M. schelkovnikovi Satunin, 1907 ile karsilastirma

Nadachowski (2007) inceledigi M. schelkovnikovi 6rneklerinde bas-beden uzunlugunu
88-111 mm ve kuyruk uzunlugunu 14-18 mm olarak kaydetmistir (Cizelge 5.9). Bu
calismada M. arvalis 6rneklerinin incelenmesi sonucu bas-beden uzunlugu 84-113 mm
ve kuyruk uzunlugu 22-42 mm olarak saptandi (Cizelge 4.1). Adi gecen arastiricinin
verilerine gore kuyruk/bas-beden oran1 % 21,5 ve bu c¢alismada M. arvalis i¢in elde
edilen oran % 36,10 olarak elde edilmistir.

Nadachowski’ye (2007) gore M. schelkovnikovi’nin diploid kromozom sayisi 2n=54,
NF=62"dir (Cizelge 5.10). 2n=46 kromozomlu M. arvalis karyolojik olarak da M.
schelkovnikovi’den ayrilmaktadir.

122



5.1.8 M. nivalis Martins, 1842 ile karsilastirma

M. nivalis erginlerinde sirt rengi grimsi soluk saridan, mavimsi kursuni renge kadar
degisir (Kefelioglu 1995). Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Memeli Hayvan
Koleksiyonunda muhafaza edilen M. nivalis postlart incelenmeye alindiginda hafif
beyazimsi bir gériiniisii oldugu da gozlenmistir. M. arvalis ergin 6rneklerinde, viicudun
istii  sarims1  koyu kahverenginden kahverengimsi sariya kadar varyasyon

gostermektedir.

M. nivalis diger Microtus tiirlerine gore daha biiyiiktiir ve bas-beden uzunlugu ortalama
114,5 mm’dir. Kuyrugu bag-beden uzunlugunun % 45’1 kadardir (Kefelioglu 1995). Bu
caligmada incelenen M. arvalis bireylerinin bag-beden uzunlugunun ortalamasi 94,91

mm olup, kuyruk uzunlugu bas-beden uzunlugunun % 36,10°u kadar olarak kaydedildi
(Cizelge 4.1).

Kefelioglu (1995) M. nivalis’te condylobasal uzunlugu 26,10 mm ve occipitonazal
uzunlugu 26,65 mm olarak vermistir (Cizelge 5.9). Bu calismada incelenen M.
arvalis’te condylobasal uzunluk 23,1 mm ve occipitonazal uzunluk ise 24,4 mm olup,

M. nivalis’ten oldukga kiigiiktiir (Cizelge 4.1).

Kefelioglu (1995) Tiirkiye’de inceledigi biitin M. nivalis 6rneklerinde M® disin simplex
formda oldugunu kaydetmistir. Bu ¢aligmada incelenen M. arvalis 6rneklerinin tiimiinde

M2 normal tipte saptandi.

Tirkiye M. nivalis tiiriinde diploid kromozom sayist 2n=54, otozomlarin kol sayisi
NFa=52 ve temel kromozom kol sayis1 NF=55 olarak tespit edilmistir (Kefelioglu 1995,
Megias-Nogales vd. 2003). M. arvalis’te diploid kromozom sayist 2n=46’dir ve
karyolojik olarak da M. nivalis’ten ayrilmaktadir (Cizelge 5.10).

Ayrica M. nivalis daha yiiksek rakimli alanlar1 yasamak igin seger. Kefelioglu’na (1995)

gore 1500 m’nin lizerindeki, orman i¢inde veya orman sinir1 tizerindeki yalgin kayalarin
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arasinda ve steplerdeki kayalik arazide bulunurlar. Londra Doga Tarihi Miizesinde
bulunan Iran’m M. nivalis 6rnekleri de Iran’in Bakhtiyari bdlgesinin Zard kuh
daglarindan toplanmistir. Bu ¢alismada M. arvalis 6rnekleri agik ve daha ¢ok yonca
tarlalarindan (rakim 1299, 1317 ve 1575 m) toplandi.

5.1.9 M. irani Thomas, 1921 ile karsilastirma

Krystufek ve Kefelioglu (2001) Iran’a ait M. irani érneklerini incelemisler ve zigomatik
genisligi 18,1 mm olarak kaydetmisler. Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan Iran’in
M. irani orneklerinden bir tanesinde bu deger 16,5 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge
5.6). Bu ¢alismada incelenen M. arvalis orneklerini zigomatik genisligi ortalama 13,4
mm olarak kaydedildi (Cizelge 4.1). Ayn1 arastiricilar condylobasal uzunluk i¢in 30,1
mm, beyin kapsiilii uzunlugu ve genisligi igin sirastyla 16,3 mm ve 14,4 mm, timpanik
bulla uzunlugu igin 9,5 (Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan Iran’in M. irani
orneklerinden bir tanesinde bu deger 9,7 mm olarak kaydedilmistir) ve st molar
alveolleri uzunlugu i¢in 7,0 mm degerlerini kaydetmislerdir. Bu ¢alismada M. arvalis
icin sozii gecen karakterlerin iigliileri sirasiyla 23,1 mm, 9,7 mm, 10,52 mm, 7,79 mm
ve 5,09 mm olarak saptanmistir. Yukarida verilen dlgiilerden de anlasildig: iizere biitiin

karakterlerde M. irani, M. arvalis’ten daha buyiiktiir.

Ayrica 2n=60 kromozomlu M. irani 2n=46 kromozomlu M. arvalis’ten karyolojik

olarak da ayrilmaktadir (Cizelge 5.10).

5.1.10 M. rossiaemeridionalis Ognev, 1924 ile karsilastirma

M. arvalis ile M. rossiaemeridionalis’i sibling tiir olarak birbirlerinden ayirmak g¢ok
zordur. Morfolojik olarak aralarinda ¢ok benzerlik vardir. Fakat elde edilen 11 6rnegin
kafatas1 Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Memeli Hayvan Koleksiyonunda muhafaza
edilen M. rossiaemeridionalis kafatasi ile karsilastirilmigtir. Ayrica bu iki sibling tiir
arasindaki ayirici  karakterlerden bahseden Kefelioglu (1995), Masing (1999),
Mazeikyté vd. (1999), Markov ve Kocheva (2007) ve Markov vd. (2009) gibi
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arastiricilarin kaydettikleri ayirici karakterler degerlendirilerek kafatasi karsilagtirilmasi

yapildi ve bu ¢aligmada elde edilen 6rneklerin M. arvalis oldugu sonucuna varildi.

Bilindigi gibi bu iki sibling tiir arasindaki diger bir ayirici karakter de diploid
kromozom sayilaridir. M. rossiaemeridionalis’te 2n=54 (Mazeikyté vd. 1999) ve M.

arvalis’te 2n=46’dur.

5.2 Microtus socialis Pallas, 1773

Bu tiire ait drnekler daha dnce Iran’in Pishkuh, Kuhrang baraji, Isfahan’m 90 km
gineyi, Khuzestan, Fars, Tahran, Gazvin, Zanjan, Azerbaycan, Kiirdistan,
Kermanshahan, Lorestan, Ardebil ve Khorasan eyaletlerinden kaydedilmistir (Etemad
1979, Khalil Aria 1995, Khalil Aria vd. 2004, Krystufek ve Vohralik 2005, Karami vd.
2008, Morowati 2010). Bu calismada M. socialis 6rnekleri Iran’in Kuzey Bat1 bolgesi
sinirlart icinde bulunan Moghan (Ardebil eyaletinde), Khoy (Bati Azerbaycan
eyaletinde), Urmiye-Silvana (Bati Azerbaycan eyaleti) ve Marand (Dogu Azerbaycan
eyaleti) canli ve 6lii olarak toplanmustir. Ornekler farkli bolgelere ait M. socialis
populasyonlarindan toplandigi i¢in dis ve i¢ karakter 6zellikleri incelenerek birbirleriyle
karsilastirilmistir. Karsilagtirmalar sonucunda farkli bolgelere ait habitatlarda yayilis
gosteren M. socialis populasyonlari arasinda incelenen karakterler bakimindan 6nemli
farkliliklarin bulunmadigi goriilmistiir. Bu yiizden degerlendirmelerde ayni grup tiyeleri

olarak davranilmistir.

Daha énce Iran’dan toplanan ve Londra’nin Doga Tarihi Miizesinin Memeli Hayvan
Koleksiyonunda Muhafaza edilen M. socialis’e ait sekiz 6rnegin dis ve 4 6rnegin bazi i¢

karakterleri ¢izelge 5.5 ve 5.6°da verilmistir (Etemad 1979).

Vinogradov ve Argiropulo’ya (1968) gére Rusya’daki M. socialis tiiriine ait bireylerin
ard ayaginin alt tarafinda bes tiiberkiil vardir. Bu durum daha 6nceleri incelenen iran M.
socialis’leri i¢in de gegerlidir (Etemad 1979). Krystufek ve Vohralik (2005) ard ayagin

bes tiiberkiillii olmasini social grubuna ait tiirler igin karakteristik oldugunu belirtmisler.
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Kefelioglu'na (1995) gore bu tiire ait bireylerde ard ayagin alt tarafinda alt1 tiiberkiil
vardir. Bu calisma sirasinda bu tiire ait 11 6rnegin de ard ayagin alt kisminda bes

tiiberkiil tespit edilmistir.

Kefelioglu’na (1995) gore Tiirkiye’deki M. socialis tiiriine ait bireylerin condylobasal’1
23,35-26 mm uzunlugundadir. Bu karakterin degerini Krystufek ve Vohralik (2005)
Tiirkiye ornekleri i¢in 24,2-26,7 mm olarak kaydetmislerdir. Londra’nin Doga Tarihi
Miizesinde bulunan ve Iran’a ait M. socialis érneklerinden sadece bir drnekte (Cizelge
4.2) bu deger 22,6 mm olarak kaydedilmistir (Etemad 1979). Bu ¢alismada bu tiire ait
80 ornekte bu deger 20,4-26,7 mm ve ortalama olarak 23,62 mm saptandi.
Aragstiricilarin verdigi bu 6lgiiler bu arastirmada elde edilen Olgiilerin varyasyon sinirlari

icinde kaldig1 saptanda.

Rusya’daki M. socialis tiiriine ait bireylerde kuyruk bas-beden uzunlugunun % 25’i
kadardir (Vinogradov ve Argiropulo 1968). Etemad (1979) Iran’da incelenen érneklerde
bu karakterin degeri i¢in bag-beden uzunlugunun yarisin1 gegmez tanimini kullanmistir.
Londra’min Doga Tarihi Miizesinde bulunan (Cizelge 5.4) ve Iran’a ait drneklerde
birkag istisna hari¢ kuyruk uzunlugu bas-beden uzunlugunun % 25’1 kadardir (Etemad
1979). Bu c¢aligmada adi gecen karakter i¢in kaydedilen degerler c¢izelge 4.2°de
verilmistir. Buna gore kuyruk uzunlugu 14-35 mm smurlart i¢inde olup ve ortalama
25,58 mm’dir. Dolayisiyla diger arastiricilarin soyledigi gibi bas ve bedenin % 25°ni

gecmez.

Etemad (1979) bu tiirde sirt ile karin renginin tam olarak ayrilmadigini belirtmistir.
Kefelioglu (1995) Tiirkiye M. socialis bireylerinin dis morfolojisi taniminda sirt ve
karin rengi genc bireylerde birbirinden ayrilmazken, erginlerde belirgin olarak
birbirinden ayrildigin1 séylemistir. Krystufek ve Vohralik (2005) Tiirkiye M. socialis
tiiriine ait ornekler icin sirt rengi ile karin rengi belirgin olarak ayrilmaz sdylemisler. Bu
caligmada da Etemad (1979), Krystufek ve Vohralik’in (2005) goriislerini destekleyen

sonuclara varildi.
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Bu calismada elde edilen M. socialis &rneklerinin kafatasi Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi Memeli Hayvan Koleksiyonunda muhafaza edilen ve Askale (Erzurum)
bolgesinden elde edilen M. socialis ornekleri ile de karsilastirma yapildi. Bu tiir igin
ayirict Ozellik tasiyan birgok kafatasi karakteri incelenerek ayni tiire ait olduklari

kanisina varildi.

Yigit vd. (2006) iran’mn Zanjan eyaletinden elde ettikleri M. socialis Srneklerini
inceleyip ve diploid kromozom sayisi 2n=62, NFa=60 ve NF=62 olarak elde etmislerdi
(Cizelge 5.10). Bu arastiricilara gore 29 cift otozomal kromozomlar esey kromozomlari
ile birlikte akrosentrik ve Y kromozomu X’ten kiigiiktiir. Golenishchev vd. (2002a)
inceledikleri M. socialis bireylerinin diploid kromozom sayisin1 2n=62 sdyleyerek, esey
kromozomlar dahil biitlin kromozomlar1 akrosentrik oldugu sonucuna varmislardir.
Kefelioglu (1995) Tiirkiye M. socialis’lerini incelemis ve diploid kromozom sayisi
2n=62, NFa=60, NF=62, biitiin otozomal kromozomlarin akrosentrik, X’in karyotipin
en biiylik akrosentrik ve Y’nin en kiiclik akrosentrik kromozomu oldugunu séylemistir
(Sekil 5.4). Kulijev (1979) Azerbaycan M. socialis’lerinin diploid kromozom sayisini
2n=62 ve biitiin kromozomlarin akrosentrik olarak tesbit ederek, X kromozomunu en
biiylik ve Y kromozomunu en kiiciik olarak kaydetmistir (Kefelioglu 1995). Morowati
vd. (2010) M. socialis tiirline mensup bireylerin diploid kromozom sayisint 2n=62
olarak belirtmisler ve otozomal kromozom kol sayist ve NF’den bahsetmemislerdir.
Matthey (1952, 1953, 1954) Iran’a ait M. socialis &rneklerini incelediginde diploid
kromozom sayisint 2n=60-64 olarak vermis ve biitiin kromozomlarin akrosentrik
oldugunu kaydetmistir (Kefelioglu 1995). Bu calismada da Moghan bélgesine ait disi
M. socialis 6rneginin karyotipi yapildi ve diploid kromozom sayis1 2n=62, NFa=60 ve
NF=62 olarak tespit edildi. Ayrica biitiin kromozomlarin akrosentrik, X kromozomlarin

karyotipte en biiyiik kromozom oldugu da kaydedilmistir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6 M. socialis karyotipi; solda Askale’den (Erzurum) kaydedilen (Kefelioglu
1995°den degistirilerek alinmistir) ve sagda Moghan’dan (Ardebil)
kaydedilen (bu ¢alismada)

5.2.1 M. schidlovskii ile karsilastirma

Ermenistan’da M. schidlovskii 6rneklerinin M® disinin lingual tarafinda ii¢ mine ii¢geni
vardir (Golenishchev vd. 2002a). Bu ¢alismada da M. schidlovskii érneklerinin M?
disinin lingual tarafinda ii¢ mine {iggenine sahip oldugu saptandi. Halbuki M. socialis
6rneklerinin M? diglerinin lingual tarafinda dort mine liggeninin bulundugu saptandi

(Sekil 5.2).

Interorbital genislik M. schidlovskii &rneklerinde ortalama 4,22 mm (4-4,5) degerle
(Cizelge 4.3) M. socialis orneklerinin interorbital genisliginden daha biiyiiktir. M.
socialis bireylerinde bu genislik ortalama 3,73 mm (2,7-4,4) degerindedir (Cizelge 4.2).
Bu degerler arasindaki farklilik istatistiksel (p<0,001) olarak da desteklenmektedir
(Sekil 5.7 ve Cizelge 4.7).

M. socialis’te ard ayak uzunlugu ortalama 18,81 mm (12-22) olarak saptand: (Cizelge
4.2). M. schidlovskii’de ise ard ayak uzunlugu daha kii¢iik olup ve ortalama 16,5 mm
(12-20) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3). Bu degerler arasindaki farklilik istatistiksel
(p<0,05) olarak da desteklenmektedir (Sekil 5.7 ve Cizelge 4.7).
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M. schidlovskii’de timpanik bulla uzunlugu ve genisligi M. socialis’e gore daha kiigiik
olup ve ortalamalar1 swrasiyla 7,98 mm (7,2-9,3) ve 6,2 mm (5,9-6,7) olarak
saptanirken, M. socialis’te sirasiyla 8,79 mm (7,5-10,2) ve 6,85 mm (5,7-8,2) olarak
saptand1 (Cizelge 4.3 ve 4.2). Bu degerler arasindaki farklilik istatistiksel (p<0,05)
olarak da desteklenmektedir (Sekil 5.7 ve Cizelge 4.7).
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Sekil 5.7 M. socialis (e) ve M. schidlovskii (o) érneklerinde; solda, Ard ayak uzunlugu-
interorbital genislik, sagda, kuyruk timpanik bulla uzunlugu-timpanik bulla
genisligi dagilis diyagrami

M. schidlovsii’de diploid kromozom sayisi 2n=60, NFa=58 ve NF=60 (Golenishchev
vd. 2002a, Yigit vd. 2006 ), M. socialis’te ise diploid kromozom sayis1 2n=62, NFa=60
ve NF=62 olarak kaydedildi (Cizelge 5.10).

5.2.2 M. aff. socialis 2n=54 ile karsilastirma

Bu c¢alismada M. socialis ve M. aff. socialis 2n=54 tiirleri 22 kafatas1 karakteri
bakimindan farklilik gostermisler. Farklilik gosteren kafatas: dl¢iileri zigomatik genislik
(p<0,01), rostrum genisligi (p<0,01), interorbital genislik (p<0,05), occipitonazal
uzunluk (p<0,001), nazal uzunluk (p<0,01), nazal genislik (p<0,001), frontal sutur
uzunlugu (p<0,05), occipital genislik (p<0,001), beyin kapsiilii genisligi (p<0,001),
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condylobasal uzunluk (p<0,01), condylonazal uzunluk (p<0,01), basal uzunluk
(p<0,01), beyin kapsiilii uzunlugu (p<0,001), diastema uzunlugu (p<0,05), foramen
incisiva uzunlugu (p<0,05), bullali beyin kapsiilii yiiksekligi (p<0,001), bullasiz beyin
kapsiilt yiiksekligi (p<0,001), mandibul yiiksekligi (p<0,01) alt molar alveol uzunlugu
(p<0,05), mandibul uzunlugu (p<0,01), M? ta¢ uzunlugu (p<0,05) ve M' ta¢ uzunlugu
(p<0,01) olarak saptanmistir (Cizelge 4.7).

Yukarida adi gegen ayirict karakterlerin en Onemlilerinden iki tanesi occipitonazal
uzunluk ile nazal genisliktir. M. socialis’in 80 6rneginden elde edilen occipitonazal
uzunluk ortalama 25,40 mm (22,3-28,4) ve nazal genislik ortalama 3,88 mm (3,1-4,7),
M. aff. socialis 2n=54"{in alt1 6rneginde ise occipitonazal uzunluk ortalama 27,04 mm
(23,9-28,8) ve nazal genislik ortalama 4,24 mm (3,7-5,8) olarak saptanmistir (Cizelge
4.2, 4.4 ve Sekil 5.8).

Bu ¢alismada M. socialis’te diploid kromozom sayis1 2n=62, M. aff. socialis 2n=54"te

ise diploid kromozom sayis1 2n=54 olarak saptandi.
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Sekil 5.8 M. socialis (o) ve M. aff. socialis 2n=54 (o) o6rneklerinde; solda, nazal
genislik-occipitonazal uzunluk, sagda, beyin kapsiilii uzunlugu-beyin kapsiilii
genisligi dagilis diyagrami
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Diger onemli ayirict karakterlerden beyin kapsiilii genisligi ve beyin kapsiilii
uzunlugudur. Bu iki karakterin ortalama degerleri M. socialis i¢in sirastyla 10,52 mm
(10,1-11) ve 9,7 mm (8,4-11,2)’dir. M. aff. socialis 2n=54’te ise sirasiyla 12,38 mm
(11,7-13) ve 11,04 mm (9,7-11,9) olarak kaydedildi (Cizelge 4.2 ve 4.4). Bu

karakterlerin iki tiiriin bireyleri arasindaki dagilimi sekil 5.8°de verilmistir.

5.2.3 M. gazvinensis ile karsilastirma

Golenishchev vd. (2002b) M. gazvinensis’in 18 6rnegini tip yerinden toplayip ve yeni
tir olarak tanimlarken, kulak uzunlugu ortalama olarak 9,8 mm kaydetmislerdir
(Cizelge 5.9). Bu ¢alismada M. socialis’in 80 6rneginin kulak uzunlugu ortalama 11,61
mm olarak saptandi (Cizelge 4.2).

Condylobasal uzunluk M. gazvinensis bireylerinde ortalama 26,9 mm olarak
kaydedilmistir (Golenishchev vd. 2002b). Bu ¢alismada bu karakter i¢in M. socialis
orneklerinden elde edilen ortalama deger ise 23,62 mm (20,4-26,7) olarak saptandi.
Condylobasal uzunluk i¢in M. socialis 6rneklerinin en yiiksek degeri (26,7 mm) M.

gazvinensis orneklerinin ortalamasindan kiigiik olarak gézlenmistir (Cizelge 4.2 ve 5.9).

Diploid kromozom sayis1 M. gazvinensis’te 2n=>54 olarak verilmistir (Golenishchev vd.
2002b). Bu calismada M. socialis 6rneklerinin diploid kromozom sayisi 2n=62 olarak
kaydedildi (Cizelge 5.10). Bu da karyolojik olarak iki tiiriin birbirlerinden ayrildigini

ortaya koymustur.

5.2.4 M. paradoxus ile karsilastirma

Darvish vd. (2006) iran’in Kuzey dogusundan elde ettikleri 15 M. paradoxus érneginin
dis ve i¢ Olciilerini incelemisler. Bu arastiricilar dis karakterlerden kulak uzunlugu
ortalamasin1 7,86 mm olarak kaydetmisler. Bu ¢alismada M. socialis’in ortalama olarak

kulak uzunlugu 11,61 mm olarak kaydedildi. Ayni arastiricilar i¢ karakter olgiileri
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olarak beyin kapsiilii genigligini ortalama 7,96 mm olarak vermisler. Bu calismada sozii

gecen karakterin degeri ortalama olarak 11,83 mm kaydedildi (Cizelge 4.2 ve 5.9).

Diploid kromozom sayis1 olarak M. paradoxus ve M. socialis 2n=62 kromozomlu bir
karyotipe sahip olmalarina ragmen otozomal kromozom kol sayisinda ve yukarida sozii

gecen morfolojik karakterlerinde farklilik gostermektedirler (Cizelge 5.10).

5.2.5 M. transcaspicus ile karsilastirma

Darvish vd. (2006) Iran’in Kuzey dogusundan elde ettikleri 11 M. transcaspicus
orneginin dis ve i¢ Olgiilerini incelemisler (Cizelge 5.19). Bu tiiriin dis ve i¢ karakter

olgiileri M. arvalis konusunda verilmistir.

M. transcaspicus’ta dis karakter olarak bas-beden uzunlugu 145,9 mm, ard ayak
uzunlugu 20,09 mm ve kulak uzunlugu 7,82 mm kaydedilmistir (Darvish vd. 2006). Bu
caligmada M. socialis’te bas-beden uzunlugu ortalama 106,45 mm, ard ayak uzunlugu
18,81 mm ve kulak uzunlugu 11,61 mm olarak saptandi. Bu karakterler M. socialis’te
M. transcaspicus’e gore daha kiigliktlir ve dis goriiniis olarak iki tiir arasindaki fark
belirgindir (Cizelge 4.2 ve 5.9).

I¢ karakter 6lciilerinden zygomatik genislik 15,92 mm, occipitonazal uzunluk 29,36
mm, diastema uzunlugu 9,10 mm, mandibul uzunlugu 18,26 mm, {ist molar alveolleri
uzunlugu 7,01 mm ve alt molar alveolleri uzunlugu 7,0 mm olarak séylemisler (Darvish
vd. 2006). Bu calismada M. socialis’te sozii edilen karakterler igin kaydedilen
degerlerin ortalamasi sirastyla 14,80 mm, 25,40 mm, 7,55 mm, 15,18 mm, 5,09 mm, ve
5,01 mm’dir (Cizelge 4.2). iki tiir arasindaki kafatas: 6lciileri de kayda deger bir sekilde
daha farkhdir.
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5.2.6 M. schelkovnikovi Satunin, 1907 ile karsilastirma

Nadachowski (2007) kulak uzunlugunu M. schelkovnikovi orneklerinde 7,5-10 mm
olarak kaydetmislerdir (Cizelge 5.9). Bu calismada M. socialis 6rneklerinde kulak
uzunlugu 7-17 mm olarak kaydedildi. Ayrica karyolojik olarak da 2n=54 kromozomlu

M. schelkovnikovi 2n=62 kromozomlu M. socialis’ten ayrilmaktadir (Cizelge 5.10).

5.2.7 M. nivalis Martins, 1842 ile karsilastirma

Morfolojik olarak M. nivalis’te post rengi grimsi soluk saridan, mavimsi kursuni renge
kadar degismektedir, kuyruk uzunlugu bas-beden uzunlugunun % 45°i kadar olup, st
ve alt rengi ayn1 renktedir (Kefelioglu 1995). Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan
fran’in M. nivalis 6rneklerinde ise bu oran % 52’nin iizerindedir (Cizelge 5.7). Bu
caligmada incelenen M. socialis 6rneklerinin sirt rengi kahverengimsi saridan griye ve
kiirkte araliklarla siyah kirgillanmalar vardir, kuyrugu ¢ift renkli olup, bas-beden
uzunlugunun % 24,03’{ kadar olarak saptandi (Cizelge 4.2).

M. nivalis’te kulak uzunlugunu 13,16 mm olarak Sl¢iilmiistiir (Kefelioglu 1995). Londra
Doga Tarihi Miizesinde bulunan iran’in M. nivalis &rneklerinde (dort ornek) ise
ortalama 16,86 mm’dir (Cizelge 5.7). Bu ¢alismada M. socialis orneklerinde kulak
uzunlugu ortalama 11,61 mm olarak saptandi. Dolayisiyla M. nivalis’te kulaklar disa
dogru daha belirgin bir sekilde ¢ikmislardir. M. nivalis’in ard ayaginda alti tiiberkiil
vardir (Kefelioglu 1995). Bu ¢alismada M. socialis’te ise bes tiiberkiil belirlenmistir.

Karyolojik olarak da 2n=54 kromozomlu M. nivalis (Kefelioglu 1995, Megias-Nogales
vd. 2003) 2n=62 kromozomlu M. socialis’ten ayrilmaktadir. Ayrica M. nivalis daha
yiksek rakimli alanlarda yasar. Kefelioglu’na (1995) gore 1500 m’nin {izerindeki,
orman ic¢inde veya orman simiri {lizerindeki yal¢in kayalarin arasinda ve steplerdeki
kayalik arazide bulunurlar. Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan iran’in M. nivalis

ornekleri de Iran’m Bakhtiyari bolgesinin Zard kuh daglarindan toplannustir. Bu
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calismada M. socialis drneklerini agik ve daha ¢ok yonca tarlalarindan (rakim 104-1113

m) toplandi.

5.2.8 M. irani Thomas, 1921 ile karsilastirma

Krystufek ve Kefelioglu (2001) Iran’a ait M. irani &rneklerini incelemisler ve kuyruk
uzunlugunu 37 mm condylobasal uzunlugu 30,1 mm ve zygomatik genisligi 18,1 mm
olarak kaydetmisler. Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan Iran’in M. irani
orneklerinde ise kuyruk uzunlugu ortalama 36 mm ve zigomatik genislik 16,5 mm
olarak kaydedilmistir (Cizelge 5.6). Bu c¢alismada incelenen M. socialis 6rneklerinde
kuyruk uzunlugu ortalama 25,58 mm, condylobasal uzunluk ortalama 23,62 mm ve
zygomatik genislik ortalama 14,80 mm olarak kaydedildi (Cizelge 4.2). Aym
arastiricilar beyin kapsiilii uzunlugu ve genisligi i¢in sirasiyla 16,3 mm ve 14,4 mm,
diastema uzunlugu i¢in 9,0 (Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan iran’m M. irani
orneklerinde bu deger 8,8 mm olarak kaydedilmistir) ve {ist molar alveolleri uzunlugu
icin 7,0 mm degerlerini kaydetmislerdir. Bu g¢alismada M. socialis i¢in adi gegen
karakterlerin tlgtileri sirasiyla 10,04 mm, 11,83 mm, 7,55 mm ve 5,09 mm olarak
saptanmistir. Yukarida verilen Olgiilerden de anlasildigi {izere biitiin karakterlerde M.

irani, M. socialis’ten daha biytiktiir.

2n=60 kromozomlu M. irani 2n=62 kromozomlu M. socialis’ten karyolojik olarak da

ayrilmaktadir (Cizelge 5.10).

5.2.9 M. rossiaemeridionalis ile karsilastirma

M. rossiaemeridionalis morfolojik olarak M. arvalis’e benzedigi i¢cin M. arvalis
konusunda tartisilmigtir. M. rossiaemeridionalis’te 2n=>54"tiir (Mazeikyté vd. 1999). Bu

calismada M. socialis’te 2n=62 olarak saptandi.
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5.3 Microtus schidlovskii Argyropulo, 1933

Bu tiir ilk defa bu c¢alisma ile iran’m Kuzey Bat’sinin Takab ve Piranshahr

bolgelerinden (Bati1 Azerbaycan eyaleti) kaydedildi.

Golenishchev vd. (2002a) Ermenistan’in Nalband bélgesinden elde ettikleri M.
schidlovskii bireylerinde bas-beden degerini 99-118 mm ve ortalama 105,6 mm olarak
kaydetmislerdir (Cizelge 5.9). Bu arastiricilara gore koyu renkli olmasi ile social
grubuna ait diger tiirlerden rahatlikla fark edilirler. Sirt1 grimsi kahverengi ve karin
rengi sarimsi gri veya acik gridir. Kuyruk ¢ift renklidir ve ard ayakta bes tiiberkiil vardir
(Golenishchev vd. 2002a). Bu ¢alismada elde edilen M. schidlovskii bireylerinin sirt
rengi kizilims1 kahverengi, karin rengi agik gridir. Sirt ile karin rengi yanlarda belirgin

olarak ayrilmustir.

Golenishchev vd. (2002a)’ne gére M disinin mine iiggen sayisi lingual ve labial tarafta
3/3, 3/4 veya 4/3 seklindedir. Bu ¢alismada ise bazi1 6rneklerin M3 disinde lingual tarafta
lic mine ticgeninin bulundugu saptandi (Sekil 5.9).

Lingual < Labial

M,

Sekil 5.9 M. schidlovskii’nin M; ve M2 dis yapisi; solda (Golenishchev vd. 2002a’dan
degistirilerek alinmistir), sagda (Takab lokalitesine ait 6rnek, bu ¢alismada)

Yigit vd. (2006) Ozalp (Van) ve Yiiksekova’dan (Hakkari) elde ettikleri M. schidlovskii

orneklerinin karyotipinde diploid kromozom sayisin1 2n=60, otozomal kromozom kol
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sayisinti NFa=58 ve NF=60 olarak kaydetmislerdir. Bu arastiricilara gore biitiin
otozomal kromozomlar akrosentriktir, esey kromozomlar da akrosentrik olup, Y
kromozomu X’ten kiigiiktiir. Golenishchev vd. (2002a) M. schidlovskii’nin ilk otozomal
kromozom ¢iftinin belirgin olarak digerlerinden biiyiik oldugunu belirtmislerdir. Bu
caligmada da M. schidlovskii’nin karyotipi yapildi ve diploid kromozom sayis1 2n=60,
otozomal kromozom kol sayis1 NFa=58 ve NF=60 olarak saptandi. Ayrica bir ¢ift
otozomal kromozom belirgin olarak diger kromozomlara gore daha biiylik olarak

bulundu (Sekil 5.10).

Bu ¢alismada M. schidlovskii 6rneklerinin kafatasi Yiiksekova’dan toplanan ve Ankara
Universitesi Fen Fakiiltesi Memeli Hayvan Koleksiyonunda muhafaza edilen drneklerin
kafatasi ile karsilastirildi ve aralarindaki benzerlik Takab ve Piranshahr bolgelerinden

elde edilen 6rneklerin M. schidlovskii olmasini desteklemistir.
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Sekil 5.10 M. schidlovskii’nin karyotipi; solda (Golenishchev vd. 2002a’dan
degistirilerek alinmistir), sagda (Takab lokalitesine ait erkek ornek, bu
calismada)

5.3.1 M. aff. socialis 2n=54 ile karsilastirma

Bu ¢alismada M. schidlovskii ve M. aff. socialis 2n=54 tiirleri bir tane dis ve 10 tane
kafatas1 karakteri bakimindan farklilik gostermisler. Farklilik gosteren dis karakter ard
ayak uzunlugudur. Bu karakterin degeri M. schidlovskii’de 16,5 mm, M. aff. socialis
2n=54"te ise 19,78 mm’dir (Cizelge 4.3 ve 4.4).
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Kafatas1 olgiileri bakimindan farklilik gosteren karakterler occipitonazal uzunluk
(p<0,05), frontal sutur uzunlugu (p<0,05), beyin kapsiilii genisligi (p<0,05),
condylonazal uzunluk (p<0,05), beyin kapsiilii uzunlugu (p<0,05), timpanik bulla
uzunlugu (p<0,01), timpanik bulla genisligi (p<0,05), bullali beyin kapsiilii yiiksekligi
(p<0,05), bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi (p<0,05), mandibul yiiksekligi (p<0,01) alt
molar alveol uzunlugu (p<0,05), mandibul yiiksekligi (p<0,05) olarak saptanmigtir
(Cizelge 4.7).

M. schidlovskii’de timpanik bulla uzunlugu ortalama 7,98 mm (7,2-9,3) ve timpanik
bulla genisligi ortalama 6,2 mm (5,9-6,7), M. aff. socialis 2n=54’te ise timpanik bulla
uzunlugu ve timpanik bulla genisligi ortalamalar1 sirasiyla 9,23 mm (7,9-10,7) ve 7,01
mm (5,5-8,9) olarak kaydedildi (Cizelge 4.3 ve 4.4).

M. aff. socialis 2n=>54 kafatasina iisten bakildiginda timpanik bullanin mastoid kismi M.
schidlovskii’nin mastoid’ine gore daha belirgin ve siskin bir sekilde goriilmektedir
(Sekil 5.11).

Mastoid

Sekil 5.11 M. schidlovskii (sol) ve M. aff. socialis 2n=54 (sag) kafatasinin venteralden
gorunimu

Bu ¢alismada M. schidlovskii’de diploid kromozom sayisi 2n=60, M. aff. socialis

2n=54"te ise diploid kromozom sayist 2n=54 olarak saptandi.
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5.3.2 M. irani Thomas, 1921 ile karsilastirma

M. irani’de kuyruk uzunlugu bas-beden uzunlugunun % 34,58’i kadardir ve ard ayak 19
mm’dir (Krystufek ve Kefelioglu 2001). Bu ¢alismada M. schidlovskii kuyrugunun bas-
beden uzunlugunun % 23,55’ olarak elde edildi. Buna gore M. irani’de kuyruk belirgin
bir sekilde M. schidlovskii’ye gore daha uzundur (Cizelge 5.9). Ayrica ard ayak M.
schidlovskii’de ortalama 16,5 mm olarak saptandi (Cizelge 4.3).

I¢ karakter olarak M. irani’de zygomatik genislik (18,1 mm), condylobasal uzunluk
(30,1 mm), beyin kapsiilii uzunlugu (16,3 mm), beyin kapsiilii genisligi (14,4 mm),
diastema uzunlugu (9,0 mm), iist molar alveolleri uzunlugu (7,0 mm) ve timpanik bulla
uzunlugu (9,5 mm) degerleri M. schidlovskii’deki benzer karakter degerlerinden daha
biiyiiktiir (Cizelge 4.3).

[ran’dan toplanan M. irani &rneklerinin diploid kromozom sayist M. schidlovskii’de
oldugu gibi 2n=60"dir (Krystufek ve Kefelioglu 2001). Fakat otozomal kromozom kol
sayist ve esey kromozomlariin formunda farklilik géstermektedirler. M. schidlovskii’de

NFa=58 ve NF=60’dir. M. irani’de ise NFa=60 ve NF=63"tiir (Cizelge 5.10).

5.3.3 M. anatolicus Krystufek & Kefelioglu, 2002 ile karsilastirma

Tiirkiye’de socialis grubuna ait yeni bir tiir M. anatolicus Krystufek & Kefelioglu, 2001
ismi ilk defa Krystufek ve Kefelioglu (2001) tarafindan tanimlanmistir. Bu tiire ait
bireylerde de M. schidlovskii gibi diploid kromozom sayist 2n=60’dir. Fakat M.
anatolicus’ta otozomlarin kol sayisi NFa=60, M. schidlovskii’de ise NFa=58’dir
(Cizelge 5.10). Ayrica M. schidlovskii’de timpanik bulla’nin mastoid kismi1 M.
anatolicus’a gore daha kiigiik olup ve M. socialis’te oldugu gibi tipik formdadir (Yigit
vd. 2006). Boylece bu calismada mastoid degeri i¢in kaydedilen edilen sonuglar
desteklenmektedir (Cizelge 4.3).
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Bu calismada elde edilen orneklerin kafatasi, Konya’dan toplanan ve Ankara
Universitesi Fen Fakiiltesi Memeli Hayvan Koleksiyonunda muhafaza edilen M.
anatolicus orneklerin kafatasi ile karsilastirildi ve aralarindaki farkliliklardan dolay1

ayni tiire ait olamayacaklar1 kanisina varildi.

5.3.4 M. gazvinensis ile karsilastirma

Golenishchev vd. (2002b) M. gazvinensis’in 18 6rnegini tip yerinden toplayip ve yeni
tiir olarak tanimlarken, condylobasal uzunlugu ortalama 26,9 mm olarak kaydetmisler.
Bu karakter i¢in M. schidlovskii 6rneklerinden elde ettigimiz ortalama deger ise 24,56
mm (23,5-26,7) olarak saptandi. Goriildigi tlizere condylobasal uzunluk igin M.
schidlovskii 6rneklerinin en yiiksek degeri (26,7 mm) M. gazvinensis orneklerinin

ortalamasindan kiiciik olarak bulunmustur.

M. gazvinensis’te zygomatik geniglik ortalama 16,4 mm, diastema uzunlugu ortalama
8,6 mm, mandibul uzunlugu ortalama 16,4 mm, {ist molar alveolleri uzunlugu ortalama
6,0 mm ve alt molar alveolleri uzunlugu ortalama 6,1 mm olarak kaydedilmistir
(Golenishchev vd. 2002b). Bu c¢alismada M. schidlovskii orneklerinin zigomatik
genisligi ortalamal4,52 mm, diastema uzunlugu ortalama 7,72 mm, mandibul uzunlugu
ortalama 14,86 mm, iist molar alveolleri uzunlugu ortalama 4,96 mm ve alt molar

alveoller uzunlugu ortalama 4,94 mm olarak saptand1 (Cizelge 4.3).

Diploid kromozom sayis1 M. gazvinensis’te 2n=54 olarak verilmistir (Golenishchev vd.
2002b). Bu calismada M. schidlovskii 6rneklerinin diploid kromozom sayist 2n=60
olarak kaydedildi (Cizelge 5.10).

5.3.5 M. schelkovnikovi Satunin, 1907 ile karsilastirma

Nadachowski (2007) kulak uzunlugunu M. schelkovnikovi orneklerinde 7,5-10 mm

olarak soylemistir. Bu ¢alismada M. schidlovskii 6rneklerinde kulak uzunlugu 9-13 mm
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olarak kaydedildi. Ayrica karyolojik olarak da 2n=54 kromozomlu M. schelkovnikovi
2n=60 kromozomlu M. schidlovskii’den ayrilmaktadir (Cizelge 5.10).

5.3.6 M. nivalis Martins, 1842 ile karsilastirma

Morfolojik olarak M. nivalis’te post rengi grimsi soluk saridan, mavimsi kursuni renge
kadar degismektedir, kuyruk uzunlugu bas-beden uzunlugunun % 45’1 kadar olup, list
ve alt rengi ayni renktedir (Kefelioglu 1995). Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan
fran’in M. nivalis 6rneklerinde ise bu oran % 52’nin iizerindedir (Cizelge 5.7). Bu
caligmada incelenen M. schidlovskii orneklerinin sirt rengi kizilimsi kahverengi, karin
rengi acik gridir, kuyrugu ¢ift renkli olup, bas-beden uzunlugunun % 23,551 kadar
olarak saptand1 (Cizelge 4.3).

Tirkiye’deki M. nivalis’te kulak uzunlugunu 13,16 mm olarak kaydedilmistir
(Kefelioglu 1995). Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan Iran’m M. nivalis
orneklerinde (dort 6rnek) ise ortalama 16,86 mm’dir (Cizelge 5.7). Bu calismada M.
schidlovskii 6rneklerinde kulak uzunlugu ortalama 11 mm olarak saptandi. Dolayisiyla
M. nivalis’te M. schidlovskii’ye gore kulaklar disa dogru daha belirgin bir sekilde
cikmiglardir. M. nivalis’in ard ayaginda alt1 tiberkiil vardir (Kefelioglu 1995). M.

schidlovskii’de ise bes tiiberkiil vardir.

Kefelioglu (1995) M. nivalis’in bazi i¢ Ol¢iilerini kaydetmistir. Bu arastiriciya gore
condylobasal uzunluk ortalama 26,10 mm, mandibul uzunlugu ortalama 16,15 mm, st
molar alveolleri uzunlugu 6,37 mm ve alt molar alveolleri uzunlugu 6,05 mm olarak
vermistir. Bu c¢aligmada ayni karakterler i¢in M. schidlovskii 6rneklerinden alinan
Olgiilerin ortalama degerleri M. nivalis’e gore daha kiigiik olup, sirasiyla 23,38 mm,
14,86 mm, 4,96 mm ve 4,92 mm olarak kaydedildi. Nazal genislik ve beyin kapsiilii

genigligi ortalamalar ise M. schidlovskii’de M. nivalis’e gore daha biiyiiktiir.

Karyolojik olarak da 2n=54 kromozomlu M. nivalis (Kefelioglu 1995, Megias-Nogales
vd. 2003) 2n=60 kromozomlu M. schidlovskii’den ayrilmaktadir. Ayrica M. nivalis daha
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yiikksek rakimli alanlar1 yasamak i¢in secer. Kefelioglu’'na (1995) goére 1500 m’nin
tizerindeki, orman i¢inde veya orman smiri iizerindeki yal¢in kayalarin arasinda ve
steplerdeki kayalik arazide bulunurlar. Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan Iran’m
M. nivalis 6rnekleri de Iran’mn Bakhtiyari bolgesinin Zard kuh daglarindan toplanmustir.
Bu caligmada M. schidlovskii’in bazi1 6rneklerini elma baglarindan (rakim 1442 m)

toplandi.

5.3.7 M. paradoxus ile karsilastirma

Darvish vd. (2006) Iran’in Kuzey dogusundan elde ettikleri 15 M. paradoxus drneginin
dis ve i¢ Olciilerini incelemisler. Bu arastiricilar dig karakterlerden kulak uzunlugu
ortalamasin1 7,86 mm olarak kaydetmisler. Bu ¢alismada M. schidlovskii’nin ortalama
olarak kulak uzunlugu 11 mm olarak kaydedildi. Ayn1 arastiricilar i¢ karakter olgiileri
olarak beyin kapsiilii genisligini ortalama 7,96 mm olarak vermisler. Bu ¢alismada M.
schidlovskii adi gegen karakterin degeri ortalama olarak 11,84 mm kaydedildi ve M.
paradoxus’a gore oldukga genistir (Cizelge 4.3 ve 5.9).

Diploid kromozom sayist olarak 2n= 62 kromozomlu M. paradoxus ile bu c¢alismada
2n=60 olarak tespit edilen M. schidlovskii karyolojik olarak da birbirinden kolaylikla
ayrilmaktadirlar (Cizelge 5.10).

5.3.8 M. transcaspicus ile karsilastirma

Darvish vd. (2006) Iran’in Kuzey dogusundan elde ettikleri 11 M. transcaspicus
orneginin dis ve i¢ dlgiilerini incelemisler. Bu tiiriin dis ve i¢ karakter dlgiileri M. arvalis

konusunda verilmistir.

M. transcaspicus’ta dis karakter olarak bas-beden uzunlugu 145,9 mm, ard ayak
uzunlugu 20,09 mm ve kulak uzunlugu 7,82 mm kaydedilmistir (Darvish vd. 2006). Bu

calismada M. schidlovskii’de bas-beden uzunlugu ortalama 104 mm, ard ayak uzunlugu
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16,5 mm ve kulak uzunlugu 11 mm olarak saptandi. Bu karakterler M. schidlovskii’de
M. transcaspicus’a gore daha kiigiiktiir ve dis goriiniis olarak iki tiir arasinda kolaylikla
fark edilecek derecededir (Cizelge 4.4 ve 5.9).

I¢ karakter dlgiilerinden zigomatik genislik 15,92 mm, occipitonazal uzunlugu 29,36
mm, diastema uzunlugu 9.10 mm, mandibul uzunlugu 18,26 mm, {ist molar alveolleri
uzunlugu 7,01 mm ve alt molar alveolleri uzunlugu 7,0 mm olarak kaydetmislerdir
(Darvish vd. 2006). Bu ¢alismada M. schidlovskii’te adi gecen karakterler igin
kaydedilen degerlerin ortalamasi sirastyla 14,52 mm, 25,10 mm, 7,72 mm, 14,86 mm,
4,96 mm, ve 4,92 mm’dir (Cizelge 4.3). iki tiir arasindaki kafatas1 dlciileri de kayda
deger bir sekilde daha farklidir.

5.3.9 M. rossiaemeridionalis ile karsilastirma

M. rossiaemeridionalis morfolojik olarak M. arvalis’e benzedigi i¢in M. arvalis
konusunda tartisilmistir. M. rossiaemeridionalis’te 2n=54’tiir (Mazeikyté vd. 1999,
Yigit vd. 2007), bu ¢alismada M. schidlovskii’de 2n=60 olarak saptandi (Cizelge 5.10).

5.4 M. aff. socialis 2n=54

Bu tiire ait 23 6rnek Iran’in Kuzey Bat’sinn Salmas bolgesinden (Bati Azerbaycan
eyaleti) toplandi. Bolgenin koordinatlar1 N 38° 09" 02" - E 44° 55" 19" ve deniz
seviyesinden yiiksekligi 1317 m’dir. Bu tiiriin 6zellikleri bulgular bdliimiinde
verilmistir. Bu Ornekler ¢alisma sirasinda toplanan M. arvalis, M. socialis ve M.
schidlovskii drnekleri ile ve ayrica Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Memeli Hayvan
Koleksiyonunda muhafaza edilen M. anatolicus, M. guentheri, M. dogramacii, M.
socialis, M. arvalis, M. schidlovskii, M. rossiaemeridionalis, M. nivalis kafatasi ve
postlart ile karsilagtirilmalar yapildi. Bunlara ilaveten sonu¢ ve tartisma bdliimiiniin
5.4.1’inden 5.4.6’s1na ve 5.2.2, 5.1.3 ve 5.3.1’ine kadar olan diger tiirlerin konusunda
[ran, Tiirkiye, Ermenistan, Rusya, Ispanya ve Litvania gibi iilkelerde elde edilen

sonuglarla da (yayinlanan makaleler ile) gerekli karsilastirmalar yapildi.
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Karsilastirmalar sonucu iran’m Kuzey Batr’smin Salmas bolgesinden toplanan
orneklerin 6zellikleri (bulgular boliimii) bu ¢alismada tespit edilen Microtus’un diger

tiirleri ile farkli oldugu ve baska bir tiirii temsil ettigi kanisina varilmistir.

5.4.1 M. gazvinensis ile karsilastirma

Golenishchev vd. (2002b) M. gazvinensis’in 18 &rnegini tip yerinden (Gazvin-iran)
toplayip ve yeni tiir olarak tanimlarken, condylobasal uzunlugu ortalama 26,9 mm
olarak kaydetmisler. Bu ¢aligmada bu karakter igin M. aff. socialis 2n=54 6rneklerinden
elde edilen ortalama deger ise 25,3 mm (22,2-27,1)’dir. Goriildiigii tizere condylobasal
uzunluk i¢in M. aff. socialis 2n=54 o&rneklerinin en yiiksek degeri (27,1 mm) M.
gazvinensis orneklerinin ortalama degerine yakin olarak bulunmustur (Cizelge 4.4 ve
5.9).

M. gazvinensis’te zygomatik genislik ortalama 16,4 mm, iist molar alveolleri uzunlugu
ortalama 6,0 mm ve alt molar alveolleri uzunlugu ortalama 6,1 mm olarak
kaydedilmistir (Golenishchev vd. 2002b). Bu calismada M. aff. socialis 2n=54
orneklerinin zygomatik genisligi ortalama 15,46 mm, iist molar alveolleri uzunlugu

ortalama 5,23 mm ve alt molar alveoller uzunlugu ortalama 5,32 mm olarak saptandi.

M. gazvinensis’te M®’te incelenen drneklerde duplikata (4/4) tip % 85, kompleks (5/4)
tip % 10 ve normal (4/3) tip % 5 olarak kaydedilmistir (Golenishchev vd. 2002b). Yigit
ve Colak (2002) M. guentheri guentheri’nin M® disinde sadece % 15 duplikat
kaydetmisler ve normal tipi % 85 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada 20 M. aff.
socialis 2n=54 M? disi incelendi ve % 21,74 duplikat tip ve geri kalan % 88,24 normal
olarak saptand1 (Sekil 5.12).

Diploid kromozom sayist M. gazvinensis’te 2n=54 ve NFa=52 olarak verilmistir
(Golenishchev vd. 2002b). Bu ¢alismada da M. aff. socialis 2n=54 &rneklerinin diploid
kromozom sayist 2n=54 ve NFa=52 olarak kaydedildi. Fakat Golenishchev vd. (2002Db)

M. gazvinensis’in X kromozomunu subtelosentrik ve Y kromozomunun metasentrik

143



seklinde oldugunu belirtmisler ve boylece NF=56 olarak kaydetmislerdir. Bu ¢alismada
ise M. aff. socialis 2n=54 o&rneklerinin X ve Y kromozomlar1 akrosentrik olarak

saptandi (Sekil 5.13).

Lingual «—> Labial . .
' Lingual «—>Labial Linguale—Labial Linguale—Labial Lingual«—Labial

i

duplikata kompleks

normal

duplikata

Sekil 5.12 M. aff. socialis 2n=54"te (sol, bu ¢alismada) ve M. gazvinensis’te (sag,
Golenishchev vd. 2002b’den degistirilerek almmistir) M2 dis tipleri
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Sekil 5.13 M. aff. socialis 2n=54’te (a, bu ¢alismada) ve M. gazvinensis’te (b,
Golenishchev vd. 2002b’den degistirilerek alinmistir) karyotipi
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5.4.2 M. paradoxus ile karsilastirma

Darvish vd. (2006) iran’in Kuzey dogusundan elde ettikleri 15 M. paradoxus érneginin
dis ve i¢ karakter Olciilerini incelemisler. Bu arastiricilar dis karakterlerden kulak
uzunlugu ortalamasini 7,86 mm olarak kaydetmisler. Bu ¢alismada M. aff. socialis
2n=54"1in ortalama olarak kulak uzunlugu 12 mm olarak kaydedildi. Ayni arastirilar i¢
Olciileri olarak beyin kapsiilii genisligini ortalama 7,96 mm olarak vermigler. Bu
caligmada M. aff. socialis 2n=54 sozii gecen karakterin degeri ortalama olarak 12,38

mm kaydedildi ve M. paradoxus’a gore oldukga genistir (Cizelge 4.4 ve 5.9).

Diploid kromozom sayist olarak 2n=62 kromozomlu M. paradoxus ile bu calismada
2n=54 olarak tespit edilen M. aff. socialis 2n=54 karyolojik olarak da birbirinden

ayrilmaktadirlar (Cizelge 5.10).

5.4.3 M. transcaspicus ile karsilastirma

Darvish vd. (2006) iran’mn Kuzey dogusundan elde ettikleri 11 M. transcaspicus
orneginin dis ve i¢ dlgiilerini incelemisler. Bu tiirtin dis ve i¢ karakter dlgiileri M. arvalis

konusunda verilmistir.

M. transcaspicus’ta dis karakter olarak bas-beden uzunlugu 145,9 mm, ve kulak
uzunlugu 7,82 mm kaydedilmistir (Darvish vd. 2006). Bu ¢alismada M. aff. socialis
2n=54’te bag-beden uzunlugu ortalama 112,04 mm ile daha kiigiik ve kulak uzunlugu 12
mm ile M. transcaspicus’e gore daha biiyiik olup, dis goriiniis olarak iki tiir arasinda
kolaylikla fark edilecek derecededir (Cizelge 4.4 ve 5.9).

I¢ karakter olgiilerinden occipitonazal uzunlugu 29,36 mm, diastema uzunlugu 9,10
mm, mandibul uzunlugu 18,26 mm, tist molar alveolleri uzunlugu 7,01 mm ve alt molar
alveolleri uzunlugu 7,0 mm olarak kaydetmislerdir (Darvish vd. 2006). Bu ¢alismada M.

aff. socialis 2n=54’te sozii edilen karakterler i¢in kaydedilen degerlerin ortalamasi
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sirastyla 27,04 mm, 8,15 mm, 16,11 mm, 5,23 mm, ve 5,32 mm’dir (Cizelge 4.4). ki

tiir arasindaki kafatasi 6l¢iileri birbirinden farklidir.

Diploid kromozom sayis1i olarak M. paradoxus’ta 2n=62’dir (Cizelge 5.10). Bu
calismada M. aff. socialis 2n=54’in 2n=54 kromozomlu bir karyotipe sahip oldugu

saptanmistir.

5.4.4 M. schelkovnikovi ile karsilastirma

Nadachowski (2007) kulak uzunlugunu M. schelkovnikovi 6rneklerinde 7,5-10 mm
olarak belirtmistir. Bu ¢alismada M. aff. socialis 2n=54 6rneklerinde kulak uzunlugu
10-17 mm (ortalama 12 mm) olarak kaydedildi. Bu ¢alismada M. aff. socialis 2n=54
orneklerinde kaydedilen en kii¢iikk kulak Ol¢iisit M. schelkovnikovi 6rneklerinde en

biiyiik kulak 6lciisii olarak verilmistir (Cizelge 4.4 ve 5.9).

5.4.5 M. nivalis ile karsilastirma

Morfolojik olarak M. nivalis’te post rengi grimsi soluk saridan, mavimsi kursuni renge
kadar degismektedir, kuyruk uzunlugu bas-beden uzunlugunun % 45°i kadar olup, ist
ve alt rengi ayn1 renktedir (Kefelioglu 1995). Londra Doga Tarihi Miizesinde bulunan
fran’in M. nivalis 6rneklerinde ise bu oran % 52’nin iizerindedir (Cizelge 5.7). Bu
calismada incelenen M. aff. socialis 2n=54 6rneklerinin sirt rengi sarimsi kahverenginde
olup bazi bireylerde kahverengimsi gridir, kuyrugu c¢ift renkli olup, bas-beden
uzunlugunun % 24,43’{ kadar olarak saptandi (Cizelge 4.4).

M. nivalis’te kulak uzunlugunu 13,16 mm olarak verilmistir (Kefelioglu 1995). Londra
Doga Tarihi Miizesinde bulunan iran’m M. nivalis érneklerinde (4 &rnek) ise ortalama
16,86 mm’dir (Cizelge 5.7). Bu ¢alismada M. aff. socialis 2n=54 6rneklerinde kulak
uzunlugu ortalama 12 olarak saptandi. Dolayisiyla M. nivalis’te kulaklar disa dogru
daha belirgin bir sekilde ¢ikmiglardir.
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Karyolojik olarak her iki tiirlin diploid kromozom sayist 2n=54 ve otozomlarin kol
sayist NFa=52 olsa da M. nivalis’te temel kromozom kol sayis1 NF=55tir (Kefelioglu
1995, Megias-Nogales vd. 2003). Bu calismada M. aff. socialis 2n=54 bireylerinin
temel kromozom kol sayis1 NF=54 olarak kaydedilmistir Cizelge 5.10).

Ayrica M. nivalis daha yiiksek rakimli alanlar1 yasamak igin tercih eder. Kefelioglu’na
(1995) gore 1500 m’nin iizerindeki, orman i¢inde veya orman sinir1 iizerindeki yalgin
kayalarin arasinda ve steplerdeki kayalik arazide bulunurlar. Londra Doga Tarihi
Miizesinde bulunan iran’m M. nivalis &rnekleri de iran’m Bakhtiyari bolgesinin Zard
kuh daglarindan toplanmistir. Bu ¢alismada M. aff. socialis 2n=54 6rneklerini 1317 m

yiikseklikteki acik ve daha ¢ok yonca tarlalarindan topladik.

5.4.6 M. rossiaemeridionalis ile karsilastirma

M. rossiaemeridionalis morfolojik olarak M. arvalis’e benzedigi i¢in M. arvalis
konusunda tartisilmistir. Diploid kromozom sayisi M. rossiaemeridionalis’te 54’tiir
(Mazeikyté vd. 1999). Bu galismada M. aff. socialis 2n=54’lin de diploid kromozom
sayis1t 54 olarak saptandi. Fakat otozomal kol sayis1 ve temel kromozom kol sayist iki
tiir arasinda farklidir. Bu ¢alismada M. aff. socialis 2n=54’te NFa=52 ve NF=54 olarak
saptandi. M. rossiaemeridionalis’te ise NFa=54 ve NF=56 olarak kaydedilmistir
(Mazeikyté vd. 1999).

5.5 Populasyon ve Yayihs

Bu giine kadar Palearktik bolgeden Microtus’a ait 21 tiir tanimlanmistir. fran’in komsu
tilkeleri olan Tiirkiye, Azerbaycan ve Irak’tan M. socialis, M. arvalis, M. obscurus, M.
lydius, M. guentheri, M. majori, M. subterraneus, M. gud, M. nivalis, M. irani, M.
roberti, M. dogramacii M. anatolicus, M. schelkovinkovi, M. rossiaemeridionalis, M.
schidlovskii ve M. daghestanicus olmak iizere toplam 17 tiir tanimlanmistir. fran’dan ise
su ana kadar 8 tiir; M. socialis, M. arvalis, M. irani, M. (Sumeriomys) gazvinensis, M.

transcaspicus, M. schelkovinkovi, M. paradoxus, M. nivalis morfolojik olarak
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tamimlanmustir. Iran’m Kuzey Bat1 bélgesinden ise sadece M. socialis, M. arvalis tiirleri

morfolojik olarak tanimlanmustir.

Harrison ve Bates (1991) guentheri ve irani’yi socialis tiri altinda alttiir olarak
degerlendirmislerdir. Buna karsin Colak vd. (1997) Microtus’un Tiirkiye’nin
Gilineydogu Anadolu 6rneklerini morfolojik ve karyolojik 6zelliklerine gore inceleyerek
socialis’in bu bolgedeki yayilisinin siipheli oldugunu ve irani’yi ayri bir tiir olarak
bolgeden ilk kez kaydetmiglerdir. Bu da adi gegen bolgedeki Microtus’un yayilisinin
tam olarak aydinliga kavusmamis oldugunu ortaya koymaktadir. iran’da Tagizadeh
(1964), Etemad (1979), Darvish (2001) ve Khalil Aria (2004) M. socialis’in Kuzeybati
(6zellikle Moghan) ve Kuzeydogu (6zellikle Khorasan bolgesi) ve bazi i¢ bolgelerdeki
yayilisin1 ve ayrica bazi yillar yonca tarlalarinda verdikleri zararlart belirtmislerdir. Bu
calismada M. socialis, M. arvalis ile birlikte Iran ve bélge icin yeni kaydedilen M.
schildovskii ve M. aff. socialis 2n=54 tiirleri tanimlanarak iran’in Kuzeybat1’sindaki

yayilisi ortaya konmustur.

Tkadlec ve Stenseth (2001) Orta Avrupa’da inceledikleri M. arvalis populasyon
dinamiginde iki model elde etmisler. Birincisi ¢ok bahsedilen otoregrestif modelin Orta
Avrupa’daki dalgalanmaya sebep oldugudur. Ikincisi ise dinamik modeldir ki, cografik
olarak degisen ve Orta Avrupa’nin Kuzey bolgesinde goriilen kararli (sadece mevsimsel
dalgalanma) populasyonlar ve Giiney bolgesindeki kararsiz (¢ok yillik dalgalanma)
populasyonlardir. Huitu vd. (2003) tarimsal habitatlarda populasyon dalgalanmalarin
¢ok kararli olmadigini belirtmisler. Bu ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir.
Buna gore incelenen ii¢ istasyonda da Microtus bireylerinin aktif yuvalarinin
sayisindaki mevsimsel dalgalanmalar kaydedilmistir. Dalgalanmalarin miktar1 istasyon
ve her istasyondaki ii¢ bloga gore farklilik gosterse de, hepsinde aktif yuva sayisinin

inisli ve ¢ikisl oldugu saptanmistir (Sekil 4.54-4.56).

Getz vd. (2006) Illinoise’in (Amerika) yonca tarlalarindaki tarla faresi populasyonlarini
incelediklerinde mevsimsel degisikliklerin populasyon biiylimesinde birinci faktor

olarak rol oynamadigimni sdylemislerdir. Ayrica bu arastiricilara gore populasyon
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dalgalanmalar1 olan yillarda populasyonlardaki geng¢ bireylerle erginlerin sag kalim
derecesi mevsimlere gore degiserek, Agustos’tan Subat’a kadar olan dénemde daha az
farklilik gostermektedir. Populasyon dalgalanmalari olmayan yillarda, Sonbahar
mevsiminde yonca tarlalarindaki ergin disilerin tireme aktifligi oran1 kayda deger
miktarda ki mevsimine gore fazladir (Getz vd. 2006). Bu calismada Salmas
lokalitesinden toplanan 23 bireyden 13 tanesi erkek ve 10 tanesi disi olarak tespit edildi
ve geng bireylerle erginlerin (19 ergin, 4 geng) sayisinda fazla farkliik goézlenmedi.
Ayrica bu bolgede yazin sonuna dogru (Agustos ayinin son haftasi) toplanan bireylerin
esey orant (% 56,5 erkek ve % 53,5 disi) olarak birbirine yakinlik gosterdigi

goriilmektedir.

Moghan bdlgesinde ise yaz sonunda (Eyliil aymnin ilk haftasi) toplanan 20 bireyden 6
tanesi erkek ve 14 tanesi disi olarak belirlenmistir. ilkbaharda (Haziran ayinda) toplanan
38 bireyin 23 tanesi erkek ve 15 tanesi disi olarak tespit edildi. Bu bolgede genel olarak
M. socialis tiremesi i¢in gerekli kosullarin mevcut oldugu ve ¢ogu zaman uygun bir
kontrol yontemi kullanilmadigi i¢in ve buna ilaveten kisin bolgenin sifir derecenin
altinda geg¢irdigi giinlerin sayili ve az olmasi sebebiyle hemen hemen her mevsimde
{ireme ve populasyon artis1 gdzlenmektedir. Marand lokalitesinden ilkbaharda (Haziran
aymda) elde edilen 13 bireyden besi erkek ve sekizi disi olarak saptandi. Marand
bolgesinde adi gecen zamanda daha yaz sicakliklarimin baglamamasi, devamli
sulamalardan dolayr ortamin nem miktarmin uygunlugu ve yeni dogan bireylerin
beslenmesi i¢in gereken besinin mevcut olmasiyla birlikte yeterli sayida disi bireyin

bulunmasi1 populasyonun artigina sebep olmaktadir.

Moghan’in Salmas’a gore iklim olarak daha sicak oldugu ve neredeyse Eyliil aymin
sicakligi Salmas’in Agustos sonuna denk geldigi sdylenebilir. Her iki bolgeden toplanan
disi bireylerin say1 olarak fazla olmasi ve ayrica ¢aligma sirasinda gebe bireylere
rastlanmasi iiremenin belirgin zamanlarindan oldugunu gostermektedir. Bilindigi ilizere
Microtus’a mensup bireyler bir ¢ok arastiriciya gore yil boyunca iireme aktivitesi
gosterirler. Fakat belli bashi zamanlarda (sicaklik, nem ve besin miktarmin uygun
oldugu sartlarda) yetigkin disilerin artmasi1 ve dogurganligin yiiksek derecede olmasi ve

dolayisiyla populasyon artis1 gozlenmektedir.
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2010 yilinin yaz mevsiminin sonuna dogru (Eylil’iin ilk haftasindan itibaren) Bati
Azerbaycan eyaletinin 6zellikle Urmiye, Salmas illeri ve eyaletin Kuzey bdlgelerinde
belirgin bir populasyon artis1 goriilmistiir. Populasyon artisindan dolayr Microtus
bireyleri kendilerinden hi¢ alisilmadik beslenme davramiglart gostermektedirler.
Bunlardan bazilar1 elma, iiziim ve diger meyve baglarinda agaclarin iizerine ¢ikarak
meyvelerden beslenmektedirler. Kordon iislii {iziim baglarinda ise iiziim agaclarinin
lizerine ¢ikarak liziimden beslenebilmektedirler. Bolge halki i¢in de enteresan olan bu
beslenme davraniglart bu hayvanlarin populasyonlarindaki artisa uyum saglamak ve
bireylerin yeterince besin maddesi bulamamalar1 i¢in etraftaki baglara go¢ ederek farkl
beslenme davranisi gosterebileceklerini ortaya koymaktadir. Hatta bagcilara gore
insandan korkmadiklar1 ve yerde toplanan meyvelerle beslenmek iizere insanin
bulundugu ve yakinligina geldikleri yabani hayvan olan Microtus tiyeleri i¢in de soz

konusudur.

2010 kis mevsiminin ilk giinlerinde diizenlenen arazi ¢aligmalarinda populasyonlardaki
artis bizzat izlenmistir. Calisilan yonca tarlalar1 populasyon artigina yeterli gelmeyince
hayvanlar en yakin uygun elma veya iiziim bagini bularak veya yakindaki yamaglara
goc ederek yasamalari i¢in gereken besini saglamak zorunda kalmiglardir. Hayvanlarda
populasyon artigina sagladiklar1 adaptasyon daha oOnce de belirtildigi gibi

alisilagelmeyen davraniglarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Yigit ve Colak (1998) Tiirkiye’de yaptiklar1 ¢aligsma ile farkli lokalitelerdeki benzer
habitatlarda yasayan kemiricilerin tiir kompozisyonu bakimindan 6nemli farkliliklar
gosterdikleri ve buna gore lokaliteler arasindaki benzerlik katsayisinin 1°den 0,18’e
kadar farklilik gosterdigini belirtmisler. Bu arastiricilar vejetasyon yapisi, iklim ve
yiiksekligin Asiatik Tiirkiye’de kemiricilerin yayilisini etkileyen asil faktorler oldugunu
belirlemigler. Bu calismada da istasyonlardaki bitki Ortiistiniin benzerligi, iklimsel
benzerlik ve belirli yiikseklik sinirlart iginde bulunmalarindan dolayr farkli kemirici

tiirlerine rastlanmamustir ve Microtus tiirleri i¢in uygun olduklari saptandi.
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Dobly ve Rozenfeld (2000) Belgika’da tarla farelerinin yuva bigimlerini inceleyerek
acik arazideki karakteristik 6zelliklerinin su sicanlarinda oldugu gibi tiimsekliklerle
ortiilii olup ve bircok yollarla besin kaynagi alanlarina erisecek sekilde yapildigini
sOylemisler. Bu c¢alismada da istasyonlardaki yuvalari kazip inceledigimizde birgok
yuva girisinin ve tiinellerin sulama kanallarina ve besin kaynaklarina kadar uzadigi

gozlenmistir (Sekil 4.57, 4.58 ve 4.59).

Dobly ve Rozenfeld’e (2000) gore yuva yapimi sirasinda tarla fareleri yuvalarindan
besin kaynaklarina kadar tekrarlanan yuva girislerinin Oniine kazilan topraklari
biriktirirler. Bu ¢alismada da istasyonlardaki yuva yapilarini inceledigimizde kazilan
topraklarin yuva girislerinin 6niinde topladiklarini ve besin kaynagina kadar bu islemin

devam ettigi gozlenmistir (Sekil 4.58).

Sonug olarak; bu ¢alisma ile Iran’mn Kuzey Bat1 bélgesinde Microtus’a ait en az 4 tiiriin
(M. arvalis, M. socialis, M. schildovskii ve M. aff. socialis 2n=54) bulundugu
morfolojik ve karyolojik olarak saptanarak, bunlardan iki tiir (M. schildovskii ve M. aff.
socialis 2n=54) ilk defa iran’dan kaydedilmistir. Ayrica adi gegen bdlgenin degisik
habitatlarinda yasayan ve aym tiire ait bireylerin karyolojik farklilik gdstermedigi, fakat
morfolojik (post rengi, kuyruk uzunlugu, kulak uzunlugu gibi) olarak bazi farkliliklar
gosterdigi ortaya konmustur. Bunlara ilaveten populasyonlarin ekolojik degiskenlerle

etkilendigi incelenmeye alinan istasyonlarda gozlenmistir.

Populasyonlardaki degisimler ve bu degisimleri etkileyen kosullar, populasyon
patlamalar1 ve nedenleri gibi konular hem zooloji bilimi bakimindan hem de zirai
miicadele acisindan 6nem tagimaktadir. Detayli ve diizenli ekolojik caligmalarla adi

gecen sorularin cevaplandirilmasi bolge i¢in ¢ok yararl olacagi diistiniilmektedir.

5.6 Yonca tarlalarinda yonca ile birlikte bulunan diger bitki tiirleri

Salmas istasyonundaki yonca tarlasinda 16, Marand’da 15 ve Moghan’da 13 bitki tiirii
yonca ile birlikte kaydedildi (Cizelge 4. 18). Salmas istasyonu ile Marand istasyonunda
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11 benzer bitki tiirli (¢ayir, tarla sarmasigi, kiiskiit, siiplirge otu, dikenli yabani marul,
tag yoncasi, yabani siimbiil, yabani yulaf, siit otu, yabani sarimsak, aslan disi) vardir.
Salmas ve Moghan istasyonlar1 arasindaki benzer bitki tiirleri 12 (¢ayir, hindiba, tarla
sarmasigl, yabani domuz ayrigi, siiplirge otu, balicak, tas yoncasi, yabani siimbiil,
yabani sarimsak, biilbiil otu, siit otu, yabani yulaf) tanedir. Marand ile Moghan
istasyonlariin benzer bitki tiirleri 8 (¢ayir, tarla sarmasigi, siiplirge otu, ¢coban ignesi,
tas yoncasi, yabani siimbiil, yabani yulaf, siit otu, yabani sarimsak) tanedir. Her ii¢
istasyonda bulunan benzer tiirler ise 7 tlir (cayir, tarla sarmasigi, siipiirge otu, tas
yoncasi, yabani slimbiil, yabani yulaf, siit otu, yabani sarimsak) olarak belirlendi
(Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11 icerdikleri bitki tiirleri bakimindan istasyonlar aras1 % benzerlik degerleri

) Istasyon 1 Istasyon 2 Istasyon 3
Istasyonlar Salmas Marand Moghan
(16 tiir) (15 tiir) (13 tiir)
Istasyon 1 Salmas =
(16 tir) 100 71 83 o
T [
Istasyon 2‘Marand 11 100 57 <
(15 tiir) -
Istasyon 3 Moghan °
(13 tiir) 12 8 100
Istasyonlar arasi ortak tiir sayis1
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