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OZET Aragtirma Makalesi
Anadolu ¢6l sican1 Meriones tristrami, Anadolu steplerinde genis
yayilisa sahip bir kemirgen turudir. Bu c¢alismada, bu turin Makale Tarihgesi

altpopulasyonlar1 arasindaki iligkileri belirlemek ve yayilislarina Gelig Tarihi  :10.05.2020
aciklik getirmek tizere, tiim Tirkiye'yi temsil edecek 233 ergin 6rnek, Kabul Tarihi : 30.06. 2020
kaydedildikleri cografik lokalitelerine gore 12 grup altinda biyometrik

olarak karsilagtirilmiglardir. Bu amagla, bu gruplarin dort dis Anahtar Kelimeler
morfolojik ve 27 kafa iskeleti karakterine ait olguleri, istatistiki Meriones tristrami
olarak analiz edilmistir. Ayni tiure ait olmalari sebebiyle biyometrik Morfometrik analiz
karakterlerinde gorilen yiiksek benzerlige ragmen, altpopulasyonlar Turkiye

birbirlerinden kig¢tk farkliliklarla ayrilmiglardir. Olusturulan kiime
agacinda (UPGMA), Manisa ve Kastamonu altpopulasyonlarinin
dikkat g¢ekici bir sekilde, Karaman ve Ankara altpopulasyonlarina
daha benzer oldugu goriulmiustir. Bat1 ve I¢ Anadolu gruplarina, Kilis
ve Sanhurfa altpopulasyonlar: baglanmistir, bu iki altpopulasyonun
da Malatya ve Kayseri 6rneklerini i¢ine alan gruplara yakin olduklari
goriilmektedir. Igdir altpopulasyonu ise, I¢ ve Bati Anadolu ile
Guneydogu Anadolu gruplar1 arasinda yer almigtir. Gruplarda bu
biyometrik iligkilerin goriilmesi, bu tiiriin Anadolu'nun batisina olan
yayilisinin I¢ Anadolu'nun giineyinden ziyade kuzeyinden bir rota
izleyerek olmusg olmasi gerektigi yontundeki hipotezi
desteklemektedir.  Ayrica  alttiirler arasindaki  biyometrik
farklilasmanin, Anadolu'nun cografik ozelliklerinin  gekillenerek
olustugu ongoérulmiistir.

An assessment on biometric differentiation depend on distribution of the Anatolian Jird Meriones
tristrami (Mammalia: Rodentia) Subpopulations in Turkey

ABSTRACT Research Article

The Anatolian Jird Meriones tristramiis a widespread rodent species

in Anatolian steps. In the study, to determine the relationships Article History

between the subpopulations of species and to clarify their Received - 10.05.2020
distributions, 233 adults samples representing Turkey under the 12 Accepted * 30.06.2020
groups, according to their recorded geographical localities, were
compared biometrically. For this purpose, measurements of the four
external morphological and twenty-seven cranial characters of the
groups were analyzed statistically. Despite the high similarity of their
biometric characters due to their belonging to the same species,
subpopulations were separated from each other with small
differences. In the cluster tree (UPGMA), Manisa and Kastamonu
subpopulations were noticeably similar with Karaman and Ankara
subpopulations. Kilis and Sanliurfa subpopulations were linked to the
Western and Central Anatolian groups, and these two subpopulations
were observed to be close to the groups that include Malatya and
Kayseri samples. Igdir subpopulation was among the Central and
Western Anatolia and Southeastern Anatolia groups. The existence of
these biometric relationships in the groups supports the hypothesis
that the spread of this species to the west of Anatolia should have been
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by following a route from the north rather than the south of Central
Anatolia. In addition, it is predicted that biometric differentiation
between subspecies is formed by the effect of geographical features of

Anatolia.
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GIRIS igerisinde sibling tirler olarak dikkate alinmaktadir

Tiirkiye'deki Meriones (Cél Sicanlar1) cinsine ait olan
5 turden, Meriones tristrami Anadolu Col Sicani
(Thomas, 1892) Anadolu steplerinde en genis yayilisa
sahip olamdir (Yigit ve ark., 2006). Yayilis1 Igdir’dan
Ege kiyilarina kadar uzanmaktadir, bu yayilis
giizergah1 i¢cinde Elazig'in dogusundan Erzurum’un
dogusuna kadar bir boélgede yayilisi kesintiye
ugramaktadir (Yigit ve ark., 1997, Yigit ve ark., 1998,
Yigit ve ark., 2006). Bu tiirle 1lgili ilk ¢alismalarda,
Thomas, 1903’te Izmir’den, Meriones blackleri tiirini,
1919 yilinda da Karadag (Karaman)dan Meriones
blackleri Iycaon alttirini tamimlamigstir. Daha
sonraki calismalarda, Turkiye ornekleri ve birkag
Avrupa miizesindeki Meriones ornekleri
degerlendirilerek Tosya (Kastomonu)dan Meriones
tristrami  Intraponticus tanimlanmigtir, ayrica
Meriones tristrami bogdanovinin de Tirkiye'de
bulunabilecegi kaydedilmistir (Neuhiuser, 1936).
Guneydogu Anadolu’dan da yayilis kaydi verilerek
tanimlanan  Meriones  tristrami  bodenheimeri
alttiiriiniin  tip yeri Kafrun Co6li (Suriye) olarak
verilmistir (Harrison, 1992), cok belirgin ayiric
karakterleri tanmimlanmis olmasa da giineydogu
sinirina cografi olarak c¢ok yakin olmasi sebebiyle
Sanliurfa ornekleri bu alttir icinde
degerlendirilmistir. Yigit ve Colak (1998), Giineydogu
Anadolu’dan elde ettikleri 6rneklerdeki kromozom kol

sayis1 farkliligina gére de Meriones tristrami
kilisensisi alttir olarak tanimlamastir. Boylece M.
tristrami turi Turkiye’de 6 alttirle temsil

edilmektedir. Bu altturlerle ilgili detayli morfolojik
tanimlamalar ve karyolojik 6zellikler Yigit ve ark.
(1998) ve Yigit ve Colak (1998) tarafindan verilmistir.
Daha sonra M. tristrami tirinin Tuarkiye’'deki yayilis
kayitlarina katki saglayan, morfolojik ve karyolojik
ozelliklerini ortaya koyan baska ¢alismalar da
yapilmistir (Kefelioglu, 1997; Yigit ve ark., 1997,
1998). Bu calismalarin disinda Coskun (1999),
Diyarbakir yoresindeki lokasyonlardan elde ettigi
ornekler tuzerinden dis morfoloji, kafatas1 6zellikleri,
bakulum yapis1 ve benzeri veriler kullanarak
sistematik tanimlamalar yapmistir. Tirkiye’de yayilis
yvapan 5 Meriones tiriinin biyometrik olarak
karsilastirildigr ¢alismada, M. tristramiye en yakin
tirin  Meriones  vinogradovi oldugu ortaya
konulmustur (Yigit ve ark., 2018). Bu iki tiir, cins
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(Yigit ve ark., 1997; Yigit ve ark., 1998). Benzer sekilde

Darvish (2009), Iran &rnekleri {izerine yaptig
biyometrik analizlerde M. tristrami ve M.
vinogradovinin  aynmi  altkiimede yer aldigim
gostermistir. Iki tir arasindaki bu morfolojik

benzerlige karsin Meriones cinsinin Tirkiye turleri
tzerinde allozim verileri temel alinarak yapilan
molekiiler sistematik calismasinda M. tristramiile M.
vinogradovi oldukga farkli altkiimelerde yer almistir.
Bu durum, morfolojik benzerligin allozim verilerinde
karsilik bulmadigini gdstermektedir (Yigit ve ark.,
2013).

M. tristrami alttiirleri, dis morfoloji ve kafatasi
morfolojisi bakimindan Dbirbirine oldukca benzer
ozellikler gosterir. Ege kiyi1 boélgesinden o6zellikle
Manisa civarindan elde edilen orneklerde beyaz
kuyruk ucu piiskiilii tipik bir 6zelligidir. Bu ézellik, I¢
Anadolu érneklerinde ve Tosya (Kastamonu)
alttirinde daha diisiik siklikta olmakla birlikte ortaya
cikmaktadir. Bunun disinda bu tur, post rengi, dig
morfoloji ve kafatas1 morfolojisinde ¢ok fazla ayirt edici
tipik Ozellik sergilememektedir. Bu anlamda alttir
tanimlamalar1 olduk¢a zayif morfolojik karakterlere
dayanmaktadir. Karyolojik ¢alismalarda ise bu tirin
diploid kromozom sayis1 2n=72 olmasina ragmen, alt
populasyonlarinda kromozom kol sayilarinin farklhilik
gosterdigi belirlenmigstir. M. ¢ kilisensis alttiirii de
morfolojik  6zellikleriyle birlikte kromozom kol
sayisindaki farkliliklar esas alinarak tamimlanmagtir
(Yigit ve Colak, 1998, Yigit ve ark., 1997, Yigit ve ark.,
1998, Yigit ve ark., 1999, Yigit ve ark., 2006).

M. tristramrinin yayilis alani genistir, su anda bu
turin populasyonu tzerine bilinen bir tehdit s6z
konusu degildir, bu nedenle ITUCN’e gore LC (=Least
Concern) yani diisiik tehdit kategorisinde
listelenmektedir (Sézen ve ark., 2016).

Bu ¢alismayla, bu tiriin altpopulasyonlar arasinda
cografik yayiliga bagh olarak farklilhik goésteren
morfolojik karakterleri ve bunlarin ayrim gici,
istatistiksel metotlarla analiz edilerek tiiriin
sistematigine katki saglanmasi1 amaglanmistir.

MATERYAL ve METOD
Materyal ve Ornekleme Alanlar
Bu calismada, daha 6nceki ¢calismalardan ve 107T324
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nolu TUBITAK projesi kapsaminda yapilan arazi muhafaza edilmektedir. Calisilan 6rnekler 12 lokalite

calismalarindan elde edilen ornekler kullamlmistir. altinda gruplandirilmistir (altpopulasyon), bu gruplar
Tim bu o6rnekler, Ankara Universitesi Memeli alt1 alttira temsil etmektedir ve dagilimi Sekil 1’de
Hayvanlar Aragtirma Koleksiyonu'nda gosterilmigtir.

(AUMAK/AUMAC, www.mammalia.ankara.edu.tr)

. M. t. intraponticus

M. t. bodenheimeri
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vvvv M. t. kilisensis
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M. t. lycaon

Sekil 1. Gruplara gore orneklerin dahil olduklar alttiirler, 6rneklerin lokaliteleri ve 6rnek sayilar: (N); 1: Ankara
(25), 2: Karadag/Karaman (23), 3: Adana-Mersin-Hatay (Giiney Anadolu) (18), 4: Afyon (14), 5: Denizli
(18), 6: Aralik/Igdir (8), 7: Kayseri-Nevsehir-Nigde-Aksaray (Orta Anadolu) (26), 8: Kilis (18), 9: Malatya
(15), 10: Turgutlw/Manisa (25), 11: Ceylanpinar/Sanliurfa (18), 12: Tosya/Kastamonu (25) (Semboller,
Sekil 3 ile uyumluluk saglamas1 amaciyla kullanilmistir)

Figure 1. Subspecies in which the samples are included according to the groups, the localities of the samples and
the number of samples (N); Ankara (25), 2 Karadag/Karaman (23), 3° Adana-Mersin-Hatay (Giiney
Anadolu) (18), 4: Afyon (14), 5 Denizli (18), 6: Aralik/Igdir (8), 7: Kayseri-Nevsehir-Nigde-Aksaray (Orta
Anadolu) (26), 8 Kilis (18), 9° Malatya (15), 10- Turgutlu/Manisa (25), 11° Ceylanpinar/Sanlurfa (18), 12:
Tosya/Kastamonu (25) (Symbols are used to provide compatibility with Figure 3)

Morfolojik Degerlendirme ve Olgiimler mesafesine gore kiimelenerek UPGMA (Unweighted
Degerlendirmeye  alinan  6rneklerin  morfolojik Pair Group Cluster Analysis = Aritmetik ortalamalarin
ayriminda Harrison ve Bates (1991), Yigit ve ark. kullamldig1 agirhiksiz cift-grup yéntemi) dendrogrami
(1997), Yigit ve ark. (2006) ve Yigit ve ark. (2018) ¢izilmigtir. Veri setine son olarak Ayrisim Fonksiyon
tarafindan  verilen o6lgiimler esas  alinmigtir. Analizleri (DFA) uygulanarak, altpopulasyonlar
Orneklerin yas tayininde molar dis yiizeylerinin arasinda ¢ok degiskenli farklar test edilmis, 6nceden
agsinma durumu, temel 6l¢it olarak dikkate alinmigtir belirlenmis olan populasyonlar1 birbirinden ¢esitli

(Yigit ve ark., 1999). Istatistiksel analizlerde 12 diizeylerde ayirabilen  bagimsiz degigkenler
lokalite altinda gruplandirilan (Sekil 1), 233 ergin belirlenmis, homojen veya farkh altpopulasyonlar
érnegin Tiim boy uzunlugu (TBU), Kuyruk uzunlugu saptanmig ve altpopulasyonlardaki farkhliklar ortaya
(KYU), Ardayak uzunlugu (AAU) ve Kulak uzunlugu qikartilarak yorumlanmigtir.

(KU) olmak iizere 4 dis morfolojik ve ayrica 27 kafatasi

karakterinin 6l¢isti alinarak degerlendirilmigtir. BULGULAR

Kafatas: karakterlerine ait 6lgiilerin alinig yerleri ve M. tristrami Alttirleri ve Tiirkiye’deki Yayihis Yerleri

kisaltmalar: Sekil 2’de ayrintih gosterilmistir. M. t. blackleri:Tip yeri Izmir olan bu alttiir, calismalar

sirasinda Kemalpagsa ve Bayindir (Izmir) ilgeleri ile

Istatistiksel Analizler Ahmetli, Turgutlu ve Kula (Manisa) ilce simirlari
Biyometrik analizler icin SPSS 13 (SPSS Inc, Chicago, icinden, az tagl, tarim arazilerine yakin, ¢ali ve orman
IL) ve NTSYS-pc 2.1 (Rohlf, 1997) paket programlari bulunmayan yamaclardan kaydedilmistir. Bu
kullanmilmigtir. Incelenen morfometrik karakterlere calismada Turgutlu (Manisa) 6rnekleri kullanilmistir.

Tukey HSD, Temel Bilesenler Analizi (PCA) ve
Ayrisim Fonksiyon Analizleri (DFA) uygulanmistir. M. ¢t. lycaon: Tirkiye’deki en yaygin bu alttiiriin tip

Uretilen benzerlik ve farkhlik matrislerinin yeri Karadag (Karaman)dir. I¢ Anadolu steplerinin
kullamlmasiyla altpopulasyonlarin olgt yaygin alttiiriidiir. Yayihs1 Batida Denizli ve Usak,
karakterlerinin  ortalama degerleri Manhattan kuzeyde Cankiri ve Amasya, giineyde Toroslarin
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yamaglarindan Karaman, Mersin ve Hatay sinirlar
icine, doguda Malatya’ya kadar uzanir.

M. t. intraponticus- Tip yeri Tosya (Kastamonu) olan
bu alttirin, yalnizca buradaki tarla kenarlarinda
yayilis gosterdigi kaydedilmistir, kullanilan 6rnekler
bu lokaliteden alinmigtir.

M. t. bogdanovi: Tip yeri Salgany bolgesi dogu Trans
Kafkasya’dir. Igdir 6rnekleri cografik yakinhk ve
morfolojik benzerlikleri nedeniyle bu alttire dahil
edilmistir (Yigit ve ark., 1998). Bu calismada da Igdir

ili  Aralik 1ilgesi smirlarindan alinan 6rnekler

kullanilmigtar.

M. t. bodenheimert: Tip yeri Kafrun Suriye’dir. Firat
nehrinin dogusundan elde edilen érnekler (Sanliurfa
ili Ceylanpinar ve Harran ilce sinirlarindan) bu alttiire
dahil edilmistir (Yigit ve ark., 1998). Bu calismada
Ceylanpinar (Sanliurfa) érnekleri kullanilmistir.

M. t. kilisensis: Tip yeri Kilis olan bu alttiire ait
kaydedilen 6rnekler bu ¢aligmada kullanilmigtir.

Sekil 2. Olciilen kafatasi karakterleri ve kisaltmalary; Zigomatik geniglik (ZG), Interorbital genislik (I0G),
Oksipitonazal uzunluk (ONU), Kondilobazal uzunluk (KBU), Kondilonazal uzunluk (KNU), Bazillar
uzunluk (BU), Nazal uzunluk (NU), Nazal genislik (NG), Frontal suturun uzunlugu (FU), Parietal
suturun uzunlugu (PU), Yiiz bolgesi uzunlugu (YBU), Beyin kapsiilii uzunlugu (BKU), Mastoid genislik
(MAG), Kaudal kafatas: yiiksekligi (KKY), Beyin kapsiilii yiksekligi (BKY), Oksipital genislik (0G),
Beyin kapsiilii genigligi (BKG), Diastema uzunlugu (DU), Damak uzunlugu (DAU), Foramen insisiva
uzunlugu (FIU), Timpanik bulla yiiksekligi (TBY), Timpanik bulla uzunlugu (TBU), Timpanik bulla
genisligi (TBG), Mandibul uzunlugu (MANU), Mandibul yiiksekligi (MANY), Ust molar alveol uzunlugu
(UMU) ve Alt molar alveol uzunlugu (AMU). (Ol¢iim karakterlerinin tizerinde gésterildigi 6rnek: M.
tristrami; Ornek No:5622/Tosya-Kastamonu (AUMAC))

Figure 2. Measured cranial characters and abbreviations; Zygomatic breadth (ZB), Interorbital width (IOW),
Occipitonasal length (ONL), Condylobasal length (CBL), Condylonasal length (CNL), Basillar length
(BL), Nasal length (NL), Nasal width (NW), Frontal column length (FL), Parietal suture length (PL),
Face region length (LFR), Brain capsule length (BCL), Mastoid width (MAW), Caudal skull height (CSH),
Brain case height (BCH), Occipital width (OW ), Brain capsule width (BCW), Diastema length (DL),
Palate length (PAL), Foramen incisiva length (FIL), Tympanic bulla height (HTB), Tympanic bulla
length (LTB), Tympanic bulla width (WTB), Mandibul length (MANL), Mandibul height (MANH), Upper
molar alveolar length (UML) and Lower molar alveolar length (LML). (Example shown on the
measurement characters: M. tristrami; Example No: 5622 / Tosya-Kastamonu (AUMAC))

M. tristrami Alttiirlerinin Biyometrik Analizleri

Tukey HSD testi ile ikili kargilagtirma- Bu test, 6lgiim
karakterlerinden bazilarinin M. tristrami alttirleri
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arasinda farkli olabilecegini ve farkliligin gruplara
gore agirhikli  olarak  hangi  karakterlerden
kaynaklandigim gbostermigtir. Dis morfolojik
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karakterlerden TL'nin 6zellikle 10. ve 12. gruplar igin,
ELnin 1ise yalnizca 11. grubu olusturan M. ¢
bodenheimeri i¢in oldukc¢a aywrt edici oldugu
gorilmustir. Kafatasi karakterlerinden ZG, BU,
KBU, KNU, ONU, NU, FU, PU, YBU, DAU, FIU, TBG
ve MANY diger karakterlere nazaran gruplar arasinda
istatistiki acidan ¢ok énemli olmamasina karsin, IOG,
NG, BKU, TBY ve MANU ise gruplar1 birbirinden
onemli derecede ayirmaktadir. Ayirici karakterlerin
tamami  i¢gin  gruplara gore degerlendirme
yapildiginda; I0G’ye goére 3., 8., 10. ve 11. gruplar
digerlerinden rahathikla ayrilirken, NG, TBY ve
MANU’ya gore 1., 2., 10., ve 12. gruplar, BKU ve
AMU’ya gore 10. ve 12. gruplar, MAG’ye gore 7., 9. ve
10. gruplar, BKY’ye gore 3., 8. ve 11. gruplar, diger
gruplardan istatistiksel anlamda farklilik
gostermektedir. M. t. blackleri alttiirii 6rnekleri i¢in
TBU, M. t. blackleri ve M. t. intraponticus alttiiri
ornekleri icin BKU ve AMU; M. ¢t kilisensis alttiri
orneklerii¢in OG; M. ¢t. Iycaon alttiirii 6rnekleri igin ise
KKY (3. grupta) ve BKG (4. grupta) kismen

farklilagmis, ayrim glci yiksek karakterler olarak
ortaya ¢ikmigtir.

Temel bilesenler analizi (PCA): Bu analizde toplam
varyans1 acgiklayan Eigen degerinin (Ozdeger) 1’in
uzerinde oldugu 4 bilesen ortaya ¢ikmistir ve toplam
varyans bu 4 bilesenle ifade edilebilir hale gelmigtir.
Bu 4 bilesenin toplam varyansi %71 oraninda
aciklanabilmektedir. Cok sayida karakterin 1. bilesen
uzerine agirligi fazla oldugundan 1. bilegsen tek basina
toplam varyansin %51,5'in1 kapsamaktadir. Diger
bilesenler sirasiyla %10,17, %5,075, %4,34 degerlerine
sahiptir. ZG, KBU, ONU, KNU, BU, NU, YBU, DU,
DAU, FIU, MANY olmak tuzere kafatas: karakterleri,
indeks degeri 0,7nin tuzerinde olup 1. bilesenin
olusumunda 6ncelikli agirliga sahip karakterler olarak
belirlenmigtir. Diger 3 bilesen uzerine etki eden
karakterlerin agirliklar1 sadece 2 bilesende BKY’de
0,723’1tk degere ulagsmaktadir ve karakter agirliklar
3. ve 4.ye dogru daha da azalmak tlzere oldukca
diisiiktiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bilesen matrisi; bilegsenler lizerine karakterlerin agirhiklar
Table 1. Component matrix; weights of characters on components

Bilesen(Componen?)
1 2 3 4
TBU (TBL) 0.522 0.204 0.154 0.700
KYU (TL) 0.281 0.196 -0.011 0.812
AAU (HFL) 0.257 0.649 0.052 0.121
KU (EL) 0.513 0.306 -0.087 0.404
ZG (ZB) 0.792 0.397 0.201 0.076
10G @ow) 0.527 0.637 0.167 -0.069
KBU (CBL) 0.759 0.197 0.099 0.165
ONU (ONL) 0.863 0.366 0.227 0.177
KNU (CNL) 0.763 0.397 0.253 0.150
BU (BL) 0.868 0.302 0.222 0.200
NU (NL) 0.810 0.266 0.169 0.119
NG (NW) 0.152 0.050 0.890 0.152
FU (FL) 0.586 0.224 0.263 0.164
PU (PL) 0.191 0.526 0.210 0.268
YBU (LFR) 0.857 0.384 0.168 0.120
BKU (BCL) 0.578 0.058 0.670 0.101
MAG (MAW) 0.497 0.583 0.321 0.111
KKY (CSH) 0.468 0.694 -0.113 -0.005
BKY (BCH) 0.190 0.723 -0.202 0.110
oG (OWwW) -0.050 0.493 0.242 0.355
BKG (BCW) 0.447 0.544 0.019 -0.021
DU (DL) 0.843 0.348 0.142 0.044
DAU (PAL) 0.837 0.350 0.231 0.136
FIU (FIL) 0.728 -0.066 0.324 0.047
TBY (HTB) 0.089 -0.090 0.914 0.061
TBU (LTB) 0.647 0.217 0.373 0.001
TBG (WTB) 0.594 0.345 0.321 0.057
MANU (MANL) 0.537 0.067 0.786 0.023
MANY (MANH) 0.712 0.246 0.240 0.265
UMU (UML) 0.398 0.276 0.489 -0.309
AMU (LML) 0.408 0.183 0.572 -0.8377
Ayrisim fonksiyon analizi (DFA): Veri setindeki 31 arasindaki taksonomik ayrim agrliginin diger

O0lgim  karakterinden  8inin  altpopulasyonlar
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karakterlere gore daha fazla oldugu gortlmistir. Bu
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karakterlerden TBY ve NG sirasiyla 0,193 ve 0,294°1uk
degeriyle ayrim giici kuvvetli olan karakterlerdir.
Wilks’'in Lambda degeri 0,7nin altinda oldugundan
ayrimi1 saglayan diger karakterler ise I0G, BKU,
MAG, BKY, MANU ve AMU’dur (Cizelge 2). Ayrimin
zor olmasi ve karakterlerin ¢cogunun Wilks’in Lambda
degerinin 1’e yakin olmasi, ¢aligilan taksonlarin ayni
tliire ait populasyonlar olmasi nedeniyle beklenen bir
durumdur. Karakterlerin ayrigiminin zayif olmasina
ragmen DFA’dan elde edilen konikal ayrisim fonksiyon

grafigi, 1. ve 2. fonksiyona gére altpopulasyonlarin
belirli oranda ayrildigimi géstermektedir. Ayrim giict
kismen daha yiiksek olan 1. fonksiyona goére Karadag
(Karaman), Ankara, Tosya (Kastamonu) ve Turgutlu
(Manisa) o6rnekleri diger altpopulasyonlardan
ayrilirken, 2. fonksiyona gore de Turgutlu (Manisa)
ornekleri diger altpopulasyonlardan kismen
ayrilmaktadir, bu gruptaki (M. ¢t  blackler:)
farklilagsmanin yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 3).

Cizelge 2. Wilks'in Lambda istatistigi (Grup ortalamalarinin esitligi testi)
Table 2. Wilk's Lambda statistics (Test of equality of group averages)

Wilks' Lambda F df1l df2 Sig.
TBU (TBL) 0.894 2.375 11 221 0.009
KYU (TL) 0.723 7.702 11 221 0.000
AAU (HFL) 0.749 6.735 11 221 0.000
KU (EL) 0.766 6.140 11 221 0.000
7ZG (ZB) 0.882 2.696 11 221 0.003
10G (IOW) 0.535 17.437 11 221 0.000
KBU (CBL) 0.891 2.461 11 221 0.006
ONU (ONL) 0.867 3.072 11 221 0.001
KNU (CNL) 0.864 3.150 11 221 0.001
BU (BL) 0.895 2.356 11 221 0.009
NU (NL) 0.854 3.445 11 221 0.000
NG NW) 0.294 48.280 11 221 0.000
FU (FL) 0.897 2.301 11 221 0.011
PU (PL) 0.815 4.548 11 221 0.000
YBU (LFR) 0.836 3.935 11 221 0.000
BKU (BCL) 0.591 13.928 11 221 0.000
MAG (MAW) 0.611 12.769 11 221 0.000
KKY (CSH) 0.737 7.165 11 221 0.000
BKY (BCH) 0.623 12.134 11 221 0.000
oG Ow) 0.727 7.538 11 221 0.000
BKG (BCW) 0.760 6.358 11 221 0.000
DU (DL) 0.795 5.178 11 221 0.000
DAU (PAL) 0.835 3.967 11 221 0.000
FIU (FIL) 0.808 4.770 11 221 0.000
TBY (HTB) 0.193 83.912 11 221 0.000
TBU (LTB) 0.799 5.053 11 221 0.000
TBG (WTB) 0.887 2.563 11 221 0.004
MANU (MANL)  0.422 97.487 11 221 0.000
MANY (MANH)  0.920 1.741 11 221 0.066
UMU (UML) 0.727 7.534 11 221 0.000
AMU @ML) 0.526 18.128 11 221 0.000

Bu analizlerle altpopulasyon orneklerinin gruplara
uygun dagilip dagilmadigi test edilmig ve gruplamanin
uygun oldugu ve gogunlukla 6rneklerin kendi gruplari
i¢cinde yer aldig1 gorilmustir. Tukey HSD, PCA ve
DFA sonuglar1 birlikte dikkate alindiginda Turgutlu
(Manisa) 6rneklerinin diger érneklere nazaran daha
fazla farklilagtig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle Tukey
HSD testiyle yapilan ikili kargilagtirmada Turgutlu
(Manisa) ve Tosya (Kastamonu) ornekleri birgok
karakterle diger altpopulasyonlardan ayrilmaktadir.

Kiime analizi (UPGMA): Kiime analizinde Turgutlu
(Manisa) ve Tosya (Kastamonu) érneklerinin (grup 10,
12) en farklilasmis gruplar oldugu ve diger tiim
orneklerden ayrildigi, bu kimeye Ankara ve Karadag
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(Karaman) (M. ¢t Iycaon) orneklerinin (grup 1, 2)
baglandig1 goriilmektedir. I¢ Anadolunun dogusuna
dogru Kayseri-Malatya hatt1i ortak bir kiimede
toplanmis (grup 7, 9), bu hat, Kilis ve Ceylanpinar
(Sanhurfa) 6rnekleri (grup 8, 11) ile aymi altkiime
icinde yer almistir. Bu altkiimeye Adana, Afyon,
Denizli 6rnekleri (grup 3, 4, 5) baglanirken Giiney
Dogu ve I¢ Anadolu gruplarina en dogudaki Igdir
ornekleri (grup 6) baglanmistir. Bu agacta 10. grubu
olusturan M. tristrami blackleri ve 12. grubu
olusturan M. tristrami intraponticus Oorneklerinin
diger altpopulasyon ve alttiirlerden daha farklilagmisg
oldugu ortaya ¢ikmigtir. UPGMA analizinde Sekil 4’te
gorildigi gibi gecisimli bir topoloji olusmustur.
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Sekil 3. M. tritstrami alttiirlerine ait gruplarin konikal ayrisim fonksiyon grafigi
Figure 3. The conical separation function graph of groups belonging to M. tristrami subspecies
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Sekil 4. M. tristrami alttirleri i¢in 12 grup dikkate alinarak tiretilmis UPGMA kiimesi; 1: Ankara, 2: Karadag/Karaman, 3:
Giiney Anadolu (Adana-Mersin-Hatay), 4: Afyon, 5: Denizli, 6: Arahk/Igdir, 7: Orta Anadolu (Kayseri-Nevsehir-
Nigde-Aksaray), 8: Kilis, 9: Malatya, 10: Turgutlu/Manisa, 11: Ceylanpinar/Sanlhurfa, 12: Tosya/Kastamonu

Figure 4. UPGMA cluster produced by considering 12 groups for M. tristrami subspecies; 1° Ankara, 2: Karadag / Karaman, 3-
South Anatolia (Adana-Mersin-Hatay), 4° Afyon, 5: Denizli, 6: Aralik / Igdir, 7: Central Anatolia (Kayseri-Nevsehir-
Nigde-Aksaray), 8° Kilis, 9° Malatya, 10- Turgutlu / Manisa, 11° Ceylanpinar /Sanhurfa, 12: Tosya / Kastamonu

Iki alttiir altinda toplanan Giineydogu Anadolu
orneklerinde kromozom kol sayisinda farklihk
bulunmasina ve iki altpopulasyonun Firat nehriyle
ayrilmis olmasina ragmen bu cografik ayriligin ve
karyotipik farkhiligin bu iki alttirin biyometrik
karakterlerine tam olarak yansimadigti UPGMA
agacinda gorilmektedir. Bu iki alttiire Kayseri-Nigde-
Malatya hatti 6rneklerinin baglanmasi1 Giineydogu
Anadolu 6rnekleri ile yakin cografik iligkinin ve buna
bagli olarak gen akisinin bir kanit1 sayilabilir. Bu iki
altkimeye  Adana, Afyon, Denizli 6rnekleri
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baglanmigtir. Bu durum, Giineydogu Anadolu’dan
Adana hatt1 tlzerinden de I¢ Anadolu’'ya bir
temasin/goécliin oldugunu gostermektedir. Son olarak
Karadag (Karaman) ve Ankara &rnekleri kuzeyde
Tosya (Kastamonu) ve batida Manisa érnekleriyle
yakin iligkili gitkmagtir.

TARTISMA

M. tristrami {lzerine biyometrik ve genetik
kargilastirma igeren ¢calismalarin sayisi oldukga azdir.
M. tristraminin  Tirkiye’de yayilis gosteren
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altpopulasyonlar1 dikkate alindiginda gerek dis
morfolojik gerekse kafatasi olglilerinin birbirine
oldukc¢a yakin oldugu, 6zellikle morfolojik olarak kafa
iskeletinde ve molar dis morfolojisinde 6nemli bir fark
bulunmadigr gorulmektedir. Bu benzerlik, Coskun
(1999) tarafindan Diyarbakir érneklerini kullanarak
elde edilen morfolojik ve biyometrik bulgular:
desteklemektedir; Diyarbakir 6rneklerinin biyometrik
karakterleri bu c¢alismadaki o6lgim degerlerinin
siirlar iginde kalmaktadir ve morfolojik 6zellikleri
hemen hemen aynidir. Benzer sekilde Darvish (2009),
Iran 6rnekleri icin verdigi ¢ok sayida dis ve kafatasi
olciilerinin ortalama degerleri Yigit ve ark. (1998)
tarafindan verilen olgiilerin varyasyon siniri i¢inde
kalmaktadir. Bu durum, bu cografik hatta biyometrik

6lctlerdeki farklilagmanin az oldugunu
gostermektedir.
M. tristramInin altpopulasyonlar1 esas alinarak

yapilan allozim calismasinda da (Yigit ve ark., 2016)
bu ¢calismadaki biyometrik bulgular: destekler sekilde
Karadag (Karaman), Tosya (Kastamonu) ve Manisa
ornekleri yakin iligkili olarak cikmistir. I¢ Anadolu
jeolojisi gelisirken mevcut ic denizin (Tethis)
¢ekilmesiyle buglnki yayilis Orintilerinin ortaya
cikmig olabilecegi, Ege kiyilarina uzanan kolun, I¢
Anadolu'nun kuzeyinden bir yol izlemig olmasi
gerektigi seklindeki hipotez, Karadag (Karaman),
Ankara, Tosya (Kastamonu) ve Manisa
altpopulasyonlarinda ortaya c¢ikan bu benzerlik
tarafindan desteklenmektedir. Manisa’da yayilis
gosteren M. t. blackleri, ¢alisilan altpopulasyonlar /
alttirler icinde morfolojik farkliligi en fazla olan
alttirdiar. Bu alttiir sahip oldugu beyaz kuyruk ucu
puskiliyle belirgin bir morfolojik farkhiliga sahiptir.
Tukey HSD, PCA ve DFA sonuglar birlikte dikkate
alindiginda da  Manisa o6rneklerinin diger
altpopulasyonlara gore kismen daha fazla farklilagsmig
oldugu ortaya cikmaktadir. Ozellikle Tukey HSD
testiyle yapilan ikili karsilagtirmada Manisa ve Tosya
(Kastamonu) érnekleri baz1 biyometrik karakterlerle
diger altpopulasyonlardan ayrilmaktadir. Buna karsin
birgok altpopulasyon, ayni tiir i¢inde beklenen bir
durum olarak, karakter Olclleri anlaminda i¢ ige
girmis durumdadair.

SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada, Anadolu steplerinde yayilis gésteren ¢ol
sicanm1 M. tristrami tirinun morfometrik karakterleri
istatistiksel analiz yontemleri ile test edilmis,
altpopulasyonlar arasinda farklhilik gbsteren
karakterler ve bunlarin ayrim giicii belirlenmeye
calisilmigtir. S6z konusu tiiriin bir¢ok altpopulasyonu,
karakter oOlgiileri anlaminda i¢ ice girmesine karsin,
Karaman, Kastamonu ve Manisa 6rneklerinin yakin
iligkili ¢ikmasi, M. tristrami Gizerine yillardir yapilan
calismalar ile distinilen, populasyonlarin Ege
kiyilarina yayihginin I¢ Anadolunun kuzeyinden
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olmasi gerektigi hipotezi desteklemektedir. Ayrica bu
calisma, Anadolu step ekosisteminin karateristik
kemirgenlerinden birisi olan Anadolu Cél Sicaninin
yayiligi ile Anadolu steplerinin ortiistirilmesiyle,
iklimsel degismelere bagh olarak yayilis 6riintiileri ile
morfometrik karakterlerdeki farklilagsmalarin ve
Anadolu zoocografyasindaki degisimlerin
izlenebilmesi icin ileriye donik c¢alismalar
destekleyecektir. M. tristramrinin Anadolu’daki yayilig
kaliplar1 ve yayilis zamanlarinin belirlenmesi
Anadolu’daki step ekosisteminin gelisimine 1s1k
tutabilecek niteliktedir.
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