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Abstract: In this study, 181 samples of the five species of Meriones crassus, M. persicus, M. tristrami, M. vinogradovi
and M. dahli distributed in Turkey were compared in terms of biometric characteristics. In principle component analyses
(PCA), four components were explained 78.4% of total variance. Twenty-three characters, including total body length
and most of the skull characters to the first component and three characters that are all related to tympanic bulla to the
second were found to be discriminative (0.7 and higher values). According to UPGMA tree, M. persicus from
Parameriones subgenus morphometrically separated from other four species. M. tristrami and M. vinogradovi placed in
the close cluster, M. dahli and M. crassus from the subgenus Pallosiomys connected to the previous cluster as a separate
group. Discriminant function analyses (DFA) were also consistent with UPGMA tree.

Keywords: Genus Meriones, Jird, Morphometric analysis, Turkey.

Tiirkiye’de yayilig gosteren Meriones Illiger 1811 (Mammalia: Rodentia)
tiirlerinin biyometrik analizi
Ozet: Bu calismada Tiirkiye’de yayilis yapan 5 tiire ait (Meriones crassus, M. persicus, M. tristrami, M.vinogradovi ve
M. dahli) toplam181 ornek biyometrik 6zellikleri bakimindan karsilagtirilmistir. Faktor Analizinde (PCA) 4 bilesen
toplam varyansin % 78,4’tinli aciklamaktadir. Bu bilegenler {izerine ayrim giicii yiiksek olan (0,7 ve iizeri) ve tiim boy
uzunlugu ile kafatasi karakterlerinin ¢ogunu igeren toplam 23 karakter 1. bilesen, tamami timpanik bulla ile ilgili olan 3
karakter ise 2. bilesen iizerine etkili olmustur. UPGMA agacinda Parameriones altcinsine ait M. persicus diger 4 tiirden
ayrilmigtir. M. tristramiile M.vinogradovi morfometrik olarak birbirlerine yakin gruplar olarak bir kiime olugturmuslardir
ve bu kiimeye Pallosiomys altcinsine ait tiirlerden M. crassus ve M. dahli ayr bir grup olarak baglanmistir. Morfolojik

olarak en farkli tiir M. persicus olarak saptanmigtir. Ayrisim fonksiyon analizi (DFA) sonuglar1 da UPGMA bulgularini
desteklemistir.

Anahtar kelimeler: Meriones cinsi, Col sican1, Morfometrik analiz, Tiirkiye.
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Girig

Son kayitlara gore Meriones (Illiger, 1811) cinsinin
Tiirkiye’de 5 tiiri yayilis gostermektedir; M. crassus
(Sundevall, 1842); M. persicus (Blanford, 1875);
M. tristrami (Thomas, 1892); M. vinogradovi (Heptner,
1931) ve M. dahli (Shidlovsky, 1962) (Yigit vd., 1997,
Yigit vd., 1998a, b, Yigit vd., 1999; Yigit ve Colak, 1998,
1999; Yigit vd., 2006). Tiirkiye’de yayilis kaydi verilen bu
5 tiir Parameriones ve Pallosiomys olmak iizere iki altcins
icerisinde yer alir. Parameriones altcinsinde M. persicus
yer alirken diger 4 tiir ise Pallosiomys altcinsi igerisinde
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bulunur. Meriones tiirleri yar1 kurak, kurak ekosistemlere
ozgii tiirler olmalarina istinaden “Co6l Sicanlar1” olarak
isimlendirilmektedir. Anadolu’dan kaydi verilen bu 5 tiire
ilaveten eski kayitlarda Giineydogu Anadolu’da
M. libycus (Lichtenstein, 1823) tiiriiniin de kaydi
bulunmasina (Missonne, 1957) ragmen bugiine kadar
Tiirkiye’den M. libycus kaydedilmemistir.

Tiirkiye’de yayilis yapan bu tiirlerin kayit durumlarina
bakildiginda; (1919) Irak’tan topladig1
orneklerden M. charomu tamimlamigtir. Daha sonraki
calismalarda diploid kromozom ve kafatasi

Thomas

sayisl
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ozelliklerindeki benzerlikler esas alinarak bu tiir
M. crassusun bir alttiiri “M. crassus charom” olarak
dikkate alinmigtir. Bu tiiriin Tiirkiye’'nin glineydogusuna
yakin bolgelerde yayilisa sahip oldugu Ellerman ve
Morrison-Scott (1951), Hatt (1959), Lay (1967), Corbet
(1978) ve Harrison ve Bates (1991) tarafindan
belirtilmistir. Yigit vd. (1998a) Caylik-Sanliurfa’dan bu
tiirlin kaydin1 vermig, kromozom sayisini ve dzelliklerini
belirlemistir. Heptner, 1931 yilinda M. persicus’un alttiirii
olarak M. persicus rossicus’u Tiirkiye’ye en yakin olarak
Arsni-Ermenistan’dan tanimlamigtir. Neuhduser (1936)
ve Corbet (1978) ornege dayali olmaksizin persicusun
yayilis alami igine Tiirkiye’yi de dahil etmiglerdir.
Harrison (1972), Irak ve iran’dan aldig1 6rneklere gore bu
tiiriin Transkafkaslar ve Dogu Anadolu iizerinden Iran ve
Irak’a dogru yayildigim1 kaydetmistir. Yigit ve Colak
(1999) bu tiirii Oltu-Erzurum’dan kaydederek tiiriin
kromozomlar1 iizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Daha
sonra bu tir Yiiksekova (Hakkéari) civarindan da
kaydedilmistir (Yigit vd., 2006). Thomas 1903 yilinda
Izmir’den yeni bir tiir; M. blackleri, 1919 yilinda Karadag-
Karaman’dan yeni bir alttiir; M. blackleri lycaon'u
tanimlamistir. Neuhéduser (1936) Tiirkiye’den ve ¢esitli
Avrupa miizelerinden elde ettigi 45 Meriones 6rnegini
degerlendirerek, yeni bir alttir M. tristrami
intraponticus’u tammlamistir, M. tristrami bogdanovinin
ise miize orneklerine gore Tiirkiye’de bulunabilecegini
kaydetmistir. Yigit ve Colak (1998), kromozom kol say1s1
farkina gore Tirkiye’den M. tristrami kilisensisi,
M. tristraminin diger bir alttiirii olarak tanimlamistir.
Sanlwurfa civarindan ise tip yeri Suriye’de bulunan
M. tristrami bodenheimeri alttiiriiniin yayilig gosterdigini
belirlemistir. Buna gore M. tristrami tiirii Tiirkiye’de 6
alttiirle temsil edilmektedir (Yigit vd., 1998b).

Heptner (1931) Iran Azerbaycan’indan topladig
ornekleri M. vinogradovi olarak tanimlamigtir. Missone
(1957) Sanlhurfa’nin Suriye sinirina yakin kesimlerinden
topladigt 804  Ornegi  degerlendirerek
M. vinogradovi olarak teshis etmis ve Tiirkiye’den bu
tiiriin ilk kaydini vermistir. Vinogradov ve Argylopulo
(1941), Oltu-Erzurum yéresinde bu tiiriin bulunduguna
kaynak belirtmeden dikkat ¢ekerken, Neuhduser (1936),
Kars’in giiney kesimlerinde, Bobrinskii vd. (1965),
Harrison (1972), Corbet (1978) ve Harrison ve Bates
(1991), Tiirkiye'nin kuzeydogusunda ozellikle de
Ermenistan’a yakin bu
bulunabilecegini 6rnege dayanmaksizin belirtmislerdir.

bunlari

kisimlarinda tiiriin
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Harrison (1972) bu tiirle M. tristrami arasindaki
benzerlige dikkat cekmistir. Bu tiir Yigit vd. (2006)
tarafindan  Aralik-Igdirdan  kaydedilmis ve tiiriin
kromozom sayis1 Tiirkiye’den ilk kez ortaya konmustur.
Shidlovsky (1962). Nahgivan’dan Tiirkiye’ye en yakin
M. meridianus alttirii olarak M. meridianus dahlr'yi
tanimlamigtir.  Bobrinskii  vd. (1965), Lay (1967),
Vinogradov ve Argyropulo (1941), Heptner (1975),
Corbet (1978) bu tiiriin Tirkiye’nin dogusuna yakin
kesimlerde yayilig gosterdigini belirtmigslerdir. Yigit vd.
(1998a) bu tiirii Aralik (Igdir)’dan kaydetmistir ve bu
tiiriin M. dahli oldugu belirlenmistir (Yigit vd. 2006).

Yerli arastiricilar tarafindan bu cinsin sistematigi
tizerine ilk caligmalar Kefelioglu (1997), Yigit vd. (1997),
Yigit vd. (1998 a, b), Yigit ve Colak (1998, 1999)
tarafindan baglatilmistir. Bu calismalarda; Kefelioglu
(1997) M. tristrami tiiriine ait yayilis kayitlar1 vermis ve
tiiriin farkl alt populasyonlarini karyolojik, morfolojik ve
biyometrik bakimdan degerlendirmistir. Yigit vd. (1997)
ve Yigit vd. (1998b)’nin calismasinda da M. fristrami
tiiriine ait yayilis kayitlari, morfolojik ve karyolojik
bulgular verilmistir. Cogkun (1999) bu tiiriin Diyarbakir
populasyonu {iizerine sistematik tanimlamalar yapmustir.
M. crassus ve M. dahli tirlerinin yayilis kayitlari,
morfolojik ve karyolojik 6zellikleri yine Yigit vd. (1998a)
tarafindan verilmistir. Baydemir vd. (2011) M. dahlrnin
karyotipini bantlama metodunu kullanarak incelemistir.
M. vinogradoviile ilgili ilk yerli caligma Yigit vd. (1997)
ve Yigit vd. (2006)’de yayinlanarak tiiriin morfolojik ve
karyolojik ozellikleri ortaya konulmustur. M. persicus
dogu Anadolu’dan kaydedilerek Yigit ve Colak (1999)’da
morfolojik, biyometrik ve karyolojik ozellikleri
verilmisgtir. Bu tiirleri de kapsayan morfolojik ve
karyolojik bir revizyon niteliginde bir c¢aligma Yigit
(2006) tarafindan “Tiirkiye Kemiricileri” baglig1 altinda
yayinlanmigtir. COl siganlarinin tiirleri morfolojik olarak
olmalariyla dig
morfolojilerine bakilan tiirlerin ayrimi olduk¢a zordur. Bu
calismayla bu 5 tiiriin morfometrik karakteri farkl
istatistiki metotlarla analiz edilmis, tiirleri bir birinden
ayiran karakteristikler ortaya konularak Meriones cinsinin
sistematigine katki saglanmistir.

birbirlerine  benzer bilinirler ve

Materyal ve Metot

Materyaller ve Ornekleme alanlani; Bu caligmada
kullanilan  ornekler Ankara Universitesi Memeli
Hayvanlar  Aragtirma  Koleksiyonunda (AUMAC,
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Sekil 1. M. tristrami alttirlerinin tip lokaliteleri; M. t. lycaon (1 AKaraman, 2 A Denizli), M. t. blackleri. (3 A Manisa), M. crassus (e Sanliurfa),
M. persicus (14 Oltu /Erzurum, 2¢ Dogubeyazit / Agri, (3¢ Yiiksekova / Hakkari), M. vinogradovi (1M Aralik / Agri, 2B Sanlurfa), M. dahli ( o

Aralik / Agr).

Tablo 1. Analizlerde kullanilan tiirlerin gruplari, 6rnek sayilar1 ve lokaliteleri.

Grup Turler Ornek sayim  Lokalite isimleri
1 M. crassus 28 Urfa/Caylik
2 M. dahlii 43 Aralik/Igdir
3 M. persicus 16 Yiiksekova/Hakkari, Dogubayazit/Agri
4 M. vinogradovil 26 Dogubeyazit/Agri
5 M. vinogradovi2 8 Ceylanpinar/Sanhurfa
6 M. t. lycaonl 23 Karaman
7 M. t. lycaon2 18 Denizli
8 M. t. blackleri 25 Cambazli, Kestelli, Kargin / Manisa

www.mammalia.ankara.edu.tr) muhafaza edilmektedir.
Calismada koleksiyonumuzda bulunan daha onceki
calismalardan toplanan Orneklerle birlikte 1071324
numarali TUBITAK projesi kapsanminda yapilan arazi
calisgmalarindan elde edilen ornekler kullaniimistir.
Kullanilan 6rneklerin elde edildigi lokaliteler Sekil 1’de
gosterilmistir. Istatistiksel analizlerde M. tristrami’yi en
iyi temsil ettigi diisiiniilen M. ¢. blackleri ve M. t. lycaon
alttiir ornekleri ile diger 4 tiire ait toplam 181 oOrnek
kullanilmigtir, bu drneklere ait lokaliteler ve 6rnek sayilari
Tablo 1’de verilmistir.

Istatistiksel yontemler; Yakalanan orneklerin morfolojik
ayriminda Harrison ve Bates (1991), Yigit vd. (1997) ve
Yigit vd. (2006)’da verilen kriterler esas almmigtir.
Istatistiksel analizler icin 4 dis morfolojik karakter ve 27
kafatas1 karakterinin ol¢iisii kullanilmigtir. Bu 6lgiilerin
alinig yerleri ve kisaltmalart agagida verilmistir.

Olgiileri kullamlan chs morfolojik karakterler ve
kisaltmalari;
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1. Tiim boy uzunlugu: Burun ucundan kuyruk ucuna kadar
olan mesafenin uzunlugu (TBL).

2. Kuyruk uzunlugu: Aniisiin arka ucundan kuyruk ucuna
kadar olan mesafe (TL).

3. Ardayak uzunlugu: Ardayagin en uzun parmaginin tirnak
ucundan topugun arka kenarina kadar olan mesafesinin
uzunlugu (HFL).

4. Kulak uzunlugu: Kulak kepgesinin en derin yeri ile en tepe
noktasi arasindaki mesafe (EL).

Olgiileri kullanilan kafatasi karakterleri ve kisaltmalari;

1. Zygomatik genislik: Basin median hattina dik olacak
sekilde zygomatik kavislerin en dig noktalar1 arasindaki
mesafenin uzunlugu (ZB).

2. Interorbital geniglik: Frontal kemiklerin orbitler
arasinda en c¢ok daraldigi bolgedeki en i¢ iki nokta
arasindaki mesafenin uzunlugu (IC).

3. Condylobasal uzunluk: Occipital kondillerin en arka
noktalarin1  birlestiren hat ile kesicilerin arasindaki
premaksilla kemiklerinin en 6n noktalarin1 birlestiren hat
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arasindaki mesafenin uzunlugu (CBL).

4. Condylonasal uzunluk: Occipital kondillerin en arka
noktalarini birlegtiren hat ile nasal kemigin en uc noktasini
birlestiren hat arasindaki mesafenin uzunlugu (CNL).

5. Occipitonasal uzunluk: Occipital kemigin en art noktasi
ile nasal kemiklerin en u¢ noktasi arasindaki mesafenin
uzunlugu (ONL).

6. Basillar uzunluk: Foramen Magnum’un ventralindeki
en On noktasi ile maksil kemiginin en uc¢ noktasi
arasindaki mesafenin uzunlugu (BL).

7. Nasal uzunluk: Nasal kemiklerin en ileri noktalart ile
nasofrontal dikisin ortasindan median hatta dik olarak gecen
dogru arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu (NL).

8. Nasal genislik: Nasal kemigin uzun eksenine dik olacak
sekilde, kemigin en dig iki noktasi1 arasindaki mesafenin
uzunlugu (NW).

9. Frontal suturun uzunlugu: Frontal kemikteki nasal
kemikten sonra gelen hattin uzunlugu (FL)

10. Parietal suturun uzunlugu: Perietal kemikteki hattin
uzunlugu (PL).

11. Yiiz bolgesi uzunlugu: Nasal kemiklerin 6ndeki en ug
noktasi ile M! alveollerinin en 6n noktalarini birlestiren
dogru arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu (LFR).

12. Bullali beyin kapsiili yliksekligi: Timpanik bullalarin
en alt noktalarindan gecen diizlemle, kafatasinin en iist
noktalarindan gecen diizlem arasindaki mesafenin
uzunlugu (LBCW).

13. Mastoid genislik: Paramastoid cikintilar arasindaki
mesafenin uzunlugu (MAB).

14. Bullasiz beyin kapsiilii yiiksekligi: M? alveoliiniin 6n
noktast ile kafatasinin en iist noktasi arasindaki mesafenin
uzunlugu (BLCW).

15. Beyin Kkapsiilii uzunlugu: M3 alveollerinin en art
noktalarini birlestiren dogru ile occipital kondillerin en arka
noktalarini birlestiren dogru arasindaki mesafenin uzunlugu
(BCL).

16. Occipital genislik: Occipital kemigin
yilizeylerde meydana getirdigi iki ¢ikinti arasinda kalan
mesafe (OW).

17. Beyin kapsiilii genisligi: Parietal kemiklerin en genis
iki noktas1 arasindaki mesafe (BW).

18. Diastema uzunlugu: Sol iist kesici disin alveoliiniin en
art noktasi ile sol M! alveoliiniin 6n noktas1 arasindaki
mesafenin uzunlugu (DL).

19. Damak uzunlugu: Foramen incisivanin en art
noktalarini birlestiren dogru ile foramen post incisivanin
en On noktalarim birlestiren dogru arasindaki en kisa

lateral
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mesafenin uzunlugu (PAL).

20. Foramen incisivum uzunlugu: Foramen incisiva’nin en
on noktalarin1 birlestiren dogru ile en art noktalarini
birlestiren dogru arasindaki en kisa mesafenin uzunlugu
(FD.

21. Timpanik bulla yiiksekligi: Timpanik bullanin
ventralinin en alt noktasi ile suprameatal liggenin en iist
kenar arasinda kalan mesafe (HTB).

22. Timpanik bulla uzunlugu: Timpanik bullanin
ventraldeki en biiyiik uzunlugu (LTB).

23. Timpanik bulla genigligi: Timpanik bullanin
ventraldeki en biiyiik genigligi (WTB).

24. Alt cenenin angular uzunlugu: Mandibul kemiginin en
on noktasi ile angular ¢ikintinin en arka noktasi arasindaki
mesafenin uzunlugu (MAL).

25. Mandibul yiiksekligi: Coronoid process’in en ug
noktasi ile mandibulun en alt noktasi arasindaki en kisa
mesafenin uzunlugu (MAH).

26. Ust molar alveolleri uzunlugu: Sag iist molar
alveollerinin en 6n noktasi ile en arka noktasi arasindaki
mesafenin uzunlugu (UML).

27. Alt molar alveolleri uzunlugu: Sag alt molar
alveollerinin en 6n noktasi ile en arka noktasi arasindaki
mesafenin uzunlugu (LML).

Olgiilen karakterler SPSS 13 ve NTSYS-pc 2.1 paket
programi ile istatistiki olarak edilmigtir.
Populasyonlar  arasindaki morfometrik  karakterler
arasinda fark olup olmadigimi saptamak icin ilk olarak
Varyans (ANOVA), daha
farkliliklarin hangi morfometrik karakterlerde oldugunu
saptamak icin Cok Degiskenli Varyans Analizi
(MANOVA) yapilmigtir. MANOVA ile populasyonlar ve
oOl¢iilen karakterlerin kovaryans matrislerinin esit oldugu
varsayimini test etmek icin Box’s M test sonucuna
bakilmigtir ve kovaryans esitligi saglandig1 belirlenmistir,
analizlere daha sonra Temel Bilesenler (PCA) ve Faktor
Analizi ile devam edilmistir, Bu analizde veri setinin
Faktor Analizi i¢in uygun olup olmadigini belirlemek icin
Kaiser-Meyer-Olkin ~ (KMO) kullanilmustir,
populasyonlar arast maksimum farkliligr aciklayan
vektorler hesaplanmuistir. Ayrica veri setinden benzerlik
ve farklilik matrisleri iretilerek NTSYS-pc 2.1 paket
programi ile UPGMA (Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Mean =
kullanildig1 agirliksiz ¢ift-grup yontemi) kiimeleme analizi
ile aga¢ (dendrogram) olusturulmustur. Bu analizde
populasyonlarin 6l¢ii karakterlerinin ortalama degerleri

analiz

ise bu

Analizi

sonra

testi

Aritmetik ortalamalarin
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Tablo 2. Morfometrik karakterlerin ayrim giiciinii belirlemek i¢in yapilan MANOV A sonuglari.

Karakter Wilks' Lambda F Gruplar arast  Grup ici serbestlik Istatistiki Onemlilik
serbestlik derecesi derecesi a: 0.05
TBL ,436 33,102 7 179 ,000
TL ,493 26,283 7 179 ,000
HFL 317 54,990 7 179 ,000
EL 324 53,281 7 179 ,000
B ,549 21,036 7 179 ,000
IC ,606 16,648 7 179 ,000
CBL ,691 11,413 7 179 ,000
CNL ,490 26,635 7 179 ,000
ONL ,508 24,785 7 179 ,000
BL ,587 18,009 7 179 ,000
NL 412 36,521 7 179 ,000
NW ,343 48,907 7 179 ,000
FL ,389 40,169 7 179 ,000
PL ,639 14,460 7 179 ,000
LFR 413 36,398 7 179 ,000
LBCW ,683 11,869 7 179 ,000
MAB ,290 62,587 7 179 ,000
BLCW ,455 30,685 7 179 ,000
BCL 413 36,388 7 179 ,000
ow ,014 1761,5 7 179 ,000
BW ,354 46,687 7 179 ,000
DL 276 66,971 7 179 ,000
PAL ,402 38,012 7 179 ,000
Fl ,468 29,103 7 179 ,000
HTB 244 79,403 7 179 ,000
LTB ,558 20,284 7 179 ,000
WTB 461 29,877 7 179 ,000
MAL ,358 45,837 7 179 ,000
MAH ,630 15,035 7 179 ,000
UML ,291 62,356 7 179 ,000
LML ,301 59,374 7 179 ,000

Manhattan mesafesine gore kiimelenerek UPGMA agaci
cizilmigtir. Veri setine son olarak Ayrisim Fonksiyon
Analizleri (DFA) uygulanmistir. Ayrisim Fonksiyon
analizi populasyonlar arasindaki ¢ok degiskenli farklar
test etmek, onceden belirlenen populasyonlari birbirinden
en iyi diizeyde ayristiran bagimsiz
degiskenleri  belirlemek, veya farkli
populasyonlar1 saptamak ve populasyonlardaki birimler
arasindaki farklilig1 ortaya ¢ikartmak i¢in kullanilmigtir.

veya benzer
homojen

Bulgular

Biyometrik analizlerde kullanilan dis morfolojik ve
kafatas1 karakterlerine sirasiyla ANOVA, MANOVA,
PCA, UPGMA ve DFA analizleri
Morfometrik veri setinin analizlerde kullanmaya uygun
olup olmadigimm belirlemek igin veri seti ANOVA ile
analiz edilmistir, hesaplanan varyanslar populasyonlarin
morfometrik karakter setinin istatistiki olarak birbirinden

uygulanmustir.
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farklt oldugunu gostermistir (£<0,05). Bunu takiben
yapilan MANOVA sonuclarina gore de 31 morfometrik
karakterin 0,05 anlamlilik derecesine gore istatistiki
farklilia sahip oldugu belirlenmistir. Analiz edilen
taksonomik gruplar arasindaki hangi karakterlerin ayrim
gliciiniin fazla oldugunun belirlenmesinde Onemli bir
kriter, Wilks’in Lambda degeridir. Bu deger 0 ile 1
arasindadir, 1’e dogru yaklastikca veri setinin istatistiki
anlamlhilig: diisiik, 0’a dogru yaklastik¢a yiiksektir. Buna
gore 31 morfometrik karakter populasyonlar arasinda
farklilik gostermistir. Tiirler arasinda OW’nin ayrim giicii
en yiiksek ve CBL’nin ise en diisiik oldugu goriilmiistiir
(Tablo 2). PCA’da ise veri setinin Faktor Analizi i¢in
uygun olup olmadigini belirlemek icin Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) ve Bartlett (ki-kare) analizi yapilmistir ve
sirasiyla 0,948 (%94) ile 8063,335 degerleri elde
edilmigtir (Tablo 3). Bu indeks degerleri degiskenler arasi

gozlenen korelasyon ile kismi korelasyonun kat
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Tablo 3. KMO ve Bartlett Test sonuglari.

Kaiser-Meyer-Olkin drneklerin yeterlilik 6l¢imu ,948

Bartlett'in  kiresellik Ortalama Ki-Kare 8063,335

testi df (serbestlik derecesi) 465
Onem derecesi ,000

Tablo 4. Bilesenlere (PCA) ait toplam agiklanan varyanslar ve yiizdeleri.

Bilesenler Baslangi¢ Eigen Degerleri
Toplam Varyansin Yiizdesi Toplam Varyansin Yiizdesi

1 17,498 56,5 56,5

2 3,240 10,5 66,9

3 2,015 6,5 73,4

4 1,549 50 78,4
M.crassus
M.dahli
M.vinogradovil
M.vinogradovi2
M.tIyaconl
M.t.lyacon2
M.tblackleri
M.persicus

l L) L] L) l T L) T I ¥ T I T L) 1 l
1.85 139 0.93 046 0.00

Sekil 2. Tablo 4’deki matris degerlerinden iiretilmis UPGMA agaci.

sayilarinin kargilagtirilmasi ile elde edilmis olup veri
setimizin Faktor Analizi icin miikemmel bir uygunluk
gosterdigini ifade etmektedir. Eigen degerleri 1°den biiyiik
olan faktorler anlamlidir. Tablo 4’de goriildiigii gibi ilk
dort bilesen anlamli bulunmustur ve bu dort bilesen
toplam varyansin %78,395’ini agiklamaktadir. PCA’daki
bilesenler iizerine etkili olan karakterler (degeri 0,7
tizerinde olanlar) Tablo 5°de goriilmektedir;

1. Bilesende total varyansin %56,4’ini agiklayan
karakterler: TBL, TL, EL, ZB, IC, CBL, CNL, ONL, BL,
NL, FL, LFR, LBCW, MAB, BLCW, BCL, BW, DL,
PAL, FI, MAL, MAH, UML, LML.

2. Bilesende total varyansin %10,4’tinii agiklayan
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karakterler: HTB, LTB, WTB.

3. Bilesende total varyansin %6,5ini aciklayan
karakterlerde ayrim giicii 0,7’nin {iizerinde karakter
bulunmamaktadir.

4. Bilesende total varyansin %4,9’unu aciklayan
karakterlerde ayrim giicii 0,7’nin {izerinde karakter
bulunmamaktadir.

UPGMA agac1 iki ayn karakter setinden iki ayrn
sekilde iiretilmistir. Ilk olarak analiz edilen biitiin
morfometrik karakterler kullanilarak farklilik matriksi
olusturulmusgtur (Tablo 6), bu matriks degerleri iizerinden
UPGMA agac1 {iretilmistir (Sekil 2). Daha sonra
PCA’daki bilesenler iizerine (1. ve 2. faktor tizerine) ayrim
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M.crassus

M.dahlii

s |\ [ viniogradovi 1

s |\ [ vinogradovi2

l—Mt.lyaconl

I—Mt.lyaconz

Mtblackleri

M persicus

| - 1 L
1.80 148 1.15

T
0.82

L |
0.50

Sekil 3. PCA’da total varyansi agiklayan 4 faktore etki eden 6l¢ii karekterleri (0,7 ve lizeri) dikkate alinarak alinarak iiretilmis UPGMA agaci.

Ayvrisim Fonksivonlari
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Sekil 4. Gruplarin ayrisim fonksiyon grafigi (Gruplar Tablo 1’de verilmistir).

etkisi yiiksek olan karakterler dikkate alinarak
karsilastirma amaciyla ikinci bir UPGMA agaci
olusturulmustur (Sekil 3). Bu UPGMA agaclar1 Sekil 2 ve
3’de verilmigtir. Her iki UPGMA agaci da benzer bir
topoloji olusturmustur ve populasyonlar belirgin bir
sekilde birbirinden ayrilmistir. Bu durum morfometrik

karakterlerin ayrim giiciiniin tiirler arasinda oldukca
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yiiksek oldugunun bir kanit1 olarak degerlendirilmistir.
UPGMA agacinda en yiiksek benzerlik, morfolojik
benzerlige dayanilarak beklendigi gibi, M. vinogradovi ve
M. tristriamrnin analiz edilen iki alt populasyonunda
ortaya ¢cikmustir; M. ¢ Iycaon alttiiriine M. t. blackleri
alttiirii baglanarak yakin bir altkiime olusturmuslar, bu alt
kiimeye ise M. vinogradovi alt kiimesi baglanmistir. Bu
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Tablo 5. Ekstraksiyon metoduna gore PCA’da olusturulan 4 bilesenin matrisi tizerine karakterlerin agirliklari.

Karakterler Bilesenler
1 2 3 4
TBL ,763 -,249 ,093 ,335
TL 576 -,380 ,138 ,358
HFL ,653 -,327 ,012 ,319
EL ,790 -,383 -,032 122
ZB ,927 ,081 ,052 -,073
IC ,761 ,255 -,002 ,139
CBL ,770 ,077 -,066 ,064
CNL 973 124 -,080 ,084
ONL ,947 ,145 -,090 ,103
BL ,930 ,200 -,067 ,023
NL ,902 -,055 -,275 ,097
NW 674 -,052 -,364 -,382
FL ,837 -,018 ,185 -,216
PL ,308 252 -,500 578
LFR ,965 ,035 -,020 ,131
LBCW (47 ,449 -,101 -,104
MAB ,800 -,331 -,276 -,109
BLCW , 754 ,067 ,386 -,011
BCL , 146 077 ,490 ,117
ow -,235 ,362 ,692 421
BW ,846 ,032 ,045 -,065
DL ,703 -,007 ,238 -,102
PAL ,964 -,057 -,116 -,018
Fl 7199 ,150 -,065 ,210
HTB -,175 ,758 322 -,088
LTB 071 ,880 -,208 ,010
WTB -,249 174 -,326 ,085
MAL ,896 ,103 -,159 -,250
MAH 741 327 ,252 -,211
UML ,799 -,078 278 -,218
LML 146 -,068 ,127 -,386
bulgulara gore, bu iki tiir, caligilan tiirler arasinda Tartisma

morfometrik benzerligi en fazla olan tiirlerdir. Meriones
vinogradovi — M. tristrami alt kiimesine ayni alt kiimede
yer alan M. crassus — M. dahli tiirleri baglanmistir. En
farklilagmus tiir M. persicus olup UPGMA agacinda en dis
dal olarak M. crassus — M. dahli alt kiimesine
baglanmistir. DFA ile iiretilen grafige gére M. tristrami
tliriinlin  Karaman (M. ¢ -6) ile Denizli
(M. t. Iycaon -7) oOrnekleri fonksiyon 1’e gore diger
orneklerden acik bir sekilde ayrilmistir. DFA grafigine
gore morfometrik olgiileri kismen daha kiigiik iki tiir olan
M. dahli (2) ve M. crassus (1) UPGMA agacinda oldugu
gibi fonksiyon 2’ye gore ayr1 bir grup olusturmustur ve
morfometrik Ol¢iileri belirgin sekilde daha biiyiik olan
M. persicus (3) fonksiyon 2’nin iist kesimlerine dogru yer
alirken, M. vinogradovi (4, 5) ve M. t. blackleri de
fonksiyon 2’ye gore kismen ayrilmiglardir (Sekil 4).

Iycaon
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Meriones Illiger, 1811 cinsinin verilen son kayitlara gore
M. crassus, M. persicus, M. tristrami, M. vinogradovi ve
M. dahli olmak {izere Tiirkiye’de 5 tiirii yayilis
gostermektedir (Yigit vd., 1998a, b; Yigit vd., 1999; Yigit
vd., 2006). Tiirkiye’de Meriones cinsi iizerine yapilan
caligmalar genelde M. tristrami tiirii izerinde karyolojik
analizleri ve lokal kayitlar1 icermektedir (Kefelioglu,
1997; Yigit vd., 1997; Yigit vd., 1998a, b; Yigit ve Colak,
1998; Yigit vd., 1999; Coskun, 1999; Baydemir vd.,
2011), bunlarn disinda simirh sayida filogenetik caligma
vardir (Yigit vd., 2013; Yigit vd., 2016). Biyometrik
analiz anlaminda bu calisma ilk olup bu kapsamda
yukarida verilen bu bes tiiriin dig morfolojik ve kafatasi
Olciileri PCA, UPGMA ve DFA istatistiksel analiz
yontemleri kullanilarak karsilagtirilmustir.

Bu beg tiiriin dis morfolojisi ve kafatasindaki
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Tablo 6. Sekiz lokaliteye ait Meriones orneklerinin ortalama degerleri standardize edilerek hazirlanmig farklilik matriksi (NTSYS
pc2.1; divide=STD, subts=MIN, direction=Col, coeff=EUCLID, direction=Cols).

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0
2 0.884 0
3 2.283 2.674 0
4 1.162 1.550 1.471 0
5 1.398  1.763 1.577 0.640 0
6 1368  1.671 1.339 0.863  1.078 0
7 1.436 1.798 1.431 0.952 1.153 0.630 0
8 1.298 1.386 1.761 0.910 1.056 0.860 1.102 0
farkliliklar Yigit vd. (1997), Yigit vd. (1998a, b), Yigit vd. M. crassus - M. dahli alt kiimelerine en distan

(2006) ve Yigit ve Colak (1999) tarafindan detayli olarak
verilmigtir. Bu ¢alismalara bakildiginda M. vinogradovi
ve M. tristrami tiirlerinin dig morfolojisi ve kafatasi
bakimindan birbirine ¢ok benzedigi hatta sibling tiir
olarak nitelendigi goriilmektedir. Bu calismada da bu iki
tiir morfometrik karakterleri bakimmndan da en yakin
tiirler olarak ortaya ¢ikmigstir. Darvish (2009), yaptigi
calismada Iran ve Afrika’da yayilis yapan 14 Meriones
tiriinii  biyometrik olarak kargsilagtirmigtir,
bulgularinda da M. vinogradovi ve M. tristrami tiirleri
ayni alt kiime icerisinde yer almiglardir. Bu bakimdan bu
calismanin sonuglart Darvish (2009)in bulgulariyla
Calisilan  diger tiirlerden M.
kafatasinda isitme kapsiillerinin sigkin, suprameatal
ticgenin posteriyor kisminin acik ve beyin kapsiiliiniin
genis olusuyla diger tiirlerden ayrilir (Yigit vd., 1997;
Yigit vd., 1998a; Yigit vd., 2006). Bu tiir biiyiikliik olarak
M. dahliye (sinonim: M. meridianus) benzer, ancak
M. dahlinin kiirk rengi oldukg¢a farklidir, bu iki tiir yayilis
alanlar1 ve habitat tercihleri bakimindan farklilik
gostermektedir.  Yaptifimiz istatistiksel analizlerde
M. crassus - M. dahli gerek UPGMA, gerekse DFA
grafiklerinde yakin gruplar olarak ortaya c¢ikmuslardir.
UPGMA agacinda bu iki tir M. vinogradovi ve
M. tristrami alt kiimesine baglanmistir. Bu farklilasmaya
neden olan karakterlerden en énemlileri OW, HTB olup,
farklilagsma, kafatasi genigligi ve isitme bullasindaki
biiylikliik farklarindan kaynaklanmaktadir. Darvish
(2009), calismasinda da M. crassus - M. dahli
(M. meridianus tiir ismi kullanilmigtir) benzer sekilde
ayni alt kiime icerisinde yer almuslardir. Tiirkiye'de
yayilis yapan tiirler icinde morfometrik olarak en farkl tiir
M. persicus olup M. vinogradovi - M. tristrami ve

onun

uyumludur. crassus
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baglanmigtir. Darvish (2009)’in calismasinda M. persicus,
M. vinogradovi - M. tristrami alt kiimesine baglanmus,
M. crassus - M. dahli tiirleri farkli bir dal olarak ortaya
cikmiglardir.  Bu  bakimdan  Darvish  (2009)’in
M. persicusun UPGMA agacindaki diger tiirlerle iligkisi
bu calismadaki bulgulardan farklilik gostermektedir.
Yazdi vd. (2014), M. crassus ve M. libycus'u morfolojik
olarak karsilagtirmigtir; bu arastiricilar bulgularimizi
destekler sekilde M. crassus'un bulla biiytikliigiiniin tiirler
arasinda morfolojik farkliliga yol acti§ini1 vurgulamistir.
Arastiricilar ayrica Iran platosu ile Bat1 Zagros daglarinin
dogal cografik bariyer olusturdugunu ve tiirlerde bu dogal
bariyerin morfolojik  farklilasmaya yol agtifim
belirtmigstir. Dianat vd. (2016), M. persicusun evrimi
tizerinde yaptig1 calismada Col siganlarinin tiirlesme
stireclerinin milattan once 1,4 milyon yil 6ncesine kadar
uzandigini belirtmistir. Bu siire icerisinde Anadolu’nun
onemli bir kisminin, 6zellikle i¢c Anadolu’nun i¢ denize
sahip oldugu dikkate alindiginda M. tristraminin daha
yakin zamanlarda Anadolu’daki giiniimiiz yayiligini
tamamladigr  soylenebilir. Morfolojik  caligmalarin
sonuglarindaki benzerliklere ragmen Yigit vd. (2013)’nin
Meriones tiirlerinin genetik benzerligini 23 allozim
lokusunu esas alarak yaptigi calismada, M. tristrami ve
M. crassus tiirleri genetik olarak birbirlerine en yakin
tirler olarak belirlenmistir. Bu iki tire M. dahli
baglanmig, ilging sekilde en farkli olarak
M. vinogradovi ortaya c¢ikmis, M. persicus ise
M. tristrami, M. crassus, M. dahli ile M. vinogradovi alt
kiimeleri arasinda yer almistir. Meriones persicusun
farkliigi  Olgiilerindeki  biiyiikliikten
kaynaklanmaktadir. Allozim sonuclari morfometrik
farklilagsma ile genetik farklilasmanin ortiismedigini

tr

morfometrik
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gostermektedir. Yigit vd. (2013) bu duruma dayanarak
Meriones cinsinin monofiletik olamayabilecegi seklinde
yorum yapmuslardir.

Sonug olarak; M. tristrami tiirline ait bu calismada
morfometrik olarak incelenen ii¢c populasyon iginde
M. t. blackleri alttiiriiniin daha fazla farklilasmis oldugu,
M. tristrami ve M. vinogradovi arasindaki morfolojik
benzerligin morfometrik karakterlerde de ortaya ¢iktigi
belirlenmistir. Bu morfometrik benzerligin benzer sekilde
M. crassus ve M. dahli arasinda ortaya c¢iktigi,
morfometrik olarak en farklilasmig tiiriin M. persicus
oldugu belirlenmistir. UPGMA agacindaki (Sekil 2, 3) net
gruplanmaya karsin, DFA grafiginde (Sekil 4) tiirlerin
biitiin orneklerinin kendi kiimeleri icine girmedigi,
cakisma ve iist {iste binmelerin oldugu goriilmektedir. Bu
durum ayni cins icerisinde yakin tiirler olmalarinin bir
kanit1 olarak ve morfometrik karakterlerdeki analoji
olarak degerlendirilmistir. Morfometrik bulgularimiz
calisilan tiirler icinde Anadolu’da en genis yayiligh tiir
olan M. tristraminin bu cografyada farklilagtigini ve cins
icinde daha yeni bir tiir oldugu yoniindeki goriisiimiizii
destekler sekildedir.

Tesekkiir
Bu calismada kullanilan 6rneklerin ve bulgularin bir kismi
107T324 numarali TUBITAK projesinden elde edilmistir.
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