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(Ozet: Diinyanin milyonlarca yildir gecirdigi degisimler Gzerinde bulundurdugu canli topluluklarinin da degisimlerine neden olmustur.
Bunun dogal sonucu olarak, bir bdlgedeki floral ve faunal elemanlar zaman zaman degisik cografik ve Klimatik faktorlerin etkileri
nedeniyle az veya cok farklilasma gostermiglerdir. Uzerinde yasadijimiz Anadolu yarimadasi yizbinlerce yildir diinyanin bu
degisimleri sonucu flora ve faunasinin degisimine maruz kalmistir.

Bu calismada Anadolu’'nun cografik degisimleri incelenerek, bu degisimlere bagll olarak Spalax tir ve alttlrlerinin dagiimi ve
turlesmesi incelenmistir.

Anadolu’da su anda yayilan Spalacidae familyasinin bir genusuna ait yedi alttir bulunmaktadir. Bu hayvanlarin dagiim sinirlari
incelendiginde cografik elemanlarla olan baglantisi oldukga ilgingtir. Bunun sonucu olarak, cografik izolasyonun bu hayvanlar iizerinde
tlrlesmelerindeki temel bir kriter oldugu disunulmektedir. Ayrica, Anadolu Diyagonali olarak isimlendirilen ve Amanoslar'dan
Erzurum Kars Platosuna kadar uzanan fay kiriginin Spalax alttirlerinin izolasyonuna etkisi dikkate degerdir.

Anahtar Sozcukler: Spalax, Biyocografya, Cografik izolasyon

The Effect of Geographical Isolation on the Spaciation and
Distribution of Spalax Species and Subspecies in Turkey

Abstract: Changes in the earth in million of years brought about changes on living organism. As a result, the fauna and flora of an
area had been subject to changes in geographic and climatic conditions in that particular area. Thus the flora and fauna of Anatolia
had been changed parallel to the changes in the topography and climate.

In this sudy, geographic evolution of Anatolian Peninsula has been investigated and starting from this point of wiev the distribution
and the speciation of Spalax species and subspecies connected with geographic isolation in the Anatolian Peninsula is discussed.

At present seven subspecies belonging to one genus of Spalacidae family is being found in Anatolian Peninsula. If the distribution
ranges of these subspecies has been examined the geographic connection comes into sight. That is to say that the geographic isolation
has been played a determining role in the speciation of these group of animal. The striking point is that the effect of the geographical
fault so-called Anatolian Diagonal which extend from Amanos Mountains to Erzurum-Kars Plateau on the isolation of Spalax
subspecies considered tremendous.

Key Words: Spalax, Biogeography, Geographical isolation.

Giris maruz kaldi§i cografik degisimlerin Spalax genusu ro-
Tirkiye'nin gecirdigi jeomorfolojik degisimler Gzerin- dentleri nasil etkiledigi arastiriimaya caligiimigtir.

deki canli topluluklarinin az veya ¢ok degisimini de bera- Ozellikle son 30 yil icinde Spalacidae familyas tzerin-

berinde getirmistir. Anadolu, milyonlarca yildir gegirdigi de kromozomal polimorfizmin arastiriimasi amaciyla ol-

jeolojik degisiklikler nedeniyle flora ve faunasinda blyuk dukca yogun arastirmalar gergeklestirilmistir (1; 2; 3; 4;
farklanmalar gésteren bir alan konumuna gelmistir. Bu 5,6;,7;,8;9; 10; 11, 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19). Bu
degisimlerden etkilenen gruplardan birisi de Spalax genu- arastirmalarin sonucunda ¢zellikle cografik ve klimatik et-
su kor farelerdir. Bu incelemede, Anadolu ve Trakya'nin menlere bagli olarak kromozomal polimorfizmin yogunlu-
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du dikkati cekmektedir. Sinirli bir hareket kabiliyetine sa-
hip olan bu genus Uyelerinde ortaya ¢ikan yeni bir formun
fiksasyonu da oldukca hizli gerceklesmektedir (20; 21).
Bunun sonucunda pek ¢ok lokaliteden yaklasik 40 civarin-
da karyotipik form tespit edilmistir.

Turkiye'de son yillarda gergeklestirilen jeolgjik ve je-
ofizik arastirmalar, Ulkemizin yatay ve disey dogrultuda
pek pok deformasyona maruz kaldigini géstermistir.

Turkiye neotektonik bakimdan ¢ok aktif bir alandir ve
aktivitesi hala devam etmektedir. Karadeniz ve Dogu Ak-
deniz hareketli bir canaklasma alani tegkil ederken ara ki-
simdaki I¢ Anadolu bir kubbelesme alanina tekabiil etmek-
tedir. Bu kubbelesme alani, ¢canaklasma alanlarindan, bi-
kilme ve kirilma zonlart ile ayrilmaktadir. Hareket, Kirik
sistemlerinin ortaya koydugu sonuca goére, daha ziyade
gerilimin eseri olup, oligosenden bu yana degisik siralarla
devam etmektedir.

Anadolu'da batidan doguya yukseklik artar. Ik kez
Davis (22) tarafindan 6ne surdlen ve son zamanlarda ge-
rek botanikgiler (23). gerekse zoologlarin (34) Uzerinde
6nemle durduklari “Anadolu Diyagonali”, Anadolu flora ve
faunasinin sekillenmesinde rol oynayan ¢nemli bir topog-
rafik etmendir. Hem kuzey-giiney, hem de dogu-bati yo-
nunde ard arda dizilmis daglarin olusturdugu bu yapi ile
Anadolu kuzeyden guneye bir set ile ayrilmistir, Amanos-
lardan baglayan bu yapt yer yer kesintiye ugramakla bera-
ber Erzurum-Kars Platosuna kadar uzanmaktadir (Sekil
1). Bu yap1 dogu ve bati Anadolu’yu bir ¢ok grup icin cok
iyi bir sekilde yalitmistir. Ozellikle hareket yetenekleri si-
nirli olan ve ekolojik valanslari disuk olan tirlerde bu ya-
Iitim etkili bir sekilde gergeklesmistir (24).

Turkiye'deki Spalax Tuar ve Alttirlerinin Yayilis
Alanlari

Ulkemizde simdiye kadar iki Spalax tirtne dahil 7 alt-
tlr tespit edilmistir. Bunlar Spalax leucodon tirtne ait S.1.
nehringi, S.I. armeniacus, S.1. cilicicus, S.I. anatolicus, S.1.
turcicus ve Spalax ehrenbergi tirlne ait S.e. intermedius,
S.e. kirgisorum'dur (25).

Bu tlrlerden Spalax leucodon Turkiye'nin Dogu Ana-
dolu, i¢ Anadolu, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgesinde yayiligi bulunmaktadir (Sekil 1 ve 2). Bu tirin
altturlerinden S.I. nehringi Dogu Karadenizde, Dogu Ana-
dolu’da ve Munzur ve devami olan daglar boyunca Ana-
mur’a dogru; S.I. armeniacus Artvin, Ardahan yorelerin-
de; S.I. cilicicus i¢ Anadolu'da ve Orta Karadeniz'de; S.1.
anatolicus Ege ve Akdeniz bolgelerinde; S.I. turcicus ise
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Trakya, Bolu ve izmit yérelerinde yayilis gostermektedir
(Sekil 1 ve 2) Spalax ehrenbergi ise Dogu Anadolu bolge-
sinin guneyinde ve Glneydogu Anadolu bélgesinde yayilis
gostermektedir (Sekil 1 ve 2). Bu turin altturlerinden
S.e. intermedius Urfa civari hari¢c Dogu Anadolu Bolgesi-
nin glneyinde ve Gineydogu Anadolu boélgesinde yayilisa
sahip iken; S.e. kirgisorum Urfa yéresinde yayilisa sahip-
tir (Sekil 1 ve 2) (25).

Turkiye'nin Cografik Yapilarinin Spalax Tur ve Alt-
turlerinin Yayilisina Etkisi

Turkiye'nin cografik olusumlari pekg¢ok hayvan gru-
bunda tirlesmeye yol acan bir kuvvet olarak rol oynamis-
tir (24; 26). Spalax genusu hayvanlar bu etkilerden ol-
dukea yiiksek oranda etkilenmislerdir. Oncelikle iki Spalax
tlru birbirinden oldukca keskin sayilabilecek bir cografik
engel olan Guneydogu Toroslar ve ¢zellikle pek ¢cok bota-
nikci tarafindan desteklenen Anadolu Diyagolinin giney
kismi (Ahir dagi ve Amanoslar), tarafindan ayriimistir (Se-
kil 1). Spalacidae familyasina ait fosil érneklerin incelen-
mesi ve eldeki fosillerin yas tayini sonunda bu familya tye-
lerinin Pliosende ortaya ciktiklari ve Pleistosende gelistik-
leri dustnulmektedir (12; 27; 28). Fosillerin incelenmesi
sonucu ve karyotip analizleri neticesinde 6ne surilen Av-
rupa Spalacidae uyelerinin Asya orijinli oldugu ve Anado-
lu'da bir baslangi¢ nukleusunun var oldugu tezi (12) bu iki
tlrin baslangicta Anadolu’da temas halinde oldugunu ve
Oligosenden beri Anadolu’da meydana gelen kubbelesme
ve canaklasma sonucunda cografik engelle ayrildigini di-
sundirmektedir. Gerceklestirilen karyotipik analizleri so-
nucu elde edilen verilerle ana nukleusun Spalax leucodon
cilicius olabilecedi saniimaktadir (28).

Cografik yapi ile yayilis birlikte incelendiginde, alttur-
lerin yine ayni sekilde birbirlerinden bazi cografik engel-
lerle oldukga iyi sayilabilecek sekilde izole olduklari dikka-
te de@erdir.

Spalax leucodon nehringinin yayihsi Kivang'in belirtigi
gibi (25) Kafkas cografik bolgesi ile Anadolu’'nun yiksek
yaylalari arasindaki gecit bolgelerinin ¢zelliklerini tasiyan
yerlerde yasamaktadir (Sekil 1). Bu alttir “Anadolu Diya-
gonali” olarak isimlendirilen ve birden yukselerek Anado-
lu'yu kuzeyden glneye ayiran topografik olusumlar buna
bagl ortaya cikan yapilarin etkisi ile yiksek kesimlere lo-
kalize olmustur ve yayilisi, yiksek kesimlerin boyunca Te-
kir yaylasi ve Candir yaylasina kadar devam etmistir. Fa-
kat diyagonalin olusturdugu yukseklikler ayni zamanda
ekolojik bir bariyer olusturdugundan dolayi S./. cilicilus'un
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Turkiye'nin cografik olusumlari ile Spalax tir ve alttirlerinin yayiligl arasindaki iliskiyi gosteren harita.

Sekil 2.

yayildigi I¢ Anadolu bolgesine ve S. ehrenbergi alttiirleri-
nin yayildigi Gineydogu Anadolu Bolgelerine dogru gecis
yapamamigtir.

Spalax leucodon armeniacus'us yayiligl ise Allahuekber
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Turkiye'deki Spalax tdr ve altturlerinin yayilisini gdsteren harita (Kivang (25)'tan)

daglarmin fazla yiksek olmayan ve genellikle 1750 m ci-
varindaki yukseklikte olan yerlerdedir. Bu altturin yayili-
si Kuzeyde Akdag silsilesi, glineyde Aras daglari ile sinir-
landiriimistir (Sekil 1). Cevresinde pekcok bélgeden fark-
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Il bir Klimatik yapiya sahip olan Ardahan-Kars platosu
muhtemelen bu alttir i¢in uygun bir ekolgjik ortam mey-
dana getirmistir. Bu etkenler nedeniyle. S.I. nehringi alt-
tlrinun yayihs alanlarindan farkli bir bolgeye lokalize ol-
muglardir.

Spalax leucodon cilicicus Turkiye'de en genis yayilima
sahip olan alttiirdr. Bu alttir i¢c Anadolu’dan kuzeye dog-
ru yukselen Koroglu, llgaz Daglari ve Kizilirmak ve Sakar-
ya nehirlerinin etkisi ile kuzeybati'da yayilis gésteren S.I.
turcicus'tan ve gineye dogru ylkselen Beydaglari ve To-
roslar nedeniyle de S.I. nehringiden ayrilmistir. Batida ise
enine siralanan ve i¢ Ege'de yiikselen Bozdag, Aydin dag,
Alacam daglari gibi yukseltiler ve vadilerde cografik izo-
lasyon olusturan Gediz ve B. Menderes nehirleri nedeniy-
le S.I. anatolicustan ayrilmistir. Doguda ise Aladag, Tah-
tall ve Tecer daglarinin olusturdugu yukseltiler ve Yesilir-
madin etkisi ile yayilisi nisbeten sinirlanmis, ancak Kivang
tarafindan da belirtildigi gibi (25) vadiler boyunca Dogu
Anadolu’ya dogru sokulmus ve Malatya'ya kadar gelmistir
ve Firat nehrinin olusturdugu bariyer neticesinde daha
iceriye ilerleyememistir (Sekil 1).

Muhtemelen Alt Pleistosende Bogazlar olusmadan 6n-
ce tirlesen ve simdi ayri iki buyuk populasyon halindeki
Spalax leucodon turcicus Canakkale bogazi araciligiyla S.1.
anatolicus'tan; Sakarya nehri, Koroglu ve llgaz daglari
araciligi ile S.1. cilicicus'tan ayrilmaktadir (Sekil 1).

Spalax ehrenberginin Turkiye'de yayilan iki alttirin-
de Spalax ehrenbergi intermedius Anadolu Diyagonalinin
guneyi, Amanoslar, Ahir daglari aracihgi ile S.I. nehringi
alttlrtinden ayrilirken; Firat nehri, ve Glneydogu Toros-
larin olusturdugu izolasyon nedeni ile hem S.1. cilicicus ve
S.I. nehringiden ayrilmistir (Sekil 1). Firat nehrinin olug-
turdugu vadiler boyunca Glneydogu Toroslari gecen bu
altttr Elazi§ cevresine kadar sokulmus, fakat Firat nehri
ve Mastar daginin olusturdugu bariyer nedeniyle Giiney-
dogu Toroslarin kuzeyinde kug¢Uk bir alana yayilahilmistir
(Sekil 1).

Spalax ehrenbergi kirgisorum ise Firat nehrinin olus-
turdugu izolasyon ve doguda Mardin’e dogru yuksekligin
artmasi neticesinde Urfa ve cevresinde yayilabilmistir. Bu

engeller araciligi ile S.e. intermediustan ayrilmistir (Sekil
1 ve 2).

Sonug

Turkiye'nin binlerce yildir gegirdigi cografik degisimler
(zerinde bulundurdugu pekgok hayvan populasyonunu ol-

494

dugu gibi, Spalax populasyonlarini da etkilemistir. Bu et-
kilesim sonucu Anadoluda bir baglangi¢ nukleusu oldugu
kabul edilen bu genusa dahil hayvanlar, cografik pekgok
bariyerin araya girmesi sonucu birbirlerinde bagimsiz da-
ha klguk populasyonlara ayrilmis ve tirlesmelerine ayri
ayri devam etmislerdir. Cografik izolasyonun olmadigi
pek ¢ok durumda dahi kromozomal polimorfizm gosteren
Spalax genusunda, toprakalti hayata oldukga iyi bir adap-
tasyonun sonucu olan hareket yeteneginin sinirli olusu (6;
7), araya giren bir takim cografik etmenlerle hizlandiril-
migtir.

Spalax genusu hayvanlar yasadiklari lokalitelerde bir
dereceye kadar izole olmus kucik populasyonlar halinde
yasamakta olduklarindan ve hareketlerinin cok sinirlt ol-
masindan dolay fikse olmus karyotipik formlar, cografik
izolasyonun olmamasi halinde dahi mimkundur (6; 7).
Yeni Karyotipik formlarin nisbeten hizli fiksasyonlarinin
gerceklestirilmesi olusabilecek muhtemel hibridizasyonla-
ra da engel olmaktadir ve treme izolasyonunun bir takvi-
yesi olan etholgjik (eseysel davranisa bagli) engellerle ge-
nisleyebilmektedir. Farklilagsma suirecinde bulunan popu-
lasyonlarin giderek yeni turler olusturabilmesi icin; cogra-
fik izolasyona ek olarak bazi izolasyon mekanizmalarinin
da isleyerek populasyonlar arasi gen alig verisini kisitlama-
si gerekir. Eseysel davranisa bagli izolasyon, populasyon-
lar arasi gen alig verisini kisitlayarak tir olusumunda rol
oynayan en 6nemli izolasyon mekanizmalarindan birisidir
(39).

Wright tarafindan belirtildigi Uzere, toprakalti meme-
lilerin populasyon yapisi uzaklikla izolasyon prensibine da-
yanan go¢ ornekleri gostermektedir. Gé¢ veya yayilmanin
derecesi, muayyen bir bolgeden uzaklikla azalmaktadir.
Ayni sekilde, populasyonlar arasindaki gen akisi, hareket
Ozgurliklerinin zayif olmasi nedeniyle nisbeten duguktur.
Turlesme, Uretken bir durumdadir ve populasyon yapisi
ve cografik izolasyon nedeniyle oldukga kolaylastinimistir.
Nisbeten Kki¢lk populasyonlarda kromozomal mutasyon-
larin hizli fiksasyonu siklikla ciftlesme sonrasi Ureme izo-
lasyonunun evolusyonuyla neticelenir. Ciftlesme 6ncesi et-
holgjik izolasyon Ureme izolasyonu uzerine ilave edilir ve
onu takviye eder. Hibridlerin ¢ogunlukla prenatal tipler
olarak uyum degerleri dlsuktlr veya hayatta kaliglari ve
ekolojik uyumlari dislktir ve bundan dolayi selektif ola-
rak elimine edilirler, bu munasebetle tir olusumu kuvvet-
lendirilir (30; 21).

Turlesme teorisi son zamanlarda 6l¢ilebilir kromozo-
mal ve genik degisimleri icermektedir. Bu, elestirilen hi-



potezlerin test edilmesini saglamaktadir ve bu minasebet-
le yeni genetik, cografik ve zaman 6rneklemeleri ile teori-
nin bastan kurulusu ve agiklanma giict artmaktadir. Allo-
patrik, parapatrik ve stasipatrik tarzdaki ttrlesmeleri ice-
ren kromozomal tirlesme genel olarak memelilerde.
ozellikle toprakalti rodent genuslarindan Spalax, Tho-
momys, Geomys ve Ctenomysde olagandir.

Toprakaltt memelilerdeki hizli ve ani tlrlesme, tahmi-
nen altpopulasyonlara bolinmus, kiguk ve yari izole (ya-
mali bir yayilis gosteren, bulundugu alana kuvvetle bagli,
hareketi kisitl) populasyonlardan dolayr kromozomal evo-
lusyonun yiksek orani ile kuvvetli iligkili olarak meydana
gelmistir (20; 21).

Toprakaltl memelilerin tirlesmesi, (a) nisbeten disik
genetik varyasyon, (b) stenotermiklik -dar sinirli sicaklik
istegi- ve stenohigrobiklik - dar sinirli nemlilik istegi-, (c)
silindirik vicut, (d) anatomik Kkayiplar -kuyruk. Uyeler,
gozler, kulaklar vs.- ve hipertrofiler -ses ve dokunma du-
yularindaki asir1 gelismeler-, (e) herbivorlukta veya insek-
tivorlukta beslenme genellesimi ve (1) 24 saat aktivite or-
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