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Girifl

Türkiye’nin geçirdi¤i jeomorfolojik de¤iflimler üzerin-
deki canl› topluluklar›n›n az veya çok de¤iflimini de bera-
berinde getirmifltir. Anadolu, milyonlarca y›ld›r geçirdi¤i
jeolojik de¤ifliklikler nedeniyle flora ve faunas›nda büyük
farklanmalar gösteren bir alan konumuna gelmifltir. Bu
de¤iflimlerden etkilenen gruplardan birisi de Spalax genu-
su kör farelerdir. Bu incelemede, Anadolu ve Trakya’n›n

maruz kald›¤› co¤rafik de¤iflimlerin Spalax genusu ro-
dentleri nas›l etkiledi¤i araflt›r›lmaya çal›fl›lm›flt›r.

Özellikle son 30 y›l içinde Spalacidae familyas› üzerin-
de kromozomal polimorfizmin araflt›r›lmas› amac›yla ol-
dukça yo¤un araflt›rmalar gerçeklefltirilmifltir (1; 2; 3; 4;
5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; I2; 13; 14; I5; I6; 17; 18; l9). Bu
araflt›rmalar›n sonucunda özellikle co¤rafik ve klimatik et-
menlere ba¤l› olarak kromozomal polimorfizmin yo¤unlu-
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Özet: Dünyan›n milyonlarca y›ld›r geçirdi¤i de¤iflimler üzerinde bulundurdu¤u canl› topluluklar›n›n da de¤iflimlerine neden olmufltur.
Bunun do¤al sonucu olarak, bir bölgedeki floral ve faunal elemanlar zaman zaman de¤iflik co¤rafik ve klimatik faktörlerin etkileri
nedeniyle az veya çok farkl›laflma göstermifllerdir. Üzerinde yaflad›¤›m›z Anadolu yar›madas› yüzbinlerce y›ld›r dünyan›n bu
de¤iflimleri sonucu flora ve faunas›n›n de¤iflimine maruz kalm›flt›r.

Bu çal›flmada Anadolu’nun co¤rafik de¤iflimleri incelenerek, bu de¤iflimlere ba¤l› olarak Spalax tür ve alttürlerinin da¤›l›m› ve
türleflmesi incelenmifltir.

Anadolu’da flu anda yay›lan Spalacidae familyas›n›n bir genusuna ait yedi alttür bulunmaktad›r. Bu hayvanlar›n da¤›l›m s›n›rlar›
incelendi¤inde co¤rafik elemanlarla olan ba¤lant›s› oldukça ilginçtir. Bunun sonucu olarak, co¤rafik izolasyonun bu hayvanlar üzerinde
türleflmelerindeki temel bir kriter oldu¤u düflünülmektedir. Ayr›ca, Anadolu Diyagonali olarak isimlendirilen ve Amanoslar’dan
Erzurum Kars Platosuna kadar uzanan fay k›r›¤›n›n Spalax alttürlerinin izolasyonuna etkisi dikkate de¤erdir.
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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.
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¤u dikkati çekmektedir. S›n›rl› bir hareket kabiliyetine sa-
hip olan bu genus üyelerinde ortaya ç›kan yeni bir formun
fiksasyonu da oldukça h›zl› gerçekleflmektedir (20; 21).
Bunun sonucunda pek çok lokaliteden yaklafl›k 40 civar›n-
da karyotipik form tespit edilmifltir.

Türkiye’de son y›llarda gerçeklefltirilen jeolojik ve je-
ofizik araflt›rmalar, ülkemizin yatay ve düfley do¤rultuda
pek pok deformasyona maruz kald›¤›n› göstermifltir.

Türkiye neotektonik bak›mdan çok aktif bir aland›r ve
aktivitesi hala devam etmektedir. Karadeniz ve Do¤u Ak-
deniz hareketli bir çanaklaflma alan› teflkil ederken ara k›-
s›mdaki ‹ç Anadolu bir kubbeleflme alan›na tekabül etmek-
tedir. Bu kubbeleflme alan›, çanaklaflma alanlar›ndan, bü-
külme ve k›r›lma zonlar› ile ayr›lmaktad›r. Hareket, k›r›k
sistemlerinin ortaya koydu¤u sonuca göre, daha ziyade
gerilimin eseri olup, oligosenden bu yana de¤iflik s›ralarla
devam etmektedir.

Anadolu’da bat›dan do¤uya yükseklik artar. ‹lk kez
Davis (22) taraf›ndan öne sürülen ve son zamanlarda ge-
rek botanikçiler (23). gerekse zoologlar›n (34) üzerinde
önemle durduklar› “Anadolu Diyagonali’’, Anadolu flora ve
faunas›n›n flekillenmesinde rol oynayan önemli bir topog-
rafik etmendir. Hem kuzey-güney, hem de do¤u-bat› yö-
nünde ard arda dizilmifl da¤lar›n oluflturdu¤u bu yap› ile
Anadolu kuzeyden güneye bir set ile ayr›lm›flt›r, Amanos-
lardan bafllayan bu yap› yer yer kesintiye u¤ramakla bera-
ber Erzurum-Kars Platosuna kadar uzanmaktad›r ($ekil
1). Bu yap› do¤u ve bat› Anadolu’yu bir çok grup için çok
iyi bir flekilde yal›tm›flt›r. Özellikle hareket yetenekleri s›-
n›rl› olan ve ekolojik valanslar› düflük olan türlerde bu ya-
l›t›m etkili bir flekilde gerçekleflmifltir (24).

Türkiye’deki Spalax Tür ve Alttürlerinin Yay›l›fl
Alanlar›

Ülkemizde flimdiye kadar iki  Spalax türüne dahil 7 alt-
tür tespit edilmifltir. Bunlar Spalax leucodon türüne ait S.l.
nehringi, S.l. armeniacus, S.l. cilicicus, S.l. anatolicus, S.l.
turcicus ve Spalax ehrenbergi türüne ait S.e. intermedius,
S.e. kirgisorum’dur (25).

Bu türlerden Spalax leucodon Türkiye’nin Do¤u Ana-
dolu, ‹ç Anadolu, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz
bölgesinde yay›l›fl› bulunmaktad›r (fiekil 1 ve 2). Bu türün
alttürlerinden S.l. nehringi Do¤u Karadenizde, Do¤u Ana-
dolu’da ve Munzur ve devam› olan da¤lar boyunca Ana-
mur’a do¤ru; S.l. armeniacus Artvin, Ardahan yörelerin-
de; S.l. cilicicus ‹ç Anadolu’da ve Orta Karadeniz’de; S.l.
anatolicus Ege ve Akdeniz bölgelerinde; S.l. turcicus ise

Trakya, Bolu ve ‹zmit yörelerinde yay›l›fl göstermektedir
(fiekil 1 ve 2) Spalax ehrenbergi ise Do¤u Anadolu bölge-
sinin güneyinde ve Güneydo¤u Anadolu bölgesinde yay›l›fl
göstermektedir (fiekil 1 ve 2). Bu türün alttürlerinden
S.e. intermedius Urfa civar› hariç Do¤u Anadolu Bölgesi-
nin güneyinde ve Güneydo¤u Anadolu bölgesinde yay›l›fla
sahip iken; S.e. kirgisorum Urfa yöresinde yay›l›fla sahip-
tir ($ekil 1 ve 2) (25).

Türkiye’nin Co¤rafik Yap›lar›n›n Spalax Tür ve Alt-
türlerinin Yay›l›fl›na Etkisi

Türkiye’nin co¤rafik oluflumlar› pekçok hayvan gru-
bunda türleflmeye yol açan bir kuvvet olarak rol oynam›fl-
t›r (24; 26). Spalax genusu hayvanlar bu etkilerden ol-
dukça yüksek oranda etkilenmifllerdir. Öncelikle iki Spalax
türü birbirinden oldukça keskin say›labilecek bir co¤rafik
engel olan Güneydo¤u Toroslar ve özellikle pek çok bota-
nikçi taraf›ndan desteklenen Anadolu Diyagolinin güney
k›sm› (Ah›r da¤› ve Amanoslar), taraf›ndan ayr›lm›flt›r (fie-
kil 1). Spalacidae familyas›na ait fosil örneklerin incelen-
mesi ve eldeki fosillerin yafl tayini sonunda bu familya üye-
lerinin Pliosende ortaya ç›kt›klar› ve Pleistosende gelifltik-
leri düflünülmektedir (12; 27; 28). Fosillerin incelenmesi
sonucu ve karyotip analizleri neticesinde öne sürülen Av-
rupa Spalacidae üyelerinin Asya orijinli oldu¤u ve Anado-
lu’da bir bafllang›ç nukleusunun var oldu¤u tezi (12) bu iki
türün bafllang›çta Anadolu’da temas halinde oldu¤unu ve
Oligosenden beri Anadolu’da meydana gelen kubbeleflme
ve çanaklaflma sonucunda co¤rafik engelle ayr›ld›¤›n› dü-
flündürmektedir. Gerçeklefltirilen karyotipik analizleri so-
nucu elde edilen verilerle ana nukleusun Spalax leucodon
cilicius olabilece¤i san›lmaktad›r (28).

Co¤rafik yap› ile yay›l›fl birlikte incelendi¤inde, alttür-
lerin yine ayn› flekilde birbirlerinden baz› co¤rafik engel-
lerle oldukça iyi say›labilecek flekilde izole olduklar› dikka-
te de¤erdir.

Spalax leucodon nehringi’nin yay›l›fl› K›vanç’›n belirti¤i
gibi (25) Kafkas co¤rafik bölgesi ile Anadolu’nun yüksek
yaylalar› aras›ndaki geçit bölgelerinin özelliklerini tafl›yan
yerlerde yaflamaktad›r (Sekil 1). Bu alttür “Anadolu Diya-
gonali” olarak isimlendirilen ve birden yükselerek Anado-
lu’yu kuzeyden güneye ay›ran topografik oluflumlar buna
ba¤l› ortaya ç›kan yap›lar›n etkisi ile yüksek kesimlere lo-
kalize olmufltur ve yay›l›fl›, yüksek kesimlerin boyunca Te-
kir yaylas› ve Çand›r yaylas›na kadar devam etmifltir. Fa-
kat diyagonalin oluflturdu¤u yükseklikler ayn› zamanda
ekolojik bir bariyer oluflturdu¤undan dolay› S.l. cilicilus’un
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yay›ld›¤› ‹ç Anadolu bölgesine ve S. ehrenbergi alttürleri-
nin yay›ld›¤› Güneydo¤u Anadolu Bölgelerine do¤ru geçifl
yapamam›flt›r.

Spalax leucodon armeniacus’us yay›l›fl› ise Allahuekber

da¤lar›n›n fazla yüksek olmayan ve genellikle 1750 m ci-
var›ndaki yükseklikte olan yerlerdedir. Bu alttürün yay›l›-
fl› Kuzeyde Akda¤ silsilesi, güneyde Aras da¤lar› ile s›n›r-
land›r›lm›flt›r (fiekil 1). Çevresinde pekçok bölgeden fark-
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fiekil 1. Türkiye’nin co¤rafik oluflumlar› ile Spalax tür ve alttürlerinin yay›l›fl› aras›ndaki iliflkiyi gösteren harita.

fiekil 2. Türkiye’deki Spalax tür ve alttürlerinin yay›l›fl›n› gösteren harita (K›vanç (25)’tan)



l› bir klimatik yap›ya sahip olan Ardahan-Kars platosu
muhtemelen bu alttür için uygun bir ekolojik ortam mey-
dana getirmifltir. Bu etkenler nedeniyle. S.l. nehringi alt-
türünün yay›l›fl alanlar›ndan farkl› bir bölgeye lokalize ol-
mufllard›r.

Spalax leucodon cilicicus Türkiye’de en genifl yay›l›ma
sahip olan alttürdür. Bu alttür ‹ç Anadolu’dan kuzeye do¤-
ru yükselen Köro¤lu, Ilgaz Da¤lar› ve K›z›l›rmak ve Sakar-
ya nehirlerinin etkisi ile kuzeybat›’da yay›l›fl gösteren S.l.
turcicus’tan ve güneye do¤ru yükselen Beyda¤lar› ve To-
roslar nedeniyle de S.l. nehringi’den ayr›lm›flt›r. Bat›da ise
enine s›ralanan ve ‹ç Ege’de yükselen Bozda¤, Ayd›n da¤›,
Alaçam da¤lar› gibi yükseltiler ve vadilerde co¤rafik izo-
lasyon oluflturan Gediz ve B. Menderes nehirleri nedeniy-
le S.l. anatolicus’tan ayr›lm›flt›r. Do¤uda ise Alada¤, Tah-
tal› ve Tecer da¤lar›n›n oluflturdu¤u yükseltiler ve Yeflil›r-
ma¤›n etkisi ile yay›l›fl› nisbeten s›n›rlanm›fl, ancak K›vanç
taraf›ndan da belirtildi¤i gibi (25) vadiler boyunca Do¤u
Anadolu’ya do¤ru sokulmufl ve Malatya’ya kadar gelmifltir
ve F›rat nehrinin oluflturdu¤u bariyer neticesinde daha
içeriye ilerleyememifltir (fiekil 1).

Muhtemelen Alt Pleistosende Bo¤azlar oluflmadan ön-
ce türleflen ve flimdi ayr› iki büyük populasyon halindeki
Spalax leucodon turcicus Çanakkale bo¤az› arac›l›¤›yla S.l.
anatolicus’tan; Sakarya nehri, Köro¤lu ve Ilgaz da¤lar›
arac›l›¤› ile S.l. cilicicus’tan ayr›lmaktad›r (fiekil 1).

Spalax ehrenbergi’nin Türkiye’de yay›lan iki alttürün-
de Spalax ehrenbergi intermedius Anadolu Diyagonalinin
güneyi, Amanoslar, Ah›r da¤lar› arac›l›¤› ile S.l. nehringi
alttüründen ayr›l›rken; F›rat nehri, ve Güneydo¤u Toros-
lar›n oluflturdu¤u izolasyon nedeni ile hem S.l. cilicicus ve
S.l. nehringi’den ayr›lm›flt›r (fiekil 1). F›rat nehrinin olufl-
turdu¤u vadiler boyunca Güneydo¤u Toroslar› geçen bu
alttür Elaz›¤ çevresine kadar sokulmufl, fakat F›rat nehri
ve Mastar da¤›n›n oluflturdu¤u bariyer nedeniyle Güney-
do¤u Toroslar›n kuzeyinde küçük bir alana yay›lahilmifltir
(fiekil 1).

Spalax ehrenbergi kirgisorum ise F›rat nehrinin olufl-
turdu¤u izolasyon ve do¤uda Mardin’e do¤ru yüksekli¤in
artmas› neticesinde Urfa ve çevresinde yay›labilmifltir. Bu
engeller arac›l›¤› ile S.e. intermedius’tan ayr›lm›flt›r (fiekil
1 ve 2).

Sonuç

Türkiye’nin binlerce y›ld›r geçirdi¤i co¤rafik de¤iflimler
üzerinde bulundurdu¤u pekçok hayvan populasyonunu ol-

du¤u gibi, Spalax populasyonlar›n› da etkilemifltir. Bu et-
kileflim sonucu Anadoluda bir bafllang›ç nukleusu oldu¤u
kabul edilen bu genusa dahil hayvanlar, co¤rafik pekçok
bariyerin araya girmesi sonucu birbirlerinde ba¤›ms›z da-
ha küçük populasyonlara ayr›lm›fl ve türleflmelerine ayr›
ayr› devam etmifllerdir. Co¤rafik izolasyonun olmad›¤›
pek çok durumda dahi kromozomal polimorfizm gösteren
Spalax genusunda, toprakalt› hayata oldukça iyi bir adap-
tasyonun sonucu olan hareket yetene¤inin s›n›rl› oluflu (6;
7), araya giren bir tak›m co¤rafik etmenlerle h›zland›r›l-
m›flt›r.

Spalax genusu hayvanlar yaflad›klar› lokalitelerde bir
dereceye kadar izole olmufl küçük populasyonlar halinde
yaflamakta olduklar›ndan ve hareketlerinin çok s›n›rl› ol-
mas›ndan dolay› fikse olmufl karyotipik formlar, co¤rafik
izolasyonun olmamas› halinde dahi mümkündür (6; 7).
Yeni karyotipik formlar›n nisbeten h›zl› fiksasyonlar›n›n
gerçeklefltirilmesi oluflabilecek muhtemel hibridizasyonla-
ra da engel olmaktad›r ve üreme izolasyonunun bir takvi-
yesi olan etholojik (efleysel davran›fla ba¤l›) engellerle ge-
niflleyebilmektedir. Farkl›laflma sürecinde bulunan popu-
lasyonlar›n giderek yeni türler oluflturabilmesi için; co¤ra-
fik izolasyona ek olarak baz› izolasyon mekanizmalar›n›n
da iflleyerek populasyonlar aras› gen al›fl veriflini k›s›tlama-
s› gerekir. Efleysel davran›fla ba¤l› izolasyon, populasyon-
lar aras› gen al›fl veriflini k›s›tlayarak tür oluflumunda rol
oynayan en önemli izolasyon mekanizmalar›ndan birisidir
(39).

Wright taraf›ndan belirtildi¤i üzere, toprakalt› meme-
lilerin populasyon yap›s› uzakl›kla izolasyon prensibine da-
yanan göç örnekleri göstermektedir. Göç veya yay›lman›n
derecesi, muayyen bir bölgeden uzakl›kla azalmaktad›r.
Ayn› flekilde, populasyonlar aras›ndaki gen ak›fl›, hareket
özgürlüklerinin zay›f olmas› nedeniyle nisbeten düflüktür.
Türleflme, üretken bir durumdad›r ve populasyon yap›s›
ve co¤rafik izolasyon nedeniyle oldukça kolaylaflt›nlm›flt›r.
Nisbeten küçük populasyonlarda kromozomal mutasyon-
lar›n h›zl› fiksasyonu s›kl›kla çiftleflme sonras› üreme izo-
lasyonunun evolusyonuyla neticelenir. Çiftleflme öncesi et-
holojik izolasyon üreme izolasyonu üzerine ilave edilir ve
onu takviye eder. Hibridlerin ço¤unlukla prenatal tipler
olarak uyum de¤erleri düflüktür veya hayatta kal›fllar› ve
ekolojik uyumlar› düflüktür ve bundan dolay› selektif ola-
rak elimine edilirler, bu münasebetle tür oluflumu kuvvet-
lendirilir (30; 21).

Türleflme teorisi son zamanlarda ölçülebilir kromozo-
mal ve genik de¤iflimleri içermektedir. Bu, elefltirilen hi-
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potezlerin test edilmesini sa¤lamaktad›r ve bu münasebet-
le yeni genetik, co¤rafik ve zaman örneklemeleri ile teori-
nin bafltan kuruluflu ve aç›klanma gücü artmaktad›r. Allo-
patrik, parapatrik ve stasipatrik tarzdaki türleflmeleri içe-
ren kromozomal türleflme genel olarak memelilerde.
özellikle toprakalt› rodent genuslar›ndan Spalax, Tho-
momys, Geomys ve Ctenomys’de ola¤and›r.

Toprakalt› memelilerdeki h›zl› ve ani türleflme, tahmi-
nen altpopulasyonlara bölünmüfl, küçük ve yar› izole (ya-
mal› bir yay›l›fl gösteren, bulundu¤u alana kuvvetle ba¤l›,
hareketi k›s›tl›) populasyonlardan dolay› kromozomal evo-
lusyonun yüksek oran› ile kuvvetli iliflkili olarak meydana
gelmifltir (20; 21).

Toprakalt› memelilerin türleflmesi, (a) nisbeten düflük
genetik varyasyon, (b) stenotermiklik -dar s›n›rl› s›cakl›k
iste¤i- ve stenohigrobiklik - dar s›n›rl› nemlilik iste¤i-, (c)
silindirik vücut, (d) anatomik kay›plar -kuyruk. üyeler,
gözler, kulaklar vs.- ve hipertrofiler -ses ve dokunma du-
yular›ndaki afl›r› geliflmeler-, (e) herbivorlukta veya insek-
tivorlukta beslenme genelleflimi ve (f) 24 saat aktivite ör-

nekleri içerir. Bu nedenlerden, populasyonlar ve türler dar
habitat uzman›d›rlar (20; 21).

Bu yorumlar Spalax’›n türleflmesinin co¤rafik ve kli-
matik faktörlere yüksek derecede ba¤l›l›¤›n› ortaya koy-
maktad›r. Co¤rafik oluflumlar›n büyük izolasyon bariyer-
leri oluflturdu¤u Balkanlardan elde edilen Spalax’›n
yaklafl›k 25 kadar karyotipik formu bunu desteklemekte-
dir (2; 3;4; 5; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15; 16). Yaflad›¤›
habitat yap›s›, yükseklik, klimatik faktörler gibi co¤rafik
ve ekolojik etmenlerden oldukça fazla etkilenen Spalax’›n
türleflmesi üzerinde Anadolu’nun topografik yap›s› etkili
rol oynam›flt›r. Ayr›ca, Tettigoniidae (Orthoptera) famil-
yas›nda ve pek çok di¤er Orthoptera türünde hareket
yetene¤ine ba¤l› olarak co¤rafik ve yüksekli¤e ba¤l›
faktörlerinde yard›m›yla ayn› zamanda ekolojik bir bariyer
olarak görev yapan Anadolu Diyagonali (24; 26), hareket
yetene¤i s›n›rl› ve co¤rafik ve ekolojik faktörlerden olduk-
ça etkilenen (30) bu genus üyeleri için etkili say›labilecek
bir bariyer oluflturmufltur.
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