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Kemiriciler (Rodentia) diinyadaki mevcut memeliler arasinda en biiyiik grubu olusturmaktadirlar
ve kendi aralarmmda taksonomik ve filogenetik simiflandirilmas: oldukca onemlidir. Sciurus cinsi,
Rodentia takimi icerisinde yer alan Sciuridae (Sincapgiller) familyasinin iiyelerindendir. Tiirkiye'de
Sciurus anomalus ve Sciurus vulgaris tiirleri yayihg gostermektedir. Bu ¢alismada Konya ili Bozkir
ilgesinden elde edilen S. anomalus tiirii ile Gen Bankast (NCBI)'ndan elde edilen Sciurus tiirleri
arasinda filogenetik akrabaliklarin mitokondrial sitokrom b gen dizileri kullamlarak belirlenmesi
amaglanmigtir. Bozkir sincabimin postundan DNA izole edilmis ve sitokrom b geni PCR’da spesifik
primerler ile amplifiye edilmigtir. Elde edilen PCR iiriinlerinin dizi analizi yapilmigtir. Daha sonra,
diziler ile MEGA 5.2.0 bilgisayar programi kullamlarak maksimum parsimoniye gore filogenetik agag
olusturulmugstur. Elde edilen filogenetik agaca gore, Bozkir S. anomalus’u daha 6nce ¢aligilan Anadolu
agag sincaplart ile ayni grupta yer alirken, Tiirkiye'de yasayan S. vulgaris’den ziyade diger iilkelerde
yayilis gosteren sincap tiirlerine daha yakin bulunmugtur. Bu sonuclar, daha énce rapor edilen
Tiirkiye'deki sincaplar: da iceren bir filogenetik calismanin sonuclari ile uyumlu bulunmugstur.
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GiRis

Sciuridae (Sincapgiller) kiiciik ve orta biiytikliikteki sincaplarin bulundugu genis
bir familyadir. Familya i¢inde aga¢ sincaplari, yer sincaplari, ¢izgili sincaplar, ucan
sincaplar, marmotlar ve ¢ayir kopekleri bulunmaktadir. Bu familyanin giinlimiizde
yasayan bes alt familyasi, 58 cins ve diinyanin hemen hemen her tarafina yayilmis 285
tiiri bulunmaktadir (Emry ve Korth 2007). Sincaplar ilk defa 40 milyon yil 6nce ortaya
cikmiglardir. Sciurus (Agag¢ Sincaplari) cinsine ait yedi altcins ve 28 tiir vardir. Sciurus
vulgaris (Kirmizi sincap) Sciurus altcinsine ait 13 sincap tiirtinden biridir. Sciurus
anomalus (Kafkas sincabi) ise Tenes altcinsine ait tek tiirdiir (Hoffman ve ark., 1993).

Agac¢ ve yer sincaplari, boyut ve morfolojik olarak birbirlerinden farkliliklar
gosterirler (Yal¢in ve ark., 2007, Roth, 1996). Tirkiye’de Sciurus tiiriinden Anadolu
Agag Sincabi (S. anomalus) ve Kizil Sincap (S. vulgaris) olmak {izere iki tiir sincabin
yasadigt bilinmektedir. Anadolu Aga¢ Sincabi’nin (S. anomalus) sirtt kirmizi veya
esmerimsi kir, karni solgun donuk renkli, kulaklar1 seyrek kill1 ve sivridir. Uglarinda kil
tutami1 yoktur (Evcin ve ark., 2012, Tolunay ve Tungok, 1938). Ayrica kizil sincap kizil
renkte iken bu tiiriin sirt boliimiinde belirgin bir gri-agik siyah renkte bir koyuluk
mevcuttur. Bu yonleriyle kizil sincaptan (S. vulgaris) goriinils itibariyle ayirt
edilebilmektedir (Evcin ve ark., 2012).

Sincaplar bazi meyvelere verdikleri zarar ile hemen her yerde taninan
hayvanlardandir. Bunlar kozalak, badem, ceviz ve findik gibi meyveleri depo ederler.
Boylece bazi bitkilerin yeni bolgelerde tutunmasina veya yayilmasina sebep olurlar.
Diger yandan kurak gecen donemlerde ¢am, ladin, goknar, kaym gibi agaclarin
govdelerini kemirmek suretiyle biiyiik zarar verirler. Ekili ve dikili alanlarda tohum veya
fideleri tahrip ederler (Alkan,1965). Gegmiste bas gosteren kiirk giyme modasi, sincap
postlarinin da kiirk olarak degerlendirilmesine yol agmistir. Bu sebeple avlanan sincaplar
ekosistemdeki av ve aver iliskisinin bozulmasina sebep olmustur. Sincap
populasyonlarinin da bir denge i¢inde kalmasi ve korunmasinin, biyolojik zenginlik,

zoocografya ve evrimsel bakimindan 6nemi vardir (Alkan,1965).

Niiklear ve mitokondrial dizilerin evrim ¢alismalarinda kullanilmaktadir

(Robinson ve ark., 1997). Pek ¢ok hayvan tiirlerinin evrimsel akrabaliklar1 ve populasyon
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yapilariin agiga ¢ikarilmasi calismalarinda ribozomal DNA ve mitokondrial DNA

molekiiler genetik markirlar1 olarak basarili bir sekilde kullanilmistir (Allard ve

Honeycutt, 1991; Wall ve ark., 1992; Hosoda ve ark., 1993; Nevo ve ark., 1993; Suzuki

ve ark., 1994;). Hem niiklear hem de sitoplazmik markirlarin birlesmis analizleri, belirli

bir hayvan tiiriiniin populasyonlarinin filogenetik agacinin topolojisi iizerine ve ayrilma

yerini 6lgmek tizere gilivenilir bilgi saglayabilmektedir (Suziki ve ark., 1996).

Bu ¢alismada Konya’nin Bozkir ilgesinden elde edilen S. anomalus tiiriiniin diger Sciurus
tiirleri ile filogenetik iliskisinin sitokrom b tek gen analiziyle belirlenmesi amaglanmistir.
Agag sincaplarinin filogenisi ile ilgili Diinya’da smirli sayida g¢aligma bulunurken

Tiirkiye’de yok denecek kadar azdir.
MATERYAL-METOT
Materyal

Bu ¢alismada Konya ili Bozkir ilgesinden elde edilen sincap 6rnegi incelenmistir.
Dogadan yakalanan canli hayvanin kulak ucundan DNA izolasyonu i¢in doku drnegi

alimmustir ve tekrar dogaya birakilmistir.

Dokudan Genomik DNA izolasyonu

Dokudan DNA izolasyonu Hillis ve ark.’nin (1990) 6nerdigi metoda gére yapilmustir. 0.1
gr doku Ornegi havanda sivi azot ile ezilerek toz haline getirilmistir. I¢erisinde STE
tamponu bulunan ependorf tiiplere toz haline getirilen doku ornekleri ilave edilmistir.
Daha sonra fenol/kloroform/izoamilalkol (25:24:1) ile saflastirma basamaklari
gerceklestirilmistir ve elde edilen DNA TE tamponunda ¢oziilmiistiir. PZR islemleri
gerceklestirmek tizere -20 °C’de saklanmustir.

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ve Agaroz jel elektroforezi

Bu gen boélgesinin ¢ogaltimi igin L14727 sp, H 15348 ve L15162MO, H15915
olmak tizere 2 c¢ift primer kullanmilmistir. Tasarlanan primer ¢iftlerinin en 1iyi
calisabilecekleri sicakligin ve reaksiyon kosullarinin belirlenmesi i¢gin dncelikle gradient
PZR yapilmstir.

PZR uygulamalari i¢in 15 pl ¢ozelti hazirlanmistir. Her reaksiyon karigimi i¢in, 50

pikomol primer, 10X PZR tamponu (200 mM (NH3)2SO4, 750 mM Tris-HCI, pH:8.8,
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%0.1 Tween20), 25 mM MgCl, 20 mM dNTP ve 5U Taq polimeraz kullanilmistir.
Genomik DNA’dan 50 ng karisima eklenmistir. Karisim hazirlandiktan sonra thermo-
cycler cihazi ile ¢ogaltim 35 dongiide ve 95 °C’de 5 dk, 94 °C’de 1 dk, 50 °C’de 1 dk ve
72 °C’de 1 dk’da yapilmistir.

PZR iirtinleri %1°lik agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilerek hedef gen bdlgesinin
cogaltildigi marker ile belirlenmis ve jel goriintilleme sistemi ile fotograflar bilgisayara

aktarilmastir.

Dizi Analizi

Elde edilen PZR iirlinleri Macrogen Firmasina gonderilerek sitokrom b geninin
DNA dizileri belirlenmistir.
Istatistiksel Degerlendirme

Dizi analizi sonucunda elde edilen sitokrom b geninin DNA dizileri ve NCBI Gen
Bankasindan elde edilen verilerle birlikte Bioedit bilgisayar programinda hizalanip Mega

5.02 bilgisayar programinda Maximum Likelihood’a gore filogenetik aga¢ yapilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bozkir ilgesinden elde edilen S. anomalus’un sitokrom b geninin tiim dizisi
(1140bg) belirlenmis, bes S. vulgaris, S. lis, S. aberti, S. stramineus, S. niger ve ig S.
anomalus’un dizileri ise daha 6nce NCBI’da yaymlanmis olan diziler ile birlikte

degerlendirilmistir.

Maximum Likelihood istatistik analizi sonucunda elde edilen filogenetik agaca
gore (Sekil 1) 2 ana grup olusmustur. Birinci grupta S. aberti, S. stramineus ve S. niger
birbirine daha yakin olarak bir alt kladda toplanirken S. anomalus’lar ise diger alt kladda
yer almislardir. Ikinci ana grupta S. vulgaris ve S. lis birbirine daha yakin olarak yer

almistir. Dis grup olarak Tamias senex tiirli kullanilmustir.
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{ AB292675 S.anomalus
s AB292676 S anomalus

54 AB292677 S anomalus

il Bozkir S.anomalus
SHNUA0180 S_niger

47 AB030025 5 stramineus
{ SAU10174 S_aberti

AB030023 5 lis

AB030028 S.wulgaris

) AB030026 S.vulgaris

38 { AB030027 S.wlgaris
7B AB292681 S.vulgaris
{ JQ395047 S.wulgaris

AF147665.1 Tamias senex

a7

Sekil 1. Sciurus anomalus’un sitokrom b geninin (1140b¢) maximum likelihood

filogenetik agaci .

Bizim sonuglarimiz, Pecnerova ve Martinkova ( 2012)’nin ve Villalobos ve
Gutierrez-Espeleta (2014)’nin agag¢ sincaplarinin evrimi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalari
destekler sekilde S. lis ve S. vulgaris’in kardes taksonlar oldugunu ve S. anomalus’un S.
lis ve S. vulgaris’in atasinin ayrilmasindan sonra farklilastigini gostermistir. Ayni sekilde
Oshida ve Arslan (2009)’nin bulgulari ile uyumlu olarak Palearktik bolgedeki Eski Diinya
sincaplarindan olan S. anomalus sitokrom b tek gen analizi sonucuna gore Nearktik
bolgedeki Yeni Diinya sincaplarina (S. aberti, S. niger, S. stramineus) daha yakin yer
almistir. Diger Eski Diinya sincaplari (S. lis ve S. vulgaris) monofiletik olup ayri bir

kladda toplanmislardir.

Sciurus'un ilk ayrilmasiin Avrasya kitasinda olmus ve daha sonra Yeni Diinya
Sciurus'larinin  atasinin, Avrasya kitasindan Kuzey Amerika Kitasina goc etmis
olabilecegi Onerilmistir (Oshida ve ark 2009). Fosil kayitlar1 S. vulgaris'in S. lis'in atasi
oldugunu diisiindiirmiistiir (Kawamura 1988, Kawamura ve ark. 1989, Oshida ve ark
2009). S. anomalus sitogenetik agidan S. carolinensis ve S. niger'e S. vulgaris'den daha
cok yakin akraba oldugu rapor edilmistir (Nadler ve Hoffmann 1970). Bizim sonuglarimiz
Oshida ve ark (2009)nin filogenetik sonuglar1 gibi bu akrabalig1 desteklemektedir. Fakat
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S. anomalus ve diger Yeni Diinya tiirleri arasinda keskin filogenetik ayrilmalarin oldugu
bulunmus. Bu yiizden S. anomalus'un essiz evrimsel tarihi olabilecegi rapor edilmistir

(Oshida ve ark 2009).

Daha 6nce yapilan ¢alismalarin bulgular1 (Oshida ve ark 2009) ile uyumlu olan
bu ¢aligmanin sonuglari; {i¢ Eski Diinya Sciurus tiirlerinin (S. anomalus, S. lis ve S.
vulgaris) analizinin monofiletik bir akrabaligi ortaya koymamis olmasi, S. lis ve S.
vulgaris'in yakindan iliskili oldugu, ancak S. anomalus'un Yeni Diinya Sciurus tiirleri ile
kiimelenmesi, bu kiimeleme destekleyen bootstrap degerlerinin biraz diisiik olmasi, S.
anomalus ve diger Eski Diinya tiirler arasindaki genetik uzakliklarin, S. anomalus ve Yeni
Diinya tiirlerinin arasindakilere ¢ok benzer olmasi sebebiyle (1) S. anomalus, (2) S. lis
ve S. vulgaris, ve (3) Yeni Diinya Sciurus tiirleri olmak tizere bu cinsin miimkiin olan {i¢

biiyiik kladinin ayrilmasi, Sciurus'un ilk evrimsel tarihini gostermektedir.
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