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ÖZET 

Toprak üstünde ya§ayan memeli hayvanlarda üreme per­

yodu basit gözlemlerle dahi belirlenebilmektedir. Fakat 

insan gözünden uzak soliter geobiont bir ya§am sürdüren 

körfarenin (Spalax leucodon, Nordmann 1840) üreme biyolo­

jisinin, özellikle seksüel aktivite fazının belirlenmesi 

ise, daha uzun süreli ve yorucu bir çalı§mayı gerektirir. 

Bu çalı§mada erkek körfaredeki testis a~ırlık ve e­

ninin yıllık de·~i§imlerinin saptanması suretiyle hayvanın 

maksimum se-ksüel aktivite zamanının belirlenmesi amaçlan­

dı. Ayrıca bu parametrelere ek olarak, körfarelerin vü­

cut ağırlığının ve tüy renginin ayıara bağlı deği§imi de 

belirlendi. Bu amaçla Aralık 1985 ve Kasım 1986 tarihle­

ri arasında bir yıl boyunca Eski§ehir çevresinden (Zirai 

Ara§tırma Enstitüsü, merkez Çukurhisar kasabası ve !nönü 

bucağı arazileri) yakalanan körfareler vakit geçirilmeden 

laboratuvara getirildi. Vücut ağırlıkları ve tüy renkle­

ri saptandıktan sonra Castrectomy ile testisleri çıkarıl­

dı. Testislerin en ve ağırlıkları hemen belirlendi. 

Oniki aya yayılmı§ olan bulgular sonunda erkek kör­

farede vücut ağırlığının, testis ağırlığının ve testis e­

ninin sirkannual bir ritm gösterdiği saptandı. Ayrıca bu 

üç ritmin aynı fazda seyrettikleri ve akrofazlarının da 

Şubat-Mart ayıarına rastladığı tespit edildi. Bu akrofa­

zın, literatürde deği§ik gözlemlere dayanılarak verilen 

körfarenin seksüel aktivite fazıyle aynı olduğu ve bu ak-
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rofazdaki testis büyüklüklerinin, tesadüfen yakalanan hay­

vanların büyük olmasına bağlı olmadığı da belirlendi. 
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SUMMARY 

The breeding period of' the mammalian animala living 

on the ground can be determined even with the simple ob­

servations. But, especially the determination of' the se­

xual activity phase of' the breeding biology of' the blind 

rat (Spalax leucodon, Nordmann 1840) living a soliter ge­

obi ont lif' e out of' human sight re·quires more longer time 

and tiring study. 

In this study, the determination of' the maximum se­

xual activity time of' animal was aimed through the deter­

mination of' the annual variation of' the testis weight and 

width of' the male blind rat. Furthermore, in addition to 

these parameters, the variation of' the body weight and 

rat-hair colors of' blind rats depending on the months. we­

re also determined. For this purpose, the blind rats ca­

ught :from the environment of' Eski§ehir (in the lands of' 

Agricultural Research Institute, in the area of' the cent­

ral Çukurhisar town and İnönü town) for one year -between 

December 1985 and November 1986- were brought immediately 

to the laboratory. Af'ter the body weight and the hair 

colors of' them were determined, their testis were removed 

by Castrectomy. The width and weight of' testis was imme­

diately determined. 

As a result of' f'indings spread over twelve months, 

it was determined that the body weight, the width and we­

ight of the· testis of the male blind rat showed a circan-
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nual rhythm. Furthermore, it was determined that these 

three rhythms went on at the same phase and their acropha­

ses encGuntered between February and March. It was also 

determined that this acrophase which is the same as the 

sexual activity phase of the blind rat depending on the 

various observations in the literature and the testis si-

ze in the acrophase was not depending on the size of ani­

mala caught randomly. 
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ı. GİRİŞ 

Son yıllarda Kronobiyolojinin (biyoritmik) biyolo­

jik bilimler alanında büyük bir ilgi görmesi ile her yıl 

bu konuda birçok yayın yapılmaktadır. Buna paralel ola­

rak tamamen kör memelilerin (özellikle diğer türler ya­

nında) sirkediyen ve infrediyen ritmlerini dı§ jeofizik­

sel ritmlerle nasıl senkronladıkları sorusu da ilginç bir 

problem olarak kendiliğinden ortaya çıkmaktadır. Her or­

ganizmada birçok hormonal, fizyolojik ve davranı§sal fe­

nomen ilginç bir ritmisite göstermektedir. Bu ritmlerin 

birçoğu birbirleriyle aynı fazda olabildikleri gibi sabit 

faz farklarını da stabil bir §ekilde biyolojik saatleri­

nin yardımıyla sürdürebilmektedirler. 

Bu biyoritmisitelerin eksojen zamanlayıcılarla sen­

kronlanmasında ı§ık impulslarının belli bir süre alınması 

(fotoperyot) önemli bir rol oynamaktadır. Bunun dı§ında 

sıcaklık, hava nemi ve yeryüzündeki diğer elektromanyetik 

deği§imlerin de rol oynadığı bilinmektedir (Gross, 1984). 

Fotoperyottaki deği§iklikleri direkt olarak algıla-

madığı vurgulanan ve devamlı bir karanlık ortam olan yer­

altında ya§ayan körfarede (Spalax leucodon, Nordmann 1840) 

sayısız ritmik fonksiyonların olduğu da bir gerçektir. 

Bunların tek tek ara§tırılması Kronobiyoloji açısından il­

ginç bir alanı olu§turacaktır. Deney objemiz olan körfa­

reyi içeren Spalacidae (Rodentia) ile Chrysochloridae {In­

sectivora) ve Notoryctidae (Marsupialia) bireyleri, tama-

T. o. 
ANADOLU ONiVERSiTESI 

MEılKEZ KÜTÜPHAN::Si 
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men kör ve geobiont formlardan olu§ur (Nevo, 1982; Arslan, 

1978; Grzimek, 1968; Dubost, 1968). 

§ekil 1- Spalax leucodon, Nordmann 1840 

Taranılan literatürlere göre bu familyalara ait olan 

hayvan türleri üzerine sistematik, ekolojik, morfolojik ve 

anatomik çalı§malar görülmesine rağmen (Gross, 1984; Ars­

lan, 1978; Nevo, 1979; Savic, 1973; Pevet, 1976), kronobi­

yolojik aspektle-ri dikkate alan çalı§malar oldukça sınır­

lıdır (Wollrath, 1985; Pauly, 1983; Zucker et al., 1980). 

Buna kar§ın yine geobiont bir memeli olan Talpa europaea L. 

üzerinde bu tip çalı§maların da yapıldı~ı görülmektedir 

(Gross, 1984; Suzuki and Racey, 1976; Suzuki and Racey, 
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1978; Lofts, 1960). Fakat bu hayvanın tamamen kör olmadı­

ğını, göz kapakları açıklığının da 0,1 mm. olduğunu vurgu­

lamak isteriz (Gross, 1984). 

Spalacidae familyasının 3 türü bilinmektedir (Ars­

lan, 1978; Grzimek, 1968). Bunlar Balkanlarda ve Anadolu­

da ya§ayan Spalax leucodon, Ukrayna ve Güney Rusya'da ya­

§ayan Spalax microphatalmus, İsrail, Filistin ve Suriye' 

de görülen Spalax ehrenbergi'dir. 

Yurdumuzda Spalax leucodon türü fazla bulunduğu için 

(Arslan, 1978; Grzimek, 1968) deney objesi olarak bu hay­

van seçilmi§tir. Geobiont olan bu hayvanın biyolojisi ü­

zerine bazı konularda sınırlı da olsa gerekli bilgiye sa­

hibiz (Nevo, 1982; Arslan, 1978; Nevo, 1979; Savic, 1973). 

Bu hayvan gözden uzak ya§adığı için biyolojisi üzerine 

bilgi edinmek doğal gözlemlerle değil, fakat sınırlı ko­

§Ullarda yapılan laboratuvar gözlemleriyle olmaktadır. 

Doğada yapılan gözlemlerle de laboratuvar sonuçları peki§­

tirilmektedir (Nevo, 1982; Arslan, 1978; Nevo, 1979; Savic 

1973). 

Körfare üzerinde ara§tırılması ilginç olabilecek sa­

yısız biyoritmisite konularından sadece üreme siklusu se­

çilmi§tir. Soliter ya§ayan körfarelerin yılda bir kez 

çiftle§tikleri (Mart-Nisan aylarında), di§ilerin bir aylık 

gebelik süresinden sonra 3-5 arasında yavru yaptıkları be­

lirtilmektedir (Savic, 1973). Körfaredeki bu bilgi1er da­

ha ziyade tek tek gözlemlere: dayanmaktadır (Arslan, 1978; 

Savic, 1973; Pevet, 1976; Kratochviı, 1964; Nevo, 1982). 
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~ez konumuz üzerinde bir yıl süreyle yapılmı§ deneysel ça­

lı§malara rastlanılmamı§tır. Bu çalı§mada sözü edilen bu 

tip gözlemlerin doğru olup olmadığı, e§eysel aktivite za­

manının iyi bir indikatörü olan testis büyüklüğünün deği§­

melerine bakılarak saptanmaya çalı§ılmı§tır. Yani çalı§­

mamızın ağırlığını erkek körfarede testis en ve ağırlık 

deği§imlerine dayanarak bu türdeki çiftle§me zamanını be­

lirlemek olu§turmu§tur. 

Aynı §ekilde mono·österusa sahip olan di§i körfarede 

de uterus büyüklüğü geçerli bir parametre olarak alınabi­

lirdi. Çalı§maınızda bu, ikinci derecede değerlendirilmi§­

tir. T'ez konumuz Kronobiyolojinin yeni bir alt dalı olan 

morfosiklisitenin güzel bir örneğini olu§turmaktadır (Woll­

rath, 1985; Pauly, 198'3). Morfosiklisite ise yeni bir b­

ran§ olan Kronomorfolojinin önemli konularından birisidir. 

Örneğin, organizmada birçok organ, doku, hücre ve hücre 

organeli morfosiklik bir deği§im göstermektedir. Bu aik­

lik de:ği§imler ultradiyen, sirkediyen ve infradiyen per­

yotlu olabilmektedir (Wollrath, 1985). 

Çalı§mamızda seçilen testis en ve ağırlık deği§imle­

ri, li te·ratür verilerine göre körfarede bir yıllık peryo­

da sahip olmak durumundadır (Savic, 197'3; Nevo, 1979). 

Dolayısıyla çok detaylı olarak çalı§ılmakta olan Kr.onofiz­

yoloji yanında Kronomorfoloji ve özellikle morfosiklisite, 

daha kendini yeni kabul ettirmekte olan bir Kronobiyolojik 

çalı§ma alanıdır. 
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1.1. Genadların Morfosiklisitesinin Mekanizması 

Ku§ların veo memelilerin çiftle§me aktivite zamanları­

na senkron olarak testislerinde ve uteruslarında bir vo­

lüm artı§ı olduğu bilinen bir gerçektir (Hoffman, 1981; 

Farner, 1985; Immelmann, 1979). E§eysel organdaki bu bü­

yümeler çiftle§me sonrası doğacak yavrunun en iyi dı§ ik­

limsel ve besinsel ko§ullarda doğacak §ekilde, yani dı§ 

olaylar ile iç hazırlıkların tamamen senkron bir §ekilde 

cereyan etmesini gerektirir. 

Aslında yıllık veya aylık olsun, üreme peryotları 

endojen olarak fizyolojik saat. tarafından programlanmakta­

dır. Dı§ faktörler burada sadece senkronlayıcı olarak rol 

oynarlar. Bu senkronluğun olu§masında dı§ fiziksel çevre 

faktörle·rinin organizma tarafından algılanması ve bu nö­

ronal olgunun organizmada ilgili hormon seviyelerinde bir 

deği§ikliğe neden olması gerekmektedir. Gözleri gören ku§ 

ve memelile·rde bu durum fotoperyot ile düzenlenmektedir ve 

§Öyle açıklanmaktadır~; ı§ık impulsları retina tarafından 

sinir aksiyon potansiyellerine dönü§türülmekte, bu sinir 

aksiyon potansiyelleri de beyin sapından ilerleyerek (SCN 

ve medulla oblangata) superior servikal gangliyon üzerin­

den pineal beze ula§makta ve pineal bezden salınan mela­

toninin sirkediyen ritmini deği§tirmektedir (melatonin 

sentezi ı§ık ile inhibe edilmekte, karanlıkta ise sentezi 

devam etmektedir). 

Melatoninin, günlerin Mart-Nisan aylarına doğru uza­

masıyle birlikte daha kısa süreli salınması, bu hormonun 
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hipotalamustaki releasing hormonu üzerine yaptı~ı inhibe 

edici etkiyi azaltmakta ve hatta kaldırmaktadır. Melato­

ninin fotoperyoda ba~lı bloklayıc~ etkisinin kalkmasıyla 

birlikte, gonadotropik hormonlar (FSH, LH ve Prolaktin) 

yeterli miktarda hipofizden salgılanmakta, bunun üzerine 

gonadotropik hormonlar da testislerde hipertrofiye· neden 

olmaktadırlar. 

·+ 

'Je.stostero.n. 
Ö.shojen 

.Anttgonaclotropil: Jıormonlar 
,.-------- (m.claiontn,polt.pe,pfiHer) 

-1 
.H i potala .rrı Ll.S 

~.o(--- LH,FSH.Prolakhn .___ ______ _. G on adlar 

Şekil 2- Melatoninin antigonadotropik etkisine ait §ema 
{Ueck, 1982'ye göre). Pineel organın antigona­
dotropik etkisi iki §ekilde: olabilmektedir ; 

1-Melatoninin hipotalamustaki releasing faktörle.­

rinin salınımını bloklayarak, 
2-Gonadlara direkt inhibe edici etki yaparak. 



7 

Ayrıca kanda yüksek seviyede testosteron ve östrojen 

bulunması pine:al bezde, antigonadotropik maddelerin (mela­

tonin ve polipeptitler) yapımını ve salınımını stimule et­

mektedir (Ueck, 1982). 

1.2. Pine·al Bez 

5 mm. uzunluğunda ara beynin darsalinde bulunan kü­

çük bir organdır. Diğerleri yanında melatonin adı verilen 

bir hormon salgılar. Me~latoninin en azından hayvanlarda 

hipofiz ön lobundan LH, FSH ve Prolaktin salınımını, hipo­

t.alamik releasing hormonları üzerinden engelleyerek üreme­

yi denetiediği sanılmaktadır. Ba§ka görevlerinin de oldu­

ğu bilinmektedir. Melat.oninin salgısı fotoperyoda bağlı-

dır ve pineal bez çevrenin aydınlık ve karanlık olması ile 

ilgili olan biyoritmlerin senkronlanmasında rol oynar. 

T. c~ 
ANADOt.U OH\VERSITESI 
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2. MNPERYAL VE METOD 

Deney hayvanı olarak seçtiğimiz kör:fare (Spalax leu­

codon, Nordmann 1840) Balkanlar dı§ında Anadolu yarımada­

sında da yoğun bir §ekilde bulunmaktadır (Arslan, 1978; 

Mursaloğlu, 1955; Watson, 1961; Steiner and Vauk, 1966). 

Çalı§mamız için gerekli olan hayvan materyalleri Eski§e­

hir Zirai Ara§tırma Enstitüsü, merkez Çukurhisar kasabası 

ve İnönü bucağı arazilerinden Aralık 1985-Kasım 1986 tarih­

leri arasında temin edildi. Bu zaman aralığı içerisinde 

48'i erkek olmak üzere toplam 68 kör:fare yakalanmı§, bun­

lardan parçalanmı§ olan 4 di§i değerlendirmeye alınmamı§­

tır. 

2.1. Körfarenin Doğada Yakalanması 

Önce arazide yeni yapılmı§ kör:fare tepeciği (mole­

hill) seçilmi§ .ve bu tepecikteki taze toprak yığını kürek­

le uzakla§tırılmı§tır. Sonra toprak kazılarak tepenin al­

tındaki körfare tünelleri açığa çıkarılmı§ ve yüzeye para­

lel olup sağa sola dalıanmadan giden bir tünel seçilip ü­

zerindeki toprak inceltilmi§tir. Daha sonra bu tünelin 

25-)0 cm. gerisi i§aretlenerek oraya özel yapılmı§ bir çe­

lik levha (belin metal kısmı gibi) dik olarak yerle§tiril­

mi§ ve körfarenin bu açılmı§ tüneli kapatmak için gelmesi 

beklenmi§tir. Aynı i§lemler kör:farenin i§gal ettiği alan­

daki birkaç tepecik içinde uygulanmı§tır (Arslan, 1978). 

Körfarenin tünelin ucuna kadar gelmesi anında tünel yolu 

geriden çelik levhanın derine doğru çakılması ile kesil-
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mekte ve hayvanın canlı ya da yaralı olarak tünelin dı§ 

kısmında kalması sağlanmaktadır.Bundan sonra artık hayvan 

deri bir eldiven yardımıyla tünelden alınıp bir kafese 

yerle§tirilebilmektedir. 

Bunun dı§ında yine bu §ekilde hazırlanmı§ tüneller­

de·, kapanlar la ölü olarak tutulmu§ körfarelerde vakit ge­

girilmeden laboratuvara getirilmi§tir. Laboratuvarda hay­

vanların taze tüy renkleri subjektif olarak belirlenmi§ 

ve ardından vücut ağırlıkları da tartılarak protokol def­

terine kaydedilmi§tir. 

2.2. Testislerin Çıkarılma İ§lemi (Castrectomy) 

Bu i§lem için genellikle ölü hayvanlar kullanıldı. 

Ancak canlı olarak yakalanan hayvanlar da önce uzun süre 

klereform ile anesteziye tabi tutulup, sonrada hemen deka­

pi te edildi ler ( Suzuki and Racey, 1976; Suzuki and Racey, 

1978; Carter and Goldman, 1983; Steger et al.,l984; Ta­

markin et aı., 1976). Daha sonra hayvan strapor üzerine 

sırtüstü yatırılarak ayaklarından toplu iğne ile tespit 

edildi. Pens ve makas yardımıyla hayvanın karın derisi 

ve kasları ostium preputiale'nin dcrsalinden ba§layarak 

median olarak proksimal tarafa doğru kesildi. Penisin 

s ağlı sol lu bölgelerinde yer alan testisler (§e kil )i a, b) 

ince uglu makas yardımıyla bağlı olduğu ductus deferens 

ve kan damarlarından kesilerek ayrıldı. Daha sonra tes­

tis, kendisini çeviren funiculus spermaticus, caput epidi­

dymis ve tunica albuginea'dan ayırıldıktan sonra beyaz 
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Şekil 3- Spalax leucodon'un a)Erkek: genital organı, Situs 
ventralis. b)Erkek üreme organı ve anal komplek­
si, Situs lateralis (Kratochvil, 1964'e göre). 
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bir fayans üzerine konuldu. A§ağıdaki §ekilde de görüldü­

ğü gibi kompasla 0,1 mm. lik hassasiyetle enleri ölçüldü. 

\NO><. 

Şekil 4- Kompas yardımıyla testis eninin ölçülmesi 

Bunun ardından testisler kurumadan Sartorius 2842 

marka hassas teraziyle, ağırlıkları o,ı mg. hassasiyetle 

tartıldı. Çıkan değerler protokol defterine kaydedildi 

ve numunelerde ayrı ayrı, üzerıeri etiketlenmi§ §i§elerde 

% 4'lük formaldehitte saklandı. 
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2.'3. Uterus ve Vaginanın Çıkarılması 

Yukarıda da anlatıldığı gibi hayvan yine sırtüstü 

yatırılarak strapora tespit edildi. Anüsün ventralinden 

itibaren hayvanın karın derisi ve kasları median olarak 

kesildi. İç organlar dı§arı do~ru çekildi. Uterus bi-

cornis'in, mesometrium kıvrımları arasında lokalize ol­

duğu görüldü. Uterus kolları pensle tutularak kaldırıl­

dı ve bunlara bağlı olan vagina kısmı da bağlayıcı doku­

larından ince uçlu makasla ayrıldı. Uterovaginal komp­

leks yine beyaz bir fayans zemin üzerine düzeltilerek ya­

yıldı. 

Uterus boyları, uterus ile ovidukt'un birle§tiği 

yerden uterusla vaginanın birle§tiği yere kadar olan kıs­

mın kompasla ölçülmesiyle belirlenmi§tir. Uterus eni ise 

uterusun orta kısmından yine kompasla ölçülerek saptandı. 

2.4. Verilerin İstatisti~ Değerlendirilmesi 

Sonuçlar Tablo I ve II'de toplu olarak verildiği gi­

bi bu sonuçlara dayanılarak deği§ik grafikler çizilmi§tir. 

Burada ilgili değerlerin standart sapmaları a§ağıdaki for-

müle göre hesaplanmı§tır. 

V i < xi - x ı 2 
S= N- 1 

Burada ; S =Standart sapmayı, 

N-1 =Serbestlik derecesini, 

~ (x. -x}2:0rtalama değerden sapmaların kareleri­
ı 

nin toplamını göstermektedir. 
T. C. 

ANADOlU OtliVERSiTESi 
ll •-i''"''F7 i! ;ı vı.t~~~,...::..... f{U Tı .. d:;HAg:;s i 
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3. BULGULAR 

Giri§ kısmında da belirtildiği gibi bu çalı§mada, 
-

yıllık bir üreme siklusuna sahip olduğu literatürde göz-

lemlere dayanılarak verilen körf'arenin (Gross, 1984; Sa­

vic, 1973; Farner, 1985; Eskes, 1983; Reiter, 1981) bir 

yıl boyunca testis ağırlığı, testis eni, vücut ağırlığı 

ve renk deği§iminin durumu özellikle erkekte ara§tırıldı. 

Sonuçlar Tablo I ve II'de ara§tırılan parametrelerle bir­

likte toplu olarak verilmi§tir. Renk deği§imi dı§ında 

yukarıdaki üç parametre graf'iklerle gösterilmi§tir- (§e­

kil 5,6,7). Ayrıca testis ağırlığının Yaz (Nisan-Eylül) 

ve Kı§ (Ekim-Mart) mevsimine göre dağılımı da §ekil 8'de 

verilmi§tir. Bundan ba§ka erkek körf'aredeki tüy rengi 

dı§ındaki diğer üç parametre tek bir graf'ikte gösteril­

mi§tir (Şekil 9). Bir f'ikir vermesi amacıyla vücut ağır­

lığının testis eni ve testis ağırlığıyle ili§kileri ve 

testis eninin uterus enine oranı da ayrı ayrı verilmi§-

tir (Şekil 10,11,12). 

3.1. Testis Ağırlığının Yıllık Deği§imleri 

Testis ağırlığının yıllık deği§imi, çalı§mamızın 

esasını te§kil etmekte ve üreme zamanının bir indikatö­

rü olarak alındığı da bilinmektedir (Gross, 1984; Suzu­

ki and Racey, 1976; Suzuki and Racey, 1978; Matthews, 

1935). Tablo I'de her hayvana ait testislerin ağırlık­

ları ve aylık ortalamaları standart sapmalarıyle birlik­

te miligram olarak verilmi§tir. 
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Tablo I- Bir yıl boyunca yakalanan 48 erkek körfaredeki 

vücut ağırlığı, tüy rengi, testis eni ve testis 
ağırlığı parametreleri. ~rtalama değerden son­
ra .:t olarak verilen değerler standart sapma mik­
tarlarıdır. 

Spalnx VUcut !!eni< T .. u. Bni (nal or. sus ~lıjtı (me:) AT ler no •iİ· 

ı ?.00 Ka hT-Gri 5,0 - 5,5 ıo8,)- 112,2 
2 )'}O . . 5,5 - 5,9 126,7 -· ı)(), 5 ,pc ale 
) 297 . . 5,2 .. 5,6 11),8 - 120,9 
-:r. JO<.l - 5,45 :t. 0,)1 118,7 t. 9,27 

ı 267 Kohv-Ori 5,ı - 5,4 116,9 - ı24,0 

2 Jl7 . . 5,4 - 5,8 12),6 - 126,6 
Şubat 

J )O~ . . 5,2 - 5,6 112,) - 118,9 
-:r. ?.C)6 - 5,4 ±. 0,25 ı20,) ±. 4,75 

ı 247 Gri-Sarı 5,4 - 5,8 11),6 - 125,5 
2 2~6 :Cfth'Y-San. 4,2 - 4,6 ıı8,4 - 127 ;4 

Uıırt 
) Jı9 Gri-San 5,5 - 5,9 1)0,6 - ıJ9,9 

4 JJ4 Kah v-San 5,6 - 6,0 ı36,5 - 145,9 
5 280 KahT-Ciri 5,J - 5,8 ı28,7 - 1)4,9 
ır. 285,2 - 5,6 ±. 0,6ı 1JO,ı t. 8,119 

ı )05 KahT•San 4,0 - 4,6 ı06,2 - 119,3 
2 269 . . ),7 - 5,2 80,8 - ı36,9 

ll'iaarı J 207 . . 5,ı - 5,6 l24,ı - 136,6 
4 )09 . . 5,0 - 5,5 ıJ0,4 - 1)8,8 
ır. 292,5 - 4,8 ±.. 0,68 ı2ı,6 t. ı2,75 

ı ı62 Kll!llhT-Sarı 2,8 - J,J 4ı,9 - 55,2 
2 207 Kahv-Ori . ),4 - ),8 80,2- 90,6 
J 288 . . ),7 - 4,2 88,6 - ıo2,2 

lolqıo 4 J)O !Cahv-s.rı 4,5 - 5,ı 118,4 - 12), 5 
5 249 . . ),6 - 4,0 85,7- 94,J 
-:r. 247,2 - ),8 t. 0,65 ea,o t. 26,02 

ı 217 KeıhY, J,ı - ),6 56,) -. 69,8 
2 229 . J,)- J,7 59,5- 7ı,2 

) ı95 . 2,5 - 2,9 12,ı- ı2,8 Hasiran 
4 24) . ),4 - ),8 6ı,4- 78,3 
5 2)8 . ),5- ),9 66,2- 81,9 
ır. 224,4 - 3,37 t. 0,4) 56,9 t. 25,2) 

ı 156 Y..tthT. 2,5 - 2,9 )1,9 - 37,9 
2 )05 . ),6 - 4,0 80,9 - 10),4 
J 274 . ),1 - ),5 71,4- 90,) 

Te .-ız 4 296 . J,4 - ),8 eo,ı - 96,0 
5 Jı) . ),7 - 4,ı 90,7 - 115,8 
y. 269,2 - ),46 ±. 0,50 79,8 t. 26,37 

ı )21 !CahY. 4,2- 4,7 9ı,9- 95,0 
2 ı99 . J,5 - ),6 75,0- 81,0 

Atuatoa ) 226 . ),9- 4,) 8J,ı- 119,7 
4 26) . 4,0 - 4,4 86,6- 9),4 
-:r. 252,75 - 4,1 ±. 0,)7 86,9 t. 6,6ı 

ı Jı2 lCahY-Gri 4,) - 4,8 95,7 - .ıoı,6 

2 264 . . 4,ı - 4,4 119,4 - 95,5 B:rıuı 
) 221 . . 4,2 - 4,6 90,J- 96,ı 

ır.. 272,) - .4,4 t. 0,26 95,0 t. ),94 

ı 26ı Gri 4,)- 4,7 94,2 - ıo5,7 

2 278 . 4,5 - 4,9 96,ı - ı09,) 

l!llc1ıtı J )OJ . 4,7 - 5,ı . 106,6 - 112,4 
4 296 . 4,6 - 5,0 ıoı,9 - 110,7 
Y• 204,5 - 4, 7 t. 0,26 ıo4,6 t. 4,06 

ı 25) Gri 4,) - 4,7 96,ı- 107,7 
2 2Bı . 4,7 - 5,ı 99,3 - 11o,ı 

!CaiDJII 
J )09 . 4,9 - 5,4 106,9 - 114,8 
ır. ?.61 - 4,85 t. 0,37 106,1 t. 5,10 

ı 236 KfthY-Gri 5,1 - 5,6 ıo2,4 - 116,9 
2 27ı . . 5,2 - 5,6 107,3 - 119,8 

Aral ılı: ) )04 . . 5,4 - 5,8 112,2 - 120,9 
4 296 . . 5,1 - 5,5 106,7 - 115,5 
X. 276,75 - 5,4 t. 0,25 112,7 t. ),Ol 



Şekil 5- Erkek körfarede 1 yıllık peryotta testis ağır­
lık deği§imlerinin aylara göre gösterilmesi 

15 

Yukarıdaki §ekilde ise testis ağırlığının (ordinat) 

aylara göre dağılımı graf'ik üzerinde görülmektedir. Ge.­

rek §ekil 5 ve gerekse Tablo I'de de görüleceği gibi tes­

tis ağırlığı Kasım ve Aralık aylarında artarak Ocak ve Ni­

san ayları arasında en yüksek seviyeye yani ortalama 120-

130 mg. seviyesine ula§maktadır. Nisandan sonra ise ağır­

lık küçülmeye ba§lamakta, Haziran ayında en dü§ük değer 

olan ortalama 57 mg. seviyesine dü§mektedir. Hazirandan 
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sonra testis ağırlığı tekrar tedrici olarak artmaktadır. 

Testis ağırlığının, üreme peryodunun indikatörlerin­

den biri olduğunu kabul edersek, o zaman·bulduğumuz değer­

lere göre körfarenin çiftle§me zamanının Aralık ile Nisan 

ayları arasında bir yere rastlayacağını büyük bir emniyet­

le söyleyebiliriz. Şekil 8 bu dü§üncelerimizi daha da be­

lirgin bir hale getirmektedir. Seksüel aktivite ve üreme 

peryodunu içeren Kı§ ayları testis ağırlığı ortalaması 

120,7 mg. iken, üremenin büyük bir olasılıkla olmadığı 

Yaz ayları testis ağırlığı ortalaması ise 88,2 mg. dır. 

3.2. Testis Eninin Yıllık Deği§imleri 

Yukarıda testis ağırlığının yıllık bir periyedisite 

gösterdiği, testis ağırlığı bulgularına göre vurgulanmı§­

tı. Doğaldır ki testis ağırlığı, te·stis eni ve boyundaki 

deği§imin bir sonucudur. Yani endeki ve boydaki bir ar­

tı§ın ağırlıkta da bir artı§a neden olabileceği kolaylık­

la söylenebilir. 

Literatürde testis büyüklük parametresi olarak ağır­

lık yanında, testis eni daha fazla kullanıldığı için(Zuc­

ker et al., 1980; Eskes, 1983; Reiter, 1981) çalı§mamızda 

testis en deği§imleri milimetre olarak saptanmı§tır. So­

nuçlar §ekil 6'da görülmektedir. Burada,yukarıda söyle­

nildiği gibi yıllık testis eni deği§iminin seyri ile tes­

tis ağırlık deği§iminin seyrinin aynı fazda bulunduğu gö­

rülmektedir. Kasımdan Nisana kadar testis enleri 4,8-5,6 

mm. ile kendi büyük değerlerinde seyrederken, testis ağır-
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lığında olduğu gibi Haziran ayında en küçük değerine (3,37 

mm) dü§mektedir. Yine testis eni büyüklüğüne göre körfa­

renin üreme peryodunun Kasım sonu ile Nisan ayı arasında-

ki bir zaman peryodunda olabileceğini büyük bir emniyetle 

söyleyebiliriz. 

6 
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Şekil 6- Erkek körfarede 1 yıllık peryotta testis eni 

deği§imlerinin aylara göre gösterilmesi 
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3.3. Vücut Ağırlığının Yıllık Deği§imi 

Vücut ağırlığının yıllık bir periyedisite gösterdiği 

§ekil 7'den anla§ılmaktadır. 

320 
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-s.. 
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280 '-' 
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220 
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~ ~ ~ ı:ı IJ) 

~ N IJ) r-i a a ~ as s.. as ri ~ o ;s -ri ri ri o .D aS IJ) ~ ,... 
~ ~ r-i ~ IJ) r-i o ~ :&: -ri aS -ri IJ) ~ J!ıQ aS aS Cl)o :z; ;ı: .. ., 

~ ısıı 1:1111( ~ al e-ı ~ 
~ ~ 

Şekil 7- Erkek körfarade 1 yıllık peryotta vücu~ ağırlığı 
deği§imlerinin aylara göre gösterilmesi 

Vücut ağırlığının yıllık deği§iminin, testis ağırlı­

ğı ve· eni deği§imine paralel gittiği de gözlenmektedir. 

Yani testis ağırlığının arttığı dönemlerde vücut ağırlığı 
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da artmakta, azaldığı dönemle-rde vücut ağırlığı da azal­

maktadır (Şekil 9). Bu iki ritmi~ite aynı fazda seyret­

mektedir. 

Ayrıca kı§ın vücut ağırlığının fazla, yazın ise az 

olmasını açıklamak pek kolay olmamakla birlikte bu fark­

lıla§maya androjen hormon seviyesindeki yıllık deği§imle­

rin neden olabileceği rahatlıkla söylenebilir. Zira bu 

hormon seviyesindeki artı§lar organizmada özellikle ana­

bolik metabolizmayı stimule etmektedir. Bunun yanında 

körfarenin kı§ın daha az motorik aktivite göstermesi ve 

bunun sonucu vücut ağırlığının artması da akla gelebilir. 

120 
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Şekil 8- Testis ağırlığının Kı§ ve Yaz ayları ortalamaları 
(Kı§ ayları ort.: 120,7-Yaz ayları ort.: 88,2) 

T. C. 
ANADOlU ONİVERSiTESI 
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Şekil 9- Erkek körf'arede vücut ağır·lığı, testis ağırlığı 
ve testis eninin aylara göre yıllık deği§imi 

3.4. Tüy Renginin Yıllık Deği§imleri 
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Tablo I'de de görijldüğü gibi Ocak ve Şubatta tüy renk­

leri kahverengi gri karı§ımıdır. Martta bu renklere sarı 

tonda eklenmi§tir. Nisan ve Mayısta renkler kahverengi­

sarı olmakta, Haziran-Ağus~os arası kahverengile§mektedir. 

Eylülde kahverengi gri karı§ımı, Ekim ve Kasımda gri, A­

ralıkta ise Ocak ve Şubattaki gibi kahverengi-griye dönil§­

mektedir. 

Burada dikkati çeken nokta Ekim ve Kasım aylarında 
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tamamen gri rengin h~kim olması ve körfarenin testis en ve 

ağırlığının büyük olduğu aylarda ise (Şekil 9) tüy rengi-

nin kahverengi-gri-sarı karı§ımından olu§masıdır. 

Tablo II- 16 di§i körfaredeki vücut ağırlığı, tüy rengi, 

vagina boyu, uterus boyu ve uterus eni paramet­
relerinin aylara göre dağılımı. Tablo I'de de 
görüldüğü gibi aylık yakaladığımız hayvanların 
büyük bir oranını ve bazı aylarda tamamını er­
kek körfareler olu§turmaktadır. Bundan dolayı 
Ocak, Şubat, Nisan, Eylül ve Aralık ayları bu 
tabloda yer almamı§tır. 

Aylar Spalax . Vücut ağ. Renk Vagina Uterus Uterus 
no boyu( cm) boyu( cm) eni(mm) 

Mart ı 238 kahv-gri 2 6 2 
ı 216 kahv-sar1 1.9 5.9 1.8 

Mayıs 2 200 " ll 1.8 5.7 1.6 
x 208 - 1.85 5.8 1.7 
ı 243 kahv. 1.7 5.6 1.4 
2 239 " 1.6 5o6 1.35 

Haziran 
3 201 " 1.5 5.5 1.3 
'X 227.6 - 1.6 5.56 1.35 
ı 317 kahv. 1.8 5.8 1.6 

Temmuz 2 286 ll 1.7 5.7 1.5 
-:;;: 
~ .. 301.5 - 1.75 5.75 1o55 

ı 277 kahv. ı.6 5.3 1.4 

Ağustos 2 249 " ı. s 5.2 ı.3 

x 263 - ı.55 5.25 1.35 

Ekim ı 27ı gri ı.7 5.6 . ı.5 

ı 274 gri 1.75 5.7 1.6 

Kasım 2 249 " ı.7 5.6 ı.5 

x 26ı.5 - ı.725 5.65 1.55 
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3.5. Di§i Körfarede Gözlenen Yıllık Deği§imler 

Di§i körfarelerin daha az bir oranda yakalanmasından 

dolayı onlardaki üreme organları deği§iklikleri düzenli 

bir §ekilde ara§tırılamamı§tır. Fakat doğal olarak özel­

likle di§i uterus büyüklüğünün en ve boy olarak, erkek kör­

faredeki testis büyüklüğüne paralel olarak geli§eceğini ve 

gebelik süresinde bu büyümenin devam edeceğini dü§ünebi:li­

riz (Şekil 12. Burada sadece testis eni ile uterus eni 

kar§ıla§tırılmı§tır). 

Öte yandan tüy rengindeki deği§imler de yıllık bir pe­

riyodisi te arzetmektedir. Yaz aylarınd.a kahverengi ve ton­

ları, kı§ aylarında ise gri ve tonları hakimdir. 

Vücut ağırlığının da bir deği§im içinde olduğu a§ikar 

olmakla birlikte bunun seyri hakkında fikir beyan edebil­

memize veri azlığı engel olmaktadır. 
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§e kil lO- Erkek körfarede testis eni ve vücut ~ırlığı ara-
sındaki ili§ki 
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Şekil ll- Erkek k5rfarede testis ağırlığı ve vücut ağırlığı 
arasındaki ili§ki 

Şekil 12- Erkek körfarede 1 yıllık peryotta testis eni deği~ 
§imlerinin di§~de aynı peryottaki uterus eni deği­
§imleriyle kar§ıla§tırılması 
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4. TARTIŞMA 

Bu çalı§mada geobiont ve tamamen kör bir memeli türü 

olan Spalax leucodon, Nordmann 1840'ta üreme peryodunun, 

özellikle testis büyüklüğünün yıllık deği§imine bağlı o­

larak saptanması amaçlandı. Bu konuda düzenli bir çalı§­

ma bilindiği kadarıyla Spalax cinsi üzerinde hiç yapılma­

mı§tır. Onun için bulgularımız bu konuda özgün ve ilk bul­

gu olma niteliğini ta§ıyacaktır. Fakat bu bulguların, ya­

ni çizilen eğrilerin son §eklini alması, daha geni§ bir 

bölgeden ve daha çok sayıda körfarenin yakalanması ile des­

teklenirse daha da netle§ecektir. 

Testis büyüklüğünün üreme zamanında artması olayı ku§­

larda ve memelilerde ayrıntılı bir §ekilde incelenmi§tir 

(Hoffman, 1981; Farner, 1985; Immelmann, 1979). Ayrıca bu 

üreme organı deği§imlerinin fizyolojik ve biyokimyasal me­

kanizması üzerine çalı§malar da vardır (Zucker et al.,l980; 

Hof:fman, 1981; Reiter, 1981). Bu çalı§malarda testis bü­

yüklüğünün mevsimlere göre deği§imini sağlayan eksojen ve 

endojen etkenler tartı§ılmaktadır. Isı deği§imleri yanın­

da özellikle fotoperyottaki deği§imlerin canlı tarafından 

algılandığı ve bunun pineel bez üzerinden gonadlara etki 

ettiği görü§ü hakimdir (Steiner and Vauk, 1966; Reiter,l981; 

Bittmanet al., 1983; Hoffman and Reiter, 1965). Bu da 

§Öyle olmaktadır ; ı§ık impulsu SCN, medulla oblangata ve 

superior servikal gangliyon üzerinden pineal beze· ula§mak­

ta ve oradaki fotoperyoda bağımlı melatonin sentezinin sey­

rini deği§tirmektedir. Örneğin, fotoperyodun uzun olması 



daha kısa süreli melatonin sentezine, ~otoperyodun kısa ol­

ması ise daha uzun süreli melatonin sentezine.· neden olmak­

tadır (Gross, 1984; Steger et al., 1984; Ho~fman, 1974; 

St.anberry et al., 1983). Sentez edilen melatonin, hipo­

talamustan salınan genadlarla ilgili releasing hormonları­

nın salınmasını inhibe etmekte ve böylece melatonin indi­

rekt olarak antigonadotropik bir etki göstermektedir. Bun­

dan ba§ka testisıere direkt inhibe edici etki de yapmakta­

dır (Ueck, 1982). İlkbaharda günlerin uzamasıyle birlikte 

melatonin miktarı azalmakta ve genadlar antigonadotropik 

etkiden kurtulmakta, büyümekte ve aynı zamanda aktivite­

leri de artmaktadır (Gross, 1984). Tabii bu durum ı§ığı 

algılayabilen memeli ve ku§lar için geçerli olmaktadır. 

Gözü olmayan kör~are için bu açıklama belki bazı sınırla­

malar ile geçerli olabilir. Örneğin, melatonin sentezinin 

seyrinin ~otoperyotla değil, sıcaklık, nem~eya diğer jeo­

~iziksel sirkediyen deği§imle·rle senkronize olabileceği 

varsayılabilir. Bu konunun tamamen aydınlatılabilmesi de­

neysel çalı§malar sonunda olabilecektir. 

Doğaldır ki testis büyüklüğündeki deği§melerin ana 

nedeni olan hormonların (melatonin, uı, FSH) seviyesinin 

de yıllık olarak izlenmesi ça.lı§ma planlarımız arasındaydı. 

Hatta kontrollu deneylerle bu hormonların seyrini manupü­

le ederek bu hormonsal yolun, kör~arenin testis mo~osik­

lisitesindeki rollerini de (Wollrath, 1985) aydınlatmak is­

tiyorduk.Fakat imkanlarımızın sınırlı olmasından dolayı 

hipotezlerimizin ikinci a§amasını test edemedik. 
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Elimizde geobiont habitata uygun bir ya§antısı olan 

Talpa europaea L. nin üreme siklusu üzerine ayrıntılı li-
-

teratür bilgisi mevcuttur ve sonuçlarımızı Talpa europaea 

L. üzerinde elde edilen sonuçlarla kar§ıla§tırabiliriz. 

Bu hayvan sirkannual bir üreme siklusuna sahiptir (Gro-ss, 

1984). Yani yılda bir defa Nisan veya Mayıs aylarında 

yavru vermektedir. Bu duruma. uygun olarak testis ağırlık­

ları ve uterus boyları. sirkannual bir değ.i§im göstermekte­

dir. Testis ağırlığı. 1000 mg. ile Mart ayında en büyük 

değerine ula§makta ve §ubat-Mayıs ayları. arasında da tes­

tis ağırlığı büyük olarak seyretmektedir (Gross, 1984; Su­

zuki and Racey, 1976; Suzuki and Racey, 1978; Matthews, 

1935). Aynı §ekilde buna paralel olarak Talpa'da uterus 

boyu da Martta maksimum uzunluğuna ula§maktadır. Yani iki 

e§eyin üreme organlarındaki aktivit~ yıllık bir senkronluk 

arzetmektedir. Çalı§mamızda da testis ağırlığı ve testis 

eni Mart ayında maksimum bulunmu§tur. Bu değerlerin §ubat 

ve Nisan ayları arasında yüksek olarak seyrettiği de göz­

lenmi§tir. Ayrıca erkek körfaredeki testis eni ile di§i 

körfaredeki uterus eni deği§imleri de bir senkronluk gös­

termektedir (Şekil 12). Buradan da anla§ılıyor ki, bir 

geobiont insektiver ile bir geobiont rodentin sirkannuaı 

üreme siklusları. tamamen birbirleriyle senkronluk arzet-

mektedir. 

Savic di§i körfarelerde yaptığı. çalı§malarda seksüel 

aktivitenin Ocak ve Şubatta yoğun olduğunu belirtmektedir. 

Bulgularımıza göre seksüel aktivitenin testis en ve ağır-
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lığındaki büyüklüğe dayanılarak Ocak ve Mart ayları arasın­

da. yoğun olabileceğini büyük bir emniyetle söyleyebiliriz. 

Ayrıca Savic ekolojik çalı§malarını yaparken yakaladığı 

di§ilerin, erkeklerden biraz daha fazla (366 : 306) oldu­

ğunu da görmü§tUr. Fakat çalı§mamız anında toplam olarak 

daha az körfare yakalanabilmi§tir. Daha önce de belirtil­

diği gibi yakaladığımız hayvanların yıllık ortalama olarak 

çoğunluğunu erkekler te§kil etmektedir (48 : 20). Bu bul­

guların desteklenmesi için çalı§tığımız bölgelerde daha 

çok sayıda hayvan yakalanması gerekir. O zaman ancak ya­

kalanan e§eylerin oranları hakkında daha sağlıklı bir yar­

gıya varmak mümkün olabilir. 

Vücut ağırlığındaki yıllık aiklik deği§imlerin bir 

açıklamasını yapmak pek kolay olmamaktadır. Zira erkekte 

testis ağırlığına paralel olarak vücut ağırlığı da yıllık 

bir deği§im göstermektedir. Bu sonuç muhtemelen androjen 

hormonu seviyesindeki deği§imler yanında, hayvanın gereksi­

nimi olan gıdaların daha ziyade ilkbahar aylarında fazla 

olması, kı§ aylarında ise az olması ve dolayısıyla ilkba­

har-yaz döneminde hayvanın motorik aktivitesinin fazla ol­

masının bir sonucudur. Ayrıca Ocak-Nisan ayları arasında 

muhtemelen androjen hormonu seviyesinin artması ile bir­

likte vücutta protein anabolizması ve böylece vücut ağır­

lığı da artmaktadır. Öte yandan körfarenin Mart ve- Nisan 

aylarında doğum yaptığı (Savic, 1973) gözönüne alınırsa, 

yaz aylarında o yıl doğan genç körfarelerin yakalanma §Sn­

sı da olacağından, yaz aylarındaki ortalama vücut ağırlı-
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ğının dü§mesine neden olabilir. Bu görü§ün her ne kadar 

testisler içinde geçerli olabileceği akla geliyorsa da bu­

nun böyle olmadığı §ekil 9'ta görülmektedir. Bu §ekle· gö~ 

re vücut ağırlığının artması ile testis en ve ağırlığının 

orantılı bir §ekilde artmadığı, yani iki parametre arasın­

da doğrusal bir ili§kinin olmadığı gözlenmektedir. Dola­

yısıyla testis ağırlığındaki yıllık deği§imin nedeni, ya­

kalanan hayvanların yazın genç, kı§ın ise ergin olmaların­

dan değil, tamamen sirkannual bir gonadotropik etkinin so-

nucudur. 

Körfarenin tüy renginin de mevsimsel deği§imler gös­

terdiği gözlenmi§tir. Bu fenomen ku§larda ve memelilerde 

varlığı bilinen bir olaydır. Bunun nedeni hormonal kan 

seviyesi deği§imlerinin dı§a yansıması ve mevsimsel deği­

§imlere hayvanın bir adaptasyonudur (Hoffman, 1981; Far­

ner, 1985; Immelmann, 1979). Gözleri görmeyen bir hayvan­

da üreme peryodu anında bu renk deği§iminin olmasının an­

lamı, olsa olsa filogenetik bir miras olabilir. Yani bu 

hayvanların önce gözlerinin olduğu, sonra geobiont ya§a­

malarına bir adaptasyon sonucu gözlerinin regresyona uğra-

dığı akla gelmektedir. Her iki halde de deği§en tüy rengi 

periyodik olarak seyreden e§eysel hormonların bir sonucu 

olarak ortaya çıkmaktadır • .. 
Tüm bu sirkannual ritmisitelerin gerek birbirleriyle 

gerekse eksojen jeofiziksel parametrelerle senkronlanması 

sorusu, bu konuda. yapılan galı§maların ağırlık merkezini 

olu§turmaktadır (Gwinner, 1981; Underwood, 1985; Rensing, 

1973). 

------------
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Eğer çalı§ılan hayvan konjenital olarak tamamen kör ise, 

yani fotik algılama yeteneği yok ise (Nevo, 1982; Savic, 

1973) bu soru daha da komplike olmakta ve belirsizlik -de­

recesi artmaktadır. Fotik uyarıları algılayabilen, yani 

görmesi normal vertebrat'larda mevsimsel üreme aktivite­

sinin seyri, fotoperyotun fizyolojik saat tarafından öl­

çülmesi ile sağlanmaktadır. Yani günlük ı§ık peryodunun 

uzunluğu ve kısalığı canlı tarafından ölçülmekte ve bunun 

sonucu olarak canlı içinde birçok nörohumoral aracıların 

yardımıyla sayısız metabolizma faaliyetleri (katabolik, 

anabolik) etkile·nmektedir. Örneğin, kı§ sonuna doğru gün­

lerin uzamasıyle birlikte karanlık peryotta pineel organ­

dan salgılanan ve hipotalamus üzerinden antigonadotropik 

etki gösteren melatoninin salınma süresi kısalmaktadır. 

Böylece melatoninin antigonadotropik etkisi kalkmakta ve 

gonadlar hipofizden salgılanan gonadotropik hormonların 

etkisiyle büyümekte ve aktiviteleri de artmaktadır (Tamer­

kin et al., 1976; Reiter, 1981). 

Görmesi normal olan hayvanlardaki üreme organlarının 

sirkannual aktivitelerinin dı§ zamanlayıcılarla senkron­

lanması problemini büyük bir çoğunlukla çözillmü§ olarak gö­

rebiliriz. Fakat fotoperyottaki kısalmaları ve uzamaları 

algılayaeak bir göz yapısına sahip olmayan körfarenin go-. 

nad aktivitelerindeki bu endojen yıllık ritmin dı§ zaman­

layıcılar ile nasıl senkronlandığı henüz bilinmemektedir. 

Bu konu hakkında hiçbir ayrıntılı bilgi §U an için litera­

türde· mevcut değildir. Sıcaklık ve toprak neminin sirka-
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diyen deği§imleri eksojen bir senkronlayıcı olarak akla 

gelmektedir. Fakat bu jeofiziksel deği§imin nasıl olup ta 

yani hangi nörohumoral aracılarla testise etki ettiği bi­

linmemektedir. 

Ayrıca toprak sıcaklığının ve toprak nemindeki yıllık 

deği§imlerin Talpa europaea L. de dı§ senkronlayıcı olarak 

hiç rollerinin olmad;ığı ve gözleri ancak ı§ık §iddetleri­

nin deği§imini kaba bir §ekilde algılayacak kadar geli§mi§ 

olan bu hayvanda fotoperyotun tek eksojen zamanlayıcı ol­

dUğu belirtilmi§tir (Gross, 1984). Fakat daha sonra geo­

fil bir memeli olan altın sincapta yıllık temperatür sik­

luslarının, üreme peryotlarının senkronlayıcısı olduğu ka­

nıtlanmı§tır (Gwinner, 1981). O zaman gözleri hiç görme­

yen körfare için temperatürdeki yıllık deği§imler, bu hay­

vanların endojen üreme peryodunun dı§ senkronlayıcısının 

en büyük adayı olmak durumundadır. Sıcaklık deği§imleri 

de körfarede melatonin sentezini fotoperyot gibi etkileye­

bilir ve testis üzerindeki etkisini yine fotoperyot etki­

sinin §ekil 2'de görülen §emada olduğu tipte gösterebilir. 
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