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OZET

Toprak iistiinde yagayan memell hayvanlarda lireme per-
yodu basit gbzlemlerle dahi belirlenebilmektedir., Fakat
insan goziinden uzak soliter geobiont bir yagam silirdiiren
kdrfarenin (Spalax leucodon, Nordmann 1840) treme biyolo-
jisinin, 6zellikle seksliel aktivite fazinin belirlenmesi

ise, daha uzun siireli ve yorucu bir galigmayi gerektirir,

Bu ¢aligmada erkek kﬁrfaréaeki testis agirlik ve e~
ninin yi1llik deZigimlerinin saptanmasi suretiyle hayvanin
maksimum seksiiel aktivite zamaninin belirlenmesi amaglan-
di. Ayrica bu parametrelere ek olarak, kérfarelerin vii-
eut agirliginin ve tily renginin aylara bagli degigimi de
belirlendi. Bu amagla Aralik 1985 ve Kasim 1986 tarihle-
ri arasinda bir yi1l boyunca Eskigehir gevresinden (Zir&i
Aragtirma Enstitiisli, merkez Cukurhisar kasabasi ve Indnii
bucagyr arazileri) yakalanan kérfareler vakit gegirilmeden
laboratuvara getirildi. Viicut aZirliklari ve tiy renkle-
ri saptandiktan sonra Castrectomy ile testisleri gikarail-

di, Testislerin en ve agirliklarai hemen belirlendi.

Oniki aya yayilmig olan bulgular sonunda erkek kor-
farede viicut agirliginin, testis agirliginin ve testis e~
ninin sirkannual bir ritm gésterdigi saptandi. Ayrica bu
ig ritmin ayna fazda seyrettikleri ve akrofazlarinin da
Subat-Mart aylarina rastladifi tespit edildi. Bu akrofa-
zin, literatiirde defigik gozlemlere dayanilarak verilen
kdrfarenin seksliel aktivite faziyla ayni olduBu ve bu ak-



rofazdaki testis biiylikliiklerinin, tesadiifen yakalanan hay-

vanlaran biliyiik olmasina bagli olmadifi da belirlendi.
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SUMMARY

The breeding period of the mammalian animals living
on thé 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-
obiont life out of humen sight requires 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 Eskigehir (in the lands of
Agricultural Research Institute, in the area of the cent-
ral GQukurhisar town and Indnii town) for one year -between
December 1985 and November 1986- were brought immediately
to the laboratory. After 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 findings 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 encoeuntered 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-

mals caught randomly.
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1. GIRIg

Son yillarda Kronobiyolojinin (biyoritmik) biyolo-
Jik bilimler alaninda biiyilk bir ilgi gdrmesi ile her yil
bu konuda birgok yeyin yapilmaktadir. Bune paralel ola-
rak tamamen kor memelilerin (6zellikle dijger tiirler ya-
ninda) sirkadiyen ve infradiyen ritmlerini dig jeofizik-
sel ritmlerle nasil senkronladiklari sorusu da ilging bir
problem olarak kendiliginden ortéya ¢rkmaktadir. Her or-
ganizmada birgok hormonal, fizyolojik ve davranigsal fe-
nomen ilging bir ritmisite gdstermektedir, Bu ritmlerin
birgogu birbirleriyle ayni fazda olabildikleri gibi sabit
faz farklaraini da stabil bir gekilde biyolojik saatleri-

nin yardimiyla siirdlirebilmektedirler.

Bu biyoritmisitelerin eksojen zamanlayicilarla sen-
kronlanmasinda 1gik impulslarinin belli bir silire alinmasi
(fotoperyot) 6nemli bir rol oynemaktadir. Bunun diginda
siceklik, hava nemi ve yeryiliziindeki diger elektromanyetik
degigimlerin de rol oynadigi bilinmektedir (Gross, 1984).

Fotoperyottaki degigiklikleri direkt olarak algila-
madigr vurgulanan ve devamla bir karanlik ortam olan yer-
altinda yagayan kdrfarede (Spalax leucodon, Nordmann 1840)
sayisiz ritmik fonksiyonlarin oldugu da bir gergektir,
Bunlarin tek tek aragtirilmasi Kronobiyoloji agisindan il-
ging bir alani olugturacektir. Deney objemiz olan korfa-
reyi igeren Spalacidae (Rodentia) ile Chrysochloridae (In-
sectivora) ve Notoryctidae (Marsupialia) bireyleri, tama-
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men kOr ve geobiont formlardan olugur (Nevo, 1982; Arslan,

1978; Grzimek, 1968; Dubost, 1968).

Sekil 1- Spalax leucodon, Nordmann 1840

Taranilan literatiirlere gtre bu familyalara ait olan
hayvan tlirleri lzerine sistematik, ekolojik, morfolojik ve
anatomik galigmalar goériilmesine ragmen (Gross, 1984; Ars-
lan, 1978; Nevo, 1979; Savié, 1973; Pevet, 1976), kronobi-
yolojik aspektleri dikkate alan galigmalar oldukga simir-
ladar (Wollrath, 1985; Pauly, 198%; Zucker et al., 1980).
Buna kargin yine geobiont bir memeli olan Talpa europaea L.
fizerinde bu tip galigmalaran da yaplldlgl gbérilmektedir
(Gross, 1984; Suzuki and Racey, 1976; Suzuki and Racey,



1978; Lofts, 1960). Fakat bu hayvanin tamamen kor olmadi-
gini1, g6z kapaklari agikliZinin da 0,1 mm. oldugunu vurgu-

lamak isteriz (Gross, 1984).

Spalacidae familyasinin 3 tiirii bilinmektedir (Ars-
lan, 1978; Grzimek, 1968). Bunlar Balkanlarda ve Anadolu-
da yagayan Spalax leucodon,‘Ukrayna ve GlUney Rusya'da ya-
gayan Spalax microphatalmus, Israil, Filistin ve Suriye'
de goriilen Spalax ehrenbergi'dir.

Yurdumuzda Spalax leucodon tird fazla bulundugu igin
(Arslan,‘1978; Grzimek, 1968) deney objesi olarak bu hay-
van se¢gilmigtir. Geobiont olan bu hayvanin biyolojisi u-
zerine bazi konularda sinirli da olsa gerekli bilgiye sa-
hibiz (Nevo, 1982; Arslan, 1978; Nevo, 1979; Savié, 1973).
Bu hayvan gdzden uzak yagadigy igin biyolojisi ilizerine
bilgi edinmek dogal gbzlemlerle degil, fakat sinirli ko-
sullarda yapirlan laboratuvar gdzlemleriyle olmaktadar.
Dogada yapilan gbzlemlerle de laboratuvar sonuglari pekig-
tirilmektedir (Nevo, 1982; Arslan, 1978; Nevo, 1979; Savié
197%).

Korfare iizerinde aragtirailmasi ilging olabilecek sa-
yis1z biyoritmisite konularindan sadece lreme siklusu se-
¢gilmigtir. Soliter yagayan korfarelerin yilda bir kez
giftlegtikleri (Mart-Nisan aylarinda), digilerin bir aylik
gebelik siiresinden sonra %-5 arasinda yavru yaptiklari be-
lirtilmektedir (Savié, 1973). Koérfaredeki bu bilgiler da-
ha ziyade tek tek gGzlemlere dayanmaktadir (Arslan, 1978;
Savié, 1973; Pevet, 1976; Kratochvil, 1964; Nevo, 1982).



Tez konumuz {izerinde bir yil silireyle yapilmig deneysel ga-
ligmalara rastlanilmamigtir. Bu galigmeda s88zii edilen bu
tip gdzlemlerin dogru olup olmadigi, egeysel aktivite za-
maninin iyi bir indikatdri olan testis biylikliiglinin degig-
melerine bakilarak saptanmaya galigilmigtir. Yani galig-
mamizin agirligini erkek kdrfarede testis en ve agirlik
degigimlerine dayanarask bu tlirdeki giftlegme zamanini be-

lirlemek olugturmugtur.

Ayni gekilde mono®sterusa saehip olan digi kdrfarede
de uterus bliylkligli gegerli bir parametre olarak alinabi-
lirdi. Galigmamizda bu, ikinci derecede degerlendirilmig-
tir., Tez konumuz Kronobiyolojinin yeni bir alt dali olan
morfosiklisitenin gilizel bir 6rnegini olugturmaktadir (Woll-
rath, 1985; Pasuly, 198%). Morfosiklisite ise yeni bir b-
rang olan Kronomorfolojinin onemli konularindan birisidir.
Grnegin, organizmada birgok organ, doku, hilicre ve hiicre
organeli morfosiklik bir degigim gtstermektedir. Bu sik-
1lik degigimler ultradiyen, sirkadiyen ve infradiyen per-
yotlu olabilmektedir (Wollrath, 1985).

Galigmamizda segilen testis en ve agirlik defigimle-
ri, literatiir verilerine goére korfarede bir yillik peryo-
da sahip olmek durumundadair (Savié, 1973; Nevo, 1979).
Dolayisiyla gok detayli olarak galigilmaktia olan Kronofiz-
yoloji yaninda Kronomorfoleji ve &zellikle morfosiklisite,
dsha kendini yeni kabul ettirmekte olan bir Kronobiyolojik

¢aligma alanidir.



1.1, Gonadlarain Morfosiklisitesinin Mekanizmasa

Kuglarin ve memelilerin ¢iftlegme aktivite zamenleri-
na senkron olarak testislerinde ve uteruslarinda bir vo-
lim artigl oldugu bilinen bir gergektir (Hoffmen, 1981;
Farner, 1985; Immelmann, 1979). Egeysel organdaki bu bii-
yimeler giftlegme sonrasi dogacek yavrunun en iyi dig ik-
limsel ve besinsel kogullarda doZacak gekilde, yani dag
olaylar ile ig hazirliklarin tamemen senkron bir gekilde
cereyan etmesini gerektirir,

Aslinda yallaik veya aylik olsun, lireme peryotlara
endojen olarak fizyolojik saat tarafindan programlanmekta-
dir., Dig faktdrler burada sadece senkronlayici olarak rol
oynarlar. Bu senkronlugun olugmasinda dig fiziksel gevre
faktdrlerinin orgenizma taraflndan algillanmasi ve bu no-
ronal olgunun organizmads ilgili hormon seviyelerinde bir
degigiklife neden olmasi gerekmektedir. Gozleri gdren kug
ve memelilerde bu durum fotoperyot ile dlizenlenmektedir ve
gbyle ag1klanmaktad1rt§ 1g12k impulslari retina tarafindan
sinir aksiyon potansiyellerine doniligtiirtilmekte, bu sinir
aksiyon potansiyelleri de beyin sapindan ilerleyerek (SCN
ve medulla oblangata) superior servikal gangliyon lizerin-
den pineal beze ulagmakta ve pineal bezden salinen mela-
toninin sirkadiyen ritmini defigtirmektedir (melatonin
sentezi 1g1k ile inhibe edilmekte, karanlikta ise sentezi
devam etmektedir).

Melatoninin, glinlerin Mart-Nisan aylarina doZru uzea-

masiyla birlikte daha kisa silireli salinmasi, bu hormonun



hipotalamustaki releasing hormonu lizerine yaptiZi inhibe
edici etkiyl azaltmakta ve hatta kaldirmektadir. Melato-
ninin fotoperyoda bagli bloklayica etkisinin kalkmasiyla
birlikte, gonadotropik hormonlar (FSH, ILH ve Prolaktin)

yeterli miktarda hipofizden salgilanmakta, bunun lizerine
gonadotropik hormonlar da testislerde hipertrofiye neden

olmektadarlar,
+
> Pineal organ
) 4
Anﬂgonaclofropik hormonlar
(melatonun, polipeptitler)
']‘e..’s%o.s'tﬂr on L
Ostrojen : A

0 Hipotalamus

Y

Y
Gonadlar -~ ILH , F‘S]—{,Proh}(‘l’[ﬂ

Sekil 2- Melatoninin antigonadotropik etkisine ait gema
(Ueck, 1982'ye gbre). Pineal orgaenin antigona-
dotropik etkisi iki gekilde olabilmektedir j
1-Melatoninin hipotalamustaki releasing fakttrle-
rinin salinamini bloklayarsk,
2-Gonadlara direkt inhibe edici etki yaparak.



Ayrica kanda ylksek seviyede testosteron ve Gstrojen
bulunmasi pineal bezde antigonédotropik maddelerin (mela-
tonin ve polipeptitler) yapimini ve selinimini stimule et-

mektedir (Ueck, 1982).

l1.2. Pineal Bez

5 mm. uzunlufunda ara beynin dorsalinde bulunan kii-
¢lik bir organdir. Digerleri yaninda melatonin adi verilen
bir hormon salgilar. Melatoninin en azindan hayvanlarda
hipofiz 8n lobunden LH, FSH ve Prolaktin salinimini, hipo-
talamik releasing hormonlari tizerinden engelleyerek ilreme-
yi denetledifi sanilmaktadir. Bagka gorevlerinin de oldu-
gu bilinmektedir. Melatoninin salgisi fotoperyoda bagllé
dir ve pineal bez gevrenin aydinlik ve karanlik olmasi ile

11gili olan biyoritmlerin senkronlanmasinda rol oynar.
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2. MATERYAL VE METOD

Deney hayvani olarak segtigimiz korfare (Spalax leu-
codon, Nordmann 1840) Balkenlar diginda Anadolu yarimada-
sinda da yoZun bir gekilde bulunmektadir (Arslan, 1978;
Mursaloglu, 1955; Watson, 1961; Steiner and Vauk, 1966).
Galigmamiz igin gerekli olan hayvan materyalleri Eskige-
hir Zir&i Aragtirma Enstitiisli, merkez Cukurhisar kasabasi
ve In®dnii bucagi arazilerinden Aralik 1985-Kasim 1986 tarih-
leri arasinda temin edildi. Bu zemen araligar igerisinde
48'1 erkek olmak iizere toplam 68 kérfare yskalanmig, bun-
lsrdan pargalanmig olan 4 digi deferlendirmeye alinmamig-

tar.

2.1, Korfarenin Dogada Yakalanmasi

Once arazide yeni yapilmig kdrfare tepecigi (mole-
hill) segilmig ve bu tepecikteki taze toprak yiZini kiirek-
le uzaklagtirilmigtir, Sonra toprak kazilarak tepenin al-
tindaki kdrfare tiinelleri agiZa gikarilmig ve ylizeye para-
lel olup saga sola dallanmadan giden bir tiinel seg¢gilip 4-
zerindeki toprak inceltilmigtir. Daha sonra bu tilinelin
25-%30 em. gerisi igaretlenerek oraya 6zel yapilmig bir ge-
1lik levha (belin metal kismi gibi) dik olarak yerlegtiril-
mig ve korfarenin bu agilmig tineli kapatmak igin gelmesi
beklenmigtir. Ayn: iglemler kdrfarenin iggal ettigi alan-
daki birkag tepecik iginde uygulanmigtir (Arslan, 1978).
Kérfarenin ttinelin ucuna kadar gelmesi aninda tiinel yolu

geriden gelik levhaenin derine doZru gakilmasi ile kesil-



mekte ve hayvanin canli ya da yarali olarak tiinelin dig
kisminda kalmasi saZlanmaktadir.Bundan sonra artik hayvan
deri bir eldiven yardimiyla tiinelden alinip bir kafese

yerlegtirilebilmektedir.,

Bunun diginda yine bu gekilde hazirlanmig tineller-
de, kapanlarla 5lii olarak tutulmug koérfarelerde vakit ge-
¢irilmeden laboratuvara getirilmigtir. Laboratuvarda hay-
vanlarin taze tiy renkleri subjektif olarak belirlenmig
ve ardindan viicut agirliklari de tartilarak protokol def-

terine kaydedilmigtir.,

2.2, Testislerin GQikarilme Iglemi (Castrectomy)

Bu iglem igin genellikle 61i hayvanlar kullanilda.
Ancak canli olarak yakalanan hayvanlar da &nce uzun siire
kloroform ile anesteziye tabi tutulup, sonrada hemen deka-
pite edildiler (Suzuki and Racey, 1976; Suzuki and Racey,
1978; Carter and Goldman, 1983; Steger et al.,1984; Ta-
markin et al.,, 1976). Daha sonra hayvan strapor lizerine
sirtiistli yatirilarak ayaklarindan toplu igne ile tespit
edildi. Pens ve makas yardimiyla hayvanin karin derisi
ve kaslari ostium preputiale'nin dorsalinden baglayarak
median olarak proksimal tarafa dogZru kesildi. Penisin
sazli sollu bdlgelerinde yer alan testisler (Sekil 3 a,b)
ince uglu mekas yardimiyla bagli oldugu ductus deferens |
ve kan damarlarindan kesilerek ayrildi. Daha sonra tes-
tis, kendisini geviren funiculus spermaticus, caput epidi-

dymis ve tunica albuginea'dan ayirildiktan sonra beyaz
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Gl vesiculasae
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Cauda eptdedyymtdis 4 B4 i preputial duvar
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b) ' __._.__..__) Testis

Sekil %- Spalax leucodon'un a)Erkek genital organi, Situs
ventralis. b)Erkek lireme organi ve anal komplek-
si, Situs lateralis (Kratochvil, 1964'e gbre).
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bir fayans Uzerine konuldu. AgaZidaki gekilde de gdriildii-
gl gibi kompasla 0,1 mm. lik hassasiyetle enleri &lgiildi.

Sekil 4- Kompas yardimiyla testis eninin Slgiilmesi

Bunun ardindan testisler kurumadan Sartorius 2842
marka hassas teraziyle, afirliklari 0,1 mg. hassasiyetle
tartildi. Gikan deZerler protokol defterine kaydedildi
ve numunelerde ayri ayri, lzerleri etiketlenmig gigelerde

% 4'liikk formaldehitte saklandi.
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2.%. Uterus ve Vaginanin Cikarilmasi

Yukarida da anlatildig:r gibi hayvan yine sartiisti
yatlrllarak strapo;a tespit edildi. Aniisiin ventralinden
itibaren hayvanin karin derisi ve kaslari median olarsak
kesildi. Ig organlar digari dofru gekildi. Uterus bi-
cornis'in, mesometrium kivraimlari arasinda lokalize ol-
dugu gorildi. Uterus kollari pensle tutularak kaldiril-
dir ve bunlara bagli olan vagina kismi da baglayiei doku-
larindan inee uglu makasla ayrildi. Uterovaginal komp-
leks yine beyaz bir fayans zeﬁin lizerine diizeltilerek ya-

ylldl .

Uterus boylari, uterus ile ovidukt'un birlegtizi
yerden uterusla vaginanin birlegtifi yere kadar olan kas-
min kompasla &lglilmesiyle belirlenmigtir. Uterus eni ise

uterusun orta kismindan yine kompasla 6lgiilerek saptanda.

2.4, Verilerin lstatistiki DeZerlendirilmesi

Sonuglar Tablo I ve II'de toplu olarak verildiZi gi-
bi bu sonuglara dayanilarak deZigik grafikler gizilmigtir.
Burada ilgili degerlerin standart sapmalari agagidaki for-

miile gére hesaplanmigtar.

-~y

)2

N -1
Burada ; S =Standart sapmayi,
N-1 = Serbestlik derecesini,

iﬁiﬁ-i)%:Ortalama degerden sapmalarin kareleri-

nin toplamini gtstermektedir.
T. C.
ANADOLY UNiVERSiTESi
M

-7 KT awet
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3. BULGULAR

Girig kisminda da belirtildigi gibi bu galagmada,
yillik bir tireme siklusuna sahip oldugu literatiirde gdz-
lemiere dayanilarak verilen korfarenin (Gross, 1984; Sa-
vié, 197%; Farner, 1985; Eskes, 198%; Reiter, 1981) bir
yil boyunca testis agirligi, testis eni, viicut agirlaga
ve renk deZigiminin durumu Szellikle erkekte aragtirilda.
Sonuglar Tablo I ve II'de aragtirilan parametrelerle bir-
likte toplu olarak verilmigtir. Renk degigimi diganda
yukaridaki {ig parametre grafiklerle gfsterilmigtir (Je-
kil 5,6,7). Ayraicae testis agirliginin Yaz (Nisan-Eyliil)
ve Kig (Ekim-Mart) mevsimine gtre dagilami da gekil 8'de
verilmigtir. Bundan bagka erkek kdrfaredeki tiy rengi
digindaki diger l¢ parametre tek bir grafikte gosteril-
migtir (Sekil 9)., Bir fikir vermesi amaciyla viicut agir-
11Zinin testis eni ve testis agirliZiyla iligkileri ve
testis eninin uterus enine orani da ayri ayri verilmig-

tir (Sekil 10,11,12).

%.1ls Testis AZirliginin Yillik Degigimleri

Testis aglrllélnln yillak dééigimi, galigmamizin
esasinl tegkil etmekte ve ilireme zamaninin bir indikato-
ri olerak alindigi da bilinmektedir (Gross, 1984; Suzu-
ki and Racey, 1976; Suzuki and Racey, 1978; Matthews,
1935). Tablo I'de her hayvana ait testislerin agirlik-
lari ve aylik ortalamalari standart sapmalariyla birlik-

te miligram olarak verilmigtir.
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Tablo I- Bir y1l boyunca yakalanan 48 erkek kdSrfaredeki
vicut agirligi, tiy rengi, testis eni ve testis
agirligl parametreleri. Ortalama degerden son-

razx olarak verilen degerler standart sapma mik~
tarlaridar.

Ayler | Sealex "‘;E‘_" Renk Testis Eni (mw) Testis Afarligy (mg)
1 200 | Rahv-Gra 5,0 = 5,5 108,3 - 112,2
Jcak 2 o | e 5,5 = 5,9 126,7 ~ 10,5
3 297 .- - 5,2 = 5,6 113,8 - 120,9
b 309 - | 5.45 £ 0,32 18,7 ¢ 9,27
1 267 | Kehv-0ri 50 = 5,4 116,9 - 124,0
Subat 2 17 L 544 = 5,8 123,6 - 126,6
3 04 L 5,2 - 5,6 112,3 - 118,9
%= 296 - 5,4 & 0,25 120,3 & 4,75
1 247 |Gri-sarx 54 « 5,8 113,6 - 125,5
2 246 | Xahv-Sara 4,2 - 4,6 118,4 - 127,4
tart 3 319 |Gri-sara 5,5 - 5,9 130,6 - 139,9
4 334 | Kahv-Saxz 5,6 - 6,0 136,5 - 145,9
5 280 | Kahv-Gri 53 = 5,8 128,7 - 134,9
e 285,2 - 5,6 + 0,61 1,1+ 8,89
1 205 | Kahv-Sara 4,0 - 4,6 106,2 - 119,3
2 269 " " 3,7 ~ 5,2 80,8 - 136,9
Risan 3 287 » - 5,1 - 5,6 124,1 « 136,6
4 309 LA 5,0 = 5,5 130,4 - 138,8
= 292,5 - 4,8 + 0,68 121,6 ¢ 12,75
1 162 | Kehv-Sara 2,8 ~ 3,3 42,9 - 55,2
2 207 | Kahv-Gri . 3,4 - 3,8 80,2 -~ 90,6
3 288 -~ 3,7 - 4,2 88,6 ~ 102,2
Vayis " 33 |Kahv-Sera | 4,5~ 5,1 118,4 - 123,5
5 249 . - 3,6 - 4,0 85,7 - 94,3
Xa 247,2 - 3,8 ¢ 0,65 88,0 &+ 26,02
1 217 Kehv, 3,1 - 3,6 56,3 ~ 69,8
2 229 b 343 = 3,7 59,5 = 71,2
Hasiren 3 195 " 2,5 - 2,9 12,1 -« 12,8
4 243 " 3,4 - 3,8 61,4 - 18,3
5 238 . 3,5 = 3,9 66,2 - 81,9
T 224,4 - 3,37 ¢ 0,43 56,9 2 25,23
1 156 Kahv, 2,5 - 2,9 n,s - 37,9
2 305 " 3,6 - 4,0 80,9 - 103,4
3 274 " 3,1 - 3,5 Ti,4 - 90,3
Temmuz s 298 . 3,4 - 3,8 80,1 ~ 96,0
5 n3 n 3,7 = 4,1 90,7 - 115,8
X= 269,2 - 3,46 2 0,50 79,8 + 26,37
1 321 Kahv, 4,2 - 4,7 91,9 ~ 95,0
2 199 " 3,5 - 3,8 75,0 - 81,0
Afuntos 3 228 - 3,9 - 4,3 83,1 -~ 89,7
4 263 " 4,0 - 4,4 86,6 ~ 93,4
) 252,75 - 4,1 3 0,37 86,9 3 6,61
1 312 |Kahv-Ori 4,3 - 4,8 95,7 - 101,6
Ey1m 2 284 LI 41 - 4,8 89,4 - 95,5
3 221 L 4,2 - 4,6 90,3 - 96,1
b 272,3 - 4,4 £ 0,26 95,0 + 3,94
1 261 Grd 4,3 - 4,7 94,2 - 105,7
2 278 " 4,5 - 4,9 98,1 - 109,3
Ekin 3 303 " 4,7 - 5,2 . 106,6 ~ 112,4
4 296 " 4,6 - 5,0 101,9 -~ 10,7
b2 204,5 - 4,7 3 0,26 104,8 3 4,06
1 253 Gri 4,3 - 4,7 96,1 - 107,7
2 281 " 4,7 = 5,1 99,3 -~ 110,1 =
Kawrn 3 09 " 4,9 - 5,4 08,9 - 114,8
b S 281 - 4,85 3 0,37 106,1 & 5,10
1 236 | kahv-Gri 5,1 = 5,6 - 1102,4 - 116,9
2 27 .- - 5,2 = 5,6 107,3 - 119,8
Aralak 3 304 LA 5,4 ~ 5,8 112,2 -~ 120,9
4 1 296 hd b 5,1 - 5,5 106,7 - 115,5
ES 276,75 - 5,4 £ 0,25 12,7+ 3,03
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Sekil 5- Erkek korfarede 1 y1llik peryotta testis agir-
11k degigimlerinin aylara gbre gésterilmesi

Yukaridaki gekilde ise testis agairliginin

aylara goére dagilimi grafik ilizerinde goriilmektedir.

(ordinat)

Ge~-

rek gekil 5 ve gerekse Tablo I'de de gdriilecegi gibi tes-

tis agirlifi Kasim ve Aralik aylarinda artarak Ocak ve Ni-

san aylari arasinda en yliksek seviyeye yani ortalama 120-

130 mg. seviyesine ulagmaktadir.,

Nisandan sonra ise agir-

11k kiigilmeye baglamaekta, Haziran ayinda en diigiik defZer

olan ortalama 57 mg. seviyesine diigmektedir.

Hazirandan
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sonra testis agirligi tekrar tedrici olarak artmaektadir.
Testis agirliginin, lireme peryodunun‘indikatﬁrlerin-
den biri oldugunu kabul edersek, o zaman ‘buldufumuz deger-
lere gdre korfarenin giftlegme zamaninin Aralik ile Nisan
aylari arasinda bir yere rastlayacagini biiyiik bir emniyet-
le sbyleyebiliriz. gJekil 8 bu diglincelerimizi daha da be-
lirgin bir hale getirmektedir. Seksliel aktivite ve lreme
peryodunu igeren Kig aylari testis aZirligi ortalamasi
120,7 mg. iken, iliremenin biiylk bir olasilikla olmadigi

Yaz aylari testis agirlifi ortalamasi ise 88,2 mg. dir,

3.2, Testis Eninin Y11lik Degigimleri

Yukarida testis agirliginin yillik bir periyodisite
gosterdigi, testis agirligi bulgularina godre vurgulanmig-
ti. Dogaldar ki testis aglrllgi, testis eni ve boyundaki
degigimin bir sonucudur. Yani endeki ve boydaki bir ar-
tigin agirlikta da bir artiga neden olabilecegi kolaylik-
la sdylenebilir.

Literatiirde testis biiyiikliik parametresi olarak agir-
lik yaninda, testis eni daha fazla kullanildigi igin(Zuec-
ker et al,, 1980; Eskes, 1983; Reiter, 1981) c¢aligmamizda
testis en degZigimleri milimetre olarak saptanmigtir. So-
nuglar gekil 6'da gériilmektedir. Burada, yukarida sdyle-
nildigi gibi yillik testis eni degigiminin seyri ile tes-
tis agirlik degigiminin seyrinin ayni fazda bulundugu go-
rﬁlmektedir.b Kasimdan Nisana kadar testis enleri 4,8-5,6

mm. ile kendi biiyiikk degerlerinde seyrederken, testis agir-
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11Z1nda oldugu gibi Haziran ayinda en kligik deZerine (3,37
mm) diigmektedir. Yine testis eni bliytkliigline gére kdrfa-
renin lireme peryodunun Kasim sonu ile Nisan-ayl arasinda-

ki bir zeman peryodunda olabileceZini bliyik bir emniyetle

s8yleyebiliriz,
6 -
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Sekil 6- Erkek korfarede 1 yillik peryotta testis eni
deZigimlerinin aylara gdre gdsterilmesi
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3.3. Vicut AZirliginin Yillak DeZigimi

Vicut aZirliginin yillik bir periyodisite gtsterdipi
gsekil 7'den anlagilmaktadir. '
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sekil 7- Erkek kdrfarede 1 yillik peryotta viicut agirlij:
degigimlerinin aylara gdre gdsterilmesi

Vicut aZirlifinin yillik deZigiminin, testis agirla-
E1r ve eni defigimine paralel gittiji de g6zlenmektedir,

Yani testis agirlizinin arttizi ddnemlerde viicut agirliza
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da artmakta, azaldigil ddnemlerde viicut agirligi da azal-
mektadar (Gekil 9). Bu iki ritmisite ayni fazda seyret-
mektedir, )

Ayrica kigin viicut agirliginin fazla, yazin ise az
olmasini agiklamak pek kolay olmamekla birlikte bu fark-
l1lagmaya androjen hormon seviyesindeki yi1llik degigimle-
rin neden olabilecezi rahatlikla 88ylenebilir., Zira bu
hormon seviyesindeki artiglar organizmeda 6zellikle ana-
bolik metabolizmayi stimule etmektedir. Bunun yaninda

kérfarenin kigin daha az motorik asktivite gostermesi ve

bunun sonucu viicut agirliginin artmasi da akla gelebilir.

1 Aralik-30 Nisan
120 |
100
—~ 1 May1s-30 Kasinm
E —
80
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o
-
~
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40
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0
KIg YAZ MBVSIMELER.

Sekil 8- Testis apgirliZinin Kig ve Yaz aylari ortalamalara
(Kig aylari ort.: 120,7-Yaz aylari ort.: 88,2)

T.Co
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Sekil 9- Erkek kdrfarede vicut agirligi, testis agarliza
ve testis eninin aylara goére yillik deZigimi

3.4. Tiy Renginin Yi11llik Degigimleri

Tablo I'de de goriildigd gibi Ocak ve Subatta tliy renk-
leri kahverengi gri karigimidir. Martta bu renklere sari
tonda eklenmigtir. Nisan ve Mayista renkler kahverengi-
sari olmakta, Haziran-Agustos arasi kahverengilegmektedir.
Eyliilde kahverengi gri karagimi, Ekim ve Kasimda gri, A~
ralikta ise Ocak ve Subattaki gibi kahverengi-griye donilig-
mektedir,

Burade dikkati geken nokta Ekim ve Kasim aylarinda
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tamamen gri rengin hfkim olmasi ve kérfarenin testis en ve
agirlifinin biytk oldugu aylarda ise (Sekil 9) tiy rengi-

nin kahverengi-gri-sari karigimindan olugmasidair. )

Tablo II- 16 digi korfaredeki viicut agirligi, tiy rengi,
vagina boyu, uterus boyu ve uterus eni paramet-
relerinin aylara gére dagilimi. Tablo I'de de
goruldiZl gibi aylik yakaladigimiz hayvanlaran
biiylik bir oranini ve bazi aylarda tamamini er-
kek kdrfareler olugturmaktadir. Bundan dolayax

Ocek, gubat, Nisan, Eyliil ve Aralik aylarai bu
tabloda yer almemaigtair,

Aylar | SPAl8% L oyt ag.|  Renk bgﬁ%ﬁ;) bﬁif‘é"g) ;}?ﬁ? ‘
Mart 1 238 kahv-gri 2 6 2
1 216 kahv-sari 1.9 5.9 1.8
Mayais 2 200 nooon 1.8 5.7 1.6
- 208 - 1.85 5.8 1.7
1 243 kahv., | 1.7 5.6 1.4
2 239 " 1.6 506 1.35
faziran | 201 " 1.5 5.5 1.3
x 227.6 - 1.6 5.56 1.35
1 317 kahv, 1.8 5.8 1.6
T emmuz 2 286 " 1.7 5.7 1.5
X 301.5 - 1.75 5.75 1.55
1 277 kehv, | 1.6 5¢3 1.4
AZustos 2 249 " 1.5 5.2 1.3
b4 263 - 1.55 5.25 1.35
Ekim 1 271 gri 1.7 5.6 1.5
1 274 . gri 1.75 567 1.6
Kasim 2 249 " 1.7 5.6 1.5
x 261.5 - 1.725 - 5.65 1.55
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3.5. Digl Kdrfarede Gdzlenen Yillik Degigimler

Digl kdrfarelerin daha az bir oranda yakalanmasindan
dolayr onlardaki iireme organlara degigiklikleri diizenli
bir gekilde aragtirilemamigtir., Fakat dogal olarak Szel-
likle digi uterus biiyiikligiiniin en ve boy olarak, erkek kdr-
faredeki testis biiyiikliiiine paralel olarak geligecegini ve
gebelik siiresinde bu biiytimenin devam edeceéihi diiglinebili-
riz (gekil 12. Burada sadece testis eni ile uterus eni
kargilagtarilmigtar). |

Ote yandan tily rengindeki degigimler de y11llik bir pe-
riyodisite arzetmektedir. Yaz aylarinda kahverengi ve ton-
lari, kig aylarinda ise gri ve tonlari hAkimdir.

Vicut agirlifinin da bir defigim iginde oldufu agikAfr
olmakla birlikte bunun seyri hakkinda fikir beyan edebil-

memize veri azligi engel olmaktadar.
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Viout agirlaga (gr)

gekil 10- Erkek kdrfarede testis eni ve viicut agirliji ara-
sindaki iligki
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Sekil 11- Erkek kdrfarede testis agirliZi ve viicut afirlaga
arasindaki iligki .

Sekil 12- Erkek korfarede 1 yillik peryotta testis eni dejgi-
gimlerinin digide ayni peryottaki uterus eni degi-
gimleriyle kargilagtairilmasa
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4. TARTISMA

Bu galigmada geobiont ve tamamen k&r bir memeli tiri
olan Spalax leucodon, Nordmann 1840'ta ilireme peryodunun,
6zelliklg testis bliylikliglinlin y1llik degigimine bagli o-
larak saptanmasi amaglandi. Bu konuda diizenli bir galig-
ma bilindizi kadariyla Spalax cinéi tizerinde hi¢ yapilma-
migtir, Onun igin bulgularamiz bu konuda 6zglin ve ilk bul-
gu olma niteliZini ta§iyacakt1r; Fakat bu bulgularin, ya-
ni gizilen egrilerin son geklini almasi, daha genig bir
bblgeden ve daha gok sayida kdrfarenin yakalanmasi ile des-
teklenirse daha da netlegecektir.

Testis bilylikliigliniin lreme zamaninda artmasi olayir kug-
larda ve memelilerde ayrintili bir gekilde incelenmigtir
(Hoffman, 1981; Farner, 1985; Immelmann, 1979). Ayrica bu
lireme organi deZigimlerinin fizyolojik ve biyokimyasal me-
kanizmasi i{izerine galigmalar da vardir (Zucker et al,,1980;
Hoffman, 1981; Reiter, 1981). Bﬁ galigmalarda testis bii-
yukliginin mevsimlere gbre degigimini saglayan eksojen ve
endojen etkenler tartigilmaktadir. Isi degigimleri yanin-
da 6zellikle fotoperyottaki defisimlerin canli tarafindan
algilandigi ve bunun pineal bez ilizerinden gonadlara etki
ettigi goriigi hékimdir (Steiner and Vauk, 1966; Reiter,1981,
Bittman et al., 1983; Hoffmen and Reiter, 1965). Bu da
gbyle olmaktadair j 1gik impulsu SCN, medulla oblangata ve
superior servikal gangliyon {izerinden pineal beze ulagmak-
ta ve oradaki fotoperyoda bagimli melatonin sentezinin sey-

rini degigtirmektedir.' Ornegin, fotoperyodun uzun olmasi
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daha kisa siireli melatonin sentezine, fotoperyodun kisa ol-
masi ise daha uzun siireli melatonin sentezine neden olmak-
tadar (Gross, 1984; Steger et al., 1984; Hoffman, 1974;
Stanberry et al., 1983). Sentez edilen melatonin, hipo-
talamustan salinan gonadlarla i1lgili releasing hormonlari-
nin salinmasini inhibe etmekte ve bdylece melatonin indi-
rekt olarak antigonadotropik bir etki géstermektedir. Bun-
dan bagka testislere direkt inhibe ediei etki de yapmakta-
dir (Ueck, 1982). Ilkbaharda giinlerin uzamasiyla birlikte
melatonin mikteari azalmakta ve gonadlar antigonadotropik
etkiden kurtulmakta, biiylimekte ve ayni zamanda aktivite-
leri de artmaktadar (Gross, 1984). Tabii bu durum 1giZa
algilayabilen memeli ve kuglar igin gegerli olmaktadar.
G6zl olmayan korfare igin bu agiklama belki bazi sinirla-
malar ile gegerli olabilir. OrneZin, melatonin sentezinin
‘seyrinin fotoperyotla degil, sicaklik, nem *veya diger jeo-
fiziksel sirkadiyen degigimlerle senkronize olabilecegi
varsayilabilir., Bu konunun tamamen aydinlatilabilmesi de-
neysel ¢aligmalar sonunda olabilecektir,

Dogaldar ki testis bliylikliglindeki degigmelerin ana
nedeni olan hormonlerin (melatonin, IH, FSH) seviyesinin
de yi1llik olarak izlenmesi g¢aligma planlarimiz arasindaydi.
Hatta kontrollu deneylerle bu hormonlarin seyrini manupii-
le ederek bu hormonsal yolun, kdrfarenin testis morfosik-
lisitesindeki rollerini de (Wollrath, 1985) aydinlatmak is-
tiyorduk.Fakat imkénlerimizin sinirli olmasindan dolayi

hipotezlerimizin ikineci agamasini test edemedik.
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Elimizde geobiont habitata’uygun bir yagantisi olan
Talpa europaea L. nin lireme siklusu iizerine ayrantila 1li-
teratilir bilgisi mevcuttur ve sonuglar1m1%1 Talpa europaea
L., lizerinde elde edilen sonuglarla kargilagtirabiliriz.

Bu hayvan sirkannual bir tireme siklusuna sahiptir (Gross,
1984). Yani yilda bir defa Nisan veya Mayirs aylarinda
yavru vermektedir. Bu duruma uygun olarak testis afirlik-
lari ve uterus boylari sirkannual bir deZigim géstermekfe—
dir. Testis agirlifi 1000 mg. ile Mart ayinda en biiyiik
degerine ulagmakta ve Subat-Mayis aylara arasinda da tes-
tis afirligi biliylik olarak seyretmektedir (Gross, 1984; Su-
zuki and Racey, 1976; Suzuki and Racey, 1978; Matthews,
1935). Ayni gekilde buna paralel olarak Talpa‘'da uterus
boyu da Martta maksimum uzunluguna ulagmektadir. Yani iki
egeyin lireme organlarindaki aktivitd y1llik bir senkronluk
arzetmektedir, Qal;gmamlzda da testis agirlifi ve testis
eni Mart aylnda maksimum bulunmugtur. Bu deZerlerin Jubat
ve Nisan aylari arasinda yiliksek olarak seyrettigi de giz-
lenmigtir. Ayrica efkek korfaredeki testis eni ile digi
kdrfaredeki uterus eni degigimleri de bir senkronluk gos-
termektedir (Sekil 12). Buradan da anlagilayor ki, bir
geobiont insektivor ile bir geobiont rodentin sirkannual
tireme sikluslari tamamen birbirleriyle senkronluk arzet-
mektedir, |

Savié digi kérfarelerde yaptiZi galigmalarda seksiiel
aktivitenin Ocak ve Subatta yoZun olduZunu belirtmektedir.
Bulgularimiza gdre seksiiel aktivitenin testis en ve &agir-

T: o,
ANipory gN‘?-
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l1gindaki biiylikliiZe dayanilarak Ocak ve Mart aylari arasin-
da yoZun olabilecegini biliylik bir emniyetle sdyleyebiliriz.
Ayrica Savié ekolojik galigmalarini yaparken yaekaladiga
digilerin, erkeklerden biraz daha fazla (366 : 306) oldu-
gunu da goérmigtiir. Fakat galigmamiz aninda toplam olarsk
daha az koérfare yakalanabilmigtir. Daha dnce de belirtil-
digi gibi yakaladigimiz hayvanlarin yillik ortalama olarak
gogunlugunu erkekler tegkil etmektedir (48 : 20). Bu bul-
gularin desteklenmesi igin galigtiZimiz bdlgelerde daha
gok sayida hayvan yskalanmesi gerekir. O zaman ancek ya-
kalanan egeylerin oranlari hakkinda daha saglikli bir yar-
g1iya varmak miimkiin olabilir,

Viicut agarliZindaki yillaik siklik deZigimlerin bir
agiklamasinl yapmak pek kolay olmamaktadir. Zira erkekte
testis agirligina paralel olarak viicut agirligi da yillik
bir degigim gdstermektedir. Bu sonug muhtemelen androjen
hormonu seviyesindeki degigimler yaninda, hayvamin gereksi-
nimi olan gidalarin daha ziyade ilkbahar aylarinda fazla
olmasi, kig aylarinda ise az olmasi ve dolayisiyla ilkba-
har-yaz doneminde hayvanin motorik aktivitesinin fazla ol-
masinin bir sonuecudur. Ayrica Ocak-Nisan aylari arasinda
muhtemelen androjen hormonu seviyesinin artmasi ile bir-

- likte viicutta protein anabolizmasi ve bSylece viicut agir-
1l1Z1 da artmasktadir. Ote yandan kdrfarenin Mart ve Nisan
aylarinda dogum yaptigi (Savié, 1973) gbzoniine alinirsa,
yaz aylarainda o yll dogan geng korfarelerin yakalenma gan-

s1 da olacagindan, yaz aylarindaki ortalama viicut agirli-
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ginin dligmesine neden olabilir, Bu goriiglin her ne kadar
testisler iginde gegerli olabilecegi akla geliyorsa da bu-
nun bdyle olmadifi gekil 9'ta gériilmektedir. Bu gekle go6-
re viicut agirlifinin artmasi ile testis en ve agirliZinin
orantili bir gekilde artmadigi, yani iki parametre arasin-
da dogrusal bir iligkinin olmadiZi gozlenmektedir. Dola-
yisiyla testis agairligindaki yillaik degigimin nedeni, ya-
kalanan hayvanlarin yazin geng, kigin ise ergin olmalaran-
dan degil, tamamen sirkannual bir gonadotropik etkinin so-
nucudur.,

Kérfarenin tiy renginin de mevsimsel deZigimler g&s-
terdiZi gdzlenmigtir. Bu fenomen kuglarda ve memelilerde
varliZi bilinen bir olaydir. Bunun nedeni hormonal kan
seviyesi degigimlerinin diga yansimasi ve mevsimsel degi-~
gimlere hayvanin bir adaptasyonudur (Hoffman, 1981; Far-
ner, 1985; Immelmann, 1979). Gozleri gérmeyen bir hayvan-
da lireme peryodu aninda bu renk degigiminin olmasinin aﬁ-
lami, olsa olsa filogenetik bir miras olabilir. Yani bu
hayvanlarin &nce gdzlerinin oldugu, sonra geobiont yaga-
malarina bir adaptasyon sonucu gdzlerinin regresyona ugra-
digr akla gelmektedir. Her iki halde de degigen tiiy rengi
periyodik olarak seyreden egeysel hormonlarin bir sonucu
olarak ortaya gikmaktadar.

Tim bu sirkannual ritmisitelerin gerek birbirleriyle
gerekse eksojen jeofiziksel parametrelerle senkronlanmasi
sorusu, bu konuda yapilan galigmalarin agirlik merkezini
olugturmektadir (Gwinner, 1981; Underwood, 1985; Rensing,
197%).
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Eger galigilan hayvan konjenital olarak tamamen kor ise,
yeni fotik algilema yetenegi yok ise (Nevo, 1982; Savic,
1973) bu soru daha da komplike olmakta ve belirsizlik de-
recesi artmektadir. Fotik uyarilari algilayabilen, yani
gérmesi normal vertebrat'larda mevsimsel lireme aktivite-
sinin seyri, fotoperyotun fizyolojik saat tarafindan 61—
glilmesi ile saglanmaktadir. Yani giinliik 1gik peryodunun
uzunlugu ve kisaligi canla tarafindan Slgiilmekte ve bunun
sonucu olarak canli iginde birg¢ok ndérohumoral aracilarin
yardimiyla sayisiz metabolizma faaliyetleri (katabolik,
anabolik) etkilenmektedir. Ornegin, kig sonuna dogru giin-
lerin uzamasiyla birlikte karanlik peryotta pineal organ-
dan salgilanan ve hipotalamus {izerinden antigonadotropik
etki gdsteren melatoninin salinma siiresi kisalmaktadar,
.Béylece melatoninin antigonadotropik etkisi kalkmakta ve
gonadlar hipofizden salgilanan gonadotropik hormonlarin
etkisiyle biliylimekte ve aktiviteleri de artmaktadar (Tamar-
kin et al., 1976; Reiter, 1981).

GOrmesi normal olan hayvanlardaki lireme organlarinin
sirkannual aktivitelerinin dig zamanlayicilarla senkron-
lanmasi problemini biiylik bir goZunlukla ¢oziilmiig olarak go&-
rebiliriz, Fakat fotoperyottaki kisalmalari ve uzamalara
algilayacak bir g&z yapisina sahip olmayan kérfarenin go-
nad aktivitelerindeki bu endojen yillik ritmin dig zaman-
layicrlar ile nasil senkronlandigi heniiz bilinmemektedir,
Bu konu hakkinda higbir ayrintili bilgi gu en igin litera-

tiirde mevcut degildir. Sicaklik ve toprak neminin sirka-
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diyen degigimleri eksojen bir senkronlayici olarsk akla
gelmektedir., Fakat bu jeofiziksel degigimin nasil olup ta
yeni hangi ndrohumoral aracilarla testise etki ettizi bi-
linmemektedir,

Ayrica toprak 81cakilg1n1n ve toprak nemindeki yillak
deZigimlerin Talpa europaea L. de dig senkronlayici olarak
hig rollerinin olmadaZi ve gdzleri ancak 1gik giddetleri-
nin degigimini kaba bir gekilde algilayacak kadar geligmig
olan bu hayvanda fotoperyotun tek eksojen zamanlayica ol-
dugu belirtilmigtir (Gross, 1984), Fakat daha sonra geo-
fil bir memeli olan altin sincapta yillik temperatiir sik-
luslarinin, lireme peryotlarinin senkronlayicisl oldugu ka-
nitlenmigtir (Gwinner, 1981), O zaman gdzleri hig gbrme-
yen kdrfare igin temperatiirdeki yillik degigimler, bu hay-
vanlarin endojen lireme peryodunun dig senkronlayicisinin
en bliylik adayi olmak durumundadir. Sicaklik degigimleri
de korfarede melatonin sentezini fotoperyot gibi etkileye-
bilir ve testis lizerindeki etkisini yine fotoperyot etki-

sinin gekil 2'de goriilen gemada oldugu tipte gbsterebilir.
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