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OZET

ILICA DERESI’NDE (FATSA, ORDU) YASAYAN Barbus tauricus
KESSLER, 1877 (PISCES; CYPRINIFORMES)’IN KARYOTIP
ANALIZI

Tiilin ATAC SAHIN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisligi Anabilim Dali, 2015
Yiiksek Lisans Tezi, 87s.

Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Serkan SAYGUN

Bu arastirmada, Ilica Irmaginda yasayan Kirim Biyikli baligi, Barbus tauricus Kessler,
1877°in kromozom sayist ve yapisinin geleneksel boyama ydntemiyle (Giemsa) ortaya
¢ikarilmas1 amaglanmigtir.

Sitotaksonomik ve lokalolarak ilk defa yapilan bu ¢alismada, gesitli biiyiikliiklerde 24 Kirim
biyikli balig1 6rnegi kullanilmustir. Laboratuvarda uygun kosullarda yasatilan her bir 6rnek
baligin 20 gramina 1 ml % 0.1°lik kolgisin intraperitonal veya intramuskular bdlgesinden
enjekte edilmistir ve 6 saat bol havalandirmali akvaryumda bekletilmistir. Bu siire sonunda
baliklar buz soku uygulamasi ile sersemletilerek Otenazi yapildiktan sonra disseksiyonla
cikarilan solungag¢ ve yiizgeg epitel dokular1 taze olarak hazirlanan 0.075M KCI hipotonik
soliisyonunda 30' — 45' bekletilmistir. Flakon sise ig¢indeki doku pargalar1 iizerine 5 ml
Carnoy fiksatifi (3:1 asetikasit:metanol) ilave edilmis, 30' bekletilmis sonrasinda fiksatif
dokiilerek tekrar taze fiksatif koyulmustur. Bu islem 3 kez tekrarlandiktan sonra flakon
siselerde buzdolabinda saklanmistir. Birkac¢ giin sonra %50 asetik asitle doku pargalari
ezilerek bir miktar hiicre siispansiyonu mikrohematokrit pipeti i¢ine ¢ekilip 40-50'C’ ye
kadar 1sitilmig lamlar iizerine yayma yapilmistir. Kuruyan preparatlar % 5’lik Giemsa (pH
6.8) soliisyonu ile 20-30' boyanmustir. Mikroskop altinda genel olarak incelenen preparatlar
icerisinde kromozomlar1 sayim ve karyotip analizi yapmaya en uygun olanlar segilerek
fotograflari ¢ekilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda,B. tauricus’un 2n diploit kromozom sayismin 100, karyotipi
6 metasentrik, 24 submetasentrik, 38 subtelosentrik ve 32 akrosentrik kromozomdan
olustugu ve kromozom kol sayis1t NF=130 olarak belirlenmistir. Kuzey Anadolu’da
yaygin olarak bulunan B. tauricus’un escherichii alttiirii olup olmadigr tartisilabilir fakat
Avrasya sitotipi i¢erisindeki tetraploitler (4n) arasinda yer aldig1 sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Biyikli Balik, Barbus tauricus, Kromozom, Karyotip,
Sitotaksonomi, Ilica Deresi (Fatsa, ORDU)
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ABSTRACT

KARYOTYPE ANALYSES OFBarbus tauricus KESSLER, 1877
(PISCES; CYPRINIFORMES) LIVING IN ILICA STREAM
(FATSA, ORDU)

Tiilin ATAC SAHIN

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Natural and Technology
Department of Fisheries Engineering Technology, 2015
MSc. Thesis, 87p.

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serkan SAYGUN

In this study, it is aimed to reveal the chromosome numbersandstructures oftheCrimean
Barb, BarbustauricusKessler,1877 living inllica Stream, by the conventionalstaining method
(Giemsa).

Crimean Barbs working first time as cytotaxonomic and local in this research were used 24
specimens in different sizes. 1 ml colchicine solution (0.1%) for each 20 g body weight was
injected intramuscular or intraperitoneal sides of each fish sample brought into the laboratory
in suitable conditions and samples were kept alive in well-aerated aquarium for 6 hours. At
the end of this time; gill and fins tissues were removed by dissection after euthanasia by
stunning ice shock treatment and were treated with freshly prepared the hypotonic solution
of 0.075 M KClI for 30' — 45'. 5 ml of Carnoy's fixative (3:1, methanol:acetic acid) on tissue
pieces in vials was added and placed in fresh fixative by pouring old fixativeafter waited for
30'". The vials were maintained in refrigerator after repeating this process three times. After a
few days, tissue particles were minced and crushed in solution of 50% acetic acid, an amount
of cell suspension was pulled into microhematocrit pipette dripped onto microscope slides
heated to 40-50°C. Air-dried preparations were stained with 5% Giemsa solution (6.8pH) for
20" — 30". Chromosomes in the preparations examined under the microscope in general were
taken photos by selecting the most available ones for counting and karyotyping.

As the results of the investigations, It’s defined as 2n diploid chromosome number of Barbus
tauricus is 100, karyotype’s composed of 6 metacentric, 24 submetacentric, 38
subtelocentric and 32 acrocentric chromosomes and chromosome arm number is NF=130. B.
tauricus widely distributed throughout the North Anatolian may be arguable whether to be as
subspecies escherichii or not, but It may said that is located between tetraploids (4n=100) in
Eurasian cytotype.

Keywords: Crimean Barb, Barbus tauricus, Chromosome, Karyotype, Cytotaxonomy,
Ilica Stream (Fatsa, Ordu)
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G-band . Giemsa Boyama (Tripsinli)
HBSS : Hank’s Tuz Soliisyonu- Hank’s Balanced Salt Solution
Hy : Heterokromatin boyama
K : Kuzey
K : Karyotip
KClI : Potasyum Klortir
KH,PO, : Potasyum Hidroksi Fosfat
M : Molar
m : Metasentrik kromozom
mg : Miligram
ml : Mililitre
m/sm : Meta-submetasentrik kromozom

X1V



MYo

Na,HPO,
NaCl

NF

NOR
ODU

PHA
R-Bant
rRNA
SAT

sm

st

st/a

T
T-banding

™

X, Y

: Milyon Y1l Oncesi

: Haploit Kromozom sayisi

: Sodyum Hisroksi Fosfat

: Sodyum Kloriir

: Number of Fundamental, Kromozom Kol Sayis1
: Nucleolus Organizer Regions- Cekirdekg¢igi Kotroleden Bolgeler
: Ordu Universitesi

: Power of Hydrogen, asit-baz

: Phytohaemagglutinin

: Riverse Banding-R Bantlama

: Ribozomal Riboz Niikleik Asit

: Satellit

: Submetasentrik kromozom

: Subtelosentrik kromozom

: Subtelo-akrosentrik kromozom

: Telosentrik kromozom

: Telomerik bantlama

: Trade Mark, Ticari Marka

: Gonozomal kromozomlar

XV



1. GIRiS

Sitogenetik 19. ylizyilin sonlarinda kromozomlarin yapi, igslev ve evrimini arastiran
bir arastirma alani olarak ortaya ¢ikmistir. Balik sitogenetigi, son yillarda oldukga
yogun olarak calisilan konulardan birisidir. Baliklar {izerinde yapilan sitogenetik
arastirmalar bircok farkli kullanim alanina sahiptirler. Balik yetistiriciliginde verim,
biliylik oranda baligin genetik yapisina bagl oldugundan kiiltiirii yapilan canlinin
genetik yapist hakkindaki bilgiler verimin arttirilabilmesi yoniinde yapilacak

calismalar i¢in yararl veriler saglamaktadirlar (Saygun, 2005).

Karyotipik analizler genetik 1slah calismalarinda, sistematik veya taksonomik
calismalarda, tiirler arasi iliskilerin belirlenmesinde de siklikla kullanilan bir

yontemdir (Ulupmar ve Alasg, 2002).

Sitogenetik ¢alismalar ¢esitli kimyasallarin mutajenik etkilerin test edilmesinde veya
biyolojik kirlilik diizeylerinin belirlenmesinde indikatdr olarak kullanimlar1 agisindan

da baliklar lizerinde 6nemli bir yere sahiptirler (Ergene ve Cavas, 1999)

Gilintimiizde dogal kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi ve niifusun hizla artmasi
sonucu besin ihtiyacini karsilamak icin Onemli bir yere sahip olan balik
yetistiriciliginde verimin arttirilmasi balik¢iligin gelistirilmesi i¢in kiiltiir ve 1slah
calismalar1 yapilmaktadir. Biiylime orani, verimlilik, iireme mevsimleri vb. c¢esitli
konular1 kapsayan balik biyolojisi ile ilgili ¢aligmalar dogal popiilasyonlara
uygulandiginda, popiilasyonlar arasindaki genetik materyal degisimi temel konuyu

olusturmaktadir (Tiifek, 1993).

Diger iilkelerde baliklarla ilgili sitogenetik bilgiler olduk¢a fazla olmasina ragmen

Tiirkiye faunasinda yer alan pek cok baligin karyotipi bilinmemektedir.

Tiirkiye’de omurgali hayvanlar iizerindeki ¢alismalar ¢ogunlukla memeliler lizerinde
yapilmaktadir. Baliklar iizerinde bu tiir calismalar olduk¢a sinirlidir (Ergene ve ark.,
1998). Balik kromozomlarmin kiiciik ve c¢ok fazla sayida olmasi karyotip ve
kromozomal caligmalarinda memelilere gore daha az calisma yapilmasina neden

olmustur (Ergene ve Karahan, 1999).



Karyotip; bir hiicredeki kromozomlarin 6zdes ¢ift kromozomlar halinde eslendikten
sonra belli bir diizene gore siralanmasidir. Her bireyin kromozom sekli ve biiytikligi

onun karyotipini anlatmaktadir (Temizkan, 1994; Demirsoy, 1995).

Baliklarin karyotipi hakkindaki bilgilerden faydalanilarak tiirlerin kromozom
haritalar1 ¢ikarilabilmektedir. Ayrica bu bilgiler evrim, sitotaksonomi, mutasyonlar,
mutajenlerin tespiti ¢alismalarmma da 151k tutmaktadir (Olmez, 1997). Son yillarda

karyolojik analiz ¢alismalar1 oldukca aktif bir arastirma alan1 halini almistir.

Diinyada tiir/alttiir bazinda kromozomlar1 incelenen baliklarin sayis1 yaklagik 3425’1
bulurken, toplam var olan balik tiir ¢esitliliginin (62 Ordo, 515 Familya ve 27977
Tiirden olusan baliklar i¢inde) %12.2°sini olusturmaktadir. Bugiine kadar, bu
calismada kromozomlar: incelenen B. tauricus’un da bulundugu Cypriniformes
takimma ait 747 tiiriin (toplam karyotipe edilmis balik tiirii icinde % 21.8°1)
kromozom analizleri yapilmistir: Cyprinidae familyasinda 220 genusun 180’1
iizerinde karyotip calismasi yapilirken toplamda 2420 tiiriin igerisinde 628’inin
kromozom yapisi ve saysi ile ilgili kayit bulunmaktadir. Ornegin B. tauricus’un yer
aldig1 Barbinae (Biyikli baliklar) alt familyasinda toplamda 30 genusta 154 tiiriin
sitotaksonomisine bakilmistir. Barbinae alt familyasinda 3 farkli sitotipte tiirler
oldugu belirlenmistir. Diploit (2n) olanlarna 16 genusun 75 tiirlinde, 4n
(tetraploit)’lilere 9 genusun 57 tiiriinde, 6n (heksaploit) olanlara ise 5 genusun 22
tiirlinde rastlanmistir. Barbus genusuna ait 50 tiiriin kromozom analizi sonucu da

kromozom sayilarmnin 48 ile 150 arasinda oldugu tespit edilmistir (Arai, 2011).

Bu calismada ilk defa olmak iizere, Ilica Deresi’nde yasayan B. tauricus’un
kromozomlar1 incelenerek kromozom yapilari ve sayilarinin  belirlenmesi

amaclanmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Taksonomik ve Biyolojik Bilgiler
2.1.1. Cypriniae (Barbinae) Alt Ailesi (SubClassis)

Cyprinidae familyas1 diinyada ve Tirkiye’de oldukga genis ve 6nemli bir familyadir.
Asya, Avrupa ve Afrika’yr tamamen kaplamistir. Ulkemizde yasayan kemikli
baliklarm biiyiik bir kismi bu familyaya dahil olup, 6zellikle tatli sularda dagilis
gostermektedirler. Bu familya diinya yiiziinde 1500’e yakin tiir ile temsil edilirse de

Tiirkiye’de yaklasik 30 cins ve 70 tiirii yasamaktadir (Geldiay ve Balik, 2007).

Karadeniz’in de yer aldig1 Akdeniz havzasinda tatlisu formu olarak Cypriniformes
takimi, Cyprinidae Familyas1 iiyeleri omurgali gruplar1 icinde en yaygm olarak
bulunan gruptur. Cyprinid baliklar tiim diinyada Antarktika, Avustralya ve Giiney
Amerika haricinde tim kitalarin i¢ sularinda dogal olarak bulunmaktadirlar.
Biyocografik dagilimin tarihsel gelisimi incelendiginde iki senaryo iizerinde
durulmaktadir: Klasik kuzey nehir sistemi olusumu hipotezine goére Miyosen ve
Pliyosen devirleri boyunca Turgai Denizi kurudugunda ilk tatli su baliklar1 Asya’dan
Avrupa’ya ulasirlar ve sonra nehir olusumlarmmn devam etmesi sonucunda
Avrupa’dan da Gilineye Afrika’ya yayilirlar. Diger taraftan Giiney Denizi hipotezine
gore Akdeniz’i gecen Cyprinidler farkli bolgelere lokalize oldugu bildirilmektedir
(Gante, 2011).

Cyprinidae ailesinin i¢inde en biiyiik alt aile Cyprininaedir. Bu subfamilya Barbinae

12 veya 14-21'" dorsal 1smnlar1 ile ayirt

ile parafiletiktir. Avrupa tiirleri biyik ve 8
edilir. Avrupa sularinda 38 tiir yerli Cyprininae vardir. Baz tiirler 20 mm’ye ulasir,
Gilineydoguda 2 m’ye kadar biiyliyebilir. Cyprininae’lerin derelerden gdllere, nehir
agizlarindan ve magaralara kadar yasam alanlar1 ¢ok ¢esitlidir. Cyprinidae’de farkli
yapilar cins teshisi i¢cin 6nemlidir. Cyprinidae familyasi rostral kapag, iist ve alt ¢ene
biyik igerir. Bunlar c¢esitli sekillerde veya farkli cins olabilir. Rostral kapak burun
ucundaki etli dokudur. Rostral kapak ile iist dudak ayrilir. Rostral kapak kismen veya
tamamen {ist dudag1 kapsayan sarkik kat seklinde (Sekil 2.1) gelismistir (Kottelat ve

Freyhof, 2007).



Cyprininae (Barbinae) Familyas: sistematik tanimlama anahtari

1a-14-21'2 yumusak dorsal 1ginlar; sonuncu basit anal 1sinlari, sert ve testere gibi

4T P 2
1b-7-8'2 yumusak dorsal 1sinlar ; sonuncu basit anal 1sinlart higbiri testere disli
41576 ) P 3
2a- Brylkltdegil. ..o Carassius
2b- TKi Gift DIYIK. ..o Cyprinus

3a- Pullar hemen hemen veya tamamen yoktur; disilerde uzun iiregenital papilla
analin 6n ucuna dogru kaynayip birlesmistir............ccc.oooviiiiiinan.. Aulopyge

3b-Viicut  tamamen  pulludur, Disilerde  liregenital  papilla  analle
o3 (e 111 01 ] 8| PP 4

4a- Burun iizerinde birka¢ tane ve biiyiikk nuptial (iireme doneminde ortaya ¢ikan)
tiiberkiil bulunur; Cogu tiirde median lobsuz veya sismis yumusak tabani olmayan
ince dudak vardir ..o Luciobarbus

4b- Viicudun anterior bolimii ve basin ilizerinde ¢ok sayida ¢ok kiiclik nuptial
tiiberkiiller yer alir, median bir lob veya sismis bir yumusak tabani olan alt dudak
KalndIr. .. e e Barbus

Sekil 2.1.Barbus genusundan (Cyrinidae) baliklarin genel agiz yapist (Kottelat ve Freyhof,
2007)

2.1.2. Barbus Genusu

Arktigin Bat1 Sinir Bélgesinde ve muhtemelen Avrasya’nin tamamina yayilmis olan

Barbinae alt familyasindan Barbus genusu cyprinid (Cyrinidae) genuslari iginde en



cok tiir (1000°den fazla) bulunan cinstir. Bat1 Hindistan Yarimmadasi’ndaki ve Dogu
ve Gilineydogu Asya’daki bir¢ok genusa ait cok sayida tir Onceden Barbus
genusunda oldugu kabul edilmekteydi. Bu genuslar Tor, Sipinibarbus, Puntius,
Barbodes, Acrossocheilus, Sinocycheilus ve Percocypris’tit. Ekmek¢i ve
Béndrescu’ya (1998) gore son zamanlara kadar Barbus genusunda yer aldigi bilinen
Bat1 Asya’daki yedi tir Carasobarbus, Kosswigobarbus ve Mesopotamichthys

genuslarina dahil edilmistir (Banarescu ve Bogutskaya, 2003).

Diinyadaki dagilimina bakildiginda iki biiyiik gruba ayrilmaktadirlar: 1) Avrupa
tiirleri; genellikle Iberya, Yunanistan, baz1 Bat1 Asya tiirleri, 2) Bat1 Asya tiirleri;
Bazi Iberya tiirleri, Kuzey Afrika tiirleri, Bazi Yunanistan tiirleri yer alir (Berrebi ve

Tsigenopoulos,2003).

Avrupa’da da Barbus genusu filogenetik olarak iki alt gruba ayrilabilmektedir:
Barbussensu stricto (Luciobarbus). 1) Kuzey Akdeniz grubu(Subgenus Barbus); Bu
grup da ikiye ayrilir: Fluvio-lacustrine grubu; genellikle gollerde yasayan tiirlerdir.
Digeri Riverine grubu; bunlarda nehirlerde, dereler gibi akarsularda yasaralar. 2)
Giiney Grubu (Subgenus Luciobarbus); Orta Dogu Tiirleri, Iberya Tiirleri, Kuzeybati
Afrika tiirleri olarak {igce ayrilir. Diinyadaki dagilimlarina goreBarbus sensu latoalt
grubundan olan tiirler Giiney ve Bati Afrika’da bulunan ¢ok sayida “kiigiik” ve
birka¢ “bliytik” biyikli (Labeobarbus olarak isimlendirilen)balik tiirlinden
olugmaktadir (Berrebi ve Tsigenopoulos,2003).

Barbus sp.’de viicut genellikle uzunca ve silindirik sekilli olup kiigiik veya orta
boydaki sikloid pullarla ortiilmiistiir. A1z ventral konumlu ve yarim ay seklinde
olup etrafinda 1yi gelismis dudaklar bulunur. Agizda daima iki ¢ift biyik vardir.
Farinks disleri 3 sirali olup genellikle 2.3.5-5.3.2 nadiren de 2.3.4-4.3.2 seklinde
dizilmiglerdir. Dorsal yiizgecin sonuncu basit 1511 gayet iyi gelismistir ve posterior
kanali daima testere seklinde discikler tasir. Anal ylizge¢ dorsale nazaran daha kiiciik
yapilidir ve sonuncu kemik 1smimin arka kenarinda discikler yoktur. Ligne lateral
tamdir (50-70) ve genellikle karin bolgesine daha ¢ok yaklasmis olarak goriiliir.
Kuyruk yiizgeci derin catalli olup genellikle loplarmin ucu sivridir. Peritoneum agik
renkli veya kahverengimsidir. Genellikle hizli akisli, zemini c¢akilli-kumlu

akarsularda ve zaman zaman durgun olan akarsularda da goriilebilirler. Ekseriyetle



derin sular1 sever ve zemine yakin sularda ylizerler. Sogugu ve sicagi seven degisik
formlar1 vardir. Ozellikle soguk seven tiirleri, akarsularm bol oksijenli yukari
zonlarinda goriiliirler. Baslica besinlerini kiigiik bocek larvalari; Gammarus, Diatom
ve Daphnia gibi Krustaseler ve Mollusklarla cesitli bitkisel artiklar olusturur
(Geldiay ve Balik, 2007).

2.1.3. Barbus tauricus Kessler, 1877
Bu calismada karasularimizda yaygin olarak bulunan Cyprinidae familyasindan
Barbus tauricus Kessler, 1877 karyolojik agidan incelenmistir (Sekil 2.2). Cizelge
2.1°de sistematikteki yeri ifade edilmistir.

Cizelge 2.1. B. tauricus’un taksonomisi (Kottelat ve Freyhof,2007; Anonim, 2012a ve b)

Regnum (Alem) : Animalia (Hayvanlar)

Filum (Sube) : Chordata (Sirt1 Iplikliler)

Subfilum (Altsube) : Vertebrata (Omurgalilar)

Superclassis (Ustsimf)  : Osteichthyes(Kemikli Baliklar)

Classis (Simif) . Actinopterygii (Isin Yiizgegli Baliklar)

Ordo (Takim) : Cypriniformes (Sazangiller)

Familia (Aile) : Cyprinidae (Sazanlar)

Subfamilia (Alt aile) : Barbinae (Cyprininae)

Genus (Cins) : Barbus Cuvier ve Cloquet, 1816 (Biyikli Baliklar)
Species (Tiir) : B. tauricus Kessler, 1877 (Kirim Barbusu)

Sekil 2.2.Kirim Biyikli Baligi, B. tauricus (Kottelat ve Freyhof, 2007)

Etimolojisine bakildiginda tiir ismi olan tauricus,Kirim Yarimadasmin Eski Yunanca
ve Latince’deki ismi olan Tauris ve Taurida’dan gelmektedir. Alttiir isimleri olan
kubanicus Kuban Nehri’'nden, ve diger alttiir isimleri olan escherichii, bergi ve
waleckii de diinyaca bilinen ihtiyolojistlere Escherich, L.S. Berg ve A. Walecki’ye

atfen verilmistir (Bandrescu ve Bogutskaya, 2003).



Kirim biyikli baligi olarak anilan B. tauricus’un dogal yayilim alanlar1 Karadeniz ve
Azak Denizi kiyilarinda o6zelliklede Ukrayna’da Kirim Yarimada’sindadir (Sekil
2.3). Bununla birlikte Tiirkiye kiyilarinda da Karadeniz’e dokiilen irili ufakli
derelerde goriilmektedir (Verep ve ark., 2006; Fricke ve ark., 2007; Kottelat ve
Freyhof, 2007).

Sekil 2.3. B. tauricus’un endemik olarak yasadigi Kirim Yarimadasi, Sar1 bolge dogal yasam
alani, kirmizi boélge: nesli tilkenmekte oldugu bolge (Anonim, 2012¢ ve d)

B. tauricus’un yaklasik bilinen 6 alttiirii oldugu diistiniilmektedir (1- B. t. waleckii,
2- B. t bergi, 3- B. t. tauricus, 4- B. t. kubanicus, 5-B. t.escherichii, 6- B. t
oligolepis). Taksonomik olarak Barbus tauricus Kessler, 1877tanimlanan B. t.
tauricus alt tirii Kirim’da Salgir Nehrin’de lokal olarak, Barbus lacerta var.
escherichii Steindachner, 1897 tanimlanan B. t.escherichii Ankara ve Eskisehir
arasinda Kirmir ve Pursak cayi lokalitesinde, Barbus tauricus kubanicus Berg, 1913
olarak tanimlanan B. ¢ kubanicus Kuban ve Laba Nehir’lerinde (Rusya
Federasyonu'nda Kafkasya'nin kuzeybatisinda bir nehirdir), Barbus barbus bergi
Chichkoff, 19350larak tanimlanan B. t. bergi Bulgaristan’in dogusundaki Rezovska
Nehri’nde, Barbus cyclolepis waleckiiRolik, 1970 olarak tespit edilmis B. ¢. waleckii
de lokalitesi Polonya’nin en uzun nehri olan Vistula’nin bir kolu olan San Nehrinde
bulundugu bildirilmistir. B. ¢. escherichii’ye benzeyen ve lizerinde taksonomik olarak
calisilmasi gerektigi diistiniilen Barbus tauricus oligolepisBattalgil, 1941 Marmara

Denizi’'ne dokiilen Simav Cayi’nda lokal olarak tespit edilmistir. Daha genis olarak



alttiirlerin dagilim haritas1 Sekil 2.4’de gosterildigi gibidir (Bogutskaya ve ark.,
2003).

Sekil 2.4. (1) B. t waleckii, (2) B. t. bergi, (3) B. t. tauricus, (4) B. t. kubanicus, (5) B. t.
escherichii (6) B. t. oligolepis alt tiirlerinin yayilim haritas1 (Bogutskaya ve ark.,
2003)

Genellikle tireme zamani ayri ayri; beslenme zamani ise biiyiikk gruplar halinde
dolastiklar1 izlenmistir. Ureme periyodu disindaki siirii teskiline, bir taraftan sularin
sicakligmin diismesi diger taraftan da toplu halde yasama icgiidiisiiniin belirmesi

sebep olmaktadir (Geldiay ve Balik, 2007).

Yumurtlama periyodu tiirlere gére az cok degismekle beraber, genellikle Mayis’tan
Temmuz ortalarma kadar devam eder. Yumurtlama periyodunda 6zellikle erkeklerin
baglar1 iizerinde ve sirt kisimlarinda kiiciik kabarciklar belirir ve kaudal ylizgeg
iizerindeki benekler de iyice soluk bir hal alir. Kulugka siiresi, suyun sicakligina
bagl olarak 1-2 hafta icerisinde degismekle beraber 17-19°C de 5-6 giin siirer
(Geldiay ve Balik, 2007).

Viicudun sirt kism1 daha koyu olup zeytin yesili veya esmer-kahverengi, yan taraflar
ve karm kismui ise sar1 kahverengi goriiniimdedir. Dorsal, anal ve kaudal yiizgegler
iizerinde diizensiz dagilmis irili, ufakli siyah benekler vardir. Kiigiik baliklardan
olduklar1 i¢in insan gidas1 acisindan ekonomik dnemleri yoktur (Geldiay ve Balik,

2007).



2.2. Hiicre Bilgisi
2.2.1. Hiicre

Canli organizmanin en kiigiilk yapitast hiicredir. Bir bireyin kendine 0&zgl
karakterlerinden sorumlu olan kalitsal madde de hiicrelerde bulunur ve genetik
olaylarin temeli kalitsal maddenin hiicre igerisindeki islevlerine dayanir (Temizkan,

1994),

Nkleus
Gekirdek Zari

Cekirdekgik —
Nilideus Porlari

Peroksizom

Sekil 2.5. Bir hayvan hiicresi yapist (Raven ve ark., 2011)
Hiicrenin varlig1 ilk kez Hooke tarafindan 1665 yilinda ortaya ¢ikarilmigtir. Robert
Hooke ‘Biiyiitiicii Merceklerle Mantarin Yapisi” adli eserinde sise mantarinin
yapisini agiklamig ve mantarin i¢i bos odaciklar halinde oldugunu belirterek bu
odaciklara ‘cellula=hiicre’admni vermistir (Bilgin, 2004). Bir hayvan hiicresinin genel

yapisi Sekil 2.5°de sematize edilmistir.



2.2.2. Mitoz Hiicre Boliinmesi

Bir hiicreden, kalitsal yapisi ayni olan iki yeni hiicrenin olusmasia mitoz bolinme
denir. Bolinme hazirliklarini tamamlamis olan hiicrede niikleusun eslenmesi

gergeklesir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Mitoz hiicre boliinmesi (Raven ve ark., 2011)

Boliinme hazirliklarint bitirmis olan hiicre; profaz, metafaz, anafaz ve telofaz
evrelerini gecirerek boliinmesini tamamlamis olur, buna hiicre siklusu denir. Hiicre
siklusunun uzunlugu c¢ok degisiklik gostermektedir (Sekil 2.7). Genellikle bitki
hiicrelerinde 10-30 saat, hayvan hiicrelerinde 18-24 saat siirmesine ragmen, bazi
organizmalarda 20 dakika, bazilarinda birka¢ giin hatta birka¢ hafta devam
etmektedir (Kuru ve Ergene Goziikara, 2001).

Bir hiicrenin iki yasam periyodu vardir. Bunlardan birisi boliinme evresi, digeri ise
boliinmeye hazirlik olan interfaz evresidir (Sekil 2.6 ve 2.7). Interfaz Evresi:
Interfaz iki béliinme arasindaki devre olarak tanimlanabilir. Bu evrede metabolizma
hiz1 ¢ok yiiksektir. Interfaz evresi Gy, S ve G olarak ii¢ bélimden olusur (Sekil 2.7)
(Raven ve ark., 2011).
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Sekil 2.7. Insanda mitoz hiicre boliinmesi sathalarini siireleri (Klug ve ark., 2012; Anonim,
2014a)

G0: Boliinmesi ya gegici ya da kalici olarak durduran hiicre GO evresine (Sekil 2.7)
gecmistir (Anonim, 2014a). G1: DNA miktarinda degisiklik olmaz (Sekil 2.7). Hiicre
sitoplazma ve ylizey olarak biiyiir. Hiicrenin normal metabolizmas1 devam eder.
S:DNA’nin semikonservatif replikasyonu yapilir (Sekil 2.7). Bu evre sonunda DNA
miktar1 iki katina c¢ikar. Yeni sentriollerin sentezi yapilir. G2:Boliinme sirasinda
kullanilacak enzimler, proteinler ve ATP enerjisi sentezlenir ve son hazirliklar

tanimlanir (Sekil 2.7). Boliinmeye gecis evresidir (Raven ve ark., 2011).

Profaz Evresi: Interfazin sonunda, eslenmis olarak bulunan kromatin iplikler kisalip
kalinlasarak kromozom halini alir. Kromozomu olusturan kardes kromatidler,
sentromer bolgesinde bir arada tutulur. Profaz evresinde ig iplikleri olusur. Ig
ipliklerinin bir kism1 kinetokorlara baglanir. Profaz evresinin sonuna dogru ¢ekirdek
zar1, cekirdekcik eriyerek kaybolur. Bu sayede c¢ekirdek i¢indeki kromozomlar

hiicrenin sitoplazmasima dagilir (Sekil 2.6) (Demirsoy, 1995; Raven ve ark., 2011).

Metafaz Evresi: Bu evrede kromozomlar kisalip kalinlasir.Eslenmis durumdaki

kromozomlar ig ipliklerine tutulu olarak hiicrenin ekvatoral diizleminde plak
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seklinde dizilirler. Kromozomlar en belirgin halini metafazda (Sekil 2.8) alir (Raven

ve ark., 2011).

Anafaz Evresi: Kardes kromatidler birbirinden ayrilir ve ig plikleri tarafindan
hiicrenin zit kutuplarina dogru cekilmeye baslar. Anafaz sonunda, zit kutuplara
cekilmis (Sekil 2.8) olan kromatidler kromozom olarak adlandirilir (Raven ve ark.,

2011).

SITOKINESIS

Metafaz Anafaz Telofaz

el /TP ?53 ﬂ ’%
L Wt Y sﬁ' mﬁ

— = [ e |
B0 pm 80 pum B0 pm
Melafazda Kinetokor

%.1
i0 pm

Kutup Kinetokor

"'°"Lgﬁn“::'f'" mikrotlibiiliis mikrotbUlts Kromozomiar Nikleus olusumu  ysieroriib s
\ P

Bdlinme izleri

Kinelokor Kutup Mikrotubilusi
mikrotibilist

Kutup mikrotlbiilsu

Sekil 2.8. Mitoz Hiicre boliinmesi (Metafaz ve sonrasi) (Raven ve ark., 2011)

Telofaz Evresi: Hiicrenin zit kutuplarindaki kromozom takimlarmin etrafinda
cekirdek zar1 yeniden olusturulur. Cekirdekcik tekrar belirginlesir. Kromatidler
proteinlerinden ayrilip, kivrimlarmi ¢ézerek tekrar kromatin haline gelmeye baslar.

Ig iplikleri (Sekil 2.8) kaybolur (Raven ve ark., 2011).

2.2.2.1.Metafaz Safhasi

Kromozomlar sadece hiicre bdliinmesi sirasinda belirgin olarak goriiliirler.
Kromozom morfolojisinin incelenmesi i¢in hiicre boliinmesinde en uygun evreler
metafaz ve anafazdir (Temizkan, 1994) (Sekil 2. 9). Metafaz evresinde ig iplikleri
kopar kromozomlar kisalip kalinlasarak hiicrenin ekvator diizleminde plak seklinde
dizilir (Sekil 2. 9. ve 2.10). Kolgisin hiicrenin mitoz bdliinmenin metafaz evresinde
durmasini saglayarak kromozomlar1 inceleme yapacak sekle getirir. Kromozomlar en

belirgin halini metafazda alir. Bu evrede kromozom dizilisine goére karyotipler
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belirlenir. Bu calismada da metafaz evresindeki (Sekil 2.9 ve 2.10) kromozomlar

incelenmistir (Raven ve ark., 2011).

[
57 um

Kutup
Mikrotiibiilisii

Sentriol
Bl B
\' ///

— O —

o~ =

) —
/

Metafaz
Diizlemi

Sekil 2.9. Metafaz evresinde kromozomlarin plak(a) gibi bir diizlemde goriiniir hale gelmesi
(Raven ve ark., 2011)

o,

_ Submetasentrik a,

=== :

etasentrik
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h'/-:':

— AKrosentrik

Sekil 2.10. Bir insan metafaz kromozom plagi 100x biiyiitmede mikroskop goriintiisii (Hayd,
2009)

2.2.2.2.Hiicre Cekirdegi (Niikleus) ve Kahtsal Madde

Ilk kez Brown tarafindan 1831°de gozlenen niikleus (Sekil 2.5 ve 2.11.), kahtsal
maddenin tiimiine yakin kismini igermesi nedeniyle hiicrenin metabolik aktivitesinin

ve kalitim olaylarmin yonetildigi en 6nemli organeldir (Temizkan, 1994).

Kalitsal maddenin, boliinme halinde olmayan hiicrelerin niikleusunda meydana

getirdigi yapiya kromatin adi verilir (Sekil 2.5 ve 2.11.). Kromatin, kalitsal materyal
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olarak DNA molekiiliiniin 6zel bazi proteinlerle birlikte olusturdugu kromatin

iplik¢iklerinden (Sekil 2.17) (kromonema) meydana gelir (Temizkan, 1994).

Hiicre ¢ekirdegi; cekirdek zari, ¢ekirdek plazmasi, ¢ekirdek¢ik (niikkleolus) ve
kromatinden olusmaktadir (Sekil 2.5 ve 2.11.)

Hiicre Cekirdegi Zari (Niikleus Zar)
. Cekirdek
Cekirdek[ Dis Cekirdek Zari Poru
Zari ic Cekirdek Zar

Graniilli Koot
Endoplazmlk Cekirdekgik (Niikleolus),

ibozomlar -A'.

Sekil 2.11. Niikleus, Niikleous ve Kromatin yapist (Anonim, 2015a)

2.2.2.3. Kromozomlarin Yapisi

Kromozom (Sekil 2.13), niikleik asit olarak tamamen uniform bir element olan
Deoksiriboz Niikleik Asit (DNA) ve bazik bir protein olan histona sahiptir (Bilgin,
2004; Topaktas ve Renciizogullari, 2010). Kromozomlar canliya ait karakterin

olusmasinda rol oynayan genlerin, nesilden nesile taginmasini saglayan yapilardir
(Bilgin, 2004).

e ig Iplikgikleri
4 ___ Kinetokor

Kardgs/

Kromatidler Karde§ Kohesin
Kromatidler Proteinieri
7 \ A Sentromer

/ 5 Balgesi
/ ¥
¢ \
ra b3
! N\

N .
Kinetokor SUQO_ShIn 5
Miikrotiibiiliisleri Proteinleri
Mikrotubal

Sekil 2.12. Metafazda yogunlagmis kromozomun kromatin ag1 (Ness ve Knight, 2004) ve
Kinetokorun yapis1 (Klug ve ark., 2012)
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Hiicre boliinmesi sirasinda kromatin doniimler yapip, boylarmi kisaltip, ¢aplarini
arttirarak kromozomlar1 olustururlar. Kromozom, yogunlasmis ve bigimlenmis

kromatin (Sekil 2.12 ve 2.13) materyalidir (Temizkan, 1994; Demirsoy, 1995).

Diigiimli Bolgeler

Niikleozom DNA bir “boncuk” Hilcre balinmeye hazirlanirken,
olusturmak igin bir histon bir protein iskelesi (zerine
cekirdedi etrafini sarar. baglanmig diigumler 30 nm

kalinliginda iplik halini alir.

30 nm iplikgik
Gapi 30 nm olan
bir ipligi meydana
getiren nukleosom
sarmall dizisi

Yofunlagmis Kromozom
Hiicre bélinmesi esnasinda
Metafaz safhasinda iplikler
donerek katlanir ve goriinir

Dizi lizerindeki Boncuk taneleri biryapl halini alir.

‘Yogunlasma cldugunda bir

kromatin ipligi bir dizi Gzerindeki

boncuk tanelerine benzer.
Kardes Kromatitler

Sekil 2.13. Kromozomlarin yapisi, metafazda kromozomun olusumu (Anonim, 2015b)

Ik defa 1840 yilinda Hofmeister tarafindan belirlenen kromozom, 1888 yilinda
Wilhelm Waldeyer tarafindan yogun olarak boyanan cisim’ anlamina gelen

“kromozom” olarak adlandirimistir (Sekil 2.13) (Temizkan, 1994; Demirsoy, 1995).
2.2.3. Kromozomlarin Nomenklatiirii

Her bir kromozom iki kardes kromatidten olusmakta ve bu kromatidler sentromer
(kinetokor) adi verilen bir bogumla (Sekil 2.12 ve 2.14) birbirine bagh
bulunmaktadir (Demirsoy, 1995; Bozcuk, 2005).
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G-Bant Telomerler
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Sekil 2.14. Kromozomlarin anatomisi (G ve R-bantli) (Keane ve O'Toole, 2005)

Sentromer (Sekil 2.15) aym1 zamanda hiicre boliinmesi sirasinda kromozomun

hareketlerini kontrol etmektedir (Bilgin, 2004).

Sentromer

Sekil 2.15. Kromozomlarin “p ve q” kollar1 (Anonim, 2007)
Sentromerin yeri kromozom morfolojisinin belirlenmesinde ¢ok Onemlidir. Bir
kromozomun sekli ve adi sahip oldugu sentromerin yerine gore (Sekil 15)

isimlendirilmektedir (Temizkan, 1994; Demirsoy, 1995).

Sentromerin yerine gore kromozomlar metasentrik, submetasentrik, akrosentrik
ve telosentrik olarak adlandirilmaktadir. Sentromeri ortada olan ve iki kolu (p ve q)
birbirine esit olan kromozomlara “metasentrik” kromozom, sentromeri ortada
olmayan ve kollar1 esit olmayanlara ise ‘“submetasentrik” kromozom denir.
Sentromer kromozomun bir ucunda ise akrosentrik, kromozomun tamamen ucunda
ise sentromerden sonra parca yoksa “telosentrik” (Sekil 2.16, Cizelge 2.2.)

kromozom olarak adlandirilmaktadir (Levan ve ark., 1964).
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Kromatidler Selkonder

. Bogum
Kisa Satellit

el SEI‘ltt}DI‘I‘lEF

i i Akrosentril :
Metasentrik SubMetasentrik Telosentrik

Sekil 2.16. Sentromerin yerine gore kromozom tipleri (Anonim, 2014c)

Cizelge 2.2. Sentromerik pozisyon ve kol oranlarina (Uzun/Kisa kol) gére belirlenen
kromozom tipleri (Levan ve ark., 1964)

Sentromerik Pozisyon Kol Oram  Kromozom Tipi

a’p)
Median 1.00: 1.70 Metasentrik (m)
Submedian 1.71:3.00 Submetasentrik (sm)
Subterminal 3.00: 7.00 Subtelosentrik (st)
Terminal 7.01 : 0 Akrosentrik/Telosentrik (a/t)

Baz1 kromozomlar {lizerinde primer (birincil) bogumun yam sira sekonder (ikincil)
bogum olarak adlandirilan bir bogum da bulunabilir. Genellikle u¢ kisminda uydu
‘Satellit’ denilen yuvarlak ya da uzunca bir yap1 bulunur. Uydu, kromozoma ince bir
kromatin ipligiyle baghdir. Bu tip kromozomlara SAT kromozomlar denir
(Demirsoy, 1995). Sekonder bogumda bulunan genler, rRNA’lar ve dolayisiyla
cekirdek¢igin olusumunda gorev alir. Bu bogumlara niikleus yapict veya niikleolar

bolge de (NOR) (Sekil 2.17) denilmektedir (Demirsoy, 1995).

Bu bogum tiire 6zgii sabit sayida ve karakteristik yapidadir (Sekil 2.17). Bu bogumda
bulunan genler, rRNA’lar1 ve dolayisiyla ¢ekirdekcikleri organize ederler. Her tiir
icin karakteristik olmasi, iki tiirli birbirinden ayirmada kullanilan 6nemli bir

taksonomik karakterdir (Denton, 1973).

Kromozomlarin kol sayis1t (NF= Number of Fundamental) ¢ift kollu kromozomlarin
(p ve q kolu olan metasentrik ve submetasentrik) kollarmin (Sekil 2.15 ve 2.16. ) ve

tek kollu kromozomlarin (akrosentrik veya subtelosentrik) kollarmm tamaminin
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sayllmas1 ile belirlenir (Naran, 1997). Bu say:1 altta belirtildigi gibi formiilize
edilebilir (2.1):

NF = (M ve SM kromozom sayis1 X 2) + (ST, T ve A kromozomlarin sayist X 1) (2.1)

Interfazda, profazda ve metafazda bazik boylarla kuvvetli bir sekilde boyanan
kromozomal bdlgelere heterokromatin adi verilir. Daha soluk boyanan kromozomal
bolgelere okromatin bdlgeler ad1 verilir. Onceleri heterokromatin bélgelerin genetik
bakimdan iaktif bolgeler oldugu kabul ediliyordu. Sonralar1 bu bolgelerin de aktif
genler tasidigi saptanmistir (Topaktas ve Renciizogullari, 2010).

Telomer

e
B
Bk e
Heterokromatin B2
_?—"‘__J“_

=
=Kromonermata

=

—Kromomerer  Sekonder.
Baodum II
(MOR)

Ll o o
R ékromatin—&ﬂ"—"" :
. Zentromer -
Wy .
- X Primer
- - Primer

3 Bogum i
: Bogum g \‘\‘\'“
.E _.

— Sekonder
Bogum

Sekonder
Bogum I

Konstititif
Heteroliromatin

Satellit

Sekil 2.17. Kromozomun yapis;; Kromomerler, kromonema {izerindeki koyu renkli
bolgelerdir ve tek bir DNA molekiiliiniin yogun bir sekilde biikiliip
katlanmasiyla olusurlar (Anonim, 2014c)

2.2.4. Kromozom Cahsmalar

Kromozom g¢alismalar1 yeryliziinde yasayan pek ¢ok organizma hiicrelerinin
calisilmasiyla 6nemi giderek artan bir konu halini almistir. Kromozomlar hiicrenin
yonetici organeli (DNA) olusturmasi sebebiyle degisimlerinin veya kararhiliklarinin
hayvan veya bitki gelisiminde sagligin ya da hastaligin gostergesidir Ozellikle kanser

arastirmalarimda kromozomlarin kontrolii 6nemli bir konu olmaktadir (Bilgin, 2004).

Kromozomlar hiicreleri aktif olarak boliinebilen dokulardan alinabilir. Baliklarin

dokularindan kromozomlarinin ¢ikarilmasi ve analizlerinin yapilmasi i¢in 2-3 saat
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gibi siire yeterlidir. Karyolojik incelemeler i¢in belirlenmis degisik dokular vardir ve
balik biiytiikliigii ile morfolojisinde 6nemli farklar olmas1 nedeniyle hi¢cbir doku bu
amag icin siirekli olarak en iyi degildir (Denton, 1973). Kromozomlarin boylarm,
biiyiikliiklerini ve sekillerini tespit etmek i¢in ¢esitli bilgisayar programlar: kullanilir.
Bununla beraber ¢iplak gozle mikroskoptan goriilen objelerin el ile c¢izilerek veya
fotograf makineli bir arastirma mikroskobu yardimiyla da Olglimler kolaylikla

yapilabilmektedir.

Baliklarda ¢esitli doku bolgelerinden; yilizgeg, pul, solungag, dalak, bobrek, gonad,
karaciger, embriyo, lokositlerden (Denton, 1973; Thoorgaard ve Disney, 1990)
spontan veya kiiltiir yoluyla elde edilen preparatlara; cesitli boyama teknikleriyle:
Giemsa boyama, G-bantlama, Q-bantlama, C-bantlama, R-bantlama, T-bantlama,
DAPI, N-, HY-, CMA3, Ag-NOR, Floresan ve Karbol-Fushin bantlanmas1 uygulanir.
Degisik tipteki mikroskoplarda boyama ile belirginlesen kromozomal bantlamalar
saptanir. Karyotipe en uygun kromozom bdlgelerinin fotograflar1 ¢ekilir veya bir
PC’ye aktarilir, sekil ve boylar1 6lciiliir, ardindan NF= kromozom kol sayis1 (2.1)
belirlenir. Bir ideogram ¢ikarilir. Bir karyotipteki kromozomlarin boylari, uzun ve
kisa kollarin birbirine orani ve sentromerin yeri géz oniine alinarak yapilan gruplara

gore hazirlanan semalara ideogram denir (Saygun, 2005).

2.2.5. Karyotipin Tanimlamasi, Amaclari ve Cikarilmasi

Karyotip boyutlarina goére siralanmis ve dizilmis metafaz kromozomlarini gosterir.
Insanlarda 22 ¢ift otozomal ve bir ¢ift gonozomal (X ve Y) kromozom bulunur (Sekil

2.18).
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Sekil 2.18. Ozel bir goriintii analiz programu ile ¢ikartilmis insan karyotipi (Anonim, 2014b)

Sitogenetikg¢iler kromozom incelemesini nasil yapar?

Kromozomlarin her biri anneden ve babadan gelen bir kopyaya sahip oldugu i¢in, bu
birlesen kopyalar bir ¢ift olusturur. Birinci olarak kromozom ¢iftleri boyutlarina gore
siralanir.  Ikincisi, kromozomlar1 sentromer durumuna gére kromozomlari
metasentrik, submetasentrik ya da akrosentrik olarak diizenlenmektir. G-bantlama
islemi her bir kromozom ¢iftine 6zgli olan bantlar1 gdérmemize yardimci olur

(Saygun, 2005).

Karyotip terimi bize hangi bilgileri verir?

e Her bir hiicredeki kromozom sayisini

e Baz tiirlerde cinsiyet kromozomlarinin kompozisyonunu

e Herhangi bir kromozomal anomaliligin teshisi hakkinda bilgi verebilir (Saygun,

2005).
Taksonomik Calismalarda Karyotipik Analizin Amact Nedir?

Karyotip analizinin amaci iki farkli cografi bolgede yasayan bir tiirlin kromozom

sayilar1 ve yapilart ayni mi farkli m1 sorusuna cevap vermektir (Saygun, 2005).
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Taksonomik Arastirmalarda Karyolojik Calismalarin Yararlart

e Tiirler orijinal tipten farkli ise sistematik karisikliklar1 ¢dzmede, sistematik
kategorilerin belirlenmesinde kullanilir. Boylece tiirler arasinda iliskilere agiklik
getirir.

e Karyotip analizi tiir ve alt tiirlerin ayriminda, taksonomik durumu tartismali olan

taksonlarin durumuna aciklik getirir.

e Karyolojik karakterlerin kesfi ekonomik onemi olan baliklardan daha ¢ok verim
almmasini saglar. Baliklarda verimin yikseltilebilmesi canlinin yasadigi gevre
kosullarina ve genetik yapisina baghdir. Bu noktada sitogenetik ¢alismalar tiretimin
arttirilmas1 maksadiyla yapilan genetik 1slah sonuglarinin degerlendirilmesinde ve
kiiltiire alinmasinda genom tespiti yapilarak {iretimi etkileyecek genetik yapinin

degisim gecirip gecirmediginin belirlenmesine yardimci olur (Saygun, 2005).
2.3. Kromozom Sayisinin Degisimi ve Tiirler Arasidaki iliski

Her canli tiiri, tiire 6zel sekil ve sayida kromozoma sahiptir (Cizelge 2.3). Farkli
tiirlerin kromozom sayilar1 esit olabilir, fakat bu durumda da sekil ve yapilari
arasinda fark vardir. Somatik hiicrede her kromozom kendi homologu ile birlikte
bulunur. Dolayisiyla tiirler c¢ift sayida kromozoma sahiptirler. Homolog
kromozomlar ise sekil ve yap1 bakimindan birbirinin aynisi, biri anadan digeri
babadan gelen kromozomlardir. Homolog kromozomlarin karsilikli lokusunda ayni
karakter iizerine farkli yonde etki eden genler bulunursa bu genlere allel genler yahut
allel gen c¢ifti (Aa) denir. Ayni istikamette etki eden genler bulunursa bunlara da

identik gen ¢ifti (AA veya aa) ad1 verilir (Topaktas ve Renciizogullari, 2010).
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Cizelge 2.3. Bazi tiirlerin somatik hiicrelerindeki kromozom sayilar1 (Hayd, 2009; Topaktas
ve Renciizogullari, 2010; Gregory, 2015)

Canh Tiirii 2n
Solucan (A4scaris sp.) 2
Meyve Sinegi (Drosophila melanogaster) 8
Bakla (Vicia faba) 12
Bezelye (Pisum sativum) 14
Misir (Zea mays) 20
Circrr bocegi (Gryllus domesticus) 22
Zambak (Lilium longiflorum) 24
Balaris1 (4pis mellifera) 32
Boa Yilani (Constrictor constrictor) 36
Ev Faresi (Mus musculus) 40
Kalkan Baligi(Scophthalmus maximus) 44
Insan (Homo sapiens) 46
Japon Hamsisi(Engraulis japonicas) 48
Sivrisinek Baligi(Gambusia affinis) 48
Sempanze (Pan troglodytes) 48
Ton Baligy(Thunnus alalunga) 50
Piranha(Serrasalmus hollandi) 64
Givercin (Columba livia) 80
Vatoz Balig1 (Raja clavata) 98
Rus Mersini(Acipenser gueldenstaedtii) 250
Egreltiotu (Ophioglossum reticulatum) 1260

Kromozom sayis1 kendiliginden yahut dis etkenlerle degisirse dploidi veya anoploidi

durumu ortaya ¢ikar (Cizelge 2.4).

2.3.1. Kromozom Sayisi Degisimleri (Ploidi)

2.3.1.1. Oploidi (Euploidy)

Bir takimdaki kromozomlarm hepsinin birden sayisinin tam katlar halinde
yiikselmesi veya o takimin organizmada tek bir defa bulunmasi olayidir (Topaktas ve
Renciizogullar;, 2010). Bunun da gesitleri vardir. Oploitinin olus nedenleri

Endomitoz ve Endoreduplikasyondur (Ulupinar ve Alas, 2002).

22



Cizelge 2.4. Kromozom sayisi degisimleri (Ploidi) semasi (Temizkan, 1994)

"— - ——
0p|0|d| Anéploidi
E—— |
Po||p|0|d| Hipoploidi H|perp|0|d|
2n >3n = ]
ompol.mo.d. Allopoliploidi m m m m

A. Monoploidi: Ferdin somatik hiicrelerinde n sayida kromozom bulunmasi

olayma monoploidi, bu fertlere de monoploit adi verilir. Yani n sayida
kromozom tasiyan fertlerdir. Bu fertler morfolojik yonden diploitlere benzer
fakat onlardan daha kiiclik bir yapiya sahip olup sterildirler (Temizkan, 1994;
Topaktas ve Renciizogullari, 2010).

B. Poliploidi: Bir takimdaki kromozomlarin hepsinin birden sayisinin ii¢ veya daha
fazla katlar halinde yiikselmesi olayidir. Bunlar tasidigi kromozom sayisina gore
isim alir. 3n sayida kromozom tastyorsa triploit, 4n sayida kromozom tasiyorsa
tetraploit, 5n tasiyorsa pentaploit, 6n tasiyorsa hegzaploit vs. ad1 verilir. Bunlar
da tige ayrilir (Temizkan, 1994; Topaktas ve Renciizogullari, 2010).

a. Otopoliploidi (Autoploidy): Bir poliploidin ihtiva ettigi genomlarm hepsi bir
tirden geliyor ise bu olaya otopoliploidi, boyle fertlere de otopoliploit denir
(Sekil 2.19). Fert triploit ise ototriploit (6r. AAA), tetraploit ise ototetraploit (or.
AAAA) adin1 alir (Temizkan, 1994; Topaktas ve Renciizogullari, 2010).

iki Takim Kromozomlu doliin olusmasiyla sonuglanan
Otopoliploidi

Dipiloid Ebeveyn (2n) P0|Ip|{)l it dol (4n)

Sekil 2.19. Otopoliploidinin olusum mekanizmasi (Anonim, 2015¢)

b. Allopoliploidi (Alloploidy): Bir poliploidin ihtiva ettigi genomlarm bir kismi1
bir tiirden, bir kism1 da bagka bir tiirden geliyorsa bu olaya allopoliploidi adi
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verilir (Sekil 2.20). Boyle fertlere de allopoliploit fert denir. Allopoliploit
organizmalarin meydana gelmesinde farkl tiirlere ait fertlerin eslesmesi gerekir.
Bir allopoliploit fert asagidaki sekilde elde edilir(Topaktas ve Renclizogullari,
2010).

Iki tdr arasinda gergeklesen ciftlesmeden meydana gelen Alloploidi

Normal Gamet
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Sekil 2.20. Alloploidinin olusum mekanizmasi (Anonim, 2015c¢)

Tabiatta en fazla rastlanan allopoliploitler, allotetraploit (amfidiploit) (7riticum
durum = makarnalik bugday) ve allohegzaploitlerdir (7. aestivum=ekmeklik bugday).
Tabiatta bir¢cok bitki allopoliploit serisi teskil ederler. Allopoliploit’lerde diploit
formlara nazaran bazi organlar daha biiyiiktiir ve ayn1 zamanda zirai bakimdan 6nem

tasirlar (Topaktas ve Rencilizogullari, 2010).

c. Endopoliploidi (Endoploidi): Endoploidi, endomitoz ad1 verilen olaym sonucu
poliploit hiicre meydana gelmesi olayidir. Bazen farklilasmis ve bdliinme
yetenegini kaybetmis olan hiicrelerde nukleus zar1 kaybolmadigi halde
mitozun anafazindaki gibi kromatidleri birbirinden ayrilirlar. Fakat bu olaylar
nukleus zar1 i¢inde cereyan eder. Iste bu olaya endomitoz, bu yolla poliploit
hiicrenin meydana gelmesine de endopoliploidi (polisomati), boyle hiicreye de

endoploit hiicre adi1 verilir (Temizkan, 1994; Topaktas ve Renciizogullari, 2010).
2.3.1.2 Anoploidi (Aneuploidy)

Bir takimdaki kromozomlardan birinin veya birden fazlasinin sayisini degistirmesi
olaymma aneuploidi denir. Bu olay bir diploit veya poliploitde gerceklesebilir.
Andploidi, hipoploidi ve hiperploidi olarak ikiye ayrilir (Topaktas ve
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Renciizogullar,2010).  Andploidinin = olus  mekanizmasinda  kromozomlarin
ayrilmamasi1 (Non-disjunction) (Sekil 2.21) ve anafaz gecikmesi on plandadir

(Ulupinar ve Alas, 2002).

NORMAL BOLUNME AYRILMAMA (NON-DISJUNCTION) OLAYI

ANAFAZ 1 ANAFAZ Il

N $) () )
NG

¥ 4 Y ¥ § Y ¥ 4 ¥
N D RN >
: O @ @
p f\ /‘ﬂ\ / \ 4 % 4 3 4 % 3
EhhD BOED BOOE

Sekil 2.21. Mayoz béliinmede Anafaz esnasindanormal boliinme ve Andploidiye neden olan
“Ayrilmama” olaymin olusum mekanizmasi (Anonim, 2015d)

A. Hipoploidi: Fertte kromozom sayisinin azalmasi olayidir. Bu da monosomi ve
nullisomi diye ikiye ayrilir (Topaktas ve Renciizogullari, 2010):

a. Monosomi: Bir bireyde tek bir kromozomun eksik olmasi olayidir (2n-1). Boyle
bir birey, non—disjunction (Sekil 2.21) ile bir kromozomu eksik olan bir gametin
normal bir gametle birlesmesi sonucu meydana gelir (Sekil 2.22).

b. Nullisomi: Bir canlida bir kromozom ¢esidinin homologuyla birlikte kaybolmasi
olayidir. Boyle diploit fertler 2n-2 formiilii ile gosterilir. Nullisomik fertler
tesadiifen ayni c¢esit kromozomu kaybetmis olan iki gametin birlesmesi ile

meydana gelir. Boyle fertlere monosomiklerin doliinde rastlanir.

2n+1 veya 2n-1 sayida kromozomlu déllerin olusmasina neden olan Anéploidi

Mayozda Ayrilmama durumu Normal Gametle
(Nondisjunction) - Birlesme

\|;pi0|d(2n) \

Sekil 2.22. Anéploidi olusum mekanizmasi (Anonim, 2015¢)
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B. Hiperploidi: Bir takimdaki kromozomlardan birinin veya birkaginin sayismin
yiikselmesi olayidir. Bunun da alt gruplar1 vardir (Topaktas ve Renciizogullari,
2010):

a. Trisomi: Bir bireyle bir kromozomun fazla bulunmasi olayidir (Sekil 2.22).
Eger iki farkl kromozom ¢esidinin sayis1 bir tane artmis ise boyle fertlere de ¢ift
trisomik fert adi verilir. Burada sayis1 artan kromozomlar iki farkli kromozom
oldugundan 1 rakamlarindan birinin alt1 ¢izilmistir.

b. Tetrasomi: Bir fertte takimdaki kromozomlardan birinden 4 tane bulunmasi
olayidir (Sekil 2.23). Boyle fertlere, tesadiifen ayni kromozomu bir fazla
bulunduran iki gametin birlesmesiyle meydana gelir. Boyle fertlere trisomiklerin

dolunde rastlanir.

ntl X n+l

™

2n+2
(Tetrasomik Fert)

Sekil 2.23. Tetrasomi olusumu mekanizmasi (Topaktas ve Rencilizogullari, 2010)
2.3.2. Yapisal Kromozom Degisimleri (Mutasyonlar)

Kromozom yapis1 degismeleri kendiliginden meydana geldigi gibi (spontaneus
mutasyon) “X” 1sinlari, ultraviyole 1sinlar, gamma 1sinlari, ¢esitli kimyasal maddeler
v.s. kullanmak suretiyle yapay olarak da meydana getirilebilir. Bu etkenlerden
herhangi biriyle karsi karsiya kalmis olan hiicrelerde kromozom enine olarak bir
veya daha fazla noktadan kopar. Kopmalar genellikle kromozomlarin iki kromatitli
olduklar1 halde, tek iplik halinde goériindiikleri interfaz ya da erken profaz evrelerinde
meydana gelir. Bu durumda iki kromatitte de kopma olur ve daha sonra serbest kalan
uglar birlesir. Bu olaya “Sister Union” (S. U.) denir (Kuru ve Ergene Goziikara,

2001).

Mutasyonlar hem somatik hiicrelerde hem de cinsiyet hiicrelerinde goriilebilir.
Somatik hiicrelerde olanlar nesilden nesile aktarilmazlar. Cinsiyet hiicrelerinde

goriilenler ise kalitsaldir ve gelecek nesillere aktarilabilirler.
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Baliklarda da goriilebilen ve balik kromozomlarinin sayilarinda, tiirlerin evriminde

onemli olan baz1 yapisal mutasyonlar noktasal veya bdlgesel olarak meydana gelirler.

Bunlar asagida kisaca tanimlanmistir (Sekil 2.24) (Anonim, 2015d).

Noktasal olanlar DNA kodlarinda goriliir (Anonim, 2015d):

DNA kodonunda bir bazin yerine karsiligimnin gelmesi (6r. ATG kodunun
ACG halini almast) (Subsitisyon)

Baz dizilimi igerisine yeni bir bazin eklenmesi (6r. ATG kodunun ATCG
olmasi)- Eklenme (Insertion)

Baz dizisinden bir bazin silinmesi (6r. ATG kodundan T’nin silinmesi AG
olmasi- (Delesyon)

Baz dizisindeki bazlarmn yer degistirmesi (6r. ATG’ nin AGT olmasi)

Kromozomlarin kollarinda blok halinde goriilen degisimlerdir (Sekil 2.24) (Anonim,
2015d):

Duplikasyon: Kromozomun bir kisminin kopyalanip ¢ogalmasidir.
Inversiyon: Kromozomdan kopan bir parcanin ters donerek koptugu kisma
yapismasidir.

Delesyon: Kromozomun bir bolgesinin silinmesi veya kaybolmasidir.
Eklenme: Bir kromozomun bir parcasinin koparak bagka bir kromozoma
yapismasi, yani eklenmesidir.

Translokasyon:Iki ~ kromozomun arasinda  kopan  pargalarin  yer

degistirmesidir.

Duplikasyon inversiyon Silinme Eklenme Translokasyon

ETHIN

- [ g

=

(T 1D

Sekil 2.24. Onemli yapisal mutasyonlarin olusum mekanizmalar1 (Anonim, 2015d)
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2.4. Literatiir Ozeti

Bu arastirmaya konu olan ve Tirkiye’de ilk defa karyolojik olarak incelenen B.
tauricus Kessler, 1778’in ve ait oldugu Barbinae Alt Familyas1 ve Cyprinidae
familyasinin tiirleri {izerinde yapilmis olan bazi sitogenetik arastirmalar asagidaki

gibi 6zetlenmistir.
Barbus Genusu Tiirlerinde Yapilan Yabanci Kaynakh Cahsmalar

Cataudella ve ark., (1977), Cypriniformes’te goriilen poliploitligi arastirdiklari
calismalarinin sonucunda icerisinde Barbus barbus plebejus ve B. meridionalis’in de

yer aldig1 11 Cyprinid ve 1 Cobitid tiiriiniin kromozomlarini belirlemiglerdir.

Rab ve ark., (1981), yaptig1 calismada Afrika biyikh baliklarindan Barbus bariloides
ve B. holotaeina’nin kromozomlarini ortaya ¢ikarmistir. Elde ettigi sonuglara gore B.
bariloides’in 2n=48, B. holotaeina’nin ise 2n=50 diploit sayida kromozomu oldugun
bildirmistir. NF degerleri ise bariloides’te NF=96 (K=32m+16sm) ve holotaeina’da
NF=100 (K=24m+26sm) olarak tespit etmislerdir.

VujoSevi¢ ve ark., (1983), Sirbistan’in Tuna Nehri baglantili i¢ sularinda yasayan
Cyprinidae familyasina ait 7 tiiriin vd. 2 tiriin daha kromozomlarmi tespit
etmiglerdir. Calismalarinin sonucunda Barbus meridionalis petenyi’de 100 diploit

kromozom (10m+22sm+22st+46a) bulundugunu bildirmislerdir.

Zan ve ark., (1984), calismalarinda 7 tiir tathisu baliginin karyotiplerini ¢ikarmaislar,
bunlarin igerisinde Barbinae familyas1 iiyesi Barbodes lacustris ve B. daliensis’in
kromozom sayisint 96-98 arasinda ve kromozom kol saymmin da NF=144-170

oldugunu tespit etmislerdir.

Li ve ark., (1986), Barbinae familyas1 iiyesi 5 tiiriin kromozomlarini incelediklerinde
2n kromozom sayisimin hepsinde 50 oldugunu ve kol sayilarinin ise 74-84 arasinda

degistigini bildirmislerdir.

Suzuki ve Taki, (1986), cyprinid baliklardan Barbinae alt familyasina ait iki tiirden

biri olan Probarbus jullieni’nin 98 kromozomu (18 metasentrik, 18 submeta- ve
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subtelosentrik ve 52 akrosentrik) ve Leptobarbus hoevenii 50 kromozomlu (10
metasentrik, 34 submeta- ve subtelosentrik ve 6 akrosentrik kromozom) oldugunu

belirlemislerdir.

Oellermann, (1988), Giliney Afrika’da bazi nehirlerde yasayan Barbinae alt
familyasma 13 tiire ait kromozom sayilarini tespit etmistir. Bu tiirleri ploidi
bakimindan 3 gruba ayirmustir: DiploitlerBarbus anoplus (2n=48), B. argenteus
(2n=52), B. trimaculatus (2n=42-48); TetraploitlerB. serra (2n=102), B. trevelyani
(2n=96), Pseudobarbus afer (2n=96) ve P. burgi (2n=96); Hegzaploitler de B.
aeneus (2n=148), B. capensis (2n=150), B. kimberleyensis (2n=148), B. marequensis
(2n=130-150) B. natalensis (2n=150), B. polylepis (2n=150).

Collares-Pereira ve Madeira, (1990), Portekiz sularinda yasayan Barbus tlrlerinin
sitotaksonomisini ¢ikarmiglardir ve ilging de olsa 2n=100 kromozoma sahip
olduklarm1 belirlemiglerdir. Karyotipleri ve NF degerleri arasinda farklilarin
oldugunu bildirmislerdir. Soyle ki B. bocagei (NF=164, 16M, 48S, 36A ve 12M,
528, 36A), B. sclateri (NF=154, 10M, 44S, 46A), B. steindachneri (NF=158, 10M,
48S, 42A), B. microcephalus (NF=168, 18M, 50S, 32A), B. comiza (NF=172, 12M,
60S, 28A). Cypriniformlarm atalarmin 2n=50 olmas1 Orta Avrupa’daki bu iberya

Barbuslarini ise tetraploit olduklar1 kanisina varmiglardir.

Oellermann ve Skelton, (1990), Giiney Afrika’da yasayan 5 kiiciik pullu biyikli balik
(bliyiik Barbus spp.) 148-150 arasinda model kromozom sayisinin (B. aeneus 2n=
148, 48m+100t, NF=196; B. capensis 2n=150, 58m+92t, NF=208; B. kimberleyensis
2n=148, 56m+92t, NF=204; B. natalensis 2n= 150, 50M+100T, NF=200; B.
polylepis 2n=150, 56m+94t, NF=206) oldugunu genelde Cyprinid tiirlerinin 2n=50
diploit sayida kromozoma sahip olmasindan yola ¢ikarak hegzaploit orjinli
olduklarim1  bildirmislerdir. Hegzaploit olmalarma karsin eseysel iireme
gosterdiklerini ve diploitler gibi normal bir sekilde tiirlerini devam ettirdiklerini de

tespit etmislerdir.

Golubtsov ve Krysanov, (1993), Etiyopya’da drnekledikleri Barbussensu lato ve B.
sensustricto, yani Afrika kiiglik bryikli baliklar1 ile Avrupa biiyiik biyikli balik

tiirlerinin arasindaki ploidi farkliliklari tespit etmislerdir. Bu baliklarin 2n
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kromozom sayilarimin 50 ile 150 arasinda degistigini, benzer sayiya sahip olanlarin

karyotiplerinin degistigini de bildirmislerdir.

Rab ve ark., (1993), Giiney Fransa’dan ve Slovakya’dan ornekledikleri Barbus
meridionalis’in taksonomik olarak alttiir (B. m. meridionalis ve B. m. petenyi)
karmasasi olmas1 nedeniyle kromozomal seviyede karsilastirma yapmislardir. Bu iki
alt tiirtinde diploit kromozom sayisinin 100 oldugu ve karyotiplerin de ise B. m.
meridionalis’te metasentriklerde 1 kromozom fazlalik, B. m. petenyi’de 1 meta-
submetasentrik kromozomun fazla olmasiyla aralarinda farklilik oldugunu tespit

etmislerdir.

Balasem ve ark., (1994), sitogenetik olarak ilk defa calistiklar1 Barbus sharpeyi 98
kromozomu (2n) oldugunu karyotipinin de 44 submeta-metasentrik ve 54 telo-
subtelosentrik kromozoma (NF=188) sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bulduklar1
bu yiliksek kromozom sayismin da Barbus’lar i¢in bir fenomen olan poliploit

durumdan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Guégan ve ark., (1995), Bat1 Afrika’da yasayan (Guyana) “biiyiik” Afrika Barbus
tiirleri (sensu stricto) lzerinde kromozomlarini belirlemislerdir. Tiirlerden B.
petitjeani’nin kromozom sayisini1 2n=150 (6 ¢ift metasentrik, 15 ¢ift submetasentrik
ve subtelosentrik, 4 cift akrosentrik, NF=186) ve B. bynni occidentalis ile B.
wurtzi’nin kromozom sayisini 148 olarak tespit etmislerdir. Tiim bu tiirlerin
karyotiplerinden hegzaploit olarak evrimsel gelisim gegirdigini bildirirken B.
petitjeani’nin otopoliploidi yoluyla hegzaploit sayida kromozoma sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Rab ve ark., (1995), yine Guyana’da (Afrika) yasayan kiiciik Afrika Barbus (sensu
lato) tirlerini sitogenetik olarak incelediklerinde kromozom sayisi (2n) ve kromozom
kol sayisin1 (NF) B. bigornei’de 48 (9 ¢ift M, 15 ¢ift SM ) ve NF=96; B. ablabes’in
2n=50 (9 cift M, 15 cift sm, 1 ¢ift st/a), NF=98; B. macrops’un da 2n=50 (7 ¢ift m,
14 cift sm, 4 ¢ift st/a) ve NF=92 oldugunu; bununla birlikte biiylik Barbus (sensu

stricto) tiirleriyle uzak bir poliploit evrilmeye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Krysanov ve Golubtsov, (1996), Giineybat1 Etiyopya’da ve Sudan Smirindaki Baro

ve Sobat nehirlerinden 6rnekledikleri Barbus byinni byinni ve B. intermedius’un
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kromozom sayilarinin 2n=150"ye esit oldugunu belirlemisler. Karyotipte (B. b. bynni
50m/sm+90a, B. intermedius 66m/sm+84a) ve buna baglh olarak kromozom kol
sayisinda da  (NFp, =190 ve  NFiermeains=216) farklilasma  gosterdigini
bildirmislerdir.

Rab ve ark., (1996), Makedonya ve Yunanistan arasinda devam eden Vardar
Nehrinde yaygm olarak bulunan Barbus cyclolepis tiriiniin karyotipini
incelemislerdir. Kromozom sayismi 2n=100, karyotipi 13 ¢ift metasentrik, 8 ¢ift
submetasentrik, 18 ¢ift subtelosentrik, ve 11 ¢ift akrosentrik kromozom bulundugunu
belirlemislerdir. Tim oOrneklerde yaptiklar1 giimiis boyama ve C-bantlama
sonucunda, NOR’larin 2 kiigiik Subtelosentrik kromozomun kisa kolunda
goriildiigini.  NOR  polimorfizminin olugsmadigr tespit etmislerdir. Goriilen
NOR’larin da tipik “barbin” kromozom belirteci oldugunu, bununla birlikte B.
cyclolepis’in karyotipinin diger Avrupa Barbus’larina yakin benzerlik gosterdigini
bildirmislerdir. Ayrica cyclolepis’in Barbuss. str. genusunun tetraploit soylarina

mensup oldugunu kaydetmislerdir.

Naran, (1997), yaptig1 yiiksek lisans calismasinda Giliney Afrika’nin nehirlerinde
yasayan bazi Barbus ve Pesudobarbus tiirlerinin kromozomlarini ortaya ¢ikarmistir.

Calismasinda 23 tiire ait karyotipi, kromozom sayis1 ve NF degerlerini belirlemistir.

Fister ve ark. (1999), Sirbistan’da Vapa Nehrinde yasayan Barbus peloponnensius ve
B. barbus iizerinde yaptiklar1 sitotaksonomik analiz sonucunda kromozom sayilari
birbirine esit olup 2n=100 oldugunu, karyotiplerinin ise sirasiyla 30m, 18sm, 52a
(NF=150) ve 10m, 44sm, 46a (NF=148) kromozoma sahip olduklarmi tespit

etmislerdir.

Krysanov, (1999), Ermenistan’da Sevan Go6lii’'nde yasayan Barbus goktschaicus’un
karyotipini c¢ikarmustir. Elde etti§i sonuca gore B. goktschaicus’un 2n=100
kromozomu oldugu ve karyotipinin 24 meta-submetasentrik ve 76 akrosentrik

kromozomdan (NF=124) meydana geldigini bildirmistir.

Gorshkova ve ark., (2002), Cyprinidae familyasindan Barbus canis ve Capoeta

domascina tirlerinin karyotiplerini caligmiglardir. Her iki tiir i¢in diploit kromozom
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sayisi 2n=148-150 bulunmustur. C. damascina i¢in kromozom kol sayis1 228
karyotipte ise 32 metasentrik kromozom tespit edilmisti ve B. canis igin NF=224

bulunurken karyotipi 26 metasentrik kromozomdan olustugu bildirilmistir.

Golubtsov ve Krysanov, (2003), Afrika’da Nil Nehir sisteminde yasayan kiigiik
Barbus tiirlerinden morfolojk olarak digerlerinden dorsal ylizgecindeki sert isinla
ayrilan Barbus paludinosus’un ve B. pleurogramma’nin birbirine esit 2n=50
kromozoma sahip oldugunu tespit etmislerdir. Karyotiplerinin de sirasiyla 46 meta-
submetasentrik ve 6 subtelo-akrosentrik (44m/sm+6st/a) kromozomdan (NF=94)

olustugunu belirlemislerdir.

Naran ve ark., (2006), Giiney Afrika’daki bazi nehirlerden 6rnekledikleri Cyprinidae
familyasindan Pseudobarbus afer, P. asper, P. burchelli, P. burgi, P. phlegethon ve
P. tenuis geleneksel giemsa boyama metoduyla kromozomlarimi tespit etmislerdir.
Kromozom sayilarinin 6 tiirde de 2n=100 bulmuslardir. Kromozom kol sayis1 NF

=186-192 arasinda oldugu bildirilmistir.

Pourali Darestani ve ark., (2006), Kuzey Iran’da Sefidroud ve Shahroud nehirlerinde
yasayan Barbus capito, B. mursa ve Capoeta capoeta gracilis’in karyotip analizini
yapmiglardir. Barbus’larin kromozom sayilarmimn esit 2n=100 oldugunu Karyotip
(Keapito, 12m+60sm+4st+24t; Kiure, 6m+34sm+10st+50t) ve NF degerlerinin
farklilagtigmi sirasiyla NF=172 ve NF=140 olarak belirlemislerdir.

Vasilyan ve ark., (2009), Ermenistan’daki bazi i¢ sularda yasayan cesitli Cyprinid
tirlerini  karyolojik olarak incelemislerdir. Sonugta Barbus mursa 2n=100
kromozoma sahip oldugunu ve karyotipinin de 6m, 36sm, 58 st/a olarak bulduklarini

bildirmislerdir. Kromozom kol sayisinin (NF) da 142 olarak tespit etmislerdir.

Luca ve ark., (2010), Romanya’nm giineyinde ki bir bélgeden gecen Tuna nehrinde
yasayan bazi cyprinid tiirlerinin karyotiplerini diger makalelerle karsilastirmali
olarak imcelemistir. Yaptiklar1 calismada Barbinae subfamilyasindan Barbus barbus
tiirliniin tetraploit ve 2n=96 kromozoma sahip oldugunu, NF degerini 146

(K=12m+38sm+46a) olarak bildirmistir.

Geng ve ark., (2013), Barbus capito’nun kromozomlarini tespit etmeyi ve yeni bir

esim analiz programi ile kromozomlar1 6l¢iim denemelerini yapmislardir. Saydiklar1
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kromozomlar1 %63,16’sinda 2n=100 olarak belirlemislerdir. Karyotiplerinin de 12m,

38sm, 8st, 12t (NF=150) oldugunu tespit etmislerdir.

Barbinae AltfamilyasiTiirlerinde Ve Tiirkiye’de Cyprinidlerde Yapilan

Cahismalar

Kuru’nun (2004) bildirdigine gore, Ladiges (1960) yaptig1 ¢aligmada Tiirkiye i¢in
verdigi 21 Barbus tirii, Karaman (1971) tarafindan da dort cins (Barbus, Tor,
Bertinius ve Carasobarbus) altinda toplanmus, tiirlerin birgogunun sinonim olduklar1
kabul edilmistir. Tiirkiye’de Barbus tiirleri lizerine karyolojik caligmalar heniiz ¢ok

az sayidadir.

Barbinae:

Ergene ve ark., (1998), Erzurum’un ¢esitli bolgelerinden ornekledikleri Barbus
plebejus lacerta baliginin (Cyprinidae) karyolojik analizini yapmuslardir. B. plebejus
lacerta’nin  2n=48 kromozoma ve K=32m+l6a Kkaryotipine sahip oldugunu

bulmuslardir.

Kilig Demirok’un (2000), yapmis oldugu doktora tez ¢aligmasinda Dicle Nehri’nde
yasayan bazi Cyprinidae tiir ve alttiirlerinin (A/burnoides bipunctatus, Barbus
rajanorum mystraceus, Capoetta trutta, C. capoetta umbla, Cyprinodon
macrostomus, Gara rufa obstusa, G. variabilis ve Leuciscus cephalus orientalis)
kromozom sayilarmi belirlemis ve karyotiplerini ¢ikarmustir. B. r. mystraceus’un
kromozom sayist 2n=100 ve K=22m+30sm+48st/a kromozom oldugunu

belirlemistir.

Turan ve ark., (2005), tarafindan Asi Nehri’'nde yasayan Barbus rajanorum, B.
longiceps ve B. capito pectoralis’in sitogenetik analizini yapilmistir. Kromozom
sayist B. rajanorum’un 2n=125, B. longiceps 2n=148 ve B.capito pectoralis’in

2n=150 olarak tespit edilmistir.

Kaya, (2009), Goksu nehrinde yapmis oldugu doktora calismasi sonuglarma gore
iilkemiz i¢in ilk defa karyolojik olarak incelenen Barbus capito’nun 32m, 42sm, 8st

ve 38a olmak tizere 2n=120 diploit kromozoma sahip oldugu ve temel kol sayisinin
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da NF= 194 oldugu ve Carasobarbus luteus orneklerinde diploit kromozom sayis1

2n=150 (NF=238), karyotipinin de 34m, 54sm, 14st ve 48a olarak belirlenmistir.

Deger ve ark. (2011a ve 2011b), i¢ sularimizda yasayan Barbinae familyas: {iyesi
olan alt genuslarindaki Carasobarbus luteus ve Kosswigobarbus kosswigi tiirler
iizerine yaptiklar1 iki ayr1 karyolojik incelemede diploit kromozom sayilarini
sirastyla 2n=150 (K=84m/sm+66st/a, NF=234) ve 2n=148 (K=86m/sm+62st/a,
NF=234) oldugunu bulmuslardir.

Gaffaroglu ve ark., (2013), Kizilirmak ve Sakarya Nehrinde yasayan Luciobarbus
escherichii (Steindachner, 1897) iizerinde yaptiklar1 kromozom tespit caligmasina
gore 2n=100 ve karyotipinin ise 14m, 44sm, 42st/a kromozomlardan olustugunu,
kromozom kola sayisimin NF= 158 olarak belirlemislerdir. Ayrica 2 cift
submetasentrik kromozomun kisa kolunun ucglarinda NOR bdlgeleri oldugunu

bildirmislerdir.
Cyprinidae:

Colak ve ark., (1985), Sivas’in Kangal ilgesi Topardic Suyu’ndan ornekledikleri
Cyprinidae familyasina ait beni baliginin Cyprinion macrostomum’un kromozom
sayisin1 2n=48 ve karyotipini 4 ¢ift metasentrik, 26 c¢ift submetasentrik, 18 c¢ift
akrosentrik oldugunu tespit etmislerdir. Baska bir c¢alismada Karakaya Baraj
Goli’'nde (Kayseri) ornekledikleri C. macrostomum un arastirmalar sonucunda
diploit kromozom sayis1 2n=50, karyotip 3 ¢ift metasentrik, 12 ¢ift submetasentrik, 6
cift subtelosentrik, 4 ¢ift akrosentrik kromozom ve kol sayis1 92 olarak bulunmustur

(Gaffaroglu ve Yiksel, 2004).

Gil ve ark., (2000), Sazangiller (Cyprinidae) familyasina ait Gilimiis Baligi’nin
(Chalcalburnus mossulensis Heckel, 1843) kromozomlarmin sayr ve yapilari
inceleyerek, karyotip analizi yapmislardir. Giimiis baliginin 2n=48 kromozoma sahip
oldugu belirlenmistir. Bunlarin karyotiplerinin ise 6 metasentrik, 10 submetasentrik

ve 8 akrosenrik kromozom ¢iftinden olustugu saptanmistir.

Kilig¢ Demirok ve Unlii, (2001), Dicle Nehrinde bulunan Cyprinidae familyasina ait
olan Capoeta trutta ve C. capoeta umbla tiirlerinin karyotiplerini incelemislerdir. C.

trutta (NF= 220 ve K= 70m/sm+80st/a) ve C. c. umbla baliginin (NF= 236 ve K=

34



86m/sm+64st/a) kromozom sayilarmin 150 oldugunu ama karyotiplerinin farklh

oldugunu bildirmislerdir.

Olmez Aydin ve Kuru, (2001), tarafindan Kizilrmak’m Kayseri ili sinirlari
icerisindeki Yemliha ve Bogazkoprii civarindan 6rnekledikleri Carassius auratus’un
kromozom sayisi 2n=104 bulunmustur. Bunun 12 ¢ifti metasentrik (m), 17 ¢ifti
submetasentrik (sm), 23 cifti ise akrosentriktir (a) ve kromozom kol sayis1 NF=162

olarak bulunmustur.

Gil ve ark.,, (2003), Van Goli’'nde endemik olarak bulunan inci kefali,
Chalcalburnus tarichi baligmin kromozomlarmi C-, G- ve restriksiyon endoniikleaz
enzim bantlamasi yapmiglar ve C. tarichi baliginin 2n=50 kromozomu oldugunu ve

karyotipinin ise 16m, 10sm ve 24a kromozomdan meydana geldigini bildirmislerdir.

Hamalosmanoglu, (2003), yaptig1 calismada Mogan Golii’'nde yasayan Cyprinidae
familyasindan Cyprinus carpio’nun kromozom sayist arastirmistir. Sonugta 2n=100
diploit kromozom, karyotipinin de 12’sinin metasentrik, 38’inin subtelosentrik ve

50’sinin ise akrosentrik oldugunu tespit etmistir.

Pekol, (2003), calismasinda Cyprinidae familyasindan C. carpio’nun Kastamonu-
Beyler Baraji popiilasyonunun NOR fenotipi belirlemistir. “One-Step” metoduna
gore belirlenen NOR bolgelerinin; biiyiik bir ¢ift homolog ya da homolog olmayan
submetasentrigin kisa kolu boyunca ya da metasentrik kromozomun kollar1 boyunca

yerlestigi belirlemistir.

Hamalosmanoglu ve Kuru, (2004), Mogan Golii’nde yasayan sazan tiirlerinden Tinca
tinca’nm (Kadife Balig1) diploit kromozom sayisint 2n=48 olarak bulurken,
karyotipinin ise 6 ¢ift metasentrik, 8 cift subtelosentrik ve 10 ¢ift akrosentrik

kromozomdan olustugunu kaydetmislerdir.

Gil ve ark., (2004), Cyprinidae familyasmna ait Alburnus heckeli baliginin
karyotipanalizini yapmuglardir A. heckeli baliginin kromozom sayist 2n=50,

K=14m+18sm+18a ve (NF=82) oldugunu tespit etmislerdir.

Ergene Goziikara ve Cavas, (2004), Dogu Akdeniz i¢ sularinda yaygm olarak

bulunan sazan tiirlerinden Garra rufa’da sitotaksonomik olarak yaptiklar1 calismada
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diploit kromozom sayisin1 2n=44 (K=22m+20sm+2a) oldugunu ve kromozom kol

sayisinin da karyotipe bagli olarak NF=85 olarak belirlemislerdir.

Kaya ve Ergene Goziikara, (2004), Seyhan Nehri’nden 6rnekledikleri bir sazan baligi
tiirli olan Capoeta barroisi baligimin kromozom analizine goére karyotipinin 26
metasentrik, 54 submetasentrik, 26 subtelosentrik ve 44 akrosentrik kromozomdan
olustugu ve 2n=150 diploit sayida kromozoma sahip oldugunu belirlemislerdir.

Temel kol sayisinin da NF=230 oldugunu tespit etmislerdir.

Gil ve ark., (2006), Kars Cayi’ndan ornekledikleri Alburnus filippi (Cyprinidae )
baligmin kromozomlarin1 incelemislerdir. 4. filippi baligmmin diploit kromozom

sayisinin 2n=50 ve K=8M, NF=82 olustugunu belirlemislerdir.

Gaffaroglu ve ark., (2006), Karaya Baraj Golii’'nden elde edilen 10 erkek, 12 disi
Acanthobrama marmid’in (Cyprinidae) kromozomlarmmi1 2n=50, karyotipini 16m,
26sm, 8 st/a kromozomu oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda arastirmalarinda
orta boylu 2 ¢ift submeta ve subtelosentrik kromozomlarin telomerlerinde NOR

bolgelerini tespit etmislerdir.

Nur, (2006), bildirdigine gore, Kura-Aras Havzasina Endemik Acanthalburnus
microlepis ve Alburnus filippii’nin (Cyprinidae) kromozomlarinin say1 ve yapilariin
birbirine benzer tespit edilmistir. Her iki tiirde 2n =50 kromozom sayisina sahipler
fakat karotipte sirasiyla 8 metasentrik, 7 submetasentrik ve 10 akrosentrik kromozom
ciftinden (NF= 80) ve 8 metasentrik, 8 submetasentrik ve 9 akrosentrik kromozom

ciftinden (NF=82) olusan farklilik saptamustir.

Yiiksel ve Gaffaroglu, (2008a), Doktor balik da denilen
Chalcalburnusmossulensis’te yaptiklar1 sitogenetiksel calismada 2n=50 kromozom
sayist elde etmislerdir. Karyotipin 12m+16sm+10st+12a kromozomdan olustugunu
belirlerken, NOR bolgelerini 2 c¢ift kromozomda goriintiilemislerdir. Birinci NOR
biliylik submetasentrik kromozomun daha uzun kolunda terminal olarak, orta

biiytikliikteki submetasentrik kromozomun kisa kolunda 2. NOR belirlemislerdir.

Yiiksel ve Gaffaroglu, (2008b),Cyprinion macrostomus’ta kromozom incelemesi
yapmislardir. Diploit kromozom sayisin1 2n=50 ve karyotipi ise 3¢ift metasentrik, 12

cift submetasentrik, 6 ¢ift subtelosentrik ve 4 ¢ift akrosentrik kromozom olarak tespit
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etmiglerdir. NOR’lar orta biiyiikliikkteki submetasentrik kromozomun kisa kolunun

ucunda oldugunu belirmislerdir.

Gaffaroglu ve ark., (2009), Kizilirmak’tan yakalanan Pseudorasbora parva’nin
karyotipini ¢ikardilar. Diploit kromozom sayismin 2n=50, Karyotipi, 7 c¢ift
metasentrik, 10 ¢ift submetasentrik ve 8 c¢ift subtelosentrik kromozomdan (NF=100)

meydana geldigini saptamigslardir.

Karasu ve ark., (2011), Firat Nehir sisteminde yasayan Pseudophoxinus firati’nin
kromozomlarmmi1 C-band ve Ag-NOR boyama yontemlerini uygulayarak ortaya
cikarmiglar. 2n diploit kromozom sayisinin 50 oldugunu, NF kol sayismnin da 88
oldugunu bulmuslardir. C-band pozitif bdlgelerinin 6 c¢ift kromozomun
perisentromerik bolgesinde ve 2 cift submeta-subtelosentrik kromozomun kisa

kollarinda NOR tasidigin bildirmislerdir.

Arslan ve Taki, (2012), Konya’nin Beysehir g6liinden 6rnekledikleri kadife baliginda
(Tinca tinca) sitogenetiksel olarak incelediklerinde, diploit kromozom sayismin
2n=48, karyotipinin de 6 ¢ift m, 10 ¢ift sm ve 8 ¢ift st kromozomdan, kromozom kol

sayisinin da NF=80 olustugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3. 1. 1. Arastirma Yeri ve Ornekleme Cahsmasi

10.08.2010 — 11.07.2012 tarihleri arasinda Fatsa Ilica Irmagi’nin Yavas Dere’si
baglantisindan 40,93177° K — 37,62693° D koordinatlarindaki bdlgesinden serpme
aglarla ornekleme yapilmistir (Sekil 3.1).

0
Karatieniz ! Balaman Sirakovanci Cerl

nakisasi Buhari ogukpinar S
Tepekoy

Dogarkoy

Kulaidoy

Bacanak Tokal-G38-B2

Golkay

Wayalspe

Sekil 3.1. Arastirmanin yapildigi [lica Deresinde 6rnekleme mevkiini gosteren GPS harita
(Anonim, 2014d)

Calismada kullanilan baliklar, Tiirkiye Tatli Su Baliklar1 Katalogu (Kuru, 2004),
Geldiay ve Balik’m (2007) Tirkiye Tatli Su Baliklar1 i¢in diizenlenen tiir tayin
anahtarlarindan, Bandrescu ve Bogutskaya, (2003) ve Kottelat ve Freyhof’un (2007)
Avrupa i¢ Su Baliklar1 katalogundan faydalanilarak teshis edilmistir.

3.1.2. Bahk Materyali

Karyolojik analizlerde kullanilacak balik 6rnekleri yerel balikgilar vasitasiyla serpme
aglarla  yakalanarak, ODU Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi Biyokimya
Laboratuvarina havalandirmali livar icerisinde canli olarak getirilen B. fauricus’lar
yine havalandirmali akvaryuma yerlestirilmistir. Araziden getirilen baliklarin ortama
adaptasyonlar1 saglandiktan sonra sirasiyla metot kisminda belirtilen islemler

uygulanmistir.
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Calismada ¢esitli biiyiikliiklerde 24 biyikli balik veya Kirim Barbus’u (B. tauricus)
ornegi kullanilmigtir (Sekil 3.2). Bu 6rneklerden elde edilen doku preparatlarindan

kromozomlar analiz edilmistir.
3.2. Yontem

Taksonomik ve Sistematik Inceleme

Barbus orneklerinde metrik ve meristik veriler Kottelat ve Freyhof’'un (2007)
belirttigi (Sekil 3.3) sekilde alinmistir. Yapilan taksonomik ve morfolojik analiz
sonucunda elde edilen veriler ¢izelge 4.1°de gosterilmistir. Arastirmada kullanilan
biyikli baliklarmn, B. tauricus Kessler, 1778 bazi morfolojik 6zellikleri Sekil 3.2. ve
3.3.”de belirtilmistir.

Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan biyikli balik, B. tauricus Kessler, 1778 orneklerinin, a-
Lateralden, b- Bas, c-Dorso-ventralden, d- Anal ve kaudal yiizgeg, e- Ventralden
agiz ve biyik, f~Ventralden tam boy goriiniisii



Sekil 3.3.Barbuslarda Slgiimii (metrik) ve sayimi (meristik) yapilan bazi 6zellikler:Meristik: D-Dorsal, P-Pektoral, V- Ventral (Pelvik), A-Anal, K-
KaudalYiizgeg Isin Sayilari, LL- Yanal Cizgi pul sayisi, Metrik: 1-Toplam boy, 2-Catal boy, 3-Standart boy, 4- Predorsal uzunluk, 5- Bas
uzun.,6- Dorsal yiizge¢ uzun., 7- Dorsal yiizge¢ kaidesi genisligi, 8- Burun Uzun., 9- G6z Capi, 10- Postorbital uzun., 11- Postdorsal mesafe,
12- Dorsal bas uzun., 13- Pektoral ylizge¢ uzun., 14- Prepelvik mesafe, 15- Pelvik yiizgec uzun., 16- Anal yilizge¢ uzun., 17- Anal yiizgec
kaidesi uzun., 18- Postanal mesafe, 19- Preanal mesafe, 20- Kuyruk sap1 kalinligi, 21. Viicut Yiiksekligi
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Karyolojik Inceleme

Balik kromozomlar1 mitotik olarak durdurulan (in vivo yOntem) metafaz
hiicrelerinden elde edildikten sonra mikroskobik olarak incelenmistir. Kolgisin en sik
kullanilan mitotik inhibitordiir. Cekirdek (niikleus) maddesinin akiciligini arttirarak
sitoplazmanin kolloidal durumunda degisiklikler meydana getirir ve ig ipliginin

dagilmasina neden olur (Naran, 1997).

Kolgisin siis bitkisi olan “sonbahar ¢igdeminden” (Colchicum autumnale) elde edilen
kuvvetli toksik etkili bir maddedir. Saf halde C,;H,sNOg kimyasal formiiliinde
renksiz ve toksik bir maddedir. Kolgisin, boliinme esnasinda ig ipliklerinin
olugsmasimi Onler, anafazda kromozomlar kutuplara dogru hareket edemez. Boylece
boliinme metafaz sathasinda kalir, kromozomlarin incelenmeye uygun bir sekilde

dagilmasina yardim ederek analizleri kolaylasir (Anonim, 2014e).
3.2.1. Kimyasal Maddelerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan kimyasal maddelerin ve soliisyonlarin hazirlanmasinda
Welcher, (1966), Denton, (1973), Dutrillaux ve Cotuirer, (1981) ve Macgregor ve
Varley’in (1983) tekniklerinden yararlanilmistir.

% 0,1 Kolgisin Soliisyonu: 1 mg kolgisin 10 ml distile suda ¢oziilmiistiir.

%0,01 Kolgisin Soliisyonu: 1 mg kol¢isin 100 ml distile suda ¢6ziilmiistiir.

Hipotonik Soliisyonu (% 0,4 KCl):0,4 g Potasyum Kloriir 100 ml distile suda
¢cOzilmiistiir.

Fiksatif (Carnoy): 3:1 oraninda metanol:glasialasetik asit karigtirilmistir.
Fosfat Tamponu (PBS):

A-Cozeltisi: 11,34 g KH,PO4 + 250 ml distile su ile ¢oziilmiistiir.
B-Cozeltisi: 14,83 g Na,HPO4 12H,0 ;250 ml distile su ile ¢ozlilmiistiir.

%35 Giemsa Boya Soliisyonu: Giemsa soliisyonu fosfat tamponu ile hazirlanmistir.
Sml A + 5ml B = 100 ml fosfat tamponu (pH 6,8) ¢ozeltisine 5 ml Giemsa ilave

edilmistir.
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3.2.2. Doku ve Kromozom Preparasyonu

Arastirmada 6n denemeler sonucunda modifiye edilen Denton, (1973), Kligerman ve
Bloom, (1977) ve Pisano ve ark.’nm (2007) belirttigi yontemler uygulanmistir. On

denemeler yapilarak yontemde bazi modifikasyonlar yapilmastir.
3.2.2.1. On Muamele

Arastirmada On muamele olarak somatik hiicrelerden kromozomlar1 ortaya
cikarmada kolgisin kullanilmistir. Laboratuvar kosullarinda 24 saat baliklarin
adaptasyonlar1 i¢in bekledikten sonra her 20g basina % 0,1’lik kol¢isinden 1 ml
hazirlanmis insiilin enjektorle baligin intraperitonal veya intramuskular bolgesinden
organlara zarar vermeksizin enjeksiyon yapilmistir ve 6 saat bol havalandirmali

akvaryumda bekletilmistir (Sekil 3.4.b ve c.).
3.2.2.2. Hipotonik Cozelti ile Muamele

Bu siire sonunda buz soku uygulanarak dekapite edilen baliklarin solungaglar1 ve
ylizgegleri alinmistir (Sekil 3.4.d. ve 3.4.e.). Alinan dokular 6nce bistiiri ile ufak
parcalara ayrilmistir. Diseksiyonla ¢ikarillan solunga¢ epitel dokular1 taze olarak
hazirlanan 0,075 M KCIl (Merck™) hipotonik soliisyonunda 30— 45" bekletilmistir
(Sekil 3.4.1). Hipotonik ¢ozeltinin etkisi dokulara gore degiseceginden etkinin en iyi
oldugu siireyi bulmak Onemlidir. Dokularin hipotonik ¢6zelti ile muamele
edilmesindeki amag hiicrelerin sismesini ve bu sayede niiklolustaki kromozomlarin

dagilmasini saglamaktir.
3.2.2.3. Fiksasyon

Fiksasyon metodun kritik safthalarindan birisidir. Fiksasyonun amaci ¢aligilan hiicre
ogelerinin bigiminin bozulmasina neden olmaksizin tespit edilmesini saglamaktir. Bu
nedenle fiksasyon islemi ne kromozom yapisinin goriinlirliigiinii arttirr, ne de
kromozom morfolojisinin detaylarmni 6rnegin primer ve sekonder bogumlarini,
heterokromatin bolgeleri ortaya ¢ikarmaz. Asetik asit giliclii bir niikleik asit
coktiiriiclislidiir ve notiir kosullardaki hiicrelerin diger sitoplazmik proteinleri {izerine
cok az bir etkisi vardir (Naran, 1997). Doku hiicrelerinin bulundugu, 3:1 Carnoy

(Metanol:Glasial asetikasit) fiksatifi karisimindan her bir tiiplin {izerine 10 ml’lik
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pipetle 5 ml fiksatif ilave edilmis ve her doku parcast Carnoy fiksatifinde 30 dk
bekletilmistir (Sekil 3.4.1). Bu islem 3 kez tekrarlandiktan sonra dolapta bekletilmeye
birakilmistir (Sekil 3.4.g).

Sekil 3.4. Doku preparasyonunun yapilmasi: a. Orneklerin laboratuvara getirilmesi, b.
Orneklerin bol havalandirilmali akvaryumlarda adaptasyonu, ¢. Dorsalden
kolgisin enjeksiyonu, d. Solungaglarin ¢ikarilmasie. Yiizgeglerin alinmasi, f.
Dokularin hipotonik ve fiksatif muamelesi, g. Dokularin flakon siselere konarak
saklanmasi

3.2.3. Sert Dokulardan Kromozom Yayilimlarinin Elde Edilmesi ve Boyama

Bu islem i¢in Kligerman ve Bloom’un (1977) metodu kullanilmstir. inceleme igin
asagidaki islemler yapilmistir. Solungac ve yiizge¢ dokular1 fiksatiften ¢ikartilmigtir
(Sekil 3.5.a). Ornekler tablaya yerlestirilerek ve 1-2 damla %50’lik glasial asetik asit
ilave edilmistir (Sekil 3.5.b). Bir hiicre siispansiyonu olusturmak icin
(solungag/yiizgeg) doku 1 dakika miiddetle ince uglu pensle pargalanarak 10
bekletilmistir (Sekil 3.5.¢).

Bir miktar hiicre siispansiyonu mikrohematokrit pipeti icine ¢ekilip (Sekil 3.5.d)
tizerinde 40-50 “C’ye kadar 1sitilmis 1sitic1 tabla {izerindeki temiz mikroskop lamlari

tizerine damlatilmistir (Sekil 3.5.e). Siispansiyon damlasinin bir kismi kurumadan
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mikrohematokrit pipeti ile geri ¢ekilerek tekrar lamlardaki bos alanlara damlatilmistir
ve sonra lamlar havada kurutulmaya baslatilmistir. Oda sicakliginda kuruyan
preparatlar % 5’lik Giemsa (pH 6,8) soliisyonu bulunan salelerde 20-30 dakika
bekletilerek metafaz plaklar1 boyanmistir (Sekil 3.5.f, g ve h).

Sekil 3.5. Sert dokulardan kromozom preparasyonu ve Boyama: a) Doku 6rneginin alinmasi
b) Doku parcasina %50 asetik asit ilavesi c¢) Dokunun ezilmesi d) Doku
siispansiyonunun pipete ¢ekilmesi ¢) Pipetle yayma islemi f) Prepapatlarin Giemsa
soliisyonuna yerlestirilmesi g) Boyanan preparatlarin ¢esme suyu ile yikanmasi h)
Boyali preparatlarin havada kurumaya birakilmasi

3.2.4. Kromozomlarin incelenmesi

Arastirmada yukarida belirtilen bolgeden 6rneklenen baliklarin her birinden en az 10
adet preparat (Denton, 1973) hazirlanarak ve bu preparatlardan kromozomlarin tespit

edilmesinde faz kontrast mikroskobu kullanilmistir.

Lam preparatlarindaki metafaz siteleri immersiyon yagi yardimiyla X100’Lik
objektifle (x10 okiiler) Nikon Eclipse 801 faz kontrast mikroskobunda incelenerek
mikroskopa biitlinlesik dijital kamera (Nikon DSFil) ile fotograflar1 ¢ekilmistir.

Incelemeler esnasinda her bir Ornekten 50-100 arasinda olmak iizere metafazin

44



(Thorgaard ve Disney 1990) 1000’e yakin fotografi ¢ekilerek bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Mikroskop altinda genel olarak incelenen preperatlardan kromozomlar1
saymm ve karyotip analizi yapmaya uygun olanlar (50-100 arasinda) devamli preparat

haline getirilmistir.

Kromozom morfolojisi, en az {ii¢ Ozellikle tanimlanabilir: Kromozom boyu,
sentromerin durumu ve morfolojik Ozellikleri 6rnegin sayr ve satellitin durumu
(Naran, 1997). Mikroskopta cekilen fotograflardan her ornek icin en uygun
olanlarindan en az 10 (Diniz ve ark. 2008) metafaz sitesindeki kromozomlarin nispi
boylar1 (n) ve kol uzunluklari (n) MicroMeasure© (Version 3.3 PC Software)
(Reeves, 2001; Jankun ve ark., 2003) ve mikroskopa 6zgili goriintii analiz programlar1
ile Olciilmiistiir. Olgiim degerleri Microsoft® Office Exel programmda boy
uzunluklarma gore eslestirilen kromozomlar (homolog kromozomlar) belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Adobe® Photoshop® programi ile fotograflarin iizerinden kesilerek
boylarina ve kromozom tiplerine gére karyogram (siniflarma gére kromozomlarin

biiyiikten kii¢iige siralandigi tablo) olusturulmustur (Sekil 4.2).
Toplam Kromozom Kol Sayisi (NF)

Kromozom  yapisindaki  degisimler  Ornegin  perisentrik  inversiyonlar,
translokasyonlar, heterokromatin eklenmesi/silinmesi cyprinidlerde kromozom kol
sayilarindaki farkliliklara sebep olmaktadir (Naran, 1997; Berrebi ve Rab, 1998;
Naran ve ark., 2006).

Kromozomlarin kol sayist (NF) c¢ift kollu kromozomlarin (p ve q kolu olan
metasentrik ve submetasentrik) kollarnin ve tek kollu kromozomlarin (akrosentrik
veya sub/telosentrik) kollarinin tamammin sayilmast (Denklem 2.1.) ile
belirlenmistir (Denton, 1973; Thorgaard ve Disney, 1990). Cizelge 4.3’ de haploit (n)
sayidaki kromozomlarm kol uzunluklar1 oranlarma (q/p) gore smiflarma
(metasentrik, submetasentrik, subtelosentrik ve akrosentrik) ayrildiktan sonra
sentromerik eksen lizerinde (p ve q kolu uzunluklarina gore) biiylikten kiiclige dogru
siralanarak kromozomlarin sematik olarak goriilmesini saglayan ideogram ¢izilmistir

(Sekil 4.3). ideogramin hazirlanmasinda Adobe Photoshop® programi kullanilmistir.
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Arastirmanin tiim deneysel asamalar1 Ordu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri
Fakiiltesi, Genetik ve Biyokimya Laboratuvarinda icra edilmistir. Calismada hem
kimyasal maddelerin hem de balik orneklerinin tartiminda hassas terazi (Metler
Toledo™), soliisyonlarn hazirlanmasinda calkalayict (Velp Are™), inkiibasyon
amacl olarak etiiv (Memmert INB 500), lamlara kromozom yayilimlarinda 1sitic1
tabla (hotplate; Termal™), kromozom incelemelerinde ve dijital mikrofotograf
cekiminde trinokiiler faz kontrast (Nikon Eclipse 801) ve fotograf makineli (Leica

ICC50) binokiiler arastirma mikroskopu (Leica DM500) kullanilmastir.
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4. BULGULAR

Taksonomik Bulgular

Taksonomik agidan yapilan incelemeler sonucunda elde edilen metrik ve meristik

veriler Cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1.Arastirmada orneklenen Barbus tauricus’lara ait bazi metrik (Sekil 3.3’e gore)
Olglimlerin ortalamalar1 (mm) + Std. Sapma, + standart hata ve bazi meristik

karakterler
Parametre +Std. +Std.  Olgiim
Parametre Ortalama -
No Sapma Hata arahg
1 Toplam boy 123,08 22,33 4,56 95-170
2 Catal boy 112,71 21,17 4,32 85-154
3 Standart boy 102,71 19,39 3,96 75-139
4 Predorsal uzunluk 54,13 10,90 2,22 38-77
5 Bas uzunlugu 27,79 5,16 1,05 21-38
6 Dorsal yiizge¢ uzunlugu 20,88 3,20 0,65 16-27
7 Dorsal yiizgeg kaidesi genisligi 14,29 2,52 0,52 11-21
8 Burun Uzunlugu 11,88 3,11 0,64 8-18
9 G0z Cap1 5,21 0,64 0,13 4-7
10 Postorbital uzunluk 12,15 2,54 0,52 9-18
11 Postdorsal mesafe 35,29 7,07 1,44 26-54
12 Dorsal bag uzunlugu 24,25 4,32 0,88 19-34
13 Pektoral yiizge¢ uzunlugu 17,00 6,11 1,25 14-25
14 Prepelvik Mesafe 56,54 10,95 2,23 42-77
15 Pelvik yiizge¢ uzunlugu 16,00 4,32 0,88 12-23
16 Anal yiizgec uzunlugu 16,81 6,70 1,37 11,5-28
17 Anal yiizgec kaidesi uzunlugu 8,33 2,39 0,49 5-15
18 Postanal mesafe 16,63 3,43 0,70 11-23
19 Preanal mesafe 78,83 14,68 3,00 58-105
20 Kuyruk sap1 kalinligi 11,15 2,26 0,46 9-18
21 Viicut Yiiksekligi 20,83 4,26 0,87 16-32
22 Viicut genisligi 15,13 2,92 0,60 12-23
23 Gozler aras1 mesafe 8,56 1,60 0,33 6-12
24 Anterior Bryitk uzunlugu 6,92 1,08 0,22 5-9
25 Posterior Biyik uzunlugu 7,92 1,15 0,24 6-10
D (Dorsal Yiizgec Isin Sayisi) @ 7-8
P (Pektoral Yiizgeg Isin Sayisi) D 9-11
V (Pelvik Yiizgec Isin Sayisi) D8
A (Anal Yiizgeg Isin Sayisi) @ 4-7
LL (Linea lateral pul sayis1) 51-57
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Karyolojik Bulgular

Yapilan c¢alismada B. tauricus Kessler, 1778’in diploit kromozomlarmin elde

edilmesi i¢in metot kisminda belirtilen yontemler uygulanmistir.

Kromozom analizini kolaylastirmak i¢in yapilan kelg¢isinenjeksiyonundan sonra, 6
saat bekleme siiresinin en 1yl sonu¢ verdigi, bu siire arttirildiginda kromozom

kollarinin ¢ok fazla kisaldig1 ve analizlerinin zorlastig1 gdzlenmistir.

Baliklarin kromozom analizlerini yapmak i¢in bali§in rejenerasyon yetenegi fazla
olan solungag¢ epitelyum hiicrelerinden yapilan preparatlarda ¢ok sayida metafaz

alan1 elde edilmistir.

KCl c¢ozeltisi ile muamelede bekleme siiresi 45' olarak tespit edilmistir. Oda
sicakliginda 30-35' da hiicrelerin sismedigi, 45-50' sonunda ise hiicrelerin patladig:

gozlemlenmistir.

Fiksatif olarak secilen metanol ve glasial asetik asitin islem sirasinda taze olarak
hazirlanip soguk olarak kullanilmasi sonucunda daha gilizel preperatlar elde
edilmistir.

Materyalin lam iizerine almmasi swrasinda damlatma mesafesin 6nemli oldugu
gozlenmistir. Bu mesafe c¢ok yakin oldugu takdirde hiicrelerin patlamadigi ve
metafaz kromozomlarinin hiicre i¢inde kaldigi, mesafe arttirildiginda ise

kromozomlarm ¢ok fazla dagildigi ve 2n kromozom sayismin ¢ok istiinde alanlar

tespit edilmistir.

Kromozom model sayisimi tespit etmek icin fotograf makineli Leica DM 500
arastirma mikroskopu ile 1000’e yakin metafazin dijital mikrofotografi ¢ekilmistir.
Model diploit saymnin bunlarigerisinde en iyi dagilmis ve sayilabilen metafazlar

(X f,, = 58) arasindan en fazla frekansta 2n=100 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2).

Buna gore elde edilen uygun metafaz sitesinden MicroMeasure© programi
vasitasiyla nispi boylar1 6l¢tilmiistiir. Nispi olarak sentromere gore n haploit sayida
kromozomlarm kol (p kisa kol, q uzun kol) uzunluklar1 ve bunlarin oranlarina gore
(Cizelge 4.3) ideogram cizilmis (Sekil 4.1), kromozom tipleri Levan ve ark.’nin
(1964) belirledigi ve sitogenetikg¢ilerin kabul ettigi nomenklatiir degerlerinden tespit

edilmistir.

48



Cizelge 4.2. B. tauricus’a ait kromozom sayis1 frekans tablosu (2, f;,=58,~%14, 2n=100)

Barbus tauricus'un Model Kromozom Sayisi (2n)
8-
7-
6-
5-
4 -
3-
2-
1-
0_
AN 0 O A T O 0O AN T O 0O A I O O T 0N 0O A X
IR AN A~ B B B B

Elde edilen verilere gore (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3) Barbus tauricus’un karyotipi 6
metasentrik, 24 submetasentrik, 38 subtelosentrik ve 32 akrosentrik
kromozoma sahip oldugu belirlenmistir. Kromozom kol sayisi=NF degeri
(Denklem 2.1) metasentrik ve submetasentrik kromozomlar1 ¢ift olmak {tizere
subtelosentrik ve akrosentrik kromozomlarda tek sayilmis olup sonugta NF=130

oldugu saptanmustir.

Kromozom sayisinin tespitinde elde edilen model sayiya yakmn sayilar da
goriilmiistiir. Genelde bu tiir sapmalarin olmasi in vivo yontemlerin balik
orneklerinin elde edilmesinden mikroskop muayenesine kadar her asamasinda birgok
sebebe baglanmaktadir (Denton, 1973; Oellermann, 1988; Naran, 1997): Mitostatik
Muamale; Kolgisin  enjeksiyonu  Oncesi mitoz hizlandiricinin - uygulanip
uygulanmamasi, sonrasinda inkiibasyon siiresi, enjekte orani ve miktari. Diseksiyon;
alman dokular (solungag, yiizge¢ vd.), Hipotonizasyon; hipotonik etken maddesi,
orant ve muamele siiresi, Fiksasyon; fiksatifin soguk/sicak olmasi, uygulama sekli

(santrifiijle veya santrifiijsiiz) siiresi ve/veya tekrari, saklama kosullar1 (+4°C),
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Preparasyon; kromozom yayma esnasinda dokularin ezilmesi ve siiresi, damlatma
yiiksekligi, lamlarin soguk/sicak olmasi, preparatlarin kurutma sekline, Boyama veya
Bantlama; boya soliisyonunun hazirlandigi tampon ¢o6zeltinin igerigi, pH’smna ve
boyama siiresine kadar bir¢ok agamada olusabilecek endikasyonlara baglidir. Bunlar1
bertaraf etmek amaciyla 6n denemeler yapilarak, belli sayida balik 6rnegi ve farkli

doku ornekleri alinabilir ve preparatlardan ¢ok sayida hazirlanabilir. Her sitogenetik

calismada rutin olarak rastlanan bu durum bu tez arastirmasinda da tespit edilmistir
(Cizelge 4.2. ve Sekil 4.3).

Sekil 4.1.B. tauricus’a ait metafaz plagi, Bar-10 p

Arastirmada 24 ornek alinmis ve bunlardan solunga¢ ve yiizgeglerden materyal ve
yontem boliimiinde anlatildigi gibi preparasyon yapilmistir. Elde edilen diploit
sayilar 2n=72-148 arasinda degismistir (Sekil 4.4). Incelenen 300’ii askin preparattan
fotograflar1 ¢ekilen 1000’e yakin metafazda kromozomlarin sayilabilenlerinde bu

aralik (12-182) daha da agilmaktadir.
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Sekil 4.2. B. tauricus’a ait model kromozom tipi ve sayisint (2n=100) gdsteren karyogram

Sekil 4.1. ve 4.2’de B. tauricus’un model kromozom sayisina sahip metafaz 6rnegi
ve Cizelge 4.3’den faydalanarak Photoshop® resim programmda kromozom
siiflarina gore biiyiikten kiiglige dogru siralanarak (Metasentrik: m, Submetasentrik:
sm, Subtelosentrik: st ve Akrosentrik: a) karyogram hazirlanmistir. Daha sonra yine
cizelge 4.3°deki nispi kromozom boylarina goére Microssof Exel® programiyla
yapilan grafiklerinden faydalanarak haploit sayida kromozomlarin boy siralamasinin

gosterildigi ideogram hazirlanmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.3. B. tauricus’a ait n sayidaki kromozomlarin nispi uzunluklari (n), toplam uzunluk (u), kol orani (g/p) ve simiflandirilmasi

Nispi Uzunluk Toplam Kol
Kromozom | Kjsa Kol | Uzun Kol Uzunluk Oram | Kromozom
Cifti q/p Tipi
p q ptq
1 3,5 4,2 7,7 1,2 M
2 34 53 8,7 1,6 M
3 3,1 4,0 7,1 1,3 M
4 34 6,3 9,7 1,8 SM
5 3,2 5,7 8,8 1,8 SM
6 2,8 5,7 8,4 2,1 SM
7 2,7 6,1 8,8 2,3 SM
8 2,4 4,1 6,5 1,8 SM
9 2,3 4.5 6,8 2,0 SM
10 1,8 4.1 5,9 2,3 SM
11 1,6 3,9 5,6 2.4 SM
12 1,6 4,6 6,2 2,9 SM
13 1,5 4,0 5,5 2,7 SM
14 1,5 3,6 5,1 2.4 SM
15 1,4 4,0 5,4 2,8 SM
16 2,6 8,4 11,0 3,2 ST
17 1,7 7,4 9,2 43 ST
18 1,7 5,8 7,4 34 ST
19 1,6 5,1 6,7 3,1 ST
20 1,6 7,2 8,8 4.5 ST
21 1,6 6,2 7,8 3,9 ST
22 1,6 5,6 7,2 3,5 ST
23 1,3 5,2 6,5 3,8 ST
24 1,3 53 6,6 4,0 ST
25 1,2 4.8 6,0 3,8 ST
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Nispi Uzunluk Toplam Kol
Kromozom | Kjsa Kol Uzun Kol p Kromozom
Uzunluk | Oram
Cifti Tipi
p q ptq q/p

26 1,2 4,0 53 33 ST
27 1,1 6,4 7,5 5,7 ST
28 1,1 4.8 5,9 4.2 ST
29 1,1 53 6,4 5,0 ST
30 1,0 4.9 5,9 4.8 ST
31 1,0 5,9 6,9 5,9 ST
32 1,0 5,8 6,8 5,8 ST
33 1,0 3,9 4.9 4,1 ST
34 0,9 4.9 5,9 53 ST
35 0,7 5,7 6,4 8,5 A
36 0,0 7,9 7,9 o0 A
37 0,0 7,7 7,7 o0 A
38 0,0 6,8 6,8 o0 A
39 0,0 6,7 6,7 o0 A
40 0,0 5,9 5,9 o0 A
41 0,0 5,8 5.8 © A
42 0,0 5,6 5,6 © A
43 0,0 5,5 6,5 o0 A
44 0,0 53 5,3 o A
45 0,0 5,1 5,1 o0 A
46 0,0 4.8 4.8 0 A
47 0,0 4,7 4,7 o0 A
48 0,0 4.5 4.5 0 A
49 0,0 4,1 4,1 0 A
50 0,0 3,9 3,9 o0 A




Cizelge 4.4.B. tauricus’un haploit (n=50) kromozom setine gore ideogrami

BHq(Uzun Kol

Op (Kisa Kol)

ST

6,0

4,0

2,0
00

2,0

-4,0

-6,0
-8,0

-10,0
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2n=68 2n=84

2n=96 2n=104

2n=128 2n=140

Sekil 4.3.8. tauricus’a ait preparatlardan elde edilen model kromozom sayisindan (2n=100)
farkli sayidaki metafazlar

54



5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirmada 24 Biyikli Balik, Barbus tauricus 6regi Ilica (Fatsa/Ordu) Irmagmdan
cesitli av araglartyla 6rneklenmistir. Karyolojik sonucglara gore B. fauricus’un diploit
kromozom sayist 2n=100 oldugu fakat bazi Orneklerden elde edilen kromozom
sayilar1 c¢izelge 4.2°de gosterildigi gibi 72°den 148’e¢ (Sekil 4.4.’te Ornekleri
gosterilen 58 1yi durumdaki metafaza plagina gore) kadar degistigi bunun da deney

basamaklaridaki uygulamalardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Metodolojik bakimdan;

Balik 6rnegi bakimindan sitolojik caligmalarda genellikle 5-15 veya 20-25 arasinda
ornek lizerinde caligma yapilmaktadir (Cizelge 5.1). Bazen ornekleme yapilirken
nadir tiirlerin olmas1 bu say1y1 ¢ok daha diisiirmeye mecbur kilmaktadir. Ornegin, her
tirden 2 ile 4 ornek arasinda (Rab, 1981; Suzuki ve Taki, 1986; Guegan ve ark.,
1995), 5 6rnek (Balasem ve ark., 1994), 9-13 6rnek (Naran, 1997), 16 6rnek (Ergene
ve ark., 1998; Geng ve ark., 2013), 4-37 6rnek (Collares-Pereira ve Madeira, 1990)
karyolojik calismalarda kullanilmistir. Bu arastirmada daha fazla kromozomal veri
almmas1 bakimindan 24 6rnek kullanilmistir. Bu 24 6rnekten de sadece iy1 metafaz

bulunmasi agisindan 15’inde basar1 saglanmistir.

Bazi arastirmalarda kolgisin muamelesinden 6nce mitotik aktiviteyi tetiklemek veya
hizlandirmak i¢in ¢esitli uyaricilar enjekte edilmis ve de karyolojik inceleme igin
uygun metafaz sayisinin arttirilabildigi gézlenmistir. Bunlara, en ¢ok kullanilan
mitozu hizlandirdig1 bilinen kolgisinden 18 veya 48 saat Once hamur mayasi
enjeksiyonu uygulamasi (Naran, 1997; Naran ve ark., 2006; Nirchio ve ark., 2013) ve
kolgisinden 12-24 saat 6nce tek doz veya 2 doz seklinde PHA enjeksiyonu (Kalbassi
ve ark., 2006; Nasri ve ark., 2010; Ganai ve Yousuf, 2011; Geng ve ark., 2013) 6rnek
olarak verilebilir. Bir arastirmada 6n muamele olarak 24 saat dnce 6rneklere % 0,1
CoCl, enjeksiyonu (1ml CoClL/100g VA) yapilmistir (Knytl ve ark., 2013). Bu
muameleler yaygin olarak kullanilmadigi i¢in ¢alismada bu sekilde bir uygulama

yapilmamastir.

Arastirmada oldugu gibi in vivo olarak yapilan ¢alismalarda mitotik inhibitor olarak
kolgisin kullanilmistir (Suzuki ve Taki, 1986; Collares-Pereira ve Madeira, 1990;
Guegan ve ark., 1995; Naran, 1997; Ergene ve ark., 1998, Kaya, 2009; Luca ve
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ark.,2010; Geng ve ark., 2013; Gaffaroglu ve ark., 2013). Baz1 arastirmacilar da
ozellikle memelilerde yaygin olarak uygulanan diger bir mitostatik olan kolsemiti de
(1 ml %0.1 kolsemid x50g VA, 2 saat inkiibasyon; Rab, 1981) kullanmaktadir. Bu
calismada biiyilk baliklara genellikle enjeksiyon seklinde ¢ok cesitli oranlarda-
inkiibasyon siirelerinde uygulamalar vardir. Ornegin 10 g VA %0.006’lik soliisyon
3.5-4 saat (Ergene ve ark., 1998), 1ug kolgisin/g VA 3 saat (Geng ve ark., 2013), 6
saat %0.05-0.005 kolgisin g VA (Saygun, 2005; Bencsik ve ark., 2011), 25ug-50ug/g
VA kolgisin enjekte edilip 7 saat beklenmistir (Nasri ve ark., 2010; Ganai ve Yousuf,
2011). Orneklere kolgisin muamelesi bu tez ¢alismasima baslanmadan dnce tiire dzel
olarak oran, dozaj ve inkiibasyon siiresinin standardizasyonu i¢in bircok defa 6n
deneme yapilmistir. Buna gore bu arastrmada Denton, (1973), Kligerman ve Bloom,
(1977) ve Pisano ve ark.’nin (2007) belirttigi yontemler bazi1 degisikliklerle baliklara
uygulanmustir: Orneklerin her 20g agirhigma % 0,1°lik kolgisinden 1 ml kadar insiilin
enjektorle baligin intraperitonal veya intramuskular bdlgesinden organlara zarar
vermeksizin enjeksiyon yapilmistir ve 6 saat bol havalandwrmali akvaryumda
bekletilmistir. Bu ¢alismaya benzer uygulama olarak 100g balik agirligmna 0.5 ml
%0.5 kolcisin enjeksiyonundan 3 saat sonra da sakrifikasyon yapilarak alinan

dokulardan preparat hazirlanabilecegi bildirilmistir (Guegan ve ark., 1995).

Mitotik inhibitdr uygulamasindan belli bir siire gectikten sonra baliklarin buzla
sersemletildikten sonra diseksiyonu ve tam mortalite saglandiktan hemen sonra
makas ve pensler vasitasiyla solungac ve ylizgeclerinden doku pargalar1 alinmistir.
Bir¢ok direkt yontem (in vivo) uygulanan arastirmada kromozom elde edilen doku
tipinde c¢ok farkliliklar goriilmektedir. Baz1 arastirmalarda hem solungaglar hem de
bobrek dokusu ¢alisilmis (Suzuki ve Taki, 1986; Ergene ve ark., 1998; Gorshkova ve
ark., 2002; Vasilyan ve ark., 2009; Kaya, 2009; Geng ve ark., 2013), cogunlugunda
bobrek dokusu kullanilmistir (Rab, 1981; Guegan ve ark., 1995; Naran, 1997; Luca
ve ark., 2010; Gaffaroglu ve ark., 2013). Rab, (1981), ayrica bobrek dokularmni
HBSS’de, Geng ve ark., (2013), %0.65’lik tuz soliisyonunda pargalamis ve

sonrasinda santrifiij yapmiglardir.

Kolgisin muamelesinden sonraki onemli adim da dokularda metafaz sathasinda
durdurulan hiicrelerin ¢ekirdegini hidrolize ederek patlatacak olan hipotonik

muamelesidir. Arastirmacilar bu amagla genelde tuzlu bilesikler kullanmiglardir.
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Cogunlukla KCI’nin 0.075 M ve % 0.56 gibi degisik oranlarda kullanmislardir. Baz1
arastirmalarda dokuya bagli olarak bobrek dokusu i¢in hipotonik olarak % 4 NaCl’de
(Naran ve ark., 2006), emriyolarda % 0.7 NaCl’de (Bencsik ve ark., 2011) ¢ozeltisi
30" ik muamele seklinde uygulanmistir. Diger farkli bir ¢ozelti de Sodyum Sitrat
olup %1 oranda kullanilmistir (Nasri ve ark., 2010; Ganai ve Yousuf, 2011). Oranlar
kadar muamele siiresi de cok dnemli olmakla birlikte bu ¢aligmada oldugu gibi KCl
genellikle 40-45" olarak uygulanmakla (Collares-Pereira ve Madeira, 1990; Guegan
ve ark., 1995; Ergene ve ark., 1998; Saygun, 2005; Geng ve ark., 2013) birlikte 15°
(Rab 1981), 20" (Balasem ve ark., 1994, Luca ve ark., 2010) gibi siirelerde
uygulanmistir. Bununla birlikte doku hiicresi siispansiyonu KCI’de 10°1000-2000
devirde santrifiij yapilarak hipotonizasyon da yapilmaktadir (Naran, 1997; Kaya,
2009; Ganai ve Yousuf, 2011). Bir arastirma da ise bobrek dokular1 %1°lik Sitrat

cozeltisinde 3 saat hipotonize islemi yapilmistir (VujoSevic¢ ve ark., 1983).

Sitogenetik calismalarinda fiksasyon doku preparasyonunda en son uygulanan iglem
olup siire ve uygulama tekrarinda dikkatli olunmalidir. Fiksatif olarak ¢ogunlukla
Carnoy soliisyonu yani 3:1 oraninda Metanol: Asetik Asit karisimi kullanilir (Denton,
1973; Réb, 1981; Vujosevi¢ ve ark., 1983; Guegan ve ark., 1995; Naran, 1997).
Genellikle de muameleden hemen 6nce taze olarak ve soguk hazirlani. Bu nedenle
metanol buzdolabinda saklanir. Bu islem tezde oldugu gibi 30’11k araliklarla 3 defa
direkt olarak bekletme seklinde uygulanir (Saygun, 2005). Bazen de uygulama doku
hiicre soliisyonu iizerine 5-7 ml soguk fiksatifin 3 defa 800-2000 devir arasinda 10’
lik santrifiijlemeden (Naran, 1997) sonra siipernatant atilarak hiicre peleti dolapta

minimum 1 ay (Kligerman ve Bloom, 1977) saklanabilir.
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Cizelge 5.1. Barbinae alt familyas: tiirleri lizerinde yapilan bazi sitogenetik ¢aligmalarinda kullanilmis olan metotlar

Yapilan
Calismalar

Tiir(ler)

Ornek
Sayisi ve
Yeri

Kolgisin Muamelesi

Hipotonik Muamelesi

Fiksatif Muamelesi

Preparasyon ve Giemsa vd.
Boyama Yontemleri

Rab (1981)

Collares-
Pereira ve
Madeira
(1990)

Balasem ve
ark. (1994)

Guegan ve
ark. (1995)

Naran (1997)

Barbus bariloides B.
holotaenia

Barbus bocagei, B.
sclateri, B.
steindachneri, B.
microcephalus, B.
comiza

Barbus sharpeyi
Barbus bynni

occidentalis,
B. petitjeani, B. wurtzi

16 Barbus ve 6
Pseudobarbus tiirii

3’er Ornek

4’le 37 arasi
ornek,
iberya

5 ornek

2-4 ornek
arasl,
Guyana

9-13 6rnek
Gliney
Afrika

1ml/50g VA (viicut agirligr)
kolsemid enjeksiyonu ve 2
saat inkiibasyon yapilmig

0.05-0.08cc %0.1°lik
Kolgisin dorsalden enjekte
edilmis. Ornekler 2 saat
bekletilmis

0.01ml/g VA enjeksiyondan
sonra 4-6 saat inkiibasyon
yapilmig
100g balik agirligina 0.5 ml
%0.5 kolgisin intraperitona
enjeksiyonundan 3 saat
sonra sakrifikasyon

yapilmig

On muameleden sonra
Baliklara %0.01 kolgisin
0.1 ml/g VA olacak sekilde
enjeksiyon yapildiktan
sonra 1.5 -2 saat bekletilmig

Bobrek dokusu ¢ikarilmisg
HBSS’de pargalandiktan
sonra 0.075 M KCIl’de 157
hipotonize edilmig

0.075 M KCl ile 45" muamele
edilmig

0.075M KCl 20" muamele
edilir

%0.56 KCl soliisyonunda 45°
bekletilmis

30" KCl (%0.4) hipotonize
edilmis, biiyiik parcalar ilk on
dakika iyice pargalanmus,
sonra hiicre siispansiyonu 10
1000 devirde santrifiij
yapilmis ve Siipernatant
atilmig

3:1 Carnoy fiksatifi ile
fikse edilmis

Asetik asit:alkol (1:3)

1000rpm’de Asetik
asit:alkol (1:3) 10" 5 defa
santrifiij edilmis

800 rpm de 5°Carnoy
fiksatifinde fikse edilmis,
bu islem 2 kez daha
tekrar edilmis. Son kalan
hiicre peleti taze fiksatifle
sulandirilmus.

%10 pH 6.8 Giemsa ile
boyama yapilmis

Havada Kurutma yontemi,
Giemsa boyama yapilmis

Giemsa boyama yapilmis

%35 Giemsa Boyama yapilmis

%4-6 soguk Giemsa
soliisyonunda 5' boyanmis.
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Cizelge 5.1. Barbinae alt familyas: tiirleri lizerinde yapilan bazi sitogenetik ¢aligmalarinda kullanilmis olan metotlar (devama)

Yapilan
Calismalar

Kolgisin Muamelesi

Hipotonik Muamelesi

Fiksatif Muamelesi

Preparasyon ve Giemsa vd.
Boyama Yontemleri

Ergene ve ark.

(1998)

Kaya (2009)

Luca ve ark.
(2010)

Geng ve ark.
(2013)

Bu cahismada
(2015)

Ornek
Tiir(ler) Sayisi ve
Yeri
16 6rnek
Barbus 6 drne
lebeius Serceme ve
pievy Madrek
lacerta .
Dereleri
Barbus
capito, Goksu
Carasobarb Nehri
us luteus
Barbus Tuna Nehri
barbus Romanya
Barbus 16 Ornek
capito Cin
24 Ornek
Barbus Orneu
) Ilica Irmagi-
tauricus

Fatsa

0.006mg/1ml/10g VA enjeksiyondan
3.5-4 saat sonra solungag¢ ve bobrek
dokulart ¢ikarilmig

PHA 6n Muamelesinden sonra 10 gram
agirlik i¢in % 0.06’lik kolgisin enjekte
edilmis (2.5-4.5 saat)

%0,1 kolgisin 0.02 ml/g VA olacak
sekilde enjekte edilir. 3 saat beklenmig
ve sonrasinda diskeksiyonla 6n bobrek

dokusu alinmig

lug/g VA (viicut agirligr) 3 saat
inkiibasyon, Solungaclart ve 6n bobrek
¢ikarilmig

Orneklerin her 20g agirligia % 0,1°lik
kolgisinden 1 ml kadar insiilin
enjektorle baligin intraperitonal veya
intramuskular bélgesinden organlara
zarar vermeksizin enjeksiyon
yapilmistir ve 6 saat bol havalandirmali
akvaryumda bekletilmigtir

Dokular 0.075 M KCI’de 35-
40" bekletilmis

Bobrek, solungag dokulari
KCI’de 10" 2000 rpm de
santrifiij edilmis

0,75 M KCl de 20" beklenmis

%0,65 tuz soliisyonunda
kiiglik parcalara ayrilmis ve
santrifiij edilmis, hiicreler
0.075 M KCI’de 37°C’de 30’
hipotonize edilmis

Solungag ve yiizge¢ dokusu
¢ikartildiktan sonra petri
kaplarinda % 0.4’liik KCI’de
30-40" arasinda bekletilmigtir

Hiicre peleti Carnoy
fiksatifi ile 3 defa
10”2000 rmp de
santriflij edilmis.

Taze Carnoy
fiksatifiyle 40" fikse
edilmis

Soguk Carnoy
fiksatifiyle 45" fiske
edilmis

Doku hiicreleri
Carnoy fiksatifinde
30" bekletilmis ve 3-

4 kez bu iglem

tekrarlanmigtir

%8 Giemsa’da 35" boyanmis

Hiicrelerin yayma isleminden
hava da kurutmadan sonra %5
Sorenson tamponuyla
hazirlanmis Giemsa ile 15-20°
boyama yapilmistir

%4’liik Giemsa ile 5" boyanmig

Doku hiicreleri lamlara yayilir ve
1 gece bekletilmis ve
%10 Giemsa ile 30" boyanmis.

Bir miktar hiicre siispansiyonu
mikrohematokrit pipeti (kilcal
pipet) ile 40-50 °C’ye kadar
1sitilmig lamlara damlatilmigtir.
Kuruyan preparatlar % 5 Giemsa
(pH 6.8) soliisyonu ile 15
boyanmustir.




Bu tez ¢alismasinda dolapta +4°C’de 9-12 aylik ve daha fazla siirelerdeki fiksatifte
duran dokulardan basarili metafazlar elde edilmistir. Baz1 arastirmalarda tek seferde
yine Carnoy fiksatifi ile 40-45" (Luca ve ark., 2010; Geng ve ark., 2013) ve santrifiij
olarak 3’den fazla tekrar en az 5 defa 10" fiksatifle muamele yapilabilmektedir

(Guegan ve ark., 1995).

Geleneksel boyama yontemi genellikle fosfat tamponlu Giemsa ile boyama
gilinlimiizde molekiiler sitogenetik incelemeler dahil bir¢ok karyolojik arastirmada ilk
olarak yapilan boyamadir. Bu ¢alismada basariyla uygulanmis olan %5 Sorenson
tamponu veya PBS ile hazirlanmis 6.8 pH degerli Giemsa soliisyonuyla 20-30°
boyanmistir. Yine bu islem de siire, tampon ¢ozelti ve boya oranlar1 degigsmektedir:
%10, pH 6.8 (Rab, 1981); %5, 15-20" (Guegan ve ark., 1995; Kaya, 2009); %4-6
soguk Giemsa soliisyonunda 5' (Naran, 1997; Luca ve ark., 2010); %8, 35" (Ergene
ve ark., 1998); %10, 30" boyanmis (Geng ve ark., 2013) ¢aligmalar mevcuttur.

Kromozomlarin boylarmin 6l¢iimii ve smiflandirilmasinda dnceleri elle mikroskopta
goriilen metafazlarin resimleri ¢izilerek karyotipler ¢ikariliyordu. Daha sonralari
fotomikrografik yontemler geliserek mikroskoplara bir sekilde fotograf makineleri
takiliyor ve metafaz resimleri ¢ekilebiliyordu. Sonrasinda c¢ekilen fotograflar
mikrometrik cetvellerle Olgiiliip, resimler dogrudan makasla kesilip homolog
kromozomlar eslestiriliyor ve karyogramlar hazirlanabiliyordu. Elektronikteki
atilimlar ve bilgisayar teknolojisi gelistikten sonra artik kromozomlar dijital fotograf
makineli trinokiiler arastirma mikroskoplar: kullanilmaya baslandi. Kromozomlarin
boylarinin 6l¢iilmesi, siralanmasinda ve ideogramlarin ¢izilmesinde resim analiz
programlar1 gelistirildi. Artik glinlimiizde insan kromozomlar1 otomatik olarak
boylama ve dizilim yapilabilir hale geldi. Fakat balik kromozomlar1 kiigiik, sayica
fazla olmasi, tiirden tiire hatta tiir icinde bile morfolojik ve sayisal olarak degismesi
nedeniyle bu amag icin gelistirilmis 6zel resim analiz programlar1 yoktur. Ayrica tek
bir programla kromozom boyu Olglimii, siralamasi ve ideogram ¢izimi
yapilamamaktadir. Bu amagla gelistirilen programlar cogunlukla memeliler i¢in
olmakla birlikte diger hayvan ve bitkilerin kromozomlar1 i¢inde kullanilabilenleri

vardir.

Bu programlar gelisen sitogenetik tekniklerle (molekiiler sitoloji, floresan boyama ve

bantlamalar) birlikte mikroskop firmalar1 ile baglantili olarak biyiik yatwrimlar

60



yapilarak ticari olarak gelistirilmistir. Ozel olarak kromozom analiz programlari
yazilmaktadir. Bu 6zel yazilimlar da yiiksek fiyatlarla ancak rutin olarak calisan
enstiti ve universite laboratuvarlari, hatta 6zel laboratuvarlar tarafindan satin
almmaktadir. Bunlara 06rnek olarak, ImagePro Plus®, Optimas®, BioView
Cytogenetics Suite®, Ikaros®, Isis-Karyotyping Software®, Relosys Precise and
Fast Automatic Relocation®, Beion Chromosome Auto Karyotyping Image
System®, VideoTesT-Karyo®, CytoVision®, yerli yazilim olarak da BAB Bs
Sitogenetik/ Karyotype® vd. verilebilir. Bu yazilimlar insan sitogenetigi igin
gelistirilmistir. Hayvan ve bitki sitogenetik¢ileri i¢in {iiniversiteler ve enstitiiler

tarafindan gelistirilmektedir, ¢ogu ticretsiz olan yazilimlardir.

Baliklarda karyotiplemede kullanilabilen {icretsiz programlardan bazilar1 su

sekildedir: MicroMeasure, ImagelJ, E-Ruler, NucType ve IdeoKar.

Bu programlarin ortak 6zelligi karyotipleme i¢in kromozom 6lgiimleri manuel olarak
yapilmakta ve Ol¢iimlerin sonuglarini ¢ikarmakta tek basina otomatik karyotipleme
yapilamamaktadir. Yardime1 olarak Microsoft Excel ve bazi islemlerde de Adobe
Photoshop programlarina gereksinim duyulmaktadir. Arastirmada Kolorado Eyalet
Universitesi (ABD) bilim adamlar1 tarafindan gelistirilen MicroMeasure V3.3
yazilimi kullanilmistir. Programmn yaziliminda yer alan Biyoloji bolimii 6gretim
iiyesi Reeves’in (2001) bildirdigine gore, bu siirimde bantli kromozomlarin manuel
olarak ¢ok noktada biikiimlerine ragmen cok basit olarak sentromerik noktasina gore
p ve q kollar1 dlgiilebilir, kaydedilebilir ve verileri Microsoft Excel ile biiyiitme
oranma gore nispi uzunluklar1 otomatik olarak siralayabilmektedir (Sekil 5.1). Bu
programda FISH, CMA; benzeri floresan boyanmis kromozomlar {izerinde
okromatin ve heterokromatin bolgeler gosterilerek Olciimler yapilabilmektedir
(Reeves, 2001). Bu program bitki ve hayvan sitogenetik¢ileri i¢in gelistirilmis fakat
en son versiyonundan giiniimiize kadar bir gelisim gostermemistir. Programin yeni
sirimii ¢ikmadigimdan en son c¢ikan isletim sistemlerinde (Windows 7 64Bit,
Windows 8) ¢alismadigi i¢in diisiik versiyonlarda (Microsoft Windows 95, 98, 2000,
Millenium Edition, NT 4.0, Windows Vista, Windows 7 32Bit,) kullanilabilecegi

goriilmiistiir.
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Sekil 5.1. MicroMeasure programu ile arpanin FISH ile boyali 2n=8 kromozom 6l¢iimii ve

Ol¢timden sonra verilerin aktarildigr Microsoft Excel® dosyasi goriiniimii (Reeves,
2001)

Bu programla digerlerini karsilagtirmak gerekirse 6zellikle balik kromozomlarinda
da kullanilmis olan E-Ruler programmin metafaz kromozomlarmm morfolojik
yapisindan kaynaklanan biikiilme noktalarinin Adobe Photoshop® gibi dogrusal
Olciim yapabilen programlara gore cok rahatlikla yapilabilecegini belirtilmektedir.
Bilgisayarda rahatlikla kullanic1 tarafindan ¢ok noktada biikiilmeleri olan
kromozomlarin kisa ve uzun kollar1 ve tam boylarinin kesin ve dogru olarak
Olciimiinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Geng ve ark., 2013). Sadece Cince
sirimii olmas1 nedeniyle bu c¢aligmada programla deneme yapma imkani
bulunamamigstir. ImageJ programi da ayni mantikla kromozomlarin kivrimlarina
gore c¢ok noktali Olciimler sonucunda kromozom boylar1 ve Olglim sonuclari
Microsoft Excel’e otomatik olarak atilabilmektedir (Ferreria ve Rasband, 2012).
NucType Cin menseili bir “free software” tipinde Versionl.5’1 olan bir karyotipleme
programudir. Yine diger programlar gibi elle kromozomu 6l¢gmeye ve gruplandirmaya

yarayan kullanigh bir programdir (Yu ve ark., 2008).

IdeoKar yeni bir program olmakla birlikte MicroMeasure yazilimina benzer bir
sekilde sentromerik pozisyona gore Microsoft Excel’de biiyiikten kiiclige ayni
ekranda siralamasit ve ideogram ¢izimi de yapilabilmektedir (Sekil 5.2). Bu

programin MikroMeasure’e gore resim lizerindeki gercek uzakligin mikron olarak
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ayarlamasi yapilabilmekte, tek bir tugla 6l¢lim sonuglarmin Excel’e aktarilmasi tek
ekranda gosterilirken otomatik olarak ideogramin da ¢izildigi ayni ekrandan
goriilebilmesi, ayrica en son igletim sistemlerinde (Windows 7 ve 8) kullaniminin
olmasi avantajlar1 arasinda oldugu belirtilmektedir (Mirzaghaderi ve Marzangi,
2015). Bu program lizerinde ¢alismalar devam etmektedir. Balik sitogenetikgileri

tarafindan kullanildikca yayginlasabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.2. Corek otu, Nigella sativa’nimn farkli boydaki kromozomlarmm IdeoKar
progmaminda Slglimii, veri dosyasi ve ideogramini gosteren asil ekran gériiniimii
(Mirzaghaderi ve Marzangi, 2015)

Karyolojik Bakimdan;

Kromozom sayilar1 bakimindan Barbinae familyasi tiyelerinden Barbus genusunun
kromozom sayilarinin 48 ile 150 (Cizelge 5.2 ve 5.3) arasinda oldugu yapilan
calismalarda bildirilmektedir (Arai, 2011). Bununla birlikte, kromozomlar1 incelenen

Barbus tiirlerinin ¢ogunlugunun 2n=100 kromozomu oldugu anlagilmaktadir.

Bu tez ¢alismasindaki Barbusun kromozom sayisi 2n=100 olmasi bu genellemeyle
uyum saglamaktadir. Bununla birlikte, Barbus tauricus tiri ile yapilmis iki
calismada da kromozom sayilar1 bakimindan bu ¢alisma sonuglariyla ayni olmakla
birlikte, Vasiliev, (1985), ve Nguen Thi Nga, (1989), tarafindan yapilan ¢aligmalar
da Rusya’da yasayan alt tir B. t cubanicus’unkromozomlart 2n=100 olarak
bildirilmis fakat karyotip belirtilmemistir (Arai, 2011; Vasilyan ve ark., 2009).
Banarescu ve Bogutskaya’ya (2003) gore Karadeniz’de yayilim gosteren tiir/alttiir B.

t.escherichii olarak belirtilmektedir.
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Cizelge 5.2. Bugiine kadar Barbus genusu iizerinde yapilmis sitogenetik caligmalarin
sonuglarina gore bryikli baliklarda kromozom sayis1 degisimi

Tir Sayisi/2n Kromozom sayisi

48 50 52 96 100 136 148 150

Baliklarin daha fazla telosentrik kromozoma sahip olan tiirleri ilkel olarak,
metasentrik ve subemetasentrik kromozomlar1 bulunan tiirlerin daha gelismis
oldugunu kabul eden bilim adamlar1 Barbinae tiirleri i¢in de bu hipotezi
dogrulamaktadir (Geng ve ark., 2013). Cizelge 5.3’te yer alan verilere gore
Metasentrik-Submetasentrik (m/sm) ve subtelosentrik-akrosentrik (st/a) kromozom-
larin Babrus’larda siklikla goriildiigli anlasilmaktadir. Ayni ¢izelgeden de goriildigt
gibi bir¢ok c¢alismada ortaya ¢ikan veriler, Barbus genomlarinda a ve st/a tipi
kromozomlarin iki kollu kromozomlardan (m ve sm) fazla olmasi bu genusun
primitif olmas1 hipotezini destekler niteliktedir. Bu calismada, B. tauricus’un tespit
edilen karyotipinde (6m, 24sm, 38st ve 32a) de tek kollu kromozomlarin fazla olmasi
nedeniyle, bu tiiriin de ilkel (pirimitif) oldugu sdylenebilir. Aymi sekilde ¢ift kollu
kromozomlart m/sm olarak disliindiigiimiizde ¢izelge 5.3’te belirtildigi gibi
Barbuslarin  yaklasik % 35-40’inda 28-35 m/sm goriilmekte c¢alismamiz da
buldugumuz B tauricus’un m ve sm kromozom sayilar1 toplami 30 olmasi

tiirdeslerine uyum gostermektedir.

Kromozom kol sayilar1 (NF) karyotipe bagl olarak degismekte olan bir veridir.
Tirler arasindaki farklilasmanin belirteci olarak da kullanilabilir. Yapilan
calismalarda NF degerleri en diisiik 74 en yiiksek 276 olarak goriinse de ¢ogunlukla
74-100 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu c¢alismada, NF=130’dur fakat
karyotipteki tek kollu kromozomlarin sayisinin fazla olmasi bu sayinin yiikselmesini

engeller (Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.3’te goriildiigii gibi Barbus anoplus’ta yapilan iki ¢calismada kromozom
sayilar1 farklilasmis 2n=48 (Skelton ve Naran, 1995), ve 2n=50 (Tsigenopoulos ve
Berrebi, 2000) oldugu gibi, B. barbus’un farkli yerlerdeki (Slovenya-Podrad Nehri,
Italya, Fransa-Garonne Nehri, Hirvatistan, Romanya) popiilasyonlarda kromozom
sayilart hep ayn1 2n=100 oldugu halde karyotip ve NF degerleri degismekle birlikte
sirasiyla, Valenta ve ark.’nin (1979) bildirdigi 28m+46sm+4st+22a - NF= 174
(Klinkhardt ve ark. 1995), 26m+18sm+18st+38a — NF= 144 (Cataudella ve ark., 1977),
Hafez ve ark.’nin (1978a ve b) saptadigi 12m+48sm/st+40a — NF=160 (Arai, 2011),
10m+44sm+46a — NF= 148 (Fister ve ark., 1999), 12m+38sm+46a — NF=146 (Luca
ve ark., 2010) gibi verilerde farklilagsmalar goriilmektedir (Cizelge 5.3).

Bir bagka 6rnek de, B. bynni ve B. bynni bynni tiirleri {izerine ayni1 arastirmacilar
(Golubtsov veKrysanov, 1993; Krysanov ve Golubtsov, 1996) tarafindan ayni
bolgede fakat farkli sulardaki (Etiyopya’da Abaya Golii, Baro Nehri, Abaya Golii,
Tana Golii Havzasi) bu tiirler i¢in bulduklar1 kromozom sayilar1 ayni olup (2n=150)
karyotiplerinin ve NF’lerin degistigi bildirilmektedir. Yine ayni arastirmacilar
Etiyopya’da B. intermedius icin de bulgularda diploit say1 (2n=150) ayni, NF ve
Karyotiplerde benzer sapmalar elde etmislerdir (Cizelge 5.3).

B. capito i¢in de bir takim karyolojik verilere gore cografik farkliliklara ragmen
benzer olmayan durumlar gériilmiistiir. Bu tiir i¢cin iki arastirmaci 2n= 100 diploit
say1y1 tespit ederken,Cin’de Geng ve ark., (2013), K=12m+38sm+8st+12t- NF= 150
ve Iran’da Pourali Darestani ve ark., (2006), K=12m+60sm+4st+24t —NF= 172
karyotipleri ve NF degerlerini ¢ok farkli bulmuslardir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de
Goksu Nehri’nde yasayan bu tiir i¢cin 2n=120 sayida kromozom (Kaya, 2009) gibi
asir1 bir farklilik da bulunmustur(Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.3. Bugiine kadar biyikli baliklardan Barbus genusu lizerinde yapilmis sitogenetiksel ¢caligmalarin sonuglar1 (*Arai, 2011; **Klinkhardt ve ark.,

1995; ***Vagilyan ve ark., 2009)

Species n 2n Karyotip NF Yer Referans
Barbus aeneus 148 48m/sm+100st/a 196 Giliney Afrika  Oellermann ve Skelton, 1990
B. ablabes 50 18m+30sm+2st/a 98 Guyana (Afrika) Rab ve ark., 1995
B. amatolicus 48 22m/sm +26st/a 70 Giliney Afrika  Skelton ve Naran, 1995*
B. andrewi 100 34m/sm +66st/a 134 Giiney Afrika Tsigenopoulos ve ark., 2002
B. anema 50 42 m/sm+8a 92 Etiyopya (Alvero Nehri)  Golubtsov veKrysanov, 1993
B. anoplus 48 30 m/sm +18st/a 78 Giliney Afrika (Elands) Skelton ve Naran, 1995%*
B. anoplus 50 Giliney Afrika Tsigenopoulos ve Berrebi, 2000
B. argenteus 50 44 m/sm +6st/a 94 Giiney Afrika  Skelton ve Naran, 1995*
B. barbus 100 28m +46sm +4st +22a 174 Poprad Nehri  Valenta ve ark., 1979**
B. barbus 100 26m +18sm+18st +38a 144 Italya Cataudella ve ark., 1977
B. barbus 100 12m +48sm/st +40a 160 Fransa (Garonne Nh.) Hafez ve ark., 1978a ve b*
B. barbus 100 10m+44sm +46a 148 Hirvatistan  Fister ve ark., 1999
B. barbus 96 12m +38sm +46a 146 Romanya Luca ve ark., 2010
B. bariloides 48 32m +16sm 96 Rab, 1981
B. bigornei 48 18m +30sm 96 Guyana (Afrika) Rab ve ark., 1995
B. bocagei 100 16m+48 sm+36st/a 164 Portekiz (Tejo, Mondego) Collares-Pereira ve Madeira, 1990
B. bocagei 100 12m+52sm+36st/a 164 Portekiz (Chelei., Colar.) Collares-Pereira ve Madeira, 1990
B. brachycephalus 100 24m+76sm/st/a Vasiliev, 1985*
B. brevipinnis 48 40m/sm+8st/a 88 Giiney Afrika  Skelton ve Naran, 1995*
B. bynni 150 70m/sm+80st/a 220 Etiyopya (Abaya Golii) Golubtsov veKrysanov, 1993
B. bynni bynni 150 50m/sm+100st/a 200 Etiyopya (Baro Nehri) Krysanov ve Golubtsov, 1996
B. bynni bynni 150 70m/sm+80a 220 Etiyopya (Abaya Golii) Krysanov ve Golubtsov, 1996
B. bynni bynni 150 50m/sm +90a 190 Etiyopya, Tana Golii Havzast  Krysanov ve Golubtsov, 1996
B. bynni occidentalis 148 Guyana (Bat1 Afrika) Guégan ve ark., 1995
B. bynni waldroni 150 Bat1 Afrika Guégan ve Morand, 1996*
B. calidus 100 126 Giliney Afrika (Noordhokes) Skelton ve Naran, 1995*
B. callensis 100 Afrika Guégan ve Morand, 1996*
B. canis 150 76m+24st+50a 226 Israil (Jordan Nehri) ~Gorshkova ve ark., 2002
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Cizelge 5.3. Bugiine kadar biyikli baliklardan Barbus genusu lizerinde yapilmis sitogenetiksel ¢caligmalarin sonuglar1 (*Arai, 2011; **Klinkhardt ve ark.,
1995; ***Vasilyan ve ark., 2009)(devami)

Species n 2n Karyotip NF Yer Referans
B. capito 100 12m+38sm+8st+12t 150 Cin Geng ve ark., 2013
B. capito 100 12m+60sm+4st+24t 172 Kuzey fran  Pourali Darestani ve ark., 2006
B. capito 120 32m+42sm+8st+38a 194 Goksu Nehri  Kaya, 2009
B. capito pectoralis 150 Asi Nehri  Turan ve ark., 2005
B. capensis 150 58m/sm+92st/a 208 Giiney Afrika  Oellermann ve Skelton, 1990
B. comiza 100 12m+60sm+28st/a 172 Portekiz (Guadiana, Tejo) Collares-Pereira ve Madeira, 1990
B. conchonius 24 Post, 1965**
B. cyclolepis 100 26m+16sm+36st+22a 142 Makedonya Réab ve ark., 1996
B. erubescens 100 Durand ve ark., 2002
B. ethiopicus 150 40m/sm +110st/a 190 Etiyopya (Meki Nehri)  Golubtsov veKrysanov, 1993
B. eutaenia 48 34m/sm+14st/a 82 Giliney Afrika (Sabi) Skelton ve Naran, 1995*
B. eutaenia 48 36m/sm+12st/a 82 Giliney Afrika (Sabi) Skelton ve Naran, 1995*
B. fasciatus 52 30m/sm+4st+18a 82 Ohno ve ark., 1967**
B. fasciolatus 48 32m+16sm 96 Afrika Rab, 1981
B. filamentosus 24 Post, 1965
B. goktschaicus 100 6m+18sm+76st/a 124 Ermenistan (Sevan Golii) Krysanov, 1999*
B. gurneyi 50 26m/sm+24st/a 76 Giiney Afrika  Skelton ve Naran, 1995*
B. holotaenia 50 24m+26sm/st 100 Afrika Rab, 1981
B. hospes 96 46m/sm+50st/a 142 Giiney Afrika  Skelton ve Naran, 1995*
B. intermedius 150 90m+60a 240 Etiyopya Golubtsov veKrysanov, 1993
B. intermedius 150 66m+84a 216 Etiyopya Golubtsov veKrysanov, 1993
B. intermedius 150 66m/sm+84a 216 Etiyopya, Tana Golii Havzast  Krysanov ve Golubtsov, 1996
B. issenensis 100 Kuzey Afrika Guégan ve Morand, 1996*
B. kerstenii 50 34m/sm+16a 84 Etiyopya (Abaya Golii) Golubtsov veKrysanov, 1993
B. kimberleyensis 148 56m/sm+92st/a 204 Giiney Afrika  Oellermann ve Skelton, 1990
B. ksibi 100 Kuzey Bati1 Afrika  Guégan ve Morand, 1996*
B. longiceps 148 Asi Nehri  Turan ve ark., 2005
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1995; ***Vagilyan ve ark., 2009) (devami)

Cizelge 5.3. Bugiine kadar biyikli baliklardan Barbus genusu lizerinde yapilmis sitogenetiksel ¢caligmalarm sonuglari (*Arai, 2011; **Klinkhardt ve ark.,

Species n 2n Karyotip NF Yer Referans

B. macrops 50 14m+28sm+8st/a 92 Guyana Rab ve ark.,1995

B. marequensis 136 60m/sm+76st/a 196 Giliney Afrika (Marico) Skelton ve Naran, 1995%*

B. meridionalis meridionalis 100 14m+23m/sm+2st+11a 178 Giliney Fransa Slovakya Rab ve ark., 1993

B. massaensis 100 Kuzey Afrika Guégan ve Morand, 1996*

B. meridionalis 100 22m+20sm+12st+46a 142 Italya Cataudella ve ark., 1977

B. meridionalis 100 Yugoslavya (Bosna) Valenta ve ark., 1979%*

B. meridionalis 100 28m+46sm+4st+22a 174 Poprad Nehri (Bosna). Sofradz’ija ve Berberovic,” 1973**
...B. meridionalis petenyi 100 10m+22sm+22st+46a Hirvatistan  VujoSevi¢ ve ark., 1983

B. meridionalis petenyi 100 13m+24m/sm+2st+11a Giiney Fransa ve Slovakya Rab ve ark., 1993

B. microcephalus 100 18m+50sm+32st/a 168 Portekiz (Guadiana) Collares-Pereira ve Madeira, 1990

B. motenbensis 50 24m/sm +26st/a 74 Giliney Afrika  Skelton ve Naran, 1995*

B. moulouyensis 100 Kuzey Bat1 Afrika  Guégan ve Morand, 1996*

B. nasus 100 Kuzey Afrika Guégan ve Morand, 1996*

B. mursa 100 6m+34sm—+10st+50t 140 Kuzey Iran  Pourali Darestani ve ark., 2006

B. mursa 100 6m+36sm+58st/a 142 Ermenistan  Vasilyan ve ark.,2009

B. natalensis 150 50m/sm+100st/a 200 Giliney Afrika  Oellermann ve Skelton, 1990**

B. oligolepis 24 Post, 1965%*

B. paludinosus 50 46m/sm+t4a 96 Etiyopya (Bulbula Nehri) Golubtsov veKrysanov, 1993

B. paludinosus 50 44m/sm+o6st/a 94 Etiyopya (Omo Nehri) Golubtsov ve Krysanov, 2003

B. paludinosus 50 30m/sm+20st/a 80 Giiney Afrika  Skelton ve Naran, 1995*

B. palawaldroni 150 Bat1 Afrika Guégan ve Morand, 1996*

B. peloponnensius petenyi 100 50m/sm+50st/a 150 Bosna Hersek Sofradz"ija ve Berberovic, 1973*

B. peloponnensius 100 30m+18sm+52a 150 Hirvatistan  Fister ve ark., 1999

B. pentazona 24 Post, 1965%*

B. petitjeani 100 36m+90sm/st+24a 276 Bat1 Afrika, Guyana Guégan ve ark., 1995
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1995; ***Vagilyan ve ark., 2009) (devamz)

Cizelge 5.3. Bugiine kadar biyikli baliklardan Barbus genusu lizerinde yapilmis sitogenetiksel ¢caligmalarin sonuglar1 (*Arai, 2011; **Klinkhardt ve ark.,

Species n 2n Karyotip NF Yer Referans
B. plebejus 100 26m+18sm+18st+38a 144 Italya Cataudella ve ark., 1977
B. plebejus 100 Italya (Torino) Fontana ve ark., 1995%*
B. plebejus lacerta 48 32m+16a Erzurum Ergene ve ark., 1998
B. pleurogramma 50 44m/sm+6st/a 94 Etiyopya (Tana Goli) Golubtsov ve Krysanov, 2003
B. polylepis 150 56m/sm+94st/a 206 Giiney Afrika  Oellermann ve Skelton, 1990
B. polylepis 148 62m/sm +86st/a 210 Giiney Afrika (Elands) Skelton ve Naran, 1995*
B. rajanorum 125 Asi Nehri  Turan ve ark., 2005
B. rajanorum mystraceus 100 22m+30sm+48st/a Dicle Nehir sistemi  Kili¢ Demirok, 2000
B. semifasciolatus 26 52 Nogusa, 1960**
B. serra 100 Giiney Afrika Tsigenopoulos ve ark., 2002
B. steindachneri 100 10m-+48sm+42st/a 158 Portekiz (Guadiana) Collares-Pereira ve Madeira, 1990
B. schuberti 24 Post, 1965**
B. sharpeyi 98 44m/sm+54t 188 fran Balasem ve ark., 1994
B. tauricus (cubanicus) 100 Rusya Vasiliev, 1985
B. tauricus (cubanicus) 100 Rusya Nguen Thi Nga, 1989%***
B. tauricus 100 6m-+24sm+38st+32a 130 Ihca Irmagy/Fatsa/Ordu  BU CALISMA
B. tetrazona 50 34m/sm+6st+10a 84 Ohno ve ark., 1967**
B. tetrazona 24 Post, 1965**
B. titteya 24 Post, 1965%*
B. trevelyani 100 128 Giiney Afrika Tsigenopoulos ve ark., 2002
B. trevelyani 96 32m/sm+64st/a 128 Giiney Afrika  Skelton ve Naran, 1995*
B. trimaculatus 48 30m/sm+18st/a 78 Giliney Afrika  Skelton ve Naran, 1995%*
B. wurtzi 148 Guyana (Bat1 Afrika) Guégan ve ark., 1995
B. wurtzi 150 Bati Afrika, Guyana Guégan ve Morand, 1996*
B. viviparus 24 Post, 1965%*
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Cizelge 5.3’te bagka bir tiir icin de (B. eutaenia) Skelton ve Naran, (1995),
kromozom (2n=100) ve NF sayilar1 (82) aym bulurken karyotipleri farkli bulmusg
olduklar1 belirtiliyor (Arai, 2011).

Avrupa Barbus’larmdan B. meridionalis ve B. meridionalis petenyi icin farkl
arastirmacilar benzer bdlgelerde farkli sularda elde ettikleri 2n=150 degerine sahip
olan hegzaploit tiirler olduklar1 bildirilmistir (VujoSevi¢ ve ark., 1983; Rab ve ark.,

1993).

Benzer arastirmacilar farkli zamanlarda Etiyopya’da farkli nehirlerde (Bulbula ve
Omo) yasayan Afrika Barbuslarindan B. paludinosus’un kromozom sayilarini
2n=50 bulurlarken, karyotip sonuglarinin degistigi gozlenmektedir: 46m/sm+4a
(Golubtsov ve Krysanov, 1993) ve 44 m/sm+6st/a (Golubtsov ve Krysanov, 2003).
Skelton ve Naran (1995) Giiney Afrika’da bu tiir i¢in diger iki arastrmadan farkl
olarak 30m/sm+20st/a (2n=50) karyotip olabilecegini bildirmistir. Kromozomal
evrimine bakildiginda bu tiirde metasentrik-submetasentrik kromozom sayis1 diger

Barbuslara nazaran ¢ok yiiksek oldugu sdylenebilir (Cizelge 5.3).

Hegzaploit olarak nitelendiren tiir lizerinde arastirmacilarin farkli zamanlarda yaptig:
sitolojik calismanin sonucuna gore Gliney Afrika’da yasayan B. polylepis’in 2n=148,
K=56m/sm+94st/a, NF= 206 (Oellermann ve Skelton, 1990) ve 2n=150,
K=62m/sm+86st/a, NF=210 (Skelton ve Naran, 1995) seklinde bir kromozom yapisina
sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.3). Bir tiir i¢in birden fazla farkli (diploit
sayida kromozom) sonucun bulunmasi sitogenetik arastirmalar i¢in sik¢a rastlanan

bir durumdur.

B. trevelyani ve B. wurtzi i¢in de ayni durum s6z konusudur. Her ikisi de Giliney
Afrika’da yapilan bu calismalardan B. trevelyani igin Skelton ve Naran, (1995),
2n=96 bulurken, Tsigenopoulos ve ark., (2002), 2n=100 oldugunu saptamislardir.
Arai’nin (2011) bildirdigine gore, Guyana’da B. wurtzi de kromozom sayisini Guégan
ve ark., (1995), 2n=148 ve Guégan ve Morand, (1996), 2n=150 olarak bulmuslardir
(Cizelge 5.3).

Bu sonuglardan anlasilacagi tizere Barbus tiirlerinde kromozom sayis1 ve yapist ¢ok
degisim gostermektedir. Neredeyse tek bir tiir i¢in ayr1 zamanlarda ayni bdlgede

calisma yapan ayni arastirmacilar da dahi kendi bulduklar1 sonuglarda degisimler
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oldugunu gdostermektedir. Bu durum baliklarin = sitogenetiksel sonuglarinda
goriilebilen stabil olmayan bir durumdur. Molekiiler sitogenetik calismalarin hizla
yayginlasarak bu konuda ¢ikan karmasalar1 azaltabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim

bu varyasyona DNA calismalarinda da rastlanilmaktadir.
Sitogenetik ve Filogenetik Bakimindan

Poliploidi bitkilerde ¢ok yaygin bir olgudur. Hayvanlarda ¢ok fazla calisilmamasima
ragmen birkag poliploit takson oldugu bilinmektedir. Boceklerde, iki yasamlilarda ve
siirlingenlerde gruplasan poliploit familyalar, cinsler veya hatta tiirler yoktur.
Bununla birlikte, Chenuil ve ark.’nin (1999) belirttigine gore, baliklarda birkag antik
poliploit familya veya genusta eseyli olarak iireyebilen tiir olusmustur (Schultz,
1980). Omurgal1 evriminde poliploidi, ortaya ¢ikan yeni fonksiyonlar i¢in canlilarin
gelismesine firsatlar vererek daha karmagik familyalarin evrimlesmesine neden

oldugu diisiiniilmektedir (Chenuil ve ark., 1999).

Geng ve ark.’nin (2013) bildirdigine gore, Barbinae altfamilyasi tiirlerinden 70’in
iizerinde sitotaksonomik arastrma yapilmistir (Lou, 1997). Li ve ark.’nin (1986)
hipotezine gore ise en az 2n=48-50 kromozomlu olanlar en ¢ok oranda (%70) yer
alirken, 2n=100 olanlar da minimum seviyede (%19) bulunmaktadir. Ohno’nun
(1967) belirttigi gibi bazi arastirmacilar 2n=50 kromozoma sahip olan Barbinae
tiirleri primitif olarak ifade etmektedirler (Geng ve ark., 2013). Barbus capito’nun da
2n=100 olmas1 da tiirlesme esnasinda 2n (50)’den diploidizasyon gecirerek 4n
(100)’e c¢ikmasiyla agiklanmistir. Cogu arastirmaci tetraploit tiirlerin c¢evreye
adaptasyonu daha giic olmakta ve daha yliksek mutasyon gecirme yetenegine sahip
oldugu diistinmektedir (Geng ve ark., 2013). Tetraploit Barbus’larin 2n=100 gibi
kromozoma sahip olmasini, evrimlesme esnasinda Cyprinidlerin model kromozom
sayisinin 2n=50 oldugunu Leuciscinae’lerin evrimlesmesiyle ispatlayan Collares-
Pereira’nin (1994) poliploidizasyon olusum semas1 sekil 5.3’te gosterilmistir. Bu
arastirmaciya gore Leucisinlerin 2n=42 kromozoma sahip atadan orijinli olduklarma,
bir kisminin 5. nesilde ilk poliploidi gecirerek triploit (3n=75) olduklarmi, zaman
icerisinde normal bireylerle interaksiyonla 4n=100 kromozomlu bireyler ortaya
ciktigini ve ikinci kez poliploidi mekanizmasinin ¢calismasiyla giiniimiize kadar gelen

tetraploit yeni tiirler seklinde evrimlestigi savunmustur.
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Sekil 5.3. Karyolojik evrimin yeni modelinin sematik gdsterimi, A- Primer poliploidizasyon,
B- Ikincil poliploidi evrimlesme yonii (Collares-Pereira, 1994)

Béandrescu ve Bogutskaya’ya (2003) gore tropikal ve Giliney Afrika tiirlerinin
yaklagik 289 tiirii Barbus genusu igerisinde sayilmaktadir. Bu genusun Avrupa’l
tiirlerinden genetik olarak farklilastigi da goriilmektedir. Avrupa grubundaki bir¢ok
tiir tetraploit ve biiyilk olan tiir hegzaploit (Tsigenopoulos ve Berrebi, 2000)
olmasina ragmen ¢ok sayida Afrika kii¢lik biyikl balik tiirti diploittir.

Barbus Cuvier & Cloquet, 1816, genusu onceleri 800 kadar oldugu bilinen (Berrebi
ve Rab, 1998), suan da yaklasik 1000°den fazla tiirii kapsadig1 tahmin edilmektedir.
Taksonomik ve genetik arastirmalarin ilerlemesi nedeniyle genus igindeki tiirlerin
yerleri devamli degisebilmektedir (Bandrescu ve Bogutskaya, 2003). Yine Banarescu
ve Bogutskaya’ya gore (2003) Barbus genusu hala sinonim cinsleri ile belirtilen
bircok tiir barindirmaktadir. Bunlar: Luciobarbus, Pseudobarbus, Aspiobarbus,
Bertinius, Bertinichthys ve Messinobarbus, bunlarla birlikte Ekmekci ve
Béandrescu’nun (1998) kaydettigine gore, bati Asya’da yeni cins olarak eklenen

Kosswigobarbus, Carasobarbus ve Mesopotamichthys tiirlerinin de bu genusta
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(Barbus) yer aldigi sistematikciler tarafindan kabul edilmektedir (Béndrescu ve

Bogutskaya, 2003).

Barbuslarin diinyadaki dagilimi ti¢ kitadaki (Asya, Avrupa ve Afrika) canli tiirlerinin
olusum donemlerine (23.03-2.53 MY06 Jeolojik Neogene periyodunun sonu olan
Messinian Devri; Anonim 2015) kadar dayandirilmaktadir. Konu iizerinde tartisilan
ve kabul goren hipoteze gore Barbus tiirleri iki ana gruba ayrilabilir: Barbus sensu

lato ve B. sensu stricto

Giliney Avrupa’daki Barbinae’ler 17 tiirden olusmakta sekizi Barbus s. str.ve dokuzu
Messinobarbus tiirleridir. Barbinae’ler Orta Miyosen devrinde (10-15 MY06) Orta
Avrupa’da ve Messinian doneminde (5 MYG) Akdeniz g¢evresi iilkelerde ortaya
cikmiglardir. Avrupa’da yerlesik durumda olan biyikli baliklar {i¢ gruba ayrilmistir:
1. Sicak sulara adapte olmus biiyilk 11 tiir (bocagei-barbus gruplari), 2. Orta
derecede soguk sulara adapte olmus 4 orta biiytikliikteki allopatrik tiir (meridionalis
grubu), 3. Orta biiytlikliikteki sicak sulara uyum saglamis ve nehir veya gollere
yerlesmis olan (cyclolepis grubu) 2 tiirden olusmaktaydi (Bianco, 1998).

Polifiletik olarak bilinen B. s. lt. genusu icerisinde bircok Afrika kokenli kiigiik
biyikli balik tiirliniin oldugu bunlarinda ¢ogunlukla diploit ve 2n=50 (Cyprinidler
icin kabul edilen model kromozom sayisi; Collares-Pereira, 1994) kromozoma sahip
atalarindan orijinlendigi, Bandrescu ve Bogutskaya’ya (2003) gore genellikle de
tetraploit 2n=100 olduklar1 bildirilmektedir (Berrebi, 1995; Berrebi ve ark., 1996).
Bu grupta yer alan bazi Tetraploit tiirlerin ise Kuzey Afrika ve Orta Dogu’ya
yerlesen, Avrupa’da da goriilen tiirlerden olustugu ve B. s. str. genus grubuna dahil
edildigi goriilmektedir. Durand ve ark., (2002), bu cografik bolgelerde yaptiklar
filogenetik calismalarda capoeta genusunun gercek biyikli balik olduklarmi iddia
etmektedirler. Aulopyge genusudan Hirvatistan ve Bosna’daki i¢ sularda yasayan A.
huegelii’nin B. s. str. genusundan olan tiirlerin atalar1 oldugu hipotezini yaptiklari
sitokrom b analizlerine gore ortaya atmislardir. Bununla birlikte, bazi arastirmacilar
B. 5. lato iiyelerinin yaygm oldugu Giliney Afrika’daki 2 tiiriin (B. serra ve B.
andrewi), Akdeniz c¢evresindeki Avrupa iilkelerinde yer alan B. barbus’a ¢ok yakin
akraba oldugunu da bildirmektedirler (Tsigenopoulos ve ark., 1999; Tsigenopoulos

ve ark., 2002). Oellermann, (1988), Oellerman ve Skelton, (1990), Golubtsov ve
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Krysanov, (1993), ve Guegan ve ark., (1995), tarafindan incelenen Giliney Afrika’da
cok yaygin olan B. s. lato alt genusunda yer alan biiyiik biyikli baliklarin hegzapolit
olduklar1 ve artik Barbus genusunda yer almayabilecegini bu nedenle de

Labeobarbus genusu olarak isimlendirilebilecegini diisiinmektedirler.

B. s. str. genusunun filocografik dagilimindan monofiletik olduguna kanaat getiren
bilim adamlarmma gore Avrupa biyikli baliklarinin simdiye kadar sitogenetiksel
calismalarin tamaminda tetraploit oldugu da (Agnese ve ark., 1990; Collares-Pereira
ve Madeira, 1990; Collares-Pereira, 1994) kanitlanmistir. B. tauricus’un da
bulundugu Asya kokenli biyikli baliklar1 Akdeniz, Kuzey Afrika ve Orta Dogu da
yerlesenlerle akraba ve tetraploit oldugu kabul edilmektedir. B. s. str. genusunu
olusturan iki grubun ayrilmasinda Alpler ve Balkanlar kadar Cebelitarik Bogaz1 ve
Pirene Dag’larmin da dogal bir bariyer oldugu da diisiiniilmektedir. IIk grubun Orta
Dogu’dan Fransa’ya kadar yer alan bdlgelerde, ikinci grubun da Iber Yarimadasi,
Kuzey Afrika, Orta Dogu ve Yunanistan’a kadar dagilim gosterdigi yapilan
molekiiler genetik ve sitogenetik arastirmalarda tespit edilmistir. Kosswig, (1973),
tarafindan ¢ok onceleri bu gruba “Gliney Akdeniz Soyu” da denmistir (Banarescu ve
Bogutskaya, 2003). Bilim adamlar1 B. s. str.’nin cografik dagilimma gore Kuzey
Akdeniz grubu (subgenus Barbus) Fluvio-Lacustrin ve Reofilik olarak ayrilmakta,
Giiney Akdeniz grubunun da (subgenus Luciobarbus) Orta Dogu tiirleri, iber Tiirleri,
Kuzey Bat1 Afrika Tiirleri olarak dagilim gosterdigi bildirilmektedir (Bandrescu ve
Bogutskaya, 2003). Berrebi’ye (1996) gore Avrupa ve Akdeniz g¢evresi tetraploit
tiirleri i¢ine alan sadece B. s. stricto genusuna bagl tiirlerin gercek Barbus
olduklarmi bildirmislerdir (Tsigenopoulos ve ark., 2002). Bu arastrmacilara gore
yapilacak taksonomik analizlerde aksi soylenmedik¢e Barbus sensu lato tiirlerinin de

Barbus olarak isimlendirilmesinin dogru olacagi 6n goriilmektedir.

Berrebi ve Rab’in (1998) bildirdigine gore, cyprinidlerin Barbus genusu polifiletik
bir balik grubu oldugu i¢cin Cyprininae alt ailesi sazangillerin arasinda diploit,
tetraploit ve hegzaploit olmak tizere 3 farkli ploidi seviyesinde olmasi, sitogenetiksel
analizlerde temel taksonomik gruplandirmalarda bu isimlendirmenin kullanilmasma

neden olmustur.
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Cin’de bilim adamlar1 Asya’da yasayan Barbinae liyeleri Barbodes lacustris ve B.
daliensis, lizerinde yapilan calismalardan elde edilen karyolojik bilgilere gore
diploit-tetraploit iligkileri olan Avrupa Barbus’lari ile filogenetik olarak ¢ok yakin
akraba olduklarmi aciklamislar (Zan ve ark., 1984). Buna karsilik, Li ve ark., (1986),
Cin’de yasayan Barbinae altfamilyasindan Acrossocheilus, Varicorhinus, Sinilabeo,
Semilabeo ve Garra cinslerinden kromozomlarimi inceledikleri tiirlerin 2n=50
kromozoma sahip olduklarindan poliploit atalarindan (B. s. str.) ayrildigini

savunmuslardir.

Barbus’lardaki bu durum i¢in Agnese ve ark., (1990), baz1 somut verilere dayanarak
aciklama yapmaktadir. Giinlimiizde Barbus sensu lato olarak ifade edilen genus
Avrupa’nin referans tiirii Barbus barbus Linneaeus, 1758’e ¢ok az benzerlik gdsteren
birka¢ yiiz Avrasya ve Afrika tiirline atfedilmektedir. Avrupa ve Kuzey Afrika
tiirlerinin genusu Barbus olarak diisiiniilmektedir. Osteolojik 6zelliklere bakilarak
referans tiir B. barbus’un diger Avrupa tiirlerinden ayrildig1 ve sadece Avrasya ve
Afrika tiirlerinin anatomik karsilasgtrmayla Barbus genusuna gore tanimlanmasinin
yapilabilecegi sOylenmektedir (Agnese ve ark., 1990). Barbus genusunun igerisinde
yer alan Afrika cyprinidlerinin taksonomilerini agiklayan bir kaynak olmadigi i¢in
karmagik durumlar olugsmaktadir. Yine de dis morfolojik karakterlere bagli olarak da

2 biliyiik grup tanimlanabilir (Agnese ve ark., 1990):

e Pullarinda bir¢ok paralel ¢izgi bulunan Biiylik Barbus’lar: dorsal yiizgecte 9
ile 11 arasinda yumusak 15in ve testere gibi ¢ikintilar1 olmayan sondaki sert
1s1na sahiptir ve 50 cm’den biiyiikleri vardir.

e Az sayida fakhi cizgileri olan pullara sahip kiiciik Barbus’larin dorsal
ylizgecinde 7-8 yumusak 1sm1 vardir ve nadiren 10 cm’den biiylik olanlar1
goriilebilmektedir.

Farkl ¢izgili pullar1 olan dorsal yiizgecin sonundaki sert 1ginda discikler bulunmasi
gibi Ozelliklere sahip baska bir wk (Sibirya irki) olmasina ragmen biiyiikk Afrika
Barbus tiirlerine benzeyen Avrupa tiirleri tetraploit (2n=100) karyotipe sahiptirler.

Asya tiirleri diploit (2n=50) veya tetraploittirler (Agnese ve ark., 1990).
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Osteolojik bilgilere bagl olarak Barbussensu stricto’ya benzer olan biiylik Afrika
Barbuslar1 gercek Asya tiirlerine daha ¢ok benzeyen kiiciik Afrika Barbuslarina

benzemezler (Agnese ve ark., 1990).

Sonu¢ olarak, bu tez ¢alismasinda Barbus tauricus Kessler, 1877 nin kromozom
sayist 2n=100 bulunmus olup Avrasya tiirleri igerisinde Barbus sensu stricto
genusunun tetraploit grubu arasma girmektedir. Karyotip bakimindan az sayida
metasentrik (3 ¢ift m) ve submetasentrik (12 ¢ift sm) kromozomlar1 olmasi, tek kollu
kromozomlarin sayisinin da evrimlesme siirecinde dogrusal bir sekilde yiiksek
olmasi1 19 ¢ift st ve 16 ¢ift a (toplamda 70 kromozom) bu da toplamda %70 gibi bir
orana tekabiil eder. NF degerleri (NF=130) genelde Barbus tiirlerinde ¢ogunlukla
goriilen kol sayisinin iizerinde olmasi heniiz evrimini tamamlamadigi hipotezine

(Collares-Pereira, 1994;Geng ve ark., 2013) uymaktadir.

Ilica Irmaginin faunistik yapisi heniiz agikliga kavusturulmamistir. Bununla birlikte,
sitolojik olarak Ordu ve Tiirkiye i¢in ilk defa Barbus taruricus’un kromozomlari
tespit edilmesi agisindan ileride yapilacak sitogenetik arastirmalara Onemli bir
kaynak olusturacaktir. Molekiiler boyama (FISH ve CMA;) teknikleri ile Ordu
bolgesindeki B. tauricus tiirlerinin karsilastirmali bir sekilde genom o6zellikleri
ayrintili olarak ag¢iga ¢ikartilmahidir. Tiirler arasindaki bazi sitogenetik karakterleri
ortaya ¢ikaran molekiiler yontemlere gore ortaya ¢ikarilmasi daha basit olan G-band,
NOR ve C-pozitif bolgelerinin de tespit edilmesi, bu tiiriin genetik yapisinin agiga
kavusturulmasina yardimci olacaktir.

Bununla birlikte, 6zellikle Verep ve ark.’nin (2006) varligini bildirdigi Orta ve Dogu
Karadeniz bolgesinde, ve diger taksonomistler tarafindan tespit edilmis/edilecek (B.
t. escherichii, 1znik Gélii-Bursa, Ozulug ve ark., 2005; Yesildere Irmagi-Rize, Sahin
ve ark., 2007; Engiz Nehri-Samsun, Ugurlu ve Polat, 2008a; Karabdal Deresi-
Samsun, Ugurlu ve Polat, 2008b; Tersakan Nehri-Samsun, Ugurlu ve ark., 2009;
Mili¢ Irmagi-Terme/Samsun, Ugurlu ve Polat, 2006; Y1ildiz Daglari-Trakya Bolgesi,
S6zen ve Karatag, 2010; Melet Irmagi-Ordu, Turan ve ark., 2008; Yukar1 Yesil
Irmak Havzasi, Akm, 2013) Tiirkiye cografyasina dagilmis olan Kirim biyikli
baliklarmin (B. fauricus) genis ¢apli bir proje ile molekiiler seviyedeki sitogenetik
calismalarla karsilastirmali olarak kromozom yapilarindaki degisimler tespit

edilmelidir.
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