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Bu c¢alisma; Dicle ve Firat su sistemlerinde yasayan Cobitoidea {istfamilyasina ait
Cobitis elazigensis Coad & Sarieyyupoglu, 1988; Oxynoemacheilus argyrogramma (Heckel
1846); Oxynoemacheilus frenatus (Heckel 1843); Oxynoemacheilus sp. ve Turcinoemacheilus
kosswigi Banarescu ve Nalbant, 1964 0&rneklerinin kromozom 6zelliklerinin sitogenetik
yontemler (karyotip, C-bantlama ve niikleolus organizatér bolge-NOR) ile tanimlanmasi
amaciyla yapilmstir.

Firat su sistemine ait Cip Baraj’indan toplanan Cobitis elazigensis tiriiniin diploid
kromozom sayis1 9 ¢ift meta-submetasentrik, 16 ¢ift akrosentrik kromozom olmak {izere 2n=50
ve kromozom kol sayisiNF) 68 bulunmustur. C-bantlama ile hemen hemen biitiin
kromozomlarin sentromerlerinde konstitiitif heterokromatin bolge tespit edilmistir. Bir ¢ift
biiylik submetasentrik kromozomun kisa kollarmin telomer bélgelerinde ise NOR
belirlenmistir.

Oxynoemacheilus argyrogramma tiriiniin Dicle Su sisteminden alinan 6rneklerinde 22
cift meta-submetasentrik ve 3 ¢ift akrosentrik kromozom ile 2n=50 ve NF=94, Firat Su sistemi
orneklerinde ise 21 ¢ift meta-submetasentrik ve 4 ¢ift akrosentrik kromozom ile 2n=50 ve
NF=92 bulunmustur. Kromozom setinin tek ve iki kollu kromozomlarin hemen hemen hepsinde
sentromerde heterokromatin C pozitif olup, en biiyiik bir ¢ift submetasentrik kromozomun uzun
kollarinda telomer bolgesinde NOR tespit edilmistir.

Oxynoemacheilus frenatus tiriiniin Dicle ve Firat su sistemlerinden alinan tiim
orneklerinde diploid kromozom sayist 2n=50 ve kromozom kol sayisi ise NF=82 olarak
belirlenmistir. Kromozom morfolojisi ise 16 ¢ift meta-submetasentrik ve 9 ¢ift akrosentriktir. C-

bantlama ile hemen hemen biitiin kromozomlarin sentromerlerinde konstitiitif heterokromatin
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bolge tespit edilmis olup, orta biyiikliikte iki ¢ift akrosentrik kromozomun uzun kollarinin
telomer bolgelerinde NOR bulunmustur.

Firat Nehri’ne dokiilen Kozluk Cayi’ndan alinan Oxynoemacheilus sp. tiriiniin diploid
kromozom sayisi 2n=50 ve NF=80 bulunmustur. Kromozomlarm 15 ¢ifti meta-submetasentrik
ve 10 cifti akrosentriktir. C-bantlama ile hemen hemen biitiin kromozomlarin sentromerlerinde
konstitiitif heterokromatin bolge ile orta biiylikliikte iki ¢ift akrosentrik kromozomun uzun
kollarinin telomer bdlgelerinde NOR belirlenmistir.

Dicle su sisteminden alinan Turcinoemacheilus kosswigi tiirliiniin 4 ¢ift metasentrik 8
cift submetasentrik-subtelosentrik ve 13 ¢ift akrosentrik kromozom ile 2n=50 ve NF=74 olarak
bulunmustur.

Incelenen &rneklerde morfolojik olarak esey kromozom farklilagmasi gdzlenmemistir.
Elde edilen sonuglarin balik sitogenetigi ve Cobitoidea Ustfamilyasina taksonomisine katki

saglayacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Cobitis elazigensis, Oxynoemacheilus argyrogramma, Oxynoemacheilus
frenatus, Oxynoemacheilus sp., Turcinoemacheilus kosswigi, Cobitoidea,

karyotip, C-bantlama, Ag-NOR
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This study was carried out on the chromosomal features of samples belonging to Cobitis
elazigensis Coad & Sarieyyupoglu, 1988; Oxynoemacheilus argyrogramma (Heckel 1846);
Oxynoemacheilus frenatus (Heckel 1843); Oxynoemacheilus sp. And Turcinoemacheilus
kosswigi Banarescu ve Nalbant, 1964 (Superfamilya: Cobitoidea) collected from Tigris and
Euphrates River System by cytogenetic studies (karyotype, C-banding and nucleolus organizer
region-NOR).

The diploid chromosome number of Cobitis elazigensis from Cip Dam related
Euphrates River System was to be 2n= 50, consisting of 9 pairs of meta-submetacentric, 16
pairs of acrocentric and NF=68. The C-positive heterochromatin was present in the
centromeres of almost all chromosomes. Centromeric C-bands of uniarmed chromosomes
were weaker and smaller in comparison with the of biarmed chromosomes. NOR was
observed at a telomeric position on the short arms of one pair of the submetacentric
chromosomes.

Oxynoemacheilus argyrogramma specimens from Tigris River System has 2n = 50 and

a karyotype composed of 22 pairs of meta-submetacentric, 3 pair of acrocentric chromosomes
(NF=94). However, those of specimens from Euphrates River System has 2n = 50 and a
karyotype composed of 21 pairs of meta-submetacentric, 4 pair of acrocentric chromosomes
(NF=92). Almost all other biarrned and uniarmed elements of chromosome set had C-positive.
Ag-NOR regions were: at a telomeric position on the longer arm of one pair of the biggest
submetacentric chromosomes.

The diploid chromosome number of Oxynoemacheilus frenatus from both Tigris and
Euphrates River Systems were to be 2n= 50, consisting of 16 pairs of meta-submetacentric, 9

pairs of acrocentric and NF=82. The C-positive heterochromatin was present in the centromeres
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of almost all chromosomes. NOR was observed on the long arms of two pairs of medium sized
acrocentric chromosomes.

On the other hand, The diploid chromosome number of Oxynoemacheilus sp. from
Kozluk Stream of Euphrates River System has 50 chromosomes and the karyotype comprised of
15 pairs of metacentric-submetacentric, 10 pairs of acrocentric chromosomes with the arm
numbers 80. The C-positive heterochromatin was present in the centromeres of almost all
chromosomes. NOR was observed on the long arms of two pairs of medium sized acrocentric
chromosomes.

The diploid chromosome number of Turcinoemacheilus kosswigi from River Tigris has
2n= 50 and the karyotype comprised of 4 pairs of metacentric 8 pairs of submetacentric-
subtelocentric, 13 pairs of acrocentric chromosomes with the arm numbers 74.

Sex chromosomes were morphologically undifferentiated in all samples investigated.

This study may contribute to cytogenetic and taxonomy of Subfamily Cobitoidea.
Key Words: Cobitis elazigensis, Oxynoemacheilus argyrogramma, Oxynoemacheilus frenatus,

Oxynoemacheilus sp., Turcinoemacheilus kosswigi, Cobitoidea, karyotype, C-
banding, Ag-NOR
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KISALTMA VE SIMGELER

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

A Akrosentrik

a Akrosentrik

C-bantlama Konstitiitif heterokromatin bantlama
Diploid Temel kromozom sayisinin iki kat1 kromozom
DNA Deoksiriboniikleik asit

M Metasentrik

m Metasentrik

NF Kol sayilari

NOR Niikleolus organizatdr bolge

RNA Riboniikleik asit

Rpm Dakikadaki donme hiz1

S Submetasentrik - Subtelosentrik

sm Submetasentrik

st Subtelosentrik



Deniz DEGER

1. GIRIS

Sistematik her zaman biyolojinin en 6nemli dallarindan biri olmustur. Deneysel
ve karsilastrmali metotlar, sistematik ¢alismalarla desteklendiginde anlam bulur

(Basibiiytik ve ark. 2000, Karasu 2009).

Baz1 morfolojik karakterlerin biyo—ekolojik ve ¢evre sartlarina bagli olarak
degisebilmesi nedeniyle sistematik ve taksonomik calismalarda bazen problemler ortaya
cikmaktadir (Amemiya ve Gold 1990). Bu yilizden karyotip, tiirlerin taksonomik olarak

ayirt edilmesine (sitotaksonomi) yardimci olur (Amemiya 1987).

Kromozom caligmalar1 sistematik ve filogenetik ¢aligmalara yardimci
oldugundan bu konudaki bilgilere ihtiya¢ giinden giine artis gostermektedir (Reddy ve
John 1986). Kromozom analizleri baliklarla ilgili genetik ve evrimsel degisimler
konusunda yararli veriler sunmaktadir (Denton 1973, Thorgaard ve Disney 1990,
Fontana 2002). Ciinkii kromozom sayist ve morfolojisindeki farkliliklar tiirlerin
akrabalik baglantilartyla yakindan iliskilidir. Kromozom analizleri tiirlerin
belirlenmesinde yararli olabilir. Kromozom sayis1 ve morfolojilerinin benzerlik derecesi
tiirler arasinda evrimsel akrabaligin hesaplanmasinda da kullanilmaktadir (Cataudella ve

ark. 1974).

Balik kromozom c¢alismalar1 ¢ok eski yillara dayanmasma ragmen, balik
sitogenetiginde heniiz istenilen basar1 elde edilememistir. Balik kromozomlarinin boyca
kiiciik olmalari, sayica fazla olmalar1 ve her balia uygulanabilecek standart bir
metodun olmamasi bu basartyr dnemli Olglide etkilemektedir (Gold ve ark. 1990).
Ulkemizde ise son yillarda ilgi duyulmaya baslanmis, ancak bu konudaki ¢alismalar
daha ¢ok Cyprinidae tiirleri lizerinde yapilmistir (Colak ve Ark., 1985; Ergene ve ark.,
1998; Kilig-Demirok 2000, Kilig-Demirok ve Unlii 2001; Gaffaroglu 2003; Karahan ve
Ergene, 2010). Kromozom analizleri evrimsel iliskileri ortaya koyabilmesinden dolay1
filogenetik ilskilerin  belirlenmesinde  kullanilabilmektedir. Ancak baliklarda
kromozomal incelemelerdeki 6zellikle bantlama ¢alismalarindaki eksikliklerden dolay1
evrimsel iligkileri ortaya koyabilmesi hususundaki bilgiler tartismalidir (Krysanov ve

Golubtsov 1996, Colihueque 1998).

Dicle Nehri Tiirkiye’de dogup bir¢ok kollar1 olan ve Irak topraklarina gegip



1.GIRIS

orada Firat’la birleserek Sat-iil-Arap admi alir ve Basra Korfezi'ne dokiiliir. Nehir ana
kaynaklarini Dogu Anadolu daglarindan ve dipten sizma yoluyla Elaz1g yakinlarindaki
Hazar (Golciik) goliinden alir. Tiirkiye’nin 6nemli akarsularindandir. Toplam uzunlugu
1900 km’dir. Tiirkiye topraklarinda kalan boliimiin uzunlugu ise 523 km’dir. Akarsuda
genellikle yaz sonu kurakligi ve sonbahar basi yagis noksanligi nedeniyle su azalir.
Buna ragmen kis sonu yagisi ile ilkbahar basindaki karlarin erimesinden olusan su ile

kabarir (Vikipedi 2011a).

Firat nehri ise Erzincan, Tunceli, Elazig, Malatya, Diyarbakir, Adiyaman ve
Gaziantep il smirin1 belirledikten sonra Suriye, daha sonra Irak topraklarina girer. Irak'ta
denize uzak olmayan bir noktada Dicle Nehri ile birleserek Sat-iil-Arap’1 olusturur ve
Basra Korfezi'ne dokiiliir. Nehrin en 6nemli kollar1t Murat, Karasu, Tohma, Peri, Calt1
ve Munzur Caylar’dir. Toplam uzunlugu 2.800 km ile Tiirkiye smirlar1 i¢inde kalan
bolimiin uzunlugu ise 1263 km'dir. 720.000 km? su toplama havzasina sahiptir. Firat
Nehri'nin rejimi Tiirkiye'deki diger akarsulara gore daha diizenlidir. Mart ile Haziran
aylar1 arasinda yavas yavas kabarir, Temmuz ile Ocak aylar1 arasinda ¢ekilmis olmasina
ragmen yine de bol su akis1 olur. Firat nehri, Tiirkiye'nin en verimli ve su potansiyeli en

yiiksek rrmagidir (Vikipedi 2011b).

Kitalarm, iklimlerin ve canli tiirlerinin kesistigi bolgede yer alan Dicle vadisi,
dogal 6zelliklerini yitirmeden gliniimiize ulagsmis nehir ekosistemlerinin en iyi 6rnegidir.
Firat nehrinin barajlarla dogal yapisini1 kaybetmesi sonucunda bir¢ok endemik tiir igin
kalan son yasam alanidir. Hasankeyfi de icine alan vadi, GAP idaresinin
gorevlendirmesiyle Dogal Hayati Koruma Dernegi tarafindan hazirlanan GAP
Biyocesitlilik Arastirma Projesi 2001- 2003 Sonug¢ Raporu’nda korunmasi gerekli alan
olarak belirlenmistir. Doga Dernegi’nin yiiriittiigii ve ilk olarak Yesil Atlas dergisinin
2003 yili sayisinda yaymlanan Tiirkiye’nin Onemli Doga Alanlar1 (ODA) ¢alismasinda
ise ayn1 bolge, korumada Oncelikli dort 6nemli Doga Alant’nm biitiiniinii olusturuyor

(Anonim 2011).

Dicle ve Firat su sistemlerinde yasayan 10 familyaya ait en az 46 tiir ve alttiir
yasamaktadir. Bu tiirler zoocografik kokenleri itibariyle, Akdeniz elemanlari,
Mezopotamya elemanlar: ile Bat1 ve Orta Asya elemanlar1 olarak gruplandirilmistir

(Kuru 1975, 1978-1979). Coad (1996), Dicle-Firat Havzasi’'nda endemik familya
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olmadigmi, endemizmin tiir diizeyinde oldugunu belirtmistir.

Firat Nehri’nde yasayan Cyprinidae familyasina bagli birgok tiiriin karyolojik
ozellikleri belirlenmistir (Gaffaroglu 2003,2009, Gaffaroglu ve Yiiksel 2004,2005,2009,
Gaffaroglu ve ark. 2006, Yiiksel ve Gaffaroglu 2006, 2008a,b, Karasu 2009). Dicle
Nehri’nde yasayan Cyprinidae familyasina bagl bir¢ok tiir ve alttiirleri (Kilig-Demirok
2000, Kilig-Demirok ve Unlii 2001, 2004) ile Mugilidae familyasma ait Liza abu ve
Bagridae familyasina ait Mystus halepensis tiirlerinin  karyolojik  6zellikleri
belirlenmistir (Deger 2006). Ayrica Dicle ve Firat su sistemlerinde yasayan
Mastacembelidae familyasma ait Mastecembelus mastacembelus tiirliniin karyolojik

ozellikleri ¢alisilmistir (Deger ve ark. 2010).

Dicle ve Firat nehir sisteminde yasayan balik tiirlerinin biyolojileri hakkindaki
calismalar yaninda kromozom sayr ve morfolojilerinin arastirilmasi, gelecekteki
yetistiricilige ve korumaya yonelik calismalarin basarili olmasinda 6nem tasiyacagi
disiiniilmektedir. GAP nedeniyle Dicle ve Firat nehir sistemleri {izerinde kurulan dev
barajlarla, cogu endemik olan bu tiirlerin soyu tehlike altmdadir (Unlii ve ark. 1997).
Ayrica barajlar nehirlerin alt ve {ist havzalarinda izolasyona neden olmakta ve bu
durumun endemik olan bir¢ok tiiriin genetik cesitliligini etkileyecegi sanilmaktadir. Bu
nedenle, gelecekteki ¢evresel degisimlere bagli ortaya ¢ikabilecek birgok degisimle
birlikte genetik degisimin de belirlenmesinde kromozom yapilarmin simdiden bilinmesi
oldukca yararli olacaktir. Bu ¢alismada Dicle ve Firat nehir sistemlerinde yasayan
Cobitoidea iistfamilyasina ait Cobitis elazigensis Coad & Sarieyyupoglu, 1988;
Oxynoemacheilus argyrogramma (Heckel 1846); Oxynoemacheilus frenatus (Heckel
1843); Oxynoemacheilus sp. ve Turcinoemacheilus kosswigi Banarescu ve Nalbant,

1964 tiirlerinin karyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amacglanmaistir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Arastirma Konusu Ustfamilya, Familya ve Tiirlere Ait Genel Bilgiler

2.1.1. Cobitoidea Ustfamilyasi ile Tlgili Genel Bilgiler

Cypriniformes takimi, Cyprinoidea ve Cobitoidea olmak tizere iki monofiletik
istfamilyaya (superfamilya) ayrilir (Slechtova ve ark. 2007). Genellikle
Cyprinoidea’nm tek bir familya (Cyprinidae) icerdigi kabul edilmesine ragmen, Nelson
(2006) gibi baz1 arastirmacilar Cyprinoidea i¢inde Psilorhynchidae familyasini da dahil
etmiglerdir (Slechtova ve ark. 2007) (Sekil 2.1) .
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Sekil 2.1. Cobitoidea familyalar iligkilerini gosteren kladogram
(Slechtova ve ark. 2007)

Cobitoidea superfamilyast ise birka¢ familya igerir, fakat bunlarin sayisi
arastiricilara gore degisir (Cizelge 2.1). Genel olarak, ¢cok sayida ve ¢esitli siniflandirma
kavramlarmin ¢esitliligi Cobitoidea’nin en biiylik soylar1 hakkinda bilgi yoksunlugunu
yansitmaktadir (Slechtova ve ark. 2007). Son zamanlardaki 6nemli degisikliklerden biri
Cobitidae’den Botiidae’ nin ayrilmasidir; suborbiter diken gibi morfolojik karakterin her
iki familyada da ortak olarak bulunmasi uzun siire bir arada siniflandirilmalarina sebep
olmustur (Nelson 1994). Siebert (1987) Gyrinocheilidae ve Catostomidae’ nin
Cobitoidea dahil edilmesini dnermistir. Tang ve ark. (2006) DNA verilerine dayali ilk
smiflandirma hipotezini sunmuglardir ve Balitoridae ve Nemacheilidae iki ayr1 familya

olarak degerlendirmislerdir. En eski siiflandirilmalarda genellikle bu iki grup arasinda
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bir kardes iliskisi kabul edilmistir (Slechtova ve ark. 2007). Buna ragmen Tang ve ark.
(2006) calismalar1 sonucunda balitorid ve nemacheilid baliklarin kardes soy temsil

etmedigi sonucuna varmiglardir.

L ve ark. (2010), Cobitoidea’nin 10 yeni ND4 ve NDS5 gen dizisini
klonlamislardir. Gen Bankasindan alinan 15 tiir ile filogenetik iliskilerini yeniden
diizenlemek i¢in bu gen dizilerini kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore
Botiinae, Balitoridae ve Vaillantellidae taksonlarinin

Cobitinae, Nemacheilinae,

hepsinin monofiletik oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu taksonlar arasindaki iligkileri soyle

siralamiglardir:  (Vaillantellidae + (Botiinae + (Cobitinae + (Nemacheilinae +
Balitoridae)))).
Cizelge 2.1. Cobitoidea’nin ¢esitli gruplama sistemlerine genel bakis
Regan 1911 Nalbant 2002 Tang ve ark. 2006 Slechtova ve ark. 2007

Familya: Cobitidae Familya: Cobitidae Familya:Cobitidae Familya: Cobitidae
Subfamilya:Cobitinae

Subfamilya:Noemacheilinae
Familya: Botiidae Familya:Botiidae Familya: Botiidae
Subfamilya:Botiinae

Subfamilya: Vaillantellinae

(Gyrinocheilidae ve
Catostomidae
familyalarindan

bahsetmemistir.)

Familya:Nemacheilidae
Familya:Balitoridae
Subfamilya:Balitorinae
Subfamilya:Gastromyzoninae
Familya:Gyrinocheilidae

Familya: Catostomidae

Familya: Nemacheilidae
Familya: Balitoridae

Familya: Vaillantellidae

Familya:Gyrinocheilidae

Familya:Catostomidae

Nalbant (2002), Cobitoid baliklarmin yeni smiflandirilmasinin morfoloji,
evrimleri ve filogenilerine dayali olmasini 6nermistir. Cobitoid baliklarmin evriminin
gec Paleosen de basladigini, yaklasik 60 milyon yil dnce, bir catostomid atadan kokiin
iki soya ayrildigini ileri siirmiistiir. Bu iki soyun botiids soy ve nemacheilid-cobitid soy
oldugunu ifade etmistir. Erken Eosende botiids kok vaillantellin klade ve botiin klade
olarak ayrilmistir. Her ikisinin de gliniimiize kadar yavas yavas gelistigini belirtmistir.
Vaillantellinlerin sadece giiney dogu Asya’da 3-4 tiir ile Vaillantella cinsinin

bulundugunu ifade etmistir. Botiidlerin ise 3 Dogu Asya cinsi (Leptobotia, Parabotia
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ve Sinibotia) ile Leptobotiini tribe ve 3 giliney ve Giiney-Dogu Asya cinsi

(Hymenophysa, Yasuhikotakia ve Botia) ile Botiini tribe ayrildigini belirtmistir.

2.1.2. Cobitidae Familyasi ile ilgili Genel Bilgiler

Kottelat ve Freyhof (2007), Cobitidae familyasina ait tiirlerin Asya, Avrupa ve
Kuzey Afrika’da bulundugunu ifade etmislerdir. Giineydogu Asya’da 16 cinse ait 130
tiir bulundugunu belirtmislerdir. Bu familyaya ait baliklarin kiigiik ve ince olduklarini
ayrica gozlerinin 6niinde suborbital dikenin bulunmasi ile ayirt edilebileceklerini ancak
suborbital dikenin bazi tiirlerde deri altinda gizli oldugunu belitmislerdir. Tiirlerin
cogunda dis eseysel dimorfizm oldugunu belirtmislerdir. Erkeklerin disilere goére daha
kiiciik oldugunu ve pektoralde modifiye 1smma sahip olduklarini tespit etmislerdir.
Cobitidae  familyas1 {yelerinin viicutlarindaki pigmentasyon desenlerinin tiir
tanimlamasi i¢in 6nemli oldugunu; 6zellikle kuyruk tabaninda goze carpan lekenin ve
viicudun dorsal yarisindaki desenlerin Onemli oldugunu belirtmislerdir. Cobitidae
familyasmin iilkemiz sularindaki durumu ilk kez detayli olarak Banarescu ve Nalbant
(1964) tarafindan incelenmistir. Familyaya ait bazi tiirlerin yakin zamanda Botiidae,
Nemacheilidae ve Balitoridae familyalarmma ait olduklarinin anlasildigint ifade

etmislerdir.
Avrupa Cobitidae Familyas1 Cins Anahtar1 (Kottelat ve Freyhof 2007)

1-) Suborbital diken digsardan goriinmez, deri altina gizlenmistir. Alt dudakta 4

tane uzun biyik benzeri uzanti tagir............ooiiiii i (Misgurnus)

- Suborbital diken disardan goriiniir. Alt dudakta 0-2 tane kisa biyik benzeri

1022 113 I | (2)

2-) Dorsalde 1, lateralde 2 boyuna desen vardir. Kuyrukta 12 dalli 1s1n

22 1 5 (Sabanejewia)

- Dorsalde 1, lateralde 4 boyuna desen vardwr. Kuyrukta 14 dalli 151n vardur......
................................................................................................ (Cobitis)

Kottelat ve Freyhof (2007), Cobitis ve Misgurnus’un ¢amur ve kumlu ortamda;
Sabanejewia’nin ise dipteki cakilli ortamda yasadigmi belirtmislerdir. Cobitis ve
Misgurnus cinslerinin gece beslendiklerini; hava solunumu yapabildiklerini, bagirsak

duvarinin oksijeni absorbe edilebilecegini ifade etmislerdir.
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Kottelat ve Freyhof (2007), Cobitis erkeklerinin 6n pektoral ismnlarmin dorsal
ylizeyinde bir veya iki katmanl ¢ikint1 (lamina circularis) bulundugunu belirtmislerdir.
Cobitis tiirlerinde benzer yumurtlama davraniglarmin  oldugunu ve ozellikle
vejatasyonun yogun oldugu yerleri tercih ettiklerini ifade etmislerdir. Bohlen (2003)
Cobitis taenia nin yumurta dagitimi ile vejetasyon yogunlugu arasinda giiclii
korelasyon, ancak mevcut hiz, su derinligi, ya da alt ylizey ile zayif korelasyon tespit

etmistir.

Nalbant ve ark (2001), Cobitidae familyasina ait Cobitis cinsinin (yaklasik 50
gecerli tiir) evriminin (tachitelyc evrim) ¢ok 6zellestigini belirtmislerdir. Cobitis cinsine
ait farkl tiirlerin Pasifik Okyanusu havzasindan Atlantik Okyanusu havzasinda kadar,
kuzey Asya ve tiim Avrupa boyunca yayildigini ifade etmislerdir. Bu tachitelyc evrimi
(morfolojik, genetik ve biyocografik) farkli yonleriyle ele almiglardir. Cobitis cinsinin
son yillarda Tiirkiye’den bilinen tiirler yaninda dort yeni tiirli tanimlanarak dagilimlari
verilmistir (Coad ve Sarieyylipoglu, 1988; Erk’akan ve ark., 1998; Erk’akan ve ark.,
2008).

Ludwig ve ark. (2001), 12s rRNA gen dizi analizi i¢in Sabanejewia balcanica,
Cobitis paludica, Cobitis bilineata, Cobitis fahireae, Cobitis elazigensis, Cobitis
elongata, Cobitis taenia’min 2 farkli subpopulasyonu ve Cobitis turcica’ nin 4 farkli
subpopulasyonu iizerinde c¢alismislardir. Analiz edilen taksonlarin oldukg¢a uzaktan
iligkili olduklarmni iddia etmislerdir (Sekil 2.2). Sabanejewia cinsinin bir dis grup
oldugunu ileri siirmiislerdir. Cobitis bilineata’nin Cobitis sensu stricto subgenusundan
ayrildigint ve Cobitis cinsinin diger tiim tiirlerinden bazal olarak Cobitis elongata ile
birlikte yer aldigini iddia etmislerdir. Bicanestrinia ve Cobitis s.s. subgenuslarinin
(Cobitis bilineata harig) kardes-takson iliskisi oldugunu savunmuslardir. Cobitis
elazigensis 1ile Cobitis turcica’nm Beysehir GoOlii populasyonunun yakin akraba
olduklarim1 iddia etmislerdir. Cobitis fahireue ve Cobitis taenia bazal iken Cobitis

turcica nin geriye kalan ti¢ populasyonunun kardes grup olduklarini savunmuslardir.

Bohlen ve Rab (2001), dikenli ¢opra baliklarinin ¢esitliliginin Cobitis taenia nin
yan1 sira ¢esitli tiirlerin varligma ve tiirlerin birlikte yasidig: hibrit biyotiplerin varligina
olduke¢a yiiksek oranda bagli oldugunu savunmuslardir. Orta ve Dogu Avrupa’da birkag

tiirlin genis yayilim alanlaria sahip olduklarini; Giiney Avrupa'da bir dizi farkl tiiriin
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allopatrik olarak olustugunu; hibrit biyotiplerin sadece Orta ve Dogu Avrupa'da
bulundugunu ileri stirmiiglerdir. Toplamda, farkli genom kompozisyonlar: ile 14 hibrit
biyotip kaydetmislerdir. Cok cesitli populasyonlar arastirmiglardir, iki tiir ile iliskili bes
hibrit biyotip bulmuslardir. Tiirlerin hibrit biyotiplerle birlesmesine Orta ve Dogu
Avrupa’da sikca rastlandigini, genel olarak Cobitis tiirlerinin Sintopik olusumunun bir

istisna olarak kabul edilebilecegini ifade etmislerdir.

Subgenus
C. turcica 7
0 0.01 C. turcica 9
C. turcica 12 Bicanestrinia
C. turcica 8
L C. elazigensis
l—— C. taenia 1
= C. taenia 2 Cobitis
C. fahireae
L C. paludica | Tberocobitis
C. bilineata | Cobitis
C. elongata | Acanestrinia
S. balcanica

Sekil 2.2. Cobitidae familyasi (Cobitis ve Sabanejewia ) ile ilgili filogenetik agag
(Ludwig ve ark. 2001)

Erk’akan ve ark. (1999), Balkanlar ve Anadolu da Cobitis dalinin evriminde ¢ok
sayida yerel soy tiiredigini ileri stirmiislerdir. Anadoluda 3 subgenusa (Cobitis s. str.,
Beyshehiria ve Bicanestrinia) ait 10 tiir oldugunu ve bunlardan sekizinin endemik
oldugunu belirtmislerdir. Anadolu tiirlerinin Cobitis s. str. vardarensis, kellei, fahireae,
splendens ve puncticulata; subgenus Beyshehiria: bilseli; subgenus Bicanestrinia:

simlicispina, turcica ve levantina oldugunu ifade etmislerdir.

Nalbant ve ark (2001), Cobitis cinsi ile ilgili ¢caligmalarda pek ¢ok problem ve
belirsizlikler oldugunu ve tiirlerin yanlis tanimlandigini savunmuslardir. Béyle uzun

siireli bir problemin iki nedeni oldugunu belirtmislerdir. Ilk nedenin, Cobitis tiir



2. KAYNAK OZETLERI

tanimlamasmni igeren birlesik taksonomik metodolojinin  eksikligi oldugunu
belirtmiglerdir. Bu baliklarin yilizeysel olarak ¢ok benzer olduklarini ancak ayrmtili
gozlemler yapilarak viicudun iki yanindaki ¢izgili desenler, kaudal ylizge¢ iizerinde jet
siyah nokta (lar) varhigi/yoklugu, agiz bdlgesinin yapisi ve organizasyonu, suborbiter
dikenin biiytikliigii ve sekli, subdorsal pulun sekil ve odak alaninin konumu, erkeklerde
lamina circularis say1 ve sekli gibi ayit edici karakterler elde edilebilecegini ifade
etmiglerdir. Ancak bazi durumlarda, bir tiirii tanimlamak i¢in biitiin bu karakterlerin
yeterli olamayacagini belirtmislerdir. Bagka uygulamalarin yani biyokimyasal, genetik
veya molekiiler taksonomi yaklasimlarmin bu yilizden gerekli oldugunu savunmuslardir.
Problemin ikinci nedeninin bu tiir arastirmalarin eksikligi oldugunu belirtmislerdir. Her
ne kadar cogu i¢in hala mevcut karisikliklar olsada simdiye kadar toplanan genetik
veriler Nalbant ve ark (2001) tarafindan soyle 6zetlenmistir:1) Cobitis cinsi biiyiik bir
karyotipik ¢esitlilik gosterir; 2) tiirlerin tanimlanmasinda genetik veriler faydalidir;
3)Hibrit orjin, populasyonlarda tek cinsiyet modunda iireme ile iliskilidir; 4) Morfolojik
olarak benzer tiirlerin uzak iliskileri genetik veriler ile saptanmistir. Morfolojik ve
genetik verilerin alinmasini, tiim materyallerin saklanmasini 6nermislerdir. Her bireyin

detayli analizlerinin gerekli bir zorunluluk oldugunu iddia etmislerdir.

Nalbant ve ark (2001), Cobitis cinsinin ¢ok sayida tiir ile biiylik bir bdlgeye
yayllmada ¢ok basirili oldugunu belirtmislerdir. Cobitis baliklarmin yogun olusum
alanlar1 ile farkli habitatlar1 olan alt ylizeylerde yasamaya adapte olduklarini ifade
etmiglerdir. Ayni ekolojik nigse kimsenin girmemis olmasmin daha sasirtict ve ilging bir
durum oldugunu ifade etmislerdir. Bunun ne anlama geldigini sdyle 6zetlemislerdir: 1)
Bu nige ulagsmak kolay degildir; 2) ger¢ekten cok ozellesmislerdir (belki sadece 1-2
parametre ile ilgili); 3) Onlar nisi terk edemezler. Boyle ekolojik smirlamanin sadece
tiirler aras1 rekabetin {list diizeyde degil, ayn1 zamanda tiir i¢ci rekabetin de yiiksek
diizeyde oldugunu gosterdigini savunmuslardir. Aslinda, allopatrik dagilimimn her yerde
goriilen bir kalip oldugunu ve simpatrik olusumun ¢ok nadir oldugunu belirtmislerdir.
Baska bir deyisle, Cobitis baliklarmin kendi dagilim alanlarindaki tiim nehir
sistemlerinde kolonize oldugunu ve orada Ozellestiklerini ifade etmislerdir. Cesitli
tiirlerin (Cobitis taenia, Cobitis melanoleuca, Cobitis elongatoides, Cobitis lutheri ) cok
genis bir dagilima sahip oldugunu; biiyiik ¢ogunlugun ise olduk¢a smirli alanlarda ve

endemik olduklarmi ileri siirmiislerdir. Endemik tiirlerin "biyogesitlilik sicak

10
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noktalar1"olan Balkanlar, Anadolu, Japonya ve biiylik olasilikla Cin’de daha sik
goriildiiglinii ifade etmislerdir. Avrupa Cobitis baliklarinin ¢esitlenmesinin ise aslinda

Dogu Asya bolgesinde olusan soyun adim adim evrimi ile olustugunu iddia etmislerdir.

Son yillarda Cobitis cinsi tlirlerinin habitat durumlar1 (Erk’akan ve Ekmekei,
2000) ve koruma statiileri (Freyhof ve ark., 2008; Ekmekci ve ark., 2010) hakkinda

onemli caligmalar yapilmistir.

2.1.3. Cobitis elazigensis Tiirii ile Tlgili Genel Bilgiler

Sadece lilkemizde tespit edilen bu tiir Firat havzasi i¢in endemiktir (Coad &
Sarieyyupoglu, 1988). Elazig Cip Baraj alaninda ilk defa elde edilen bu tiir daha sonraki
calismalarda Atatiirk Baraji ve Firat nehrinin bazi lokalitelerinden de elde edilmistir
(Oymak ve ark. 1999). Cobitis elazigensis drneklerinin karakteristik 6zellikleri Oymak
ve ark. (1999) tarafindan soyle belirtmislerdir. Yiizge¢ Isinlar1 Formiilleri: Dorsal
Yiizgec: 111/6, Anal Yiizgec: 111/5, Pektoral Yiizgec: 1/8, 111/6(7), Ventral Yiizgec: 111/7.
Bas ve viicudun yanlardan yassilasmis oldugunu, anterior burun deliginin tiibiiler yapida
oldugunu, ikisi iist cenede biri agiz kenarinda yer alan ii¢ ¢ift biyik bulundugunu tespit
etmiglerdir. Agzin yay seklinde ve subterminal konumda oldugunu belirtmislerdir.
Suborbital dikenin 1yi gelismis oldugunu belirtmislerdir. Dorsal yiizge¢ ile ventral
ylizgecin baglangic konumlarmin hemen hemen ayni1 hizada olduklarini tespit
etmiglerdir. Pektoral ylizge¢ kaidesinin i¢ tarafinda iki adet lamina circularis
bulundugunu belirtmislerdir. Orneklerin sirt tarfinda 7-8 adet iri predorsal 8 adet
postdorsal ve dorsal ylizge¢ altinda ise 4 spot bulundugunu belirlemislerdir. Dort
Gambetta zonu bulundugunu ve birinci, ikinci ve dordiincii Gambetta zonunda iri
spotlar bulundugunu, {iciincii zondaki spotlari belirsiz uzun devamli bir bant seklinde

oldugunu tespit etmislerdir.

2.1.4. Nemacheilidae Familyasi ile Tlgili Genel Bilgiler

Kottelat ve Freyhof (2007), Nemacheilidae familyasina ait tiirlerin Asya, Avrupa
ve Etiyopya’da bulundugunu ifade etmislerdir. Tropikal ve subtropikal Asya da 33 cinse
ait 440 tiir bulundugunu belirtmislerdir. Nemacheilidae ait tiirlerin uzun siire Cobitidae
familyasinda smiflandirildigin1 ancak anatomik ve filogenetik caligsmalarin bu tiirlerin

farkli oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir. Bazi bilim insanlarinin ise bu tiirleri

11
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Balitoridae’nin alt familyas1 olarak degerlendirdigini belirtmislerdir. Bu familyaya ait
baliklarmm baslarinin  yuvarlak ve basik oldugunu; Avrupa’da Barbatula ve
Oxynoemacheilus olmak iizere iki cins bulundugunu; Barbatula cinsinin Onceleri
Orthrias veya Nemacheilus olarak adlandirildigini belirtmislerdir (Banarescu ve ark,
1978). Barbatula’nin Avrupa ve Kuzey Asya’da; Oxynoemacheilus’un Gilineydogu

Avrupa ve Giineybat1 Asya’da bulundugunu ifade etmislerdir.
Avrupa Nemacheilidae Familyasi: Cins Anahtar1 (Kottelat ve Freyhof 2007)

1- ) Kuyruk kesik veya girinti hafif var. Kuyruktaki isin sayisi: 15-16......
.......................................................................................... (Barbatula)

- Kuyruk derin girintili veya catallasmistir. Kuyruktaki 1smn sayisi: 17

................................................................................... (Oxynoemacheilus)

Prokofiev ~ (2010), altfamilya Nemacheilinae  baliklarinin  kapsamli,
karsilastirmali morfolojik analizini yapmistir. Kirk 6nemli filogenetik karakter onermis
ve filogenetik iligkileri yeniden yapilandirmistir. Nemacheilinae altfamilyasini 5 boliime
ayirmistir  (Vaillantellini, Lefuini nov., Yunnanilini nov., Triplophysini nov., ve
Nemacheilini) ve bunlar arasindaki iligkileri su sekilde formiile etmistir. Vaillantellini
(Lefuini (Yunnanilini (Triplophysini + Nemacheilini))). Nemacheilinae alt familyas1
(Copra baligi) Asya kitasinin biiyilk kisminda ve ona bagli adalarda, Avrupa’da,
Kuzeydogu Asya (Etiyopya) nin tath sularinda yasayan kiiciik viicutlu baliklardir
(Prokofiev 2009).

Erk'akan ve ark. (2007), Tiirkiye’deki ¢esitli tatlisu sistemlerinde Barbatula,
Schistura ve Seminemacheilus cinslerini iceren 11 yeni nemacheilid balik tiirii
tanimlamiglardir. Yeni tiirler kafa ve viicudun genel sekli, yilizge¢ 151 formiilleri,
agiz ve dudak sekli, iist ¢genede dis olusumunun var olup olmamasi, basta suborbital
cikintinin var olup olmamasi, kuyruk sapinin altinda veya iistiinde adipoz ¢ikintinin
var olup olmamasi, yanal ¢izginin tam veya tamamlanmammis olmasi, yilizme
kesesinin kemik kapsiil sekilleri ve renk desenleri 6zellikleri gibi karakterlerle ayirt

etmislerdir.
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2.1.5. Oxynoemacheilus argyrogramma Tiirii ile Ilgili Genel Bilgiler

Dagli ve Erdemli (2008), Oxynoemacheilus argyrogramma (Heckel 1846)
tiirtiniin diyagnostik ozelliklerini Dorsal Yiizgeg: III/8, Anal Yiizgec: 11/5, Pektoral
Yiizgec: 1/9-11, Ventral Yiizgec: 1/6-7 olarak belirlemislerdir. Morfolojik 6zelliklerinde
ise viicudun silindirik oldugunu 6zellikle arka kisimlarda basik oldugunu tespit
etmiglerdir. Viicut {izerinde genellikle Linea lateral boyunca yarida kesilen 10-12 adet
siyah- kahverengi bant mevcut oldugunu ve Linea lateral kuyruk sapmnin baslangi¢
kismina kadar uzandigini belirtmislerdir. Ventral yiizgecin anal acikliga kadar uzadigini

ifade etmislerdir.

2.1.6. Oxynoemacheilus frenatus Tiirii ile Tlgili Genel Bilgiler

Coad (2011a), Oxynoemacheilus frenatus (Heckel 1843) tiiriiniin diyagnostik
ozelliklerini, Dorsal Yiizgeg: 1/8, Anal Yiizgeg: 1/5, Pektoral Yiizgeg: 1/10, Ventral
Yiizgec: 1/6-7 olarak belirlemistir. Bu tiiriin Quwayq ve Dicle-Firat nehirlerinde yayilis
gosterdigini ifade etmistir. Pullarm tiim viicut lizerinde bulundugunu ancak biiyiitme
olmadan kolayca goriinmeyecegini belirtmistir. Genel rengin sarimsi1 oldugunu, ince
benekler oldugunu ancak diizensiz kahverengi veya siyah noktalar-lekeler seklinde
oldugunu, bazi yan lekelerin ise oldukca biiyiik oldugunu belirtmistir. Viicudun arka ve

ozellikle kaudal yiizgecinde kahverengi beneklerin oldugunu ifade etmistir.

2.1.7. Turcinoemacheilus kosswigi Tiirii ile Tlgili Genel Bilgiler

Turcinoemacheilus kosswigi Banarescu ve Nalbant 1964 6nceleri Dicle Nehri
havzasinda endemik tiir oldugu biliniyorken Breil ve Bohlen (2001) tarafindan iist Firat
Nehri havzasinda ilk kez kaydedilmistir. Turcinoemacheilus kosswigi nin agir akan su,
ir1 ¢akil yataklar1 lizerinde yasadigimi belirtmislerdir. Turcinoemacheilus kosswigi'nin su
disinda bile sert zemine baglanma kabiliyetinin bu habitat i¢in bir adaptasyon olarak

anlagilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Coad (2011b), bu tiiriin Sezar Nehri’'nde, Dez Nehri’nde, Gulf Havzasi’nin
kuzeyinde, Tiirkiye'de de Goksu Nehri de dahil olmak tizere Dicle Nehri ve kollar1 ve
ist Firat nehri havzasinda bulundugunu ifade etmistir. Bu tiiriin diyagnostik
ozelliklerini, Dorsal Yiizgec: I1I-IV/7, Anal Yiizgeg: I-1V/5, Pektoral Yiizgec: 7-9,
Ventral Yiizgec: 5-7 olarak belirlemistir. Yanal c¢izginin 18-19 gozenek ile kisa
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oldugunu ve dorsal ylizgecin baslangicinda sonlandigini, viicudun pulsuz oldugunu,
genel viicut renginin sarimsi kahverengi oldugunu, viicutta kahverengi bir ¢izgi
oldugunu, ylizgeclerin benekli olmadigimi, gozlerin kiigiik ve birbirinden uzak oldugunu

belirtmistir.

2.2. Baliklarda Kromozom Analizleri

Simdiye kadar taksonomik olarak kaydedilmis 25.690 balik tiirii vardir (Nelson
1994, Das ve Khuda-Bukhsh 2003). Yaklasik 2.500 tiiriin karyotipleri belirlenebilmistir
(Arkhipchuk 1999, Das ve Khuda-Bukhsh 2003). Baliklarin cogunda ¢ok sayida ve
oldukc¢a kii¢iik kromozomlarin bulunmasi ve balik dokusundan iyi kalitede metafaz
plag1 elde edilememesi balik kromozom c¢aligmalarini sinirlayici faktorlerdir (Gold ve
ark. 1990). Baliklarda metafaz kalitesini etkileyen faktorler ise mevsim, cinsiyet, yas,
baligm saglik ve stres durumu olarak bildirilmistir (Flajshans ve Rab 1990, Ulupmar ve
Alas 2002). Baliklarda kromozom sayis1 2n=18’den 2n=446’ya kadar degismektedir
(Lagler ve ark. 1977, Rab ve Collares-Pereira 1995). Balik karyotipi genellikle kiiclik ve
yiiksek sayida kromozomlara sahip olmasi ve birkag tiir disinda morfolojik olarak ayirt
edilebilir esey kromozomlarmin olmamasiyla karakterize edilmistir (Das 2003).
Genellikle baliklarin biiyiik cogunlugu 50 (48-52) kromozoma sahipken, bir kismi 100
(98-104) kromozoma ve bir kismi da 150 (148-150) kromozoma sahiptir (Rab ve
Collares-Pereira 1995, Kilig-Demirok 2000, Gaffaroglu 2003, Gaftaroglu ve ark. 2009).
Baliklarin biiylik cogunlugu diploid olmakla birlikte triploid, tetraploid ve hekzaploidler
de yaygindir (Gaffaroglu 2003).

Balik tiirlerinin ¢cogunda esey kromozomu yoktur veya en azmndan morfolojik
olarak ayirt edilemezler. Bazi tiirlerde erkek heterogamet gosterirken bazilarinda diginin

heterogamet gosterdigi bilinir (Sola ve ark. 1979).

Yiiksek omurgalilarda (kuslar ve 6zellikle memelilerde) kromozom arastirmak
icin gelistirilen bantlama prosediirleri (G, R, Q bantlar), balik kromozomlarinda
kullanllamamstir. Okromatinin yapisal temeli veya seri bant desenleri yiiksek
omurgalilarin genomundaki AT ve GC zengin boliimlerle iligkilidir ve bu genellikle
baliklar, cogu kurbaga ve siiriingenlerin kromozomlarida mevcut degildir (Gold ve ark.
1990). Alt omurgalilarda karsilastirmali kromozom bantlama caligmalar1 temelde 2n,

NF ve kromozom morfolojisinin geleneksel Giemsa boyama gibi homojen boyama
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teknikleri kullanilarak belirlenmesi ile smirhdir. C-bant kullanarak konstitiitif
heterokromatin dagilimi ¢ok az sayida calisilmistir. NOR fenotipleri tanimlamasi igin

kullanilan AgNO3 boyama yaygin balik sitogenetigi aracidir.

2.2.1. Cobitoidea Ustfamilyas ile Ilgili Kromozom Analizleri

Ueno ve Ojima (1976), yaptiklar1 ¢alismada Cobitis biwae nin iki karyotip
formu oldugunu tespit etmislerdir. Diploid formun 20 metasentrik (m) + 22
submetasentrik (sm) — subtelosentrik (st) + 6 akrosentrik (a) ile 2n=48 oldugunu;
Tetraploid formun 32m + 54 sm-st + 10a kromozom ile 2n=96 oldugunu
belirlemislerdir. Cobitis taenia taenia nin ii¢ karyotip formu oldugunu tespit etmislerdir.
Diploid formun 12m + 4sm + 34a ile 2n=50; Tetraploid formun 32m + 32sm-st + 22a
ile 2n=86 oldugunu; Tetraploid formun 26m + 32sm-st + 36a ile 2n=94 oldugunu
belirlemislerdir. Cobitis taenia striata’ nin diploid formun 12m + 4sm + 34a ile 2n=50;
tetraploid formun 20m + 22sm + 56a ile 2n=98 olmak iizere iki karyotip formu

oldugunu belirlemiglerdir.

Ueno ve ark. (1985), Giiney Kore’de yasayan bes cobitid baliginin karyotiplerini
incelemislerdir. Cobitis cinsine ait dort tiiriin, Cobitis tenia lutheri (12m + 4sm + 34st-a
NF=66), Cobitis koreensis (12m + 8sm + 30st-a NF=70), Cobitis longicorpus ve Cobitis
rotundicaudata (10m + 4sm + 36st-a NF=64), diploid kromozom sayisin1 2n=50 olarak
tespit etmislerdir. Misgurnus mizolepis (12m+4sm+32st-a  NF=64)in diploid
kromozom sayisin1 2n=48 olarak tespit etmislerdir. Bu tiirlin yakin akraba tiirlerden
(6rnek Misgurnus angillicaudatus) bir Robertsonian diizenlenmesi ile olusma

olasiliginin oldugunu diistinmiislerdir.

Rab ve ark. (1991), Dogu Slovakya’daki Sabanejewia aurata balcanica alt
tiirliniin karyotipini Ag- NOR boyama, C-bantlama ve geleneksel Giemsa boyama ile
incelenmislerdir. Diploid kromozom sayist 2n = 50 olarak tespit etmislerdir.
Karyotipinin 2 ¢ift metasentrik, 6 c¢ift submetasentrik ve 17 ¢ift subtelosentrik-
akrosentrik kromozomdan olustugunu belirlemislerdir. C bantlama sonucunda
metasentrik ¢ift ve 2 biiyiik subtelosentrik ciftde yogun perisentromerik heterokromatin
bloklar; diger tiim kromozomlarda zayif heterokromatin bloklar tespit etmislerdir. NOR,
orta biiyiikliikteki subtelosentrik ciftin kisa kollarmin iizerinde yerlesik oldugunu

belirlediler. Kromozomal polimorfizim ile cobitid tiirlerinin genis yayilisa sahip
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olduklarini, Sabanejewia aurata balcanica nmm Xkaryotipinin Sabanejewia aurata
kubanica nin karyotipinden farkliliginin bu durumu destekledigi ileri siirmiislerdir. Bu
polimorfik karyotiplerin ilkel ve gelismis cobitid karyotipleri baglayan gecis siireclerini

gosterebilecegini ileri siirmiislerdir.

Boron (1992), Vistula Nehri’ndeki bir lokaliteden rastgele 6rnekleme ile alinan
Cobitis taenia nin karyolojik analizleriyle diploid ve triploid bireylerden olustugunu
aciga ¢ikarmustir. Diploid karyotip 2n=48, 6 ¢ift metasentrik, 9 cift submetasentrik, 9
cift subtelo-akrosentrik kromozomdan (NF= 78) olustugunu saptamistir. Triploid
karyotip 74 kromozomdan olustugunu ve NF= 125 oldugunu tespit etmistir. Boyle bir
triploid bireyin aymi lokalitede bulunan diploid bireylerden ototriploidizasyon ile
tiirevlendigini One siirmiistiir. Fakat 50 kromozomlu diploid bireyin allotriploidi ile

olugsmus olmasinin daha yiiksek ihtimal oldugunu savunmustur.

Boron (1995a), Noemacheilus barbatulus un karyotipini klasik giemsa
boyama, Ag-NOR teknigi ve C-band teknigi ile caligmistir. Diploid kromozom
sayisinin 2n=50, 4 ¢ift metasentrik, 10 ¢ift submetasentrik,11 ¢ift subtelo-akrosentrik
kromozomdan (NF=78) olustugunu tespit etmistir. NOR kromozomlarinin, en biiyiik
metasentrik kromozom ¢ifti oldugunu ve terminal pozisyonda lokalize oldugunu
belirlemistir. Bu bolgenin C band i¢in de pozitif oldugunu ifade etmistir. Biiyiik
heterokromatin bloklarin ikinci metasentrik kromozom ¢iftinin sentromer tarafinda ve
kolunda lokalize oldugunu belirlemistir. Kromozom setinin tek ve iki kollu
kromozomlarin hemen hemen hepsinde sentromerde heterokromatin C pozitif
oldugunu tespit etmistir. Noemacheilinae subfamilyasinin ¢alisilan tiirlerinin ¢cogunda
diploid kromozom sayisinin 2n=50 oldugunu belirlemistir. Noemacheilus barbatulus
un karyotip sonuglarin1 Onceki calismalarla karsilastirmis ve karyolojik stabilite

oldugunu ileri siirmiistiir.

Boron (1995b) Polonya’dan Cobitis taenia popililasyonunun kromozomlarini
giemsa boyama, Ag-NOR ve C bantlama teknikleri kullanilarak incelemistir. Hem erkek
hem diside 2n = 48 kromozom [6 ¢ift metasentrik, 9 ¢ift submetasentrik ve 9 ¢ift subtelo
ve akrosentrik kromozom (NF = 78)] icerdigini tespit etmistir. C pozitif heterokromatin
biitlin kromozomlarin sentromerlerinde ve bazi metasentrik ve submetasentrik

kromozomlarin perisetromerik bolgelerinde mevcut oldugunu belirlemistir. NOR orta
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biiyiikliikte subtelosentrik ¢ift tizerine lokalize oldugunu tespit etmistir.

Boron (1999), diploid Cobitis taenia ve ve onun triploid hibrit disilerinin
(Vistula Nehri’nin diploid-poliploidi kompleksine ait) karyotipleri lizerinde C-bantlama,
glimiis boyama ve floresan boyama tekniklerini kullanmistir. 2n=48 kromozomlu
Cobitis taenia karyotipinin 1 ¢ift NOR boyali submetasentrik kromozom ve en az 4 tane
CMA; pozitif kromozom ile karakterize etmistir. C pozitif heterokromatini hemen
hemen biitiin kromozomlarin sentromerlerinde ve birka¢ metasentrik ve submetasentrik
kromozomun perisentromerik bolgelerinde tespit etmistir. Cobitis taenia nin triploit
disilerinin 18 metasentrik, 33 submetasentrik ve 23 subtelo-akrosentrik (NF=125)
olmak tizere 3n =74 kromozomlu oldugunu tespit etmistir. Triploid disiler 2 ¢ift aktif
Nor kromozoma sahip oldugunu ve en az 6 tane CMA;3 pozitif kromozom oldugunu
tespit etmistir. Cobitis taenia nin triploit disilerinde, iki subtelosentrik kromozom, bir
metasentrik kromozom ve orta bliylikliikte bir submetasentrik kromozomda telomerik
pozisyonda Ag-NOR tespit etmistir. C pozitif heterokromatini bantlama ile onlarin

hibrit orjinli olduklarini dogruladigini savunmustur.

Rab ve ark. (2000), Cek Cumhuriyeti’ndeki Cobitis cinsinin karyotip ve
sitogenetik c¢esitliligini klasik giemsa boyama, Ag-boyama, C-bantlama, CMA3-
floresan ve 28S DNA probu ile Floresan in Situ Hibridizasyon (FISH) tekniklerini
kullanarak arastwrmuslardwr. Cobitis elongatoides tirii 2n=50 ve Kkaryotipinin
30m+16sm+2st+2a kromozomdan olustugunu belirlemislerdir. Bir orta biiyiikliikkte m;
bir kiiciik ve biliylikk sm kromozom c¢iftinde olmak tizere kompleks-spesifik NOR
fenotipi tespit etmislerdir. Cobitis taenia nin kromozom sayisini1 2n = 48 olarak tespit
etmiglerdir. Bu tiirde NOR tasiyan kromozomlarin orta boy sm kromozom c¢ifti
oldugunu ve NOR bodlgesinin bu kromozom ¢iftinin kisa kollarmin tamamini

kapsadigini tespit etmislerdir.

Boron ve ark. (2003), ingiltere’ deki 3 populasyona ait Cobitis cinsindeki
baliklarmm kromozomlar1 Ag-NOR, CMA; ve C bantlama teknikleri kullanilarak
incelemislerdir. Biitiin bireylerde her zaman 2n=48 ve karyotipin ise 10 metasentrik, 18
submetasentrik, 20 subtelo-akrosentrik kromozomdan (NF=76) olustugunu
saptamislardir. C-band kromozomlarmm c¢ogunda sentromerik bolgede konstitiif

heterokromatin olusumu oldugunu tespit etmislerdir. Metasentrik kromozomlar arasinda
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4 isaretli kromozom belirlemislerdir. Karyotipteki en biiylik kromozom ¢ifti sentromer
konumda biiylik bir heterokromatin blok oldugunu tespit etmislerdir. NOR, bir
submetasentrik ve bir subtelosentrik kromozom ¢iftinin kisa kollar iizerine lokalize
oldugunu tespit etmislerdir. Sonuglara dayanarak yalnizca Cobitis taenia nin Cobitis
dagilim araliginin kuzey bdliimiinde meydana geldigini iddia etmislerdir. C bant, G-C
zengin DNA bdlgeleri, NOR lokalizasyonu ve sayis1 gibi sitogenetik 6zellikler tiirlerin
taksonomik durumlarin1 dogruladigini tespit etmislerdir. Ingiltere populasyonlarindaki

bireylerde poliploid form tespit edememislerdir.

Boron (2003), Polonya’da 13 lokaliteden Cobitit baliklarinin kromozomal
calismalarini karsilastirmali olarak 6zetlemistir. En az iki belirgin tiir Cobitis taenia ve
Cobitis elongatoides’i sitogenetik olarak tanimlamistir. Cobitis taenia populasyonlari
Kuzey Polonya’da yalnizca 3 g6lde saptamustir. Hibrit diploid, 4 triploid ve 4 tetraploid
form tanimlamustir. Cobitis’in bu hibrid formlarmin dis 6zellikleri ile ayirt edilmedigini
iler1 siirmiistiir. NOR, CMA; pozitif ve C bant gibi tiire 6zgli markerlar1 kullanmigtir. 2

farklh hibrit diploid-poliploid Cobitis kompleksi ayirt etmistir.

Szlachciak ve Boron (2003), Polonya, Rusya, Cek Cumhuriyeti ve Ingiltere’deki
Cobitis tiirlerinin arasndaki akrabaliklarmin ag¢iga ¢ikarilmasi i¢in sitogenetik
ozelliklerinin bazilarin1 numerik taksonomi metodunu kullanilarak karsilastirmislardir.
Cobitis taenia, Cobitis elongatoides, Cobitis tanaitica nin Polonya’ya poliploid orjinli
katildigini dogrulamiglardir. Numerik taksonomi metodu sayesinde Cobitis balik tiirleri
arasindaki akrabaliklar1 ortaya c¢ikartmuglardir ve Cobitis balik tiirlerini iki gruba
ayirmiglardir. Bunlardan biri tek kollu kromozomlarin baskin oldugu karyotipleri ile:
Cobitis taenia, Cobitis tanaitica, Cobitis melanoleuca diger grup ise iki kollu
kromozomlarin baskin oldugu karyotipleri ile: Cobitis elongatoides ve Cobitis

vardarensis dir.

Suzuki (2003), Subfamilya Noemacheilinae ait Lefua nikkonis tiiriiniin 2n=50
kromozoma sahip oldugunu ve karyotipinin 4m+24sm-st+22a kromozomdan
olustugunu bildirmistir. Bu tiirde NOR kromozomlar1 olarak orta biiytlikliikte bir sm-st
kromozom ¢iftini belirlemistir. Ayn1 subfamilyaya ait Micronemacheilus pulcher 2n=50
kromozoma sahip oldugunu ve karyotipinin 8m + 30sm-s t+ 12a kromozomdan

olustugunu bildirmistir. Bu tiirde NOR tasiyan kromozomlar1 ise bir ¢ift kromozom
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olarak tespit etmistir.

Kaya ve ark. (2005), Kura-Aras havzasindan Orthrias angorae (Steindachner,
1897) (Fam: Balitoridae)nin kromozomlarmin sayr ve yapilari incelenerek, karyotip
analizi yapilmislardir. Bu tiiriin 2n=50 kromozom ve karyotiplerinin 7 ¢ift metasentrik, 7
cift submetasentrik ve 11 ¢ift akrosentrik kromozomdan (NF=78) olustugunu tespit

edilmiglerdir. Bu tiirde cinsiyet kromozomu tespit etmemislerdir.

Kilig (2006), calismasinda Kura-Aras Havzasindan Orthrias tigris (Heckel,
1843) (Fam: Balitoridae)’in kromozomlarimin say1 ve yapilar1 incelenerek, karyotip
analizini yapmustir. Metafaz incelemeleri ile Orthrias tigris’ in 2n=50 kromozom ve
karyotiplerinin 18 metasentrik, 18 submetasentrik ve 14 akrosentrik kromozomdan

(NF= 86) olustugunu saptamistir.

Jelen ve ark. (2008), Morfolojik karakterlerin degiskenligini, karyolojik olarak
tanimli saf diploid Cobitis taenia (2n = 48)’nin Klawoj Golii’ndeki bir populasyonu
iizerinde calismislardir. 24 metrik 6zellik, total uzunluk ve metrik 6zellikler arasindaki
iligkileri belirlemiglerdir. 11 meristik 6zellik incelemisler ve disilerde predorsal ve
lateral lekelerin erkeklere gore daha cok bulundugunu tespit etmislerdir. Erkek ve disiler
arasindaki sayisal olan diger onemli farkin 15 metrik indeksin ortalama degerlerinde
tespit etmislerdir. Erkeklerin lamina circularisin seklinde yasa gore degisikliklerin

oldugunu tespit etmislerdir.

Vasil’ev ve Vasil’eva (2008), Amur Havzasi’nda yasayan Cobitidae familyasina
ait 4 tiriin karyolojisini ¢alismislardir. Misgurnus nikolskyi (2n =50 ,10m + 4 sm +
36st-a, NF = 64), Cobitis lutheri , (2n=50 , 12m + 8sm + 30st-a, NF = 70), Cobitis choii
(2n =50 = 8m + 10sm + 8st + 24a, NF = 68) ve Cobitis melanoleuca (2n = 50, 6m +
16sm + 28st-a, NF =72) tiirlerinin kromozom sayilarint ve kromozom formiillerini

belirlemislerdir.

Gaffaroglu (2009), Sultansuyu (Malatya)’'ndan yakalanan Turcinoemacheilus
kosswigi’de karyotip ve konstitiitif heterokromatin bolgeleri arastirmustir. Diploid
kromozom sayist 2n=50 olarak bulmustur. Karyotip 4 c¢ift metasentrik, 7 ¢ift
submeta - subtelosentrik ve 14 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugunu tespit etmistir.
Cok sayida kromozomun sentromerinde ve biliyiik 1 c¢ift meta - submetasentrik

kromozomun kollarinda C - bant pozitif olan konstitiitif heterokromatin bdlgeler
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gozlemistir.
2.2.2. Dicle ve Firat Havzasi’ndaki Bahklar ile Tlgili Kromozom Analizleri

Dicle ve Firat su sistemlerindeki baliklara ait kromozom verileri Cizelge 2.2. de
verilmistir. Kilig-Demirok (2000), Dicle Nehri’nden elde edilen Cyprinion macrostomus
Garra variabilis tirlerinin; Barbus rajanorum mystaceus, Garra rufa obtusa, Leucicus
cephalus orientalis alttlirlerinin  kromozom sayilarini1 tespit etmistir. Cyprinion
macrostomus tiriinin 6m+26sm+18st-a ve NF=82 ile diploid kromozom sayisinin
2n=50 oldugunu; Garra variabilis tiriiniin 26m + 24sm + 22st-a ve NF=125 ile diploid
kromozom sayismin 2n=74 oldugunu tespit etmistir. Barbus rajanorum mystaceus
alttiiriiniin 22m + 30sm + 48st-a ve NF=152 ile diploid kromozom sayisinin 2n=100
oldugunu; Garra rufa obtusa alttliriiniin 16m + 26sm + Im + la ve NF=87 ile diploid
kromozom sayisinin 2n=44 oldugunu; Leucicus cephalus orientalis alttliriiniin 14m +
20sm + 16st-a ve NF=84 ile diploid kromozom sayismmin 2n=50 oldugunu tespit

etmistir.

Kilig-Demirok ve Unlii (2001), Dicle Nehri’nden elde edilen Capoeta trutta ve
Capoeta capoeta umbla (Cyprinidae) tiirlerinin kromozom sayilar1 ve karyolojik
ozelliklerini belirlemislerdir. Capoeta trutta’nin diplod kromozom sayisini 35 ¢ift meta-
submetasentrik, 40 c¢ift subtelo-akrosentrik olmak tizere 2n=150, NF=220 olarak
belirlemislerdir. Capoeta capoeta umbla’nin diploid kromozom sayisini, 43 ¢ift meta-
submetasentrik, 32 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozom olmak iizere 2n=150 ve NF=236

olarak tespit etmislerdir.

Kilig-Demirok ve Unlii (2004), Dicle Nehri’nden elde edilen Alburnoides
bipunctatus tiriiniin  diploid kromozom sayisini, 8 ¢ift metasentrik, 11¢ift
submetasentrik, 6 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozom olmak iizere 2n=50 ve NF=88

olarak tespit etmiglerdir.
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Cizelge 2.2. Dicle ve Firat su sistemlerindeki baliklara ait kromozom verileri

Tiir Familya Lokali  2n Kromozom NF Kaynak
te Formiilii

Cyprinion macrostomus Cyprinidae Dicle 50  6m+26sm+18st-a 82 Kilig-Demirok
Nehri 2000

Garra variabilis Cyprinidae Dicle 74  26m+24sm+22st-a 125  Kilig-Demirok
Nehri 2000

Barbus rajanorum  Cyprinidae Dicle 100 22m+30sm+48st-a 152 Kilig-Demirok

mystaceus Nehri 2000

Garra rufa obtusa Cyprinidae Dicle 44 16m+26sm+im+la 87  Kilig-Demirok
Nebhri 2000

Leucicus cephalus  Cyprinidae Dicle 50 14m+20sm+16st-a 84  Kilig-Demirok

orientalis Nehri 2000

Capoeta trutta Cyprinidae Dicle 150  70m-sm+80st-a 220  Kilig-Demirok ve
Nehri Unlii 2001

Capoeta capoeta umbla Cyprinidae Dicle 150 86m-sm+64st-a 236  Kilig-Demirok ve
Nehri Unlii 2001

Alburnoides bipunctatus Cyprinidae Dicle 50 16m+22sm+12st-a 88  Kilig-Demirok ve
Nehri Unlii 2004

Acanthobrama marmid Cyprinidae Firat 50 12m+14sm+18st+6 94  Gaffaroglu 2003
Nehri a

Chalcalburnus mossulensis ~ Cyprinidae Firat 50 12m+16sm+10st+1 88  Gaffaroglu 2003
Nehri 2a

Cyprinion macrostomus Cyprinidae Firat 50  6m+12sm+12st+8a 92  Gaffaroglu 2003
Nehri

Liza abu Mugilidae Dicle 48  2m-46a 50  Deger 2006
Nehri

Mystus halepensis Bagridae Dicle 32 12m-sm+18st- 45  Deger 2006
Nehri atlsmtla

Pseudophoxinus firati Cyprinidae Firat 50  38m-sm+12st-a 88  Karasu 2009
Nehri

Turcinoemacheilus Balitoridae Firat 50  8m+14sm-st+28a - Gaffaroglu 2009

kosswigi Nehri

Mastacembelus Mastacembelid ~ Dicle 48 16 m-sm+32st-a 64  Deger ve ark. 2010

mastacembelus ae Nehri

Mastacembelus Mastacembelid  Firat 48  20m-sm+28st-a 68  Deger ve ark. 2010

mastacembelus ae Nehri

Gaffaroglu (2003), Firat Nehri’'nde yasayan Acanthobrama marmid tiiriniin
diploid kromozom sayisint 2n=50 ve NF=94 olarak tespit etmistir. Kromozom
morfolojisini; 6 ¢ift metasentrik, 7 ¢ift submetasentrik, 9 ¢ift subtelosentrik ve 3 ¢ift
akrosentrik olarak belirlemistir. Chalcalburnus mossulensis tiiriiniin diploid kromozom
sayisin1 2n=50 ve NF=88 bulmustur. Kromozom morfolojisini ise, 6 ¢ift metasentrik, 8
cift submetasentrik, 5 c¢ift subtelosentrik ve 6 cift akrosentrik olarak tespit etmistir.
Cyprinion macrostomus tiiriiniin diploid kromozom sayismi 2n=50 ve NF=92 olarak
bulmustur. Kromozomlarin, 3 ¢ifti metasentrik, 12 ¢ifti submetasentrik, 6 c¢ifti

subtelosentrik ve 4 ¢ift akrosentrikten olustugunu belirlemistir.

Gaffaroglu ve ark. (2006), Firat Nehri’nden elde edilen Anadolu Acanthobrama

marmid baliginin karyotipi ve giimiis boyama kullanilarak ribozomal bdlgeleri agiga
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cikartmiglardir. Diploid kromozom sayisini 2n=50 ve karyotipinin 8 ¢ift metasentrik, 13
cift submetasentrik ve 4 ¢ift subtelosentrik-akrosentrik kromozom icerdigini
bildirmislerdir. En biliylik kromozom c¢ifti subtelosentrik-akrosentriktir. Bu 6zellik
Leuciscinae i¢in karakteristik bir sitotaksonomik markerdir. NOR orta biiytikliikteki
submetasentrik-subtelosentrik kromozom ¢iftinin telomerlerinde tespit etmislerdir.
Heteromorfik esey kromozomlar1 tespit etmemislerdir. Acanthobrama marmid ‘in
karyotipi Avrasya Leuciscinae sazanlartyla hemen hemen o6zdes oldugunu iddia

etmislerdir.

Yiiksel ve Gaffaroglu (2006), Firat Nehri’nden elde edilen Cyprinion
macrostomus 'un niikleolus organizator bolgelerini (NORs) ve ploidi diizeylerini
arastirmislardir. Bu tiirin kromozom sayisin1 3 ¢ift metasentrik, 12 ¢ift submetasentrik,
6 cift subtelosentrik ve 4 ¢ift akrosentrik olmak iizere 2n=50 olarak belirlemislerdir.
NOR’larin orta biiyiikliikteki 2 ¢ift submetasentrik kromozomun kisa kollarinin ucuna
yerlesmis olarak bulundugunu tespit etmislerdir. NOR kaliplarinin Avrasya cyprinidleri
ile benzer bulundugunu savunmuslardir. Interfazdaki niikleoluslar: sayarak ploidi

seviyesi tanimlandiklarini ileri siirmiislerdir.

Yiiksel ve Gaffaroglu (2008b), Firat Nehri’'nden elde edilen Chalcalburnus
mossulensis’in niikleolus organizator bolgelerini (NORs) arastrmiglardir. Bu tiiriin
kromozom sayisini 6 ¢ift metasentrik, 8 ¢ift submetasentrik, 5 ¢ift subtelosentrik ve 6
cift akrosentrik olmak tlizere 2n=50 olarak belirlemislerdir. NOR’larin en biiyiik c¢ift
submetasentrik kromozomun uzun kollarmin ucuna; digerinin ise orta biiyiikliikteki ¢ift
submetasentrik kromozomun kisa kollarinin ucuna yerlesmis olarak bulundugunu tespit

etmislerdir.

Gaffaroglu ve Yiksel (2009), Firat Nehri’'nde yasayan iki Cyprinid
Acanthobrama marmid ve Cyprinion macrostomus lizerinde konstitiitif heterokromatini
arastrmiglardir. Bu tiirlerin metafaz kromozomlarmdan C band kaliplarmi rapor
etmiglerdir. Biitiin 6rneklerde diploid kromozom sayisin1 2n=50 olarak bulmuslardir.
Her iki tirde de biitiin kromozomlarin perisentromerik bdlgelerinde C band
goriildiginii belirtmiglerdir. Ayrica Acanthobrama marmid’de iki ¢ift submetasentrik
kromozomun kisa kollarinda ve Cyprinion macrostomus’ta iki ¢ift submeta-

subtelosentrik kromozomun kisa kollarinda C-band gozlemlemislerdir. C-band bloklar1
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ve NOR bolgeleri arasinda benzerlikler bulundugunu ifade etmislerdir. Her iki tiiriin C

band kaliplar1 arasinda benzerliklerin mevcut oldugunu belirtmislerdir.

Deger (2006), Dicle Nehri’nden elde edilen Mugilidae familyasina ait Liza abu,
Bagridae familyasina ait Mystus halepensis tiirlerinin kromozom say1 ve morfolojilerini
ilk kez belirlemistir. Liza abu tiiriiniin diploid kromozom sayisinin 48, karyotipinin 1 ¢ift
metasentrik ve 23 c¢ift akrosentrik kromozomdan (NF=50) olustugunu; Mystus
halepensis’in diploid kromozom sayisinin 32; 6 ¢ift metasentrik-submetasentrik ve 9
cift subtelo-akrosentrik kromozom, 1 submetasentrik ve 1 akrosentrik kromozom ile

kol sayismin 45 oldugunu belirlemistir.

Karasu (2009) Tohma Cayi’ndan (Firat Nehri) alinan Pseudophoxinus firati
(Pisces: Cyprinidae) orneklerinin kromozom 0zelliklerini sitogenetik (karyotip, C-
bantlama ve niikleolus organizatér bolge-NOR) yontemler ile ilk kez tanimlamistir.
Diploid kromozom sayisin1 19 ¢ift meta-submetasentrik, 6 ¢ift subtelosentrik olmak
iizere 2n=50 ve NF=88 olarak bulmustur. C bantlama ile 6 ¢ift kromozom iizerinde
konstitiitif heterokromatin bolge tespit etmistir. Orta biiyiiklikte 2 c¢ift submeta-

subtelosentrik kromozomun kisa kollarinda NOR goézlemlemistir.

Deger ve ark. (2010), iki farkli lokaliteden, Devegecidi Baraj Golii (Dicle su
sistemi) ve Karakaya Baraj Goli'nden (Frrat su sistemi), yakalanan Mastacembelus
mastacembelus tiriine ait 0rneklerin karyolojik analizleri yapilarak kromozom sayilari
ve morfolojilerini incelemiglerdir. Dicle ve Firat su sistemlerinden yakalanan
Mastacembelus mastacembelus Orneklerinin  diploid kromozom sayist 2n=48
bulunmustur. Her iki populasyona ait Orneklerin karyotipleri karsilastirildiginda
kromozom sayisinin korundugu ancak kromozom morfolojilerinin ve kol sayilarinin

(NF) degistigini belirlemislerdir.

23



24



Deniz DEGER

3. MATERYAL ve METOT

3.1. Balik Orneklerinin Ahndig1 Lokaliteler

Bu c¢alismada Dicle ve Firat su sistemlerinden getirilen Cobitoidea
istfamilyasina ait tiirler karyolojik yonden incelenmistir. Baliklar kiiciik gézenekli 18rip
ve elektrosoker kullanilarak yakalanmistir. Canli olarak havalandirmali bidonlarla
laboratuara getirilmistir. Laboratuarda 50x70x100 cm ebatlarindaki akvaryumlara
yerlestirilmis ve birkag giin siireyle bu ortama adaptasyonlar1 saglanmistir. Adaptasyon
ve test agamalarinda laboratuar sicakligi 25° C seklinde ayarlanmustir. Akvaryumlar

stirekli havalandirilmistir.

Kromozom analizleri i¢gin Mayis- 2008’den itibaren laboratuara ¢ok sayida balik
ornekleri getirilmistir. Cobitoidea iistfamilyasina ait 94 6rnek incelenmistir. Kromozom
analizleri icin bircok teknik denenmistir. Bu deneme siirecinden sonra en iyi sonucu

veren metotla kromozom analizleri yapilmistir.

Balik 6rnekleri Dicle Nehri’nin Pamuk Cay1 ve Kurmuslu Deresi olmak tizere
iki farkli lokalitesinden alinmistir (Sekil 3.1.). Firat Nehri’nin ise Cip Baraji, Kozluk
Cay1, Culap Deresi ve Beyazsu Deresi olmak iizere dort farkli lokalitesinden balik

ornekleri almmustir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.1. Balik Orneklerinin alindig1 Dicle Nehri’nin iki lokalitesi
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Sekil 3.2. Balik Orneklerinin alindig1 Firat Nehri’nin dért lokalitesi
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Dicle Nehri Pamuk Cayi’ndan (38°16°02,96°K, 40°34°13,54°’D) 25.09.2009
tarithinde ornekler alinmistir. Oxynoemacheilus argyrogramma tiiriine ait toplam 3
ornek (33) incelenmistir. Orneklerin total boy uzunluklarmin 54-80 mm ve total viicut
agirliklarinin 2-3 gr arasinda degistigi gozlenmistir. Oxynoemacheilus frenatus tiiriine
ait toplam 12 drnek (29 , 103) incelenmistir. Orneklerin total boy uzunluklarmin 61-

85 mm ve total viicut agirliklarinin 2-4 gr arasinda degistigi gézlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Dicle Nehri Pamuk Cayi ve incelenen ornekler ile ilgili veriler

Orneklerin Alindig1 Yer : Dicle Nehri, Pamuk Cayr Kocakdy/DIY ARBAKIR
Koordinat: 38°16°02,96’K  40°34°13,54°°D
Tarih: 25.09.2009

incelenen Ornek Sayisi:

Oxynoemacheilus argyrogramma Oxynoemacheilus frenatus

3 6rnek (3 3') 12 6rnek (29, 103)

Total boy uzunlugu (mm): 54-80 Total boy uzunlugu (mm): 61-85
Total viicut agirhigi (gr):2-3 Total viicut agirlig: (gr): 2-4

Dicle Nehri Kurmuslu Deresi’ne (37°48°02,45°°N, 40 °45°55,30”°E) iki farkli
tarihte gidilmistir. 13.06.2009 tarihinde Oxynoemacheilus argyrogramma tiiriine ait 48
ornek (89 , 403) alinmustir. Orneklerin total boy uzunluklarmnin 55-65 mm ve total
viicut agirliklarmin 1,5-2 gr arasinda degistigi gozlenmistir. 22.07.2010 tarihinde ise
Oxynoemacheilus argyrogramma tiiriine ait 3 ornek incelenmistir. Bu 6rneklerin total
boy uzunluklarmin 73-76 mm ve total viicut agirliklarinin 2,5-3 gr arasinda degistigi
gozlenmistir. Oxynoemacheilus frenatus tiiriine ait 3 6rnek incelenmistir. Bu 6rneklerin
total boy uzunluklarmm 60-62 mm ve total viicut agirliklarmin 1,6-2,8 gr arasinda
degistigi gozlenmistir. Turcinoemacheilus kosswigi tlriine ait 1 ornek alinmistir. Bu
ornegin total boy uzunlugu 52 mm ve total viicut agirhigi 0,84 gr oldugu gozlenmistir

(Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Dicle Nehri Kurmuglu Deresi ve incelenen drnekler ile ilgili veriler

Orneklerin Alindig1 Yer: Dicle Nehri, Kurmuslu (Seyhan) Deresi Bismil/Diyarbakir

Koordinat: 37°48°02,45’N 40°45°55,30”’E

Tarih: 13.06.2009 Incelenen Ornek Sayisi

Oxynoemacheilus argyrogramma
48 6rnek (89, 403)
Total boy uzunlugu (mm):55-65 Total viicut agirhig: (gr):1,5-2

Tarih: 22.07.2010 Incelenen Ornek Sayis

Turcinoemacheilus kosswigi ~ Oxynoemacheilus argyrogramma  Oxynoemacheilus frenatus

(1 6rnek) (3 ornek) (3 ornek)

Total boy uzunlugu (mm): 52  Total boy uzunlugu (mm): 73-76  Total boy (mm): 60-62

Total viicut agirligi (gr): 0,84  Total viicut agirlhig: (gr): 2,5-3 Total viicut agirligi(gr): 1,6-2,8

Firat Nehri lizerinde bulunan Cip Baraji’ndan (38° 40’ 40,92 K, 39° 03’
59,46> D) 01.10.2009 tarihinde ornekler alinmistir. Cobitis elazigensis tiiriine ait
toplam 5 drnek (19 , 43) incelenmistir. Orneklerin total boy uzunluklari 63-91 mm ve

total viicut agirliklarinin 1,5-4,5 gr arasinda degistigi gozlenmistir (Cizelge 3.3).

Firat Nehri Kozluk Cayr’ndan (39° 4'16.63"K, 38°30'41.07"E) 25.07.2010
tarihinde Ornekler alinmistir. Oxynoemacheilus argyrogramma tiriine ait 3 Ornek
incelenmistir. Bu Orneklerin total boy uzunluklarmin 75-81 mm ve total viicut
agirliklarinin 3,6-4 gr arasinda degistigi gozlenmistir. Oxynoemacheilus sp. tiiriine ait 3
ornek incelenmistir. Bu 6rneklerin total boy uzunluklarinin 76-82 mm ve total viicut

agirliklarinin 3,7-4,2 gr arasinda degistigi gozlenmistir (Cizelge 3.4 ).
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Cizelge 3.3. Firat Nehri Cip Baraji ve incelenen 6rnekler ile ilgili veriler

Orneklerin Alindig1 Yer: Firat Nehri/Cip Baraji Elazig

Koordinat: 38°40* 40,92°” K 39° 03’ 59,46’ D

Tarih: 01.10.2009

Incelenen Ornek Sayisi: 5 6rnek (19, 43)
Total boy uzunlugu (mm):63-91

Total viicut agirligi (gr): 1,5-4,5

Cobitis elazigensis

Cizelge 3.4. Firat Nehri Kozluk Cay1 ve incelenen 6rnekler ile ilgili veriler

Orneklerin Alindig1 Yer: Firat Nehri, Kozluk Cayr  Su analizi verileri

Kemaliye/Erzincan pH:8,40
Sicaklik: 21,4°C
Koordinat: 39°4'16.63"K 38°30'41.07"E Oksijen : 8,27mg/1
Doygunluk: %
Tarih: 25.07.2010 Iletkenlik:246us/cm,
21,3 mV

Incelenen Ornek Sayisi:

Oxynoemacheilus sp.

Oxynoemacheilus argyrogramma 3 ornek
3 ornek Total boy uzunlugu (mm): 76-82
Total boy uzunlugu (mm): 75-81 Total viicut agirlhig: (gr): 3,7-4,2

Total viicut agirligi (gr): 3,6-4

39 | 4o
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31.07.2010 tarihinde Frat Nehri Culap Deresi’nden (37° 9'45.57"K,39°
2'0.43"E) 6rnekler almmustir. Oxynoemacheilus frenatus tiiriine ait 8 érnek (19, 73)
incelenmistir. Orneklerin total boy uzunluklarinm 65-75 mm ve total viicut

agirliklarinin 2-3,5gr arasinda degistigi gézlenmistir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Firat Nehri Culap Deresi ve incelenen drnekler ile ilgili veriler
Orneklerin_Alindig1 Yer: Firat Nehri, Culap Su analizi verileri

Deresi Urfa-Mardin Yolu Sanliurfa pH:8,03
Koordinat: 37° 9'45.57"K_39° 2'0.43"E Sicaklik: 30,1°C
Tarih: 31.07.2010 Oksijen : 6,70mg/1

Doygunluk: %95,4
iletkenlik: 482us/cm, -56,7mV
Incelenen Ornek Sayist:
Oxynoemacheilus frenatus
8 6rnek (19, 78)
Total boy uzunlugu (mm): 65-75
Total viicut agirlig: (gr): 2-3,5

IIIIII! !Illlllll ]PIIIIIII '|I|I!JHn!lllllillxlllllllllld::li

Firat Nehri Beyazsu Deresi’nden (37°12'19.45"K, 41°19'1.11"E) 31.07.2010
tarihinde ornekler alinmistir. Oxynoemacheilus argyrogramma tiiriine ait toplam 5
ornek (19 , 43) incelenmistir. Orneklerin total boy uzunluklarmin 72-81 mm ve total

viicut agirliklarinin 2,6-3,8 gr arasinda degistigi gézlenmistir (Cizelge 3.6.).

Cizelge 3.6. Firat Nehri Beyazsu Deresi ve incelenen 6rnekler ile ilgili veriler

Orneklerin Alindig1 Yer: Firat Nehri, Beyazsu Deresi Nusaybin/Mardin
Koordinat: 37°12'19.45"K 41°19'1.11"E
Tarih: 31.07.2010

Su analizi verileri

Incelenen Ornek Sayist: pH:8,09

Oxynoemacheilus argyrogramma Sicaklik: 19,6°C

5 6rnek (19, 43) Oksijen : 7,12mg/1

Total boy uzunlugu (mm):72-81 Doygunluk: %84,6

Total viicut agirlhig: (gr): 2,6-3,8 Iletkenlik:463us/cm, -58,5mV
e,
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3.2. Kromozom Preparatlarinin Hazirlanmasi

Kromozom preparasyonlarinin yapiminda temel yaklasim, metafazda boliinen
hiicreleri arttirmak ve daha sonra gdzlemek ic¢in bir mikroskop lami lizerine metafaz
hiicrelerinden kromozomlar1 yaymaktir. Baliklarda en iyi kromozom kaynaklar1 aktif
boliinen dokular1 igeren yumusak organlar (bobrek ve dalak), solungaglarin epitel
hiicreleri ve yiizgeglerdir (Gold ve ark. 1990). Baliklarda bobrekler bas ve kuyruk
bobrek olarak ayrilir. Bag bobrek bir lenfoid organdir; kan hiicreleri ise karaciger, dalak
ve bobrekte olusturulur (Mayer 2011). Cobitoidea iistfamilyasina ait tiirler cok kiiclik
baliklar oldugu icin bu g¢alisma analizlerinde bobrek, dalak ve solunga¢ gibi dokular
kullanilmistir. Baliklarda kromozom preparasyonu yapilirken izlenen yol asagida

sirasiyla verilmistir.

3.2.1. Mitoz Stimiilasyonu

Direkt kaynaklardaki boliinen hiicre sayisini arttirmak amaci ile birka¢ metot
gelistirilmistir. Boylece lam preparasyonlarinda yiiksek mitotik indeks cok sayida iyi
yayilmis metafaz plag: elde edilir. Bobrek preparasyonlarinda boliinen hiicre sayisini
arttrmak igin farkli metotlar kullanilir. Ornegin at serumu enjeksiyonu (Ojima ve
Kurishita 1980), maya soliisyonu enjeksiyonu (Oliveria ve ark. 1988), Fitohemoglutinin
enjeksiyonu (Gold ve ark. 1990) , kobalt kloriir soliisyonu enjeksiyonu (Cucchi ve
Baruffaldi 1990) gibi mitoz uyaricilar kullanilir. Bunlarin bodliinen hiicrelerin sayisini
arttirma mekanizmalar1 antijenlerin immunolojik stimulasyonu seklindedir. In vivo
uygulamadan sonra bdbreklerde biiylime meydana geldigi bilinmektedir. Fakat eksik

yani 6zellikle kiiciik baliklar1 61diirmemek i¢in dozun belirlenmesinin zor olmasidir.

Direkt metodun esas1 baliga cesitli mitotik uyaricilarin enjeksiyonundan sonra
bobrek, solunga¢ gibi belirli dokularin alinarak direkt olarak preperasyona tabi
tutulmasi esasina dayanir (Thorgard ve Disney 1990). Bu calismada baliklara mitozu
arttirmak amaci ile preperasyondan 72 saat once CoCl, (kobalt kloriir) soliisyonu

enjekte edilmistir. Bu silirenin sonunda kolsisin enjekte edilmistir.
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3.2.2. Mitotik Bir Engelleyici ile On Muamele

Kolsisin direkt ve indirekt metotlarda mitozu inhibe etmek i¢in en yaygin
kullanilan kimyasaldir (Collares-Pereira 1992). Bu kimyasal madde bir hiicredeki ig
olusum mekanizmasim1 ortadan kaldirir. Kolsisin  hiicre bdliinmesinin  metafaz
sathasinda ig iplik¢iklerinin olusmasini Onler ve bdylece kromozomlar anafazda

kutuplara go¢ etmek yerine metafazda kalir (Denton 1973).

3.2.3. Hipotonik Muamele

Metafazdaki kromozomlar1 birbirinden aymrmak i¢in dokularin hipotonikte bir
siire beklemeleri gerekmektedir. Bu islem hiicrelerin kendi ozmatik basincindan daha
diisiik bir ozmatik basinca sahip olan bir soliisyona maruz birakilmalar1 esasina dayanur.
Baliktan doku alindiktan hemen sonra yapilir. BOylece hiicreye su girer ve hiicre
sismeye baslar. Bu durumda kromozomlar birbirinden ayrilir ve iy1 bir sekilde
yayilmalar1 saglanir. Hipotonikte bekletme siiresi 7 dakikadan 1 saate kadar degisir
(Ulupmar ve Alas 2002). Bu siire kullanilan dokunun yogunluguna ve sicakligina bagl
olarak degisir. Bunun yaninda deneme ve yanilmayla yeterli sayida iyi yayilmis

kromozom elde etmek i¢in uygun zaman dogru olarak tespit edilebilir (Denton 1973).

3.2.4. Fiksasyon (Tespit Etme)

Sisen hiicreler boyama i¢in hazirlanmadan 6nce kimyasal olarak fikse edilir.
Fiksasyonun amaci hiicrenin icerigini bozmadan hiicreyi tespit etmektir. Fiksatif daima
preperasyondan hemen once taze olarak hazirlanmalidir (Denton 1973).Fiksatifin i¢cinde
bulunan alkol dokuyu sertlestirir ve biiziilmeye neden olur; asetikasit ise alternetif
olarak alkolun sebep oldugu biiziismeyi Onler ve istenilen diizeyde hizli bir bigimde ice

isleme yetenegindedir (Gold ve ark. 1990).

3.2.5. Klasik Giemsa Boyama

Kromozomlar1 aydmlik saha mikroskobu altinda incelemek i¢in netlik (kontras)
elde etmek i¢in boyama gereklidir. Yaygin olarak kullanilan boya giemsadir. Muamele

stireleri, sicakliklar1 optimum boyama i¢in dnemlidir.

Bu calismada kromozom preparatlarinin hazirlanmasinda Collares-Pereira
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(1992)’nin 6nerdigi havada kurutma teknigi modifiye edilerek kullanilmistir. Asagida

kromozom preparatlarinin hazirlanmasinda izledigimiz yol maddeler halinde verilmistir:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Mitozu uyarmak amaciyla baliklara intraperitonal olarak 1 g viicut agirhigi i¢cin

0,005 ml %0,4’liikk CoCl, soliisyonu enjekte edildi.
Baliklar iyi havalandirilmis akvaryumlarda 72 saat boyunca bekletildi.

Baliklara intraperitonal olarak 1 g viicut agirligi i¢in 0,01 ml taze hazirlanmis %

0,1’lik kolsisin soliisyonu enjekte edildi.
Tekrar akvaryuma birakilan baliklar 2,5 saat bekletildi.

Baligimm omuriligi zedelendikten sonra baliklar disekte edildi ve bobrek, dalak ve
solungaglar1 alindi. Dokularin 0,075M KClI i¢inde iyi bir sekilde parcalanmalari
saglandi. Pargalanan dokular santrifiij tiiplerine aktarildi. 15 ml’lik konik santrifiij

tiipli icinde 35-40 dakika 37°C de inkiibe edildi.

Bu islemden sonra 10 dakika 1200 rpm de santrifiij edildi.

Santrifiijden sonra hipotonik atild.

3:1 metanol: asetik asit karisimindan olusan fiksatif 5-6 ml ilave edildi.
10 dakika 1200 rpm de santriflij edildi ve supernatant atild1.

Bu iki adim iki kez tekrarlanir ve hiicreler tekrardan suspense edildi.

Son fiksatif 10 dakika 1200 rpm de santrifiij edildi ve kiigiik bir miktar fiksatif

icinde tekrardan suspense edildi.

Hiicre suspensiyonu pastor pipeti ile 20-30 cm yiikseklikten mikroskop lamlari
iizerine damlatildi. Her balik 6rnegi icin 2 tane giemsa boyama,2 tane Ag-NOR

boyama ve 2 tane C-bantlama i¢in ayrilmak iizere 6 tane preparat hazirlandi.

Preparatlar kurutulduktan sonra karyotip i¢in hazirlanan 2 preparat % 10’luk
Giemsa boyasinda 15 dakika bekletildi. Yikanan ve havada kurutulan preparatlar

entellan ile kapatilarak daimi preparat haline getirildi.
Balik 6rnekleri alkol ve formaldehit iceren farkl kaplarda sakland.

Karyotip i¢cin “Havada Kurutma” yontemine gore hazirlanan preparatlar, Nikon

ECLIPSE 80i arastirma mikroskobunda tarandi ve 100’liik objektifte Nikon DS Fi-
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1 kamera ile fotograflar1 ¢ekilmistir.

Cekilen fotograflardan iyi olanlar1 secilmistir. Karyotip diizenlemesi bilgisayardan
Adobe Photoshop CS3 programi ile yapilmistir. Karyotipler Collares-Pereira ve ark.
(1998)’nin  yontemine gore yapimistir. Kromozomlar {ii¢ gruba ayrilmistr. M
(metasentrik), S (subtelosentrik-submetasentrik) ve A (telosentrik-akrosentrik). NF
degerini hesaplamak i¢cin, M ve S kromozom gruplar1 iki kollu ve A kromozom grubu

tek kollu olarak skorlanmistir (Collares-Pereira ve ark. 1998).
3.2.6. C-Bantlama

Metafaz kromozomlariyla ilgili diger yaygm sitogenetik teknik C-bantlamadir.
Pozitif C bantlar konstitiitif heterokromatin bdlgelerini teshis etmektedir ki bu bolgeler
transkripsiyonel olarak inaktif, yliksek derecede tekrarlamalit DNA dizilerini igerir. C-
pozitif heterokromatin dagilimi; tiirler arasinda ve tiir iginde homolog kromozomlarin

teshisinde ve kromozom smiflandirilmasini diizenlemede uygulanir (Boron 1999).

Kromozomlarda en ¢ok calisilan iki bant tipit mevcut olup bunlar heterokromatik
ve dkromatik bantlardir. Okromatik kisma gére farkli bir yogunlasma/¢oziilme devresi
gosteren kromatin, heterokromatindir. Heterokromatin fakiiltatif ve konstitiitif
heterokromatin olmak tizere ikiye ayrilir. Fakiltatif heterokromatin, genomik
kompozisyon bakimidan 6kromatinden farkli degildir. Baz1 durumlarda, 6kromatin ile
ayni anda yogunlagma gosterirken bazen farkli devrelerde yogunlasir. Konstitiitif
heterokromatin ise, yogunlasma devresi 0kromatinin yogunlagsma devresiyle siirekli
olarak farklilik gdsteren heterokromatindir. Genellikle c¢ok tekrarlayan DNA
bakimidan zengin olup, baz kompozisyonu bakimindan genomun geri kalan kismindan
farklidir. Bu oOzellikleri, konstitiitif heterokromatinin Giemsa gibi boyalarla ayirt
edilmesini saglamaktadir. Heterokromatinde repetitif yani tekrarlayan DNA dizileri
mevcuttur. Arastirmacilar okaryotik genomun biiyiik bir kisminin repetitif DNA’dan
yani belli bir diziden olusan segmentin ya pes pese veya tek kopya DNA dizileri
arasinda yiizlerce-binlerce kez tekrarlanmasiyla olustugunu agiklamislardir. Repetitif
DNA iki kategoride bulunur. Bunlardan biri dizilerin 100 baz ciftinden (bp) daha kisa
fakat 10°-10" kez pes pese tekrarlandig1 ¢ok tekrarlayan DNA’dir. Digeri ise en az 1000
bp uzunlugunda ve 10°-10" gibi orta derecede tekrarlayan DNA’dir. Bu DNA genom
icinde dagilmis halde bulunurken, ¢ok tekrarlayan DNA ise belli bdlgelerde lokalize
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olmustur. C-bantlar1 ile bu tipteki DNA bolgeleri belirlenmektedir. C-bandi olarak
bilinen konstitiitif heterokromatin bolgeleri kromozom markerlar1 olarak faydahdir. Bu

bantlarin dagilis tiirler i¢in karakteristik bir 6zelliktir (Yiizbasioglu 1996, Karasu 2009)

Balik kromozomlarinda rutin olarak kullanilan bantlamalardan birisi C-bandi
metodudur (Gaffaroglu ve Yiiksel 2009). Balik kromozomlarindaki C-bantlamada
iizerinde durulan ilk nokta heterokromatinin varlig1 ve lokasyonudur. Bircok durumda
C-bantlar kromozom boyunca sentromerik ve telomerik bolgelerde dagilir. Ayrica, bu
bantlar kromozom kollar1 boyunca ve akrosentrik kromozomlarm kisa kolunda da
gozlenebilmektedir. C-bantlama homolog kromozomlar1 tanimlamada ve birgok

durumda esey kromozomlarin tanimlanmasinda yararhidir (Zhang 1996).

Bir¢gok C-bant metodu hafif asit muamelesi, baz denatiirasyonu ve sicak tuzda

inkiibasyona dayalidir (Zhang 1996).

Hazirlanmis olan preparatlardan C-bantlama yapmak i¢in Sumner (1972)’1n

teknigi kismen modifiye edilerek kullanilmistir.

1. Preparatlar oda sicakliginda sale icerisindeki 0,2 N HCI’de 30 dakika bekletildi.

2. Preparatlar 37 °C ye ayarlanmis su banyosunda Ba(OH),’de 15 dakika inkiibe edildi.
3. Preparatlar 2 X SSC’de 2 saat 65°C ye ayarlanmis su banyosunda inkiibe edildi.

4. Inkiibasyondan sonra % 10’luk Giemsa boyasinda 15 dakika bekletildi.

5. Yikanan ve kurutulan preparatlar entellan ile kapatilarak daimi preparat haline
getirildi.
C-band1 i¢in, daha Once hazirlanmigs olan preparatlar, yukarida bahsedilen

islemlerden gecirildikten sonra preparatlarin taranmasi yapildi. Uygun metafazlarin

fotograflar1 ¢ekildi ve C-bandi pozitif olan kromozomlar isaretlendi.

3.2.7. Ag-NOR Boyama

Hiicre boliinmesi srrasinda niikleolus devirsel degisiklikler gdosterir. Isik
mikroskobu incelemeleri, niikleolusun, profaz baslarken kayboldugunu ve bdliinme
tamamlaninca tekrar ortaya ciktigin1 gostermektedir. Herbir niikleolus sadece bir ¢ift
kromozomla temas halindedir. Bu kromozomlara niikleolus kromozomlar1 ve temas

yerine niikleolus organizatorii denir. Telofazda bu niikleolus kromozomlarmin
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niikleolus organizatorii olan bdlgelerinden niikleoluslar tesekkiil etmektedir. Niikleolus
organizatOrii bolgeleri rRNA transkripsiyonu yapan genlere sahiptir (Karol ve ark. 2000,
Karasu 2009).

NOR’un ayirt edilmesi giimiis nitrat metodu ile basarilir. Bu boyamanin
mekanizmasi iyonik giimiisin metalik giimiise rediiksiyonu (Ag"™ = Ag") ve
transkiripsiyonel aktif NOR bolgelerinde iiretilen proteinlerle giimiisiin etkilesmesine
dayanir. Boyama reaksiyonu gergeklestiginde, NOR bolgeleri siyaha boyanirken,
kromozomun diger kisimlar1 sariya boyanmaktadir. Bir¢ok omurgali grubunda;
memelilerde, kuslarda, siirlingenlerde, iki yasamlilarda ve baliklarda kromozomal
NOR’un goézlenmesi i¢in bu metottan yararlanilmistir. Kromozomal NOR boyama ¢ok
sayida sitogenetik arastirmanin basinda gelir. Bunlar; NOR yapisindaki caligmalar,
NOR’un fonksiyonu ve kalitimi, NOR’da genetik diizenlenme ve NOR’un tiir i¢i ve
tiirler arasindaki degiskenligidir (Jenkin 1992).

Yapilan NOR caligmalarinda farkli homolog kromozomlar {iizerinde bulunan
NOR’lar farkli biyiiklikte olabilmektedir. Hatta bazi baliklarda, ayn1 homolog
kromozom tizerinde bulunan NOR’lar arasinda hemen hemen iki katina varan biiyiikliik
farkliliklar1 goriilebilir. NOR’larin bu 6lgiide farklilik géstermesinin sistron sayisindan
ve transkripsiyonel aktivitedeki farkliliklardan kaynaklandigi bildirilmektedir. Balik
tiirlerinde NOR fenotiplerinin belirlenmesinin yani sira 6zellikle tiir i¢i ve tiirler arasi
NOR varyasyonlarinin ortaya ¢ikarilmasi konusunda caligmalar yogunlagmistir. Tiir ic1
ve tiirler arasindaki heteromorfizmin dort kategoride degerlendirilebilecegi

belirtilmistir. Bunlar;

a) Genom basma mutlak NOR say1s1

b) NOR’larin pozisyon veya kromozomal yerlesimi

¢) NOR'’larin biiyiikligi

d) Hiicre basina aktif NOR’larin dagilimi (a ve b tiirler arasi, c¢ ve d tir ici
heteromorfizmin belirlenmesinde kullanilir) (Jenkin 1992, Pekol 1999, Gaffaroglu
2003).

Kromozom setlerini boyamada ayirt edici sitogenetik teknikler gereklidir. NOR
lokalizasyonu ve NOR kromozom fenotipi balik sitotaksonomisinde kullanilmistir.

(Philips ve ark. 1989, Martinez ve ark. 1993). Glimiis boyama interfazdan Once
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transkripsiyonel olarak aktif rDNA genlerini tanimlar (Howell ve Black 1980). Sola ve
ark. (1988) na gore NOR aktifligi ve kromatin yogunlugu derecesiyle NOR

kromozomlarmin morfolojik degiskenligi arasinda korelasyon vardir.

Hazirlanmis olan preparatlardan giimiis boyama yapmak i¢in Howell ve Black

(1980)’in “‘a 1-step’” teknigi kismen modifiye edilerek kullanilmistir.

1. Preparatlarin tizerine 70 mikrolitre kolloidal gelistirici ¢ozelti ve 140 mikrolitre sulu

glimiis nitrat ¢ozeltisinden damlatild1.
2. Preparatlarm tizeri lamelle kapatildiktan sonra 70 °C’deki etiive kondu.

3. Preparatin rengi altin kahverengiye doniisiince etiivden ¢ikarildi ve iizerindeki lamel

kaldirildi.

4. Preparat once ¢cesme suyunda daha sonra distile suda iyice yikandi ve kurumaya

birakildi.
5. Preparatlar % 10’luk Giemsa boyasinda 15 dakika bekletildi.
6. Yikanan ve kurutulan preparatlar Entellan ile kapatilarak daimi preparat haline
getirildi.

NOR boyama i¢in, daha 6nce hazirlanmis olan preparatlar, yukarida bahsedildigi
gibi glimiis boyama yontemiyle boyandiktan sonra, preparatlarin taranmasi yapilarak

NOR sayisinda giivenilirlik saglandi. Uygun metafazlarin fotograflar1 ¢ekildi ve NOR

tastyan kromozomlar isaretlendi.

3.3. Kimyasallarin Hazirlanmasi

Kobalt Kkloriir Soliisyonu (%0,4’liik): 400mg kobalt kloriir-CoCl, (Sigma

60818) iizerine 100ml distile su eklenerek soliisyon hazirlandi.

Kolsisin Soliisyonu (%0,1’lik): 100 mg kolsisin- C,,HsNOg (Sigma C9754)

iizerine 100ml distile su eklenerek soliisyon hazirlandi (Collares-Pereira 1992).

Hipotonik Soliisyonu (0,075M): 558 mg potasyum kloriir-KCl (Riedel-de

Haén®™ 12636) iizerine 100 ml distile su ilave edilerek hazirlandu.

Fiksatif [3:1 Metanol: Asetikasit |: 3 hacim metanol (Merck 24229) ve 1 hacim
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asetik asit (Merck 27225) olmak tizere gerekli oldugu miktarda hazirlanir.

Giemsa Soliisyonu (%10’luk):10 ml hazir giemsa soliisyonu (Merck 9204)

uzerine 90 ml distile su ilave edilerek hazirlanir.

Hidroklorik Asit Soliisyonu (0.2 N):

Stok soliisyon: IN hidroklorik asit-HCl (Merck 1.00314.2500) 44 ml HCl/ 500 ml
distile su ilavesiyle hazirlandi.

Calisma soliisyonu: 0.2 N HCI: 20 ml 1N HCI/100 ml distile su ilavesiyle hazirland1.

Baryum Hidroksit Soliisyonu: 5.3 g baryum hidroksit-Ba(OH), (Sigma-Aldrich
342386)/100 ml distile su ilavesiyle hazirland1 ve filtre kdgidinda siiziildi.

2XSSC: 17.53 g sodyum kloriir-NaCl (Merck 1.0604.1000) ve 8.82 g sodyum
sitrat-C¢HsNa307 (Merck Art.6431) tlizerine 500 ml distile su ilave edildi. pH 7 ayarlamak
icin 1N sodyum hidroksit-NaOH (Riedel-de Haén® 04270) (21.25 g NaOH/500 ml

distile su) ilave edildi.

Sulu Giimiis Nitrat Cozeltisi (% 50’lik): 1 g glimiis nitrat -AgNO; (Fluka
85228) ve 2 ml deiyonize suda eritildi.

Kolloidal gelistirici ¢ozelti: 2 g jelatin (Fluka 48723) {izerine 100 ml. deiyonize
su ve 1 ml formik asit (Riedel-de Haén" 27001) eklendi.

3.4. Preparasyonda Kullamilan Lamlarin Temizlenmesi

Iyi bir preparat elde etmek i¢in yayma yapilacak lamlarm son derece temiz
olmas1 gerekir. Lamlar bir tiilbent yardimiyla deterjanla musluk suyuyla iyice yikanir.
Yikanan lamlar 100 ml etanol (Sigma-Aldrich E7023) ve 1 ml HCI soliisyonunda en az
10 dakika bekletilir. Bu soliisyondan ¢ikarilan lamlar bez ya da kagit havlu ile kurulanir.
Bu islemin kromozom preparasyonuna baslamadan hemen 6nce yapilmasi gereklidir

(Pisano 1992).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada Dicle ve Firat su sistemlerinde yasayan Cobitoidea listfamilyasina
ait Cobitis elazigensis, Oxynoemacheilus argyrogramma, Oxynoemacheilus frenatus,
Oxynoemacheilus sp. ve Turcinoemacheilus kosswigi tiiriilerinin karyolojik 6zellikleri

belirlenmistir.

4.1. Cobitis elazigensis Coad & Sarieyyupoglu, 1988

Cobitidae familyasima ait Cobitis elazigensis endemik bir tiir olup, Elazig ilinin

Cip Baraji’ndan elde edilen 6rneklerin kromozom karekteristikleri incelenmistir.

4.1.1. Cobitis elazigensis Tiiriiniin Karyotip Analizi

Cobitis elazigensis tiirliniin 1yi kalitede olan toplam 75 metafaz plaklarmin
incelenmesiyle, bu tiirlin diploid kromozom sayis1 2n=50 olarak tespit edilmistir.
Kromozom morfolojisi; 9 ¢ift meta-submetasentrik, 16 ¢ift akrosentrik ve kol sayisinin
NF=68 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1). Esey kromozomlar1 farklilagmasi

bu tiirde goriilmemistir.

Cizelge 4.1. Cobitis elazigensis tiriiniin karyotip analizi

. Kromozom
Tiir Lokalite Ornek Metafaz 2n NF morfolojisi
sayisi sayisi
M-S A
Firat Nehri
Cobitis elazigensis (Cip Baraji) 5 75 50 68 18 32

4.1.2. Cobitis elazigensis Tiiriiniin C-bant analizi

C-bantlama ile hemen hemen biitiin kromozomlarin sentromerlerinde konstitiitif
heterokromatin bolge tespit edilmistir (Sekil 4.2.). iki kollu kromozomlarda daha giiclii
C-bandlar elde edilmistir.
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Sekil 4.1. Firat Nehri-Cip Baraji’ndan (a) alinan Cobitis elazigensis(b) tiiriiniin metafaz plag ve
karyotipi (c) (Balik No: 93)
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10 ym

Sekil 4.2. Cobitis elazigensis tiiriiniin C-bantli
metafaz plagi (Balik No:85)

4.1.3. Cobitis elazigensis Tiiriiniin NOR analizi

Bir ¢ift biiyiikk submetasentrik kromozomun kisa kollarinin telomer bolgelerinde

NOR tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Cobitis elazigensis tiiriiniin metafaz plaginda NOR (Balik No:94)
4.2. Oxynoemacheilus argyrogramma (Heckel 1846)

Dicle ve Firat su sistemlerinde yaygin olarak bulunan Cobitoidea tistfamilyas1 ve
Nemacheilidae familyasina ait Oxynoemacheilus argyrogramma tiriiniin kromozom
sayilar1, karyotip morfolojileri, kol sayilar1 (NF), konstitiitif ve niikleolus organizator

bolgeleri (NOR) gibi karyolojik 6zellikleri asagida belirtilmistir.
4.2.1. Oxynoemacheilus argyrogramma (Heckel 1846) Tiiriiniin Karyotip
Analizi

Dicle Nehri’nin iki farkli lokalitesinden ve Firat Nehri’nin 2 lokalitesinden
toplanan Oxynoemacheilus argyrogramma tiiriine ait 6rneklerin karyotip analizi Cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Oxynoemacheilus argyrogramma tiiriiniin karyotip analizi

.. Kromozom
Tiir Lokalite Omek  Metafaz =~ \p  morfolojisi
say1si say1si
M-S A
; Dicle Nehri
Oggyﬁfﬁﬁlﬁ ’ (Pamuk Cayr) 3 70 50 94 44 6
; Dicle Nehri
@) heil
gf;;reon;fsmz Z * (Kurmuslu Deresi) 51 85 50 94 44 6
: Firat Nehri
Oggr?;;gﬂs ’ (Kozluk Cayr) 3 50 50 92 42 8
; Firat Nehri
Oxynoemacheilus (Beyazsu Deresi) 5 67 50 92 42 8

argyrogramma

Dicle Nehri-Pamuk Cayi’ndan (Sekil 4.4) ve Dicle Nehri-Kurmuslu Deresi’nden
(Sekil 4.5) alman bireyler incelenen metafaz plaklarindan Oxynoemacheilus
argyrogramma tiriiniin Dicle nehri populasyonlarinin 2n=50 kromozom sayisina sahip
oldugu saptanmustir. Bu tiirde esey kromozomu saptanamamistir. Oxynoemacheilus
argyrogramma tiiriniin kromozomlarmin 44 submeta-metasentrik ve 6 akrosentrik
kromozom morfolojisine sahip oldugu tespit edilmistir. Kromozom kol sayis1 ise NF=94

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Dicle Nehri-Pamuk Cayi’ndan(a) aliman Oxynoemacheilus argyrogramma (b) tiiriiniin
metafaz plagi ve karyotipi(c) (Balik No: 90)
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Sekil 4.5. Dicle Nehri-Kurmuslu Deresi’nden(a) alinan Oxynoemacheilus argyrogramma (b) tiiriiniin
metafaz plagi ve karyotipi(c) (Balik No: 105)

Firat Nehri-Kozluk Cayi’ndan (Sekil 4.6) ve Firat Nehri-Beyazsu Deresi’nden

(Sekil 4.7) alman Oxynoemacheilus argyrogramma tiiriiniin incelenen metafaz
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plaklarindan bu tiirin her iki populasyonunda da diploid kromozom sayis1 2n=50 ve
NF=92 olarak tespit edilmistir Ancak kromozom morfolojisi her iki populasyonda 42

submeta-metasentrik ve 8 akrosentrik olarak bulunmustur.
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Sekil 4.6. Firat Nehri-Kozluk Cayi’ndan(a) alinan Oxynoemacheilus argyrogramma(b) tiiriiniin metafaz
plag1 ve karyotipi(c) (Balik No: 121)
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Sekil 4.7. Firat Nehri-Beyazsu Deresi’nden(a) alinan Oxynoemacheilus argyrogramma tiriiniin(b),

metafaz plagi ve karyotipi(c) (Balik No: 132)
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4.2.2. Oxynoemacheilus argyrogramma Tiiriiniin C-bant analizi

Dicle Nehri Pamuk Cay1’ndan alinan 6rneklerin C-band analizi s6yledir: Biiyiik
heterokromatin bloklar orta biiyiikliikteki metasentrik kromozom ¢iftinin sentromer
tarafinda ve kolunda lokalize olmustur. Kromozom setinin tek ve iki kollu
kromozomlarm hemen hemen hepsinde sentromerde heterokromatin C pozitiftir (Sekil
4.8.a). Frrat Nehri-Beyazsu Deresi’nden alinan 6rneklerde C-bantlama ile hemen hemen
biitiin kromozomlarin sentromerlerinde konstitiitif heterokromatin bolge tespit edilmistir

(Sekil 4.8.b).
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Sekil 4.8. Oxynoemacheilus argyrogramma tiiriiniin C-bantli metafaz plaklari (a:Dicle Nehri-Pamuk Cay1
Balik No:90, b: Firat Nehri-Beyazsu Deresi Balik No: 132)

4.2.3. Oxynoemacheilus argyrogramma Tiiriiniin NOR analizi

En biytk bir ¢ift submetasentrik kromozomun uzun kollarinda telomer

bolgesinde NOR tespit edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Oxynoemacheilus argyrogramma tiriiniin metafaz

plaginda NOR (Firat Nehri-Beyazsu Deresi,Balik No: 132)

4.3. Oxynoemacheilus frenatus (Heckel 1846)

Dicle ve Firat su sistemlerinde yasayan Cobitoidea tistfamilyast ve
Nemacheilidae familyasia ait Oxynoemacheilus frenatus tiiriiniin kromozom sayilari,
karyotip morfolojileri, kol sayilari (NF), konstitiitif ve niikleolus organizator bolgeleri

(NOR) gibi karyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

4.3.1. Oxynoemacheilus frenatus Tiiriiniin Karyotip Analizi

Dicle Nehri’nin iki farkli lokalitesinden ve Firat Nehri’nin bir lokalitesinden
toplanan Oxynoemacheilus frenatus tiriine ait 6rneklerin tiiriiniin kromozom sayilari,

karyotip morfolojileri ve kol sayilar1 (NF) Cizelge 4.3 ve Sekil 4.10, 4.11 ile 4.12°de

verilmistir.
Cizelge 4.3. Oxynoemacheilus frenatus tirliniin karyotip analizi
.. Kromozom
Tiir Lokalite (3:;1211( Nslzt;llgz 2n NF morfolojisi
M-S A
. Dicle Nehri
Oy ’;gg:’a"ti;e’l“s (Pamuk Cay1) 12 100 50 8 32 18
Oxynoemacheilus Dicle Nehri
frenatus (Kurmuslu Deresi) 3 70 >0 82 32 18
Oxynoemacheilus Firat Nehri
frenatus (Culap Deresi) 8 85 >0 82 32 18
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Sekil 4.10. Dicle Nehri-Pamuk Cayi’ndan(a) alman Oxynoemacheilus frenatus (b) tiiriiniin metafaz

plag1 ve karyotipi(c) (Balik No: 96)



4. ARASTIRMA BULGULARI

M-SH]H KEH h;x .1:4: X X

AN xa N A AR
6 7 § 0 10
XX MY X3 XXk =
11 12 1314 15
A K
16

AN AA AR AA AN
17 15 19 20 21
ey, A AA ~=
i 23 24 25

C

Sekil 4.11. Dicle Nehri-Kurmuslu Deresi’nden (a) alinan Oxynoemacheilus frenatu s(b) tiiriiniin metafaz

plag1 ve karyotipi (c) (Balik No: 106)
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Sekil 4.12. Firat Nehri-Culap Deresi’nden(a) aliman Oxynoemacheilus frenatus tiiriiniin(b), metafaz plagi
ve karyotipi(c) (Balik No: 134)

51



4. ARASTIRMA BULGULARI

Her {i¢ lokaliteye ait Orneklerden incelenen metafaz plaklarindan
Oxynoemacheilus frenatus tiiriiniin 2n=50 kromozom sayisina sahip oldugu, kromozom
morfolojisi 32 submeta-metasentrik ve 18 akrosentrik oldugu tespit edilmistir. Bunlarda
esey kromozomu saptanamamistir. Kromozom kol sayis1 ise NF=82 olarak
bulunmustur. Farkli populasyonlara ait 6rneklerde kromozom sayir ve morfolojileri

farklilik gostermemistir.

4.3.2. Oxynoemacheilus frenatus Tiiriiniin C-bant analizi

Dicle Nehri Pamuk Cayi’ndan ve Firat Nehri Culap Deresi’nden alman
orneklerde C-bantlama ile hemen hemen biitliin kromozomlarm sentromerlerinde

konstitiitif heterokromatin bolge tespit edilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Oxynoemacheilus frenatus tiriiniin C-bantlh metafaz plaklar1 (a:Dicle Nehri-Pamuk Cayi
Balik No:96 ; b: Firat Nehri-Culap Deresi Balik No: 134)

4.3.3. Oxynoemacheilus frenatus Tiiriiniin NOR analizi

Orta biytiklikte iki ¢ift akrosentrik kromozomun uzun kollarinin telomer

bolgelerinde NOR tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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10 ym

Sekil 4.14. Oxynoemacheilus frenatus tiiriiniin metafaz plaginda NOR (Dicle

Nehri-Pamuk Cay1 Balik No:96)

4.4. Oxynoemacheilus sp.

Firat Nehri lizerinde bulanan Kozluk Cayr’ndan alinan 6rneklerden bazilarmin

tiirli tespit edilememis ve sp. olarak nitelendirilmistir. Oxynoemacheilus sp. tiirliniin

kromozom sayisi, karyotip morfolojileri, kol sayilar1 (NF), konstitiitif ve niikleolus

organizator bolgeleri (NOR) gibi karyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

4.4.1. Oxynoemacheilus sp. Tiiriiniin Karyotip Analizi

Firat Nehri’nin bir lokalitesinden toplanan Oxynoemacheilus

orneklerin karyotip analizi Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4. Oxynoemacheilus sp. tiiriiniin karyotip analizi

sp. tiirline ait

. Kromozom
Tiir Lokalite Omek - Metafaz Np  morfolojisi
Sayisi Sayisi
M-S A
Firat Nehri
Oxynoemacheilus sp. (Kozluk Cay1) 3 75 50 80 30 20
Oxynoemacheilus sp. (Sekil 4.15) orneklerinden elde edilen preperatlardan

hazirlanan metafaz plaklarindan bu tiirin diploid kromozom sayis1 2n=50 ve NF=80

olarak tespit edilmistir Kromozom morfolojisi ise 30 submeta-metasentrik ve 20

akrosentriktir (Cizelge 4.4, Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Firat Nehri-Kozluk Cayi’ndan(a) alian Oxynoemacheilus sp.(b) tiiriiniin metafaz plagi ve

karyotipi(c) (Balik No: 122)
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4.4.2. Oxynoemacheilus sp. Tiiriiniin C-bant analizi

C-bantlama ile hemen hemen butin kromozomlarin sentromerlerinde konstittitif
heterokromatin bolge tespit edilmistir. Bunlardan dort ¢ift kromozom koyu boyalidir

(Sekil 4.16.).

10 ym

Sekil 4.16. Oxynoemacheilus sp. tiriiniin C-banth metafaz plagi
(Balik No: 122)

4.4.3. Oxynoemacheilus sp. Tiiriiniin NOR analizi

Orta biyiiklikte iki ¢ift akrosentrik kromozomun uzun kollarinin telomer

bolgelerinde NOR tespit edilmistir (Sekil 4.17).

10 um

Sekil 4.17. Oxynoemacheilus sp. tiriniin metafaz plaginda NOR

55



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.5. Turcinoemacheilus kosswigi Banarescu ve Nalbant, 1964

Dicle ve Frat su sisteminde yasayan yasayan Turcinoemacheilus kosswigi
tiirtiniin  bircok lokaliteden Orneginin almmis ancak boylarmin ¢ok kiiciik olmasi
nedeniyle sadece 1 Ornekte kromozom plagi elde edilebilinmistir. C-bant ve Nor

uygulanmasi yapilamamistur.

4.5.1. Turcinoemacheilus kosswigi Tiiriiniin Karyotip Analizi

Dicle Nehri Kurmuslu Deresi’nden aliman Turcinoemacheilus kosswigi
orneginden elde edilen preperatlardan hazirlanan toplam 20 metafaz plaklarindan bu
tiirlin 8 metasentrik 16 submeta-subtelosentrik ve 26 akrosentrik kromozom ile 2n=50

ve NF=74 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.18).

Cizelge 4.5. Turcinoemacheilus kosswigi tiirliniin karyotip analizi

Kromozom
Tiir Lokalite Ormek  Metafaz n NF morfolojisi
sayisi say1si
M S A
Turcinoemacheilus . .
kosswigi Dicle Nehri 1 20 50 74 8 16 26

(Kurmuslu Deresi)
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Sekil 4.18. Dicle Nehri-Kurmuslu Deresi’nden(a) alinan 7urcinoemacheilus kosswigi tiiriiniin (b) metafaz

plagi (c)(Balik No:101)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Dicle ve Firat su sistemlerinde yasayan Cobitoidea iistfamilyasina
ait Cobitis elazigensis, Oxynoemacheilus argyrogramma, Oxynoemacheilus frenatus,
Oxynoemacheilus sp. ve Turcinoemacheilus kosswigi tiiriilerinin karyolojik 6zellikler1
ilk defa ortaya ¢ikartilmistir. Turcinoemacheilus kosswigi tiiriiniin karyolojik 6zellikleri
ise Frrat nehrinden daha 6nceki bir ¢alismada arastirilmis (Gaffaroglu 2009), ancak

Dicle nehir sisteminde ilk kez calisiimistir.

Cobitis elazigensis’in kromozom sayis1t 18 meta-submetasentrik, 32 akrosentrik
olmak iizere 2n=50 ve NF=68 bulunmustur. Cobitis cinsinin diploid kromozom sayis1
64-90 arasinda degismektedir (Vasil’ev ve Vasil’eva 2008). Kromozom morfolojisi ve
buna dayali olarak kromozom kol sayis1 degisimi (Cizelge 5.1) tiirler arasinda 6nemli
varyasyonlar gostermektedir (Vasil’ev ve Vasil’eva 2008). Poliploidi goriinmeyen
Cobitid tiirlerinde kromozom sayis1 2n = 50 ve nadiren 48 olmaktadir (Rab ve ark.
1991). Ueno ve ark. (1985), Cobitis cinsine ait Cobitis tenia lutheri, Cobitis koreensis,
Cobitis longicorpus ve Cobitis rotundicaudata tiirlerinin diploid kromozom sayisini
2n=50 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada Cobitis elazigensis tiirliniin kromozom

sayisimin 2n = 50 olmasi, Rab ve ark. (1991)’nin teorisini desteklemektedir.

Ancak bazi cobitid tiirlerde poliploidi goriilmekte olup, buna bagli olarak farkli
karyotip formlar1 gézlenmektedir. Ueno ve Ojima (1976), yaptiklar1 ¢alismada Cobitis
biwae nin diploid formun 20 metasentrik, 22 submeta-subtelosentrik ve 6 akrosentrik
kromozom ile 2n=48 oldugunu; tetraploid formun ise 32 metasentrik, 54
submetasentrik-subtelosentrik ve 10 akrosentrik kromozom ile 2n=96 oldugunu
belirlemislerdir. Ayni arastiricilar Cobitis taenia taenia’da lg farkli, Cobitis taenia
striata’ da 1se farkli karyotip formlar1 saptamuglardir. Bu alttiirlerin diploid
formlarindaki kromozom sayis1 2n=50 iken, poliploid olanlarda ise 2n=86 ile 2n=94

arasinda degistigi belirtilmektedir.

Cobitis cinsinin simdiye kadar calisilan tiirlerinin ¢ogu 2n = 50 diploid
kromozom sayis1 gostermistir ama ¢ok ¢esitli karyotip vardir (Rab ve ark. 2000). Bu
genetik  karakter bu nedenle genetik ve taksonomik caligmalarda Onemli
parametrelerden biri olarak goriinmektedir (Vasil’eva ve Vasil’ev 1998). Ayrica, C-

pozitif heterokromatin, niikleolar organizatér bdlgelerin say1 ve yerlerinin dagilimi,
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heteromorf esey kromozomlarmin bulunup bulunmamast gibi sitotaksonomik
uygulamalarindaki diger kromozomal markerlar Cobitis baliklar1 i¢in bilinmemektedir

(Rab ve ark. 2000).

Cobitis tenia lutheri alttiirii karyotipinin 12 metasentrik, 4 submetasentrik 34
subtelosentrik- akrosentrik kromozomdan olustugunu ve kol sayismin 66; Cobitis
koreensis ‘in 12 metasentrik, 8 submetasentrik ve 30 subtelosentrik-akrosentrik
kromozom ve kol sayisinin 70; Cobitis rotundicaudata tiiriiniin ise 10 metasentrik, 4
submetasentrik ve 36 subtelosentrik-akrosentrik kromozomdan olustugunu ve kol
sayisimnin 64 oldugunu belirlenmistir (Ueno ve ark. 1985). Avrupa’da yaygm olarak
bulunan Cobitis taenia ‘min karyolojik analizleriyle hem diploid hemde triploid
bireylerden olustugu, diploid karyotip 2n=48, 6 ¢ift metasentrik, 9 ¢ift submetasentrik, 9
cift subtelo-akrosentrik kromozomdan (NF= 78), triploid bireylerin ise 74 kromozomlu
olup NF= 125 oldugu belirtilmektedir (Boron (1992; 1995b; 1999). Cobitidae
familyasinin Misgurnus ve Sabanejewia cinslerinde 2n=48 ve 50 olan farkl tiirleri
bulunmaktadir (Kim ve Pak 1995). Misgurnus mizolepis de 2n=48 kromozom sayis1
ve karyotipinin 12 metasentrik, 4 submetasentrik 32 subtelosentrik-akrosentrik
kromozomdan olustugunu ve kol sayisinin 64 oldugunu belirtilmektedir (Ueno ve ark.
1985). Vasil’ev ve Vasil’eva (2008), Misgurnus nikolskyi tiirliniin kromozom sayisini
10 metasentrik, 4 submetasentrik ve 36 subtelo-akrosentrik kromozom ile 2n = 50 ve kol
sayisint NF = 64 oldugunu tespit etmislerdir. Rab ve ark. (1991), Sabanejewia aurata
balcanica alt tirliniin diploid kromozom sayis1 2n=50 olarak tespit etmislerdir.
Karyotipinin 4 metasentrik, 12 submetasentrik ve 34 subtelosentrik-akrosentrik
kromozomdan olustugunu belirlemislerdir. Vasil’eva ve Vasil’ev (1988), Sabanejewia
aurata kubanica tiiriiniin kromozom sayisin1 6 metasentrik, 14 submetasentrik ve 30
subtelosentrik-akrosentrik kromozom ile 2n=50 ve kol sayismi 70 olarak tespit

ermislerdir.

Calismamizda Cobitis elazigensis ‘in karyotipi diger Cobitis tiirlerinden farklilik
gostermekte olup, Cobitis tenia lutheri, Cobitis koreensis, Cobitis longicorpus ve
Cobitis rotundicaudata tirleri gibi yiiksek sayida akrosentrik kromozom igerdigi
belirlenmistir. Ludwig ve ark. (2001), 12s rRNA gen dizi analizi sonuglarma gore
Cobitis elazigensis ile Cobitis turcica nin Beysehir Golii populasyonunun yakin akraba

olduklarim ileri stirmiis olup, bu iki tiiriin karyotip analizlerinin taksonomik iligkilerini
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belirlemede ilging olacag diisiiniilmektedir.

Cobitis elazigensis tlriinde C-bantlama ile hemen hemen biitiin kromozomlarin
sentromerlerinde konstitiitif heterokromatin bolge tespit edilmistir. Bazi kromozomlarda
ozellikle iki kollu kromozomlarda gii¢lii C-bandlar elde edilmistir. Cobitidae ve
Nemacheilidae familyalarina ait C-band verileri Cizelge 5.3 de verilmistir. Rab ve ark.
(1991) Sabanejewia aurata balcanica nin en biiyiik metasentrik ¢iftinin
perisentromerik bolgesinde (kromozomlar boyunca sentromerin her iki tarafinda)
biliyiik heterokromatin blok tespit etmislerdir. Metasentrik kromozomlar {izerinde
boyle heterokromatinin dagilimi bazen sentrik fiizyon sonucunda olusmustur (Gropp

ve Winking 1981).

Saitoh and Aizawa (1987) Cobitis taenia striata tiiriinde C-bant metasentrik
kromozom c¢iftinde bulmuslardir. Saitoh ve ark. (1984) Cobitis taenia striata nin iki
kollu kromozomlarinin ¢ogunda C bant biiyiikliikklerinin farkli olduklarini tespit
etmiglerdir. Boron (1995b) Cobitis taenia’nin biitlin metasentrik kromozomlarin
sentromer bolgelerinde gii¢lii C-band boyama tespit etmistir. Tek kollu kromozomlarin
sentromerik C-bantlari, iki kollulara kiyasla daha kiiciik ve daha gii¢siiz oldugunu
belirlemistir. Bu durum Cobitis elazigensis tiirlindeki C-bantlama ile benzerlik

gostermektedir.
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Cizelge 5.1. Cobitidae Familyasina ait kromozom verileri

Tiir Kromozom  Kromozom Seti Kol Sayist  Kaynaklar
Sayist NF
Cobitis biwae 2n=48 20m+22sm-st+6a 90 Ueno ve Ojima 1976
4n=96 32m+54sm-st + 10a 182
Cobitis taenia 2n=48 - - Boron 1999
3n=74 18m+33sm+23st-a 125
Cobitis taenia 2n=48 12m+18sm+18 st-a 78 Boron 1995b
Cobitis taenia 2n=48 10 m+18 sm+20st-a 76 Boron ve ark. 2003
Cobitis taenia 2n=48 10m+18sm+20st-a 76 Rab ve ark. 2000
Cobitis tenia lutheri 2n=50 12m+4sm+34st-a 66 Ueno ve ark. 1985
Cobitis taenia taenia 2n=50 12m + 4sm+34a 66 Ueno ve Ojima 1976
4n=86 32m+32sm, st+22a 150
4n=94 26m+32sm, st+36a 152
Cobitis taenia striata 2n=50 12m + 4sm+34a 66 Ueno ve Ojima (1976 )
4n=98 20m+22sm + 56a 140
Cobitis lutheri 2n=50 12m + 8sm + 30st-a 70 Vasil’ev ve Vasil’eva 2008
Cobitis choii 2n=50 8m + 10sm + 8st + 24a 68 Vasil’ev ve Vasil’eva 2008
Cobitis melanoleuca 2n=50 6m+ 16sm + 28st-a 72 Vasil’ev ve Vasil’eva 2008
Cobitis tetralineata 2n=50 10m + 6sm + 34sta 66 Kim ve ark. 1999
Cobitis lutheri 2n=50 10m + 6sm + 34sta 66 Kim ve ark. 1999
Cobitis elongatoides 2n=50 30m+16sm+2st+2a 96 Rab ve ark. 2000
Cobitis koreensis 2n=50 12m+8sm+30st-a 70 Ueno ve ark. 1985
Cobitis longicorpus 2n=50 12m+8sm+30st-a 70 Ueno ve ark. 1985
Cobitis rotundicaudata 2n=50 10m+4sm+36st-a 64 Ueno ve ark. 1985
Sabanejewia larvata 2n=50 4m+ 6sm + 22st + 18a 60 Lodi ve Marchioni 1970
Sabanejewia caspia 2n=50 4m + 6sm + 22st +18a 60 Vasil’ev 1985
Sabanejewia aurata kubanica 2n=50 6m + 14sm + 30st- a 70 Vasil’eva ve Vasil’ev 1988
Sabanejewia aurata balcanica 2n=50 4m+ 12sm+ 34st-a 66 Rab ve ark. 1991
Misgurnus nikolskyi 2n=50 10m + 4 sm + 36st-a 64 Vasil’ev ve Vasil’eva 2008
Misgurnus anguillicaudatus 2n=50 8m + 6sm + 36st-a 64 Yu ve ark. 1989
Misgurnus mizolepis 2n=50 10m + 2sm + 38sta 62 Kim ve Pak 1995
Misgurnus bufoensis 2n=48 10m + 2sm + 36sta 60 Kim ve Pak 1995
Misgurnus mizolepis 2n=48 12m+4sm+32st-a 64 Ueno ve ark. 1985
Cobitis elazigensis 2n =150 18 M-S+32A 68 Bu calismada
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Nemacheilidae familyas1 Cobitoidea tistfamilyasi i¢inde ¢ok sayida tiiri olmasi
ve genis bir cografik alanda yayilis gostermesi agisindan onemli bir yere sahiptir. Bu
calismada Nemacheilidae familyasina ait dort tiir, Oxynoemacheilus argyrogramma ve
Oxynoemacheilus frenatus ve Oxynoemacheilus sp. ve Turcinoemacheilus kosswigi

tiirlerinin karyotipleri ile C-bant ve NOR boyama 6zellikleri tespit edilmistir.

Oxynoemacheilus argyrogramma tiiriiniin Dicle Nehri’nden alinan 6rneklerinde
kromozom sayis1 44 submeta-metasentrik ve 6 akrosentrik kromozom ile 2n=50 ve
kromozom kol sayist ise NF=94 olarak tespit edilmistir. Oxynoemacheilus
argyrogramma tiriiniin Firat Nehri’nden alinan orneklerinde kromozom sayis1 42
submeta-metasentrik ve 8 akrosentrik kromozom ile 2n=50 ve kromozom kol sayis1 ise
NF=92 olarak tespit edilmistir. Oxynoemacheilus argyrogramma tiriiniin iki farkl
popiilasyonu i¢in kromozom sayis1 ayni iken kol sayisinda polimorfizm goézlenmistir.
Kromozom sayist ve morfolojisi ayni balik tiirii i¢cinde de degisim gosterebilir
(Gyldenholm ve Schell 1971). Populasyonlar aras1 ve i¢cindeki varyasyonlar evrimsel
akrabaligin hesaplanmasi, baliklardaki poliploidinin ortaya ¢ikarilmasinda ve diger
amaglar icin kullanilabilmektedir (Uyeno ve Smith 1972, Schultz 1980). Kromozom
analizleri yardimiyla balikk populasyonlarmin genetik yapilarinin belirlenmesi,
populasyonlar aras1 ve populasyon i¢i (hatta bireysel) kromozom polimorfizminin
tespiti hususunda yurt disinda yapilmis ¢ok sayida calisma mevcuttur (Uribe-Alcocer ve

ark. 1999, Szlachciak ve Boron 2003, Boron ve ark. 2003, Galetti ve ark. 2006).

Oxynoemacheilus frenatus tiiriiniin Dicle Nehri ve Firat Nehri’nden alinan
orneklerinde kromozom sayis1 32 submeta-metasentrik ve 18 akrosentrik kromozom ile
2n=50 ve kromozom kol sayis1 ise NF=82 olarak tespit edilmistir. Oxynoemacheilus sp.
tiirliniin Firat Nehri’'nden alinan 6rneklerinde kromozom sayis1 30 submeta-metasentrik
ve 20 akrosentrik kromozom ile 2n=50 ve kromozom kol sayis1 ise NF=80 olarak tespit
edilmistir. Oxynoemacheilus argyrogramma tiri Oxynoemacheilus frenatus ve
Oxynoemacheilus sp. tlrlerine gore daha fazla iki kollu kromozom icermektedir.
Oxynoemacheilus frenatus tirii Oxynoemacheilus sp. tiriine gore I¢ift iki kollu
kromozom eksik iken 1 ¢ift akrosentrik kromozom fazladir. Ug tiiriin de kromozom

sayis1 aynidir ve 2n=50 dir.
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Nemacheilidae familyasina ait kromozom verileri Cizelge 5.2. de verilmistir.
Boron (1995a), Noemacheilus barbatulus tiirtiniin kromozom sayisin1 10 ¢ift
submetasentrik,11 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozom ile 2n=50 ve NF=78 oldugunu
tespit etmistir. Nemacheilidae familyasinin ¢alisilan tiirlerinin ¢ogunda diploid
kromozom sayisinin 2n=50 oldugunu belirlemistir. Oxynoemacheilus argyrogramma,
Oxynoemacheilus frenatus, Oxynoemacheilus sp. ve Turcinoemacheilus kosswigi dort
tiirlin de kromozom sayis1 2n=50 dir. Boron (1995a), Noemacheilus barbatulus un
karyotip sonuglarini Onceki calismalarla karsilastirmis ve karyolojik stabilite
oldugunu ileri siirmiistiir. Madeira ve ark. (1992), Isvicre’den Noemacheilus
barbatulus karyotipi ile Boron (1995a), Polonya’dan Noemacheilus barbatulus
karyotipi aynidir. Sofradzija ve Vukovic (1979) ve Vasil’ev ’in (1985) bulgularinda ise

akrosentrik kromozom sayis1 ¢ok yliksek sayidadir.

Cizelge 5.2. Nemacheilidae Familyasina ait kromozom verileri

Tiir Kromozom Kromozom Seti Kol Say1st Kaynaklar
Sayisl NF

Noemacheilus barbatulus 2n=50 20m-sm + 30a 70 Sofradzija ve Vukovic 1979
Noemacheilus barbatulus 2n=50 6m+ 12 sm-st + 32a 68 Vasilev 1985
Noemacheilus barbatulus 2n=50 8m + 20sm + 22a 78 Madeira ve ark. 1992
Noemacheilus barbatulus 2n= 50 8m + 20sm + 22sta 78 Boron 1995a
Lefua nikkonis 2n=50 4m+24sm-st+22a - Suzuki 2003
Micronemacheilus pulcher 2n=50 8m+30sm-st+12a - Suzuki 2003
Orthrias angorae 2n=50 14m+14sm+22a 78 Kaya ve ark. 2005
Orthrias tigris 2n=50 18m+18sm+14a 86 Kilig 2006
Turcinoemacheilus kosswigi 2n=50 8m+14sm-st+28a - Gaffaroglu 2009
(Firat Nehri)
Turcinoemacheilus kosswigi 2n=50 8M+16S+26A 74 Bu calismada
(Dicle Nehri)
Oxynoemacheilus argyrogramma 2n=50 44M-S+6A 94 Bu calismada
(Dicle Nehri)
Oxynoemacheilus argyrogramma 2n=50 42M-S+8A 92 Bu calismada
(Firat Nehri)
Oxynoemacheilus frenatus 2n=50 32M-S+18A 82 Bu calismada
Oxynoemacheilus sp. 2n=50 30M-S+20A 80 Bu calismada
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Kaya ve ark. (2005), Kura-Aras havzasindan Orthrias angorae tiiriiniin 2n=50
kromozoma sahip oldugu belirlenmislerdir. Karyotiplerinin: 7 ¢ift metasentrik, 7 ¢ift
submetasentrik ve 11 c¢ift akrosentrik kromozomdan (NF=78) olustugunu tespit
edilmiglerdir. Bu tiirde cinsiyete bagli herhangi bir kromozom tespit etmemislerdir. Kilig
(2006), calismasinda Kura-Aras Havzasidan Orthrias tigris tirliinlin - 2n=50
kromozoma sahip oldugunu belirlemistir. Bunlarin karyotiplerinin 18 metasentrik, 18

submetasentrik ve 14 akrosentrik kromozomdan (NF: 86) olustugunu saptamustir.

Bu calismada Dicle Nehri’'nden alinan Turcinoemacheilus kosswigi tiirliniin 4
cift metasentrik 8 cift submeta-subtelosentrik ve 13 ¢ift akrosentrik kromozom ile
2n=50 ve NF=74 olarak tespit edildi. Gaffaroglu (2009), Firat Nehri’nden yakalanan
Turcinoemacheilus kosswigi’nin diploid kromozom sayisin1 2n=50 olarak bulmustur.
Karyotip 4 cift metasentrik, 7 c¢ift submeta-subtelosentrik ve 14 c¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugunu tespit etmistir. Dicle Nehri’nden alman Turcinoemacheilus
kosswigi tilirinde Firat Nehri’'nden almman Orneklere gore submeta-subtelosentrik

kromozom sayisi bir ¢ift fazla iken akrosentrik kromozom sayis1 bir ¢ift eksik sayidadir.

Boron (1995a), Noemacheilus barbatulus tiriinde biiylik heterokromatin
bloklarin ikinci metasentrik kromozom ¢iftinin sentromer tarafinda ve kolunda lokalize
oldugunu tespit etmistir. Kromozom setinin tek ve iki kollu kromozomlarin hemen
hemen hepsinde sentromerde heterokromatin C pozitif oldugunu belirlemistir. Boron
(1995a), kromozom elementlerinin bazilarinda ¢ok biiylik heterokromatin bloklarin
bulunmas1 perisentrik inversiyonlar veya sentrik flizyonlar gibi intrakromozomal
yeniden diizenlemelerin bazi tiplerinin oldugunu gosterdigini iddia etmistir. Cobitoid
atasinda biitiin bu yapisal yeniden diizenlemelerin meydana geldigi savunmustur.
Incelenen tiirlerin heterokromatin dagilim yapisi, cok sayida tek kollu kromozomlu
poliploid atadan sentrik flizyonlarla Cobitis taenia karyotipinin orjinlenmesinin
miimkiin oldugunu savunmustur. Iki kollu kromozomlarda bdyle heterokromatin
olusumu, cobitid tiirlerinin evrimi ve orjinine katilmis perisentrik inversiyonlar gibi
intra-kromozomal yeniden diizenlemelerin bazi tipleri veya sentromerik fuzyonlarin

olasiligini dogrular (Gropp ve Winking 1981, Rab ve ark. 1991).
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Cizelge 5.3. Cobitidae ve Nemacheilidae familyalarma ait C-band verileri

Tiir

C-pozitif bant

Kaynaklar

Cobitis taenia

Cobitis taenia

Cobitis taenia

( Triploit disi)

Cobitis taenia striata

Cobitis taenia striata

Sabanejewia aurata balcanica

Sabanejewia aurata balcanica

Noemacheilus barbatulus

Turcinoemacheilus kosswigi

Cobitis elazigensis

Oxynoemacheilus argyrogramma

Oxynoemacheilus frenatus

Oxynoemacheilus sp.

Biitiin kromozomlarin sentromerlerinde ve bazi m ve
sm kromozomlarin perisetromerik bolgelerinde
Karyotipteki en biiyiik kromozom ¢ifti sentromer
konumda

Kromozomlarin ¢gogunun sentromerik bolgesinde

iki kollu kromozomlarinin ¢ogunda

Birka¢ iki kollu kromozomun perisentromerik
bolgesi ve akrosentrik kromozomlarin
sentromerlerinde

Birka¢ iki kollu kromozomun perisentromerik
bolgesi biiyiik C-bant

En biiyiik m ¢iftinin perisentromerik bolgesinde
biiyiik heterokromatin blok

ikinci m giftinin sentromer tarafinda ve kolunda
biiyiik heterokromatin bloklar; Kromozom setinin
tek ve iki kollu kromozomlarin hemen hemen
hepsinde sentromerde

Cok sayida kromozomun sentromerinde ve biyiik 1
¢ift m-sm kromozomun kollarinda

Cok sayida kromozomun sentromerinde, iki kollu
kromozomlarda daha gii¢lii C-bandlar

Cok sayida kromozomun sentromerinde

Cok sayida kromozomun sentromerinde,
kromozomlarin

Hemen hemen biitiin

sentromerlerinde

Boron 1995b

Boron ve ark. 2003

Boron,1999

Saitoh ve ark. 1984

Saitoh ve Aizawa 1987

Rab ve ark. 1991

Rab ve ark. 1991

Boron 1995a

Gaffaroglu 2009

Bu ¢alismada

Bu ¢alismada

Bu ¢alismada

Bu ¢alismada

Klasik giemsa boyama ile karyotipleri birbirinden ayirt edebilmenin zor oldugu,

buna karsin giimiis boyama ile karsilastrma yapmayir miimkiin kilan NOR’larin

miitkemmel birer sitolojik marker oldugu bildirilmistir (Amemiya, 1987).

Bu c¢alismada, Cobitis elazigensis tiirlinde bir c¢ift biiyilkk submetasentrik

kromozomun kisa

Oxynoemacheilus

kollarmin

argyrogramma

telomer bolgelerinde

tirinde

66

NOR
en bilyik bir c¢ift

tespit  edilmistir.

submetasentrik



Deniz DEGER

kromozomun uzun kollarinda telomer boélgesinde; Oxynoemacheilus frenatus ve
Oxynoemacheilus sp. tiirlerinde ise orta biiyiikliikte iki ¢ift akrosentrik kromozomun
uzun kollarmin telomer bolgelerinde NOR bulunmusturi. Cobitidae ve Nemacheilidae
familyalarina ait NOR verileri Cizelge 5.4 de verilmistir. Madeira ve ark. (1992),
Noemacheilus barbatulus un en biiyiik metasentrik ¢ifti {lizerinde NOR
lokalizasyonu tespit etmislerdir. Boron (1995) Noemacheilus barbatulus un en
biliyiik metasentrik ¢ifti izerinde NOR lokalizasyonu tespit etmistir. Noemacheilus
barbatulus tiriindeki durum Oxynoemacheilus argyrogramma tirii ile benzerlik
gostermektedir. Madeira ve ark. (1992) Cobitis maroccana un en biiyiilk metasentrik
cifti tizerinde; Rab ve ark. (1991) Sabanejewia aurata balcanica nin subtelosentrik
kromozom ¢iftinin kisa kollarinda terminal pozisyonda; Boron (1995b) Cobitis
taenia’da NOR, orta biiyiikliikte subtelosentrik cift iizerinde kisa kollarda terminal
olarak lokalize oldugunu tespit etmistir. Cobitis maroccana ve Cobitis calderoni
tirlerinde ise Ag-NOR, en biiyilk metasentrik ciftte tespit edilmistir (Madeira ve
ark.1992). Kromozom bantlama iizerinde daha detayli caligmalar ile cobitid
tirlerinin taksonomi, filogeni ve evrimsel rolii ac¢iklanmasi giinlimiiz balik

taksonomik ¢aligmalarinin en popiiler konularindandir (Boron 1995a).

Anadolu’da zengin endemik potansiyele sahip Cobitoidea iistfamilyasina ait
tiirlerin genetik Ozelliklerinin belirlenerek tiirlerin korunmaya alinmasi biyolojik
cesitliligimizin ve gen zenginligimizin gelecegi acisindan Onemlidir. Genotipik
cesitliligin bulunmasi, ancak gen kaynaklarmm korunmasiyla miimkiindiir. Ayrica bu
cinsin smiflandirilmasinda kullanilan geleneksel morfolojik karakterlerin yani sira
sitogenetik ve molekiiler c¢alismalar da faydali olacaktir. Bu c¢alismanm; balik
sitogenetigi ve taksonomisine katkida bulunacagi ve baliklar lizerinde yapilacak diger
sitogenetik calismalara kaynak teskil edecegi diisiiniilmektedir. Ilerleyen zamanlarda
ilkemizde yasayan diger Cobitoidea iistfamilyasina ait tiirlerde yapilacak karyotip

calismalarla tiirler arasinda sitogenetik acidan karsilastirmalar yapilabilecektir.
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Cizelge 5.4. Cobitidae ve Nemacheilidae familyalarina ait NOR verileri

Tiir Nor fenotipi Kaynaklar
Cobitis taenia St ¢iftinin kisa kollarinda Boron 1999
Cobitis taenia 2 st,] m ve orta biiyiiklikte 1 sm kromozomda Boron 1999

(Triploit disi)
Cobitis taenia

Cobitis taenia

Cobitis taenia

Cobitis maroccana
Cobitis calderoni

Cobitis elongatoides

Sabanejewia aurata balcanica

Barbatula barbatula
(Noemacheilus barbatulus)
Noemacheilus barbatulus
Noemacheilus barbatulus
Lefua nikkonis
Micronemacheilus pulcher

Cobitis elazigensis

Oxynoemacheilus argyrogramma

Oxynoemacheilus frenatus

Oxynoemacheilus sp.

telomerik pozisyonda

Orta biiytikliikte st ¢ift

Bir sm ve bir st kromozom ¢iftinin kisa kollar
lizerine

Orta boy sm kromozom ¢iftinin kisa kollarin
tamamint kapsar

En bitytik m ¢ift

En bitytik m ¢ift

Bir orta biiyiikliikkte m;bir kiigiik ve biiyiik sm
kromozom ¢iftinde

St kromozom ¢iftinin kisa kollarinda terminal
pozisyonda

Orta biiyiikliikte m ¢ift

En bitytik m ¢ift

En biiyiik m ¢ift terminal pozisyonda

Orta biiytikliikte bir sm-st kromozom ¢ifti

Bir ¢ift kromozom

Biiyiik bir ¢ift sm kromozomun kisa kollarinda
telomer bolgesinde

En biyik bir ¢ift sm kromozomun uzun
kollarinda telomer bélgesinde

Orta biiytikliikte iki ¢ift akrosentrik kromozomun
uzun kollarinin telomer bolgesinde

Orta biiytikliikte iki ¢ift akrosentrik kromozomun

uzun kollarinin telomer Qbélgesinde

Boron 1995b

Boron ve ark. 2003

Rab ve ark. 2000

Madeira ve ark. 1992
Madeira ve ark. 1992

Rab ve ark. 2000

Rab ve ark.1991

Madeira ve ark.1992,
Boron 1995a

Madeira ve ark. 1992
Boron 1995a

Suzuki 2003

Suzuki 2003

Bu ¢alismada

Bu ¢alismada

Bu ¢alismada

Bu ¢alismada
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