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AMAGC

Bu ¢alismada Dicle Nehirinde yasayan Cyprinidae familyasi disindaki bazi balik
tirlerinin (Mugilidae familyasina ait Liza abu, Bagridae familyasina ait Mystus halepensis ve
Mastacembelidae familyasina ait Mastecembelus simack) karyolojik o6zelliklerinin ortaya
¢ikarilmasi amaglanmigtir. Balik kromozomlarinin incelenmesi genetik, taksonomi, gevresel

toksikoloji ve balik 1slah ¢alismalarinda pek ¢ok avantaj saglamaktadir.



OZET

Bu ¢alismada, Dicle Nehrinde yasayan Mugilidae familyasina ait Liza abu, Bagridae
familyasina ait Mystus halepensis ve Mastacembelidae familyasina ait Mastecembelus simack
tiirlerinin kromozom say1 ve morfolojileri ilk kez belirlenmistir.

Liza abu tiirtiniin diploid kromozom sayis1 48 olup, 1 ¢ift metasentrik ve 23 ¢ift
akrosentrik kromozomdan ve kol sayisi1 (NF) 50; Mystus halepensis’in diploid kromozom
sayist 32, 6 cift metasentrik-submetasentrik ve 9 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozom, 1
submetasentrik ve 1 akrosentrik kromozom ile kol sayis1 45°tir. Mastecembelus simack
tiirtinde ise diploid kromozom sayis1 48, karyotipi 8 ¢ift metasentrik-submetasentrik ve 16 ¢ift
subtelo-akrosentrik kromozom igerir ve kol sayis1 64 olarak bulunmustur.

Liza abu tiiriinde iki metasentrik kromozom bulunmasi ve kol sayisinin 50 olmasi
mugilid tiirlerinde ilk kez bu galisma ile belirlenen bir durumdur. Mystus halepensis’in
diploid kromozom sayisinin 32 olarak bulunmasi da bagrid tiirlerinde ilk kez belirlenmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar ayni familyalarin farkli tiirlerinden kaydedilen
sonuclarla karsilastirilmis ve kromozom ile karyotip farkliliklari literature bilgisiyle

tartisilmigtir.

Anahtar sozciik: Liza abu, Mystus halepensis, Mastecembelus simack, Karyotip, Kromozom,
Dicle nehri.
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SUMMARY

Chromosome number and karyotype of Liza abu (Mugilidae); Mystus halepensis
(Bagridae) and Mastecembelus simack (Mastacembelidae) from the River Tigris were
observed first time.

The diploid chromosome number of Liza abu was to be 48. The karyotype of this
species consisted of 1 pair of metacentric, 23 pairs of acrocentric chromosomes and the arm
numbers(NF) to be found as 50. In Mystus halepensis chromosome number was found to be
32 and 6 pairs of metacentric-submetacentric, 9 pairs of subtelocentric-acrocentric
chromosomes, 1 submetacentric and 1 acrocentric with the arm numbers 45. On the other
hand, Mastecembelus simack has 48 chromosomes and the karyotype consisted of 8 pairs of
metacentric-submetacentric, 16 pairs of subtelocentric-acrocentric chromosomes with the arm

numbers 64.
Two metasentric chromosomes and 50 arm number which observed in Liza abu are the

recorded first time for the mugilid fish. Reduced diploid chromosomes number in Mystus
halepensis as 32 is also found first time for bagrid fish.

The results which are determined in this study were compared with species belonging
to these families recorded before and discussed their variation in chromosome number and

karyotype with those given literarures.

Key word: Liza abu, Mystus halepensis, Mastecembelus simack, Karyotype, Chromosome,

Tigris River.



1.GIRIS

Balik kromozomlar ile ilgili ¢alismalar uzun zamandan beri birgok bilim adaminin
dikkatini ¢ekmistir. Bu alana olan ilgi, sadece taksonomist ve balik bilimciler tarafindan degil,
cevremizde mevcut genotoksik etkenlerin tespiti ve bunlarin etkileriyle ilgilenen
toksikologlarca da giderek artmaktadir.

Diinyada balik kromozom c¢aligmalar1 ¢ok eski yillara dayanmasina ragmen, balik
sitogenetiginde heniiz istenilen basar1 elde edilememistir. Balik kromozomlarinin boyca
kiiciik olmalari, sayica fazla olmalar1 ve her baliga uygulanabilecek standart bir metodun
olmamasi bu basarry1 énemli 6lciide etkilemektedir (Gold ve ark., 1990). Ulkemizde ise son
birkag yildir ilgi duyulmaya baslanmis, ancak bu konudaki ¢aligmalar yetersiz kalmstir.

Son yillarda balikk kromozomlariyla ilgili g¢aligmalar olduk¢a yayginlasmistir.
Kromozom analizleri baliklarla ilgili genetik ve evrimsel degisimler i¢in yararli veriler
sunmaktadir (Denton, 1973; Thorgaard ve Disney,1990; Fontana, 2002). Cilinkii kromozom
sayis1 ve morfolojisindeki farkliliklar tiirlerin akrabalik baglantilartyla yakindan iligkilidir.
Kromozom analizleri tiirlerin belirlenmesinde yararli olabilir. Kromozom sayist ve
morfolojilerinin benzerlik derecesi tiirler arasinda evrimsel akrabaligin hesaplanmasinda
kullanilabilir (Cataudella ve ark., 1974;).

Kromozom sayist ve morfolojisi aym balik tiirli i¢inde de degisim gosterebilir
(Gyldenholm ve Schell, 1971). Populasyonlar arasi ve igindeki varyasyonlar evrimsel
akrabaligin hesaplanmasi, baliklardaki poliploidinin ortaya cikarilmasinda ve diger amaglar
icin kullanilabilmektedir (Uyeno ve Smith, 1972; Schultz, 1980).

Yakin ge¢miste cesitli balik tiirlerinde poliploidi arastirilmistir ve kromozomlarinda
ekstra setler iceren baliklar poliploid olarak tanimlanmistir. Baliklar iizerinde yapilan
sitogenetik arastirmalar, g¢esitli kimyasallarin mutajenik etkilerinin ve biyolojik kirlilik
diizeyinin test edilmesinde belirleyici olarak kullanilmalar1 agisindan 6nemli bir yere sahiptir
(Al-Sabti,1991; Bertollo ve ark., 1978). Kromozom calismalar1 sistematik, mutagenez,
filogenetik iliski, balik kiiltiirii ve deneysel melezleme alanlarindaki ¢aligmalara yardimci
oldugundan bu konudaki bilgilere ihtiya¢ giinden giine artis gostermektedir (Reddy ve
John,1986). Balik kromozomlarmin incelenmesi genetik, sitotaksonomi ve c¢evresel
toksikoloji ve bunun gibi birgok alanda goriilen olaylar hakkinda daha genis bilgiler elde
edilebilir.



Yetistiricilikte hizli biiylime yetenegine sahip, hastaliklara karsi direngli ve ortam
sartlarina iyi uyum saglayabilen baliklar tercih edilmektedir. Bu amagla yapilan i1slah
caligmalar diinyada hizla devam etmekte ve dnemli gelismeler kaydedilmektedir. Dogadaki
ve ¢iftlik stoklarindaki genetik yapiin bilinmesi; stok yoOnetimi ¢aligmalarinda yeni
stratejilerin gelistirilmesinde ¢ok yararl olacaktir. Kromozom analizleri; balik¢ilik yonetimi
ve yetistiricilikte kromozom manipiilasyonu teknikleri -poliploidligi tesvik etmek suretiyle
veya ginogenezis yardimiyla- kisirlagtirma, yiiksek populasyonu onleme ve cinsi olgunluk
yasindan sonra baliklarda biiylime ve hayatta kalma stirelerini arttirmada kullanilabilmektedir
(Comber ve Smith, 2004).

Kromozom analizleri yardimiyla balik populasyonlarimin genetik yapilariin
belirlenmesi, populasyonlar arast ve populasyon i¢i (hatta bireysel) kromozom
polimorfizminin tespiti hususunda yurt disinda yapilmis ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur (Uribe-
Alcocer ve ark., 1999; Szlachciak ve Boron, 2003; Boron ve ark., 2003; Galetti ve ark., 2006).

Baliklar su ile taginan kirleticileri metabolize edebilen, toplayabilen ve depolayabilen
organizmalar olmasi neniyle ve endiistriyel atiklar ve radyasyonun balik kromozomlarinda
hatalara sebep olmasindan dolayr kromozom analizleri su kirliligi gostergesi olarak da
kullanilabilmektedir (Dixon ve Wilson, 2000; Metcalf ve Gemmell, 2006:).

Kromozom analizleri evrimsel iliskileri ortaya koyabilmesinden dolay1 filogenetik
ilskilerin  belirlenmesinde  kullanilabilmektedir. = Ancak  baliklarda  kromozomal
incelemelerdeki 6zellikle bantlama ¢aligmalarindaki eksikliklerden dolay1 evrim hususundaki
bilgiler tartismalidir (Krysanov ve Golubtsov, 1996; Colihueque, 1998).

Dicle ve Firat su sistemlerinde yasayan 10 familyaya ait en az 46 tiir ve alttiir
yasamaktadir (Kuru,1975; Kuru, 1978 — 79 ). KURU ( 1978 — 79 )’ya gore bu tiirler
zoocografik kokenleri itibariyle, Akdeniz elemanlari, Mezopotamya elemanlar1 ile Bat1 ve
Orta Asya elemanlar olarak gruplandirilmistir. Bu arastirmanin konusunu olusturan balik
tirlerinden Mastecembelus simack ve Mystus halepensis Mezopotamya elemanlaridir. Liza
abu ise Hindistan Okyanusu faunasina ait bir tiirdiir (Kuru, 19759. Avrupa kokenli baliklarin
kromozom yapilar1 hakkinda olduk¢a detayli ¢alisma bulunmaktadir (Rab ve Collares-
Pereira,1995; Uribe-Alcocer ve ark., 1999; Phillips ve Rab, 2001; Kirtiklis ve Jankun, 2004;
Cristina ve ark., 2005).

Cogu endemik olan Mezopotamya ile Bat1 ve Orta Asya kokenli baliklarin kromozom
yapilar1 hakkinda bilgiler ise olduk¢a azdir (Ergene ve ark, 1999). Cyprinidae familyasina
bagli birgok tiir ve alttiirlerinin karyolojik 6zelliklerinin belirlenmis olmasina karsilik (Kilig-

Demirok, 2000; Kilig-Demirok ve Unlii, 2001; Ergene ve Cavas, 2004; Kilig-Demirok ve



Unlii, 2004; ), en az onlar kadar &nemli baska familya tiirleri ile ilgili higbir ¢alisma
bulunmamaktadir.

Dicle nehir sisteminde yasayan balik tiirlerinin biyolojileri hakkindaki g¢aligmalar
yaninda; genetik Ozelliklerin belirlenmesinin ilk asamasi olan kromozom say1 ve
morfolojilerinin arastirilmasi, gelecekteki yetistiricilige ve korumaya yonelik caligmalarin
basarili olmasinda 6nem tasiyacagi diisiiniilmektedir. GAP nedeniyle Dicle ve Firat nehir
sistemleri lizerinde kurulan dev barajlarla, cogu endemik olan bu tiirlerin soyu tehlike
altindadir (Unlii ve ark. 1997). Ayrica barajlar nehirlerin alt ve iist havzalarinda izolasyona
neden olmakta ve endemik olan bir¢ok tiiriin genetik cesitliligini etkileyecegi sanilmaktadir.
Bu nedenle, gelecekteki cevresel degisimlere bagli ortaya cikabilecek bircok degisimle
birlikte genetik degisimin de belirlenmesinde kromozom yapilarinin simdiden bilinmesi
olduk¢a yararli olacaktir. Bu ¢alismada Dicle Nehrinde yasayan Mugilidae familyasina ait
Liza abu, Bagridae familyasia ait Mystus halepensis ve Mastacembelidae familyasina ait

Mastecembelus simack’in karyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. BNCEKi CALISMALAR

Mugilidae

CHATTERIJEE ve MAJH (1973), Mugil parsia’nin diploid kromozom sayisini 2n=48
ve kol sayisint NF= 48 olarak bulmuslardir ve karyotipinin 48a kromozom igerdigini
belirlemislerdir.

CATAUDELLA ve ark. (1974), Liza aurata ‘nin diploid kromozom sayisini 2n=48 ve
kol sayisint NF= 48 olarak bulmuslardir ve karyotipinde 2st ve 46a kromozom igerdigini
belirlemislerdir. Liza ramada‘nin diploid kromozom sayisint 2n=48 ve kol sayisint NF= 48
olarak bulmuslardir ve karyotipinde 2st ve 46a kromozom igerdigini belirlemislerdir. Liza
saliens ‘in diploid kromozom sayisini 2n=48 ve kol sayisint NF= 48 olarak bulmuslardir,
karyotipinde 2st ve 46a kromozom igerdigini belirlemislerdir. Mugil cephalus ‘un ise diploid
kromozom sayisint 2n=48 ve kol sayisimt NF= 48 olarak bulmuslardir ve biitiin
kromozomlarinin akrosentrik kromozom oldugunu belirlemislerdir.

KHUDA-BUKHSH ve ark. (1974), Mugil corsula’nin diploid kromozom sayisini
2n=48 ve kol sayisin1 NF= 48 olarak bulmuslardir ve karyotipinin 48a kromozom igerdigini
belirlemislerdir. Mugil parsia’nin diploid kromozom sayisini 2n=48 ve kol sayisin1t NF= 48
olarak bulmuslardir ve karyotipinin 48a kromozom igerdigini belirlemislerdir.

LEGRANDE ve ark. (1976), Mugil cephalus’un diploid kromozom sayisini 2n=48 ve
kol sayisim1 NF= 48 olarak bulmuslardir ve karyotipinin 48a kromozom icerdigini
belirlemislerdir. Mugil curema ‘nin diploid kromozom sayisint 2n=28 ve kol sayisint NF= 48
olarak bulmuslardir ve karyotipinin 20m, 4st ve 4a kromozom igerdigini belirlemislerdir (
Meksika Korfezi’ndeki Mugil curema populasyonu).

CHOUDHURY ve ark. (1979), Liza macrolepis’in diploid kromozom sayisini 2n=48 ve
kol sayisimt NF= 48 olarak bulmusglardir. Karyotipinin 48a kromozom icerdigini
belirlemiglerdir. Liza oligolepis’in diploid kromozom sayisin1 2n=48 ve kol sayisin1t NF= 48

olarak bulmuslardir. Karyotipinin 48a kromozom igerdigini belirlemislerdir.



RISHI ve SINGH (1982), Mugil speigleri ‘in diploid kromozom sayisini 2n=48 ve kol
sayisini NF= 48 olarak bulmuslardir. Karyotipinin 48a kromozom icerdigini belirlemislerdir.

JORDAO ve ark.. (1992), Mugil platanusun diploid kromozom sayisin1 2n=48 ve kol
sayisint NF= 48 olarak bulmuslardir. Karyotipinin 48a kromozom i¢erdigini belirlemislerdir.

NIRCHIO ve CEQUEA (1998), Mugil curema diploid kromozom sayisini 2n=24 ve
kol sayisim1 NF= 48 olarak bulmuglardir. Karyotipinin 22m ve 2sm kromozom igerdigini
belirlemislerdir (Venezuela’daki Mugil curema populasyonu). Mugil liza diploid kromozom
sayisint 2n=48 ve kol sayisini NF= 48 olarak bulmugslardir. Karyotipinin 48a kromozom
icerdigini belirlemislerdir.

NIRCHIO ve ark. (2003), Mugil gaimardianus’un diploid kromozom sayisin1 2n=48 ve
kol sayisint NF= 48 olarak bulmuslardir. Karyotipinin 48a kromozom icerdigini
belirlemislerdir.

NIRCHIO ve ark. (2005), Mugil trichodon‘un diploid kromozom sayisin1 2n=48 ve kol

sayisin1 NF= 48 olarak bulmuslardir. Karyotipinin 48a kromozom i¢erdigini belirlemislerdir.

Bagridae

NAYYAR (1966), Mystus tengara diploid kromozom sayisint 2n=54 ve kol sayisini
NF=64 olarak bulmustur. Karyotipinin 10m ve 44a kromozom igerdigini belirlemigdir.

SRIVASTAVA ve DAS (1969), Mystus seenghala’nin diploid kromozom sayisini
2n=50 olarak bulmuslardir ancak kromozom morfolojisi hakkinda bir bilgi vermemislerdir.
Mystus vittatus diploid kromozom sayisini 2n=50 olarak bulmuslardir ancak kromozom
morfolojisi hakkinda bir bilgi vermemiglerdir.

RISHI (1973), Mystus tengara diploid kromozom sayisini 2n=54 ve kol sayisini
NF=102 olarak bulmustur. Karyotipinin 10m, 38sm ve 6a kromozom icerdigini belirlemistir.

KHUDA-BUKHSH ve ark.(1974), Mystus vittatus vittatus diploid kromozom sayisini
2n=54 ve kol sayisin1 NF=100 olarak bulmuslardir. Karyotipinin 28m, 22sm, 2st ve 2t
kromozom i¢erdigini belirlemislerdir.

MANNA ve KHUDA-BUKHSH (1978), Mystus gulio’nun diploid kromozom sayisini
2n=58 ve kol sayisin1 NF=100 olarak bulmugslardir. Karyotipinin 30m, 12sm, 2st ve 14a
kromozom i¢erdigini belirlemislerdir.

HONG ve ZHOU (1984), Mystus macropterus’un diploid kromozom sayisini 2n=60
olarak bulmuslardir ancak kromozom morfolojisi hakkinda bir bilgi vermemislerdir. Mystus

elongatus’ un kromozom sayisini 2n=60 olarak bulmuslardir ancak kromozom morfolojisi



hakkinda bir bilgi vermemislerdir. Mystus guttatus’ un diploid kromozom sayisin1 2n=60
olarak bulmuslardir ancak kromozom morfolojisi hakkinda bir bilgi vermemislerdir.

DONSAKUL (2000), Mystus albolineatus’un diploid kromozom sayisini1 2n=56 olarak
bulmuslardir. Karyotipinin 28m, 6 sm, 12st ve 10t kromozom igerdigini belirlemistir. Mystus
wolffii’in kromozom sayisin1 2n=58 olarak bulmuslardir. Karyotipinin 26m, 10sm, 6st ve 16t
kromozom igerdigini saptanmistir.

DONSAKUL (2003), Mystus nemurus’un diploid kromozom sayisin1 2n=58 olarak
bulmustur. Karyotipinin 28m, 8sm, 20st ve 2t kromozom igerdigini belirlemistir. Mystus
wyckii tiirtiniin diploid kromozom sayisini 2n=62 olarak bulmustur. Karyotipinin 34m, 10sm,
gst ve 10t kromozom igerdigini belirlemistir. Mystus wyckioides tiiriiniin diploid kromozom
sayisini 2n= 58 olarak bulmustur. Karyotipinin 24m, 10sm, 6st ve 18t kromozom igerdigini
belirlemistir. Mystus singaringan tiiriiniin diploid kromozom sayisim1i 2n= 56 olarak
bulmustur. Karyotipinin 24m, 14sm, 10st ve 8t kromozom igerdigini belirlemistir.

DAS ve KHUDA-BUKHSH (2003), Mystus tengara’ nin somatik karyotipi 54 kromozom
igerdigini ve her iki eseyde homomorfik 26 ¢ift kromozom; disilerde bir ¢ift heteromorfik kromozom (bir
biiyiik submetasentrik ve bir kii¢lik subtelosentrik kromozom); erkeklerde bu ¢ift homomorfik kromozom

(iki biiyiik submetasentrik kromozom) i¢erdigini belirlemislerdir.

Mastacembelidae

KHUDA-BUKHSH ve ark.(1974), Mastacembelus armatus’un diploid kromozom
sayisint 2n=48 olarak bulmuslardir ancak kromozom morfolojisi hakkinda bilgi
vermemislerdir.

MANNA ve KHUDA-BUKHSH (1978), Mastacembelus armatus’un diploid
kromozom sayisin1 2n=48 ve kol sayisint NF=64 olarak bulmugslardir. Karyotipinin 10m, 4sm,
2st ve 32t kromozom igerdigini belirlemiglerdir.

MANNA ve PRASAD (1977), Mastacembelus pancalus’un diploid kromozom
sayisini 2n=48 ve kol sayisin1t NF=70 olarak bulmuslardir. Karyotipinin 2m, 14m, 6sm, 8st ve
18t kromozom igerdigini belirlemislerdir.

KHUDA-BUKHSH ve BARAT (1987), Mastacembelus pancalus’un diploid
kromozom sayisin1 2n=48 ve kol sayisint NF=74 olarak bulmuslardir ve karyotipinin 14m,
12sm, 14st ve 8t kromozom igerdigini belirlemislerdir.

DONSAKUL ve MAGTOON (1989), Mastacembelus favus’un diploid kromozom
sayisini 2n=48 ve kol sayisin1t NF=62 olarak bulmuslardir. Karyotipinin Sm, 2sm, 2st ve 15a

kromozom igerdigini Dbelirlemislerdir. Mastacembelus erythrotaemia tiirtiniin diploid



kromozom sayisini 2n=48 ve kol sayisint NF=62 olarak bulmuslardir. Karyotipinin 6m, lsm
ve 17a kromozom igerdigini belirlemislerdir.

DONSAKUL ve MAGTOON (1992), Mastacembelus armatus tiiriiniin diploid
kromozom sayisin1 2n=48 ve kol sayisint NF=62 olarak bulmuslardir. Karyotipinin 6m, Ism,
2st ve 15a kromozom icerdigini belirlemislerdir.

OLIVEIRA ve ark. (1997), Mastacembelus armatus tiirtiniin 10m, 6 sm, 4st ve 28a

kromozom ile 2n = 48 kromozoma sahip oldugunu gostermislerdir.



3. GENEL BILGILER

3.1. Kromozom Morfolojisi

Kalitsal maddenin, boliinme halinde olmayan hiicrelerin nukleusunda (interfaz
nukleusu) meydana getirdigi yapiya kromatin adi verilir. Kromatin kalitsal materyal olarak
DNA molekiiliiniin 6zel baz1 proteinlerle birlikte olusturdugu kromatin iplikg¢iklerinden
(kromonema) meydana gelir. Isik mikroskobu altinda tanecikli, ags1 bir yap1 halinde gozlenen
kromatinin koyu renkli boyanmis bdlgeleri heterokromatin daha agik renkli boyanmig
bolgeleri Okromatin olarak adlandirilir. Kromozomlar kromatini olusturan kromatin
iplikcikleri hiicre boliinmesi basladiginda doniimler yapip boylarint kisaltip, caplarini
arttirarak kromozomlari olustururlar. Yani kromozom; yogunlasmis ve bicimlenmis kromatin
materyalidir. Kromozomlar genellikle sadece hiicre boliinmesi sirasinda belirgin cisimler
olarak goriiliirler. Kromozom morfolojisinin incelenmesi i¢in hiicre boliinmesinde en uygun
evreler metefaz ve anafazdir. Kromozomlar bazi boyalar1 kuvvetle emdikleri i¢in koyu
boyanirlar.

Yiiksek yapili bitki ve hayvanlarin esey hiicrelerinde her bir kromozom ¢esidinden
sadece bir adet bulunur. Buna gore esey hiicrelerindeki kromozomlar o canlinin haploid
kromozom sayisini olusturur. Esey hiicrelerindeki kromozom sayisina takim adi da verilir ve
kisaca n harfiyle gosterilir. Egey hiicrelerinin disinda kalan viicut hiicrelerinde (somatik
hiicreler) her bir kromozom ¢esidinden 2 tane bulunur, bunlara homolog kromozom denir.

Déllenme sirasinda homolog kromozomlardan biri anadan digeri ise babadan gelir. Bu
hiicrelerde tasinan kromozom sayisina diploid kromozom sayist denir. Iki kromozom takimi

bulundugundan kisaca 2n olarak gosterilir.

3.2. Kromozom Terminolojisi

Kromozom morfolojisini sentromerin bulundugu yer olan primer bogum tayin eder.
Sentromerik indeks (CI), kromozomun kisa kolunun uzunlugunu (SA) ve uzun kolunun
uzunlugunu (LA) 6lgmek suretiyle hesaplanabilir. Kollar arasindaki oran, kol orani (AR)

olarak bilinir ve AR=SA:LA ‘dir. Sentromerik indeks ise CI=SAx100:SA+LA ‘dir.



Metasentrik kromozomlar (m) ortada bir sentromere sahiptir ve kol orani (AR) 1:1°dir.
Submetasentrik kromozomlarda (sm), sentromer bir uca daha yakindir ve kol oram1 (AR)
1/2:1°dir. Subtelosentrik kromozomlarda (st), sentromer bir uca ¢ok yakindir ve kol orani
(AR) 1/3:1’dir. Telosentrik (t) veya akrosentrik (a) kromozomlarda sentromer tam ugcta

bulunur ve kol oran1 (AR) 0:1°dir ( Al- Sabti, 1991).

N\ N\ j i

Telosentrils
Weyg

gkrosenterik

Metasentril Submetasentrik Subtelosentrik

Sekil 1: Sentromerin durumuna goére kromozomlar

Bir bireyin kromozomlarinin sayi, bi¢im ve biyiikliigline ait ozellikleri onun

karyotipini olusturur.

3.3. Kromozom Sayisinda Degismeler

3.3.1.Robertsonian yeniden diizenlemeleri

Bir robertsonian yeniden diizenlemesi iki sentromerin flizyonu ile bir kromozomun
olugsmasi1 veya bir sentromerin fizyonu ile iki kromozom meydana gelmesiyle olusur.
Evrimsel degisim sirasinda iki akrosentrik kromozom tek bir metasentrik kromozom
olusturmak {tizere kaynasabilir ve bu durumda kromozom sayisi azalmasina ragmen kol
sayisinda bir degisme olmaz (Robertsonian kaynasim) (Denton, 1973; Thorgaard ve Disney,
1990). Robertsonian yeniden diizenlemeleri balik populasyonlarinda ¢ok sik ortaya ¢ikar (Al-
Sabti—1991). Robertsonian yeniden diizenlemeleri gosteren familyalar: Pomacentridae
(Molina ve Galetti, 2002) ,Gobiidae (Vitturi ve Catalano, 1989; Amores ve ark., 1990;
Canapa ve ark., 2002), Salmonidae (Phillips ve Rab, 2001) ve Mugilidae’dir (Rossi ve ark.,
,2005).
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Sekil 2: Robertsonian Fiizyonu (Gibson 1984)

Kromozom sayisinda degisiklige sebep olan bu diizenlemelerin ii¢ tiirli bilinmektedir:
1.Ayn1 organizmanin farkli hiicrelerinde goriilen polimorfizm (bireysel)

2. Bir populasyondaki bireyler arasindaki farkliliklar (populasyon igi)

3.Bir tiirlin  populasyonlar1 arasindaki  farkliliklar  (populasyonlar arasi)

(Kirpichnikov,1981; Ulupinar ve Alas,2002).

3.3.2.Tandem Fuzyon

Tandem flizyon iki kromozomun flizyonudur. Bir kromozomun ucu ile diger

kromozomun ucu veya sentromeri birlesir.

Sekil 3: Tandem Fiizyon (Gibson 1984)

Bu ¢esit degisimde en ilging 6rnek muntjaclarin durumudur, kiiciik bir Asya geyik
grubunun bir tiiri olan Muntiacus muntjac disileri sadece 6, erkekleri 7 kromozoma

sahiptirler. Bu memelilerde bilinen en kiigiik kromozom sayisidir. Bagka tiir M. reevesi hem
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erkek hem disilerde 46 kromozom vardir. Bantlama yapilarak karsilastirildiginda iki tiirde de
aslinda ayni genetik materyal mevcut oldugu ileri siiriildii, bantlamada bire bir uygunluk
vardir. Fakat kromozom sayisinda biiylik fark vardir. Bu da gosterir ki atasal tiirlerde biiyiik
kromozomlardan herhangi biri fragmentlere ayrilarak M. reevesi’ de goriinen kiigiik
kromozomlar1 olusturmustur veya atasal tiirlerde tandem fiizyonlarin olusmasiyla M. Muntjac
tiiriindeki biiyiik kromozomlar olusmustur (Gibson 1984).

Uciincii tiir M. feae disilerinde 13 kromozom vardir. Erkeklerinde ¢alisma
yapilmamistir. Bantlama karsilastirmast orijinal verilerle yapilmamistir fakat fotograflar
karsilastirildiginda M. muntjac’in kromozomlarinin daha biiyiik oldugu gosterilmistir.

M. feae, M. reevesi’ ye benzer kromozomlara sahip atalarin kiiciik kromozomlar1 tandem
flizyonlarla tiiredigi ileri siiriilmiistiir (Gibson 1984). Baliklarda tandem fiizyon Gobiidae
familyasina ait Gobius paganellus’da gézlenmistir (Amores ve ark., 1989).

3.4. Kromozom Kol Sayisinda Degisimler

3.4.1.Perisentrik inversiyonlar

Bir kromozomdaki kollarin sayisi sentromer pozisyonuna gore belirlenir. Eger
sentromer terminal veya terminale yakin ise tek kolu vardir. Eger sentromer ortaya yakin ise
iki kolu mevcuttur. Eger sentromer pozisyonu degisirse, bir perisentrik inversiyon ile kol
sayis1 degisebilir. Bir akrosentrik kromozom bir metasentrik kromozoma doniisebilir veya

tersi olabilir.

Sekil 4: Perisentrik Inversiyon (Gibson 1984)
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3.4.2.Heterokromatin

Heterokromatin C-bantlama olarak adlandirilan bir teknik ile tanimlanabilir (Gibson
1984). Heterokromatinden yapilmis kromozom kollarmin bulunmas: veya bulunmamasindan
dolay1 bazi tiirlerde kol sayisinda fark oldugu bu teknigin gelismesi ile kesfedilmistir.

Heterokromatin bloklar kromozom kolu i¢inde bulunabilirler (Gibson 1984).

-

~— N/

A B

Sekil 5: A: Heterokromatin kol B: Kol aras1 heterokromatin (Gibson 1984)

Kromozom sayisinda ve kol sayisindaki degisimler 6zetlenirse;

-Tandem fusyon ve karyotipik flizyonda hem kromozom sayisi hem de kol sayisi
degisir.

-Robertsonian yeniden diizenlenmelerinde kromozom sayisi degisir fakat kol sayisi
degismez.

-Perisentrik inversiyonda ve heterokromatin kollarin kaybi veya kazancinda; kol sayis1

degisir fakat kromozom sayist degismez (Gibson 1984).

3.5. Baliklarda Kromozom Analizleri

Diger canli gruplarinda oldugu gibi baliklarda da kromozom analizlerinde doku

kiltiirii ve direk metotlar olmak {izere baslica iki yontem kullanilmaktadir.
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Doku kiiltiirii teknigi ¢esitli arastiricilar tarafindan uygulanmis ve oldukga iyi
yayilmis, diizgiin sekilli kromozomlar elde edilmistir. Ancak doku kiiltiirii tekniginin ¢ok iyi
kalitede metafaz plaklar1 elde edilebilmesi gibi avantajlarinin yani sira pek ¢ok dezavantaji
vardir. Basar1 oranmin diisiik olmasinin yan1 sira oldukca pahali kimyasal maddelere ihtiyag
duyulmaktadir. Sonucun goézlenebilmesi i¢in uzun bir siire gegcmesi gerekmektedir. Ayrica
doku kiiltiirii bakteriyel enfeksiyon riski de tasimaktadir.

Direkt metodlarda doku kiiltiirii icin gerekli kimyasallara ihtiya¢ duyulmamakla
beraber, sonuglarin daha kisa siirede gozlenebilmesine olanak sagladigindan dolay1 daha fazla
tercih edilen bir metottur. Karyolojik analizler i¢in direkt metodun, preparat hazirlamasi
kolay, digerlerinden daha ucuz, olduk¢a hizli sonug¢ elde edilebilir olmasi gibi avantajlari
olmasina ragmen bu yontemin zayif yonii genellikle mevcut metafaz plak sayisinin az
olmasidir. Genellikle solungag, dalak ve karacigerde mitoz boliinme azdir. Bobrekler tercih
edilen bir kaynaktir. Ciinkii ¢ogu balik tiirlinde hematopoietik organdir ve ¢ok sayida kan
hiicrelerinin aktif olarak boliindiigii yerlerdir. Fakat yas ve mevsimlere bagh olarak aktivitesi
degisir. Bu durum baliklarda yapilacak sitogenetik analizlerde zorluklara neden olmaktadir.

Simdiye kadar taksonomik olarak kaydedilmis 25.690 balik tiirii vardir (Nelson,1994;
Das, 2003). Yaklasik 2.500 tiiriin karyotipleri belirlenebilmistir (Arkhipchuk,1999; Das,
2003). Balik kromozom ¢alismalarini sinirlayict faktorler; baliklarin ¢ogunda ¢ok sayida ve
oldukea kiigiik kromozomlarin bulunmasi ve balik dokusundan iyi kalitede metafaz plag: elde
edilememesidir (Gold ve ark., 1990). Baliklarda metafaz kalitesini etkileyen faktorler ise
mevsim, cinsiyet, yas, baligin saglik ve stres durumu olarak bildirilmistir (Flajshans ve
Rab,1990; Ulupmar ve Alas,2002). Baliklarda kromozom sayis1 2n=18den 2n=446’ya kadar
degismektedir (Lagler ve ark., 1977; Rab ve Collares-Pereira,1995). Balik karyotipi genellikle
kiigiik ve yiiksek sayida kromozomlara sahip olmasi ve birkag tiir disinda morfolojik olarak
ayirt edilebilir esey kromozomlarinin olmamasiyla karakterize edilmistir (Das, 2003). Memeli
sitogenetigindeki ve Ozellikle insanlar iizerindeki sitogenetik caligmalardaki ilerlemeler,
benzer ¢alismalarin baliklarda da yapilmasma yol agmis, balik kromozom ¢aligmalarinda
gbzle goriiliir bir artig saglanmistir (Al-Sabti, 1991).

Baliklarda tireme gonokoristen (farkli bireylerde eseylerin ayrilmasi) hermafroditizme
(es zamanlh veya sirali hermafroditizm) kadar biitiin spektrumlar1 kapsar. YAMAMATO
(1969)’ya gore, baliklarda diger omurgalilarda goriilen biitiin cinsiyet tipleri mevcuttur.
Fonksiyonel olarak bulunan fakat morfolojik olarak ayirtedilmeyen esey kromozomlari
kemikli balik karyotipinin genel bir 6zelligidir (Wiberg, 1983; Ewulonu et al., 1985; Galetti
ve ark., 2000). Morfolojik olarak ayirt edilebilen esey kromozomlar1 (bir eseyde homomortfik
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kromozom cifti, digerinde heteromorfik kromozom c¢ifti) 50 familyaya ait 100 {in {izerinde
tiirde tespit edilmistir (Khuda-Bukhsh ve Chakrabarti, 1999; Das, 2003). Gonokorist tiirlerde
sitogenetik olarak esey kromozomlarinin secilememesine ¢ok sik rastlanir, genetik farkliliklar
birkag esey belirleme lokusunun olugmasiyla sinirlidir (Ohno, 1974-a; Galetti ve ark., 2000).
Baliklar arasinda birkag esey belirleme mekanizmasi vardir. Bazi balik gruplarinda
heterozigot esey kromozomu erkekte, bazilarinda ise disidedir. Ayrica farkli sistemler de
bildirilmigtir, 6rnegin ;XX/XY, ZZ/ZW, X\ X;XoXo/X1XoY, XX/XY 1Yy ve ZZ/ZW W,
(Moreira-Filho ve ark., 1993; Galetti ve ark., 2000).

3.6. Arastirma Konusu Familya ve Tiirlere Ait Genel Bilgiler

3.6.1. Mugilidae Familyasina Ait Genel Bilgiler

Bu familya temsilcileri dis goriintisleri yoniinden birbirlerine ¢ok benzerler.
Viicutlar1 genelde ince uzun olup iri pullarla ortiiliidiir. Pullar bas iizerinde de devam eder.
Ozellikle sirt pullari iizerinde belirgin kanallar vardir ve lateral line bulunmaz. Sirtta iki adet
kisa dorsal yiizge¢ bulunur. Birinci dorsalde sadece 4 diken radius vardir. Ventral yiizgegleri
ikinci dorsal yiizgecin tam karsisinda yer alir. Biiylikce bir hava keseleri vardir. Omur
sayilar1 24-26 civarindadir. Agiz dar ve kiigiiktiir ayrica 1-2 sirali seyrek ve kil seklinde dis
tasir. Sapan kemigi ve damak kemigi lizerinde de disler bulunur. Barsaklari uzundur ve mide
tizerinde pilorik uzantilar bulunur (Geldiay ve Balik, 1988).

Genellikle katadrom 6zellikte olan bu baliklar lireme zamaninda denizlerin
s1g kisimlaria geger ve pelajik yumurtalarin1 oraya birakirlar. Cogunun biiyiime ve iireme
evresi denizlerde gegse de bazi tiirler biiylime periyodunda aci sulara ve nehir agizlarina
gecerler. Tropikal ve mutedil bolgelerin deniz ve tathi sularinda ¢ok yaygin olan bu familya
tilkemizde bir cins ve 7 tilirle temsil edilir (Geldiay ve Balik, 1988). Dicle Nehri’nde bu
familyaya ait Liza abu tiirli yasamaktadir.

Mugilidae familyasina ait tiirler deniz kiyilarinda, acisularda tiim kitalarin
iliman, tropical, subtropical bolgelerinin tatlisularinda yayilis gosterir (Nirchio ve ark.,

2005).
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3.6.1.1. Liza abu’nun Karakteristik Ozellikleri
Liza abu Heckel, 1846

[k Bulunus Yeri : Dicle Nehri ( Musul)
Tiirk¢e : Kefal Balig1 Ingilizce: Mullet

Viicut yanlardan hafif yassilasmis olup, iri pullarla ortiiliidiir. Standart viicut
uzunlugu maksimum viicut yiiksekliginin 4,8-5,6 kat1 kadardir. Bas uzunlugu asag1 yukari
bas yiiksekligine esittir. Bag tlizeri pullarla kaplidir. Agiz terminal konumdadir. Burun
delikleri 4 tanedir ( Kuru,1975). Birici dorsal yiizgecin basit 1sinlar1 kuvvetli kemiklesmis ve
sivri diken seklini almustir. Tkinci dorsal nispeten kiigiilmiis olup en fazla 7 yumusak 1sin

tasir. Kuyruk yiizgeci ¢cok hafif girintilidir (Geldiay ve Balik, 1988).

Diagnostik Ozellikleri:
DI: 1V, D2: I-11 /7, A:111 /6-8, P:11 /14, V: 1/ 5, Sq: 41-45

Sekil 6: Liza abu’nun genel goriiniimii (Geldiay ve Balik, 1988)

Ik olarak Heckel (1846) tarafindan Musul’da bulunan bu tiir Tiirkiye smirlar1 iginde
ilk olarak KURU (1978-79) tarafindan Habur Nehri’nde (Ceylanpmnar D.U.C.-Urfa)
yakalanmistir. Daha sonralari, Dicle nehrinden elde edilen bu tiirlin biyolojik 6zellikleri
arastirilmistir (Unlii ve ark.,2000).

Hindistan Okyanusu faunasina ait olan bu tiiriin tatli sularin bu kadar i¢ kisimlarina

kadar girebilmesi ekolojik a¢idan ¢ok 6nemli bir hususdur ( Kuru,1975).
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3.6.2. Bagridae Familyasina Ait Genel Bilgiler

Kedi baliklart olarak bilinen bu familya temsilcilerinde agiz, transversal
pozisyonda ve yarimay seklinde olup, kismen ventralde yer almaktadir. Cenelerde gayet
iyi gelismis maksil ve vomer disleri vardir. Agiz etrafinda 3—4 ¢ift ve nispeten uzun biyik
tagirlar. Dorsal yiizge¢ cok kuvvetli kemiklesmis bir diken radius tasir. Dorsal ve kaudal
arasinda iyi gelismis biiyiik¢e bir yag ylizgeci bulunur.

Giiney orijinli olan bu baliklar Afrika, Giiney ve Dogu Asya ve Japonya’da yaygin
olup Anadolu’da o6zellikle Dicle ve Firat nehir sistemlerinde yayilis gostermektedir

(Geldiay ve Balik, 1988).
3.6.2.1. Mystus halepensis’in Karakteristik Ozellikleri
Mystus halepensis ( Valenciennes,1839)

[k Bulunus Yeri : Halep.

Tiirkce : Kedi balig1 Ingilizce: Bagrid cat fish

Diagnostik Ozellikleri:
D: 11 7-8, A:1I 8-10, P:1 7-8, V: 1 5-6

Sekil 7: Mystus halepensis’in genel goriiniimii (Geldiay ve Balik, 1988)
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Viicut ince uzun yapil olup standart boy viicut yiiksekliginin 8,4 kat1 kadardir. Agiz
terminal konumlu, dudaklar etli yapilidir. Yag yiizgeci dorsal ylizgecin asagi yukari 3 misli
boyundadir ve dorsalin hemen gerisinden baslayarak kuyruk ylizgecine kadar uzanir.

Pektoral ylizgecin kemik 151n1 iyi gelismistir ve arka kenarinda kuvvetli disler vardir.
Dorsal yiizgecin basit 1511 az ¢ok diizlesmistir ve arka kenar1 fazla disli degildir. Kaudal
yilizgec iki ¢atalli ve loplarin ucu yuvarlaktir. Nasal biyiklar kiigiiktiir, maksil biyiklarin

uzunlugu 18cm kadardir.

3.6.3.Mastacembelidae Familyasina Ait Genel Bilgiler

Genel olarak Ventral ylizgeg¢lerinin bulunmamasi ve viicut sekillerinin de kismen
yilan baliklarina benzemesi nedeniyle bu familya {iiyelerine Dikenli Yilan Baliklar1 da
denilmektedir. Viicutlar1 yilan baligindan bant sekline kadar degisik goriiniislerde olabilirler.
Ag1z ve solungag aciklilari nispeten kiicliktiir ve solungac aciklig1 bogaz bolgesinin gerisine
yerlesmistir. Dorsal ylizgecin Oniinde istenildigi zaman yatirilip kaldirilabilen ve
birbirlerinden ayr1 duran sivri dikenler vardir. Uzeri saglam bir deri ile 6rtiilii olan viicutlar

pul tasimaz, iki adet plorik uzantilari, tek loplu olan basit bir hava kesecigi vardir.

Familya temsilcileri genellikle tropikal Afrika, Dicle-Firat bolgesi, Gliney ve Giiney-
Dogu Asya'nin aci ve tath sularinda yayilis gostermekte olup, Anadolu'nun ise, sadece Dogu
ve Giiney-Dogu bolgelerinde bir tiirli yasamaktadir.

Synbranchiformes ordosuna ait Mastacembelidae familyas1 iki subfamilya, 4 cins ve

yaklagik 67 tiir i¢eren kiigiik bir tatlisu balig1 grubudur (Nelson, 1994; Oliveira ve ark.,1997).

3.6.3.1. Mastecembelus simack’in Karakteristik Ozellikleri

Mastecembelus simack (Valbalum, 1792)
[k Bulunus Yeri: Halep.

Tiirkge : Dikenli Yilan balig: Ingilizce: Spiny Eel
Diagnostik 6zellikleri:

D: XXXV/70-84, A: 111/72-80
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Sekil 8: Mastecembelus simack’in genel goriiniimii (Geldiay ve Balik, 1988)

Bu tiir genellikle familyanin biitiin 6zelliklerini tasimaktadir. Viicut ince uzun
yapili olup, maksimum yiikseklik toplam boyda 15-20 defa bulunur. Bas uzamistir, burun
ucunda etten yapilmis asagiya dogru sarkik duran hortum sekilinde ve ii¢ ¢atall
goriinlimiinde bir ¢ikint1 vardir. Cenelerinde iyi gelismis sivri disler bulunur. Anterior
burun delikleri kii¢iik birer boncuk seklinde 6ne dogru uzamis olduklari halde, arkadakiler
gozlerin hemen Onilinde yer alan normal agikliklar seklindedirler. Dorsal yiizgeg ile bas
arasinda kalan bolgede birbirlerinden ayri1 duran ve sayilar1t 32-34 civarinda bulunan
dikenler yer alir. Aynmi dikenlerden Anal yiizgecin Oniinde de 3 adet bulunmaktadir.
Genellikle dorsal, anal ve kaudal yiizgecleri birbirleriyle birleserek miisterek bir bant
seklini almiglardir. Ventral ylizgegleri yoktur (Geldiay ve Balik, 1988).

Mezopotamya orjinli bir baliktir ( Kuru, 1978-79). Bu tiirlin Bat1 Asya’daki en son

yayilig sinirt Dogu Anadolu Bolgesi olup Dicle ve Firat nehir sistemlerinde yasamaktadir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Balik Orneklerinin Alindigi Lokaliteler ve Orneklerin
Laboratuara Getirilmesi

Bu ¢alismada Dicle su sistemlerinden getirilen Mugilidae familyasina ait Liza abu,
Bagridae familyasina ait Mystus halepensis ve Mastacembelidae familyasmna ait
Mastecembelus simack karyolojik yonden incelenmistir. Baliklar serpme aglarla Sekil 9’da
belirtilen lokalitelerden yakalanmis ve canli olarak havalandirmali bidonlarla laboratuara
getirilmigtir. Laboratuarda 50x70x100 cm ebatlarindaki akvaryumlara yerlestirilmis ve balik
yemi ile islemler yapilincaya kadar beslenmislerdir. Balik tiirlerinin teshisinde KURU (1980)
tarafindan hazirlanan tayin anahtarlar1 kullanilmistir.

Kromozom analizleri i¢in Haziran- 2005°’ten itibaren laboratuara ¢ok sayida balik
ornekleri getirilmistir. Kromozom analizleri i¢in birgok teknik denenmistir. Deneme yanilma
yoluyla en uygun teknigi bulmaya calistik. Bu deneme siirecinden sonra en iyi sonucu veren

metod ile kromozom analizleri yapilan 6rnek sayisi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Incelenen 6rneklerin lokalite, agirlik ve uzunluk verileri

Tiir Lokalite ve Ornek Total boy Total viicut

Tarih sayisi uzunlugu agirhig (gr)
(mm)

Liza abu Dicle nehri, Universite 15 146-185 20-60
kopriisii (03.03.2006)

Mystus Dicle nehri,Egil 5 148-160 20-30

halepensis (29.04.20006)

Mastecembelus | Devegecidi Baraji 2 495-502 200-260

simack (29.04.2006)
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Devegegidi Baraj
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DIYARBAKIR Dicle Nehri

x Balik érneklerinin yakalandif lokaliteler

Sekil 9: Orneklerin toplandig: lokaliteler

4.2. Kromozom Preperatlarinin Hazirlanmasi

Kromozom preparasyonlarinin yapiminda temel yaklasim, metafazda boéliinen
hiicreleri arttirmak ve daha sonra gozlemek icin bir mikroskop lami iizerine metafaz
hiicrelerinden kromozomlar1 yaymaktir. Baliklarda kromozom preparasyonu yapilirken

izlenen yol asagida sirasiyla verilmistir.

4.2. 1. Mitoz Stimulasyonu

Direkt kaynaklardaki béliinen hiicre sayisini arttirmak amaci ile birka¢ metod
gelistirilmistir. Boylece lam preparasyonlarinda yiiksek mitotik indeks ¢ok sayida iyi yayilmis
metafaz plagi elde edilir. Bobrek preparasyonlarinda boliinen hiicre sayisini arttirmak 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
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uyaricilar kullanilmigtir. Bunlarin boéliinen hiicrelerin  sayisim1  arttirma makanizmalari
antijenlerin immunolojik stimulasyonu seklindedir. in vivo uygulamadan sonra bdbreklerde
bliyime meydana geldigi bilinmektedir. Fakat eksik yani oOzellikle kiiglik baliklart
Oldiirmemek i¢in dozun belirlenmesinin zor olmasidir.

Direkt metotun esasi1 baliga cesitli mitotik uyaricilarin enjeksiyonundan sonra bobrek,
solungag¢ gibi belirli dokularin alinarak direkt olarak preperasyona tabi tutulmasi esasina
dayanir ( Thorgard ve Disney,1990). Bunun icin baliklara mitozu arttirmak amaci ile
preperasyondan 72 saat once CoCl, (kobalt kloriir) soliisyonu enjekte edilir. Bu siirenin

sonunda her balik tiirii i¢in farkli konsantrasyonlarda kolsisin enjekte edilir.

4.2. 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
mekanizmasin1 ortadan kaldirir. Kolsisin hiicre boliinmesinin metafaz sathasinda ig
iplik¢iklerinin olugmasini dnler ve bdylece kromozomlar anafazda kutuplara gog etmek yerine

metafazda kalir (Denton,1973).

4.2.3. Hipotonik Muamele

Metafazdaki kromozomlar1 birbirinden ayirmak i¢in dokularin hipotonikte bir siire
beklemeleri gerekmektedir. Bu islem hiicrelerin kendi osmatik basincindan daha diisiik bir
osmatik basinca sahip olan bir soliisyona maruz birakilmalar1 esasina dayanir. Baliktan doku
alindiktan hemen sonra yapilir. Boylece hiicreye su girer ve hiicre sismeye baglar. Bu
durumda kromozomlar birbirinden ayrilir ve iyi bir sekilde yayilmalar1 saglanir. Hipotonikte
bekletme stiresi 7 dakikadan 1 saate kadar degisir. 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)

4.2.4. Fiksasyon (Tespit Etme)

Sisen hiicreler boyama icin hazirlanmadan once kimyasal olarak fikse edilir.
Fiksasyonun amaci hiicrenin igerigini bozmadan hiicreyi tespit etmektir. Fiksatif daima

preperasyondan hemen Once taze olarak hazirlanmalidir ( Denton,1973).
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4.2.5. Boyama

Kromozomlar1 aydinlik saha mikroskobu altinda incelemek icin netlik (kontras) elde

etmek i¢cin boyama gereklidir. Yaygin olarak kullanilan boya giemsadir. Muamele siireleri,

sicakliklart optimum boyama i¢in dnemlidir.

Bu c¢alismada kromozom preperatlarinin  hazirlanmasinda COLLARES-PEREIRA

(1992)’min o6nerdigi havada kurutma teknigi modifiye edilerek kullanilmistir. Asagida

kromozom preperatlarinin hazirlanmasinda izledigimiz yol verilmistir:

1.

9.

Mitozu uyarmak amaciyla her 100g viicut agirhigmma 0,5ml CoCl, soliisyonu
(40mg/10ml H,O) intraperitonal olarak enjekte edilmigtir.

Baliklar iyi havalandirilmis akvaryumlarda 72 saat boyunca bekletilmistir ve iyi bir
sekilde beslenmeleri saglanmistir.

Taze hazirlanmis kolsisin soliisyonu her balik tiiri i¢in farkli konsantrasyonlarda
intraperitonal olarak enjekte edilmistir.

Tekrar akvaryuma birakilan baliklar 2-2,5 saat bekletilmistir.

Anestezi ile veya baligin omuriligi zedelendikten sonra baligin bobrekleri ve
solungaglar1 alinmistir. Dokularin 6nceden 1sitilmis 0,075M KCl iginde iyi bir
sekilde parcalanmalar1 saglanmistir. Parcalanan dokular santrifiij tiliplerine
aktarilmistir. 15 ml’lik konik santrifiij tiipti i¢inde 40 dakika 37°C de inkiibe
edilmislerdir.

Inkiibasyon sonunda 10 dakika 1000 rpm de santrifiij edilmistir.

Santrifiijden sonra hipotonik atilmistir.

Tiip hafifce sallanarak damla damla 3:1 metanol:asetik asit karisimindan olusan
fiksatif 3-5ml ilave edilmistir. Fiksatif taze hazirlanmis ve dondurucuda
sogutulmustur (Foresti, 1993). 30 dakika buzdolabinda bekletilmeye birakilmstir.

10 dakika 1000 rpm de santrifiij edilip ve supernatant atilmistir.

10. Bu iki adim iki kez tekrarlanmistir ve hiicreler tekrardan suspense edilmistir.

11. Son fiksatif 10 dakika 1000 rpm de santrifiij edilmistir ve kiiclik bir miktar fiksatif

icinde tekrardan suspense edilir.

12. Mikroskop lamlar1 (kullanmadan 6nce temizlenmis ve oda sicakliginda bekletilmistir)

alinip hiicre suspensiyonu pastor pipeti ile 20-30 cm yiikseklikten lam iizerine

damlatilmistir.

13. Lamlar acik havada kurumaya birakilmistir.

14. Yapilan her bir deneyde her doku i¢in 5 preperat hazirlanmstir.
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15.%10’lik giemsada lamlar 10 dakika boyanmistir. Distile suda yikanan lamlar havada
kurumaya birakilmistir.

16. Boyanan preparatlarin bozulmalarimi 6nlemek amaciyla entellan yardimiyla lamelle
kapatilmigtir ve immersiyon objektifi ile 100x biiyiitmede Nikon E100 mikroskop
ve dijital fotograf ile fotograflar1 ¢cekilmistir.

17. Cekilen fotograflardan iyi olanlar1 sec¢ilmistir. Karyotip diizenlemesi bilgisayardan

yapilmustir. Karyotipler LEVAN ve ark. (1964)’nin yontemine gore yapilmigtir.

4.3. Kimyasallarin Hazirlanmasi

CoCl; (Kobalt kloriir) (%0,4) (Sigma)

Karyolojik analiz ¢alismalarinda mitozu uyarmak amaciyla kullanilir. ( Cucchi ve
Barruffaldi, 1990).

400mg kobalt kloriir iizerine 100ml distile su eklenerek soliisyon hazirlanir ( Collares-
Pereira, 1992).

Kolsisin (Sigma C9754)

%0,1: 100mg kolsisin tiizerine 100ml distile su eklenerek soliisyon hazirlanir
(Collares-Pereira, 1992).

%.0,2: 200mg kolsisin tizerine 100ml distile su eklenerek soliisyon hazirlanir.

Hipotonik soliisyonu, KCI (Potasyum kloriir)(0,075M) (Merck)

558 mg KCl iizerine 100 ml distile su ilave edilerek hazirlanir.

Fiksatif [3:1 Metanol (Merck 24229) :asetikasit (Merck 27225)]

3 hacim metanol ve 1 hacim asetik asit olmak {izere gerekli oldugu miktarda
hazirlanir.

Giemsa (%10) (Merck)

10 ml hazir giemsa soliisyonu iizerine 90 ml distile su ilave edilerek hazirlanir.

4.4. Preperasyonda Kullanilan Lamlarin Temizlenmesi

Iyi bir preperat elde etmek igin yayma yapilacak lamlarm son derece temiz olmasi
gerekir. Lamlar bir tiilbent yardimiyla deterjanla musluk suyuyla iyice yikanir. Yikanan
lamlar 100 ml etanol ve 1 ml HCI soliisyonunda en az 10 dakika bekletilir. Bu soliisyondan
cikarilan lamlar bez ya da kagit havlu ile kurulanir. Bu islemin kromozom preperasyonuna

baslamadan hemen 6nce yapilmasi gereklidir (Pisano, 1992).
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4.5. Tiirler icin Optimum Preperasyon Hazirlama Kosullari

Diger omurgali hayvan tiirlerine gore balik kromozomlarinin daha fazla sayida olmasi
ve ¢ok kiigiik olmalar1 yaninda bu konuda standart bir teknigin bulunmayisi baliklar tizerinde
yapilan karyolojik caligmalar1 giiclestirmektedir (Denton,1973). Bu konuda standart bir
teknigin bulunmayisindan dolay1 arastirmacilar calisilan balik tiirlerine gdére bu temel
metotlarla yaptiklar1 modifikasyonlar ile s6z konusu tiir i¢in optimum kosullarini (hipotonik
stiresi, kolsisin dozu vs.) saptamaya calismiglardir (Foresti ve ark., 1993)

Bu calismada da havada kurutma teknigi modifiye edilerek her tiir icin optimum

kosullar elde edilmeye ¢alisilmistir. Her tiir i¢in elde edilen sonuclar agagida verilmistir:

4.5.1. Liza abu

Bu c¢alismada kullanilan Liza abu bireylerinin agirhigi yaklasik olarak 20-60 gr,
boylar1 146-185mm arasinda degismektedir. Toplam 15 balik calisilmistir. Baliklara mitoz
uyarict olarak %0,4’likk CoCl, soliisyonundan her 100g viicut agirligina 0,5ml soliisyon
intraperitonal olarak enjekte edilmistir. 72 saat silireyle beklenmistir. Bu siire sonunda
baliklara %0,2’lik kolsisin sollisyonu her 100g viicut agirlig1 i¢in 1ml intraperitonal olarak
enjekte edilmistir. Kolsisinde bekleme siiresi 2 saat olarak belirlenmistir. Bobrek ve solungag

dokulart hipotonikte 40 dakika 37°C’de inkiibe edilmistir.

4.5.2. Mystus halepensis

Incelenen 5 baligin agirhigi 20-30 gr, boylar1 148-160 mm arasinda degismektedir.
Baliklara mitoz uyarici olarak %0,4’liikk CoCl; soliisyonundan her 100g viicut agirligina 0,5ml
karin bosluguna enjekte edilmistir. 72 saat silireyle beklenmistir. Bu siire sonunda baliklara
%0,1’lik kolsisin soliisyonu (1mg/1ml H,O) her 100g viicut agirlig1 i¢in 1ml intraperitonal
olarak enjekte edilmistir. Kolsisinde bekleme siiresi 2,5 saat olarak belirlenmistir. Bobrek ve

solunga¢ dokular1 hipotonikte 40 dakika 37°C’de bekletilmistir.

4.5.3. Mastecembelus simack

Incelenen 2 Mastecembelus simack tiiriiniin agirligi 200-260 gr, boylar1 495-502 mm
arasinda degismektedir. Bu tiire mitoz uyarici olarak %0,4’liikk CoCl, soliisyonundan her 100g

viicut agirhigina 0,5ml karin bosluguna enjekte edilmistir. 72 saat siireyle beklenmistir. Bu
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siire sonunda baliklara %0,2’lik kolsisin soliisyonu(2mg/1ml H,O) her 100g viicut agirlig1
icin Iml intraperitonal olarak enjekte edilmistir. Kolsisinde bekleme siiresi 2 saat olarak

belirlenmistir. Bobrek ve solungag dokulari hipotonikte 40 dakika 37°C’de bekletilmistir.
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5. BULGULAR

Bu c¢alismada Dicle Nehri’'nde yasayan Mastacembelidae familyasina ait
Mastacembelus simack, Bagridae familyasina ait Mystus halepensis ve Mugilidae familyasina

ait Liza abu tiirlerinin diploid kromozom sayilar1 ve kromozom morfolojileri tespit edilmistir.

5.1. Liza abu

Liza abu tiiriniin karyolojisini belirlemek amaciyla, bu tiiriin bireylerinden elde edilen
preperatlardan hazirlanan toplam 35 metafaz plag incelenmistir. Incelenen metafaz
plaklarindan Liza abu tiirinin 2n=48 kromozom sayisina sahip oldugu saptanmistir (Sekil

10). Bu tiirde esey kromozomu saptanamamaistir.

Sekil 10: Dicle Nehri’ndeki Liza abu tiiriniin metafaz plag

Liza abu tiirlinlin kromozomlarinin 2 metasentrik ve 46 akrosentrik kromozom
morfolojisine sahiptir. Metasentrik kromozomlar ¢ok belirgin olup, Mugilidae familyasi
icinde ilk kez bu ¢alismayla Liza abu tiiriinden belirlenmistir. Kromozom kol sayisi ise
NF=50 olarak tespit edilmistir. Metafaz plagindan hazirlanan karyotip sekil 11°de

verilmistir.
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Sekil 11:Dicle Nehri’ndeki Liza abu tiiriiniin karyotipi. Boy 147mm, agirlik 36gr disi
birey.

5.2. Mystus halepensis

Mystus halepensis’in karyolojisini belirlemek amaciyla bu tiiriin bireylerinden elde
edilen preperatlardan iyi kalitade olan toplam 37 metafaz plagi incelenmistir. incelenen
metafaz plaklarinda bu tiiriin kromozom sayis1 2n=32 oldugu tespit edilmistir. Disilerdeki bir
¢ift kromozom heteromorfik olarak belirlenmistir.

Kromozomlarin 13 metasentrik-submetasentrik ve 19 subtelo-akrosentrik oldugu
belirlenmistir.  Komplementteki en  biliylikk kromozom  metasentrik-submetasentrik
kromozomlarin ilk ¢ifti oldugu belirlenmistir. Mystus halepensis’in kromozom kol sayisi
NF=45 oldugu tespit edilmistir. Mystus halepensis’in iyi yayilmis metafaz plag: sekil 12’de,

bu metafaz plagindan hazirlanan karyotip ise sekil 13’de gosterilmistir.
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Sekil 12: Dicle Nehri’ndeki Mystus halepensis tiiriiniin metafaz plagi. Boy 148mm,
agirlik 28gr disi birey.
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Sekil 13: Dicle Nehri’ndeki Mystus halepensis tiiriiniin karyotipi.

5.3. Mastacembelus simack

Mastacembelus simack bireylerinden elde edilen preperatlardan toplam 40 metafaz
plag1 incelenmesiyle kromozom sayisinin 2n=48 oldugu belirlenmistir. Bu tiirde de
heteromorfik ve esey kromozomu belirlenememistir.

Mastacembelus simack kromozomlarinin 16 metasentrik-submetasentrik ve 32
akrosentrik oldugu ve kromozom kol sayisinin ise NF=64 olarak tespit edilmistir.
Mastacembelus simack’in metafaz kromozomlar1 sekil 14°de, bu metafaz plagindan

hazirlanan karyotip ise sekil 15’de gosterilmistir.



Sekil 14: Dicle Nehri’ndeki Mastacembelus simack tiiriiniin metafaz plagi
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Sekil 15: Dicle Nehri’ndeki Mastacembelus simack tiiriiniin karyotipi. Boy 495mm,

agirlik 205gr disi birey.
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6. TARTISMA

Mugilidae familyasinda 60’1n tizerinde tiir vardir ve bunlarin 15’inin kromozom sayisi
ve morfolojisi incelenmistir. Bu ¢alismalarin ¢ogu karyotiplerinin say1 ve morfolojik olarak
korundugunu gostermistir. OHNO (1974-b) 48 tek kollu kromozomlariyla Mugilidae
familyasiin biitiin teleost baliklarin atasi oldugunu ileri stirmektedir. BRUM ve GALETTI
(1997) tarafindan ise bu karyotipin Euteleostei ve Clupeomorha’nin atasi olabilecegi
diistiniilmiistiir. Bu karyolojik korunmusluk iginde Mugil curema’nin diploid kromozom
sayist yaritya inmis ve kol sayist korunmustur. Louisiana, Amerika’dan alinan Orneklerde
(LeGrande ve Fitzsimons, 1976) ve Parana, Brazilya’dan alinan 6rneklerde (Cipriano ve ark.,
2002), 2n=28 kromozom ve kol say1s1 48 olarak bulunmustur. LEGRANDE ve FITZSIMONS
(1976) M. curema‘nin 48 kromozomlu ve tiimii akrosentrik kromozomlu karyotipe sahip M.
cephalus gibi bir atadan Robertsonian (Rb) fiizyonu sonucu olustugunu ileri stirmiislerdir.
Ayrica Karayip Denizi, Venezuela’dan toplanan drneklerde 2n=24 ve kol sayis1 48 olarak
bulunmus ve tiir i¢ci kromozomal polimorfizmin devam ettigi ileri siiriilmiistiir (Nirchio ve
Cequea, 1998; Nirchio ve ark., 2001; Nirchio ve ark., 2003).

Mugilidae familyasina ait tiirlerin kromozomlarin biiyiik ¢cogunlugu akrosentrik olup,
tek kollu ve NF=48’dir. Bu ¢alismada incelenen Liza abu tiiriinin de 2n=48 kromozom
sayisina sahip olmasi, diger Mugilid tiirlerle uygunluk gostermektedir. Fakat diger
calismalardan farkli olarak bu tiirde bir ¢ift metasentrik kromozom bulunmaktadir. Kol sayisi
incelenen Liza abu bireylerinde NF=50’dir. Kromozom sayis1 diger tiirlerle uygunluk
gosterirken (Mugil curema harig) kol sayis1 degismektedir. Liza abu tiiriiniin karyotipindeki bir
cift metasentrik kromozomun atasal tiirlerde akrosentrik kromozomlarin perisentrik
inversiyonu sonucu veya akrosentrik kromozomlara heterokromatin kollarin eklenmesi
sonucu olustugu sanilmaktadir. Bu konuda kesin bir yargiya varmak icin bantlama

caligmalarinin (6zellikle C bantlama) yapilmasi gerekmektedir.
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Tablo 2: Cesitli arastiricilarin Mugilidae familyasina ait tiirler i¢in bulduklar1 kromozom say1

ve morfolojileri ile ilgili karsilagtirmalar

Tiir 2n Karyotip NF Referans
Liza aurata 48 2st+46a 48 Cataudella ve ark., 1974
. 48 2st+46a 48 Cataudella ve ark., 1974
Liza ramada
Rossi ve ark., 1997
. . 48 2st+46a 48 Cataudella ve ark., 1974
Liza saliens
Gornung ve ark., 2001
) 48 48a 48 Cataudella ve ark., 1974; LeGrande ve
Mugil cephalus
ark., 1976; Rossi ve ark., 1996
Mugil corsula 48 48a 48  Khuda-Buksh ve Manna., 1974
Mugil curema 28 20m+4st+da 48  Le Grande ve Fitzsimons, 1976
(Meksika Korfezi)
Mugil curema 24 22m+2sm 48  Nirchio ve Cequea, 1998
(Venezuela populasyon)
] ) 48 48a 48 Chatterjee ve Majhi, 1973
Mugil parsia
Khuda-Buksh ve Manna., 1974
Liza macrolepis 48 48a 48 Choudhury ve ark., 1979
Liza oligolepis 48 48a 48 Choudhury ve ark., 1979
Mugil speigleri 48 48a 48  Rishi ve Singh, 1982
Mugil platanus 48 48 48  Jordao ve ark., 1992
Mugil liza 48 48a 48  Nirchio ve Cequea, 1998
Mugil gaimardianus 48 48a 48  Nirchio ve ark., 2003
Mugil trichodon 48 48 48  Nirchio ve ark., 2005
Liza abu 48 2m+46a 50 Bu ¢alismada

a: akrosentrik, st: subtelosentrik, sm= submetasentrik, m=metasentrik; NF=kol sayis1

Yapilan ¢aligmalar sonucunda Mystus halepensis’in 2n=32 diploid kromozom sayisina
sahip oldugu belirlenmistir. Mystus cinsinin farkli tiirleriyle ilgili olarak karyolojik
calismalara gore Mystus tiirlerinin kromozom sayilar1 2n=50’den baslayarak 2n=62"ye kadar
degisiklik gostermektedir ( Tablo 2). Bu kromozom sayis1 varyasyonu Muntjac geyiklerindeki
duruma benzemektedir. Mystus halepensis’deki bu kromozom sayisi azalmasi ancak bantlama
calismalar1 yapilarak agiklanabilir. Bu durumun belki de Muntjac geyiklerinde oldugu gibi
atasal tiirlerde tandem fiizyonlarin olugmasiyla ortaya ¢ikmig olabilecegini diisiindiirmektedir.
Baliklarda tandem fiizyon Gobiidae familyasina ait Gobius paganellus’da goézlenmistir
(Amores ve ark., 1989).
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DAS ve KHUDA-BUKHSH (2003), Mystus tengara’ nin somatik karyotipi 54 kromozom
igerdigini ve her iki eseyde homomorfik 26 ¢ift kromozom; disilerde bir ¢ift heteromorfik kromozom (bir
biiylik submetasentrik ve bir kii¢iik subtelosentrik kromozom); erkeklerde bu ¢ift homomorfik kromozom
(iki biiyiik submetasentrik kromozom) igerdigini belirlemislerdir. Bu c¢alismada da incelenen disi

bireylerdeki bir ¢ift kromozom heteromorfik olarak goriilmistiir.

Tablo 3: Cesitli arastiricilar tarafindan Mystus tiirleri ile yapilan ¢aligmalar ve sonuglari

Kromozom tipi

Balik Tiirii 2n Referans
m sm st t

Mystus seenghara 50 30 0 0 20 Srivastava ve Das, 1969.
M. tengara 54 10 0 0 44 Nayyar, 1966.
Mystus tengara 54 10 38 0 6 Rishi, 1973
M. vittatus 50 0 0 0 0 Srivastava ve Das, 1969.
Mystus vittatus 54 28 22 2 2 Khuda-Bukhsh ve ark.,1974
M.macropterus 60 Hong ve Zhou, 1984.
M. elongatus 60 Hong ve Zhou, 1984.
M. guttatus 60 Hong ve Zhou, 1984.
Mystus gulio 58 30 12 2 14  Manna ve Khuda-Bukhsh 1978
M.albolineatus 56 14 3 6 5 Donsakul, 2000.
M.wolffii 58 13 5 3 8 Donsakul, 2000.
M.nemurus 58 14 4 10 1 Donsakul, 2003
M.wyckii 62 17 5 4 5 Donsakul, 2003
M.wyckioides 58 12 5 3 9 Donsakul, 2003
M.singaringan 56 12 7 5 4 Donsakul, 2003
Mystus halepensis 32 13 19 Bu ¢alismada

a: akrosentrik, st: subtelosentrik, sm= submetasentrik, m=metasentrik; NF=kol sayis1

Yapilan karyolojik analiz sonucunda Mastacembelus simack’in 2n=48 diploid
kromozom sayisina sahip oldugu belirlenmistir. Mastacembelus simack da gézlenen 2n=48
diploid kromozom sayisi, Mastacembelidae familyasindaki baliklarda ¢ok sik bulunur
(Nelson, 1994). Mastacembelus simack ‘in karyotipi 16 metasentrik-submetasentrik ve 32
subtelosentrik-akrosentrik kromozom igerir ve kol sayis1t NF=64’dir. Mastacembelus simack
da bulunan birkag¢ iki kollu kromozom ve ¢ok sayida tek kollu kromozom ayni zamanda
birkag Mastacembelidae’de ve Synbranchiformes ordosunun g¢ogu tiiriinde gozlenmistir
(Klinkhardt ve ark., 1995). Synbranchiformes icinde ayni sayida kromozom sayisinin

bulunmasi ve farkli kromozom formiillerinin olmasi, MANNA ve KHUDA-BUKHSH (1978)
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tarafindan Mastacembelidae familyasi i¢in ileri siirdiikleri karyotip evrimlerinde perisentrik
inversiyonlarin dnemli bir rol oynadig1 hipotezini desteklemektedir (Oliveira ve ark., 1997).
OLIVEIRA ve ark. (1997) M. armatus da yaptigi C-bantlama sonucunda sadece
erkekelerde 6. ¢iftin (submetasentrik) kromozomlarindan birinde heterokromatin segmentin
blyiikliigliniin farkliligini ve bunun disilerde olmadigini belirleyerek bu tiirde XX/XY esey
kromozom sisteminin olustugunu gostermislerdir. YAJUAN ve QIXING (1991),
Mastacembelus sinensis’de XX/XY esey kromozom sisteminin oldugunu gostermislerdir ve
en biiyik metasentrik kromozom X, karyotipte ikinci biliylik olarak tanimladiklari
subtelosentrik kromozom Y kromozomudur. Calismamizda esey kromozomu bu tiirde

saptanamamistir.

Tablo 4: Cesitli aragtiricilar tarafindan Mastacembelus tiirleri ile yapilan karyolojik ¢alismalar

Tiir 2n  NF Karyotip Referans
48 Khuda-Bukhsh ve Manna, 1974
48 62 10m+4sm+2st+32a Manna ve Khuda-Bukhsh, 1978
Mastacembelus armatus
48 62 6m+Ism+2st+15a Donsakul ve Magtoon ,1992
48 64 10m+ 6sm+4st+28a Oliveira ve ark.,1997
Mastacembelus erythrotaemia 48 62 6m+lsm+17a Donsakul, ve Magtoon ,1989
Mastacembelus favus 48 62 S5m+2sm+2st+15a Donsakul, ve Magtoon ,1989

48 70 16m + 6 sm+ 8st 18a  Manna ve Prasad ,1977
48 74 14m+ 12sm + 14st+ 8a  Khuda-Bukhsh ve Barat, 1987

Mastacembelus sinensis 48 15m + 4sm + 3st + 26t Yajuan ve Qixing, 1991

Mastacembelus pancalus

Mastacembelus simack 48 64 16 m-sm+32a Bu ¢alismada

a: akrosentrik, st: subtelosentrik, sm= submetasentrik, m=metasentrik; NF=kol say1s1
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