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Bu calismada Goksu Nehri’nde yasayan ekonomik dneme sahip bazi baliklar
karyolojik olarak incelenmistir. Haziran 2006 ve Ekim 2009 yillar1 arasinda yapilan
arazi calismalarinda 584 6rnek yakalanmistir. Bu orneklerin tiir teshisi yapilmis ve
sonucta Goksu Nehri’nde 7 familyaya ait 15 tiiriin yasadigi belirlenmistir. Capoeta
capoeta, Cyprinus carpio, Barbus capito, Clarias gariepinus, Acanthobrama
marmid, Chondrostoma regium, Liza ramada, Liza aurata, Mugil cephalus,
Aphanius mento, Gambusia affinis, Anguilla anguilla, Carasobarbus luteus,

Oreochromis niloticus ve Carassius carassius tespit edilen tarlerdir.

Goksu Nehri'nden yakalanan Barbus capito, Acanthobrama marmid,
Chondrostoma regium ve Carasobarbus luteus 6rneklerinin solungag epitelyum
hiicreleri ve bobrek hicrelerinde, degisiklige ugratilmis havada kurutma teknigi ve
farkli doku kiiltiirii teknikleri ile sitogenetik bir inceleme yapilmistir. Yapilan
karyolojik inceleme sonucunda Barbus capito’'nun 32 metasentrik, 42
submetasentrik, 8 subtelosentrik ve 38 akrosentrik olmak Uzere 2n=120 diploid
kromozoma sahip oldugu ve temel kol sayisinin da NF= 194 oldugu belirlenmistir.
Acanthobrama marmid’in ise 20 metasentrik, 12 submetasentrik ve 18 akrosentrik
olmak {iizere 2n=50 kromozoma sahip oldugu ve temel kol sayisinin da NF=82
oldugu belirlenmistir. Chondrostoma regium orneklerinin diploid kromozom sayisi
2n=50 (NF=86), kromozom dagilmi 22 metasentrik, 8 submetasentrik, 6
subtelosentrik ve 14 akrosentrik olarak belirlenmistir. ~ Carasobarbus luteus
orneklerinde diploid kromozom sayisi 2n=150 (NF=238), 34 metasentrik, 54
submetasentrik, 14 subtelosentrik ve 48 akrosentrik olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma
ile Barbus capito, Chondrostoma regium ve Carasobarbus luteus tdrlerinin

karyotipleri ilk kez tanimlanmustir.

Anahtar kelimeler: Goksu Nehri, Barbus capito, Acanthobrama marmid,
Chondrostoma regium, Carasobarbus luteus, Karyoloji



ABSTRACT

In this study, karyology of some economically important fishes living in the
Goksu River were examined. Between June 2006 and October 2009, 584 fish
samples were collected. Among the samples, 15 species belonging to seven families
were identified: Capoeta capoeta, Cyprinus carpio, Barbus capito, Clarias
gariepinus, Acanthobrama marmid, Chondrostoma regium, Liza ramada, Liza
aurata, Mugil cephalus, Aphanius mento, Gambusia affinis, Anguilla anguilla,

Carasobarbus luteus, Oreochromis niloticus and Carassius carassi us.

A cytogenetic investigation on Barbus capito, Acanthobrama marmid,
Chondrostoma regium and Carasobar bus luteus specimens collected from the Goksu
River was carried out by a slight modification of the conventional air-dried technique
and different tissue culture techniques, using gill epithelial and kidney cells. As a
result, the diploid chromosome number in Barbus capito was found to be 2n=120,
with 32 metacentric, 42 submetacentric, 8 subtelocentric and 38 acrocentric
chromosomes and the chromosome arm number (NF) was 194. The diploid
chromosome number in Acanthobrama marmid was found to be 2n=50, with 20
metacentric, 12 submetacentric and 18 acrocentric chromosomes and the
chromosome arm number (NF) was 82. It was determined that the diploid
chromosome number of Chondrostoma regium is 2n=50 (NF=86), karyotype of this
species included 22 metacentric, 8 submetacentric, 6 subtelocentric and 14
acrocentric chromosomes. The diploid chromosome number in Carasobarbus luteus
was found to be 2n=150, with 34 metacentric, 54 submetacentric, 14 subtelocentric
and 48 acrocentric chromosomes and the chromosome arm number (NF) was 238.
The karyotypes of Barbus capito, Acanthobrama marmid, Chondrostoma regium and
Carasobarbus luteus were determined for the first time by this study.

Key Words: Goksu River, Barbus capito, Acanthobrama marmid, Chondrostoma

regium, Carasobarbus luteus, Karyology



TESEKKUR

Calismalarim stiresince 1lgi ve destegini yanimda hissettigim, bilgi ve
tecribelerinden her zaman yararlandigim degerli danisman hocam Prof. Dr. Serap
ERGENE’ye tesekkiir ederim. Ayrica calismalarimimm ve  sonuglarinin
degerlendirilmesinde goriis ve Onerilerinden yararlandigim sayin Prof. Dr. M. Emin

ERDAL ’a ve Dog. Dr. Yasemin KACAR’a tesekkiir ederim.

Arazi ¢aligmalarim siiresinde beni yalniz birakmayan ve her tiirlii destegi
saglayan, Ibrahim GULTEKIN, Ali KAYA ve ailelerine, Biyolog Ahmet
DEMIREL’e, her zaman yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen
calisma arkadaslarim Dr. Askin Hasan UCAR, ve Cemil AYMAK ' a ve biyoloji
bolimii  ogrencilerinden Mustafa ERKEK, Ercan SAGALTICI, Murat
OZUYANIK ve Sami DEMIRELLI' ye tesekkiir ederim. Mut smirlar igerisinde
yaptigim Ornekleme g¢alismalarinda yardim eden Gursel YILDIZ’a tesekkiirii borg
bilirim.

Calismalarim sirasinda yardimini esirgemeyen ve yamimda olan g¢aligma
arkadasim Dr. Ali KURU'ya tesekkiir ederim. Ayrica Dr. Fazilet Ozlem CEKIC’e

ve tlim ¢alisma arkadaslarima manevi desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

En zor zamanlarimda yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini hep yanimda

hissettigim ANNEM, BABAM ’a ve KARDESLERIM ¢ tesekkiirii borg bilirim.



ICINDEKILER

Sayfa
Oz i
ABSTRACT i
TESEKKUR iii
ICINDEKILER iv
CIZELGELER DiZiNi vii
SEKILLER DIiZiNi X
1. GIRIS 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI 5
2.1. GOKSU NEHRI VE GOKSU DELTASI 5
2.1.1. Goksu Nehri 5
2.1.2. GOoksu Deltasi
2.2. TURKIYE iCSU BALIKLARI UZERINE YAPILAN
SISTEMATIK CALISMALAR 7
2.3. BALIKLAR UZERINE YAPILAN SITOGENETIK
CALISMALAR 12
3. MATERYAL ve METOT 24

3.1. CALISMA ALANININ TANIMI VE ORNEKLERIN
TOPLANMASI 24



3.2. ORNEKLERIN LABORATUVARA GETIRILMESI VE
LABORATUVAR KOSULLARINA UYUMU

3.3. BALIKLARIN TESHISI

34. LABORATUVAR CALISMASI

3.4.1. Metrik ve Meristik Karakterlerin Olcimii

3.4.2. Kromozom Preparasyonu ve Sitogenetik Calismalar

3.4.2.1. Havadakurutma yontemi
3.4.2.2. Doku kdltir( yontemi

3.4.2.3. Bantlamayodntemleri

3.5. PREPARATLARIN INCELENMESI, KARYOGRAM
VE IDIOGRAMLARIN HAZIRLANMASI

4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. SISTEMATIK CALISMALAR

4.1.1.Cyprinidae familyasi
4.1.2.Clariidae familyasi
4.1.3.Mugilidae familyas1
4.1.4.Anguillidae familyasi
4.1.5.Cichlidae familyasi
4.1.6.Poeciliidae familyasi

4.1.7.Cyprinodontidae familyasi

4.2. SISTEMATIK BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

27

27

28

28
29

29

33
36

41

42

42

45

56

60

62

63
65

67



4.3. SITOGENETIK CALISMALAR 71

4.3.1. Y 6nteme iliskin Bulgular 71
4.3.2.Kromozom Analizi ve Sitogenetik Bulgular 79
4.3.2.1. Barbus capito turiine ait sitogenetik bulgular 79

4.3.2.2. Acanthobrama marmid tiriine ait sitogenetik bulgular 89
4.3.2.3. Carasobarbus |uteus tiriine ait sitogenetik bulgular 96
4.3.2.4. Chondrostoma regiumtiriine ait sitogenetik bulgular 101

5. SONUCLAR ve ONERILER 107
KAYNAKLAR 109
OZGECMIS 118

Vi



CIZELGELER DiZiNi

CIZELGE SAYFA
Cizelge 3.1. Arazi ¢calismalarinda 6rneklerin alindig1 bolgeler 26
Cizelge 3.2. Incelenen metrik ve meristik karakterler 29

Cizelge 4.1. Yapilan arazi calismalarinda 6rneklerin yakalandigi bolgeler

ve ornek sayisi 43
Cizelge4.2. Tiir teshis sonuglari 44
Cizelge 4.3. Carassius carassius turtine ait morfometrik karakterlerin

Ol¢iim sonuglari 47
Cizelge 4.4. Carassius carassius turtine ait belirlenen diagnostik 6zellikler 47

Cizelge 4.5. Cyprinus carpio tirtine ait morfometrik karakterlerin 6lgim

sonuglari 48
Cizelge 4.6. Cyprinus carpio tlrine ait belirlenen diagnostik 6zellikler 48
Cizelge 4.7. Acanthobrama marmid turtine ait morfometrik karakterlerin

Ol¢ciim sonuglart 49
Cizelge 4.8. Acanthobrama marmid tirtine ait belirlenen diagnostik ozellikler 49

Cizelge 4.9. Capoeta capoeta tirine ait morfometrik karakterlerin 6l¢clim

sonuglari 50
Cizelge 4.10. Capoeta capoeta turine ait belirlenen diagnostik 6zellikler 50
Cizelge 4.11. Barbus capito tirine ait morfometrik karakterlerin 6l¢ciim

sonugclari ol
Cizelge 4.12. Barbus capito turine ait belirlenen diagnostik 6zellikler 51

Cizelge 4.13. Carasobarbus luteus turtine ait morfometrik karakterlerin

Ol¢lim sonuglari 52
Cizelge 4.14. Carasobarbus luteus tiriine ait belirlenen diagnostik ozellikler 52
Cizelge 4.15. Chondrostoma regium tiriine ait morfometrik karakterlerin

Ol¢lim sonuglari 53
Cizelge 4.16. Chondrostoma regium tiriine ait belirlenen diagnostik 6zellikler 53
Cizelge 4.17. Clarias gariepinus turtine ait morfometrik karakterlerin

Ol¢lim sonuglari 55

Cizelge 4.18. Clarias gariepinus turtine ait belirlenen diagnostik 6zellikler 55

Vil



Cizelge 4.19. Liza ramada turtine ait morfometrik karakterlerin 6lgim
sonugclari

Cizelge 4.20. Liza ramada tiriine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Cizelge 4.21. Mugil cephalustirine ait morfometrik karakterlerin 6lgiim
sonugclari

Cizelge 4.22. Mugil cephalustirine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Cizelge 4.23. Liza aurata tUrtne ait morfometrik karakterlerin 6lclim
sonugclari

Cizelge 4.24. Liza aurata tirine ait belirlenen diagnostik ozellikler
Cizelge 4.25. Anguilla anguilla tirine ait belirlenen diagnostik 6zellikler
Cizelge 4.26. Oreochromis niloticus tirtine ait morfometrik karakterlerin
Ol¢iim sonuglart
Cizelge 4.27. Oreochromis niloticus turtine ait belirlenen diagnostik 6zellikler
Cizelge 4.28. Gambusia affinis tirtiine ait morfometrik karakterlerin 6l¢lim
sonuclari
Cizelge 4.29. Gambusia affinisturine ait belirlenen diagnostik ozellikler
Cizelge 4.30. Aphanius mento tiriine ait morfometrik karakterlerin 6l¢giim
sonuclari
Cizelge 4.31. Aphanius mento tirine ait belirlenen diagnostik 6zellikler
Cizelge 4.32. Barbus capito tiiriine ait kromozom analizi sonuglari
Cizelge 4.33. Barbus capito’nun kromozom 6lgiim sonuglari ve
sentromer pozisyonlari
Cizelge 4.33. Barbus capito’nun kromozom 6l¢iim sonuglari ve
sentromer pozisyonlari (devam)
Cizelge 4.34. Acanthobrama marmid tirine ait kromozom analizi
sonugclari
Cizelge 4.35. Acanthobrama marmid’in kromozom 6l¢iim sonuglari ve
sentromer pozisyonlari

Cizelge 4.36. Carasobarbus |uteus tiiriine ait kromozom analizi sonuglari

viii

57
57

58
58

59

59
61

62
62

64
64

66

66

80

84

85

0

94
97



Cizelge 4.37.

Cizelge 4.37.

Cizelge 4.38.

Cizelge 4.39.

Carasobarbus luteus’un kromozom 6l¢iim sonuglart ve

sentromer pozisyonlari 98
Carasobarbus luteus’un kromozom 6l¢iim sonuglart ve

sentromer pozisyonlari (devam) 99
Chondrostoma regium tirtine ait kromozom analizi

sonuclari 103
Chondrostoma regium’un kromozom 6l¢iim sonuglari ve

sentromer pozisyonlari 104



SEKILLER DIiZiNi

SEKIL SAYFA
Sekil 3.1. Goksu Nehri 24
Sekil 3.2. Goksu Nehri iizerinde 6rneklemelerin yapildigi alanlar 25
Sekil 3.3. Ol¢iimii yapilan metrik karakterlerin sematik goriintiisii 28
Sekil 4.1. Carassius carassius 47
Sekil 4.2. Cyprinus carpio 48
Sekil 4.3. Acanthobrama marmid 49
Sekil 4.4. Capoeta capoeta 50
Sekil 4.5. Barbus capito 51
Sekil 4.6. Carasobarbus luteus 52
Sekil 4.7. Chondrostoma regium 53
Sekil 4.8. Clarias gariepinus 55
Sekil 4.9. Liza ramada 57
Sekil 4.10. Mugil cephalus 58
Sekil 4.11. Liza aurata 59
Sekil 4.12. Anguilla anguilla 61
Sekil 4.13. Oreochromis niloticus 62
Sekil 4.14. Gambusia affinis 64
Sekil 4.15. Aphanius mento 66



Sekil 4.16. Barbus capito tiiriine ait metafaz 6rnegi 81

Sekil 4.17. Barbus capito tirine ait metafaz 6rnekleri 82
Sekil 4.18. Barbus capito tirtine ait karyogram 82
Sekil 4.19. Barbus capito tirine ait idiogram 83
Sekil 4.20. Acanthobrama marmid tiiriine ait metafaz dagilimi 91
Sekil 4.21. Acanthobrama marmid tiiriine ait metafaz dagilimlari 91
Sekil 4.22. Acanthobrama marmid tiiriine ait metafaz dagilimlari 92
Sekil 4.23. Acanthobrama marmid tiriine ait karyogram 92
Sekil 4.24. Acanthobrama marmid tiriine ait idiogram 93
Sekil 4.25. Carasobarbus |uteus tiiriine ait metafaz dagilimlari 100
Sekil 4.26. Carasobarbus |uteus tlrtine ait karyogram 100
Sekil 4.27. Carasobarbus luteus tiriine ait idiogram 101
Sekil 4.28. Chondrostoma regium tiiriine ait metafaz dagilimlari 105
Sekil 4.29. Chondrostoma regium tiriine ait karyogram 105
Sekil 4.30. Chondrostoma regium tiriine ait idiogram 106

Xi



1. GIRIS

Teknolojinin gelismesine paralel olarak her gecen giin artan cevre kirliligi
sonucu, sahip oldugumuz zengin su kaynaklarimiz kirlenmekte ve canlilarin dogal
tireme ortamlar1 yavas yavas yok olmaktadir. Kiiresel 1sinma, yogun pestisit
kullanimi, asir1 av baskis1 gibi nedenlerden dolay1 biyolojik cesitliligin ciddi bir
tehdit altinda oldugu giinlimiizde var olan tiirlerin taninmasi, tanitilmasi ve
korunmas: gerekmektedir. Bolgesel dagilimin yarattigi yalittimin tiirlerin genetik
yapilarinda meydana getirebilecegi olast degisikliklerin ortaya c¢ikarilmasi hem
evrimsel siirecin isleyisini hem de iilkemizin biyolojik c¢esitliligin olusumunun
aciklamasina katki saglayacaktir. Ayrica niifusun hizla artmasi, erozyon gibi verimli
topraklarin kaybina neden olan faktorlerden dolayr alternatif besin kaynaklarina
yonelim zorunlu hale gelmistir. Balik gibi su iriinleri, en iyi alternatif besin
kaynaklarindan oldugundan dolay1 balik¢iligin gelistirilmesi ve verimin arttirilmasi
igin kiiltiir ve 1slah ¢alismalarina daha fazla 6nem verilmesi kaginilmaz olacaktir [1-
3]. Niifus artigina paralel olarak gelisen besin kitligini, 6zellikle de protein agigini en

1yl kapatabilecek olan besini baliklar olusturmaktadir.

Baliklarin yapay ftretiminin yapilabilmesinde genetik Ozelliklerinin ortaya
cikarilmasi ¢ok Onemlidir. Kaliteli, ekonomik ve kisa siirede gelisebilen verimli
bireylerin elde edilmesi icin temel genetik calismalarinin ortaya ¢ikaracag: bilgilere

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Beyaz et, dinyaca kabul edilen besin degerinden dolay her gegen giin daha da
onem kazanmaktadir. Bu nedenlerle yakin zamanda yapay iiretimin 6nemi daha ¢ok
artacak, balik ciftliklerinde yetistirilen baliklarla ilgili sitogenetik ¢alismalar daha da
ileriye gotiriiliip degisik c¢aprazlamalar ve seleksiyonlar yapilarak daha kisa
zamanda, daha ¢ok ve kaliteli, ayn1 zamanda da ekonomik yollarla balik iiretiminin

yapilmasina ¢aligilacaktir [1-3].



Baliklarda verimin arttirilmasi canlinin bulundugu ¢evre kosullarina ve genetik
yapisina baglidir. Islahi yapilacak canlinin genetik yapisinin iyi bir sekilde bilinmesi
verimi bliyiik Olclide arttiracaktir. Bu nedenle baliklar {izerine yapilacak sitogenetik
calismalar {iretimin arttirilmasi, baliklarin 1slah edilmesi ve kiiltiire alinmasi

konusunda blylk yararlar saglayacaktir [3].

Mevcut omurgali tiirlerinin yarisin1 olusturan biyolojik cesitliligi oldukca
yiiksek seviyede temsil eden ve besin kaynagi olan baliklar, insan populasyonlar1 igin
kidltir ve ekonomide buyik rol oynarlar [4]. Baliklarda genetik calismalarin
yapilmasi, 1slah ¢aligmalari, sistematik kategorilerin belirlenmesi ve canlinin gevresel
etkenlerden 6zellikle de kirleticilerden ne 6l¢iide etkilendiginin ortaya ¢ikarilmasini

da saglamasi1 bakimindan son yillarda biiyiik onem kazanmustir [5-6].

Karyolojik galismalar sistematik ve taksonomik ¢aligmalarda da biiyiik 6neme
sahiptir. Birbirleri ile iligkili olan tiirler kromozom say1 ve morfolojisi bakimindan
farkli olduklarindan dolayr kromozom analizi tiirleri teshis etmede yararh
olmaktadir. Kromozom say1 ve morfolojisindeki benzerlik derecesi tiirler arasindaki
evrimsel iliskiyi 6lgmede de kullanilabilmektedir [7]. Karyolojik galismalar, tiirler
arasindaki akrabalik derecelerinin tanimlanmasi i¢in morfolojik 6zelliklerden daha
fazla tercih edilir. Diger yandan baliklarda sitogenetik calismalar, su kirliliginin
biyolojik indikatorii olarak mutasyonlar ve mutgjenlerin belirlenmesinde ve bunlarin
yaninda evrimsel anlamda filogenetik iliskilerin ortaya ¢ikarilmasinda

kullanilmaktadir [8].

Memeli sitogenetiginde yapilan calismalarla elde edilen basarilar, balik
sitogenetiginde yapilan c¢alismalara 1s1k tutmustur. 1960°dan beri balik
sitogenetiginde yeni metotlarin gelistirilmesine ¢alisilmistir [9]. Baliklardaki
sitogenetik caligmalar diger omurgali gruplarindaki kadar basarili degildir. Baliklar
yaklasik olarak 21.000 mevcut tiirle temsil edilmesine ragmen, tiim baliklarin
yalnizca % 10’undan azinin standart karyotipi (kromozom ve kromozom kol sayisi)
rapor edilmistir. Balik kromozomlariyla ¢aligmadaki temel zorluk, iyi kalitede

metafaz yayiliminin elde edilememesidir. Baliklar, genellikle sitogenetik analizleri



giiclestiren, olduk¢ca ¢ok sayida ve nispeten kiigiik kromozomlara sahiptirler.
Bundan dolayi, baliklardaki bir¢ok kromozom caligmasi, karyotip tanimlamasi ve
heteromorfik kromozomlarin teshisi {izerinde odaklanmistir [10]. Ancak Ulkemizde

bu konuda yapilan ¢alismalar oldukg¢a sinirlidir [11-16].

Ulkemizde tathsu canlhlarina yodnelik taksonomik ¢aligmalar 19. yiizyilin
sonlarina dogru baglamis ve 20. yiizyll sonlarina dogru ise Onemli bir hiz
kazanmistir. Bu c¢alismalar sayesinde Tiirkiye tatlisu balik faunasiin biiyiik bir
kismi ortaya konmustur. Fakat zaman zaman bazi sucul ekosistemlerde islah
amacina yonelik olarak farkli tiirlerin asilanmasi veya bazi akarsular iizerine baraj
gollerinin insa edilmesi nedenlerine bagli olarak balik faunasinda degisimlerin
olmas1 kacinilmazdir. Ozellikle bu habitatlarda baz tiirler ortadan kalkabilir veya
belirli alanlarindan izole olmalar1 gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikabilir. Ayrica
Ozellikle son yillarda yayginlasan kiiltiir balik¢iliginin bazi sucul ortamlarin faunistik

ozelliklerini degistirdigi belirlenmektedir.

Belirtilen nedenlere bagli olarak meydana gelebilecek bu degisiklikleri tespit
etmek ve gerekli 6nlemleri almak amacina yonelik olarak sucul ortamlarin faunistik

Ozelliklerinin belirli araliklarla ortaya konmasi gerekmektedir [17].

Tirkiye’nin sulak alanlari, kendisini besleyen kaynaklar {izerinde insa edilen
barajlar ve sulama amaciyla akarsu yonlerinin degistirilmesi; tarim, sanayi ve evsel
atiklarla kirlenme; tarim ve yerlesim arazisi kazanmak {izere yiiriitiillen kurutma ve
1slah caligmalari; asir1 ve yasadist balik¢ilik; canli tiirlerinin yumurta ve yavrularinin
yasadisi toplanmasi; denetimsiz saz kesimi ve yakilmasi; lagilinlerde balik
yetistiriciligi; tortullasma ve su yonetimi yapilmayist ile turizm gibi insan kaynakl

nedenlerle tahrip olmaktadir [18].

Tarkiye 1994 te Ramsar Sozlesmesi’ne taraf olmus ve Goksu Deltas1 S6zlesme
listesine alinmistir. Buna paralel olarak Cevre Bakanligi, sulak alanlarin karsi
karsiya oldugu tehlikeleri gidermek ve Ramsar Sozlesmesi’'ni ulusal dizeyde
uygulamak icin, Sulak Alanlar Yonetmeligi’ni uygulamaya koymustur [18].



Glinlimiizde giderek artan c¢evresel sorunlarin ¢oziimiinde, ekoloji biliminin
Oongordigi bir hareket baslamistir. Bu hareketin amaci dogal ekolojik dengeyi
bozmadan insanin dogadan ¢ok yonlii yararlanmasini saglayacak planlarin yapilmasi
ve bunlarin uygulamaya konulmasi lizerinedir. Gelecekte c¢ok daha verimli,
hastaliklara dayanikli irklarin elde edilmesi, gelismekte olan biyoteknolojiye gen
kaynaklarinin saglanmasi, dogal tiirlerin korunmastyla mimkun olabilecektir. Bu da

onlarin yasadigi habitatlarin bilinmesi ve 6zenle korunmasina baglidir [19].

Anadolu, yerylzinin pek cok bolgesine gore daha zengin bir biyolojik
cesitlilie sahiptir. Ancak bu zenginligi koruyabilmek icin, sahip oldugumuz
biyolojik degerleri biitiin yonleriyle arastirmak gerekmektedir. Aksi takdirde nelere
sahip oldugumuzu bilmedigimiz gibi, neleri kaybettigimizi anlamamiz miimkiin

degildir [19].

Calisma alani olarak se¢ilen GOksu Nehri, Seyhan ve Ceyhan Nehir’lerinden
sonra Akdeniz’e dokiilen akarsularin en Onemlisidir. Nehir, Taseli Platosundan
dogar ve Toros daglar1 boyunca derin bir kanyondan akar. GoOksu, iki buytk kolu
olan; Hadim Goksuyu ve Ermenek Goksuyu halinde Taseli yaylalarinin sularimni
toplayarak kuzeybatidan glineydoguya dogru derin vadiler ve bogazlar icerisinden
gecer. Iki ana kol, Mut yakilarinda bulunan Sugati mevkiinde birlesir ve buradan

itibaren nehir Goksu ismini alarak Silifke ilgesinden Akdeniz’' e dokul Ur [20].

Tiirkiye i¢su baliklart ile ilgili simdiye kadar siirdiiriilmiis olan ¢alismalarin,
tilkemiz tatlisu balik faunasi potansiyelinin ortaya ¢ikartilmasina biiylik katkilar
olmustur.  Tiir tanimlamasi i¢in morfometrik o6zelliklerin yaninda karyolojik
Ozelliklerin de ortaya ¢ikarilmasi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu g¢alismada Goksu
Nehri’nde yasayan ekonomik Oneme sahip bazi baliklarin karyolojilerinin ortaya
cikarilmasiyla 1slah caligmalarina temel olusturarak iilke ekonomisine kazandirilmasi
hedeflenmistir.  Ayn1 zamanda Goksu Nehri’nde yasayan balik tiirlerinin
tanimlamalar1 yapilarak balik faunasindaki degisimlerin ortaya ¢ikarilmasi

amagclanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. GOKSU NEHRI VE GOKSU DELTASI
2.1.1. Goksu Nehri

Antik ¢agda Cleadnos adiyla anilan Goksu Nehri, Seyhan ve Ceyhan
Nehirleri’nden sonra Akdeniz’e dokiilen akarsularin en 6nemlisidir. Nehir, Taseli
Platosundan dogar ve Toros Daglari boyunca derin bir kanyondan akar. Taseli
yaylalarindan gecerek ve Geyik daglarinin sulariyla beslenerek Akdeniz’e dokiiliir.
Uzunlugu 250 km.den biiyiik olan nehrin drenaj havzasi 10.000 km®den fazladur.
Goksu, iki biiylik kolu olan; Hadim Goksuyu ve Ermenek Goksuyu halinde Taseli
yaylalarmin sularmi toplayarak kuzeybatidan-giineydoguya dogru derin vadiler ve
bogazlar igerisinden gecer. Mut Kasabasi yakinlarinda bu iki biiylik kol birlesir ve
buradan itibaren Akdeniz’e kadar artik Goksu Irmagi adiyla akar [20].

Yagmur ve kar sulariyla beslenen nehrin rejimi diizensizdir. Eyliil ve Ocak
aylar1 arasinda diisiik su diizeyinde akan nehir, Nisan ayinda karlarin erimesiyle en
yiiksek su diizeyine ulagir. Ortalama debisi 130 m%sn.dir. Ocak ile Haziran aylari
arasinda nehir havzasinda, Ermenek ve Gokcay kollarinda olusan sert firtinalarin
sebep oldugu taskinlar gozlenir. Taskinlar nadiren Akg6l civarinda etkili olur.

Zaman zaman da Paradeniz’e kadar ulasir [20].

Akgol’de uzun doénem icin sedimantasyonun neden oldugu o&trofikasyon
tehlikesi vardir. Uzun donemli hidrografi, havzadaki minimum akis1 100 m%/sn
civarinda tutan 6dnemli bir yer alt1 suyunun varligimi gostermektedir. Birbirini takip

eden birkag¢ yagishi yil, yer alti suyunun artmasina neden olmaktadir [20].



2.1.2. Goksu Deltast

Koordinatlar: 36°20' Kuzey, 33°59° Dogu
Y tizélglimii: 150 km?
Rakim: 2 m.

Goksu deltasi, Orta Toros’ larm eteginde bulunan Icel 1l merkezinin yaklasik 80
km. batisinda, Akdeniz’e dokiilen Goksu irmaginin tagidig aliivyonlarin olusturdugu
bir kiy1 ovasidir. Idari olarak igel ili Silifke ve Tasucu ilgeleri sinirlari igerisinde yer
almaktadir. GoOksu deltasi, Goksu nehir havasindan taginan tortular tarafindan
olusturulmus olup siire¢ halen devam etmektedir. Nehir suyu, delta boyunca asil
olarak nechir yatagindan denize akmakla birlikte, ayn1 zamanda deltayr olusturan
tortularin arasindan da akar. Deltaya tek deniz suyu girisi riizgarli zamanlarda kiy1
seridinin tagkina ugramasi sonucu meydana gelmektedir. Goksu Nehri’nin denize
dokildiigli yerin batisinda iki biliylik gol yer almaktadir. Bunlardan biri denizle
irtibatli ve kum setiyle denizden ayrilan, 400 ha’lik Paradeniz Lagiliniidiir. Digeri ise
daha ¢ok tatli su golii karakteri tagiyan 1.200 ha’lik alana sahip Akgol’diir. Diger
Onemli surekli goller ise, bir dolgu lagiinii olan ve Akgdl ile Paradeniz arasinda yer

alan Kugu g6lii, Paradeniz’in dogusundaki asir1 tuzlu Arapalan1 gélidiir [20].

Gel-git olayna bagl olarak tuzluluk oranlar1 degisen bu gollerde, ortalama
olarak tuzluluk Paradeniz’' de %19, Akgol’ de %1-2 civarindadir. Paradeniz’in sulari
ac1 olup ortalama derinligi 1,5 m’dir. Goksu deltas1 ekolojik olarak 6trofik bir sulak
alandir [20].

Delta, irili ufakli bircok gol, lagiin ve bunlarin ¢evresinde yer alan genis sazlik,
cayirlik, step ve tarim alanlari ile kumullardan olusmaktadir. 0-10 m arasinda
yiikseltilere sahip olan deltanin dogu ve bat1 kesimlerinde kiyiya paralel uzanan kum

tepeleri yer almaktadir. Deltanin en tipik 6zelliklerinden biri de Incekum Burnu’dur.



Incekum Burnu’nun tipik sekli, dogrudan gelen ve nehir tortusunu siiriikleyen kiy1
akintistyla, Tasucu Korfezinde olusan giineybatiya dogru zayif ikinci bir akintinin
bileskesiyle ortaya ¢ikmistir. Bolgede yer alana sazliklar, batakliklar ve godllerin
toplam1 2130 hektardir. Yine dogal 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide koruyan kumsallarin
ve tuzlu steplerin biiyiikligii 5300 hektar: bulmaktadir [20].

2.2. TURKIYE iCSU BALIKLARI UZERINE YAPILAN SISTEMATIK
CALISMALAR

Turkiye tathi su baliklarinin sistematigi hakkinda ilk aragtirma 1835 yilinda
Abbot tarafindan gerceklestirilmistir [21]. Bu g¢alismada, Trabzon ve Erzurum
yorelerinde alabaliklarin (Salmonidae) varligindan s6z edilmektedir. Bu tarihten
itibaren 1940 yilina kadar tlilkemizi ziyaret eden yabanci arastiricilarin yakaladiklar
balik numunelerini Londra, Hamburg, Belgrad, Biikres’teki miizelerine gottirdikleri
ve bu baliklarla ilgili taksonomik yayinlar yaptiklari bildirilmistir. Tiirkiye baliklar
tizerindeki ¢aligmalar Richardson’in 1856’da yaptig1 ¢alismayla devam ettigi, daha
sonra Doyrolle, Gaillard, Boulenger ve Steindachner’in c¢esitli yorelerden
sagladiklar1 baliklar iizerindeki ¢alismalarimi siirdiirdiikleri ifade edilmistir. Kuru
[22]’ yagoreilk kapsamli ¢alisma ise Deveciyan’in “Balik ve Balik¢ilik’ adli eseriyle
baslar. Kuru [22], 1937 yilinda istanbul Hidrobiyoloji arastirma enstitiisiiniin
Kurulusuna kadar bu alanda hemen hemen hicbir ¢alismaya rastlanmadigini ve
kurumun kurulusu ile birlikte Tiirkiye baliklar1 iizerindeki arastirmalara yeniden
baslanildigin1 ve daha onemlisi, bu caligmalarin Tiirk bilim adamlan tarafindan

gerceklestirildigini belirtmistir.

Battalgazi [23], Turkiye' nin ¢esitli akarsu ve gollerinden toplanmis, bazilart
ekonomik degere sahip, bazilari ise zoocografik agidan 6nemli olan bir kisim baliklar
izerine yaptig1 ¢aligmada, o zamana kadar Tiirkiye tatli sularinda tespit edilmis
Clupeidae, Samonidae, Cyprinidae,  Cobitidae,  Siluridae,  Esocidae,
Cyprinodontidae, Atherinidae, Percidae, Gobiidae, Blennidae, Gasterosteidae ve



Syngnathidae familyalarina ait tiirlerin listesini vermistir. Battalgazi [23]’ye gore bu
turlerden 41'i o zamana kadar Turkiye tath sularinda ilk kez tespit edilmistir. Bu
caligmada tespit edilen familya ve tiirlerin disinda, dokuz yeni tiir ve alttiirin tanimi
yapilmistir. Battalgazi daha sonra bu ¢alismalarina devam etmis ve bu defa Orta
Anadolu gdl sistemi, Hatay ve Iskenderun yorelerinden toplanilmis olan baliklar
tizerinde yaptig1 arastirmasinda Cyprinidae ve Cobitidae familyalarina ait 19 tiir ve
alttirin baz1 ozelliklerini ve sekillerini vermistir. Bu 19 tlrden Cyprinidae
familyasina ait alti, Cobitidae familyasina ait bir tiir ve Cyprinidae familyasina ait iki
alttlriin yeni oldugu belirtilmistir. Battalgazi [23] ad1 gecen ¢alismasinda bu yeni tiir

ve alttiirlerin, sekilleriyle birlikte, birer genis tanimlarin1 da vermektedir.

Kuru [24], Dogu Anadolu bolgesindeki Kura-Aras, Karasu-Murat ve Coruh
nehirlerinin tath su balik faunalarini tespit amaciyla yaptigi ¢alismada Salmonidae,
Cyprinidae, Cobitidae, Siluridae, Sisoridae, Gobiidae, Mugilidae ve
Mastacembelidae familyalarina ait 34 tiir ve iki alttiir tespit etmistir. Toplanan
materyale dayanilarak tiirlerin baz1 sekilleri ve tanimlarini vermis ve kullanilmasi

cok pratik olan teshis anahtarlar1 yapmustir.

Balik [25], yaptig1 arastirmada GuUney Anadolu tatli su baliklarinin
taksonomik revizyonunu gerceklestirmistir. Bu arastirma sirasinda, batida Gokova
su kaynaklari, doguda Antakya ili, kuzeyde Goller Bolgesi sinir olarak alindigi ve bu
bolgelerden secilen 84 istasyonda ornekleme yapildigr belirtilmistir. 3 yil boyunca
4596 Ornegin incelenerek, 13 familyaya ait 28 cins, 31 tir ve 10 alttirin tespit
edildigi ifade edilmistir. Teshisi yapilan ornekler arasinda Gasterosteus aculeatus

turtniin bu bolgedeki i¢ sulardailk kez kaydedildigi de bildirilmistir.

Balik [26], Trakya bolgesinde yasayan tatli su baliklarini sistematik yonden
inceleyerek, bolgedeki yayilis alanlari belirledigi ¢alismasinda 35 cins ve 8'i attur
olmak Uzere toplam 40 turiin tespit edildigini ifade etmistir. Bu arastirma ile
belirlenen baliklar arasinda 7 tiir ve 1 alttiiriin Trakya bdlgesi i¢in yeni kayit oldugu
belirtilmistir. Arastirma bdlgesinden tespit edilmis olan toplam 40 balik tiiriinden,

yaklagik 14 tanesinin insan besini agisindan ekonomik onem tasidigini, ayrica



bolgedeki ekonomik baliklarin korunmasit ve degerlendirilmesinin gerekliligini

vurgulamaistir.

Kuru [27], yaptig1 calisma ile Tirkiye’deki tatli su baliklarinin yayilis

alanlarin1 ve taksonomik durumlarini belirlemistir.

Balik [28], Turkiye nin Akdeniz Bolgesi i¢ su baliklari iizerine yapmis oldugu
caligmada, li¢ y1l boyunca toplanan 4596 6rnek iizerinde c¢alisarak 13 familyaya ait
28 cins, 32 tiir ve 10 alttiirii tespit etmis olup, bunlar arasinda Gasterosteus aculeatus

tiirliniin bolgenin i¢ sularinda ilk defa belirlendigini ifade etmistir.

Ergene [29], Goksu Nehri su sisteminin denize agildig1 yerde bulunan Akgol-
Paradeniz Dalyaninda 15 balik tiiriiniin yasadigini belirtmistir. Bu tdrlerin bir
kisminin tath su formu, bir kisminin da deniz formu olup tath suya go¢ eden

baliklardan olustugunu ifade etmistir.

Wildekamp ve ark. [30] yaptiklar1 ¢alismada Aphanius cinsinin Turkiye de
dagilim gosteren tiirlerini  tanimlamiglardir.  Calismada baliklarin  morfolojik
Ozellikleri, eseysel farklilagmalari, renklenmeleri ve dagilimlari belirlenmis;
taksonomi, isimlendirme, dagilim, ¢esitlenme ve korunmalari konusunda ayrintili

bilgiler vererek, Aphanius cinsinin revizyonunu yapmislardir.

Erkakan ve ark. [31], Tiirkiye’nin gesitli nehir ve gollerinden topladiklar1 on
Cobitis turtnun; C. fahireae, C. varderensis, C. splendens, C. kellel, C. puncticulata,
C. strumicae, C. levantina, C. turcica, C. simplicispina ve C. bilseli revizyonunu
gerceklestirmiglerdir. Yapilan incelemeler sonucunda Cobitis bilseli ttrtiniin Cobitis

bilseli beyshehiria olarak yeni bir alttiire ayrildigini belirtmislerdir.

Ersen [17], yaptig1 calismada, Atatiirk baraj golii balik faunasimi taksonomik
yonden incelemistir. 12 ay boyunca yapilan avlamalar sonucunda 250 0Ornek
yakalandigini, bu 6rneklerin incelenmesi sonucunda da 5 farkli familyaya ait, 15 tir

ve 2 alttiiriin tespit edildigini belirtmistir.



236 taksonun rapor edildigi 1856 yilindaki ¢aligmadan bu yana Anadolu’da
ihtiyolojik arastirmayla alakali olarak en son literatiir ¢aligmas1 Kuru [22] tarafindan
yapilmistir ve TUrkiye'de 26 familyaya ait 236 balik tiir ve alttiiriiniin yasadigi
Saptanmastir.

Kiiciik ve ikiz [32], Kasim 1994-Ekim 1996 ve Eylil 2002-Agustos 2003
tarihleri arasinda gercgeklestirdikleri ¢alismada, Antalya Korfezi’'ne dokiilen
akarsularin balik faunasinmi belirlemeyi amacladiklarin1 belirtmislerdir. Arastirma
sahasinda i¢ sulardan yakaladiklar1 1161 adet 6rnek iizerinde incelemeler yapmislar
ve 12 familyaya ait 24 tiir ve 3 alttiirlin tespit edildigini ifade etmislerdir. Ayrica bu
taksonlardan 10 tiir ve 1 alttiir iceren Cyprinidae’nin en baskin familya oldugunu

bildirmislerdir.

Ozulug ve ark. [33], kirlilik tehdidi altinda bulunan ve bugiine kadar ¢ok az
sayida calismaya konu olmus Iznik Gélii balik faunasim incelemisler ve golde 19
balik tiirliniin bulundugunu saptamislardir. B. t. escherichi, C. tinca, C. gibelio, T.
tinca ve G. holbrooki tirlerinin iznik Golirnden ilk kez belirlendigini ifade

etmislerdir.

Balik ve ark. [34], Koycegiz Goli havzasinda, Yuvarlak¢ay iizerinde
belirledikleri 5 farkli istasyondan yakaladiklari balik 6rneklerinin Anguilla anguilla,
Leuciscus cephalus, Barbus plebegus escherichi, Capoeta capoeta angorae,
Leuciscus borysthenicus, Ladigesocypris ghigii ghigii, Cobitis vardarensis kuruli,
Gambusia affinis, Mugil cephalus, Atherina boyeri, Tilapia zllii, Blennius fluviatilis
ve Knipowithschia caucasica olmak Uzere 9 familya kapsaminda 13 taksondan
olustugunu bildirmislerdir. ~ Saptanan taksonlardan Leuciscus borysthenicus un,

Yuvarlakgay igin ilk kez tanimlandigini vurgulamislardir.
Ugurlu ve Polat [35] Ekim 2003-Ekim 2004 tarihleri arasinda, Yesilirmak

tizerinde olan Suat Ugurlu Baraj Goli ile yan kollarindan Terice ve Goksu

Deresi’'nde 4 familyaya ait (Cyprinidae, Siluridae, Salmonidae, Percidae) 7 tur,
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Abramis brama, Capoeta tinca, Carassius gibelio, Leuciscus cephalus, Vimba vimba,
Slurus glanis, Perca fluviatilis ve 1 atturiin Salmo trutta macrostigma bulundugunu
belirtmiglerdir.  Ayrica arastirma alaninda tanimlanan balik tiirleri ulusal ve
uluslararasi listelerdeki korunma durumlarina gore gruplandirilmig, ihtiyofaunanin

korunmasi ve degerlendirilmesi konusunda bazi 6neriler sunulmustur.

Yilmaz ve ark. [36] Mugla i¢ su baliklar1 iizerine taksonomik bir calisma
gergeklestirmiglerdir. Calisma sonucunda, 15 familyaya ait 26 tiir ve 6 alttiiriin
yasadigini tespit etmiglerdir. Yapilan incelemelerde Cyprinidae familyasindan 12,
Siluridaeden 1, Anguillidae den 1, Cyprinodontidae'den 1, Cobitidae'den 2,
Balitoridae'den 1, Mugilidaeden 6, Salmonidaeden 1, Cichlidag'den 1,
Blenniidae'den 1, Gobiidae'den 1, Poecilidaeg’den 1, Centrarchidae'den 1,

Moronidae den 1 ve Atherinidae’ den 1 tiiriin tespit edildigi belirtilmistir.

Onaran ve ark. [37] Esen Cayr’min balik faunasii belirlemek amaciyla
yaptiklar1 caligmada alt1 familyaya ait (Anguillidae, Salmonidae, Cyprinidae,
Mugilidae, Atherinidae ve Blennidae), 10 tir (Anguilla anguilla, Leuciscus cephalus,
Petroleuciscus borysthenicus, Blennius fluviatilis, Mugil cephalus, Oedalechilus
labeo, Mugil ramado, Liza saliens, Carassius carassius ve Atherina boyeri) ve 3 alt
tir (Salmo trutta macrostigma, Barbus plebgus escherichi ve Capoeta capoeta
bergamae) tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Bunlardan Petroleuciscus
borysthenicus, Mugil cephalus, Oedalechilus labeo, Mugil ramada, Liza saliens,
Carassius carassius, Atherina boyeri, Salmo trutta macrostigma, Barbus plebgus
escherichi ve Capoeta capoeta bergamae tiir ve alttiirlerinin arastirma alaninda ilk

kez kaydedildigini de belirtmislerdir.

Goksu nehrine yakin havzalarla ilgili taksonomik ve zoocografik arastirmalar
yapildig1 bildirilmesine ragmen Goksu Nehri’yle ilgili veriler eksiktir. Goksu
nehriyle ilgili en son ¢alisma KUgUk ve ark. [38] tarafindan yapilmistir. Bu ¢alisma
ile GOksu nehri ihtiyofaunasinin taksonomik &zelliklerinin belgelenmesi ve
zoocografik bakis acisiyla yakin nehir havzalarinin balik faunasiyla karsilagtirarak

eksikliklerin giderilmesini amagladiklarini ifade etmislerdir. Ekim 2004 ve Mayis
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2005 tarihleri arasinda gergeklestirdikleri calismada, 7 familyaya ait 10 tur ve 3 alttir
tanimlamiglardir. Calisma sonucunda Anguilla anguilla, Sardinella aurita, Salmo
trutta macrostigma, Cyprinus carpio, Barbus capito pectoralis, Capoeta capoeta
angorae, Chondrostoma regium, Gobio gobio, Seminemacheilus ispartensis, Clarias
gariepinus, Mugil cephalus, Liza ramada ve Liza saliens tir ve attirlerinin

tanimlamasinin yapildigi belirtilmistir.

2.3. BALIKLAR UZERINE YAPILAN SITOGENETIK CALISMALAR

Esmaelli ve ark. [39] endemik Cyprinid balik Garra persica’nin solungag
epiteli ve bobreklerinden elde edilen metafaz kromozomlarinin incelenmesi yoluyla
bu tiiriin karyotipini ve sitolojik 6zellikleri incelemislerdir. Bu tiiriin diploid
kromozom sayisinin 2n=48, karyotipin 15 metasentrik, 8 submetasentrik ve 1 cift
subtelosentrik kromozomdan olustugunu ve kromozom kol sayisinin da NF=94
oldugunu belirtmislerdir. Calismada sitolojik olarak heteromorfik esey
kromozomunun ayirt edilmedigini ifade etmislerdir. Birbiriyle yakin tiirler olan
G.rufa’'dan G.persica’nin kromozom sayisi, karyotip formiilii ve kol sayisinin da

farkli bulundugunu bildirmislerdir.

Naran ve ark. [40] Labeobarbus marequensis, L. capensis ve L. polylepis
tiirlerinin karyolojisini, ¢ok sayida kromozoma sahip tlirler i¢in gelistirilmis bir
Giemsa boyama teknigi kullanarak incelemislerdir. Incelenen tiim tiirler i¢in diploid
kromozom sayisinin 2n=150 oldugunu ve herhangi bir heteromorfik kromozomun
tanimlanmadigint  belirtmislerdir. Ayrica tim morfolojik kategorilerdeki
kromozomlarin biiyiikten kiigiige siralandigini, herhangi bir ayirt edici biiyiikliikte
submetasentrik  kromozom ¢iftinin gdézlenmedigini ve sadece metasentrik
kromozomlarin boyutlarinda ufak farkliliklar goriildigiinii ifade etmiglerdir. L.
mareguensis'te 26 M, 44 SM, 42 ST ve 38 akrosentrik kromozom bulundugunu ve
kromozom kol sayisinin da NF=262 oldugunu tespit etmislerdir. L. capensis de 16
M, 58 SM, 42 ST ve 34 A ve NF=266 ve L. polylepis deise 18 M, 60 SM, 42 ST ve
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30 A kromozom bulundugunu ve kromozom kol sayisinin da NF=270 oldugunu
belirtmislerdir. Bu sonuglarin, yaymlanmig literatiirlerle birlestirildiginde
Labeobarbusun Afrika kokenli evrimsel hekzaploid oldugunu gosterdigini ve
Labeobarbus cinsinin evrimsel olarak tetraploid Asya kékenli Tor cinsi ile sinonim

olmadigini destekledigini ifade etmislerdir.

Kaya ve ark. [41] Orthrias angorae’nin kromozomlarinin say1 ve yapilarini
inceleyerek karyotip analizlerini gergeklestirmislerdir. Baliklara her bir gram vicut
agirhi@ icin intraperitonal olarak 0,01 ml, % 0,6’lik kolsisin soliisyonunun enjekte
edildigini ve balik kesilmeden 6nce 190 dakika bekletildigini ifade etmislerdir.
Metafaz incelemeleri sonucunda O.angorae’nin 2n=50 kromozoma sahip oldugunu
ve karyotiplerinin; 7 metasentrik, 7 submetasentrik ve 11 akrosentrik kromozom
ciftinden (NF=78) olustugunu tespit etmislerdir. Ayrica bu tlrde eseye bagh

herhangi bir kromozomun gézlenmedigini de belirtmislerdir.

Gorshkova ve ark. [42] Orta Dogu’dan 2 Cyprinid turi Barbus canis ve
Capoeta damascina’nin karyotiplerini ¢alismislardir. Her iki tiir iginde diploid
kromozom sayisin1 148-150 olarak bulmuslardir. Kromozom kol sayilarinin da
benzer sekilde oldugunu ve B.canisde 224, C.damascina’'da ise 228 olarak
siralandigint  belirtmislerdir.  B.canis ve C.damascina’nin kromozom setleri
barbinlerin mevcut hekzaploid tiir listesini arttirmay1 6neren, morfolojik olarak altili

takim i¢inde gruplandirilabilecegini ifade etmislerdir.

Turan ve ark. [43], Asi Nehri’nde yasayan Anguilla anguilla’nin sitogenetik
analizini gergeklestirmistir.  Arastirmada kullanilan baliklarin Asi Nehri’nden
serpme aglarla yakalanarak laboratuara getirildigini ve daha sonra baliklara
intramuskular olarak % 0,1’lik kolsemid ¢6zeltisinin enjekte edildigini (1ml /100 gr)
belirtmislerdir. Enjeksiyondan 4 saat sonra, baliklarin dekapite edilerek solungag ve

bobrek dokularindan elde edilen hiicrelerde, metafaz kromozomlarinin sayisal olarak
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incelendigini ifade etmislerdir. Inceleme sonucunda A.anguilla turinin diploid

kromozom sayis1 2n=38 olarak tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Kilig-Demirok [3], Dicle su sisteminde yasayan Alburnoides bipunctatus,
Barbus rajanorum mystaceus, Capoeta trutta, Capoeta capoeta umbla, Cyprinion
macrostomus, Garra rufa obtusa, Garra variabilis ve Leuciscus cephalus orientalis
tiir ve alttiirlerinin kromozom sayilarini belirleyip karyotiplerini yapmistir. Bu
calismayla, A. bipunctatus, B. r. mystaceus, C. trutta, C. c. umbla, , G. r. obtusa, G.
variabilisve L. c. orientalis tir ve alttiirlerinin kromozom say1 ve yapilarinin ilk kez

belirlendigini ifade etmistir.

Ors [44], Ege Bolgesindeki gokkusag: alabaligina ait karyotipi belirlemis ve
diploid kromozom sayisin1 2n=58 olarak bulmustur. Sonugcta elde edilen karyotipin,

gokkusagi alabaliginin sitogenetik ¢alismalarina temel olusturacagini ifade etmistir.

Gaffaroglu [45], Karakaya baraj géliinde yasayan Cyprinidae familyasina ait
Acanthobrama marmid, Chalcalburnus mossulensis ve Cyprinion macrostomus
turlerinin  karyolojilerini, nikleolus organizator bolgeleri ve ploidi seviyelerini
belirlemistir. Arastirma sonucunda, her ig¢ tiirde de diploid kromozom sayisinin
2n=50 oldugunu, NF degerinin A. marmid’'de 94, C.mossulensisde 88 ve C.

macrostomus’da 92 olarak bulundugunu belirtmistir.

Kaya [46] 2001-2003 yillar1 arasinda yaptigi ¢alismada Capoeta capoeta ve
Capoeta barroisi’nin sitogenetik ve morfometrik analizlerini gergeklestirmistir.
Kromozom analizleri havada kurutma teknigi modifiye edilerek yapilmistir. Mitotik
indeksi arttirmak i¢in Phytohemagglutinin M 6n uygulamasi, rutin havada kurutma
tekniginden oOnce yapildigin1 ifade etmistir.  Sonug¢ olarak, C.capoeta’nin 34

metasentrik, 66 submetasentrik, 12 subtelosentrik ve 38 akrosentrik kromozom
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olmak {iizere, 2n=150 diploid kromozom sayisina sahip oldugunu (NF=250)
belirlemistir. C. barroisi’nin diploid kromozom yapisinin 2n=150 (NF=230) oldugu
ve bu turiin karyotipinin 26 metasentrik, 54 submetasentrik, 26 subtel osentrik ve 38
akrosentrik kromozom igerdigini ifade etmistir. Ayrica bu ¢alisma ile C. barroisi’nin

karyotipinin ilk kez tanimlandigini da belirtmistir.

Karahan [2], yaptig1 ¢alismada, Garra rufa ve G. variabilis'i morfometrik ve
sitogenetik yonden karsilastirmali olarak incelemistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda, Mersin ili G. rufa 6rneklerinin kromozom sayisinin 2N=50 (NF=86),
Hatay ili G. rufa drneklerinin 2N kromozom sayisinin 46 (NF=80), Kahramanmaras
ili G. rufa 6rneklerinin kromozom sayisinin 2N=46 (NF=84; NF=82), Sivas ili G.
rufa orneklerinin kromozom sayisinin 2N=50 (NF=92), Mardin G. variabilis
orneklerinin kromozom sayisinin 2N=102 (NF=162, NF=160), olarak belirlendigini
ifade etmistir. Ayrica bu ¢alisma ile G. variabilis’in ayrintili karyotipinin ilk kez

tanimlandigini belirtmistir.

Esmaeili ve ark. [47], fran’dan 5 disli sazan; Aphanius persicus, A. sophiae,
A.dispar, A.ginaonis ve Aphanius spp.’nin karyotipini, solungag epiteli ve bobrek
hiicrelerinden elde edilen metafaz plaklarinda kromozom dagilimlarinin incelenmesi
yoluyla arastirmiglar ve 5 tiirlin de diploit kromozom sayisin1 2n=48 olarak
bulmuslardir. Yapilan c¢alismada esey kromozomunun sitolojik olarak
tanimlanamadigi belirtilmistir. Kiime analizleri sonucunda, A.sophiae ve A.persicus

arasindaki yakinlik ortaya konulmustur.

Gaffaroglu ve ark. [48], Anadolu Leuciscine Cyprinid baligi Acanthobrama
marmid’in giimiis boyama yoluyla temel ribozomal bdlgeleri ve karyotipini
calismiglardir.  Diploit kromozom sayisinin degismeksizin 2n=50 oldugunu ve
karyotipin de 8 metasentrik, 13 submetasentrik ve 4 c¢ift subtelosentrikten
akrosentrige degisen kromozomlardan olustugunu belirtmislerdir.  Metafazin
subtelo-akrosentrik  karakterli en buyuk kromozom ciftinin Cyprinid soylu
Leuciscine baliklar1 temsilcileri igin sitotaksonomik olarak karakteristik bir

kromozom oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, niikleolus organizator bolgelerin
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(NOR'lar) orta boyda 2 ¢ift submeta-subtelo kromozomlarin telomer bolgelerinde

tespit edildigi vurgulanmistir.

Bianco ve ark. [49], cogunlukla Italya ve Balkan Yarimadast i¢in endemik olan
Rutilus ve Scardinius cinslerine ait 8 tiirli geleneksel ve diger bantlama tekniklerini
ile analiz etmislerdir. Bu c¢alismaya paralel olarak Leuciscine turlerden, ilk
karyolojik verinin elde edildigi, Alburnus albidus ve Leuciscus cephalus tirlerinin de
analizini gergeklestirmiglerdir. Incelenen tiim tiirlerin karyotipinin ayni oldugu,
2n=50 diploid kromozom sayist ve 8 metasentrik, 13 submetasentrik ve 4
subtelo/akrosentrik kromozom ¢iftinden olustugu belirtilmistir. Ag-NOR boyama
sonucunda, NOR’larin satellit olarak submetasentrik kromozom ¢iftinin kisa kolunda

bulundugu ifade edilmistir.

Naran ve ark. [50], yaptiklar1 ¢alismada, Giiney Afrika barbuslarinin evrimsel
tetraploid nesillerinden biri olan Pseudobarbus cinsine ait 6 tarin; P. afer, P. asper,
P. burchelli, P. burgi, P. phlegethon ve P. tenuis, karyolojisini geleneksel Giemsa
boyama yontemiyle ortaya koymuslardir. Incelenen alt1 tiiriinde diploid kromozom
sayis1 2n=100 olarak bulunmustur. Esey kromozomlarini da igeren heteromorfik

kromozomlarin bulunmadig belirtilmistir.

Hamalosmanoglu ve Kuru [1], Cyprinidaec familyasindan Tinca tinca’nin
kromozom say1 ve yapisini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda 6 ¢ift metasentrik, 8
cift subtelosentrik ve 10 cift akrosentrik kromozom olmak Uzere, 2n=48 diploid
kromozom tespit edildigini ve ortalama kromozom uzunlugunun 2,191 p oldugunu

belirtmislerdir.

Gul ve ark. [51], Alburnus heckeli’nin kromozomlariin sayr ve yapilarini
inceleyerek, karyotip anaizi yapmislardir. Metafaz incelemeleri ile A. heckeli’nin

2n=50 kromozoma sahip oldugu ve karyotiplerinin; 7 metasentrik, 9 submetasentrik
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ve 9 akrosentrik kromozom ciftinden (NF=82) olustugu belirtilmistir. Bu tiirde eseye
bagli herhangi bir kromozom tespit edilemedigi de ifade edilmistir.

Gaffaroglu ve Yiiksel [52], ¢alismalarinda Karakaya Baraj Golii’'nde (Malatya
Tirkiye) yasayan Cyprinion macrostomus’un karyotipini  incelemislerdir.
Arastirmalar sonucunda diploid kromozom sayisinin 2n=50, karyotipin de 3 ¢ift
metasentrik, 12 c¢ift submetasentrik, 6 c¢ift subtelosentrik, 4 cift akrosentrik
kromozomdan olustugunu ve kol sayisinin 92 olarak tespit edildigini ifade
etmiglerdir.  Ayrica yapilan g¢alismada esey kromozomlarinin morfolojik olarak

farklilagsmadig icin gbzlenemedigi de vurgulanmistir.

Gaffaroglu ve Yiksel [53], Chalcalburnus mossulensisin karyolojik
incelemesini yapmistir. Bu amagla Karakaya Baraj Golii’niin li¢ ayr1 bdlgesinden
toplanan baliklarin diploid kromozom sayisinin, 6 ¢ift metasentrik, 8 cift
submetasentrik, 5 ¢ift subtelosentrik, 6 cift akrosentrik olmak Uzere 2n=50 ve temel
kol sayisinin 88 olarak belirlendigi ifade edilmistir. Morfolojik olarak eseye bagl

kromozom farklilasmasinin gézlenmedigi de belirtilmistir.

Nirchio ve ark. [54], geleneksel giemsa ve giimiis boyama teknikleri ile
Margarita Adasi, Veneziiella’dan Cyprinodon dearborni’nin kromozom analizini
gergceklestirmiglerdir.  Bu tiirlin cografik dagilimmin essiz olmasi sebebiyle
calisildig belirtilmistir. Sayilan 61 metafaz dagilimindan elde edilen sonuglara gore,
karyotipin, 1 cift metasentrik, 5 cift submetasentrik ve 18 cift akrosentrik, 2n=48
kromozomdan olustugu belirtilmistir. Kol sayisi da NF=60 olarak bulunmustur.
NOR’larin yalnizca kii¢iik subtelosentrik kromozom ¢iftinin kisa kolunun ug

bolgesinde siyah bir nokta seklinde bulundugu ifade edilmistir.

Salvadori ve ark. [55], Akdeniz Muraenidae turleri, Muraena helena ve
Gymnothorax unicolor’in erken ve ge¢ replikasyon bantlarin1 in vitro BrdU
uygulamasi ile elde ederek karyotiplerini ortaya koymuslardir. Caligma sonucunda
her iki tlirlin diploid kromozom sayisinin da 2n=42 oldugunu belirtmislerdir.

Bantlama Orneklerinin karsilastirmali analiz i¢in bu tiirler arasinda goriilen
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kromozom yeniden duzenlenmeleri gibi karyotip evrimindeki yuksek karyotip

benzerliklerinin ortaya ¢ikarilmasinda yardimci olacagi vurgulanmistir.

Lecomte-Finiger [56], Anguilla cinsiyle ilgili yaptig1 arastirmada cinsle ilgili
karyolojik verilere de deginmistir. Karyoloji ile ilgili ¢caligmalarda, A. anguilla, A.
rostrata and A. australis ve A. japonica tiirleri ele alinmistir. Calisilan tiirlerde
kromozom sayisinin benzer oldugu ifade edilmistir. 18 ¢ift otozomal ve 2 ¢ift de
esey kromozomu iceren karyotipte diploid kromozom sayisi 2n=38 olarak
bulunmustur. Bu homojenitenin, tiirler arasinda herhangi bir farklilasma
goriilmediginin ¢ok agik bir ifadesi oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte Salvatori
ve ark.’nin yaptig1 calismada, Avrupa ve Amerika yilan baliklarinin heterokromatin
C’nin (endoniikleaz ile muamele sonucu elde edilen) 3 farkli sinifi ile tanimlanan

kromozom sentromerlerinde yapisal farkliliklarin tespit edildigini ifade etmistir.

Boron [57], Vistula Nehri kollarindan Cobitis taenia ve ttrtin diploid-poliploid
komplekse ait triploid hibrit disilerinden C-bantlama, Gilimiis boyama (Ag) ve
chromomycin Az flouresan boyama teknigi ile elde edilen bantlama 6rnekleriyle yeni
verilerin sunuldugu bu calismasinda, diploid ve triploid karyotipleri tanimlamistir.
C. taenia’nin karyotipinin, bir ¢ift NOR tasiyan subtelosentrik kromozom ve CMA3
pozitif bolgeleri bulunduran en az 4 kromozomla 6zellik kazanmis 2n=48
kromozomdan ibaret oldugu belirtilmistir. C pozitif heterokromatin bolgelerin,
hemen hemen tiim kromozomlarin sentromer bolgelerinde ve bir¢ok metasentrik ve
submetasentrik  kromozomun perisentromerik  bolgelerinde  bulundugu ifade
edilmistir. 2n=74 kromozoma sahip triploid disilerin aktif NOR bdlgelerini tasiyan
iki ¢ift kromozoma sahip oldugu ve bu NOR bolgelerinin 2, iki kollu ve 2 tek kollu

kromozomun ug kisimlarinda yerlestigi belirtilmistir.

Kilig ve Unlu [58], Dicle Nehri'nde bulunan Capoeta trutta ve Capoeta
capoeta umbla (Cyprinidae) tdrlerinin bobreklerinden elde edilen preparatlarda
kromozom sayilar1 ve karyolojik ozelliklerini belirlemislerdir. C. trutta ve C.c.

umbla'nin diploid kromozom sayisinin 2n=150 oldugu belirtilmistir.

18



Safar ve ark. [59], Capoeta capoeta’ nin iki populasyonunu sitogenetik olarak
calismislardir. Arastirmacilar ¢aligtiklart iki farkli populasyonda diploid kromozom
sayisint 2n=150 olarak bulmalarina ragmen, bu tiirde poliploidi ve temel kol

sayisinda polimorfizm gozlendigini belirtmislerdir.

Krysanov [60], Ermenistan Sevan golinden Varicorhinus capoeta sevangi ve
Barbus goktschaicus (Cypriniformes)’un karyotipini tanimlamistir. Calismada tiimii
erkek bireylerden olusan (42 metafaz) Varicorhinus capoeta sevangi’nin, 40 meta-
veya submetasentrik ve 110 akrosentrik kromozomu igeren 150 elementten olustugu
ve kol sayisinin da NF=190 oldugu belirtilmistir.  Calisilan bireyler arasinda
kromozom sayis1 bakimindan bir ¢esitlilik bulunmadigi ve bir ¢ift submetasentrik
elementin ¢ok iyi ayirt edilebildigi belirtilmistir. B. goktschaicus un ise (38 metafaz)
24 meta-submetasentrik ve 76 akrosentrik kromozomu iceren 100 elementten

olustugu ve kol sayisinin NF=124 oldugu belirtilmistir.

Golubtsov ve Krysanov [61], yaptiklar1 ¢alismada Etopya’dan 9 Barbus ve bir
Varicorhinus tiiriinii karyolojik olarak incelemislerdir. Kiigiik Barbus turlerinin
(B.anema, B.kerstenii, B.paludinosus ve ii¢ tanimlanamayan tiir) 2n=50 diploid
kromozom sayisina sahip olmasina ragmen, tiim biiyiikk Barbus turlerinin (B.bynni,
B.intermedius, B.ethiopicus) ve Varicorhinus beso’'nun 2n=150 kromozoma sahip
oldugu belirtilmistir. ~ Karyolojik verilere ve yaymlanan morfolojik verilere
dayanarak, Afrika’nin kii¢iik ve biiyiik Barbus tiirlerinin bagimsiz kokenlere sahip
oldugu ileri siiriilmiistiir. Yazarlar, Afrika’nin biiyiik Barbus turlerinin monofiletik
bir gruptan meydana geldigine ve bu grupla kiiglk Barbus’lar arasinda herhangi bir

kardes grup iliskisi olmadigina inandiklarini ifade etmislerdir.

Nygren ve ark. [62], Cyprinidae familyasina ait 6 tiiriin kromozom sayilarini
calismiglardir. Calisma sonucunda, Abramis ballerus un 2n=52 ve NF=70, Abramis

brama’nin 2n=52 ve NF=82, Aspius aspius un 2n=52 ve NF=94, Rutilus rutilus un
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2n=50 ve NF=76, Scardinius erythrophtalamusun 2n=48 ve NF=90 ve Tinca
tinca’nin 2n=48 diploid kromozom sayisina ve NF=84 kol sayisina sahip oldugu
belirtilmistir. Sadece bivalentli normal mayozun, A. brama, A. ballerus ve A.

aspius’da gozlendigi ifade edilmistir.

Boron [63], yaptig1 ¢alismada, Vistula Nehri’nden toplanan Carassius auratus
gibelio orneklerinin karyolojik analizini yaparak diploid ve triploid bireylerin
varligini agiklamistir. Boron yaptigi analizler sonucunda, diploid karyotipin 2n=100,
triploid karyotipin ise 3n=150 oldugunu belirtmistir. Ayrica, diploid bireyler, hem
disiler hem de erkekler tarafindan temsil edilirken tiim triploid bireylerin disi

oldugunu ifade etmistir.

Padilla ve ark. [64] yaptiklar1 ¢alismada, Tinca tinca'nin 6ncelikle geleneksel
Giemsa boyama teknigiyle hazirlanan karyotipini tanimlamislar daha sonra da
kromozomal heterokromatik bolgelerin yapisini ve degiskenligini C bantlama, giimiis
ve restriksiyon endoniikleaz bantlama yoluyla analiz etmislerdir. T. tinca'nin Giemsa
boya ile boyanmis karyotipinin; 8 ¢ift meta-, 13'0 subtelo- ve 3'U0 akrosentrik olan ve

higbiri heteromorfik olmayan 24 ¢ift homolog kromozom gosterdigi ifade edilmistir.

Mizoguchi ve Martins-Santos [65], Ivai (Populasyon A ve B) ve Parana (D)
olarak adlandirilan ti¢ nehir havzasindan alinan Astyanax scabripinnis kompleksi
olarak teshis edilen Characid baliklarinin dort populasyonunu sitogenetik ve
morfometrik olarak caligmiglardir. Karyolojik analizler sonucunda, kromozom
sayisinin populasyon B i¢in 2n=48 ve geri kalan populasyon i¢in de 2n=50 oldugunu
belirtmiglerdir. Calisilan tiim populasyonlar i¢in, C bantlama Orneklerinde ve
karyotip diizenlenmesinde farkliliklarin oldugunu ifade etmislerdir. Morfometrik
verileri degerlendirmek i¢in kullanilan kesin degisim analizleri sonucunda calisilan 4

popul asyonun birbirinden tamamen ayrildigini belirtmislerdir.
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Swarca ve ark. [66], Pimelodidae familyasindan Pinirampus pirinampu
orneklerini sitogenetik olarak analiz etmiglerdir. Bu calismada, PR/Brezilya
Sertaneja yakinlarindaki Tibagi nehrinden toplanan 15 birey incelenmis ve 26 M, 12
SM, 2 ST ve 10 A olarak smiflandirilan 50 kromozomdan ibaret karyotipik yapi
gozlendigi belirtilmistir.  NOR'larin bir ¢ift subtelosentrik kromozomun kisa kolu
tizerinde bulundugu ve NOR bolgelerinin boyutundaki ¢esitliligin  eslesmis
kromozomlar arasinda gozlendigi ifade edilmistir. Chromomycin (CMA3)
boyamanin, sadece niikleolar kromozom ¢iftinin degil, ayn1 zamanda yapisal
heterokromatin yayilim Orneklerine benzer sekilde goriilen diger kromozomlarin
telomerik ve sentromerik bolgelerinde florasan isaretlerin tespitini de sagladigi

belirtilmistir.

Ergene ve ark. [13], Erzurum’un ¢esitli lokalitelerinden yakalanan Barbus
plebgjus lacerta ornekleri iizerinde karyolojik inceleme yapmislardir.  Yapilan
kromozom analizleri sonucunda, B. p. lacerta’nin 2n=48 kromozom sayisina ve 32
metasentrik ve 16 akrosentrik kromozom morfolojisine sahip oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu c¢alisma ile B. p. lacerta’nin karyotipinin ilk kez belirlendigi de

vurgulanmustir.

Ergene, ve ark. [12], Tirkiye’de kiltir balik¢iligi yapilan Oreochromis
niloticus’un karyolojik analizini yapmislardir. Bu ¢alismada kromozom analizi i¢in,
modifiye edilmis havada kurutma tekniginin kullanildigi belirtilmistir. Calisma
sonucunda O. niloticus’'un diploid kromozom sayisinin 2n=46 olarak bulundugu

ifade edilmistir.

Ergene ve ark. [67], Berdan Cay1 ve Berdan Barajindan yakalanan 12 Rutilus
tricolor 6rneginde, havada kurutma tekniginin degisiklige ugratilmasiyla kromozom
analizinin yapildigin1 belirtmiglerdir.  Uygulanan farkli y&ntemle mikroskobik

incelemede 40’lik objektifte 4-5 metafaz plagina rastlandigi ifade edilmistir.
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Karyolojik analiz sonucunda, R. tricolor’in 2n = 50 kromozom sayisina ve 14
metasentrik, 8 submetasentrik, 28 akrosentrik kromozom yapisina sahip oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alisma ile Rutilus tricolor’in karyotipinin ilk kez tanimlandigi

belirtilmistir.

Ergene ve Cavas [14], Akdeniz’in dogusundaki tatli su sistemlerinde bulunan
Garra rufa’nin sitogenetik analizini yapmislardir. Bu g¢alismada, modifiye edilmis
Havada kurutma teknigiyle toplam 20 Ornegin sitogenetik analizinin yapildigi
belirtilmistir. Yapilan sitogenetik analiz sonucunda G. rufa’nin diploid kromozom

sayisinin 2n=44 oldugu ifade edilmistir.

Ergene ve Cavas [68], yaptiklar1 ¢alismada, Akdeniz kaya baligi Gobius
pagenellus orneklerini sitogenetik olarak incelemislerdir. Sitogenetik analiz igin
kullanilan  gelencksel havada kurutma teknigini  kullanmadan  Once,
phytohemagglutinin 6n muamelesi yaptiklarint ve bu yodntemle mitotik indeksin
arttigin1 belirtmiglerdir. Kromozomlarin solungac epitelinden elde edildigini ve
analiz sonucunda diploid kromozom sayisinin 2n=44 olarak bulundugunu ifade

etmislerdir.

Ergene ve Cavas [15], Cichlidac familyasindan Tilapia zllii’nin karyolojik
analizini yapmislardir. Bu ¢alismada kromozom analizleri, modifiye edilmis havada
kurutma teknigi kullanilarak solunga¢ epitel hiicrelerinden gergeklestirilmistir.
Calismanin sonucunda, T. Zllii'nin 4’0 metasentrik, 81 submetasentrik, 8'i
subtelosentrik ve 24’ akrosentrik olmak iizere 2n=44 kromozoma sahip oldugu

belirtilmistir.

Ergene ve Portakal [16], Oreochromis aureus'un Kkaryolojik analizini

yapmiglardir. Kromozom analizlerinin, modifiye edilmis havada kurutma teknigi
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kullanilarak solungag¢ epitel hiicrelerinden yapildig1 ifade edilmistir. Caligma
sonucunda, O. aureusun 6 submetasentrik, 10 subtelosentrik-akrosentrik, 28

akrosentrik 2n=44 diploid sayida kromozoma sahip oldugu belirtilmistir.

Ergene ve ark. [69], Goksu Deltasinda bulunan kedibaligi Clarias lazera’nin
karyolojik analizini ve viicut oranlarini incelemislerdir. Havada kurutma teknigi
modifiye edilerek yapilan bu ¢alisma sonucunda, C. lazera’nin 18 metasentrik, 26
submetasentrik ve 12 akrosentrik kromozoma sahip oldugu belirtilmistir. Gdksu
Deltasinda bulunan C. lazera’nin 49 6rneginde sistematik agidan 6nemli yirmi bes
meristik ve morfometrik 6zellik incelendigi ve bu bolgeye sonradan yerlesmis olan
C. lazera’nin taksonomik durumunun ortaya konulmasi amaciyla karyolojik ve

morfometrik 6zelliklerin analiz edildigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1.CALISMA ALANININ TANIMI VE ORNEKLERIN TOPLANMASI

Haziran 2006 ve Ekim 2009 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu ¢alismada
Goksu nehrinin farkli bolgelerinden ornekleme yapilmistir. Arazi ¢aligmalarinin
yuriitiildiigii Goksu Nehri ve nehir izerinde 0rnekleme yapilan bolgeler Sekil 3.1 ve

3.2’de verilmistir.

23 arazi g¢alismasi sirasinda 15 istasyondan toplam 15 tire ait 584 6rnek

yakalanmistir. Orneklerin alindig: bolgeler Cizelge 3.1.”de verilmistir.

J

Giksu Nehri

Sekil 3.1. Goksu Nehri
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Cizelge 3.1. Arazi ¢aligmalarinda 6rneklerin alindig1 bolgeler

Tar

Yakalandig yer

Barbus capito

Tozaran, DSI sulama baraj golu, Goksu deltast,
Kadikdy, Hamam Ortadren, Biikdegirmeni,
Karakaya, Karahacili, Ortakdy

Cyprinus carpio

Tozaran, Goksu deltasi

Capoeta capoeta

Celtikci, Kurtulus, Karahacili, Ortadren,
Ortakdy, DSI sulama baraj golii

Clarias gariepinus

Goksu Deltasi, Celtikei, Kurtulus

Acanthobrama marmid

Goksu Deltasi, Tozaran, Saricalar, Ortadren

Chondrostoma regium

DSI sulama baraj golu, Goksu Nehri
Biikdegirmeni, Sugati, Kadikdyii, Hamam,
Saricalar, Evkafciftligi, Goksu deltasi

Liza ramada

Goksu Deltasi

Liza aurata

Goksu Deltasi

Mugil cephalus

Goksu Deltasi

Aphanius mento

Tozaran

Gambusia affinis

Goksu Deltas1

Anguilla anguilla

Tozaran, Goksu Deltasi

Carasobarbus luteus

Tozaran, DSI sulama baraj golu Kadikoyt,
Biikdegirmeni, Hamam, Evkafciftligi

Oreochromis niloticus

Goksu Deltasi

Carassius carassius

Goksu Deltasi
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Orneklerin  yakalanmasinda serpme aglar, kepce ve uzatmali aglar
kullanilmistir.  Ornekler havalandirmali bidonlar iginde kromozom analizlerini
gerceklestirmek tizere laboratuara canli olarak getirilmistir. Yakalanan 6rneklerden
bazilarina arazi c¢alismasi sirasinda kolsisin uygulamasi yapilmis ve kromozom

analizleri gergeklestirilmistir.

3.2. ORNEKLERIN LABORATUARA GETIRILMESI VE LABORATUVAR
KOSULLARINA UYUMU

Ornekler yakalandiktan sonra iglerinde havalandirilmis su bulunan biiyiik
bidonlara sikigsmayacak sekilde yerlestirilmistir. Bidonlarda bulunan suyun zamanla
oksijeni azalacagindan bir kompresor yardimiyla devamli olarak bidon igerisine hava
verilmigtir. Baliklar, olabildigince hizli bir sekilde laboratuara getirilip icerisinde
dinlenmis su bulunan 100x50x60 cm ebatlarindaki akvaryumlara yerlestirilmistir.
Balik dokularindan 1yi kalitede metafaz alanlar1 elde edebilmek i¢in, kosullarin dogal
sartlardakine uygun olmasi gerektiginden, akvaryum suyunun sicakliginin ve diger
Ozelliklerinin optimum sartlarda olmasi i¢in gerekli diizenlemeler yapilmistir.
Baliklarin beslenmesinde satin alinan 6zel balik yemleri kullanilmis ve giinde bir kez

yemleme yapilmistir.

3.3. BALIKLARIN TESHISI

Goksu Nehri’nin  farkli  bolgelerinden yakalanan 6rnekler laboratuara
getirilerek, tiir tanimlamalar1 Kuru [27] ile Balik ve Geldiay [70]’a gore yapilmustir.

Tur tamimlamasinda morfometrik karakterlerden yararlanilmistir (Cizelge 3.2).
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3.4. LABORATUVAR CALISMASI

3.4.1. Metrik ve Meristik Karakterlerin Olgtimii

Arazi ¢alismalarn sirasinda yakalanan 6rneklerin tiir teshislerini yapmak tizere
Cizelge 3.2’de verilen metrik ve meristik karakterlerin 6l¢iimii yapilmistir. Olguimii
yapilan morfometrik karakterler Sekil 3.3’de verilmektedir. Bu 6lciimler sirasinda,
her tiir icin en az 10 6rnek degerlendirmeye alinmistir. Inceleme yapilan tiim

ornekler %70’1ik etil alkol igerisinde saklanmustir.

C

Sekil 3.3. Ol¢iimii yapilan metrik karakterlerin sematik goriintiisii (A= Standart boy,

B= Catal boy ve C= Tam boy)
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Cizelge 3.2. Incelenen metrik ve meristik karakterler

Meristik kar akterler Metrik karakterler

Dorsal yiizgeg 151n sayisi Tam boy

Anal yiizgeg 151n sayisi Standart boy (SB)

Pektoral yiizgeg 151n sayisi Catal boy

Ligne lateraldeki pul sayis1

Farinks disleri

3.4.2. Kromozom Preparasyonu ve Sitogenetik Caligsmalar

Arazi g¢alismalart sirasinda yakalanan Ornekler Uzerinde, havada kurutma
teknigi ve doku kiiltiirii yontemleriyle kromozom analizleri gergeklestirilmistir.
Kromozom analizleri i¢in, Goksu Nehri’nde yasayan ve ekonomik 6neme sahip balik
tiirlerinin se¢ilmesine dikkat edilmistir. Sitogenetik analizleri gerceklestirilen tiirler;
Barbus capito, Chondrostoma regium, Acanthobrama marmid ve Carasobarbus

luteus’dur. Kromozom elde etme yontemleri asagida sirasiyla verilmistir.

3.4.2.1. Havada kurutma yontemi

On Islem: Karyolojik analizi yapilacak ornekler, preparatlarda daha fazla
metafaz alani elde edebilmek amaciyla, hiicre boliinmelerinin fazla oldugu iki yasini
gecmemis bireylerden secilmistir. On islem i¢in en yaygin olarak kullanilan mitojen
Phytohemagglutinin M [PHA (M)]’dir. Baligin viicut agirliginin her on grami igin
0,1 ml, % 0,1’lik PHA (M), intraperitonal ve intramuskular olarak enjekte edilerek
48 saat beklenmistir. Enjeksiyon sirasinda organlarin zarar gormemesine dikkat

edilmistir.
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Mitotik Inhibitor Uygulamast: Bir alkaloit olan kolsisin (colchicine), mitotik
inhibitérler arasinda en yaygin olarak kullanilamdir.  ilk olarak Colchicum
autumnale’den 1883 yilinda izole edilmis olup bitkisel ¢aligmalarda uzunca bir siire
kullanilmistir. Temel olarak bu kimyasal normalde boliinme esnasinda kutuplara
cekilecek olan kromozomlarin hareketlerini saglayan ig ipliklerinin yapisini bozar ve
bdylece kromozomlarin yayilarak daha iyi gozlenebilmelerini saglar.  Balik
dokularinda ¢alisirken, kullanilan kolsisin dozu genellikle % 0.01-0,1, uygulama
siiresi ise 1-6 saat arasinda degismektedir. Yapilan ¢alismada, diseksiyondan 2,5 —

4,5 saat O6nce baliklara her 10 gram agirlik icin % 0.06’lik kolsisin enjekte edilmistir
[9].

Preparasyonda Kullanilacak Dokularin Alinmasi. Baliklardan rejenerasyonun
en ¢ok oldugu solungag¢ epitel hiicreleri, bObrek ve karaciger hiicreleri alinmustir.
Kolsisin enjeksiyonundan yaklasik 2,5-4,5 saat sonra, balik dekapite edilmistir.
Daha sonra bir bisturi ve diseksiyon makasi yardimi ile 6rnegin karni agilarak,
dikkatlice bobrek ve karaciger dokulart bir saat camina alinmistir. Ayni sekilde
alinan solungaclardan epitel hiicreleri bistiiri ile kazinarak ayrilmig, bobrek ve
karaciger dokusu da bistiiri yardimiyla ufak pargalara ayrilmis ve iyice

parcalanmalari i¢in ezilerek ayr1 ayr tiiplere konulmustur.

Hipotonik Uygulamast. Hipotonik uygulamasi balik dokularindaki hdcrelerin
sismesini ve boylece de kromozomlarin daha iyi yayilmasini saglayan bir islemdir
[71]. Bu islem doku baliktan alinir alinmaz hemen yapilmaktadir. Hipotonik
soliisyon distile sudan sodyum sitrat, potasyum Kklorir ya da ¢oziilmiis izotonik tuza
kadar herhangi bir ¢ozelti olabilir. Deneme yanilma metodu, farkli doku ve balik
tarleri icin gerekli olan hipotonik uygulama siresinin belirlenmesi icin en uygun
yontemdir [9]. Yapilan ¢alismada en uygun hipotonik soliisyonlarin distile su ve
potasyum klorlr (KCI) oldugu tespit edilmistir. Ufak parcalara ayrilan dokular
santrifiij tliplerine yerlestirilmis ve {izerlerine hipotonik soliisyon eklenmistir.

Soliisyonun etkisini daha da arttirmak amaciyla hipotonik solisyon igerisine konulan
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dokular vortex yardimiyla 5-10 saniye calkalanmis ve 27°C’de etiivde bekletilmistir.
Bekleme siresinin sonunda dokular santrifijde 10 dakika 2000 rpm’de santrifij

edilerek silipernatant atilmistir.

Dokularin  Fiksasyonu: Tespit cozeltilerinde o6nemli olan ¢0zeltinin
etkinligidir. Ozellikle, kromozomlarmn canlinin hayattaki durumuna miimkiin oldugu
kadar yakin bir durumda tespiti dnemlidir. Bunun i¢in, tespit edici bir sivinin etkisi
oncelikle oOldiirme islemini ¢ok hizli bir sekilde yapmasina baghdir. Bdylece
birdenbire Oldiirmekle, hiicrelerin miimkiin oldugu kadar hayattaki durumu
bozulmadan tespit edilmesi saglanir. Buna gore, sivinin hiicreler lizerinde hizli bir
sekilde sertlestirme etkisi olmali ve bunun yaninda sivi dokulara miimkiin oldugu

kadar hizli girmeli ve ¢gikmalidir [71].

Hipotonik uygulamasi ile sisirilen hiicreler preparasyondan ve boyama
islemlerinden dnce fikse edilirler. TUm fiksatifler icerisinde sitologlar tarafindan en
¢ok kullanilan1 3:1 oranindaki metil alkol (metanol) ve glasiyal asetik asit
karisimindan olusan Carnoy c¢ozeltisidir. Bu ¢alismada da materyalin tespit

edilmesinde Carnoy ¢ozeltisi kullanilmistir. Bu ¢ozelti su sekilde hazirlanmistir;

Carnoy c¢ozeltisi: Tespit (fiksatif) ¢ozeltisi [71]

1 birim Glasiyal asetik asit (CH3-COOH) (Merck)

3 birim Metil alkol (CH3-OH) (Merck)

Her defasinda taze olarak hazirlanan ¢ozeltiden her tiip i¢in 7 ml alip, hipotonik
cozelti islemi bitmis olan materyal iizerine dokiilerek materyal ile iyice karigmasini

saglamak icin tiipler vortex yardimiyla calkalanmis ve 10 dakika 2000 rpm’de
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santrifije edilmistir. Santrifiij islemi sonunda olusan siipernatant atilmis ve tespit

islemi 3-4 kez tekrarlamistir.

Preparatlarin  Hazirlanmasi. Tespit ¢Ozeltisinin - degisikligini son kez
yapmadan 6nce materyal tekrar santrifiij yapilmis ve bir gece buzdolabinda 0 °C’de
saklanmigtir.  Preparat hazirlamada kullanilacak lamlar alkolle temizlenmis ve
sogumalar1 amaciyla buzdolabina yerlestirilmislerdir. Son santrifiij isleminden sonra
slipernatantin biiyiik bir kismu atilip tiipiin taban kisminda kalan 2-3 ml’lik hicre
stspansiyonu iyice karistirilmig, pastor pipeti ile yiiksekten 2-3 damla damlatilarak
lyice yayilmasi saglanmistir. Yayma islemi sonrasinda preparatlar oda sicakliginda

kurumaya birakilmistir.

Boyama: Boyama isleminde Giemsa boyama yontemi kullanilmistir.
Kromozomlarin boyay1 daha iyi kabul edebilmesi i¢in PH’s1 6.8 olan S6ransan fosfat
tampon sollisyonu kullanilmistir.  Preparatlar, hazirlanan % 5’lik Giemsa boya
soliisyonunda 15-20 dakika bekletilerek boyanmistir. Boyama islemi i¢in asagidaki

sira takip edilmistir; [72]

1) Fosfat sollisyonu (PH 6.8)
a) Stok soltisyonu

Solisyon A:

Na;HPO,: 11,88 gr/1000 ml bidistile su

Soliisyon B:

KH2PO,: 9,08 gr/1000 ml distile su
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b) Kullanma soltisyonu

Behere dnce bir miktar Na,HPO, sollisyonu konmus daha sonra KH,PO, ilave

edilerek PH=6.8"e ayarlanmustur.

2) Stok Giemsa sollisyonu

Yontem

1) Stok Giemsa soliisyonundan 5 ml ve fosfat soliisyonundan 95 ml alinarak

100 mI’ye tamamlanmistir. Bu karisim her boyama igin taze olarak hazirlanmstir.

2) Lamlar dokuya goOre Dbelirlenecek olan sirelerde boya soliisyonunda

tutulmustur.

3) Bu siire sonunda boyadan c¢ikarilan lamlar distile suda birka¢ kez

calkalanmistir [72].

Yapilan deney sonucunda her bir doku i¢in 8 preparat hazirlanmis ve bu
preparatlardan iyi yayilima sahip metafaz plaklarinin 1000 biiyiitmede fotografi
cekilmistir. Daha sonra bu metafaz plaklar1 iizerinde yapilan incelemeler sonucunda

kromozom say1 ve yapilari belirlenmistir.

3.4.2.2. Doku kilturi yontemi

Yakalanan ornekler tzerinde havada kurutma teknigi yaninda, doku Kkulturd
calismalar1 da yapilmistir. Doku kiiltiirii calismalarinda farkli yontemler denenmis
ve bunlardan en iyi sonu¢ veren yontem segilerek uygulanmistir. Doku Kultlri

yontemi asagida belirtilen yontemlere uygun olarak gerceklestirilmistir.

Hicrelerin biylmesi igin gereksinim duyulan besi ortaminda asagidaki

maddeler kullanilmistir;
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Besi ortaminda kullanilan maddeler:

RPMI 1640 besi ortami (80 ml)
FCS (Fotal dana serum, 15 ml)
PHA (Fitohemaglutinin,4 ml)

Penisilin + Streptomisin (0,2 ml)

Yontem 1

a. Akvaryuma adaptasyonu saglanmig 6rnek alinarak distile su ile yikanip
kuyruk bolgesi % 70’lik alkolle temizlenmis ve kuyruk, kuyruk sapmna yakin bir
bolgeden hizli bir sekilde kesilmistir.

b. Kesilen bdlgeden heparinize bir insiilin enjektorii yardimiyla kan
alimustr.

C. Daha sonra hazirlanan besi ortamindan steril olarak S5'er ml besi ortami
steril kapakli doku kiiltiirii tiiplerine dagitilmistir.

d. Besi ortami hazirlandiktan sonra 2 tiipe ayr1 ayr1 12°ser damla kan ve 4 ml
fitohemaglutinin (yaklasik 5 damla) damlatilip hafif¢e karigtirildiktan sonra, kapak
sikica kapatilip 29°C’lik etlive 72 saat siireyle birakilmustir.

e. Kiiltiiriin 68. saatinde 5 damla kolsisin ilave edilip hafif¢e karistirilmis ve
4 saat 29°C etiivde bekletilmistir.

f. 72 saatin bitiminde tiipler etiivden ¢ikartilip, 1000 rpm’de 10 dakika
santriflij edilmistir.

g. Siipernatant atildiktan sonra hipotonik soliisyon (0.075 M KCl) eklenmis
ve 30 d 29 °C etiivde bekletilmistir.

h. Siire bitiminde 1000 rpm'de 10 dakika santrifiij edilip dokelti atilmis ve
fiksasyon iglemi gerceklestirilmistir.

i. Fiksasyon islemi i¢in Carnoy fiksatifi kullanilmis ve bu islem doku

temizlenene kadar siirdiiriilmiistiir (4 kez).
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Y ontem 2

a. Bobrek, solunga¢ ve karaciger kiigiik pargalara ayrilip, RPMI 1640 kiiltiir
ortaminda yikanmaistir.

b. 5 ml sogutulmus vasat igeren petri igerisinde dokular iyice pargalanmis ve
santrifiij tlipline aktarilarak iistii 9,5 ml’ye tamamlanmistir. Bu tiipler yaklagik 12 saat
boyunca soguk ortamda tutulmustur.

C. 12 saat sonunda % 0,05’lik kolsisinden 5 damla damlatilmistir

d. Soliisyon iyice karigtirilarak oda sicakliginda -Gy 30 =35 d
bekletilmigtir

e. Materyal 10 d 1000 rpm’de santrifuj edilip ve siipernatant atilmistir

f. 10 ml 0,075 M KCI eklenip, karistirilmis ve 20 d oda sicakliginda
bekletilmigtir

g. 20d sonunda 5 damla Carnoy fiksatifi eklenmistir (4°C)

h. 1000 rpm’de 10 d santriftj edilip, siipernatant atilmigtir

i.  Her bir santrifiij tiipline oda sicakliginda taze hazirlanmis 6 ml fiksatif
eklenmistir

j. 1000 rpm’de 10 d santriftj edilip siipernatant atilmigtir

k. Santrifiij islemi iki kez tekrarlanmigtir

|.  Son santrifijden sonra siipernatant atilmig ve pellete 1:1 oraninda Carnoy
fiksatifi eklenmistir. Homojen bir hiicre stispansiyonu elde edilene kadar sollisyon
karistirilmistir

m. 60 °C’lik ince tabaka halinde su ile kapli lam {izerine 3 damla hicre
stispansiyonu damlatilmigtir

n. Preparatlar havada kuruduktan sonra materyal % 5’lik Giemsa’da 8 dakika

boyanmis ve preparatlar musluk suyu altinda yikanmugtir [73].
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3.4.2.3. Bantlama yontemleri

Ag-NOR Boyama: Ilk olarak Heitz ve McClintok tarafindan niikleolus
icerisinde bulunan ve mitoz bdliinme sirasinda kaybolup telofaz sonunda tekrar
ortaya ¢ikan ve koyu boyanan bolgeler olarak tanimlanan nikleolus organizator
bolgelerin (NOR’lar), bugiin temel olarak ribozomal RNA’y1 kodlayan genleri
icerdigi bilinmektedir. Ribozomal transkripsiyon igin gerekli olan tiim bilesenler

interfaz NOR siirlari igerisinde lokalize olmus durumdadir [74].

Memeli kromozomlarinin niikleolar organizer bolgelerinin 18S ve 28S rRNA
genlerini icerdikleri bilinmektedir. ~ Aktif olarak transkripsiyonu yapilan bu
genlerdeki bolgeler giimiis nitrat kullanilarak (NOR-boyama) selektif olarak
boyanabilmektedir. Bu boyanin aslinda niikleolar organizer bolgeden ziyade bu

bolgeye bitisik bir proteini selektif olarak ortaya koyduguna inanilmaktadir.

Kromozomlarda bulunan nukleolus yapict bolgeler glimiis nitrat ile 6zgiil
olarak boyanmaktadir. Bu bolgeler akrosentrik kromozomlarin kisa kollarinda ve
satellitlerinde bulunmakta ve koyu kahverengi veya siyah tonunda boya almaktadir.
Kalitsal 6zelliklere bagli olarak ¢ikan polimorfizmde ve bu bolgelerdeki normal

olmayan durumlar1 tanimlamada kullanilan bir yontemdir [74].

Kullanilan soliisyonlar

A) % 50'lik giimiis nitrat soliisyonu
5 gr AgNO3 +10 ml distile su

Oldukga sabit bir yapiya sahip olan bu giimiis nitrat ¢ozeltisi koyu renkli bir

sise icerisinde saklanip yaklasik olarak 4 hafta siiresince kullanilir.

B) % 2'likjelatin cozeltis

2 g jelatin + 98 ml distile su + 2 ml formik asit
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2 g jelatin 98 ml su igerisine eklendikten sonra hot plate {izerinde yaklasik 60
°C’ye kadar karistirilarak 1sitilmak suretiyle jelatin tamamen eritilmistir. Bu elde

edilen ¢ozelti soguduktan sonra Uzerine 2 ml formik asit eklenmistir.

Islemler

a. Hazirlanan preparatlar boyamadan once 30-40 °C sicakliga ayarlanmis

olan hot plate tizerine yerlestirilmistir

b. Daha sonra 6nce 2 damla boyama ¢Ozeltisi 1’den daha sonra da Uzerine 4

damla boyama ¢ozeltisi 2’den damlatilmistir.

Cc. Her iki boya c¢ozeltisinin karigmasi igin preparat iizerine bir lamel

kapatilmistir.

d. Boya ¢ozeltileri birbirine karistiktan sonra 1s1 etkisiyle renk degisimi
reaksiyonu ger¢eklesmeye baslar ve bu surecte nukleoluslardaki proteinler gimis

nitrat ile reaksiyona girerek boyanma gergeklesir.

€. Boya ¢ozeltisi karisiminin rengi yaklasik olarak koyu yesil-siyah arasinda
bir ton aldiginda preparatlar cesme suyundan gegirilerek lam ve boya

uzaklastiriimistir.

f. Daha sonra preparatlar havada kurutularak, hiicreler mikroskop altinda

incelenmistir [74,75].

C-Bantlama: Konstitutif heterokromatin mitozda oldugu kadar interfazda da
koyu boyanmig materyal olarak kendini gosteren yapisal kromozom materyalidir. Bu
materyal hem repetitif DNA hem de satellit DNA igerirken bazen non-repetitif DNA
da icermektedir. Konstitutif heterokromatinin gosterilmesine C-bantlama adi verilir,
clinkii satellit DNA’s1 in situ hibridizasyon ile koyu boyanan C-bant bdélgelerine

lokalize olmaktadir.

37



Bu yontem ile sentromer bélgeleri koyu boyanir. Ozellikle sentromer ve ona
yakin bolgelerdeki yeni diizenlenmeleri, sentromer sayisini gostermede ve
polimorfizm incelenmesinde kullanilir. Bu teknikle karyolojik ¢alismalar i¢in ¢ok
onemli bir marker olan heterokromatin bolgelerinin  kromozom (zerindeki

yerlesimleri tespit edilmektedir [71,72,75].

Kullanilan Soliisvonlar

A) HCI (0,2 N)
% 37°lik HCI’den 1.656 ml alinarak distile su ile 100 ml’ye tamamlanur.

B) % 5'lik Ba(OH), Solisyonu
5 gr Ba(OH),.8H,0 100 ml distile suyla karistirilir. Ayran goriiniimiinde olan
soliisyon kapakli sisede oda sicakliginda saklanir.

C) 2XSC

1,7530 gr NaCl (0,3 M), 100 ml distile suda ¢ozulur. 0,8823 gr Na-Sitrat (0,03

M), 100 ml distile suda ¢ozulir, iki soltsyon birbiri ile karistirilir.

D) Soransan Fosfat Tamponu (pH 6.8)

2,97 gr NapHP0,4.12 H,0 250 ml distile suda ¢ozdlir (Stok). 2,27 gr KH,PO,
250 ml distile suda ¢ozulir (Stok). Behere once bir miktar Na,HPO, sollisyonu

konur. KH,P0, ilave edilerek pH = 6,8'e ayarlanir.
E) Boya SolUsyonu

96 ml soransan tamponu i¢ine 4 ml Giemsa Losing ilave edilerek hazirlanir.
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Islemler

a) Preparatlar 37 °C’de 15-20 dakika 0,2 N HCI’de bekletilmistir.

b) Preparat beher igindeki distile suda 3—4 kez cevrilerek ¢alkalanmistir.

c) Oda sicakligindaki % 5’lik Ba(OH), solusyonunda 4-7 dakika
bekletilmistir.

d) Preparat beher icindeki distile suda 3—4 kez cevrilerek calkalanmustir.

€) 65 °C’de 60-90 dakika pH=7 olan 2XSSC solusyonunda bekletilmistir.

f) Preparat beher icindeki distile suda 3—4 kez cevrilerek ¢alkalanmistir.

g) % 4’lik Giemsa ile 30 dakika boyanmustir.

C bantlama metodunda her islem sonrasinda preparatlar distile su ile iyice
calkalandiktan sonra 10-15 dakika kurumaya birakilmis, daha sonra diger basamaga
gecilmistir.  Ayrica C bantlama 6ncesinde preparatlar en az 3-4 gun eskimeye

birakilmstir.

Tripsin (=Giemsa) Bantlama: Sitogenetik ¢alismalarda kromozomlari
tanimlamada kullanilan en yaygin yontemdir. Heterokromatin ve 6kromatin bant
bolgelerinin belirlenmesinde bu yontem kullanilir. Her kromozom kendine 6zgii agik
ve koyu bant bolgeleri icerir. Bu bolgeler premetafaz ve metafaz kromozomlarinda
sayica farklidir. Bu boyama y6nteminden iyi sonug alinabilmesi i¢in preparatlar 12—

14 gun eskitilmelidir.

Kullanilan Soliisvonlar

A) Tripsin soliisyonu
0,1 gr Tripsin 100 ml izotonik sivi i¢inde bagetle devamli karistirilarak

hazirlanir.

B) Boya soliisyonu (% 20’ lik Giemsa)

80 ml Soransan tamponu i¢ine 20 ml Giemsa ilave edilerek hazirlanir.
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Islemler
a) Preparatlar % 0,1°lik Tripsin sollisyonunda 14-45 saniye bekletilmistir.

b) Daha sonra % 0,9’luk NaCl ¢6zeltisinden gegirilmistir.

C) Preparatlar fosfat tamponu ile hazirlanmis % 20’lik Giemsa ile 10-15
dakika boyanmustir.

d) Siire bitiminde preparatlar fosfat tamponundan gecirilerek yikanmig ve

kurumaya birakilmistir [72,75].

Q (Floresan-Quinacrine) Bantlama: Quinacrine dihihroklorid veya
Quinacrine Mustard fluoresan boya maddesi kullanilarak kromozomlarda banthi
bolgelerin elde edilmesi yontemidir. Genellikle bantlar, Giemsa bant bdlgeleri ile
uygunluk gosterir.

Kullanilan Soliisyonlar
A) Fosfat Tamponu (pH 7)
3,56 gr Na;HPO42H,0 900 ml distile suda ¢ozullr. 1gr sitrik asit 100 ml distile

suda ¢oziiliir. Iki soliisyon karistirilir.

B) Boya soliisyonu

2,5 mg Quinacrine mustard 50 ml distile suda ¢6zulir. Koyu veya altiminyum

folyo ile sarilmis sisede + 4 °C buzdolabinda saklanir.

Islemler

a) Preparatlar sirasiyla % 100, % 96, % 80, % 70, % 50 ve % 25’lik
etanol’dan gecirilmistir.

b) Distile suda calkalanmustir.
c) 5 dakika boyanmstir.

d) pH =7 fosfat tamponunda ¢alkalanmstir.
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€) Cikardiktan sonra silkelenip tzerine 1 damla fosfat tamponu konmus ve
lamelin kenarlar1 oje ile kapatilarak hemen fliioresan mikroskopta incelenmistir.

Ojenin preparatin altina dagilmamasina dikkat edilmistir [72].

3.5. PREPARATLARIN INCELENMESI, KARYOGRAM ve
IDIOGRAMLARIN HAZIRLANMASI

Yapilan her deneyde her bir doku i¢in 20 preparat hazirlanmistir. Preparatlarin
incelenmesi sonucunda iyi dagilima sahip metafaz plaklar1 fotograflanarak g¢alisilan
tiirlerin kromozom say1 ve yapisi belirlenmistir. Elde edilen goriintiilerin 10x10 ve
10x100 biyiitmede fotograflar1 ¢ekilerek bilgisayara aktarilmistir.  Bilgisayara
aktarilan goriintiilerden Adobe Photoshop programinda Karyotipler hazirlanmistir.
Kromozomlar Denton [9]’a gore Levan ve ark.’nin 6nerdigi kol oranlar1 géz 6niinde
bulundurularak siniflandirilmistir.  Karyotip hazirlandiktan sonra Micromeasure
programi yardimiyla kol oranlari, sentromer ve kol indeksleri hesaplanmis ve

Microsoft Excell programinda idiogramlari belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. SISTEMATIK CALISMALAR

Haziran 2006 ve Ekim 2009 yillar1 arasinda gergeklestirilen bu caligma ile
Goksu Nehri’'nde yasayan ve ekonomik oOneme sahip baliklarin karyolojilerinin
belirlenmesinin yani1 sira nehrin balik faunasinin ortaya ¢ikarilmasi da amaglanmastir.
23 arazi ¢alismasi sirasinda Goksu Nehrinin farkli bolgelerinden 15 istasyon secilmis
ve 15 tire ait 584 6rnek yakalanmistir. Orneklerin yakalanmasinda serpme aglar,
uzatmali aglar ve kepgeler kullanilmistir. Arazi ¢aligmalarinin yapildigi bolgeler ve
buradan yakalanan Ornek sayisi Cizelge 4.1°de verilmistir. Yakalanan ornekler
laboratuara getirilerek teshisleri yapilmistir. Tir teshis sonuglar1 Cizelge 4.2’de

verilmigtir.
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Cizelge 4.1. Yapilan arazi ¢alismalarinda orneklerin yakalandigi bolgeler ve Ornek

sayisl

Barbus capito

YAKALANDIGI YER

Tozaran, DS| sulama barg] goéli, Goksu
deltasi, Kadikéy, Hamam Ortadren,

Biikdegirmeni, Karakaya, Karahacili, Ortakdy

YAKALANAN
BIREY SAYISI

Cyprinus carpio

Tozaran, Goksu deltas1

Capoeta capoeta

Celtikci, Kurtulus, Karahacili, Ortadren,
Ortakdy, DSI sulama baraj gélii

Clarias gariepinus

Goksu Deltasi, Celtikei, Kurtulus

Acanthobrama marmid

Goksu Deltasi, Tozaran, Saricalar, Ortaéren

Chondrostoma regium

DSl sulamabaraj goli, Goksu Nehri
Biikdegirmeni, Sugati, Kadikoyii, Hamam,
Saricalar, Evkafciftligi, Goksu deltasi

Liza ramada

Goksu Deltasti

Liza aurata

Goksu Deltasi

Mugil cephalus

Goksu Deltasi

Aphanius mento

Tozaran

Gambusia affinis

Goksu Deltasi

Anguilla anguilla

Tozaran, Goksu Deltasi

Carasobarbus luteus

Tozaran, DS sulamabargj géli Kadikoyii,
Biikdegirmeni, Hamam, Evkaf¢iftligi

Oreochromis niloticus

Goksu Deltasi

Carassius carassius

Goksu Deltasi

TOPLAM




Cizelge 4.2. Tiir teshis sonuglari

Tar

Barbus capito (Guldenstaedt, 1773)

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758

Carassius carassius (Linnaeus, 1758)

Cyprinidae Acanthobrama marmid Heckel, 1843

Carasobarbus luteus (Heckel, 1843)

Chondrostoma regium (Heckel, 1843)

Capoeta capoeta (Guldenstaedt, 1773)

Clariidae Clarias gariepinus (Burchell, 1822)

Liza ramada (Risso, 1827)

Mugilidae Mugil cephalus (Linnaeus, 1758)

Liza aurata (Risso, 1810)

Anguillidae Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)

Cichlidae Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

Poeciliidae Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853)

Cyprinodontidae Aphanius mento (Heckel, 1843)

Orneklemeler sonucunda teshis edilen tiirler ve ait olduklar1 familyalarin

ozellikleri asagida sirasiyla verilmistir.



4.1.1. Cyprinidae Familyasi

Ulkemizde yasayan kemikli baliklarin biiyiik bir kism1 bu familyaya dahil olup,
Ozellikle tathisu baliklarmi ilgilendirir. Bas ¢iplak, viicut ise az ¢ok biiyiik olan
cycloid tipteki pullarla ortiiliidiir. Agizda maxilller dis bulunmaz. Baz: tiirlerde agiz
protraktil karakterde (koriiklii) olup, tipki bir koriiklii hortum seklinde ileriye dogru
uzayip kisalabilir. Yag ylizgeci bulunmaz. Bu familyanin en karakteristik 6zeligi
olarak farinks dislerinin varlig1 gosterilebilir. Bu disler genellikle operkulumun
altinda ve 4. solunga¢ yaylarmin gerisindeki faringien kemikler {izerinde olup sira,
say1 ve sekilleri tiirlere gore bliylik farkliliklar gdsterir. Bu nedenle, cinslerin ve
tiirlerin ayriminda 6nemli diagnostik 6zellikler olarak dikkate alinirlar. Sirtta daima
tek dorsal yiizge¢ vardir. Ventral yiizgegler ise, biitiin cins ve tiirlerde abdominal
tiptedir. Hava keseleri mevcut olup, daima bir bogumla iki loba ayrilmistir. Ayrica
pneumatofor adi verilen bir kanal sayesinde 6zofagus ile devamli irtibat halindedir.
Omur seridinin ilk dért omuru birbirleriyle az ¢ok kaynasarak Weber kemikleri
denilen 6zel bir formasyon meydana getirmislerdir. Mide civarinda plorik ¢cekum
denilen kor bagirsaklar bulunmaz. Genellikle biyiksiz iseler de bazen bir veya iki
cift biyik tasiyan temsilcilerine rastlanmaktadir. Agiz konumu itibariyle terminal,

yukariya yonelik veya alt durumlu olabilir.

Cogunlukla siiriiler halinde yasarlar. Ureme zamani Ilkbahar ve Yaz aylaridir.
Bu zamanda o6zellikle erkeklerinin daha parlak ve siislii bir goriinim kazandigi,

ozellikle bas ve viicutlar1 tlizerinde kiigiik tireme tiiberkiillerinin meydana geldigi

dikkati cekmektedir.

Salmonidae familyas1 gibi ekonomik Onemi olan bu familyanin baz
temsilcileri ¢abuk biiylimeleri, yapay dolleme yoluyla yetistirilmelerinin nispeten
kolay olmasi gibi nedenlerle dogal yasam alanlarmin disindaki bircok Ulkelere

insanlar tarafindan taginmislardir.
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Esas itibariyle Eski Diinya Kitalar1 adin1 verdigimiz Asya, Avrupa ve Afrika’y1
tamamen kaplamiglardir. Bununla beraber, Amerika’nin kuzeye yakin bolgelerinde
de bulunmaktadirlar. Daha da genellestirecek olursak, Madagaskar, Avustralya,
Yeni Zelanda, Giiney Amerika, Kuzey Kanada ve Alaska, Gronland ve izlanda harig
olmak iizere biitiin diinyaya dagilmislardir. Sunu hemen hatirlatmak gerekir ki,
bugiin Madagaskar ve Amazon civarindaki mevcudiyetleri insanlar tarafindan ¢esitli
maksatlar i¢in taginmalariyla miimkiin olmustur [70]. Bu familya dinya Gzerinde

1500’e yakin tiir ile temsil edilirse de, Tirkiye’de 116 tiiri yasamaktadir [22].

Cyprinidae familyasina ait teshis edilen tiirler ve morfometrik karakterlerinin
Olcilmesi sonucu elde edilen diagnostik ozellikleri asagida tablolar halinde

verilmistir;
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Sekil 4.1. Carassius carassius (L innaeus, 1758) (Havuz balig1) [76]

Cizelge 4.3. Carassius carassius turine ait morfometrik karakterlerin 6lciim

sonugclari

Carassiuscarassius | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Standart boy (cm) 20 |18 |21 |17 |16 |12 |10 |14 |22 |21
Catal boy (cm) 23 20 23 185 | 18 14 125 | 163 | 252 | 24
Tam boy (cm) 25 22 26 20 21 17 15 18 279 | 27
Lignelaterale Yok

Dorsal yiizge 151n IIT 22 (3. 151n testere seklinde disli)

sayisi

Pektoral y. 151 6 |16 |16 |16 |15 |16 |16 |17 |16 |16
sayisi

Anal yiizgeg 151n III 6 (3. 1510 testere seklinde digli)

sayisi

Farinks disleri 44 (44 |44 |44 |44 |44 |44 |44 |44 |44

Carassius carassius tiirtine ait 10 6rnek tizerinde yapilan morfometrik 6lgtimler

sonucunda Cizelge 4.4’de yer alan ortalama diagnostik 6zellikler elde edilmistir

Cizelge 4.4. Carassius carassius turtine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Carassius carassius
Dorsal yiizgec 151n sayisi IIT 22 (3. 151n testere seklinde disli)
Pektoral ylizgeg 151n sayisi 16
Anal yiizgec 151n sayisi 1 6 (3. 151n testere seklinde disli)
Farinks disleri 4-4
Lignelaterale Y ok
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Sekil 4.2. Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 (Sazan) [77]

Cizelge 4.5. Cyprinus carpio tirine ait morfometrik karakterlerin 6l¢glim sonuglari

Cyprinus carpio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Standart boy (cm) 15,6 7,7 241 | 182 | 149 16 124 | 152 8,5 6,7
Catal boy (cm) 162 | 85 | 258 | 20 | 162 | 176 | 137 | 164 | 94 | 73
Tam boy (cm) 182 | 95 | 285 | 223 | 179 | 196 | 158 | 188 | 101 | 81
Dorsaly. 15mn M9 | m19 | w20 | m20 | maz | m20| 19 | nie | e | 119
sayisi

Analy.asmsayist | 115 | 05 [ s | wms | w5 | s | w5 [ s | wms [ s
Pektoral y. 151 1177 | 126 | 116 | 116 | 115 | 116 | 115 | 116 | 116 | 116
sayisi

Ligne laterale 39-40 | 36-37 | 38-39 | 37-38 | 37-38 | 3838 | 37-38 | 38-38 | 38-38 | 39-39

113311

Farinks disleri

(tim 6rneklerde ayni diziliste)

Cyprinus carpio tiiriine ait 10 ornek tizerinde yapilan morfometrik 6lgiimler

sonucunda Cizelge 4.6’ da yer alan ortalama diagnostik 6zellikler elde edilmistir.

Cizelge 4.6. Cyprinus carpio tirine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Cyprinus carpio

Dorsal yiizgec 151n sayisi I 17-11120
Anal yiizgec 151n sayisi s
Pektoral yiizge¢ 151n sayisi 115-117
Lignelaterale 36 - 39
Farinks disleri 11.3-31.1
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Sekil 4.3. Acanthobrama marmid Heckel, 1843 (Tahta baligi) [78]

Cizelge 4.7. Acanthobrama marmid tirtine ait morfometrik karakterlerin 6lgim
sonugclari

Acanthobrama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

marmid

Standart boy (cm) || 14,1 13 10,7 | 109 | 11,2 | 105 | 105 | 134 | 95 | 105

Catal boy (cm) 154 | 144 | 12 | 12 | 122 | 115 | 114 | 146 | 108 | 11,4
Tam boy (cm) 172 | 16 | 137 | 135 | 138 | 129 | 128 | 165 | 121 | 13
Dorsaly. 151 ms | msg | ms|mz|ms|ms|{ums|ms|ms| s

sayisl

Analy.ismsayist | 1126 | 1116 | 1116 | 1115 | 1116 | 1116 | 115 | 1116 | I116 | 1116

Pektoral y. 15in 114 | 114 | 114 | 114 | 114 | 114 | 114 | 114 | 114 | 114
sayisi

L igne |laterale 58-61 | 58-58 | 53-56 | 54-54 | 58-60 | 59-62 | 54-56 | 60-60 | 58-58 | 56-58
Farinks disleri 55 | 55 | 55 | 55 | 55 | 55 | 55 | 55 | 55 | 55

Acanthobrama marmid tiiriine ait 10 ornek {iizerinde yapilan morfometrik
olcimler sonucunda Cizelge 4.8'de yer alan ortalama diagnostik Ozellikler elde

edilmistir.

Cizelge 4.8. Acanthobrama marmid tirtine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Acanthobrama marmid
Dorsal yiizgec 151n sayisi I8
Anal yiizgec 151n sayisi Il 16
Pektoral yiizgec 151n sayisi 114
Lignelaterale 53-62
Farinks disleri 55
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Sekil 4.4. Capoeta capoeta (Guldenstaedt, 1773) (In balig1, Aptal balik) [79]

Cizelge 4.9. Capoeta capoeta tlriine ait morfometrik karakterlerin 6l¢iim sonuglari

Capoeta capoeta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Sctl‘f‘nr)‘dar t boy 167 | 92 | 20 | 174 | 11 | 118 | 96 | 135 | 105 | 133
Catal boy (cm) 18 | 99 | 167|187 | 121 | 127 | 105 | 149 | 116 | 14,9
Tam boy (cm) 20 | 11,7 | 18 | 212 | 138 | 144 | 12 | 166 | 131 | 168

Lignelaterale 63-64 | 65-68 | 64 | 65-69 | 61-63 | 63-64 | 63-64 | 59-60 | 62-64 | 63-64

Dorsal ylizgeg
151N SayIsl

Mo [ m9 (s | 9 | 9o | o | u9of{u9oj{u9ojnlu9

Pektoral ylzgeg
151N SayIs1

I 15 I 15 16 19 19 19 19 19 19 19

Anal yiizgec 151N
sayisi

Mme | e (e | e | e | s | e | us | s | us

Farinks disleri 2.3.4-432

Capoeta capoeta tiirliine ait 10 6rnek ilizerinde yapilan morfometrik 6lgiimler

sonucunda Cizelge 4.10’da yer alan ortalama diagnostik 6zellikler elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Capoeta capoeta turtine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Capoeta capoeta
Lignelaterale 64
Dorsal yiizgec 151n sayisi 11 8-9
Pektoral yiizgec 151n sayisi 16
Anal yiizgec 151n sayisi 1 5-6
Farinks disleri 2.34-43.2

50




Sekil 4.5. Barbus capito (Guldenstaedt, 1773) (Biyikl balik) [80]

Cizelge 4.11. Barbus capito tiiriine ait morfometrik karakterlerin 6l¢iim sonuglart

Barbus capito 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Sctr";‘gdar t boy 28 | 208 | 19 | 257 | 223 | 213 | 112 | 94 | 89 | 82
Catal boy (cm) || 303 | 226 | 208 | 274 | 244 | 231 | 11,9 | 102 | 98 | 88
Tamboy(cm) | 35 | 248 | 24 | 313 | 277 | 255 | 138 | 11,6 | 112 | 10,1
Dorsaly. 151 ms s | s | ms|ms|ms | ms|ms | 1ms | s
sayisi

Analy. 151 M5 [ W5 [ W5 [ W5 [ w5 [ w5 [ ms | ms | s | s
sayisi

Pektoral y. 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
151N Say1s1

Lignelaterale | 49-51 | 50-52 | 50-52 | 50-51 | 50-50 | 51-51 | 50-50 | 50-50 | 50-50 | 50-50
Farinks disleri || 234 | 235- | 235- | 234- [ 235 | 235- | 235- | 235- | 235- | 235
arnks disiert §| 132 | 532 | 532 | 432 | 532 | 532 | 532 | 532 | 532 | 532

Barbus capito tiiriine ait 10 6rnek tizerinde yapilan morfometrik Slgiimler

sonucunda Cizelge 4.12°de yer alan ortalama diagnostik 6zellikler elde edilmistir.

Cizelge 4.12. Barbus capito tirine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Barbus capito
Dorsal yiizgec 151n sayisi 8
Anal yiizgec 151n sayisi s
Pektoral yiizge¢ 151n sayisi 19
Lignelaterale 49-52
Farinks disleri 2.35-532
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Sekil 4.6. Carasobarbus luteus (Heckel, 1843) (Bizir) [70]

Cizelge 4.13. Carasobarbus luteus tirtine ait morfometrik karakterlerin 6lgim
sonugclari

Carasobarbus
luteus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Sctr";‘gdar t boy 254 | 159 | 169 | 174 | 11 | 11,8 | 96 | 135 | 105 | 133

Catalboy (cm) || 27,7 | 175 | 186 | 187 | 121 | 127 | 105 | 149 | 116 | 149

Tamboy (cm) | 31,1 | 195 | 205 | 212 | 138 | 144 | 12 | 166 | 131 | 168

Dorsal y. 151

mo [mo | msg | molmwmo|mo|molmo | mo | imo
sayisi

Analy. 15m me | e | me | 16| w6 | mws|mwe | ms | s | s
sayisi

Pektoraly.zsm | 12 | 49 | 19 | 19 | 19 | 19 | 10 | 19 | 19 | 19
sayis1

Lignelater ale 61-65 | 58-62 | 59-59 | 65-69 | 61-63 | 63-64 | 63-64 | 59-60 | 62-64 | 63-64
Farinks disleri 2.35-532

Carasobarbus luteus tiiriine ait 10 ornek {izerinde yapilan morfometrik
olcuimler sonucunda Cizelge 4.14'de yer alan ortalama diagnostik 6zellikler elde

edilmistir.

Cizelge 4.14. Carasobarbus luteus turiine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Carasobarbus luteus
Dorsal yiizgec 151n sayisi Il 8-9
Anal yiizgec 151n sayisi I 5-6
Pektoral yiizgec 151n sayisi 17-19
Lignelaterale 58-69
Farinks disleri 2.35-53.2
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Sekil 4.7. Chondrostoma regium (Heckel, 1843) (Kababurun) [81]

Cizelge 4.15. Chondrostoma regium tirine ait morfometrik karakterlerin 6lgtim
sonugclari

Chondrostoma 1| 2| 3] 4|5 |6 | 7| 8] 9|10
Standart boy (cm) || 139 | 16,2 | 154 | 155 | 138 | 91 | 99 | 11,3 | 112 | 107
Catal boy (cm) 15 | 173 | 168 | 166 | 147 | 101 | 11 | 123 | 12 | 117
Tam boy (cm) 168 | 189 | 187 | 188 | 158 | 115 | 123 | 137 | 125 | 13
Dorsal y.ismsayist || 1119 | 11O | 19 | 19 | 1H9 | 1H9 | 1H9 | 119 | 1119 | 1119
Anal y. 151n sayisi a0 ( 10 | 10 | 1o | o | 1o { o | Hrao | 1o | (1o
f:yklts‘l’ral y- 151 116 | 115 | 116 | 115 | 115 | 116 | 116 | 115 | 116 | 116
L igne laterale 6364 | 6568 | 6365 | 6064 | 6061 | 6568 | 6365 | 6464 | 65-66 | 6666
Farinks disleri 76 |77 |77 |77 |77 | 77 | 77| 77| 76 | 77

Chondrostoma regium tiiriine ait 10 ornek {izerinde yapilan morfometrik
olcimler sonucunda Cizelge 4.16'da yer alan ortalama diagnostik 6zellikler elde

edilmistir.

Cizelge 4.16. Chondrostoma regium tiriine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Chondrostoma regium
Dorsal yiizgec 151n sayisi o
Anal yiizgec 151n sayisi 1110
Pektoral yiizge¢ 151n sayisi 15-16
Lignelaterale 60-68
Farinks disleri 6-7,7-7,7-6
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4.1.2. Clariidae Familyas1

Bu familya temsilcileri genellikle ince uzun viicutlu, bazen de yilan balig
seklindedir. Bas dorso-ventral olarak yassilasmis, agiz ventral konuludur. Agiz
etrafinda gayet iyi gelismis 4 ¢ift bryik bulunur. Bunlardan bir gifti tist ceneden, Uc
cifti ise alt ¢eneden ¢ikmaktadir. Agizda ozellikle ¢ene kemikleri ve vomer {izerine
yerlesmis kiiciik disler bulunur. Yiizme keseleri iyice kiiciilerek ufak torbacik seklini
almistir. Viicut ¢iplak olup saglam yapili bir deri ile ortiiliidiir. Bu familyanin en
onemli ozelligi solunum sistemindeki gelismedir [70]. Bu familya Uyelerinde
solungag boslugunun iizerinde yer alan ve hava ile solunumu saglayan bir organ
bulunur. Eger atmosferden hava almalar1 engellenirse oliirler. Solungaclari oldukca

kcuktdr [82].
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Sekil 4.8. Clarias gariepinus (Burchell, 1822) (Karabalik) [83]

Cizelge 4.17. Clarias gariepinus turtine ait morfometrik karakterlerin 6lgim

sonugclari

Clarias
gariepinus 1 2 3

10

Standart boy
(cm) 207 | 178 | 17,9

18

17,9

22,5

16,5

12,9

20,6

23,5

Catal boy (cm) - - -

Tam boy (cm) 235 | 20,6 | 19,8

20,4

20

25

18

148

24,8

25,8

Lignelaterale - - -

Dorsalylzgee || 70 | g9 | 70

151N sayisi

70

68

69

69

70

70

69

Pektoral ylizgeg I | I
151N sayisi

Anal ylizgeg 54 54 54

151N sayisi

53

55

Clarias gariepinus turtine ait 10 6rnek tizerinde yapilan morfometrik 6lgtimler

sonucunda Cizelge 4.18’de yer alan ortalama diagnostik 6zellikler elde edilmistir.

Cizelge 4.18. Clarias gariepinus turtine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Clarias gariepinus

Dorsal yiizgec 151n sayisi

68-70

Anal yiizgec 151n sayisi

53-55

Pektoral yiizgec 151n sayisi
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4.1.3. Mugilidae Familyas1

Bu familya temsilcileri dis goriiniisleri yoniinden birbirlerine ¢ok benzerler.
Viicutlar1 genellikle ince uzun olup, iri cycloid pullarla értaludir. Pullar genellikle
bas iizerinde de devam eder. Ozellikle sirt pullar iizerinde belirgin kanallar vardir.
L.lateral bulunmaz. Sirtta iki adet kisa dorsal yiizge¢ bulunur. Birinci dorsalde
sadece 4 diken radius vardir. Ventral yiizgecleri ikinci dorsalin tam karsisinda yer
alir. Biiyiikce bir hava keseleri vardir. Bagirsaklar1 uzundur ve mide etrafinda plorik
uzantilar bulunur. Omur sayilar1 24-26 civarindadir. Dar ve kiiciik olan agiz, bazi
turlerde mikroskopla gorilebilecek kadar kiiglk olan, 1-2 sirali seyrek ve kil seklinde
diler tasir. Bu disler genellikle alt ve {ist ceneye yerlesmistir. Ayrica sapan kemigi
ve damak kemigi iizerinde disler bulunmaz. Bu nedenle, kefal baliklar1 genellikle
biiyiik gidalar1 yiyemezler. Beslenme agisindan omnivor 6zellikte olan bu formlar,
ancak solungaglar tarafindan siiziilen kiiciik gidalarla beslenirler. Kirli sularda

rahatlikla dolasabilir ve lagim agizlarinda sik sik gortliirler [70].
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Sekil 4.9. Liza ramada (Risso, 1827) (Incedudakli Kefal) [84]

Cizelge 4.19. Liza ramada tiiriine ait morfometrik karakterlerin 6l¢iim sonuglari

Lizaramada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

i‘;’;da” by [158 | 163 | 196 | 156 | 107 | 95 | 126 | 189 | 174 | 115

Catal boy (cm) 178 | 18 | 214 | 173 | 11,7 | 108 | 138 | 20,8 | 19,2 | 12,8

Tam boy (cm) 189 | 20 | 223|188 | 128 | 116 | 156 | 23 | 228 | 145

Dorsal y. 151n D1:Iv,D2:8

sayisl

Pektoraly.xsm |\ 15 | 17 | 16 | 16 | 16 | 17 | 17 | 17 | 16 | 16

sayisi

Analy. 151n Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
sayis1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Liza ramada turine ait 10 Ornek iizerinde yapilan morfometrik Ol¢limler

sonucunda Cizelge 4.20°de yer alan ortalama diagnostik 6zellikler elde edilmistir.

Cizelge 4.20. Liza ramada turtne ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Lizaramada
Dorsal yiizgec 151n sayisi D11V, D2:8
Anal ylzgec 151n sayisi 11110
Pektoral yiizgec 151n sayisi 16-17
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Sekil 4.10. Mugil cephalus Linnaeus, 1758 (Has Kefal) [85]

Cizelge 4.21. Mugil cephalus tiiriine ait morfometrik karakterlerin 6l¢iim sonuglari

Mugil
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cephalus

(Sctri';da” by |l 158 | 163 | 196 | 156 | 107 | 95 | 126 | 189 | 174 | 115

(CC‘;_‘TFS"' POy ll178 | 18 | 214 | 173 | 11,7 | 108 | 138 | 208 | 19,2 | 128
Z:?n”)] boy 189 | 20 | 223|188 | 128 | 11,6 | 156 | 23 | 228 | 145
Dorsal y. 1510 D11V, D21 89

sayis1

Pektoral y. 17 | a7 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17
151N sayisl

Analyasm [ pig [ 119 |8 | ms|{ms | mo|mo|mo|mojius
sayisi

Ventral

yiizge¢ 151n 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

sayisl

Mugil cephalus tiirtine ait 10 ornek tizerinde yapilan morfometrik Gl¢timler

sonucunda Cizelge 4.22' de yer alan ortalama diagnostik dzellikler elde edilmistir.

Cizelge 4.22. Mugil cephalustirine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Mugil cephalus
Dorsal yiizgec 151n sayisi D11V, D2:1 89
Anal yiizgec 151n sayisi 11 8-9
Pektoral yiizge¢ 151n sayisi 17
Ventral yiizgec 151n sayisi 15
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Sekil 4.11. Liza aurata (Risso, 1810) (Altinbas Kefal) [86]

Cizelge 4.23. Liza aurata tiiriine ait morfometrik karakterlerin 6l¢iim sonuglari

Liza aurata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Sctfnr;dart boy | 158 16,3 | 196 | 156 | 10,7 | 95 | 126 | 189 | 17,4 | 115

Catal boy
(cm)

178 | 18 | 214 | 173 | 11,7 | 108 | 138 | 208 | 19,2 | 12,8

Z:";‘n”; boy 189 | 20 | 223|188 | 128 | 11,6 | 156 | 23 | 228 | 145

Dorsal y. 151 D1:IVv ,D2:1 8

sayis1

Pektoral y.
151N sayis1

17 17 16 16 17 16 17 17 17 16

Analyasmf g | g |8 |19 | 19| o | ne ol ig

sayisl

Ventral
yiizgec 1510 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

sayisl

Liza aurata tiirtine ait 10 ornek {iizerinde yapilan morfometrik Ol¢iimler
sonucunda Cizelge 4.24’ de yer alan ortalama diagnostik 6zellikler elde edilmistir

Cizelge 4.24. Liza aurata tUrine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Liza aurata
Dorsal yiizgec 151n sayisi D11V, D2:1 8-9
Pektoral yiizge¢ 151n sayisi 16-17
Anal yiizgec 151n sayisi 1189
Ventral yiizgec 151n sayisi 15
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4.1.4. Anguillidae Familyasi

Viicutlar ince mekik seklinde olup, anterior bolgesi silindirik, posterior bolgesi
ise, kuyruga dogru gittikce yanlardan yassilasmistir. Deri seffaf gorliniislidiir ve
viicudun kaygan olmasini saglayan bol miktarda mukus maddesi salgilar. Pullar
gayet kiiciik ve derinin igerisine iyice gomiilmiis olduklarindan c¢iplak gozle
gorilemezler. Viicutlar1 sekil agisindan adeta bir yilan1 andirirda da sistematik
acidan, herhangi bir akrabaliklar1 yoktur. Ventral yilizge¢leri bulunmaz. Dorsal,
kaudal ve anal yilizgegleri birleserek devamli bir bant seklini almistir. Alt ¢ene iist
¢eneye nazaran biraz daha uzundur. Her iki ¢enede ve vomer kemigi iizerinde ince
tarak seklinde disler bulunur. Solungag¢ yariklar1 kiiciik ve altta olup, genellikle
pektorallerin baglandigi bolgenin hemen altinda yer alir [70]. Erginleri karnivordur.
Omiirlerinin biiyiik bir kismini nehirlerde gegirir. Avlanma gece olur, giindiiz
istirahat ederler. Ureme zamani nehirlerden ¢ikarak Saragosa Korfezi’ne dogru gog
etmeye baglarlar. Biitiin diinyadaki yilan baliklar1 Meksika’nin Saragosa
Korfezi'nde 6000 m derinlikte yumurtlarlar. Yumurtadan ¢ikan larvalara
Leptocephalus denir.  Bunlar 5 mm kadar boyda olurlar ve yilan baligina
benzemezler. Leptocephalus’lar ilk giinlerde igne gibi sivri disleriyle planktonlarla
beslenip hizli bir sekilde biiytirler. Bu sirada yavas yavas denizin yiizeyine dogru
yaklasirlar. Boylar1 6 mm olunca siiriiklenirler ve iigiincii yilin Ekim ayinda Ispanya
kiyilarina ulasirlar. Bu sirada metamorfoz tamamlanir ve 90 mm.lik bir uzunluga
ulagilir.  Erkekler nehir agizlarinda kalir, disiler ise nehirlere dogru go¢meye
baslarlar. Eseysel olgunluga 6-7 seneden sonra erisirler. Tatli sularda 15-18 sene
kadar devamli olarak kalabilirler. Kisin sogugundan rahatsiz olan bu baliklar, gol ve

nehirlerde suyun derin kisimlarinda ve ¢amurlar arasinda kis uykusuna yatarlar [82].
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Sekil 4.12. Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) (Yilan baligi) [87]

Anguilla anguilla tiiriine ait diagnostik 6zellikler Cizelge4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Anguilla anguilla tirine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Anguilla anguilla
Dorsal yiizgec 151n sayisi D11V, D218
Pektoral yiizge¢ 151n sayisi 17
Anal yiizgec 151n sayisi 8
Ventral yiizgec 151n sayisi 15
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4.1.5. Cichlidae Familyas1

Genellikle tatli sularda yasarlar.  Yalmz birka¢ tiirii act sularda da
yasamaktadir. Boylar1 birka¢ santimetreden yarim metreye kadar degismektedir.
Beslenme karnivor veya herbivor sekilde olmaktadir. En Onemli o6zellikleri

yumurtalarini agizda kulugkaya yatirmalaridir [82].

Sekil 4.13. Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) (Israil Cipurasi) [88]
Cizelge 4.26. Oreochromis niloticus turiine ait morfometrik karakterlerin 6lclim

sonugclari

Oreochromis

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
niloticus

Standartboy (cm) | 182 | 17,4 | 15 | 13 | 112 | 104 | 182 | 224 | 173 | 19

Tam boy (cm) 215 | 202 | 179 | 154 | 135 | 123 | 201 | 249 | 19,6 22
Dorsal y. 151n sayisi XV-XVIII 1-13
Anal y. 1510 sayisi 1 9-11

Oreochromis niloticus tiiriine ait 10 ornek tizerinde yapilan morfometrik
olcuimler sonucunda Cizelge 4.27'de yer alan ortalama diagnostik 6zellikler elde
edilmistir

Cizelge 4.27. Oreochromis niloticus tirtine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Oreochromis niloticus

Dorsal yiizgec 151n sayisi XV-XVIII 1-13

Anal yiizgec 151n sayisi 11 9-11
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4.1.6. Poeciliidae Familyasi

Bu familyay1 temsil eden baliklarin hepsi kii¢iik boyutlu olup, higbir zaman
total uzunluklar1 12-13 cm.yi gegmez. Erkek ve disiler arasinda morfolojik yonden
biliyiik bir farklilik goriiliir. Soyle ki, erkekler hem ciice kalmis, hem de anal
yiizgegleri farklilagarak gonopodium denilen kopulasyon organi seklini almistir [70].
Vivipardirlar. Gonopodiumun ug¢ kismindaki disler ve ¢cengel tiirden tiire degisiklik
gosterir.  Yalnmiz ucu kesilse bile yine basarili kopulasyon yapilabilir. Spermalar
disiye bir defada verilir. Fazla spermalar ovariumun i¢ yiizeyindeki kivrimlarda
depo edilerek daha sonra olusan yumurtalarin déllenmesinde kullanilir. Spermalar
burada uzun siire canliliklarini koruyabilirler. Tiim y1l boyunca iireyen tiirleri vardir.
Yavru dogurulduktan sonra eger gizlenecek bir yer bulamazsa ana ve babalari
tarafindan yenir. Bazen erkekler disilerin dogurmasini beklerler ve yavrulari yerler.
Bu sekilde kannibalizm besin ¢esitlerine ve populasyon yogunluguna bagli olarak

ortaya ¢ikar [82].

63



Sekil 4.14. Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) (Sivrisinek baligi) [89]

Cizelge 4.28. Gambusia affinis tiiriine ait morfometrik karakterlerin 6l¢iim sonuglari

Gambusia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
affinis

gagdart boy 517 | 45 37 38 3 4,4 4,2 3,8 38 3,8
Tam boy 6.9 6 5,2 45 3,8 6 57 49 59 4,8
(cm)
Dorsaly.asm f o | |7 -7 -6 | 1-6 1-6 -7 -7 -6 | 1-6
sayisl
Analy.asm 19 |\ 19 | 18 | 19 | 18 | 19 | 19 | 18 | 19 | 18
sayisl
Pektoral y. 13 | 13 | 14 | 14 | 13 | 13 | 13 | 14 | 14 | 13
1S1N Sayl1s1
Ventral y. 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
151N sayisi
Ligne 28 29 29 32 30 29 32 32 28 32
laterale

Cizelge 4.29. Gambusia affinis tirtine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Gambusia affinis
Dorsal yiizgec 151n sayisi | 6-7
Anal yiizgec 151n sayisi I 8-9
Pektoral yiizgec 151n sayisi 13-14
Ventral yiizgeg 151n sayisi 6
Lignelaterale 28-32
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4.1.7. Cyprinodontidae Familyasi

Morfolojik goriiniisleri yoniinden Cyprinidae familyasina ¢ok benzerlerse de,
cenelerinde maksil disleri tagimalari nedeniyle “Disli Sazanlar” olarak onlardan
ayrilirlar. Diger taraftan, viicut uzunluklart da ¢ok kiiciik olup, ancak 10 cm. kadar
olabilirler. Agiz yukartya yonelik ve protraktil 6zelliktedir. Girtlak bolgesinin iist ve
alt kisitmlarinda uglar {i¢gatalli olan ince disler bulunur. Dorsal yiizgecler viicudun
posterior yarisinda yer alirlar. Line lateral bulunmaz. Vicut genellikle pullarla
ortiilmiis ise de, bazen yer yer pulsuz olan g¢iplak bdlgeler bulunabilir veya
tamamiyla ¢iplak olabilir. Sindirim borusuna bagli olan korbagirsaklar bulunmaz.
Iyice basitlesmis olan kiigiik bir hava keseleri vardir veya hi¢ bulunmayabilir. Erkek
ve disiler arasinda daima renk ve desen yoniinden farkliliklar goriiliir. Ozellikle
erkekler daha cazip renklerle siislenmislerdir. Yiizge¢ 1sinlarinda tam kemiklesme
olmadig1 i¢in genellikle elastiki bir yapir gosterirler. Ovipar baliklardir. Tek
yuzgegler erkek ve diside farkli goriintistedir [70].
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Sekil 4.15. Aphanius mento (Heckel, 1843) (Disli Sazancik) [90]

Cizelge 4.30. Aphanius mento tiiriine ait morfometrik karakterlerin 6l¢iim sonuglari

Aphanius 1 > 3 4 5 6 7 8 9 10
mento

Standartboy | 59 | 17 | 21 | 12 | 14 | 17 | 12 | 17 | 18 | 15
(cm)

Tam boy 34 21 2.7 1,6 1,7 2,1 15 19 2 19
(cm)

Dorsaly.asm {90 | 110 |10 | w1 | no w1 |n1| ne || nu
sayisi

Anmaly.asm {90 | 122 | 110 [ 112 | 111 | 120 | 110 | 111 | 112 | 111
sayisi

Pektoral y. - f 143 | 113 | 123 | 124 | 124 | 114 | 115 | 115 | 114 | 114
1S1N Sayis1

ventral y. 14 | 14 | 14 | 15 | 15 | 15 | 14 [ 14 | 14 |15
151N sayisi

Kuyruk y. 25 | 25 | 26 | 25 | 27 | 24 | 23 | 25 | 28 | 25
151N sayisi

Cizelge 4.31. Aphanius mento tirine ait belirlenen diagnostik 6zellikler

Aphanius mento

Dorsal yiizgec 151n sayisi I19-11
Anal yiizgec 151n sayisi | 10-12
Pektoral yiizgec 151n sayisi | 13-15
Kuyruk ytizgec 151n sayisi 23-28
Ventral yiizgec 151n sayisi | 4-5
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4.2. SISTEMATIK BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Diinya niifusunun her gegen giin hizli bir artig gostermesi, beslenme
sorunlarinin ortaya ¢ikmasi ve proteinin beslenmedeki 6neminin anlasilmasi, biitiin
uluslar1 biiyiik gida stoklar1 olarak diisiiniilen su {iriinlerine yonlendirmistir. Tatli su
ve denizlerde yasayan canlilar; Ozellikle baliklar, hayvansal protein acigini
kapatmada diinyanin en 6nemli besin kaynaklar1 olarak gorilmektedir. Su Grdnleri
Uretiminde 6nemli bir potansiyele sahip olan iilkemizde proteinle beslenme agisindan
onemli bir eksiklik vardir. Dogal goller, akarsular, baraj golleri ve lagiinler gibi
zengin tath su kaynaklarina sahip olan yurdumuzda elde edilen su iirlinleri miktarini
artirabilmek icin biyolojik zenginliklerimizin, 6zellikle balik faunasinin bilinmesi ve

genetik yapisinin tanimlanarak korunmasi gereklidir.

Calisma alan1 olarak se¢ilen Goksu Nehri, su anda, Tiirkiye'de bozulmadan
kalabilmis birkag¢ nehir sisteminden biridir. Planlanan biyuk hidrolojik mithendislik
projelerinin higcbiri heniiz gerceklestirilmemis olsa da; hazirlanan bu projeler,
deltanin su sitemindeki dengeyi bozmaya yonelik potansiyel birer tehdittir. Bu
projelerden en biiyligli nehrin yukar1 kesimine, Silifke'ye 10 km uzaklikta yapimi
planlanan Kayraktepe Baraji'dir. Bu barajin yapimi, deltanin yukarisinda 150 km
uzunlugundaki bir vadide suyun toplanmasina, yerel halktan yaklasik 10.000 kisinin
yerinden edilmesine ve nehir yoluyla deniz kiyisina taginan mil akisinin blyUk
olciide degismesine neden olacaktir. Bu projeye ek olarak, DSI'nin Goksu Nehri
lizerine sekiz hidroelektrik santrali daha yapilmasi yoniinde girisimleri oldugu
bilinmektedir. DSI ayrica 17 km uzunlukta bir tiinelle Goksu Nehri'nin akis yoniinii
degistirerek; Toros Daglar1 arasindan kuzeye tasinmasini ve Konya Ovasi'nin
sulanmas1 amaciyla kullanilmasin1 6ngdren bir bagka biiyiik proje planlamaktadir
[91]. Boyle bir degisimin balik faunasi 6zelinde nehrin biitiin faunistik ve floristik

Ozelliklerini degistirecegi agiktir.
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Goksu nehrine ve nehre yakin havzalarla ilgili taksonomik ve zoocografik
aragtirmalar yapildig1 bildirilmesine ragmen Goksu Nehri’yle ilgili veriler eksiktir.
Balik [28], 3 sene siiren ¢alismasinda Akdeniz bolgesi kapsamindaki gol, golet, baraj
ve akarsularda bulunan i¢ su baliklarin1 incelemis ve toplam 4596 ornek iizerinde
caligarak 13 familyaya ait 28 cins, 32 tiir ve 10 alttiirii tespit etmistir. Ayrica daha
onceki calismalarda yayilis sinirt Asi Nehri ve Amik Go6lii olarak bildirilen Clarias
gariepinus’un Silifke ve hatta Antalya civarina kadar girmis oldugunu, Capoeta
barroisi’nin Bati’ya dogru olan yayilis alaninin Tarsus irmagina kadar uzandigimi ve
Chondrostoma nasus tiiriiniin énceden bilinen yayilis sinirinin daha da Giiney’deki

Dalaman Cay1’na kadar uzandiginin tespit edildigini belirtmistir.

Balik [28] yaptigi ¢alismada bolge kapsaminda olan Silifke ve ¢evresindeki
tatli su kaynaklarinda yaptig1 6rneklemeler sonucunda Capoeta capoeta ve Clarias
gariepinus tiirlerinin varligindan séz etmistir. Calisma sonucunda elde edilen
sistematik veriler yapilan bu c¢alismayla karsilastirildiginda baz1 farkliliklar
gbzlenmistir. Bu farkliliklarin 6rnekleme yapilan alanlardan veya farkli donemlerde
avlama yapilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Balik [28] 3 yil siiren
aragtirma boyunca Goksu Nehri ve c¢evresinde olduk¢a az sayida drnekleme yaptigi

icin nehrin balik faunasiyla ilgili veriler yetersizdir.

Ergene [29], Goksu Nehri su sisteminin denize agildig1 yerde bulunan Akgol-
Paradeniz Dalyaninda 15 balik tiirlinlin tespit edildigini belirtmistir. Bu tiirlerin bir
kisminin tathisu formu, bir kisminin da deniz formu olup tatlisuya goc eden
baliklardan olustugunu ifade etmistir. Calismada tespit edilen tiirlerin; Anguilla
anguilla, Belone belone, Chelon labrosus, Clarias gariepinus , Cyprinus carpio,
Dicentrarchus labrax, Diplodus annularis, Diplodus sargus, Liza ramada, Liza
saliens, Mugil cephalus, Mugil auratus, Obluda melanura, Slurus glanis, Sparatus

aurata oldugu ifade edilmistir.
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Yapilan ¢aligma sonucunda tespit edilen tiirlerin biiyiikk bir ¢ogunlugunu
denizel formlar olusturmaktadir. Goksu nehrinin denize agildig1 bdlge olan Akgol-
Paradeniz Dalyani tath su ve denizin karistigi bir alandir. Bu sebeple bazi deniz
formlar1 nehrin i¢ kisimlarina kadar girebilmektedir. Bu c¢alismada da GoOksu
nehrinin asagi kisimlarinda yapilan Srneklemeler sirasinda Mugil cephalus, Liza

ramada ve Liza aurata gibi deniz formlar1 yakalanmstir.

Kucik ve ark. [38] Goksu nehri ihtiyofaunasinin taksonomik o¢zelliklerinin
belgelenmesi ve zoocografik bakis agisiyla yakin nehir havzalarinin balik faunasiyla
karsilagtirmasini yaparak eksikliklerin giderilmesini amagladiklar1 ¢alismalarinda 7
familyaya ait 10 tiir ve 3 alttiir tammlanmistir. Calisma sonucunda Anguilla
anguilla, Sardinella aurita, Salmo trutta macrostigma, Cyprinus carpio, Barbus
capito pectoralis, Capoeta capoeta angorae, Chondrostoma regiu, Gobio gobio,
Seminemacheilus ispartensis, Clarias gariepinus, Mugil cephalus, Liza ramada ve

Liza saliens tir ve alttUrlerinin tanimlamasini yapmislardir.

Kuguk ve ark. [38], Goksu nehri Uzerinde kurulan hidroelektrik santralleri,
barajlar ve sulama kanallarinin, A.anguilla, ve bazi1 Cyprinid taksalarinin gd¢lerini ve
tiremelerini engelleyerek negatif etki yarattigini belirtmislerdir.  Ayrica, nehir
iistlindeki barajlarin diizensiz su akisi yaratmalar1 sebebiyle Cyprinidlerin Greme

alanlarinda tersine bir etkiye sahip oldugunu da vurgulamislardir.

Goksu Nehri ve ona yakin su kaynaklariyla ilgili ¢alismalar bu c¢aligmayla
karsilastirildiginda baz1  benzerliklerin yan1 sira farkliliklar da gozlenmistir.
Ozellikle nehirde yasayan balik tiirleri ile ilgili verilerdeki farkliligin, drnekleme
yapilan bolgelerin veya avlamalarin yapildigi alanlarin degismesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu calismada Toros Daglari'ndaki Geyik Daglari'ndan iki kol
halinde ¢ikan, Gokcay ve Gokdere kollarinin birlesip nehrin Goksu adimi aldigi
Mut'un gilineyinden nehrin denize ac¢ildigi Goksu deltasina kadar olan bolgede
avlamalar yapilmistir. Kiigiikk ve ark. [38] bu c¢alismadan farkli olarak Yerkopri
selalesi-Hadim, Basyayla-Ermenek, Gokdere-Bozkir, Sariveliler, Daran-Sariveliler,

Ermenek 1irmagi-Anamur Yolu, Bakusan, Habiller-Kazan, bolgelerinden de
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ornekleme yapmuglardir. Yaptiklar1 Orneklemeler sonucunda, Sardinella aurita,
Salmo trutta macrostigma, Gobio gobio, Seminemachellus ispartensis, ve Liza

saliens tiirleri farkli olarak bulunan tiirlerdir.

Silifke ve gevresinde Mart 2004’te Goksu Nehri’nin tagsmasiyla blyuk bir sel
felaketi yasanmistir.  Sele sebep olan akim yiikselmesinin yagistan ziyade kar
erimelerine bagli oldugu anlagilmistir. Goksu’yu olusturan iki énemli koldan biri
olan Ermenek Cay1 Havzasi’ndaki mevcut karin, sicaklik ortalamalarinin yiikselmesi
ve siddetli riizgarla birlikte hizli erimeye baglamasi boyle bir felaketin yasanmasina
yol a¢mustir [92]. Havzadaki tek barg olan Gezende Baraji’'nin su tutma
kapasitesinin yetersiz olmasi sebebiyle nehir tasmis ve Goksu Delta’sinda bulunan
balik tiretim ¢iftliginden nehir balik faunasinda bulunmayan Oreochromis niloticus
tiirlinlin nehir populasyonuna karismasina sebep olmustur. Bu tur karnivor olarak
beslenir. Ayrica ¢ok fazla sayida yumurta yaparlar ve birka¢ hafta araliklarla
Ureyebilirler [82]. Bu biyolojik ¢zelliklerinden dolayr ¢ok kisa siirede nehir balik
populasyonunda baskin hale gelmislerdir. Bununla birlikte nehirde yasayan diger
tirlerin yumurtalar1 iizerinden beslendikleri icin diger tiirleri tehdit ettigi

distiniilmektedir.

Tiirkiye’nin de taraf oldugu Ramsar sdzlesmesi ile koruma alinmis olan Goksu
deltast dogal oOzellikleri ve barindirdigi canli ¢esitliligi bakimindan oldukca
onemlidir. Calisma alanin sinirlar1 igerisinde bulunan Goksu deltasinda yogun olarak
tarim yapilmaktadir. Tarimda zararlilarla miicadelede kullanilan pestisitler sebebiyle
delta icerisinde bulunan diger canli tiirleri kadar sucul yasam formlar1 da tehlike
altindadir. Ayn1 zamanda bu bdlgede balikgilikta yapildigindan nehir ve delta
sisteminde yasayan baliklar i¢in av baskisi ve asir1 avcilik faunayr tehdit eden
faktorler igerisinde yer almaktadir. GOksu Nehri, Uzerine insa edilen barajlar ve
sulama amaciyla akarsu yonlerinin degistirilmesi; tarim, sanayi ve evsel atiklarla
kirlenme; tarim ve yerlesim arazisi kazanmak {izere yiiriitiilen kurutma ve 1slah
calismalari; asir1 ve yasadist balik¢ilik; canli tiirlerinin yumurta ve yavrularinin

yasadisi toplanmasi; denetimsiz saz kesimi ve yakilmasi; lagilinlerde balik
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yetistiriciligi; tortullagma ve su yonetimi yapilmayist ile turizm gibi insan kaynakli
nedenlerle tahrip olmaktadir. Tiirkiye’nin 6nemli nehirlerinden olan Goksu Nehri ve
uluslar arasi sozlesmelerle korunan Goksu deltasinin karsi karsiya oldugu tehlikeleri
bilmek ve bu bdlgede yasayan canlilarin korunmasi yoniinde adimlar atmak oldukca

onemlidir.

Akdeniz bolgesindeki 6nemli su kaynaklarindan birisi olan GoOksu Nehri
tizerinde kurulmasi disiiniilen barajlar ve nehir yataginin degistirilerek bagka
bolgelere yonlendirilmesi projeleri gerceklestirilecek olursa nehrin balik faunasinin

ortaya ¢ikarilmasi ¢ok blylUk 6neme sahip olabilir.

4.3. SITOGENETIK CALISMALAR

4.3.1. Y Onteme Iliskin Bulgular

Baliklarda sitogenetik c¢alismalar belirli tlirlerin  kromozom sayisinin
belirlenmesiyle smirlandirilmis ve g¢alisilan tiirlerin kromozom sayilarinin uzun bir
listes yaymlanmistir. Detayli sitogenetik bilgilerin eksikligi, birgok balik tiiriinde
cok sayida ve kiiciik boyutlu kromozomlarin bulunmasi ve kullanilan teknigin sinirl
olmasi sebebiyledir. Bu tekniklerin bir¢cogu, calisma icin kullanilan dokunun
kendine 6zgl mitotik aktivitesiyle alakalidir ve baligin Oldiiriilmesini gerektirir.
Ayrica kullanilan yontemlerin bir¢ogunda, kromozomlarin iist iiste binmesi ve
dolayisiyla da kromozomlarin belirlenmesinde problem yaratmasina ragmen hiicre
stispansiyonunun yapildigi ezme teknigi kullanilmaktadir. Ayni zamanda hiicre
kiltlirii tekniklerinin birgogu doku kesilip alinmadan 6nce baligin o6ldiiriilmesini

gerektirir [93].

Balik genetiginin anlasilmasinda 6nemli rol oynayan sitogenetik c¢alismalar,

kromozom preparasyon tekniklerinin ve her bir kromozomun tanimlanmasi igin

71



kalici, giivenilir tekniklerin gelistirilmesine baglidir [93]. Bugiine kadar yapilan
sitogenetik caligmalarda pek cok yontem kullanilmistir. Bu yontemler, direkt
yontem ve doku kultir( yontemi olarak iki ana grupta toplanabilir. Hangi yontem
uygulanirsa uygulansin 6nemli olan ¢ok sayida kaliteli metafaz alanlarinin elde
edilmesidir. Direk doku yontemi basit ve hizlidir. Cok sayida drnekle ¢alisilabildigi
icin yontem populasyon ¢alismalarinda veya alan c¢aligmalari i¢in ¢ok avantajlidir.
Direk doku yontemiyle elde edilen kromozomlar oldukca iyi kalitede olabilmekle
beraber, yontemin zayif yonii genellikle az sayida metafaz elde edilmesidir. Ayrica,
yontemin basarisi bilyiik oranda sezona baglidir; karyotip hazirlama genellikle bahar
ve yaz mevsiminin erken donemlerinde yilin diger zamanlarina gore daha iyi sonug
vermektedir [46]. Amemiya [10], Kuzey Amerika Cyprinid baliklariyla yaptigi
calismada, bahar ve yaz mevsiminin baslangicinda yontemin daha iyi sonug verdigini
belirtmistir. Bu ¢alismada ise drneklemeler ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
gerceklestirilmistir.  Kis mevsiminde de arazi calismalari yapilmis fakat yiizey
sularinin sogumasi1 ve baliklarin nehirlerin daha sicak olan taban kisimlarinda
bulunmasi sebebiyle ¢ok daha az sayida drnek yakalanabilmistir. Ilkbahar ve yaz
aylarinda yakalanan oOrneklerde mitoz hizi diger zamanlara nazaran daha fazla
oldugundan yapilan karyotip c¢aligmalarinda da basar1 oraninin arttig

gbzlemlenmistir.

Doku kudltirii yonteminin direk kromozom preparasyonu metoduna gore
yiiksek maliyetli olmasi, 6zel donanimlara gereksinim duyulmasi ve zaman kaybi
gibi dezavantajlar1 bulunmakla beraber, fazla sayida ve kaliteli metafaz alanlar1 elde
edilme gibi ustiinliikleri vardir. Ayrica, uzun siire akvaryumlarda muhafaza edilen
ornekler de kullanilabilmekte ve 6rneklerin 6ldiiriilmesine gerek duyulmamaktadir

[10].

Kan lenfosit kiiltiirii ile baligin Oldiiriilmesi gerekmediginden, istenildigi
takdirde ornek tekrar alinabildigi i¢in belirtilen kisitlamalarin birgogu bu yontemle

asilabilmekte ve mitojenlerle lenfositler uyarildigindan dolayr mitoz sayisi da
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artmaktadir. Teknigin tek kisitlamasi, 2 ml’lik kiltiir i¢in yaklasik 0,5 ml kan
gerektiginden uygun miktarlarda kanin alinabilmesi i¢in 6rnegin de yeterince biiyiik

olmasi zorunlulugudur [93].

Balik kromozomlar1 i¢in sitogenetik tekniklerin gelistirilmesi, bu alanda doku
kiltlirii metotlarinin 1961 yilin1 takip eden birkag yil igerisinde yapilmistir. Hiicre
kiltiirii teknikleri, I6kositlerin ve kan, ylizgeg, pul, yumurtalik, bobrek ve gozli
embriyolar gibi kaynaklardan yararlanilarak elde edilen hiicrelerin kullanilmasiyla
birlikte uygulanabilir hale gelmis ve baliklarda sitogenetik arastirmalara etkin bir

sekilde uygulanmasi saglanmistir.

Ozellikle, yeni farkli boyama tekniklerindeki gelismeler, kiiltiire edilmis
hiicrelerin karakteristik bantlama 6rneklerinin gosterilmesiyle miimkiin olmustur. Su
anda, yeni teknik yaklasimlar karyotipin standardizasyonu i¢in oldugu kadar her bir

kromozomun 6zelliklerinin anlagilmasinda etkin rol oynamaktadir [94].

Kromozom analizi i¢in genellikle 1 yasini agsmamis bireylerden secilirken, bu
calismada kullanilan baliklar 1-2 yas arasinda olup boyutlar1 ise 86 mm ile 100 mm
arasinda degigsmektedir. Benzer sekilde, Gold ve ark. [95] Cyprinid baliklariyla
yaptiklar1 ¢aligsmada, mitotik inhibitér kullanim miktarini arttiracagindan boyu 500
mm.den biiylik olan orneklerle ¢alismanin bir dezavantaj oldugunu ve boyu 50
mm.den kiigiik olan 6rneklerin ¢aligma i¢in tercih edildigi belirtilmistir. Baliklarin
yerlestirildigi akvaryumun hacmi artttkca ve baliklarin yas1 kiigiildiikge

adaptasyonlarinin arttig1 da tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada havada kurutma tekniginin yani sira farkli doku kiiltiiri
teknikleri de denenmis ve bunlardan en iyl sonu¢ veren yontemler uygulanmistir

[9,71-73]. Havada kurutma teknigi ile kromozom analizi gergeklestirilirken
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karsilagilan en biiylik problem, Ornegin canli olarak muhafaza edilmes
zorunlulugudur.  Araziden alinan Orneklerin havalandirmali bidonlar igerisinde
laboratuara getirilip, akvaryumlara adaptasyonlarinin saglanmasi gerekmektedir.
Fakat Orneklerin biiyiik bir ¢ogunlugu araziden laboratuara getirilirken hayatini
kaybetmektedir. ~Orneklerin yakalanmasi sirasinda kullanilan serpme aglar da
baliklarin yaralanmasimna ve dolayisiyla Olmelerine sebep olmaktadir. Bu
problemlerin asilmasi amaciyla 6rnekler serpme aglardan ¢ikarilirken ¢ok hassas
olmaya Ozen gosterilmistir. Ayrica si1g sulardan ve Goksu Deltasi igerisindeki
kanallardan kepgelerle yakalanan orneklerin daha az zarar gordiigli ve uzun siire
yasadiklart tespit edilmistir. Direk yontemin siralanan bu dezavantajlarinin yani sira
avantajlar1 da vardir. Bu yontemle elde edilen kromozomlarin nitelikleri oldukca
tyidir. Kisa siirede 1yi kalitede kromozomlarin elde edildigi bu yontemin diger bir

avantaji ise, daha diisiik maliyetli olmasidir.

Baliklarda doku kiiltiirii araciligiyla kromozom elde edilebilecek en iyi doku
kanda bulunan I6kositlerdir. PHA’nin insan kan kiiltiirinde mitozu aktive ettigi
kesfedildiginden beri, kisa siireli kan kiiltiirinde en genel kullanilan mitojen
olmustur. Balik kan lenfosit kiiltiirleri i¢in, yeterli sayida boliinen hiicreleri elde
etmede, normalde memeliler i¢in kullanilan PHA konsantrasyonunun {izerinde bir
konsantrasyon istenir. Fakat her tirin PHA’ya yaniti farklilik gostermektedir ve
bazi balik tiirleri PHAya yanit vermemektedir [9].

Hartley ve Horne [93], yaptiklari ¢alismada PHA’ya yanit vermeyen balik
tiirleri i¢in farkli bir mitojeni test etmislerdir. Test edilen mitojenler % 5’lik PHA ve
iki farkli oranda LPS (100 pg ml ™ ve 500 Mg ml'l) soliisyonlaridir. Yapilan ¢alisma
sonucunda sadece tek bir baligin, kullanilan her iki mitojene de cevap vermedigi
belirtilmistir. Bazi baliklarin her iki mitojene yanit verirken, bazilarinin sadece
birine yanit verdigi ifade edilmistir. Ayrica baliklarda T hiicre benzeri ve B hiicreleri
benzeri lenfositlerin varligina dair kanitlara ¢aligmanin bir¢ok asamasinda rastlandigi

da vurgulanmistir. T hiicreleri mitojeni olarak PHA ve B hiicreleri mitojeni olarak
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da LPS mitojenlerinin cevaplarindaki farkliliklarin, farkli bireylerdeki bu iki tiirde
hiicrenin farkli seviyelerde olmasinin bir gostergesi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
mitojenin Ozelligine gore cevabinin mevsimsel olarak farklilik gosterebilecegi de

ifade edilmistir.

Kilig ve Unli [58], Capoeta capoeta umbla ve Capoeta trutta’nin
karyotiplerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢calismada, boliinmeyi arttirmak amaciyla %
0,I’lik PHA (M) kullanildigin1 ve enjeksiyon sonrasinda bekleme siiresinin 48 saat

olarak belirlendigini ifade etmiglerdir.

Padilla ve ark. [64] Tinca tinca’nin karyotip analizi i¢in kullandiklart metotta,
bu calismadan farkli olarak baliklara PHA (M)’in 24 saat arayla 2 kez intraperitonal
olarak enjekte edildigini belirtmislerdir. Ergene ve ark. [67], Berdan Cay1 ve Berdan
Barajindan yakalanan Rutilus tricolor 6rnekleriyle yaptiklar1 karyolojik ¢alismada,
PHA’nin kesimden 48 saat Once intraperitonal ve intramuscular olarak enjekte
edildigini ve bunun sonucunda mikroskobik incelemede 40’11k objektifte 4-5 metafaz
plagma rastlandigin1 belirtmislerdir.  Cesitli arastiricilarin - yapmis olduklari
caligmalardan elde ettikleri sonuglarla bu g¢alismanin sonuglar1 birbiriyle uyumlu

gorilmektedir.

Mitotik indeksi arttirmak i¢in bu ¢alismada da Phytohemaglutinin M tercih
edilmistir. Calismada, baligin viicut agirligimnin her on grami igin 0,1 ml, % 0,1'lik
PHA (M) intraperitonal ve intramuskular olarak enjekte edilmistir.  Mitojen
uygulamasi sonrasinda farkli bekleme siireleri denenmistir. Baliklara ilk olarak 24
saat arayla iki kez PHA enjeksiyonu yapilmistir. Diger uygulama ise rutin olarak
gerceklestirilen 48 saatlik uygulamadir. Yapilan incelemeler sonucunda
enjeksiyondan sonra 48 saat bekleme siiresinin en iyi sonucu verdigi belirlenmistir.

Ayrica mitojen uygulamasi sirasinda organlarin zarar gormemesine dikkat edilmistir.
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Mitotik inhibitor olarak % 0.06’lik kolsisinden baligin her 10 gr viicut agirlig
icin 0,1 ml enjekte edilmistir. Enjeksiyondan sonra2,5 - 4,5 saat bekleme stirelerinin
en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir. Kolsisin enjeksiyonundan sonra bekleme
stiresinin az olmasi halinde metafaz alanlarinin azaldigi, uzamasi halinde ise metafaz
alanlarinin artmasina ragmen kromozom kollarinin kontrakte olmasi sonucu analizin
giiclestigi gozlenmistir.  Bunun yaninda, kolsisin yiiksek konsantrasyonlarda
kullanildiginda kromozom iizerinde olumsuz etkilere yol acabilmekte ve kromozom
uzunlugunu degistirebilmektedir. Ayrica bu durumun geri doniisiimsiiz oldugu
belirtilmelidir.  Yine, kromozomlarin kiimelenmesine sebep olabilmekte ve bu

yiizden de kromozomlarin incelenmesini gii¢lestirmektedir.

Calisilan 4 tUrin kromozom analizlerini gergeklestirirken bdbrek, solungac,
karaciger ve kuyruk epitel hicreleri kullanilmistir. Hazirlanan preparatlarda, en iyi
kalitede metafaz yayilimlar1 bobrek dokusundan elde edilmistir. Doku kdlturt
calismalarinda bobrek dokusu ve kan doku hiicreleri kullanilmistir.  Solungag ve
karaciger dokularindan ¢ok az sayida hiicre ve metafaz plaklar1 elde edilmistir.

Kuyruk epitel dokularindan ise kromozom elde edilememistir.

Hipotonik uygulama siiresi ortam sicakligina ve alinan dokunun tipine gore de
degisiklik gostermektedir [50].  Hipotonik uygulamasi sirasinda laboratuvar
kosullarindaki 1sisinin sabit olmasi1 amaciyla dokulari igeren tiipler 27 °C’lik etiivde
bekletilmistir. Safar ve ark. [59] g¢alismalarinda hipotonik soliisyon olarak KCL
¢ozeltisi kullandiklarini belirtmislerdir. Hipotonik sollsyonda bekleme siiresinin
0,075 M KCL ¢ozeltisi i¢in 45 dk, 0,4 M KCL c¢ozeltisi iginse 50 dk oldugunu
belirtmislerdir.

Preparatlarin boyanmasinda % 5°’lik Giemsa boyasit kullanilmistir. Boya
solisyonu stransan fosfat tamponu (PH=6.8) ile hazirlandiginda kromozomlarin

daha koyu olarak boyandig1 gozlenmistir. Bu boya soliisyonu ile yapilan boyamanin
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en iyi 15-20 dk sonunda gergeklestigi, bu siirenin altinda boyanmanin iyi olmadigi,

bu siirenin iizerinde ise kromozomlarin kontrakte oldugu tespit edilmistir.

Baliklarda kromozom bantlama ¢alismalart genellikle, C bantlama ve
Nukleolus duzenleyici bolgelerin (NOR) tanimlanmasiyla sinirhdir. Q bantlama
caligmalar1 C bantlamayla gdosterilen konstitutiv heterokromatinlere benzeyen Q
pozitif bolgeleri ifade eder. Hartley ve Horne [93] ve Thorgaard, Kligerman ve
Bloom’un yaptiklar1 caligmalarda basarisiz olmalarina karsin, Hafez, Rishi ve
Passakas ve Blaxhall’in pozitif G bantlarini rapor ettiklerini belirtmislerdir. Fakat G
bantlar1 elde edilmesine ragmen, kesin karyotipin ortaya cikarilmasinda bantlarin

¢cOzUnUrl Uk kalitesinin yetersiz oldugu da ifade edilmistir.

Anderson ve ark. [96], bazi memelilerde bulunan kromozomlarla
karsilastirildiginda bitki kromozomlarinin yogunlugunda anlamli bir farklilik
bulmamalarina ragmen, iki yagamlilar ve yiiksek bitkilerde geleneksel G bantlarinin
eksikliginin metafaz kromozomlarinin kontraksiyon asamasindan kaynaklandigini
vurgulamiglardir.  Gokkusagi alabaliginda ortalama kromatid uzunlugunun her
mikrometresindeki DNA iceriginin insanlar icin yaklasik olarak 0.02 pg pm™ olan
degere benzer sekilde 0.018 pg pm™ oldugunu ifade etmislerdir. Bu yiizden balik
kromozomlarinda G bantlarmin eksikliginin kontraksiyon durumundan dolay1
olustugunu diistinmenin olanaksiz Olacagini belirtmiglerdir. Ayrica, G bantlarimi
Ureten mekanizmanin hala tamamen anlasilamadigi ama proteinin stirecte 6nemli bir
rolii oldugunun goriildiigii ifade edilmistir. Bu yUzden, kromozomal proteinlerdeki
farkliliklarin, baliklar ve diger gruplardaki acik G bantlarinin eksikliginde bir

aciklama olabilecegini belirtmislerdir.

Memeliler i¢in miimkiin olan kaliteli karsilastirilabilinir bantlama teknikleriyle
her bir kromozom tanimlanana kadar, diger tekniklerle gosterilen spesifik isaretciler

farkli balik stoklarinin tanimlanmasi ve tiirler arasindaki sitotaksonomik iliskinin
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netlestirilmesinde kullanigli oldugunu kanitlayabilir. Bu tekniklerden en yaygin
olarak kullanilanm1 C bantlamadir ve farkli tiirler farkli derecelerde sentromerik,
interstitial ve telomerik C bantlar1 gosterirler. Kismi C bantlarinin boyutlarindaki
farkliliklar baliklarin farkli genetik stoklarinin tanimlanmasinda ve tiirler arasinda

homolojilerin tanimlanmasinda kullanisl oldugunu ispatlayabilir [93].

Baliklarda kromozomlarin ¢ok kiiciik boyutta ve c¢ok sayida olmasi ve
kromozom preparasyonu i¢in standart bir teknigin bulunmamasi balik
kromozomlariyla ¢alismayi gii¢lestirmektedir [8]. Bu sebepten dolay1 ¢alismanin her
asamasinda deneme yanilma yOntemi ile her bir balik i¢in optimum siireler ve
kullanilan kimyasal miktarlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisilan 4 balik tiirii igin

bu siireler ve kimyasal miktarlar1 acisindan farkliliklar s6z konusudur.

Bu ¢alismada kromozom elde etmek amaciyla havada kurutma tekniginin yani
sira farkli doku kiiltlirii yontemleri de denenmistir. Doku kiiltiirii yontemleri kisa
stireli olmasi ve elde edilen kromozomlarin niteliklerinin diger yontemlere gore iyi
olmast bakimindan tercih edilen bir yontemdir. Fakat her bir balik tiirii i¢in
yontemin modifikasyonunu gerektirir. Doku kdlttrd icin tercih edilen dokular kan
ve bobrektir. Kan doku ile kromozom elde edilirken belirli bir miktarda kanin
alinmas1 zorunlulugundan, genellikle biiyiik olan 6rnekler tercih edilmistir. Yapilan
doku kiiltiiri caligmalarinda elde edilen kromozomlarin niteligi oldukea iyi olmasina

ragmen az sayida metafaz elde edildigi i¢in havada kurutma teknigi tercih edilmistir.

Kromozom analizleri sirasinda karsilasilan en biiyiik problemlerden biri
baliklarin canli olarak korunmalar1 zorunlulugudur. Kromozom elde etmek icin
izlenen standart protokolde, mitojen uygulamasi ya da mitotik inhibitér uygulamasi
sonrasinda baliklar 6lmekte ve dokular analiz icin elverissiz hale gelmektedir. Olen
orneklerden kromozom elde edebilmek amaciyla bu ¢alismada yeni bir yontem

denenmistir [73]. Bu yontemle 1-2 saat igerisinde 6len baliklardan, dokular alinarak
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kiiltiire edilmis ve preparasyon gergeklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda
kaliteli metafaz plaklari elde edilmistir. Oliim sonrasinda kromozom elde etmek igin

gelistirilen bu yontemde bazi modifikasyonlar gerceklestirilmistir.

4.3.2. Kromozom Analizi ve Sitogenetik Bulgular

Arazi c¢alismalar1 sirasinda yakalanan ornekler (zerinde, havada kurutma
teknigi ve doku kiiltiirii yontemleriyle kromozom analizleri gergeklestirilmistir.
Kromozom analizleri i¢in, Goksu Nehri’nde yasayan ve ekonomik 6neme sahip balik
tiirlerinin sec¢ilmesine dikkat edilmistir. Sitogenetik analizleri gerceklestirilen tiirler;
Barbus capito, Chondrostoma regium, Acanthobrama marmid ve Carasobarbus
luteus' dur. Bu tiirlerin disinda Anguilla anguilla, Aphanius mento, Capoeta capoeta
ve Gambusia affinis tiirleri tizerinde de sitogenetik ¢alismalar gergeklestirilmis fakat
iyi kalitede metafaz plaklar1 elde edilememistir. Ayrica sitogenetik analizleri
gerceklestirilen Orneklerden elde edilen preparatlar {izerinde c¢esitli bantlama
teknikleri denenmis fakat iyi kalitede bant bolgeleri elde edilememistir. Yapilan

caligmalara iligkin veriler asagida sirasiyla verilmektedir.

4.3.2.1. Barbus capito tirline ait sitogenetik bulgular

Goksu Nehri’nin farkli bolgelerinden alinan Barbus capito ttrtnin, havada
kurutma teknigi ve doku kiiltiirii yontemiyle sitogenetik analizi gerceklestirilmistir.
31 Barbus capito 6rnegi iizerinde yapilan kromozom analizleri sonucunda guizel
dagilima sahip metafaz plaklar1 elde edilmistir. Inceleme yapilan 114 hiicreden
81'inde diploit kromozom sayisi 2n=120 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32).
Incelemeler sonucunda fotograflanarak bilgisayara aktarilan iyi dagilima sahip

metafaz plaklarindan bazilar1 Sekil 4.16 ve 4.17 de verilmektedir.
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Cizelge 4.32. Barbus capito tiiriine ait kromozom analizi sonuglari

Incelenen hiicre K romozom sayist (2n) % deger
sayisi

[ m 120 71,05
5 110 L75
7 107 s
z 100 4,38
1 97 0,87
5 95 1,75
5 20 4,38
3 85 27
1 84 0,87
5 80 1,75
7 74 0,87
5 70 1,75
1 69 0,87
5 &2 1,75
> 60 1,75
T ) 0,87
i 48 0,87
- 75 0,87

' Toplam: 114 % 100
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Barbus capito’da % 71,05 oranla en yaygin olarak bulunan diploid kromozom
sayist 2n=120"dir ve kol sayisi da NF=194 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32).
Cizelge 4.32 de gorulen ve normal degerinden sapma gosteren kromozom sayilarinin
muhtemelen yakin hiicrelerden ekler veya kayiplar sebebiyle oldugu
diisiiniilmektedir. Karyotipte her kromozomun bir homologu bulunmaktadir ve
karyotipin 32 metasentrik, 42 submetasentrik, 8 subtelosentrik ve 38 akrosentrik
kromozomdan olustugu belirlenmistir (Sekil 4.18 ve 4.19). Sentromer bolgelerine
gore kromozomlarin kisa kol ve uzun kol 6l¢iimleri Micro Measure programinda
yapilmis ve sentromer indeksleri hesaplanmistir (Cizelge 4.33). Barbus capito’ya ait
karyogram Sekil 4.18’de idiogram ise Sekil 4.19 da verilmektedir.

wo
g
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é‘ 4 - =

Sekil 4.16. Barbus capito tiiriine ait metafaz 6rnegi
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Sekil 4.17. Barbus capito tirine ait metafaz 6rnekleri

A% A8 AR XX X5 AR X8 XX

B% AKX AN X% xx AN BR an

A4 nt AP XA 83 &n AX 0b

SMIga A& aa 60  8Z g6 aa AD
ASA aX AR HB  x&

STIIM Ad ra BAx
AA g0 00 ¢ A0 6O &an aa

Al AN an N AA AD A &N n b
NH an AN

Sekil 4.18. Barbus capito tlrine ait karyogram
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Sekil 4.19. Barbus capito tirine ait idiogram
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Cizelge 4.33. Barbus capito’'nun kromozom oOlglim sonuglart ve sentromer
pozisyonlari

Kromozom Kromozom || Sentromer ) |l Sentromer
Giftleri Kasa kol Vzun kol Boyu Indeksi Kol indeks Pozisyonu
1 64,6 109,5 174,1 0,4 17 M
2 75,3 88,1 163,5 0,5 1.2 M
3 57,6 96,7 154,3 0,4 17 M
4 58,4 85,2 143,6 0,4 15 M
5 56,1 85,8 141,9 0,4 15 M
6 56,9 83,0 139,9 0,4 15 M
7 58,1 80,9 139,0 0,4 14 M
8 66,0 72,9 138,9 0,5 11 M
9 535 82,5 136,1 0,4 15 M
10 56,2 73,0 129,2 0,4 13 M
11 50,0 76,9 127,0 0,4 15 M
12 59,4 60,3 119,8 0,5 1,0 M
13 54,2 64,6 118,9 0,5 1.2 M
14 44,4 73,2 117,7 0,4 16 M
15 38,2 63,1 101,4 0,4 17 M
16 35,6 55,9 91,6 0,4 16 M
17 59,2 143,8 203,0 0,3 24 SM
18 56,4 125,2 181,6 0,3 2.2 SM
19 47,1 1285 175,6 0,3 27 SM
20 63,2 111,0 174,3 0,4 18 SM
21 50,9 121,3 172,3 0,3 24 SM
22 38,1 108,6 146,7 0,3 2,8 SM
23 44,2 102,0 146,2 0,3 2,3 SM
24 47,4 93,6 141,0 0,3 2,0 SM
25 40,6 94,7 135,3 0,3 2,3 SM
26 42,0 90,0 132,0 0,3 2,1 SM
27 38,2 93,4 131,6 0,3 2,4 SM
28 428 88,8 131,6 0,3 2,1 SM
29 433 86,5 129,8 0,3 2,0 SM
30 37,9 85,6 1235 0,3 2,3 SM
31 35,4 84,7 120,1 0,3 2,4 SM
32 38,2 80,4 118,6 0,3 2,1 SM
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Cizelge 4.33. (devam)

33 30,7 84,8 115,5 0,3 28 SM
34 37,7 758 1135 0,3 2,0 SM
35 40,0 71,3 111,2 0,4 1,8 SM
36 359 66,8 102,6 0,3 1,9 SM
37 30,9 70,3 101,2 0,3 2,3 SM
338 31,0 112,0 142,9 0,2 3,6 ST
39 28,7 104,4 133,1 0,2 3,6 ST
40 27,0 85,0 112,0 0,2 32 ST
41 22,0 89,3 111,3 0,2 41 ST
42 - 140,6 140,6 - N/A A
43 - 133,7 133,7 - N/A A
44 - 127,5 127,5 - N/A A
45 - 125,2 125,2 - N/A A
46 - 118,1 118,1 - N/A A
a1 - 117,7 117,7 - N/A A
48 - 115,8 115,8 - N/A A
49 - 114,2 114,2 - N/A A
50 - 1135 1135 - N/A A
51 - 111,6 111,6 - N/A A
52 - 109,0 109,0 - N/A A
53 - 108,1 108,1 - N/A A
54 - 107,5 107,5 - N/A A
55 - 103,9 103,9 - N/A A
56 - 101,7 101,7 - N/A A
57 - 99,6 99,6 - N/A A
58 - 94,7 94,7 - N/A A
59 - 88,4 88,4 - N/A A
60 - 88,3 88,3 - N/A A
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Yapilan c¢alismada Barbus capito tiiriiniin karyotipi ilk kez belirlenmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda Barbus capito tiiriiniin diploid kromozom sayisi
2n=120 ve kromozom kol sayisi NF=194 olarak bulunmustur. Karyotip 32
metasentrik, 42 submetasentrik, 8 subtelosentrik ve 38 akrosentrik kromozomdan
olugsmustur. Bu tiirde cinsiyet kromozomu tanimlanamamistir ve kromozomlarda
eseysel dimorfizmi gdsteren herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Gorshkova ve
ark. [42] Orta Dogu’dan 2 cyprinid tiirii Barbus canis ve Capoeta damascina’nin
karyotiplerini ¢calismiglardir. Her iki tiir i¢inde diploid kromozom sayisini1 148-150
olarak bulmuglardir. Kromozom kol sayilarinin da benzer sekilde oldugunu ve
B.canis de 224, C.damascina’ da ise 228 olarak siralandigini belirtmislerdir. B.canis
ve C.damascina’nin kromozom setleri Barbinlerin mevcut hekzaploid tiir listesini
arttirmay1 oneren, morfolojik olarak altili takim i¢inde gruplandirilabilecegini ifade

etmislerdir.

Krysanov [60], Ermenistan Sevan golinden Varicorhinus capoeta sevangi ve
Barbus goktschaicus (Cypriniformes)’un karyotipini tanimlamistir. Caligmada tiimii
erkek bireylerden olusan (42 metafaz) Varicorhinus capoeta sevangi’'nin, 40 meta-
veya submetasentrik ve 110 akrosentrik kromozomu igeren 150 elementten olustugu
ve kol sayisinin da NF=190 oldugu belirtilmistir. Calisilan bireyler arasinda
kromozom sayis1 bakimindan bir ¢esitlilik bulunmadigi ve bir ¢ift submetasentrik
elementin ¢ok iyi ayirt edilebildigi belirtilmistir. B. goktschaicus un ise (38 metafaz)
24 meta-submetasentrik ve 76 akrosentrik kromozomu iceren 100 elementten

olustugu ve kol sayisinin NF=124 oldugu belirtilmistir.

Golubtsov ve Krysanov [61], yaptiklar1 ¢alismada Etopya’dan 9 Barbus ve bir
Varicorhinus tirlni karyolojik olarak incelemislerdir. Kiigiik Barbus turlerinin
(B.anema, B.kerstenii, B.paludinosus ve ii¢ tanimlanamayan tiir) 2n=50 diploid
kromozom sayisina sahip olmasina ragmen, tim biiyiikk Barbus turlerinin (B.bynni,
B.intermedius, B.ethiopicus) ve Varicorhinus beso’'nun 2n=150 kromozoma sahip

oldugu belirtilmistir.  Karyolojik verilere ve yaymlanan morfolojik verilere
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dayanarak, Afrika’nin kiiciik ve biiylik Barbus tiirlerinin bagimsiz kdkenlere sahip
oldugu ileri stirilmistiir. Yazarlar, Afrika’nin biiyiik Barbus turlerinin monofiletik
bir gruptan meydana geldigine ve bu grupla kii¢iik Barbus’lar arasinda herhangi bir

kardes grup iliskisi olmadigina inandiklarini ifade etmislerdir.

Ergene ve ark. [13], Erzurum’un g¢esitli lokalitelerinden yakalanan Barbus
plebgjus lacerta ornekleri iizerinde karyolojik inceleme yapmislardir.  Yapilan
kromozom analizleri sonucunda, B. p. lacerta’nin 2n=48 kromozom sayisina ve 32
metasentrik ve 16 akrosentrik kromozom morfolojisine sahip oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu c¢alisma ile B. p. lacerta’nin karyotipinin ilk kez belirlendigi de

vurgulanmustir.

Rab [97] Afrika daki Barbus cinsine ait iki tiiriin karyolojik analizini yapmis
ve B. bariloides torinin 2n= 48, 16 cift metasentrik, 8 cift submetasentrik
kromozom ve B.holotaenia turinin ise 2n=50, 12 c¢ift metasentrik, 13 qift

submetasentrik kromozoma sahip oldugunu belirlemistir.

Rab ve ark [98], Afrika’dan baz1 Barbus tiirleri ile yaptiklar1 ¢aligmada B.
bigornel tiiriiniin 2n=48 diploid kromozom sayisina sahip oldugunu karyotipin ise 18
M ve 30 SM kromozomdan olustugunu belirmislerdir. B. ablabes tirinin 2n=50 ve
18 M, 30 SM ve 2 ST-A kromozom morfolojisi, B.macrops tirinin ise 2n=50 ve 28

SM ve 8 ST-A kromozom morfolojisine sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Rab ve ark [99] Yunanistan’ daki Barbus cyclolepis turtinin 2n=100 diploid
kromozom sayisina sahip oldugunu ve karyotipin 26 M, 18 SM, 36 ST ve 22 A

kromozomdan olustugunu belirtmislerdir.
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Naran ve ark. [50], yaptiklar1 ¢calismada, Giiney Afrika barbuslariin evrimsel
tetraploid nesillerinden biri olan Pseudobarbus cinsine ait 6 tarin; P. afer, P. asper,
P. burchelli, P. burgi, P. phlegethon ve P. tenuis, karyolojisini geleneksel Giemsa
boyama ydntemiyle ortaya koymuslardir. Incelenen alt1 tiiriinde diploid kromozom
sayist 2n=100 olarak bulunmustur. Esey kromozomlarin1 da igeren heteromorfik

kromozomlarin bulunmadig: belirtilmistir.

Diinyanin diger bdlgelerinde yasayan Barbus tiirleri tizerinde baska
aragtirmacilarin yaptigi c¢aligmalarda Barbus tiirlerinin sahip oldugu kromozom
sayilarinin 100-150 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu degisim mesafesinde
sahip olunan diploid kromozom sayisina gore Barbus cinderi diploid (kromozom
sayilar1 50), tetraploid (kromozom sayilar1 100) ve hekzoploid (kromozom sayilari
150) olan tdrleri bulundurdugunu ifade etmislerdir. Baliklarin biiyiik ¢ogunlugu
diploid ve 2n=50 kromozoma sahip olmasina ragmen, 2n=100 (tetraploid) baliklarin
sayis1 da oldukca fazladir. Diploid baliklardan tetraploid baliklar meydana gelirken
bazi kromozomlar kaybolabilmekte veya artabilmektedir. Bunun yaninda 6zellikle
Barbus cinsi igerisinde kromozom sayis1 48 ya da 148 olan Orneklere rastlamakta
miimkiindiir [13,42]. Kromozom sayisindaki bu farklilagmanin, Robertsonian
fiizyonu ile iki akrosentrik kromozomun birleserek kollu bir kromozom meydana
getirmesi ya da akrosentrik bir kromozomun perisentrik inversiyonuyla meta ya da
akrosentrik kromozomlar meydana getirmesinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Robertsonian flizyonunda kol sayisi sabit kalirken, perisentrik
inversiyon ile kol sayisi artabilmektedir. Kol sayist birbirine yakin olan
populasyonlar arasinda ¢ok yakin filogenetik iliski vardir. Canlilardaki farkli

karyotiplerin arastirilmasiyla tiirler, cinsler ve baglica sistematik gruplarin evriminde

kromozom mekanizmasinin rol oynadig1 goriilmektedir [2].

Sistematik  kategorilerin ~ belirlenmesinde  kromozom  morfolojiss  de
morfometrik karakterler gibi kullanilabilmektedir.  Zaman igerisinde tiirlerin
morfolojik yapisinda degisimler gozlenebilecegi gibi kromozom morfolojisinde de

farkliliklar olmas1 miimkiindiir. Afrika kokenli Barbus’larda kromozom sayisi 50 ve
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katlar1 seklinde gozlenirken yapilan ¢alismada diger calismalardan farkli olarak

diploid kromozom sayis1 2n=120 olarak bulunmustur.

4.3.2.2. Acanthobrama marmid tlrine ait sitogenetik bulgular

Acanthobrama marmid tiiriiyle yapilan karyolojik c¢aligmalarda 22 6rnek
tizerinde denemeler yapilmis ve bu tiirlin karyolojisi ortaya c¢ikarilmistir.
Acanthobrama marmid'de % 40,6 oranla en yaygin olarak bulunan diploid
kromozom sayis1t 2n=50"dir ve kol sayisi da NF=82 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.34). Acanthobrama marmid’'in iyi yayilima sahip olan metafaz dagilimlarindan
bazilar1 Sekil 4.20, 4.21 ve 4.22'de gorulmektedir. Cizelge 4.34'de gorilen ve
normal degerinden sapma gosteren kromozom sayilarinin muhtemelen yakin
hiicrelerden ekler veya kayiplar sebebiyle oldugu diisiiniilmektedir. Karyotipte her
kromozomun bir homologu bulunmaktadir ve karyotipin 20 metasentrik, 12
submetasentrik ve 18 akrosentrik kromozomdan olustugu belirlenmistir (Sekil 4.23
ve 4.24). Sentromer bolgelerine gore kromozomlarin kisa kol ve uzun kol 6l¢iimleri
Micro Measure programinda yapilmig ve sentromer indeksleri hesaplanmigtir
(Cizelge 4.35). Acanthobrama marmid’ e ait karyogram Sekil 4.23'de idiogram ise
Sekil 4.24' de verilmistir.
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Cizelge 4.34. Acanthobrama marmid tiiriine ait kromozom analizi sonuglari

Incelenen hiicre Kromozom sayisi % deger
sayisl
37 50 40,6
2 46 2,1
4 a4 4,3
1 43 1,09
4 42 4.3
4 40 43
2 38 2,1
6 36 6,5
1 34 1,09
2 32 2,1
2 31 2,1
5 30 5,4
6 28 6,5
1 27 1,09
3 26 32
1 o5 1,09
3 24 32
2 23 21
1 22 1,09
1 20 1,09
1 16 1,09
Toplam: 91 % 103
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Sekil 4.21. Acanthobrama marmid tirine ait metafaz dagilimlar1 (10x20)
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Sekil 4.22. Acanthobrama marmid tiiriine ait metafaz dagilimlari
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Sekil 4.23. Acanthobrama marmid tirine ait karyogram
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Sekil 4.24. Acanthobrama marmid tirine ait idiogram
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Cizelge 4.35. Acanthobrama marmid’'in kromozom &lglim sonuglari ve sentromer

pozisyonlari
Kr(_)mozpm Kisa kol Uzun kol Kromozom Sgntromer Kol indeksi Sent'romer
Giftleri boyu indeksi pozisyonu
1 151,6 168,5 320,1 0,5 11 M
2 137,8 160,4 298,2 0,5 1,2 M
3 113,3 172,1 2854 04 15 M
4 122,8 126,5 249,3 0,5 1,0 M
5 106,8 137,4 2441 04 1,3 M
6 101,0 132,7 233,6 04 1,3 M
7 100,6 131,2 231,8 04 1,3 M
8 80,3 130,1 2104 04 1,6 M
9 95,1 107,7 202,8 0,5 11 M
10 76,4 100,7 177,2 04 1,3 M
11 89,5 191,8 281,3 0,3 2,1 SM
12 78,0 172,8 250,8 0,3 2,2 SM
13 68,4 146,9 2152 0,3 2,1 SM
14 66,5 141,5 208,0 0,3 2,1 SM
15 63,2 137,3 200,4 0,3 2,2 SM
16 60,9 132,1 193,0 0,3 2,2 SM
17 - 330,7 330,7 - N/A A
18 - 240,9 240,9 - N/A A
19 - 212,2 212,2 - N/A A
20 - 206,7 206,7 - N/A A
21 - 203,3 203,3 - N/A A
22 - 183,0 183,0 - N/A A
23 - 167,4 167,4 - N/A A
24 - 155,3 155,3 - N/A A
25 - 129,3 129,3 - N/A A
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Acanthobrama marmid tiiriiyle yapilan karyolojik ¢alisma sonucunda diploid
kromozom sayist 2n=50 ve kol sayis1 da NF=82 olarak belirlenmistir. Karyotip 20
metasentrik, 12 submetasentrik ve 18 akrosentrik kromozomdan olusmustur. Bu
tiirde cinsiyet kromozomu tanimlanamamistir ve kromozomlarda eseysel dimorfizmi

gosteren herhangi bir bulguya rastlanmamustir.

Gaffaroglu [45], Karakaya baraj goliinde yasayan Cyprinidae familyasina ait
baz1 tiirlerin karyolojik analizini gergeklestirmistir. Cyprinidae familyasina ait
Acanthobrama marmid, Chalcalburnus mossulensis ve Cyprinion macrostomus
turlerinin  karyolojilerini, nikleolus organizator bolgeleri ve ploidi seviyelerini
belirlemistir. Arastirma sonucunda, her ii¢ tiirde de diploid kromozom sayisinin
2n=50 oldugunu, NF degerinin A. marmid’'de 94, C.mossulensisde 88 ve C.
macrostomus’da 92 olarak bulundugunu belirtmistir. A. marmid'in kromozom
morfolojisinin 6 ¢ift metasentrik, 7 cift submetasentik, 9 cift subtelosentrik ve 3 ¢ift
akrosentrik kromozomdan olustugunu belirtmistir. Ayrica bu tlirde esey
kromozomlar1 farklilagmasi olmadig1 i¢in esey kromozomlarinin belirlenemedigini

de ifade etmistir.

Gaffaroglu ve ark. [48], Anadolu leuciscine Cyprinid baligi Acanthobrama
marmid’in giimiis boyama yoluyla temel ribozomal bdlgeleri ve karyotipini
calismiglardir.  Diploit kromozom sayisinin degismeksizin 2n=50 oldugunu ve
karyotipin de 8 metasentrik, 13 submetasentrik ve 4 c¢ift subtelosentrikten
akrosentrige degisen kromozomlardan olustugunu belirtmislerdir.  Metafazin
subtelo-akrosentrik karakterli en buyk kromozom ciftinin cyprinid soylu leuciscine
baliklar1 temsilcileri i¢in sitotaksonomik olarak karakteristik bir kromozom oldugunu
ifade etmislerdir. Ayrica, niikleolus organizator bolgelerin (NOR’lar) orta boyda 2
Gift submeta-subtelo kromozomlarin telomer bolgelerinde tespit  edildigi

vurgulanmistir.
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Yapilan calismalarla bu calisma karsilastirildiginda diploid kromozom
sayisinin ayn1 oldugu fakat kromozom morfolojisinde bazi farkliliklar oldugu
gozlenmistir. Bu durumun bélgesel farkliliklarin yani sira, deneysel hatalardan da

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.3.2.3. Carasobarbus luteus turiine ait sitogenetik bulgular

Carasobarbus luteus turtne ait 8 6rnek iizerinde havada kurutma teknigi ile
kromozom analizleri gergeklestirilmis ve glizel dagilima sahip metafaz plaklari elde

edilerek kromozom sayis1 ve yapisi belirlenmistir.

Carasobarbus luteus tiiriinde % 79,8 oranla en yaygin olarak bulunan diploid
kromozom sayist 2n=150"dir ve kol sayist da NF:238 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.36). Carasobarbus luteus’un iyi yayilima sahip olan metafaz dagilimlarindan
bazilar1 Sekil 4.25' de gorilmektedir. Cizelge 4.36"da goriilen ve normal degerinden
sapma gosteren kromozom sayilarinin muhtemelen yakin hiicrelerden ekler veya
kayiplar sebebiyle oldugu diisiiniilmektedir. Karyotipte her kromozomun bir
homologu bulunmaktadir ve karyotipin 34 metasentrik, 54 submetasentrik, 14
subtelosentrik ve 48 akrosentrik kromozomdan olustugu belirlenmistir (Sekil 4.26 ve
4.27). Sentromer bolgelerine gore kromozomlarin kisa kol ve uzun kol olgiimleri
Micro Measure programinda yapilmis ve sentromer indeksleri hesaplanmistir
(Cizelge 4.37). Carasobarbus luteus a ait karyogram Sekil 4.26'da, idiogram ise
Sekil 4.27' de verilmistir.
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Cizelge 4.36. Carasobarbus |uteus tiiriine ait kromozom analizi sonuglari

incelenen hiicre | Kromozom sayis1
sayis1 (2n) % deger
71 150 79,8
2 140 2,3
5 120 5,6
1 117 1,12
1 114 1,12
1 112 1,12
1 80 1,12
6 75 6,7
1 60 1,12
Toplam: 89 % 100
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Cizelge 4.37. Carasobarbus luteus’un kromozom 6l¢iim sonuglari ve sentromer
pozisyonlari

Kromozom |l Kisa kol Uzun kol Kromozom | Sentromer Kol Sentromer
Ciftleri Boyu indeksi indeks Pozisyon
1 33,95 50,96 84,90 0,40 1,50 M
2 28,06 46,74 74,79 0,38 1,67 M
3 29,05 43,28 72,33 0,40 1,49 M
4 28,33 42,64 70,96 0,40 1,51 M
5 25,17 39,43 64,60 0,39 1,57 M
6 29,12 34,91 64,03 0,45 1,20 M
7 25,17 35,09 60,26 0,42 1,39 M
8 21,88 37,19 59,07 0,37 1,70 M
9 21,88 35,96 57,83 0,38 1,64 M
10 23,82 30,51 54,33 0,44 1,28 M
11 21,69 30,65 52,33 0,41 1,41 M
12 20,57 31,25 51,83 0,40 1,52 M
13 20,81 30,58 51,39 0,40 1,47 M
14 20,03 28,45 48,48 0,41 1,42 M
15 22,62 25,25 47,88 0,47 1,12 M
16 16,34 27,15 43,49 0,38 1,66 M
17 22,47 24,81 47,28 0,48 1,10 M
18 25,34 58,54 83,88 0,30 2,31 SM
19 24,25 52,99 77,24 0,31 2,19 SM
20 21,62 54,57 76,20 0,28 2,52 SM
21 26,43 48,17 74,61 0,35 1,82 SM
22 20,57 53,23 73,80 0,28 2,59 SM
23 19,15 49,25 68,39 0,28 2,57 SM
24 20,81 47,00 67,81 0,31 2,26 SM
25 16,96 50,58 67,55 0,25 2,98 SM
26 18,60 47,40 66,00 0,28 2,55 SM
27 22,59 42,62 65,21 0,35 1,89 SM
28 18,37 44,91 63,28 0,29 2,44 SM
29 20,24 41,35 61,59 0,33 2,04 SM
30 19,96 40,47 60,43 0,33 2,03 SM
31 20,00 40,15 60,14 0,33 2,01 SM
32 15,06 44,68 59,74 0,25 2,97 SM
33 16,63 42,20 58,84 0,28 2,54 SM
34 17,64 40,96 58,61 0,30 2,32 SM
35 15,82 41,68 57,51 0,28 2,63 SM
36 18,37 38,51 56,89 0,32 2,10 SM
37 14,16 42,62 56,78 0,25 3,01 SM
38 14,31 41,86 56,17 0,25 2,93 SM
39 16,96 39,17 56,13 0,30 2,31 SM
40 20,24 35,29 55,52 0,36 1,74 SM
41 15,29 38,00 53,29 0,29 2,49 SM
42 16,72 34,61 51,33 0,33 2,07 SM

_—
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Cizelge 4.37. (devam)

Kro_mozc_)m Kisa kol Uzun kol Kromozom Septromgr Kol indeksi ;?)”Ztiroma
Ciftleri Boyu indeksi syon
43 18,60 31,95 50,55 0,37 1,72 SM
44 15,82 32,13 47,95 0,33 2,03 SM
45 16,63 78,36 94,99 0,18 4,71 ST
46 19,15 70,22 89,37 0,21 3,67 ST
47 16,72 52,35 69,07 0,24 3,13 ST
48 13,31 55,43 68,74 0,19 4,17 ST
49 12,50 54,66 67,16 0,19 4,37 ST
50 8,96 45,68 54,63 0,16 5,10 ST
51 12,28 40,88 53,16 0,23 3,33 ST
52 - 66,58 66,58 - N/A A
53 - 61,06 61,06 - N/A A
54 - 59,47 59,47 - N/A A
55 - 58,49 58,49 - N/A A
56 - 58,04 58,04 - N/A A
57 - 56,45 56,45 - N/A A
58 - 55,07 55,07 - N/A A
59 - 53,71 53,71 - N/A A
60 - 53,15 53,15 - N/A A
61 - 52,72 52,72 - N/A A
62 - 52,08 52,08 - N/A A
63 - 50,59 50,59 - N/A A
64 - 49,87 49,87 - N/A A
65 - 49,10 49,10 - N/A A
66 - 47,92 47,92 - N/A A
67 - 47,50 47,50 - N/A A
68 - 47,00 47,00 - N/A A
69 - 46,22 46,22 - N/A A
70 - 45,08 45,08 - N/A A
71 - 44,52 44,52 - N/A A
72 - 39,29 39,29 - N/A A
73 - 37,11 37,11 - N/A A
74 - 30,13 30,13 - N/A A
75 - 22,59 22,59 - N/A A
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Sekil 4.25. Carasobarbus |uteus tiiriine ait metafaz dagilimlar
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Sekil 4.26. Carasobarbus luteus tiriine ait karyogram
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Sekil 4.27. Carasobarbus luteus turiine ait idiogram

Carasobarbus luteus tdranin karyotipi bu calisma ile ilk kez ortaya
koyulmustur. Yapilan incelemeler sonucunda diploid kromozom sayis1 2n=150 ve
kol sayisi da NF:238 olarak belirlenmistir.  Karyotip 34 metasentrik, 54
submetasentrik, 14 subtelosentrik ve 48 akrosentrik kromozomdan olugsmustur. Bu
tiirde cinsiyet kromozomu tanimlanamamistir ve kromozomlarda eseysel dimorfizmi
gosteren herhangi bir bulguya rastlanmamistir.  Yapilan literatiir ¢aligmalari
sonucunda Carasobarbus luteus tiiriiyle ilgili herhangi bir karyolojik ¢alismaya

rastlanmamuistir.

4.3.2.4. Chondrostoma regium tiiriine ait sitogenetik bulgular
Chondrostoma regium tiriine ait 22 6rnek tizerinde havada kurutma teknigi ve

doku kudlturt yontemleri ile kromozom analizi gergeklestirilmis ve giizel dagilima

sahip metafaz plaklar elde edilerek kromozom sayis1 ve yapist belirlenmistir.

Chondrostoma regium turtinde % 68 oranla en yaygin olarak bulunan diploid

kromozom sayis1 2n=50"dir ve kol sayis1 da NF=86 olarak belirlenmistir (Cizelge
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4.38). Chondrostoma regium’un iyi yayilima sahip olan metafaz dagilimlarindan
bazilar1 Sekil 4.28 de gortilmektedir. Cizelge 4.38’de goriilen ve normal degerinden
sapma gosteren kromozom sayilarinin muhtemelen yakin hiicrelerden ekler veya
kayiplar sebebiyle oldugu diisiiniilmektedir. Karyotipte her kromozomun bir
homologu bulunmaktadir ve karyotipin 22 metasentrik, 8 submetasentrik, 6
subtelosentrik ve 14 akrosentrik kromozomdan olustugu belirlenmistir (Sekil 4.29 ve
4.30). Sentromer bolgelerine gore kromozomlarin kisa kol ve uzun kol olgiimleri
Micro Measure programinda yapilmis ve sentromer indeksleri hesaplanmistir
(Cizelge 4.39). Chondrostoma regiunta ait karyogram Sekil 4.29'da idiogram ise
Sekil 4.30' da verilmektedir.
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Cizelge 4.38. Chondrostoma regium tiiriine ait kromozom analizi sonuglari

incelenen hiicre

Kromozom sayis1 % deger
sayisi

[0)]
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Cizelge 4.39. Chondrostoma regium’ un kromozom 6l¢iim sonuglar1 ve sentromer
pozisyonlari

qumozqm Kisa kol Uzun Kromozom S@ntromer _ Kol . Sen'gromer
Ciftleri kol Boyu Indeksi | indeks | Pozisyonu
1 62,4 98,2 160,6 0,4 1,6 M
2 74,8 85,2 160,0 0,5 1,1 M
3 66,2 73,2 139,4 0,5 1,1 M
4 56,2 75,4 131,7 0,4 1,3 M
5 61,0 68,2 129,2 0,5 1,1 M
6 58,8 65,8 124,6 0,5 1,1 M
7 56,2 66,1 122,4 0,5 1,2 M
8 45,4 76,7 122,1 0,4 1,7 M
9 48,2 67,5 115,7 0,4 14 M
10 48,5 66,6 115,1 0,4 14 M
11 41,7 62,8 104,5 0,4 15 M
12 45,9 79,2 125,2 0,4 1,7 SM
13 36,9 83,3 120,2 0,3 2,3 SM
14 30,9 73,7 104,5 0,3 2,4 SM
15 26,8 65,0 91,8 0,3 2,4 SM
16 26,5 137,4 164,0 0,2 52 ST
17 19,0 87,1 106,1 0,2 4,6 ST
18 23,2 79,2 102,3 0,2 34 ST
19 0,0 128,0 128,0 0,0 N/A A
20 0,0 125,5 125,5 0,0 N/A A
21 0,0 116,8 116,8 0,0 N/A A
22 0,0 106,4 106,4 0,0 N/A A
23 0,0 98,3 98,3 0,0 N/A A
24 0,0 91,3 91,3 0,0 N/A A
25 0,0 72,6 72,6 0,0 N/A A
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Sekil 4.28. Chondrostoma regium tiiriine ait metafaz dagilimlari
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Sekil 4.29. Chondrostoma regium tiriine ait karyogram
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Sekil 4.30. Chondrostoma regium tiriine ait idiogram

-1

Chondrostoma regium tiriinde karyotip 22 metasentrik, 8 submetasentrik, 6
subtelosentrik ve 14 akrosentrik olmak Uzere 2n=50 kromozomdan meydana
gelmigtir ve kol sayisi da NF=86 olarak belirlenmistir. Bu tiirde de cinsiyet
kromozomu tanimlanamamistir ve kromozomlarda eseysel dimorfizmi godsteren

herhangi bir bulguya rastlanmamuistir.

Chondrostoma regium tiiriiniin karyotipi bu ¢alisma ile ilk kez belirlenmistir.
Yapilan liiteratiir taramalarinda Chondrostoma cinsine ait tiirler iizerine yapilan

herhangi bir karyolojik ¢alismaya rastlanmamustir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada Goksu Nehri’nde yasayan ekonomik oneme sahip bazi balik
tirlerinin - karyolojileri incelenmistir.  Ayrica Goksu Nehri ihtiyofaunasinin

taksonomik 6zellikleri belirlenmistir.

1. Yapilan calismada Goksu Nehri’'nde 7 familyaya ait 15 tiiriin yasadigi
belirlenmistir.  Clarias gariepinus, Capoeta capoeta, Cyprinus carpio, Barbus
capito, Acanthobrama marmid, Chondrostoma regium, Liza ramada, Liza aurata,
Mugil cephalus, Aphanius mento, Gambusia affinis, Anguilla anguilla,
Carasobarbus luteus, Oreochromis niloticus ve Carassius carassius tespit edilen

turlerdir.

2. Goksu Nehri'nden yakalanan Barbus capito, Acanthobrama marmid,
Chondrostoma regium ve Carasobarbus luteus tiirlerinin kromozom sayilar1 ve

karyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

3. Yapilan karyolojik inceleme sonucunda Barbus capito’ nun 32 metasentrik,
42 submetasentrik, 8 subtelosentrik ve 38 akrosentrik olmak tzere 2n=120 diploid

kromozoma sahip oldugu ve temel kol sayisinin da NF= 194 oldugu belirlenmistir.

4. Acanthobrama marmid’'in ise 20 metasentrik, 12 submetasentrik ve 18
akrosentrik olmak tizere 2n=50 kromozoma sahip oldugu ve temel kol sayisinin da

NF=82 oldugu belirlenmistir.

5. Chondrostoma regium orneklerinin diploid kromozom sayisi 2n=50
(NF=86), kromozom dagilimi1 22 Metasentrik, 8 Submetasentrik, 6 Subtelosentrik ve

14 akrosentrik olarak belirlenmistir.
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6. Carasobarbus luteus orneklerinde diploid kromozom sayisi 2n=150
(NF=238), 34 metasentrik, 54 submetasentrik, 14 subtelosentrik ve 48 akrosentrik
olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma ile Barbus capito, Chondrostoma regium ve

Carasobarbus luteus tiirlerinin kromozom 6zellikleri ilk kez tanimlanmustr.

7. Bugiine kadar c¢ogunlukla sistematik kategorilerin belirlenmesinde
morfolojik karakterler 6nemli bir yer tutmustur. Bu calisma ile sadece morfometrik
karakterlerin degil ayn1 zamanda karyolojik 6zelliklerin de sistematikte belirleyici
olabilecegi tanimlanmaya c¢alisilmistir.  Smiflandirma yapilirken 6zellikle de
iilkemizde sitogenetige dayali bu agigin kapatilmasi gerekmektedir. Bunun yaninda
tiir ayimmini yapmak icin sadece morfometrik ve karyolojik karakterler yeterli
gelmemektedir. Bu nedenle bu ozelliklerle birlikte biyokimyasal, fizyolojik,

serolojik ve DNA analizlerinin de yapilmasi daha belirleyici olacaktir.

8. Akdeniz bolgesindeki 6nemli su kaynaklarindan biri olan Goksu Nehri
tizerinde kurulmasi disiiniilen barajlar ve nehir yataginin degistirilerek bagka
bolgelere yonlendirilmesi projeleri gerceklestirilecek olursa nehrin balik faunasinin

ortaya ¢ikarilmasi ¢ok biiyiik 6neme sahip olabilir.

9. Diinya niifusundaki hizli artis ve buna bagl olarak beslenme sorunlarinin
ortaya ¢ikmasi, protein agisindan olduk¢a zengin olan baliklarin énemini daha da
arttirmaktadir. Bu nedenle sahip oldugumuz biyolojik zenginliklerimizin bilinmesi,
korunmasi yoniinde adimlar atmak gerekmektedir. Mevcut turlerden daha verimli
bireyler elde edebilmek ig¢in tiirlin karyolojisinin ortaya ¢ikarilmasi oldukca

onemlidir.

108



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

KAYNAKLAR

Hamalosmanoglu, M. ve Kuru, M. “Mogan Goli’nde (Ankara) Yasayan
Kadife Baliginin (Tinca tinca L., 1758) Karyotip Analizi ve Idiogrami”,
Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 28: 143-147, (2004)
Karahan, A. “Garra rufa ve Garra variabilisin Morfometrik ve Sitogenetik
Yonden Karsilastirmali  Olarak Incelenmesi”, Doktora Tezi, Mersin
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin, 110 s., (2007)

Kilig-Demirok, N. “Dicle Su Sisteminde Yasayan Bazi Cyprinid Tir ve
Alttirlerinin  Kromozomlart Uzerine Calismalar”, Doktora Tezi, Dicle
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisil, Diyarbakir, 71 s, (2000)

Pisano, E., Ozouf-Costaz, C., Foresti, F. ve Kapoor, B. G. “Fish Cytogenetics:
An Overview of the Ongoing Research”, 18th International Colloquium of
Animal Cytogenetics and Gene Mapping”, Session V111, L10, Romania, (2008)
Klinkhardt, M. B. “Fish Chromosomes as Sensitive Toxicity Indicators-
Possibilities and Limits’, Braunbeck, T., Hanke, W., and Segner, H. (Ed), Fish
Ecotoxicology and Ecophysiology, VCH, Weinheim, p: 45-54, (1993)

Ergene, S. ve Karahan, A. “Tilapia rendelli (Boulenger, 1897)'in (Pisces:
Cichlidae) Karyolojik Analizi”, G.U. Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19(2): 161-165,
(1999)

Thorgaard, G. H. ve Disney, J. E. “Methods for Fish Biology”, Schreck C. B.
and Moyle P. B. (Ed), American Fisheries Society Publication, U.SA., p. 171-
187, (1990).

Al-Sabti, K. “Handbook of Genotoxic Effects and Fish Chromosomes’, Joseph
Stephan Institute Press., Ljubljana, Yugoslavia, 221 p, (1991)

Denton, T. E. “Fish Chromosome Methodology”, Thomas Books, U.S.A., 166
p, (1973)

Amemiya, C.T. “Cytogenetic and Cytosystematic Studies on the Nucleolus

Organizer Regions of North American Cyprinid Fishes’, Doctor of Philosophy,
Texas A&M University, 270 p, (1987)

109



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]
[19]

[20]
[21]

Colak, A., Sezgin, 1. ve Siingii, Y. S. “Sazangiller Familyasma Ait Beni
Baliginda (Cyprinion  macrostomum, Heckel, 1843) Kromozomal
Arastirmalar”, Doga Bilim Dergisi, 9(2): 193-195, (1985)

Ergene, S., Kaya, F., Pekcan, 1. ve Oral, A. “A Karyological Analysis of
Oreochromis niloticus (L., 1758) (Pisces, Cichlidae) Used in Aquaculture’,
First International Symposium on Fisheries & Ecology, 191-195, Trabzon,
(1998)

Ergene, S., Kuru, M. ve Cavas, T. “Karyological Analysis of Barbus plebegjus
lacerta (Heckel, 1843)”, II. Uluslararasi Kizilirmak Fen Bilimleri Kongresi,
426-433, (1998)

Ergene Gozikara, S. ve Cavas, T. “Cytogenctic Analysis of Garra rufa obtusa
(Heckel, 1843) from Eastern Mediterranean River Systems’, Third European
Cytogenetics Conference, 1(073): 43, (2001)

Ergene, S. ve Cavas, T. “Tilapia zllii (Gervais, 1848)'in (Pisces.Ciclidae)
Karyolojik Analizi”, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Engtitiisii Dergisi, 12(3):
829-835, (1999)

Ergene, S. ve Portakal, E. “Oreochromis aureus (Steindachner, 1864)'un
Karyolojik Analizi”, X. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu, 758-765, (1999)
Ersen, S. “Atatiick Baraj Golii Balikk Faunasinin Taksonomik Yo6nden
Incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Elaz1g, 27 s, (2003)

Cevre ve Orman Bakanlig1, Biyolojik Cesitliligin Korunmasi, E Kitap, 34s

Atalay, A. “Pseudophoxinus (Pisces, Cyprinidae) Genusu nun Anadolu da
Yayilis1 ve Taksonomik Ozelliklerinin Belirlenmesi”, Sileyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisil, Isparta, 127 s, (2005)

Erisim: http://www.cevreorman.gov.tr/sul ak/sul akal an/goksu.htm [17.04.2009]
Kutrup, B. “Trabzon Yoresindeki Tatli Su Baliklarinin Taksonomisi ve
Ekolojik Ozellikleri Uzerine Arastirmalar”, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Biyoloji

Programi, Trabzon, 73 s., (1993)

110



[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

Kuru, M. “Tirkiye h;su Baliklarinin Son Sistematik Durumu”, Gazi
Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24(3): 1-21, (2004)

Battalgazi, F. “Tiirkiye’de Yeni ve Az Tanmnmis Baliklar”, Istanbul
Universitesi Fen Fakiiltesi Mecmuasi, Ser. B, 9: 299-303, (1944).

Kuru, M., “The Fresh Water Fish Fauna of Eastern Anatolia”, Istanbul
Universitesi Fen Fakiiltesi Mecmuasi, Ser. B, 36: 137-147, (1971)

Balik, S. “Giliney Anadolu Tatlisu Baliklarinin Taksonomik Revizyonu”, Ege
Universitesi, Izmir, TUBITAK, Temel Bilimler Arastirma Grubu, Proje No:
(TBAG)-276, 87 s., (1979)

Balik, S. “Trakya Bolgesi Tatlisu Baliklarinin Bugilinkii Durumu  ve
Taksonomik Revizyonu”, TUBITAK Temel Bilimler Arastirma Grubu, Proje
No:TBAG-526, 73 s, (1984)

Kuru, M. “Tiirkiye Tatlisu Baliklar1 Katalogu” Hacettepe Universitesi, Fen
Fakiiltesi Yaymnlar1 Yardimci Kitaplar Dizisi-1, 73 s., (1980)

Balik, S. “Tiirkiye nin Akdeniz Bélgesi I¢su Baliklar1 Uzerinde Sistematik ve
Zoocografik Arastirmalar”, Doga Tiirk Zooloji Dergisi, 12(2): 156-179, (1988)
Ergene, S. “Silifke Akgbl—Paradeniz Dalyaninda Yasayan Bazi Ekonomik
Balik Tiirlerinin Biiyiime Oranlari, Ureme ve Beslenme Ozellikleri”, Doktora
Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisli, Ankara, 207 s, (1994)
Wildekamp, R. H., Kiigiik, F., Unliisaymn, M. ve Neer, W. V. “Species and
Subspecies of the Genus Aphanius Nardo 1897 (Pisces. Cyprinodontidae) in
Turkey”, Turkish Journal of Zoology, 23: 23-44, (1999)

Erk’akan, F., Atalay-Ekmekgi, F. G. ve Nalbant, T. T. “A review of genus
Cobitis in Turkey (Pisces.Ostariophysi:Cobitidae)”, Hydrobiologia, 403: 13—
26, (1999)

Kiicik, F. ve Ikiz, R. “Antalya Korfezi’'ne Dokiilen Akarsularin Balik
Faunas1”, E.U. Su Uriinleri Dergisi, 21(3-4): 287-294, (2004)

Ozulug, M., Altun, O. ve Meri¢, N. “On the Fish Fauna of Lake iznik
(Turkey)”, Turkish Journa of Zoology, 29: 371-375, (2005)

111



[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

Balik, S., Ustaoglu, M. R., Sari, H. M., Ilhan, A. ve Topkara, E. T.
“Yuvarlakcay (Kdycegiz, Mugla)’in Balik Faunas1”, E.U. Su Urinleri Dergisi,
22(1-2): 221-223, (2005)

Ugurlu, S. ve Polat, N. “Suat Ugurlu Baraj Golii ile Terice ve Goksu Deresi
Baliklar1”, Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi
Dergisi, 1(2): 27-37, (2005)

Yilmaz, F., Barlas, M., Yorulmaz, B. ve Ozdemir, N. “A Taxonomical Study
on the Inland Water Fishes of Mugla”, E.U. Su Uriinleri Dergisi, 23(1-2): 27-
30, (2006)

Onaran, M. A., Ozdemir, N. ve Yilmaz, F. “The Fish Fauna of Esen Stream
(Fethiye-Mugla)”, International Journal of Science and Technology, 1(1): 35-
41, (2006)

Kugik, F., Giimiis, E., Glille, 1. ve Giiglii, S. S. “The Fish Fauna of the Goksu
River (Turkiye): Taxonomic and Zoogeographic Features’, Turkish Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 7: 53-63, (2007)

Esmaili, H. R., Ebrahimi, M., Ansari, T. H., Teimory, Azad. ve
Gholamhosseini, G. “Karyotype analysis of Persian stone lapper, Garra
persica Berg, 1913 (Actinopterygii: Cyprinidae) from Iran”, Current Science,
96(7): 959-962, (2009)

Naran, D., Skelton, P. H. ve Villet M. H. “Karyology of three evolutionarily
hexaploid southern African species of yellowfish, Labeobarbus Rippel, 1836
(Cyprinidae)”, African Zoology, 42(2): 254-260, (2007)

Kaya, T. O., Gil, S. ve Nur, G. “Karyotype Anaysis of Orthrias angorae
(Steindachner, 1897)”, Kafkas Universitesi Veterinerlik Fakiltes Dergisi,
11(2): 137-140, (2005)

Gorshkova, G. ve Gorshkov, S. “Karyotype of Barbus canis and Capoeta
damascina (Pisces, Cyprinidae) from the Middle East”, Italian Journa of
Zoology, 69: 191-194, (2002)

Turan, C., Karcioglu, M., Turan, F., Sevenler, S. ve Hazar, D. “Asi Nehri’nde
Yasayan Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)’nin Sitogenetik Analizi”, Ulusal
Su Giinleri, ck37, izmir, (2004)

112



[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

Ors, T. “Ege Bolgesinde Ekonomik Degeri Olan Bazi Balik Tiirleri ile
Genetiksel Karyotip Aragtirmalar”, Doktora Tezi, Dokuz Eylul Universites,
Fen Bilimleri Enstitiisii, izmir, 68 s, (2001)

Gaffaroglu, M. “Karakaya Baraj Goliinde Yasayan Cyprinidaec Familyasina Ait
Bazi Tiirlerin Karyolojik Analizleri”, Doktora Tezi, Inonii Universitesi, Fen
Bilimleri Enstittsti, Malatya, (2003)

Kaya, F. “Capoeta capoeta (Guldenstadt, 1773) ve Capoeta barroisi (Lortet,
1894)’nin Biyometrik ve Karyolojik Ozelliklerinin Incelenmesi”, Yiiksek
Lisans Tezi, Mersin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin, 58 s, (2003)

Esmaeili, H. R., Ebrahimi, M. ve Saifali, M. “Karyological Analysis of Five
Tooth-carps (Actinopterygii: Cyprinodontidae) from Iran”, Micron, 39(2): 95-
100, (2008)

Gaffaroglu, M., Yuksel, E. ve Réb, P “Note on the Karyotype and NOR
Phenotype of Leuciscine Fish Acanthobrama marmid (Osteichthyes,
Cyprinidae)”, Biologia, 61(2): 207-209, (2006)

Bianco, P. G., Aprea, G., Balletto, E., Capriglione, T., Fulgione, D. ve Odierna,
G. “The Karyology of the Cyprinid Genera Scardinius and Rutilus in Southern
Europe’, Ichthyological Research, 51: 274-278, (2004)

Naran, D., Skelton, R. H. ve Villet, M. H. “Karyology of the Redfin Minnows,
Genus Pseudobarbus Smith, 1841 (Teleostei: Cyprinidae): One of the
Evolutionarily Tetraploid Lineages of South African Barbines’ African
Zoology 41(2): 178-182, (2006)

Gill, S., Colak, A., Sezgin, 1. ve Kaloglu, B. “Karyotype Analysis in Alburnus
heckeli (Battalgil, 1943) from Lake Hazer”, Turkish Journal of Veterinary and
Animal Sciences, 28: 309-314, (2004)

Gaffaroglu, M. ve Yukse E. “Cyprinion macrostomus Heckel, 1843
(Pisces:Cyprinidag)’ un Karyotip Analizi”, Gazi Universitesi Kirsehir Egitim
Fakiltesi, 5(2): 235-239, (2004)

Gaffaroglu, M. ve Yiiksel E. “Chalcalburnus mossulensis Heckel, 1843
(Pisces: Cyprinidag) in Karyotipi” F. U. Fen ve Mihendislik Bilimleri Dergisi,
17(1): 114-120, (2005)

113


http://www.sciencedirect.com/science/journal/09684328�
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235119%232008%23999609997%23681052%23FLA%23&_cdi=5119&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000052534&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1390476&md5=3beabae8191fdd3a5849ef97d11ad553�

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

Nirchio, M., Cequea, H. ve Turner, B. J. “Karyotypic Characterization and
Nucleolus Organizer Regions in Cyprinodon dearborni (Meek, 1909) from
Venezuel@’, Interciencia, 28(6), (2003)

Salvadori, S., Coluccia, E., Cannas, R., Cau, A. ve Deiana, A. M. “Replication
Banding in Two Mediterranean Moray Eels: Chromosoma Characterization
and Comparison” Genetica, 119: 253258, (2003)

Lecomte-Finiger, R. “The genus Anguilla Schrank, 1798: Current State of
Knowledge and Questions’, Reviews in Fish Biology and Fisheries, 13: 265—
279, (2003)

Boron, A. “Banded Karyotype of Spined Loach Cobitis taenia and Triploid
Cobitis from Poland” Genetica, 105: 293-300, (1999)

Kili¢ Demirok, N. ve Unlii, E. “Karyotypes of Cyprinid Fish Capoeta trutta
and Capoeta capoeta umbla (Cyprinidae) From the Tigris River”, Turkish
Journal of Zoology, 25: 389-393, (2000)

Safar, P., Mahmood, K., Bahram, K. ve Masoud, S. “Karyological Study of
Two Populations of Capoeta capoeta from North Iran”, Cytologia, 65(3): 231-
234, (2000)

Krysanov, E. Y. “Karyotypes of Varicorhinus capoeta and Barbus
goktschaicus (Cypriniformes) from Lake Sevan, Armenia’, Journa of
Ichthyology, 39(2): 187-189, (1999)

Golubtsov, A. S. ve Krysanov, E. Yu. “Karyological Study of Some Cyprinid
Species from Ethiopia. The Ploidy Differences Between Large and Small
Barbus of Africa’, Journal of Fish Biology, 42: 445-455, (1993)

Nygren, A., Andreasson, J., Jonsson, L. ve Jahnke, G. “Cytological Studiesin
Cyprinidae (Pisces)”, Hereditas, 81: 165-172, (1975)

Boron, A., “Karyotypes of Diploid and Triploid Silver Crucian Carp Carassius
auratus gibelio (Bloch)”, Cytobios, 80: 117-124, (1994)

Padilla, J. A., Fernandez-Garcia, J. L.,Rabasco, A., Martinez-Trancon, M.,
Rodriguez de Ledesma, |. ve Perez-Regadera, J. J. “Characterization of the
Karyotype of the Tench (Tinca tinca L.) and Analysis of Its Chromosomal
Heterochromatic Regions by C-banding, Ag-staining and Restriction
Endonuclease Banding”, Cytogenet Cell Genet, 62: 220-223, (1993)

114



[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]
[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

Mizoguchi, S. M. N. ve Martins-Santos I. C. “Cytogenetic and Morphometric
Differences in Populations of Astyanax scabripinnis (Pisces, Characidae) from
Maringa Region, Brazil”, Genetics and Molecular Biology, 21(1): 55-61,
(1998)

Swarga, A. C., Caetano, L. G. ve Dias, A. L. “Cytogenetic Characterization
Through Chromosomic Banding of Pinirampus pirinampu (Pisces,
Pimelodidae) from the Tibagi River Basin PR/Brazil”, Caryologia, 52(1-2): 31-
35, (1999)

Ergene, S., Karahan, A. ve Kuru, M. “Giiney Akdeniz Tatl1 Sularinda Bulunan
Rutilus tricolor Lortet, 1883 (Pisces: Cyprinidae)’ i Karyolojik Analizi I¢in
Bir Yontem”, XVI. Ulusal Biyoloji Kongresi, 88, (2002)

Ergene, S. ve Cavas, T., “Karyological Analysis of Gobius pagenellus L.,1758
(Pisces; Gobiidae ) in Mersin, Turkey”, Folia Biologica, 50(1-2): 5-7, (2002)
Ergene, S., Portakal, E. ve Karahan, A. “Karyological Analysis and Body
Proportion of Catfish (Clariidae, Clarias lazera, Vaenciennes, 1840) in the
Goksu Delta, Turkey”, Turkish Journal of Zoology, 23: 423-426, (1999)
Geldiay, R. ve Balik, S. “Tiirkiye Tatlisu Baliklari”, Ege Universitesi Basim
Evi, Bornova-izmir, 532 s, (1999)

Basaran, N. “T1ibbi Genetik”, Bilim Teknik Yayinevi, Eskisehir, 494 s, (1994)
Liuleci, G., Basaran, S., Bagci, G. ve Keser, I. “Sitogenetik Uygulama

Y Ontemleri”’, Meteksan Yayinevi, Ankara, 53 s, (1990)

Netto, M., Pauls, E. ve Affonso, P. R. “A Standard Protocol for Obtaining Fish
Chromosomes Under Post-Mortem Conditions’ ,Micron, 38: 214-217, (2007)
Cavas, T. “Endiistriyel Atiklarin Genotoksik Etkilerinin Mikrontikleus Testi ve
AgNOR Analiz Teknikleri Kullanmilarak In-Situ ve Laboratuvar Kosullari
Altinda Arastirilmas1”, Doktora Tezi, Mersin Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlst, Mersin, 108 s, (2004)

Ozouf-Costaz, C. “First International Workshop on Fish Cytogenetic
Techniques Concarneau”, France 14-24 September (1992).

Erigim: http://fisc.er.usgs.gov/Carp_|D/assetsimages/carp_id_fig_15.jpg
[17.11.209]

115


http://fisc.er.usgs.gov/Carp_ID/assets/images/carp_id_fig_15.jpg�

[77]

[78]

[79]

[80]
[81]

[82]
[83]

Erigim: http://fisc.er.usgs.gov/Carp_|D/assetsimages/carp_id_fig 24.jpg
[17.11.209]

Erisim: http://www.briancoad.com/speci es¥%20accounts/ Amarmid-m.gif
[17.11.209]

Erisim: http://www.briancoad.com/species%20accounts/c_capoeta heratensis-
m.gif [17.11.209]

Erisim: http://img26.imageshack.us/i/bpectoraliscopy.gif/ [17.11.209]
Erisim: http://www.briancoad.com/Species%20A ccounts/c_regium-m.gif
[17.11.209]

Kuru, M. “Omurgali Hayvanlar”, Palme Yayincilik, 841 s, Ankara, (2004)
Erisim: http://cdserver2.ru.ac.za/lcd/011120 1/Aqual/SSA/fishscan/fish4.jpg
[17.11.209]

[84] Erisim:http://www.itti of auna.org/webmuseum/pesci ossei/perciformes/mugilidag/

lizallizaramadal/images/liza_ramada-500.jpg [17.11.209]

[85] Erisim:http://upl oad.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/Mugil_cephalus.jp

[86]

[87]
[88]

g[17.11.209]

Erigim: http://www.briancoad.com/speci es¥%20accounts/Laurata-m.gif
[17.11.209]

Erisim: http://www.afyacht.com/pesci/anguillajpg [17.11.209]

Erisim: http://www.briancoad.com/Species%20A ccounts/Oniloticus-m.gif
[17.11.209]

[89] Erisim:http://pinal countyaz.gov/Departments/ Environmental Heal th/\WestNileVir

[90]

[91]
[92]

[93]

[94]

us/Publishinglmages/mFishLA.gif [17.11.209]

Erisim: http://www.briancoad.com/Species%20A ccounts/Amento-m.gif
[17.11.209]

Erisim: http://goksuvadisi.blogcu.com/, [09.11.2009]

Basaran, A., Pinar, A. ve Buldur, A. D., “05-07 Mart 2004 Tarihli Goksu Nehri
Taskin ve Silifke’ye Etkisi”, www.meteor.gov.tr/2006/arastirmalfiles.pdf
Hartley, S. E. ve Horne, M. T. “Cytogenetic Tecniques in Fish Genetics’,
Journal of Fish Biology, 26: 575-582, (1985)

Ojima, Y. “Methods in Fish Cytogenetics’, The Nucleus, 25(1,2): 1-7, (1982)

116


http://img26.imageshack.us/i/bpectoraliscopy.gif/�
http://www.ittiofauna.org/webmuseum/pesciossei/perciformes/mugilidae/liza/lizaramada/images/liza_ramada-500.jpg�
http://www.ittiofauna.org/webmuseum/pesciossei/perciformes/mugilidae/liza/lizaramada/images/liza_ramada-500.jpg�
http://www.ittiofauna.org/webmuseum/pesciossei/perciformes/mugilidae/liza/lizaramada/images/liza_ramada-500.jpg�
http://www.briancoad.com/species%20accounts/Laurata-m.gif�
http://www.afyacht.com/pesci/anguilla.jpg�
http://www.briancoad.com/Species%20Accounts/Amento-m.gif�
http://goksuvadisi.blogcu.com/�
http://www.meteor.gov.tr/2006/arastirma/files/metafetac.pdf�

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

Gold, J. R, Li, Y. C., Shipley, N. S. ve Powers, P. K. “Improved Methods for
Working with Fish Chromosomes with a Review of Metaphase Chromosome
Banding”, Journal of Fish Biology, 37: 563-575, (1990)

Anderson, L. K., Stack, S. M. ve Mitchell, J. B. “An Investigation of the Basis
of Current Hypothesis for the Lack of G Banding in Plant Chromosomes”,
Experimental Cell Research, 138: 433-436, (1982)

Rab, P. “Karyotypes of two African barbels Barbus bariloides and Barbus
holotaenia”, Folia Zoologica, 34(4): 181-190, (1981-b)

Rab, P., Machordom, A., Perdices, A. ve Guegan, J. F. “Karyotypes of Three
Small Barbus Species (Cyprinidae) from Republic of Guinea (Western Africa)
with a Review on Karyology of African Small Barbus’, Caryologia, 48(3-4):
299-307, (1995)

Rab, P., Karakousis, Y. ve Rabova, M. “Karyotype, NOR Phenotype and C-
banding Study of Barbus cyclolepis from Greece, Folia Zoologica, 45:77-83,
(1996)

117



OZGECMIS

1975 yilinda Mersin'de dogdum. lkdgretim ve lise dgrenimimi Mersin'de
tamamladim. 1998 yilinda Mersin Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
B4limi’ nden mezun oldum. Ayni yil Mersin Universitesi Fen Bilimleri Engtitiisii
Biyoloji Anabilim Dalinda yliksek lisans egitimine ve Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimiinde aragtirma gorevlisi olarak basladim. 2003 yilinda yiiksek lisans
egitimimi tamamlayarak ayni yil doktora programina basladim. Halen Mersin
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde Arastirma Gérevlisi olarak

caligmaktayim.

118



	1.Tez kapak
	2.Ic kapak
	3.Imza sayfasi
	4.Oz
	5.Abstract
	6.Tesekkur
	7.Tez icindekiler
	8.Cizelgeler
	9.Sekiller
	10.Tez giris
	11.Kaynak Arastirmasi
	tez materyal ve metot s-b
	Bulgular ve Tartisma s-b
	14.Sonuc ve oneriler
	15.Kaynaklar
	16.Ozgecmis

