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oz

Bu calismada Garra rufa ve G. variabilis’in morfometrik ve sitogenetik
yonden karsilastirmali olarak incelenmesi yapilmistir. Kromozom analizleri havada
kurutma teknigi modifiye edilerek yapilmistir. Tez kapsaminda Mersin bolgesinden
87, Hatay Asi Nehrinden 82, Kahramanmaras Andirin Deresi’nden 51 ve Sivas
Balikli Kaplica’dan 40 G. rufa, Mardin Savur Nehri’nden 81 G. variabilis drnegi
almmustir.  Yapilan ¢aligmalar sonucunda Mersin ili G. rufa drneklerinin kromozom
sayisinin 2N=50 (Y NF= 86), kromozom dagiliminin 26M:10SM:8ST:6A ({); Hatay
ili G. rufa orneklerinin 2N kromozom sayisi 46 (NF=80), kromozom dagilimi
22M:12SM:8ST:4A (Q), 22M:12SM:7ST:5A (&); Kahramanmaras ili G. rufa
orneklerinin kromozom sayis1 2N=46 (9YNF=84; JNF=82), kromozom dagilimi
32M:6SM:6ST:2A (), 31IM:6SM:6ST:3A (J&); Sivas ili G. rufa o6rneklerinin
kromozom sayist 2N=50 (?NF=92), kromozom dagilimi 28M:14SM:4ST:4A(9);
Mardin G. variabilis 6rneklerinin kromozom sayis1 2N=102 (?NF=162, dNF=160),
kromozom dagilimi 42M:18SM:24ST:18A(Q), 41M:18SM:24ST:19A(Z) olarak
belirlenmistir. G. variabilis’in ayrintili  karyotipi bu c¢alisma ile ilk kez
tamimlanmistir. Bes bolge icin G. rufa ve G. variabilis kromozomlarinda Giemsa
bantlama, sentromer bantlama, quanacrine boyama ve Ag-NOR boyama teknikleri
kullanilmigtir. Ayrica Kahramanmaras ve Hatay G.rufa, Mardin G. variabilis
orneklerinin esey kromozomlar1 belirlenmistir. Bu tiirlerin sistematik a¢idan 6nemli
24 metrik ve meristik karakteri 210 birey iizerinde incelenmistir. Morfometrik
karakterler, 5 grup arasindaki farkliliklar ortaya ¢ikarmak i¢cin ANOVA discriminant
analizi ile karsilagtirilmistir. Yapilan istatistik analizlerde Sl¢limii yapilan metrik ve

meristik karakterler yoniinden bolgeler arasindaki farklar anlamli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: G. rufa, G. variabilis, Tripsin bantlama, sentromer bantlama,

Q bantlama, NOR boyama, karyotip, morfometrik ozellikler



ABSTRACT

In this study cytogenetic and morfometric characteristics of Garra rufa and
G. variabilis were investigated. Chromosome analyses were carried out by modified
air-dried technique. The samples collected from five different regions in Turkey. G.
rufa from Mersin region (87 individuals), Asi River in Hatay (82 individuals),
Andirin River in Kahramanmarag (51 individuals), and Sivas region (40 individuals)
and G. variabilis from Savur River in Mardin (81 individuals). As a result, it was
determined that the diploid chromosomes number of Mersin G. rufa is 2N=50
(PNF=86), karyotype of this species included 26M:10SM:8ST:6A (9);
chromosomes; the diploid chromosomes number of Hatay G. rufa is 2N=46
(YNF=80), karyotype of this species included 22M:12SM:8ST:4A (9),
22M:12SM:7ST:5A (&); the diploid chromosome number of Kahramanmaras is G.
rufa 2N=46 (PNF=84; JANF=82), karyotype of this species included
32M:6SM:6ST:2A (Q), 31M:6SM:6ST:3A (J3); the diploid chromosomes number of
Sivas G. rufa is 2N=50 (9NF=92), karyotype of this species included
28M:14SM:4ST:4A(?) and the diploid chromosomes number of Mardin G.
variabilis is 2N=102 (?NF=162, §NF=160), karyotype of this species included
42M:18SM:24ST:18A (Q), 41M:18SM:24ST:19A (&). The detailed karyotype of
G. variabilis was determined for the first time by this study. Sex chromosomes of
Kahramanmaras and Hatay G. rufa, Mardin G. variabilis was determined. Giemsa
banding, sentromer banding, Q banding and Ag-NOR banding technique were also
used in these five groups. Twenty four systematically important meristic and metric
characters of these species were examined for 210 specimens and the morphometric
characters were compared with ANOVA discriminant analyses in order to reveal
resemblance and difference between five groups. The differences between regions's

meristic and metric characters were statistically significant.

Key Words: G. rufa, G. variabilis, chromosome, Karyotype, Morphometric
Characters, Giemsa banding, Sentromer banding, Q Banding, NOR banding
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinma, yogun pestisit kullanimi, asir1 av baskist gibi nedenlerden
dolay1 biyolojik cesitliligin ciddi bir tehdit altinda oldugu giiniimiizde var olan
tirlerin taninmasi, tanitilmast ve korunmasi gerekmektedir. Bolgesel dagilimin
yarattig1 izolasyonlarin tiirlerin genetik yapilarinda meydana getirebilecegi olasi
degisikliklerin ortaya cikarilmasi hem evrimsel siirecin isleyisini hem de iilkemizim

biyolojik cesitliligin olusumunun acgiklamasina katki saglayacaktir.

Tiirlesmeyi incelemek, yasam tarihi calismalarina bir temel saglamanin
yaninda, bazi 6nemli pratik uygulamalara da sahiptir. Bu konulart anlamak, biyolojik
cesitliligin korunmasi i¢in etkili bir strateji gelistirilmesi ve gen miihendisligiyle

tiretilip cevreye birakilan organizmalar yonetmek acisindan 6nemlidir [1].

Bugiin yasayan tiim organizmalarin atalan yasamin aciga ¢iktig yaklasik 3,8
milyar y1l oncesine dayanmaktadir. O giinden bu yana populasyonlarin boliinmesi ve
yeni tiirler olusturmak iizere farklilagsmasi seklinde milyonlarca dallanma olay1
meydana gelmistir. Yeni canli formlarin olusmasi tiirlerin ortaya ¢ikmasi, evrim
teorisinin odak noktasidir; biyolojik cesitliligin ortaya ¢ikmasi yeni tiirler sayesinde
olur. Evrim kurami aymi zamanda, yeni taksonomik gruplarin ortaya c¢iktigi
makroevrimi de agiklamalidir. Tiirlesme, anahtar siirectir; ¢iinkii herhangi bir cins,
familya ya da daha yiiksek diizeydeki takson, daha yiiksek bir taksonun baslangic

iyesi olmak icin yeterli yeniliklere sahip olan yeni bir tiir ile ortaya ¢ikar [2].

Balik kromozomlarinin say1 ve morfolojileri iizerine yapilan ¢aligmalarin
hibritleme, smiflandirma ve evrim arastirmalarina yararli oldugu belirlenmistir
Giiniimiizde balik sitogenetigi bircok arastirmaci tarafindan yogun olarak calisilan
konular arasindadir. Baliklar iizerinde yapilan sitogenetik calismalar gesitli amaglara
hizmet etmektedir [3-5]. Baliklarda genetik yapmin bilinmesi, 1slah ¢alismalari
yaninda, sistematik kategorilerin belirlenmesi ve canlinin cevresel etkilerden
ozellikle de kirleticilerden ne ol¢iide etkilendiginin ortaya ¢ikarilmasini saglamasini

bakimindan da onemlidir.



Ayrica baliklarda sitogenetik c¢alismalar su kirliliginin indikatorii olarak
mutasyonlar ve mutajenlerin belirlenmesinde ve bunlarin yaninda evrimsel anlamda
filogenetik iligkilerin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmaktadir [6-9]. Bunlara ek olarak
baliklarin karyolojik karakterlerinin ortaya konulmasi daha verimli bireylerin

iretilmesine de olanak saglayabilmektedir.

Kromozom analizleri baliklar konusunda genetik savlarin ve evrimsel
cesitliligin agiklanmasi ¢alismalarinda oldukga 6nemlidir. Ciinkii kromozom sayilari
akraba olmayan tiirlerde ¢ogunlukla farkli olup tiir tamimlamalarinda kromozom
analizleri ve diger bir¢ok faktorle beraber oldukg¢a kullanighdir. Ayrica morfoloji ve
kromozom  cesitlerindeki  benzerlikler — evrimsel iliskinin  saptanmasinda
kullanilabilmektedir. Ancak iilkemizde bu konuda yapilan calismalar oldukga

sinarhidir [10-18].

Diinyada 20.000 civarinda balik tiirli yasamaktadir ve bunlardan yaklagik
3000 tanesinin kromozom sayisi belirlenmis ve karyotipleri c¢ikanlmistir [3].
Karyotip ¢alismalar tiir seciminde, verimli tiiriin iiretiminin yonlendirilmesinde ve

sitotoksik kimyasallarin izlenebilmesinde 6nemli katkilar saglayacaktir [3].

Tiirkiye zoocografik agidan incelendiginde bir kita 6zelligi gostermektedir ve
tiir cesitliligi acisindan oldukca zengin bir iilkedir. Ozellikle i¢c sular ve burada
yasayan balik faunasi bakimindan zengin olan iilkemizde tatli su baliklarinin
sistematiginde bazi tiirlerin birbirlerine yakinliklar1 ve farkliliklar1 konusunda cesitli
sorunlar yasanmaktadir. Hangi konuda calisilirsa calisilsin iizerinde inceleme yapilan
canlinin ne oldugunun kesin olarak bilinmesi gerekir ve bu nedenle de tiir ayiriminin

mutlaka net olarak yapilmasi gerekmektedir. [19-26]

Giiniimiize kadar yapilan tiim tamimlamalarda ¢ogunlukla metrik ve meristik
karakterlerin incelenmesi yoluyla tanimlamalara gidilmistir. Ancak son yillarda bu
yontemin tek bagina yeterli olmadigi goriilmiis ve bunun yanina karyolojik 6zellikler,

biyokimyasal ve molekiiler parametreler de eklenmistir. [27,28]



Balik karyolojisinin ortaya c¢ikarilmasiin cesitli giicliikleri bulunmaktadir.
Bunlarin baginda kromozomlarin ¢ok sayida ve kiiciik olmasi, aynm zamanda balik
kromozom preparasyonu ic¢in standart bir teknik bulunmamasi gelmektedir.
Baliklarin diger omurgali tiirlerine gore say1 ve morfoloji olarak daha diizensiz bir
kromozom icerigine sahip olmasi1 ve oOzellikle memeliler icin gelistirilmis olan
sitogenetik analiz tekniklerinin balik tiirleri i¢in kullanilabilirliginin kisitli olmasi da
karyolojik analizleri giiclestirmektedir. Bu nedenle her bir balik tiiriine ozgii

yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Garra cinsinin dahil oldugu Cyprinidae familyas: tiir sayis1 bakimindan en
zengin ve en Onemli balik familyalarindan biridir ve diinyanin farkli bolgelerine
yayllmistir. Tiirkiye’de bulunan kemikli baliklarin biiyiik bir kismi bu familyaya
aittir ve yaygin olarak tath su kaynaklarinda bulunmaktadir. Diinyada bu familya
yaklagik 1500 tiirle temsil edilir ve bunlarm 30 cins ve 70 tirii Tirkiye’de
bulunmaktadir. Cyprinidae familyasina ait Garra cinsi 6zellikle iilkemizin giiney
bolgelerinde yaygindir ve 2 tiirle temsil edilmektedir. [21, 22, 24]. Bunlardan
ozellikle “doktor balik” olarak adlandirilan Garra rufa Sivas ¢ermiklerinde yiiksek
sicaklikta yasamakta bir¢cok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir. G. rufa 6zellikle
sedef hastalig1 ve cesitli deri hastaliklarinda basarili bir sekilde kullanilmaktadir [15].
Son zamanlarda yurt disina kagirilan G. rufa orada iiretilip i¢inde Tiirkiye’nin de
bulundugu cesitli diinya tilkelerine tedavi amach olarak pazarlanmaktadir. Bu durum

g6z Oniine alindiginda genetik yapisinin netlestirilmesi daha da 6nem kazanmaktadir.

Bu c¢alismada iki tiiriin farkli cografik bolgelere dagilmis populasyonlarinin
genetik yapilar1 ve morfometrileri incelenmistir. G. rufa tiriiniin farkli cografik
bolgelerde yayilis goOsteren populasyonlarinin genetik varyasyona sahip olup
olmadigi ve G. rufa’ya cok yakin akraba olan G. variabilis ile genetik ve

morfometrik farkliliklarinin ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir.

Calisma kapsaminda incelenmis olan G. rufa Sivas c¢evresi ve Anadolu’nun
giineyindeki tath sularda dogal olarak bulunmakta ayrica suni yollarla bir¢ok bolgeye

de yayilmistir, G. variabilis ise Dicle-Firat sisteminde bulunmaktadir. Calismada iki



yakin tiiriin metrik meristik karakterleri incelenmis, Giemsa, sentromer, quanacrine
ve Ag-NOR boyama teknikleri kullamlarak karyolojik analizleri yapilmistir.
Giiniimiizde sistematigin artik sadece homolog organlara dayali olarak yapilmasi
yeterli gelmemekte, buna ek olarak kalitsal 6zelliklerinin de belirlenerek daha saglam
temellere oturtulmas1 gerekmektedir. Bu calisma ile ilkemiz biyolojik
zenginliklerinin tanimlanmasi, korunmasi ve bu tiirlerin iilke ekonomisine

kazandirilmas1 amaglanmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Sistematikte Kullanmilan Morfometrik Karakterler

Morfometrik karakterlere gore tiir tanimlanmasi kullanilan en eski
yontemlerdendir. Son zamanlarda tiir teshisinde morfometrik verilerin yaninda
genetik  karakterlerinde incelenerek degerlendirilmesi morfometrik verilerin

desteklenmesini saglanmustir.

Kuru [23], Tiirkiye’de bulunan dért Chondrostoma (Cyprinidae) tiiriiniin 443
ornegini 25 Onemli sistematik 6zellik bakimindan incelemis ve birbirleriyle
karsilagtirmistir. Calismada, 6zelliklerin 6nem farkini kontrol i¢in T-testi ve farklilik
katsayis1 bagmtisindan yararlanildigi belirtilmistir. Elde edilen verilere gore daha
once diistintldiigii gibi Tiirkiye Chondrostoma orneklerinin bu c¢alismadan elde
edilen verilere gore dort ayr tiir hatta alttiir olarak kabul edilemeyecegi ifade

edilmistir.

Ergene ve ark. [29], yaptiklan1 ¢alismada Goksu Deltasi’nda bulunan Akgol
Paradeniz Lagiinii ve bunlara dokiilen drenaj kanallarinda yasayan Clarias lazera
(Valeciennes. 1840) ile Asi Nehri’'nde yasayan C. lazera bireylerini metrik ve
meristik karakterler yoniinden karsilastirmali olarak incelemislerdir. Calismada
morfometrik olarak her bireyden 25 karakter 6lciildiigli, meristik olarak da 3 karakter
saylldigr  belirtilmistir. Olgiilebilen ve sayilabilen karakterlerin, istatistiksel
analizlerden gecirilerek iki farkli populasyon arasindaki benzerlik ve farklilik
oranlarinin karsilastirildig: ifade edilmistir. Calisma sonucunda C.lazera’nm her iki
populasyonuna ait viicut oranlart yapilan istatistiksel degerlendirmede bu

populasyonlarin ileri derecede birbirlerinden farklilagtiklar: belirtilmistir.

Mizoguchi ve ark. [30], Brezilya’da bulunan Astyanax scabripinnis (Jenyns,
1842) turiiniin 4 farkli populasyonunu sitogenetik ve morfometrik olarak
incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda c¢alisilan 4 farkli populasyonun

birbirinden tamamen ayrildigi belirtilmistir. Calisma sonucunda elde edilen



morfometrik verilerin degerlendirilmesi icin Canonical degisim analiz yonteminin
kullanildig1 ifade edilmistir. Populasyonlar aras1 farkliklarni analiz etmek igin
kullanilan karakterlerden en Onemli bulunanlarinin; standart uzunluk, rostrodorsal

mesafe, gbz cap1 ve burun uzunlugu oldugu belirtilmistir.

Cakic ve ark. [31] dort farkli bolgeden alinan Syngnathus abaster
populasyonlartyla  yaptiklart  biyometrik  analiz  sonucunda,  Syngnathus
populasyonlart arasinda incelenen 6 meristik karakterin 3’iinde ve 18 morfometrik
karakterin 16’sinda onemli farkliliklar bulundugu belirtmislerdir. Danube nehrinden
toplanan S. abaster populasyonunun, 6zellikle 4 morfometrik karakter bakimindan
diger populasyonlardan onemli derecede farklilastigi ifade edilmistir. Bu 6nemli
karakterlerin predorsal mesafe, preanal mesafe, postdorsal mesafe ve bas uzunlugu

oldugu belirtilmistir.

Altun [32] Atherina boyeri’nin Gelibolu ve Eceabat’tan aldig1 deniz, iznik
goliinden aldig tath su populasyonlarinda metrik ve meristik karakterler bakimindan
farklar gosterdigini tespit etmistir. Ancak bu farklarin populasyon diizeyinde
oldugunu, Akdeniz Havzasi’ndan verilen varyasyon simirlar i¢inde kaldigimi ve
bunun populasyonlar arasinda kesin bir ayirim yapma olanag vermedigini
bildirmistir. Ayrica premaksillerin, pullarin ve omurlarin bigimi ile renk farklan {i¢

populasyon arasindaki en 6nemli ayirt edici 6zellikleri oldugunu belirtmistir.

[lhan ve ark. [33] calismalarinda 18 farkli bolgeden aldiklar1 187 Carassius
ornegi iizerinde ligne-lateral, ligne-transversal pul sayilari, dorsal ve anal yiizgec 151n
sayilari, dorsal ve anal yiizgeclerin sonuncu basit 1ginlarinin posteriyor kenarindaki
centik sayilari, birinci solunga¢c yayr iizerindeki solunga¢ diken sayilarini
belirlemislerdir. Maksimum viicut yiiksekligi ve standart boy Olciimlerini
yapmiglardir. Calisma sonucunda, 6rnekleme yapilan bolgelerin i¢ sularinda halen
yasamakta olan ii¢c Carassius tiirii belirlenmis ve bu tiirlere ait bazi tamimlayici
ozellikler 6zetlenmistir.

Kaya [17] Capoeta capoeta (Guldenstandt, 1773) ve C. barroisi (Lortet,

1894)’in sitogenetik ve morphometrik analizlerini yapmistir. Caligsmalarinin



sonucunda C. capoeta’nin kromozom sayisini 2N= 150, kromozom dagilimin1 34 M,
66 SM, 12 ST, 38 A(NF= 250), C. barroisi’nin diploit kromozom sayisin1 2N=150
(NF= 230) kromozom dagilimin 26 M, 54 SM, 26 ST, 38 A olarak bulmustur. C.
capoeta ve C. barroisi’nin morphometrik analizlerinde iki tiiriin ileri derecede

birbirlerinde farklilagtiklarini bildirmistir.

2.2. Baliklarda Sitogenetigin Sistematik Amach Kullamlmasi

Soltis ve ark. [34]'na gore aymi atasal tiirden ortaya cikan poliployit tiirlere
otopoliployit tiirler denir. Farkli tiirler arasindaki hibritlesme olaylar1 sonucunda
ortaya cikan poliployid tiirlere ise allopoliployit (allopolyploid) tiirler denir. Kesin
sayilar olmamakla birlikte, allopoliployidinin otopoliployidiye oranla Onemli

derecede daha yaygin oldugu diisiiniilmektedir.

Patton ve Sherwood [35]’a gore, pek ¢ok caligmada yakin akraba tiirler
arasindaki kromozomal farkliliklar 6l¢iilmiis ve genetik izolasyondan kromozomal
uyumsuzluklarin sorumlu oldugu iddia edilmistir. Fakat bircok durumda, tiirlesme
meydana geldikten sonra baska faktorler nedeniyle kromozomal farkliliklarin

olusmasinin daha olas1 oldugunu bildirmislerdir.

Tiirlesmenin genetik analizinde uygulanan temel strateji haritalanan fenotipik
ya da molekiiler belirtecler ile yakin zamanlarda ayrilmis tiirlerin F, dollerindeki
ozelliklerin dagilimi arasinda bagintilar aramaktir. Tiirlesme yasam agacinda yeni

dallarin olusmasini saglayan bir olgudur [1].

Arkhipchuk [20] tarafindan G. rufa’nin 2n: 44 — 52 kromozom sayisina sahip

oldugu belirtilmistir.

Ergene ve Cavas [15] yapmis olduklart calismada G. rufa’nin 2n = 44
kromozom sayisina sahip oldugunu bildirmislerdir. Karyotipik analiz sonucunda G.
rufa’'min 22 Metasentrik, 20 Submetasentrik, satellit tasiyan 2 Akrosentrik

kromozoma sahip oldugunu tespit etmislerdir.



Ueda ve ark [36] Cyprinidlerdeki kromozom sayisi genellikle 2n=100, 50
veya 48 olsa da Acheilognathinae’lerde bu sayinin 42-48 arasinda oldugunu

belirtmislerdir.

NOR bolgeleri baliklarda ©6nemli bir kromozomal belirte¢ olarak
kullanilmaktadir. Sayist ve kromozom iizerindeki konumu cins, tir ya da
populasyonlara gore degismektedir. Diger taraftan NOR bolgeleri Salmonidae ve
Cyprinidlerde filogenetik ¢alismalarda kullanilmaktadir. Hong & Zhou A. gracilis ile
yaptigt C bantlama calismasinda sentromerik kaynasmadan dolay1 A. gracilis’nin
kromozom sayisinin 2n=44’den 2n=42’ye degisimi gostermistir. Jonn & Miklos
heterokromatin bolgelerinin nicelik ve konumunun tiirlesmede ¢ok onemli bir faktor

oldugunu bildirmislerdir [36]

Guegan ve ark. [37]'min belirtti§ine gore, morfolojileri farkli olan bazi
populasyonlarin  kromozomal agidan farklilagmadigim, diger taraftan bazi
populasyonlarda kromozomal yap1 farklilastigi halde morfolojinin farklilagsmadigini,
bazilarinda ise karakter tiplerinin her ikisi i¢cinde farklilasmanin oldugunu ilk olarak
ifade eden bilim insanlar1 Moreire-Filho’dir. Son donem calismalarinda kiigiik Afrika
barbuslarinin diploit kromozom sayilari (2n=50) iken, biiyiiklerin hexaploid

olduklar1 goriilmektedir (2n = 150).

Cyprinidler Avrasya’nmin iliman tath su balik faunalan icindeki ©6nemli
elemanlardandir. Bu yiizden bu familyanin tath su ekosistemindeki rolii oldukca
onemlidir. Farkli habitatlara yerlesmelerinden kaynaklanan ¢ok ¢esitli morfolojilere
sahip olduklarindan, grubun filogenisi, uyumsal acilimi, evrimsel oranlan ile ilgili

bircok soru bulunmaktadir [38].

Hamilton-Buchanan [39] Garra cinsinin giineydogu Asya ile Afrika’dan
giineybati Asya’ya kadar olan bolgelerde dagilim gosteren 73 tiirtiniin bulundugunu

bildirmislerdir.



Centofonnte ve ark [40] Poraiba do Sul ve Parana nehirlerinde yasayan iki
allopatrik Astyanax tirii tizerinde kargilagtirmali sitogenetik calismalar yapmistir.
Her iki tiiriinde kromozom sayisin1 ayn1 bulmustur, fakat karyotip formiilleri, C bant
ve Ag-NOR bant modelleri farkli bulunmustur. Sonugta A. parahybae son
zamanlarda tiir derecesinden alttiir derecesine getirilmis iken A. faciatus tiir olarak

kalmastir.

Borin ve ark [41] toplamda 50 erkek bireyin incelenmesi sonucunda
Trichomycterus davisi’nin 60’1 M, 181 SM, 3’ti ST olan 81 kromozomunun
oldugunu belirtmislerdir. Diploit bireyler (2n = 54) ile kromozomal ve morfometrik
olarak karsilagtirldiginda bu erkeklerin 3N = 81 kromozom sayisi ile triploit
olduklarin1 bildirmislerdir. ~ Giimiis nitrat boyama caligmalart 3 NOR igeren

kromozom bélgesinin genetik olarak aktif oldugu gostermistir

Ergene ve ark. [13], Erzurum’un cesitli lokalitelerinden yakalanan Barbus
plebejus lacerta ornekleri ilizerinde karyolojik inceleme yapmislardir. Yapilan
kromozom analizleri sonucunda, B. plebejus lacerta’nin 2n=48 kromozom sayisina
ve 32 metasentrik ve 16 akrosentrik kromozom morfolojisine sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Bu calisma ile Barbus plebejus lacerta’min Kkaryotipinin ilk kez

belirlendigi de vurgulanmustir.

Ergene ve ark. [12] Tiirkiye’de Kkiiltiir balik¢iligi yapilan, Oreochromis
niloticus’un karyolojik analizini yapmislardir. Bu calismada kromozom analizi icin,
modifiye edilmis air-dried tekniginin kullanildigi belirtilmistir. Calisma sonucunda

O. niloticus’un diploit kromozom say1sinin 2n=46 olarak bulundugu ifade edilmistir.

Ergene ve ark. [11], Berdan Cay1 ve Berdan Barajindan yakalanan 12 Rutilus
tricolor 6rneginde, havada kurutma tekniginin degisiklige ugratilmasiyla kromozom
analizinin yapildigin1 belirtmislerdir. Uygulanan farkli yontemle mikroskobik
incelemede 40’lik objektifte 4-5 metafaz plagina rastlandigr ifade edilmistir.
Karyolojik analiz sonucunda, R. fricolor’'un 2n=50 kromozom sayisina ve 14

Metasentrik, 8 Submetasentrik, 28 Akrosentrik kromozom yapisina sahip oldugu



belirtilmistir. Bu calisma ile Rutilus tricolor’ in karyotipinin ilk kez tanimlandigi

belirtilmistir.

Ergene ve ark. [14], Goksu Deltasinda bulunan kedibalign C. lazera’nin
karyolojik analizini ve viicut oranlarimi incelemislerdir. Havada kurutma teknigi
modifiye edilerek yapilan bu calisma sonucunda, C lazera’nin 18 metasentrik, 26
submetasentrik ve 12 akrosentrik kromozoma sahip oldugu belirtilmistir. Goksu
Deltasinda bulunan C. lazera’nin 49 6rneginde sistematik agidan 6nemli 25 meristik
ve morfometrik ©zellik incelendigi ve bu bolgeye sonradan yerlesmis olan C.
lazera’nin taksonomik durumunun ortaya konulmasi amaciyla karyolojik ve

morfometrik 6zelliklerin analiz edildigi belirtilmistir.

Ergene ve Cavas [42], yaptiklar1 calismada, Akdeniz kaya baligi Gobius
pagenellus Orneklerini sitogenetik olarak incelemislerdir. Sitogenetik analiz igin
geleneksel air-dried teknigini kullanmadan 6nce, phytohemaglutininle 6n muamele
yaptiklarini ve bu yontemle mitotik indeksin arttigini belirtmislerdir. Kromozomlarin
solungag epitelinden elde edildigini ve analiz sonucunda diploit kromozom sayisinin

2n=44 olarak bulundugunu ifade etmislerdir.

Ergene ve Cavas [16], Cichlidae familyasindan Tilapia zilli'nin karyolojik
analizini yapmislardir. Bu ¢alismada kromozom analizleri, modifiye edilmis havada
kurutma teknigi kullamilarak solungac epitel hiicrelerinden gerceklestirilmistir.
Calismanin sonucunda, 7. zilli'nin 4’4t metasentrik, 8’i submetasentrik, 8’i
subtelosentrik ve 24’ii akrosentrik olmak iizere 2n=44 kromozoma sahip oldugu

belirtilmigtir.

Ergene ve ark. [43], Oreochromis aureus’un Kkaryolojik analizini
yapmiglardir. Kromozom analizlerinin, modifiye edilmis havada kurutma teknigi
kullanilarak solungac¢ epitel hiicrelerinden yapildigi ifade edilmistir. Calisma
sonucunda, O. aureus’un 6 submetasentrik, 10 subtelosentrik, 28 akrosentrik 2n=44

diploit sayida kromozoma sahip oldugu belirtilmistir.



Hamalosmanoglu ve ark. [44] calismalarinda Mogan Golii’'nde yasayan
Cyprinidae familyasindan Cyprinus carpio (L., 1758)’nun kromozom sayisini
arastirmiglardir. Solunga¢ ve bobrek dokularmi kullanarak yapmis olduklan
sitogenetik calismada Cyprinus carpio’nun kromozom sayisin1 2n=100 olarak tespit

edilmislerdir.

Swarca ve ark. [45], Pimelodidae familyasindan Pinirampus pirinampu
orneklerini sitogenetik olarak analiz etmislerdir. Bu calismada, 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 yap1 gozlendigi
belirtilmistir. NOR’larin bir ¢ift subtelosentrik kromozomun kisa kolu iizerinde
bulundugu ve NOR boélgelerinin boyutundaki cesitliligin eslesmis kromozomlar
arasinda gozlendigi ifade edilmistir. Chromomycin (CMAj3) yamanin, sadece
niikleolar kromozom ¢iftinin degil, aym1 zamanda yapisal heterokromatin yayilim
orneklerine benzer sekilde goriilen diger kromozomlarin telomerik ve sentromerik

bolgelerinde fluoresan isaretlerin tespitini de sagladigi belirtilmistir.

Karsilagtirmali sitoloji ve sitogenetigin gelismesi evrimin anlasilmasina
bityiik katki saglamaktadir. Genel olarak familyalar, cinsler ve tiirler farkli genetik
sistemlerle karakterize olurlar. Farkli tiirlerin karyotiplerinin incelenmesi canlilar

arasindaki iliskilerin ortaya ¢cikmasim saglayabilir [46, 47].

Ayrica karyotip ve bantlama teknikleri, cevrenin zararli etkilerinin
belirlenmesinde bir indikator olarak da kullanilmaktadir. Yani ¢evresel kirleticilerin
tizerindeki  etkilerinin  arastirilmasinda  kromozomlar  indikator  olarak

kullanilabilmektedir [48].

Acanthobrama marmid ile yapilan Giimiis Nitrat boyama ¢alismalarinda 2 ¢ift
subtolo-acrosentrik kromozomun telomer kisimlarinda sitotaksonamik olarak 6nemli

olan 2 NOR bolgesi belirlenmistir. [49].



Al-Sabti [50] kanalizasyon atiklar, endiistriyel atiklar, tarim ilaclan ve
metaller gibi cevresel kirleticiler; kromozom kayiplarina, kromozom kirilmalarina,
kromozomlarda kol kayiplarina, kollarda acikliklara (gap), kardes kromatid
degismelerine (SCE), inversiyonlara, sentrik ve asentrik fiizyonlara ve anafazda

ayrilmama gibi kromozomal bozukluklara neden olabildigini bildirmislerdir.

Cyprinidler, morfoloji, habitat ve davranig Ozellikleri bakimindan oldugu
kadar taksonomik ve sistematik olarak da genis bir ¢esitlilige sahiptirler. Cyprinidae
familyasinda yapilacak karyolojik calismalarla Cyprinid gruplar arasindaki evrimsel

iligkiler tespit edilebilir [51].

Howel ve Black [52], metafaz preparatlar1 hazirlandiktan sonra giimiis
boyama yapilarak, 18S, 5.8S ve 28S ribozomal RNA genlerinin yerleri olan
niikleolus organizator bolgeler tespit edilebilmektedir. Bu teknigin avantaji basit,
hizli, ucuz ve giivenilir olmasidir. Giimiis boyama yonteminde boyama reaksiyonu
gerceklestiginde, NOR bolgeleri siyaha boyanirken kromozomun diger kisimlar

sartya boyanmaktadir.

Ozouf-Costaz [53] Bircok balik grubunda tiir i¢i ve tiirler arasi genis
kromozomal polimorfizmin sergilenmesinde NOR’lar miikemmel belirtegler
olabildigini ve bu cesitliligin her genomdaki NOR’larin, kromozomlar iizerindeki

yerlesimlerini, biiyiikliiklerini ve aktif sayilarim etkileyebildigini bildirmistir.

Galetti ve ark. [54] Anostomidae’den 8 tiirle yapmis olduklar1 calismada
farkli homolog kromozomlar {izerinde bulunan NOR’lar farkli biiyiikliikte
olabildigini, hatta bazi1 baliklarda, ayni homolog kromozom {iizerinde bulunan
NOR’lar arasinda hemen hemen iki katina varan bilyiiklik farkliliklar
goriilebildigini, NOR’larin bu olciide farklilik gostermesinin sistron sayisindan ve

transkripsiyonel aktivitedeki farkliliklardan kaynaklandig: bildirmislerdir.

Durand ve ark. [55] Ortadogu’daki Cyprinidae familyasinin filogeni ve

biyocografyasinin citokrom b (DNA) kullanilarak ortaya g¢ikarilmasinin bolgenin



evrimsel Oneminin anlasilmasi saglayacagim bildirmiglerdir. Yaptiklar1 c¢alismada
Ortadogu’nun tath sularmin tiirlesme icin 6nemli bir degisim alam oldugunu
belirmislerdir. Cyprinidae’nin altfamilya olarak 3 6nemli divergent alana ayrildigini,
bunlarin  Avrupa-Akdeniz alam (Barbus/luciobarbus genusu), Afrika alam

(Carasobarbus/Varicorhinus), Asya alan1 (Garra genusu) oldugunu bildirmislerdir.

Bardakg1 [56] Sivas balikli kaplicalarinda yasayan G. rufa obtusa’nin sabit

ve degisken sicakliklarda oogenezini incelemistir.

Kilig-Demirok [57] Dicle nehrinde yasayan 8 Cyprinid tiirii iizerinde yaptigi
karyolojik calismalarda Alburnoides bipunctatus’ta kromozom sayisini 2n=50; 16
metasentrik, 22 submetasentrik, 12 subteloakrosentrik ve NF=88, Barbus rajanorum
mystaceus’da 2n=100; 22 metasentrik, 30 submetasentrik, 48 subtelo-akrosentrik ve
NF=152, Capoeta trutta’da 2n=150; 20 metasentrik, 54 submetasentrik, 76 subtelo-
akrosentrik ve NF=224, C.capoeta umbla’da 2n=150 ve 26 metasentrik, 58
submetasentrik, 66 subtelo-akrosentrik ve NF=234, Cyprinion macrostomus’ta
2n=50; 6 metasentrik, 26 submetasentrik, 18 subtelo-akrosentrik ve NF=82, Garra
rufa obtusa’da 2n=44; 16 metasentrik, 26 submetasentrik, 1 subtelosentrik, 1
akrosentrik ve NF=87 ve Leuciscus cephalus orienthalis’te 2n=50; 14 M, 20 SM, 16
ST-A ve kol sayisinin 84 oldugunu bildirmistir.

Ren ve ark. [58]’nin Cin’de Cyprinidae familyasindan 10 tiir ile yapmis
olduklart sitogenetik calismada C bant teknigi kullanilarak yapilan analizlerinde bazi
tirlerin Onemli miktarda heterokromatin bolgeleri igerdigi, bazilarinda ise bu
bolgelerin daha kii¢iik oldugunu bildirmislerdir. Buna bagli olarak heterokromatin

bolgelerinin Cyprinidlerin evriminde dnemli rol oynadigini belirtmislerdir

Cyprinidlerde NOR bdlgeleri benzerdir. Birgok orta Avrupa Cyprinid tiird,
kuzey Amerika Cyprinidleri bir ¢ift NOR tasirlar. Bununla birlikte Eupallasella
perenurus, Chondrostoma lusitanicum, Phoxinus phoxinus gibi baz tiirlerin iki c¢ift
NOR tasidigi bilinmektedir. Gold&Amemiya (1986) ve Amemiya (1988)
Cyprinidlerde tekli NOR’larin Akrosentrik kromozom terminal ucunda lokalize

olduklar1 hipotezini ortaya atmislardir [59].



Gross ve ark.’nin Vila Velha State Park, Parand, Brezilya’da cografik olarak
izole olmus 2 numarali golciikte yasayan Astyanax cinsine ait populasyonu
morfometrik ve genetik olarak incelemislerdir. Disi ve erkeklerin karyotipleri 2N=
48, (6M:18SM:14ST:10A) olarak bildirilmisler. Yalmz bir disinin ise dogal triploit
oldugu 2N=3x=72 (9M:27SM:21ST:15A) belirtilmistir. Calismalar sonucunda elde
edilen verilerden Vila Velha State Park, Parand, Brezilya’da 2. golciikte yasayan
Astyanax Orneklerinin ana populasyondan yeni izole oldugu sonucunun

cikarilabilecegini belirtmiglerdir [60].

Collares-Pereira ve ark. [61] 1989-1994 yillar1 arasinda Portekiz’in 14 farkli
bolgesinden topladiklar1 223 Leuciscus carolitertii ve Leucisus pyrenaicus tiiriiniin
karyotiplerini ¢ikarmiglardir. Her iki tiiriin 2n kromozom sayist 50 bulmuslardir. L.
carolitertii 12M:30S:8A, L. pyrenaicus 12M:32S:6A olarak belirlemislerdir. NOR
bolgeleri cogunlukla kiiciik sm kromozom {izerinde goriilmiistiir. Esey

kromozomlarin1 ZZ/ZW olarak bildirmislerdir.

Centofante ve ark. [62] Brezilya’min Paraiba do Sul Nehrinin karsilikli
kenarlarindaki akarsularda yasayan iki Oligosarcus hepsetus tiiriinii sitogenetik
olarak karsilastirmistir. Kromozom sayilari ayni1 bulunmustur fakat karyotiplerinde
ve TRNA bolgelerinde 6nemli derecede farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Paraiba
do Sul Nehrinin iki populasyon arasindaki gen akisini engelleyen bariyer oldugunu

sonucuna VarllmIStlr.

2.3. Tiirlesme mekanizmalari

Tiirler aras1 tiremeler, prezigotik ve postzigotik engeller ile sinirlandirilmastir.
Prezigotik engeller habitat yalitimi, davramigs yaliimi, zamana dayali yalitim,
mekanik yalitim, gametlerle ilgili yalitm seklinde gruplanabilir. Postzigotik engeller
ise hibritin yasama yeteneginde indirgenme, hibridlerin iireme yeteneginde

indirgenme, hibrit kirilmasi olarak tanimlanir [2].



Populasyonlar arasindaki gen akisinin, baslangicta nasil kesildigine
dayanilarak, iki genel tiirlesme sekli tanimlanir. Allopatrik tiirlesme adi verilen
tirlesme tarzinda, tiirlesme olayr cografik olarak birbirinden ayrilmig
populasyonlarda gerceklesir. Iki populasyon bulunduklari alanda birbirlerinden
ayrilmis olduklarindan dolay1 aralarindaki gen akisi baslangicta kesilir ya da
indirgenir. Simpatrik tiirlesme adi verilen tiirlesme seklinde ise, tiirlesme olayi,

yayilis alanlar1 cografik olarak iist iiste binen populasyonlarda gerceklesir [1].

Garcia-Ramos ve Kirkpatrick [63] yaptiklari, populasyon genetigi modeli
calismasinda, gen akisinin az fakat farkliklasma iizerine olan seg¢ilim baskisinin
yiiksek oldugu durumlarda, periferal populasyonlarda tiirlesmenin hizli bir sekilde

meydana gelebilecegini bildirmislerdir.

Izolasyon evrimlesmede onemli mekanizmalardan biridir ve izolasyonlar
fiziksel, cografik, kromozomal izolasyonlar seklinde olabilmektedir. Sicak su
kaynaklari, derin deniz diplerindeki su ¢iktilari, ¢ayirliklar, batakliklar, magaralar,
dag zirveleri ve drenaji simirli olan gol ve su birikintileri bir nevi ada habitatlar
gibidir. Yeni ortamlara dagilis tiirlesmeyi baglatan diger bir mekanizmadir.
Tiirlesme, populasyonlarin izolasyonu ile baglayan ve secilim, mutasyon ve
siiriiklenmenin farklilagsma olusturmasiyla devam eden ii¢ basamakli bir siire¢ olarak

tanimlanir [1].

Fosil kayaitlar, tiirlesmenin iki tipi oldugunu gostermektedir: anagenezis ve
kladogenezis. Anagenezis, aym zamanda filetik evrim olarak da bilinir ve
degisikliklerin birikmesiyle bir tiiriin digerine doniisiimii demektir. Kladogenezis
varligim1 siirdiiren bir atasal tiirden bir ya da daha fazla sayida yeni tiiriin
tomurcuklanmasidir. Sadece kladogenezis, tiir sayisini artirmak suretiyle biyolojik

cesitliligi ilerletebilir [2].



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alanlarinin Tanim ve Orneklerin Toplanmasi

2004-2007 yillar1 arasinda Mersin ( Mezitli deresi ve Miiftii deresi), Hatay
(Asi Nehri), Kahramanmaras (Andirin ilgesi Kesis irmagi), Sivas (Balikli kaplica)
illerinden Garra rufa ve Mardin ( Savur Nehri) ilinden ve Garra variabilis 6rnekleri

toplanmistir. Arazi ¢calismasi yapilan bolgeler Sekil 3.1°de verilmistir.

Subat 2004-Haziran 2004 tarihleri arasinda Miiftii deresi ve Mezitli deresine
4 defa arazi calismasi yapilmistir.  Miiftii deresinden c¢ogunlugu fingerling
asamasinda olan 16, Mezitli deresinden ise 22 G. rufa 6rnegi yakalanmistir; Haziran
2004-Aralik 2004 Tarihleri Arasindaki donemde Hatay, Kahramanmaras ve Sivas
iline arazi calismasi diizenlenmistir. Calismalar sirasinda Hatay Asi Nehrinden 35,
Kahramanmaras Andirin deresinden 13, Sivas balikli kaplicadan 15 G. rufa 6rnegi
yakalanmigtir; Aralik 2004-Haziran 2005 tarihleri arasinda Mardin, K.Maras ve
Mersin illerinden oOrnekleme yapilmistir. Calismalar sirasinda Mardin’den 1 G.
variabilis, K.Maras’tan 12 G. rufa ve Mersin ili Miiftii Deresinden 7, Mezitli
Deresinden 7 G. rufa yakalanmistir; Haziran 2005-Aralik 2005 Tarihleri Arasindaki
Temmuz ve Kasim aylan icerisinde yapilan arazi ¢alismalar ile Mardin, Hatay ve
Mersin illerinden 6rnekleme yapilmistir. Calismalar sirasinda Mardin’den 70 Garra
variabilis, Hatay’dan 25 G. rufa ve Mersin ili Miifti Deresinden 5 G. rufa
yakalanmigtir; Aralik 2005-Haziran 2006 Tarihleri Arasinda Mersin ve
Kahramanmarag illerinden  ornekleme  yapilmistir.  Calismalar  sirasinda
Kahramanmaras’tan 6, Mersin’den 20 G. rufa yakalanmistir; Haziran 2006- Aralik
2006 Tarihleri Arasinda Mersin, Hatay, Kahramanmaras, Mardin ve Sivas illerine
arazi ¢aligmalar1 diizenlenmistir. Caligmalar sirasinda Mersin’den 10, Hatay’dan 22,
Kahramanmarag ilinden 20, Mardin’den 10, Sivas’tan 25 G.rufa yakalanmistir

(Cizelge 3.1).



Calismalar boyunca Mersin bolgesinden 87, Hatay Asi Nehrinden 82,

Kahramanmarag Andirin Deresinden 51 ve Sivas balikli kaplicadan 40 G. rufa,

Mardin Savur Nehrinden 81 G. variabilis 6rnegi alinmstir.

Cizelge 3.1. Yapilan arazi ¢alismalari ve alinan 6rnek sayilart

Bolge

2

g 3

=3 ==l M3 B =G

Subat2004-Haziran 2004 38 - - - -

Haziran 2004-Aralhk 2004 = 35 13 15 -

Aralik 2004-Haziran2005 14 = 12 - 1
Haziran2005-Arahk 2005 5 25 - - 70

Aralik 2005-Haziran 2006 20 = 6 - -
Haziran 2006-Arahk 2006 10 22 20 25 10
Toplam 87 82 51 40 81

Orneklerin  yakalanmasinda kepge, serpme, uzatmali a3 ve soker

kullanilmigtir. Mersin’de ornekler cogunlukla kepce ile alinmistir. Hatay Bolgesinde

Asi  nehrinin kollarindan soker ve serpme ile Ornekleme yapilmistir.
Kahramanmarag’in Andirin ilgesinden gegen Kesis nehrinden serpme yardimi ile G.
rufa Ornekleri almmustir. Sivas bolgesindeki Ornekler Kangal ilcesi kaplica
isletmecileri tarafindan kepge ile yakalanmistir. Mardin G. variabilis 6rnekleri 1 gece

onceden Savur nehrine ag gerilerek toplanmistir.

Ornekler havalandirmali bidonlar i¢inde laboratuara taginarak 50x70x80 cm
ebadindaki akvaryumlara yerlestirilmistir. Bazi Orneklere arazideyken kolsisin
uygulamast yapilmig, dokular hipotonige alinmistir. Hipotonik siiresi dolduktan
sonra fiksatife alinmigtir. Mersin, Hatay, Kahramanmaras, Sivas ve Mardin’den

alinan 6rneklerin fotograflar Sekil 3.2-3.6’de verilmistir.
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Sekil 3.3. Hatay bolgesinden Garra rufa 6rnegi Sekil 3.5. Kahramanmaras bolgesinden Garra rufa 6rnegi

Sekil 3.6.Mardin bolgesinden Garra variabilis drnegi



3.2. Orneklerin Laboratuara Getirilmesi ve Laboratuar Calismasi

3.2.1. Metrik ve Meristik Karakterlerin Ol¢iimii

Yakalanan 210 ornek iizerinde daha onceki ¢aligmalarda kullanilan ve Cizelge 3.1°de
verilen metrik ve meristik karakterlerin Olgiimleri yapilmistir [14, 17, 24].
Aralarindaki benzerlik ve farkliliklarin 6nemlilik analizleri i¢in SPSS programinin
11.5 siirlimiinlin  ANOVA testi kullanilmistir. Grafikler ise SAS programinin
Canonical analizi ile yapilmistir. Bu morfometrik karakterler sekil 3.7°de

goriilmektedir.

\ 4

A
\ 4

Sekil 3.7. G. variabilis’in sematik goriintiisii ( A=Standart boy, B= Predorsal mesafe,
C= Preanal mesafe, D=Prepelvik mesafesi, E= Prepectoral mesafe, F= Dorsal
yiizgec uzunlugu, G=Anal yiizge¢ uzunlugu, H=Pelvik yiizgec uzunlugu, I=Pektoral
yiizge¢ uzunlugu, K= Kaudal ve dorsal yiizgecler aras1 mesafe L= Kuyruk sapi
yiiksekligi, M= Viicut derinligi, N= Bas uzunlugu, O= Burun uzunlugu, P= Goz
capi; bakimiz Cizelge 3.1).



Cizelge 3.2. incelenen metrik ve meristik karakterler

METRIK KARAKTERLER
Standart boy A
Predorsal mesafe B
Preanal mesafe C
Prepelvik mesafesi D
Prepectoral mesafe E
Dorsal yiizge¢ uzunlugu F
Anal yiizgec uzunlugu G
Pelvik yiizge¢ uzunlugu H
Pektoral yiizge¢ uzunlugu 1
Kaudal ve dorsal yiizgegler arasi mesafe K
Kuyruk sapt yiiksekligi L
Viicut derinligi M
MERISTiK KAREKTERLER
Dorsal yiizgeg 1s1m
Pektoral yiizge¢ 151m1
Anal yiizgec 1511
Line lateraldaki pul sayist
BAS OLCUMLERI
Bas uzunlugu N
Bas genigligi
Burun uzunlugu O
Interorbital mesafe
Goz capt P
Maksiler biyik uzunlugu
Mandibular biyik uzunlugu



3.2.2. Sitogenetik Calismalar ve Kromozom preparasyonu

Akvaryumlara bir hafta adaptasyonlarnn saglandiktan sonra intraperitonal
olarak her 10 gr. viicut agirh@ icin 0,1 cc, % 0.1'lik phytohemaglutinin
intraperitonal veya intramuskular olarak enjekte edilmistir. Kirk besinci saatin
sonunda % 0,06’1ik kolsisin her 10 gr agirlik i¢in 0,01 cc seklinde intraperitonal veya
intramuskular olarak enjekte edilmis ve 2—3 saat bekletilmistir. Siire sonunda baliklar
dekapite edilmis solunga¢ ve ylizge¢ derisi dokular1 alinip hipotonik uygulamasi i¢in
distile su icerisinde 65 dakika tutularak hiicrelerin sigsmesi saglanmistir. Hipotonik
olarak saf su kullanilmistir. Hipotonik atildiktan sonra, 3:1 oraninda taze hazirlanmis
olan soguk metanol glasiyal asetik asit karisimindan olusan fiksatif eklenmistir.
Ardindan dokular 3 kez santrifiij edilmis ve son santrifiijden sonra hiicreler 6nceden
hazirlanmis temiz lamlara yayilarak 35 dakika boyunca % 5’lik Giemsa ile

boyanmustir.

Giemsa Boyanin Hazirlanmasi

Kullanilan soliisyonlar:

1) Giemsa Boya

2) Fosfat Tamponu (pH=6,8 0,01 M):

A Soliisyonu: 9,073 gr KH,POy, saf suda ¢oziiniir ve 100 ml’ye tamamlanir.

B soliisyonu: 11,87 g Na,HPO4(12H,0) saf suda ¢o6ziiniir ve 1000 ml’ye
tamamlanir.

Caligma soliisyonu PH=6,8 (53,4 ml A soliisyonu, 46,6 ml B soliisyonu).

Boyanin hazirlanisi:

Kullanilan boyama teknigine bagh olarak 4 veya 20 ml’lik Giemsa fosfat

tamponuyla 100 ml’ye tamamlanir.

3.2.2.1. Giemsa Bantlama:

Sitogenetik caligmalarda kromozomlar1 tanimlamada kullanilan en yaygin

yontemdir. Her kromozom kendine 6zgii agcik ve koyu bant bolgeleri igerir. Bu



bolgeler premetafaz ve metafaz kromozomlarinda sayica farklidir. Bu boyama

yonteminden iyi sonug alinabilmesi i¢in preparatlar 12—14 giin eskitilmelidir.

Kullanilan soliisyonlar:
1) Tampon soliisyonu: 4,5 gr NaCI 500 ml saf su i¢inde ¢Oziiniir.
2) Tripsin Soliisyonu: 0,1 gr tripsin 100 ml tampon soliisyonu icinde bagetle
devamli kanistirilarak hazirlanir.

3) % 20’lik Giemsa: 4 6l¢ii Fosfat tamponu 0,001M (pH 6,8) + 1 6lcii Giemsa

Islemler: Preparatlar % 0,1°lik Tripsin soliisyonunda 15—45 saniye bekletildikten
sonra % 0,9’luk NaClI ¢ozeltisinden gecirilir. ikinci asamada ise boyama yapilir.
Fosfat tamponu ile hazirlanmis % 20’lik Giemsa ile 5-6 dakika boyanan preparatlar
fosfat tamponundan gegirilerek yikanir ardindan preparatlar havada kurutma teknigi

ile kurutulur [64-67].

3.2.2.2. Sentromer Bantlama:

Bu yontem ile sentromer bolgeleri koyu boyanir. Ozellikle sentromer ve ona
yakin bolgelerdeki yeni diizenlenmeleri, sentromer sayisin1 gostermede ve
polimorfizm incelenmesinde kullanilir. Bu teknikle karyolojik calismalar i¢in ¢ok
onemli bir marker olan heterokromatin bolgelerinin  kromozom iizerindeki

yerlesimleri tespit edilmektedir.

Soliisyonlar:
2M HCI:
0,5 ml HCI 10 M 100 ml saf suya tamamlanir
Ba(OH); ( Baryum Hidroksit) Soliisyonu:
5 gr Ba(OH),, 8H,0 saf suda ¢oziiniir ve 100 ml’ye tamamlanir.
2XSSC Soliisyonu:
17.4 gr NaCI ve 8.24 g C¢HsNaz;O; 2H,O ( tri-sodyum sitrat dihidrat) saf suda

¢oziiniir ve 1000 ml’ye tamamlanir.



Islemler:
1) Preparatlar oda sicakliginda 5-20 dakika HCI’de bekletilir.
2) 2-3 defa distile sudan gecirilir.
3) 60 °C’de 15 dakika % 5’lik BaOHj; soliisyonunda bekletilir.
4) 2-3 defa distile sudan gegirilir.
5) 60 °C’de 60 dakika pH = 7,0 olan 2XSSC soliisyonunda bekletilir
6) 2-3 defa distile sudan gecirilir ve havada kurutulur
7) % 4’likk Giemsa ile 30 dakika boyanir.
Iyi sonug almabilmesi icin preparatlar 7-10 giin eskitilmelidir, yeni preparatlar 60

°C’de bir gece bekletilerek eskitilmelidir [64—67].

3.2.2.3. Quanacrin Bantlama:

Quinacrine dihihroklorid veya Quinacrine Mustard fluoresan boya maddesi
kullanilarak kromozomlarda bantli bolgelerin elde edilmesi yontemidir. Genellikle

bantlar, Giemsa bant bolgeleri ile uygunluk gosterir.

Soliisyonlar:
1) Fosfat Tamponu pH 7,0

Once 3.56 g Na,HPO,4 2H,0 (disodyumbhidrojen fosfat) 900 ml bidistile suda
¢Oziiniir iizerine 100 ml suda ¢oziinmiis olan 1 gr sitrik asit iceren ¢ozelti eklenir. iki

soliisyon karsilastirilir.

2) Boya soliisyonu:
2,5 mg Quinacrine Mustard (Sigma) 50 ml distile suda ¢6ziiniir. Koyu veya

aliiminyum folyo ile sarilmis sisede +4 °C buzdolabinda saklanir.

islemler:
1) Preparatlar sirasiyla % 100, % 96, % 80, % 70, % 50 ve %25’lik etanolden
gecirilir.
2) Distile suda calkalanir.
3) 5 dakika % 0,005’lik Quinacrine Mustard ile boyanir



4) Fosfat tamponunda (pH 7) yikanir.
5) Cikarildiktan sonra silkelenir iizerine 1 damla fosfat tamponu eklenir lamelin

kenar kapatilarak fluoresan mikroskopta incelenir [64—67].

3.2.2.4. Ag-NOR Boyama:

Kromozomlarda bulunan nukleolus yapici bolgeler giimiis nitrat ile Ozgiil
olarak boyanmaktadir. Bu bolgeler akrosentrik kromozomlarin kisa kollarinda ve
satellitlerinde bulunmakta ve koyu kahverengi veya siyah tonunda boya almaktadir.
Kalitsal 6zelliklere bagli olarak cikan polimorfizmde ve bu bolgelerdeki normal

olamayan durumlan tanimlamada kullanilan bir yontemdir.

Soliisyonlar:

1)  Ag-Kolloit soliisyonu
Soliisyon A:
Koloit gelistirici: 2 g jelatin 100 ml saf suda ¢oziiliir ve 1 ml saf % 91,5’lik formik

asit eklenir.

Soliisyon B:
Giimiis nitrat (AgNOs, soliisyonu: 0,5 g Ag-NOs 1ml distile suda ¢oziiniir.
Soliisyon filtre edilir ve oda sicakliginda 151k gecirmeyen sisede uzun siire

muhafaza edilebilir.

2)  Sodyum tiyosiilfat soliisyonu (% 5°lik):

5 g Na,S,0; distile suya eklenir soliisyon 100 ml’ye tamamlanir.

islemler:

1) Kromozom preparatlart en az iki giin (37 °C) tutulmali ve tamamen
kurutulmaldir.

2) Her preparata 2 damla A soliisyonu 4 damla B soliisyonu damlatilir karistirilir ve

lamelle dikkatli kapatilir.



3) Boya soliisyonu koyu kahverengi oluncaya kadar yani yaklasik 4,3—8 dakika
60°C’lik hot-plate’de tutulur.

4) Lamel kaldirilir, preparat distile su ile yikanir ve 3—4 dakika % 5’lik sodyum
tiyosiilfat soliisyonunda bekletilir (Giimiis tortularinin yikanmasi igin)

5) Distile su ile yikanir ve ¢erceve boyamak igin 1-2 dakika % 4’liik giemsada (pH
6,8) bekletilir.

6) Distile sudan gecirilir ve havada kurutma teknigi ile kurutulur [64—67].

3.3. Preparatlarin incelenmesi, Karyogram ve lidiogramlarmn

hazirlanmasi

Yapilan her deneyde her bir doku icin 20’ser preparat hazirlanmistir. Her bir
boyama i¢in 5 preparat kullanilmistir. Bu preparatlardan iyi dagilim gosteren metafaz
goriintiilerindeki kromozom say1 ve yapilar1 belirlenmistir. Goriintiilerin 10x10,
10x20 ve 10x100 biiyiitmede fotograflar1 cekilerek goriintiiler bilgisayara

aktarilmistir ve Adobe Photoshop programinda karyotipleri hazirlanmastir.

3.4. istatistik analizi:

Istatistiksel analizler SPSS (Versiyon 11.5) programinda yapilmistir.

Grafikler ise SAS programinda cizilmistir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. BULGULAR

4.1.1. Garra rufa ve Garra variabilis’e Ait Metrik ve Meristik Bulgular

2004-2007 tarihleri arasinda Mersin, Hatay, Kahramanmaras ve Sivas ve
Mardin illerine yapilan arazi ¢alismalari sonucunda bolgelerden alinan 43 Mersin G.
rufa ornegi, 51 Hatay G. rufa ornegi, 35 Kahramanmaras G. rufa 6rnegi, 39 Sivas G.
rufa 6rnegi ve Mardin’den 42 G. variabilis 6rneginin standart boy, predorsal mesafe,
prenasal mesafe, prepelvik mesafesi, prepectoral mesafe, dorsal yiizge¢ uzunlugu,
anal ylizge¢ uzunlugu, pelvik ylizge¢ uzunlugu, pektoral ylizge¢ uzunlugu, kaudal ve
dorsal yiizgecler aras1 mesafe, kuyruk sap1 yiiksekligi, viicut derinligi, bas uzunlugu,
bas genisligi, burun uzunlugu, interorbital mesafe, goz capi, maksiler biyik uzunlugu,
mandibular biyik uzunlugu metrik karakterleri ve dorsal yiizgec 1s1n sayisi, pektoral
yiizge¢ 1s1n sayisi, anal ylizgec 1sin1 sayisi, line lateraldaki pul sayisi meristik
karakterlerinin ol¢iimleri alinmistir. Morfometrik karakterlerin ortalama degerleri ve
standart hatalar1 Cizelge 4.1’de verilmistir. Morfometrik karakterin verileri SPSS
Programinin Anova Testi ile karsilastirilmis ve bolgelere gore karakterler arasindaki
farkliliklarin 6nemlilik degerleri Cizelge 4.2.- 4.3’de verilmistir. Grafikler ise SAS
for Windows version 9.1.3. ve SPSS programinda ¢izilmistir (Sekil 4.4.) Orneklerin
toplandig1 alanlar Sekil 4.1-4.3’de verilmistir.



Mersin  bolgesi ornekleri Miiftii Deresinin Iseli Beldesinden gecen
kesiminden ve Mezitli deresinin Mezitli Beldesi civarindan; Kahramanmaras
ornekleri Andirin ilgesinin Kumar Koyii civarindan; Hatay ili 6rnekleri ise Aknehir

Beldesi’nin Biiyiikkaragay Nehrinin Asi’ye dokiildiigii yerden alinmistir (Sekil 4.1).

KAHRAMANMARAS
»

ANDIRIN
L]
Kesis
cayl
Mezitli Mufti
Deresi Deresi

F
ISKENDERUN

MERSIN
Asi Nehri

Sekil 4.1. Mersin, Hatay ve Kahramanmaras avlanma alanlari

Mardin oOrnekleri, Mardin ilinin Savur ilgesinin i¢inden gecen Savur
nehrinden (Sekil 4.2); Sivas Ornekleri ise Sivas ilinin Kangal ilgesinin

kuzeydogusundaki balikli kaplicadan alinmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2. Mardin avlanma alani

Sekil 4.3. Sivas ili avlanma alani
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Cizelge 4.1. Bolgelere gore G. rufa ve G. variabilis 6rneklerinin morfometrik karakterlerinin ortalama degerleri ve standart hatalar

Mersin Hatay Kahramanmarag Sivas Mardin

Bolgeler G. rufa G. rufa G. rufa G. rufa G. variabilis

£Z g g sZ g g £Z s g sZ s g sZ g g

S & 5 & S G S & 5 &
Predorsal mesafe 43 245 38 51 38,1 74 35 36,2 85 39 28,5 38 42 48,4 3,2
Preanal mesafe 43 38,8 60 51 63,2 88 35 59,0 124 39 47,0 59 42 79,3 5,2
Prepelvik mesafesi 43 27,2 41 51 428 56 35 40,8 84 39 31,9 41 | 42 53,9 3,7
Prepektoral mesafe 43 11,3 16 51 16,6 24 35 15,9 29 39 13,3 18 42 18,4 1,6
Dorsal yiizgec uzunlugu 43 7,7 15 51 13,9 28 35 12,5 30 39 10,0 17 42 14,1 1,3
Anal yiizgec uzunlugu 43 3,3 08 51 6,3 12 35 54 14 39 41 08 42 6,5 1,0
Pelvik yiizgec uzunlugu 43 2,2 05 51 4,2 09 35 3,9 09 39 3,0 06 42 4,0 0,7
Pektoral yiizgec uzunlugu 43 2,6 06 51 4,2 08 35 4.4 12 39 3,2 07 42 3,8 08
e — 43 17,7 37 51 34,3 60 35 29,3 6,6 39 21,6 33 42 39,0 3.4
Kuyruk sap1 derinligi 43 8,9 39 51 13,1 44 35 11,9 55 39 9,5 37 42 13,2 1,0
Bas uzunlugu 43 11,0 16 51 18,0 25 35 16,3 35 39 13,2 19 42 19,3 1,3
Bas genisligi 43 8,5 1,4 51 13,5 23 35 13,0 25 39 10,0 18 42 14,1 1,0
Burun uzunlugu 43 5,2 11 51 8,6 22 35 8,3 19 39 6,9 13 42 9,2 0,9
Preorbital mesafe 42 5,0 07 51 9,0 14 35 7,7 17 39 6,0 08 42 10,5 0,7
Goz capr 43 2,6 0,5 51 3,5 0,6 35 3,6 0,6 39 2,9 0,5 42 4.1 0,4
Maksiler biyik uzunlugu 43 16 04 51 2,3 04 35 2,4 06 39 15 08 42 2,3 05
Mandibular biyik uzunlugu 43 15 13 49 1,8 06 35 1,2 03 39 1,1 05 42 0,2 0,1

(&)
=
IS
S

Viicut yiiksekligi 43 8,8 15 15,6 42 35 13,4 34 39 10,2 1,8 24,1 2,8



Cizelge 4.2. Gruplarin Anova testi ile karsilastirmalari (*: p< 0.0001%: p< 0.05, GM=
Mersin G. rufa, GH= Hatay G. rufa, GK= K. Maras G. rufa, GS= Sivas G. rufa, Gv= G. variabilis)

Bagimli degisken () GRUP  (J) GRUP  Ortalama farklilik (1))  Std. hata  Sig.

GM GH -13,6* 1,1887 ,000

GM GK -11,7* 1,3071 ,000

GM GS 40" 1,2696 014

GM Gv -23,9* 1,2456 ,000

PREDORSAL GH GK 1,9 1,2603 ,542
GH GS 9,6 1,2213 ,000

GH Gv -10,3* 1,1964 ,000

GK GS 7,7* 1,3369 ,000

GK Gv -12,2* 1,3141 ,000

GS Gv -19,9* 1,2768 ,000

GM GH -24,4* 1,6531 ,000

GM GK -20,2* 1,8177 ,000

GM GS -8,2* 1,7656 ,000

GM Gv -40,5* 1,7322 ,000

PREANAL GH GK 4,2 1,7526 ,123
GH GS 16,2* 1,6984 ,000

GH Gv -16,1* 1,6637 ,000

GK GS 12,0* 1,8591 ,000

GK Gv -20,3* 1,8274 ,000

GS Gv -32,3* 1,7755 ,000

GM GH -15,6* 1,1082 ,000

GM GK -13,6* 1,2186 ,000

GM GS -4,7* 1,1837 ,001

GM Gv -26,7 1,1613 ,000

PREPELVIK GH GK 1,93 1,1750 ,468
GH GS 10,9* 1,1387 ,000

GH Gv -11,1* 1,1154 ,000

GK GS 9,0* 1,2464 ,000

GK Gv -13,1* 1,2251 ,000

GS Gv -22,0* 1,1904 ,000

GM GH -5,2* ,4374 ,000

GM GK -4,6* ,4810 ,000

GM GS -1,9* ,4672 ,000

GM Gv -7,1* ,4584 ,000

PREPEKTORAL GH GK ,65 ,4638 ,613
GH GS BioN ,4494 ,000

GH Gv -1,8* ,4402 ,000

GK GS 2,0" ,4919 ,000

GK Gv -2,5% ,4836 ,000

GS Gv -5,1* ,4698 ,000

GM GH -6,2* ,4502 ,000

GM GK -4,8* ,4951 ,000

GM GS -2,3* ,4809 ,000

GM Gv -6,4* ,4718 ,000

DORSAL YUzZGEG ~ ©H GK 1.4° 4773 026
UZUNLUGU GH GS 3,9* 4626 ,000
GH Gv -,16 ,4531 ,997

GK GS 2,47* ,5063 ,000

GK Gv 4.7 4977 014

GS Gv -4,4* ,4836 ,000



Cizelge 4.2.’in devami (*I P< 00001II p< 005, GM= Mersin G. rufa, GH= Hatay G. rufa, GK=
K. Maras G. rufa, GS= Sivas G. rufa, Gv= G. variabilis)

Bagimli degisken () GRUP  (J) GRUP  Ortalama farklilik (I-J) ~ Std. Hata  Sig.
GM GH & 2212 000
GM GK 2,1 ,2432 ,000
GM GS _8d” ,2362 ,003
GM Gv -3,2% 2317 ,000
ANAL YUZGEG GH GK ,89* 2345 001
S GH GS 2,15* 2272 000
GH Gv -,20 ,2226 ,881
GK GS 1,25% ,2487 ,000
GK Gv 1,11 ,2445 ,000
GS Gv -2,36* ,2375 ,000
GM GH -1,99* ,1589 ,000
GM GK -1,64* ,1748 ,000
GM GS -75% ,1698 ,000
GM Gv -1,76* ,1666 ,000
PELVIK YUZGECI GH GK ,36 ,1685 ,213
UZUNLUGU GH GS 1,24* ,1633 ,000
GH Gv ,22 ,1600 ,607
GK GS ,89* ,1788 ,000
GK Gv 12 11757 ,950
GS Gv -1,01* ,1707 ,000
GM GH -1,68* 1743 ,000
GM GK 1,81 1917 ,000
GM GS 68" ,1862 ,002
GM Gv -1,19* ,1827 ,000
PEKTORAL YUZGEG GH GK =13 1848 ,955
UZUNLUGU GH GS ,99* 1791 ,000
GH Gv 49" 1754 ,043
GK GS {128 ,1960 ,000
GK Gv 62" 1927 ,012
GS Gv -,50 ,1872 ,055
GM GH -16,51* ,9997 ,000
GM GK -11,58* 1,0993  ,000
GM GS 382" 1,0678 003
DORSAL GM Gv -21,28* 1,0476  ,000
KAUDAL GH GK 4,93* 1,0599 ,000
ARASI UZAKLIK GH GS 12,69* 1,0272 000
GH Gv -4,76* 1,0062 000
GK GS 7,76* 1,1243  ,000
GK Gv -9,69* 1,052,000
GS Gv -17,45* 1,0738  ,000
GM GH -4,26* ,8125 ,000
GM GK 3.01° ,8934 ,007
GM GS -,64 ,8678 ,046
KAUDAL PEDINKULON ~ CM Gy -4.36" 8514 000
GH GK 1,24 ,8614 ,596
DERINLIGI GH GS 3,61* ,8348 ,000
GH Gv 9,94 ,8177 1,000
GK GS 2,37 ,0138 ,072
GK Gv 1,35 ,8982 ,562

GS Gv -3,71% ,8727 ,000



Cizelge 4.2.’in devami (*Z P< 00001II p< 005, GM= Mersin G. rufa, GH= Hatay G. rufa, GK=
K. Maras G. rufa, GS= Sivas G. rufa, Gv= G. variabilis)

Bagimii degisken () GRUP  (J) GRUP  Ortalama farklilk (I-J)  Std. Hata  Sig.

GM GH -7,04* 4718 000
GM GK -5,38* 5188 ,000

GM GS 2,19* ,5039 000

GM Gv -8,35* 4944 000

GH GK 1,65 ,5002 ,008

BAS UZUNLUGU GH GS 4,84 4848 000
GH Gv 131" 4748 046

GK GS 3,19* ,5306 000

GK Gv -2,96* 5216 ,000

GS Gv -6,16* 5068  ,000

GM GH -4,99* ,3900 000

GM GK -4,54* 4289  ,000

GM GS 147" 4166 ,004

GM Gv -5,55(*) ,4087 000

BAS GENi$LiGi GH GK ,44 ,4135 ,816
GH GS 3,51* ,4007 ,000

GH Gv -,56 ,3925 601

GK GS 3,06* 4386 ,000

GK Gv -1,01 4312 130

GS Gv -4,08* 4189 000

GM GH LT ;3248 ,000

GM GK L1 3572 ,000

GM GS =il 71 ,3469 ,000

GM Gv -3,96* ,3404 000

GH GK ,26 ,3444 939

BURUN UZUNLUGU = GS 1.66° 3337 000
GH Gv -,58 ,3269  ,386

GK GS 1.40° ,3653 001

GK Gv -,84 ,3501 127

GS Gv -2,25* ,3489 000

GM GH -3,93* 2336 000

GM GK -2,68* 2566 ,000

GM GS e 2493 001

GM Gv -5,45* 2446 000

PREORBITAL GH GK 1,24* ,2461 ,000
SR GH GS 2,95* 2385 000
GH Gv -1,52* 2336 ,000

GK GS 1,71* 2610  ,000

GK Gv -2,76* 2566 000

GS Gv -4,48* 2493 000

GM GH -,94* 1126 ,000

GM GK -1,04* 1238 ,000

GM GS 35" 1202 024

GM Gv -1,54* ,1180 000

GOZ GAP! GH GK -,10 ,1194 913
GH GS ,58* 1157 ,000

GH Gv -,59* 1133 ,000

GK GS ,68* 1266 ,000

GK Gv 49" 1244 001

GS Gv -1,18* ,1209 ,000



Cizelge 4.2.’in devami (*Z P< 00001n p< 005, GM= Mersin G. rufa, GH= Hatay G. rufa, GK=
K. Maras G. rufa, GS= Sivas G. rufa, Gv= G. variabilis)

Bagiml degisken () GRUP  (J) GRUP  Ortalama farkhhk (I-J) ~ Std. Hata  Sig.

GM GH -,69* 151,000

GM GK T ,1265  ,000

GM GS 8,57 1229 957

GM Gv -,66* ,1206  ,000

MAKSILLER BIYIK GH GK -7,78 ;1220 ,969

UZUNLUGU GH GS 77 182,000

GH Gv 2,68 ,1158  ,999

GK GS ,85* 1294 000

GK Gv ,10 272 923

GS Gv .75 1236 ,000

GM GH -,34 1444 115

GM GK ,23 ,1573  ,566

GM GS ,33 ,1528 181

GM Gv 1,31* ,1499 000

MANDIBULAR GH GK 58" ,1529 001

BIYIK UZUNLUGU GH GS 68° 1483 000

GH Gv 1,66* ,1453 000

GK GS ,10 ,1609 971

GK Gv 1,07* 1582 ,000

GS Gv 97* 1537 ,000

GM GH -6,83" ,6203  ,000

GM GK -4,62* ,6821 ,000

GM GS -1,41 ,6625 202

GM Gv -15,34* ,6500  ,000

. . GH GK 2207 6576  ,007
VUCUT YUKSEKLIGI :

GH GS 5,41* 6373 ,000

GH Gv -8,51* 6243 000

GK GS 3,20* 6976 ,000

GK Gv -10,72* ,6857 ,000

GS Gv -13,92* 6662 ,000

Olgiilen morfometrik karakterlerin gruplara gore coklu karsilagtirilmasi SPSS
programmin ANOVA testi ile yapilmistir. Bu test ile Mersin, Hatay,
Kahramanmaras, Sivas ve Mardin ilinden alinan orneklerin morfometrik karakterleri
karsilastirilmis ve aralarindaki farkliliklarin 6nemlilik degerlerine ulasilmistir. Buna
gore Mersin ve Hatay G. rufa populasyonlart mandibular biyik uzunlugu karakteri
yoniinden farksiz diger tiim metrik karakterler yoniinden oldukca farkli (***P)
bulunmustur. Mersin ve Kahramanmaras populasyonlari mandibular biyik uzunlugu
karakteri yoniinden farksiz, kuyruk sap1 yiiksekligi bakimindan *P diizeyinde farkli,
diger tiim karakterler i¢cin oldukg¢a farkli (***P) bulunmustur. Mersin ve Sivas

populasyonlart kuyruk sapr yiiksekligi, viicut yiiksekligi, maksiler biyik uzunlugu



karakterleri yoniinden farksiz: predorsal mesafe, anal yiizgec uzunlugu, pektoral
yiizge¢ uzunlugu, dorsal kaudal aras1 uzaklik, bas genisliligi, goz cap1 yoniinden *P
diizeyinde farkli, prepelvik mesafesi, preorbital mesafe karakteri agisindan **P
diizeyinde farkli; diger karakterler yoniinden ***P diizeyinde farkli bulunmustur.
Mersin G. rufa ve G. variabilis populasyonlar1 tim metrik karakterler yoniinden
oldukga farkli (***P) bulunmustur. Hatay ve Kahramanmaras G. rufa populasyonlari
predorsal mesafe, preanal mesafe, prepelvik mesafesi, prepektoral mesafe, pelvik
yiizge¢ uzunlugu, pektoral ylizge¢ uzunlugu, kuyruk sap1 yiiksekligi, bas genisliligi,
gbz capi, maksiler biyik uzunlugu karakteri yoniinden farksiz; dorsal yiizgec
uzunlugu, viicut yiiksekligi, bas uzunlugu karakteri yoniinden *P diizeyinde farkls,
anal yiizgec uzunlugu, mandibular biyik uzunlugu bakimindan **P diizeyinde farkls;
dorsal kaudal aras1 uzaklik, burun uzunlugu, preorbital mesafe karakterleri yoniinden
olduk¢a farkli bulunmustur (***P). Hatay ve Sivas G. rufa populasyonlarn tiim
metrik karakterler yoniinden oldukga farkli (***P) bulunmustur. Hatay G. rufa ve G.
variabilis populasyonlart dorsal yiizge¢ uzunlugu, anal yiizge¢ uzunlugu, pelvik
yiizge¢ uzunlugu, kuyruk sap1 yiiksekligi, bas genisliligi, maksiler biyik uzunlugu
bakimindan farksiz; pektoral ylizgec uzunlugu, bas uzunlugu yoniinden *P diizeyinde
farkli; diger tim metrik karakterler yoniinden oldukca farkli (***P) bulunmustur.
Kahramanmarag ve Sivas G. rufa populasyonlar kuyruk sap1 yiiksekligi, mandibular
biyik uzunlugu bakimindan farksiz; burun uzunlugu bakimindan **P diizeyinde
farkli; diger tim metrik karakterler yoniinden oldukca farkli (***P) bulunmustur.
Kahramanmaras G. rufa ve G. variabilis populasyonlar1 pelvik ylizge¢c uzunlugu,
kuyruk sap1 yiiksekligi, bas genisliligi, burun uzunlugu, maksiler biyik uzunlugu
bakimindan farksiz; dorsal yiizge¢ uzunlugu, pektoral yiizge¢ uzunlugu bakimindan
*P diizeyinde farkli; goz capi karakteri acisindan **P diizeyinde farkli; diger
karakterler yoniinden ***P diizeyinde farkli bulunmustur. Sivas G. rufa ve G.
variabilis populasyonlart tiim karakterler yoOniinden oldukca farkli (***P)

bulunmustur ( Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Gruplarin Anova testi ile karsilastirilmasinin dnemlilik degerleri

arakter

Bolge
GrM  GrH
GrM  GrK
GrM  GrS
GrM  Gv
GrH GrK
GrH GrS
GrH Gv
GrK GrS
GrK Gv
GrS Gv

Predorsal
mesafe

#HEP

#HEP
%P
%P
%P

%P

(P<0.0001="***P:

(GrM= Mersin G. rufa, GrH= Hatay G. rufa, GrK= K. Maras G. rufa, GrS= Sivas G. rufa, Gv= G. variabilis

=
2. 8
> o B
TS F S
2 3 a3
2o 29
A E &~ E
*REP  wEEP
*REP  wEEP
FXP  EkREP
*EEP  wEEP
P P
P<0.001=**P:

Dorsal yiizgec
uzunlugu

xEEP
*%EP
xEEP
xHEP

*P

EHHP

*%EP

*P

*%EP

Anal yiizgec
uzunlugu

% %
® %
% %
~

%
o~}

EHEP

%P

EHHP

*EEP
xXEP

*XEP

Pelvik yiizgec
uzunlugu

® %
® %
® %
= =

#HEP

#HEP

P

%P

%P

EHEP

xHEP
*P
*%EP
*P

*%EP

Dorsal Kaudal
arasi uzakhk

% %
® %
% %
<

%
o~}

xHEP
xHEP
xHEP
*XEP
*%EP
xXEP

*%EP

Kuyruk sap1
yiiksekligi

%P

*P

#HEP

P

%P

P<0.05=*P: P> 0.05=P)

Viicut
yiiksekligi

xEEP

*XEP

xHEP

*P
xHEP
xEEP
*XEP
xEEP

*XEP

Bas uzunlugu

#HEP

*P
%P
%P

%P

Bas genisliligi

%P

%P

*P

P

#HEP

%P

=x%EP

Burun
uzunlugu

xEEP
*%EP
xEEP
xHEP
xHEP
xHEP

xEEP

*kPp

*%EP

Preorbital

Goz capr

%P
SRR )
*P

P

#HEP
%P
%P

*%P

TR )

Maksiler biyik
uzunlugu

% %
* %
% %
<~ =

g

EHEP

EHEP

*%EP

*%EP

Mandibular
T T U biyik uzunlugu

P
#HP
P

%P

%P

%P



G. rufa ve G. variabilis’in morfometrik verilerinin tamaminin SAS
programinin, Canonical analiz yontemi ile test edilmesi ile elde edilen grafige gore
(Sekil 4.4) Sivas populasyonu, Mersin populasyonunun icinde dar bir alanda
bulunmakta ve biiyiik farklilik gostermemektedir, Kahramanmaras populasyonu
Mersin—Sivas ve Hatay populasyonlarimin arasinda bulunmaktadir. Hatay
populasyonu diger ii¢ G.rufa orneginden farkli bir konumda bulunmaktadir. G.
variabilis populasyonuna en yakin Ornekler ise yine Hatay bolgesi G. rufa
ornekleridir. Canonical analiz yontemi gruplar arasindaki benzerlik ve farkliliklarin
tamamin1 dikkate alarak gruplar1 bu diizene gore grafikleyen bir analiz teknigidir. Bu

sayede gruplar arasindaki yakinliklar goriilebilmektedir.
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Sekil 4.4. G. rufa ve G. variabilis populasyonlariin Canonical analiz yontemi ile karsilastirmasi



G. rufa ve G. variabilis orneklerinin pektoral yiizge¢ 1s1n sayisi, dorsal
yiizge¢ 1sin sayisi, anal ylizgec 151n sayist ve line-lateraldaki pul sayis1 degerleri
Cizelge 4,4’de verilmistir. Yapilan calismada Mersin G.rufa orneklerinin pektoral
yiizgeg 151n sayist 12—14, dorsal yiizgec 151n sayis1 9, anal yiizgec 1s1n sayist 6, line-
lateraldaki pul sayis1 33-37; Hatay G.rufa orneklerinin pektoral yiizge¢ 151n sayisi
12-14, dorsal yiizge¢ 151n sayist 9, Anal yiizge¢ 15in sayist 6, line-lateraldaki pul
sayist 31-38; Kahramanmaras G.rufa 6rneklerinin pektoral yiizgec 151n sayist 13-15,
dorsal yiizge¢ 151n sayis1 9, anal yiizgeg 151n sayisi 6, line-lateraldaki pul sayis1 35—
39; Sivas G.rufa orneklerinin pektoral yiizgec 151n sayist 11-13, dorsal yiizgec 151n
sayist 9, anal yiizge¢ 151n sayis1 6, line-lateraldaki pul sayisi 34-38; G.variabilis
orneklerinin pektoral yiizge¢ 151n sayis1 11-12, dorsal yiizge¢ 151n sayis1 8, anal

yiizgeg 151n sayis1 6, line-lateraldaki pul sayis1 3642 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.4. G.rufa ve G.variabilis populasyonlarinin meristik degerleri

Bolge Tiir ad1 Meristik karakter Degerler

Pektoral yiizgec 151n sayisi 12-14
Mersin G.rufa Dorsal yiizgeg 151n sayisi 9
Anal yiizgec 1s1n sayisi 6

Line-lateraldaki pul sayisi 33-37

Pektoral yiizge¢ 151n sayisi 12-14
St G.rufa Dorsal §./.uzgeg 1510 sayist 9
Anal yiizgec 151n sayi1s1 6

Line-lateraldaki pul sayisi 31-38

Pektoral yiizgec 151n sayisi 13-15
e G.rufa Dorsal yiizgeg 151n sayis1 9
Anal yiizgec 1s1n sayisi 6

Line-lateraldaki pul say1s1 35-39

Pektoral yiizge¢ 151n sayisi 11-13
Sivas G.rufa Dorsal yiizgec 151n sayisi 9
Anal yiizgec 151n sayis1 6

Line-lateraldaki pul sayis1 34-38

Pektoral yiizge¢ 151n sayisi 11-12
Mardin G.variabilis Dorsal yiizgeg 151n sayist 8
Anal yiizgec 1s1n sayisi 6

Line-lateraldaki pul sayisi 36-42



4.1.2. Sitogenetik Bulgular

4.1.2.1. Garra rufa’ya ait Sitogenetik Bulgular

Mersin ilinden alinan 36, Kahramanmaras ilinden alinan 24, Hatay ilinden
alman 18, Sivas ilinden alinan 30 G. rufa iizerinde sitogenetik calismalar yapilmistir.

Bolgelerden alinan G. rufa’nin kromozom siklik analizleri yapilmistir.

Yapilan calismalarda Mersin G. rufa 6rneklerinin kromozom sayisinin % 79,9
siklik ile 50, Hatay ili G. rufa orneklerinin kromozom sayisinin % 60 siklik ile 46,
Kahramanmaras ili G. rufa 6rneklerinin kromozom sayisinin % 57 siklik ile 46,
Sivas ili G. rufa Orneklerinin kromozom sayisinin % 90,9 siklik ile 50 oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.5, 4.7, 4.9,4.11,4.13) .

4.1.2.1.1. Mersin Garra rufa’ya ait Sitogenetik Bulgular

Yapilan sitogenetik caligmalar sonucunda Mersin ili G. rufa orneklerinden
283 metafaz sayilmistir. Bunlarin 226’sinda 50 kromozom sayilmig ve Mersin ili G.
rufa Orneklerinin 2N kromozom sayist 50, disiye ait kol sayis1 86 olarak
belirlenmistir. Kromozom dagilimi ise 26M:10SM:8ST:6A (9) seklindedir. Mersin
G. rufa orneklerinin kromozom sayisinin siklik dagilimi Cizelge 4.5 de verilmistir.
G. rufa’nin bantlama teknikleri uygulanmayan metafaz goriintiisii Sekil 4.6’de

verilmistir.

G. rufa solungag dokusu ve yiizge¢ epiteli dekapite edildikten sonra
dogrudan hipotonik soliisyonuna alimmistir. Hipotonik siiresi dolduktan sonra ise
dogrudan fiksatife alimmistir. Dokuyu ezdikten sonra fiksatife koymak fazla miktarda
hiicrenin plazmolize ugramasina neden olmaktadir. Bu yiizden dokunun dogrudan
hipotonige alinmasi daha iyi sonu¢ vermistir. Bu yontemle aymi goriintii alaninda
oldukga fazla metafaz plag goriilebilmistir (Sekil 4.5) Mersin G. rufa 6rneklerine ait
olan bantlama yapilmamis metafaz goriintiisii ve karyotipi Sekil 4.7-Sekil 4.8’de

verilmistir.



Mersin G. rufa ornekleri ile yapilan tripsin bantlama calismasi sonucunda 1.,
8., ve 9. ¢ift kromozomlarin uzun kollan {izerindeki heterokromatin bant bolgeleri
cok belirgin olarak goriilmiistiir (Sekil 4.9 - Sekil 4.10). Bu boyama yontemi ile
preparatlar Tripsin soliisyonundan geg¢irildikten sonra Giemsa boya ile boyanmistir
ve preparatlardaki kromozomlarin heterokromatin ve eukromatin bolgeleri
goriilebilmistir. Sirastyla HCI, Ba(OH),, 2xSSC soliisyonlarinda gegirilen ve Giemsa
boya ile boyanan preparatlardaki kromozomlarin sentromer bolgeleri goriilebilmis ve
buna gore kromozomlarin uzun ve kisa kol oranlan dl¢iilerek karyotip belirlenmistir

(Sekil 4.11- Sekil 4.12).

Cizelge 4.5. Mersin G.rufa’nin kromozom sayisinin siklik analizi

Bolge Ornek Tammlanan Kromozom %
sayisl metafaz sayisl Deger
1 11 0.35
1 24 0.35
1 26 0.35
1 30 0.35
1 32 0.35
3 34 1.1
2 36 0.71
2 38 0.71
1 39 0.35
3 40 1.1
Mersin 36 1 41 0.35
G.rufa 10 42 3.5
1 43 0.35
4 44 1.41
1 45 0.35
8 46 2.83
3 47 1.1
9 48 3.1
2 49 0.71
226 50 79.9
1 51 0.35
1 53 0.35

283
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Sekil 4.6. Mersin G. rufa ’ya ait metafaz goriintiisii 10x100 ¢



Sekil 4.7. Mersin G. rufa metafaz goriintiisii 10x100 9
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Sekil 4.8. Mersin G. rufa ’ya ait karyotip 10x100 @ 26M:10SM:8ST:6A
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Sekil 4.10. Mersin G. rufa ’ya ait Giemsa bantlama karyotipi 10x100 %
26M:10SM:8ST:6A (Oklar belirgin bant bolgelerini gostermektedir).



Sekil 4.11. Mersin G. rufa ’ya ait C bantlama metafaz goriintiisii 10x100 ¢
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Sekil 4.12. Mersin G. rufa ’ya ait sentromer bantlama karyotipi 10x100 %
26M:10SM:8ST:6A



NOR boyama calismalar1 sonucunda Mersin G. rufa 6rneklerinin 15. SM ve
20. ST kromozom c¢iftleri tizerinde NOR bolgeleri tespit edilmistir. Bunlarin disinda
bir¢cok kromozom {iizerinde hiicrenin o anki protein sentez aktivitesine gére miktarlar

degisen NOR bolgeleri goriilmiustiir (Sekil 4.13-Sekil 4.14).

Sekil 4.13. Mersin G. rufa ’ya ait AgNOR bantlama metafaz goriintiisii 10x100 ¢

Sekil 4.14. Mersin G. rufa ’ya ait AgNOR bantlama metafaz goriintiisii 10x100 ¢
(Oklar NOR tagtyan kromozomlan gostermektedir)



Kromozomlarin sentromer bolgelerine gore kisa ve uzun kol dl¢iimleri Micro
Measure programinda yapilmis (Cizelge 4.6), bu Olciimlere gore maksimum
kromozom uzunlugu 105.23, minimum kromozom uzunlugu ise 29.7 olarak
belirlenmistir. Excel programinda hazirlanan Mersin G. rufa ’ya ait olan idiogram

Sekil 4.15°de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Mersin G. rufa 6rneklerine ait olan kromozom kol dl¢timleri

Kromozom Kromozom Uzun — S(::‘ntrom_e r Sentromer
Ciftleri Boyu Kol Kisa kol oranlar indeksi Pozisyonu
(L/S) (S/(L+S))
1 97,92 61,55 36,37 1,69 0,37 M
2 76,91 41,19 35,72 1,15 0,46 M
3 71,68 40,27 31,41 1,28 0,44 M
4 71,45 40,23 31,21 1,29 0,44 M
5 64,62 39,18 25,44 1,54 0,39 M
6 52,80 31,26 21,54 1,45 0,41 M
7 51,80 29,20 22,59 1,29 0,44 M
8 50,32 31,56 18,75 1,68 0,37 M
9 49,77 26,23 23,54 1,11 0,47 M
10 47,67 24,00 23,67 1,01 0,50 M
11 44,98 26,23 18,75 1,40 0,42 M
12 29,70 16,27 13,44 1,21 0,45 M
13 39,70 21,54 18,16 1,19 0,46 M
14 105,23 78,30 26,93 2,91 0,26 SM
15 56,64 37,88 18,75 2,02 0,33 SM
16 55,89 36,74 19,15 1,92 0,34 SM
17 49,72 33,94 15,78 2,15 0,32 SM
18 4454 29,36 15,18 1,93 0,34 SM
19 51,21 39,57 11,64 3,40 0,23 ST
20 48,55 39,14 9,41 4,16 0,19 ST
21 37,89 29,40 8,48 3,47 0,22 ST
22 37,32 28,84 8,48 3,40 0,23 ST
23 49,47 49,47 0,00 N/A 0,00 A
24 47,45 47,45 0,00 N/A 0,00 A
25 43,18 43,18 0,00 N/A 0,00 A
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Sekil 4.15. Mersin G. rufa 6rneklerine ait idiogram

4.1.2.1.2. Hatay Garra rufa sitogenetik calismalari

Yapilan calismalarda Hatay ili G. rufa 6rneklerinin 2N kromozom sayis1 46
(NF=80) olarak belirlenmistir. Kromozom dagilimi ise 22M:12SM:8ST:4A (9Q),
22M:12SM:7ST:5A (&3) seklindedir. Bolgeye ait olan 6rneklerden toplamda 150
metafaz sayilmig ve bunlarin 90’inda kromozom sayisi 46 olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.7).

Yapilan calismalar sonucunda elde edilen metafaz goriintiileri bu metafazlarin
karyotipi Sekil 4.16.-Sekil 4.19°da verilmistir. Hatay G.rufa erkek bireylerinin
karyotipindeki bir subtelosentrik kromozomun X ve bir akrosentrik kromozomunun

Y oldugu diisiiniilmektedir.



Cizelge 4.7. Hatay G.rufa’nin kromozom sayisinin siklik analizi

Bolge Ornek Tammlanan Kromozom ‘73
sayisi metafaz sayisi Deger

1 15 0.66
1 28 0.66
2 30 1.33
1 31 0.66
1 33 0.66
1 34 0.66
1 35 0.66
8 36 5.33
1 38 0.66
g?;% 18 1 40 7.33
2 41 1.33
7 42 4.66
5 44 3.33
1 45 0.66

90 46 60
1 47 0.66
13 48 8.66
2 50 1.33
1 52 0.66

150 100

Yapilan sentromer bantlama caligmalar sonucunda kromozomlarin sentromer
bolgeleri goriilebilmis ve buna gore kromozomlarin uzun ve kisa kol oranlar
cikarilarak karyotip belirlenmistir (Sekil 4.20- Sekil 4.21). Ayrica 12. SM ve 20. ST
kromozomlarm uzun kollarimin terminal kisimlarinda da heterokromatin bolgelere

rastlanmustir.

Hatay G. rufa 6rnekleri ile yapilan Giemsa bantlama ¢alismalart sonucunda 1.
¢ift kromozomun uzun kolunda 3, kisa kolunda 1; 6.¢ift kromozomun uzun kolunda
1 kisa kolunda 1; 9. ve 13. cift kromozomlarin uzun kollarinda 1; 12. c¢ift
kromozomun uzun kolunda 1, kisa kolunda 1 belirgin bant bolgesi goriilmiistiir

(Sekil 4.22- Sekil 4.23).



Giimiis Nitrat boyama teknigi ile boyanan Hatay G. rufa metafazlarinda ST X
kromozomunun kisa kolunda ve 18. ST kromozom c¢iftinin kisa kolu tizerinde NOR

bolgesinin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.24- Sekil 4.25)

Sekil 4.16.Hatay G. rufa metafaz goriintiisii 10x100 &
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Sekil 4.17. Hatay G. rufa karyotipi 10x100 & 22M:12SM:7ST:5A



Sekil 4.18. Hatay G. rufa metafaz goriintiisii 10x100 &
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Sekil 4.19. Hatay G. rufa karyotipi 10x100 & 22M:12SM:7ST:5A
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Sekil 4.20. Hatay G. rufa sentromer bantlama metafaz goriintiisii 10x100 ¢
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Sekil 4.21. Hatay G. rufa sentromer bantlama Kkaryotipi Q  10x100
22M:12SM:8ST:4A  (Oklar sentromer disindaki heterokromatin  bolgeleri
gostermektedir)



Sekil 4.22. Hatay G. rufa Giemsa bantlama metafaz goriintiisii & 10x100
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Sekil 4.23. Hatay G. rufa'min Giemsa bantlama karyotipi g

10x100
22M:12SM:7ST:5A (Oklar belirgin bant bolgelerini gdstermektedir).
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Sekil 4.25. Hatay G. rufa AgNOR bantlama metafaz goriintiisi & 10x100



Sentromer bolgelerine gore kromozomlarin Micro Measure programinda kisa
ve uzun kol ol¢iimleri yapilmig (Cizelge 4.8), bu oOlciimlere en biiyiikk kromozom
104,33 olarak ol¢iilmiis en kiiciik kromozomun ise 36,65 oldugu belirlenmis, Excel

programinda Hatay G. rufa ’ya ait olan idiogram cikarilmistir (Sekil 4.26).

Cizelge 4.8. Hatay G. rufa orneklerine ait olan kromozom kol dl¢timleri

Kromozom Kromozom — St:_\ntrom_e r Sentromer
Ciftleri Boyu Uzun Kol Kisa kol oranlan indeksi Pozisyonu
(L/S) (S/(L+S))
1 84,73 46,04 38,69 1,19 0,46 M
2 71,25 35,90 35,35 1,02 0,50 M
3 62,86 32,42 30,44 1,07 0,48 M
4 59,70 32,86 26,85 1,22 0,45 M
5 55,61 33,93 21,69 1,56 0,39 M
6 55,27 28,60 26,67 1,07 0,48 M
7 50,56 29,76 20,81 1,43 0,41 M
8 48,09 29,49 18,60 1,59 0,39 M
9 47,61 29,65 17,95 1,65 0,38 M
10 45,87 29,15 16,72 1,74 0,36 M
11 39,20 24,13 15,06 1,60 0,38 M
12 104,33 74,20 30,13 2,46 0,29 SM
13 55,77 35,74 20,03 1,78 0,36 SM
14 53,17 37,35 15,82 2,36 0,30 SM
15 49,76 34,42 15,34 2,24 0,31 SM
16 42,04 27,07 14,97 1,81 0,36 SM
17 36,65 23,93 12,72 1,88 0,35 SM
18 52,05 41,46 10,59 3,92 0,20 ST
19 51,26 41,28 9,98 4,14 0,19 ST
20 47,65 41,77 5,88 7,10 0,12 ST
21 71,27 57,61 13,66 4,22 0,19 ST
22 50,36 50,36 0,00 N/A 0,00 A
23 43,67 43,67 0,00 N/A 0,00 A
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Sekil 4.26. Hatay G. rufa ait idiogram
4.1.2.1.3. Kahramanmaras ili Garra rufa’ya ait sitogenetik Bulgular

Yapilan calismalarda Kahramanmaras ili G. rufa orneklerinin kromozom
sayis1 2N = 46 (QNF=84; 4 NF=82) olarak belirlenmistir. Kromozom dagilimi ise
32M:6SM:6ST:2A (Q), 31IM:6SM:6ST:3A (&) seklindedir. Bolge orneklerinden
hazirlanan preparatlardan 184 metafaz sayilmis, bunun 105’inde kromozom sayis1 46
olarak belirlenmistir. Kromozom sayisina gore tamimlanan metafaz sayist % 57

oraninda temsil edilmistir (Cizelge 4.9).



Cizelge 4.9. Kahramanmaras G.rufa’nin kromozom sayisinin siklik analizi

.. Ornek Tanmmlanan Kromozom %
Bolge ~
sayisi metafaz sayisi Deger

1 17 0.54
1 20 0.54
1 23 0.54
1 24 0.54
1 25 0.54

2 26 1.1
1 27 0.54

2 30 1.1
&i{ 1 33 0.54
S 1 34 0.54
2 1 35 0.54
g 24 4 38 1.17
£ 1 39 0.54
§ 10 40 5.43

'E: 2 41 1.1
1 4 42 1.17
1 43 0.54
4 44 1.17
105 46 57.1
1 47 0.54

24 48 13

13 50 7

2 52 1.1

184 100

Kahramanmarag ilinden alinan orneklerden elde edilen metafaz goriintiisii
Sekil 4.27 de verilmistir. Kahramanmaras G. rufa 6rnekleri ile yapilan sentromer
bantlamaya gore kromozomlarin uzun ve kisa kol oOl¢iimleri Mikro Measure
programinda Ol¢iilmiis ve karyotipler olusturulmustur (Sekil 4.28- Sekil 4.29). 1. ve

13. M kromozomlarin uzun kollarinda heterokromatin bolgeler goriilmiistiir.

Yapilan tripsin bantlamada 1. ¢ift M kromozomun uzun kolundaki 2, 2. ¢ift M
kromozomun uzun kolundaki 2, 8. ¢ift M kromozomun uzun kolundaki 2, 17. cift
SM kromozomun uzun kolundaki 3, 22 ST kromozomun uzun kolundaki 1 bant

bolgesi ¢ok belirgin olarak goriilmiistiir (Sekil 4.30- Sekil 4.31).



Kahramanmaras ili erkek G. rufa oOrneklerinin karyotipindeki homologu
olmayan bir metasentrik (X) ve bir akrosentrik (Y) kromozomun esey kromozomlari

olduklar diisiiniilmektedir.

Glimiis Nitrat boyama teknigine gore hazirlanan X ve Y kromozomunun kisa
kollarinda ve 19. ¢ift ST kromozomun kisa kollarinda NOR bélgeleri goriilmiistiir
(Sekil 4.32- Sekil 4.33).

Q bantlama teknigi kullanilarak hazirlanan preparatlarda ise 6. ¢ift M
kromozomun her iki kolunda terminal, 10. c¢ift M kromozomun kisa kolunda
terminal, 11. ¢ift kromozomun uzun kolunda terminal konumlu Q bant veren bolgeler

belirgin olarak goriilmiistiir (Sekil 4.34- Sekil 4.35).
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Sekil 4.27. Kahramanmaras G. rufa’nin metafaz goriintiisii 10x100



Sekil 4.28. Kahramanmaras G. rufa drneklerine ait sentromer bantlama 10x100 ¢
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Sekil 4.29. Kahramanmaras G. rufa orneklerine ait sentromer bantlama karyotipi
10x100 @ (Oklar sentromer disindaki heterokromatin bolgeleri gostermektedir)

32M:6SM:6ST:2A



Sekil 4.30. Kahramanmaras G. rufa drneklerine ait Giemsa bantlama 10x100 ¢
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Sekil 4.31. Kahramanmaras G. rufa Orneklerine ait Giemsa bantlama

karyotipil0x100 9@  (Oklar  belirgin bant bolgelerini  gdstermektedir).
32M:6SM:6ST:2A
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Sekil 4.32. Kahramanmaras G. rufa Orneklerine ait Ag-NOR bantlama metafaz
goriintiisii 10x100 &
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Sekil 4.33. Kahramanmaras G. rufa orneklerine ait Ag-NOR boyama karyotipi &
(oklar satelliti gostermektedir) 31M:6SM:6ST:3A



Sekil 4.34. Kahramanmaras G. rufa drneklerine ait Q bantlama metafaz @ 10x100

Sekil 4.35. Kahramanmaras G. rufa orneklerine ait Q bantlama karyotipi ¢ 10x100
32M:6SM:6ST:2A



Kromozom kollarmin ol¢iimii Micro Measure programinda yapilmistir.
Kromozomlarin boyu, uzun kol, kisa kol dlciimleri, kol oranlari, sentromer indeksi,
sentromer pozisyonu Cizelge 4.10°de verilmistir. Kahramanmaras G. rufa en biiyiik
kromozomu 128,05 degeri ile 1. Metasentrik kromozom, en kiiciik ise 35.98 ile 23.
Akrosentrik kromozomdur. Excel programin ¢izilen idiogram ise Sekil 4.36’de

verilmistir.

Cizelge 4.10. Kahramanmaras G. rufa drneklerine ait kromozom kol degerleri

Kromozom Kromozom Uzun Kisa Kol Sentromer Sentromer
Ciftleri Boyu Kol kol oranlari indeksi Pozisyonu
(L/S) (S/(L+S))
1 128,05 66,30 61,75 1,07 0,48 M
2 113,59 65,84 47,75 1,38 0,42 M
3 89,31 50,46 38,85 1,30 0,44 M
4 78,80 43,07 35,72 1,21 0,45 M
5 71,45 41,51 29,94 1,39 0,42 M
6 65,55 37,05 28,50 1,30 0,43 M
7 61,32 32,60 28,72 1,14 0,47 M
8 58,87 32,82 26,05 1,26 0,44 M
9 54,36 27,90 26,46 1,05 0,49 M
10 51,53 28,94 22,59 1,28 0,44 M
11 50,31 30,35 19,96 1,52 0,40 M
12 49,95 29,99 19,96 1,50 0,40 M
13 48,80 30,04 18,75 1,60 0,38 M
14 44,98 23,74 21,24 1,12 0,47 M
15 38,72 19,96 18,75 1,06 0,48 M
16 31,56 19,73 11,84 1,67 0,38 M
17 86,25 60,80 25,44 2,39 0,30 SM
18 76,35 51,65 24,70 2,09 0,32 SM
19 64,00 44,91 19,08 2,35 0,30 SM
20 75,85 63,01 12,84 4,91 0,17 ST
21 72,49 58,27 14,22 4,10 0,20 ST
22 54,70 43,55 11,16 3,90 0,20 ST

N
w

35,98 35,98 0,00 N/A 0,00

>
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Sekil 4.36. Kahramanmaras G. rufa drneklerine ait idiogram 9

4.1.2.1.4. Sivas ili Garra rufa o6rneklerine Ait Sitogenetik Bulgular

Yapilan calismalarda Sivas ili G. rufa 6rneklerinin kromozom sayis1 2N= 50
(YNF = 92) olarak belirlenmistir. Kromozom dagilimi ise 28M:14SM:4ST:4A(?)
seklindedir. Bolge Orneklerinden toplam 374 metafaz sayilmistir. Bunlardan
320’sinin kromozom sayis1 50 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Tiim metafazlar

icerisinde % 90,9 siklikla 50 kromozom sayisi oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.11. Sivas G. rufa’nin kromozom sayisinin siklik analizi

Ornek Tammmlanan
sayisl metafaz

1

2

3

Sivas 30 3
20
320

Bolge

Toplam 374

Kromozom

sayisl

13
34
44
46
48
50
52

% Deger

0.27
0.53
0.80
0.80
53
90.9
1.34
100




Sivas bolgesi G.rufa orneklerinden elde edilen metafaz goriintiilerinden
bazilan1 Sekil 4.37- Sekil 4.38’de verilmistir. Kullanilan modifiye teknikte bir
goriintii alanindaki (10x20) metafaz dagilimlart Sekil 4.39°de gosterilmistir.

Sekil 4.37. Sivas G. rufa 6rneklerine ait metafaz goriintiisiil0Ox100 ¢

-
2 Y
4 “If’“

7
™

Sekil 4.38. Sivas G. rufa drneklerine ait metafaz goriintiisiil10x100 ¢



Sekil 4.39. Sivas G. rufa 6rneklerine ait metafaz goriintiileri 20x10 @

Tripsin bantlama yapilan metafaz goriintiilerinde 1. ¢ift M kromozomun uzun
kolunda 2, 2. ¢ift M kromozomun uzun kolunda 2, 5. ¢ift M kromozomun uzun
kolunda 2, 15. ¢ift SM ¢ift kromozomun uzun kolunda 2, 17. ¢ift SM kromozomun
uzun kolunda 1 ve kisa kolunda terminal konumlu 1, 19. cift SM kromozomun uzun
kolunda terminal konumlu 1, 24. cift kromozomda terminal konumlu 1 bant bolgesi

belirgin bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.40- Sekil 4.41).

Sentromer bantlama ile sentromer bolgeleri belirlenen kromozomlar mikro
measure programinda Olgiilerek kromozomlarin isimlendirilmesi yapilmistir (Sekil
4.42- Sekil 4.43) . Giimiis nitrat ile boyanan metafazlarda 3. cift, 4. ¢ift, 5. ¢ift, 9.
cift, 17. ¢ift kromozomlarda terminal konumlu NOR boélgeleri goriilmiistiir (Sekil
4.44- Sekil 4.46). Yapilan Q bantlama caligmalarinda 18. SM ve 22. ST
kromozomlarin kisa kollarinda terminal konumlu bant bolgeleri goriilmiistiir (Sekil

4.47- Sekil 4.48).
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Sekil 4.40. Sivas G. rufa drneklerine ait Giemsa bantlama metafaz goriintiisii 10x100
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Sekil 4.41. Sivas G. rufa o6rneklerine ait Giemsa bantlama karyotipi 10x100 @

(OKklar belirgin bant bolgelerini gostermektedir) 28M:14SM:4ST:4A



Sekil 4.42. Sivas G. rufa 6rneklerine ait C-bantlama metafaz goriintiisii 10x100 @
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Sekil 4.43. Sivas G. rufa Orneklerine ait C-bantlama karyotipilOx100 ¢
28M:14SM:4ST:4A



Sekil 4.44. Sivas G. rufa’nin AgNOR bantlama metafaz goriintiisii 10x100 9

Sekil 4.45. Sivas G. rufa’nin AgNOR bantlama metafaz goriintiisii 10x100 9
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Sekil 4.46. Sivas G. rufa 6rneklerine ait AgNOR bantlama karyotipi Q@ 28M:14SM:4ST:4A



Sekil 4.47. Sivas G. rufa 6rneklerine ait Q bantlama metafaz goriintiisii 10x100 9

Sekil 4.48. Sivas G. rufa 6rneklerine ait Q bantlama karyotipi ¢ (Oklar belirgin bant
bolgelerini gostermektedir) 28M:14SM:4ST:4A



Kromozom kollar dl¢iimlerine gore en biiyiik kromozom 190,13 degeri ile 1.
metasentrik kromozomdur. En kiicilk kromozom ise 39.05 ile 25. akrosentrik
kromozomdur. (Cizelge 4.12). Excel programinda c¢izilen idiogram Sekil 4.49’da

verilmistir.

Cizelge 4.12. Sivas G. rufa 6rneklerine ait kromozom kol degerleri

Kromozom Kromozom Uzun Kisa kol Kol Sentromer Sentromer
Ciftleri Boyu Kol oranlari indeksi Pozisyonu
(L/S) (S/(L+S))
1 190,13 103,98 86,16 1,21 0,45 M
2 92,34 52,69 39,65 1,33 0,43 M
3 88,77 48,54 40,23 1,21 0,45 M
4 85,45 51,19 34,26 1,49 0,40 M
5 83,53 51,10 32,44 1,58 0,39 M
6 81,58 41,94 39,65 1,06 0,49 M
7 80,30 43,25 37,05 1,17 0,46 M
8 79,27 43,07 36,20 1,19 0,46 M
9 78,74 45,22 33,52 1,35 0,43 M
10 70,57 37,09 33,48 1,11 0,47 M
11 71,18 41,19 29,99 1,37 0,42 M
12 86,67 51,38 35,29 1,46 0,41 M
13 75,97 41,71 34,26 1,22 0,45 M
14 66,43 33,48 32,96 1,02 0,50 M
15 103,41 68,13 35,29 1,93 0,34 SM
16 76,32 48,93 27,39 1,79 0,36 SM
17 76,23 52,56 23,67 2,22 0,31 SM
18 74,44 53,86 20,57 2,62 0,28 SM
19 71,52 45,29 26,23 1,73 0,37 SM
20 65,04 47,67 17,38 2,74 0,27 SM
21 73,78 49,78 24,00 2,07 0,33 SM
22 81,24 61,51 19,73 3,12 0,24 ST
23 77,65 60,01 17,64 3,40 0,23 ST
24 54,84 54,84 0,00 N/A 0,00 A

N
(3
>

39,05 39,05 0,00 N/A 0,00



100,00
O Kisa kol
m Uzun kol
50,00 -
-50,00 - I
-100,00 -
28M 14SM 4ST 4A
-150,00

Sekil 4.49. Sivas G. rufa’nin idiogrami 9

4.1.2.2. Mardin Garra variabilis’e Ait Sitogenetik Bulgular

Yapilan ¢alismalarda G. variabilis 6rneklerinin kromozom sayist 2N = 102
(PNF=162, 3NF=160) olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.13). Kromozom dagilimi ise
42M:18SM:24ST:18A(Q), 41M:18SM:24ST:19A(J8) seklindedir. G. variabilis
orneklerinde hazirlanan preparatlardan toplam 229 metafaz sayilmis bunun 174 niin
kromozom sayisinin 102 oldugu belirlenmistir. G. variabilis’e ait metafaz goriintiisii

Sekil 4.50’de verilmistir.

Erkek bireylerin karyotiplerinde bir subtelosentrik X ve bir akrosentrik Y

kromozomu oldugu belirlenmistir.



Cizelge 4.13. Mardin G. variabilis’in kromozom sayisinin siklik analizi

Ornek Tammmlanan Kromozom
sayisl metafaz sayisl

3 52 1.3

3 66 1.3

1 70 0.4

2 76 0.87

1 79 0.4

1 82 0.4

1 86 0.4

9 92 3.9

5 96 2.2

2 100 0.87

2 104 0.87

229 100

Bolge

% Deger




A '\ % 1 4
g \ 4
% F ‘k ﬂ.“
LS x 1z |
s AL .
- " -I:,_ Ki"‘
> -~ 'fu‘_"}.\j{
{. ‘\ L] A -’r‘,
NoRr X Y

Sekil 4.50. G. variabilis 5rneklerine ait metafaz goriintiisii 10x100 &

Yapilan tripsin bantlama caligmalar1 sonucunda bir¢ok kromozom iizerinde
belirgin bant bolgeleri goriilmiistiir. Ornegin 1. ¢ift kromozomun her iki kolunda
birer bant bolgesi goriilirken 7. c¢ift metasentrik kromozom ve S51. ¢ift X
kromozomunun uzun kolunda belirgin genis bant bolgeleri goriilmiistiir. Ayrica X
kromozomunun kisa kolunda terminal konumlu bant bulunmaktadir ( Sekil 4.51-

Sekil 4.52).



G. variabilis o6rnekleri ile yapilan sentromer bantlamanin sonucuna gore
kromozomlar uzun ve kisa kol Olgiimleri yapilmis ve karyotipleri belirlenmistir
(Sekil 4.53- Sekil 4.54). 2., 4., 6. M ve 32. ST kromozomlarin uzun kollarinin

terminal kisimlarinda da heterokromatin bolgeler goriilmiistiir.

G. variabilis NOR bantlama sonuglarina gore 3., 6., 7., 8., 9. ve 10. ¢ift M
kromozomlarm ve 29., 30. ¢ift SM kromozomlarm kisa kollarinda terminal konumlu

NOR bbolgeleri saptanmistir (Sekil 4.55- Sekil 4.56) .

Yapilan Q bantlama calismalarinda 22., 23., 24., 25., 26. ve 27. ift
kromozomlarin kisa kollarinda terminal konumlu bant bolgeleri goriilmiistiir (Sekil

4.57- Sekil 4.58). 23. ciftteki bant bolgesi uzun kolun ortasinda ¢ok tipik olarak

goriilmektedir.
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Sekil 4.51. G. variabilis’in Giemsa bantlama metafaz goriintiisii 10x100 &



LL

YK 3K XK K% wx fA

g
- 4
=
P
i
LY
-
\
'\:. &

F;‘.{- h-' 1 "x& 3':'-. -‘:':\ _..':- 1:1'.' --: .‘-:; .-!I- _f‘: !_
13 14 15 16 17 18 19 20

SM b WA b A AR LB A A Ik A 4
21 22 23 24 25 26 27 28 29

st| At AL AR AY AA AN 2d a6 xx sa an W)
3

., .
30 [ E ¥ EE] 34 35 3o 37 38 iz 40 41
A| Ao AR A/ AD e-p s Ad A o A -
42 43 44 45 46 47 43 48 30 51

Sekil 4.52. G. variabilis Orneklerine ait Giemsa bantlama karyotipi & (Oklar belirgin bant bdolgelerini gostermektedir)
41M:18SM:24ST:19A



iabilis drneklerine ait C bantlama metafaz goriintiisii 10x100 &

Sekil 4.53. G. var
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Sekil 4.54. G. variabilis 6rneklerine ait C bantlama karyotipi & (Oklar sentromer digindaki heterokromatin bolgeleri gostermektedir)
41M:18SM:24ST:19A
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Sekil 4.55. G. variabilis’in AgNOR bantlama metafaz goriintiisii 10x100 @
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Sekil 4.56. G. variabilis 6rneklerine ait AgNOR bantlama karyotipi @ ( Oklar NOR boélgelerini gostermektedir). 42M:18SM:24ST:18A



Sekil 4.57. G. variabilis 6rneklerine ait Q bantlama metafaz goriintiisii 10x100 &
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Sekil 4.58. G. variabilis 6rneklerine ait Q bantlama karyotipi & (Oklar bant bolgelerini gostermektedir)
41M:18SM:24ST:19A



Micro Measure programinda yapilan kol Ol¢iimlerine gore en bilyiik
kromozom 114,49 degeri ile 1. Metasentrik kromozom en kii¢iigii ise 32.49 ile 51.
akrosentrik kromozomdur. Yapilan Olgiimler sonucunda elde edilen kromozom
biiyiikliigii, kisa kol uzunlugu, uzun kol uzunlugu, kol oranlari, sentromer indeksi ve
sentromer pozisyonu Cizelge 4.14 verilmistir. Excel programinda cizilen idiogram

ise Sekil 4.59° da verilmistir.

60,00 o Kisa kol
40,00 m Uzun kol
20,00
0,00
-20,00 “ll
-40,00
-60,00
-80,00
42M 18SM 24ST 18A
-100,00

Sekil 4.59. G. variabilis’in idiogrami ¢



Cizelge 4.14. G. variabilis’in kromozom 06l¢iim sonuglar1 ve sentromer pozisyonlari

Kromozom Kromozom Uzun Kisa Kol Sentromer Sentromer
Ciftleri Boyu Kol kol oranlar1 indeksi Pozisyonu
(L/S) (S/(L+S))
1 114,02 61,65 52,37 1,18 0,46 M
2 114,49 63,93 50,56 1,26 0,44 M
3 108,32 66,98 41,34 1,62 0,38 M
4 73,05 42,24 30,81 1,37 0,42 M
5 72,14 40,92 31,21 1,31 0,43 M
6 71,15 38,00 33,15 1,15 0,47 M
7 70,66 38,85 31,81 1,22 0,45 M
8 66,93 40,00 26,93 1,49 0,40 M
9 66,84 41,15 25,69 1,60 0,38 M
10 66,43 33,48 32,96 1,02 0,50 M
11 66,33 40,10 26,23 1,53 0,40 M
12 66,04 40,60 25,44 1,60 0,39 M
13 65,22 36,71 28,50 1,29 0,44 M
14 64,46 37,51 26,95 1,39 0,42 M
15 63,77 37,72 26,05 1,45 0,41 M
16 66,60 41,34 25,26 1,64 0,38 M
17 66,32 37,22 29,10 1,28 0,44 M
18 58,73 35,72 23,00 1,55 0,39 M
19 58,55 33,29 25,26 1,32 0,43 M
20 49,84 27,39 22,46 1,22 0,45 M
21 68,96 51,58 17,38 2,97 0,25 SM
22 62,99 46,72 16,27 2,87 0,26 SM
23 59,29 39,17 20,12 1,95 0,34 SM
24 53,10 35,73 17,38 2,06 0,33 SM
25 56,78 37,05 19,73 1,88 0,35 SM
26 55,27 39,49 15,78 2,50 0,29 SM
27 50,08 32,44 17,64 1,84 0,35 SM
28 48,86 33,89 14,97 2,26 0,31 SM
29 43,08 30,36 12,72 2,39 0,30 SM
30 107,87 91,60 16,27 5,63 0,15 ST
31 105,95 89,69 16,27 5,51 0,15 ST
32 103,94 82,40 21,54 3,83 0,21 ST
33 77,73 63,61 14,11 4,51 0,18 ST

w
B
wn
—

72,75 60,40 12,35 4,89 0,17



Cizelge 4.14.iin devami

Kromozom Kromozom Uzun Kisa Kol Sentromer Sentromer
Ciftleri Boyu Kol kol oranlar1 indeksi Pozisyonu
(L/S) (S/(L+S))
35 60,88 51,38 9,50 5,41 0,16 ST
36 63,34 53,05 10,29 5,16 0,16 ST
37 57,45 44,01 13,44 3,28 0,23 ST
38 54,95 46,13 8,82 5,283 0,16 ST
39 51,32 40,73 10,59 3,85 0,21 ST
40 43,62 34,80 8,82 3,94 0,20 ST
41 42,53 33,71 8,82 3,82 0,21 ST
42 70,68 54,41 16,27 3,35 0,23 ST
43 65,66 65,66 0,00 N/A 0,00 A
44 64,57 64,57 0,00 N/A 0,00 A
45 58,79 58,79 0,00 N/A 0,00 A
46 58,78 58,78 0,00 N/A 0,00 A
47 56,49 56,49 0,00 N/A 0,00 A
48 43,52 43,52 0,00 N/A 0,00 A
49 42,96 42,96 0,00 N/A 0,00 A
50 35,68 35,68 0,00 N/A 0,00 A
51 32,96 32,96 0,00 N/A 0,00 A

4.1.3. Garra rufa ve Garra variabilis’e Ait Sitogenetik Veriler

Yapilan calismalar sonucunda Mersin ve Sivas G. rufa populasyonlarinin
kromozom sayilar1 50, Hatay ve Kahramanmaras populasyonlarinin kromozom
sayilar1 46, G. variabilis’in kromozom sayis1 102 olarak belirlenmistir. Kromozom
dagilimlart  Mersin = G.  rufa 26M:10SM:8ST:6A (9); Hatay G. rufa
22M:12SM:8ST:4A (Q), 22M:12SM:7ST:5A (&); Kahramanmaras G. rufa
32M:6SM:6ST:2A (Q), 3IM:6SM:6ST:3A (&); Sivas G. rufa 28M:14SM:4ST:4A
(?); G. variabilis 42M:18SM:24ST:18A(Q), 41M:18SM:24ST:19A() seklindedir.
(Cizelge 4.14).



Cizelge 4.15. Bolgelere gore G. rufa 6rneklerinin kromozom sayilar ve dagilimlar

Kromozom
Bolge Cinsiyet NF M SM ST A
sayis1 (2N)
Mersin G. rufa Q 50 86 26 10
Hatay G ? 46 80 22 12
atay G. rufa
e 3 46 80 22 12
Kahramanmaras ? 46 84 32 6 6 2
S g 46 8 31
Sivas G. rufa Q 50 92 28 14 4 4
Q 102 162
G. variabilis i - 2 -
3 102 160 41 18 24 19

Tim bolgeler icin yapilan Giemsa bantlamalardan elde edilen sonuclar
karyogram {izerinde sematik olarak gosterilmistir (Sekil 4.60-4.62). Yapilan
calismada Hatay ve Kahramanmaras G. rufa populasyonlarinin 1., 2., 4, 6., 10. ve 11.
M (?) kromozomlar iizerindeki bant bolgelerinin uyumlu oldugu goriilmiistiir. Sivas
ve Mersin G. rufa populasyonlarinin 1., 2., 4., 6., 7., 9., 11., 12., 13. ve 22. (Q)
kromozomlar1 {izerindeki bantlarda uyumluluk oldugu belirlenmistir. G.
variabilis’in 2. ve 7. M kromozomlarindaki genis bant bolgelerinin Hatay’in 9. M,
Kahramanmarag’mn 3. ve 13. M kromozomlarindaki bant bolgeleri ile uyumlu
bulunmustur (9). G. variabilis’in 31. ST kromozomu ile Hatay’in 18. ST
kromozomu iizerindeki bantlarda uyumluluk goriilmistiir (9). G. variabilis’in 37.,
38. ve 39. ST kromozomlar1 ile Kahramanmaras’in 19. ve 20. ST kromozomlari
tizerindeki bantlarda uyumluluk olduklan belirlenmistir. G. variabilis’in 42. ve 44. A
kromozomlar ile Hatay’in 21. A kromozomu iizerindeki bantlarin uyumlu oldugu
tespit edilmistir. G. variabilis’in 3., 4., ve 5. kromozomlarn {izerindeki NOR
bolgelerin Sivas G. rufa 6rneklerinin 3., 4. ve 5. kromozomlarindaki NOR bélgeleri

ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4. 62. G. variabilis’in G



4. 2. TARTISMA

4.2.1. Mersin, Hatay, Kahramanmaras, Sivas Garra rufa ve Garra

variabilis’in Morfometrik Karakterlerinin Karsilastirnlmasi

Tiir teshisinde morfometri sik¢a bagvurulan tekniklerden biridir. Geleneksel
yontemde Olgek kullanilan morfometriye son yillarda sitogenetik calismalarin
eklenmesi tiir teshisi ve tiirlesme hakkinda daha net bilgilere ulagilmasini miimkiin
kilmigtir, bunun yaninda o&zellikle bu tiir morfometrik karakterlerin molekiiler

kanitlarla da desteklenmesi gerekmektedir.

Hayvanlarin hem tiir ve alt tiir seklinde gruplandirilmasinda, hem de tiirlerin
daha yiiksek taksonlar halinde uygun kategorilere yerlestirilmesinde kullanilan temel
Olcti benzerlikler ve farkliliklardir. Benzerlik ve farkliliklarina bakilan taksonomik
karakterlerin ¢ok onemli bir kism1 ve en eskileri morfolojik olanlardir. Morfolojik
karakterlerin 6nemli olusunun birinci sebebi fenotipin genotipi yansitmasi yaninda,
pratikte taksonomistin zaten sadece dis morfolojiyle kars1 karsiya bulunmasindandir.
Ayrica, direk gozlem, Olciim ve sayima dayanmasi da morfolojik karakterlerin
taksonomide kullanilmasinin diger 6nemli sebebidir. Ancak zamanla bu sekilde
dogrudan inceleyebilecegimiz karakterler arasinda benzerlik ve farkliliklar tiir veya
tir alt seviyelerinde yetersiz kalmaya baslamis ve daha ince yapilarinda, daha
spesifik ayiric1 karakterlerin bulunabilecegi diisiiniilerek, daha hassas gozlemlere

girigilmistir [68].

Yapilan kaynak arastirmalarinda G. rufa ve G. variabilis tiirleri ile ilgili

morfometrik calismaya rastlanilmamaistir.

Ergene ve ark. [14], Goksu Deltasi’'nda bulunan kedibaligi C. lazera’nin
karyolojik analizini ve viicut oranlarimi incelemislerdir. Calisma sonucunda, C
lazera’nin karyotipi 18M:26SM:12A kromozoma sahip oldugu belirtilmistir. Goksu
Deltasi’nda bulunan C. lazera’nin 49 6rneginde sistematik acidan 6nemli yirmi bes

meristik ve morfometrik 6zellik incelenmistir. Bu calismada 18 morfometrik 4



meristik karakter acisindan G. rufa populasyonlart ve G. variabilis populasyonu
karsilastirilmistir. Ergene ve ark. [29] Asi ve Goksu’da yasayan C. lazera’nin her iki
populasyonuna ait viicut oranlarinin istatistiksel degerlendirmesinde populasyonlarin
ileri derecede birbirlerinden farklilastiklar1 belirtilmistir. Gruplar arasindaki farklar
anlamli bulunmustur. Garra cinsi ile yapilan calismada da G. rufa tiiriiniin dort
populasyonunda birbirlerinden farkli oldugu bulunmustur. Kullanilan 18
morfometrik karakterin SPSS programinda yapilan ANOVA testi sonucuna gore;
Mersin ve Hatay G. rufa populasyonlart bir morfometrik karakter yoniinden farksiz
17 karakterler yoniinden farkli; Mersin ve Kahramanmaras populasyonlar1 bir
morfometrik karakter yoniinden farksiz 17 karakterler yoniinden farkli; Mersin ve
Sivas populasyonlar1 3 morfometrik karakter yoniinden farksiz 15 karakterler
yoniinden farkli; Mersin G. rufa ve G. variabilis populasyonlar1 tim metrik
karakterler yoniinden oldukca farkli; Hatay ve Kahramanmaras G. rufa
populasyonlart 10 morfometrik karakter yoniinden farksiz 8 karakterler yoniinden
farkli; Hatay ve Sivas G. rufa populasyonlar1 tiim metrik karakterler yoniinden farkli;
Hatay G. rufa ve G. variabilis populasyonlari 6 morfometrik karakter yoniinden
farksiz 12 karakterler yoniinden farkli; Kahramanmaras ve Sivas G. rufa
populasyonlart 2 morfometrik karakter yoniinden farksiz 16 karakterler yoniinden
farkli; Kahramanmaras G. rufa ve G. variabilis populasyonlart 5 morfometrik
karakter yoniinden farksiz,13 karakterler yoniinden farkli; Sivas G. rufa ve G.

variabilis populasyonlari tiim karakterler yoniinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Mizoguchi ve ark [30]’nin Brezilya’nin Maringa bolgesindeki dort Astyanax
populasyonunun sitogenetik ve morfometrik olarak karsilastirilmasi calismasinda
elde ettikleri sonuclar bu calisma ile oldukca uyumluluk gostermektedir. Yapilan
caligmada sitogenetik farkliliklarin morfometri ile desteklendigi bildirilmistir.
Olgﬁlen metrik karakterler standart boy, rostrodorsal mesafe, rostroanal mesafe,
viicut yiiksekligi, bas uzunlugu, burun uzunlugu, géz capi, infraorbital mesafe ve
meristik karakterler line lateral, anal yiizge¢ 151n sayist olarak bildirilmistir.
Calismada populasyonlarin hem morfometrik hem de sitogenetik yonden oldukca
farkli olduklart belirtilmistir. Yapilan ¢calismada meristik karakterlerde ise onemli bir

farklilik goriilmedigi bildirilmistir. Garra cinsi ile yaptigimiz ¢alismada G. rufa’nin



dort populasyonunun bir¢ok metrik karakter bakimindan birbirlerinden oldukga farkli

olduklar1 goriilmiistiir. Meristik l¢iimlerde ise degerler yakin bulunmustur.

Izole populasyonlarda genetik cesitlilik azalmaktadir bunun sonucu olarak da
cevresel varyasyonlara uyumu ve evrimsel secilimi smirlanmaktadir. Kendi
aralarinda tireyen kiigiik populasyonlarda sadece erken oOliimler degil aym1 zamanda
tireme giiciinde azalma da goriilmekte ve bu da tiirlin yok olmasina neden
olabilmektedir. Genetik heterozigotlugun ve g¢evresel stresin organizma iizerindeki
etkisi Van Valen (1962) tarafindan tanimlanan populasyonlardaki bireylerin bilateral
ozelliklerin viicudun her iki tarafinda olgiiliip aralarindaki farkin dikkate alinarak
degerlendirildigi dalgali asimetri indeksi (FA) ile kesin olarak ol¢iilebilmektedir. Bu
indeks baligin bilateral karakterlerine uygulanmaktadir. Viicudun sag ve sol
tarafindaki aym karakter degerinin farkinm1 alma temeline dayanan sistemde elde
edilen sonuclar Kolmogorov-Smirnov testi ile analiz edilip ve populasyonlar

arasindaki farkliliklar net olarak ortaya ¢ikarilabilmektedir [60].

Gross ve ark. [60] tarafindan Astyanax populasyonlar ile yapilan calismada
pektoral 151 sayisi, pelvik 1s1n sayisi, solungac dikenleri, iist cenedeki dis sayisi
karakterleri FA testi ile karsilastirilmis ve iki Astyanax populasyonu arasinda énemli
bir farklilik bulunmadig bildirilmistir. Yapilan bu calismada G. rufa ve G. variabilis
orneklerinin pektoral yiizgec 151n sayisi, dorsal yiizgec 151n sayisi, anal yiizgec 15in
sayist ve line-lateraldaki pul sayis1 degerleri sirasiyla Mersin G.rufa orneklerinde,
12-14; 9: 6: 33-37; Hatay G.rufa 6rneklerinde 12—-14: 9: 6: 31-38; Kahramanmaras
G.rufa orneklerinde 13-15: 9: 6: 35-39; Sivas G.rufa orneklerinde 11-13: 9: 6: 34—
38; G.variabilis drneklerinde 11-12: 8: 6: 3642 olarak bulunmus ve ayni tiiriin

populasyonlarinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir.

Yapilan morfometrik (Cizelge 4.2-Sekil 4.4) ve sitogenetik analizler
sonucunda Hatay ve Kahramanmaras populasyonlar1 arasindaki benzerligin diger
populasyonlardan daha fazla oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Sivas ve Mersin

populasyonlarinin diger populasyonlara gore daha yakin olduklan saptanmistir. G.



variabilis 6rneklerine en yakin G. rufa Ornekleri Hatay populasyonuna ait olan

orneklerdir.

4.2.2. Garra rufa ve Garra variabilis’in Sitogenetik Olarak

Karsilastirilmasi

Her tiirin kendine 6zel bir karyotipi vardir. Bu yiizden karyotipler ile tiirler
arasindaki taksonomik farkliliklar ortaya cikarilabilmektedir. Kromozomal filogeni
calismalar1 bir¢cok farkli alanda c¢ok sik kullanilan bir teknik olmakla birlikte,
baliklarda karyolojinin taksonomiye katkisi, balik kromozomlarinin sayica fazla ve
cok kiiciik olmas1 gibi nedenlerden dolay1 nispeten diisiik kalmistir. Son yillarda

baliklara uygulanan sitogenetik calismalarda sayica artis gdzlenmistir.

Kromozom analizleri baliklar hakkindaki evrimsel ve genetik sorularin
cevabina ulagmada oldukg¢a kullanishidir. Kromozom analizleri sonucunda kromozom
say1 ve morfolojisi, tiirlerin kolay bir sekilde tanimlanmasinda, farkli tiirler
arasindaki yakin iliski veya farkliliklarin ortaya konmasinda kullanilmaktadir. Balik
tiirleri arasinda kromozom sayis1 ve morfolojisi ¢esitlilik gosterebilir. Bu cesitlilik,
populasyonlar ici ve arasindaki evrimsel iliskiyi arastirmada kullanilabilmektedir

[67].

Ergene Goziikara ve ark. [15] Mersin G. rufa’nin kromozom sayisin1 2N=44
(NF=85), karyotipini 22M:20SM:2A; Kili¢ ve Demirok [57] Dicle nehrinde yasayan
Garra rufa obtusa’nin kromozom sayisimt 2n=44 (NF=87), karyotipini 16M:26
SM:IST:1A; Arkhipchuk [20] Garra rufa’nmin kromozom sayisinin 2n=44-52
oldugunu belirtilmistir. Bu ¢alismada ise Mersin G. rufa’nmin kromozom sayisi
2N=50 (YNF= 86), karyotipi 26M:10SM:8ST:6A (%) olarak bulunmustur.
Caligmalar  arasindaki  farkliliklar incelenen  gruptan veya  bolgelerden
kaynaklanabilmektedir. Ayni nehir sisteminin farkli bolgelerinden alinan drneklerde
gruplarin  izolasyonundan kaynaklanan farkliliklar olabilmektedir [30]. Bu
calismanin sonuglarinin Ergene ve ark.’nin yaptig1 calismadan farkli olusu incelenen

orneklerin izole bir grup ic¢inden sec¢ilmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Diger



caligmalar farkli bolgelerde yapilmistir. Bu calismada da aym tiiriin farkh

populasyonlarinda kromozom sayisi farkli bulunmustur.

Mizoguchi ve ark. [30] Brezilya’nin Maringa bolgesindeki ii¢ farkli nehirde
yasayan dort Astyanax populasyonunun sitogenetik ve morfometrik olarak
birbirlerinde farklilastiklarin1 bildirmislerdir. Hatta ayni1 nehirde yasayan iki
populasyonun (A ve B populasyonlar1) hem diploit kromozom sayist hem de NF
degerleri farkli bulunmustur. Ayrica B populasyonunu 5 metasentrik kromozomu ile
A populasyonundan oldukg¢a farkli oldugu belirtilmistir. Ayn1 nehirde bulunan bir
tiiriin iki populasyonun farklilagmast; tiirlerden birinin nehrin iist kisminda kiigiik bir
derede yasayarak diger populasyondan izole olmasi seklinde agiklanmistir.
Calismada karyotiplerin  farklilasmas1  sentromer pozisyonunun perisentrik
inversiyonla degismesi olarak tamimlanmistir. Yapilan sitogenetik incelemeler
sonucunda Mersin ili G. rufa 6rneklerinin kromozom sayis1 50, kromozom dagilimi
26M:10SM:8ST:6A (9); Hatay ili G. rufa orneklerinin kromozom sayisi 46,
kromozom  dagilimi = 22M:12SM:8ST:4A  (Q), 22M:12SM:7ST:5A ()
Kahramanmaras ili G. rufa 6rneklerinin kromozom sayist 46, kromozom dagilimi
32M:6SM:6ST:2A (%), 31M:6SM:6ST:3A (&); Sivas ili G. rufa orneklerinin
kromozom sayist 50, kromozom dagilimi 28M:14SM:4ST:4A(Q); G. variabilis
orneklerinin kromozom sayist 102, kromozom dagilimi 42M:18SM:24ST:18A(9),
41M:18SM:24ST:19A(&) olarak belirlenmistir. Mersin  G. rufa 6rneklerinde
disilerde NF=86; Hatay G. rufa Orneklerinde disi ve erkeklerde NF=80;
Kahramanmaras G. rufa orneklerinde disilerde NF=84 erkeklerde NF=82; Sivas G.
rufa oOrneklerinde disilerde NF=92 ve Mardin ilinden alinan G. variabilis

orneklerinde disilerde NF=162 erkeklerde ise NF=160 olarak belirlenmistir.

Hatay ve Kahramanmaras ili G. rufa Orneklerinin karyotipleri diger
populasyonlara gore birbirlerine daha yakin bulunmustur. Aym sekilde Mersin ve
Sivas G. rufa 6rneklerinin karyotiplerinin diger populasyonlara gére birbirlerine daha
yakin olduklar1 belirlenmis olmakla beraber tiim populasyonlar degerlendirildiginde

birbirlerinden farkli olduklar goriilmiistiir.



Centofonnte ve ark [40] Poraiba do Sul ve Parana nehirlerinde yasayan iki
allopatrik Astyanax tirii tizerinde yapmis oldugu karsilastirmali sitogenetik
caligmalarda, iki tiiriin kromozom sayisim1 ayni fakat karyotip formiilleri, C bant ve
Ag-NOR bant modellerini farkli bulmuslardir. Astyanax parohybae’nin kromozom
sayisinin  2N=48 (NF=86), karyotipini 4M:9SM:6ST:5A oldugunu; Astyanax
fasciotus’un ise kromozom sayisin1 2N=48 (NF=90), karyotipinin 4M:11SM:6ST:3A
oldugunu bildirmislerdir. Astyanax parohybae’da heterokromatin bdlgelerin
cogunlukla perisentromerik bolgede oldugunu; Astyanax fasciotus’da ise 9
kromozomun heterokromatin bolgesinin kisa kollarin {izerinde telomerik oldugunu,
diger kromozomlarda ise perisentromerik oldugunu belirtmislerdir. Yapilan
calismada Astyanax parohybae tiiriinde 6, Astyanax fasciotus tiriinde ise 1 NOR
bolgesi belirlemislerdir. Sonugta A. parahybaen tiir derecesinden alttiir derecesine
getirilmis, A. faciatus tiir olarak kalmistir. Yapilan calismada Iki allopatrik tiiriin
farklilagsmasinda cografik izolasyonlarin etkili oldugunu bildirmistir. Yapilan bu tarz
sitotaksonomik ¢aligmalar tiir ve alttiir gibi taksonomik kategorilerin belirlenmesinde
oldukg¢a 6nemlidir. Garra ile yapilan calismada da bolgeler arasindaki farklar oldukca
anlamli bulunmustur. Dért bolge G. rufa populasyonu arasindaki farkliliklarin

cografik izolasyonlardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cyprinidlerde poliploidi oldukca yaygindir [37-41-60]. G. variabilis
ornekleri morfometrik ve sitogenetik olarak Hatay G. rufa 6rneklerine daha yakin
bulunmus fakat ayni1 zamanda bir¢ok karakter acisindan da oldukga farkli oldugu
goriilmiistiir. Bu calisma sonuclarina gore G. variabilis tiiriiniin poliploit oldugu

diistiniilmektedir.

Ozellikle memelilerde karyotip evriminin diploit kromozom sayisinda azalma
yoniinde olduguna inanilmaktadir. Robertsonian fiizyonu ile iki akrosentrik
kromozom birleserek kollu bir kromozomun meydana gelmesini saglar. Bu
mekanizma diploit kromozom sayisini azaltir; ancak kol sayis1 daima sabit kalir. Bu
yolla karyotip evoliisyonu saglanir. Diger taraftan akrosentrik bir kromozomun
perisentrik inversiyonuyla meta ya da akrosentrik kromozomlar meydana gelir.

Boylece de diploit kromozom sayist degismeksizin kol sayisi artabilir. Kol sayisi



birbirine yakin olan populasyonlar arasinda c¢ok yakin filogenetik iliski vardir.
Canlilardaki farkli karyotiplerin arastirilmasiyla tiirler, cinsler ve baslica sistematik
gruplarin evoliisyonunda kromozom mekanizmasinin rol oynadig goriilmektedir [47,
68]. Garra cinsi ile yapilan calismada Hatay G. rufa’nin sentromer bandinda 12. SM
ve 20 ST (9) kromozomlarin sentromer bolgeleri diginda da heterokromatin
bolgelere sahip olmalart bu bolgelerden kromozom perisentrik inversiyonun
gerceklesmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayni1 sekilde Kahramanmarag
populasyonunun sentromer bantlama metafaz goriintillerinde 1. ve 13. M
kromozomlar {izerindeki sentromer dis1 heterokromatin bolgeler perisentrik

inversiyonun gerceklestigi gostermektedir.

NOR, genellikle st [69, 70] ve sm [71] kromozomlarin kisa kollarinin ucunda
goriilmesine ragmen, bazen submetasentrik ve subtelosentrik kromozomlarin uzun
kollarinin ucunda, metasentrik [72] ve akrosentrik [51] kromozomlarin kollarinda,
ayrica telomer ile sentromerler arasinda, sentromere bitisik [73] durumda
goriilebilmektedir. Cok nadir de olsa esey kromozomlarinda [74] NOR

bulunabilmektedir.

Bu calisgmada Mersin G. rufa orneklerinde 15. SM ve 20. ST kromozom
tizerinde; Hatay orneklerinde ST X kromozomu ve ST 17. kromozom ciftinde;
Kahramanmaras G. rufa orneklerinde metasentrik X kromozomu, akrosentrik Y
kromozomu ve 19. ST kromozom iizerinde; Sivas Orneklerinde ise 3., 4., 5., 9. M, 17.
SM kromozom iizerinde; G. variabilis orneklerinde ise 3., 6., 7., 8.9, 10 M, 29 ve

30. SM kromozomlar iizerinde NOR bolgeleri goriilmiistiir.

Collares-Pereira ve ark. [61] tarafinda Leuciscus carolitertii ve Leucisus
pyrenaicus tiirleri ile yapilan calismada her iki tiiriin 2n kromozom sayist 50 olarak
bulunmustur. L. carolitertii 12M:30S:8A, L. pyrenaicus 12M:32S:6A olarak
belirlemislerdir. NOR bdélgeleri ¢ogunlukla kiigik SM kromozom {iizerinde

goriilmiistiir. Esey kromozomlarin1 ZZ/ZW olarak bildirmislerdir.



Baliklar genel olarak ayri eseylidirler. Bununla birlikte Teleostei’nin bazi
familyalarinda hermafroditizm de goriiliir. Esey belirlenmesi, baliklarin ¢ogunda X
ve Y olarak bilinen esey kromozomlarina baglidir ve genellikle XX bireyleri disi,
XY Dbireyleri erkektir, fakat bazi tiirlerde erkekler homogametik, disiler

heterogametiktir [75].

Yapilan karyotipik analizler sonucunda Hatay ve Kahramanmaras G. rufa
orneklerinde ve G.variabilis’de esey ayriminin diside XX erkeklerde XY seklinde
oldugu goriilmiistiir. Kahramanmaras G. rufa orneklerinin erkek bireylerdeki bir
metasentrik kromozomun X, bir telosentrik kromozomun Y olabilecegi, Hatay G.
rufa erkek bireylerindeki bir subtelosentrik kromozomun X, bir akrosentrik
kromozomun Y kromozomu olabilecegi diisiiniilmektedir. G. variabilis 6rneklerinde

ise erkek bireylerde bir subtelosentrik X bir akrosentrik Y kromozomu goriilmiistiir.

Quinacrine bantlama fluoresan boya maddesi kullanilarak kromozomlarda
banthi bolgelerin elde edilmesi yontemidir. Genellikle bantlar Giemsa bantlan ile
uygunluk gosterir. Insanlarda 1, 9, 16 nolu kromozomlarin sentromer ve
akrosentriklerin satellit bolgeleri ve Y kromozomunun polimorfizm bolgeleri bu
yontemle incelenir [48]. Garra ile yapilan calismada Kahramanmaras 6rneklerinde
6., 10. ve. 11. sm kromozom iizerinde, Sivas Orneklerinde 18. SM ve 22. ST
tizerinde belirgin Q bant bolgesi goriilmiistiir. G. variabilis 6rneklerinde 22., 23., 24.,
25., 26. ve 27. SM kromozom iizerinde Q bandi tespit edilmistir. Bu bant
bolgelerinden bazilar1 Tripsin bant bolgeleri ile uyumlu bulunmustur fakat hepsi
uyumlu degildir. G. variabilis’in 23. ¢ift M kromozomunun uzun kolunun

ortasindaki Q bant bolgesi diger boyama tekniklerinde goriillmemistir.

Centofante ve ark. [62]'nin Paraiba do Sul nehrinin karsilikli bolgelerindeki
akarsularda yasayan Oligosarcus hepsetus ile yapmis olduklar1 calismada iki tiiriinde
kromozom sayis1 2N= 50 olarak bulunmustur. Ribeirao Grande irmaginda yasayan
Oligosarcus  hepsetus’un Kkaryotipini 6M:12SM:14ST:18:A; Santo Antonio
irmaginda yasayan Oligosarcus hepsetus’un karyotipinin ise 4M:12SM:16ST:18:A

oldugunu bildirmislerdir. Ribeirao Grande 1rmaginda yasayan Oligosarcus



hepsetus’un 20. cift A kromozomlarin uzun kollarinda telomerik ve 17. c¢ift A
kromozomlarin kisa kollarinda telomerik NOR bolgeleri belirlerken, Santo Antonio
rmaginda  yasayan  Oligosarcus  hepsetus’un ii¢ kromozomunda NOR
belirlemislerdir. Bunlar 5. ¢ift kromozomun homologlarindan birinde ve 17. ¢ift
kromozomun her ikisinin de kisa kolunda telomerik olarak bildirilmistir [77]. Garra
cinsi ile yaptigimiz calismada Hatay ve Kahramanmaras G. rufa populasyonlarinin
esey (X) kromozomlari iizerinde NOR bdlgelerine rastlanmistir. Lowe-McConnel
(1969) biiyiik tropikal nehirler, irmaklarin kaynak kisimlarinda yasayan baz tiirleri
birbirlerinden fiziksel, kimyasal ya da biotik bariyerlerle cografik olarak izole
edebildigini bildirmistir [62]. Yapilan calismada bu bariyerlerin sonucu olarak
karyotiplerde meydana gelen degisiklikler bildirilmistir. Garra cinsi ile yaptigimiz
calisgmada farkli nehir sistemlerinden alinan Orneklerin kromozom sayist ve

karyotiplerindeki farkliliklara cografik bariyerlerin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Karyotip evriminin genellikle kromozom sayisinda azalma seklinde oldugu
g6z Oniinde bulundurulursa [76-77] ana populasyonun Sivas G. rufa oldugu ve
Mersin, Kahramanmaras ve Hatay yoniinde bir dagilimin oldugu diisiiniilmektedir.
Cografik olarak ayrilmis dort G. rufa populasyonunda hem kromozom sayist hem de
kol sayisi degismistir. Morfometrik calismalardan elde edilen verilerin gruplan
Sivas, Mersin, Kahramanmaras ve Hatay olarak siralamasi da bu sawvi
desteklemektedir. G. variabilis populasyonuna en yakin populasyonun Hatay G. rufa

populasyonu oldugu belirlenmistir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada Mersin, Hatay, Kahramanmaras ve Sivas illerinden alinan

G.rufa ve Mardin ilinden alinan G. variabilis 6rnekleri tizerinde morfometrik ve

sitogenetik calismalar yapilmistir.

1.

Mersin ili G. rufa 6rneklerinin kromozom sayist 2N = 50 (?NF= 86) olarak
belirlenmistir. Kromozom dagilimi ise 26M:10SM:8ST:6A (% )seklindedir.

Hatay ili G. rufa Orneklerinin 2N kromozom sayis1 46 (NF=80) olarak
belirlenmistir. Kromozom dagilimi ise 22M:12SM:8ST:4A (%),
22M:12SM:7ST:5A (&) seklindedir.

. Kahramanmaras ili G. rufa drneklerinin kromozom sayis1 2N=46 (Y NF=84;

J'NF=82) olarak belirlenmistir. Kromozom dagilimi ise 32M:6SM:6ST:2A
(?), 3IM:6SM:6ST:3A (2) seklindedir.

Sivas ili G. rufa 6rneklerinin kromozom sayisi 2N= 50 ($NF = 92) olarak
belirlenmistir. Kromozom dagilimi ise 28M:14SM:4ST:4A (% )seklindedir.

. Mardin G. variabilis drneklerinin kromozom sayist 2N = 102 ((YNF=162,

3'NF=160) olarak belirlenmistir. Kromozom dagilimi ise
42M:18SM:24ST:18A(Q), 41M:18SM:24ST:19A() seklindedir.

G. rufa’nin dort bolge populasyonu arasindaki farkliliklar ortaya ¢ikarilmistir.
Mersin, Sivas, Kahramanmaras ve Hatay G. rufa populasyonlar1 genetik ve

morfometrik olarak farkli bulunmustur

Mersin ve Sivas populasyonlarinin morfometrik ve sitogenetik olarak
birbirlerine daha yakin olduklari, Kahramanmaras orneklerinin Hatay’a, G.
variabilis populasyonunda Hatay G. rufa populasyonuna yakin oldugu

belirlenmistir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen sitogenetik ve morfometrik



10.

11.

12.

13.

14.

veriler ana populasyonun Sivas G. rufa populasyonu oldugunu ve Mersin,

Kahramanmarag, Hatay yoniinde bir dagilim gosterdigini desteklemektedir.

Kahramanmaras, Hatay G.rufa, Mardin G. variabilis Orneklerinin esey

kromozomlari diside XX, erkekte XY olarak belirlenmistir.

Onceki caligmalarda sadece Mersin G. rufa’nin Karyotipi ¢ikarilmistir. Bu
calisma ile Hatay, Kahramanmarag, Sivas bolgelerinin karyotipleri ilk kez

cikarilmistir.

Kromozom analizinde kullanilan modifiye teknikle daha fazla metafazin
goriilmesine olanak saglanmistir. Dokunun direkt olarak hipotonige alinmasi

plazmoliz olan hiicre sayisin1 azaltmistir.

Cyprinidae familyasinda poliploidi siklikla goriilmektedir. G. variabilis’in bir

poliploit form oldugu diistiniilmektedir.

Sivas ve Mersin Orneklerindeki benzerlikler gruplarin yakin bir zamanda
ayrilmis olabileceklerini gostermektedir. Yapilan analizlerde Sivas G. rufa
populasyonunun daha az varyasyon gosterdigi ve metrik karakterlerinin diger
populasyonlara gore daha dar bir alanda kiimelendigi goriilmiistiir. Mersin
populasyonunun Kahramanmaras ve daha az olarak da Hatay grubu ile
baglantili oldugu bu yiizden daha fazla varyasyona sahip oldugu

diistiniilmektedir

G. rufa ve G. variabilis populasyonlarinin Giemsa, Sentromer, NOR ve Q
bant bolgelerinin belirlenmesi tiirlerin ve populasyonlarin sitogenetik

diizeyde benzerlik ve farkliliklarini ortaya ¢ikarilmasini saglamistir.

Hatay ve Kahramanmaras G. rufa, Mardin G. variabilis populasyonlarinin

sentromer bantlamalarinda bazi kromozomlarda sentromer bolgesi disinda



15.

16.

17.

18.

heterokromatin bolgelerin bulunmasi perisentrik inversiyon gerceklesmis

olababilecegini diisiindiirmektedir.

Sivas G. rufa populasyonun alindigi1 Kangal Balikli Kaplica sedef hastaliginin
tedavi edildigi bir kaplica olmasi nedeniyle olduk¢a Onemli bir bolgedir.
Ciinkii giiniimiizde tam olarak tedavi edilmeyen bir cilt hastalig1 olan sedef
hastaliginin tedavisi i¢in diinyanin bircok yerinden insanlar Kangal balikli
kaplicasina gelmektedir. Tahris olmus cilt dokusundaki yaralar Cyprinion
macrostamus ve Garra rufa tirleri tarafindan tedavi edilmektedir. Disleri
olmayan bu baliklar, 36-37C° derece sicakliktaki suyun yumusatmis oldugu
kabarik yara kabuklarimi agiz hareketleriyle kopararak cilt piiriizsiiz hale
gelinceye kadar temizlemektedirler. Kaplica suyunda bol miktarda bulunan
kalsiyum, magnezyum, selenyum ve bikarbonat gibi iyonlarda tedavinin diger
bir boyutunu olusturmaktadir. Tiiriin morfometrik ve genetik 6zelliklerinin
bilinmesi, diger populasyonlarla olan iliskilerinin ortaya cikarilmasi tiiriin
taninmasin1 ve korunmasini saglayacaktir. Son donemlerde yurt disina
cikarilmig ve tedavi amacl {retimi yapilan tiriin iilke ekonomisine

kazandirilmasi gerekmektedir.

Ayrica Akdeniz ve Giineydogu Anadolu’nun bir¢ok nehrinde yaygin olarak
bulunan G. rufa tiiriiniin bu beslenme rejimi sayesinde tatli su ortamindaki
organizmalarin da deri enfeksiyonlarini tedavi edebilecegi diistiniilmektedir.
Insanlar tarafindan ¢ok yagh oldugu icin besin olarak tercih edilmeyen G.
rufa tiriiniin cevre dengesi acisindan hassas bir yere sahip oldugu ve

bulundugu ekosistem icerisinde 6nemli bir yer isgal ettigi diisiiniilmektedir.

Bolgelere ait populasyonlarin genomik ve mtDNA’larinin karsilastiriimasi

gruplar arasindaki baglantinin daha da netlesmesini saglayacaktir.

G. rufa’min 4 populasyonu arasindaki morfometrik ve sitogenetik

farkliliklarin cografik izolasyonlardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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