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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss)
KROMOZOM SAYISININ LOKOSITLERINDEN TESPITI

Hasan YILDIRIM

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Halil Ibrahim HALILOGLU

Bu calisma Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢csu Baliklar1 Uygulama ve
Arastirma Merkezinde yer alan gokkusagi alabaliklarindan (Oncorhynchus mykiss)
bayiltilmak suretiyle kuyruk venasindan alinan kan 6rneklerinde 16kosit kiiltiirii (baligin
Oldirilmeden kan alinarak kromozom elde edilmesi yontemi) yoluyla kromozom
tespitleri yapilmistir. Alinan kan 6rneklerinde Kolsisin eklendikten sonra yaklasik 4 saat
bekleme siiresinin daha iyi sonug verdigi gozlenmistir. Yine ayni uygulamada hipotonik
stiresinin 45 dakika olarak ayarlandiginda daha iyi sonug¢ elde edilmistir. Alabalik
yetistiriciliginde basarili olma; kaliteli damizlik yetistiriciligine dayanir ve buna bagh
olarak damizliklarda kromozom say1 ve tiplerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada da
16kosit hiicrelerinden elde edilen kromozomlarin say1 ve yapilari incelenmis; analiz
sonucu Oncorhynchus mykiss’in metafaz incelemeleri ile 2n=58 kromozoma sahip

oldugu belirlenmistir.

2015, 42 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF CHROMOSOME NUMBER in RAINBOW TROUT
LEUKOCYTE

Hasan YILDIRIM

Atatiirk University
Graduate School of Agriculture Faculty
Department of Aquaculture Engineering

Supervisior: Prof. Dr. Halil Ibrahim HALILOGLU

In this study, rainbow trout production facility (Oncorhynchus mykiss) stunned to by the
tail of the received leukocyte culture of blood samples (fish killed without a method to
obtain chromosome taking blood) found chromosome through fish samples were taken
from the Aquaculture Application and Research Center for Freshwater Fish at Atatiirk
University. After the addition of colchicine in the blood samples was observed that
better results about 4 hours of standby time. However, when the same application period
is set to 45 minutes hypotonic obtained better results. Be successful in trout farming; are
based on the quality breeding and breeding knowledge of chromosome number and
types of breeding accordingly are also important. This study examined the number and
structure of chromosomes derived from leukocyte cells; Oncorhynchus mykiss with the

analysis of the metaphase studies were determined to have 2n=58 chromosomes.

2015, 42 pages
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1. GIRIS

Kiiltiir balik¢iliginin 6nemli bir grubunu olusturan Salmoniformes takiminda yer alan
alabaliklarin tipik o6zelligi kuyruk yiizgeclerinin 6n kisminda yag ylizgeglerinin
bulunmasidir. Kuzey Yarimkiire’nin soguk ve iliman kesiminde yasayan Salmonidae
familyasina mensup alabaliklarin 6nemli soylar1 ise Salmo, Oncorhynchus, Salvenius,
Coregonus ve Thymallus’dur. Bunlardan konumuz olan tiiriin ait oldugu Oncorhynchus
soyu Pasifik Salmonlari’n1 kapsar. Pasifik’in Asya kiyilarinda alt1 tiirti bulunup,
bunlarin bes tanesi Kuzey Amerika kiyilarinda yasamaktadir (Elangen 1988; Barton
1996). Bu alabaliklardan o&zellikle gokkusagi alabaliklart kiltiir ortamindaki
yetistiriciliginde hizli gelismeleri, yemden iyi yararlanabilmeleri, ¢cevreye kolay uyum
saglayabilmeleri ve bazi hastaliklara karsi daha fazla dayanikli olabilmeleri gibi
ozelliklerinden dolay: tiim Diinya’da tercih edilen baliklar grubunu olusturmaktadirlar

(Hickling 1971; Celikkale 1994; Aras vd 2000; Timur ve Timur 2003).

Gokkusagr  alabaliklarmin ~ (Salmo  gairdneri) ilk  yetistiricilik  ¢alismalari
Kaliforniya’daki McCloud adli kiigiikk bir nehirde baslatilmis ve bu tiir daha sonra
1882°de Avrupa’ya (Almanya), 1883°de Yeni Zellanda’ya, 1889 yilinda da
Avustrulya’ya getirilmistir. 1989 yilinda gokkusagi alabaliklarinin Latince ad1 Pasifik
orijinli olmasi (Asya kokenli) nedeniyle Oncorhynchus mykiss olarak degistirilmistir
(Holcik and Mihalik 1970).

Teknolojinin gelismesine paralel olarak her gecen giin artan ¢evre kirliligi sonucu, sahip
oldugumuz zengin su kaynaklarimiz kirlenmekte ve canlilarin dogal iireme ortamlari
yavas yavas yok olmaktadir. Ayrica artan niifusa paralel olarak besin ihtiyacinin
karsilanmasindaki sikintilar ve beyaz etin diinyaca kabul edilen besin degeri her gegen
giin daha da 6nem kazanmaktadir. Bu nedenlerle yakin zamanda yapay iiretimin 6nemi
daha cok artacak, balik ciftliklerinde yetistirilen baliklarla ilgili sitogenetik calismalar
daha da ileriye gotiiriiliip degisik ¢aprazlamalar ve seleksiyonlar yapilarak daha kisa
zamanda, daha ¢ok ve kaliteli, ayn1 zamanda da ekonomik yollarla balik {iretiminin

yapilmasina galigilacaktir (Hamalosmanoglu ve Kuru 2004). Bu calismalarin temelini



olusturan genetik biliminin ana esasi, her canlinin kendi tiiriine 6zgii bir karaktere sahip
olmasidir. Bu karakterleri kendisini meydana getiren ana ve babasindan alarak doliine
aktarir. Bireyin kendine 6zgli karakterinden sorumlu olan kalitsal madde (genetik
materyal), bireyin hiicrelerinde yer alir. Bu nedenle genetik olaylarin temeli de kalitsal

maddenin hiicre icerisindeki islevlerine dayanmaktadir (Alberts et al. 1983).

Gregor Mendel, 1866 yilinda kalitsal maddenin ¢ok sayida ve belli kosullarda yapilari
degismeyen birimlerden ibaret oldugunu, bu birimlerin dolden dole bagimsiz olarak
gectiklerini ve yeni gruplanmalar olusturabildiklerini ileri stirmiistiir (Artiirk 1983;
Burns and Bottino 1989). ileriki yillarda, de Vries, Tschermak ve Correns adli bilim
adamlarimin ayr1 ayri yaptiklari ¢alismalar sonucunda elde ettikleri bulgular, Mendel’in
goriislerini dogrulamis ve bu sonuglar 1900 yilinda “Mendel Yasalar1” bashigr altinda

yayinlanmistir (Tanyolag ve Tanyolag 1986; Temizkan 1994).

XX. ylizyilin baslarinda, canlilarda kalittmdan sorumlu maddenin deoksiribo niikleik
asit (DNA) hiicrelerdeki kromozomlarda tasindigi ve nesilden nesile bazi kurallara
uygun bir bigimde aktarildigi anlasilmistir (Cummings and Klug 2002). Giiniimiizde
gen “kopyalanabilen, ifade edilebilen, mutasyona ugrayabilen ve bilgiyi depolayan bir

birim” olarak tanimlan-maktadir (Aritiirk 1983; Cummings and Klug 2002).

Kromozomlar canliya ait karakterin olugsmasinda rol oynayan genlerin nesilden nesile
taginmasini saglayan yapilardir. Dolayisiyla bir kromozomun iizerinde yiizlerce sayida
gen bulunmaktadir (Burns and Bottino 1989; Purdom 1993). Kromozomlar kalitim
materyalini blinyelerinde bulundurduklarindan bitki ve hayvan yetistiriciliginde kaliteli
iriin elde edebilmek i¢in kromozomlarinin say1, yapi bi¢cimlerinin hatta ince yapilarinin

bilinmesi 6nemlidir (Darlington and La Cour 1976; Ferguson et al. 1995).

[k defa 1840 yilinda Hofimeister tarafindan gdzlenen kromozom, 1888 yilinda Wilhelm
Waldeyer tarafindan, “yogun olarak boyanan cisim” anlamina gelen “kromozom” olarak
adlandirilmistir (Aritiirk 1983). Kromozom kelimesi ilk kesfedildigi giinden bugiine

kadar 6nemini koruyan bir kavramdir (Zacharias 2001).



Genetik bilimi 1860’larda Gregor Mendel'in kendi yetistirdigi bezelyeler iizerinde
caligmalar ile baslamistir. Watson ve Crick isimli iki arastiricinin DNA’nin yapisini
kesfetmesi insan genom projesinin gectigimiz giinlerde popililer hale gelmesinden
sadece yarim yiizyil 6nce gerceklesmistir. 1970’lerde DNA iizerindeki belirli genlerin
izole edilebildigi bu genlerin kesilip bigilebildigi ve yeniden yapilandirildigi genetik
miithendisligi uygulamalar1 baslamistir.1980’lere gelindiginde gen tedavisi giindeme
geldi ve glinlimiiziin genom arastirmalari i¢in daha ileri bir motivasyon olusturmustur.
Hiicre ¢ekirdeginde bulunan bilesenlerin tiplerini agiga ¢ikarmak i¢in yapilan ilk
girisimler molekiiler biyolojide devrim yaratmistir. 1868'de Isvicreli geng biyokimyaci
Freedrich Miescher proteinleri par¢alamak igin pepsin ile bir hiicreyi muamele ettiginde
cekirdegin kiigiildiiglinii (biiziildliglinii); ama esas itibari ile bozulmadan kaldigini
gostermistir. Miescher peptit par¢alanmaya karsi koyabilen bu cekirdek materyalin
baska pek ¢ok ajanlarla muamele edildiginde proteinden tamamen farkli davrandigini ve
bir proteinde bulunmasi beklenen karbon, oksijen, hidrojen ve azotun yani sira fosfor
elementini de igerdigini gOstermistir. Biitiin bunlar ¢ekirdegin ¢ok fazla miktarda
protein ve tanimlanamayan proteinden farkli bilesikler igerdigi sonucunu vermistir.
Miescher'in niiklein diye adlandirdig1 proteinden farkli yapilar o zamandan beri niikleik
asitler olarak adlandirilmaktadir. Daha ileri arastirmalar hiicrelerin ¢esitli tipte niikleik
asitler icerdigini ve hatta bazilarinin sadece ¢ekirdekte sinirli olmadigini gostermistir.
Miescher'in calistig1 niikleik asit tipi DNA idi. 1914'te Alman kimyac1 Robert Feulgen
niikleini parlak kirmiziya boyayan bir yontem gelistirmistir. On y1l sonra Feulgen kendi
teknigini tiim hiicreye uyguladiginda c¢ekirdek DNA'sinin kromozomlarla sinirh
oldugunu gérmiistiir. Feulgen'in yontemi hala uygulanmakta ve gesitli tipteki hiicrelerin
cekirdeklerindeki DNA miktarii 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir. Aragtirmacilar belirli bir
organizmanin biitiin somatik hiicrelerinin (gamet olusturan germ hiicrelerinin disindaki
hiicreler) hatta diger bilesenlerinin miktarinin oldukga farkli oldugu karaciger, bobrek,
sinir ve kas gibi farkli dokulara ait hiicrelerin somatik hiicrelerdekinin sadece yarisi

kadar DNA igerdigini kesin olarak gostermislerdir (Keeton et al. 2003).

Genetik materyal olan DNA’y1 iizerinde tasiyan kromozomlar, normal bir hiicrede her

zaman goziikmemekte, ancak hiicrenin interfaz evresinde niikleusta ince iplikler halinde



bulunan kromatin materyalinin, hiicre bolinme fazmna girdigi zaman kisalip

kalinlagsmas1 ile daha iyi goriiliir hale gelmektedirler (Topaktas ve Renciizogullar
1995).

Biitiin kromozomlarin niikleik asit ve proteinden ibaret oldugu bildirilmektedir.
(Topaktas ve Renciizogullar1 1995). Kromozom, niikleik asit olarak tamamen uniform
bir element olan Deoksiriboz Niikleik Asit (DNA) ve bazik bir protein olan histona
sahiptir (Darlington and La Cour 1976; Topaktas ve Renciizogullar1 1995). 1944 yilina
kadar kromozomlardaki hangi kimyasal bilesenin genleri ve genetik materyali
olusturdugu net olarak bilinmemekteydi. DNA’nin genetik materyal oldugu yoniindeki
kanit, ilk defa bakteri ve bakteriyofajlarla yapilan ¢aligmalar sirasinda elde edilmis
(Cummings and Klug 2002) ve canlilarda DNA’nin protein sentezini yoneterek
organizmanin gelisimi ve fizyolojisini belirledigi anlasilmistir (Tave 1986; Burns and

Bottino 1989).

Her bir kromozom iki kardes kromatidten olusmakta ve bu kromatidler sentromer adi
verilen bir bogumla birbirine bagl bulunmaktadir (Giinalp vd 1992; Turan 2002) (Sekil
1.1). Sentromer ayni zamanda hiicre boliinmesi sirasinda kromozomun hareketlerini
kontrol etmektedir (Purdom 1993). DNA her bir kromatidte ¢ift sarmalli olarak yer
almaktadir (Topaktas ve Rencilizogullar1 1995; Demirsoy 2000).



Kardes kromatidler

Birincil bogum

Sentromer

Kromozomlarin dais gdriinisi Kromozomlarin i¢ vapisai

Sekil 1.1. Bir kromozomun dis goriiniisii Ve i¢ yapist (Anonim 2014)

Bir kromozomun sekli ve adi, sahip oldugu sentromerin yerine gore isimlendirilmek-
tedir. Sentromerin yerine gore kromozomlar metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve

telosentrik kromozom ismini almaktadir (Demirsoy 2000; Cummings and Klug 2002).

Sentromer; metasentrik kromozomun tam ortasinda, submetasentrik kromozomun
asagisinda veya yukarisinda, akrosentrik kromozomun bir ucunda ve telosentrik

kromozomda kromozomun tamamen ucunda yer almaktadir (Demirsoy 2000)

Kromatid Telomer

| |

l Sap
B o Bl

<+—— Sentromer —»
q

Metasentrik Submetasentrik Akrosentrik Telosentrik

Sekil 1.2. Metasentrik, submetasentrik, akrosentrik, telosentrik kromozom tipleri
(Ulupinar ve Alas 2002)



Her canli tiirii, tiire 6zel sekil ve sayida kromozoma sahiptir. Ancak tiirler arasinda
kromozom sayis1 bakimindan dikkate deger degisiklikler goriilmektedir (Topaktas ve
Renciizogullar1 1995; Temizkan 1994) (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Bazi tiirlerin somatik hiicrelerindeki kromozom sayilar1 (Temizkan 1994)

Kromozom Kromozom
TUR Sayisi TUR Sayisi
Insan 46 Karasinek 12
Sempanze 48 Balarisi 32
Maymun 42 Sogan 16
Sigir 60 Arpa 14
Kopek 78 Bugday 42
Kedi 38 Misir 20
At 64 Pamuk 52
Fare 40 Domates 24
Sigan 42 Tiitlin 48
Tavsan 44 Fasulye 22
Kurbaga 26 Bezelye 14
Ipek bocegi | 56 Bakla 12
Sirke sinegi | 8 Biramayasi 16

Kromozom preparasyonlarinda aktif olarak boliinen dokular kullanilir. Bu amagcla
baliklarda genellikle embriyonik dokular, solungaclar, 6n bobrekler, bagirsaklar ve pul
epiteli gibi dokular boliinen hiicrelerin milkemmel kaynaklaridirlar. Ergin baliklardan
saglanan hiicre ve dokular, ergin memelilerinkine gore daha iyi kiiltiir edilebilir. Clinki,
genellikle baliklarin biyolojisi geregi, biiyiime hayat boyu devam eder ve kendini
yenileme 6zelligine sahiptir. Kiiltiirii daha kolay ve 1y1 olan ikinci doku tipi ise tercihen

geng baliklardan alinan ve olgunlasmamis gonadlardir (Ulupinar ve Alas 2002).



Kiiltiirti yapilabilecek diger dokular ise Ulupinar ve Alas (2002) asagidaki gibi 9 gruba

ayirmistir.

Yiizge¢ ve Pul: Yiizgec ve pul epiteli gibi dokular, hayvan feda edilmeksizin
kromozom c¢alismast yapmak amaciyla olduk¢a uygundur. Bu dokulardan yapilacak
preparasyonlar, genellikle miikemmel sayilabilecek metafaz yayimlar1 saglar. Bu
dokularin secilmesiyle, ayrica kolsisin gibi ig ket vurucusu ile muameleye tabi
tutulmaksizin kromozom c¢alismast yapabilme avantaji da saglanmis olur.
Kromozomlarin fazla kasilmasi veya kromatitlerin muhtemel kirilma tehlikesi yoktur.
Yiizge¢ ve pullarin kullanilmasinin dezavantaji ise, bu dokulardaki boliinen hiicrelerin

genellikle az sayida olmasidir.

Solunga¢: Bu dokudan, kolsisin 6n muamelesi uygulanarak veya uygulanmaksizin da
metafaz sekilleri elde edilebilir. En iyi yayilimlar temiz sularda yasayan geng
baliklardan elde edilir. Sayet irmaklar, kirli veya durgun iseler, deri ve solungaglar
mukus veya yikintilar ile kaplanmig olur. Lamlarin hazirlanmasinda, hiicrelerin zarar
gérmemesi amactyla, bu durum fazladan bir islem olarak solungaclarin temizlenmesini
gerektirir. Ayrica solungaglar, kromozom ¢aligmalari i¢in bolca doku 6rnegi alinabilen

organlardir.

Dalak, Bobrek, Karaciger ve Bagirsak: Bu dokularin kullaniminda kolsisin
muamelesi zorunludur. Bu muamele, genellikle dokular islem gérmeden birkag saat
once sirt kasit veya viicut bosluguna az bir miktar kolsisin enjekte etmek suretiyle

uygulanir.

Kornea: Bazi aragtirmacilar tarafindan kromozom ¢alismalarinda kornea ve conjunctial
epitelyum doku kullanilmigtir. Bu dokular, gen¢ baliklarda ¢ok hizli boliiniirler ve
boliinme orani, gozii hasara ugratmak veya kolsisin 6n muamelesi suretiyle daha da

arttirilabilir.



Embriyo: Bu hiicrelerden elde edilen kromozomlarin karyotipinin yapilmast 6nemli bir

meseledir. Roberts (1968) birka¢ dezavantaji su sekilde agiklamistir;

1-Embriyolar1 elde etmek ve tiir ve cinsiyet tayini yapmak zordur.

2-Embriyonun biiyiikliigiidiir.

Kolsisin, metafaz sekillerinin sayisini arttiracaktir fakat kromozomlar analiz i¢in uygun
olmayan piknotik yiginlar olustururlar. Bu yiizden, balik embriyolarindaki kromozom
calismalarinda islemlerin kusursuzca ve islem mahareti kazanmis kisiler tarafindan

yapilmasi gerekmektedir.

Balik¢ik (Fry): Kligerman and Bloom (1976) ve Gold (1974), frylardan iyi kromozom
preparasyonlart yapilabildigini kaydetmisler ve cesitli preparasyon metotlar1 tavsiye

etmislerdir.

Gonad (Ovaryum ve testis): Testislerden yapilan preparasyonlar kromozom sayilarini
belirlemede ayr1 bir avantaj saglar, zira diploid ve haploid sayilarin her ikisi de elde
edilebilmektedir. Mayoz aktivitesi yumurtlama sezonundan kisa bir siire once erkekte

en yiiksektir ve testis sperm ile dolu iken azalmaya baslar.

Doku Kiiltiirii: Doku kiiltiirii i¢in genellikle embriyo, ylizgeg, testis, ovaryum, bobrek,
dalak, karaciger ve ylizme keselerinden elde edilen dokular kullanilir. Doku kiiltiiriinde
gerekli olan “’digestion’’ ve santrifiij islemlerinden sonra ekim i¢in yeterli sayida hiicre
elde etmek i¢in fazla miktarda dokuya ihtiya¢ duyulur. Kiiltiir sonuglar1 organizmanin
biiyiikliigiine ve yasina baghdir. Kiiltiir hiicrelerindeki kromozomlar en iyi kalitede ve
fazladir. Balik hiicre ve dokularindan en 1yi kiiltiir yontemlerinden biri Wolf and

Quimby (1969) tarafindan sunulmustur.

Lokosit Kiiltiirii: Kromozom elde etmek i¢in en milkemmel teknik olarak, kan
16kositlerinin kiiltiir edilmesi gosterilebilir. Bu teknik ilk kez 1960’da insan kanini

kiiltiir etmek icin kullanmilmistir. Daha sonra kuslar, siiriingenler ve kurbagagiller gibi



diger organizmalardan elde edilen kanlar da basarili bir sekilde kiiltiir edilmistir.
Lokositler, normal olarak hemopoietik dokuda iiretilirler ve kanin viicutta dolagimi
icinde degisime ugramazlar. Mitojen olarak adlandirilan bazi kimyasallarin bulundugu
durumlarda kirmiz1 kan hiicreleri aglutine olabilirlerken (yapisabilirken), l16kositler tek
bir bolinme gecirmeye tesvik edilirler. Bu islemler rutin olarak in vitro olarak
gergeklestirilebilirler. Mitojenler iki tiptirler. Bunlardan en yaygin kullanilanlardan

birisi PHA (phytohemaglutanin)’dir.

Bu calismadada, Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Icsu Baliklar1 Uygulama ve
Arastirma Merkezinde {iretimi yapilan gokkusagi alabaliklarindan (Oncorhynchus
mykiss) alinan kan 6rneklerinden elde edilen lokosit hiicrelerinde kromozomlarin tespit
edilmesi ve bu konuda yapilmis ¢alismalarla karsilastirilarak uygulamanin uygunlugu

tizerinde durulmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Biyoteknolojide ulasilan son nokta olan genetik modifikasyon ayrica genetik miihen-
dislik, genetik isleme, gen teknolojisi ve/veya rekombinant DNA teknolojisi olarak da
bilinmektedir. Ortak kullanilan terim olan genetigi degistirilmis organizmalar veya
GDO, bilimsel literatiirde yumurta ve spermin dogal kombinasyonu veya dogal
bakteriyel bolinme disinda DNA’ya sahip olan Dbitkiler, hayvanlar ve
mikroorganizmalar1 tanimlamak i¢in kullanilir. Bu canlilardan elde edilen {iriinler ise,

transgenik gidalar olarak adlandirilir (Yesilbag 2004).

Balik sitogenetiginde kromozom analizleri her balik tiirii icin kromozom sayisi ve
morfolojisi farkli oldugundan tiir tayininde, taksonomide, balik yetistiriciliginin genetik
kontroliinde (Ergene ve Cavas 2002), dogal ortamda yasayan canlilarin biyolojilerinin
aydinlatilmasinda (Kankaya 1998), baliklarin su yoluyla taginan kirleticileri metabolize
edebilen, toplayabilen ve depolayabilen organizmalar olmasi nedeniyle su kirliligi
gostergesi olarak ve filogenik ¢alismalarda (Ulupinar ve Okumus 1998; Ulupinar ve
Okumus 2002) hizla ilerleyen bir ¢caligma alani olmaktadir. Balik kromozomlari, mitoz
boliinmenin fazla oldugu ve metafaz sathasinda bir 151k mikroskobu yardimiyla ¢ok
kolay gortilebilir ve ¢ok 1y1 tanimlanabilirler. Kromozom preparasyonlarinin yapiminda
temel yaklagim, metafazda bdliinen hiicreleri arttirmak ve daha sonra gézlemek i¢in bir
mikroskop lami {izerinde metafaz hiicrelerinden kromozomlar1 yaymaktir. Ayni
prensipler insanlar dahil, diger memelilerle ¢alismalarda da gecerlidir (Yunis 1974,
MacGregor et al. 1987).

Memelilerde yapilan sitogenetik ¢alismalarda elde edilen basarilar, balik sitogenetiginde
yapilan ¢aligmalara 151k tutmakta ve 1960’11 yillardan giiniimiize kadar balik sitogeneti-
ginde yeni metodlarin gelistirilmesine ¢alisilmaktadir (Ulupinar ve Okumus 2002;

Hamalosmanoglu ve Kuru 2004).
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Sitogenetik caligmalarin en O6nemli asamasi kuskusuz kolsisin maddesinin tespit
edilmesi ve sitogenetik alanda kullanilmasidir. Kolsisin ilk defa 200 yil once C.
autumnale’den hazirlanan preparatlar halinde kullanilmis; 1763’de Viyana’da Baron
Anton Stoerck tarafindan hazirlanan ekstre ve piliillerin gut tedavisinde kullanilmasiyla
modern tedavi alanina girmistir. Kolsisin ilk defa Fransiz kimyacilar Pelletier ve
Caventou tarafindan 1820’de farmakolojik olarak aktif olan kolsisin formiiliinde izole
edilmistir. Kesin yapist 1955°de Corrodi ve Hardegger tarafindan tayin edilmistir.
Sitogenetik calismalarda, metafaz sekillerinin belirlenmesinde kolsisin muamelesi ile
daha iyi sonuglar alinmaktadir. Bu alkoloid madde, biitiin mitoz engelleyiciler arasinda
en ¢ok kullanilamdir. Esas olarak, bu kimyasal madde, bir hiicredeki ig olusum
mekanizmasimi ortadan kaldirir. Soyle ki, kromozomlar anafazda kutuplara dogru
normal olarak ¢ekilme yerine metafazda durdurulur. Boylece, kromozomlar1 daha iyi
inceleyebilme imkani olusur. Ancak yiiksek konsantrasyonlarda kolgisinin kromozom
tizerindeki etkileri zararli olabilmektedir. Bu engelleyici, kromozomlarin morfolojisini
bozarak, biiziilmelerine (boylarinin kisalmasina) ve kiimelenmelerine sebep olabilir.
Hatta, kromozomlar ayirt edilemez bir hal alabilmektedir. Sayet uzun siire maruz
birakilirsa, 6zellikle hiicre gogalmasinin meydana geldigi dokularda poliploidlige sebep
olabilir. Balik dokular1 i¢in normal olarak kullanilan konsantrasyonlar 1-6 saat siireyle
%0.01-0.1'dir. Kolsisinin yaklagik 12-14 saat sonra etkisini kaybettigi diistiniilmektedir.
Zira, hiicreler tarafindan kolaylikla metabolize edilmektedir (Anonim 2005;

Anonymous 2005).

Balik kromozomlar ile ilgili ¢alismalar son yillarda pek cok arastirmaci tarafindan
yapilmistir. Gold et al. (1980), Vasil’yev (1980), Sola et al. (1981) ile Yu et al. (1987)

pek cok tiir icin kromozom biiyiikliiklerini ve sayilarini acikca ifade etmislerdir.

Schreck and Boyle (1990), kromozom preparatlari hazirlamak i¢in metafaz hiicrelerinin
iyl bir kaynagi olan béliinen dokular (embriyonik dokular, solungaclar, bobrekler,

bagirsaklar, pul epitelleri ve fibroblastlar) tercih edilmesi gerektigini belirtmistir.
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Evrimsel olarak ileri canlilarda kromozom morfolojisine dayali heterogametik esey
belirlenmesi yapilabilmesine karsin, baliklarda bazi istisnalar disinda esey kromozom-

larinin farkliliklar1 ayirt edilememektedir (Vitturi et al. 1993).

Birgok arastirmaci, balik kan kiiltiiriinde basarili olmustur. Labat et al. (1967) ilk olarak
Doga sazanindan (Cyprinus carpio) alinarak kiiltiir edilmis 16kositlerden kromozom
elde etmislerdir. Heckman and Brubaker (1970), Carassius auratus’un lokositlerinden
kromozom preparasyonlart yapmuslardir. Daha sonra, Heckman et al. (1971), bu
teknigin kullaniminda tiir se¢iminin dogru yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Cilinkii
Heckman and Brubaker (1970), tarafindan daha once Onerilen teknigi kullanarak,
gokkusagi alabaligi ile basarili olamamislar, daha sonra oksijen tansiyonunu arttirmak

suretiyle uygun sayida yayilimlar elde edebilmislerdir.

Yamazaki (1971), bir alabalik tiirii olan Plecoqlossus altivelis’te kromozom sayisini
2n=56 olarak saptamistir. Kromozom tiplerini 44 akrosentrik, 12 submetasentrik olarak

vermistir.

Baliklarda genel ve farkli baliklar icin gelistirilenlere ilave olarak, 6zellikle gokkusagi
alabaliginda kromozom preparasyonu amaciyla Al-Sabti (1983), Chourrout and Happe
(1986) ve Lozano et al. (1988) tarafindan direkt kromozom preparasyonu gelistirilmis,
iilkemizde ise bu konuda ¢alisan ¢ok az sayida arastirmaci olup, Ulupinar ve Okumus
(1997), gokkusagi alabaligi icin mevcut direkt kromozom preparasyonu metotlarini

modifiye etmislerdir.

Gokkusagi alabalig1 bobrek dokusundan hazirlanan doku ornekleri ile yapilan ¢aligmada
canlimin karyotipi olusturulmustur. Genetiksel karyotip ¢aligmalar i¢cin bobrek dokusu
cok iyi sonuglar vermektedir. Bunun nedeni olarak lenfositlerin yapim yeri olarak
baliklarda bobregin onemli bir organ olmasidir. Doku Orneginin elde edilmesi,
inkubasyon stiresinin kisalig1 calismanin kolaylikla yiiriitiilmesine yardimci olmustur.
Karyotip belirlemesine yonelik boyle deneysel ¢alismalar daha 6nce pek ¢ok canli tiirii
icin yapilmis ancak baliklarda orneklerine az rastlanmaktadir. Bu calismada diger

tirlerde uygulanan yontemlerden yararlanilarak arastirma gerceklestirilmis ve 6zgilin
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sonuclar alinmistir. Kromozom diizeyinde yapilan ¢alismalar sonucu kromozomlarin
tiire Ozel say1r ve bigimleri belirlenmistir. Daha ileri tetkikler ile gen diizeyinde
arastirmalar laboratuar kosullarinin uygun olmasi durumunda giliniimiiz teknolojisinde
mimkiindiir. Gen diizeyindeki c¢alismalar ile ozellikle yetistiricilik, gida-beslenme
sanayisinde sinirsiz ekonomik avantaj saglamasi dolayisiyla bu konuda calisan tiretici
girisimcilerle entegre ¢alisilmasi giindeme getirilebilir. Bu entegrasyonun gergeklesmesi
sonucunda hem bilimsel, hem ticari anlamda elde edilecek kazanimlar karsilasilan pek

cok sorunu kisa zamanda ortadan kaldiracaktir (Ors 2003).

Bugiine kadar yaklagik 1300 tathh su ve deniz baligmin karyotipleri ayrintili olarak
calisilmigtir. Bu tip caligmalar iilkemiz i¢in heniiz yeni olup bu konuda yapilan ¢alisma
sayilar1 giderek artmasina ragmen istenen oranda degildir (Demirok ve Unlii 2001).
Balik¢ilikta gelismis iilkelerde uygulanan genetik calismalara gore iilkemizde yapilan
calismalar azdir. Ozellikle i¢ su baliklar1 yetistiriciliginde isletmelerdeki gercek balik
stoklarmin bilinmedigi ve damizlik balik ve yumurtalarin isletmeler arasi transferindeki
denetimsizlikler iilkemiz alabaliklarinin orijinlerinin bilinmesinde ©6nemli bilimsel

eksikliklere neden olmaktadir (Bilgin 2004).

Ulkemizde bugiine kadar ¢esitli arastiricilar tarafindan 6zellikle alabalik ve sazan
tiirlerinde kromozom sayilarina yonelik ¢alismalar yapilmistir. Bu calismalarda elde

edilen sonuclar ise Cizelge 2.1°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.1. Tiirkiye’de bazi balik tiirlerinde yapilan ¢alismalarda saptanan kromozom
sayilari

Latince Ad1 Kromozom Sayis1 | Calismay1 Yapan Arastirici
Cyprinion macrostomum 48 Colak vd (1985)

Oreochromis niloticus 46 Ergene vd (1998a)
Oncorhynchus mykiss 58-62 Ulupinar ve Okumus (1998)
Barbus plejebus lacerta 48 Ergene vd (1998Db)

Cyprinus carpio 100 Pekol (1999a,1999b)

Cyprinus carpio 100 Hamalosmanoglu ve Kuru (2003)
Clarias lazera 56 Ergene vd (1999)

Chalcalburnus mossulensis 48 Giil vd (2000)

Capoeta c.umbla 150 Demirok ve Unlii (2001)
Capoeta trutta 150 Demirok ve Unlii (2001)

Gobius paganellus 44 Ergene vd (2002)

Tinca tinca 48 Hamalosmanoglu ve Kuru (2004)
Alburnus heckeli 50 Giil vd (2004)

Cyprinion macrostomus iizerinde yapilan karyotipik c¢alismalarda Colak vd (1985)
diploid kromozom sayisin1 4 metasentrik, 26 submetasentrik ve 18 akrosentrik olmak

tizere 2n=48 kromozom bulduklarini bildirmislerdir.

Ergene vd (1998a), Cukurova Universitesi Deneysel Balik Yetistiriciligi istasyonundan
aldiklar1 Oreochromis niloticus'un 10 numune tizerinde karyotip ¢alismasi yapmuistir.
Kromozom analizi modifiye edilmis havada kurutma teknigi ile solungag epitelinden
yapilmistir. Bu aragtirmanin bir sonucu olarak, Oreochromis niloticus 2n=46 kromozom
sayisina sahip oldugu tespit edilmistir; 44 akrosentrik ve 2 submeta/metasentrik
kromozom morfolojisine sahip oldugu goézlenmistir. Bu modifiye edilmis havada

kurutma teknigi ile solungag epitelinden yliksek sayida metafaz elde edilmistir.
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Ergene vd (1998b), yaptiklari ¢alismada Erzurum’un gesitli bolgelerinden yakaladiklari
Barbus plejebus lacerta’nin kromozom sayisini 2n=48, kromozom morfolojisi 32

metasentrik, 16 akrosentrik olarak bulmuslardir.

Ulupinar ve Okumus (1998) yapmis olduklar1 calismada, Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki
ciftliklerde {retilen gokkusagi alabaligimin (Oncorhynchus mykiss) kromozom
Ozelliklerinin belirlenmesini amaglamistir. Ayrica, daha onceki yontemler modifiye
edilerek, geng ve ergin gokkusag alabaliklarinda, bobrek hiicrelerinden yiiksek metafaz
plag1 sayist ve iyi kalitede karyotip elde edilmesini saglayan bir direkt kromozom
preparasyonu metodu gelistirilmistir. Baliklara yapay deniz suyu ile hazirlanmig
%0.5'lik kolsisin soliisyonundan 3 ml/1000 g viicut agirligt dozunda intraperitonel
olarak enjekte edilmistir. Bu baliklar daha sonra, icinde deniz suyu bulunan ve iyi
havalandirilmis akvaryumlarda 15-16°C'de 4 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Bu stire
sonunda baliklar oldiiriilmiis, bobrek dokusu alinmis ve %0.56'lik KCl soliisyonu ile
hipotonik islemden gegirilmistir. Bu islemi takiben, birinci fiksasyon siiresi toplam 20
dak. olmak iizere en az 3 kez Carnoy fiksatifi ile fiksasyon isleminden gecirilmistir.
Standart karyotip preparasyonu i¢in, pH 6.8 Sorenson fosfat tampon soliisyonunda
hazirlanmis %5'lik Giemsa ile oda sicakliginda 10 dak. boyanmistir. Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde yetistiricilik yapan 10 adet ciftlikten saglanan gokkusagi alabali§inin
(Oncorhynchus mykiss) kromozom sayilari incelenmistir. 118 Ornegin 6n bdbrek
dokusundan dogrudan kromozom preparasyonu metoduyla elde edilen 468 hiicrenin
analizi sonucu 7 farkli diploid kromozom sayis1 (2n=58, 2n=59, 2n=60, 2n=61, 2n=62,
2n=63 ve 2n=64) tesbit edilmistir. En yaygin olarak bulunan karyotiplerin, sirasiyla
%25.2 ve %24.8'lik oranlara sahip 2n=60 ve 2n=62 kromozomlu karyotipler oldugu

belirlenmistir.

Ergene vd (1999), Clarias lazera'min 18 metasentrik, 26 submetasentrik ve 12
akrosentrik kromozom olmak {izere 2n=56 kromozoma sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

Pekol yapmis oldugu iki ¢alismasinda Cyprinus carpio nun kromozom sayisini 2n=100

olarak bulmustur (Pekol 1999a; Pekol 1999b).
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Yurdumuzda ilk defa Giil vd (2000), tarafindan Chalcalburnus mossulensis’in karyotip
analizi yapilmistir. Chalcalburnus mossulensis’in diploid kromozom sayisini1 2n=48: 12

metasentrik,20 submetasentrik ve 16 akrosentrik kromozom bulduklarini bildirmislerdir.

Cyprinidae familyasindan Carassius auratus (L., 1758)’un kromozom sayisi ve
morfolojisi incelenmistir. Arastirmada kullanilan baliklar Kizilirmak’in Kayseri ili
sinirlart igerisindeki Yemliha ve Bogazkoprii civarindan serpme ve germe aglarla
yakalanmistir. Preparatlar solunga¢ epitel hiicrelerinden hazirlanmistir. Kromozom
sayist 2n=52 bulunmustur. Bu kromozomlar 12 metasentrik, 17 submetasentrik, 23

akrosentriktir. Kromozom kol sayis1t NF=162 bulunmustur (Aydin ve Kuru 2001).

Demirok ve Unlii (2001), Dicle nehri’nden elde edilen Capoeta trutta ve Capoeta
capoeta umbla (Cyprinidae) tiirlerinin bobreklerinden elde edilen preparatlarda
kromozom sayilart ve karyolojik ozellikleri belirlemistir. Capoeta trutta’nin diplod
kromozom sayisi, 70 meta-submetasentrik, 80 subtelo-akrosentrik olmak tizere 2n=150,
kol sayilart NF=220 olarak tespit edilmistir. Capoeta c. umbla nin diploid kromozom
say1si, 86 meta-submetasentrik, 64 subtelo-akrosentrik kromozom olmak {izere 2n=150
ve kol sayilart NF=236 olarak tespit edilmistir. Calisilan tiirlerde esey kromozomlari

saptanamamigtir.

Ergene vd (2002), Tirkiye’nin Akdeniz giiney kiyilarindan alinan Gobidae familya-
sindan Gobius paganellus’da karyotip ¢alismast yapmistir. Kromozom analizi modifiye
edilmis havada kurutma teknigi ile gerceklestirilmistir. Fitohemagglutinin 6n mitotik
indeks artirmak i¢in geleneksel hava ile kurutma teknigi 6nce yapilmistir. Kromozomlar
solunga¢ doku kullanilarak elde edilmistir. Bu arastirmanin bir sonucu olarak, Gobius
paganellus 2n=44 kromozom sayisina ve NF=45 kol sayisina sahip oldugu tespit
edilmistir; 1 metasentrik ve 43 akrosentrik kromozom morfolojisine sahip oldugu

gbzlenmistir.

Asi nehri’nde yasayan Barbus rajanorum, Barbus longiceps ve Barbus capito pectoralis
tiirlerinin sitogenetik analizi yapilmistir. Arastirmada kullanilan baliklar Asi nehrinden

serpme aglarla yakalanarak laboratuara getirilmistir. Baliklar laboratuvara getirildikten
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sonra kaslarina 1 ml/ 100 gr %0,1°lik colcemid ¢ozeltisi enjekte edilmigtir. Dort saat
sonra baliklar Oldiiriilmiis, solunga¢ ve bobrek dokulardaki hiicrelerin metafaz
kromozomlar1 sayisal olarak incelenmistir. Sonugta, tiirlerin sahip oldugu diploid
kromozom sayisi, Barbus rajanorum’un 2n=125, Barbus longiceps 2n=148 ve Barbus
capito pectoralis’in diploid kromozom sayist 2n= 150 olarak tespit edilmistir (Turan vd
2002).

Sazangiller familyasina ait Chalcalburnus tarichi (Inci Kefali)’nin kromozomlarinin
say1 ve yapilart incelenerek karyotip analizleri yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
baliklar Van Golii’'nden aglarla yakalanarak laboratuvara getirilmistir. Baliklarin karin
bosluguna gram cinsinden canli agirliklarina gore 0,01 ml gelecek sekilde %0,6’lik
kolsisin enjekte edilmistir. Metafaz incelemeleri sonucunda C. tarichi’nin 2n=50
kromozoma sahip oldugu belirlenmistir. Karyotiplerinin ise 16 metasentrik, 10
submetasentrik ve 24 akrosentrik kromozomdan olustugu saptanmistir. Bu tiirde

cinsiyetle baglantili herhangi bir kromozom tespit edilememistir (Giil vd 2003).

Mogan Golii’'nde yasayan Cyprinidae familyasindan Cyprinus carpio (L.,1758)’nun
kromozom sayist arastirllmigtir. Arastirmada kullanilan baliklar laboratuvara
getirildikten sonra kaslaria 1 ml/100 g %0,1°lik colchicine ¢ozeltisi enjekte edilmistir.
Dort saat sonra baliklar eterle bayiltildiktan sonra o6ldiirtilmiis, solungaglariyla
bobrekleri c¢ikarilmig ve sitogenetik metotlar uygulanmistir. Bu dokulardaki hiicrelerin
metafaz kromozomlari sayisal olarak incelenmistir. Sonucta 2n=100 diploid kromozom

tespit edilmistir (Hamalosmanoglu ve Kuru 2003).

Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz bolgesinde Miiftii deresinden yakalanan 12 Garra rufa
orneginin solungag epitel hiicrelerinde Havada Kurutma Y 6ntemi degisiklige ugratilarak
bir sitogenetik inceleme yapilmistir. Karyotipik analiz sonucunda G. rufa 'nin 2n=44
kromozom sayisina ve 22 metasentrik, 20 submetasentrik, satellit tasiyan 2 akrosentrik
kromozoma sahip oldugu tespit edilmistir (NF=85). Haploit idiogram, kromozom
Olgtimleri yapilarak hazirlanmistir. Bu ¢alismada G. rufa 'min Karyotipi ilk kez detayl

olarak tanimlanmistir (Ergene ve Cavas 2004).
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Alburnus heckeli (Battalgil 1943) (Fam: Cyprinidae)’nin kromozomlarinin sayir ve
yapilar1 incelenerek, karyotip analizi yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan baliklar Hazar
Goliinden aglarla yakalanarak laboratuvara getirilmistir. Her bir gram viicut agirligi i¢in
0,01 ml, %0,6°1ik kolsisin solusyonu baliklarin karin bosluguna enjekte edilmis ve balik
kesilmeden once 190 dakika beklenilmistir. Metafaz incelemeleri ile A. heckeli nin
2n=50 kromozoma sahip oldugu belirlenmistir. Karyotiplerinin; 14 metasentrik, 18
submetasentrik ve 18 akrosentrik kromozomdan (NF=82) olustugu tespit edilmistir. Bu

tirdede cinsiyete bagl herhangi bir kromozom tespit edilememistir (Gl vd 2004).

Karakaya Baraj Goli’nde (Malatya Tiirkiye) yasayan Cyprinion macrostomus Heckel
1843’un karyotipinin incelenmesi metodunda ornekler canli olarak laboratuvara
taginarak havalandirmali akvaryumlarda tutulmus. Kromozom eldesi i¢in bobreklerden
yararlanilmig ve Collares-Pereira (1992)’nin “havada kurutma” teknigi kullanilmis.
Aragtirmalar sonucunda diploid kromozom sayis1 2n=50, karyotip 6 metasentrik, 24
submetasentrik, 12 subtelosentrik, 8 akrosentrik kromozom ve kol sayisi 92 olarak
tespit edildi. Esey kromozomlari morfolojik olarak farklilasmadigi i¢in gozlenememistir
(Gaffaroglu ve Yiiksel 2004).

Cyprinidae familyasindan Kadife baliginin (Tinca tinca L., 1758) kromozom sayisi ve
yapist arastirilmistir. Arastirmada kullanilan baliklar laboratuvara getirildikten sonra
kaslarma 1 ml/100 g %0,1°lik Colchicine soliisyonundan enjekte edilmistir. Dort saat
sonra baliklar 6ldiiriilmiis, solungaglariyla bobrekleri ¢ikarilmis ve sitogenetik metotlar

uygulanmistir. Bu dokulardaki hiicrelerin metafaz kromozomlari sayisal ve morfolojik

olarak incelenmistir. Sonug¢ta 12 metasentrik, 16 subtelosentrik ve 20 akrosentrik

kromozom olmak iizere, 2n=48 diploid kromozom tespit edilmistir (Hamalosmanoglu

ve Kuru 2004).

Siluridae familyasindan Silurus glanis L., 1758’in kromozom sayisi ve morfolojisi
incelenmistir. Arastirmada kullanilan baliklar Kizilirmak’in Kayseri ili smirlarn
icerisindeki Yemliha ve Bogazkoprii civarindan serpme ve germe aglarla yakalanmigtir.

Preparatlar solungag epitel hiicrelerinden hazirlanmigtir. Kromozom sayis1 2n=58 olarak
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bulunmustur. Bunun 26 metasentrik, 26 submetasentrik, 6 akrosentrik oldugu tespit
edilmistir. NF=110 olarak belirlenmistir (Aydin 2005).

Kura-Aras Havzasindan Orthrias tigris (Heckel 1843) (Fam: Balitoridae)’in
kromozomlarinin say1 ve yapilar1 incelenerek, karyotip analizi yapilmistir. Bu ¢calismada
kullanilan baliklar Kars ilindeki Kars Cayi’'ndan serpme aglarla yakalanarak
laboratuvara getirilmistir. Her bir gram viicut agirhigi i¢in 0,01 ml, %0,6’lik kolsisin
soliisyonu baliklarin karin bosluguna enjekte edilmis ve balik kesilmeden 6nce 190
dakika beklenilmistir. Metafaz incelemeleri ile O.tigris’in 2n=50 kromozoma sahip
oldugu belirlenmistir. Bunlarin karyotiplerinin 18 metasentrik, 18 submetasentrik ve 14
akrosentrik kromozomdan (NF: 86) olustugu saptanmistir. Bu tiirde cinsiyete bagli
herhangi bir kromozom tesbit edilememistir (Kilig 2006).

Kura-Aras Havzasindan Endemik Acanthalburnus microlepis (De Filippi 1863) ve
Alburnus filippii (Kessler 1877) (Fam: Cyprinidae)’nin kromozomlarinin sayr ve
yapilart incelenerek, karyotip analizi yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan baliklar Kars
ilindeki Kars Cayi’ndan ve Cildir G6lii'nden serpme aglarla yakalanarak laboratuvara
getirilmigtir. Her bir gram viicut agirligt i¢in 0,01 ml, %0,6’L.k kolsisin soliisyonu
baliklarin karin bosluguna enjekte edilmis ve balik kesilmeden once 190 dakika
beklenilmistir. Metafaz incelemeleri ile A.microlepis’in 2n=50 kromozoma sahip
oldugu belirlenmistir.Bunlarin karyotiplerinin 16 metasentrik, 14 submetasentrik ve 20
akrosentrik kromozomdan (NF: 80) olustugu saptanmustir. A.filippii'nin metafaz

incelemeleri sonucunda ise 2n=50 kromozoma sahip oldugu belirlenmistir.

Karyotiplerinin 16 metasentrik, 16 submetasentrik ve 18 akrosentrik kromozomdan
(NF=82) olustugu tesbit edilmistir. Her iki tiirde de cinsiyete bagli herhangi bir
kromozom tesbit edilememistir (Nur 2006).
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Sekil 2.1. ABD'de Holmes Golii'nde yakalanan 'iki agizli alabalik'.
*Bir yetkili, bu durumun 'genetik bozukluk’tan kaynaklanabilecegini ifade etti (Anonim 2006)

Kiltiir balikgiliginda {iretimi yapilabilecek yeni tiir arayist kontrollii ortamda
yetistiriciligi yapilan baliga olan talebin siireklili§inin saglanmasi1 bakimindan olduk¢a
onemli bir konudur. Etinin lezzetli, ekonomik agidan getirisinin yiiksek, avcilik yoluyla
elde edilen {irline olan talebin fazlaligi, ortam kosullarina adaptasyonun ve hastaliklara
kars1 direncin yiiksek olmasi kiiltiire alinacak yeni tiirlerde aranan énemli 6zelliklerdir.
Biiylimenin yavas olmasi ve hastaliklara karsi direncin azhigi gibi olumsuzluklar yeni
kiiltiire alinan baz tiirlerde karsilasilabilecek bir durumdur. Bu durum, zaman igerisinde
1slah yoluyla asilmaya calisilmaktadir. Islah ¢ok uzun zaman alan ama sonuglari
itibariyle etkili olan bir yontemdir. Bu yolla istenilen karakterlerin frekansinin artmasini

saglamak miimkiindiir. Bu yontemde en biiylik olumsuzluk istenilen 6zelligin

populasyonda baskin hale gelebilmesi i¢in uzun yillarin gerekmesidir. Istenilen genetik
Ozelliklerin kisa siirede saglanabilmesi amaciyla kromozom ve gen manipulasyonu gibi
teknikler kullanilmaktadir. Gen manipulasyonu yonteminde, istenilen karakteri temsil

eden genin frekansinin arttirllmast amaciyla hedef tiirlin genomunda bir takim



21

degisiklikler yapilmaktadir. Bu degisimlerin sonucunda beklenen, tiirlin istenilen yonde
genetik  Ozellikler kazanmasidir. Gen transferi biyoteknolojisi yoluyla kiiltiir
balik¢iliginda tiretimi olumlu yonde etkileyebilecek gelismelerin saglanmasi miimkiin
goriilmektedir. Ozellikler yeni kiiltire alman ve almacak olan tiirlerde iiretim
kosullarinda verimi olumsuz etkileyecek unsurlarin kisa siirede asilmasina olanak
saglamaktadir. Ayrica, iilkemiz su {irtinleri sektoriiniin diinya pazarinda rekebet gilictinii
elinde tutabilmesi igin biyoteknolojik gelismeleri yakindan izlemesi bir zorunluluktur.
Bu sayede liretimini arttirmanin yaninda istenilen yonde kalitelendirilmis {iriinler pazara

sunabilecektir (Yilmaz vd 2009).

1970’ten beri yillik ortalama %8.9 biiyiime ile en hizli gelisen hayvansal gida iiretim
sektorli su trlinleridir (Rasmussen and Morrissey 2007). Bu hizli biiyiimeye ragmen
hizla artan balik talebi g6z Oniine alindiginda iiretimin daha fazla arttirilmasi gerektigi
goriilmektedir. Uretimi arttirmak amaciyla kiiltiir kosullarinda birgok arastirma
gerceklestirilmektedir. Bu caligmalara seleksiyon yontemi kullanilarak yapilan islah
calismalar1 &rnek olarak verilebilir. Istenilen karakterin elde edilebilmesine ydnelik
yapilan akrabali yetistiricilik modelinin bir 6rnegi Sekil 2.2°’de verilmektedir (Tave
1999). F, popiilasyon ortalamasi iizerinde akrabali yetistiricilik yoluyla olusturulan
homozigotlugun yilizdesel artisinin bir Olciisiidiir. Burada geleneksel ebeveyn-yavru
eslestirmeleri ile 5 nesil sonunda istenilen genin nesil i¢indeki akrabali yetistiricilik
katsayisinin %67,19 olarak saglanabildigi goriilmektedir. Akrabali yetistirme: genetik
benzeme diizeyi s6z konusu popiilasyondaki ortalama genetik benzeme diizeyinden
daha yiiksek olan bireylerin ¢iftlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Akrabali yetistirme
artan homozigotluga bagli olarak o6zelliklerin popiilasyon iginde sabitlesmesine yol

agmaktadir (Akbas ve Tiirkmut 1990).
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P1 Nesli A | B F=%0.00

F1 Nesli A | C F=%0.00

F2 Nesli D | C F=%25.00
F3 Nesli D | E F=%37.50
F4 Nesli G | E F=%"50.00
F5 Nesli G | H F=%"59.38
F6 Nesli I F=%67.19

Sekil 2.2. Ebeveyn ve yavrulara ait diizenli akrabal1 yetistiricilik modeli (Tave 1999)

Gen transferi caligmalarinin temeli 1910’lu yillarin basinda embriyolojistlerin hiicre
materyalini kurbaga yumurtasina enjekte etmelerine uzanmaktadir. 1970’lerin basina
kadar gen transfer teknolojisi DNA sekanslariin islevlerinin biiylikk oranda
anlasilmasimi saglamistir. Ik genis ¢apl yaymlanmis ¢alisma mRNA ve DNA’ nin fare
yumurtalarina transfer edilmesi olmustur. 1980°de fare embriyosu gelismesinin bir-
hiicre evresindeyken bir seri rekombinant molekiili mikroenjekte eden ilk
arastiricilardandir. Bu gelisme, bir doniim noktasi olmustur ve baliklarda da genetik

miihendisligi ¢alismalarinin baglamasina hiz kazandirmistir (Dunham and Liu 2006).

1953 yilinda (Watson and Crick) DNA’nin yapisinin tanimlanmasi ile gen aktarim
caligmalar1 yeni bir boyut kazanmistir. Artik dogrudan genetik bilgiyi tasiyan molekiile
yonelik ¢aligmalar yapilabilir hale gelmistir.

1985 yilinda PCR tekniginin gelistirilmesi (Di Domenico et al .1996) rekombinant
DNA teknolojisine hiz kazandirmustir.

1953-1970’lerin basina kadar DNA dizilerinin islevlerinin biiylik dl¢iide anlagilmasiyla
gen hedefli calismalarin 6nii a¢ilmistir. Baliklarda da gen transferi calismalar1 diger

tirlerin paralelinde gelismistir. Transgenik balik ile ilgili ilk sunus 1984 yilinda
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Maclean ve Talwar tarafindan klonlanmis genlerin alabalik yumurtalarina
enjeksiyonunu anlatan bir 6zetle olmustur. Ancak, Zuoyan Zhu (1985) tam bir metin
halinde ilk transgenik balig1 bildiren kisidir. Bu ¢alismalar ile su triinleri sektoriine
yonelik gen transferi calismalarmin temeli atilmistir. Ilerleyen yillarda balikgilik
sektoriinde; Hizli biiyiimenin saglanmasi, istenilen renkte bireylerin eldesi, kisir
bireylerin eldesi, hastaliklara karsi direncin arttirilmasi, istenilen et kalitesinde {iriiniin
eldesi, soguga karsi toleransin arttirilmasi, tuzluluk toleransinin arttirilmasi, biyoreaktor
baliklarin {iretilmesi gibi hedeflere yonelik ¢alismalarda gen transfer teknolojisinden

yararlanilmigtir (Y1lmaz vd 2009).

Gelisen teknolojiyle birlikte molekiiler tekniklerin su iiriinlerinde kullanimi her gegen
giin daha da artmaktadir. Ozellikle seleksiyon, ebeveyn belirleme, gen haritalarinin
¢ika-rilmasi, popiilasyonlar arasi genetik benzerliklerin belirlenmesi, akrabali
yetistiriciligin belirlenmesi, kodominant kalitimin ve akrabalik iligkilerinin belirlenmesi
gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Son yillarda molekiiler tabanli caligmalardan
mikrosatellitler veya basit dizilim tekrarlar su tirlinlerinde en ¢ok kullanilan metotlardan
birisidir. Su {irlinlerinde genetik kaynaklarin kontrol altinda tutulmasi ve korunmasi igin
uygun genetik belirteglerin kullanimi biiyiikk bir 6neme sahiptir. Mikrosatellitler ileri
derecede polimorfik DNA belirtecleri olup popiilasyon yapilarinin arastirilmasinda en
cok kullanilan genetik belirteclerden birisidir ve giin gectikge onemi artmaktadir. Bu
baglamda Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisiinde (SUMAE) yiiriitiilen mikrosa-
tellit bolgelerin analizine dayanarak yapilan ¢alismalarin basinda Kahverengi Alabalik
(Salmo trutta), Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax), Gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), Mersin baliklar1 (Acipenser guldenstaedtii, Acipenser stellatus
ve Huso huso), Inci Kefali (Chalcalburnus tarichi), Kalkan balig1 (Psetta maxima) ve
Hamsi (Engraulis encrasicolus) gelmektedir. Bu calismalara baktigimizda baslica
yetistiriciligi yapilan tiirlerden olan Karadeniz alabalig1 ve Gokkusagi alabaligi tizerinde
yapilan c¢alismalarda damizlik stoklarin genetik varyasyonunun belirlenmesinde
mikrosatellit belirtegler kullanilmigtir. Ayrica poliploid bir tiir olan mersin baliklarinda
dogal genetik c¢esitligin belirlenmesinde ve endemik bir tiir olan inci kefali ile yliriitiilen

caligmada ise mikrosatellit tekrar bolgelerindeki polimorfizmden faydalanilmistir.
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Bunun yaninda devam eden g¢alismalarda ise kalkan, hamsi ve kahverengi alabaliklarin
dogal popiilasyonlarinin genetik yapilarinin  belirlenmesi tekrar bolgelerdeki

varyasyonun belirlenmesine dayali olarak yapilmaktadir (Eroglu vd 2014).

Hibridasyon tizerine ilk yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla Salmonidler iizerinedir, ancak bu
tirler yatistiricilik agisindan ticari avantaj saglayamamistir. Ancak ilerleyen
biyoteknolojik teknikler sayesinde bu tiirlerin 6ne ¢ikan 6zellikleri lizerine ¢aligsmalar
sirmektedir (Bartley et al. 2001). Alabaliklarda uygulanan hibridasyonlar asagidaki
tabloda verilmistir (Cizelge 2.2). Ancak yetistiricilikte kullanilan hibrid bireylere yaygin
olarak rastlanmamaktadir. Ulkemizde Salmonidler iizerine yapilan tiirler arasi
hibridasyon ¢alismalar1, Alp alas1 (Salvelinus alpinus) ile dere alabaliginin (Salmo trutta
fario) (Hisar vd 2003) ve Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax) ile kaynak ala-

baliginin (Salvelinus fontinalis) eslestirilmesi (Bas¢inar vd 2010) olarak goriilmektedir.

Akhan vd (2009) yaptiklar1 ¢alismada karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax) ve
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) arasinda melez iretimi yapmaya
calismiglardir. Calisma sonucunda, tiirler arasi melezlemenin, melezlerde kulucka
basarisin1 diisiirdiigiinii belirlemislerdir. Disi Karadeniz alabalig1 ile erkek gokkusagi
alabalig1 arasinda yapilan ¢aprazlama neticesinde kulucka basarisi sifir olarak tespit

edilmis ve bu caprazlama neticesinde alevin elde edilememistir.
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Cizelge 2.2. Hibrid salmonidler (Bartley et al 2001; Bas¢inar ve Sonay 2009)

Turler

Aciklama

Salmo trutta x Salvelinus fontinalis

Kaplan alabalig1 olarak bilinir. Dogal

ortamda da gerceklesebilmektedir.
Kisirdir. Kuluc;kada yasama  orani
disiiktir. lyi Dbiylyebilmektedir. Et

verimi yliksektir. Baliklandirma amacl
kullanilmaktadir.

Salmo salar x Salmo trutta Triploid yumurtanin yasama orani
yiiksektir. Kisirdir.

Salvelinus namaychus x Salvelinus | Yaygin adi Splake. Hizlh

fontinalis biyiiyebilmektedir. Asidik sulara
toleranshidir.

Oncorhynchus mykiss x Salvelinus sp

Hastaliklara kars1 direnclidir.

Oncorhynchus mykiss x Salmo trutta
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Balik materyali

Calismada, Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Igsu Baliklart Uygulama ve
Aragtirma Merkezinden (Sekil 3.1) temin edilen agirliklar ortalama 150,3+15,2 gr olan
15 adet gokkusagi alabaligi (Onchorhynchus mykiss) kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. I¢su baliklar1 uygulama ve arastirma merkezi
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Sekil 3.2. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

3.1.2. Analizlerin yapildig: yer

Calisma, Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Igsu Baliklar1 Uygulama ve
Arastirma Merkezinden, Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvari (Sekil
3.3), Atatirk Universitesi Tip Fakiiltesi Sitogenetik Laboratuvari ve Atatiirk

Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Laboratuvarinda yapilmustir.
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Sekil 3.3. Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvari

3.1.3. Kullanilan malzemeler

a. Kolsisin (Colchicine)

Kromozom preparati hazirlamak i¢in baliklara enjekte edilen kolsisin (C22H25NOg),
beyaz renkte, kokusuz bir tozdur. Prospektiisiinde %95 saflikta, %5 etil asetat ve %0.4
aseton icerdigi bildirilmektedir. Denemelerde kullanilan kolsisin ticari 1 gr’lik

ambalajlar i¢inde bulunmaktadir.

b. Besiyeri

Kullanilan besiyeri, %83,5 MEM (Medium 199), %10 FCS (Fetal Calf Serum), %1
Antibiyotik (100 TU Penicillint100 pg Streptomisin+0,25 ug Fungizon), %5 PHA
(Phytohemaglutanin-T mitojeni), %0,5 Heparinden olugmustur.
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c. Hipotonik KCI

500 ml distile su igerisine 2,796 g KCI hazirlanmustir.

d. Carnoy’s fiksatifi

150 ml metanol 50 ml asetik asitle ( 3:1 oraninda) karistirilarak hazirlanmustir.

e. Fosfat tamponu

Iki farkli ¢ozeltinin degisik miktarlarda karistirilmasi ile elde edilen tampondur. pH’1
6,8 olarak ayarlanmis Fosfat Tamponu i¢in 2 farkli ¢ézelti hazirlanmistir. 1.¢6zelti olan
Disodyum hidrojen fosfat (Na2HPO4)’tan 11,9 g alinmis ve 1000 ml su iginde
¢ozlinmesi saglanmistir. 2.¢6zelti olan Potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO4)’tan 9,1 g

alinmis ve 1000 ml su i¢inde ¢oziinmesi saglanmistir.

f. %5lik Giemsa boya

1. ¢ozeltiden 50ml, 2. ¢ozeltiden 100ml alinmis. pH’s1 6,8 olan bu karisimdan 95 ml

alinmis ve {lizerine Sml giemsa boyasi eklenmistir.

g. Mikroskop

Leica dm 750 151kl mikroskop

3.2. Yontem

3.2.1. Kan alma

Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Igsu Baliklar1 Uygulama ve Arastirma

Merkezinde yetistirilen gokkusagi alabaliklart (Oncorhynchus mykiss) MS-222
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anestezik madde kullanip bayiltilmistir. Bu amagla 20-200 mg/It dozda MS-222
soliisyonu hazirlanmistir. Once 1g MS-222 100 ml suda eritilmistir. Daha sonra 9,9 It su
ilave edilmistir. (1g MC-222 / 10 It su). 100-150 g’lik baliklar bu anesteziye birakilmis
ve birka¢ dakika i¢inde bayilmalari saglanmistir. Bayiltilmis baligin kuyruk kan
damarlarindan kan almak amaciyla; balik musluk suyunda yikanmigtir. Havlu ile
kurulandiktan sonra ignenin sokulacagi (kuyruk bolgesi) derisi %70’lik izopropil
alkollii pamuk ile temizlenmistir. Onceden icerisine 0.5ml heparin eklenen 5ml’lik
enjektorii aniis ile kuyruk arasina kuyruk toplardamarina veya igne biraz daha (ignenin
ucunun sert olan omurgaya degdigi hissedilinceye kadar) batirilarak kuyruk
atardamarlarindan 2ml kan alinmistir. Heparinle daha iyi temas etmesi igin

karistirilmistir (Ulupinar ve Alas 2002).

3.2.2. Kiiltiir ortami ve mitotik engelleyici (kolsisin) ile muamele

Alman kan 6rnegi (yarim saat icerisinde) laboratuara getirilmistir. Kanda l6kositlerin
daha iyi goriilebilmesi i¢in ilk olarak 28 rpm 5 dk sonra 2 defa 400 rpm 5 dk santrifiij
yapilip siipernatant atilmistir (baslangigta yapilan bu santrifiij islemi 16kositce zengin
plazmay1 daha fazla aritma amaciyla yapilir). Daha sonra siipernatanti atilan kan ornegi,
igerisinde 5ml besiyeri olan 3 tiipiin igine ayr1 ayr1 3’er damla (300 ul) konulduktan
sonra tiipler A,B,C seklinde etiketlenmistir. Kan kiiltiirii yapilmak tizere 18°C’ye (insan
kaninda 37°C’ye) ayarlanmis etiive konularak 116 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sliresince tiipler belirli araliklarla (giinde 1 defa) hafifge galkalanmistir. 116 saat sonra
tiipler etiivden alinip iizerlerine ayri ayr1 125 pl (insan kanina eklenenin % kadar)

kolsisin eklenmistir. Bu tiipler tekrar etiive konularak 4 saat daha beklenmistir (toplam 5

giin).

3.2.3. Hipotonik muamele

500 ml distile su igerisine 2,796 g KCI eklenerek hipotonik soliisyon hazirlanmustir.
Sicakligi ayn1 olmasi igin kolsisin eklenen tiiplerle birlikte etiive konulmustur. 4 saatlik
stire dolduktan sonra A, B ve C olarak isimlendirilen tiipler etiivden alinip 1300 rpm 8

dk santrifiij edilip stipernatant1 atilmistir. Tiiplere 5ml KCI eklenip A tiipti 55 dk, B tiipti
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45 dk, C tiipii 35 dk beklenmistir. Sonra tiipler hem A tiipii hem B tiipii hem de C tiipii
icin 1300 rpm 8 dk santrifiij edilip stipernatant atilmustir.

3.2.4. Fikzasyon (tespit etme)

3:1 oraninda Metanol:Asetik asit Carnoys fiksatifi ilkinde vortexde hafif ¢alkalayarak
damla damla dokiiliip 5 ml’ye tamamlanmistir. Yine fiksasyon yapilip 2 defa daha 1300
rpm 8 dk santrifiij yapilip stipernatant atilmistir. +4°C’de 1 giin boyunca beklettigimiz
preparatimizin {izerinden siipernatant alinip 0,5-1 ml fiksatif eklenmistir. Lamlar sale

icinde fiksative maruz birakilmis ve ¢ikarilip kurutulmustur.

3.2.5. Lam iizerine kromozomlarin yayilmasi

Lamlarin kenarina A,B,C diye kodlama yapilmistir. 3-5 damla kadar hiicre peleti 10-15
cm yiikseklikten pipet yardimiyla lamlarin {izerine damlatilarak yayilmasi saglanmistir.

Preparatlar oda sicakliginda 30 dk kurutulmustur.

3.2.6. Boyama

Preparatlar %5’i Giemsa boyasi olan sorenson tamponu igerisinde 15-20 dk

boyanmistir. Daha sonra musluk suyundan geg¢irilirmistir.

3.2.7. Mikroskopta inceleme

Preparatlarimizin oldugu lamlarin {izerine immersiyon yagi damlatilarak 100x’lik
mikroskobun objektifi yardimiyla hiicre konsantrasyonlarinin durumu ve kromozom

preparasyonlarinin kalitesi gozlenerek fotograflart ¢ekilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Canlilarda sitogenetik incelemelerle kromozomlarin elde edilme yontemleri oldukca
fazladir. Baliklar1 oOldiirmeksizin kromozom elde etme yoOntemlerinden birisi de
baliklardan kan alarak 16kosit kiiltiirii hazirlama yontemidir. Iyi bir 16kosit kiiltiirii icin,
normal olarak boliinen 16kositleri doku kiiltlirii ortaminda boliinmesini tesvik etmek
gerekir. Bu konuda basar1 saglandigi takdirde, 16kosit kiiltiirleri boliinen hiicrelerin en
milkemmel kaynaklaridirlar. Eger arastirmaci baligi 6ldiirmek istemiyorsa, ergin
baliktan 16kosit kiiltiirii yardimiyla kromozom preparasyonlari yapmasi en uygun yoldur
(Thorgaard and Disney 1990).

Kromozom analizini kolaylastirmak i¢in 16kositlere kolsisin (colchicine) eklendikten
sonra, yaklasik 4 saat bekleme siiresinin en iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu
siirenin az olmast halinde metafaz alanlarinin azaldigi, uzadiginda ise metafaz
alanlariin artmasina ragmen kromozom kollarinin sikica paketlendigi ve bunun
sonucunda analizlerin zorlastig1 goézlenmistir. Kromozom analizleri yapmak i¢in
kullanilan 16kositlerden yapilan preparatlarda yiiksek oranda mitoz boliinme elde
edilmistir. Hipotonikle muamelede ise; A tiipiinde 55 dk beklendikten sonra hiicrelerin
patlayarak kromozomlarin dagildigi gézlenmistir. B tiiptinde 45 dk beklendikten sonra
1yi netice alinmistir. C tiiptinde 35 dk beklendikten sonra hiicrelerin yeterince sismedigi
tespit edilmistir. Preparatlarin hazirlanmasi esnasinda hiicre soliisyonunun lam tiizerine
damlatma mesafesinin kromozomlarin dagiliminda 6nemli bir etken oldugu gdzlenmis,
ortalama iyi olarak kabul edebilecegimiz mesafenin 10-15 cm civarinda oldugu tespit

edilmistir.

Yapilan preparatlardaki inceleme sonucunda, Oncorhynchus mykiss’den elde edilen 42
adet metafaz dagilimindan uygun olanlarin fotografi ¢ekilerek gerekli degerlendirmeler

yapilmistir. Sonugta kromozom 2n=58 olarak saptanmustir..



Sekil 4.1. Gokkusagi alabaligindan elde edilmis metafaz kromozomlari
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Sekil 4.2. Barbus rajanorum’un metafaz evresindeki kromozom dagilimi

Sekil 4.3. Barbus longiceps’in metafaz evresindeki kromozom dagilimi
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5. TARTISMA ve SONUC

Salmonid baliklarin ekolojisi, fizyolojisi, davranislar1 ve sistematikteki yerlerinin dogru
yorumlanabilmesi i¢in, tiiriine 6zgii genetiginin, kokeninin ve fenotip farkliliklarinin

bilinmesinin gerekliligi, bugiin artik kabul edilen bir gercektir (Ferguson et al. 1995).

Giliniimiizde biyoteknolojideki gelismelere paralel olarak gokkusagi alabaliklarindan
(Oncorhynchus mykiss) daha kaliteli {irtin alabilmek igin 1slah ¢alismalarinda hizla
devam eden 6nemli gelismeler kaydedilmektedir (Arda 1995; Bekcan ve Atar 1996).

Salmonid tiirleri arasinda yer alan baliklar; giiniimiizde triploid veya tetraploid,
olabilmeleri, diploidlesme siirecleri ve kromozomal diizensizlikler gibi c¢ok genis
genetik karakterlere sahip olabildiklerinden, balik tiirleri arasinda en genis calisma
alanina sahip grup olmaktadirlar (Nelson 1999). Bu baliklardan 6zellikle gokkusagi
alabaliklart  (Oncorhynchus mykiss) kiiltiir ortamindaki yetistiriciliginde hizl
gelismeleri, yemden iyi yararlanabilmeleri, ¢cevreye kolay uyum saglayabilmeleri ve
bazi hastaliklara kars1 daha fazla dayanikli olabilmeleri gibi 6zelliklerinden dolay1 tiim
Diinya’da tercih edilen baliklar grubunu olusturmaktadirlar (Hickling 1971; Celikkale
1994; Aras vd 2000; Timur ve Timur 2003).

Ulkemizde balikgilik alanindaki genetik ¢alismalar, bu alanda gelisme gdstermis
tilkelere nazaran ¢ok azdir. Halbuki baliklarda gesitlilik, hastalik gibi konularda genetik
calismanin nedenli 6nemli oldugunu biliyoruz. Yapilan c¢aligmayla, pratikte aym
populasyon {iizerinde yetistiricilikte akrabali yetistiricilikten dolayr bazi verim
ozelliklerinde meydana gelen diismenin Onlenebilmesi i¢in farkli populasyonlardan
siiriiye katmak yoluyla alabaliklarda akrabali yetistiriciligin gelistirilmesine yonelik

kromozom sayilariin tespiti ile gerceklestirilebilecegi diistintilm{istiir.

Salmonid familyasinin bireyleri {izerinde yapilmig bir ¢ok ¢aligma, kromozom
polimorfizminin (Robertsonian translokasyon tipi) ¢ok yogun oldugunu gdstermistir

(Thorgaard 1976; Hartley 1988).
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Kuzey Amerika ve Avrupa’daki birka¢ Atlantik Salmon populasyonunda ise diploid
kromozom sayisinin 2n=54-60 arasinda degistigi belirtilmistir (Roberts 1968; Ulupinar
ve Okumus 2002). Ohno et al. (1969) ise gokkusagi alabaligi iizerinde yaptiklari
calismalarda benzer sekilde populasyon i¢i ve bireysel polimorfizmler oldugunu ve

diploid kromozom sayilarinin 2n=58-65 arasinda degistigini gézlemlemistir.

Alabaliklarda kromozom sayilari, karyotip ve kromozom farkliliklar1 hakkinda yapilan
calismalardan birinde, Gold et al. (1980) 54 familyadaki 145 genusa ait 309 Kuzey
Amerika balik tiiriiniin diploid kromozom sayilar1 ve kromozom kol sayilarini
belirlemislerdir. Hartley and Horne (1984), gokkusagi alabaligi, Atlantik salmonu ve
kahverengi alabaligin kromozom sayilarini ve polimorfim mevcudiyetini belirtmisler ve
bu g tiirii birbiriyle ve diger Salmo, Salvelinus ve Oncorhynchus genuslarina mensup
bireylerle karsilastirmislardir.Bu calismada gokkusagi alabaliginin diploid sayisinin
2n=59, 60, 61, 62 ve 63 oldugunu ve kol sayisinin 104 olarak sabit kaldigini
aciklamiglardir. Ayrica, akrosentrik kromozom sayisinin 2n=63 bireylerdeki 22’den
2n=59 bireylerdeki 14’e kadar azaldigini, metasentrik kromozom sayisinin da 41°den
45’e arttigin tespit etmislerdir. Atlantik salmonunda ise diploid say1 56, 57, 58, kol
sayist ise 74 olarak bulunmus olup, 2n=58 kromozomlu bireylerin en yaygin ve 42

akrosentrik kromozoma sahip bireyler oldugunu belirtmislerdir.

Kromozom sayist degisimleri ile ilgili olarak Paever (1992), yaptig1 bir c¢aligmada
triploidlerin dogada kendiliginden meydana gelebildigi ve gokkusagi alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss) kromozom seti manipulasyonunun nispeten kolay oldugunu
bildirmektedir (Thorgaard 1983).

Bu bilgiler 1s18inda gokkusagi alabaliklarmin (Oncorhynchus mykiss) populasyonlari
icin en yaygin goriilen karyotip 2n=60 oldugu dogal populasyonlarda ise kromozom

PR

sayisinin 2n=58 ile 2n=64 arasinda degistigi goriilmektedir.

Colihueque et al. (2001), gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) kiiltiirii yapilan
bes farkli irk1 lizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, en siklikla rastlanan diploid kromozom

sayisinin 59 ve 61 oldugu sonucunu ¢ikarmiglardir. Arastiricilar bu ¢alismada gokkusagi



37

alabaliklarmin (Oncorhynchus mykiss) Robertsonian tipi polimorfizme sahip odugunu,
populasyonlar1 arasindaki kromozom farkliliklarimin ya atalarinda var olan bir
farkliliktan ya da farkli gografik kokenlerden gelen diger tiirleri arasinda belirli bir

karisma olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Teknolojinin gelismesine paralel olarak her gecen giin artan g¢evre kirliligi sonucu,
iilkemizin sahip oldugu zengin su kaynaklar1 kirlenmekte ve canlilarin dogal lireme
ortamlar1 yavas yavas yok olmaktadir. Ayrica artan Diinya niifusunun besin ihtiyacinin
karsilamasindaki sikintilar ve balik etinin Diinyaca kabul edilen besin degeri her gegen
giin daha iyi anlasildigindan, teknolojinin biyolojiye uygulanmasi olarak tanimlanan
biyoteknoloji ile yapay balik {iretiminin 6nemi daha da artmakta ve balik ¢iftliklerinde
yetistirilen baliklarla ilgili sitogenetik caligmalar da daha ileriye gotiiriilmeye

calisilmaktadir (Purdom 1993 ; Hamalosmanoglu ve Kuru 2004).

Kankaya (1998) yaptig1 bir calismada; balikg¢ilikta genetik ¢alismalarla uygulanan
biyoteknolojinin kullanildig1 alanlari, gen aktarimi ile istiin 6zelliklere sahip {iriin elde
edilmesi, triploid fertlerin iiretimiyle kisir populasyonlarin olusturulmasi, su {iriinlerinin
hastaliklarina karsi Onlemlerin artirilmast ve kromozom manipulasyonu teknigi ile
cinsiyet kontroli, tlirlerin ve nesillerin korunmasi, istenilen 6zelliklerin ortaya ¢ikarilip

kotii olanlarin yok edilmesi olarak agiklamaktadir.

Yapilan preparatlardaki inceleme sonucunda, gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus
mykiss) 2n=58 kromozoma sahip oldugu tespit edilmistir. Atatiirk Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi I¢su Baliklari Uygulama ve Arastirma Merkezinde yapilan bu
calisma, lilkemizde gokkusagi alabaliginda 16kosit kiiltiirii (baligin oldiiriilmeden kan
alinarak kromozom elde edilmesi yontemi) ¢alismasi ¢ok az sayida oldugu icin tercih
edilmistir. Ayrica lilkemiz Kuzey-Dogu Karadeniz Bolgesi’nde alabaliklar iizerinde

yiiriitiilen ¢alisma ile paralellik gosterdigi anlasilmaktadir.
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