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OZET

Biiyiik Menderes Nehri’nden Yakalanan Chondrostoma meandrense (Elvira,
1987) ve Acanthobrama mirabilis (Ladiges, 1960) (Cyprinidae)’in Karyotip
Analizi

Ugur Emek UYSAL

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Serdar KOCA
2011, 46 sayfa

Bu arastirmada, Biiyilk Menders Nehrine endemik olan gercek kemikli baliklara
(Teleostei) ait Chondrostoma meandrense (Elvira, 1987) ve Acanthobrama
mirabilis (Ladiges, 1960) (Cyprinidae) tiirlerinin kromozom sayist ve yapisi
belirlenmis ve karyotip analizi yapilmistir. Baliklar, Biiyiik Menderes Nehri ve
Biiyiik Menderes’in kolu olan Cine Cayindan serpme aglarla yakalanarak
laboratuvara getirilmistir. Baliklara her bir gram viicut agirhig: i¢in 0.005 gr
kolkisin abdominal bosluktan enjekte edilmis ve yaklasik 4 saat beklenmistir.
Kromozom preparatlar1 hazirlandiktan sonra mikroskopta incelenerek baliklarin
karyotipleri ¢ikarilmistir.

Yapilan karyotip analizi sonucunda Chondrostoma meandrense ‘nin 2n=52 diploid
kromozom sayisina sahip oldugu ve karyotipinin 18 adet metasentrik, 6 adet
submetasentrik, 6 adet subtelosentrik ve 22 adet akrosentrik kromozomdan
olustugu ve kol sayisinin NF=82 oldugu belirlenmistir. Acanthobrama mirabilis’in
ise 2n=50 diploid kromozom sayisina ve karyotipinin 10 adet metasentrik, 6 adet
submetasentrik, 10 adet subtelosentrik ve 24 adet akrosentrik kromozomdan
olustugu ve kol sayisinin NF=76 oldugu saptanmustir.

Ornekler iizerinde yapilan karyotipik incelemelerde, kromozom takiminda esey
kromozomu farklilasmasi olmadigi i¢in tespit edilememistir.

Anahtar Sozciikler: Balik, Kromozom, Karyotip analizi, Biiyilk Menderes,

Chondrostoma meandrense, Acanthobrama mirabilis.
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ABSTRACT

Karyotype Analysis of Chondrostoma meandrense (Elvira, 1987) and
Acanthobrama mirabilis (Ladiges, 1960) (Cyprinidae) caught in the River
Menderes

Ugur Emek UYSAL
M. SC. Thesis, Department of Biology

Supervisor : Assoc. Prof. Serdar KOCA
2011, 46 pages

In this study, the chromosome numbers and structures of Chondrostoma
meandrense (Elvira, 1987) and Acanthobrama mirabilis (Ladiges, 1960)
(Cyprinidae)species, belonging to real bony fish family (Teleostei), endemic to the
Buyuk Menderes River, and karyotype analysis of them were made. The fish were
caught by spreading network in the Buyuk Menderes, and its branch Cine River,
and brought to the laboratory. The fish were injected 0.005 gr colchicin abdominal
per gram body weight in their abdominal parts and waited for approximately 4
hours. After the chromosome preparats were prepared, they were examined
through the microscope and the karyotype of the fish was made.

In the end of the karyotype analysis applied, it was determined that Chondrostoma
meandrense had 2n=52 diploid chromosome number, that its karyotype was made
up of 18 metacentric, 6 submetasentrik, 6 subtelosentrik and 22 acrosentrik
chromosomes, and that its Number of Fundamental was NF=82. Acanthobrama
mirabilis was determined to have 2n=50 diploid chromosome number and its
karyotype being made up of 10 metasentrik, 6 submetasentrik, 10 subtelosentrik
and 24 acrosentrik chromosomes, and its Number of Fundamental being NF=76.

In the studies done on the samples, sex chromosome differentiation in the set
of chromosomes could not be determined because they don’t have such a
differentiation.

Key Words: fish, chromosome, Karyotype  analysis, Biiyilk Menderes,
Chondrostoma meandrense, Acanthobrama mirabilis.






xi
ONSOZ

Tez konumun belirlenmesi, yiiriitiilmesi ve ¢aligmalarim sirasinda bana rehberlik
eden, ilgi ve yardimlarim esirgemeyen Sayimn Hocam Dog. Dr. Serdar KOCA’ ya,
bana gostermis oldugu sabir ve ilgiden dolayr Saymm Hocam Dog. Dr. Yiicel
BASIMOGLU KOCA’ ya sonsuz minnetlerimi sunarim.

Baliklarin tiir teshisinde tecriibe ve bilgileriyle bana yardimci olan Ege
Universitesi Su Uriinleri Boliimii Ogretim Gorevlilerinden Saym Hocam Dr. Ali
IThan’ a bana verdigi destekten dolay1 tesekkiir ederim.

Labratuvar ¢alismalarimda bilgi, deneyim ve tecriibelerini benimle paylasan ve her
zaman manevi destegini yammda hissettigim sevgili arkadasim Biyolog Feryal
KARAKAHYA’ ya, arazi ¢alismalarimda beni yalniz birakmayan can dostum
Salih ALTAN’ a, hayatim boyunca destegini ve sevgisini benden esirgemeyen
annem Omiir Deniz UYSAL, babam Tayyar Macit UYSAL ve kardesim Ozgiir
Baris UYSAL’ a egitim hayatimda da beni yalniz birakmayarak maddi manevi her
konuda yanimda olduklar1 i¢in ayrica tesekkiir ederim.

Tezimi FEF11023 nolu proje ile destekleyen Adnan Menderes Universitesi
Bilimsel Arastirma Projesi Birimine tesekkiir ederim.






xiii

ICINDEKILER

KABUL VE ONAY SAYFASI ....ooiiiiiiieeeee e il
BILIMSEL ETIK BILDIRIM SAYFASL......ccotiiiinininieiniieeineeeieeieeeean. v
OZET .ottt s vii
ABSTRACT ..ottt e eeaba e e e eas s iX
ONSOZ ..t e xi
SIMGELER DIZINT ..ottt XV
SEKILLER DIZINT ... Xvii
CIZELGELER DIZINT ..ot Xix
L GIRIS et 1
1.1. Karyotip Calismalar1 Hakkinda Bilgiler..........c.cccccceevviiniiieniiieiie e, 9
1.2. Bantlama CaliSmalart ...............coooeiiuiiiiiieieiiieecieeeee e 10
1.3. Baliklarin Yakalandig1 Biiyiik Menderes Nehri Hakkinda Bilgi ................. 10
2. KAYNAK OZETT oot 12
3. MATERYAL VE YONTEM......coooiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
3.1. Mitotik Preparatlarin Hazirlanmasi............ccocevvvveieeieiicciniiiiieee e 18
3.2. Mikroskobik INCEIEME. ............cooveviieeieiieeeeeeeeeeeeee e 19
3.3. Biyometrik Degerlendirme ..........cccuvvviiiieieiiciiiiiiiieeee e 19
3.4. Arastirmada Kullanilan Balik Tiirlerinin Taksonomik Ozellikleri............... 20
4. BULGULAR ve TARTISMA ...ttt e 21
S SONUC .ttt et e et e et e e e eatbe e e e etbeeeeeatbaeaen eeaeees 34
KAYNAKLAR oottt et etve e e et e e e eavae e e aans 36






SIMGELER DiZiNi
a Akrosentrik
AR Kol orani
CI Sentromer indeksi
cm Santimetre
er Gram
K Kromozom
KH,PO, Potasyum dihidrojen Fosfat
km Kilometre
km® Kilometre kare
M Molar
m Metasentrik
ml Mililitre
Na,HPO, Disodyum Hidrojen Fosfat
NF Number of fundamental
q Uzun kol
p Kisa kol
pH Power of Hydrogen
RL Relatif uzunluk
rpm Revolutions per minute
sm Submetasentrik
st Subtelosentrik

XV






Xvii

SEKILLER DIiZINI

Sekil 3.1. Biiylik Menderes Haritast ..........cceeeevviieieeeeiiciieiiiieeee e eeiiiieeee e 17
Sekil 3.2. Serpme Kullanilarak Baliklarin Avlanmasti..........cccccceeeeviivvieeeeennnnn. 18
Sekil 4.1. Chondrostoma meandrense (Kababurun).............cccceovveeeeiieeencennnenn. 21
Sekil 4.2. Acanthobrama mirabilis (Ulubat) ...........cccceeevviiiiiiiiieiieeciiee e, 21
Sekil 4.3. Chondrostoma meandrense ‘nin Karyogrami...........c...cceeevvvveeeeennn.n. 22
Sekil 4.4. Chondrostoma meandrense’nin Metafaz Plagi ..............ccccvvveeeeenn. 22
Sekil 4.5. Chondrostoma meandrense’nin Idiogrami ...............ccococeeveveveenennn. 23
Sekil 4.6. Acanthobrama mirabilis‘in Karyogrami ...........cccccceeeeeeevcnvveenveeeennnn. 25
Sekil 4.7. Acanthobrama mirabilis’in Metafaz Plagt..........cccccceeeevviniiinninnnnn. 25

Sekil 4.8. Acanthobrama mirabilis’in Idiogrami................cccoccovveeveeeveeeenennn 26






X1X

CIZELGELER DIZiNi

Cizelge 3.1. Mitotik Kromozomlarda Sentromer Konumuna Gore Diizenlenen
Siniflandirmada Kullanilan Parametreler. ..............cccccoeieeennes 19

Cizelge 3.1.  Chondrostoma meandrense (Elvira, 1987) ve Acanthobrama
mirabilis (Ladiges, 1960)’in Sistematikteki yeri........................ 20

Cizelge 4.1. Chondrostoma meandrense ‘nin Karyotipinde Kromozomlarin
Sayisal ANAlZI......coeeeiiiiciiiiiiiiecce e 24

Cizelge 4.2. Acanthobrama mirabilis ‘in Karyotipinde Kromozomlarin Sayisal






1. GIRIS

Cografi durumu, degisik iklim tipleriyle ¢ok ¢esitli biyotoplar1 yapisinda
bulunduran ve bundan dolay1 da bir kita karakteri gosteren Tiirkiye, diger iilkelerle
kiyaslanamayacak sekilde zengin ve ilging canlilar topluluguna sahiptir. Asya ve
Avrupa ile dogrudan dogruya, giiney smirlar1 ile uzaktan da olsa Afrika ile
baglantis1 olan Tiirkiye’nin sahip oldugu bu canlilar toplulugunun biran 6nce bilim
alemine sunulmasi énem tasimaktadir (Demirsoy, 1975). Tirkiye faunasina ait
canlilarla ilgili sistematik c¢alismalar uzun zamandan bu tarafa yapilmasina
ragmen, bu canlilarin sitogenetik Ozellikleri hakkindaki bilgiler heniiz yeterli
diizeyde degildir.

Tirkiye, U¢ tarafi denizlerle ¢evrili olmasi ve ¢ok ¢esitli 6zelliklere sahip i¢ sular1
nedeniyle sucul canlilar bakimindan da zengin bir iilkedir. Tiirkiye faunasina ait
genis yayllim gosteren canli gruplarindan biri de balik faunasidir. Sistematik
durumlar1 iizerinde ¢ok calismalar yapilmis olan balik faunasmin sitogenetik
Ozellikleri ile ilgili calismalar son yillarda biraz artmasma ragmen heniiz yeterli
diizeyde degildir.

Tir teshislerinde sitolojik verilerin degeri uzun zamandir bilinmektedir. Son
yillarda yapilmis olan c¢ok sayidaki sitogenetik c¢alisma hayvan ve bitki
taksonomisinin gelisimine 6nemli katkilar saglamstir.

Sitotaksonomistler farkli tiirler, irklar ve yiiksek taksonomik simiflar arasindaki
genetik, sitolojik, anatomik ve morfolojik farkliliklar1 géz oniine alarak morfolojik
olarak ayrilamayan tiirlerin siniflandirilmasinda ve evrimsel yonden akrabalik
iligkilerinin belirlenmesinde saglikli sonuglara varabilmektedirler (White, 1973).

Taksonomide kullanilan sitolojik Ozelliklerin basinda kromozom sayist ve
morfolojisi gelir. Bu amagla farkli familyalara ait cinslerin tiirlerinde yapilan
karyotip analizleri onemli sitotaksonomik veriler saglamaktadir (Onder, 1998;
Ryder vd., 1989).

Anatomik ve morfolojik karakterler yani fenotip, degisen ¢evre kosullarina karsi
yiiksek elastikiyet gostermesinden dolay1r karmasik bir durum yaratmakta ve
fenotipik  farkliliklarin ~ genellikle genetik dayanagi  olmayabilmektedir.
Kromozomlar daha sabit bir yap1 gostermekte ve kalitim mekanizmasi ile baglant1



halinde bulunarak evrimsel degisimlerin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle,
sadece fenotipik karekterlere dayali c¢alismalar tiirler arasmdaki genetiksel
benzerligi tespit etmede yetersiz kalmaktadir. Bu bakimdan, farkli veya ayni
cografik bolgelerde yasayip morfolojik 6zellikler bakimindan birbirine benzeyen
veya birbirinden farkli olan tiirlerin tespiti yapilirken sitogenetik yapr da dikkate
almmalidir (Turan vd., 2005).

Bir bireyin sahip oldugu kromozom sayisi ve morfolojisi onun Kkaryotipini
olusturmaktadir. Karyotip analizleri, bir bireyin kendi genomu igindeki
kromozomlarim birbirleriyle karsilastirmada ve diger bireylerle olan kromozom
yapi farkliliklarmi belirlemede kullanilmaktadir. Karyotip analizlerinde kromozom
sayis1 ve biyiikligii, sentromer konumu, kromozom kollarmin oransal iligkisi,
sekonder bogumun yeri ve satellitler gibi 6zellikler esas alinmaktadir.

Sitolojik ¢aligmalarda kromozomlar: biiyiik ve kromozom sayist az olan canlilar
tercih edilmektedir. Diinya iizerinde degisik cografik bolgelerde ¢ok genis bir
yayilis gosteren balik tiirleri, kromozomlarmin kiiglik ve ¢ok sayida olmasiyla
kromozom arastirmalari i¢in uygun bir materyal olmasa da sucul ortamlardaki
kirliligin canlilar {izerindeki genotoksik etkisinin gosterilmesinde ¢ok uygun bir
materyal olarak kullanilmaktadir.

Sudaki kirletici maddelerin genotoksikligi hakkinda bilgi saglanmasi amaciyla,
kromozomal hata c¢alismalar1 i¢in az sayida biiyiik kromozomlara sahip ve
karyotipleri belirlenmis balik tiirlerinin uygun oldugu anlagilmustir. Kligerman
(1981)’ e gore, klastojenik ¢alismalar igin uygun karyotipli balik tiirleri; Ameca
splendens (2n=26), Aphyosemion celia (2n=20), A. christyi (2n=18), A.
franzwerneri (2n=22), Apteronotus albifrons (2n=24), Characodon lateralis
(2n=24), Galaxias maculates (2n=22) tir.

Balik faunasina ait karyotip ¢alismalar1 1960 11 yillarda baslamistir (Ergene ve
Portakal, 1999). Yurdumuzda ise baliklarda karyotip ¢aligmalar1 80 1i yillarda
(Colak vd., 1985) baslamis ve son on yil igerisinde yeterli olmasa da bir ivme
kazanmistir.

Bir cins i¢inde, birbirine yakin akraba tiirlerin kromozom sayilar1 ve yapilari
birbirinden farkli olabilir. Kromozomlardaki farkliligi belirleyen faktorler
kromozomlardaki yapisal ve sayisal degisikliklerdir. Yapisal degisiklikler



duplikasyon, delesyon, inversiyon ve translokasyon gibi kromozomun yapisinda
meydana gelen ve onun morfolojisini degistiren olaylardir. Sayisal varyasyonun
nedeni Oploidi, andploidi ile sentrik fiizyon (Robertson tipi translokasyon) ve
sentrik fizyona baglanabilir. Bu gibi olaylar degisimin derecesine gore canlinin
fenotipinde degisikliklere yol agabilir veya canlinin 6lmesine sebep olabilir.

Kromozom say1 ve yapisinda degisim meydana getiren olaylardan biri olan sentrik
flizyon (sentrik kaynasma) homolog ya da homolog olmayan akrosentrik
kromozomlarda goriillen 06zel bir resiprokal translokasyon tipidir. Bu
translokasyonda, kromozomlardan birinde sentromere yakin olarak kisa kolunda,
digerinde ise yine sentromere yakin olarak uzun kolunda birer kirilma olur. Daha
sonra iki kromozomun kisa ve wuzun Kkollar1 birleserek translokasyon
kromozomlarimi olustururlar. Ortaya ¢ikan bu anormal kromozomlardan kiigiik
olan1 ¢ogunlukla bir sonraki boliinmede dejenere olarak kaybolur. Kromozom say1
ve yapisinda degisiklik meydana getiren olaylardan bir digeri de sentrik fizyondur.
Sentrik fizyonda, metasentrik bir kromozom sentromerden ikiye ayrilmakta ve iki
akrosentrik kromozomun olusumuna neden olmaktadir (Schulz-Schaeffer, 1980;
Basaran, 1994).

Longitarsus (Coleoptera) genusuna ait tiirlerde kromozom sayisinda sentrik
fizyondan kaynaklanan bir artmanin oldugunu Petitpierre vd. (1991)
belirlemislerdir. Maryanska-Nadachowska vd. (1994), Psylloidea (Homoptera)
tiirlerinde goriilen kromozom sayisindaki degisimlerin sentrik fiizyon veya sentrik
fizyondan kaynaklandigimi diistinmiislerdir.

Orthoptera faunasindan Pholidoptera aptera  (2n=29) tiiriiniin kromozom
sayisinin Tettigonidae familyasina ait birgok tiirden ve Pholidoptera griseoaptera
tirlinden (2n=31) farkli olmasmin nedeninin birinci ve ikinci otozomal
kromozomlar arasinda meydana gelen sentrik fiizyondan kaynaklandigini
belirtmistir (Warchalowska-Sliwa, 1984). Gampsocleis genusuna dahil G. glabra
(2n=23) tiiriiniin kromozom sayisinin bu genusa ait diger tiirlerden (2n=31) farkli
olmasmin nedeninin multipli translokasyon ve fiizyonlardan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmiistiir (Warchalowska-Sliwa, 1984). Sentrik fiizyon olay1 baliklarda da
yaygindir. Heterokromatinin say1 ve pozisyonu tiirlesmede ¢ok 6nemlidir (John ve
Miklos, 1979; Karahan ve Ergene, 2009).



Inversiyon olayi, bir kromozomun iginden kopan bir parcamin ters donerek
koptugu yere yeniden yapismasidir. Bu olay sonucunda, kromozom iizerindeki
genlerin dizilisinde degisim meydana gelir. Koparak ters donen parga sentromer
iceriyorsa perisentrik, sentromer igermiyorsa parasentrik inversiyon olarak
adlandirilir. Perisentrik inversiyon bazen kromozom morfolojisinde degisimlere
yol acabilir. Ornegin, metasentrik bir kromozom submetasentrige veya akrosentrik
bir kromozom metasentrige doniisebilir (Oraler Temizkan, 1994).

Orthoptera takimu iiyelerinin bir¢ogunda perisentrik inversiyon sonucu kromozom
morfolojisinin degistigini gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir (Messina vd., 1975;
Hewitt, 1979; Wachalowska-Sliwa vd., 1996; Wachalowska-Sliwa ve Bugrov,
1998).

Scaridae familyasindan Sparisoma axillare’deki diploid sayidaki farklilasma
perisentrik inversiyonla birlesmis Robertsonion fiizyonla meydana gelmistir.
Scarus coelestinus’ de korunmus diploid say1 bulunurken, yapisal karyotipik
degisiklikler perisentrik inversiyon sonucu meydana gelmistir (Sena ve Molina,
2007).

Kromozom bantlama teknikleri kromozomlarin spesifik bolgelerini belirlemede
onemlidir. Bu sadece gelencksel giemsa boyamayla imkansizdir. Bantlama,
homolog kromozomlari eslestirmeye izin vermesinin yani sira, populasyon ve tiir
seviyesinde karsilastirmaya da izin verir (Barros vd., 2009). Karyotip analizleri
yapilirken kromozom bantlama teknikleri de kullanilirsa kromozomlardaki sayisal
ve yapisal degisiklikler daha kolay belirlenebilir ve melezlerin tespiti daha kolay
yapilabilir. Genellikle, bantlama akraba tiirler arasindaki kromozom farkliliklarini
tanimlama, filogenetik iliskiyi belirleme ve bant orijinlerini analiz etme gibi farkli
amaglarla kullanilabilir (Sumner, 1990).

Sitogenetikte ¢alismalarda siklikla kullanilan iki bant tipi C- ve G- bantlaridir. C-
bantlar1 kromozomlardaki genetiksel olarak aktif olmayan konstitutif
heterokromatin igeren bolgeleri belirler. Bu bolgeler yiiksek tekrarli dizilere
sahiptir ve geg¢ replike olurlar. C-bantlari DNA’nin denatiirasyonu sonucu ortaya
¢cikmaktadir. C-bantlar1 homolog kromozomlar: tespit etmede ve bazi durumlarda
da cinsiyet kromozomlarini belirlemede yardimei olabilir. G-bantlar1 ise Giemsa
boyasi ile boyama sonucu meydana gelmektedir. Ancak bu bantlarin olusmasi igin
kromozomlarin tripsin gibi bir proteaz ile 6n muameleden gecirilmesi gerekir. G-



bandlarin olustugu bolgelerde kromatin siki  bir sekilde kondensasyon
gostermektedir. Buradaki DNA dizilerinin Adenin-Timin’ ce zengin olduklari
diisiiniilmektedir (Bradbury vd., 1981; Topaktas ve Renciizogullari, 1995;
Tiirkoglu, 2001).

Ag-NOR, G- ve C- bant tekniklerinden balik ve diger organizmalardaki karyolojik
analizleri belirlemek icin yararlamilmaktadir. NOR bolgeleri baliklarda 6nemli bir
isaretleyici (marker) olarak kullanilmaktadir. Kromozomlar lizerindeki NOR’ larin
sayl ve pozisyonu cins, tiir ve populasyona gore degismektedir. Bundan dolay1
NOR bolgeleri filogenetik ¢alismalarda kullanilmaktadir (Karahan ve Ergene,
2009). Clarias gariepinus ile yapilan sitogenetik c¢alismada iki farkli bolgeden
yakalanan baliklarin kromozom sayilar1 ve kol sayilar1 aym1 bulunmasina ragmen
iki bolge arasindaki baliklarin ¢esitli bant 6rneklerinde farkliliklar bulunmustur
(Karahan ve Ergene, 2011). Ergene vd. (2010)’ nin Pseudophoxinus antalyae ile
yaptiklari ¢alismada C-, G- ve NOR bantlarin1 bu tiirde ilk defa belirlemislerdir.
Yiksel ve Gaffaroglu (2008), Cyprinion macrostomus’ da yaptiklar1 calisma ile
NOR’ lar orta biiytikliikteki iki ¢ift submetasentrik kromozomun kisa kollarinin
ucunda bulmuslardir. Mardin’ in Savur Cay1’ ndan yakaladiklar1 Garra variabilis
ile yaptiklari ¢alismada bir¢ok kromozom iizerinde NOR bolgesi tespit etmislerdir
(Karahan ve Ergene, 2010).

Baliklarda diger omurgalilarda oldugu gibi kolaylikla ayirt edilebilen bir esey
kromozomu yoktur (Moreira-Filho vd., 1993). Fakat bazi1 balik gruplarinda
morfolojik olarak ayird edilebilen esey kromozomu heteromorfizmi goériilmektedir
(Bertollo vd., 1986). Konuyla ilgili bir ¢ok arastirma yapilmustir.

Brezilya’da bulunan Loracoriidae familyasina ait Pseudotocinclus tietensis
baliginda Andreata vd. (1992), yaptiklar1 c¢alismada bir XX/XY cinsiyet
kromozomu heteromorfizmi tespit etmislerdir. Bertollo vd. (1997), neotropikal
balik tiirlerinden Hoplias malabaricus baliginda yaptiklar1 ¢alismada X;X,Y
(2n=39) erkek ve X X;X,X, (2n=40) disi cinsiyet kromozomuna sahip bireyleri
saptamuslardir. Characiformes takimindan Characidium cf. fasciatum baliginda
yapilan c¢alismada kromozom sayisinin ¢ogu Ornekte 2n=51 ile 54 arasinda
degistigini, bununda 1 ile 4 adet kiigik fazladan subtelosentrik/akrosentrik
kromozom nedeniyle oldugu saptanmustir (Maistro vd., 1998). Bu tiirde bir
Z7Z7Z/ZW esey kromozomu farklilasmasini da bildirmislerdir. Born ve Bertollo
(2000), Hoplias malabaricus (2n=42) baliginda XX/XY esey kromozomu sistemi



tespit etmislerdir. Erkeklerdeki X kromozomunun (submetasentrik) Y
kromozomundan kolaylikla ayirt edilebildigini ve ayrica NOR tasidigini da tespit
etmislerdir.

Ueno vd. (2001), sitogenetiksel olarak inceledikleri Trachinocephalus myops
baliginda diger akrabalarma gore (Synodus ulue, S. hostionis ve Saurida elongata;
2n=48 ve ZZ/ZW esey kromozom sistemi) farkli bir sitotip belirlemiglerdir. Erkek
T. myops baliginda 2n=26 (ZZ), diside 2n=27 (ZW;W,) diploit sayida kromozom
tespit ettiklerini ve bu farkin da esey kromozomlarindan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Campos-Ramos vd. (2001), mavi tilapia da (Oreochromis aureus)
esey kromozomu olarak bilinen ZW (Q) — ZZ (&) sisteminin oldugunu FISH
analizleri sonucunda belirlemislerdir. Volff ve Schartl (2001), Xiphophorus
maculatus  bah@inda melanoma (renk pigmenti) sekillenmesini, farkli
pigmentasyon 6rneklerinin olusumunu ve eseysel olgunlasmay1 kontrol eden genin
X ve Y kromozomlarinin subtelomerik bolgesindeki eseyi belirleyen lokusa bagl
oldugunu ve genelde homomorfik olan gonozomlara (XX/XY ya da ZZ/ZW) sahip
olduklarini bildirmislerdir. Characidae familyasina ait Triportheus cinsinden bazi
tirlerde yapilan ¢alismada bu ailede yaygin olmayan ZZ/ZW esey kromozom
sistemi oldugu Artoni vd. (2001) tarafindan bildirilmistir. Eigenmannia virescens
(2n=38) baliginda (Gymnotiformes) ilk defa rastlanan bir esey kromozom
polimorfizminin (ZZ/ZW) oldugu kesfedilmistir.

Karyolojik ¢alismalarin yararlari su sekilde siralanabilir (Saygun, 2005);

1. Herhangi bir tiiriin cografik varyasyonlarmin belirlenmesinde kromozom
morfolojisi taksonomik karakter olarak kullanilabilir.

2. Tirler orjinal tipten farkli ise, sistematik karisikliklar1 ¢dozmede, sistematik
kategorilerin belirlenmesinde kullanilir. Bdylece tiirler arasinda iliskilere
aciklik getirir. Karyotip analizleri, tiir ve alt tiirlerin ayriminda, taksonomik
durumu tartismali olan taksonlarin durumuna agiklik getirmede yardimei olur.
Ozellikle cinslerin yayilis alam igindeki tiir ve alt tiirler iizerinde yapilan
karyotipik ¢alismalar, taksonlar arasindaki ve igerisindeki filogenetik iliskilerin
aydinlatilmasini saglar.

3. Her hiicrede kromozom sayis1 olduk¢a iyi muhafaza edilen bir karakteristik
gibi goriindiiglinden, bir familyanin tiirleri arasinda yakinligin belirleyicisidir.



4. Baliklarda sitogenetik caligmalari, kirlilik diizeylerinin belirlenmesinde
biyolojik ayira¢ olarak kullanilir. Bdoylece baligin ¢evresel etkenlerden,
ozellikle kirleticilerden ne 6l¢iide etkilendigini ortaya cikarir.

5. Karyolojik karakterlerin kesfi, ekonomik &nemi olan baliklardan daha ¢ok
verim alinmasim1 saglar. Baliklarda verimin yiikseltilebilmesi, canlinin
bulundugu ¢evre kosullarmma ve genetik yapisina baglidir. Bdylece iiretimin
artirillmasi, baliklarin genetik 1slahi ve kiiltiire almmasi konusunda yararlar
saglar.

6. Tiriin genetik potansiyelinin  belirlenmesi, melezleme ¢alismalarinda
kullanilabilecek alt yapinin olusturulmasinda yardimer olur.

7. Baliklarda yapay ginogenesis ve poliploidi olusturmak i¢in kromozom
calismalarina ihtiyag¢ duyulmaktadir.

Kromozom sayisinda degisim meydana getiren poliploidi bitkilerde siklikla
meydana gelmesine karsin hayvanlarda nadiren goriilmektedir. Poliploidi
hayvanlarda eseyi belirleyen kromozomlarin sayisim artirarak esey tayini
mekanizmalarinda dengesizlige yol agmakta ve bunun sonucu olarak da kisirlik
ortaya ¢ikmaktadir (Oraler Temizkan, 1994). Baliklarda hem andploidi, hem de
Oploidi incelenmistir. Diploid (2n) sayiya haploid (n) sayida kromozom setlerinin
eklenmesiyle olusan poliploidi kdpek baliklarindan yiiksek kemikli baliklara kadar
bircok balik grubunda goriilmektedir. Baliklarda poliploidiligin baslamasinda
cevresel degisim ve melez stabilizasyonu biliylik rol oynamaktadir (Leggatt ve
Iwama, 2003; Saygun, 2005).

Baliklarin biiylik bir bolimii 40 ile 60 arasinda degisen sayida kromozoma
sahiptir. Bunun yani sira bir Cyprinodontid tiirii olan Notobranchius rachovii
2n=16, bir Acipenserid tiirli olan Acipenser gueldenstaedti 2n=258+4 kromozoma
sahiptir (Post, 1965; Fontana vd., 1996; Saygun, 2005). Poliploidi, kikirdakl
baliklarda (Chondrichthyes), akcigerli baliklarda (Dipnoi), sazan baliklarinda
(Cypriniformes), yayin baliklarinda (Siluriformes) vb. ilkel kemikli baliklarda,
Perciformes ordosunda bulunan yiiksek kemikli baliklardan daha yaygin olarak
goriiliir (Saygun, 2005). Baliklarda rastlanilmis bazi poliploid durumlara ornek
verecek olursak;

Yetistiriciligi yapilan sazan baliklarinda yapilan sitogenetik incelemeler
sonucunda 2n=100 olan normal kromozom sayisi yerine 3n=150 kromozom
sayisina sahip bir bireye rastlanmistir (Anjum ve Jankun, 1994).



Fernandes-Matioli vd. (1998), Gymnotus caparo bahiginda yaptiklari sitogenetik
incelemeler sonucunda kromozom sayis1 2n=54 ve 2 NOR’ lu kromozoma sahip
normal bireylerin yani sira 3 NOR’ Iu ve 81 kromozoma sahip triploid bir birey
tespit etmislerdir. Bu poliploidligin, haploid bir spermle diploid bir oositin
dollenmesi sonucu olustugunu agiklamislardir.

Yayin baligr Silirus glanis yumurtalarmdan ¢ikan ve g¢esitli fenotipik
anormallikleri olan bir bireyin kromozomlari incelendiginde tetraploid oldugu
(4n=130), normal goriinen bir bireyin genotipinin triploid (3n=90) oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan fenotipik olarak triploid 6zellik gosteren andploid
(2n=64) bireyde omurganin ¢ok egik oldugu gbézlenmistir. Bu sonuglara dayanarak
Varkonyi vd. (1998), larval gelisimde andploidi gibi kromozomal anormalliklerin
goriilebilecegini ve poliploidinin her zaman sterilite ve morfolojik bozukluga yol
agmayabilecegini bildirmislerdir.

Borin vd. (2002), bir yayin balig1 tiirii olan Trchomycterus davisi ile yaptiklari
sitogenetik calismada, dogal triploidiye rastlamislardir. Incelenen 50 ornekte
3n=81 kromozomlu (Normal kromozom sayis1 2n=54) bir bireye rastlamislardir.

Cyprinid baliklar, Afrika, Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika balik faunasinin biiyiik
bir kismini olusturmaktadir. Cyprinid familyas1 yaklasik 220 cins ve 2420 tiire
sahiptir ve tatli su baliklarmin en biiyiik familyasidir (Nelson, 2006). Tiirkiye’den
95’ ten fazla Cyprinid tiirii rapor edilmistir (Kuru, 2004). Tiirkiye’ de tath su
baliklariin genetik yapisi hakkinda bilinenler azdir. Son zamanlarda, sitogenetik
isaretleyiciler farkli balik tiirlerinde genetik yapi analizleri i¢in kullanilmaktadir
(Karahan ve Ergene, 2010).

Genellikle balik karyotipleri ¢ok sayida ve kiiglik kromozomlarla karakterizedir.
Bu nedenle pek ¢ok arastirict balik karyotip analizlerini yapmaktan kaginmaktadir.
Bundan dolayi, baliklar iizerindeki karyolojik bilgiler taksonomik olarak bilinen
25.000 balik tiiriiniin ¢ok kii¢iik bir yiizdesine (%10) sahiptir (Karahan ve Ergene,
2010). Karyotip c¢alismalar1 tiir se¢iminde, verimli tiir {retiminin
yoOnlendirilmesinde ve sitotoksik kimyasallarin izlenebilmesinde 6nemli katkilar
saglayacaktir (Al-Sabti, 1991).



1.1. Karyotip Cahsmalann Hakkinda Bilgiler

Karyotipler, iyi yayillmis metafaz kromozomlarindan hazirlanir. Son yillarda balik
karyotipi hakkinda c¢ok sey Ogrenildigi goriilmektedir. Giiniimiizde balik
kromozomlarinin  tamamen  goriiniislerine uygun kesin sonuglar elde
edilememesine ragmen sayisi, yapist ve gelisimine iligkin tamamlayici daha
gercek bilgiyi ¢ikartan egilimler ve mekanizmalar vardir. Balik kromozomlar ile
ilgili bilinen 6zelliklerin bazilar1 agagidakiler gibi dzetlenebilir (Denton, 1973).

1. Cogu balik 40 ve 60 arasinda degismekle birlikte ortalama olarak 2n=50
kromozom sayisia sahiptir. Sayilar bazi Cyprinodontid (disli sazanciklar)
formlarda, Notobranchius rachovii 2n=16 (Gold, 1979) gibi diisiik bir sayidan
Rus mersin baligi, Acipenser gueldenstaedti 2n= 258+4 (Fontana vd., 1996)
gibi yiiksek sayilara kadar degisir.

2. 41 balik ordosu igerisinde 25’inin iiyelerinin kromozom sayilar1 ve/veya tipleri
bilinmektedir. Salmonidae, Coregonidae, Cyprinidae, Cobitidae,
Cyprinidontidae, Poecilidae, Gasterosteidae, Centrarchidae ve Gobiidae
familyalari i¢in digerlerine gore daha fazla karyolojik bilgi vardir.

3. Tahminen 20000 balik tiiri i¢inde yaklasik 6000’inin kromozom sayilari
belirlenmistir. Bu saymin i¢inde yaklasik 2800 {iniin karyotipi (Klinkhard vd.,
1995) bilinmektedir.

4. Kromozom sayilar1 ve tipleri arasindaki benzerliklerin belirlenmesi aile ve tiir
yapisindaki siipheyi ortadan kaldirir.

5. Baliklarda, &ploidi ve andploidi olaylari nadiren de olsa goriiliir.

6. Kromozom tipi ve sayisindaki baslica degisimler muhtemelen tetraploidi
orjinlilik ve kromozom segmentlerinin seri bir sekilde duplikasyonlariyla
meydana gelir. Baglica degisimler prokordatlar (¢ok isinlilar) ve pirimitiv
(ilkel) baliklar arasinda ve (krossoptergii) ilkel baliklar ve tetrapotlar arasinda
en ¢ok bellidir.

7. En Kkiicik kromozom degisimleri hatali somatik kardes kromatid
krossingover’larinin ya da homologlar arasindaki hatali mayotik gecismelerin
bir sonucu olarak 6zel lokusun delesyonu ve duplikasyonuyla meydana gelir.

8. Kromozomlar filogeninin tiim safhalarmda meydana gelir ve sentrik
fizyonlarla, ayrilmalarla veya inversiyonlarla diizenlenir.

9. Gen duplikasyonu gereginden fazla olmasma baghdir, fazla gen kaybolabilir,
ebeveyn geni olarak gorev yapabilir veya degisik bir yerde gorev alabilir ve son
olarak yeni bir lokusun olusumuna 6nciiliik edebilir.
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10. Baliklarda kromozomal polimorfizm meydana gelir ve somatik ayrim
esnasinda muhtemelen translokasyonlarin bir sonucu olarak olusur.

1.2. Bantlama Cahsmalan

Ag-NOR, G- ve C-bant teknikleri balik ve diger organizmalardaki karyolojik
analizleri belirlemek i¢in kullanilmaktadir. NOR bolgeleri baliklarda énemli bir
kromozomal isaretleyici olarak kullanimaktadir. Kromozomlar iizerindeki
NOR’larm say1 ve pozisyonu cins, tiir ve popiilasyona gore degismektedir. Bundan
dolay1 NOR bolgeleri filogenetik ¢alismalarda kullanilmaktadir. Kromozomlar
lizerindeki caligsmalar kromozom sayisinin sentrik flizyon ile degisebilecegini
gostermektedir. Bu olay baliklarda c¢ok yaygindir. Heterokromatinin sayi ve
pozisyonu tlirlesmede ¢ok yaygindir (John and Miklos, 1979; Karahan ve Ergene,
2009).

1.3. Baliklarin Yakalandig: Biiyiik Menderes Nehri Hakkinda Bilgi

Biiyiik Menderes Havzasi, yaklasik 25.000 km®lik yiiz 6l¢iimiiyle iilkemizin
Oonemli tarim alanlarmdan biridir. Biiyiik Menderes Havzasi’nin su ihtiyac1 Biiyiik
Menderes Nehri ve kollarindan karsilanmaktadir. Biylik Menderes Nehri’nin
toplam uzunlugu 529 km dir. Dinar ilgesindeki "Su Cikan" dan dogar ve Soke
ilgesine bagli Balat Koyli Dipburnu mevkiinden Ege Denizi'ne dokiiliir. Biiyiik
Menderes Havzasi, Nazilli ve Soke ovasi gibi tarim potansiyeli ¢ok yiiksek genis
ovalar1 kaplamaktadir. Havza dogu-bat1 dogrultusunda yaklasik 200 km boyunca
uzanmakta ve genisligi dogudan batiya gittik¢e artmaktadir (Mengep, 2000).
Biiyiik Menderes Havzas1’nin kuzeyinde; Izmir, Manisa, Usak, giineyinde; Mugla,
dogusunda; Afyon ve Burdur illeri, batisinda; Ege Denizi yer almaktadir.

Biiyiik Menderes Havzasi’nin en 6nemli sulama kaynagi olan Biiyilk Menderes
Nehri bir¢ok nedenden dolayr kirlenmektedir. Bu nedenler; artan havza niifusu
nedeniyle yerlesim yerlerinden kaynaklanan evsel atik sular, artan sanayi
kuruluglarinin faaliyetleri sonucu olusan endiistriyel atik sular, yogun tarim
nedeniyle bilingsizce ve asir1 dozda kullanilan giibre ve pestisitlerin sulama suyu
ile birlikte taban suyuna karigmasi, Saraykoy’deki Kizildere Jeotermal Enerji
Santrali’nin atik sular1 ve Germencik sinirlar1 iginde bulunan Omerbeyli Jeotermal
sularindaki yiiksek konsantrasyondaki Bor elementi ve Yatagan Termik
santrali’nden kaynaklanan atiklarin Cine Cay1 araciligiyla nehre karigmasidir.
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Biiyiik Menderes Nehri sadece Biiyiik Menderes Havzasi’nin su ihtiyacinin biiyiik
bir kismin1 karsilamakla kalmayip ayni zamanda pek ¢ok canliya ev sahipligi
yapmaktadir. Tirkiye’de énemli kus tiirlerini barindiran sulak alanlardan birisi
Biiyiik Menderes Deltast’dir. Biiylik Menderes Deltasi, Tiirkiye’nin gizli kalmis
kus cennetlerinden biridir. Son zamanlara kadar Tiirkiye’ nin i¢ sularinda yaklasik
250 balik tiirli rapor edilmis ve bunlarin yaklasik 60 tanesinin Tiirkiye i¢ sularina
endemik oldugu bildirilmistir (Ozcan ve Balik, 2008). Bu giine kadar Kemer
Rezervuari ve Akgay ve Biiylik Menderes Havzasi’ndan ii¢ii endemik yirmi alt1 tiir
tespit edilmistir (Ozcan ve Balik, 2008).
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2. KAYNAK OZETLERI

Tilapia zilli balig1 ile Ergene ve Cavas (1999) yaptiklar1 ¢alismada kromozom
sayisinin 2n=44 ve karyotipinin de 4 metasentrik, 8 submetasentrik ve 24
akrosentrik kromozomdan olustugunu belirlemislerdir.

Ergene ve Karahan (1999), Tilapia rendalli baliginin solungaclarindan karyolojik
analiz yapmislardir. Arastirmalarinin sonucunda 7. rendalli baliginin 2n=44
kromozom sayisina ve Karyotipinin de 2 metasentrik, 4 submetasentrik ve 38
akrosentrik kromozomdan olustugunu tespit etmislerdir.

Ergene ve Portakal (1999), ¢alismalarinda bir tilapia baligi tirii olan Orechromis
aureus baliginin Kkaryotipini ¢ikarmiglardir. Analiz sonuglarma gore O. aureus
baliginda 2n=44 adet kromozom ve karyotipte ise 6 submetasentrik, 10 subtelo-
akrosentrik, 28 akrosentrik kromozom bulundugunu bildirmislerdir.

Goksu Deltasi’nda yer alan Akgol-Paradeniz lagiinlerinde bol olarak bulunan kara
yayin baligi Clarias lazera karyolojik olarak incelenmistir. Kromozomal
arastrmalarin ~ sonucunda C. lazera  baliginin  2n=56  kromozoma
(K=18m+12sm+12a) ve NF=100 kromozom kol sayisina sahip oldugu
belirlenmistir (Ergene vd. 1999).

Gil vd. (2000), Kizilirmak Nehri’ nde yaygin olarak bulunan giimiis baligi da
denilen Cyprinidae familyasina ait Chalcalburnus mossulensis baliginda karyotip
analizi sonucunda kromozom sayisinin 2n=48 oldugunu ve Kkaryotipinin 12
metasentrik, 20 submetasentrik ve 16 akrosentrik kromozomdan olustugunu
belirlemislerdir.

Kilig Demirok (2000), Dicle su sisteminde yasayan bazi Cyprinidae tiir ve
alttiirlerinin (Alburnoides bipunctatus, Barbus rajanorum mystraceus, Capoeta
trutta, C. capoeta umbla, Cyprinodon macrostomus, Gara rufa obstusa, G.
variabilis ve Leuciscus cephalus orientalis) kromozom saylarini belirlemis ve
karyotiplerini ¢ikarmustir. Giemsa boyamay1 kullanarak inceledigi preparatlardan
A. bipunctatus baliginin diploit kromozom sayisin1 2n=50, karyotipini 8 ¢ift
metasentrik, 11 ¢ift submetasentrik ve 6 cifti subtelo-akrosentrik kromozomu, B.
r.  mystraceus baliginin 2n=100 ve K=22m+30sm+48sta, C. frutta baliginin
2n=150 ve K=20m+54sm+76sm, C. C. umbla baligimda 2n=150 ve
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K=26m+58sm+66sta, C. macrostomus baliginin 2n=50 ve K=6m+26sm+18sta,
G. r. obstusa baligmin 2n=44 ve K=16m+26sm ve ¢iftleri olmayan bir biiyiik
metasentrik ve bir akrosentrik kromozom, L. ¢ orientalis baliginda ise
kromozom sayisint 2n=50 ve K=14m+20sm+16st-a kromozom oldugunu
belirlemistir.

Kilic Demirok ve Unli (2001), Dicle Nehri’ nde yaygin olarak bulunan
Cyprinidae familyasina dahil olan Capoeta trutta ve C. capoeta umbla tirlerinin
karyotiplerini incelemisler ve her iki tirde de 2n=150 olan kromozom sayisina
ragmen C. trutta (NF= 220 ve K= 70m-sm+80st-a) ve C. ¢. umbla baliklarinin
(NF= 236 ve K= 86m-sm+64st-a) karyotiplerinin farkli oldugunu bildirmislerdir.

Saygun vd. (2001), Orta Karadeniz Bolgesi’nden elde ettikleri altinbas kefallerin
(Mugil auratus) kromozomlarini incelemisler ve kromozom sayisinin 2n=48
(NF=48) ve kromozomlarin tamamimmin akrosentrik yapida oldugunu
belirlemislerdir.

Akdeniz’de yaygmn olarak bulunan bir Gobiid tirii olan Gobius paganellus
baliginda yapilan sitogenetik analizler sonucunda karyotipin 43 akrosentrik ve 1
biliyiik metasentrik (2n=44 ve NF=45) kromozomdan olustugu belirlenmistir
(Ergene Goziikara ve Cavag 2002).

Kuzey Dogu Karadeniz bolgesindeki ¢iftliklerde yetistirilen gokkusagi
alabaliklarinda kromozom farkliliklar1 incelenmis ve arastirmalar sonucunda
Ulupinar ve Okumus (2002), alabaliklara 6zgii kromozom sayist farklilasmasinin
(2n=58-64) goriildiigiini ve Robertson polimorfizmini tespit ettiklerini
bildirmislerdir.

Gil vd. (2003), Van Goli’ nde endemik olarak bulunan inci kefalinin
(Chalcalburnus  tarichi) kromozomlarimi incelemisler ve kromozom sayisinin
2n=50 oldugunu tespit etmislerdir. C. tarichi baliginin karyotipinin ise 16m, 10sm
ve 24a kromozomdan meydana geldigini bildirmislerdir.

Gokkusagi alabaliginda bobrek dokusundan elde ettigi kromozomlari inceleyen
Ors (2003), bu tiiriin diploit kromozom say1sin1 2n=58 olarak belirlemistir.
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Gil vd. (2004), Cyprinidae familyasma ait Alburnus heckeli baliginda yapilan
karyotip analizi sonucu, karyotipin 14m, 18sm, ve 18a kromozomdan olustugunu
ve kromozom sayisinin 2n=50 oldugunu (NF=82) saptamislardir.

Hamalosmanoglu ve Kuru (2004), Mogan Golii’ nde (Ankara) yasayan kadife
baliginin, Tinca tinca, karyolojik analizini yapmuslardir. Calismalarmin sonucunda
kadife baliginda 6 ¢ift metasentrik, 8 cift submetasentrik ve 10 ¢ift akrosentrik
kromozom olmak iizere 2n=48 diploit sayida kromozom oldugunu
belirlemislerdir.

Dogu Akdeniz nehirlerinde bulunan Garra rufa (Pisces, Cyprinidae) baligini
sitogenetik olarak inceleyen Ergene Goziikara ve Cavas (2004), baligin
kromozom sayisinin 2n=44 oldugunu ve karyotipinin de 22 metasentrik, 20
submetasentrik ve satellit tasiyan 2 akrosentrik kromozoma sahip oldugunu
(NF=85) tespit etmislerdir.

Kaya ve Ergene Goziikara (2004), Seyhan Nehri’ nden yasayan bir sazan balig1
tirii olan Capoeta  barroisi baliginin kromozom analizini yapmuslardir.
Incelemeleri sonunda Capoeta barroisi baliginin karyotipinin 26 metasentrik, 54
submetasentrik, 26 subtelosentrik ve 44 akrosentrik kromozomdan olustugu ve
2n=150 diploit sayida kromozoma sahip oldugunu belirlemislerdir. Temel kol
sayisinin da NF=230 oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismayla ilk kez C. barroisi
baliginin kromozom sayisi ve yapisinin belirlendigini bildirmislerdir.

Kars Cayr’ ndan yakalanan Alburnus filippi (Cyprinidae) baliginin
kromozomlarim Giil vd. (2005), incelemislerdir. Yaptiklar1 karyolojik analizler
sonucunda A. filippi baliginin diploit kromozom sayisinin 2n=50 ve karyotipinin 8
metasentrik, 8 submetasentrik, 9 akrosentrik kromozom ¢iftinden (NF=82)
olustugunu belirlemislerdir.

Kura-Aras Nehrinden yakalanan Orthrias angorae ile yapilan calismada,
kromozom sayisi 2n= 50 oldugu ve karyotipin 7 m, 7 submetasentrik ve 11
akrosentrik kromozom ¢iftinden olustugu bulunmustur (Kaya ve ark., 2005).

Saygun (2005), Karadeniz’de yasayan yassi baliklardan (Pleuronectiformes) Pisi
balig1 (Platichthys flesus luscus), kalkan balig1 (Psetta maxima) ve dil baligin
(Pegusa lascaris) da sitogenetik bir ¢alisma yapmustir. Yaptigi incelemeler
sonucunda, P.f. [luscus’un kromozom sayisinin 2n=48 (NF=48) ve tim
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kromozomlarin akrosentrik yapida oldugunu, P. maxima’nin kromozom sayisinin
2n=44 (NF=48) ve karyotipin 2 ¢ift metasentrik, 7 cift subtelosentrik, 13 ¢ift
akrosentrik kromozomdan olustugunu ve P. lascaris baliginmm ise 2n=44
kromozom sayisina (NF=58) ve karyotipin 3 ¢it metasentrik, 4 ¢ift submetasentrik,
6 cift subtelosentrik ve 8 c¢ift akrosentrik kromozomdan meydana geldigini
bulmustur.

Kura-Aras Havzasina endemik Acanthalburnus microlepis ve Alburnus filippii’nin
kromozom say1 ve yapilar1 incelenmis ve her iki tiiriin 2n=50 kromozoma sahip
oldugu saptanmustir. 4. microlepis’in karyotipinin 8 metasentrik, 7 submetasentrik
ve 10 akrosentrik kromozom ¢iftinden (NF=80), 4. filippii’nin karyotipinin ise 8
metasentrik, 8 submetasentrik ve 9 akrosentrik kromozom ¢iftinden (NF=82)
ibaret oldugu belirlenmistir. Her iki tiirde de cinsiyet kromozom ayrimi
yapilamamustir (Nur, 2006).

Kilig (2006), Kura-Aras Havzasindan Orthias tigris’te yaptigi kromozomal
analizler sonucunda kromozom sayismin 2n=50 oldugunu belirlemistir. O.
tigris’in karyotipinin 18 metasentrik, 18 submetasentrik ve 14 akrosentrik
kromozomdan (NF=86) olustugunu saptamustir. Bu tiirde ayr1 bir esey kromozomu
tespit edilememistir.

Sinop yoresinden avlanan bazi deniz baliklarinda yapilan sitogenetik ¢aligma
sonucunda lifer (Pomatomus saltator), giimiis (Atherina boyeri), dil (Pegusa
lascaris), mezgit (Merlangius merlangius euxinus) ve tirsi (Alosa fallax nilotica)
baliklarinin kromozom sayilar1 Vicdanli (2007) tarafindan belirlenmistir. Yaptigi
incelemeler sonucunda, P. saltator’ da kromozom sayisinin 2n=46+2, A.
boyeri’de 2n=47%1, P. lascaris’de 2n=41x1, M. merlangius euxinus’da 2n=60+5
ve A. fallax nilotica’da 2n=47+1 oldugunu belirlemistir.

Kars ili Kura-Aras Havzasi’ndan yakalanan ¢opgii balig1 (Orthias angorae) ile
yapilan kromozom arastirmalart sonucunda kromozom sayisinin 2n=50 oldugu
belirlenmistir. Bu baligin karyotipinin ise 7 ¢ift metasentrik, 7 ¢ift submetasentrik
ve 11 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu anlagilmistir (Kaya, 2007).

Karahan ve Ergene (2009), Tirkiye’nin dort farkli bolgesinden (Mersin, Hatay,
Kahramanmaras ve Sivas) yakalanan Garra rufa’da Kkaryotip analizleri
yapmuslardir. Kromozom sayis1 Mersin ve Sivas’tan yakalanan disi baliklarda
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2n=50 olarak bulunmustur. Mersin Orneklerinde NF degerinin 94, Sivas
orneklerinde ise NF degerinin 96 oldugunu belirlemislerdir. Hem Hatay, hem de
Kahramanmaras populasyonlarmmda kromozom sayisi erkek ve disi baliklarda
2n=46 olarak saptanmistir. Hatay bolgesinin disi bireylerinde NF sayis1 88, erkek
bireylerinde 87 olarak belirlenmistir. Kahramanmaras’tan gelen disi baliklarin kol
sayist 90, erkek bireylerin 89 oldugu bulunmustur. Kahramanmaras ve Hatay
bolgesi Orneklerinde XX / XY esey kromozom sistemi olarak karakterize
edilebilen farklilagsmis bir ¢ift heterokromatik kromozom belirlenmistir.

Kizilirmak’tan yakalanan Pseudorasbora parva’nin karyotipi Gaffaroglu vd.
(2009) tarafindan arastirilmis ve kromozom sayisinin 2n=50 oldugu bulunmustur.
Baligin karyotipinin 7 ¢ift metasentrik, 10 ¢ift submetasentrik ve 8 ¢ift
subtelosentrik kromozomdan (NF=100) meydana geldigi belirlenmis, esey
kromozomu saptanamamigtir.

Tirkiye’nin Dogu Akdeniz bolgesindeki nehirlerde yasayan Pseudophoxinus
antalyae’ de yapilan sitogenetik analiz sonucu kromozom sayisinin 2n=50
(NF=92), karyotipinin ise 16 metasentrik, 14 submetasentrik, 12 telosentrik ve 8
akrosentrik kromozomdan ibaret oldugunu Ergene vd. (2010) saptamuslardir.

Mardin’in Savur Cayr’ ndan yakalanan Garra variabilis’te yapilan kromozom
analizi ¢alismas1 sonucunda kromozom sayisinin 2n=102 oldugunu ve karyotipin
disiler i¢in 42m+18sm+24st+18a (NF=186), erkekler i¢in 41m+18sm+24st+19a
(NF=185) kromozomdan olustugunu Karahan ve Ergene (2010) belirlemislerdir.

Karahan ve Ergene (2011), Goksu Deltas1 ve Asi Nehri’ndeki Clarias gariepinus
populasyonlar1 arasindaki kromozomal farkliliklar1 incelemislerdir. Her iki
bolgeden yakalanan baliklarda kromozom sayisi ve kromozom kol sayisi ayni
bulunmasma ragmen (2n=56, NF=100) bant O&rnekleri arasinda farkliliklar
bulunmustur. Asi Nehri’nden yakalanan baliklarm karyotipi 24m+10sm+10st+12a
kromozom iken, Goksu Deltasi’'ndan yakalanan baliklarin  karyotipi
28m+6sm+10st+12a kromozom olarak belirlenmistir.
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Arastirmada kullanilacak baliklar Biiyiik Menderes’in kolu olan Cine Cayi’nin

Cumali Koyl (Chondrostoma meandrese) mevkii ve Biiyiilk Menderes Nehri’nin

Kogarl kopriisti (Acanthobrama mirabilis) civarindan yakalanmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Biiyilk Menderes Haritas1 (m : Chondrostoma meandrense i¢in Avlanma

Yeri, = : Acanthobrama mirabilis i¢in Avlanma Yeri ).

Baliklar serpme ag kullanilarak yakalanmis (Sekil 3.2) ve kendi ortamlarindaki su

ile birlikte bidonlara konularak laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda, bidonlar

icine oksijen verilerek dinlendirilen baliklar daha sonra, onceden hazirlanmis

iclerinde temiz ve dinlendirilmis su bulunan akvaryumlara konulmustur. Standart

alabalik yemiyle beslenen baliklarin yaklagik 8-10 giin kadar laboratuvara uyum

saglamalar1 beklenmistir.
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Sekil 3.2. Serpme kullanilarak baliklarin avlanmasi

3.1. Mitotik Kromozom Preparatlarinin Hazirlanmasi

Ortalama agirliklar1 10-15 gram, uzunluklar1 8-10 cm olan baliklara esey farki
gozetmeden, viicut agirhigmin her 1 gr igin 0,005 gr Kolkisin (Colchicine)
abdominal bosluktan enjekte edilmistir. Kolkisin enjeksiyonu yapilan baliklar
havalandirilmis akvaryumda yaklasik 4 saat bekletilmiglerdir. Bu siirenin sonunda
baliklardan rejenerasyonun yogun oldugu bdlgelerden biri olan solungag epitel
dokusu alinarak saat camu igerisinde bistiiri yardimiyla ufak pargalara ayrilmis ve
iizerlerine KCI (0,075 M) cozeltisi eklenerek, oda 1sisinda 30-40 dakika
tutulduktan sonra deney tiiplerine aktarilmistir. 2000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmis ve siipernatan atilarak hipotonik hiicrelerden ayrilmistir. Fiksasyonu
saglamak igin, taze olarak hazirlanmis ve sogutulmus 3:1 metanol:glasiyel asetik
asit karigimindan hiicreler iizerine yaklagik 7 ml karigtirici yardimiyla damla
damla eklenerek ayni devir ve siireyle santrifiij edilmistir. Siipernatan atilmig ve
bu islem iki defa daha tekrarlanmigtir. Ayni1 islemler karaciger ve bobrekten alinan
ornekler i¢in de yapilmustir. Son santrifiij isleminden sonra siipernatant’in biiyiik
bir kismu atilip tiipiin taban kisminda kalan yaklagik 1 ml’lik hiicre siispansiyonu
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iyice karistirilmistir. Hiicre siispansiyonunun, lamlar tizerine yiiksekten 1-2 damla
damlatilarak yayilmasi saglanmustir. Preparatlar havada kurutulmus ve Sorenson
fosfat tamponu (pH=6.8) icerisinde hazirlanmis %4’liikk Giemsa ile 10-15 dakika
boyanmistir. Preparatlar kuruduktan sonra entellan ile kapatilarak daimi hale
getirilmistir. Calisma sirasinda her iki balik tiirlinden 5’er tane balik kullanilmis ve
her baliktan 5’er preparat hazirlanmistir. Her preparatta 10’ar tane iyi dagilmis
metafaz 6rnegi degerlendirmeye alinmistir.

3.2. Mikroskobik inceleme

Yapilan islemler sonucu daimi hale getirilen preparatlarda iyi yayilmis metafaz
plaklar1 secilmistir. Bu metafaz plaklarindan normal 1s1k mikroskobu (Olympus
BX51) altinda kromozomlar incelenmis, sayimlar1 yapilmig ve uygun metafaz
dagilimlarinin fotograflar1 (Olympus E-330 dijital kamera) ¢ekilmistir.

3.3. Biyometrik Degerlendirmeler

Kromozomlar1 iyi dagilmis ve iyi boyanmis metafaz plaklarinin mikroskop altinda
fotograflar1 ¢ekilmistir. Cekilen bu fotograflardan kromozomlarin 6l¢iimleri Leica
IMCA 50 bilgisayar programi ile yapilmustir. Bu olgiimler ile kromozomlarin
morfolojik oOzellikleri saptanmig, karyotip ve idiogramlari olusturulmustur.
Sentromer indeksi (CI), kol oran1 (AR) ve relatif uzunluk (RL) degerleri Levan ve
ark. (1964) ve Green ve ark. (1980) Onerdikleri sisteme gore hesaplanmistir.
Hesaplamada kullanilan sistem Cizelge 3.1°de goriilmektedir.

Cizelge 3.1 : Mitotik kromozomlarda sentromer konumuna goére diizenlenen
siniflandirmada kullanilan parametreler.

Kromozom tipi Sembolii Kol oram Sentromerik indeks
Metasentrik m 1.00 - 1.67 0.500 - 0.375
Submetasentrik sm 1.68 - 3.00 0.374 - 0.250
Subtelosentrik st 3.01-7.00 0.249 - 0.125

Telosentrik t 7.01 - o 0.124 - 0.000
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Kullamlan ¢6zeltiler ve boya:

Kolkisin : %0,05’ lik (Sigma)

Fiksatif : Ug kistm Metanol , bir kisim glasial asedik asit
Hipotonik : 0,075 Molar KCI

Boya : pH 6,8 Giemsa, yiizde 4-6 arasi.

Boyanma isleminde kullanilan tampon Onemlidir, genelde Giemsa ile birlikte
Sorenson tamponu kullanilmaktadir.

Sorenson fosfat tampon ¢ozeltisi:

Cozelti 1:

| 3G 5 B3 O T 9,08 gr
Bidistile su........cccccevveeennnne 1000 ml.
Cozelti 2:
NayHPOyq..ooueeeeeeiiiiiiie 11,88 gr
Bidistile su........cccccevveennennns 1000 ml.

Iki ¢ozelti karistirilarak pH 6,8’e ayarlanir ve pH’i 6,8 e ayarlanmis tamponun 100
ml’sinde 4 ml olacak sekilde boya hazirlanir.

3.4. Arastirmada Kullanilan Balik Tiirlerinin Taksonomik Ozellikleri

Arastirmada  kullanilan  baliklarin  sistematikteki yeri Cizelge 3.2° de
goriilmektedir.

Cizelge 3.2 : Chondrostoma meandrense (Elvira, 1987) ve Acanthobrama
mirabilis (Ladiges, 1960)’in Sistematikteki yeri.

Chondrostoma meandrense Acanthobrama mirabilis

Kingdom Animalia Animalia

Phylum Chordata Chordata

Subphylum Vertebrata Vertebrata

Class Actinopterygii Actinopterygii
Infraclass Teleostei Teleostei

Order Cypriniformes Cypriniformes

Family Cyprinidae Cyprinidae

Genus Chondrostoma Acanthobrama

Species

Chondrostoma meandrense

Acanthobrama mirabilis
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Biiyiik Menderes Nehri’nde yasayan Cyprinidae familyasina ait iki endemik tiir
olan Chondrostoma meandrense (yaygin adi kababurun) (Sekil 4.1) ve
Acanthobrama mirabilis  (yaygin adi ulubat)’ e (sekil 4.2) ait kromozom
preparatlari giemsa ile boyanarak her iki tiiriin karyotipi ve kromozomlarin sayisal
analizi yapilmistir. Baliklarin solungag, karaciger ve bobreklerinden hazirlanan
preparatlarin mikroskopta incelenmeleri sonucunda Chondrostoma meandrense
tiiriinlin ~ kromozom sayis1 2n= 52 (Sekil 4.3.) olarak belirlenmistir.

Kromozomlarin sentromer konumlarina gore siniflandirilmasi sonucu karyotipin
18 adet metasentrik, 6 adet submetasentrik, 6 adet subtelosentrik, 22 adet
akrosentrik kromozomdan olustugu ve kromozom kol sayismnin ise (NF) 82 oldugu
saptanmistir. Kromozomlarin ¢ekilen fotografi (Sekil 4.4.) ve idiogramu (Sekil
4.5.) de goriilmektedir.

Sekil 4.1. Chondrostoma meandrense (Kababurun)

Sekil 4.2. Acanthobrama mirabilis (Ulubat)
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Sekil 4.3. Chondrostoma meandrense ‘nin karyogrami

Sekil 4.4. Chondrostoma meandrense ‘nin metafaz plagi
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Sekil 4.5. Chondrostoma meandrense ‘nin idiogrami

Chondrostoma meandrense ‘ye ait kromozomlarda yapilan oOlglimler sonucu
kromozomlarla ilgili elde edilen degerler Cizelge 4.1.”de goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. Chondrostoma meandrense Karyotipinde kromozomlarin sayisal

analizi
Kromozom Uzun | Kisa Kromozom CI RL Sentromer
No Kol Kol Boyu AR (%) | (%) Pozisyonu
(@ ()
1 1,84 0,00 1,84 0 0,00 | 6,96 A
2 0,91 0,66 1,57 1,38 | 41,99 | 5,92 M
3 0,80 0,63 1,43 1,27 | 44,06 | 5,42 M
4 0,78 0,53 1,31 1,47 | 40,46 | 4,97 M
5 0,75 0,51 1,26 1,49 | 40,24 | 4,76 M
6 0,64 0,58 1,22 1,10 | 47,54 | 4,63 M
7 0,67 0,52 1,19 1,29 | 43,64 | 4,47 M
8 0,84 0,32 1,16 2,67 | 27,27 | 4,38 SM
9 0,67 0,44 1,11 1,51 | 39,82 | 4,19 M
10 0,56 0,53 1,09 1,05 | 48,85 | 4,11 M
11 0,70 0,36 1,06 1,96 | 33,81 | 3,98 SM
12 0,79 0,25 1,04 3,20 | 23,79 | 3,91 ST
13 0,98 0,00 0,98 o 0,00 | 3,70 A
14 0,93 0,00 0,93 o 0,00 | 3,51 A
15 0,90 0,00 0,90 o 0,00 | 3,41 A
16 0,56 0,34 0,90 1,66 | 37,64 | 3,38 M
17 0,88 0,00 0,88 o 0,00 | 3,32 A
18 0,86 0,00 0,86 o 0,00 | 3,26 A
19 0,65 0,21 0,86 3,07 | 24,56 | 3,24 ST
20 0,68 0,15 0,83 4,53 | 18,07 | 3,15 ST
21 0,77 0,00 0,77 0 0,00 | 2,92 A
22 0,54 0,22 0,76 2,43 | 29,14 | 2,86 SM
23 0,70 0,00 0,70 o 0,00 | 2,64 A
24 0,67 0,00 0,67 o 0,00 | 2,54 A
25 0,61 0,00 0,61 0 0,00 | 2,31 A
26 0,55 0,00 0,55 o 0,00 | 2,07 A

Acanthobrama mirabilis tiiriiniin kromozom sayisimn 2n=50 (Sekil 4.6) oldugu
belirlenmistir. Mikroskopta yapilan incelemelerde kromozomlarin sentromer
konumlarina goére siniflandirilmast sonucu karyotipin 10 adet metasentrik, 6 adet
submetasentrik, 10 adet subtelosentrik, 24 adet akrosentrik kromozomdan olustugu
ve kromozom kol sayismin ise (NF) 76 oldugu saptanmustir. Kromozomlarin
¢ekilen fotografi Sekil 4.7° de ve idiogramu Sekil 4.8” de goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Acanthobrama mirabilis ‘in karyogrami

Sekil 4.7. Acanthobrama mirabilis ‘in metafaz plagi
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Sekil 4.8. Acanthobrama mirabilis ‘in idiogrami

Yapilan dl¢iimler sonucu Acanthobrama mirabilis ’e ait kromozomlarla ilgili elde
edilen degerler Cizelge 4.2 de goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Acanthobrama mirabilis karyotipinde kromozomlarin sayisal analizi

Kromozom Uzun | Kisa Kromozom CI RL | Sentromer
No Kol Kol Boyu AR (%) | (%) | Pozisyonu
(@ (P)
1 1,13 1,00 2,13 1,13 46,93 7,36 M
2 1,15 0,70 1,85 1,65 37,67 | 6,41 M
3 1,52 0,00 1,52 00 0,00 5,26 A
4 0,89 0,59 1,48 1,52 39,66 | 5,12 M
5 0,85 0,59 1,44 1,44 | 40,91 4,97 M
6 0,80 0,57 1,37 1,42 | 41,39 | 4,74 M
7 1,19 0,16 1,35 7,65 11,57 | 4,65 A
8 0,99 0,32 1,31 3,08 | 24,52 | 4,53 ST
9 1,00 0,27 1,27 3,75 21,03 | 4,38 ST
10 0,84 0,42 1,26 2,01 33,20 | 4,34 SM
11 0,84 0,36 1,20 2,33 30,00 | 4,17 SM
12 1,13 0,00 1,13 00 0,00 3,92 A
13 1,07 0,00 1,07 00 0,00 3,72 A
14 1,04 0,00 1,04 00 0,00 3,61 A
15 0,77 0,23 1,00 3,33 23,12 | 3,46 ST
16 0,97 0,00 0,97 00 0,00 3,37 A
17 0,97 0,00 0,97 00 0,00 3,35 A
18 0,71 0,20 0,91 3,53 22,10 | 3,14 ST
19 0,89 0,00 0,89 00 0,00 3,09 A
20 0,67 0,21 0,88 3,27 | 23,43 3,04 ST
21 0,75 0,10 0,85 7,45 11,83 | 2,93 A
22 0,81 0,00 0,81 00 0,00 2,80 A
23 0,77 0,00 0,77 00 0,00 2,66 A
24 0,51 0,24 0,75 2,10 | 32,21 2,59 SM
25 0,69 0,00 0,69 00 0,00 2,40 A

Balik kromozomlar1 nispeten kiigiiktiirler. NF degeri (Fundamental number) veya
kromozom kol sayis1 bir kromozomun genetik igerigini verdiginden 6nemlidir.
Ciinkii sentrik flizyon veya sentrik fizyon ve benzeri olaylarla kromozom sayisi
degisse bile kol sayisi degismemektedir. Garra rufa’nin cografik olarak izole
olmus dort popiilasyonundan (Hatay, Kahramanmaras, Mersin, Sivas) Mersin ve
Sivas popiilasyonlarinda kromozom sayist1 2n=50, Hatay ve Kahramanmaras
populasyonlarinda kromozom sayist 2n=46 olarak saptanmistir. Mersin
orneklerinde karyotip 26M + 10SM + 8ST + 6A (NF=94), Sivas orneklerinde
28M+ 14SM+4ST+4A (NF=96) olarak bulunmustur. Hatay bolgesi disi
orneklerinde 22M+12SM+8ST+4A (NF=88), erkek orneklerinde
22M+12SM+7ST+5A (NF=87) olarak belirlenmistir. Kahramanmaras disi
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orneklerinde 32M+6SM+6ST+2A (NF=90), erkek orneklerinde
31IM+6SM+6ST+3A (NF=89) seklinde oldugu saptanmustir (Karahan ve Ergene,
2009).

Heterokromatin, Cyprinid baliklarin ¢esitlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Tiir i¢inde, makroyap1 nispeten sabittir, fakat tiirler arasinda heterokromatinle ilgili
farklar vardir. Heterokromatinin aym1 zamanda bazi tiirlerdeki tiir igi g¢esitliligi
karakterize ederek polimorfizmin belirlenmesinde etkili oldugu goériilebilir.

Tirlerdeki homolog kromozomlar arasinda farkliliklar olabilmektedir. Buradaki
olast neden, genel kromozom sekli ya da sentromer durumunun evrimsel agidan
farklilik gosterebilmesidir (Macgregor vd., 1990). Aymi arastiricilar yaptiklari
calismalarda bu farkliliklari, genom miktari, mitotik kromozom yapisi, kromozom
sayis1, C-bantlarm pozisyonu ve heterokromatin miktarini bularak saptamislardir.

Kromozomal analizlerle ortaya ¢ikarilan kromozom say1 ve morfolojisi tiirlerin
kolaylikla belirlenmesinde ve cesitli tiirler arasindaki iliskileri tanimlamada
kullanilmaktadir. Kromozom sayi ve morfolojisi tiirler arasmda degisebilir.
Arastiricilarin biiyiik ¢ogunlugu, kromozomlar1 Levan ve arkadaslarmin (1964)
kurallarina goére bir kollu ve iki kollu olarak siniflandirmaktadir. Bunun igin
kromozom kol sayisindaki farkliliklar ayni tiir i¢in bildirilmistir. Bu genellikle,
fakli arastiricilar tarafindan subtelosentrik kromozomlarin sayisindaki farkliligin
sonucu olarak kabul edilir (Kaya ve ark., 2005). Bu varyasyondan popiilasyonlar
ici ve popililasyonlar arasi evrimsel iliskilerin arastirilmasinda yararlanilmaktadir
(Thogaard ve Disney, 1990; Karahan ve Ergene, 2010).

Evrimsel olarak ileri canlilarda kromozom morfolojisine dayali heterogametik
esey belirlenmesi yapilabilmesine karsin, baliklarda bazi istisnalar disinda esey
kromozomlarimin farkliliklar ayirt edilememektedir (Vitturi vd., 1993). Baliklarda
esey kromozomu farklilasmasinin az olmasmin nedeni belki de su ana kadar ¢ok
az balik tiirlinlin karyotipinin ¢alisilmus olmasidir. Baliklardaki sitogenetik
calismalar arttikca belki daha ¢ok balik tiiriinde farklilasmis esey kromozomlari
belirlenecektir. Heteromorfik esey kromozomlari, karyotipleri ¢ikarilmis balik
tirlerinin yaklasik  %10’unda bulunmustur (Devlin ve Nagahama, 2002).
Baliklarda esey kromozomu farklilasmalarinin, var olan bir esey kromozomu ve
bir otozom arasinda kaynasmalar1 (flizyon) i¢eren ¢esitli mekanizmalarla meydana
gelebilecegini ve bu flizyonlarm, hem atasal hem de neo-sex kromozomuna sahip
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bir tiirde coklu esey kromozom (multiple sex chromosome) sistemiyle
sonug¢lanabilecegini bildirmislerdir (Kitano ve Peichel, 2011). Bu ¢oklu esey
kromozom sistemleri pek ¢ok balikta bulunmus olmasina ragmen, neo-seks
kromozomu olusumunda se¢im veya fenotipik evoliisyon ve tiirlesmede neo-seks
kromozomlarinmin rolii hakkinda ¢ok az sey bilindigini Kitano ve Peichel (2011)
belirtmislerdir. Esey kromozomuna sahip ¢ogu balik tiirli ya erkek heteromorfik
(XX disi / XY erkek) ya da disi heteromorfik (ZZ erkek / ZW disi) esey
kromozom sistemine sahiptir.

Karayip mavi basl resif balig1 gibi bazi balik tiirlerinde protogonius denen sirali
hermafroditizmin bir tiirii vardir ve bu eseysel degisim yas ve biiyiiklikle
bagintilidir. Bu balik tiiri, bir erkek ve birkag¢ disiden olusan topluluklar halinde
yasamaktadir. Bu tiirdeki tiim resif baliklar1 disi olarak dogarlar. Ancak, erkegin
Olmesi veya herhangi bir sekilde ortamdan ayrilmasi halinde, buradaki en biiyiik
ve genellikle en yash bireyler disiden erkege doniismektedir. Bu degisikligi
izleyen bir hafta i¢inde yumurta yerine sperm liretmeye baslarlar (Campbell ve
Reece, 2008). Ustelik baliklarda sicaklik etkeni kullanilarak esey degisiklikleri
yapay yolla da ger¢eklestirilebilmektedir (James, 1983).

Garra rufa’nin Sivas, Mersin, Hatay ve Kahramanmaras popiilasyonlarindan Sivas
ve Mersin Orneklerinde esey ile ilgili kromozomlar belirlenememisken,
Kahramanmaras ve Hatay bolgesi orneklerinin erkeklerinde XX/XY olarak
tanimlanan heteromorfik cinsiyet kromozomlar1 belirlenmistir (Karahan ve
Ergene, 2009). Bizim yaptigimiz calismada da her iki tiirde esey kromozomu
belirlenememistir. Rudek (1974), bir Cyprinid olan Vimba vimba ‘da XX / XY
tipinde heteromorfik cinsiyet kromozomlar1 bulmustur. X kromozomunun en
biliyiik metasentrik, Y kromozomunun en kii¢iik akrosentrik kromozom oldugu
belirlenmistir. Rabova vd. (2003), V. vimba ve V. elongata’ da ayr1 esey
kromozomlar1 belirleyememislerdir. Sonuglarimiz ,Garra rufa’mn Hatay ve
Kahramanmaras oOrnekleriyle uyusmazken, Sivas ve Mersin &rnekleriyle
uyusmaktadir. Aymi sekilde, sonuglarimiz V. vimba’da Rudek (1974) tarafindan
yapilan ¢alismayla uyusmazken, Rabova ve arkadaslarimin (2003) V. vimba ve V.
elongata’da yaptiklar1 ¢alismayla uyum saglamaktadir.

Balik¢ilik calismalarinin ekonomik a¢idan verimli olmasi, bu ¢aligmalarin bilimsel
olarak planlanmasmma ve yoOnlendirilmesine baglidir. Balik¢ilik biyolojisi
calismalarinda temel amag, hem populasyonun siirekliligini, hem de yiiksek av
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verimliligini saglayacak sekilde avlanmanin diizenlenmesidir. Bunun igin,
oncelikle baligim bulundugu ortamda biiyiime O6zelliklerinin iyi bir sekilde
degerlendirilmesi gereklidir (Kirankaya ve Ekmekei, 2004; Kilig, 2006). Balik
kiiltiiriinde, 6zelikle de tath su baliklarinda hormonal uygulamalar yoluyla cinsiyet
oranlarmin kontrolii, triploidi ve tetraploidi gibi poliploidi uyarimi, ginogenez ve
androgenez gibi uniparental kromozom kalitimi i¢in kromozom takimi ve gen
transferi ~ manipiilasyonlar1 bir ¢ok balik tiiri {izerinde biitiin diinyada
uygulanmaktadir (Ozden vd., 2003). Bu teknikler iiriin verimliligini artirict
yontemlerdir.

Kromozom preparasyonlarinin yapiminda temel yaklasim, metafazda boliinen
hiicreleri arttirmak ve daha sonra gozlemek i¢in bir mikroskop lamu {izerinde
metafaz hiicrelerinden kromozomlar1 yaymaktir. Ayni prensipler insanlar dahil,
diger memelilerle ¢aligmalarda da gegerlidir (MacGregor vd., 1987; Yunis, 1974).

Boliinen hiicreleri metafazda durdurmak icin kolkisin, kolsemid ve vinblastin
siilfat gibi ¢esitli kimyasal maddeler kullanilir. Bu maddelerin hepsi ig ipligi
olusumunmu oOnlemek ve kromozomlarin metafaz diizleminde daginik halde
kalmalarmi saglamak ic¢in kullanilmaktadir. Kullanilan kolkisinin miktar1 ve
uygulama siiresi kromozomlarin elde edilmesinde 6nemlidir. Kimyasal maddeye
maruz birakma siiresi 20 dakikadan 6-8 saate kadar degisebilmektedir. Kisa siireli
uygulamalarda metafaz sayisi az iken, uzun siireli muamelede ise kromozomlarin
asir1 yogunlasmasindan kaynaklanan biiziilmeler meydana gelebilmektedir. Bu da
kromozomlarin morfolojilerinin belirlenmesinde zorluklara yol agmaktadir.

Cyprinidae familyas: Tiirkiye’de 166 tir ve alt tiirle temsil edilmektedir (Kuru,
2004). Acanthobrama cinside Cyprinidae familyasina aittir ve Anadolu, Orta Dogu
ve Arap yarimadasinda en az dokuz tiiriiniin yasadigi bilinmektedir. Bes tiiriin bir
su kaynagina veya bir irmaga lokal endemik oldugu bilinmektedir. Bunlar, 4.
centisquama, A. hulensis, A. lissneri, A. Terrasanctae, A. tricolor dur. Orta Dogu
ve Mezopotamyada genis yayilis gosteren iki tiir 4. marmid ve A. telavivensis
oldugu bildirilmistir (Gaffaroglu vd., 2006). Kalan iki tir 4. mirabilis ve A.
hadiayahensis’in dagilim yerlerinin bilinmedigi belirtilmisse de daha sonra
yapilan c¢alismalarla A. mirabilis’in Biiyilk Menderes Nehrine endemik oldugu
belirlenmistir (Sar1 ve Bilecenoglu, 2000, 2002). Chondrostoma meandrense’de
Cyprpnidae familyasina dahil olup, Biiyiik Menderes Nehrine endemik bir balik
tiiriidiir. (Yegen ve ark., 2008; Ozcan ve Balik, 2008).
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Inversiyon, bir kromozomun iki yerinden kirilma meydana geldikten sonra kirilan
parcanin ters donerek ayni kromozma yapismasidir. Perisentrik inversiyonda ters
donen parga sentromeri de icerdiginden kromozomun seklinde degisiklik meydana
gelmektedir. Brezilya’da Hypoptomatinae subfamilyasina ait ¢alisilan 9 tiirde tiim
orneklerin 2n=54 kromozoma sahip oldugu bulunmustur. Fakat karyotipik yap1
seviyesinde farkliliklar belirlenmistir. Hypoptomatinae’de kromozom evrimiyle
iligkili olarak cesitli tiirlerde inversiyonlarin meydana geldigi ve bu tiir kromozom
diizenlemelerinin karyotipik evoliisyonda ve tiir farklilasmasinda ¢ok 6nemli rol
oynadigina Christina ve arkadaslar1 (2005) tarafindan dikkat ¢ekilmistir. Boylece,
sayisal kromozom degismeleri Hypoptomatinae’nin evriminde siklikla fikse
edilmemesine ragmen, yapisal diizenlemeler bu grubun tiirlesmesinde énemli bir
rol oynamustir.

Otoinclus  affinis’in ki lokal Orneginde kromozom sayist 2n=54 olarak
bulunmustur. Kromozom sayisindaki benzerlige ragmen karyotip durmunda
farkliliklar belirlenmistir. Otoinclus aff.vestitus’ta kromozom sayisimn 2n=72
oldugu ve ¢ok sayida tek kollu kromozomlara sahip oldugu saptanmistir. 2n=54
kromozomlu oOrneklerde karyotipler arasinda bulunmus farkliliklar olasilikla
parasentrik  inversiyonlarla iliskiliyken, Otoinclus aff vestitus’ta 2n=72
kromozomun varhigi kromozom fizyonlarimin bu tiirlin karyotipik evriminde
onemli bir rol oynadigim1 Andreata ve arkadaslari1 (1994) bidirmislerdir.

Cyprinid tiirlerin biiyiik ¢ogunlugu 2n=50 (48-52) ile 2n=100 (98-102) kromozom
sayisina sahiptirler. Ayrica, Barbus ve Capoeta gibi cinslerin 2n=150 kromozomlu
tiirleri de vardir (Gaffaroglu vd., 2009). inceledigimiz tiirlerden biri olan A.
mirabilis’in kromozom sayist 2n= 50 olarak bulunmustur. Bu Cyprinidae
familyasmin genelde sahip oldugu kromozom sayisina benzerlik gostermektedir.
Dogu Anadolu, Orta Dogu ve Arap Yarimadasi’nda yasayan bir tiir olan
Acanthobrama marmid ile yapilan g¢alismalarda kromozom sayisinin 2n=50
oldugu belirlenmistir (Gaffaroglu vd., 2006; Gaffaroglu ve Yiiksel, 2009).
Gaffaroglu ve arkadaslarinin 2006’da yaptiklari c¢alismada, karyotipin 8 g¢ift
metasentrik (m), 13 ¢ift submetasentrik (sm) ve 4 ¢ift subtelosentrik (st) -
akrosentrik (a) kromozomdan olustugu tespit edilmistir. Kilic Demirok ve Unlii
(2001), Capoeta trutta ve Capoeta capoeta umbla’ da yaptiklar1 sitogenetik
incelemeler sonucunda C. trutta’ nin diploid kromozom sayisini 2n=150 ve
kromozom kollar1 sayisimi NF=220 olarak, C.capoeta umbla’nin kromozom
sayisini 2n=150 ve NF=236 olarak bulmuslardir. Bizim ¢alistigimiz A. mirabilis’te
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karyotip 5 metasentrik, 3 submetasentrik, 5 subtelosentrik ve 12 akrosentrik ¢iftten
olusmustur. 4. marmid ile aymi kromozom sayisimna (2n=50) sahip olmasina
ragmen Kkaryotipte farkliliklar bulunmustur. Esmaeli ve arkadaslari tarafindan
(2010) C. regium’da (2n=52) karyotipin 42 submetasentrik ve 10 subtelosentrik
kromozomdan meydana geldigi ve NF degerinin 58 oldugu belirtilmistir. Bizim
calismamizda C. meandrense (2n=52)’nin Kkaryotipinin 18 metasentrik, 6
submetasentrik, 6 subtelosenrik ve 22 akrosentrik kromozomdan olustugu ve NF
degerinin 82 oldugu belirlenmistir.  Bu farkliliklar kromozomlarin yapilarinda
meydana gelen perisentrik inversiyon ve translokasyon gibi olaylar sonucu ortaya
¢cikmaktadir (Rab vd., 1990; Rodrigues ve Collares-Pereira, 1996; Gaffaroglu vd.,
2006).

Chondrostoma meandrense’de kromozom sayis1 2n= 52 olarak bulunmustur. Bu
say1 diger Cyprinid tiirlerin genelde sahip olduklar1 sayiya denktir. Iran’da
Esmaceili ve arkadaslarmin (2010) Chondrostoma regium ile yaptiklari calismada
kromozom sayis1 2n= 52 olarak bulunmustur. Bu say1 bizim buldugumuz sayi ile
uyusmaktadir. Ancak, Chondrostoma cinsinin bazi tiirleri ( C. genei, C. knerii, C.
nasus, C, phoxinus, C. soetta and C. toxostoma, C. duriense, C. arcasii, C.
macrolepidotum) ile yapilan ¢alismalarda diploid say1 2n= 50 olarak bulunmustur
(Arkhipchuk, 1999; Klinkhard vd., 1995; Gante vd., 2004). Bu durum,
Chondrostoma cinsi liyelerinin sitogenetik bakis a¢is1 bakimindan korunmadigin
ve bu takson bakimindan ilging bir 6zellik oldugunu goéstermektedir. Diger balik
cinslerinin tiirleri arasindada diploit sayida biiyiik varyasyonlarm oldugu Alves ve
arkadaslar1 (2006) tarafindan bildirilmistir. Alves ve arkadaslarma (2006) gore,
Hypostomus cinsinin tiirlerinin kromozom sayilarinin 2n=52 ile 2n=80 arasmda
degistigi, bu degisikligin Hypostomus cinsinin karyotipik evrimi esnasinda senrik
fizyon (ayrilma) sonucu olusan ¢ok sayida tek kollu kromozomlar yiiziinden olmus
olabilecegi diisliniilmektedir.

Balik kromozomlarimin ¢ok kiiclik ve sayilarinin fazla olmalari, cografik
farkliliklar, kromozom boyama ve bantlama yontemleri, Ol¢iimden dogan
farkliliklar gibi etkenlerden dolay1 balik kromozomlar: {izerinde yapilan karyotip,
NOR ve diger bantlama c¢aligmalarinda bazi arastirmacilar farkli sonuglar
bulabilmekte ve hatta bazen istenilen netice elde edilememektedir. Ag-NOR, G ve
C-band teknikleri balik ve diger organizmalardaki karyolojik analizleri belirlemek
icin kullamilmaktadir. NOR bolgeleri baliklarda onemli bir marker olarak
kullanilmaktadir. Kromozomlar iizerindeki NOR’larin say1 ve pozisyonu cins, tiir
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ve popiilasyona gore degismektedir. Bundan dolayr NOR bolgeleri filogenetik
calismalarda kullanilmaktadir. Kromozomlar iizerindeki calismalar kromozom
sayisinin - sentromerik fiizyon ile degisebilecegini gostermektedir. Bu olay
baliklarda ¢ok yaygindir. Heterokromatinin say1 ve pozisyonu tiirlesmede g¢ok
onemlidir (John ve Miklos, 1979).

Ileri canlilarin poliploidi olayma tolerans gdstermemelerine karsin baliklarda
dogal poliploidiye rastlamak olasidir (Menzel ve Darnell, 1973). Nanda ve
arkadaslar1 (1995), laboratuvarda poliploid tiir olusturarak diploid tiirden farkli
fenotipik olarak ne gibi sapmalar goésterdigini incelemisler ve belirgin bir fark
olmadigimi belirlemislerdir. Cyprinidae familyasmin incelenen ¢ogu tiirlinde
kromozom sayis1 ¢gogunlukla 2n=50"dir. Cyprinus carpio gibi bazi tiirlerin 2n=98-
100 ve Giliney Afrika’dan Barbus tiirlerinin 2n=148-150 kromozoma sahip oldugu
bulunmustur (Oellerman ve Skelton, 1990; Al-Sabti, 1991; Giil vd., 2004). Afrika
cyprinid tiirlerinde diploid (yaklasik 50 kromozom), tetraploid (yaklasik 100
kromozom) ve heksaploid (yaklagik 150 kromozom) olmak iizere ii¢ ploidi
seviyesi kabul edildigini Tsigenopoulos ve arkadaslar1 (2002) belirtmislerdir
(Nur, 2006).
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5. SONUC

Calisma materyalimizi olusturan Chondrostoma meandrense ve Acanthobrama
mirabilis tlrleri Cyprinidae familyasina ait olup, yurdumuzda Biiyilk Menderes
Nehri ve kollarinda yasayan endemik iki tiirdiir. Bu tiirlere ait sistematik kayitlar
ve yasama alanlari ile ilgili bilgiler ¢esitli arastiricilar tarafindan verilmistir (Sar1
vd., 1999; Sar1 ve Bilecenoglu, 2000, 2002; Yegen vd., 2008; Ozcan ve Balik,
2008).

Biiyiik Menderes Havzasi sularinda yasayan bu iki tiiriin karyolojisiyle ilgili
calismalar bulunmamaktadir. Bu nedenle, arastirmamizda Biiyilk Menderes
Nehri’ne endemik olan C. meandrense ve A. mirabilis tiirlerinin sitogenetik
olarak incelenmesi amaglanmistir. Karyotip 6zelliklerinin bilinmesi, morfolojik
olarak tamimlanan taksonlarin ayrintili sitogenetik tekniklerle desteklenmesi daha
giivenilir siniflamalar yapilmasini sagladigindan bu iki tiiriin kromozom sayilar1 ve
kromozom morfolojileri belirlenmistir.

Canlilarin kromozom sayilar1 cinsten cinse hatta tiirden tire degiskenlik
gostermesine karsim tiir i¢inde sabittir. Fakat baliklarda ayni tiir i¢inde kromozom
sayilarinda farkliliklar gozlenmistir (Saxena ve Vasave, 2011) Bir bireyin her
hiicresi onun ait oldugu tiire dzgii sayida kromozom tasir. Okaryotik canlilarin
¢ogu diploid sayida kromozoma sahiptir, yani somatik hiicrelerinde iki takim

kromozom vardir. Bu saymin kendiliginden veya dis etkenlerle degistigi sik
goriilen bir olaydir (Oraler-Temizkan, 1994).

Sadece morfolojik, anatomik ve biyokimyasal dzelliklere gore yapilan ¢alismalarin
taksonomik ve filogenetik agidan yeterli olmadigi, ayni cinse ait tiir ve alttiirlerin
ayirt edilmesinde ve aralarindaki akrabaliklarm belirlenmesinde karyolojik
calismalarin ne kadar Onemli oldugu, bu calisma ile bir kez daha ortaya
konmustur. Bu alanlara yeni boyut getiren karyoloji ile bu sikintilarin biraz da olsa
asilacagi beklenmektedir.

Karyotip ¢alismalarinda kaliteli metafazlarin elde edilebilmesi i¢in uygulanan her
asamanin kusursuzca yapilmasi gerekmektedir. Bu tiir ¢alismalarin bir¢ok
arastirici tarafindan yapilmasi ile karsilagtirma ve c¢alisma yontemlerinin geligimi
saglanarak en iyi sonuca ulasilmas1 miimkiin olacaktir.
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Sonug olarak; baliklar lizerinde yapilan ¢alismalar da ¢ok dikkatli olunmalidir. Her
asamada kullanilan doz ve siirenin az ya da ¢ok olmasi istenilen sonuglar1 almay1
zorlastirmaktadir. En iyi sonuca ulagsmak bir ¢ok aragtirmacinin degisik yontemleri
uygulamasi ve gelistirmesiyle miimkiindiir.

Biiyiik Menderes Havzasma endemik olan baliklar iizerine kromozomal bazda
literatiir bilgileri olduk¢a azdir. Bu ¢alisma ile iizerinde arastirma yapilan
Chondrostoma meandrense ve Acanthobrama mirabilis’in kromozom sayl ve
yapilar1 belirlenerek karyotipleri yapilmis ve bu konuda literatiir bazinda eksik
olan bilgiler tamamlanarak {ilke ve diinya biliminin gelismesine katkida
bulunacagi ve buna paralel olarak sonuglarimizi referans olarak kullanacak diger
calismalara temel olusturacagi inancindayiz.
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