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SEYHAN VE CEYHAN NEHIR SISTEMLERINDE YASAYAN BAZI CYPRINID
TURLERINDE KARYOLOJIK INCELEMELER

Sevgi UNAL
OZET

Bu tez ¢alismasinda Seyhan ve Ceyhan Nehir Sistemlerinde yasayan Cyprinidae
familyasina ait Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, Capoeta damascina (Valenciennes,
1842), Luciobarbus pectoralis (Heckel, 1843), Pseudophoxinus zekayi Bogutskaya,
Kiciik & Atalay, 2006, Squalius seyhanensis Turan, Kottelat & Dogan, 2013 ve
Alburnus adanensis Battalgazi, 1944 oOrneklerinde sitogenetik  analizler
gerceklestirilmistir. Kromozom eldesi i¢in havada kurutma teknigi uygulanmistir.
Konstitiitif heterokromatin bolgeler C-bantlama teknigi kullanilarak, niikleolus
organizatdr bolgeler (NOR) ise giimilis boyama teknigi ile belirlenmistir. Karyotip
morfolojileri; C. carpio’da 2n=100; 15 ¢ift metasentrik (m), 9 ¢ift submetasentrik
(sm), 26 ¢ift subtelo-akrosentrik (st-a) kromozom ve kol sayisi (NF)=148; C.
damascina’da 2n=150; 23 ¢ift m, 21 ¢ift sm, 31 ¢ift st-a kromozom ve NF=238; L.
pectoralis’de 2n=100 olmak tizere 10 ¢ift m, 21 ¢ift sm, 19 ¢ift st-a kromozom ve
NF=162; P. zekayi’de 2n=50; 8 ¢ift m, 13 ¢ift sm, 4 ¢ift st-a kromozom ve NF=92; S.
seyhanensis’de 2n=50; 8 ¢ift m, 14 ¢ift sm, 3 ¢ift st-a kromozom ve NF=94; A.
adanensis’de 6 c¢ift m, 14 ¢ift sm, 5 ¢ift st-a kromozom ve NF=90 olarak
hesaplanmistir. Heteromorfik esey kromozomlart gozlenmemistir. Konstitiitif
heterokromatin ~ bolgeler ¢ok sayida kromozomun sentromer bdolgesinde
belirlenmistir. L. pectoralis, P. zekayi, S. seyhanensis ve A. adanensis tiirlerinde 1
¢ift sm kromozomun kisa kollarinin ucunda; C. carpio’da 1 ¢ift m kromozomun kisa
kollarinin ucunda ve C. damascina’da 3 ¢ift kromozomda NOR go6zlenmistir. P.

zekayi’de NOR say1 polimorfizmi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seyhan Nehir Sistemi, Ceyhan Nehir Sistemi, Cyprinidae,
karyotip, C-bantlama, niikleolus organizator bolge (NOR)



KARYOLOGICAL INVESTIGATIONS ON SOME SPECIES OF CYPRINIDAE
FROM SEYHAN AND CEYHAN RIVERS

Sevgi UNAL
ABSTRACT

In this research the caryological investigation of Cyprinus carpio Linnaeus, 1758,
Capoeta damascina (Valenciennes, 1842), Luciobarbus pectoralis (Heckel, 1843),
Pseudophoxinus zekayi Bogutskaya, Kiiciik & Atalay, 2006, Squalius seyhanensis
Turan, Kottelat & Dogan, 2013 and Alburnus adanensis Battalgazi, 1944 which of
they belonging to Cyprinidae family and living in Seyhan and Ceyhan Rivers System
were performed. Air drying technique was carried out for obtaining of chromosomes.
C-banding technique was used for determining constitutive heterochromatin regions
and silver staining was used for determining nucleolus organizer regions (NORS).
Karyotypic formulations are; 2n=100, 15 pairs of metacentric (m), 9 pairs of
submetacentric (sm), 26 pairs of subtelo-acrocentric (st-a) chromomosomes and
fundamental arm number (NF)=148 for C. carpio; 2n=150, 23 pairs of m, 21 pairs of
sm, 31 pairs of st-a and NF=238 for C. damascina; 2n=100, 10 pairs of m, 21 pairs
of sm, 19 pairs of st-a and NF=162 for L. pectoralis; 2n=50, 8 pairs of m, 13 pairs of
sm, 4 pairs of st-a and NF=92 for P. zekayi; 2n=50, 8 pairs of m, 14 pairs of sm, 3
pairs of st-a and NF=94 for S. seyhanensis; 2n=50, 6 pairs of m, 14 pairs of sm, 5
pairs of st-a and NF=90 for A. adanensis. Heteromorphic sex chromosomes were not
identified. Constitutive heterochromatin regions were determined on the centromeres
of several chromosomes. NORs were observed on the telomeres of the short arms of
1 pair of sm chromosome in L. pectoralis, P. zekayi, S. seyhanensis and A.
adanensis; on the telomeres of the short arms of 1 pair of m chromosome in C.
carpio and 3 pairs of chromosomes in C. damascina. NOR polymorphism of number

were determined in P. zekayi.

Key Words: Seyhan River System, Ceyhan River System, Cyprinidae, karyotype, C-
banding, nucleolus organizer regions (NOR)
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1. GIRIS

Karyoloji, hiicre niikleusunun ayrintili yapisi ile birlikte kromozomlar1 sayi,
yap1, biiyiiklikk bakimindan ¢esitli boyama ve bantlama teknikleri ile inceleyen
sitoloji ve genetik biliminin birlestigi birimdir. Kalitmda kromozomlarin 6nemi,
yap1 ve hareketlerinin agiklanmasi ile anlasilmistir. Kromozom sayir ve morfolojisi
kapsaminda bir tiire ait kromozomlarin boy, sentromer konumu ve kol uzunluklari
gibi biitiin 6zelliklerinin ifade edildigi kromozom setine karyotip denmektedir
(Swanson, 1965; Karol ve Suludere, 1992).

Karyotip analizi, sentromer, ikincil bogum ya da tekrarli DNA bolgeleri gibi
kromozomal belirteglerin sekli ve konumu ile birlikte kromozom sayi, biiyiikliik ve
simetri gibi karakteristiklerin olgtimlerini gerektirmektedir (Heslop-Harrison ve
Schwarzacher, 2011; Mirzaghaderi ve Marzangi, 2015). Bu karakteristikler homolog
kromozomlarin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Farkli taksonlarin
kromozomlarinin kiyaslanmasi sayesinde karyotip korunum mekanizmasi ve
seklinin, ¢esitlilik ve tlirlesme i¢in 6nemi hakkinda bilgi edinilebilmektedir (Weiss-

Schneeweiss ve ark. 2008; Mirzaghaderi ve Marzangi, 2015).

Karyotip ve beraberinde kromozom bantlama teknikleri gibi karyolojik
analizler, tiirler arasi ve tiir igi kromozom polimorfizminin ortaya ¢ikarilmasinda,
birbirine yakin tiirlerin, morfolojik olarak ayirt edilemeyen tiirlerin, alttiirlerin ve
izole olmus gruplarin smiflandirilmasinda metrik ve meristik karakterlerin
belirlenmesi gibi sistematik caligmalara tamamlayici yontem olarak kullanilmaktadir
(Gaffaroglu, 2003).

Karyolojik analizler sistematik ve taksonomik calismalarda biiyilk oneme
sahiptir. Birbirleri ile iligkili olan tiirler kromozom say1 ve morfolojisi bakimindan
farklt olduklarindan kromozom analizi tiirleri teshis etmede yararli olmaktadir.
Kromozom say1 ve morfolojisindeki benzerlik seviyesi tlirler arasindaki evrimsel
iliskiyi 6lgmede de kullanilabilmektedir (Thorgaard, 1990). Kromozom kollarinin

say1 ve yeri, kromozom sayisindan daha iyi muhafaza edildiginden (Demir, 2009)

1



taksonomik arastirmalarda bu karakteristiklerden de yararlanilarak sitotaksonomik

caligsmalara katki saglanmaktadir.

Kromozomal filogeni 6zellikle memelilerde yaygin olarak ¢alisilmis olmasina
ragmen baliklarda son yillarda uygulanmaya baslanmistir (Amemiya ve Gold, 1988).
Memelilerin aksine baliklar evrim boyunca onemli derecede se¢imli olarak birkag
¢esit kromozomal yeniden diizenlenme gegirmistir. Ayrintili karyotipik revizyonlar
oncelikli olarak tiim cinsin ¢ok az revizyonu ile familya i¢i modellerin

tanimlanmasini1 amaglamaktadir (Molina ve ark. 2014).

Balik kromozomu c¢alismalar1 simiflandirma, evrim, kalittm, balik
yetistiriciligi, hibrit tlirlerin hizli iiretimi ve sitotaksonomi alanlarindaki 6neminden
dolay1 son yillarda biiyiik dlgiide dikkat ¢ekmektedir. Balik teshisinde morfolojik
metotlarin yan1 sira daha giivenilir veri kaynagi saglamaktadir. Kromozomlarin sayi,
biiylikliik ve morfoloji bilgileri, baliklarda hibridizasyon ve kromozomal
manipiilasyonlar gibi genetik arastirmalara temel olmaktadir (Sukham ve ark. 2014).
Kromozom manipiilasyon teknikleri; poliploidligi tesvik etme, melezleme,
ginogenezis teknigi ile kisirlagtirma, yiiksek populasyonu 6nleme ve cinsi olgunluk
yasindan sonra baliklarda biiyiime ve hayatta kalma siiresini artirmada, su kirliligi
gostergesi  olarak kirleticilerin ve radyasyonun metabolize edilip mutajenik
etkilerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Ulupinar ve Alas, 2002). Son yillarda
molekiiler ¢aligmalara zemin olusturan karyotipleme ile ilgili diger bir teknik ise, her
hiicredeki DNA miktarinin 6l¢iilmesine dayanmaktadir. Filogenez sirasinda DNA
miktarinin, 6zel kosullara uyarlanmis tiirlerden, genis alanlara yayilms tiirlere dogru

artma egilimi gosterdigi tespit edilmistir (Demir, 2009).

Balik sitogenetigindeki son gelismeler temel alanlarda (sistematik, baliklar ve
diger omurgali gruplar arasinda genom karsilagtirilmasi) ve uygulamali alanlarda
(balikeilik, koruma, biyomonitdr, model balik tiirlerinin tiim genom dizilemesi)
kromozom analizlerine ilgiyi artirmaktadir. Genomik materyal olan kromozomlarin

farkli organizmalarda temel olarak ayni olmasina ragmen, yapilan aragtirmalar balik



kromozomlarmin tiire 06zgli protokoller uygulanarak ele alinmasi gerektigini

gostermektedir (Ozouf-Costaz ve ark. 2015).

Balik tiirleri i¢in sitogenetik veri zenginligi ana gruplarin karyotip evrimi ile
ilgili yapisal sitogenetik metotlarin genel analizlerini olas1 kilmaktadir. Bazi cinsler
icin sitogenetik verilerin kismi analizi, g¢esitli karyotipik egilimleri ortaya
cikarmaktadir. Ayni soydan gelen tiirlerin bazilar1 belirgin korunum gosterirken,
digerleri B kromozomlari olusumu, cinsiyet kromozomlar1 farklilagsmasi, yap1
polimorfizmi, spontan ya da korunmus poliploidi gibi genis kromozomal
degisiklikler icermektedir. Biitiin bu o6zellikler evrimsel olarak calisilmis olan
Actinopterygii (1s1n yiizgegli baliklar) karyolojisi verileri ile desteklenmektedir
(Molina ve ark. 2014).

Actinopterygii, omurgali hayvanlar arasinda filogenetik kararliligi en fazla
olan, ¢ok sayida tiire sahip olmasi ile birlikte bireylerin edinilmesi ve teshisindeki
gi¢cliikler nedeni ile diger taksonlari geride birakmaktadir. Actinopterygii
superordosuna bagli bulunan balik tiirlerinin filogenisindeki poliploid tiirlerin genom
duplikasyonlarimin anlasilmasi da zorluk teskil etmektedir. Genom duplikasyonlari
genellikle actinopterygian evriminde, Ozellikle tatlisu baliklarinin en biiyiikk grubu

olan Cypriniformes ordosunda olugmaktadir (Yang ve ark. 2015).

Karyotipleme destekli calismalar, baz1 ordolarda diploid kromozom sayisi
arttikca genom biyiikligiiniin arttigimi gostermektedir. Cypriniformeslarda karyotip
analizi gerceklestirilmis 747 (%21.8) tiir/alttiir bulunmaktadir. Tatlisu baliklarindan
olusan bu ordo igerisinde en ¢ok tiir ve karyotip analizi yapilmis tiir sayisina sahip
familya Cyprinidae olarak bilinmektedir. Cyprinidae familyasina ait 11 altfamilyadan
(Nelson, 2006) Cyprininae ve Leuciscinae altfamilyalarimin bir kismi poliploid tiirler
igcermektedir. Tanimlanan taksonlar arasinda baska familyalar ile birlikte Cyprinidae
familyasina ait tlirlerin bir kisminin da poliploidi orjini olabilecegi soylenmektedir
(Arai, 2011).



Poliploid ve atasal kromozom sayisini muhafaza eden tiirler bakimindan
zengin i¢ sularimizdan Seyhan ve Ceyhan nehir sistemlerinde Cyprinidae familyasina
ait 18 tiir yayilis gostermektedir (Erk’akan ve Ozdemir, 2011; Turan ve ark. 2013).
Bu tiirler; Acanthobrama marmid (Heckel, 1843), Alburnus adanensis Battalgazi,
1944, Alburnus baliki Bogutskaya, Kiiciik & Unlii, 2000, Alburnus orontis (Sauvage,
1882), Luciobarbus pectoralis (Heckel, 1843) (Eschmeyer ve Fong, 2015), Barbus
rajanorum Heckel, 1843, Capoeta barroisi (Lortet, 1894), Capoeta damascina
(\Valenciennes, 1842), Chondrostoma regium (Heckel, 1843), Cyprinus carpio
Linnaeus, 1758, Garra rufa (Heckel, 1843), Hemigrammocapoeta culiciphaga
Pellegrin, 1927, Pseudophoxinus zekayi Bogutskaya, Kiiciik & Atalay, 2006,
Squalius adanaensis Turan, Kottelat & Dogan, 2013 (Turan ve ark. 2013), Squalius
cephalus (Linnaeus, 1758), Squalius lepidus (Heckel, 1843), Squalius seyhanensis
Turan, Kottelat & Dogan, 2013 (Turan ve ark. 2013), Tinca tinca (Linnaeus, 1758)
olarak siralanmaktadir. Alburnus adanensis, Alburnus baliki, Hemigrammocapoeta
culiciphaga, Pseudophoxinus zekayi (Erk’akan ve Ozdemir, 2011), Squalius
adanaensis, Squalius seyhanensis Seyhan ve Ceyhan nehir sistemlerine, Luciobarbus

pectoralis Asi Nehri’ne endemik olan tiirlerdir (Turan ve ark. 2013).

Bu tiirlerden Capoeta damascina (Degani, 2014) ve Cyprinus carpio’da
kromozomal ¢aligmalar bildirilmistir (Pekol, 1999). Ancak Seyhan ve Ceyhan nehir
sistemlerinde yayilis gosteren Cyprinidae familyas: tiirlerinde nehir sistemi
biitiinliigli  dahilinde sitogenetik alanda yapilmis herhangi bir ¢alisma tespit

edilememistir.

Kromozom sayisina gére genom miktari belirleme, poliploidi, melezleme ve
sonrasinda hibrit tiirlerden kromozom eldesi ile kalitimsal filogeninin yolaklarina
temel olusturma gibi sitogenetik ¢alismalarin 6nemi ve bu alanda arastirma sayisinin
azlig1 goz oniinde bulundurularak sitogenetik verilerin karsilastirilmas: ve karyotipik
yakinliklar hakkinda yeni veriler sunmak amaciyla bu c¢alismada Cyprinidae
familyasina ait, Cyprinus carpio, Capoeta damascina, Luciobarbus pectoralis,
Pseudophoxinus zekayi, Squalius seyhanensis ve Alburnus adanensis tiirlerinde

karyolojik incelemeler gerceklestirilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. ARASTIRMA KONUSU FAMILYAYA AIT GENEL BiLGILER

Genis okyanus termal bolgelerinde, kitalarin biyocografik bolgelerinde ve
bolgesel yayilim gosteren Cyprinidae familyasi, omurgali hayvanlarin tiir
bakimindan en zengin familyasini olusturmaktadir. Biyocografik bolgeler endemizm
seviyesini ve endemik organizmalarin sayisin1 ve oranini gdsteren yararl
indikatorleri ifade etmektedir (Nelson, 2006). Akdeniz biyocografik bolgesinin tath
sularinda yasayan Cypriniformes ordosuna ait en yaygin bulunan familya Cyprinidae
olarak belirtilmektedir (Gante ve ark. 2011). Bu familya iiyeleri Kuzey Amerika
(Kuzey Kanada’dan Giiney Meksika’ya), Afrika ve Avrasya’da yayilis
gostermektedir. Bulundugu bolgeye gore familya isimleri farklilik gosteren
cyprinidler, Kuzey Amerika’da golyan baligi olarak bilinitken Avrasya’da
sazangiller olarak adlandirilmaktadir. Familyanin gesitli tiyeleri besin balik¢iliginda,
akvaryum balikgiliginda ve biyolojik arastirmalarda énem tasimaktadir. Ozellikle
baz1 tiirler gelisimsel (embriyolojik) ve genetik arastirmalarda yaygin olarak

kullanilmaktadir (Nelson, 2006).

Familya temsilcileri, biikkiimsiiz dudaklarin genellikle ince olmasi; biyigin
olup olmamast; iist ¢enenin genellikle sadece bir premaksilla ile sinirlandirilmast; st
¢enenin uzayip kisalabilir olmasi; yag yiizgecinin bulunmamasi; bazilarinda dorsal
yiizgegte dikensi 1ginlarin olmasi; farinks dislerinin 1-3 sira olmasi ve her bir sirada
sekiz disi gegmemesi ile Kkarakterize edilmektedir. Bu disler genellikle yutak
bolgesinde ve faringien kemikler iizerinde olup sira, say1 ve sekilleri cinslerin ve
tirlerin ayriminda 6nemli diagnostik 6zellikler olarak dikkate alinmaktadir (Nelson,
2006; Geldiay ve Balik, 2009). Bu o6zellikler temel alinarak Cyprinidae familyas,
Acheilognathinae, Cultrinae, Cyprininae, Barbinae, Labeoninae, Squaliobarbinae,
Tincinae, Xenocypridinae, Gobioninae, Leuciscinae, Danioninae, ex-danioninae, (no
subfamily) altfamilyast olmayanlar, Alburninae, Leptobarbinae, Oxygastrinae
altfamilyalarina ayrilmaktadir. Son on yilda Cyprinidae familyasina 323 tiir

eklenerek gecerli tlir sayist 2987, mevcut tir sayis1 5690 olarak belirtilmektedir
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(Eschmeyer ve Fong, 2015). Tiir sayisi revizyonu oOncesinde bu familyanin
Tiirkiye’de 33 cins ve 116 tiir ve alttiir ile temsil edildigi bildirilmekle birlikte (Kuru,

2004) giintimiizde bu sayinin arttig1 diisiiniilmektedir.

2.1.1. Arastirma Konusu Altfamilyalara Ait Genel Bilgiler

Bu calismada Seyhan ve Ceyhan Nehir Sisteminde yasayan Cyprinidae
familyasinin Cyprininae, Leuciscinae ve Alburninae altfamilyalarina ait tiirlerinde

kromozomal incelemeler gerceklestirilmistir.

Cyprinidler taksonomik olarak incelenme zorluklari géz Oniinde
bulundurularak alt kategorilere ayrilmak istenmistir. Avrupa cyprinidleri ve biitiin
cyprinidler igin iki ana soyun tanimlanmasi ger¢eklestirilmistir. Leuciscin ve
cyprininler arasindaki ¢atallanma temel olarak biyik varligi ya da yoklugu ve biyik
konumu ile tanimlanmaktadir. Biyik dagilimi, eksik ya da diizensiz biyik bulunmasi,
morfotip ve inervasyon, altfamilyalarin belirlenmesinde ayirt edici olmaktadir
(Winfield ve Nelson, 2012).

2.1.1.1. Cyprininae altfamilyasi

Orta konumlu burun kalbur kemigi; uzamis gbzyasi bezi kesesi; anterior ve
posterior biyiklar; anterior biyiklarin sinir sistemi i¢in {ist ¢cene boslugu; bazen disli
genislemis dorsal yiizgec 1511 ve anal 151n bulundurmasi ile karakterize edilmektedir

(Winfield ve Nelson, 2012).

Cyprininae Afrika, Hindistan, Giiney Dogu Asya, Levant ve Orta Dogu,
Cin’in bir kismi, Bati Avrupa ve Hazar bolgesi boyunca dagilima sahip olan,
1300’den fazla tiir sayisi ile (Yang ve ark. 2015) cyprinidlerin en genis altfamilyasi
olarak bilinmektedir. Barbin, Labein, Squaliobarbin, Schizothoracin ve Cyprinion-

Onychostoma soylarina ayrilmaktadir (Winfield ve Nelson, 2012).



Barbin soyu (=Barbini, Barbinae) genellikle etli dudaklar, alt c¢enenin
ortasinda gelismis bir lop bulunmasi ve bir ¢ifti burun ucundan ¢ikan iki ¢ift bryik ile
karakterizedir (Geldiay ve Balik, 2009). Cyprinus, Capoeta ve Luciobarbus genuslari

bu soyun tiyeleri olarak tanimlanmaktadir (Winfield ve Nelson, 2012).

Cyprinus genusu; oval sekilli viicuda; iri ve agagi yukari viicut yiiksekliginde
basa; kiiciik ve terminal konumlu agiza; iyi gelismis ve etli dudaklara; iist dudak

tizerinden ¢ikan ve fazla uzun olmayan iki ¢ift biyiga sahip olmasi ile karakterizedir.

Viicuduna nazaran basinin ¢ok kiigiik, etinin lezzetli ve az kilgikli, bliyiime
siiratinin daha hizli olmasi ve yapay yemlere daha kolay alismasi gibi nedenlerle

balik tiretim ciftliklerinde kiiltiir sazan1 olarak tercih edilmektedir.

Genus iiyeleri yasam alani olarak dogal golleri, goletleri, havuzlart ve
ozellikle dibi ¢amurlu, etrafi bol vejetasyonlu yavas akan derin akarsulari tercih
etmektedir. Ozellikle 1slah edilmis irklar1 yapay balik iiretiminde (akuvakiiltiir)
onemli bir yer tutmaktadir (Geldiay ve Balik, 2009).

Capoeta genusu; Daha 6nce Varicorhinus olarak bilinen bu cins, yanlardan
hafifce yassilasmis uzun ve ovalimsi sekilde goriiniimlii viicuda; kiiciik veya orta
biiyiikliikkte pullara nispeten biiylik ve ventral konumlu agiza; kikirdakla kapl iist
dudaga ve sert ve boynuzsu alt dudaga sahip olmasi ve birlikte agizda bir veya iki
¢ift cok uzun olmayan biyik bulundurmasi ile karakterizedir (Winfield ve Nelson,
2012).

Genus tyeleri genellikle akarsularin hizli akan, zemini tash ve cakilli
zonlarinda yasamaktadir. Ozellikle kayalik bolgelerdeki bol oksijenli sular tercih

etmektedir (Geldiay ve Balik, 2009).

Luciobarbus genusu; Barbus ve Luciobarbus soylar1 Barbus iginde
tanimlanmasina ragmen son yillarda iki farkli cins olarak nitelendirilmektedir (Turan

ve ark. 2008). Barbus Avrupa, Kafkasya, Tiirkiye, Aral ve Hazar havzasindan;
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Luciobarbus ise kuzey bat1 Afrika (Fas, Cezayir), Iber ve Balkan yarimadalari ve bati

Asya’dan tiirler igermektedir.

Luciobarbus alt dudak seklinin farkli olmasi (alt dudagin ortasinda papillanin
olmamasi ya da alt dudagin orta kismimin papilla ile tamamen Ortiilmiis olmasi),
farenks dislerin siralanmast ve sayist ile Dbirlikte molekiiler karakterler
(Tsigenopoulos ve ark. 2010) bakimindan Barbus soyundan ayrilmaktadir (Turan ve
ark. 2008).

2.1.1.2. Leuciscinae altfamilyasi

Maksiller biyigin ve maksiller boslugun olmayisi; lateral kalbur kemigi ve
dermal kemik arasinda baglayict doku baglantis1 bulundurmasi, birinci {ist sinirin
eklemli ya da daralan bir sekilde sinirsel kompleksten ayrilmasi ile karakterize

edilmektedir (Winfield ve Nelson, 2012).

Leuciscinae altfamilyast Avrasya ve Kuzey Amerika’da yayilis gosteren
bircok tiirden olusmaktadir. Leuciscinae, leuciscin ve phoxinin olmak iizere iki
filogenik gruba ayrilmaktadir. Leuciscin tiirleri Avrupa’da, phoxinin tiirlerinin atalari
Kuzey Amerika’da yayilis gostermektedir (Imoto ve ark. 2013). Tirkiye’de
Leuciscinae altfamilyasi Abramis, Acanthalburnus, Acanthobrama, Alburnoides,
Alburnus, Aspius, Blicca, Chondrostoma, Ladigesocypris, Leucalburnus, Leucaspius,
Leuciscus, Phoxinus, Pseudophoxinus, Rutilus, Scardinius cinsleri ile temsil
edilmekle birlikte (Bogutskaya, 1997) bu altfamilyanin iiyesi olan Squalius cinsi
Leuciscus’un morfolojik ve molekiiler bilgileri tanimlanincaya kadar Leuciscus

olarak yer edinmistir (Turan ve ark. 2009; Unal, 2011).

Pseudophoxinus genusu; orta biiyiikliikte kii¢iik baliklar olup, viicudun az ¢ok
uzamig, yanlardan basik olmasi; ventral ya da anal ylizgegten Once omurga
bulunmamasi; agiz yapisinin terminal ya da subterminal konumlu olmasi; biyik
olmamasi; lateral ¢izginin tam olmasi, tamamlanmamis olmasi ya da hi¢ olmamasi

ile karakterizedir (Bogutskaya, 1992).



Anadolu Pseudophoxinus tiirlerinin genus igindeki diger gruplar ile akrabaligi
ile birlikte anatomi ve taksonomi c¢aligmalari, biitin Anadolu Pseudophoxinus
tiirlerinin gelisimini Orta Anadolu boélgesi ile iligkilendirmektedir. Grup ig¢indeki
tiirlerin dagilimi farklilik gostermektedir. Orta Anadolu’nun giliney batisi, kuzeyi,

merkezi ve Egirdir Golii yayilis bolgelerini olusturmaktadir (Bogutskaya, 1992).

Squalius genusu; viicudun az ¢ok uzamis olup, iri cycloid pullarla ortiili
olmasi; basin yan taraflardan hafif yassilasmis, agiz konumunun terminal veya yari
ventral olmasi; dudagin iyi gelismemis ve ince olmasi; agizda biyik olmamasi ile

karakterizedir (Geldiay ve Balik, 2009).

Anadolu’da ¢ok yaygin olan Squalius genusunun esas yayilis alan1 Avrupa,
Kuzey ve Bati Asya, Kuzey Amerika, Azak Denizi, Karadeniz ve Hazar Denizi

havzalari olarak bilinmektedir (Geldiay ve Balik, 2009).

2.1.1.3. Alburninae altfamilyasi

Alburninae altfamilyasi daha once Leuciscinae ve Cultrinae altfamilyalari
arasinda yer almakta iken filogenetik 6zelliklerinin belirlenmesi ile yeni bir takson
olarak atanmustir. Uzamis bir kafatas1 boslugu; noral biikkiim genisligi farkliligy;
frontal olarak enine digbiikey olmasi; kafatasinin intermuskiiler kemiklerden kdken
almasi; pelvik kemigin genislemis ve dikey olarak konumlanmis olmasi; bazi
taksonlarda pektoral aksiyal loblarin bulunmasi ile karakterizedir (Winfield ve
Nelson, 2012).

Alburnine lyeleri Avrasya’da dogu-bat1 olmak iizere iki segenekli dagilim
sergilemektedir. ~ Alburnus,  Chalcalburnus,  Pseudolaubuca, = Hemiculter,
Hemiculterella, Alburnoides, Leucalburnus taksonlarini igermektedir (Winfield ve
Nelson, 2012).

Alburnus genusu: viicudun genellikle uzamis ve yanlardan hafif¢e yassilagsmis

olmasi; biitlin viicudun orta bilyiiklikte, bazi tiirlerde dokunuldugu zaman
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dokiilebilen nazik yapili pullarla ortiilii olmasi; alt ¢enenin iist ceneden daha uzun
olup agiz yarigmin hafif yukar1 dogru yonelmis olmasi; kuyruk yiizgecinin daima

derin gatalli olmasi ile karakterizedir (Geldiay ve Balik, 2009).

Genellikle Suriye, Iran, Kafkasya, Avrupa ve Anadolu’nun biiyiikk bir
kisminda yayilis gostermektedir (Geldiay ve Balik, 2009).

2.2. ARASTIRMA KONUSU TURLERE AIT GENEL BILGILER

Seyhan Ceyhan Nehir Sisteminde yayilis gosteren Cyprinidae familyasina ait
Cyprinus carpio, Capoeta damascina, Luciobarbus pectoralis, Pseudophoxinus
zekayi, Squalius seyhanensis, Alburnus adanensis tiirleri karyolojik olarak

incelenmistir. Tlrlerin sistematikteki yeri Cizelge 2.1°de ifade edilmistir.
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Cizelge 2.1. Arastirma konusu tiirlerin sistematikteki yeri

Regnum (Alem)
Filum (Sube)
Subfilum (Altsube)
Superclassis (Ustsinif)
Classis (Sinif)
Ordo (Takim)
Familia (Familya)
Subfamilia (Subfamilya)
Genus (Cins)

1. Species (Tiir)
Genus

2. Species
Genus

3. Species
Subfamilia

Genus

4. Species
Genus

5. Species
Subfamilia

Genus

6. Species

- Animalia (Hayvanlar)

: Chordata (Sirt1 Iplikliler)

: Vertebrata (Omurgalilar)

: Osteichthyes (Kemikli Baliklar)

: Actinopterygii (Isin Yiizgecli Baliklar)
: Cypriniformes (Sazangiller)

: Cyprinidae (Sazanlar)

: Cyprininae

: Cyprinus (Sazan Balig)

: C. carpio Linnaeus, 1758

: Capoeta (Siraz Balig1)

: C. damascina (Valenciennes, 1842)

: Luciobarbus (Biyikli Balik)

: L. pectoralis (Heckel, 1843)

: Leuciscinae

: Pseudophoxinus (Yag Baligi)

: P. zekayi Bogutskaya, Kiigcliik & Atalay, 2006
- Squalius (Tath Su Kefali)

: S. seyhanensis Turan, Kottelat & Dogan, 2013
: Alburninae

: Alburnus (inci Baligr)

. A. adanensis Battalgazi, 1944
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2.2.1. Cyprinus carpio Linnaeus, 1758

Resim 2.1. Cyprinus carpio’nun genel goriiniisii

Viicut yapisinin az ¢ok uzamis ve oval sekilli olup genellikle biiyiik pullarla
ortiillic olmasi; bast c¢iplak ve iri olmasi, bas uzunlugunun asagi yukar1 viicut
yiiksekligine esit olmasit; agiz konumunun terminal olup nispeten kiigiik olmast;
dudaklarin iyi gelismis ve etli olmasi; agiz etrafinda iist dudak {izerinden ¢ikan ve
fazla uzun olmayan iki ¢ift biyik bulundurmasi ile karakterizedir (Resim 2.1). Yasam
alanlari1 dogal goller, goletler, havuzlar ve ozellikle dibi ¢amurlu, etrafi bol
vejetasyonlu yavas akan derin akarsular olusturmaktadir. Akuvakiiltiirde énemli bir
yer tutmasi nedeni ile Giineydogu Asya’dan koken alarak Sibirya diginda biitlin
Avrupa’ya, Ingiltere ve Amerika’ya kadar yayilim gostermektedir (Geldiay ve Balik,
2009). Nehir regiilasyonu (kanalizasyon ve barajlar), yumurtlama zamanlarinda
suyun akis hizi ve melezleme calismalar1 tiirde % 30’un lzerinde popiilasyon
azalmasina neden olmustur. Bu nedenle popiilasyon diizeyi duyarli-hassas (VU)

olarak belirtilmektedir (IUCN, 2015a).
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2.2.2. Capoeta damascina (Valenciennes, 1842)

Resim 2.2. Capoeta damascina’nin genel goriiniisii

Tiir oldukga ¢esitli viicut yapisina ve renklenme modeline sahiptir. Viicut
uzamis, juvenillerde hafif basik, erginlerde ise silindirik sekildedir. Agiz ventral
konumlu, piiriizsiiz tist dudak ile kalin keskin alt dudak hilal benzeri gériintimdedir.
Bir ¢ift biyik bulundurmasi ve kaudal ylizgecin ¢atalli olmasi ile karakterizedir
(Resim 2.2). Yasam alani hizli akan nehirler ve durgun gollerdir (Hamidan, 2004).
Dip balig1 olmas1 nedeniyle besinini atiklar ve sucul omurgasizlar olusturmaktadir.
Yumurtlama donemi Ocak ve Mart aylari arasinda olmakla birlikte lezzetsiz ve
yumurtalarinin toksik oldugu rapor edilmistir (Froese, 2015). Bu nedenle populasyon
yogunlugunun asgari endise (LC) diizeyinde oldugu belirtilmektedir. Akdeniz
nehirlerinden Seyhan, Ceyhan ve Asi drenajinin giineyinden Liibnan Litani Nehri’ne

kadar yayilis gostermektedir (IUCN, 2015b).

2.2.3. Luciobarbus pectoralis (Heckel, 1843)

Resim 2.3. Luciobarbus pectoralis’in genel goriiniist
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Tir daha Onceleri Barbus capito pectoralis (Kuru, 2004) olarak
isimlendirilmistir (Fricke ve ark. 2007). Bas genis, burun ise nispeten sivridir. Agiz
etrafinda iyi gelismis iki ¢ift biyigin bulunmasi; yanal ¢izgideki pul sayisinda
indirgenmenin olmasi ve tlizerinde hi¢bir zaman koyu beneklerin bulunmamasi ile
onceki alttlirlerden ayrilmaktadir. Viicudun dorsali genellikle ayn1 tonda zeytin yesili
olup yan kisimlar ve karin kism1 gri-esmer, ylizgecleri ise agik siyah veya sari-esmer
renklenme gostermektedir (Resim 2.3). Giiney ve Giineydogu Anadolu esas yayilis
alan1 olmakla birlikte batida Ege sahillerine kadar yasam alan1 bulmaktadir (Geldiay
ve Balik, 2009). Goksu Nehri’nin alt kisimlarinda, Seyhan ve Ceyhan drenajlarinda
ve Asi drenajimin tamaminda yayilis gostermektedir. Populasyon egilimi duragan
olmakla birlikte asgari endise (LC) diizeyinde oldugu belirtilmektedir (IUCN,
2015c).

2.2.4. Pseudophoxinus zekayi Bogutskaya, Kiigiik & Atalay, 2006

Resim 2.4. Pseudophoxinus zekayi’nin genel goriiniisii

Cinse ait diger tiirlerden dorsal ve anal ylizge¢lerdeki dallanmis 151n sayist;
agzin terminal konumlu olmasi; goz ¢apinin burun uzunlugundan belirgin derecede
daha biiylik olmasi; yanal ¢izginin tam olmasi ile ayrilmaktadir. Agiz acikliginin en
{ist noktas1 goziin orta diizeyindedir. Ust ¢ene gdz kenarinin &niinde, alt cene
nispeten uzun ve goz kenarmna dikey konumludur. Renklenme canli ve korunmus
orneklerde arka ve yan kisimlarda hafif pigmentli olmakla birlikte canli 6rneklerde
arka kisim kahverengimsi, karin beyazimsi olarak tanimlanmaktadir. Yanal serit
bulunmamaktadir (Resim 2.4). Endemik olan tiir sadece Ceyhan Nehri drenajinda

yayilis gostermektedir (Bogutskaya ve ark. 2007). Su tahliye ve kirliliginin biyiik
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tehdit olusturmasi nedeniyle popiilasyon diizeyinin hassas (VU) oldugu bildirilmistir
(IUCN, 2015d).

2.2.5. Squalius seyhanensis Turan, Kottelat & Dogan, 2013

Resim 2.5. Squalius seyhanensis’in genel goriiniisii

Tiirkiye’deki ve yakin sulardaki Squalius genusuna ait diger tiirlerden: viicut
tizerinde karsilikli ags1 sekilli olmasi, pul ceplerinde yogun pigment kiimeleri ve her
pulun arka kenar1 boyunca yogun melanofor bandin bulunmasi; derin bir viicut ve
derin bir kuyruk sap1 olmasi; eseysel dimorfizm gdsteren bas sekli; disi bireylerde
terminal olan agiz konumunun, erkek bireylerde hafif subterminal konumlu olmast,
alt dudagin kalin olmasi; anal ve pelvik ylizgeclerin 1ginlarinin yasamlar1 boyunca
turuncu pigmentli olmasi1 Kkarakterlerinin kombinasyonu ile ayrilmaktadir (Resim
2.5). Giiniimiizde sadece Seyhan drenajinin iist kismindaki kollarinda, Sariz ve
Zamantt 1rmaklarindan teshis edilmistir. Hizli ve soguk akan, dibi ¢akil ve tagh
sularda yasamaktadir (Turan ve ark. 2013). Seyhan Nehri’'ne ait yeni kayit olan
endemik tliriin populasyon diizeyine ait yetersiz veri (DD) bulunmaktadir (IUCN,

2015¢).
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2.2.6. Alburnus adanensis Battalgazi, 1944

Resim 2.6. Alburnus adanensis’in genel goriiniisii

Alburnus sellal olarak bilinen tiir Alburnus adanensis olarak kaydedilmistir
(Fricke ve ark. 2007). Viicut yapisinin yanlardan yassilagsmis olmasi; bagin iistten
bakildiginda sivri ve uzun olmasi; agiz konumunun dorsal olmast; ventral ylizgeg ile
anal ylizgec arasinda pulsuz bir karina bulundurmasi; basin gerisinden baslayarak
kuyruk yiizgeci kaidesine kadar uzanan koyu renkli bir bant bulundurmasi ile
karakterizedir (Erk’akan ve ark. 2009) (Resim 2.6). Tiir ¢ok sayida alt popiilasyona
sahip olup yaygin olarak bulunmaktadir (IUCN, 2015f). Otrofikasyon, sucul
organizmalarin kaybi, organik ya da inorganik kirleticilerin ¢esitli etkileri, baraj
ingaatlar1 gibi yasam alanlarin1 tehdit eden unsurlar nedeniyle populasyon diizeyi
hassas (VU) olarak bildirilmistir. Seyhan ve Ceyhan nehirlerinde yayilis gosteren tiir,
endemik olarak kaydedilmistir (Fricke ve ark. 2007).

2.3. BALIKLARDA KARYOTIP CALISMALARI

Karyotip, somatik kromozomlarin fenotipik olarak gdsterimi olan her bir tiir
igin karakteristik kromozom takimi olarak tanimlanmaktadir (Mirzaghaderi ve
Marzangi, 2015). Balik kromozomlar1 iizerine yapilan caligmalar siniflandirma,
evrim ve kalitim alanlarinda 6nem tagimaktadir. Sitogenetik aragtirmalar atasal
tirlerin ve yakin akraba tiirlerin taksonomik belirsizliginin anlasilmasinda, genetik
polmorfizmlerin, esey kromozomlarinin ve poliploidinin belirlenmesinde giivenilir

yontemler olarak bilinmektedir (Bano ve ark. 2015).
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Karyotip, baliklarda ploidinin kontrolii i¢in en gilivenilir metod olarak
bilinmektedir. Bu direkt metodda somatik hiicrelerdeki metafaz kromozomu
sayisinin hesaplanmasi esas alinmaktadir. Baliklarda bobrekler hematopoetik
Ozellikte oldugundan ve hiicreleri diizenli olarak boliindiiglinden kromozomal
calismalarda ve ploidinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Baliklarin
karyolojik preparasyonunda pul ve solungac epiteli, bas bobrek, testis, kalp dokusu
gibi juvenil ve ergin bireylere ait dokular kadar embriyonik dokular da
kullanilmaktadir. Kromozom preparasyonu sayisi ile yiiksek kalitede metafaz
plaklart eldesi; avlanma metodu ve bireylerin toplanarak laboratuvara getirilme
periyodu, deney ortami, arastirma arag gerecleri, mevsim vb. kosullara gore

degisiklik gostermektedir (Pukhtayevych, 2014).

Baliklarda karyotipin aydinlatilmasi memelilerden daha yavas ilerlemektedir.
Yeni tiirlerin olusumuna bagl olarak baliklarin tiirlesmesinde kromozom yeniden
diizenlenmesi ve kromozom duplikasyonu temel olusturmaktadir. Baliklarda
kromozom komplementerleri (2n), kromozom sayist ve bireysel kromozom
biyiikliikleri farklilik gostermektedir. Kromozom setleri, otozomal ve eseye bagli ya
da bagli olmayan heteromorfik kromozom ¢iftlerinden olusmaktadir. Baliklarda
eseyin kromozomal faktorlerden ziyade genellikle poligenik olarak belirlendigi
diistiniilmektedir. Farkli otozomlar {izerinde konumlanan genler de esey
belirlenmesini etkilemektedir. Bir¢ok balik tiiriinde heteromorfik esey kromozomlari
bulunmamaktadir. Kromozom sayilar1 ploidi diizeyinden bagimsiz olarak somatik
kromozom sayisi i¢in “2n” ve gametik kromozom sayisi i¢in “n” olarak gdsterilirken
bir tiiriin ya da ailenin temel kromozom sayisi1 x ile temsil edildiginde 2n=2x diploid
bireyleri; 2n=3x triploid bireyleri; 2n=4x tetraploid bireyleri ifade etmektedir
(Gregory ve Mable, 2005). Balik kromozomlarinin ¢ogu 2n=40 ile 2n=50 arasinda
degismekle birlikte atasal diploid kromozom sayis1 genellikle 2n=48 olarak kabul
edilmektedir (Chrisman ve ark. 1990). Diploid kromozom sayis1 2n=98-100 olan
tiirler 2n=48-50 olan tiirlerin poliploidizasyonu sonucu olusmaktadir (Bhatnagar ve

ark. 2014).
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Karyolojik ¢alisma gerceklestirilen 3,425 tiir/alttiir balik c¢esitliliginin
%12.2°sini  olusturmaktadir. Actinopterygian baliklara ait 216 familyanin hala
herhangi bir karyotip verisi bulunmamaktadir. Balik sitogenetigine en fazla
karyotipik veriyi Actinopterygii sinifi igerisinde Cyprinidae familyas1 saglamaktadir.
Cyprinidae familyasinda toplam 220 cins icerisinde 180 cinse, 2420 tiir igerisinde
628 tiire ait karyolojik c¢alisma bulunmaktadir. Familyanin c¢esitli alt iiyelerinde
diploid kromozom sayis1 42-162 arasinda degismektedir. Cyprinidae familyasina ait
altfamilyalarda 6zellikle poliploidi 6zelligine sahip gruplar diploid kromozom sayisi
bakimindan farklilik gostermektedir. Altfamilyalarda gergeklestirilen karyolojik
caligmalarda; Barbinae altfamilyasinin 30 cinsine ait 154 tiirde 2n=48-150 olarak,
Cyprininae altfamilyasina ait 25 tirden 22’sinde 2n=100-162, Leuciscinae
altfamilyasinin 68 cinsinin 200 tiiriinde 2n=48-50 olarak tespit edilmistir (Arai,
2011).

Cyprinidae familyasina ait atasal kromozom sayisina sahip (2n=50)

Diinyadaki balik kromozomlari ¢aligmalart;

Vimba vimba ve V. elongata tiirlerinin 2n=50 olmak {izere karyotip
morfolojilerinin 8 ¢ift metasentrik, 14 ¢ift submetasentrik ve 3 ¢ift subtelo-
akrosentrik  kromozomdan olustugu tespit edilmistir. Esey kromozomlari

farklilasmasi bildirilmemistir (Rabova ve ark. 2003).

Abramis brama’nin 2n=50 olmak iizere karyotipinin 7 ¢ift metasentrik, 11
cift submetasentrik ve 7 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu rapor edilmistir.
Kromozom takiminin en biiylik kromozom c¢iftinin tek kollu oldugu bildirilmistir

(Ocalewicz ve ark. 2004).
Alburnus albidus’da 2n=50 olmak iizere karyotip morfolojisinin 8 gift

metasentrik, 13 ¢ift submetasentrik ve 4 ¢ift subtelo/akrosentrik kromozomdan

olustugu rapor edilmistir (Bianco ve ark. 2004).
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Squalius alburnoides’de 2n=50 olmak iizere karyotipinin 8 ¢ift metasentrik,
15 ¢ift submetasentrik ve 2 cift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu tespit
edilmistir.  NF=96 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 farklilagsmasi

belirtilmemistir (Gromicho ve Collares-Pereira, 2007).

Squalius pyrenaicus’un 2n=50 olmak tizere karyotip karakteristigini 8 ¢ift
metasentrik, 14 ¢ift submetasentrik ve 3 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomun
olusturdugu rapor edilmistir. Esey kromozomlar1 farklilasmasi bildirilmemistir

(Gromicho ve Collares-Pereira, 2007).

Parachondrostoma arrigonis’de 2n=50 olmak tizere karyotip morfolojisinin 8
¢ift metasentrik, 14 ¢ift submeta-subtelosentrik ve 3 c¢ift subtelo-akrosentrik

kromozomdan olustugu tespit edilmistir (Kalous ve ark. 2008).

Achondrostoma oligolepis, Pseudochondrostoma duriense ve P. polylepis
tiirlerinde gerceklestirilen karyolojik calismada her ii¢ tiir i¢in 2n=50 olmak iizere
NF=94 olarak hesaplanmistir. Karyotip morfolojileri A. oligolepis igin 6 cift
metasentrik, 16 ¢ift submetasentrik ve 3 ¢ift subtelo/akrosentrik kromozom; P.
duriense ve P. polylepis tiirleri igin 7 ¢ift metasentrik, 15 ¢ift submetasentrik ve 3 ¢ift
subtelo/akrosentrik kromozom olarak tespit edilmistir. Esey kromozomlari

farklilagsmasi bildirilmemistir (Pereira ve ark. 2009).

Iberchondrostoma almacai ve Iberchondrostoma lusitanicum tiirlerinin her
ikisi i¢in de 2n=50 olmak iizere karyotiplerinin 7 ¢ift metasentrik 15 ¢ift
submetasentrik ve 3 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu tespit edilmistir. NF=94

olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 gézlenmemistir (Monteiro ve ark. 2009).

Squalius cephalus (Syn: Leuciscus cephalus)’un 2n=50 olmak iizere karyotip
morfolojisinin 5 ¢ift metasentrik, 11 ¢ift submetasentrik, 5 ¢ift subtelosentrik ve 4
cift akrosentrik kromozomdan olustugu bildirilmistir. NF=82 olarak hesaplanmistir
(Boron ve ark. 2009).
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Leuciscus idus’un 2n=50 olmak iizere karyotipinin 5 ¢ift metasentrik, 13 ¢ift
submetasentrik, 3 ¢ift subtelosentrik ve 4 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu

rapor edilmistir. NF=86 olarak hesaplanmistir (Boron ve ark. 2009).

Leuciscus leuciscus’da 2n=50 olmak {izere karyotip yapisinin 6 gift
metasentrik, 12 c¢ift submetasentrik, 4 ¢ift subtelosentrik ve 3 cift akrosentrik

kromozomdan olustugu tespit edilmistir. NF=86 olarak hesaplanmistir (Boron ve ark.

2009).

Abramis bjoerka ve Scardinius erythrophtalmus tiirlerinde her iki tiir i¢in
2n=50 olmak tizere NF=86 olarak hesaplanmistir. Karyotip morfolojileri A.
brama’da 7 c¢ift metasentrik, 11 ¢ift submetasentrik ve 7 ¢ift akrosentrik; S.
erythrophtalmus’da 8 c¢ift metasentrik, 14 ¢ift submetasentrik ve 3 ¢ift akrosentrik
kromozom olarak tespit edilmistir. Esey kromozomlar1 farklilasmasi bildirilmistir

(Luca ve ark. 2010).

Cyprinion kais’de 2n=50 olmak {izere karyotip morfolojisinin 8 ¢ift
metasentrik, 7 ¢ift submetasentrik, 3 c¢ift subtelosentrik ve 7 ¢ift telosentrik
kromozomdan olustugu rapor edilmistir. NF=86 olarak hesaplanmistir (Nasri ve ark.

2010).

Telestes ukliva’da 2n=50 olmak iizere karyotipinin 8 ¢ift metasentrik, 13 ¢ift
submetasentrik, 4 ¢ift subtelosentrik kromozomdan olustugu rapor edilmistir.
Kromozom takiminda en biiyiik ¢iftin subtelosentrik kromozom oldugu bildirilmistir.

Heteromorfik esey kromozomu belirlenmemistir (Valic ve ark. 2010).

Alburnus filippi’nin 2n=50 olmak iizere karyotip morfolojisinin 6 gift
metasentrik, 9 ¢ift submetasentrik, 4 ¢ift subtelosentrik ve 6 ¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu tespit edilmistir. NF=88 olarak hesaplanmistir. Esey

kromozomlar1 heteromorfizmi goriilmedigi rapor edilmistir (Nazari ve ark. 2011).
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Alburnus alburnus’da 2n=50 olmak iizere karyotipinin 7 ¢ift metasentrik, 13
cift submetasentrik ve 5 ¢ift subtelo/akrosentrik kromozomdan olustugu

bildirilmistir. NF=90 olarak hesaplanmistir (Khosravanizadeh ve ark 2011).

Squalius lucumonis’in 2n=50 olmak {izere kromozom morfolojisinin 8 ¢ift
metasentrik, 13 cift submetasentrik ve 4 ¢ift subtelo/akrosentrik kromozomdan
olustugu rapor edilmistir. Dereceli olarak azalan biiyiikliiklerine gore siralanan
kromozomlar igerisinde en biiylik kromozomun leuciscinler i¢in karakteristik olan
subtelosentrik gruptan oldugu belirlenmistir. Eseye bagli kromozomal farklilagmanin

saptanmadig1 belirtilmistir (Rossi ve ark. 2012).

Squalius aradensis ve S. torgalensis’de 2n=50 olmak iizere iki tiirde de
kromozom morfolojilerinin 5 ¢ift metasentrik, 18 ¢ift submetasentrik ve 2 gift
subtelo/akrosentrik kromozomdan olustugu tespit edilmistir. Her iki tiir i¢in NF=96
olarak  hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 farklilasmasinin = gdzlenmedigi

bildirilmistir (Nabais ve ark. 2013).

Catla catla’nin 2n=50 olmak {izere karyotipinin 3 ¢ift metasentrik, 10 ¢ift
submetasentrik, 1 ¢ift subtelosentrik ve 11 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu
rapor edilmistir. NF=76 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomu farklilagmasi

gozlenmemistir (Bhatnagar ve ark. 2014).

Labeo rohita’nin 2n=50 olmak iizere karyotip morfolojisinin 4 ¢ift
metasentrik, 3 c¢ift submetasentrik, 2 ¢ift subtelosentrik ve 16 c¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu rapor edilmistir. NF=64 olarak hesaplanmistir. Heteromorfik

esey kromozomlar1 gozlenmemistir (Bhatnagar ve ark. 2014).
Ulkemizde yapilan balik karyolojisi ¢alismalarinin ¢ogunlugunu Cyprinidae

familyas1 iiyeleri olusturmakla birlikte ¢esitli familya temsilcilerinin de yer aldig:

2n=48-60 kromozomlu baliklarin karyotip karakteristikleri;
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Ulkemizde ilk balik karyolojisi calismast 1985 yilinda Cyprinidae
familyasina ait Cyprinion macrostomum’da gerceklestirilerek 2n=48 olmak iizere
karyotip karakteristigi 2 ¢ift metasentrik, 13 ¢ift submetasentrik ve 9 ¢ift akrosentrik
kromozom olarak tespit edilmistir (Colak ve ark. 1985).

Oncorhynchus mykiss’de 2n=58, 60, 61, 62 olmak {izere 4 farkl1 diploid sayis1
ve karyotip morfolojisi rapor edilmistir. 2n=60 diploid sayis1 ve 22 ¢ift
meta/submetasentrik, 1 ¢ift subtelosentrik, 7 c¢ift akrosentrik kromozomdan olusan
karyotip morfolojisi en yaygin olarak bildirilmistir. Robertsonian polimorfizm

saptanmistir. Esey kromozomlari farklilagsmasi tespit edilmistir (Tiifek, 1993).

Barbus plebejus (Syn: Barbus plebejus lacerta)’un 2n=48 olmak iizere
karyotipinin 16 ¢ift metasentrik ve 8 cift akrosentrik kromozomdan olustugu

bildirilmistir (Ergene ve ark. 1998).

Squalius cephalus’un iki farkli populasyonunda gergeklestirilen karyolojik
incelemelerde diploid kromozom sayilari ve karyotip morfolojileri; S. cephalus
Beyler Baraji populasyonunun 2n=50 olmak {izere karyotip morfolojisinin 9 c¢ift
metasentrik, 6 ¢ift submetasentrik, 10 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan
olustugu ve NF=80 oldugu; S. cephalus Germegtepe Baraji populasyonunun 2n=50
olmak iizere 10 ¢ift metasentrik, 6 ¢ift submetasentrik, 9 ¢ift subtelo-akrosentrik

kromozomdan olustugu ve NF=82 oldugu rapor edilmistir (Pekol, 1999).

Cyprinion macrostomum (Syn: Cyprinion macrostomus)’un 2n=50 ve NF=82
olmak tiizere karyotipinin 3 ¢ift metasentrik, 13 ¢ift submetasentrikve 9 ¢ift subtelo-
akrosentrik; Garra rufa (Syn: Garra rufa obtusa)’nin 2n=44 ve NF=87 olmak {izere
8 c¢ift metasentrik, 13 cift submetasentrik ve ciftleri olmayan bir biiylik metasentrik
ve bir kiiglik akrosentrik; Squalius orientalis (Syn: Leuciscus cephalus orientalis)’in
2n=50 ve NF=84 olmak tlizere 7 ¢ift metasentrik, 10 ¢ift submetasentrik, 8 ¢ift
subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu rapor edilmistir (Kilig¢ Demirok, 2000).
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Alburnus tarichi (Syn: Chalcalburnus tarichi)’nin 2n=50 olmak iizere 8 gift
metasentrik, 5 ¢ift submetasentrik ve 12 cift akrosentrik kromozomdan olustugu

tespit edilmistir. Esey kromozomlar1 belirlenmemistir (Giil ve ark. 2003).

Cyprinion macrostomum’da 2n=50 olmak iizere kromozom morfolojisi 3 ¢ift
metasentrik, 12 c¢ift submetasentrik, 6 ¢ift subtelosentrik, 4 c¢ift akrosentrik
kromozom olarak tespit edilmekle birlikte NF=92 olarak belirlenmistir. Esey
kromozomlarinin morfolojik olarak farklilasmadiglr i¢in gdzlenemedigi rapor

edilmistir (Gaffaroglu ve Yiiksel, 2004).

Alburnoides bipunctatus’un 2n=50 olmak {izere karyotipinin 8 gift
metasentrik, 11 cift submetasentrik ve 6 c¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan
olustugu bildirilmigtir. NF=88 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlari

gdzlenmemistir (Kilig-Demirok ve Unlii, 2004).

Alburnus heckeli’de 2n=50 oldugu ve karyotipinin 7 ¢ift metasentrik, 9 ¢ift
submetasentrik ve 9 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu belirlenmistir. NF=82

olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlari tespit edilememistir (Gl ve ark. 2004).

Tinca tinca’da 2n=48 olmak iizere karyotip morfolojisinin 6 ¢ift metasentrik,
8 cift subtelosentrik ve 10 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu bildirilmistir.
Toplam kol sayis1 ve esey kromozomlar: belirlenmemistir (Hamalosmanoglu ve

Kuru, 2004).

Alburnus mossulensis (Syn: Chalcalburnus mossulensis)’de 2n=50 olmak
lizere karyotip morfolojisinin 6 ¢ift metasentrik, 8 ¢ift submetasentrik, 5 cift
subtelosentrik ve 6 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu belirlenmistir. NF=88

olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 farklilasmasinin olmadigi rapor edilmistir

(Gaffaroglu ve Yiiksel, 2005).

Orthrias angorae (Fam:Balitoridae)’de 2n=50 olmak tizere karyotipinin 7 ¢ift

metasentrik, 7 ¢ift submetasentrik ve 11 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu
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bildirilmistir. NF=78 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 tespit edilememistir

(Kaya ve ark. 2005).

Acanthobrama marmid’de 2n=50 olmak {izere kromozom morfolojisi 6 ¢ift
metasentrik, 7 c¢ift submetasentrik, 9 c¢ift subtelosentrik ve 3 ¢ift akrosentrik
kromozom olarak tespit edilmistir. NF=94 olarak hesaplanmistir. Esey
kromozomlarinin morfolojik olarak farklilasmamasi nedeniyle belirlenememistir

(Gaffaroglu ve ark. 20006).

Acanthobrama microlepis (Syn: Acanthalburnus microlepis)’de 2n=50 olmak
lizere karyotipinin 8 ¢ift metasentrik, 7 ¢ift submetasentrik ve 10 ¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu belirlenmistir. NF=80 olarak hesaplanmistir. Esey

kromozomlar tespit edilememistir (Nur, 20006).

Alburnus filippi’de 2n=50 olmak fiizere kromozom morfolojisinin 8 gift
metasentrik, 8 ¢ift submetasentrik ve 9 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu rapor
edilmigtir. NF=82 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 farklilagmasi

belirlenememistir (Nur, 2006).

Chondrostoma regium’da 2n=50 olmak tiizere karyotip morfolojisinin 11 gift
metasentrik, 4 ¢ift submetasentrik, 3 ¢ift subtelosentrik ve 7 ¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu bildirilmistir. NF=86 olarak hesaplanmistir. Esey
kromozomlarinin farklilasmadigi bildirilmistir (Kaya, 2009).

Garra rufa’min dort farkli populasyonunda gercgeklestirilen karyolojik
incelemelerde diploid kromozom sayilar1 ve karyotip morfolojileri; G. rufa Mersin
populasyonunun 2n=50 olmak iizere 13 ¢ift metasentrik, 5 cift submetasentrik, 4 ¢ift
subtelosentrik, 3 cift akrosentrik kromozomdan olustugu ve NF=94 oldugu; G. rufa
Hatay populasyonunun disilerde ve erkeklerde 2n=46 olmak iizere; disilerde 11 ¢ift
metasentrik, 6 ¢ift submetasentrik, 4 ¢ift subtelosentrik, 2 ¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu ve NF=88 oldugu, erkeklerde 11 c¢ift metasentrik, 6 cift

submetasentrik, 7 subtelosentrik, 5 akrosentrik kromozomdan olustugu ve NF=87
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oldugu; G. rufa Kahramanmaras populasyonunun disilerde ve erkeklerde 2n=46
olmak tizere; disilerde 16 ¢ift metasentrik, 3 ¢ift submetasentrik, 3 ¢ift subtelosentrik,
1 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu ve NF=90 oldugu, erkeklerde 31
metasentrik, 3 cift submetasentrik, 3 ¢ift subtelosentrik, 3 akrosentrik kromozomdan
olustugu ve NF=89 oldugu; G. rufa Sivas populasyonunun 2n=50 olmak tiizere 14
cift metasentrik, 7 ¢ift submetasentrik, 2 ¢ift subtelosentrik, 2 ¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu ve NF=96 oldugu tespit edilmistir. Esey kromozomlarinin
morfolojik olarak farklilasma gosterdigi i¢in belirlenebildigi rapor edilmistir

(Karahan ve Ergene, 2009).

Pseudorasbora parva’da 2n=50 olmak {izere kromozom morfolojisi 7 ¢ift
metasentrik, 10 ¢ift submetasentrik, 8 c¢ift subtelosentrik kromozom olarak
belirlenmigtir. NF=100 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomu farklilagmasinin

gozlenmedigi bildirilmistir (Gaffaroglu ve ark. 2009).

Pseudophoxinus antalyae’de 2n=50 olmak tizere kromozom morfolojisinin 8
¢ift metasentrik, 7 ¢ift submetasentrik, 6 ¢ift subtelosentrik ve 4 ¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu bildirilmistir. NF=92 olarak hesaplanmistir. Esey

kromozomlar1 farklilagmasi belirtilmemistir (Ergene ve ark. 2010).

Pseudophoxinus firati’nin 2n=50 olmak {izere karyotipinin 19 ¢ift meta-
submetasentrik ve 6 cift subtelosentrik kromozomdan olustugu tespit edilmistir.
NF=88 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomu farklilagmasinin goézlenmedigi

bildirilmistir (Karasu ve ark. 2011).

Chondrostoma meandrense’de 2n=52 olmak iizere kromozom morfolojisinin
9 cift metasentrik, 3 cift submetasentrik, 3 cift subtelosentrik, 11 ¢ift akrosentrik
kromozom olarak belirlenmigtir. NF=82 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomu

farklilasmasi olmadig rapor edilmistir (Uysal, 2011).

Vimba mirabilis (Syn: Acanthobrama mirabilis)’in 2n=50 olmak iizere

karyotipini 5 ¢ift metasentrik, 3 c¢ift submetasentrik, 5 ¢ift subtelosentrik ve 12 ¢ift
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akrosentrik kromozomun olusturdugu belirlenmistir. NF=76 olarak hesaplanmuistir.

Esey kromozomu farklilagmasi belirlenmemistir (Uysal, 2011).

Squalius anatolicus’da 2n=50 olmak {izere kromozom morfolojisinin 5 ¢ift
metasentrik, 11 ¢ift submetasentrik, 5 c¢ift subtelosentrik ve 4 ¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu bildirilmigtir. NF=82 olarak hesaplanmigtir. Esey

kromozomlarmin farklilasmadig i¢in gézlenmedigi rapor edilmistir (Unal, 2011).

Turcinoemacheilus kosswigi (Fam:Balitoridae)’nin 2n=50 olmak {izere
karyotipinin 4 ¢ift metasentrik, 7 ¢ift submeta-subtelosentrik ve 14 ¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu tespit edilmistir. NF=72 olarak hesaplanmistir. Esey

kromozomlar1 rapor edilmemistir (Gaffaroglu ve ark. 2012a).

Tinca tinca’da yapilan diger bir calismada 2n=48 olmak tiizere karyotip
morfolojisinin 6 ¢ift metasentrik, 10 ¢ift submetasentrik ve 8 cift subtelosentrik
kromozomdan olustugu bildirilmistir. NF=80 olarak hesaplanmistir. Esey

kromozomlar1 farklilagsmasi gozlenmedigi rapor edilmistir (Arslan ve Taki, 2012).

Pseudophoxinus crassus’da 2n=50 olmak tizere karyotip morfolojisinin 6 ¢ift
metasentrik, 15 ¢ift submetasentrik ve 4 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan
olustugu belirlenmistir. NF=92 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar

farklilasmasi olmadigi i¢in gozlenemedigi bildirilmistir (Unal ve ark. 2014).

Pseudophoxinus hittitorum’un 2n=50 olmak iizere karyotipinin 7 gift
metasentrik, 13 ¢ift submetasentrik ve 5 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan
olustugu tespit edilmistir. NF=90 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlarimin

belirlenemedigi rapor edilmistir (Unal ve ark. 2014).

Pseudophoxinus elizavetae’de 2n=50 olmak iizere karyotip morfolojisi 4 ¢ift
metasentrik, 17 cift submetsentrik ve 4 ¢ift subtelosentrik kromozomdan olustugu
bildirilmistir. NF=92 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 farklilagmasi

gozlenmemistir (Gaffaroglu ve ark. 2014a).
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Alburnoides bipunctatus’da yapilan diger bir ¢caligmada 2n=50 olmak iizere
kromozom morfolojisinin 7 ¢ift metasentrik, 13 c¢ift submetasentrik ve 5 c¢ift
subtelosentrik kromozomdan olustugu rapor edilmistir. NF=90 olarak hesaplanmuistir.

Esey kromozomlarinin gozlenmedigi bildirilmistir (Gaffaroglu ve ark. 2014b).

Aphanius anatolia, Aphanius danfordii, Aphanius splendens ve Aphanius
villwocki (Fam:Cyprinodontidac)’de yapilan karyolojik incelemede her dort tiir igin
2n=48 olmak Tlizere karyotip morfolojileri 3 ¢ift submetasentrik ve 21 ¢ift
subtelosentrik kromozom olarak tespit edilmistir. NF=54 olarak hesaplanmistir. Esey

kromozomlart farklilasmasinin gozlenmedigi bildirilmistir (Gaffaroglu ve ark.
2014c).

Seminemacheilus lendli (Fam:Nemacheilidae)’de 2n=50 olmak iizere
karyotipinin 13 ¢ift meta-submetasentrik ve 12 ¢ift subtelo-akrosentrik
kromozomdan olustugu tespit edilmistir. NF=76 olarak hesaplanmistir. Esey

kromozomlari farklilasmasi belirlenememistir (Gaffaroglu ve ark. 2015).

Pseudophoxinus cinsine ait 6 tiirde gerceklestirilen sitogenetik arastirmalarda
diploid kromozom sayilar1 her tiir igin 2n=50 olmak {iizere P. battalgilae’nin 8 g¢ift
metasentrik, 14 c¢ift submetasentrik, 3 c¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan
olustugu ve NF=94 oldugu; P. burduricus’un 9 ¢ift metasentrik, 13 ¢ift
submetasentrik, 3 cift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu ve NF=94 oldugu;
P. egridiri’nin 7 ¢ift metasentrik, 14 ¢ift submetasentrik, 4 ¢ift subtelo-akrosentrik
kromozomdan olustugu ve NF=92 oldugu; P. evliyae’nin 7 ¢ift metasentrik, 15 ¢ift
submetasentrik, 3 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu ve NF=94 oldugu;
P. fahrettini’nin 8 ¢ift metasentrik, 13 ¢ift submetasentrik, 4 ¢ift subtelo-akrosentrik
kromozomdan olustugu ve NF=92 oldugu; P. maeandri’nin 5 ¢ift metasentrik, 16 ¢ift
submetasentrik, 4 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu ve NF=92 oldugu
tespit edilmistir. Calisilan tiirlerde esey kromozomlarinin gézlenmedigi bildirilmistir

(Karasu Ayata, 2015).
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Poliploidi, kromozomlarin normal setlerden farkli olarak her kromozomun
ikiden fazla kata artmasi ile olusmaktadir. Baliklarda, kdpekbaliklarindan teleostlara
kadar bir¢ok grupta bagimsiz olarak yaygin bir sekilde tekrar etmektedir. Baliklarda
poliploidi, ¢evresel degisim ve hibrid stabilizasyonunun rol oynadigi yeni bir
poliploid tiiriin baslamasi ile gelismektedir. Balik evriminde poliploidinin 6nemi
kesinlik kazanmamistir. Poliploidi asagi yapili teleostlarda yiiksek yapili
teleostlardan daha yaygin goriilmektedir. Poliploid baliklar artan heterozigosite,
duplike genlerin farkliligi, ve/veya kilit proteinlerin ifadesinin artmasi yoluyla

diploid baliklar iizerinden avantaj kazanmaktadir (Leggat ve Iwama, 2003).

Poliploid bireylerin sahip olduklari kromozom takimlarinin kdkenine gore
poliploidi; otopoliploidi ve allopoliploidi olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir (Kilig-
Demirok, 2000).

Otopoliploid bireylerin olusumunda, mitotik replikasyondan sonra germ
hiicre béliinmesinin olmayisi nedeniyle tek genom katlanmasi; mayoz sonrasi hiicre
boliinme basarisizligl nedeniyle bolinmemis gametlerin iiretimi ya da fertilizasyonu;
polispermi ya da bir yumurtanin birden fazla sperm ile fertilizasyonu mekanizmalari
rol oynamaktadir. Sicaklik, iiretim yontemi ve diger dis faktorler de otoploidi
sikligin1 artirabilmektedir. Alloploid bireyler ise caprazlanarak dollenmis benzer
genoma sahip atasal tiirlerin hibridizasyonu sonucu olugsmaktadir (Otto ve Whitton,
2000; Gregory ve Mable, 2005). Baslangicta farkl: tiirlere ait kromozom takimlarinin
bir tiirde bir araya geldikten sonra tiim katlar halinde artis1 s6z konusudur (Rab ve

Collares-Pereira, 1995; Kilig-Demirok, 2000).

Diinyada sitogenetik ¢alisma gergeklestirilmis poliploid baliklarin karyolojik
karakteristikleri;

Cyprinus carpio’da 2n=100 olmak iizere karyotip karakteristiginin 6 ¢ift
metasentrik, 18 cift submetasentrik ve 26 c¢ift subtelo/akrosentrik kromozomdan
olustugu rapor edilmistir. NF=148 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlari

farklilagsmasi olmadig bildirilmistir (Ojima ve Hitotsumachi, 1967).
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Capoeta capoeta sevangi’de 2n=150 olmak {iizere 5 ¢ift metasentrik, 15 ¢ift
submetasentrik ve 55 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu rapor edilmistir.

NF=190 olarak hesaplanmistir. Esey farklilagsmasi bildirilmistir (Krysanov, 1999).

Carasobarbus canis (Syn: Barbus canis)’de 2n=150 olmak {izere karyotipinin
38 ¢ift metasentrik, 12 ¢ift subtelosentrik ve 25 ¢ift akrosentrik kromozomdan
olustugu tespit edilmistir. NF=250 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlari

farklilagsmasi bildirilmemistir (Gorshkova ve ark. 2002).

Capoeta damascina’nin 2n=148 olmak {iizere karyotip morfolojisinin 39 cift
meta-submetasentrik, 16 c¢ift subtelosentrik ve 19 c¢ift akrosentrik kromozomdan
olustugu bildirilmistir. NF=258 olarak hesaplanmistir. Heteromorfik esey

kromozomlar1 belirlenmemistir (Gorshkova ve ark. 2002).

Pseudobarbus genusuna ait alti tiirde yapilan karyolojik caligmada biitiin
tirlerin 2n=100 olmak {izere karyotip morfolojilerinin; Pseudobarbus afer’in 6 gift
metasentrik, 20 c¢ift submetasentrik, 19 c¢ift subtelosentrik, 5 ¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu ve NF=190 oldugu; P. asper’in 7 ¢ift metasentrik, 23 cift
submetasentrik, 16 ¢ift subtelosentrik, 4 c¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu ve
NF=192 oldugu; P. burchelli’nin 5 ¢ift metasentrik, 21 ¢ift submetasentrik, 17 cift
subtelosentrik, 7 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu ve NF=186 oldugu; P.
burgi’nin 7 ¢ift metasentrik, 18 ¢ift submetasentrik, 19 ¢ift subtelosentrik, 6 ¢ift
akrosentrik kromozomdan olustugu ve NF=188 oldugu; P. phlegethon’un 7 g¢ift
metasentrik, 20 c¢ift submetasentrik, 19 c¢ift subtelosentrik, 4 c¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu ve NF=192 oldugu; P. tenius’un 7 ¢ift metasentrik, 20 cift
submetasentrik, 16 ¢ift subtelosentrik, 7 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu ve
NF=186 oldugu rapor edilmistir. Eseye bagli intraspesifik karyotip varyasyonu
olmadig1 bildirilmistir (Naran ve ark. 2006).

Barbus barbus’un 4n=96 olmak {izere karyotipinin 6 ¢ift metasentrik, 19 ¢ift

submetasentrik ve 23 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu tespit edilmistir.
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NF=146 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 farklilasmasi bildirilmemistir

(Luca ve ark. 2010).

Luciobarbus comiza’nin 2n=100 olmak ftizere karyotip morfolojisinin 6 gift
metasentrik, 30 cift submetasentrik ve 14 ¢ift subtelo/akrosentrik kromozomdan
olustugu bildirilmigtir. NF=172 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar

farklilagsmasi bildirilmemistir (Collares-Pereira ve Madeira, 1990; Arai, 2011).

Luciobarbus microcephalus’de 2n=100 olmak iizere karyotipinin 9 gift
metasentrik, 25 ¢ift submetasentrik ve 16 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu
rapor edilmistir. NF=168 olarak hesaplanmistir. Heteromorfik kromozomlarin

olusumu gozlenmemistir (Collares-Pereira ve Madeira, 1990; Arai, 2011).

Luciobarbus sclateri’nin 2n=100 olmak iizere kromozom morfolojisi 5 ¢ift
metasentrik, 22 ¢ift submetasentrik ve 23 ¢ift akrosentrik kromozom olarak tespit

edilmistir. NF=154 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 bildirilmemistir

(Collares-Pereira ve Madeira, 1990; Arai, 2011).

Luciobarbus steindachneri’de 2n=100 olmak iizere karyotipinin 5 gift
metasentrik, 24 cift submetasentrik, 21 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu

bildirilmigtir. NF=158 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 farklilagmasi

bildirilmemistir (Collares-Pereira ve Madeira, 1990; Arai, 2011).

Carassius auratus’da 2n=100 olmak {izere karyotpinin 11 ¢ift metasentrik, 16
cift submetasentrik ve 23 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu tespit

edilmistir. NF=154 olarak hesaplanmistir (Pukhtayevych, 2014).

Carassius carassius’da 2n=100 olmak {iizere karyotip morfolojisinin 10 ¢ift
metasentrik, 18 ¢ift submetasentrik ve 22 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan
olustugu rapor edilmistir. NF=156 olarak hesaplanmistir. Heteromorfik esey

kromozomlarinin gézlenmedigi bildirilmistir (Spoz ve ark. 2014).
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Carassius auratus x Cyprinus carpio hibrid tiirtinde 2n=100 olmak {izere
karyotip karakteristigini 11 ¢ift metasentrik, 15 ¢ift submeta-subtelosentrik ve 24 ¢ift
akrosentrik  kromozomun olusturdugu tespit edilmistir. NF=152 olarak
hesaplanmistir. 1-2 adet ekstra kromozom (B kromozom) tanimlandigi bildirilmistir

(Kucinski ve ark. 2015).

Ulkemiz i¢ sularinda yayihs gosteren poliploid balik tiirlerinde

gergeklestirilmis karyolojik analizler;

Cyprinus carpio’nun iki farkli populasyonunda gergeklestirilen karyolojik
incelemelerde diploid kromozom sayilar1 ve karyotip morfolojileri; C. carpio Beyler
Baraji populasyonunun 2n=100 olmak iizere karyotip morfolojisinin 11 ¢ift
metasentrik, 15 ¢ift submetasentrik, 24 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan
olustugu ve NF=152 oldugu; C. carpio Germectepe Baraji populasyonunun 2n=100
olmak {lizere karyotip morfolojisinin 10 ¢ift metasentrik, 15 ¢ift submetasentrik, 25
cift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu ve NF=150 oldugu tespit edilmistir
(Pekol, 1999).

Luciobarbus mystaceus (Syn: Barbus rajanorum mystaceus)’un 2n=100 ve
NF=152 olmak iizere karyotipinin 11 ¢ift metasentrik, 15 ¢ift submetasentrik ve 24
cift subtelo-akrosentrik; Capoeta trutta’nin 2n=150 ve NF=224 olmak iizere,
karyotipinin 10 ¢ift metasentrik, 27 ¢ift submetasentrik ve 38 ¢ift subtelo-akrosentrik

kromozomdan olustugu rapor edilmistir (Kilig¢ Demirok, 2000).

Capoeta umbla (Syn: Capoeta capoeta umbla)’nin 2n=150 olmak iizere,
karyotipi 43 ¢ift meta-submetasentrik, 32 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozom olarak
tespit edilmistir. NF=236 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 farklilagsmasi

gdzlenmemistir (Kilic Demirok ve Unlii, 2001).

Carassius auratus’un karyotip morfolojisinin 12 ¢ift metasentrik, 17 ¢ift

submetasentrik, 23 ¢ift akrosentrik kromozomdan olusmak tizere 2n=104 oldugu
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belirlenmekle birlikte NF=162 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 tespit
edilmemistir (Olmez Aydin, 2001).

Cyprinus carpio’nun 2n=100 olmak {izere karyotip morfolojisinin 6 ¢ift
metasentrik, 19 ¢ift subtelosentrik ve 25 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu
rapor edilmistir. Esey kromozomlar1 farklilagmasi gézlenmemistir (Hamalosmanoglu

ve Kuru, 2003).

Barbus capito’nun 2n=120 olmak {iizere karyotipinin 16 ¢ift metasentrik, 21
cift submetasentrik, 4 cift subtelosentrik ve 19 c¢ift akrosentrik kromozomdan
olustugu tespit edilmistir. NF=194 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomu
farklilasmasi saptanmamaistir (Kaya, 2009).

Garra variabilis’in 2n=102 olmak iizere karyotipinin disi bireylerde 21 ¢ift
metasentrik, 9 c¢ift submetasentrik, 12 ¢ift subtelosentrik, 9 ¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu ve NF=186 oldugu; erkek bireylerde 41 metasentrik, 9 cift
submetasentrik, 12 ¢ift telosentrik, 19 akrosentrik kromozomdan olustugu ve
NF=185 oldugu tespit edilmistir. Esey kromozomu farklilagmas1 gozlendigi rapor

edilmistir (Karahan ve Ergene, 2010).

Capoeta tinca’nin 2n=150 olmak iizere kromozom morfolojisinin 44 gift
meta-submetasentrik, 31 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu rapor
edilmistir. NF=238 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomu farklilasmasinin

gbzlenmedigi bildirilmistir (Gaffaroglu ve ark. 2010).

Capoeta antalyensis’in 2n=150 olmak tizere karyotipini 42 ¢ift meta-
submetasentrik ve 33 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomun olusturdugu rapor
edilmistir. NF=234 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomu farklilagsmasinin

gozlenmedigi bildirilmistir (Yiiksel ve ark. 2011).

Luciobarbus escherichii’de 2n=100 olmak iizere Kkaryotipinin 7 gift

metasentrik, 22 c¢ift submetasentrik, 21 c¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan
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olustugu tespit edilmistir. NF=158 olarak hesaplanmistir. Esey kromozomlari
belirlenmemistir (Gaffaroglu ve ark. 2013).

Barbus tauricus’un 2n=100 olmak iizere karyotip morfolojisinin 3 ¢ift
metasentrik, 12 cift submetasentrik, 19 ¢ift subtelosentrik ve 16 ¢ift akrosentrik
kromozomdan olustugu bildirilmigtir. NF=130 olarak hesaplanmistir (Atag¢ Sahin,
2015).

2.4. BALIKLARDA C-BANTLAMA CALISMALARI

Heterokromatin kromozomun yogunlasmis, ¢ogunlukla gec replike olan ve
transkripsiyonel olarak baskilanmis tekrarli DNA dizilerini i¢ermektedir (Choo,
2000). Kromozom iizerinde telomer bdlgelerinde, sentromer etrafinda ya da
nukleolus organizator bolgelere bitigik olarak bulunmaktadir. Heterokromatin, biitiin
hiicrelerde daimi olarak yogunlasmis olarak bulunan konstitiitif heterokromatin ve
bazi hiicre tiplerinde veya gelismenin bazi safhalarinda yogun kalan fakiiltatif
heterokromatin olmak {lizere ikiye ayrilmaktadir (Karol ve Suludere, 1992).
Konstitiitif heterokromatik bolgeler aktif olmayan DNA bdlgelerini igerdiginden
nesiller boyunca yapisin1 koruyabilmektedir. Tiire 6zgii olan bu heterokromatin
bloklar (C-bantlar) kromozom iizerinde tespit edilerek tiir ayriminda kullanilmaktadir
(Arslan ve Arslan, 2007).

Tiirler ¢esitli C-bantli heterokromatin dagilimi gostermektedir. Sentromerik
C-bantlar genellikle bir¢ok tiirde bulunmakla birlikte sayisi, boyanabilirligi ve
biiylikliigli tirler arasinda olduk¢a genis varyasyon gostermektedir. C-bantlar
konumlar1 ve biiytikliikleri bakimindan hemen hemen biitiin kromozomlarda benzer
bliytikliikte; sadece birka¢ kromozomda az boyanmis olarak; cesitli biiyiikliikte ve
boyanabilirlikte biitiin kromozomlarda olmak iizere siniflandirilmaktadir. Bir¢ok
balik tiiriinde benzer dagilimlar1 gostermektedir. Birgok tiir sentromerik C-bantlar ile
karakterizedir. Baliklardaki bu sekildeki C-bant karakteristikleri ¢ogunlukla
Cyprinidae familyasinda gézlenmektedir (Takai ve Ojima, 1988).
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Cyprinidae familyasina ait ya da cyprinid olmayan baliklarda konstitiitif
heterokromatin bulunusu ve dagilimi farkliliklar gostermektedir. Cyprininae
tiirlerinde sentromerik C-bantlarin yani sira ¢ogunlukla telomerik heterokromatin
gozlenmektedir. Leuciscinae tiirleri ise ¢ok az telomerik ya da heterokromatinin
diger tiirlerini bulundurmaktadir. C-bantlama sekilleri ¢ok sayida tiire sahip
Cyprinidae familyasina ait altfamilyalarin  siniflandirilmasi1  ve  filogenetik

akrabaliklarin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmaktadir (Ren ve ark. 1992).

Cyprinidae familyasina ait bazi tiirlerde gergeklestirilmis C-bantlama

caligmalart,

Aspius aspius’da 1 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomun uzun kollarinin

ucunda C-bantlarin gozlendigi bildirilmistir (Rab ve ark. 1990).

Cyprinus carpio’da birgok kromozomun prosentrik, telomerik ve kisa kol

konumlu heterokromatik bolgeler bulundurdugu bildirilmistir (Ren ve ark. 1992).

Phoxinus phoxinus’da 3., 4., 6., 8., 13., 16., 18. ¢ift kollu kromozom
cgiftlerinde ve 21., 23-25. tek kollu kromozom ciftlerinde heteroktomatin bloklar
gozlenmistir. C-bantlarin bazi submetasentrik kromozomlarda sentromerik konumlu,

baz1 metasentrik kromozomlarda ara konumlu oldugu belirtilmistir (Boron, 2001).

Vimba vimba ve V. elongata tiirlerinde C-pozitif heterokromatin dagiliminin
her iki tiirde ayni oldugu belirlenmistir. En biiyiikk metasentrik ve subtelosentrik
kromozomdan akrosentrik kromozomlara kadar heterokromatik bloklarin biiyiikliik
polimorfizmi tespit edilmistir. Biitin kromozom ¢iftlerinin perisentromerik

bolgelerinde heterokromatik bloklarin varligi gézlenmistir (Rabova ve ark. 2003).
Abramis brama’nin ilk akrosentrik kromozom ¢iftinin sentromerik

bolgelerinde ve uzun kollarin ucunda C-pozitif ve ge¢ replike olmus heterokromatin

bloklarin gézlendigi bildirilmistir (Ocalewicz ve ark. 2004).
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Alburnus albidus’da 6zellikle 8 ¢ift metasentrik kromozomda sentromerik ve
telomerik heterokromatin belirlenmekle birlikte C-bantlarin hemen hemen tim

kromozomlarda gozlendigi rapor edilmistir (Bianco ve ark. 2004).

Iberchondrostoma almacai ve 1. lusitanicum tiirlerinde heterokromatik
bloklarin bazi akrosentrik kromozom ¢iftlerinde distal blok ve bazi submetasentrik
kromozom ¢iftlerinde birka¢ kiigiik blok olarak gozlenmesi disinda cogunlukla

sentromerik bolgelere lokalize oldugu bildirilmistir (Monteiro ve ark. 2009).

Achondrostoma oligolepis, Pseudochondrostoma duriense ve P. polylepis
tirlerinde yapilan C-bantlama calismasinda t¢ tiirde 1. subtelo-akrosentrik ve 1.
submetasentrik  kromozomlarin uzun kollarinda ve bazi metasentrik ve
submetasentrik kromozomlarin kisa kollarinda konstitiitif heterokromatin bdlgelerin

tespit edildigi bildirilmistir (Pereira ve ark. 2009).

Leuciscus idus, Squalius cephalus ve L. leuciscus tiirlerinde gergeklestirilen
C-bantlama ¢aligmasinda; L. idus ve S. cephalus’da hemen hemen tiim
kromozomlarda sentromerik konumlu C-bantlar gézlenmistir. L. leuciscus’da bir¢ok

kromozomun sentromer bolgesinde C-bantlar tespit edilmistir (Boron ve ark. 2009).

Squailus lucumonis’de en biiyiik subtelo/akrosentrik kromozom ¢ifti disinda
biitiin ~ kromozomlarin  perisentromerik  bodlgelerinde ve orta biyikliikte
submetasentrik kromozom ¢iftinin kisa kollarinda C-bantlar tespit edilmistir (RoSSI
ve ark. 2012).

Pseudorasbora parva’nin yiizge¢ doku kiiltiirtinde gergeklestirilen karyolojik
caligmalarda C-bant lokasyonunun ¢ogunlukla kromozomlarin sentromer ve terminal

bolgelerinde, nadiren interstisyel bolgelerde gozlendigi bildirilmistir (Kun ve ark.
2012).

Carassius carassius’da konstitiitif heterokromatin bloklarin telomerik ve

perisentromerik kromozom bdlgelerinde tespit edildigi bildirilmistir. Telomerik
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bolgelerdekilerin perisentromerik olanlardan daha yogun oldugu rapor edilmekle

birlikte 7 ¢ift kromozomda C-bant saptanmistir (Knytl ve ark. 2013).

Alburnus tarichi’de bazi kromozomlarin sentromer boélgesinde belirgin C-
bantlar tespit edilmistir (Giil ve ark. 2003).

Acanthobrama  marmid’de  biitin ~ kromozomlarin  perisentromerik
bolgelerinde ve 2 ¢ift submetasentrik kromozomun kisa kollarinda C-bant tespit
edilmistir (Gaffaroglu ve Yiiksel, 2009).

Cyprinion macrostomum’un biitiin kromozomlarinda ve 2 ¢ift submeta-
subtelosentrik kromozomun kisa kollarinda konstititif heterokromatin bloklarin

gozlendigi bildirilmistir (Gaffaroglu ve Yiiksel, 2009).

Garra rufa’nin Mersin, Hatay, Kahramanmarag ve Sivas populasyonlarinda
Karahan ve Ergene (2009) tarafindan yapilan karyolojik ¢alismada G. rufa Mersin
populasyonunun C-bant dizisinde 1. kromozom kolunda 3 bant bolgesi, 2., 4., 6., 9.,
13. kromozom kollarinda 2 bant bolgesi, 5., 7., 8., 11., 12., 14., 15., 16., 17., 18., 19.,
20., 22., 23. kromozom kollarinda 1 bant bolgesi; G. rufa Hatay populasyonunda C-
bantlama sonucu 1. kromozom kollarinda 4 bant bolgesi, 2., 4., 6., 12., 18.
kromozom kollarinda 2 bant bolgesi ve 9., 10., 11., 13., 14., 21. kromozom
kollarinda 1 bant bolgesi, 13. submetasentrik kromozomun uzun kolunda oldukca
biiyiik bir heterokromatin bolge; G. rufa Kahramanmaras populasyonunda C-bant
pozitif heterokromatik bolgelerin sentromerik ve perisentromerik konumlu oldugu,
belirgin C-bant bolgelerinin birgok kromozomun sentromerik bélgelerinde, 1. ve 13.
metasentrik kromozomun uzun kollarinin interstisyel bolgelerinde, 1. kromozomun
kollarinda 4 bant bolgesi, 17. kromozomun kollarinda 3 bant bélgesi, 3., 5., 6., 8., 9.,
10., 11., 12., 13., 22. kromozom kollarinda 2 bant bdlgesi, 4., 7., 14., 18., 20., 21.
kromozom kollarinda 1 bant bdlgesi ve en biiyiik heterokromatin bolgesinin 14.
metasentrik kromozom oldugu; G. rufa Sivas populasyonunda C-bant pozitif
heterokromatin bolgelerinin sentromerik konumlu dagildig, 1. kromozom kollarinda

3 bant bolgesi, 2., 3., 4., 7., 9., 12., 13., 15, 16., 17. kromozom kollarinda 2 bant
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bolgesi, 6., 10., 11., 18., 19., 22., 23., 24. kromozom kollarinda 1 bant bolgesi tespit
edilmistir (Karahan ve Ergene, 2009).

Garra variabilis’de bir¢ok kromozomun terminal bolgesinde ve 2., 4., 6., 32.
kromozom kollarmin interstisyel bdlgelerinde C-bantlar gozlenmistir (Karahan ve
Ergene, 2010).

Pseudophoxinus antalyae’de C-bant pozitif heterokromatik bolgelerin birgok

kromozomda sentromerik konumlu olarak dagildigi bildirilmistir (Ergene ve ark.

2010).

Pseudophoxinus  firati’de  C-bantlama ile 6 ¢ift kromozomun
perisentromerlerinde heterokromatin bolgelerin varligt bildirilmistir (Karasu ve ark.
2011).

Squalius anatolicus’da ¢ok sayida kromozomun sentromer bolgesinde

konstitiitif heterokromatin bloklar tespit edilmistir (Unal, 2011).

Capoeta antalyensis’de ¢ok sayida kromozomun sentromerinde konstitiitif

heterokromatin bolgeler tespit edilmistir (Gaffaroglu ve ark. 2012b).

Tinca tinca’nin biitiin kromozomlarinda sentromerik ve perisentromerik C-
bantlar gozlenmekle birlikte 1 ¢ift kromozomun kisa kollarinda interstisyel band ve 3

¢ift kromozomun kisa kollarinda C-bantlar tespit edilmistir (Arslan ve Taki, 2012).

Luciobarbus escherichii’de bir¢ok kromozomun sentromerinde konstitiitif

heterokromatin bolgelerin gozlendigi rapor edilmistir (Gaffaroglu ve ark. 2013).
Alburnoides bipunctatus’da ¢ok sayida kromozomun sentromerinde

konstitiitif heterokromatin bolgelerin belirlendigi rapor edilmistir (Gaffaroglu ve ark.

2014b).

37



Pseudophoxinus crassus ve P. hittitorum’da yapilan C-bantlama ¢aligmasinda
her iki tiirde bircok kromozom ¢iftinin perisentromerik bdlgelerinde konstitiitif

heterokromatin bolgeler tespit edilmistir (Unal ve ark. 2014).

Pseudophoxinus elizavetae’de konstitiitif heterokromatin bolgelerin  gok

saylda kromozomun sentromerinde tespit edildigi bildirilmistir (Gaffaroglu ve ark.
2014a).

Pseudophoxinus cinsine ait 6 tiirde yapilan C-bantlama g¢aligmasinda P.
battalgilae, P. burduricus, P. evliyae ve P. maeandri’de ¢ok sayida kromozomun
sentromerinde; P. egridiri’de ¢ok sayida kromozomun sentromerinde ve 1 gift
kromozomda blok halinde; P. fahrettini’de ¢ok sayida kromozomun sentromerinde
ve birkag c¢ift kromozomda blok halinde konstitiitif heterokromatin bdlgelerin varlig

tespit edilmistir (Karasu Ayata, 2015).
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2.5. BALIKLARDA GUMUS BOYAMA CALISMALARI

Guimiis boyama teknigi islevsel olarak interfaz asamasindan itibaren boyanma
yeteneginde olan ve sadece metafaz kromozomlarinda lokasyonu belirlenen 6zellikle
Okaryotlarda 18S ve 28S aktif ribozomal RNA gen bolgelerini goriintiilemek
amactyla kullanilmaktadir. Niikleolus organizator bolgeler (NORs) bircok balik
grubunda tiir i¢i ve tiirler arasi kromozomal polimorfizmin belirlenmesinde

kullanilmaktadir (Nazari ve ark. 2011).

Farkli sucul sistemlerde yayilis gosteren populasyonlarin, soylarin ve alt
tiirlerin mutasyon olusumu, tiir 1slah1 ve hibridizasyonu ile tiirlerdeki kromozomal
farkliliklarin  ortaya ¢ikarilmasinda glimiis boyama calismalar1 destekleyici

olmaktadir (Rab ve Collares-Pereira, 1995).

Tirlerin  NOR  karakteristikleri  taksonomik farkliliklar ile birlikte
sitotaksonomi alaninda, sistematik ve filogenetik farkliliklar ile sitosistematikte
kullaniimaktadir. NOR heteromorfizmi cyprinidlerde yaygin olarak goriilmekle
birlikte tiirler arast ve tir igi bireylere ait kromozomlarda niteliksel olarak
varyantlarin tespitini saglamaktadir (Amemiya ve Gold, 1988). Tiirler arasinda NOR
konumu sayisi, NOR bulunduran kromozom grubu ve kromozom {iizerindeki
NOR’larin  pozisyonunda farkliliklar olabilmektedir. Tiirler i¢inde NOR
aktivitesindeki degisiklikler, giimiis boyanmis bdolgelerin biiytlikliik farkliliklart ve
aktif NOR konumlarinin  sayisindaki  farkliliklar  tiir  karakteristiklerini
olusturmaktadir (Ulupinar ve Alas, 2002).

NOR lokasyonu genellikle subtelosentrik ve submetasentrik kromozomlarin
kisa kollarinda olmakla birlikte submetasentrik ve subtelosentrik kromozomlarin
uzun kollarinin ucunda, metasentrik ve akrosentrik kromozomlarin kollarinda,
telomer ile sentromer arasinda ya da sentromere bitisik konumlu olarak, nadiren de

esey kromozomlarinda bulunmaktadir (Rab ve Collares-Pereira, 1995).
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Cyprinidae familyasina ait bazi tiirlerde gergeklestirilmis giimiis boyama

caligmalart,

Cyprinus carpio’da giimiis boyama teknigi ile 1 ¢ift telosentrik/akrosentrik
kromozomun kisa kollarinda NOR gozlenmistir. Cyprinus genusunda NOR biiyiikliik
polimorfizmi gozlendigi bildirilmistir (Weishun, 1985).

Aspius aspius’da 1 ¢ift en kiigiik subtelo-akrosentrik kromozomun uzun
kollarinin ucunda NOR belirlenmistir (Rab ve ark. 1990).

Phoxinus phoxinus’da giimiis boyali metafazlarin %62’sinde metasentrik ve
submetasentrik kromozomlarin telomerinde olmak iizere 2 NOR; %31’inde ikisi
submetasentrik, biri metasentrik kromozomda olmak {izere 3 NOR; %7’sinde ikisi
submetasentrik  kromozomun uzun Kkolunun ucunda, ikisi submetasentrik
kromozomun kisa kollarinda telomer konumlu olmak iizere 4 NOR saptanmustir
(Boron, 2001).

Vimba vimba, V. elongata ve V. melanops tiirlerinde gergeklestirilen gliimiis
bantlama calismasinda 1 ¢ift orta biiytlikliikte submetasentrik kromozom ¢iftinin kisa
kolunda NOR rapor edilmistir. Ug tiirde NOR biiyiikliik polimorfizmi gozlendigi
bildirilmistir (Rabova ve ark. 2003).

Abramis brama’da NOR lokasyonunun 1 akrosentrik kromozom giftinde

sadece kromatidlerin ucunda g6zlendigi rapor edilmistir (Ocalewicz ve ark. 2004).

Alburnus albidus’da 1 ¢ift submetasentrik kromozomun kisa kollarinda NOR

gbzlendigi bildirilmistir (Bianco ve ark. 2004).

Chondrostoma macrolepidotum’da 1 ¢ift submetasentrik kromozomun NOR
tasidigr belirlenmistir. NOR’lar bir ¢iftte sentromer bdlgesinin altinda ve kisa
kollarinda; bir ¢iftte homolog kromozomdan birinin sentromer bolgesi altinda ve kisa

kollarinda, diger homolog kromozomun sadece kisa kollarinda; baska bir ciftte ise
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sadece kisa kollarda olmak tizere NOR lokasyon varyasyonu gosterdigi bildirilmistir

(Gante ve ark. 2004).

Squalius pyrenaicus’da NOR bulunduran 1 ¢ift submetasentrik kromozomun

tespit edildigi bildirilmistir (Gromicho ve Collares-Pereira, 2004).

Squalius alburnoides’de 3-5 submetasentrik kromozom ¢iftinin kisa

kollarinin tamaminda glimiis-pozitif sinyaller saptanmistir (Gromicho ve ark. 2005).

Parachondrostoma arrigonis’de niikleolus organize edici bolgeler giimiis ve
CMA; boyama ile bir ¢ift orta biiyiiklilkte submetasentrik kromozom ¢iftinin
telomerlerinde tespit edilmistir (Kalous ve ark. 2008).

Achondrostoma oligolepis, Pseudochondrostoma duriense ve P. polylepis
tirlerinde yapilan giimiis bantlama c¢alismasinda; Achondrostoma oligolepis’de
cogunlukla 3., 5. ve 6. submetasentrik kromozom c¢iftlerinde, CMA3 boyamanin
verdigi 4-6 pozitif sinyalle NOR belirlenmistir. Sinyallerin tamami 5. submetasentrik
¢ift hari¢ kromozomlarin kisa kollarinda lokalize olmustur. Pseudochondrostoma
duriense bireylerinin 3. ve 6. kromozom ¢iftinin kisa kollarinda NOR tespit
edilmistir. P. polylepis’de genellikle sadece 1 kromozom giftinde (3. submetasentrik)

NOR gozlendigi rapor edilmistir (Pereira ve ark. 2009).

Iberchondrostoma  almacai ve I. lusitanicum tiirlerinin  farkl
populasyonlarinda yapilan giimiis bantlama ¢aligmasinda |. almacai’nin genellikle 2.
submetasentrik kromozom c¢iftinde (9. ¢ift) ve nadiren de 1 kiigiik submetasentrik
kromozom ¢iftinin kisa kollarinda NOR tespit edilmistir. Ayrica baz1 populasyon
polimorfizmleri de bulunmustur: Arade populasyonu 6rneklerinde 1-3 NOR ve Mira
populasyonunda en fazla 2 NOR tespit edilmistir. I. lusitanicum’da 2. submetasentrik
ciftin ve 1 kiiciik submetasentrik ¢iftin kisa kollarinda NOR gozlenmistir. Tiim
populasyonda gozlenen varyasyonda 1-4 NOR olmasina ragmen istisnai Tejo 1

populasyonunda genellikle 3-4 NOR tespit edilmistir (Monteiro ve ark. 2009).
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Leuciscus idus, S. cephalus ve L. leuciscus tiirlerinde gergeklestirilen giimiis
bantlama ¢alismasinda; L. idus’da ikinci en biiyiik submetasentrik kromozom ¢iftinin
uzun kollarinda telomerik NOR; S. cephalus’da 1 ¢ift kiiciik subtelosentrik
kromozomun kisa kollarinda; L. leuciscus’da 1-4 arasinda NOR say1 varyasyonu
gozlenmekle birlikte lokasyonu en biiyiik metasentrik kromozom ¢iftinin uzun kollar1

ve subtelosentrik kromozom ¢iftinin kisa kollar1 olarak belirlenmistir (Boron ve ark.
2009).

Telestes ukliva’da 2 ¢ift orta biiyiikliikkte submetasentrik kromozomun
telomerinde nukleolus organize edici bolgelerin tespit edildigi bildirilmistir. Coklu

NOR fenotipi gézlenmistir (Valic ve ark. 2010).

Alburnus filippi’nin 1 ¢ift subtelosentrik kromozomun kisa kollarinin

telomerlerinde glimiis boyali NOR gozlenmistir (Nazari ve ark. 2011).

Pseudorasbora parva’nin yilizge¢ doku kiiltiiriinde gergeklestirilen karyolojik
calismalarda 23. kromozom ¢iftinin kisa kolunda NOR goézlendigi ve NOR’larin

polimorfizm gosterdigi rapor edilmistir (Kun ve ark. 2012).

Squalius lucumonis’de heteromorfik biiyiikliikkte olmak tizere 1 ¢ift orta

biiyiikliikte submetasentrik kromozom ¢iftinin kisa kollarinda NOR gozlenmistir

(Rossi ve ark. 2012).

Squalius aradensis ve S. torgalensis tiirlerinde gerceklestirilen Ag-NOR
uygulamasi sonucu 1 ¢ift submetasentrik kromozom ¢iftinin kisa kollarinin ucunda

NOR lokasyonu rapor edilmistir (Nabais ve ark. 2013).
Carassius carassius’da 14. ¢ift submetasentrik kromozom ¢iftinin kisa

kollarinda ve 32. subtelo-akrosentrik kromozom ¢iftinin kisa kollarinda NOR

lokasyonu tespit edildigi bildirilmistir (Knytl ve ark. 2013).
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Carassius auratus x Cyprinus carpio hibrid tiirinde Ag-NOR bantlama ile
tutarli bir sekilde 2-3 submetasentrik kromozomun kisa kollarinda NOR lokasyonu

gozlendigi bildirilmistir (Kucinski ve ark. 2015).

Ulkemizde gerceklestirilen Cyprinidae familyasina ait NOR ¢alismalari;

Cyprinus carpio’nun iki farkli populasyonunda gergeklestirilen giimiis
boyama ¢alismasinda; C. carpio Beyler Baraji populasyonunda 1 ¢ift kromozomun
NOR tasidigi; C. carpio Germegtepe Baraji populasyonunda 1 ¢ift homolog ya da
homolog olmayan kromozomda NOR gozlendigi rapor edilmistir. Ayrica NOR
biiyiikliik ve lokasyon farkliliklar1 oldugu da bildirilmistir (Pekol, 1999).

Squalius cephalus’un iki farkli populasyonunda gerceklestirilen giimiis
boyama ¢alismasinda; S. cephalus Beyler Baraji populasyonunda 1 gift
subtelosentrik ya da akrosentrik kromozomda; S. cephalus Germegtepe Baraji
populasyonunda 1 ¢ift metasentrik ya da akrosentrik kromozomda NOR go6zlendigi
rapor edilmistir (Pekol, 1999).

Acanthobrama marmid’de 2 ¢ift orta biiyiikliikte submeta-subtelosentrik

kromozomun telomerlerinde niikleolus organize edici bolgelerin tespit edildigi

bildirilmistir (Gaffaroglu ve ark. 2006).

Alburnus mossulensis’de 1 cift submetasentrik kromozomun uzun kolunun
terminalinde ve 1 ¢ift submetasentrik kromozomun kisa kolunun terminalinde olmak

tizere 2 ¢ift kromozomda NOR tespit edilmistir (Yiiksel ve Gaffaroglu, 2008).

Garra rufa’nmin dort farkli populasyonunda gergeklestirilen giimiis boyama
calismasinda; Mersin populasyonunda 15. submetasentrik kromozom ¢iftinin
terminal bolgesinde ve 20. c¢iftin subtelosentrik kromozom c¢iftinin kisa kollarinda;
Hatay populasyonunda 21. subtelosentrik kromozomun kisa kolunun terminal
bolgesinde; Kahramanmaras populasyonunda metasentrik X kromozomunun kisa

kolunda; Sivas populasyonunda 3., 4., 5., 9. metasentrik kromozomlarin terminal
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bolgesinde ve 17. submetasentrik kromozomun kisa kollarinda Ag-NOR tespit
edilmistir (Karahan ve Ergene, 2009).

Garra variabilis’de 3., 6., 7., 8., 9., 10., 28., 29. kromozom c¢iftlerinin kisa

kollarmin telomerik kisimlarinda niikleolus organize edici bolgeler tespit edilmistir

(Karahan ve Ergene, 2010).

Pseudophoxinus antalyae’de 1 ¢ift subtelosentrik kromozomun kisa kolunun

terminal bolgesi iizerinde NOR bulundugu rapor edilmistir (Ergene ve ark. 2010).

Pseudophoxinus firati’de orta biyiikliikte 2 ¢ift submeta-subtelosentrik

kromozomun kisa kollarinda NOR gézlendigi bildirilmistir (Karasu ve ark. 2011).

Squalius anatolicus’da 1 ¢ift submetasentrik kromozomun kisa kollarinda
NOR gozlenmekle birlikte NOR biiyiikliik polimorfizmi bildirilmistir (Unal, 2011).

Capoeta antalyensis’de 3 ¢ift submeta-subtelosentrik kromozomun kisa
kollarinda NOR gozlendigi bildirilmistir (Gaffaroglu ve ark. 2012b).

Tinca tinca’da 1 ¢ift metasentrik kromozomun kisa kollarinda giimiis boyama

ile NOR tespit edildigi bildirilmistir (Arslan ve Taki, 2012).

Luciobarbus escherichii’nin iki farkli populasyonunda gergeklestirilen
sitogenetik calismada sadece bir populasyonda 2 ¢ift submetasentrik kromozomun

kisa kollarinda NOR gozlendigi bildirilmistir (Gaffaroglu ve ark. 2013).

Alburnoides bipunctatus’da 1 ¢ift kromozomun kisa kollarinin ucunda NOR

gozlenmistir (Gaffaroglu ve ark. 2014b).

Pseudophoxinus crassus ve P. hittitorum tiirlerinde yapilan giimiis boyama
calismasinda her iki tiirde 1 submetasentrik kromozom ¢iftinin kisa kollarinda NOR

lokasyonu tespit edilmistir (Unal ve ark. 2014).
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Pseudophoxinus elizavetae’de 2 ¢ift submetasentrik kromozomun kisa
kollarinda nukleolus organize edici bolgeler tespit edilmistir (Gaffaroglu ve ark.

2014a).

Pseudophoxinus cinsine ait 6 tiirde gergeklestirilen glimiis boyama
calismasinda P. battalgilae, P. evliyae ve P. meandri’de 2 ¢ift submetasentrik
kromozomun kisa kolunun ucunda; P. burduricus, P. egridiri ve P. fahrettini’de 1
¢ift submetasentrik kromozomun kisa kolunun ucunda NOR belirlenmistir (Karasu

Ayata, 2015).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. MATERYAL

3.1.1. Aragtirma Alani

Bu tezin arazi ¢alismasi; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Balikgilik ve

Su Uriinleri Genel Miidiirliigii’nden alinan arastirma izni ile gerceklestirilmistir.

Bu c¢alismada, 2012-2014 yillar1 arasinda Seyhan ve Ceyhan Nehir
Sistemlerine ait bir¢ok lokalitede 6n arazi ¢alismasi gergeklestirildi. Bu lokalitelerin
bazilarmdan balik &rnekleri yakalandi. Ornekler; Kayseri ili, Pmarbasi Ilgesi,
Karahalka K&yii; Adana ili, Kozan ilgesi, Culluusag Koyii, Daglica Koyii, Hacibeyli
K&yii, Alapmar Koyii; Osmaniye ili, Merkez Ilge, Kocyurdu Koyii, Hemite Koyii
lokalitelerinden toplandi. Arazi koordinat bilgileri kaydedildi (Cizelge 3.1). Calisma
alaninin harita bilgileri Harita 3.1 ve Harita 3.2’de gosterildi. Arazi bolgesine ait
fotograflar Resim 3.1, Resim 3.2, Resim 3.3, Resim 3.4, Resim 3.5, Resim 3.6’da

sunuldu.

&' Ornek Alinan Yerler
I Sinirtan

O, Goller

~A~— Akarsular

Harita 3.1. Calisma alaninin gorintiisii
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SIVAS

- Karahalka Koy,

KAYSER!

~ Hacibeyli'Kdyii,.Kozan, /A
; 7488

GulluusagiKoyiiTersaka

isaretler

& Ornek Alinan Yerler
li sinirlan

o= N
07 Goller
~"~ Akarsular

Resim 3.1. Karahalka Koyii ¢calisma alani
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Resim 3.3. Daglica Kdyii ¢alisma alani
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Resim 3.5. Kog¢yurdu Koyt ¢aligma alani
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Resim 3.6. Hemite Koyii ¢alisma alani

3.1.2. Materyalin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Bu arastirmada Seyhan ve Ceyhan nehir sistemlerinden Cyprinidae
familyasina ait 6 tiirtin 74 bireyi elektrosok cihazi ve serpme aglarla yakalanarak
havalandirma motorlar1 bulunan su bidonlar ile canli olarak, kromozom eldesi ve
kromozom bantlama calismalarinin gergeklestirildigi Ahi Evran Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Sitogenetik Arastirma Laboratuvarina
getirilmistir. Getirilen 6rnekler 40x50x90 cm ebatlarinda icerisinde dinlendirilmis su
bulunan havalandirma sistemine sahip akvaryumlara yerlestirilerek c¢aligma Oncesi
baliklarin adaptasyonunu saglamak ve streslerini azaltmak i¢in en az bir gece

beklenmistir. Besin ihtiyaclari balik yemi ile saglanmastir.

Tiirlerin teshisi metrik ve meristik karakterlere gore Yrd. Dog. Dr. S. Cevher

OZEREN (Ankara Universitesi) ve Dr. Salim Serkan GUCLU (Siileyman Demirel

50



Universitesi) tarafindan yapilmustir. Disekte edilen baliklarin gonadlarindan esey

tayini gergeklestirilmistir.

ArcGIS Desktop-ArcMap 10.3  Programi

kullanilarak  koordinatlari

belirlenmis noktalar Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) DEM verisi

tizerinde belirtilmis, SRTM DEM verisinden Hillshade Haritasi olusturulmus ve elde

edilen bu haritalarin birlestirilmesi ile Topografya'ya ait bilgiler aktarilmaya

caligilmis, ayn1 zamanda ¢alisma alanlar1 olusturulan harita lizerinde gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma yapilan orneklere ait bilgiler

Nehir Orneklerin
Tiir Lokalite . . Koordinat Tarih say1 ve
Sistemi A
cinsiyeti
. . Hacibeyli Koyii, 37°38"7.485" K
Cyprinus carpio Kozan, Adana Ceyhan 36°02'9 315" D 2014 29,348
Daglica Koyii,  Ceyhan ;zogggg (1)4912” E
Kozan, Adana '
Capoeta 2012-
damascina Culluusagi 2014 79,158
Koyt, Tersakan
- 37°38'6.889" K
Deresi, Adana  Seyhan 35°51'30.96" D
. Hemite Koyii
Luciobarbus L 37°11'47.014" K 2012-
pectoralis Kadirli, Ceyhan  Sconuspogarp 2014 17049
Osmaniye
Pseudophoxinus  Alapinar Koyii, 37°20'25.013" K 2012-
zekayi Kozan, Adana Ceyhan 35°50'52.109"D 2014 26,59
Squalius Karahalka Koy, 38°53'42.381" K
seyhanensis Kayseri Seyhan 36°49'5.619" D 2014 82,143
Kogyurdu Koyii,
. 37°38'17.537" K
Kadirli, Ceyhan - 36002'55.498" D
Osmaniye
Alburnus
adanensis 2014 39,68
Culluusagl o ! ”n
Koyi, Tersakan ~ Seyhan 37°38'6.889"K

Deresi, Adana

35°51'30.96" D
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3.2. METOT

3.2.1. Kromozom Elde Etme Teknigi

Karyolojik analiz i¢in Collares-Pereira (1992)’nin “Havada Kurutma
Teknigi” tiirlere gore modifiye edilerek uygulanmistir. Baliklara intraperitonal olarak
1 g viicut agirligr i¢in 0,01 ml % 0,1 oraninda kolsisin enjekte edildi. Enjeksiyondan
2-2,5 saat sonra baliklar disekte edildi. Cerrahi uygulama ile baliklarin bobrek
anteriyorlar ¢ikarilarak bir miktar 0,075 M KCIl damlatilmig gézenekli gelik rende
tizerinde pens ile homojenize edildi. Elde edilen hiicre siispansiyonu santrifiij
tiiplerine alinarak 37°C’de 45 dakika inkiibasyona birakildi. inkiibasyondan sonra
tipler 2000 RPM’de 15 dakika santrifiij edilerek slipernatant atildi. Tiiplere taze
olarak hazirlanmis 5 ml 3:1 oraninda metanol-glasiyel asetik asit (Carnoy) fiksatifi
eklenerek +4°C’de buzdolabinda 15 dakika bekletildi. Santrifiij ve fiksasyon
islemleri doku kalintilar1 siispansiyondan uzaklastirilincaya kadar en az 2 defa tekrar
edildi. Daha 6nceden temizlenmis ve buzdolabinda sogutulmus olan lamlar iizerine
hiicre silispansiyonu damlatilarak hazirlanan preparatlar kurumaya birakildi.
Preparatlarin bir kismi pH 6,8 olan Soransan fosfat tamponuyla hazirlanmig % 10°luk
Giemsa ile 15 dakika boyandi. Boyama isleminin ardindan Entellan ile daimi hale

alindi.

3.2.2. C-Bantlama Teknigi

Hazirlanmig olan preparatlarin bir kismma Sumner (1972)’in C-bantlama
teknigi modifiye edilerek uygulandi. Preparatlar oda sicakligindaki 0,2 N HCI
icerisinde 45 dakika bekletildikten sonra distile su ile yikanarak 37°C’de %5
oraninda Ba(OH); ¢ozeltisinde 20 dakika bekletildi. Daha sonra preparatlar 2xSSC
¢ozeltisinde 2 saat inkiibe edildi. Inkiibasyonun ardindan preparatlar pH 6,8 olan
Soransan fosfat tamponu ile hazirlanan %10 oraninda Giemsa boyasinda 30 dakika

bekletildi. Preparatlar saf su ile yikanip kurutularak Entellan ile daimi hale alindi.
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3.2.3. Glimiis Boyama Teknigi

Kromozom eldesi saglanmis ve daimi hale alinmamis preparatlarda giimiis
boyama yapilarak niikleolus organize edici bolgelerin belirlenmesinde Howell ve
Black (1980)’in “a 1-step” teknigi uygulandi. Preparatlarin {izerine 70 mikrolitre
kolloidal gelistirici ¢ozelti ve 140 mikrolitre sulu giimiis nitrat ¢dzeltisi damlatilarak
pipetaj yapildi. Preparatlarin iizeri lamelle kapatildiktan sonra 70°C’deki etiive
konuldu. Preparatin rengi altin kahverengiye doniisiince etiivden ¢ikarildi ve
tizerindeki lamel kaldirilarak distile su ile yikanip kurumaya birakildi. Preparatlar

Entellan ile daimi hale alindi.

3.2.4. Hazirlanan Preparatlarin Degerlendirilmesi ve Karyotipleme

Giemsa boyali ve bantlama tekniklerine uygun olarak hazirlanmig biitiin
preparatlar Leica markali DM3000 model 1sik mikroskobunda tarandi. Preparat
taramasi siiresince Kromozomlarin say1 ve yapilarinin agik bir sekilde belirlenebildigi
iyi kalitede metafaz plaklar1 Kameram Gen5 goriintiileme sistemi kullanilarak 100X

bliylitme 6zelligindeki objektif ile programa aktarilan goriintii fotografi ¢ekildi.

Tiirlerin diploid kromozom sayilar1 Giemsa boyali metafaz plaklarinda
kromozom sayimlar1 yapilarak belirlendi. Karyotip yapmak i¢in kol uzunluklar ve
sentromer bdlgelerinin net olarak goriildiigii metafaz plaklarinin fotograf baskilar
alindi. Basilan fotograflardan ince uglu makas ile kesilen kromozomlarin kisa kol,
uzun kol 6l¢timleri dijital kumpas ile belirlenerek kromozom siniflarina ayrildi. Nicel
verilere dayali kromozomlarmn kol oranlarina bagl smniflandirilmast Levan (1964)’a

gore gerceklestirildi.

Kol uzunluklar1 ve oranlar1 ayni ya da benzer olan kromozomlar eslestirilerek
manuel karyotip hazirlandi. Daha sonra Photoshop CS5 programi kullanilarak dijital
ortamda ilgili metafaz plagi ve karyotip birlestirilmesi yapildi. Kol sayilarinin

hesaplanmasinda metasentrik ve submetasentrik olarak siniflandirilan kromozomlar
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iki kollu; subtelo-akrosentrik olarak simiflandirilan kromozomlar ise tek kollu olarak

esas alindi. Her tiir i¢in temel kol sayilar1 (NF) hesaplandi.

Bantlama teknigi uygulanmis preparatlardan C-bantli metafaz plaklarinda
kromozom fizerindeki heterokromatin bolgelerin belirgin oldugu fotograflar alindu.
Glmis boyalt metafaz plaklarinda ise NOR’larin sayr ve lokasyonunun
gozlemlenebildigi fotograflar secilerek ilgili kistmlar Photoshop CS5 programinda

eklenen ok isaretleri ile gosterildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Seyhan ve Ceyhan nehir sistemlerinde yayilis gosteren
Cyprinidae familyasina ait bazi tiirlerde (Cyprinus carpio, Capoeta damascina,
Luciobarbus pectoralis, Pseudophoxinus zekayi, Squalius seyhanensis, Alburnus
adanensis) karyolojik incelemeler gerceklestirilmistir. Tiirlerin diploid kromozom
sayilar1 belirlenerek karyotipleme yapilmis olmakla birlikte C-bantlama teknigi ile
konstitiitif heterokromatin bolgeleri ve giimiis boyama teknigi ile NOR say1 ve

lokasyonu tespit edilmistir.

4.1. BULGULAR

4.1.1. Cyprinus carpio Linnaeus, 1758

4.1.1.1. Diploid kromozom sayis1 ve karyotip bulgular1

C. carpio bireylerinden elde edilen preparatlardan iyi kalitede olan 80
metafaz plaginda yapilan sayimlar sonucu bu tiiriin kromozom sayisinin 97-102
arasinda degistigi ancak %75’inin diploid kromozom sayisinin 100 oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.1). Karyotip morfolojisinin ise; 15 ¢ift metasentrik, 9 ¢ift
submetasentrik, 26 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu belirlenmistir
(Resim 4.1). Esey kromozomlar: farklilasmasi gozlenmemistir. Toplam kromozom

kol sayis1 (NF) 148 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.1. Cyprinus carpio’nun diploid kromozom sayisi frekansi
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Resim 4.1. Cyprinus carpio’nun a) Giemsa boyali metafaz plagi b) karyotipi
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4.1.1.2. C-bant bulgular1

C. carpio’nun C-bantlh metafaz plaklarinda ¢ok sayida kromozomun
sentromer bolgesinde konstitiitif heterokromatin bolgeler tespit edilmistir (Resim
4.2).
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3 um

Resim 4.2. Cyprinus carpio’nun C-bantli metafaz plagi

4.1.1.3. NOR bulgular

C. carpio’nun giimiis boyal1 43 metafaz plagi incelenmis ve 1 ¢ift metasentrik
kromozomun kisa kollarinin ucunda NOR lokasyonu tespit edilmigtir. NOR’larin
kromozomlarin kisa kollariin neredeyse tamaminda oldugu belirlenmistir (Resim
4.3).
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Resim 4.3. Cyprinus carpio’nun giimiis boyali metafaz plag
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4.1.2. Capoeta damascina (Valenciennes, 1842)

4.1.2.1. Diploid kromozom sayis1 ve karyotip bulgulari

C. damascina bireylerinden elde edilen preparatlardan iyi kalitede olan 60
metafaz plaginda yapilan sayimlar sonucu bu tiiriin kromozom sayisinin 138-150
arasinda degistigi ancak %68,30’unun diploid kromozom sayisinin 150 oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.2). Karyotip morfolojisinin ise; 23 c¢ift metasentrik, 21 ¢ift
submetasentrik, 31 c¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu belirlenmistir
(Resim 4.4). Esey kromozomlari farklilasmasi gozlenmemistir. Toplam kromozom

kol sayis1 238 olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4.2. Capoeta damascina’nin diploid kromozom sayisi frekansi
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Resim 4.4. Capoeta damascina’nin a) Giemsa boyali metafaz plagi b) karyotipi
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4.1.2.2. C-bant bulgular1

C. damascina’nin C-bantli metafaz plaklarinda ¢ok sayida kromozomun
sentromer bolgesinde konstitiitif heterokromatin bolgeler tespit edilmistir (Resim
4.5). Ayrica birkag ¢ift kromozomun uzun kollarinda da heterokromatin bloklar

gozlenmistir.

3 um

Resim 4.5. Capoeta damascina’nin C-bantli metafaz plagi

4.1.2.3. NOR bulgular

C. damascina’nin giimiis boyali 48 metafaz plagi incelenmis ve 3 cift
kromozomda NOR lokasyonu tespit edilmistir. Baz1 metafaz plaklarinda NOR yap1
polimorfizmi gozlenmis ve bu 3 ¢ift kromozomda NOR dagilimi; 4 kromozomun
kisa kollarinin ucunda, 1 kromozomun sadece kardes kromatidinin kisa ve uzun
kollarinin ucunda, 1 kromozomun uzun kollarinda olmak iizere belirlenmistir (Resim

4.6).
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3 ﬁm

Resim 4.6. Capoeta damascina’nin giimiis boyali metafaz plag
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4.1.3. Luciobarbus pectoralis (Heckel, 1843)

4.1.3.1. Diploid kromozom sayis1 ve karyotip bulgulari

L. pectoralis bireylerinden elde edilen preparatlardan iyi kalitede olan 60

metafaz plaginda yapilan sayimlar sonucu bu tiiriin kromozom sayisinin 98-102

PR

arasinda degistigi ancak %83,30’unun diploid kromozom sayisinin 100 oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4.3). Karyotip morfolojisinin ise; 10 ¢ift metasentrik, 21 gift

submetasentrik, 19 c¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu belirlenmistir

(Resim 4.7). Karyotipteki en uzun kromozom ¢ifti subtelo-akrosentrik olarak tespit

edilmistir. Esey kromozomlar: farklilagmasi gozlenmemistir. Toplam kromozom kol

sayis1 162 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.3. Luciobarbus pectoralis’in diploid kromozom sayisi frekansi
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Resim 4.7. Luciobarbus pectoralis’in a) Giemsa boyali metafaz plagi b) karyotipi
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4.1.3.2. C-bant bulgular1

L. pectoralis’in C-bantli metafaz plaklarinin incelenmesi sonucu konstitiitif
heterokromatin bolgeleri bazi kromozomlarin sentromer bolgesinde tespit edilmistir.
Bazi kromozomlarin ise neredeyse tamaminda heterokromatin bloklagma

belirlenmistir (Resim 4.8).

Resim 4.8 Luciobarbus pectoralis’in C-bantli metafaz plagi

4.1.3.3. NOR bulgular

L. pectoralis’in gimiis boyali metafaz plaklar1 incelenmis ve 1 ¢ift
submetasentrik kromozomda NOR lokasyonu tespit edilmistir. NOR’larin

kromozomun kisa kollarinin neredeyse tamaminda oldugu belirlenmistir (Resim 4.9).
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Resim 4.9. Luciobarbus pectoralis’in giimiis boyali metafaz plag
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4.1.4. Pseudophoxinus zekayi Bogutskaya, Kiiciik & Atalay, 2006

4.1.4.1. Diploid kromozom sayis1 ve karyotip bulgulari

P. zekayi bireylerinden elde edilen preparatlardan iyi kalitede olan 100

metafaz plaginda yapilan sayimlar sonucu bu tiiriin kromozom sayisinin 45-50

arasinda degistigi ancak %85’inin diploid kromozom sayisinin 50 oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4.4). Karyotip morfolojisinin ise; 8 ¢ift metasentrik, 13 ¢ift

submetasentrik, 4 c¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu belirlenmistir

(Resim 4.10). Karyotipteki en uzun kromozom ¢ifti subtelo-akrosentrik olarak tespit

edilmistir. Esey kromozomlar: farklilagmasi gozlenmemistir. Toplam kromozom kol

sayis1 92 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.4. Pseudophoxinus zekayi’nin diploid kromozom sayis1 frekansi

68



sm

st-a

*
3
¥ e “
- = ;’a.
£ "
o iy i ’1»
“ *Q A = &
e A ™
gy A
= fes Sy
f 3pm
AN R 88— AN " AR NN ool
A X
B8 AB A8 A6 A6 AN AAae
9-
R 08 nn A6 AN
21
a_fr AD fho an
-25
22-
b

Resim 4.10. Pseudophoxinus zekayi’nin a) Giemsa boyali metafaz plagi b) karyotipi
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4.1.4.2. C-bant bulgulart

P. zekayi’nin C-bantli metafaz plaklarinin incelenmesi sonucu konstitiitif
heterokromatin bolgeleri ¢ok sayida kromozomun sentromer bdlgesinde tespit
edilmistir. Bazi kromozomlarin ise uzun kollarinda da heterokromatin bloklara

rastlanmistir (Resim 4.11).

Resim 4.11. Pseudophoxinus zekayi’nin C-bantli metafaz plag:

4.1.4.3. NOR bulgular

P. zekayi’nin giimiis boyali metafaz plaklari incelenmis ve 1 gift
submetasentrik kromozomun kisa kollarinin ucunda NOR lokasyonu tespit edilmistir.
NOR’larin kromozomun kisa kollarinin neredeyse tamaminda oldugu belirlenmistir.
Ayrica bu tiirde NOR say1 polimorfizmi de gozlenmistir (Resim 4.12). Bu tiire ait

PR

NOR sayilarinin 2-4 arasinda degistigi belirlenmistir. Her metafaz plaginda gozlenen
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sayisina gore NOR frekansi %61 oraninda 2 NOR, %14 oraninda 3 NOR, %25

oraninda 4 NOR olarak saptanmustir.

Resim 4.12. Pseudophoxinus zekayi’nin glimiis boyali metafaz plagi (2 NOR’1lu)
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Resim 4.13. Pseudophoxinus zekayi’nin giimiis boyali metafaz plagi (3 NOR’1u)
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Resim 4.14. Pseudophoxinus zekayi’nin giimiis boyali metafaz plagi (4 NOR’Iu)
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4.1.5. Squalius seyhanensis Turan, Kottelat & Dogan, 2013

4.1.5.1. Diploid kromozom sayis1 ve karyotip bulgulari

S. seyhanensis bireylerinden elde edilen preparatlardan iyi kalitede olan 100

metafaz plaginda yapilan sayimlar sonucu bu tiirlin kromozom sayisinin 46-50

arasinda degistigi ancak %79’unun diploid kromozom sayisinin 50 oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4.5). Karyotip morfolojisinin ise; 8 c¢ift metasentrik, 14 ¢ift

submetasentrik, 3 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu belirlenmistir

(Resim 4.13). Karyotipteki en uzun kromozom ¢ifti subtelo-akrosentrik olarak tespit

edilmistir. Esey kromozomlar: farklilagmas1 gézlenmemistir. Toplam kromozom kol

sayis1 94 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.5.

Squalius seyhanensis’in diploid kromozom sayisi frekansi
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Resim 4.15. Squalius seyhanensis’in a) Giemsa boyali metafaz plagi b) karyotipi
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4.1.5.2. C-bant bulgular1

S. seyhanensis’in C-bantli metafaz plaklarinin incelenmesi sonucu konstitiitif
heterokromatin bolgeleri ¢ok sayida kromozomun sentromer bolgesinde tespit

edilmistir (Resim 4.14).

Resim 4.16. Squalius seyhanensis’in C-bantli metafaz plag
4.1.5.3. NOR bulgular
S. seyhanensis’in glimiis boyali metafaz plaklar1 incelenmis ve 1 gift

submetasentrik kromozomun kisa kollarmin ucunda NOR lokasyonu tespit edilmistir

(Resim 4.15).
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Resim 4.17. Squalius seyhanensis’in giimiis boyali metafaz plagi
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4.1.6. Alburnus adanensis Battalgazi, 1944

4.1.6.1. Diploid kromozom sayis1 ve karyotip bulgulari

A. adanensis’in bireylerinden elde edilen preparatlardan iyi kalitede olan 50
metafaz plaginda yapilan sayimlar sonucu bu tiiriin kromozom sayisinin 48-52
arasinda degistigi ancak %80’inin diploid kromozom sayisinin 50 oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.6). Karyotip morfolojisinin ise; 6 ¢ift metasentrik, 14 ¢ift
submetasentrik, 5 c¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu belirlenmistir
(Resim 4.16). Karyotipteki en uzun kromozom ¢ifti subtelo-akrosentrik olarak tespit

edilmistir. Esey kromozomlar: farklilasmasi gozlenmemistir. Toplam kromozom kol

say1s1 90 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.6. Alburnus adanensis’in diploid kromozom sayisi frekansi
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Resim 4.18. Alburnus adanensis’in a) Giemsa boyali metafaz plag: b) karyotipi



4.1.6.2. C-bant bulgular1

A. adanensis’in C-bantli metafaz plaklarinin incelenmesi sonucu konstitiitif
heterokromatin bolgeleri ¢ok sayida kromozomun sentromer bolgesinde tespit
edilmistir. Baz1 kromozomlarin ise uzun kollarinda da heterokromatin bloklara

rastlanmistir (Resim 4.17).
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Resim 4.19. Alburnus adanensis’in C-bantli metafaz plagi

4.1.6.3. NOR bulgular

A. adanensis’in giimiis boyali metafaz plaklar1 incelenmis ve 1 gift
submetasentrik kromozomun kisa kollarinin ucunda NOR lokasyonu tespit edilmistir

(Resim 4.18).
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4.20. Alburnus adanensis’in giimiis boyali metafaz plagi
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4.2. TARTISMA

Bu c¢alismada Seyhan ve Ceyhan nehir sistemlerinde yayilis gosteren
Cyprinidae familyasina ait Capoeta damascina, Cyprinus carpio, Luciobarbus
pectoralis, Pseudophoxinus zekayi, Squalius seyhanensis, Alburnus adanensis
tirlerinin karyolojik analizleri gerceklestirilmekle birlikte kromozom bantlama
yontemleri ile konstitiitif heterokromatin ve nukleolus organize edici bolgelerin

tespiti saglanmustir.

Cyprinidae familyas1 temsilcileri morfoloji, habitat ve davramig ozellikleri
bakimindan oldugu kadar taksonomik olarak da farklilik gostermektedir (Amemiya
ve Gold, 1988). Bu familyada yapilan karyolojik ¢alismalar Cyprinid gruplari
arasinda ve gruplar i¢indeki evrimsel ve karsilikli iligkileri belirlemektedir (Rab ve

Collares-Pereira, 1995).

Avrupa Cyprinidleri karyosistematik 6zelliklerine gore; 2n=50 olmak iizere
karyotip morfolojilerinin 6-8 ¢ift metasentrik, 12-14 ¢ift submetasentrik ve 2-4 ¢ift
subtelo-akrosentrik kromozomdan olustugu Abramis, Alburnus, Aspius, Alburnoides,
Chondrostoma, Leuciscus, Phoxinus, Rutilus, Scardinus ve Vimba cinsleri ile temsil
edilen Leuciscine Cyprinidleri; 2n=48 olmak {iizere karyotip morfolojilerinin 8 ¢ift
metasentrik, 13 cift subtelosentrik ve 3 ¢ift akrosentrik kromozomdan olustugu
sadece Tinca tinca ile temsil edilen Tincine Cyprinidleri; 2n=100-150 olmak iizere
karyotip morfolojileri birbirine benzeyen kiigiik kromozomlara sahip Barbus,
Carassius, Cyprinus, Capoeta cinsleri ile temsil edilen Cyprinidlerin evrimsel
tetraploid ve heksaploidleri olarak smiflandirilmaktadir (Rab ve Collares-Pereira,
1995). Bu c¢alismadaki Alburnus adanensis, Pseudophoxinus zekayi ve Squalius
seyhanensis tiirlerinin diploid kromozom sayilarinin 2n=50 olmasi bakimindan
Leuciscin Cyprinidleri; Cyprinus carpio, Luciobarbus pectoralis tiirlerinin 2n=100
ve Capoeta damascina’nin 2n=150 olmas1 bakimindan Cyprinidlerin evrimsel
tetraploid ve heksaploidleri olarak cyprinidlerin karyolojik o6zelliklerine gore
siniflandirilmis bireylerine benzerlik gostermektedir. Ayn1 siniflandirma dahilinde bu

caligmada bulunan A. adanensis, P. zekayi ve S. seyhanensis tiirlerinin karyotip
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morfolojilerinin 6-8 c¢ift metasentrik, 12-14 ¢ift submetasentrik ve 3-5 ¢ift subtelo-
akrosentrik kromozomdan olusmasi ile Avrupa leuciscinleri ile yakin benzerlik
gostermektedir. C. carpio, L. pectoralis ve C. damascina tiirleri ise ¢ok sayida ve
kiiciik kromozomlara sahip olmalari bakimindan poliploid Cyprinidler ile benzerlik

gostermektedir (Bkz. Cizelge 4.1).

Cyprinid Kkaryotiplerinin metasentrik pozisyondan akrosentrik pozisyona
dogru kademeli bir sekilde kiigiilerek siralanmaktadir (Rab ve Collares-Pereira,
1995). Bu calismada tiirlere ait karyotipler metasentrik gruptan baslayarak
akrosentrik gruba dogru azalan biylikliikk orani ile kromozomlarin siralanmasi ile

olusturulmustur.

Leuciscinae karyomorfolojisinde en biiyik kromozom ¢iftinin bu
altfamilyaya 6zgii olarak subtelo-akrosentrik kromozom oldugu bildirilmstir (Pereira
ve ark. 2012). Bu c¢alismadaki leuciscin ve diger altfamilyalara ait tiirlerin de
karyotiplerinde en biiyiik kromozom ¢ifti subtelo-akrosentrik olarak tespit edilmekle
birlikte bu altfamilyaya 6zgii kromozomun diger leuciscin tiirlerinde de belirlendigi
bildirilen ¢alismalarla benzerlik gostermektedir (Boron, 2001; Kalous ve ark. 2008;
Pereira ve ark. 2012).

Esey kromozomlarinin otozomal kromozomlardan farklilagmasini etkileyen
cesitli faktorler olmakla birlikte birgok balik tiirlinde heteromorfik esey
kromozomlar1 bulunmamaktadir (Bhatnagar ve ark. 2014). Nitekim bu ¢alismada da

farklilasmis esey kromozomlari gozlenmemistir.

Bu c¢aligmada tespit edilen A. adanensis’in karyotip morfolojisinde
submetasentrik kromozom sayisinin metasentrik ve subtelo-akrosentrik kromozom
sayisindan fazla olmasi ve kol sayist bakimindan Alburnus albidus, Alburnus
alburnus ve Alburnoides bipunctatus ile benzerlik gostermekte iken kol sayisinin
Alburnus heckeli, Alburnus filippi, Alburnus tarichi, Alburnus mossulensis,
Acanthobrama microlepis tiirlerinin kol sayilarindan yiiksek oldugu ve metasentrik

kromozom sayis1 bakimindan ise A. mossulensis ile benzerlik gosterirken A. tarichi,
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A. microlepis, A. filippi tiirlerinden az sayida metasentrik kromozoma sahip oldugu
goriilmektedir (Giil ve ark. 2003; Bianco ve ark. 2004; Giil ve ark. 2004; Gaffaroglu
ve Yiksel, 2005; Nur, 2006; Khosravanizadeh ve ark 2011; Nazari ve ark. 2011;
Gaffaroglu ve ark. 2014b). A. adanensis’in ayni altfamilyada yer alan bu ¢alismadaki
P. zekayi ve S. seyhanensis tiirleri ile kiyaslandiginda bu tiirlerle ayni diploid
kromozom sayisina sahip oldugu, karyotip morfolojilerinde submetasentrik
kromozom sayilarmin metasentrik ve subtelo-akrosentrik kromozom sayilarindan
fazla olmasi bakimindan benzerlik gosterdigi, kol sayisinin P. zekayi ve S.

seyhanensis tiirlerine gore az oldugu gézlenmektedir (Bkz. Cizelge 4.1).

Bu ¢alismada rapor edilen P. zekayi, karyotip morfolojisinde submetasentrik
kromozom sayisinin metasentrik ve subtelo-akrosentrik kromozom sayisindan fazla
olmast bakimindan Phoxinus phoxinus, Pseudophoxinus crassus, Pseudophoxinus
hittitorum ve Pseudophoxinus elizavetae tiirleri ile; ayni sayida submetasentrik
kromozoma sahip olmasi bakimindan P. hittitorum ile; kol sayilar1 bakimindan
Pseudophoxinus antalyae ve P. elizavetae ile; karyotip morfolojisi ve kol sayisi
bakimindan Pseudophoxinus fahrettini ile; metasentrik kromozom sayilari
bakimindan P. battalgilae ile benzerlik gosterirken; metasentrik ve submetasentrik
kromozomlarin ayr1 gruplarda yer almamast ve kol sayilar1 bakimindan
Pseudophoxinus firati ile farkli oldugu goériilmektedir (Boron, 2001; Ergene ve ark.
2010; Karasu ve ark. 2011; Unal ve ark. 2014; Gaffaroglu ve ark. 2014a, Karasu
Ayata, 2015).

Bu calismada karyolojik incelemesi gerceklestirilen S. seyhanensis, karyotip
morfolojisinde bulundurdugu metasentrik kromozom sayist bakimmdan Squalius
alburnoides, Squalius pyrenaicus, Squalius lucumonis tiirleri ile; kol sayilari
bakimindan Squalius aradensis ve S. torgalensis tiirleri ile benzerlik gostermektedir
(Gromicho ve Collares-Pereira, 2007; Gromicho ve Collares-Pereira, 2007; Rossi ve
ark. 2012; Nabais ve ark. 2013). Squalius anatolicus ile subtelosentrik ve akrosentrik
kromozomlarin ayr1 gruplanmasi bakimindan farklilik gézlenmekle birlikte kol

sayisinin S. seyhanensis’den az oldugu belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.1).
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Teleostei baliklarin evriminde poliploidinin 6nemi aciktir, farkli c¢evre
kosullarinda hayatta kalma avantaji saglar. Poliploid tiir genom ve kromozom
diizeyinde poliploidizasyon saglayarak evrimsel siirecin  karsilastirilmali
incelenebilmesi i¢in yararli model sistem olmaktadir (Spoz ve ark. 2014). Bu
calismada da atasal ve poliploid tiirlerin birlikte incelenmesi ile kromozom say1, yap1

ve bliylikliik farklarinin karsilastirilabilir olmasina olanak saglanmustir.

Omurgal1 hayvanlar i¢cinde filogenetik kararlilig1 en genis grup Actinopterygii
ya da 151n yilizgecli baliklardir. Diger taksonlart tiir sayisinin ¢oklugu, elde edilme
giicligii ve bireylerin tanimlanmasi nedeniyle geride birakmistir. Actinopterygian
filogenisinde diger bir zorluk ise poliploidlerde genom duplikasyonlarinin evrimidir.
Genom duplikasyonlart ¢ogu kez tatlisu baliklarinin en biiylik ailesi olan
Cypriniformeslarda olusmaktadir. Cypriniformes i¢inde Cyprininae altfamilyasi
120’den fazla genusa ait 1300’iin lizerinde Tatlisu balig1 tiirline sahiptir (Eschmeyer
ve Fong, 2015). Bu altfamilyanin ¢ogu iiyesi giiney Avrasya ve Afrika sularinda
yayilis gostermektedir. Sazan (Cyprinus carpio) ve Goldfish (Carassius auratus)
tirleri bilinen tiirler arasindadir. Cyprininae altfamilyast Acipenseriformes,
Salmoniformes gibi diger ailelerden daha fazla, yaklasik 400’e yakin akraba
poliploid tiir icermektedir (Arai, 2011; Froese ve Pauly, 2015). Bu subfamilyadaki en
fazla poliploidler tetraploid (2n=100) ya da heksaploidler (2n=150) olarak tespit
edilmistir (Yang ve ark. 2015). Bu calismada Actinopterygii sinifina ait baliklardan
karyolojik 6zellikleri incelenen Cyprinus carpio ve Luciobarbus pectoralis tiirlerinin
tetraploid, Capoeta damascina’nin heksaploid oldugunun belirlenmesi bakimindan

Cyprininae altfamilyasina ait poliploidi karakterini desteklemektedir.

Bu calismada C. carpio, Ojima ve Hitotsumachi (1967)’nin ayni tiirde
gerceklestirdigi arastirmada belirlenen karyolojik 06zellikleri ile kiyaslandiginda
metasentrik ve submetasentrik kromozom sayilarinin farkli olmakla birlikte aym
sayida subtelo-akrosentrik kromozoma ve kol sayilarina sahip olduklar
belirlenmigtir. Ayrica her iki calismada da esey kromozomlarinin belirlenmemis
olmasi aragtirmalarin birbirlerini destekler nitelikte oldugunu gostermektedir. C.

carpio tiirline sistematik olarak yakin olan Carassius cinsine ait tiirler
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karsilagtirildiginda, Carassius auratus ve Carassius carassius tiirlerinin diploid
kromozom sayilarmm C. carpio ile ayni oldugu ancak karyotip morfolojisi
incelendiginde metasentrik, submetasentrik ve subtelo-akrosentrik kromozomlarin
dagilimimnin ve kol sayilarinin farkli oldugu goriilmiistiir (Pukhtayevych, 2014; Spoz
ve ark. 2014). Bu yakin cinslerin temel genetik yapilar1 incelenerek uygunlugu tespit
edildiginden hibritleme ¢alismasi gergeklestirilmis ve Carassius auratus x Cyprinus
carpio hibridinin karyolojik 6zellikleri agiga ¢ikarilmistir (Kucinski ve ark. 2015).
Bu ¢alismadaki C. carpio’dan kromozomlarin gruplandirilmasi, kol sayis1 ve ekstra
kromozom bulundurmast bakimindan farklilik gosterdigi belirlenmistir. Yine bu
calismada yer alan ayni sayida diploid kromozom sayisina sahip L. pectoralis ile
karsilastirildiginda karyotip morfolojilerinin ve kol sayilarinin farkli oldugu

goriilmistiir (Bkz. Cizelge 4.1).

L. pectoralis’in Kkaryolojisi Luciobarbus comiza, L. microcephalus, L.
sclateri, L. steindachneri tiirleri ile kiyaslandiginda L. sclateri diginda diger tiirlerde
submetasentrik kromozomlarin metasentrik ve subtelo/akrosentrik kromozomlardan
fazla oldugu gorilmiistiir. Ayni tiirler kol sayist bakimindan incelendiginde L.
pectoralis’in kol sayisinin L. sclateri ve L. steindachneri tiirlerinden fazla iken L.
comiza ve L. microcephalus tiirlerinden az sayida oldugu belirlenmistir (Collares-
Pereira ve Madeira, 1990). Ulkemizden karyolojik calismas: gerceklestirilmis diger
bir Luciobarbus tirii ile kiyaslandiginda karyomorfolojik &zelliklerinden
submetasentrik ve subtelo-akrosentrik kromozom dagilimlarinin benzer sayida
oldugu ve kol sayilarmin da benzerlik gosterdigi goriilmistiir (Bkz. Cizelge 4.1).

Ayrica iki tiirde de esey kromozomlar1 belirlenememistir.

Bu calismada karyolojisi rapor edilen C. damascina’nin Capoeta capoeta
sevangi ile ayni sayida diploid kromozom sayisina sahip olmasi ile birlikte karyotip
morfolojileri ve kol sayilarinda farkliliklar goriilmiistiir. Ayrica C. damascina’da
esey kromozomlart gozlenmezken C. c. sevangi’de gozlendigi bildirilmistir
(Krysanov, 1999). C. damascina’da Gorshkova ve ark. (2002)’larinin yaptigi
calismada diploid kromozom sayisinin 2n=148 olmasi bakimindan bu c¢alisma ile

farklilik gostermektedir. Diploid kromozom sayis1 farkliligina cesitli faktorler sebep
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olabilecegi gibi kromozom kaybi ya da fazlaliginin preparasyon asamasindan
kaynaklanabilecegi de diisiiniilmektedir. C. damascina; C. trutta, C. umbla, C. tinca
ve C. antalyensis tiirleri ile karsilastirildiginda karyotip morfolojisi bakimindan
sadece C. trutta ile benzerlik gosterdigi ve C. tinca ile ayn1 sayida kol sayisina sahip
oldugu goriilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Ulkemiz cyprinidlerinde yapilan karyolojik ¢alismalar

Tiir 2n Karyotip NF Kaynak
Garrarufa 44 17m+26sm+1la 87 Kili¢ Demirok, 2000
46 22m+12sm+7st+5a 87
Garra rufa 40 SLmosm+6str3a % Karahan ve Ergene, 2009
50 26m+10sm+8st+6a 94
50 28m+14sm+4st+4a 96
Barbus plebejus 48 32m+16a - Ergene ve ark. 1998
Tinca tinca 48 12m+16st+20a - Hamalosmanoglu ve Kuru, 2004
Tinca tinca 48 12m+20sm+16st 80 Arslan ve Taki, 2012
Cyprinion macrostomum 48 4m+26sm+18a - Colak ve ark. 1985
Cyprinion macrostomum 50 6m+26sm+18st-a 82 Kili¢ Demirok, 2000
Cyprinion macrostomums 50 6m+24sm+12st+8a 92 Gaffaroglu ve Yiiksel, 2004
Squalius cephalus >0 tomlzsmr20sta 80 Pekol, 1999
50 20+12sm+18st-a 82
Squalius orientalis 50 14m+20sm+16st-a 84 Kilig Demirok, 2000
Squalius anatolicus 50 10m+22sm+10st+8a 82 Unal, 2011
Alburnus tarichi 50 16m+10sm+24a - Giil ve ark. 2003
Alburnus heckeli 50 14m+18sm+18a 82 Giil ve ark. 2004
Alburnus mossulensis 50 12m+16sm+10st+12a 88 Gaffaroglu ve Yiiksel, 2005
Alburnus filippi 50 16m+16sm+18a 82 Nur, 2006
Alburnoides bipunctatus 50 16m+22sm+12st-a 88  Kilig-Demirok ve Unlii, 2004
Alburnoides bipunctatus 50 14m+26sm+10st 90 Gaffaroglu ve ark. 2014b
Acanthobrama marmid 50  12m+14sm+18st+6a 94 Gaffaroglu ve ark. 2006
Acanthobrama microlepis 50 16m+14sm+20a 80 Nur, 2006
Pseudorasbora parva 50 14m+20sm+16st 100 Gaffaroglu ve ark. 2009
Chondrostoma regium 50 22m+8sm+6st+14a 86 Kaya, 2009
Chondrostoma meandrense 52 18m+6sm+6st+22a 82 Uysal, 2011
Vimba mirabilis 50  10m+6sm+10st+24a 76 Uysal, 2011
Pseudophoxinus antalyae 50 16m+14sm+12st+8a 92 Ergene ve ark. 2010
Pseudophoxinus firati 50 38m-sm+12st 88 Karasu ve ark. 2011
Pseudophoxinus crassus 50 12m+30sm+8st-a 92 Unal ve ark. 2014
Pseudophoxinus hittitorum 50 14m+26sm+10st-a 90 Unal ve ark. 2014
Pseudophoxinus elizavetae 50 8m+34sm+8st 92 Gaffaroglu ve ark. 2014a
Pseudophoxinus battalgilae 50 16m+28sm+6st-a 94 Karasu Ayata, 2015
Pseudophoxinus burduricus 50 18m+26sm+6st-a 94 Karasu Ayata, 2015
Pseudophoxinus egridiri 50 14m+28sm+8st-a 92 Karasu Ayata, 2015
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Cizelge 4.1. Ulkemiz cyprinidlerinde yapilan karyolojik ¢alismalar (devami)

Pseudophoxinus evliyae 50 14m+30sm-+6st-a 94 Karasu Ayata, 2015
Pseudophoxinus fahrettini 50 16m+26sm+8st-a 92 Karasu Ayata, 2015
Pseudophoxinus maeandri 50 10m+32sm+8st-a 92 Karasu Ayata, 2015

Cyprinus carpio 100 2em+30sm48st-2 102 Pekol, 1999
100 20m+30sm+50st-a 150
Cyprinus carpio 100 12m+38st+50a - Hamalosmanoglu ve Kuru, 2003
Luciobarbus mystaceus 100 22m+30sm+48st-a 152 Kili¢ Demirok, 2000
Barbus capito 120 32m+42sm+8st+38a 194 Kaya, 2009
Luciobarbus escherichii 100 14m+44sm+42st-a 158 Gaffaroglu ve ark. 2013
Barbus tauricus 100 6m+24sm+38st+32a 130 Atag Sahin, 2015
Garra variabilis 102 42m+18sm+24st+18a 186 Karahan ve Ergene, 2010
Carassius auratus 104 24m+34sm+46a 162 Olmez Aydin, 2001
Capoeta trutta 150 20m+54sm+76st-a 224 Kili¢ Demirok, 2000
Capoeta umbla 150 86m-sm+64st-a 236 Kilig Demirok, 2001
Capoeta tinca 150 88m-sm+62st-a 238 Gaffaroglu ve ark. 2010
Capoeta antalyensis 150 84m-sm+66st-a 234 Yiiksel ve ark. 2011
Alburnus adanensis 50 12m+28sm+10st-a 90 Bu ¢aligmada
Squalius seyhanensis 50 16m+28sm+6st-a 94 Bu ¢alismada
Pseudophoxinus zekayi 50 16m+26sm+8st-a 92 Bu ¢aligmada
Cyprinus carpio 100 30m+18sm+52st-a 148 Bu ¢aligmada
Luciobarbus pectoralis 100 20m+42sm+38st-a 162 Bu ¢alismada
Capoeta damascina 150 46m+42sm+62st-a 238 Bu ¢alismada

Konstitiitif heterokromatin biiytik bir cogunlukla transkripsiyonel olarak aktif
olmayan, yiiksek tekrarli DNA dizilerini icermekte ve C-bant teknigi kullanilarak
secilebilir sekilde boyanmaktadir. C- bant tekniginin gelistirilmesi ile bir¢ok tiirde
konstitiitif heterokromatin belirlenmistir. Balik kromozomlarinda heterokromatin
farkilasmast ve cyprinid tiirlere karakterize konstitiif heterokromatin tespiti
gergeklestirilmektedir (Ren ve ark. 1992). Bu ¢alismada da bazi cyprinid tiirlerine ait

konstitiitif heterokromatin karakteristigi belirlenmistir.

Bu ¢alismadaki A. adanensis’in ¢ok sayida kromozomun sentromerinde C-
bant bulundurmasi bakimindan A. albidus ve Alburnoides bipunctatus tiirleri ile
benzerlik gostermekle birlikte Alburnus tarichi’de bazi kromozomlar bulunmasi

bakimindan farkli oldugu belirlenmistir (Bianco ve ark. 2004; Giil ve ark. 2003).
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Bu c¢alismada C-bant karakteristigi belirlenen P. zekayi’nin ¢ok sayida
kromozomun sentromerinde konstitiitif heterokromatin bulundurmasi bakimindan P.
elizavetae, P. battalgilae, P. burduricus, P. evliyae, P. meandri ile benzerlik
gosterirken birgok kromozomun perisentromerinde C-bant bulunduran P. crassus, P.

hittitorum ve P. antalyae’den farkli oldugu tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 4.2).

Bu calismadaki S. seyhanensis ¢ok sayida kromozomun sentromerinde C-
bantlar goriilmesi bakimindan S. anatolicus ve S. lucumonis tiirleri ile benzerlik

gostermektedir (Rossi ve ark. 2012).

Bu c¢alismadaki ¢ok sayida kromozomun sentromer bdlgesinde C-bant
bulunduran C. carpio konstitiitif heterokromatin bloklarim1  telomerik ve
perisentromerik konumlu bulunduran Carassius carassius ile farklilik gostermektedir
(Knytl ve ark. 2013).

C-bantlarin  bu ¢alismadaki L. pectoralis’de bazi kromozomlarin
sentromerinde gozlenirken L. escherichii’de birgok kromozomun sentromerinde

belirlenmesi bakimindan farklilik géstermektedir (Bkz. Cizelge 4.2).
Bu c¢alismada C-bant konumu belirlenen C. damascina’nin konstitiitif

heterokromatin bolgelerinin ¢ok sayida kromozomda gozlenmesi bakimindan C.

antalyensis ile benzerlik gostermektedir (Bkz. Cizelge 4.2.)
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Cizelge 4.2. Ulkemiz cyprinidlerinde yapilan C-bantlama calismalar1

Tiir

C-bant fenotipi

Kaynak

Alburnus tarichi
Alburnoides bipunctatus
Acanthobrama marmid
Cyprinion macrostomum
Garra rufa
Garra variabilis
Squalius anatolicus
Capoeta antalyensis
Tinca tinca
Luciobarbus escherichii
Pseudophoxinus antalyae
Pseudophoxinus firati
Pseudophoxinus crassus
Pseudophoxinus hittitorum
Pseudophoxinus elizavetae
Pseudophoxinus battalgilae
Pseudophoxinus burduricus
Pseudophoxinus egridiri
Pseudophoxinus evliyae
Pseudophoxinus fahrettini
Pseudophoxinus maeandri
Cyprinus carpio
Capoeta damascina
Luciobarbus pectoralis
Pseudophoxinus zekayi
Squalius seyhanensis

Alburnus adanensis

Bazi kromozomlarin sentromerinde

Cok sayida kromozomun sentromerinde

Biitiin kromozomlarin perisentromerinde ve bazi
kromozomlarin kisa kollarinda

Bazi kromozomlarin kisa kollarinda
Cok sayida kromozomun sentromer ve perisentromerinde
Cok sayida kromozomun terminal bolgesinde
Cok sayida kromozomun sentromerinde

Cok sayida kromozomun sentromerinde

Biitiin kromozomlarin sentromerinde ve
perisentromerinde

Birgok kromozomun sentromerinde
Birgok kromozomun sentromerinde
Bazi1 kromozomlarin sentromerlerinde
Birgok kromozomun perisentromerinde
Birgok kromozomun perisentromerinde
Cok sayida kromozomun sentromerinde
Cok sayida kromozomun sentromerinde

Cok sayida kromozomun sentromerinde

Cok sayida kromozomun sentromerinde ve 1 ¢ift
kromozomda blok halinde

Cok sayida kromozomun sentromerinde

Cok sayida kromozomun sentromerinde ve birkag ¢ift
kromozomda blok halinde

Cok sayida kromozomun sentromerinde
Cok sayida kromozomun sentromerinde
Cok sayida kromozomun sentromerinde
Bazi kromozomlarin sentromerinde
Cok sayida kromozomun sentromerinde
Cok sayida kromozomun sentromerinde

Cok sayida kromozomun sentromerinde

Giil ve ark. 2003

Gaffaroglu ve ark. 2014b

Gaffaroglu ve Yiiksel, 2009

Gaffaroglu ve Yiiksel, 2009

Karahan ve Ergene, 2009
Karahan ve Ergene, 2010
Unal, 2011
Gaffaroglu ve ark. 2012b
Arslan ve Taki, 2012
Gaffaroglu ve ark. 2013
Ergene ve ark. 2010
Karasu ve ark. 2011
Unal ve ark. 2014
Unal ve ark. 2014
Gaffaroglu ve ark. 2014a
Karasu Ayata, 2015
Karasu Ayata, 2015
Karasu Ayata, 2015
Karasu Ayata, 2015
Karasu Ayata, 2015
Karasu Ayata, 2015
Bu ¢alismada
Bu caligmada
Bu ¢aligmada
Bu ¢aligmada
Bu caligmada

Bu ¢aligmada
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Glumiis boyama teknigi metafaz kromozomlarimin niikleolus organizator
bolgelerindeki (NOR) aktif ribozomal RNA genlerini goriintiilemek igin
kullanilmaktadir. NOR’lar baliklarin bir¢ok grubunda tiirler aras1 ve tir igci
kromozomal polimorfizmin tespit edilmesinde belirte¢ olmaktadir (Nazari ve ark.

2011). Bu ¢aligmada da aktif ribozomal RNA bdlgeleri belirlenmistir.

Bu ¢alismada A. adanensis’de belirlenen NOR fenotipi 1 ¢ift submetasentrik
kromozomun kisa kollarinda NOR bulunduran A. albidus ile benzerlik
gostermektedir (Bianco ve ark. 2004). NOR sayist bakimindan Alburnoides
bipunctatus ile, NOR bulunduran kromozom bakimindan da Alburnus mossulensis

ile benzerlik gostermektedir (Bkz. Cizelge 4.3).

P. zekayi’de yaygin olarak 1 ¢ift submetasentrik kromozomun kisa kolunda
NOR gozlenmesi bakimindan P. crassus, P. hittitorum, P. burduricus, P.egridiri, P.
fahrettini ile benzerlik gostermekle birlikte NOR sayis1 bakimindan P. elizavetae, P.
firati, P. battalgilae, P. evliyae, P. maeandri’den farkli oldugu goriilmektedir (Bkz.
Cizelge 4.3). NOR say1 polimorfizminin gozlenmesi bakimindan P. zekayi; P.
battalgilae, P. burduricus, P. evliyae ve P. fahrettini ile benzerlik gostermektedir
(Karasu Ayata, 2015).

S. seyhanensis’de 1 ¢ift submetasentrik kromozomun kisa kolunda NOR
gozlenmesi bakimindan S. pyrenaicus, S. lucumonis, S. aradensis, S. torgalensis ve
S. anatolicus tiirleri ile benzerlik, NOR sayis1 bakimindan S. alburnoides ile farklilik
gostermektedir (Gromicho ve Collares-Pereira, 2004; Gromicho ve ark. 2005; Rossi
ve ark. 2012; Nabais ve ark. 2013; Unal, 2011).

C. carpio’da 1 ¢ift metasentrik kromozomun kisa kolunda gozlenen NOR,
sayist bakimindan Weishun (1985) ve Pekol (1999)’un ayni tiirde gergeklestirdikleri
arastirma  bulgularmma benzerlik gostermekle birlikte Weishun (1985)’un
telosentrik/akrosentrik kromozomda belirledigi NOR konumu bakimindan farklilik

goriilmektedir (Weishun, 1985). Carassius auratus x Cyprinus carpio hibrid tiirii ve
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Carassius carassius’un NOR say1 ve lokasyonu karsilastirildiginda C. carpio ile
farklilik gostermektedir (Knytl ve ark. 2013; Kucinski ve ark. 2015).

L. pectoralis, NOR lokasyonu bakimindan L. escherichii ile benzerlik
gosterirken, NOR sayist ve bulundugu kromozom grubu bakimindan farkli oldugu
goriilmektedir. Diploid kromozom sayilar1 ayni olan C. carpio ile ayni sayida NOR
tasimasi1 bakimindan da benzerlik gostermektedir (Bkz. Cizelge 4.3).

C. damascina, NOR sayist bakimindan C. antalyensis ile benzerlik
gostermekle birlikte NOR lokasyonu C. damascina 'da 2 ¢ift submetasentrik ve 1 gift
metasentrik kromozomda C. antalyensis’de ise 3 ¢iftin de submeta-subtelosentrik

kromozomda olmasi1 bakimindan farklilik gostermektedir (Bkz. Cizelge 4.3).

Bu caligmadaki tiirler karsilagtirildiginda diploid kromozom sayilar1 ayni olan
P. zekayi, S. seyhanensis ve A. adanensis tiirlerinin NOR sayisi, bulundugu
kromozom grubu ve kromozom iizerindeki konumu bakimindan benzerlik
gostermektedir. Ayrica diploid kromozom sayisi bu tiirlerden farkli olan triploid L.
pectoralis’de de NOR say1 ve lokasyonu bakimindan benzerlik saptanmustir. L.
pectoralis gibi poliploid olan C. carpio da P.zekayi, S. seyhanensis, A. adanensis ve
L. pectoralis ile bulundurdugu nukleolus organizatér bolge sayist bakimindan
benzerlik gostermekte iken NOR konumunun farkli oldugu belirlenmistir.
Heksaploid olan C. damascina ise diger tiirlerden NOR sayis1 ve konumu olmak
tizere ayrica nukleolus organizatdr bolgelerin farkli kromozom gruplarinda

bulunmasi ile de ayrilmaktadir.
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Cizelge 4.3. Ulkemiz cyprinidlerinde gozlenen yaygin NOR fenotipleri

Tiir

NOR fenotipi

Kaynak

Cyprinus carpio
Acanthobrama marmid
Alburnus mossulensis
Alburnoides bipunctatus
Garra rufa
Garra variabilis
Squalius cephalus
Squalius anatolicus
Capoeta antalyensis
Tinca tinca
Luciobarbus escherichii
Pseudophoxinus antalyae
Pseudophoxinus firati
Pseudophoxinus crassus
Pseudophoxinus hittitorum
Pseudophoxinus elizavetae
Pseudophoxinus battalgilae
Pseudophoxinus burduricus
Pseudophoxinus egridiri
Pseudophoxinus evliyae
Pseudophoxinus fahrettini
Pseudophoxinus maeandri
Cyprinus carpio
Capoeta damascina
Luciobarbus pectoralis
Pseudophoxinus zekayi
Squalius seyhanensis

Alburnus adanensis

1 ¢ift kromozomda
2 ¢ift sm-st kromozomun kisa kolunda
2 ¢ift sm kromozomda
1 ¢ift kromozomun kisa kolunda
2 ¢ift sm kromozomun terminalinde
4 ¢ift kromozomun telomerinde
1 ¢ift st-a kromozomda
1 ¢ift sm kromozomun kisa kolunda
3 ¢ift sm-st kromozomun kisa kolunda
1 ¢ift metasentrik kromozomun kisa kolunda
2 ¢ift sm kromozomun kisa kolunda
1 ¢ift st kromozomun kisa kolunda
2 ¢ift sm-st kromozomun kisa kolunda
1 ¢ift sm kromozomun kisa kolunda
1 ¢ift sm kromozomun kisa kolunda
2 ¢ift sm kromozomun kisa kolunda
2 ¢ift sm kromozomun kisa kolunun ucunda
1 ¢ift sm kromozomun kisa kolunun ucunda
1 ¢ift sm kromozomun kisa kolunun ucunda
2 ¢ift sm kromozomun kisa kolunun ucunda
1 ¢ift sm kromozomun kisa kolunun ucunda
2 ¢ift sm kromozomun kisa kolunun ucunda
1 ¢ift metasentrik kromozomun kisa kolunda
3 ¢ift (2 ¢ift sm ve 1 ¢ift m) kromozomda
1 ¢ift sm kromozomun kisa kolunda
1 ¢ift sm kromozomun kisa kolunda
1 ¢ift sm kromozomun kisa kolunda

1 ¢ift sm kromozomun kisa kolunda

Pekol, 1999

Gaffaroglu ve ark. 2006

Yiiksel ve Gaffaroglu, 2008

Gaffaroglu ve ark. 2014b
Karahan ve Ergene, 2009
Karahan ve Ergene, 2010
Pekol, 1999
Unal, 2011
Gaffaroglu ve ark. 2012b
Arslan ve Taki, 2012
Gaffaroglu ve ark. 2013
Ergene ve ark. 2010
Karasu ve ark. 2011
Unal ve ark. 2014
Unal ve ark. 2014
Gaffaroglu ve ark. 2014a
Karasu Ayata, 2015
Karasu Ayata, 2015
Karasu Ayata, 2015
Karasu Ayata, 2015
Karasu Ayata, 2015
Karasu Ayata, 2015
Bu ¢alismada
Bu caligmada
Bu caligmada
Bu ¢aligmada
Bu caligmada

Bu caligmada
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5. SONUC VE ONERILER

Canlilarin genetik materyali olan kromozomlar yap1 ve say1 bakimindan her
tiir i¢in farklilik gostermektedir. Tirlerin olusum, gelisim ve kalitimlari ile ilgili veri
elde edebilmek icin her tlire ait kromozomlarmm molekiiller ve morfolojik
Ozelliklerinin anlasilmas1 gerekmektedir. Kromozomlarin molekiiler yapisin
olusturan DNA ve proteinlerin miktar ve islevlerinin belirlenmesi evrimsel filogeni
caligmalarinda son yillarda kullanilmaktadir. Ancak molekiiler ¢alismalarin
temelinde Oncelikle tiirlere ait kromozom say1 ve yapt morfolojilerinin agiga ¢ikarilip
karyotip karakteristiklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Kromozomlarin sentromer
konumu, kisa kol ve uzun kol orani, toplam kol sayisi ve otozomal metafaz
hiicrelerinden elde edilen diploid kromozom sayilar1 karyotip karakteristiklerini
olusturmaktadir. Eseye bagli gonozomal kromozomlarin belirlenmesi de ayni tiire ait
bireyler arasi karyolojik farklar1 ortaya c¢ikarmaktadir. Karyotip olusturmada
Ozellikle kromozom bantlama ¢aligmalart homolog kromozomlarin g¢ogunlukla

eslerinde ayni bant bolgesini bulundurmasi ile kolaylik ve gilivenilirlik saglamaktadir.

Taksonomisi gergeklestirilmis tiirlerin, altfamilya cins diizeyinde ve tiirler
arasindaki karyogesitliligi ortaya ¢ikarmak amaciyla bu ¢alismada Cyprinus carpio,
Capoeta damascina, Luciobarbus pectoralis, Pseudophoxinus zekayi, Squalius
seyhanensis ve Alburnus adanensis tiirlerine ait kromozomal 6zellikler belirlenmistir.
Tiirlere ait metafaz sathasindaki hiicrelerden kromozom eldesi saglanmis, giemsa
boyali karyotip olusturulmus, transkripsiyonel olarak inaktif olan ve kalitimda
korunumlu olarak aktarilan konstitiitif heterokromatin bantlar belirlenmis ve aktif
ribozomal rRNA genlerini bulunduran bélgelerin say1 ve lokasyonu rapor edilmistir.
Ayrica P. zekayi’de NOR polimorfizimi saptanmistir. Caligilan tiirlerde heteromorfik
esey kromozomlar1 farklilasmast olmadigindan esey kromozomlar1 tespit
edilememistir. Nitekim balik karyolojisinde esey kromozomu farklilagmasi her tiirde
gozlenmemekle birlikte sadece bazi familyalara ait bir karakteristiktir. Seyhan ve
Ceyhan nehir sistemlerine endemik olan L. pectoralis, P. zekayi, S. seyhanensis ve A.
alburnus tiirlerinin karyolojileri ilk kez bu ¢alismada tespit edilmistir. C. damascina

tiiriine ait lilkemizde yapilmis sitogenetik bir aragtirma bulunmamakla birlikte C.
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carpio’nun karyotip morfolojisinin daha 6nce yapilmis ¢alismalardan farkli oldugu
belirlenmistir. ~ Farkliligin ~ cografik  izolasyondan, kullanilan yontem ve
kimyasallardan, kromozom preparasyonundan ve kromozomlarin asir1 ya da az
kontraksiyonundan kaynaklanmis olabilecegi disiliniilmektedir. Calisilan tiirler
arasinda karsilastirma yapildiginda P. zekayi, S. seyhanensis ve A. alburnus tiirlerinin
Avrupa Leuciscineleri i¢in karakteristik 2n=50-52 olan atasal diploid kromozom
sayisin1 koruduklari, C. carpio ve L. pectoralis tiirlerinin triploidi, C. damascina’nin
heksaploidi oldugu belirlenmistir. Poliploidi 6zellikteki tiirlerde kromozom sayisinin
fazla olmasi ve kromozomlarin kiigiik olmasi nedeniyle c¢alismada zorluklarla
karsilagilmis ancak elde edilen kaliteli ve belirgin metafaz hiicreleri ile karyotipleri

hazirlanmustir.

Poliploidi tiim kromozom takimlarinin katlanarak artmasi oldugundan,
kromozom sayilarin1 ve/veya nuklear DNA igerigini tespit ederek ailenin temel
kromozom sayis1 degerinin katlanma miktarin1 belirlemede en temel metot olmakla
birlikte yaygin olarak kullanilmaktadir (Gregory ve Mable, 2005). Poliploidlerde
ikiye katlanmig kromozom takimlarinda DNA miktar1 tamamen ikiye
katlanmadigindan total DNA igerigi genellikle azalmaktadir. Karyotipleme ve DNA
Olctimii poliploid olarak bilinen tiirleri diploid akrabalarindan ayiran kesin metottur

(Leggat ve lwama, 2003).

Kromozom sayist ve genetik materyalin degisimi Okaryotik canlilarin
evriminde belirleyici bir rol oynamaktadir. En biiyiik degisim kromozom setlerinin
ya da tiim genomun katlanarak artmasi olarak bilinen poliploidi ile olugmaktadir.
Sazan, alabalik, mersin balig1 gibi ekonomik éneme sahip birgok balik tiirii poliploid
soydan gelmektedir. Bunun yani sira yapay olarak indiiklenmis poliploidi de
steriliteyi yayginlastirmak ya da iiretimi arttirmak amaci ile akuvakiiltiirde
kullanilmaktadir (Leggat ve Iwama, 2003). Sterilite uygulamasi stok yonetimi ve
yetistiricilikte bir popiilasyondaki asirt balik miktarini engellemek, cinsi olgunluk
yasindan sonra baliklarda biliylimeyi ve yasama oranini artirmayi saglamaktadir
(Ulupmar ve Alas, 2002). Baliklarin ¢ogunlugunun kromozom sayisinin yaklasik

olarak 2n=48 olmasma ragmen, poliploid baliklarda diploid kromozom sayisinin
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100, 150 ve hatta bazi tiirlerde 400’iin iizerinde oldugu bildirilmistir (Leggat ve
Iwama, 2003).

Bu calismanin aymi ihtiyofaunada bulunan Cyprinidae familyasinin bazi
temsilcilerinde tiirler ve cinsler arasi genetik farkliliklar1 ortaya ¢ikarmakla birlikte
balik sitotaksonomisine, populasyon genetigine, kromozomal filogeniye, evrimsel
analizlere ve karyocesitlilige katki saglayacagi ve FISH, PCR, AFLP, RFLP, RAPD,
niikleik asit ekstraksiyonu, mikrosatellit gibi molekiiler ¢alismalarla desteklenmesi

gerektigi diigiiniilmektedir.
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