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OZET

DUZCE iLI VE CEVRESINDEKI GOKKUSAGI ALABALIK (Oncorhynchus
mykiss)y URETIM  TESISLERINDEKIi BALIKLARDA KROMOZOM
FARKLILIKLARININ BELIRLENMESI

Bu calismada Diizce Ili ve cevresinde yer alan alti adet gokkusag:i alabahig
(Oncorhynchus mykiss) Uretim tesisinde iretilen baliklarda kromozom farkliliklari
belirlenmistir. 60 adet solunga¢ dokusunun analizi sonucunda sirasiyla 2n=58, 2n=62,
2n=54, 2n=56, 2n=54, 2n=56 diploid kromozom say1l1 karyotip tespit edilmistir.

Polimorfizmin yaygin olarak goriildiigii bu tiirde, bu bolgede yetistirilen bireylerinin
muhtemelen Avrupa populasyonlu orijinler oldugu sonucuna varilmistir.



SUMMARY

DETECTION OF CHROMOSOME POLYMORPHISM IN CULTURED
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) OF THE FISH FARMS IN DUZCE
PROVINCE AND ITS SURROUNDS

In this study, the population variability in chromosome number of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) cultured in six fish farms in Diizce province and its surrounds
was examined. From the analysis of 60 gill tissue cells, diploid chromosome numbers,
namely 2n=58, 2n=62, 2n=54, 2n=56, 2n=54, 2n=56 were observed. According to
diploid numbers, polymorphism were determined. Therefore it was concluded that the
strains in these fish farm probably originated from European culture populations.

vi



1. GIRIS

Dogada varligini siirdiiren her canli kendi tiirline 6zgii bir karaktere sahiptir. Bu
karakterleri kendisini meydana getiren ana ve babasindan alarak kendi doliine aktarir.
Her canli bireyin kendine 6zgii karakterinden sorumlu olan kalitsal madde (genetik
materyal), hiicrelerinde yer alir. Bu nedenle genetik olaylarin temeli de kalitsal

maddenin hiicre igerisindeki islevlerine dayanmaktadir (Alberts ve dig., 1983).

Gregor Mendel, 1866 yilinda kalitsal maddenin ¢ok sayida ve belli kosullarda yapilari
degismeyen birimlerden ibaret oldugunu, bu birimlerin délden doéle bagimsiz olarak
gectiklerini ve yeni gruplanmalar olusturabildiklerini ileri stirmustiir (Aritiirk, 1983 ;
Burns ve Bottino, 1989). Ileriki yillarda, de Vries, Tschermak ve Correns adli bilim
adamlarinin ayr1 ayr yaptiklar calismalar sonucunda elde ettikleri bulgular, Mendel in
goriislerini dogrulamis ve bu sonucglar 1900 yilinda “Mendel Yasalar1” baslig1 altinda

yaymlanmigtir (Tanyolag ve Tanyolag, 1986 ; Temizkan, 1994).

XX. ylzyilin baglarinda, canlilarda kalitimdan sorumlu maddenin (DNA) hiicrelerdeki
kromozomlarda tasindigi ve nesilden nesile bazi kurallara uygun bir bigimde aktarildig1
anlagilmistir (Cummings ve Klug, 2002). Giiniimiizde gen “kopyalanabilen, ifade
edilebilen, mutasyona ugrayabilen ve bilgiyi depolayan bir birim” olarak

tanimlanabilmektedir (Aritiirk, 1983 ; Cummings ve Klug, 2002).

Canlilarda ¢ogalma sonucu meydana gelen yeni bireylerin atalarina ve kardeslerine
diger canlilara oldugundan daha fazla benzedikleri bildirilmektedir. Bu nedenle canlilar
genel hatlar1 bakimidan 6nceden belirlenmis bir modele uygun olarak gelismektedirler

(Gardner, 1960).

Kromozomlar kalitim materyalini biinyelerinde bulundurduklarindan bitki ve hayvan

yetistiriciliginde kaliteli {iriin elde edebilmek icin kromozomlarinin sayi, yapi,



bi¢cimlerinin hatta ince yapilarinin bilinmesi énemlidir (Darlington ve La Cour, 1976 ;

Ferguson ve dig., 1995).

Bu c¢aligmada, su kaynaklar1 bakimindan zengin ve balik yetistiriciliginin yogun oldugu
bir bélge olan Diizce 1li’ nde kiiltiirii yapilan gokkusag: alabaliklarinda (Oncorhynchus
mykiss) kromozom farkliliklarinin ortaya c¢ikarilmast ve bu konuda yapilmis

calismalarla karsilastirilmas1 amacglanmastir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ALABALIKLAR

Salmoniformes takiminda yer alan baliklarin tipik 6zelligi kuyruk yiizgeglerinin 6n
kisminda yag ylizgeclerinin bulunmasidir. Kuzey Yarimkiire’ nin soguk ve iliman
kesiminde yasayan Salmonidae familyasina mensup baliklarin 6nemli soylar1 ise Salmo,
Oncorhynchus, Salvenius, Coregonus ve Thymallus’ dur. Bunlardan konumuz olan
tiiriin ait oldugu Oncorhynchus soyu Pasifik Salmonlar’’ n1 kapsar. Pasifik’ in Asya
kiyilarinda alt1 tiiri bulunup, bunlarin bes tanesi Kuzey Amerika kiyilarinda
yasamaktadir (Elangen, 1988 ; Barton, 1996). Bu baliklardan o6zellikle gokkusagi
alabaliklar1 kiiltiir ortamindaki yetistiriciliginde hizli gelismeleri, yemden iyi
yararlanabilmeleri, ¢evreye kolay uyum saglayabilmeleri ve bazi hastaliklara kars1 daha
fazla dayanikli olabilmeleri gibi ozelliklerinden dolayr tiim diinyada tercih edilen
baliklar grubunu olusturmaktadirlar (Hickling, 1971 ; Celikkale, 1994 ; Aras ve dig;
2000 ; Timur ve Timur, 2003).

Gokkusagr alabaliklarinin (Salmo gairdneri) ilk yetistiricilik ¢aligmalar1 Kaliforniya’
daki McCloud adh kiiciik bir nehirde baglatilmis ve bu tiir daha sonra 1882’ de Avrupa’
ya (Almanya), 1883’ de Yeni Zellanda’ ya, 1889 yilinda da Avustrulya’ ya getirilmistir.
1885 yilinda gokkusagi alabaliklarinin Latince ad1 Pasifik orijinli olmasi (Asya kdkenli)
nedeniyle Oncorhynchus mykiss olarak degistirilmistir (Holcik ve Mihalik, 1970).



2.2. HUCRE VE ORGANELLERI

2.2.1. Hiicre

Canl1 organizmanin en kii¢lik yap1 tas1 hiicredir (Alberts ve dig., 1983). Dolayisiyla bir
canlinin viicudunu olusturan milyonlarca hiicreden her biri ayr1 bir varligi temsil

etmektedir.

Hiicrenin varlig1 ilk kez 1665 yilinda ingiliz bilim adami Robert Hooke tarafindan
ortaya konulmustur (Guyer ve Lane, 1961). Robert Hooke “Biiyiitiicii Merceklerle
Mantarin Yapist” adli eserinde sise mantarinin yapisini agiklamis ve mantarin i¢i bos
odaciklar halinde oldugunu belirterek bu odaciklara “cellula=hiicre” adint vermigtir

(Guyer ve Lane, 1961 ; Burns ve Bottino, 1989).

1838 de Mathias Jakop Schleiden ve 1939 da Theodor Schwann o zamana kadar
bilinenleri toplayarak ilk hiicre teorisini kurmuslardir. Schleiden’ in g¢alismalariyla
modern sitolojinin temeli olan, hiicrenin ana yapisini olusturan hiicre zari, hiicre
sitoplazmas1 ve konumuz olan hiicre ¢ekirdegi ortaya konulmustur (Lockwood, 1972 ;

Burns ve Bottino, 1989).

2.2.1.1. Hiicre Cekirdegi (Niikleus)

Hiicre c¢ekirdegi yani niikleus, ilk defa Robert Brown tarafindan 1831 yilinda
Tradescantia ad1 verilen ¢igekli bir bitki hiicresinde gozlemlenmistir (Darlington ve La

Cour, 1976).

Hiicre c¢ekirdegi, her hiicrenin farklilagma, olgunlasma ve metabolik aktivite gibi
hayatsal olaylarin baslamasi ve kontrol edilmesi i¢in gerekli bilgileri tastyan bir hiicre
unsuru olarak tanimlanmistir (Murathanoglu, 1996). Hiicre ¢ekirdegi, kalitsal materyal

olarak bilinen DNA’ nin tiimiine yakin kismin1 igermesi nedeniyle hiicrenin en énemli



organeli olarak islev gormektedir (Guyer ve Lane, 1961 ; Tave, 1986 ; Burns ve

Bottino, 1989).

Isikli mikroskop altinda yapilan incelemelerde cekirdek etrafinda belirgin bir kilif
oldugu, bu kilifin icerisinde 6zel boyalar ile boyanabilen kromatin materyalinin yogun
veya daginik olarak bulundugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu materyal, hiicre boliinmesi
sirasinda ortaya c¢ikan cubuk seklinde yapilar olarak ifade edilmektedir (Lockwood,

1972 ; Burns ve Bottino, 1989 ; Zacharias, 2001).

Hiicre c¢ekirdegi; c¢ekirdek =zari, cekirdek plazmasi, c¢ekirdek¢ik (nukleolus) ve

kromozomlardan olusmaktadir (Lockwood, 1972).

2.2.1.1.1.Kromozomlar ve Yapist

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

kadar 6nemini koruyan bir kavram olmaktadir (Zacharias, 2001).

Normal bir hiicrede kromozomlar her zaman goéziikkmemekte, ancak hiicrenin interfaz
evresinde niikleusta ince iplikler halinde bulunan kromatin materyalinin, hiicre boliinme
fazina girdigi zaman kisalip kalinlasmasi ile daha iyi goriiliir hale gelmektedirler

(Topaktas ve Renciizogullari, 1995).

Kromozomlar canliya ait karakterin olugsmasinda rol oynayan genlerin nesilden nesile
taginmasini saglayan yapilardir. Dolayisiyla bir kromozomun iizerinde yiizlerce sayida

gen bulunmaktadir (Burns ve Bottino, 1989 ; Purdom, 1993).

Biitiin kromozomlarin niikleik asit ve proteinden ibaret oldugu bildirilmektedir
(Topaktas ve Renciizogullari, 1995). Kromozom, niikleik asit olarak tamamen uniform
bir element olan Deoksiriboz Niikleik Asit (DNA) ve bazik bir protein olan histona
sahiptir (Darlington ve La Cour, 1976 ; Topaktas ve Renciizogullari, 1995).



1944 yilina kadar kromozomlardaki hangi kimyasal bilesenin genleri ve genetik
materyali olusturdugu net olarak bilinmemekteydi. DNA’ nin genetik materyal oldugu
yoniindeki kanit, ilk defa bakteri ve bakteriyofajlarla yapilan ¢aligmalar sirasinda elde
edilmis (Cummings ve Klug, 2002) ve canlilarda DNA’ nin protein sentezini yoneterek
organizmanin gelisimi ve fizyolojisini belirledigi anlasilmistir (Tave, 1986 ; Burns ve

Bottino, 1989).

Her bir kromozom iki kardes kromatidten olusmakta ve bu kromatidler sentromer adi
verilen bir bogumla birbirine bagli bulunmaktadir (Giinalp ve dig., 1992 ; Turan, 2002)
(Sekil 2.1). Sentromer aymi zamanda hiicre boliinmesi sirasinda kromozomun
hareketlerini kontrol etmektedir (Purdom, 1993). DNA her bir kromatidte ¢ift sarmalll
olarak yer almaktadir (Topaktas ve Renciizogullari, 1995 ; Demirsoy, 2000).

Sekil 2.1. Bir kromozomun dig goriiniisii (B) ve i¢ yapisi (A) (Glinalp ve dig., 1992)

a. Primer Bogum ; b. Sekonder Bogum, c. Sentromer, d. Kromatid, k. Kromozom kolu, kn. Kromnema, m. Matriks, s. Satellit.



2.2.1.1.2 Kromozom Tipleri

Bir kromozomun sekli ve adi, sahip oldugu sentromerin yerine gore
isimlendirilmektedir. ~ Sentromerin  yerine  gore kromozomlar  metasentrik,
submetasentrik, akrosentrik ve telosentrik kromozom ismini almaktadir (Demirsoy,

2000 ; Cummings ve Klug, 2002 ).

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

almaktadir (Demirsoy, 2000) (Sekil 2.2).

Kromatid

? / i .Ié Shi.a Kol
%

~=g—  Sentromer -
q

Metasentrik Submelasentrik Akrosentrik Telosentrik

Sekil 2.2. Metasentrik, submetasentrik, akrosentrik, telosentrik kromozom tipleri (Ulupinar ve
Alag, 2002).

2.2.1.1.3. Kromozom Sayisiyla Tiirler Arasindaki Iligki

Her canli tiirii, tiire 6zel sekil ve sayida kromozoma sahiptir. Ancak tiirler arasinda
kromozom sayis1 bakimindan dikkate deger degisiklikler goriilmektedir (Topaktas ve

Renciizogullari, 1995 ; Temizkan, 1994) (Tablo 2.1).



Tablo 2.1. Bazi tiirlerin somatik hiicrelerindeki kromozom sayilari1 (Temizkan, 1994).

Kromozom Kromozom

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

Kromozom sayisi ile canlinin organizasyon derecesi arasinda herhangi bir baglanti
bulunmamakta ve kii¢iik bir kromozom daha fazla gen tasiyabilmektedir (Demirsoy,

2000).

Normal viicut hiicreleri ana ve babadan gelen birer kromozom takimina sahiptirler. Ana
ve babadan gelen es kromozomlarin sekilleri ve biiytikliikleri birbirine esit “homolog

kromozom” a ve ¢ift kromozom sayisia (2n) sahiptirler (Ozban, 1994).

Bir canlinin kromozomlarinin sayisina, sekline ve biiylikliigiine o ferdin “karyotipi”;
farkl karyotipleri karsilastirmak i¢in kromozomlarin ¢izilmis sekline ise “idiogram” adi

verilmektedir (Topaktas ve Renciizogullari, 1995).



2.2.1.1.2. Hiicre Boliinmesi

Hiicre boliinmesi, hiicrelerin kendi kendilerine iiremesi islemidir. Hiicre boliinmesinde
iki esas olay bulunmaktadir. Bunlar, ¢ekirdek boliinmesi ve sitoplazmik boliinmedir.
Canlilarda mitoz ve mayoz bdlinme olmak iizere iki tip ¢ekirdek boliinmesi

bulunmaktadir (Basaran, 1999).

2.2.1.2.1. Kromozomlarin Mitoz Béliinme Sirasinda Incelenmesi

Kromozomlar, hiicre mitoz boliinmenin metafaz evresinde iken kalinlasmus,
koyulagmis, birbirinden iyice ayrilmig ve belirli bir diizen igerisinde toplanmis durumda
olduklart i¢in mitotik metafaz evresinde incelenebilmektedir (Darlington ve La Cour,
1976). Bununla birlikte kromozomlar hiicre boliinmesinin anafaz ve metafaz evresinde

bazik boyalarlarla koyu boyanabilmektedir (Ozban, 1994).

Boliinmekte olan bir hiicreyi boliinmenin metafaz evresinde durdurabilmek igin, hiicre
boliinmesi sirasinda 1§ ipliklerinin parcalanmasini saglayan mitotik engelleyici

maddeler olan “Demecolcine veya Colchicine” kullanilmaktadir (Al-Sabti, 1984).

Mitotik diizlemde dagilmis olan kromozomlar, sayilarimin c¢oklugu ve hiicrelerinin
kiiciikliigii nedeniyle i¢ ice gecmis bir sekildedirler (Blaxhall, 1975). Hiicre i¢indeki
kromozomlar1 daha iyi gorlinebilir duruma getirebilmek icin hiicre, hipotonik
soliisyonlarla sisirilmekte ve kromozomlarin daha biiyiikk bir diizlem igerisinde

dagilmalari saglanmaktadir (Al-Sabti, 1984 ; Faisal ve dig., 1992).

Kromozomlarin hipotonik soliisyonla sisirilmelerinin ardindan, boyanmadan 6nce hiicre
ici unsurlari tahrip etmeden hiicreyi dldiirebilmek icin fiksasyon islemi yapilmaktadir.
Bu amagla 3:1 metanol :glasiyal asetik asit oraninda hazirlanan Carnoy fiksatifi en sik

kullanilan fiksatiftir (Blaxhall, 1975 ; Darlington ve La Cour, 1976).
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Kromozomlar herhangi bir boya ile boyanmadan faz kontrast mikroskobunda
incelenebilmekte, ya da amaca uygun olan bir boya ile boyanarak 1sikli mikroskopta
incelenmeye hazir duruma getirilebilmektedirler (Darlington ve La Cour, 1976 ; Ozban

ve Ozmutlu, 1994).

2.2.1.3. Kromozom Calismalart

Kromozom g¢aligmalar1 yeryiiziinde yasayan tiim canli organizma hiicrelerinin
calisilmasiyla 6nemi giderek artan bir konu halini almistir. Bu ¢alismalarda amaclanan
hedefler genelde su sekilde siralanabilirler: Kromozomlarin kendilerine 6zgii kimyasal
bir yapiya sahip olmasi ve bu kimyasal yapisi ile hiicrenin, dolayisiyla organizmanin
olusumda esas rolii listlenmis olmasi; kromozomlarin hiicrenin yonetici organeli olmasi
sebebiyle degisimlerinin veya kararliliklarinin hayvan veya bitki gelisiminde sagligin ya
da hastaligin gostergesi olmasidir. Ozellikle kanser arastirmalarinda kromozomlarin
kontrolii 6nemli bir konu olmaktadir (Darlington ve La Cour, 1976 ; Ferguson ve dig.,
1995). Kromozomlar kalitim materyalini biinyelerinde bulundurduklarindan, bitki ve
hayvan yetistiriciliginde kaliteli iiriin elde edebilmek i¢in kromozomlarinin sayi, yapi,
bi¢imlerinin hatta ince yapilarinin bilinmesi énemlidir (Darlington ve La Cour, 1976 ;

Ferguson ve dig., 1995).

Balik yetistiriciliginde hizli bliyiime yetenegine sahip, hastaliklara karsi dayanikli ve
ortam sartlarina iyi uyum saglayan baliklarin liretimi tercih nedenidir. Bu sebeple, balik
kromozomlarinin c¢aligsilmasi 6nem kazanan bir konu haline gelmis bulunmaktadir

(Tave, 1986 ; Schreck ve dig., 1990).

Balik kromozomlarinin boyutlar1 memelilerle karsilastirildiginda, bunlarin daha kiiciik
ve sayilarinin da daha fazla oldugu goriilmektedir (Purdom, 1993 ; Ferguson ve dig.,
1995). Bu 6zelliginden ve balik kromozomu ile ilgili standart bir teknik olmamasindan
dolay1 balik kromozomu caligmalar1 diger omurgali hayvan ve bitkilere gére daha az
yapilmaktadir (Purdom, 1993 ; Demirok ve dig., 2001). Dogada 22.000 balik tiirii
olmasma karsin, biitiin balik tiirlerinden yalnizca % 20’ sinin standart karyotipi

bilinmektedir (Klinkhardt, 1990 ; Ergene ve dig., 1998) (Tablo 2.2).
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Tablo 2.2. Bazi balik takimlarinda kromozomlara ait tiir ve ¢alisma sayilar1 (Klinkhardt, 1990)

TAKIM Calisma Calisilan TAKIM Calisma | Cahsilan Tiir
Sayisi Tiir Sayisi sayis1 sayis1

Petromyzontiformes 16 14 Gonorhynchiformes 1 1
Hexachiformes 4 4 Cpriniformes 764 590
Squaliformes 7 3 Characiformes 421 356
Rajiformes 19 14 Siluriformes 419 329
Pristiformes 1 1 Salmoniformes 299 203
Torpediniformes 10 6 Stomiatiformes 24 21
Myliobatiformes 26 17 Aulopiformes 3 3
Squatniiformes 3 2 Myctophiformes 8 8
Heterodontiformes 3 2 Amblyopsiformes 1 1
Orectolobiformes 1 1 Gobiesociformes 1 1
Lamniformes 1 1 Lophiiformes 1 1
Carcharhiniformes 36 24 Gadiformes 22 14
Chimaeriformes 2 2 Atheriniformes 69 58
Ceratodontiformes 1 1 Cyprinodontiformes 319 254
Lepidosireniformes 5 3 Beryciformes 8 8
Acipenseriformes 26 17 Zeiformes 1 1
Polypteriformes 20 7 Gasterosteiformes 24 11
Lepisosteiformes 2 2 Synbrachiformes 8 4
Amiiformes 1 1 Channiformes 15 7
Osteoglossiformes 14 11 Scorpaeniformes 93 83
Elopiformes 3 3 Perciformes 873 747
Anguilliformes 40 20 Pleuronectiformes 42 34
Clupeiformes 43 24 Tetraodontiformes 40 32

Memelilerde yapilan sitogenetik ¢alismalarda elde edilen basarilar, balik sitogenetiginde
yapilan calismalara 1s1k tutmakta ve 1960’ 11 yillardan giiniimiize kadar balik
sitogenetiginde yeni metodlarin gelistirilmesine ¢alisiimaktadir (Ulupinar ve Okumus,

2002 ; Hamalosmanoglu ve Kuru, 2004).
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Balik sitogenetiginde kromozom analizleri her balik tiiri i¢in kromozom sayis1 ve

morfolojisi farkl oldugundan tiir tayininde, taksonomide, balik yetistiriciliginin genetik

kontroliinde (Ergene ve Cavas, 2002), dogal ortamda yasayan canlilarin biyolojilerinin
aydmlatilmasinda (Kankaya, 1998), baliklarin su yoluyla tasinan kirleticileri metabolize
edebilen, toplayabilen ve depolayabilen organizmalar olmasi nedeniyle su kirliligi
gostergesi olarak ve filogenik ¢alismalarda (Ulupinar ve Okumus, 1998 ; Ulupinar ve

Okumus, 2002) hizla ilerleyen bir ¢aligma alan1 olmaktadir.

Skerfving ve dig. (1970) yaptiklar1 arastirmada kontamine olmus balik yiyen kisilerde
metil civaya bagli olarak kromozom kirilmalarinin gozlendigini bildirerek, balik
kromozomlarini etkileyen su kirleticilerinin 6ldiiriicii etkisi olabilecegi gercegiyle balik

kromozomu ¢alismalarinda yeni bir saha olusturmuslardir (Faisal ve dig., 1992).

Baliklarda kromozomu elde edebilmek icin yiiksek mitotik indekse sahip olan dokular
kullanilmaktadir. Balik kromozomunun elde edilecegi en uygun dokularin pul ve
ylizgec epiteli, bobrek, dalak, solungag¢ epiteli, gonad, karaciger, embriyo ve larva

dokular1 oldugu bildirilmektedir (Faisal ve dig., 1992 ; Purdom, 1993).

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

calisilmaktadir (Purdom, 1993 ; Hamalosmanoglu ve Kuru, 2004).

Kankaya (1998) yaptig1 bir ¢aligmada; balik¢ilikta genetik c¢alismalarla uygulanan
biyoteknolojinin kullanildig1 alanlari, gen aktarimi ile iistiin 6zelliklere sahip iiriin elde
edilmesi, triploid fertlerin tiretimiyle kisir populasyonlarin olusturulmasi, su triinlerinin

hastaliklarina karst Onlemlerin artirilmasi ve kromozom manipulasyonu teknigi ile
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cinsiyet kontrolii, tiirlerin ve nesillerin korunmasi, istenilen 6zelliklerin ortaya ¢ikarilip

kotii olanlarin yok edilmesi olarak aciklamaktadir (Kankaya, 1998).

Gilinlimiize kadar baliklarda kromozomlarla ilgili bir¢ok ¢alismada farkli tiirlerdeki
kromozom sayilar1 belirlenmeye c¢alisilmigtir. Bu ¢aligmalardan Salmonidae familyasina

ait tiirlerde saptanan sonuglar Tablo 2.3' de 6zetlenmistir.

Ulkemizde ise bugiine kadar ¢esitli arastiricilar tarafindan 6zellikle alabalik ve sazan
tirlerinde kromozom sayilarina yonelik calismalar yapilmistir. Bu c¢alismalarda elde

edilen sonuglar ise Tablo 2.4’ de 6zetlenmistir.
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Tablo 2.3. Salmonidae familyasinin Salvenius, Salmo, Oncorhynchus Genuslarina ait tiirlerin
kromozom sayilar1 (Roberts, 1968 ; Ulupinar ve Okumus, 2002).

GENUS/TUR 2n Kromozom Sayisi Kaynak
SALVENIUS
S.alpinus 78 Viktorovsky, 1978
80 Nygren ve ark., 1971
S. fontinalis 84 Arai, 1984
84 Ueda ve ark.,1984b
SALMO
S. apache 56,58 Miller, 1972
S.clarki bouvieri 64 Loudenslager, Thorgaard, 1979
S.c.clarki 68 Gold, 1977
S.c.hepshawi 64 Gold, 1977
S.c.lewisi 64 Simon ve Dollar, 1963
66 Loudenslager, Thorgaard,1979
S.fario 84 Prokofieva, 1934
S.aguabonita 58 Gold ve Gall, 1975
S.gilae 56 Beamish ve Miller, 1977
S.irideus 58-65 Ohno ve ark., 1965
S.marmoratus 80 Al-Sabti, 1983,1985
S.salar 58 Garcia-Vazquez, 1988
56-58 Hartley ve ark., 1984
S.trutta 80 Hartley ve Horne, 1984
S.t.lacustris 80 Svardson, 1945
S.t.trutta 80 Svardson, 1945
S.t. fario 80 Capanna ve ark., 1973.
Moran ve ark.,1989.
ONCORHYNCHUS
O.gorbuscha 52-53 Phillips ve ark.,1987,1988
O. keta 74 Sasaki ve ark.,1968
O.kisutch 60 Ueda, 1983.
O.masau 66 Ueda, 1983.
66 Arai, 1984
O.nerka 58 Muramoto ve ark., 1974.
57,58 Frolov, 1990
O.n.nerka 57,58 Fukuoka, 1972b
O.tschawischa 68 Muramoto ve ark., 1974.
O.mykiss 58 Flajshans ve ark.,1990
59-63 Hartley ve ark., 1984
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Tablo 2.4.Tiirkiye’ de bazi balik tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda saptanan kromozom sayilari

Latince Ad1 Kromozom Sayisi Calismay1 Yapan Arastirici
Cyprinion macrostomum 48 Colak ve dig. (1985)
Oreochromis niloticus 46 Ergene ve dig. (1998)
Oncorhynchus mykiss 58-62 Ulupiar ve Okumus (1998)
Barbus plejebus lacerta 48 Ergene ve dig. (1998b)
Cyprinus carpio 100 Pekol (1999)
100 Hamalosmanoglu ve Kuru (2004)
Clarias lazera 56 Ergene ve dig. (1998)
Chalcalburnus mossulensis 48 Giil ve dig. (2000)
Capoeta c.umbla 150 Demirok ve Unlii (2001)
Capoeta trutta 150 Demirok ve Unlii (2001)
Gobius paganellus 44 Ergene ve dig. (2002)
Tinca tinca 48 Hamalosmanoglu ve Kuru (2004)
Alburnus heckeli 50 Giil ve dig. (2004)
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME

3.1.1. Deneme Yeri

Bu ¢aligmada deneme yeri olarak Tiirkiye’ nin Bati Karadeniz Bolgesi’ nde bulunan
Diizce Ili ve gevresindeki ilgelerde yer alan 6 adet 6zel balik iiretim tesisi secilmistir

(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Diizce Ili ve gevre ilgelerden drneklemelerin yapildig yerler

A. Efteni Go6lii, B. Hasanlar Baraji, 1.Diizce, 2. Kaynasli, 3. Yi8ilca, 4. Akgakoca , 5. Cilimli, 6. Cumayeri,
7.Giimiisova, 8. Golyaka, I, II, III, IV, V, VI. Orneklemelerin yapildig1 yerler



17

Bu tesisler kendi kuluckahanelerine sahip olup iiretimlerini yumurta, yavru veya

yemeklik balik olarak satmaktadirlar (Sekil 3.2, 3.3).

Sekil 3.2. Akgakoca Ilgesi’ndeki Altingay Balik Uretim Isletmesi’ nde &rnekleme yapilan
alabalik havuzlari

Sekil 3.3. Yigilca Ilgesi’ndeki Camli Balik Uretim Isletmesi’ nde érnekleme yapilan alabalik
havuzlari



Arastirma

icin  secilen

numaralandirilmistir.

isletmelerde
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ylriitiilen

denemeler

Tablo 3.1. Balik 6rneklerinin temin edildigi isletmeler

Deneme No | isletmenin Ad1 Yeri
I Selamet Aydmpinar Koyii/Diizce
11 Aydnpinar Aydmpinar Koyii/Diizce
I Ugursu Ugur Kdyii/Diizce
v Baykurt Aydinpiar Koyii/Diizce
\% Altincay Akgakoca
VI Caml Yigilca

Tablo 3.1° de

Denemelerin yiiriitiildiigii isletmelerde kullanilan suyun fiziksel ve kimyasal analiz

sonuglar1 Tablo 3.2° de verilmistir. Bu degerler isletmelerde kullanilan su kaynaklarinin

alabalik yetistiriciligi icin uygun oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.2. Balik 6rnegi alinan isletmelerdeki suyun fiziksel ve kimyasal 6zelikleri

Deneme No Su kaynagi Su Sicakhigr Suyun pH Suda Coziinmiis
°O) Derecesi Oksijen(ppm)

I Artezyen 14 7.4 7

11 Dere suyu 15 7.8 7.4

11 Dere suyu 16 7.6 7.2

v Artezyen 14 7.4 7

\% Artezyen 13.5 7.2 6.8

VI Artezyen 13 7 6.8

Orneklerin alindig: isletmelerde damizlik baliklar1 temin etme sekilleri Tablo 3.3” de

gosterilmistir.
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Tablo 3.3. Ornek alinan isletmelerde damizlik temini

Deneme No Kendi Cevre Yurt
icerisinden | il veya ilcelerden | Disindan

| +

11 + +
111 +

v +
\% + +
VI +

3.1.2. Denemede Kullanilan Balik

Denemede kullanilan  gokkusagi alabaliklar1  (Oncorhynchus  mykiss) —lretim

tesislerindeki gelismesi normal, saglikli disi ve erkek baliklar arasindan se¢ilmistir.

Deneme i¢in segilen disi ve erkek baliklarin ortalama canli agirliklar1 miligrama hassas
terazi ile tartilarak 30,20-290,68 gr olarak, ortalama total boylari ise milimetrik cetvelle
Olciilerek 14,5-26,7 cm olarak kaydedilmistir (Sekil 3.4). Denemede toplam 56 adet
balik kullanilmistir.
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Sekil 3.4. Denemede kullanilan farkli boy ve agirliktaki gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss)

3.1.3. Deneme Siiresi

Denemeler 3 asama siiresinde gergeklestirilmistir.

I. asama siiresinde Diizce Ili ve cevresindeki 6zel alabalik tesislerinden deneme
baliklarinin temini ve Istanbul Universitesi’ ne nakli, II. asama siiresinde denemede
kullanilacak baliklarin Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Boliimii
Kapali Devre Unitesi’ ne yerlestirilerek adaptasyonlarinin saglanmasi, III. asama
siresinde ise baliklardan alinan doku Orneklerinin laboratuvar incelemeleri

gergeklestirilmistir.
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Bu agamalar Ekim 2003- Subat 2004 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.

3.1.4. Deneme Tanklari

Denemede Fakiiltemiz Yetistiricilik Boliimii Kapali Devre Unitesi’ nde bulunan ¢aplari

150 cm, yiiksekligi 80 cm olan 7 adet yuvarlak PVC tank kullanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Denemede kullanilan PVC tanklar1 ve Kapali Devre Sistemi

3.1.4.1.Kapali Devre Sistemi

Kapali Devre Unitesi’ ndeki sistemde kullanilan su, tekrar kullanim amaciyla iiretim
initesindeki PVC tanklara geri verilmeden Once bir ka¢ prosesle aritilmaktadir.
Sistemde uygulanan en 6nemli prosesler kisaca, kat1i maddelerin iki adet basingli kum
kitlesi ile uzaklastirilmasi, nitrifikasyon islemi ve ultraviole ile sudaki baz1 bakteri ve
mantarlarin su ortamindan uzaklastirilmasi ile suyun havalandirilmasi iglemlerinden

ibarettir.

Deneme boyunca sistemde kullanilan sudaki ¢oziilmiis oksijen degeri 8.7 mg/lt, pH
degeri 8 ve su sicakligi 16° C olarak Olg¢lilmiistiir. Bu Ol¢limlerde oksijenmetre, pH

metre ve civali su termometresi kullanilmistir.
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3.1.4.2. Denemede Kullanilan Yem

Denemeler siiresince baliklara 2 mm’lik, hazir pelet yem verilmistir. Yemlerin
fabrikasyon analiz sonuglar1 Tablo 3.4’ de verilmistir. Isletmelerde de kullanilan bu

yemler standartlara uygundur.

Tablo 3.4.Denemede kullanilan yemin yapisi
Yem Ogeleri %

Balik Unu 48,0

Et-Kemik Unu | 12,7

Soya Kiispesi 20,0
Bugday Unu 13,0
Kan Unu 3,0
Balik Yagi 2,0
Antioksidan 0,03

Vitamin Karmasi | 0,90

Mineral Karmas: | 0,10

3.1.5. Kromozom Calismasinda Kullanilan Malzemeler

3.1.5.1. Kolsisin (Colchicine)

Kromozom preparati hazirlamak i¢in baliklara enjekte edilen kolsisin (Cy;H2sNOg),
beyaz renkte, kokusuz bir tozdur. Prospektiisiinde %95 saflikta, % 5 etil asetat ve % 0.4
aseton icerdigi bildirilmektedir. Denemelerde kullanilan kolsisin ticari 1 gr’lik

ambalajlar i¢cinde bulunmaktadir.
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3.2.YONTEM

3.2.1.Deneme Baliklarinin Nakli

Deneme baliklar1 Diizce 1li° nden Istanbul’ a icerisinde 2/3 oraninda oksijenle
zenginlestirilmis su bulunan polietilen tasima posetleri ile taginmistir (Sekil 3.6). Kara
nakil araci ile taginan polietilen posetler Fakiiltemiz Yetistiricilik Anabilim Dali Kapali
Devre Unitesi’ ne fire verilmeden 4 saatlik bir siirede getirilmistir. Baliklarin nakli
sirasinda tagima isleminden 24 saat once yemleme kesilmis ve herhangi bir anestezi
uygulanmamistir. Kapali Devre Unitesi’ ne her bir deneme icin 10’ ar adet balik

nakledilmistir.

Sekil 3.6. Deneme baliklarinin bir karton kutuya yerlestirilmis polietilen tasima poseti
igerisinde taginmasi
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3.2.2. Deneme Bahklarinda Adaptasyon ve Yemleme Islemleri

3.2.2.1. Deneme Baliklarimin Tank Ortamina Adaptasyonu

Fakiiltemiz Kapali Devre Unitesi’ ne tasima poseti icerisinde getirilen gokkusag
alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss), 15 dakika siire ile adaptasyon i¢in tank igerisinde
tutulmuglardir. Bu siirenin sonunda poset agz1 agilarak baliklarin yavas yavas tank

ortamina ge¢cmeleri saglanmigtir.

Baliklara ilk adaptasyon giinii i¢erisinde yem verilmemistir.

3.2.2.2. Yemleme Teknigi

Deneme baliklarina, tank ortaminda kaldiklar1 siire boyunca 2 mm’ lik hazir pelet yem,
sabah saat 9.00 ve aksam saat 17.00 de olmak iizere giinde iki kez ve el ile (Ad libitum)

verilmigtir.

Denemede kullanilan baliklar kolsisin enjeksiyonundan oOnce 24 saat siireyle ag

birakilmislardir.

3.2.3. Kromozom Preparasyonununda Kullanilan Yontemler

Balik solunga¢ dokusundan kromozom preparasyonu i¢in Pepper (1987) tarafindan

aciklanan yontemden yararlanilmistir.

3.2.3.1. Kolsisin Uygulamasi

% 0,1’lik kolsisin soliisyonu pH=7" lik Fosfat Tampon Cozeltisi (PBS) ile taze
hazirlanip sogutucuda muhafaza edilmistir. Hazirlanan taze kolsisin sollisyonu, deneme
baliklarina 25ug/g balik agirligi olacak sekilde 2ml’lik tek kullanimlik steril plastik

enjektor kullanilarak intramuskular yolla enjekte edilmistir (Sekil 3.7).
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Deneme baliklar1 kolsisin enjekte edildikten sonra 7 saat boyunca 16°C’lik su

sicakligina ayarlanmig tankta tutulmustur (Pepper, 1987).

Sekil 3.7. Deneme baligina (i.m) kolsisin enjeksiyonu

3.2.3.2. Hipotonik Islem

Deneme baliklar1 kolsisin enjeksiyonundan 7 saat sonra kafalarma sert bir cisimle
vurularak 8ldiiriilmiistiir. Oldiiriilen baliklarin anteridr solunga¢ dokusu ¢ikarildiktan
sonra, igerisinde 0.075 M KCI bulunan 40 ml’ lik cam kavanozlara konulmustur.
Solunga¢ dokular1 KCI soliisyonu igerisinde oda sicakliginda 45 dakika siire ile

muhafaza edilerek hiicrelerin sismesi saglanmistir (Pepper, 1987).

3.2.3.3. Solunga¢ Dokularinin Tespiti

Hipotonik islemin sonunda KCI soliisyonu, dokularin tespiti i¢in Carnoy’ s fiksatifi ile
degistirilmistir. Carnoy’ s fiksatifine konulan dokular, 4°C’ de 1 gece siire ile

bekletilmistir (Pepper, 1987).
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3.2.4. Kromozom Preparatlarinin Hazirlanmasinda UygulananY éntemler

3.2.4.1. Dokulardan Preparatlarin Hazirlanmast

Sogutucudan ¢ikartilan solunga¢ dokusundan bir parga doku Ornegi pens ve bisturi
yardimi ile alinarak, igerisinde %60’ lik asetik asit bulunan saat cami igerisine
yerlestirilmistir. Solunga¢ dokusu, saat cami icerisinde iki bistiiri yardimiyla iyice
ezilerek hazirlanan sividan bir cam pipet yardimiyla bir miktar alinarak, sicaklig
onceden 30°C’ ye ayarlanmis 1sitma tablasinin {izerinde bulunan steril lamlara belirli bir
yiikseklikten damlatilmistir. Lamlar 1sitma tablas1 {izerinde 10 dakika siire ile tutularak

kromozomlarin lam {izerine yapismalart saglanmistir (Pepper, 1987).

3.2.4.2. Preparatlarin Boyanmasi

Preparatlar, pH’ 1 6,8 olarak ayarlanmis Sorenson Fosfat Tamponu ile hazirlanan %5’
lik Giemsa soliisyonu igerisinde 45 dakika siire ile tutularak boyanmistir (Pepper, 1987).
Boyamanin ardindan preparatlar havada kurutularak mikroskop altinda incelenmeye

hazir hale getirilmistir.

3.2.5. Kromozomlarin incelenmesinde Kullanilan Yontem

Havada kurutulan preparatlar, tizerine Kanada balsami damlatilip lamelle kapatildiktan
sonra 1000X biiylitmeli mikroskopta immersiyon yagi damlatilarak incelenmistir.
Kromozomlarin incelenmesinde, kromozom sayis1 belirlenmis ve kromozomlar

sentromerine gore isimlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1.ORNEKLEMENIN YAPILDIGI iSLETMELERE GORE DENEME
SONUCLARI

4.1.1. 1. No’ lu Deneme ile Tlgili Bulgular

Diizce ili Aydmpinar Kdyii’ nde bulunan ve damuzliklarmi kendi baliklar1 arasindan
secen bu isletmedeki baliklarin solunga¢ epitel dokusundan hazirlanan kromozom
preparatlarinda 46 adet metafaz plagi elde edilmistir. Bu isletmeye ait deneme
baliklarinin  kromozom sayisi 2n=58 olarak belirlenmis ve kromozomlarmnin 44
metasentrik, 4 submetasentrik, 6 telosentrik ve 4 akrosentrik kromozomdan olustugu

tespit edilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. I No’ lu deneme sonucu. 2n=58 kromozom sayisina sahip baligin solungag epitel
hiicresinde kromozomlarin metafaz dagilimi (2500X)
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4.1.2.11. No’ lu Deneme ile Tlgili Bulgular

Diizce Ili Aydinpmar K&yii’ nde bulunan, damizliklarini kendi baliklari arasindan ve
cevredeki balik isletmelerinden temin eden bu isletmedeki baliklarin solungag epitel
dokusundan hazirlanan kromozom preparatlarinda 54 adet metafaz plagi elde edilmistir.
Bu isletmeye ait deneme baliklarinin kromozom sayis1 2n=62 olarak belirlenmis
kromozomlarinin 46 metasentrik, 4 submetasentrik, 4 telosentrik ve 8 akrosentrik

kromozomdan olustugu tespit edilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. II No’ lu deneme sonucu. 2n=62 kromozom sayisina sahip baligin solungag epitel
hiicresinde kromozomlarin metafaz dagilimi ( 2500X)

4.1.3. 111. No’ lu Deneme ile Ilgili Bulgular

Diizce Ili Ugur Koyii’ nde bulunan ve damizlik baliklarin1 kendi baliklar1 arasindan
secen bu isletmedeki baliklarin solunga¢ epitel dokusundan hazirlanan kromozom
preparatlarinda 38 adet metafaz plagi elde edilmistir. Bu isletmeye ait deneme
baliklarinin kromozom sayist 2n=54 olarak belirlenmis ve kromozomlarinin 42
metasentrik, 2 submetasentrik, 4 telosentrik ve 6 akrosentrik kromozomdan olustugu

tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. III No’ Iu deneme sonucu. 2n=54 kromozom sayisina sahip baligin solungag epitel
hiicresinde kromozomlarin metafaz dagilimi (1000X)

4.1.4.1V. No’ lu Deneme ile Tlgili Bulgular

Diizce ili Aydmpinar Kdyii’ nde bulunan ve damizlik baliklarini gevre il veya ilgelerden
secen bu isletmedeki baliklarin solungag¢ epitel dokusundan hazirlanan kromozom
preparatlarinda 23 adet metafaz plagi elde edilmistir. Bu isletmedeki deneme
baliklarinin  kromozom sayisi 2n=56 olarak belirlenmis ve kromozomlarinin 44
metasentrik, 4 submetasentrik, 4 telosentrik ve 4 akrosentrik kromozomdan olustugu

tespit edilmistir (Sekil 4.4).



30

Sekil 4.4. IV No’ lu deneme sonucu. 2n=56 kromozom sayisina sahip baligin solungag epitel
hiicresinde kromozomlarin metafaz dagilimi (1000X)

4.1.5. V. No’ lu Deneme ile lgili Bulgular

Akgakoca ilgesinde bulunan, damizlik baliklarin1 kendi baliklar1 arasindan ve ¢evredeki
balik isletmelerinden temin eden bu isletmedeki baliklarin solungag epitel dokusundan
hazirlanan kromozom preparatlarinda 27 adet metafaz plag elde edilmistir. Bu
isletmedeki deneme baliklarinin kromozom sayist 2n=54 olarak belirlenmis ve
kromozomlarinin 42 metasentrik, 2 submetasentrik, 2 telosentrik ve 8 akrosentrik

kromozomdan olustugu tespit edilmistir.

4.1.6. V1. No’ lu Deneme ile ilgili Bulgular

Yigilca ilgesinde bulunan ve damizlik baliklarmi c¢evre il veya ilgelerdeki balik
isletmelerinden secen bu isletmedeki baliklarin solungag epitel dokusundan hazirlanan
kromozom preparatlarinda 18 adet metafaz plagi elde edilmistir. Bu isletmedeki deneme
baliklarinin kromozom sayist 2n=56 olarak belirlenmis ve kromozomlarinin 44
metasentrik, 2 submetasetrik, 6 telosentrik ve 4 akrosentrik kromozomdan olustugu

tespit edilmistir (Sekil 4.5, 4.6).



Sekil 4.5. VI No’ lu deneme sonucu. 2n=56 kromozom sayisina sahip baligin solungag epitel
hiicresinde kromozomlarin metafaz dagilimi (1000X)

Sekil 4.6. VI No’ lu deneme sonucu. 2n=56 kromozom sayisina sahip baligin solungag epitel
hiicresinde kromozomlarin metafaz dagilimi (1000X)
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Denemeler sonucunda elde edilen bulgularin isletmelere gore Ozeti Tablo 4.1° de

gosterilmistir.

Tablo 4.1.Calismada elde edilen bulgularin isletmelere gore dzeti

Deneme no Ciflik Suyu Calsilan Bahk | Calisilan Bahk Metafaz Plag: Kromozom
Sayisi Agirh@ (gr) Sayisi sayisi (2n)

| Artezyen 10 97,73-167,40 46 58

I Dere suyu 10 92,73-150,30 54 62

I Dere suyu 10 160,32-210,54 38 54

v Artezyen 8 240,33-290,68 23 56

\% Artezyen 9 30, 20-104,73 27 54

VI Artezyen 9 60,45-96,85 18 56

Ornek alman isletmelerdeki baliklarin kromozom sayilar1 ve tipleri Tablo 4.2° de

gosterilmistir.

Tablo 4.2. Ornek alman isletmelerdeki baliklarin kromozom tipleri

Deneme Kromozom Kromozom tipleri
No Sayilan
(2n)
Metasentrik | Submetasentrik | Telosentrik Akrosentrik
I 58 44 4 6 4
I 62 46 4 4 8
I 54 42 2 4 6
v 56 44 4 4 4
\% 54 42 2 2 8
VI 56 44 2 6 4
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5.TARTISMA VE SONUC

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

bilinmesinin gerekliligi, bugiin artik kabul edilen bir ger¢ektir (Ferguson ve dig., 1995).

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

Giliniimiizde biyoteknolojideki gelismelere paralel olarak gokkusagi alabaliklarindan
(Oncorhynchus mykiss) daha kaliteli iirlin alabilmek i¢in 1slah g¢aligmalarinda hizla

devam eden 6nemli gelismeler kaydedilmektedir (Arda, 1995 ; Bekcan ve Atar, 1996).

Balik¢ilikta gelismis tilkelerde uygulanan genetik ¢alismalara gore ililkemizde yapilan
calismalar yok denecek kadar azdir. Ozellikle i¢ su baliklar1 yetistiriciliginde
isletmelerdeki gergek balik stoklarinin bilinmedigi ve damizlik balik ve yumurtalarin
isletmeler arasi transferindeki denetimsizlikler iilkemiz alabaliklarinin orijinlerinin

bilinmesinde onemli bilimsel eksikliklere neden olmaktadir.

Salmonid familyasinin bireyleri lizerinde yapilmis bir ¢ok c¢alisma, kromozom
polimorfizminin (Robertsonian translokasyon tipi) ¢ok yogun oldugunu gostermistir

(Thorgaard, 1976 ; Hartley, 1998). Kuzey Amerika ve Avrupa’ daki birka¢ Atlantik
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Salmon populasyonunda ise diploid kromozom sayisinin 2n=54-60 arasinda degistigi
belirtilmistir (Roberts, 1968 ; Ulupmar ve Okumus, 2002). Ohno ve dig. (1969) ise
gokkusagi alabalig1 lizerinde yaptiklar1 caligmalarda benzer sekilde populasyon igi ve
bireysel polimorfizmler oldugunu ve diploid kromozom sayilarinin 2n=58-65 arasinda

degistigini gézlemlemislerdir.

Kromozom sayis1 degisimleri ile ilgili olarak Paever (1992), yaptigi bir ¢alismada
triploidlerin dogada kendiliginden meydana gelebildigi ve gokkusagi alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss) kromozom seti manipulasyonunun nispeten kolay oldugunu
bildirmektedir (Thorgaard, 1983). Bu bilgiler 15181nda kiiltiir alalarinin (Oncorhynchus
mykiss) populasyonlar1 i¢in en yaygin gorillen karyotip 2n=60 oldugu dogal

populasyonlarda ise kromozom sayisinin 2n=58 ile 2n=64 arasinda degistigi

goriilmektedir.

Colihueque ve dig. (2001), gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) kiltiri
yapilan bes farkli irki {izerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada, en siklikla rastlanan diploid
kromozom sayisinin 59 ve 61 oldugu sonucunu c¢ikarmiglardir. Arastiricilar bu
calismada gokkusagi alabaliklarinin  (Oncorhynchus mykiss) Robertsonian tipi
polimorfizme sahip odugunu, populasyonlari arasindaki kromozom farkliliklarinin ya
atalarinda var olan bir farkliliktan ya da farkli ¢ografik kdkenlerden gelen diger tiirleri
arasinda belirli bir karnisma olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir

(Colihueque ve dig., 2001).

Bizim calismamizda segilen Diizce Ili ve cevresi gokkusagi alabalik (Oncorhynchus
mykiss) isletmelerindeki baliklarda diploid kromozom sayilar1 sirasiyla 2n=58, 2n=62,
2n=54 2n=56, 2n=54 ve 2n=56 olarak belirlenmistir. Belirlenen kromozom sayilari
incelendiginde bolgedeki bu baliklarin polimorfizm sergiledikleri (Tablo 4.2) ve bu
sonucun lilkemiz Kuzey-Dogu Karadeniz Bdlgesi’ nde yiiriitilen bir ¢alisma ile
paralellik gosterdigi, bu polimorfizm ile de Avrupa populasyonu orijinli olduklar

anlasilmaktadir.
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