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OZET
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ENDEMIiK BEYSEHIiR KABABURUN BALIGI, CHONDROSTOMA
BEYSEHIRENSE (BOGUTSKAYA, 1997) UZERINE SITOGENETIK
ARASTIRMALAR
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Damisman: Prof. Dr. Atilla ARSLAN
2016, 43 Sayfa

Jari
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Bu caligmada, Beysehir Golii’ndeki Kababurun Baligi, Chondrostoma beysehirense’nin 10
Ornegine standart giemsa boyama, giimiis NOR (Ag-NOR) boyama ve C-bantlama uygulanarak, onlarin
ayritili sitogenetik 6zellikleri aragtirilmigtir. Diploid kromozom sayisimin 50 ve kromozom karyotip
analizinde kromozomlarin ise metasentrik, submetasentrik/subtelosentrik ve akrosentrik oldugu tespit
edilmistir. Morfolojik olarak farklilasmis esey kromozomlar1 tespit edilememistir. Altinci submetasentrik
kromozomun kisa kolunda ikincil bir bogum gozlenmistir. Bazi kromozomlarda sentromerik ve
perisentromerik C-bantlara sahiptir ve altinci submetasentrik kromozom ¢iftinin kisa kolunun tamaminin
C-pozitif oldugu belirlenmistir. Altinc1 submetasentrik kromozom ¢iftinin kisa kolunda aktif NOR
bolgeleri gozlemlendi ve bu aktif NOR’lar ile C-heterokromatinin iliskili oldugu bulunmugtur.Bu NOR
incelenen tiim Orneklerde kaydedilmistir ve homolog kromozomlarin her ikisi de homomorfiktir.
Gelecekte Chondrostoma tiirlerinin sistematigi molekiiler ve FISH teknigi ile daha iyi anlasilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Karyotip, kromozom, Ag-NOR bantlama, C-bantlama.



ABSTRACT

CYTOGENETIC STUDIES ON ENDEMIC BEYSEHIR NASE,Chondrostoma
beysehirense (BOGUTSKAYA, 1997) iN BEYSEHIR LAKE
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SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE / DOCTOR OF PHILOSOPHY
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Assoc. Prof. Dr. Musa DIKMENLI

In this study, conventional giemsa staining, Ag-NOR and C-banding were applied to ten
specimens of Beysehir nase, Chondrostoma beysehirense in Lake Beysehir and their detailed cytogenetic
properties were investigated. The diploid number of chromosomes was 50 and the chromosomes in
karyotypes were distinguished as metacentric, submetacentric/subtelocentric and acrocentric.
Morphologically differentiated sex chromosomes could not be recognized. A secondary constriction was
observed on the short arm of the sixth submetacentric chromosome pair. Some chromosomes had
centromeric and pericentromeric C-bands and the short arm of the sixth submetacentric chromosome pair
was entirely C-positive. The active NOR was localized on the short arm of the sixth submetacentric
chromosome pair and this active NOR was associated with a large C-heterochromatin region. This NOR
was recorded in all specimens examined and it occurred always in the homomorphic state on both
homologous chromosomes. Systematics of Chondrostoma species will be better understood by using both
molecular and FISH techniques in the future.

Keywords: Karyotype; chromosome; Ag-NOR banding; C-banding.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
a - Akrosentrik
AgNO; : Giimiis nitrat
Ba(OH) , : Baryum hidroksit

H,0 :Su

HCI : Hidroklorik asit
HPO4 : Hidrofosfat

KCI : Potasyum klortr

KH,HPO, . Potasyum dihidrojen fosfat
m : Metasentrik
Na,HPO, : Disodyum fosfat

NF : Kromozom kol sayisi

NFa : Otozomal kromozomlarin kol sayisi
NH3 : Amonyak

pH : Cozeltinin bazlik ya da asitlik derecesini tarif eden 6l¢ii birimi
sm : Submetasentrik

st : Subtelosentrik

°C : Santigrat derece

2n : Diploid kromozom say1s1
Kisaltmalar

A : Adenin baz1

g : Gram

km : Kilometre

m : Metre

ml > Mililitre

mtDNA : Mitokondriyal DNA

nm : Nanometre

rpm : Dakikadaki devir sayisi

rRNA  : Ribozomal RNA

T : Timin baz1

pm : Mikrometre



1. GIRIS

Sitogenetik, sitoloji ve genetik bilimlerinin gelismesi ile kromozomlarin
yapisini, islevini ve evrimini arastiran bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmustir. 19.
yiizyll ortalarinda organizmalarin ¢ogalmasinda en Onemli olayin hiicre
boliinmesinin oldugu kabul edildikten ve Virchow (1855)’un, “hiicreler hiicrelerden
olusur’ iinlii soziinii sOyledikten sonra hiicre ve kalitim kavramlar1 birbirine
yaklasmistir. Morgan ve arkadaslarida yaptiklar1 ¢alisma ile ‘gen’ adin1 verdikleri
kalitsal birimlerin kromozomlar iizerinde bulundugunu kesfetmislerdir. BOylece
Biyolojinin yeni bir altdali ortaya ¢ikmistir ve Bateson buna 1906 yilinda ‘Genetik’
adin1 vermistir. 1916°da Bridges’in Drosophila’da beyaz gbz rengi geni ile X
kromozomu arasindaki kalitsal bag1 gostermesiyle Genetik ve Sitoloji (Hucre Bilimi)
bilimleri arasindaki bag daha da kuvvetlenmistir. BOylece ‘Sitogenetik(Hicre
Genetigi)’ alaninin kurulmasi saglanmistir (Karol ve ark., 2000).

Sitogenetik, hiicrelerin genetigini arastiran ve kromozomlar1 sayisal ve
yapisal degisikliklerine gore inceleyen genetigin alt bilimlerinden biridir.
Kromozomal analizler, FISH (floresan insitu hibridizasyon), bantlama yontemleri,
CGH (karsilatirmali genom melezleme) gibi uygulamalar sitogenetigin ¢alisma
alanlarindan birkagidir. Karyotip analiz ¢alismalari, genetik 1slah, sistematik ya da
taksonomi ve tiirler arasi iliskilerin saptanmasinda siklikla tercih edilen bir
yontemdir (Ulupinar ve Alas, 2002).

Sitogenetik caligmalarda tiir ve alt tiir tespiti kromozomlar iizerindeki
calismalarla  ortaya konmaktadir. Ozellikle memeliler ve bdcekler gibi
taksonomisinde giicliikler bulunan gruplarin teshisinde kromozomlar biiyiik kolaylik
saglamaktadir (Gllkag, 1987).

1840 yilinda,Hofmeister ilk kez kromozomlar1 gozlemlemistir. Sitogenetik
biliminin baslangict olarak kabul edilen bu calisma ile birliktekalitsal degismelerin
sebepleri, kromozomlar ve kromozoma dayali olusumlar daha kapsamli incelenmeye
baglanmistir.

Omurgal1 sitogenetigi oldukca yaygin olmasina ragmen balik sitogenetigi
ancak son yillarda daha ¢ok calisilmaya baglanmistir. Ulupinar ve Alas (2002)’in

arastirmalarina  gore, sitogenetik calismalar baliklarda uzun yillardan beri



strdurtlmektedir. Ancak balik kromozom analizlerinde karsilagilan zorluklar bu alana
olan ilgiyi hayli azaltmaktadir. Memeli hayvanlar tizerine yapilan sitogenetik
calismalarda basarili sonuglarin alinmis olmasi balik sitogenetigi caligmalarina da
ilham vermistir. 1960°dan beri balik sitogenetiginde yeni metotlar gelistirilmektedir
(Denton, 1973). Ulkemizde ise balik kromozom ¢alismalarina son yillarda ilgi
duyulmaya baslanmistir. Ancak {ilkemiz balik faunasinin cesitliligi g6z Oniine
alindiginda bu ¢alismalarin yetersiz kaldig1r goriilmistiir. Rock ve ark. (1996)’na gore
Dinya’daki balik tiirii sayis1 20.000 civarindadir. Bu tiirlerden yaklagik 3.000
tanesinin kromozom sayisinin ve karyotiplerinin tespit edildigi diistiniilmektedir.
Glinlimiizde devam etmekte olan caligmalarla birlikte kromozom sayis1 belirlenmis
ve karyotipi ¢ikarilmis balik tiirii sayisinda artig goriilmektedir.

Baliklarin sitogenetigi Uzerine yapilan calismalar bir¢ok alana da 1s1k
tutmaktadir. Balik yetistiriciliginde verimi artirmak i¢in yapilacak arastirmalar,
baligin genetik yapisindan kaynaklandigindan bunun gibi birgok konuda yarar
saglayacaktir (Saygun, 2005).

Gunumuzde  teknolojinin  gelismesi,dogal  kaynaklarin  bilingsizce
kullanilmasi, kacak avlanmalar, niifus artis hizinin fazla olmasi ve gevre kirliliginin
de artmasi ile birlikte tiir bakimindan zengin pek ¢ok tatlisu golii ve akarsularimiz
tehdit altindadir. Dolayistyla bir¢cok canlinin da hem yagam hem de ilireme ortami
olan bu gol ve akarsularin ¢evre kirliligi tehdidi ile bu canlilarda kars1 karsiya
kalmaktadir. Niifus artisinin hizli oldugu giiniimiizde ise beyaz etin saglik agisindan
onemi anlasilmis ve degeri olduk¢a artmistir. Bu nedenle yapay iiretime Onem
verilmektedir ve balik ciftliklerinde yetistirilen baliklarla ilgili biiyiime orani,
verimlilik, iireme mevsimleri gibi ¢esitli konular1 kapsayan balik biyolojisi ile ilgili
calismalar daha da ileriye gotiiriiliip degisik ¢aprazlamalar ve seleksiyonlar yapilarak
daha kisa zamanda, daha ¢ok ve kaliteli, ayn1 zamanda da ekonomik yollarla balik
iretiminin yapilmasina ve popiilasyonlar arasindaki genetik materyal degisimi gibi
konularin temeli olugturulacaktir (Gaffaroglu ve Yiiksel, 2004).

Sitogenetik arastirmalarin 6nemli bir diger faydasi da ¢esitli kimyasallarin
mutajenik yani zehir etkilerinin test edilmesinde ya da biyolojik kirlilik diizeylerinin
saptanmasindaindikator olarak kullanimlar1 agisindan da baliklar iizerinde 6nemli bir

yere sahiptirler (Ergene ve Cavas, 1999).



Giliniimiize kadar yapilan c¢aligmalarda genellikle metrik veya meristik
bakimdan incelemelerile tanimlamalar yapilmigtir. Ancak teknolojinin gelismesine
paralel olarak bu yontemin tek basina yetersiz oldugu anlasilmistir. Giinimuzde bu
yontemlere ek olarak ise karyotip analizleri, biyokimyasal teknikler ve molekiler
yontemler de kullanilmaktadir (Martins ve Galetti, 1999; Hua Yue ve Orban, 2001).

Chondrostoma turlerinden C. regium’un standart giemsa boyama metodu
kullanilarak Kkaryolojik 6zellikleri Esmaeli ve ark. (2010a) tarafindan yapilmustir.
Balik ve ark. (2007)C. meandrense (Elvira, 1987)’nin bazi biiylime ve iireme
ozelliklerini incelemistir. Tarkan ve ark. (2007), Sapanca Goli’nden C. angorense
(Elvira, 1987)’nin ilk kaydin1 vermislerdir. Bu tiirin taninma 6zellikleri ve koruma
durumu tartigilmistir.

Cypriniformes (Sazangiller), takimi 8 familya, 320’nin iizerinde cins ve
3,250’den daha fazla tiirii kapsar. Bu tiirlerin en ¢ok cesitlilik gosterdigi yer
giineydogu Asya’dir (Freyhof, 2014). Tiirkiye i¢ sulari bakimindan zengindir.
Ulkemizde 27 familyaya ait 226 balik tiirii ve alt tiiriiniin yasadig1 tespit edilmistir.
Bunlarin 170’1 tathh sularda yasamaktadir. Bu baliklarin 108’1 de Cyprinidae
familyasina aittir (Kuru, 1971; 1979; Geldiay ve Balik, 1996, Kuru ve ark., 2001).
Cyprinidae (Sazangiller) familyas: tiir sayis1 bakimindan en zengin ve en dnemli
balik familyalarindan biridir (Kuru, 2004). Diinyanin farkli bdlgelerinde yayilis
gosteren bu familya yaklasik 1.500 tiirle temsil edilmektedir. Cyprinidae Turkiye ve
diinyada genis alanlarda yayilis gosterir.Bu familya yaklasik 33 cins ve 116 tiir ve
alttur ile temsil edilir. Chondrostoma, Cyprinidae ailesine ait 151n yiizgecli bir balik
cinsidir. Yaklasik 26 Chondrostoma turu genellikle kababurun olarak bilinir (Elvira,
1997; Freyhof, 2014). Bu tiirlerden bazilar1 Tirkiye’de de bulunur (Elvira, 1997).
Elvira (1997), Kucik ve ark. (2007), Ozcan (2008) ve Freyhof (2014)’a gore
Chondrostoma angorense (Elvira, 1997) Sapanca goli, Sakarya ve Kizilirmak
nehirlerinde, Chondrostoma colchicum (Derjugin, 1899) Yesilirmak nehrinde,
Chondrostoma holmwoodii (Boulenger, 1896) Anadolu’nun batisinda Bakir ve Gediz
nehirlerinde, Chondrostoma meandrense (Elvira, 1987) Blyluk Menderes nehrinde,
Chondrostoma kinzelbachi (Krupp, 1985) Karasu nehri ve Golbasi goliinde ve
Chondrostoma regium (Heckel, 1843) Goksu, Seyhan ve Ceyhan nehirlerinde yayilis
gosterir.ilhan (2009)’a gére Chondrostoma beysehirense (Bogutskaya, 1997)



Turkiye’de endemik bir tlrdir ve ¢ok sinirli bir bolgede goriiliir. Beysehir Goli’nde
ve sadece bu tatlisu géliine bagh bir kag akarsuda rastlanir.

Tim omurgalilarin iginde sitogenetigi en az c¢alisilan baliklardir. Baliklar
genellikle kiigiik ve ¢ok sayida kromozoma sayisina sahip oldugu i¢in onlarda iyi
metafaz elde etmek zordur (Padilla, 1993). Baz1 yerel Chondrostoma tdrlerinin
bantli karyotipleri bazi arastirmacilar tarafindan diinyaya tanitilmistir. iran’dan C.
regium (Kral burun baligi)’un karyotip analizi Esmaeili ve ark. (2010b) tarafindan
ve Avrupa’daki C. nasus’ un kromozom ¢alismas1 Rab ve ark. (2008) tarafindan
yapilmistir. Ancak, Tiirkiye'den Chondrostoma tiirlerinin farkli sekilde boyanmis
kromozom ve detayh karyotip yapisi hakkinda arastirma yapilmamistir.

[lhan (2009) Beysehir Go&lii  kababurunu olan  Chondrostoma
beysehirense’nin Dorsal 1V/9 , Yanal ¢izgi 65-71, Anal 111-1V/9-10-11, solungag
dikeni 34-40, toplam vertebra 45-46, tipik yutak disleri formiiliinii 7-7 olarak teshis
etmistir. Bu ¢alismada C. beysehirense’nin Beysehir Golii’'nde ve bu tatlisu goliine
bagli bir kag derede yayilis gosterdigi vurgulanmis ve tiiriin neslinin tiikenme tehtidi
ile kars1 karsiya oldugundan da s6z edilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci ise C-bantlama ve Ag-NOR boyama teknigi ile
Beysehir  Goli'nde bulunan ve buraya endemik olan Chondrostoma
beysehirense’nin  ayrintili  karyotipi ve kromozom bantlama  analizini
gerceklestirmektir. Bazi Chondrostoma tiirlerinin 6nceki ¢alismalardan elde edilmis

olan bulgularini karsilastirmaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Beysehir golii, Tiirkiye’nin en biiylik tathisu goliidiir. Gol, Isparta ve Konya
olmak iizere 2 Il; Beysehir, Hiiyiik, Yenisarbademli ve Sarkikaraagac olmak iizere 4
ilge ve 22 yerlesim alami ile gevrilmistir. Beysehir Goli, denizden 1121 m
yukseklikte olup ve 68.893 ha (651 km?) yuz6lgimiine sahiptir.

Beysehir Gol’linde, 6 farkli familyaya ait 9 tiir ve 2 alttiir baligin yasadig
saptanmistir. Bu balik tiirleri sazan (Cprinus carpio Linnaeus, 1758), sudak (Sander
lucioperca Linnaeus, 1758), giimiisi havuz baligi (Carassius gibelio Bloch, 1782),
kadife (Tinca tinca Linnaeus, 1758), tatlisu kefali (Leuciscus lepidusanatolicus
Bogutskaya, 1997), kababurun (Chondrostoma beysehirense Bogutskaya, 1997), yag
balig1 (Psedophoxinus anatolicus Hanko, 1924), disli sazancik (Aphanius anatoliae
anatoliae Leidenfrost, 1912), kiigiik kaya baligi (Knipowitschia caucasica Berg,
1916) ve giimiis baligi (Atherina boyeri Risso, 1810)’dir (Cubuk, 2006).

Erdemli (1982)’nin Beysehir Goli baliklar1 iizerine yaptigr calismada
Cyprinidae ve Cobitidae familyalarina ait tiirler tespit etmistir. Bu arastirici
calismasinda, C. beysehirense tlrtni C. regium (Heckel, 1843) olarak belirtmistir.
Ciinkii Bogutskaya (1997) yaptigi ¢alisma ile C. regium olarak bilinen bu tirin
Beysehir Golii’ne endemik oldugunu saptamis ve C. beysehirense adinda yeni bir tur
olarak tanimlamistir. Erdemli (1982)’ye gore bu turde vicut uzun ve yuvarlak,
standart boy maksimum viicut yiiksekliginin 4,3-5,1 kat1 kadardir. Yiizgecin iist
kismi siyah ve diger ylizgecler portakal rengindedir.

Chondrostoma beysehirense’ nin sistematikteki yeri asagidaki sekildedir;

Alem :Animalia (Hayvanlar)

Sube : Chordata (Kordalilar)

Smif : Actinopterygii (Isinsal ylizgegliler)

Takim : Cypriniformes (Sazansilar)

Familya : Cyprinidae (Sazangiller)

Cins : Chondrostoma(Agassis, 1835)

Tir : Chondrostoma beysehirense (Bogutskaya, 1997)

Ik bulunus yeri (Chondrostoma regium, Heckel 1843): Beysehir Golii
Tiirk¢e adi: Kababurun, Kizilkanat



Cyprinion macrostomus’un Colak ve ark. (1985)’1 kromozom sayisini 2 g¢ift
metasentrik, 13 ¢ift submetasentrik ve 9 ¢ift akrosentrik olmak tizere 2n=48 olarak
saptadiklarin1  bildirmislerdir. Alburnus heckeli Uzerinde Gul ve ark. (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada 2n=50 kromozoma sahip oldugu belirlenmistir. Bu
tlrin kromozom setinde 7 metasentrik, 9 submetasentrik ve 9 akrosentrik kromozom
cifti (NF=82) bulundugu tespit edilmistir. Bu tiirde cinsiyete bagli herhangi bir
kromozom tespit edilememistir.

Gul ve ark. (2000) Chalcalburnus mossulensis tizerine sitogenetik incelemeler
yapmuslar ve bu tiiriin 2n=48 kromozoma sahip oldugu belirlemislerdir. Arastiricilar
bu tdrin karyotipinde ise 6 metasentrik, 10 submetasentrik ve 8 akrosentrik
kromozom ¢iftinden olustugu saptanmiglardir.

Rab ve ark. (1989) Cyprinus carpio’un karyotip analizi yapmustir. Pekol
(1999) C. carpio’nun Kastamonu Beyler ve Germegtepe Baraj Golleri’ndeki
populasyonlarinin karsilagtirmali karyotip analizini yapmistir. Beyler populasyonu;
22 metasentrik, 30 submetasentrik ve 48 subtelo-akrosentrik, Germectepe
populasyonu; 22 metasentrik, 30 submetasentrik, 50 subtelo-akrosentrikolarak tesbit
edilmistir. Pekol (1999) C. carpio’un ii¢ farkli NOR fenotipi buldugunu bildirmistir.
Hamalosmanoglu ve Kuru (2003) Mogan Go6lii (Ankara)’nde yasayan C. carpio’nun
karyotip analizini yapmislar ve arastiricilar diploid kromozom sayisinit 2n=100 olarak
tespit etmislerdir.

Ergene ve ark. (1998), yaptiklar1 bir ¢alismada Erzurum’un g¢esitli
lokalitelerinden yakaladiklar1 Barbus plejebus lacerta’nin kromozom sayisin1 2n=48,
kromozom morfolojisi 32 metasentrik, 16 akrosentrik olarak bulmuslardir. Barbus
rajanorum mystaceus ile ilgili Kilig-Demirok (2000)’un yaptigi ¢alismada diploid
kromozom sayisint 2n=100 olarak belirtmislerdir. Arastiricilar, set iginde 22
metasentrik, 30 submetasentrik, 48 subtelo-akrosentrik kromozom tespit ederek NF
degerini 152 olarak belirtmislerdir.

Collares-Pereira ve ark. (1998) Leuciscus carolitertii ve Leucicus
pyrenaicus’un karyotiplerini ¢alismiglar ve her iki tiirin 2n kromozom sayist 50
olarak bulmuslardir. L. carolitertii kromozom setinin 12 metasentrik, 30
submetasentrik, 8 akrosentrik, L. pyrenaicus’un kromozom setinin 12 metasentrik, 32

submetasentrik, 6 akrosentrik kromozomlardan olustugunu belirlemislerdir.



Pekol (1999) Leuciscus cephalus populasyonlarmin karsilagtirmali karyotip
analizini yapmistir. Beyler populasyonunda 18 metasentrik, 12 submetasenrik, 20
subtelo-akrosentrik  ve  Germectepe populasyonunda 20 metasentrik, 12
submetasentrik, 18 subtelo-akrosentrik kromozom tespit etmistir. Ayrica ayni
arastirict L. cephalus’da ti¢ farkli NOR fenotipinin buldugunu da bildirmistir. L. c.
orienthalis’in karyotipi Kilig-Demirok (2000) tarafindan g¢alisilmis ve 2n=50, 14
metasentrik, 20 submetasentrik, 16 subtelosentrik-akrosentrik ve kol sayisinin 84
oldugu bildirilmistir.

Kilig-Demirok (2000) yaptiklar1 ¢alismada Alburnoides bipunctatus’un
kromozom sayisini 2n=50 oldugunu ve set i¢ginde 16 metasentrik, 22 submetasentrik,
12 subteloakrosentrik ve NF = 88 olarak buldugunu bildirmistir.

Capoeta capoeta umbla ile Kilig-Demirok (2000)’un g¢alismasinda 2n = 150
ve set icinde 26 metasentrik, 58 submetasentrik, 66 subtelo-akrosentrik kromozom
bularak NF degerini 234 olarak tespit etmislerdir. C. capoeta umbla ile yine Kilig-
Demirok ve Unlii (2001)’niin yaptigi calismada kromozom sayis1 2n =150, 43 cift
meta-submetasentrik, 32 ¢ift subtelo-akrosentrik ve NF=236 olarak bulmuslardir.

Capoeta trutta iizerinde Kilig-Demirok (2000)’un g¢alismasinda 2n=150, 20
metasentrik, 54 submetasentrik, 76 subteloakrosentrik ve NF=224 oldugu
gdzlemlenmistir. C. trutta i¢in Kilig-Demirok ve Unlii (2001) diploid kromozom
sayisini; 35 ¢ift meta-submetasentrik, 40 ¢ift subteloakrosentrik olmak (izere 2n=150
ve kol sayisin1 (NF) 220 olarak bulmuslardir.

Aydm (2001), Carassius auratus’un kromozom sayisini 2n=104 (12 g¢ift
metasentrik, 17 ¢ift submetasentrik, 23 ¢ift akrosentrik) ve kol sayisin1 162 olarak
gbzlemlemistir.C. auratus ile Olmez ve Kuru (2001) kromozom sayis1 ve karyotip
analizi lizerine ¢alismistir. Kromozom sayist 104, kromozom kol sayist (NF) 162
olarak tespit edilmistir. Bu kromozomlarm 23 ¢ifti akrosentrik, 17 cifti
submetasentrik ve 12 ¢ifti ise metasentriktir.

Goziikara ve Cavas (2004) Garra rufa’nin kromozom sayisin1 2n = 44 olarak
tespit etmislerdir. Bu tlrin karyotip analizi sonucunda 22 metasentrik, 20
submetasentrik, satellit tasiyan 2 akrosentrik kromozoma sahip oldugunu

gozlemlemislerdir. Garra rufa obtusa’nin karyolojik analizi Kili¢ ve Demirok (2000)



tarafindan yapilmis ve 2n=44, 16 metasentrik, 26 submetasentrik, 1 subtelosentrik, 1
akrosentrik ve NF=87 bulunmustur.

Gaffaroglu ve ark. (2009) Pseudorasbora parva karyoloji analizini yaparak
diploid kromozom sayis1 (2n) 50, 7 ¢ift metasentrik, 10 cift submetasentrik ve 8 ¢ift
subtelosentrik, kol sayisin1 (NF) 100 olarak bulmuslardir.

Centofonnte ve ark. (2003) iki allopatrik Astyanax tlrl (Astyanax fasciotus ve
Astyanax parahybae) iizerinde karsilagtirmali sitogenetik ¢alismalar yapmuistir. Her
iki tirtinde kromozom sayisini ayni bulunmustur, fakat Kkaryotip formdilleri
(kromozom kol sayilar1), C- ve Ag-NOR bant 6zellikleri farkli bulunmustur. Sonugta
A. parahybae son zamanlarda tiir derecesinden alttiir derecesine getirilmis iken A.
faciatus tiir olarak kalmustir.

Berberovic ve ark. (1978) ve Padilla ve ark. (1993) Tinca tinca Uzerinde
karyolojik calisma yapmislardir. Hamalosmanoglu ve Kuru (2002), Mogan Golu’nde
(Ankara) yayilis gosteren T. tinca’nin standart karyolojik 6zelliklerini caligmislar ve
turln diploid kromozom sayisini 2n=48 olarak bulmuslardir. Arastiricilar kromozom
seti icinde 6 cift metasentrik, 8 ¢ift subtelosentrik ve 10 c¢ift akrosentrik kromozom

tespit etmislerdir.

Gaffaroglu ve Yiiksel (2004) Cyprinion macrostomus’un kromozom sayisi ve
karyotip analizi ilizerine g¢alismistir. Karyotip analizi yapilan bu turin diploid
kromozom sayisi, 2n=50 olarak belirlenmistir. Kol sayist NF=92 olup 3 cift
metasentrik, 12 cift submetasentrik, 6 c¢ift subtelosentrik, 4 cift akrosentrik
kromozoma sahip oldugu anlasilmistir. Esey kromozomlari morfolojik olarak
farklilagsmadig1 i¢in gozlenememistir. C. macrostomus’un Gaffaroglu ve Yiiksel
(2006) tarafindan niikleolus organizator bolgelerin (NOR’lar) orta biiytiklikteki 2
cift submetasentrik kromozomun kisa kollarinin ucuna yerlesmis olarak bulunmustur

ve NOR kaliplarinin Avrasya cyprinidleri ile benzer oldugu tespit edilmistir.

Gaffaroglu ve Yiiksel (2005) Chalcalburnus mossulensis (Heckel, 1843,;
Pisces: Cyprinidae)’in karyolojisini incelemistir. Karakaya Baraj Goli’niin ii¢ ayri
bolgesinden C. mossulensis 6rneklerini toplamislardir. Karyoloji ¢alismalarinda
Collares-Pereira’nin havada kurutma teknigini uygulamislardir. Diploid kromozom

sayist 2n=50, 6 ¢ift metasentrik, 8 ¢ift submetasentrik, 5 ¢ift subtelosentrik, 6 cift



akrosentrik olmak iizere ve temel sayr 88 bulundu. Esey kromozomlarinda

farklilagsma gozlenmemistir.

Gaffaroglu ve Yiiksel (2006) Cyprinion macrostomus’un nikleolus
organizatér bolgeleri (NORs) ve pliodi diizeylerini arastirmiglardir. Bu tiiriin
kromozom sayis1 3 ¢ift metasentrik, 12 ¢ift submetasentrik, 6 ¢ift subtelosentrik ve 4
cift akrosentrik olmak iizere 2n=50 olarak sayilmistir. NOR’lar orta biiyiikliikteki 2
cift submetasentrik kromozomun kisa kollarimin ucuna yerlesmis olarak

bulunmustur. NOR kaliplar1 Avrasya cyprinidleri ile benzer olarak tespit edilmistir.

Balik ve ark. (2007), Yayla Goli’'nde yasayan Kababurun baligi
(Chondrostoma meverense Elvira, 1987)’nin biiyiime ve iireme 0&zelliklerinin
saptanmasii amaclamislardir. Ornekler Mart ve Nisan 2001 tarihlerinde farkl goz
acikliklarma sahip fanyali aglarla gerceklestirilmistir ve 382 Ornek yakalanmustir.
Populasyonun yas-esey kompozisyonu, yas-boy, yas-agirlik ve boy-agirlik iliskisinin
yani sira yumurta c¢aprt ve fekondite gibi iireme ve biiylime oOzelliklerini tespit
etmislerdir. Populasyonun %63,35’inin disi, %36,65’inin erkek bireylerden olustugu
saptamiglardir. Biiylime ile birlikte yumurta sayisinin arttigi belirlenmistir. Ortalama
yumurta ¢apt 1,242 mm, toplam 6liim oran1 ise %24,02 olarak saptanmistir. Yayla
GOl kababurunu populasyonunda genellikle disilerin erkeklere oranla ortamda daha

fazla bulundugu tespit edilmistir.

Kicuk ve ark. (2007) Goksu Nehri Havzasi balik faunasinin taksonomisi ve
zoocografya ozellikleri arasindaki baglantiy1 kurmak ig¢in balik 6rneklerini toplamis
ve 17 tur (Anguilla anguilla, Barbus capito pectoralis, Sardinella aurita, Salmo
trutta macrostigma, Cyprinus carpio, Capoeta capoeta angorae, Chondrostoma
regium, species from Gobio gobio group, Clarias gariepinus, Seminemacheilus cf.
ispartensis, Mugil cephalus, Liza ramada ve Liza saliens) ve 3 alttlir tespit
edilmistir. Ayni arastiricilar tarafindan nehir ve kollarinda en baskin bireyler 3 tiir ve

2 alttiir ile Cyprinidae familyasi olarak belirlenmistir.

Tarkan ve ark. (2007) tarafindan Turkiye, Marmara Bolgesi dogal yasam
alan1 olan tatlisu baligi Chondrostoma angorense Elvira, 1987 (Osteichtyes:
Cyprinidae) i¢in yeni bir lokalite oldugu tespit edilmistir. Sakarya Nehri ve
cevresinde ilk Chondrostoma tirtii Chondrostoma nasus olarak 1987 yilinda rapor
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edilmigtir. Sapanca Goli’nden ise 1966 yilinda rapor verilmistir. Ancak, 1987
yilinda Sapanca Golii’ndeki 6rnegin tizerinde yapilan dikkatli incelemelerle aslinda
tirin Vimba vimba oldugu ortaya ¢ikarilmistir. BOylece bu ¢alismada, Sapanca
Goli’nden C.angorense’nin ilk raporu verilmistir. Bu tiiriin taninma 6zellikleri ve

koruma durumu tartigilmistir.

Kalous ve ark. (2008), Parachondrostoma arrigonis (1866, Steindachner)
nesli tiikenmekte olan Iber endemik sazan balig1 karyotip ve sitogenetik 6zellikleri
tizerine yapilan ¢alismada kromozom sayist 2n=50 ve 8 cift metasentrik, 14 cift
subtelosentrik ile  submetasentrik ve 3 ¢ift subtelo-akrosentrik olarak

gbzlemlenmistir.

Karasu ve ark. (2009) Firat Nehir’inde yasayan Pseudophoxinus firati
(Bogutskaya, Kicuk & Atalay, 2007) (Actinopterygii, Cyprinidae)’ nin karyotipi
metafaz kromozomlar1 bobrek hiicrelerinden elde edilmistir. Diploid kromozom
sayist 19 ¢ift meta-submetasentrik ve 6 ¢ift subtelosentrik olmak tzere 2n=50 ve kol

sayis1 88 bulunmustur.

Vali¢ ve ark. (2010), Cetina Nehri endemik tirt olan Telestes ukliva (Heckel,
1843, Cyprinidae) karyotip ve NOR fenotipi ¢alismasinda incelenen tiim 6rneklerde
kromozom tamamlayicisi diploit kromozom 2n=50 sayisina sahip oldugu
belirlenmistir. Karyotip 8 ¢ift metasentrik (m), 13 ¢ift submetasentrik (sm) ve 4 ¢ift

subtelosentrik (st) kromozom olarak tespit edilmistir.

Nazar ve ark. (2009), iki karsilastirmali karyotip analizi iran sazanlar1 olan,
Alburnoides bipunctatus ve Alburnus filippii  (Cypriniformes, Cyprinidae)
karyotiplerinin ¢ok farkli olduklarmi tespit etmislerdir. A. bipunctatus 7 cift
metasentrik, 10 ¢ift submetasentrik, 8 ¢ift subtelo-akrosentrik kromozomdan ve A.
filippi turinuin ise 6 ¢ift metasentrik, 9 ¢ift submetasentrik, 4 ¢ift subtelosentrik ve 6

cift akrosentrik kromozomdan olustugu tespit edilmistir.

Gaffaroglu ve ark. (2009) Kizilirmak Nehri’'nde yasayan Pseudorasbora
parva (Temminck ve Schlegel 1846) (Pisces, Cyprinidae)’nin karyotip ¢alismasinda
diploid kromozom sayisimi 2n=50 bulmustur. 7 ¢ift metasentrik, 10 cift
submetasentrik ve 8 ¢ift subtelosentrik kromozomdan meydana gelmistir. Kol sayis1

(NF) 100 olarak gézlemlenmistir.
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Esmaeili ve ark. (2010a) iran'dan Chondrostoma regium (Heckel, 1843;
Actinopterygii: Cyprinidae) diploid kromozom sayis1 2n=52 olarak tespit edilmistir.
Karyotipi ise 21 submetasentrik ve 5 subtelosentrik kromozom ciftinden

olusmaktadir (12Sm, 5St). Kol sayis1 (NF) 58 olarak tespit edilmistir.

Khosravanizadeh ve ark. (2011)’nin gergeklestirdigi Giiney Hazar
Denizi'ndeki Alburnus alburnus’un karyoloji ¢alismasinda karyotip 7 metasentrik,
13 ve 5 submetasentrik akrosentrik veya subtelosentrik seklindedir. Kromozom kol
sayist NF = 90 olarak tespit edilmistir.

Arslan ve Taki (2012) Beysehir Golii’'ndeki Kadife Baligi (Tinca tinca)’nin
sekiz Ornegine standart giemsa boyama, giimiis boyama ve C-bantlama yaparak,
bunlarin ayrintili sitogenetik 6zelliklerini arastirmiglardir. Arastirilan Grneklerin
karyotipindeki kromozomlarinin tamaminin iki kollu oldugu belirlenmistir. Erkek ve
disi Orneklerin esey kromozomlar:1 arasinda herhangi morfolojik bir fark tespit
edilmistir. Orneklerin kromozomlarinin tamami sentromerik ve perisentromerik C-
bantlara sahip oldugu anlagilmistir. Ayrica bir ¢ift kromozomun kisa kolu tizerinde
intersitial bir bant bulunurken, ti¢ ¢ift kromozomun kisa kollar1 tamamen C-pozitif
olarak tespit edilmistir. Iki ¢ift kromozomda heteromorf C-bantlar bulunmustur.
Glimiis nitrat (Ag-NO3) boyama ile bitin 6rneklerin ¢ nolu metasentrik kromozom
ciftinin kisa kolu fiizerinde aktif NOR belirlenmistir. Ancak bu aktif NOR C-
heterokromatin ile iliskili olmadig1 bulunmustur. Caligsilan 6rneklerde tespit edilen

aktif NOR’larin tamami ise homomorf olarak gézlemlenmistir.

Gaffaroglu ve ark. (2012), Firat nehrinde ki Copra baligimin
(Turcinoemacheilus kosswigi, Banarescu ve Nalbant, 1964; Cypriniformes,
Balitoridae) diploid kromozom sayisi tiim 6rneklerde 2n = 50 olarak bulunmustur.
Karyotipi ise 4 c¢ift metasentrik, 14 cift akrosentrik ve 7 c¢ift submetasentrik—

subtelosentrik seklinde teshis edilmistir. NF= 72 olarak saptanmaistir.

Hindistan’in kuzeydogusunda Barilius bendelisis (Cypriniformes Cyprinidae)
(Hamilton, 1807)’ in karyotip yapisi, temel kol numaralart NF = 80, 16 metasentrik,
14 submetasentrik , 20 akrosentrik ve diploid kromozom sayist 50 olarak tespit

edilmistir (Sukham ve ark., 2013).
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Gaffaroglu ve ark. (2013), Luciobarbus escherichii (Steindachner, 1897)’nin
iki farkli populasyonunda (Kizilirmak ve Sakarya Nehri) kromozomal aragtirmalarda
bulunmuslardir. L.escherichii’ nin diploit kromozom sayisi 2n=100, kol sayis1
NF=158 olarak hesaplanmistir. Metafaz kromozomlar1 bobrek hiicrelerinden elde
edilmistir. L. escherichii’ nin karyotip analizi ile de 7 cift metasentrik, 22 cift
submetasentrik ve 21 ¢ift subtelo akrosentrik kromozoma sahip oldugu
gozlemlenmistir. Kol sayis1 (C-bantlama ile kromozomlarin sentromerinde
konstitiitif heterokromatin bolge goézlemlenmistir. Ayrica 2 ¢ift submetasentrik
kromozomun kisa kollarinin ucunda NOR tespit edilmistir. Bu ¢alismanin Anadolu

cyprinidlerinin sitogenetigine katki saglayacag: diisliniilmektedir.

Sukham ve ark. (2014), Hindistan’in kuzeydogusunda Barilius ngawa
(Cypriniformes, Vishwanath ve Manojkumar 2002)’nin karyotip diploid kromozom
sayisint 50 ve 12 metasentrik, 10 submetasentrik ve 28 akrosentrik kromozom

ciftinden (Temel kol numaralari, NF = 72) olustugunu gézlemlemislerdir.

2.1. Kromozom

Ilk kez 1840 yilinda Hofmeister (Botanik¢i) tarafindan Tradescantia
bitkisinin polen ana hiicrelerinde goriilmiis ve 1888 yilinda Waldeyer tarafindan da
“kromozom” adi verilmistir. Kromozom, Yunanca: chroma; renk ve soma: viicut
kelimelerinin birlesmesi ile olusturulmustur (Karol ve ark., 2000).

Kromozom, kalitim 6zelliklerinin nesilden nesile aktarilmasini saglayan, 6zel
boyalarla kuvvetli bir sekilde boyanan, niikleik asit ve proteinden olusmus ipliksi
yapilardir. Kromozom, nlkleik asit olarak Deoksiribo Nikleik Asit (DNA) ve bazik
bir protein olan histona sahiptir (Bilgin, 2004; Topaktas ve Renciizogullari, 2010).

Genetik materyal olan DNA’y1 iizerinde tasiyan kromozomlar, normal bir
hicrede her zaman goziikmemekte, ancak hiicrenin interfaz evresinde ince iplikler
halinde bulunan kromatini olusturan kromatin iplik¢ikleri hiicre boliinmesi
basladiginda boylarin1 kisaltip, caplarini artirarak kromozomlar1 olusturur ve bu
fazda daha iyi gorilirler (Topaktas ve Renciizogullari, 1995).

Kisacast kromozom, kromatin ipliklerinin yogunlasmis seklidir. Temizkan’a

gore ise kromozomlar birbirini takip eden doller arasindaki baglantiy1 temin eden ve
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genleri {izerinde tasiyan genetik yapilardir (Temizkan, 1994). Kromozomlar hiicrenin
kendi kendini eksiksiz olarak kopyalamasini saglayan tiim bilgileri igerir.
Kromozomlar normal bir hiicrede kromatin ag seklindedir ve belirgin degildir.
Hiicre boliinmesinde, Profaz evresinden baslayarak gittikge kivrilan ve kalinlagsan
kromatin ag sonunda ait oldugu canliya 6zgii bir sayiya ve sekle ulasir. Kromozom
seklini alan kromatin iplikleri ise en iyi metafaz evresinde goriiliir. Kromatin
ipliklerinin kisalip kalinlagmalarin1 ‘Histon proteinleri’ saglar (Topaktas ve

Renciizogullari, 1995; Karol ve ark., 2000).

Diigiimlii Bolgeler

Niikleozom DNA bir “boncuk” Hiicre bélinmeye hazirfanirken,
olusturmak igin bir histon bir protein iskelesi lizerine
cekirdegi etrafini sarar. baglanmis diigimier 30 nm

kalinhiginda iplik halini alir.
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Metafaz sathasinda |pllkler
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Dizi iizerindeki Boncuk taneleri bir yap! halini alir

Yogunlagma oldugunda bir

kromatin ipligi bir dizi Gzerindeki

bencuk tanelerine benzer.
Kardes Kromatitler

Sekil 2.1.Kromozomlarin yapisi, metafazda kromozomun olusumu (Anonim, 2015)

Histonlar; arjinin ve lizin gibi bazik aminoasitleri ¢ok fazla tagimalarindan
dolay1 bazik 6zellik gosterirler. Boylece asidik olan DNA’ya sikica baglanirlar. Bes
tip histon vardir. Bunlar: H1, Hoa, H2g, H3 ve Hy tiir. DNA’nin histon proteinleriyle
olusturdugu bu yapiya ‘niikleozom’ denir (Karol ve ark., 2000). Kromozomlar
ozellikle iki farkli diizeyde yararli olmaktadir. Bir taraftan sibling tiirler dahil, yakin
akraba tilirler arasinda mukayese yapmaya yardimcidir. Bu tiirler daha c¢ok dis

morfolojilerinden ziyade kromozomlarinda farklilik gosterirler. Bu yiizden
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kromozomlarin ve sentromerlerin yeniden diizenlenmeleri, boliinmeleri, birlesmeleri

ve yer degistirmeleri ¢ok defa akrabalik i¢in agik ipuglari verir (Gllkag, 1987).

2.1.1. Kromozomun genel yapisi

Interfaz evresinde bazik boyalarla boyanan uzun, ag veya yumak seklinde
diizenlenmis ipliksi yapilara ‘kromatin iplikleri (kromonema)’ ad1 verilir. Bu iplikler
tizerinde bulunan daha koyu boyanan kisimlara da ‘kromatin taneleri (kronomer)’
denilir. Hiicre boliinecegi zaman kromatin iplikleri kisalip kalinlasarak
kromozomlart olusturur. Kromatin iplikleri ve taneleri dolayisiyla kromozomlar

DNA, histon ve histon olmayan proteinlerden olusur.

Sentromer

Kinetokor
Miikrotiibiiliisleri

Sekil 2.2.Metafazda yogunlagmis kromozomun kromatin ag1 (Ness ve Knight, 2004)

Genellikle sitonegetik caligmalar, boliinen hiicrelerden elde edilen
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yogunlagmis metafaz kromozomlari ile yapilir. Boliinme esnasinda her bir metafaz
kromozomu iki kardes kromatidden ibarettir. Bu iki kardes kromatid sadece

‘sentromer’ adi verilen kisimlarda birbirine tutunmus ayri yapilar halindedir.

Sentromer:Hiicre boliinmesi sirasinda ig ipliklerinin tutundugu ve boylece
kardes kromatidlerin metafaz-anafaz gegisinde bu kisimlarindan farkli kutuplara

¢ekilmesinde gorev yapan kisimlardir.

I Iplikcikleri

- Kinetokor

Kardes Kohesin
Kromatidler Swn "y Proteinier

: Sentromer
/ \ Bolgesi

\ Sugoshin

// Proteinleri

Mikrotubdl

Sekil 2.3.Kinetokorun yapisi (Klug ve ark., 2012)

Bir diger Onemli gorevi ise kinetekorlarin olugma yeri olmasidir.
Kinetekorlar, kromozom iizerinde yer alan diigme benzeri yapilardir. Ig ipliklerinin
kromozoma baglanmasini ve hiicre bodliinmesinde kromozom hareketlerinin

gergeklesmesini saglarlar.
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2.1.2. Kromozomlarin nomenklatiirii

Kromozomlar iki kardes kromatidden olusmaktadir. Kardes kromatidler ise
‘sentromer (kinetokor)’ denilen bir bogum ile birbirlerine baglanarak kromozomlari
olusturmaktadirlar (Demirsoy, 1995; Bozcuk, 2005). Sentromer, hiicre bdlinmesi
sirasinda kromozomlarin hareket etmesini saglar (Bilgin, 2004).

I. Primer bogum: Kromozomlarda sentromerin bulundugu daralma bdlgesine
‘primer bogum (birincil bogum)’ denir (Sekil 2.4). Primer bofgum; kromozom
kollarinin a¢1 yapmasi ile sekonder bogumlardan ayrilir (Demirsoy, 1991; Akman,
1998).

Ii. Sekonder bogum: Bazi kromozomlarda primer bogum disinda ikinci bir
bogum daha bulunmaktadir. Bu bolgeye ‘sekonder bogum (ikincil bogum)’ denir
(Sekil 2.4). Sekonder bogumlar, rRNA’larin ve ¢ekirdekgiklerin olusumu ile ilgilidir.
Bu nedenle sekonder bogumlara ‘niikleolar bolge’ de denilmektedir. Bu bogumlara
niikleus yapict veya niikleolar bdlge de (NOR) denilmektedir (Demirsoy, 1995).
Genellikle her hiicrede sekonder bogum tasiyan en fazla iki kromozom bulunur. Bu

kromozomlara “niikleolar kromozomlar” denir (Karol, 1998).

Kardes kromatidler

ikincil bogum

Birincil bogum
Sentromer

Kromozomlarin dis goriiniisi Kromozomlarin ig¢ yapisi

Sekil 2.4.Kromozomunun genel yapisi (Kiihn, 1967)
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Satellit: Baz1 kromozomlarin ug¢ kisimlarinda bulunan ve uydu gorevi yapan,
ince bir flament ile kromozoma baglanmis yuvarlak ya da silindir seklinde olan
yapilara “satellit” denir (Sekil 2.5). Satellitin ¢ap1 ile kromozomun ¢ap1 aynidir.
Satellite sahip olan kromozomlara “SAT-kromozom” denilmektedir. Satellit
DNA’dan yapilmistir ve 10 kadar baz cifti tagimaktadir. Gorevi ise tam olarak

belirlenememistir (Topaktas ve Renciizogullari, 1995; Akman, 1998).

4= Satellit (Uydu)
Ll +——Ceckirdek
Organize Edici
Bilge

. Kisa Kol (p)

4 Kinetekor

4= Heterokromatin

4= (kromatin

#+—— Uzun Kol (q)

| LA

Telomer

Sekil 2.5.Bantlanmig bir kromozomda p ve q kollarinda bulunan yapilar (Pergament ve Fiddler,
1998)

Telomer (Terminal): Okaryotik hiicrelerde kromozomun her iki kolunun
ucunda “telomer” denilen ozel niikleotit dizileri vardir (Sekil 2.5). Telomerler
kromozomun kendini eslemesinde ve korunmasinda rol oynar. Telomer bdélgeleri
guanin ve timin niikleotitlerince zengindir. Hiicrelerin yaglanma stireleriyle telomer
boyu arasinda ¢ok yakin bir iliski vardir. Yaslanan hiicrelerde telomer boyunun
kisaldig1 kanitlanmistir. Telomerler hiicrelerin biyolojik saatleridir. Hiicresel yasamin

diizenlenmesinde rol oynarlar. Hiicre igerisinde kromozomlarin birbirlerine
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dolagsmasint ve yapigsmalarint Onlerler. Hiicre béliinmesinde Mayoz I’in profaz
evresinde homolog kromozomlarin ayrilmasinde ve crossing-over olaylarinda

gorevlidir (Topaktas ve Renciizogullari, 1995; Akman, 1998).

2.1.3. Kromozomun ince yapisi

Okaryotik hticrelerde kromatin niikleolus icinde bulunur. Kromatin, DNA ve
proteinlerden olusmus kompleks bir yapiya sahiptir (Sekil 2.6). Kromatinin temel
yap1 birimlerine “niikleozom” denir. Niikleozom, DNA ve histon proteinlerinin
birlesmesi ile olusur (Temizkan, 1999).

Nikleozomlarda bulunan toplam DNA (Deoksiribo Niikleik Asit) uzunlugu
canh tiirline gore degismektedir. Bu uzunluk degeri ise 160 ile 241 baz cifti
arasindadir (Alberts ve ark., 1983; Temizkan, 1999).

Niikleozomlar, histon adi verilen proteinlere sahiptirler. Hpa, H2g, Hs Ve Hy
histonlarindan ikiger tanesi bir araya gelerek ‘histon oktomerini’ olustururlar.
Yaklasik 160 baz ¢ifti uzunlugundaki bir DNA pargast da H; proteini ile bu
gekirdegi iki kez c¢evreleyerek niikleozomu olusturur. Hj; histon proteini
niikleozomun dis yiizeyinde bulunur. Niikleozomun kararli kalmasini ve DNA’nin
bulundugu yere sabitlesmesini saglar (Topaktas ve Renciizogullari, 1995; Temizkan,
1999). Niikleozom olusurken DNA’nin boyu 10 kat kisalir ve kalinligi da 5 kat artar.
Niikleozomlarin (6-120 tane) bir araya gelmesiyle birlikte yeni katlanmalar meydana
gelir ve kromatinin boyu kisalarak fibrilin ¢ap1 20-30 nm’ye ulasir. Hiicre boliinmesi
sirasinda, metafaza gelinceye kadar fibrillerin boylarinin kisalip kalinlagsmasi igin
fibrillerde siirekli olarak yeni kivrimlar olusur. Bu siiper kivrimlar sonucu boy
siirekli kisalir. Sonugta metafaz kromozomlarindaki DNA’nin boyu baslangigtaki
boyuna oranla 9.000 kat daha kisalmistir, kalinlig1 da baslangictaki kalinliginin 400-
1.000 kat1 daha artmistir (Topaktas ve Renciizogullari, 1995; Temizkan, 1999).
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2.1.4. Kromozomlarin sekli

Kromozomlarin sekil ve morfolojileri en iyi metafaz ve anafaz safhalarinda
gozlemlenir. Ciinkii hiicre boliinmelerinin bu safhalarinda kromozomlar silindir

seklinde, en kisa ve en kalin hallerinde bulunurlar (Swanson, 1965).

Kromozom

Kromatidler Kromatid Mikleuz

Telomer

Sentromer

. Baz Ciftleri
T

Sekil 2.6.Kromozomun ince yapisi (Anonim, 2016)

Kromozomlarin genel goriiniisleri sentromer pozisyonuna baglidir.
Kromozom morfolojisinin  tespitinde sentromerin  konumuoldukga 6nemlidir.
Kromozomlar, sekillerine gore yani sentromerin bulundugu yere adlandirilir. Her
kromozom icin sentromerin yeri sabittir (Temizkan, 1994; Demirsoy, 1995).

Buna gore kromozomlar metasentrik, submetasentrik, subtelosentrik ve

akrosentrik veya telosentrik olmak tizere dort grupta toplanirlar (Gulkag, 1987).
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Sentromerin kromozom iizerinde bulundugu yere gore kromozomlar:

a.Metasentrik kromozom: Bunlarda sentromer merkeze yakindir ve
kromozomun her iki kolu hemen hemen birbirine esittir. Bu kromozomlar kutuplara
cekilirken V harfi seklinde goriiliirler.

b.Submetasentrik kromozom: Sentromer kromozomun merkezinden
uzaktadir. Kollarin uzunluklari birbirinden farklidir.

c.Subtelosentrik kromozom:Sentromer kromozomun bir ucuna daha
yakindir.

d.Akrosentrik veya Telosentrik kromozom:Sentromer kromozomun tam

ucunda olup gorulebilir ikinci bir kol yoktur (Giines, 2003 ).

pc c

< Q e
b

pc

M SM ST AIT

Sekil 2.7.Kromozom morfolojisi ve bantlarin pozisyonu i¢in kullanilan yaygin terminoloji.
Kromozom morfolojisi: M, metasentrik; SM, submetasentrik; ST, subtelosentrik; A, akrosentrik; T,
telosentrik. Bant pozisyonlari: ¢, sentrometrik;pc, perisentrik (perisentromerik); i, intersitial; sc,
sekonder constriction (ikincil bogum); t, telomerik (terminal); st, subtelomerik (Hillis ve Moritz,
1990).

2.1.5. Kromozomlarin sayisi

Her canli tiirii, tiire 6zgii sekil ve sayida kromozoma sahiptir. Farkli tiirlerin
kromozom sayilar1 ayn1 olabilir ancak bu gibi durumlarda sekil ve yapilart arasindaki

farkliliklar ile tiir ayrim1 yapilmaktadir (Topaktas ve Renciizogullari, 1995).



21

Kromozom sayis1 en az olan organizma, nematodlardan Ascaris equarum
univalens turtddr ve 2n=2 kromozomludur (Temizkan, 1994). En ¢ok kromozoma
sahip canli ise 2n=500 kromozomla bir ¢esitegrelti otu tiirii olan Ophyoglossum
vulgatum’dur (Demirsoy, 1998).

Eseyli tireme gergeklestiren bir bireyin kromozom sayisi tiim hiicrelerinde ayni
degildir. Bunlarda kromozom sayis1 hiicre ¢esidine gore farklilik gosterir.Yiiksek
yapili bitki ve hayvanlarin esey hiicrelerinde bulunan her bir kromozomdan sadece
bir adet bulunmasi buna 6rnektir.

Kromozomlarin sayisiyla birlikte ana icerigi olan genetik materyalin (DNA)
miktar1 da tlirden tiire degismektedir. Hiicredeki kromozomlar1 olusturan kromatin
iplikcigi, kromatini olusturan DNA molekiilii ve proteinlerin miktarindaki bu
degisim canlilardaki cesitliligin genetik materyal ve kromozomlarla iliskili oldugunu
gostermektedir (Cooper, 1997).

Canlilarin esey hiicrelerindeki kromozomlar o tiiriin “haploid” kromozom
sayisin1 vermektedir ve bu hiicrelerdeki kromozom sayisina “takim” veya “genom”
denilir. Haploid kromozom sayis1 ‘n’ harfi ile gosterilir. Esey hiicrelerinin disinda
kalan battn vicut hicreleri birer ¢ift halinde bulunur. Bu cift halde bulunan viicut
(soma) hiicrelerine ise ‘‘homolog kromozom’’ adi verilir. Homolog kromozomlar
dollenme sirasinda anne ve babadan birer tane gelerek ¢ift halde bulunurlar ve bu da
‘diploit’ kromozom sayisin1 verir. Kromozomlarin ¢ift halde bulundugunu gostermek
icin de kisaca “2n” ifadesi kullanilir (Denton, 1973).

Diploid bir organizmanin somatik hiicrelerdeki kromozomlar bir bagka agidan
da su sekilde adlandirilabilir; diploidlerde daima birer ¢ift bulunan ve bi¢imleri aynm
olanlara “otozom” kromozom; canlinin eseyine gore bicimleri ayn1 veya farkh
olabilir, bunlara da “gonozom” (esey kromozomlar1) adi verilir. Otozomlar say1 ile
belirtilirken gonozomlar “X” ve “Y” harfleriyle gosterilirler (Kuru ve Gozukara,
2001).

Bir organizmada hiicreden hicreye, bir alt tirde bireyden bireye kromozom
sayis1 sabittir. Yiksek yapili bir canlinin soma hiicrelerindeki kromozom sayisi
diploid olup somatik veya zigotik diye bilinir. Mayoz béliinme sonucu olusan
gametler, yani ovum veya spermin kromozom sayisi ise haploid olup gametik veya

mayotik say1 esas alinip n (veya a, x) semboliiyle gosterilir. Buna gore normal
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somatik say1 2n’dir. Se¢ilebilir morfolojide kromozoma sahip olan canlilar n=2 ile

yiizlerce arasinda olmak {izere biiyiik bir degiskenlik gosterir.

2.1.6. Kromozomlarin biiyiikliigii

Kromozomlarin morfolojik 6zellikleri mitozun metafaz ve anafazinda ortaya
cikar (Macgregor ve Varley, 1983).

Genellikle metafaz plagindaki Slgiileriyle bilinen bir kromozom biiyiikliigii ya
da uzunlugu o canl tiirii i¢in sabittir; buna ragmen bir canlinin ¢esitli dokular1 hatta
ayni dokunun cesitli hiicrelerinden elde edilen degerlerde bile farklar goriilebilir.

Hicrenin dolayisiyla kromozomun o an iginde bulundugu ortam veya kosullar,
yani hiicrenin interfaz veya mitozda ya da mitozun ¢esitli donemlerinde, hatta belli bir
donemin baslangig, orta veya sonu gibi kesimlerinde yakalanisi, hipotonik sivinin yani
teknigin etkisidir

Teorik olarak eslerin iki tiyesinin ayni boyda bulunmasi zorunlulugu karsisinda
gozlenen degisikligin ¢cogu kez teknik nedenlere baglanacagi dogrudur. Genellikle
kontraksiyon arttik¢a kromozomun boyu kisalir (Sayli, 1986).

Preparatin hazirlanmasi esnasinda kromozomlarin preparata gomiilmelerindeki
farkliliktan dolay1 bir hiicreden bir hiicreye kromozom go6zlemlerinde farkliliklar
olusur.Kromozomlarin biiyiikliikleri olduk¢a sabit olup bir kromozomun uzunlugu
0,250 pm, genisgligi 0,2-2 um arasinda degisir (Carol ve ark., 1980). Levan ve Hsu
(1964)’ya gore en biiyiikk insan kromozomu 6,8 en kiigigi de 1,1 pm

uzunlugundadir.

2.2. Karyotip

Karyoloji, bir hiicredeki kromozomlarin 6zdes c¢ift kromozomlar halinde
eslendikten sonra belli bir diizene gore siralanmasidir.Karyotip ¢alismalar
sitogenetik alanimin gelismesiyle birlikte nem kazanmistir. Karyotip bir tiire ya da
bir bireye ait kromozom morfolojisi, sayis1 ve biiyiikliigiinii ifade eder. Hiicre
boliinmesinin metafaz sathasinda kromozomlar belirgin hale gelir boylelikle karyotip
hakkinda degerlendirmeler ve tanimlamalar metafaz sathasinda gergeklestirilir. Bu

yontemlerle tiirlerin belirlenmesi ya da ayni tiir igindeki kromozomal sitotiplerin
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ortaya c¢ikarilmast saglanmaktadir. Birgok genetik hastalik, kromozomlarin
kaybolmasi, kirilmasi veya g¢ogalmasi sonucu olur. Sitogenetik¢i olarak
isimlendirilen  bilim adamlar1  karyotip calismalariyla, bu kromozomal
anormalliklerin ¢cogunu tespit etmektedirler ancak karyotipleme ile genlerdeki kiigiik
mutasyonlar ve olusan mutasyonlarin tiirl gorilemez (Anonim, 2006a). Bireysel
karyotipler 2n’li kromozomlar1 kullanma, otozomal kollarin sayis1 (NFa), disilerdeki
toplam kromozom kollar1 (NF), sentromerin pozisyonuna gore bireysel
kromozomlarin siniflandirilmas1 gibi hususlara gore tamimlanirlar. Karyotip
caligmalarinda kromozom morfolojileri sentromer indekslerine gore belirlenir ve
Akrosentrik (A), Subtelosentrik (St), Submetasentrik (Sm) ve Metasentrik (M)

kromozomlar arasindaki farklar ¢ikarilir (Hillis ve Moritz, 1990).

2.3. Kromozom Boyama ve Bantlama Yoéntemleri

2.3.1. Standart giemsa boyama

Standart giemsa boyama, sitogenetik aragtirmalarda kromozomlari
tanimlamada kullanilan en yaygin yontemdir. Kromozomlarin kendilerine 6zel agik
ve koyu bant bolgeleri bulunur. Bu bolgeler premetafaz ve metafaz
kromozomlarinda sayica farklidir. Giemsa, tiasin ve eosin boyasinin bir karigimidir.
Giemsa boyasiyla degisik boyama oOzellikleri ilk olarak fare kromozomlari

calismasinda bazi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Sharma ve Sharma, 1975).

2.3.2. C-bantlama

Heterokromatini ilk defa Heitz 1928 yilinda kesfetmis ve interfaz hiicresinin
niikleusunda goriilen daha koyu bolgeler olarak tanimlamistir. Gerek niikleus
gerekse kromozom iizerindeki heterokromatin bdlgelerin DNA’s1 daha siki bir
sekilde paketlenmistir. Niikleus {iizerindeki daha koyu bolgelere heterokromatin
bolgeler ve agik olan diger bolgelere 6kromatin denir (Sumner, 2003) Bu bdlgeler
oldukca siki olmakla birlikte metafazdaki kadar siki degildir. Niikleus periferindeki
yaklasik 30 nm’lik paketlenmis heterokromatin bdlgeler o tiiriin kromozomlarinin ya
tamaminda ya da belirli kromozom sayis1 iizerinde gesitli yerlere dagilmislardir.

Heterokromatin bloklar (C-bantlar) tekrar eden DNA bdlgelerini icerir ve bu
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bolgeler aktif degildirler. Bundan dolay tiire 6zgii olan bu bloklarin aktif olmamast
nedeniyle bozulma olasilig1 diisiiktiir. Yani nesiller boyu yapisit korunabilmektedir
(Varley ve ark., 1980; Sperling ve ark., 1987). DNA’nin bu 6zelliginden dolay1
heterokromatin bolgeler kromozom iizerinde tespit edilerek tiir ayriminda
kullanilmaktadir (Arslan ve Arslan, 2007). Tekrar eden bu DNA bolgeleri A+T
bazlarindan olugsmaktadir. Bu bazlarin uzunlugu 2 baz ¢iftinden 1.000 baz ¢iftine
kadar degismektedir (Beridze, 1986; Sumner, 2003). Bu metotla, kromozomlar purin
bazlarin1 uzaklastirmak i¢in sulandirilmis bir asitle, purinleri uzaklastirilmis DNA’y1
hidroliz etmek i¢in sicak Ba(OH), ve hidrolizlenmis DNA’y1 uzaklastirmak i¢in tuzla
muamele edildikten sonra korunmus heterokromatin bolgeleri secerek boyayan Giemsa
ile boyanir (Sumner, 2003). Bu sckilde DNA {izerindeki okromatin bdlgeler
uzaklastirilir (Gosden, 1994). Bu prosediir sonunda kromozomal formlar arasindaki
heterokromatin yogun bolge farkliliklarimi gosterecek korunan heterokromatin bolgeler
kalir (Robinson, 2003). Bu 6zelliginden dolay1 yiiksek omurgalilarda, tiim karyotipin

aciklanmasinda yardimci bir rol tstlenir.

2.3.3. NOR boyama

Nukleolus ve Nukleolus Organizator Bolgeler (NOR'lar) hucredeki bitin
proteinlerin sentezi i¢in Onemli ve gerekli olan ribozomal RNA'lar1 iiretmesi
acisindan onemlidir. Ribozomal genler biitiin organizmalarda bulunup hiicredeki tiim
RNA'larin yaklasik %80’nini olustururlar. Nukleolus Organizatér Bolgeler
kromozomlarda giimiignitrat boyama yoOntemiyle ortaya ¢ikarilabilmektedir. Bu
bolgeler akrosentrik kromozomlarin kisa kollarinda ve satellitlerinde bulunmakta ve
giimiis nitrat ile koyu kahverengi veya siyah tonunda boyanmaktadir. Kalitsal
ozelliklere bagli olarak cikan polimorfizmde ve bu bdlgelerdeki normal olmayan
durumlart tanimlamada kullanilanbir yontemdir. Ayrica bunlar in situ hibridizasyon
ile tanimlanabilmektedirler (Sumner, 2003; Karahan, 2007).

Canli hiicrede protein sentezi ribozomlarda yapilmaktadir. Bu nedenle
ribozomlara ve bir ribozom bileseni olan rRNA’ya biiyiikk capta gereksinim
duyulmaktadir (Gaffaroglu ve Yiiksel, 2005). Nukleolus (¢ekirdekcik), RNA
polimeraz I vasitasiyla yiiksek oranlarda RNA genlerinin transkripsiyonunu yapan iri
DNA loblarmi igerir. Bu DNA loblart NOR olarak bilinirler (Alberts ve ark., 1983).
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Kromozom iizerinde bulunan NOR genellikle heterokromatin yapisindadir. NOR
0zel olarak boyanabilen bir bolgedir. Is1g1 kirar, bu 6zelliginden dolay1 ¢ok belirgin
bir sekilde goriiniir (Gaffaroglu ve Yiiksel, 2005). Kromozom uzerindeki ozel
isaretleyici konumu nedeniyle genel olarak NOR’lar sistematik ve taksonomik
isaretleyici olarak kullanilmislardir. Kromozomlarda bulunan NOR’lar glimiis nitrat
ile yogun olarak boyanmaktadirlar. Giimiis boyama; NOR ile ilgili Nonhiston
proteininin gegici olarak iyonik giimiis ile baglanarak glimiisiin indirgenmesi ile
meydana gelen bir reaksiyondur (Pekol, 2000). NOR’lar genellikle kromozomun
kisa kolunun (p) ucundadir. Ancak uzun kolun ucunda, kromozomun ortasinda ve
sentromere bitisik pozisyonda da goriilebilir (Gold ve Zoch, 1990).

Tiirler aras1 ve i¢i, populasyonlar arasi ve igi, hatta birey i¢ci NOR’un varligi,
say1s1 ve morfolojisi degisebilmektedir. Bu 6zelliginden dolayrt NOR, varyasyonlarin
karsilastirilmasinda, tirlesmelerin ~ belirlenmesinde ve aciklanmasinda
kullanilmaktadir. Ayrica NOR, taksonomik c¢aligmalarda tiirler arasindaki
akrabaliklarin belirlenmesinde de kullanilmaktadir (Gold ve Zoch, 1990). Tur ici ve
tlrler aras1 heteromorfizmin 4 kategoride degerlendirilebilecegi belirtilmistir.
Bunlar;

a. Genom basina mutlak NOR sayist,

b. NOR’larin pozisyon ve kromozomal yerlesimi,

c. NOR’larn biiyiikligii,

d. Hiicre bagina aktif NOR’larin dagilima,

“a” ve “b” tiirler arasi, “c” ve “d” tUr ici heteromorfizmin belirlenmesinde
kullanilirlar. Tiir ici NOR heteromorfizminin degerlendirildigi baska bir ¢alisma da;
tiir ici NOR heteromorfizmi 3 tipte tanimlanmistir ki bunlar;

1. NOR biyiikliigli veya NOR boyu heteromorfizmi: Bu tipte homolog
kromozomlarin NOR’lar1 farkli biiytikliiktedirler.

2. NOR silinmesi: Iki homolog kromozomun bir tanesinde NOR silinmistir.

3. NOR aktivite heteromorfizmi (Pekol, 2000).

Bircok tiirde birden fazla niikleolar kromozom bulunurken, bazi tiirlerde
haploid genomda yalnizca bir niikleolar kromozom bulunmaktadir. Farede X ve Y
kromozomlar1 ile 6. kromozom; Triticum aestivum'da 1., 10., 14. ve 18.

kromozomlar; insanda 13., 14., 15., 21. ve 22. kromozomlar niikleolus olusumu ile
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ilgili olan kromozomlardir (Ozban, 1994). Olusan niikleolus sayisi, NOR sayisina
baghdir. Genellikle bir niikleolus, bir NOR’dan olusur. Bazen NOR’lardan
bazilarinin etkin olmayisindan veya birden fazla NOR’un tek bir nukleolus
olusumunda is birligi yapmasindan dolay1 olusan niikleolus sayis1t NOR sayisindan
az olabilir. Bu durum en iyi sekilde mitoz boliinmenin telofaz evresinde gézlenebilir.
NOR’da yeni olusacak niikleolus materyali preniikleolar cisimler ad1 verilen fibrilli
ve graniillii bolgeler halinde belirmeye baslar. Bu preniikleolar cisimlerin sayisi
azalirken bir araya toplanip kaynasarak yeni niikleolusu olustururlar (Ozban, 1994).
Cografik izolasyon nedeniyle gen aligverisi sinirlt olan tiirlerde karyotip ve NOR
cesitliligi artmaktadir. Bu bakimdan bu tiirlerin kii¢iik ancak izole populasyonlarinda
bile farkli karyotiplere rastlanmaktadir (Gaffaroglu ve Yiiksel, 2005). Nukleolar
kromozomlarda bulunan NOR’lar bazen sekonder bogumla iligkili iken bazen hig
ilgisi olmayabilir. Bu durumda NOR genellikle nukleolar kromozom kolunun
ucunda olusur. Kemirgenlerde oldugu gibi NOR niikleolar kromozom kolunun
ucunda olusmussa, bu sekildeki niikleolar kromozomlarin metafaz evresinde ikincil
bogum goriilmez. NOR {izerindeki ribozomal genler, belli araliklarda bolgeler
birakarak DNA molekiilii boyunca dizilirler. Aralik bolgelerde RNA transkripsiyonu
yapilmadig1 halde genlerde RNA transkripsiyonu yapilmaktadir. Omrii yaklasik 15
dakika kadar olan her RNA molekiilii metilasyona ugrayarak kirpilma adi verilen
ilerleme olay1 ile 18S, 28S ve 5,8S olmak iizere alt boliimlere ayrilir (Ozban, 1994).
20S RNA’nin 18S RNA’ya doniisiimii ise daha ¢abuk gerceklesir. 18S RNA kiiciik
alt birimi olusturmak iizere sitoplazmaya geger. Mitoz boliinme boyunca niikleolusta
cesitli degisiklikler meydana gelir, hatta boliinmenin olmadig1 interfaz evresinde bile
niikleolustaki bu degisiklikler gozlenir. Kromozomlarin bi¢imlenmeye basladiklar
gec profaz evresinde ribozomal RNA genlerini iceren DNA ilmegi kisalir, sarilip
bikilur ve kromozomun NOR "una ¢ekilir. Bu sirada niikleolus da kiigiiliip kaybolur.
Niikleolusun yeniden olusumu ise geg¢ telofaz evresinde gergeklesir. Bu evrede
NOR’un i¢ine ¢ekilmis olan siki sarmalli DNA ilmegi yavas yavas gevseyip agilir ve

bu bolgede niikleolus yeniden olusur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Beysehir Golii’nden on tane Kababurun (Chondrostoma beysehirense)ornegi
(sekiz disi ve iki erkek) Beysehir goliine dokiilen Akgabelen Cayindan (Yazi Cayi)

cevirme aglar kullanilarak yakaland1 (Sekil 3.1). Baliklarin cinsiyet ayirimi gonadlari

ile yapildi.

ool N
" Beysehir'Lake

Sekil 3.1.. (a) Chondrostoma beysehirenseérneklerinin (b) Beysehir Goliindeki konumu
(37°40°N, 31°37°E; 37°41°N, 31°31'E) Konya, Tirkiye.

Baliklar tutulduktan sonra baliklarin kendi yasam ortamlarindan alinmis su

bulunan bidonlara hizli ve dikkatlice alind1 ve bu bidonlara oksijen baglandi.

3.2. Metod

Ortalama uzunluklar1 25-30 cm olan baliklara esey farki gézetmeden, viicut
agirliginin her 1 g i¢in 0,0006 g Kolsisin (Colchicine) soliisyon halinde hazirlanarak
abdominal bosluktan enjekte edildi. Enjeksiyondan sonra baliklar havalandirilmig

akvaryuma alindi (Sekil 3.2). Kolsisin verildikten yaklasik 3,5-4 saat sonra
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rejenerasyonun yogun oldugu bolgelerden biri olan bobrek dokusu alinarak bistiiri
yardimiyla ufak parcalara ayrildi ve deney tiiplerine konularak {izerlerine KCl
(0,046) soliisyonu eklenerek, oda 1s1sinda 30-40 dakika tutulduktan sonra 2.000 rpm
de 10 dakika santrifiij edilerek ve supernatant atilarak hipotonigin hiicrelerden
ayrilmast saglandi. Fiksasyonu saglamak i¢in, 3:1 methanol: asetik asit karisimindan
hiicreler iizerine yaklasik 7 ml karistirict yardimiyla eklenerek ayni devir ve siireyle
santrifiij edilerek siipernatant atildi, bu islem iki defa tekrarlandi. Son santrifiij
isleminden sonra siipernatantin biiyiik bir kismi atilarak tiipiin taban kisminda kalan
2-3 ml’lik hiicre silispansiyonu iyice karistirildi. Hiicre siispansiyonunun, lamlar

uzerine yliksekten 1-2 damla damlatilmak suretiyle yayilmasi saglandi.

Sekil 3.2.Karyolojisi yapilmadan 6nce akvaryuma alinan Chondrostoma beysehirense drnekleri.
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3.2.1. Standart giemsa boyama
Kullanilan c¢ozeltiler

10 ml giemsa 90 ml soransan fosfat tamponu ile karistirilarakhazirlandi.

Yapihisi

Hazirlanan preparatlarin tamami kurutulduktan sonra 10-15 dk %10’ luk

sorensan giemsa boya soliisyonunda bekletildi (John ve John, 1986).

3.2.2. C-bantlama
Kullanilan c¢ozeltiler

a) 0,2 N HCI: 0,7246 ml HCI 100 ml bidistile suya ilave edilirler.

b) %5’lik Ba(OH), (Baryum hidroksit): 5 g Ba(OH),*8H,0 100 ml bidistile
suyla karistirilirlar. Ayran goriinlimiinde olan soliisyonlar, kapakli siselerde 37°C’de
etiivde saklanirlar.

c) 2xSSC (2x Standart tuzlu sitrat) solusyonu: 1,7530 g NaCl (Sodyum
klorir) 100 ml bidistile suda ¢ozlnir. 0,8823 g Na-Sitrat 100 ml bidistile suda
¢oziiniir. Iki soliisyon birbiriyle karistirilirlar.

d) Soransan fosfat tamponu: 11,88 g HPO, 1.000 ml bidistile suda ¢ozinur
(Stok). 9,08 gr KH,HPO, (Potasyum-di-hidrojen fosfat) 1.000 ml bidistile suda
¢Ozunur (Stok). Behere 6nce bir miktar Na,HPO,4 soliisyonu konur. Uzerine
KH,;HPO, ilave edilerek pH= 6.8’¢ ayarlanir.

e) Boya sollisyonu: 49 ml Soransan tamponu igine, 1 ml Giemsa ilave

edilerek hazirlanir.

Yapihisi

C-bantlama, Sumner (1972)’1in metoduna goére yapilmistir. Preparatlar oda
sicakliginda 1 saat 0,2 N HCI soliisyonu icinde bekletildiler. Preparatlar beher
icindeki distile suda 3-4 kez cevrildikten sonra ¢ikarildilar. 37°C’de etiivde saklanan
%5’lik Ba(OH);, soliisyonu 100 ml’lik beherin igine karistirilarak aktarildi. Beher
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icindeki ayran goriimiinde soliisyon 50°C’lik etiive konuldu. Soliisyonun sicakligi
50°C oluncaya kadar bekletildi. Preparatlar beher i¢ine daldirildi ve 15 dk beklendi.
Beher i¢indeki distile suda ¢alkalandilar. Preparatlar, 60°C su banyosuna yarim saat
once konan ve icinde 2xSSC bulunan 100 mI’lik beher icinde 1 saat bekletildiler.
Beher igindeki distile suda calkalandilar. 1,5 saat %?2’lik giemsa boyasi iginde

boyandilar. Beher igindeki distile suda ¢alkalandilar ve havada kurutuldular.

3.2.3. Ag-NOR boyama

Kullanilan ¢ozeltiler

a) %50’lik Giumis Nitrat ¢ozeltisi: 1 g AgNOgs, 2 ml distile su iginde
¢Oziiniir. Aliiminyum folyo ile sarildi ve buzdolabinda (+4°C) saklandi.

b) Amonyak ¢ozeltisi: 6,4 ml NH3, 3,6 ml su ile karistirilarak stok soliisyonu
hazirlandi.

c) Amonyak-Giimiis Nitrat ¢ozeltisi: 0,5 gr AgNO3 Uzerine stok amonyak
soliisyonundan 1,25 ml ilave edildi ve karistirildi. Aliiminyum folyo ile sarildi,
+4°C’de saklandi.

d) %35’lik Formaldehit ¢ozeltisi: 3,5 ml Formaldehit izerine 6,5 ml distile

su ilave edilerek karistirildi.

Yapihisi

NOR bantlama, Howell ve Black (1980)’in “One-Step” metoduna gore
yapilmistir. Materyalin lam tizerine alinip kurutulmasindan sonra preparatlar 5-7 gin
kadar bekletildiler. Preparatlarin yayma olmayan bir kdsesine 140 pl %50’lik giimiis
nitrat (AgNOs3) ¢ozeltisi, diger kosesine 70 pl koloidal gelistirici, pipetle
damlatilarak iki siv1 karistirildi. Yaymanin tizerine gelecek sekilde soliisyon {izerine
lamel kapatildi. Isiticida 70°C’de 30 sn bekletilip preparatin renginin altin-
kahverengiye dondiigii gozlendi. Preparat isitici lizerinden kaldirildi ve tizerindeki
lamel alindi. Preparat distile suda yikandi. Kurutma kagidi iizerine birakilarak
kurumasi beklendi. Giimiis nitrat (AgNO3) boyama islemini takiben lamlar, her
birinde 30 sn tutulmak suretiyle 2 kez aseton, 1 kez 1:1 aseton: ksilol ve 2 kez de

ksilol ihtiva eden dehidrasyon banyolarindan geg¢irildi. Banyo islemi tamamlandiktan
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sonra lamlar havada kurutuldular. Tamamen kuruduktan sonra lamlarin {izerine 1-2
damla entellan damlatilarak lamelle kapatildi.

Standart giemsa, NOR ve C boyama vyapilarak daimi hale getirilen
preparatlarin kromozom morfolojileri, C ve NOR fenotipinin belirlenmesi ig¢in
incelenmis, uygun yaymalardaki metafazlarin Olympus Bx51 arastirma
mikroskobunda fotograflar1 ¢ekilmistir. Diploid kromozom sayisi (2n), temel
kromozomlarin sayisi, metasentrik, submetasentrik ve subtelosentrik kromozomlarin
ayrimi Levan ve ark. (1964)’na gore yapilmist1 (Cizelge 3.1). Karyotipler, kromozom
morfolojisi ¢cok iyi gorilen ve tam metafaz safhasinda bulunan hiicrelerin fotograflar
bilgisayar ortamina aktarilarak goriintiilenmisti. Homolog olan kromozomlar
belirlenerek kesilip ¢ikarilmis ve en uzundan baglayarak esler halinde yan yana
getirilerek bir eksen {izerine yerlestirilmislerdi. Her birinde en uzun kromozoma
sahip olan iki homolog kromozoma, “1 numarali kromozom™ ad1 verilmistir. Sirasi

ile digerleri de numaralandirilmistir.

Cizelge 3.1.Levan ve ark. (1964)’1na gore kromozom morfolojilerinin terminolojisi.

Sentromer indeks Terminoloji
0,00-0,12 akrosentrik (a) veya telosentrik (t)
0,13-0,25 subtelosentrik (s)
0,26-0,38 submetasentrik (sm)

0,39-0,50 metasentrik (m)




4.  ARASTIRMA SONUCLARI

4.1.

Cevirme aglar kullanilarak yakalanan 10 adet kababurun baliginin karyolojileri
yapildi. Standart giemsa boyama yapilan biitiin preparatlardan kaliteli metafazlarin
fotograflar1 ¢ekildi (Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3). Kromozom morfolojileri elde edilen
kromozomlarin kisa ve uzun kol 6l¢limleri dikkate alinarak Levan ve ark. (1964)’na
gore yapildi (Cizelge 3.1). Buna gore C. beysehirense’nin karyotipi 5 ¢ift metasentrik
(no: 1-5), 16 cift submetasentrik/subtelosentrik (no: 6-21) ve 4 c¢ift akrosentrik (no:
22-25) otozomlarindan olugmustur (NF = 92). Altinci ¢ift kromozomun kisa kolu

tizerinde ikincil bogum tespit edilmistir (Sekil 4.1). Bu tiirlin cinsiyet kromozomlari

Standart Giemsa Boyama

kromozom setinde tespit edilememistir.

Sekil 4.1.Chondrostoma beysehirense’ nin metafaz plagi ve karyotipi. Oklar ikincil bogumlart

gostermektedir.
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4.2. C-Bantlama

Beysehir kababurununun C bantli karyotipi Sekil 4.2.’de gosterilmistir. 1, 3,
4, 7, 8 ve 15 nolu kromozomlarda sentromerik ve perisentromerik C-bantlar
gozlemlenmistir. Dort tane iki kollu kromozom ¢iftinde (2, 5, 13, 16 ve 17) ve iki
tane akrosentrik kromozom ciftinde (22 ve 23) hafif sentromerik ve vya
perisentromerik C-bantlar gozlemlenirken diger kromozom giftlerinin C-pozitif
olmadigi belirlenmistir. Alt1 nolu kromozomun kisa kolunun tamamen C-pozitif

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Chondrostoma beysehirense’ nin metafaz plagi ve C-bantli karyotipi
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Aktif Ag-NOR bolgesi calisilan biitiin  6rneklerinde, bir tane iki kollu

kromozom ciftinde (no:6) tespit edildi. Bu NOR C-pozitif boyali kisa kolda lokalize

olmustur (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3.Chondrostoma beysehirense’ nin metafaz plagi ve giimiig-nitrat bantli karyotipi.

Oklar aktif Ag-NOR bdlgelerini gostermektedir.
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5. TARTISMA

Chondrostoma beysehirense’nin ayrintili sitogenetik o6zellikleri ilk kez bu
caligmada arastirilmis ve tiirtin diplit kromozom sayis1 50 olarak belirlenmistir. Bu
tiirlin kromozom setlerinde dort ¢ift akrosentrik kromozomlar tespit edilmistir
(NF=92). Bu bulgular Chondrostoma cinsine ait 50 kromozomlu olan bir ¢ok tirtn
karyotip sonuglari ile uyumludur (Arai, 2011). Tek istisna ise iran’da yayilis gosteren
52 kromozomlu Chondrostoma regium’dur vetimkromozomlar iki kolludur
(Esmaeili ve ark., 2010a).

Esmaili ve ark. (2010a) ve Rab ve ark. (2008)’1 bazi Cyprinidae tiirlerinin
karyolojik 6zelliklerini FISH teknigi kullanilarak ¢alismislardir. Bu ¢alismada NOR
tasiyan orta biiyiikliikteki bir kromozom ¢ifti sitogenetik analizi yapilan Leuciscine
tiurleri arasinda olduk¢a yaygindir. Leuciscine taksonomisinde marker olarak
subtelosentrik ve akrosentrik kromozom en biylk cift olarak karakteristiktir. C.
beysehirense’nin karyotipi iginde benzer bir marker kromozom bulundu. NOR
bolgesi tasiyan kromozom submetasentrik-subtelosentriktir ve NOR hemen hemen
kisa kolun tamamini icermektedir. NOR bdlgesi her zaman olan her iki kromozomda
da bulundugu i¢in homomorfiktir. Rodrigues ve Collares-Pereira (1996) ile Collares-
Pereira ve Rab (1999), C. lusitanicum (2n = 50)’nin karyotipinde NOR polimorfizmi
kaydedilmistir. Aktif NOR’larin varligi bu tiirlin kromozomlarinin bir ya da iki
ciftinde giimiis-nitrat (Ag-NO3) ve FISH teknigi kullanilarak tespit edilmistir. C.
lusitanicum’un karyotipindeki bazi kromozomlarinin sentromerik heterokromatin
bolgesine sahip olmasi sonuglarimiza benzerdir (Rodrigues ve Collares-Pereira,
1996).

Son zamanlarda hem Tiirkiye hem de Diinya’da bazi sazan tiirlerinin bantlama
ve karyotip calismalar1 yapilmistir. Karahan ve Ergene (2010) Tirkiye’den segilmis
dort farkli bolgeden Garra variabilis (2n=102) (Subfamily: Labeoninae) ve Garra
rufa (2n=44)’nin karyotip analizlerini giimiis nitrat boyama, G- ve C-bantlama
teknikleri ile yapmislardir. Bu arastiricilar NOR’larin tiir i¢i degisiklik gosterdigini
ve bu degisikliklerin analizleri karsilastirilan dort popiilasyondasabit oldugunu ortaya
cikartmislardir.

Arslan ve Taki (2012) Beysehir Goliindeki Kadife baligi, Tinca tinca

(Subfamily:Tincinae) (2n=48)’nin sekiz 6rneginin sitogenetik analizini yapmislardir.
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Onlar buttin 6rneklerin kromozomlarinda sentromerik ve perisentromerik C-bantlar
oldugunu ve kromozomlarin igilincii ¢iftinin kisa kolunda aktif NOR ve ikincil
bogum oldugunu saptamislardir. Ayrica Arslan ve Taki (2012) ¢ kromozom ciftinin
tim kisa kollarmin C pozitif oldugunu ve bir kromozom c¢iftinin kisa kolunun
interstitial bolgesinde bir C-bant oldugunu gézlemlemislerdir.

Karasu ve ark. (2009) Firat Nehri sisteminde yasayan Pseudophoxinus firati
Bogutskaya, Kuciuk ve Atalay 2007, karyotip analizi, C-bantlama ve nikleolus
organizator bolge oOzelliklerini incelemislerdir. Onlara gére bu tiriin alti gift
kromozomun perisentromerik bolgesinde C-heterokomatin bantlar vardir. Ayrica,
Karasu ve ark. (2009) tarafindan yapilan NOR boyamada, bu tiirde orta biiyiikliikteki
2 cift submeta-subtelosentrik kromozomun kisa kollarinda aktif NOR oldugu tespit
edilmistir.

Anadolu sazanlarindan olan Acanthobrama marmid’in iki cift orta boy
submeta-subtelosentrik kromozomlarin telomerlerinde aktif NOR gdzlemlenmistir
Gaffaroglu ve ark. (2006) Alburnus filippii tlrindn bir ¢ift orta boy subtelosentrik
kromozomunkisa kollunun telomer bolgesinde NOR’larin varligi tespit edilmistir.
Nazari ve ark. (2011)’da A. filippii tiiriiniin NOR’ larinin kisa kollarinin ucunda bir
cift orta boy subtelosentrik kromozomlar tespit etmislerdir.

Turkiye’deki Luciobarbus escherichii (Subfamily:Barbinae)’in 2 farklhi
populasyonu iizerine yapilan aragtirmada, diploid kromozom sayisin1 2n=100 oldugu
belirlenirken, her iki populasyonda iki ¢ift submetasentrik kromozom kisa kollarinda
aktif NOR’lar ve cesitli kromozomlarin sentromer bolgelerinde C-heterokromatin
bolgeler gorulmektedir (Gaffaroglu ve ark., 2013).

Sonu¢ olarak, daha oOnceki c¢alismalarda ve bu calismada da baliklarin
karyoloji ve sistematiginde bandlama tekniklerinin 6nemli oldugu anlagilmaktadir.
Gelecekte, Tiirkiye'deki diger Chondrostoma tiirlerinin ayrintili C-bantlama ve
giimlis nitrat boyama ¢alismalar1 yapilarak onlarin sistematiginin daha iyi
anlagilabilmesi saglanacaktir. Ayrica kromozom bantlama tekniklerine ek olarak, tiir
i¢i ve tiirler aras1 akrabalik derecesi tespitinde yaygin olarak kullanilan mtDNA dizi
analizi teknigiyle bu cinse ait tiirler arasindaki akrabalik iligkileri ortaya ¢ikartilmasi
onemlidir. Boylece, molekiiler ve kromozom bantlama teknikleri ile Chondrostoma

tdrlerinin sistematiginin daha iyi anlasilmasi saglayacaktir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuglar

Bu calismada asagidaki sonuglar ¢ikartilmistir.

a) Literatiir arastirmalarinda baliklarin karyosistematiginde standart giemsa
boyamanin diginda tiirlerin populasyonlarin ayriminda kullanilan diger bantlama
metotlarinin ¢ok sik kullanilmadigi goriilmektedir.

b) Beyschir golii ve bagl akarsularda bulunan ve endemik olan C.
beysehirense’nin ayrintili karyolojik ozellikleri ilk defa bu caligmada tespit
edilmistir. Karyolojik sonuglar gelecekte yapilacak olan Tiirkiye’de ve Diinya’da

yayilis gosteren ayni cinse bagh diger tiirlerin sonuglarina katki saglayacaktir.

6.2. Oneriler

Bantlama g¢alismalarinin karyotip c¢alismalarindaki 6nemi, bu caligmada bir
kez daha ortaya konmustur. Bundan sonra yapilacak olan baliklarin karyosistematik
calismalarinda tiirler arasi tiiri¢i populasyonlar arasindaki heterokromatin dagilimi ve
NOR farkliliklarinin tespiti i¢in standart giemsa boyamasinin yani sira C- ve Ag-

NOR bantlamalarin yapilmasi ile daha net sonuglar saglanacaktir.
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