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OZET

Anahtar kelimelerTurdus merulaPasser domesticuKaryotip analizi, Sitogenetik

Bu calsma ile Turkiye’'de ilk kez Passeriformes takimina @urdus merula
(Turdidae) ve Passer domesticugPasseridae)'un kemik @ kultira tekngi
kullanilarak karyolojik analizi yapilngtir. Tirler Sakarya Universitesi Piknik
Alanrna kurulan glarla yakalanmgtir. Turdus merulanin diploid kromozom sayisi
2n=80’dir. 1. ve 2. ¢ift makrokromozom submetas&n®. ve 4. cift metasentrik, 5.,
6., 7., 8., 9. ciftler telosentrik olarak belirlergtir. Z kromozomu metasentrik ve W
kromozomu telosentrik olarak bulungtur. Passer domesticlas ait diploid
kromozom sayisi 2n=76 olarak bulumgnwe 8 c¢ift makrokromozom tespit
edilmistir. Bunlardan 1., 2., 6., 7. kromozom ciftleri suétasentrik, 3., 4., 5., 8.
ciftler metasentrik, 9. ve 10. ciftler ise teloséatolarak belirlenmgtir. Z
kromozomu metasentrik ve W kromozomu telosentrécak bulunmstur.



KARYOLOGICAL ANALYSES OF SOME SPECIES OF
PASSERIFORMES ORDER

SUMMARY

Keywords:Turdus merulaPasser domesticu&aryotype analysis, Cytogenetic

In this study,Turdus merula(Turdidae) andPasser domesticu@asseridae) from
Passeriformes order were investigated karyologichil using the in vivo bone
marrow culture technique, firstly in Turkey. Specigere caught by nets that set up
in picnic site of Sakarya University. Diploid clmosome number ofurdus merula
was 2n=80. It was determined 1. and 2. macrochromes pairs were
submetacentric, 3. and 4. pairs metacentric , wkilat of 5., 6., 7., 8., 9.
chromosomes ofTurdus merulawere telocentricW chromosome was telocentric,
while that of Z chromosome was metacentric. It Yeasd that diploid chromosome
number ofPasser domesticusas 2n=76 and determined 8 macrochromosome pairs.
It was determined that 1., 2., 6., 7. chromosona#s psubmetacentric, 3., 4., 5., 8.
pairs were metacentric, 9. and 10. pairs were ¢eloc. Z chromosome was
metacentric and W chromosome was telocentric.



BOLUM 1. GiRis

Son yillarda sitogenetik, molekiler ve biyokimyasaferiler taksonomik
argtirmalarda ve turlgnenin izahinda oldukca yaygin bir kullanim alaninowugtur.
Bu tur calsmalar taksonomik karakterlerin yetersiz kglddurumlarda, ttrlgmenin

yoninun ve zamaninin belirlenmesinde olduk¢a 6neeniier sglamaktadir.

Kromozom dizeyinde yapilan gahalar sonucu kromozomlarin tire 6zel sayi ve
arasinda olabilecek evrimsel farkhliklarin géribmele, tlrin alt ttrlerinden ve
cesitli - ekolojik  farkhhklarin  yarattgl  varyasyonlarindan  farkinin  ayirt

edilebilmesinde 6nemlidir.

Kalitsal materyalin hiicre dongusunin interfaz doneeki kimelenmi ve
yumaklanmg haline kromatin adi verilir. Kromatinin kimyasaaysi incelengjinde
kromozomlarin; DNA, histon ve histon olmayan proterden olgtugu gozlenmgtir
Histonlar ile DNA kasilikli siki bir iligki icerisindedir. Histonlar H1, H2a, H2b, H3,
H4 olmak Uzere 5 gruba aynlir. 4 histon proteieindkiser adet iceren oktomer
yapinin etrafint DNA sarmali 2 kez sardiktan sohrh histonu ile tutturularak
nikleozom denilen yapiyr afturur ve bglayici DNA ile diger nukleozoma
baglanmaktadir. Kromatin lifleri boyunca boncuk tang#i dizilen nikleozomlar
DNA zincirinin boyunun kisalmasini ve iyi biekilde paketlenmesini gkar. Bu
sayede cok uzun olan DNA iplikleri kromozageklini almakta ve mitozun metafaz

safhasinda en igekilde gortinup sayimi ve analizleri yapilabilmekted

Metafazdaki kromozomlar iki kardekromatidin sentromer aradilyla birbirine
baglanmasindan okur (Aksoy, 1998). Sitolojik karakterlerin ortayskarilabilmesi
icin kromozomlarin mitoz metafazindaki gorinimlerimcelenmesi, yani karyotip

analizlerinin yapilmasi gereklidir. Karyotip analigapilirken; temel kromozom



sayist, kromozomlarin nisbi buytkltkleri, takimdaikiomozomlarin uzunluklari,
sentromerin pozisyonu, satelitlerin konumu ve saglreak Gzere befarkll karaktere

ait 6zellikler incelenir (Stebbins, 1971).

Aves sinift hayvanlar aleminin kkusuz en iyi bilinen ve en c¢ok cglan
gruplarindan biridir. Ancak karyolojik ac¢idan durum farklidir. Bu sinifait
calismalar dger omurgalilara gore oldukca yetersizdir. Taksorsoyapiims bilinen
kus tlrlerinin ancak % 7’lik kismi kromozomal acidamcelenebilmgtir (Sobti,
2002).

Kus karyolojisine ait caimalar Guyer (1902) ile Bamistir. ilk calismalarin (1902-
1966) buyidk cgunlugu kesit alma yontemi (zerine kuruluydu. Ayrica bitk
sitolojisindeki yontemlerin kullanilmasi gér bir 6nemli eksiklikti. 1950’lere kadar
devam eden kesit alma yonteminin yerinesignhin eklendgi ve hipotonik 6n
muamelenin yapilgg ezme tekrii almis ve sinirli laboratuvar olanaklarinda bile iyi
sonuclar elde edilgiir. Daha sonra santriflijslemi ve hava-kurutma metodu da
kullanilan yontemlere dahil edilgtir (Rothfels ve Siminovitch, 1958). Haznedeki
hicrelerin yapmamasi ve fotomikrografik analiz kolagilibu yontemin en 6nemli
avantajidir. Karyolojik cajmalarda, yuksek mitoz bolinme yetgme sahip
dokular, l6kosit kalturt ve @er dokularin kdltirleri tercih edilir. En iyi soniag
embriyonik dokular ve testislerden elde edgtini (Jovanovic ve Atkins, 1969).
Ayrica Dalak (Ohno ve ark., 1964), kemikgil(Tjio ve Whang, 1962), ve tly koku
de (Sandnes, 1954; Krishan ve ark., 1965gabh sonuclar vermgtir. Yine insan
karyolojik argtirmalarinda kullanilan 16kosit hiicreleri $tarda da oldukca verimli

olmustur (Newcomer ve Donelly, 1963; Krishan ve.ad965; Hungerford, 1965).

Ulkemizde kg sinifi ile ilgili calismalar; sistematik, morfoloji, anatomi, hastaliklar,
beslenme ve vyaitiricilik alanlarinda olmgtur. Kus karyoloji calsmalari ise yok
denecek kadar azdir. Ancak bitki ve memeli karysiojn 40-45 yillik bir gecni
mevcuttur. ilk calismayr Elgi (1964) Agropyron junceum(L) P. B. subsp.
boreoatlanticumS. G. veAgropyron elongatunfHost) P. B.le bunlarin melezleri

olan F1 déllerinden karyotip analizleri ile yagsm.



Bugln dinyada ve Turkiye'de gayan kg turt sayisi ile ilgili cgitli arastiricilar

farkll sayisal dgerler vermektedir. Bunlardan; Wallace ve Mahan g)9dinya

genelinde 27 ordo ve 170 familyaya ait 8662, Kigino(1989) 9000, Turan (1990)
8600 ve Kizirglu (2001) 9300 olarak dunyadaki ktirti sayisini belirtmektedir.
Ayni sekilde Turkiye avifaunasi icin de Ergene (1945) ,408merloeve (1958) 500-
550, Baran ve Yilmaz (1984) 376, Ertan ve ark. @9814, Anonim (1993) 420,
Kirwan ve ark. (1998) 453, Bilgin (2000) 454, Kiagtu (2001) 426 sayilarini

vermektedir.

Tarkiye, barindirdii kus tdrleri bakimindan olduk¢a zengin bir dlkedir. Bu
zenginligin nedenleri arasinda; tlkemizin Palearktik boélgehir bolimana tekil
ederek Avrupa, Asya ve Afrika kitalari arasindalg goc yollar tzerinde bir kdpri
goOrevi gormesi, cgrafik konumundan dolay! farkl iklim kaollarina ve dgisik
yasama ortamlarina sahip olmasi, buyiklik ve ekologkllikleri farkli, toplam 119
sulak alana sahip olmasi gosterilebilir (KiZho, 1989).

Calisilan turler otuct kglar takimi olarak da bilinen Passeriformes takimarttr.
Ses cikarma organlari oldukca gelistir. Gagalar sekil bakimindan oldukca
desisiklik gosterir. Ayaklarinda ¢ 6ne ve biri de arkaglmak Uzere dort parmak
vardir. Parmaklar arasindagumlukla zar yoktur ve hicbir parmak aksi yénezdo
cevrilmez. Gunumuzde yayan kglarin 3/5’l, tum bilinen kglarin ise yarisindan
fazlasi bu takima aittir. Kutuplar ve bazi okyamadalari dyinda dinyanin her
tarafinda yaygindirlar. Dinyadaki d#tarin yaklgik 5739'u Passeriformes takimi
tarafindan temsil edilmektedir (Sick,1997). Dort @kim (Eurylaimidae, Tyranni,
Menurae ve Passeri), 64 familya ve 5100 kadar gaheptir. Takima ait familyalar;
Eurylaimidae, Furnariidae, Tyrannidae, Menuridaelaudlidae, Hirundinidae,
Motacillidae, Campephagidae, Pycnonotidae, Ireniddaniidae, Vangidae,
Bombycillidae, Dulidae, Cinclidae, Troglodytidae, irMdae, Prunellidae,
Muscicapidae, Aegithalidae, Remizidae, Paridae, tiddg, Climacteridae,
Rhabdornithidae, Salpornithidae, Certhiidae, Didaej Nectariniidae, Zosteropidae,
Meliphagidae, Emberizidae, Parulidae, ZeledoniidBegpanididae, Vireonidae,
Icteridae, Fringillidae, Ploceidae, Estrildidae,ur@idae, Oriolidae, Dicruridae,

Callaeidae, Grallinidae, Artamidae, Cracticidae, rdldae, Sylvidae,



Tichodromadidae, Passeridae, Timaliidae, Regulidaaradoxornithidae,
Hypocoliidae, Thraupidae, Cisticolidae, Polioptel Viduidae, Promeropidae,
Atrichornithidae, Chloropseidae, ParadissaeidaeCoevidae seklindedir (Kuru,

1996).

Turdus merulaPasseri alttakiminin Turdidae familyasiRasser domesticuse ayni
alttakimin Passeridae familyasina mensuptur. Tasdidu takimin en buydk
familyasidir. Ardickusugiller olarak bilinen Turdidae familyasi 24 cins&hiptir
(Clement, 2000). Turkiye'de 2 cins 9 tirle temdileektedit Howard ve Moore
(2003)'un “Dunyadaki Kglarin Tam Listesi” ¢cabmasinda Passeridae familyasina
ait 11 cins ve 40 tir listelengtir (Campbell ve Lack, 1985; Eno, 2002; Groschupf,
2001; Summers-Smith, 1988; Dickinson, 2003). Sellee@larak bilinen Passeridae

familyasi ise Turkiye'de 4 cins ve 8 tir ile temsdilmektedir.

Turdus merula(Karatavuk) Avrupa’nin en yaygin Oticilerindend®tisi tatli,
melodik ve isliksidir. Camleleri ayri ayridir verhelimlenin sonunda tiz sesler
duyulur. Kondgunda kuyrgunu diker, yerde hem ziplayarak hems&ak ilerler.
Ormanlar, caliliklar, meyve bahceleri, parklar vahbteler habitatini ofturur.
Yuvalar gaclardaki catal dallara yapilir. Bati Avrupa’giehirlerin igcinde de ygr
(Heinzel ve ark., 1995).

Anadolu’nun her tarafinda kuluckaya yatar. 4-6 yuabirakir ve kulugka suresi
13-15 gundur. Yavrulan 15-16 gin sonra ucacak kiingé ulgir (Ugurluay, 2005).

Besinleri arasinda meyve, solucan vgtliddcek tirleri yer alir (\gurluay, 2005).
Genelde yerdeki yapraklari bir tarafa atarken landan da etraftaki solucanlarin
sesini dinler ve sesi izleyerek yemini bulur.siki Ege ve Bati Marmara da
zeytinliklerde zeytin yemg cok severler ancak yazin tercihleri dut, GzUmmua,

cilek ve b@urtlen gibi meyveler ve bu meyvelerin bulugduasac ve calilardir.

Turkiye’de yerli ve yaz goécmeni olarak bilinirletJlkemizin butin bélgelerinde
goralur. Turkiye dyinda kuzeyi hari¢ buttin Avrupa’da, Kuzey Afrika’dauriye ve

Irak’in kuzeyinde ve Hazar Denizi'nin ¢evresindg/ya gosterir (Lgurluay, 2005).



Passer domesticudiinyanin her tarafinda genbir yayilim gosterir. Avrasya ve

Kuzey Afrika’ya 6zgu turlerdirilk kez Guney Afrika, Guney Amerika, Avustralya
ve Yeni Zelanda ortaya cikstur. Kuzey Amerika'da ilk kez 1852'de New York'un
Brooklyn semtindeki bir mezaga getiriimi, ylz yill gecmeden tim kitaya

yayllmistir (Lowther ve ark., 1992).

Tarkiye'nin batin bolgelerinde kuluckaya yatar. S5¢@murta birakir ve kulucka
suresi 12-13 gundir. Yavrulari 15-17 gin sonra aicdotiyUklige ulagir (Ugurluay,

2005). Kuzey Amerika’da Ureme doneml8dbat’tan Asustos’a kadar sirer. Sicak
bdlgelerde ise tum yil boyunca ureyebilir. Sercedenellikle monogamdir ancak

nadirde olsa poligami gdsterebilirler (Lowther v&.21992).

Yuvalarini genellikle gaclardaki oyuklara, bazen calilara veya binalardsdgak
altlarina, duvar cikintilarina yaparlar. Cali-ciigm yaptiklari oldukgca 06zensiz
yuvalarini k&it, ip, bitki ve tlyleriyle déer. Hem erkek hem gdikisa araliklarla
kuluckaya yatar. Yavrularin beslenmesinden heelilg@veynde sorumludur (Lowther
ve ark., 1992).

Omiirleri en fazla 13 yildir. Ureme bolgelerini kgam erkekler Oterek glieri
kendilerine cekerler. Erkeklergiliere tlylerini kabartip, sallanarak, kuyruk tiyter
dikerek kur davraslarinda bulunurlar (Campbell ve Lack, 1985; Grogifth2001;
Summers-Smith, 1988). Kurak habitatlarda uremegmyalu mevsimlerde
gerceklgir. Karisik beslenirler. &irlikli besinleri bocek ve bitkisel tohumlardir
(Lowther ve ark., 1992).

Ulkemizde Passeriformes takimi ile ilgili yapikrbir calsmaya rastlaniimangtir.
Sitogenetik analizi yapilmikuslar arasinda karyotipi yapilstirler en fazla bu

takimda mevcuttur.

Yapilan bu tez cailmasinin Tirkiye'deki kg karyolojisi argtirmalarina bglangic
olusturmasi, ulusal literatiire veri @anmasi ve konu Uzerine galcaklara ornek

teskil etmesi amaclanngiir.



Literatlr Ozeti:

Kuslarin kromozomlariyla ilgili cabmalar yirminci yizyihn bglarinda kesit alma
yonteminin kullaniimasiyla mistir. Guyer (1902),Columba albave Turtur
risorius turlerinin kesit alma yontemiyle elde gttipreparatlarindan erkek treme
hicrelerini  kagilastirmis ve turlerin  GUreme hucreleri (spermatogonia, primer
spermatosit, sekonder spermatosit ve spermatidsirmla fark olmagani

gostermgtir.

Sandnes (1954), bu gaghadaChrysolophus pictuAltin Stliin Tavgu)'un bacak
tuyinden ezme preparasyon yontemiyle elde edilertafa®e kromozomlari
goruntilenmj ve bu tekniin kus sitogenetik cadimalarinda kolaylik gdayacai

belirtilmistir.

Talluri ve Vegni (1965)Coturnix coturnix japonicadrinin bobrek hiicreleri kiltture
edilerek yapilan calmalarda, boyamada demir hemotoksilin ve feulgemiggk
kullanildigint ve diploid sayisinin gide 76+ZW, erkekte 76+ZZ olgunu,

mikrokromozom sayisinin sabit bulurgdunu belirtmglerdir.

Itoh ve ark. (1969), 14 kuirinin kromozom analizlerini yapgtardir. Kemik iligi
yontemiyleTurdus sibricus davisonDtus scops japonicu€olumba livia domestica
turlerini, tuy ezme tekg ile Struthio camelus camelusarus argentatusAnser
anser, Anser albifrons, Eulabeia indica, Ardea ca@ve Porphyro policocephalus
viridis tarlerini ve klasik testis ayirma metoduyla 8grmaticus revesiStreptopelia

risoria, Streptopelia risoris var. alba, Geopeliareeatattrlerini ¢calsmiglardir.

Jovanovic ve Atkins (1969a), duman tuzaklariyla aladliklari Corvus
brachyrhynchosJunco hyemalisCyanocitta cristata Toxostoma rufuntirlerinin
akciger ve bobrek dokularindan elde ettikleri prepardda turlerin karyotiplerini
cikarmsglar ve bu tekniin fazla zaman almasina graen daha yuksek mitotik
frekans, daha iyi preparasyon ve kromozomlarintanda avantaj g&adigini

belirtmiglerdir.



Takagi (1972), camasinda kemik ifii yontemini kullanarak Passeriformes
takimina ait cgrafik kokeni farkli 6 tiriinl{onchura striata, Taeniopygia castanotis,
Padda oryzivora, Bathilda ruficauda, Sporaegintramandava, Carduelis spinus
karyotip analizini yapngi ve geleneksel morfolojik analizlerle tespit edikyan

kromozom homolojilerini incelemeye cghistir.

Biederman ve Lin (1982), yaptiklari gahada kg tdrleri icin kan lokosit
hicrelerinden hazirladiklarn  kultirden kromozonegarati elde eden bir yontemi
tanimlamglardir. 30 tur Uzerinde denedikleri bu yonteminitagerimi yiuksek bir
mitotik indeks sgladigini gormigler ve 6zellikle monotipik kg tlrlerinde gey

kromozomlarinin tespitinde kolaylik@ayacaini belirtmilerdir.

Belterman ve De Boer (1984), farkh takimlara &tt6rin karyolojik analizlerini kan
lenfosit  kdltirand  kullanarak yapsi ve 39 turin karyolojisini ik defa
belirlemislerdir. Bunlar; Pelecanus crispus, Pelecanus occidentalis Morus
bassanus (Pelecaniformes),Ardea goliath, Ciconia episcopuye Leptoptilos
javanicus (Ciconiiformes), Anas castanea, Anseranas semipalmata, Cereopsis
novaehollandiag Chloephaga rubidicepve Netta rufina (Anseriformes),Falco
juggerve Milvago chimachimgFalconiformes)Aepypodius arfakianus, Aepypodius
bruijnii, Guttera plumifera, Guttera edouardi, Lopta edwardsi, Lophura
imperialis ve Ortalis canicollis (Galliformes), Grus rubicunda (Gruiformes),
Caloenas nicobarica, Goura cristatae Goura scheepmaker{Columbiformes),
Musophaga violace€Cuculiformes),Bubo africanus, Ciccaba woodfordii, Ketupa
zeylonensis, Ninox novaeseelandiae, Otus leugetthodilus badiugStrigiformes),
Podargus strigoidegCaprimulgiformes) Aceros undulatus, Bucorvus abyssinicus,
Bucorvus leadbeateri, Buceros bicornige Tockus fasciatus(Coraciiformes),
Cephalopterus penduligere Picathartes gymnocephal{Passeriformes)’dir. [@er

16 tdr ise literatirle kardastirmak ya da eksik tanimlamalar sebebiyle tekrar

calisiimistir.

De Boer (1984), 1983'te 587 kuiurunun karyolojisini guncellertir. Bu tlrlerin
202’si Passeriformes takimina ait, 385’'i isgedli tirlerden olgmaktaydi. 64 tir
1902’den 1950 lerin kana kadar daha az getiis esey dokulariyla ilgili yéntemlerle



calisiimisken, kalan dier turler daha ileri teknikler kullanilarak galmisti. Bu
teknikler de kdisinle muamele edilngitily kdku, embriyonik doku, kemik i,
I6kosit ve doku kilturd materyali kullanilgmve 1983’e kadar ¢allan tirlerde 160
kus familyasindan 90'inin ve 26 kuakimindan 25’inin sistematik olarak gfa

yerinde oldgu tespit edilmytir.

Christidis (1985) calsmasinda sitogenetik atamalarda kullanilan der
yontemlerden daha avantajli bir tekinfanimlams; doku kalturd, kan kaltart, tay
ve embriyonik materyalin ezme preprasyonlarininbfmlerini ve elvessizligini
belirterek bu sorunlari gideren ve bazi kolaylikkslayan ky kemik iligi ile

hazirlanan bir in vitro tekgi tanimlamstir.

Tateno ve ark., (2003) periferal eritrosit kulttkillanarak Lonchura striatavar.
domestica (Bengal ispinozu) tarinin kromozom sayisini betiislerdir. Bu
calismada Lonchura striata var. domesticattrinden alinan ve kandan ayrilan
eritrositlerin ¢ekird@i disi bir farenin déllenmensiyumurta hiicresine (oosit) enjekte
edilmistir. Fare kromozomlari ile birlikte bu tirtin kronwmlari goranttlennstir.
Diploid kromozom sayisi 2n=80 bulunan bu tirin Q@tlzenayla pozitif
heterokromatik bir W kromozomuna sahip gidwsaptannstir.

Kromozom dizeyinde yapilan gahalar sonucu kromozomlarin tlre 6zel sayi ve
bicimleri belirlenmgtir. Kus karyotipi benzer ve yiksek sayilarda diploid
kromozoma sahip olmasi, makro ve mikrokromozomdamnsaa iki farkh tipte

kromozom yapisi gostermesiyle karakterize edilir.

Renzoni ve Talluri (1966), Strigiformes’e ait ol&itrix alucove Athene noctuain
kromozom sayisilarini 2n=8Zyto albahin ise 2n=92 ve Falconiformes takimina ait
Falco tinnunculugsttriiniin kromozom sayisini 2n=uteo butemun 2n=68, tam
olarak bilinmeyen bir tirin Accipiter nisusoldugu tahmin edilen) kromozom
sayisini ise 2n=64 olgunu bulmylar ve tim kglarda ZW seklinde olan dil

cinsiyet kromozomlarini incelegherdir.



Hammar (1970), Colymbiformes, Ciconiiformes, Anf®mes, Gruviformes,
Charadriiformes, Lariformes, Strigiformes, Picifas) Passeriformes takimlarina ait
toplam 31 kg tarandn embriyonik dokularini kullanarak karyokojanalizlerini
yapmstir. Kuslarin siniflandiriimasinda karyotipin kulanilmaswve sadece birkag
makrokromozomu dg& kromozomlarin tamaminin dikkate alinmasinin 6mem
belirtmistir. Strigidae familyasinda olgu gibi yakin akraba tirler arasindaki
farkliliklarin sentrik-flizyondan kaynaklar@ini, Anatidae familyasinda ol@u gibi
farkll tirlerde benzer kromozomlarin tespitinde rkozomlarin boy oranlarinin da
onemli old@gunu belirtmgtir. Arastirmaci yaptk calsmada turlerin kromozom
sayllarini, Haematopus ostraleguda 2n=66; Ardea cinerea Sterna hirundada
2n=68; Larus fuscus, Sterna paradisada’ 2n=70;Vanellus vanellus, Charadrius
hiaticula, Recurvirostra avosett@da 2n=76;Podiceps cristatus, Gallinula chloropus,
Numenius arquata, Parus major, Parus palustris, &tdla flava, Passer
montanusda 2n=78; Cygnus olor, Branta canadensis, Aythya ferina, Sena
mollissima, Strix aluco, Certhia familiaris, Oenhat oenanthe,Turdus merudis
2n=80; Tadorna tadorna, Mergus mergansds’ 2n=82; Bucephala clangulda
2n=84; Gavia stellata, Tringa totanuda 2n=88; Fulica atra’da 2n=92;Picus
viridis’da 2n=94Gallinago gallinagota 2n=98 olarak bulngtur.

Takagi ve ark. (1972), yaptiklari gahada Ratitae’ye ait 4 turin karyolojilerini
analiz etmglerdir. Kan kiltart ve tiy ezme yontemlerini kuleak 3 tirtn diploid
kromozom sayilarini tespit etgnve Struthio cameluse Rhea americanala 2n=80
ve Dromiceius novaehollandiaga 2n=82 bulmglardir. Casuarius casuarius

turinn ise kromozom sayisini kesin olarak tesggngemglerdir.

Biederman ve ark. (1982§;rus americansn karyotipini incelemglerdir. Bu turin
fazla sayida mikrokromozom, makrokromozom olarakcimsiyet kromozomu ve 5
cift otozomal kromozoma sahip olglunu ve kromozom sayisininda 2n=62 @alou

tespit etmglerdir.

Bhunya ve Mohanty (1987), C-bantlama tegdmi kullanarak ilk kezHimantopus
himantopus (Charadriiformes),Chloropsis cochinchinensis jerdonie Melophus

lathami (Passeriformes) turlerinin sitotaksonomik analizpmslardir. Kemik iligi
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yontemiyle hazirlanan preparatlarda kromozom sayHanantopus himantopusin
2n=82, 16’s1 makrokromozom, 66’si mikrokromozo@hloropsis cochinchinensis
jerdonide 2n=80%, 18'i makrokromozom (16A+ZW) ve geri &al 62'si
mikrokromozom ve Melophus lathamda 2n=80+, 16’si makrokromozom
(14A+ZW) ve 64’t mikrokromozom olarak tespit ediftm.

Hale ve ark. (1988), G-Bantlama tegnile, tespit edilemeyen mikrokromozomlari
Colinus virginianustirtiinde elektron mikroskopik analizleriyle tesptimislerdir.
Mayoz  bdlinmenin  profaz  I'deki  pakiten evresi  kraromlarini,
mikrokromozomlarin morfolojisi de dahil kesin krommn sayisini 2n=82 olarak
teshis etmglerdir.

Aquino ve Ferrari (1990) Amazonaamazonicave Amazonaaestiva turlerinin
sitogenetik analizlerini yapilar, 2 papgan turiintn de diploid kromozom sayisinin
2n=70 (20 Makrokromozom + 50 mikrokromozom) gidau tespit etngierdir. Disi
hicrelerinin  tamaminda cinsiyet kromozomunun (W)erakromatik 6zellikte

oldugunu goérmgler ve 2 tirde de kromozom farkfiina rastlamanglardir.

Belterman ve De Boer (1990), daha o6nce karyotigpihan Ciconia episcopus
episcopugCiconiiformes) ile birlikte toplam 7 takima ai6 kus turinin karyotipini
calismiglardir. Bu calgma ile birlikte 15 tartn karyotipi ilk kez yapilgtir. Bunlar:
Tinamus solitarius(Tinamiformes), Scopus umbretta, Jabiru mycteridMycteria
cinerea, Ciconia storm{Ciconiiformes),Aburria pipile cumanensis, Aburria pipile
grayi, Penelope purpurascens, Lagopus lagopus Arborophila orientalis
(Galliformes), Phalcoboenus megalopter{galconiformes)Burhinus magnirostris
(Charadriiformes), Carpococcyx renauldi (Cuculiformes) ve Ceratogymna
subcylindricusve Ceratogymna bucinato{Coraciiformes)’dur. Yapilan analizlerde
Burhinus magnirostrig2n=42), Ceratogymna subcylindric(n=44),Ceratogymna

bucinator(2n=40)'un en kigcuk diploid sayiya sahip aiduespit edilmgtir.

Mohanty ve Bhunya (1990), kainli kemik iligi hicrelerinden hava kurutma
teknigi ile hazirlanan preparatlarkardeola grayii grayii, Egretta garzetta, Bulbulcus

ibis coromanduse Nycticorax nycticorax nycticoratirlerinin karyotiplerini ilk kez
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calismiglardir. Ardeola grayii grayii2n=68+, 20 makrokromozom (18A+ ZW) ve 48
mikromozom, Egretta garzetta2n=62+, 22 makrokromozom (20A+ZW) ve 40
mikrokromozom, Bulbulcus ibis coromandus2n=60+, 22 makrokromozom
(20A+ZW) ve 38 mikrokromozom vHycticorax nycticorax nycticora®n=64+, 22
makrokromozom (20A+ZW) ve 42 mikrokromozoma sahipdugunu tespit
etmislerdir.

Christidis ve ark. (1991), Psittacidae, Loriidae @acatuidae familyalarina ait
Cacatua voseicapillad2n=76), Cacatua galerita(2n=80), Nymphicus hollandicus
(2n=72), Alisterus scapularis(2n=76), Platycercus elegang2n=68), Psephotus
varius (2n=66), Agapornis roseicollig2n=46), Trichoglossus haematod&n=58)

ve Lorius hypoinochrou$2n=54)‘in karyolojik analizlerini yapnglardir.

Goldschmidt ve ark. (1997), nesli tikenme tehlikdsnda olanAratinga guarouba
ve Aratinga acuticaudatdurlerinin ilk kez karyotiplerini cafmiglar ve tiy koki
metodunu kullanarak  her iki tarin kromozom sayisBm=70 olarak tespit

etmislerdir.

Fillon (1998), caymasindaGallus domesticuiiriiniin sitogenetik ve genetik haritasi
bilgilerine dayanarak mikrokromozomlar hakkinda &enbilgi vermitir.
Mikrokromozomlarin ilk olarak tavuk kromozom preptarinda kefedildigini
belirtmistir. ilk zamanlarda genetik olarak etkisiz ofgmu, sadece replikasyon icin
nukleik asit biriktirdginin distnaldigtind ve sonraki ayrintili incelemelerle gercek

birer kromozom olduklarinin arggdigini belirtmitir.

Hassan (1998), kemik @i ve hava kurutma tek@ini modifiye ederekPasser
domesticusve Locustella fluviatilis (Passeriformes), Tyto alba (Strigiformes),
Porphyrio porphyrio (Gruiformes), Egretta gularis ve Botaurus stellaris
(Ciconiiformes)‘dan olgan 6 ttrtn karyolojik analizini yapgtir. Passer domesticus
‘un 2n=76, Locustella fluviatilidan 2n=72, Tyto albanin 2n=92, Porphyrio
porphyridnun 2n=80 diploid kromozom sayisina sahip @aiou tespit etnstir.
Egretta gularis ve Botaurus stellari$n ayni diploid kromozom sayisina sahip

oldugunu (2n=62) fakat karyotiplerinin tamamen farkldagunu belirtmitir.
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Roslik ve Kryukov (2001), caimalarinda cgtli karga ve sakggn tirlerinin
karyotiplerini calsmiglardir. Corvus cornix Corvus corone ve d@al olarak olgan
hibritleri Corvus macrorhynchgsCyanopica cyanatirlerinde kromozom sayisi
2n=80 ve Pica pica turinde 2n=82 olarak bulungtur. Tim kylarda
makrokromozom sayisi 14 bulungnve ayrica Corvine kdarinin timinde karyotip

yapisinin benzer olgu gosterilmgtir.

Castro ve ark. (2002), Ramphastidae’'densgalis tek tir olanRamphastos tocite
bu familyaya ait caftlan 9 tirtn karyolojisini karlastirmiglardir. Kromozom
morfolojisindeki farkhliklardan dolay! tirleri Ggruba ayirmglardir. Ty ezme
metoduyla elde edilen kromozom sayilari 62efoglossus aracade 2n=62) ile
114 Ramphastos todda 2n=114) arasinda giemektedir.

Ebied (2005), Gelochelidon nilotica2n=60 ve Larus genei2n=54 (Laridae),
Himantopus himantopu2n=58 (Recurvirostridae)Hoplopterus spinosufn=72
(Charadriidae)Lophura edwardsii2n=50 (PhasianidaeNumida meleagri2n=56
(Numididae), Tachybaptus ruficolli2n=58 (PodicipedidaeRhalacrocorax carbo
2n=62 (Phalacrocoracidad)|egadis falcinellu2n=50 (Threskiornithidae) vAnas
guerquedula2n=74 (Anatidae) turlerinin kromozomlarini, krorooz sayilarini ve

karyolojik akrabaliklarini incelerglerdir.

Nogueira ve ark. (2006)Anodorhynchus lear{fLear papgani) ttrinin karyotipini
tiy ezme kalttr tekg@ini ve klasik boyama metodunu kullanarak analmigerdir.
Ayni cinsten olarAnodorhynchus hyacinthinagriyle benzer bir karyotip gostegdi

goOzlenermAnodorhynchus leaniiin kromozom sayisini 2n=70 olarak belirgtardir.

Kromozomlar, uzunluk, sentromer lokalizasyonu, reteomatin bélge icermeleri ve
DNA replikasyon paterni gibi 0zelliklerine goére ayryri tanimlanngtir.

Kromozomlarin siniflandiriilmasinda sentromerin pganu olduk¢ca 6nemlidir.
Kromozom morfolojileri incelenirken Levan ve ark964)'nin yaptgl siniflandirma

yaygin birsekilde kullaniimaktadir.
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Levan ve ark. (1964), karyotip analizi yaparkenrkozomlarin kol oranina gore,
kromozomlarin sentromer durumunu 1,0=median noKt), 1,0-1,7=metasentrik
(m), 1,7-3,0=submetasentrik (sm), 3,0-7,0=subtelwde (st), 7,00=telosentrik
(t) ve co=terminal noktali (Tkeklinde kodlamytir.

Hammar ve Herlin (1975), embriyonik dokular kubeiak Passeriformes takimina
ait 4 tarin Anthus trivialis, Motacilla alba, Chloris chlorisEmberiza citrinella
karyotip analizini yapmlardir. Yakin akraba tirlerin karyotiplerinde coKak
farklihklar oldusunu calsmalariyla desteklengierdir. Yalnizca Chloris chloris
turinun dgerlerinden farkli bir 6zelfie sahip oldgu gorilmigtir. Kromozom I'in
perisentrik inversiyon dolayisiyla ya submetaskntiya da subtelosentrik

olabileceggini ileri sirmuslerdir.

Ansari ve Kaul (1979)Treon phoenicopter#irinde kafisinli kemik iligi metodunu
kullanarak karyotip analizi yapgiardir. Calsma sonucunda metafaz hicrelerinin %
50’den fazlasinda kromozom sayisini 74 olarak bsllandir. Kokisinli kemik iligi
metodu kullanilarak elde edilen kromozomlarin 7igmakrokromozom, 30 cifti
mikrokromozomdurinceledikleri populasyonda perisentrik inversiyoragcsiyla 1.
makrokromozomun metasentrik ve subtelosentrik, 2.aknskromozomun
subtelosentrik ve metasentrik sentromer pozisyorgésterdgini bulmuslar ve bu

varyasyonun énemine gi@mislerdir.

Smalls ve ark. (1993)Z/enaida asiatica(Beyaz kanath guvercin)’nin kemik gji
metodu kullanilarak mitotik kromozomlarini ve testiokularini kullanarak mayotik
kromozomlarini incelergierdir. Diploid kromozom sayisi 2n=76-80 arasinda
bulunmutur. 5 c¢ift makrokromozom tespit edilgr. Bunlardan 1, 2, 4, 5 ve Z
kromozomlari submetasentrik, 3. kromozom akrogen® kromozomu ve geri

kalan mikrokromozomlar akrosentrik olarak veritiri

Gunski ve Giannoni (1998), catinalarinda kan lenfosit kulttrii ve embriyo hiicre
kaltirint kullanarakRhea americanattriniin  kromozomlarini gézlemlegnive
kromozom sayisini 2n=80 olarak bulurgtus. 1. 2. ve 5. c¢ift makrokromozomlar

submetasentrik, 3. cift subakrosentrik, 4. ciftadentrik ve mikrokromozomlardan
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metasenrik olan biri hari¢ geri kalaninin akrosé&mtdugu tespit etmglerdir. Ayrica
Z ve W cinsiyet kromozomlarinin da akrosentrik @dgozlenmgtir.

Francisco ve Galetti (2000), tiy ezme tegkmi kullanarak Mycteria americana
(Ciconiidae) vePlatalea ajaja(Threskiornithidae)'nin karyotiplerini tanimlagnve
her iki torin kromozom sayisinin 2n=72 gidau tespit etnglerdir. Mycteria
americanain 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 ve 10. kromozom cifti nesatrik, 3. cift
subtelosentrik, 9. cift ve W kromozomu telosentriékZ kromozomu submetasentrik
bulunmy, Platalea ajajada ise 1, 5, 8, 9, 10, 11. ciftler ve Z kromozomu
metasentrik, 4, 6, 7. ciftler submetasentrik, ¢t subtelosentrik, 3. ¢ift ve W

kromozomu telosentrik olarak saptastmi

Goldschmidt ve ark. (2000), tiy ezme tehni kullanarak Passeriformes takimina
ait Oryzoborus maximilianitriininkaryotip analizini yapmive kromozom sayisini
2n=72 bulmglardir. Makrokromozomlarin ilk ciftinin submetasgkt 2, 3 ve 4.
ciftinin subtelosentrik, 5. ve 6. cifti ile Z krormomunun submetasentrik, W

kromozomunun ise metasentrik ofgunu belirtmglerdir.

Francisco ve Galetti (2001), yaptiklari galada tuy koki yontemini kullanark
Psittacidae familyasina ait daha 6ncedersigalis 11 tdr ile ilk kez cakilan 3 tirin
karyotipini incelemglerdir. Bu tUrlerAra araraung Ara macag Guaruba guarouba
Aratinga solstitialis auricapilla Aratinga aurea Amazona rhodocorythadAmazona
festivg Amazona aestivdhmazona amazonicAmazona farinosadmazona vinacea
ve karyotipi ilk kez caklmis, kromozom sayilaren=70 olanAra chloroptera,
Propyrrhura maracanave Nandayus nendatgirleri'dir. Ara chloropterada 1, 7, 8.
ve 10. ciftler metasentrik, 3 ve 5. ciftler subnsetatrik, 2, 4 ve 6. ciftler
subtelosentrik, 9 ve 11. ciftler telosentrik ve VWékwozomu metasentriktiNandayus
nendayve Propyrrhura maracanada subtelosentrik olan 3. ¢ift ve telosentriknola
W kromozomu dyndakilerin morfolojileri benzer bulunngtur. Diger 11 trdn

literattr bilgileriyle kagilastirilmasinda kromozom farkliliklarina rastlamalardir.

Caparroz ve Duarte (2004)yaptiklari calgmada Pionus maximiliani ve

Graydidascalus brachyuriun karyolojik analizlerinitiy kokd tekngini kullanarak
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yapmeslardir. Pionus maximiliarinin kromozom sayisini 2n=72 \@raydidascalus
brachyurusin kromozom sayisini da 2n=64 bulgtardir. Pionus maximiliaride
ilk 7 kromozom cifti makrokromozom ve geriye kalargiftler ise
mikrokromozomdur.ilk 5 otozom submetasentrik iken 6. cift teloseririkZ-
kromozomu submetasentrik ve karyotipin icinde eryiigia iken, W-kromozomu
submetasentrik ve 4. otozomal ciftle boyutlaitte. Graydidascalus brachyrusin
karyotipi 18 makro ve 46 mikrokromozomdan whaktadir. Ik 5 otozom
submetasentrik, 7 ve 8. ciftler metasentrik 6. @& telosentrik bulunngtur. Z-
kromozomu submetasentrik ve karyotipin icinde eryiigia iken, W-kromozomu

submetasentrik ve 4. otozomal ciftle boyutlgrite.

Guo-hong ve ark. (2005), kan lenfosit kdlturd yonibe kullanarak Gallus
domesticusve Coturnix coturnix karyotip analizlerini yaparak her iki tirin de
kromozom sayisi 2n=78 olarak saptamue makrokromozomlarin sentromer
pozisyonlarinin birbirinden farkli olgu go6zlemgtir. 1. kromozom Coturnix
coturnix’ te submetasentrilGallus domesticuga metasentriktirGallus domesticus
4. ve 6. kromozom submetasentrik, 8. ve Z kromozamtasentrik olmasinagaen
Coturnix coturnixde tumu telosentrik bulunmgtur. Ayrica 1 ve 2 nolu
makrokromozomlarda perisentrik inversiyonlardan raganan buyik fark

oldugunu rapor etnsierdir.

Balkan ve Karaka(2006), Turkiye'de ilk kez Columbidae familyasimeensup olan
Evcil guvercinin Columba livia f. dom). karyolojik analizini lenfosit kalttra

yontemiyle yapmlar ve tiriin kromozom sayisini 2n=80 olarak buglamair.

Garnero ve ark. (2006), yaptiklar gahada Tinamiformes takimina ait olan
Crypturellus tataupattrinin kromozomlarini kemik #i yontemini kullanarak ve
Tinamus solitarius tirinin  kromozomlarini  kan lenfosit kdltird yontem
kullanarak cakmislardir. Crypturellus tataupain kromozom sayisi 2n=78+ ve
elde edilen karyotipinde 1. c¢ift akrosentrik, 2. ¥egift orta blyuklukte telosentrik
ve geri kalan ciftler kuigliik telosentriktir. Z krommmu 4. ¢iftin blyuklginde, W
kromozomu ise 6. ciftin blyukfiiine yakindir. Kan lenfosit kaltiri yontemiyle

calsilan Tinamus solitarius tiriinde ise kromozom sayisi 2n=80% olarak
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belirlenmistir. Ilk iki ¢ift submetasentrik, 3. cift akrosentrik déserleri telosentriktir.

Z kromozomu 4. ve 5. giftlerden kuguktar.

Kuslarda ey kromozomlari dide heterogametik (ZW), erkek bireyde ise
homogametik (ZZ) yapiya sahiptir.s&sel dimorfizm gostermeyen, monotipik
turlerde cinsiyetin belirlenmesi igin g#i teknikler kullaniimstir.

Hungerford ve ark. (1966), catnalarinda geysel dimorfizm gdstermeyen ¢tarda
kromozom analiz yontemleri kullanilarak cinsiyetsg#inin yapilabilecgini
gostermglerdir. Cinsiyeti kolayca tespit edilebilen birrtiAix sponsaile cinsiyeti
kolayca tespit edilemeyen bir tlrAnthropoides paradiséan cinsiyet

kromozomlarini kan kultart yonetimini kullanaralspé etmglerdir.

Wada ve Yosida (1983), cgtnalarinda W kromozomunu stas etmek icin bazi
arastiricilarin kullandiklari tekniklerin bir kombinasguyla basit bir hava kurutma
teknigi gelistirmisler ve bu teknikleGallus gallus domesticuge Lonchura striata

var. domesticaurlerinde W kromozomunu gkis etmglerdir.

Prusve Schmutz (1986), Psittasiformes takimina aietde otoskopik cerrahiyle ve
kromozom analizleriyle yapilan cinsiyet tespitiniiski, maliyeti, d@rulugu ve
verimliligi karsilastiriimis ve cerrahi endoskopinin risk hari¢ tim kategodéebaari

oraninin, kromozom analizlerinden daha iyi @dou rapor etnsierdir.

Seddon ve Seddon (1991), kan kultari yonteminiakaltak Megadyptes antipodes
turinn cinsiyetini tespit etgler ve 8 ¢ift makrokromozomdan en buyidk 4. ciftin

disi (ZW) ve erkek (ZZ) cinsiyet kromozomu olglunu belirlemglerdir.

Yadav ve ark. (1995), yaptiklari gahada 3 turtinFrancolinus francolinus asiae
(2n=70), Francolinus pondicerianus interpositu@2n=68) ve Coturnix coturnix
japonica (2n=78), kromozom sayilarini bulglardir. Tipik bir karyotip 6zelki
gosteren bu turlerde gliheterogametikfii (ZZ: erkek, ZW: dgi) ortaya cikarilmyg ve

ayrica karyotip evrimi ve sitotaksonomiksdiinceler targilmistir.
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Archawaranon (2004), monomorfik olaGracula religiosa tirinin tiy ezme
teknigini  kullanarak karyolojik analizini yaprgtir. Cinsiyet ayriminin tdr
yetistirilici ginde 6nemli bir sorun oldiunu ifade ederek bu tirlerin cinsiyet
kromozomlarini tghis etmgtir. Turln karyotipinin 10 c¢ift makro (1 cifti cimget

kromozomu) ve 30 ¢ift mikrokromozomdan giwgunu ve diploid kromozomun

sayisinin 2n=80 oldunu belirtmitir.

Bir tre ait kromozomal analizlerin &g cikardg bilgiler tartn alt tirlerinden ve

¢esitli ekolojik farkliliklarin yarattgl varyasyonlarindan farkinin, varsa turler
arasindaki evrimsel ve taksonomik akrabaliklartaya ¢ikariimasina yardimci olur.
Gunumizde sitogenetik analizler ordoya, familyayyav farkli cinslere mensup

turler arasindaki ifkiyi gostermek icin de kullaniimaktadir.

Udagawa (1954), c¢amasindaPrunella rubida rubida(Prunellidae) veluscinia
calliope calliope (Turdidae) tdrlerinin  kromozomlarinin morfolojik agisini
karsilastirarak Prunella cinsinin Turdidae familyasinin bir alt gubuna altlugunu

ileri siren Baker (1924) ve Ripley (1952)’'in ggiildesteklenstir.

Jovanovic ve Atkins (1969b), Passeriformes takinaibhd ttrin Turdus migratorius
familya Turdidae; Toxostoma rufumfamilya Mimidae; Cyanocitta cristatave
Corvus brachyrhynchosfamilya Corvidae) karyotip analizlerini yapsgtar ve
onceden cajilmig tarlerin  diploid sayilart ve kromozom morfolojilgie
karsilastirmiglardir. Calgilmis tarlerin karyotiplerinin gérinim ve bayukluk ol&ra
onemli benzerliklere sahip oldunu fakat detayli morfolojik analizlerde farkh

turlerin karyotipleri arasinda acik bir fark goragdint ifade etmierdir.

De Boer (1975), yapti kromozom cakmasinda Falconiformes’e ait 4 familyayi
(Cathartidae, Falconidae, Sagittariidae ve Acdgai) incelemy, bu 4 familyanin
diger takimlardan daha fazla karyolojik farklihk géstiklerini ortaya koymg
ayrica 4 familyadan sadece Cathartidae’'nin Gruiemmve Ciconiiformes’e
karyolojik olarak benzerlikler gosteggni ileri sirmutar.
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Benirschke (1977), Cariamidae ve Sagittarius faatdlyna ait birer turin
kromozomlarini ¢agmis ve iki familya arasindaki buyuk karyolojik farkklari baz

alarak familyalar arasinda bir akrabalik olamagawaileri sirmigttr.

Sultana ve Bhunya (1980), yaptiklari ggtnanada Chrysomma sinensé€n=70x)
turintn 7 c¢ift makrokromozomunun Kkonstitatif heteoomatin bdlgelerinin
dagilmini  goézlemlemi ve bu 7 c¢ift kromozomun timinde perisentrik

heterokromatin boélgeleri tespit etiardir.

De Boer ve Bocxstaele (1981Afropavo congensis 9 cift makrokromozom ve 29
cift mikrokromozomdan okan 76 kromozoma sahip olglunu tespit etngierdir.
Kan kulttra tekngini kullanarak yaptiklari caimada makrokromozom morfolojisine
dayanarak turtn karyotipinin gér Galliformes takimttrlerine gérePavo cristatta
daha ¢ok benzegini ve daha yakin akraba olg goriguni desteklenglerdir.

Bhunya ve Sultana (1982), Passeriformes takiminurdidiae familyasindan olan
Erithacus svecicusn 9 ¢ift makrokromozoma sahip olglunu, kromozom sayisinin
ise 2n=76% oldgunu tespit etnglerdir. Makromozomlarin 7’'sinde perisentromerik
heterokromatin, daha kicuk olan 2 makrokromozonsentamamen heterokromatik

oldugunu bildirmglerdir.

De Boer ve Van Brink (1982), Ciconiiformes takimiat 13 ki tdrinin
(Phoenicopterus ruber chilensi®hoeniconaias minor, Cochlearius cochlearius,
Geronticus eremita, Threskiornis molucca, Thregki®spinicollis, Balaeniceps rex,
Ciconia ciconia, Ciconia nigra, Euxenura maguari,er®rhynchus asiaticus,
Ephippiorhynchus senegalensis, ve Leptoptilos cnifierelg karyotiplerini tespit
etmilerdir. Ayrica Ciconiiform familyalarinin karyold§i akrabaliklarini da

incelemslerdir.

Hobart ve ark. (1982), Passeriformes takimina &itri@én (Molothrus ater2n= 78-80,
Quiscalus mexicanug2n=76-78, Agelaius phoenicu2n=80, Quiscalus quiscula
2n=76,Sturnella magn&n=78) karyolojisini in vivo kemik ifii teknigini kullanarak

calismiglardir. Morfolojik karakterleri birbirine benzer b tirtin karyotiplerininde
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birbirine ¢ok benzedini gérmislerdir. Bu nedenle bu tdrlerin birbiriyle yakin
akraba olabileceklerini ifade ederk&turnella magnain ise 1, 4, 5. ¢ift ve Z
kromozomunun sentromer pozisyonlarinin farkli olmdan dolayr bu tirlerle

uzaktan akraba olabilegai ileri stirmiglerdir.

Shields (1982), bobrek hicre kiltirint kullanarékchse ait 136 tlriin kromozom
analizini yapmgtir. Ayni cinsin tlrler arasi ve tir ici kromozonadgiskenliklerini
deserlendirmitir. Lokal populasyonlar arasindaki kromozomal fiaklarin; dengeli
polimorfizmi destekleyen mekanizmalarla ve frekanbash secilimle ilgisi
olabilecgini ancak turlemeye yol agmagini ileri stirmitar.

Ryttman ve Tegelstrom (1983), farkh familyalardatan Phasianus colchicus
(Phasianidae) ve Meleagris gallopavo (Meleagididae)’'nin G-bantl
makrokromozomlarinin birbirlerine olduk¢ca benzadi ileri surmiz ve bu

benzerlge dayanarak turlerinin evrimsel akrabaliklarintigamslardir.

Tegelstrom ve ark. (1983), gahalarinda 238 ku tlrinin diploid kromozom,
makrokromozom ve mikrokromozom sayilarini kullakar&aryotip evrimini
incelemsglerdir. Fosil, nesli tikenmi ve yaayan turlerin turlgme oranlarini
aragtirmiglardir. Passeriformes takiminin ensdk tirlesme ve karyotip evrim

oranina sahip oldiunu ileri stirmglerdir.

Cox ve James (1984pu calsmalarinda4 farkli populasyondan alinaAgelaius
phoeniceus (Kirmizi kanath karatavuk)’'un 7 makrokromozomunuekil ve
boyutlarini incelemier ve diploid sayilarindaki bdlgesel farkliliklaranaliz
etmiglerdir. Kemik iligi ve tiy ezme tekniklerini kullanarak elde ettiklsonuglarla
populasyonlar arasi goafi uzaklgin kromozomsekil ve boyutlarinda bir dgsiklik

meydana getirmegini ileri stirmislerdir.

De Boer ve Sinoo (1984), Accipitridae familyasing a1 turin karyolojik
analizlerini yapmglardir. Bu calgmada 16 turAccipiter novaehollandigeAegypius
monachusAquila rapax Circaetus gallicusCircus aeruginosusCircus cyaneus

Circus pygargus Geranoaetus melanoleuco&yps bengalensisGyps rueppellii
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Haliaeetus leucogaster Haliaeetus leucorhyphus Lophoaetus occipitalis
Necrosyrtes monachuStephanoaetuge Torgos tracheliotusile dnceden c¢ajilmis

5 turd @Gypaetus barbatus, Haliaeetus albicilla, Haliaeetdsucocephalus,
Haliaeetus vocifewve Pernis apivoruy incelemsglerdir. Bu tirlerin 66—72 arasinda
bir diploid kromozom sayisina sahip olmalari, kitginkorta buyutklge kadar ¢ok
saylida makrokromozoma ve sadece 6-12 arasindakroknmozoma sahip olmalari,
blyuk kromozomlarinin olmamasi gibi 6zellikleriydecipitrid karyotipine ait ortak
karakterler tadigini ileri sirmiler ve bu verilere dayanarak Accipitridae’deki

karyolojik akrabaliklari tarsmislardir.

Van Dongen ve De Boer (1984), ilk kez Cacatuidae’'deacatua galerita
Calyptorhynchus magnificuge Probosciger aterrimusPsittacidae’de\ra macao
Ara araraung Amazona viridigenalis ve Psittrichas fulgidens tdrlerinin
karyotiplerini calsmislardir ve Melopsittacus undulatuiriniin karyotipini 6nceki
calismalarla kagilastirmiglardir.  Psittaciformes ve Cacatuidae’de@acatua,

Calyptorhynchus ve Proboscigeinslerinde 6nemli bir heterojenlik belirlegterdir.

Ansari ve Kaul (1986), Falconiformes’e &leophronpercnopterusButasturteesa
(Accipitridae) veFalco chicquera (Falconidae) turlerinin kromozomlarini ilk kez
incelenmglerdir. Ayrica Falconiformes takimina aitgdr 3 tlrle birlikte bu 6 tirin
sistematik durumlarini ve gindiz faaliyet gosteestai kuylarin karyolojileriyle

ili skilerini tartismislardir.

Schmutz ve Prus (1986), cgahalarinda ilk kezCacatua moluccensis, Cacatua
goffini, Cacatua sanguineave Amazona aestivaturlerinin karyotiplerini
tanimlamglardir. Elde ettikleri karyotipleri Psittasiformaakimina ait 23 tir ile
karsilastirmiglar ve Cacatuidae familyasininLoriculus tarleri ve Amazon

papa&anlariyla yakin akraba olduklarini yenidergddamslardir.

Shields ve ark. (1987), Tyramidae familyasina attifi Greme donemlerinde pus
aglarinda yakalayarak karyotiplerini ¢ghiglardir. Empidonax alnarummEmpidonax
traillii  ve Empidonax hammondhin boébrek hicrelerinden elde ettikleri

karyotiplerin  ayni  oldgunu tespit etmgierdir. Empidonax flaviventis
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kromozomlarinin ilk takiminin kol oranlarinin #npidonax minimusirtnin ise 1.

3. ve 8. kromozomunun g@rlerinden agikca farkl olgwnu belirtmglerdir.

Silversides ve ark. (1988), yaptiklar gedada, bir Afrika cinsi erkek kaz ile 2
Pilgrim cinsi dsi kaz ciftlestiriimis, elde edilen yavrulardan lenfosit kultirt ile
preparat hazirlanmi ve karyotiplerinde 4. cift kromozomun Afrika cinsie

metasentrik,Pilgrim cinsinde submetasentrik okglu hibritlerde ise heteromorfik

oldugunu saptamglardir.

Shibusawa ve ark. (2001(allus gallustiuriinden 134 genomik DNA Kklonu izole
etmigler ve bu klonlardan 45 tanesini makrokromozomld&@@ tanesini ise
mikrokromozomlara yerktirmislerdir. Makrokromozomlara yerggrilen 45 klon
Coturnix japonicaturiniin genetik haritasiyla kaastirilmistir. Japon bildircinin
(Coturnix japonica morfolojik olarak 1, 2, 4, ve 8. kromozomlar tgunkinden
(Gallus gallug farkliyken, gen takimlari ve klonlarin kromozonerkgsimlerini
oldukca benzer bulmglardir. Bu ¢akmada tavuk ve japon bildircini arasinda ileri

surtlen kromozom homolojisinin yliksek derecede kduju tespit edilmgtir.

Raudsepp ve ark (2002), tly ezme tghmikullanarak Gymnogyps californianus
turinun karyolojisini ¢cagimis ve kromozom sayisini 2n=80 olarak bultaodir.

Ayrica  makrokromozomlarini Gallus gallus tidrinin  kromozomlar ile
karsilastirmiglardir. Gallus gallus tiriiniin 4. makrokromozomu il&ymnogyps
californianusturinin 4 ve 9. makrokromozomunun tamamen benzegw tespit
edilmislerdir. Ayrica Gallus gallus turinin Z kromozomu ileGymnogyps
californianus turinin Z ve W kromozomlarinin uygunluk gostgndi tespit

etmislerdir.

Lunardi ve ark. (2003), soyu tikenme tehlikesi nala olan Anodorhynchus
hyacinthinus(Sumbul papgani) ve Deroptyus accipitrinug(Sahin-bali papaan)
turlerinin karyotiplerini tiy ezme tek@ni kullanarak ilk kez caymiglardir. Her iki
turin kromozom sayisi 2n=70 bulungtwr. Turlerin karyotiplerinin Ara,
Cyanopsitta, Aratinga, Propyrrhura, Pionites, Pigsitta, Nandayusye Guaruba

cinsleri ile benzerlik gostergiiileri suralmigtar.
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Musa ve ark. (2005), yaptiklari gahalarinda kan lenfosit kultarl telgmi
kullanarak caktiklar tum tavuk cinslerinde diploid kromozom saw 78 olarak
bulmulardir. Tripsin ve Giemsa kullanilarak G-bant mieete baryum kullanilarak
C-bant modelleri ve guingle boyama yapilarak NOR bdlgelerkiés edilmitir. 78
Kromozomdan 10 cifti cinsiyet kromozomunu da iceremakro ve 29 ift
mikrokromozomdur. G-bant modellerinin cinsler angst oldukga farkh oldgu
gozlenmgtir. Koyu boyali C-bantlar W kromozomu ve mikrokromom Gzerinde
elde edilmgtir. Sentromer konumu, nisbi boy, kol orani, evingesafe tahmin

edilmistir.

Arbabi ve Noori (2007),Parus major (Blyuk batankara) turinidn karyolojik
Ozelliklerini calsmiglardir. Bu turin karager, kemik iligi ve tibia dokularini
kullanarak hazirladiklart preparatlarda kromozomyisal 2n=70-80 arasinda
bulmuwlardir. Ayrica sentromerik indeks, kol orani, niggunluk, total uzunluk ve

kromozom dizilim varyasyonlari gibi karyolojik pangtreleri de incelergierdir.



BOLUM 2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Turdus merulave Passer domesticusireyleri Sakarya Universitesi piknik alanina
kurulan (Haziran-Aralik 2007) gharla yakalanmy ve canli olarak laboratuvara
getirilmistir. TUm calgsma slresince 6 gj 4 erkek Turdus merulave 4 dsi, 2 erkek

Passer domesticdaullaniimistir.

2.1.1. Calsilan turlerin genel ozellikleri

2.1.1.1 Turdus merula Linnaeus, 1758

Erkegin govdesi ve kanatlarl siyah ve beneksiz, gagade halkasi parlak sari-
turuncu, d§ kanadi ve kanat altr uga agik renkli- kahverengimsidir (Heinzel ve
ark, 1995) fekil 2.1). Kisa ve hafifce kivrik olan gagalarimibinde birkac sert kil
bulunur. Ergen erkg mat siyah, kanatlari daha kahverengi, gagasi oz tialkasi
koyudur. Dginin govdesi koyu kahverengi, gagasi koyu ya dal, shogazi
kahverengi-gri, alt tarafi da hafif beneklidir. Axdchic bir zaman belirgin bir deseni
yoktur(Sekil 2.2). Geng di ergin dsiye benzer ya da daha kizildir,sbaas kizili

sirtl ve kanat ortuleri pas rengi-kirli sar1 benekl

Ergin bireylerin boyu 23.5-29 cm arasind&idie (Ugurluay, 2005). Airlik yaklasik
olarak 100 gr iken kanat acigliortalama 36 cm’dir.



Sekil 2.2. Dsi Turdus merulebireyi (Dalaslu, 2007)
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2.1.1.2 Passer domesticus Linnaeus, 1758

Passer domesticugEv Sercesi) seksuel dimorfizm gdsterir. Ancaknigeformu
yoktur. Erkekte kafa Ustl ve yanaklar gri, gozdaeege kadar kahverengi, gerdan
siyahtir Sekil 2.3). Kanat ve kuyruk kahverenggidikta, siyah ve beyaz lekelerle
kaph karsik renktedir. Karin ve kuyruk alti koyu gridir. Kasve konik gaga siyah,
ayaklar kirli pembedir (Gurluay, 2005). Diisi soluk sari-kahverengi, Ust acik renk
cizgili, alt tarafi ise acik kirli saridir. Gozunigrerisinde genive acik renk bir cizgi

vardir Sekil 2.4). Genci ve disi kahverengidir.

Ev serceleri, Amerikan serceleisgizella arboreginden daha kisa bacak ve kalin
gagaya sahip olmalariyla ayirt edilirler (Lowthez wark., 1992). Boyu 14-16 cm
arasindadir (gurluay, 2005). Genellikle erkekler sderden daha buyuktir

(Campbell ve Lack, 1985; Groschupf, 2001; Summengt§ 1988). Ortalama 28,5

gr airhginda ve kanat uzunluklari da 76 mm’dir (Lowtherark., 1992).



Sekil 2.3. ErkekPasser domesticusreyi (Ascher,2007)

Sekil 2.4.Disi Passer domesticusreyi (Dilworth,2006)
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2.1.2. Calgymada kullanilan kimyasallar ve ¢ozeltiler

Potasyum klorur 0,075 Molar
Metanol : Asetik asit 3:1

Nitrik asit 1N

Giemsa (pH=6,8) % 5
Kolsisin 3,3 mg/kg
DPX

2.2. Metot

Aglar Sakarya Universitesi piknik alanindaki dortkfaryere kurulmy ve sabah
aksam kontrol edilmgtir. Tarlerin yggun olarak ysayabilecgi beslenme ve lGreme
alanlari yer secimi konusunda belirleyici olgtur. Bu nedenle tohumlu bitki ve
meyveli a&aclar ile 0Ozellikle yuva yapilan gaclik ve calilik bdlgeler tercih
edilmistir. 10-15 metre uzunffunda ve 3 metre getiginde olan glar 3,5 metrelik
citalara tutturulmgtur. Misine ipi ile cepler yapilarak raflar glurulmus boylece
turleri yakalamagansi artirilmgtir. Ayrica &larin seffaf olmasi dier dikkat edilen

bir 6zelliktir.

Bu calsmada preparasyon ve karyolojik analizlerde Hobartark. (1982), Cox ve
James (1984) ve Christidis (1985)" in kullandikl&emik iligi kultir tekniginden

bazi modifikasyonlar yapilarak yararlanildi.

2.2.1. Kromozom preparatlarinin hazirlanmasi

Kromozom preparatlarinin hazirlanmasi icin oncelild&likli yetiskin kuslara
intraperitonel yolla kaiisin (3,3 mg/kg) enjekte edilir. Bu uygulamadanaatssonra
kuslar servikal dislokasyonla éldartlir ve femurdanmie ili gi alinir. Kemik iligi,
enjektdr yardimiyla 6nceden 39 ©°C’'ta bekletilen 76,0Molar KCI hipotonik
solisyonu (5 ml) bulunduran tipe akitilir. 39 °Gtadakika bekletilen ttpler, 1500
rom’de 5 dakika santriftij edilir ve stpernatantiatDaha sonra tlplere, 6nceden

buzdolabinda gmtulan 3:1 metanol:asetik asitten @a s@uk fiksatif, vorteks
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Uzerinde damla damla (5 ml) ilave edilir. Buzdofada 20 dakika bekletilen tlpler
1500 rpm’de 5 dakika santrifij edilir ve stpernatanlir. Fiksatifle yikamasiemi

Uc kez tekrarlanir.

Son fiksatif gleminin sonunda tuptn dibinde kalan 0,5-0,7 ml't&kelti pipetaj
yapilarak homojen hale getirilir. Pastor pipetinekilen bu sispansiyon, daha
onceden 1 N HN® (Nitrik asit)'te temizlenmy ve % 70’lik etil alkolde buz
dolabinda bekletilen nemli lamlar Gzerine 35-40 giikseklikten farkli alanlara
damlatilarak hucrelerin  patlatiimasi ve kromozomlaryayilmalari sglanir.

Hazirlanan bu preparatlar 24 saat oda sigadda kurumaya birakilir.

2.2.2. Preparatlarin boyanmasi

Karyotip analizinin yapilabilmesi icin preparatldnamojen boyama yapilir. Bunun
icin, kuruyan preparatlar % 5’lik Giemsa boyamanigkile (pH=6,8) 15-20 dakika

boyanir. Giemsadan cikarilan preparatlar ¢ ayptdta saf sudan gecirilerek,
boyanin fazlasinin atilmasiganir. Oda sicak#inda kurutulan preparatlar, DPX ile
daimi hale getirilir ve mikroskobik incelemeye atin

2.2.3. Karyotip analizlerinin yapilmasi

Kromozom olcumleri ve karyotip analizleri prepaaatla iyi bir d&lma gdsteren,
bldzulmenin olmag ya da ¢ok az oldiu, kromozom morfolojileri gorulebilen ve
kromozomlari bir dizlem Uzerinde bulunan hicrelergapiimstir. Her bir tire ait
en iyi kromozom d@limini gésteren besomatik hicrenin, Olympus BX51 marka
mikroskopun 100’'luk objektifindeki goruntust diditdotograf makinesi ile
fotograflanmg ve USB bglantisi ile bilgisayar ortamina aktarilarak yazazndire
bir ciktilar alinmgtir. Kromozomlarin dlciminit yapabilmek icin ayniytitmede
objektif mikrometrenin de fotgrafi cekilerek ciktilari alinngive bir mikrometrenin
esiti hesaplanmgtir (Bu islem sonucu kromozomlar gercek boyutlarinin 2150 kat
kadar buyatulmgtar). Kagit Gzerine ciktilart alinan kromozomlarin uzun weak
kollar1 dijital kumpasla milimetrik olarak ve milietrenin 1/100’si duyarlilikla

Olculerek rakamlar mikrona cevrilgtir. Sentromerlerin yeri ile satellit ve kromozom
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kolu arasindaki mesafe bu Olcime dahil edilnggimiKromozomlarin kol oranlari;
uzun kolun kisa kola boélinmesiyle (r=L/S), nisbiylam ise; bir kromozomun
toplam uzunlgunun hicredeki makrokromozomlarin toplam boyunaiidb 100 ile
carpiimasi sonucu elde ediktii. Kol indeksi icin 1=100xS/C formulu kullanilrgstar
(Levan ve ark., 1964). Bgekilde her bir haploid kromozom icin ayri ayri Ghgiér
yapiimstir. Oncelikle her bir hiicrede kisa ve uzun kolnlaklari, kol oranlari, nisbi
boylari ve sentromer indeksleri hesaplagyrkol indeksleri ve nisbi boylari birbirine
yakin olan kromozomlar homolog olarak belirlegtini Kisa ve uzun kol toplanarak
her bir kromozomun toplam boyu hesaplanMildirim, 2007) ve 5 hiicreden elde
edilen bu dgerlerin ortalamalari alinarak ttre ait kromozonmarkaryotipi

yapilmstir.

2.2.4. Karyogramlarin yapilis

Karyogram icin gorunti kalitesi en yuksek fgtaflar kullaniimstir. Homolog
kromozomlar belirlenerek her homolog cifti blyuktkicige dgru sirasiyla I, 1,
I, 1V, V, VI, VILVI, IX, X seklinde numaralandiriirgtir. Biyik olan | numarali
homolog ciftinden bdamak tzere timindn foioaflar kesilerek bir eksen Gzerinde

kagida yapstiriimistir (Yildirim, 2007).

2.2.5.1diogramlarin yapilis!

Idiogram icin kromozomlarin haploid seti biyiktenclge dgru cizilerek

siralanmgtir.



BOLUM 3. SONUCLAR

3.1 Turdus merula'nin Karyolojik Ozellikleri

Yapilan g¢algma sonucundarurdus merulanin diploit kromozom sayisi 2n=80
olarak tespit edilngtir. Kromozomlarin 9 cifti makrokromozom, 1 ciftisey
kromozomu ve 60 tanesi de mikrokromozomdan srolaktadir Sekil 3.1).
Makrokromozom boylari 3,33-1,54n arasindadiTurdus merulgya ait kromozom
tipleri, kromozom uzunluklari, kol oranlari, koldeksleri, nisbi boylari ve sentromer

indeksleri Tablo 3. 1'de detayl olarak gosteritimi

Sekil 3.1 Dii Turdus merulahin metafaz plandaki mitotik kromozomlari (Bar =5um)
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Tablo 3. 1.Turdus merulanin karyotipindeki kromozom tipleri ve uzunluklar

Kromozom | Uzun Kisa | Toplam | Kol Orani | Kol indeksi | Nisbi Sentromerik
No Kol Kol Uzunluk | r=L/S |I=S/C*100 |Boy pozisyon
L) (S) ©)
pum pm pum
I 2,11 1,22 3,33 1,72 36,63 14,66 sm
I 1,79 0,94 2,73 1,90 34,43 12,02 sm
" 1,52 0,95 2,47 1,60 38,46 10,88 m
v 1,32 1,00 2,32 1,32 43,10 10,22 m
Y, 1,81 0 1,81 o 0 7,97 t
VI 1,77 0 1,77 o 0 7,79 t
il 1,60 | 0 1,60 0 0 7,04 t
VIl 1,58 | 0 1,58 0 0 6,96 t
IX 154 | 0 1,54 0 0 6,78 t
Z 1,21 0,72 1,93 1,68 37,30 8,50 m
W 1,62 0 1,62 o0 0 7,13 t

Not: sm: submetasentrik, m: metasentrik , t: sk

Tlre ait karyogramin yapilabilmesi icin homologlknomozomlar belirlenngi ve
blyukten kicge dgru siralanmgtir. Eslesme dsinda kalan buyik makrokromozom

Z, kicuk makrokromozom ise W kromozomu olarak giesibelirler. Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Dii Turdus merul&aryogrami

Turdus merulgya ait makrokromozomlarin idiogramlagekil 3.3'de gosterilmtir.
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Sekil 3.3. Dii Turdus merulain idiogrami

Kromozomlara ait detayl bilgilersagidaki gibidir.

Kromozom I: Submedian (bdlgeli) sentromerli ve eauru kromozomudur. Toplam
boyu 3,33um, uzun kol 2,21um ve kisa kol 1,2am’dir. Kol orani 1,72 , kol indeksi
36,63 ve nisbi boyu ise 14,66'dir.
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Kromozom II: Toplam uzuniu 2,73um, uzun kol 1,79um, kisa kol 0,94um, kol
orani 1,90 , kol indeksi 34,43 ve nisbi boyu 12¢d@n submedian sentromerli bir

kromozomdur.

Kromozom Ill: Median sentromerlidir. Toplam uzupiu2,47um, uzun kol 1,52um,
kisa kol 0,95um, kol orani 1,60, kol indeksi 38,46 ve nisbi bdy88’dir.

Kromozom IV: Kol orani 1.32 ve metasentrik yaptidioplam uzunlgu 2,32um,
uzun kol 1,32um, kisa kol 1,0um, kol indeksi 43,10 ve nisbi boyu 10,22'dir.

Kromozom V: Telosentrik sentromerlidir. Toplam ulju 1,81um ve nisbi boyu
7,97'dir.

Kromozom VI: Uzun kol ve toplam wuzurdu 1,77 um ve nisbi boyu
7,79'dur.Telosentriktir.

Kromozom VII: Toplam uzunlgu 1,60 um ve nisbi boyu 7.04’dur.Telosentrik

yapilidir.

Kromozom VIII: Telosentrik sentromerlidir. Uzun kaé toplam uzunlgu 1,58um

ve nisbi boyu 6,96'dir.

Kromozom IX: Uzun kol ve toplam uzurgu 1,54um ve nisbi boyu 6,78'dir.Kol

orani 1.54 ve telosentriktir.

Z Kromozomu median sentromerlidir. Toplam uz@id,93um, uzun kol 1,23um,
kisa kol 0,72um, kol orani 1,68 , kol indeksi 37,30 ve nisbi b@&y&0'dir.

W Kromozomu telosentrik sentromerlidir. Toplam ulugu 1,62pum ve nisbi boyu
7,13'dur.
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3.2 Passer domesticusun Karyolojik 6zellikleri

Passer domesticigs ait bir htucreden diploit kromozom sayisi 2n=76rak tespit
edilmistir. Kromozomlarin 10 ciftinin makrokromozom, 1 tgifin esey kromozomu
oldugu belirlenmgtir. (Sekil 3.4). Makrokromozom boylari 4.16-0,72um
arasindadir. Tablo 3. 2’dPasser domesticigs ait kromozom tipleri, kromozom
uzunluklari, kol oranlari, kol indeksleri, nisbiyari ve sentromer indeksleri detayl

olarak gosterilmtir.

E_——

Sekil 3.4.Passer domesticuan metafaz plgindaki mitotik kromozomlari (Bar =5 pm)
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Tablo 3. 2 Passer domesticugkaryotipindeki kromozom tipleri ve uzunluklari

Kromozom| Uzun | Kisa | Toplam | Kol Orani | Kol indeksi| Nisbi Sentromerik
No Kol Kol | Uzunluk r=L/S I=S/C*100| Boy pozisyon
(8] (S) ©
pm pm pm
I 2,66 | 1,50 4,16 1,77 36,05 15,11 sm
[l 2,16 | 1,06 3,22 2,03 32,91 12,16 sm
1 1,63 | 1,27 2,9 1,28 43,79 10,95 m
v 1,37 | 1,00 2,37 1,37 42,19 8,9b m
\% 1,39| 0,91, 2,30 1,52 39,56 8,68 m
VI 1,41 | 0,78 2,19 1,80 35,61 8,27 sm
VI 1,25 | 0,60 1,85 2,08 32,43 6,98 sm
VIl 0,95 | 0,63| 1,58 1,50 39,87 5,96 m
IX 1,17 0 1,17 o0 0 4,41 t
X 0,94 0 0,94 o0 0 3,54 t
Z 1,72 | 1,36 3,08 1,26 44,15 11,63 m
W 0,72 0 0,72 o0 0 2,71 t

Not: sm: submetasentrik, m: metasentrik

Passer domesticiss ait makrokromozomlarin karyogramlarSekil 3.5'de
idiogramlariSekil 3.6'de gosterilmtir.
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Sekil 3.5.Passer domesticusaryogrami
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Sekil 3.6. Passer domesticush idiogrami

Kromozomlara ait detayl bilgilersagidaki gibidir.

Kromozom I: Submedian sentromerli ve en uzun kroonoudur. Toplam boyu 4,16
um, uzun kol 2,6um ve kisa kol 1,5@qum’dir. Kol orani 1,77 , kol indeksi 36,05 ve
nisbi boyu ise 15,71'dir.
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Kromozom II: Toplam uzunigu 3,22um, uzun kol 2,1um, kisa kol 1,06um, kol
orani 2,03, kol indeksi 32,91 ve nisbi boyu 12¢d16’Submedian sentromerlidir.

Kromozom lll:. Uzun kol 1,63um, kisa kol 1,274m, toplam uzunlgu 2,90um, kol
orani 1,28 olup median sentromerlidir, kol indek3j79 ve nisbi boyu 10,95'dir.

Kromozom [V: Median sentromerlidir. Toplam uzu@u?2,37 um, uzun kol 1,37
um, kisa kol 1,0Qum, kol orani 1,37, kol indeksi 42,19 ve nisbi b@&85’dir.

Kromozom V: Toplam uzuniu 2,30pum, uzun kol 1,39m, kisa kol 0,93um, kol
orani 1,52, kol indeksi 39,56 ve nisbi boyu 8,68 t8Metasentrik yapilidir.

Kromozom VI: Uzun kol 1,41um, kisa kol 0,78um, toplam uzunlgu 2,19um olup
submetasentriktir. Kol orani 1,80 , kol indeksi@bye nisbi boyu 8,27’dir.

Kromozom VII: Submedian sentromerlidir. Toplam ulugu 1,85 pum, uzun kol
1,25um, kisa kol 0,6Qum, kol orani 2,08 , kol indeksi 32,43 ve nisbi b@&y@8'dir.

Kromozom VIII: Median sentromerlidir. Toplam uzuglu 1,58 um, uzun kol 0,95
um, kisa kol 0,63um, kol orani 1,50 , kol indeksi 39,87 ve nisbi b&yQ6’dir.

Kromozom IX: Telosentrik yapidadir. Toplam uzugul,17 um ve nisbi boyu
4,41 dir.

Kromozom X: Toplam uzunfiu 0,94um olup telosentriktir. Nisbi boyu 3,54 dr.

Z Kromozomu median sentromerlidir. Toplam uz@i8,08um, uzun kol 1,72um,
kisa kol 1,36um, kol orani 1,26 , kol indeksi 44,15 ve nisbi bdyy63’dir.

W Kromozomu telosentrik sentromerlidir. Toplam ulugu 0,72pum ve nisbi boyu
2,71dir.



BOLUM 4. TARTI SMA VE ONERILER

Kus karyotip ¢algmalarina dokulardan kesit alarakslasmmss, fakat kromozom sayisi
ve morfolojisi acisindan sonuglar tatmin edici omgir. 1950’lerde hipotonik
solisyonun, fitohemagglutinin ve kolsemidingkeve kullanilmaya bglanmasi ile
beraber sitogenetik catnalar hiz kazanmi ve ezme yontemi kullanilmaya
baglanmstir. Bu yontem 0Ozellikle sinirli laboratuvar slarinda bile kolayca

uygulanabilir.

TUy ezme metodu Sandnes (1954) tarafindafedémis ve Shoffner ve ark. (1967)
tarafindan gegtirilmistir. Basit, numunelerin santrifijunin zorunlu olmad fazla
arag gerektirmeyen ve hizh bir yontemdir. Ozedliklesli tikenme tehlikesigigan
ve kan yonteminin uygulanamadkucik turlerde kullaniimaktadir. Orneklerle canli
olarak calgilmasi ve ayni bireyden pek ¢cok preparat hazirlamnd&er avantajli
yonleridir (Goldschmidt ve ark, 1997, 2000; Franoise Galetti, 2000, 2001; Castro
ve ark., 2002; Raudsepp ve ark., 2002; Lunardirke 2003; Caparroz ve Duarte,
2004; Archawaranon, 2004; Nogueira ve ark., 2008).gBazi turlerde (6rn@n
Psittacine turlerinde) uygun buyuk ulgmis tiylerin mevcut olmayi ve tuylerde
hicre buydmesini durduran maya kontaminasyonunurulmési, W’nin tespit
edilememesi ve kromozom bantlamaya uygun olgnaydntemin dezavantajidir
(Prus ve Schmutz, 1986, Christidis,1985). Ayriagirderde tiy buydmesinin sinirh
olmasi mitotik indeksi (bolinmekte olan hiicre sesoplam hicre sayisi) énemli
Olctide digurebilir ve kaliteli metafaz hicrelerinin elde edésini zorlatirabilir (Cox
ve James, 1984).

Kemik iligi; basit, az zaman alan ve ylksek preparasyonekalitedeniyle tercih
edilen yontemlerden birisidir (Ford ve Hamerton589Tjio ve Whang, 1962; Itoh
ve ark., 1969; Takagi, 1972; Ansari ve Kaul, 1938altana ve Bhunya, 1980; Hobart
ve ark., 1982; Cox ve James, 1984; Christidis, 1#tunya ve Mohanty, 1987;
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Mohanty ve Bhunya, 1990; Smalls ve ark., 1993; Arhee Noori, 2007). Yonteme
bagli olarak 3 saate kadar oldurilsnt kuslardan C-Bantlamaya, yeni
oldurilmislerden ise G-Bantlamaya uygun preparasyonlar ettilebdir. Ornesin
agirhgl, yasi, fizyolojik durumu kaliteli metafaz safhalarinialde edilmesinde
etkisizdir (Christidis, 1985).

Doku kultirinde yuksek mitotik frekansa sahip testlalak, embriyonik dokular,
fibroblast hicreleri, akger ve bobrek gibi dokular kullanilgtir. Hucreleri iyi
toplamasi ve metafazi ¢ok sayida biriktirmesi, lddel daha kicguk kglar ve nadir
orneklerle cakildiginda 6nemli bir avantaj gar. Bu yontem 0zel laboratuar
kosullari ve fazla zaman gerektirmesinegmeen mitotik frekansta, kromozom
yayllhmi ve tanimada ger metodlara gére daha avantajlidir (Jovanovic tieng,
1969).

Kan, insan karyolojik agtirmalarinda geni 6lciide kullanilan bir materyaldir ve
kuslarda da bsgarili sonuclar vermgtir (Newcomer ve Donelly, 1963; Krishan ve
ark., 1965; Hungerford, 1965; Takagi ve ark., 19022; Boer ve Bocxstaele, 1981,
Biederman ve Lin, 1982; Prus ve Schmutz, 1986;e8sides ve ark., 1988; Seddon
ve Seddon, 1991; Guo-hong ve ark., 2005; BalkaKaraka, 2006). Ancak bgari
sgilanamayan cajmalarda (Vegni-Talluri and Vegni, 1965; Fechheiraad Jaffe,
1966; Jovanovic ve Atkins, 1969) bildirilgtir (Jovanovic ve Atkins, 1969). Bu
nedenle yontemin turlere gore farkiiliséz konusudur (Schmutz ve Prus, 1986).
Yinede kylarin biyuk bir c@unlugu icin uygun olmasi ve monotipik tar
cinsiyetlerinin kolayca belirlenmesi nedeniyle sikpagvurulan bir yontemdir
(Biederman ve Lin, 1982). Lokosit izolasyonu, mkotiyarici (phytohemaglutinin
ve pokeweed gibi) etkisinin tirlere gobre dgsmesi, (phytohemaglutinin
Psittacinelerdesari aglutinasyona sebep olurken pokeweed Falcamiésrtakiminda
yuksek etkiye sahiptir), preparatlarin hizli bozasm kglarin kendine has fizyolojik
Ozellikleri (kanin ¢ok hizli pihtikanasi), arag-gereg ihtiyacinin yuksek olmasi
yontemin olumsuz yonleridir (Biederman ve Lin, 19&hristidis,1985; Schmutz ve
Prus, 1986). Fakat kan ile yapilan gadalar farkli kromozom bantlama teknikleri

(C, G, R, Ag-NOR) ile karyotipik analizlere olanagslar. Bu sayede ¢m
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preparatda kromozomlarin morfolojisi iyiden muikentenedgzru go6zlenebilir
(Biederman ve Lin, 1982).

Hassan (1998), Adegoke ve Nadesan (1986), Adegekigjere (1991), Salama ve
ark. (1995)'In yontemlerini modifiye ederek kwinli kemik iligi ve hava ile
kurutma tekngini kullanarak preparasyon yapgtir. Arastirmamizda kullangimiz
yontemlerden Hobart ve ark. (1982)'nin uygufadeemik iligi yonteminde; tirlere
oldurulmeden 20-30 dakika 6nce 0,3-0,4 ml/100 grx @e James (1984) 1.5 saat
once 0,1 ml/15 gr % 0,05’lik kgikin soliisyonu enjekte etgiChristidis (1985) ise
tur oldurdldikten sonra tup icerisindeki kemikgitie 0,1 ml % 0,001'lik kadisin
solisyonu eklengtir. Hipotonik soltisyon olarak Hobart ve ark. (1982 Christidis
(1985) 0,075 Molar KCI, Cox ve James (1984) % 0i}8 Sodyum sitrat ¢ozeltisi
kullanmstir. Hobart ve ark. (1982) hicreleri 37°C 30 dkayristidis (198540°C 20
dk, Cox ve James (1984) 37°C 27 dk. inklibe gimivaptigimiz calgmada ise tire
2 saat 6nce 3,3 mg/kg % 2’lik k@din solisyonu enjekte edildi ve hipotonik ¢ozelti
olarak 0,075 Molar KCI kullanilarak hiicreler 39°d€’30 dk. inkiibe edildi. Hobart
ve ark. (1982), Cox ve James (1984) ve Christidi®85)’in kullandg gibi
calismamizda da fiksasyon igin 3:1 Metanol-Asetik agizejtisi ve boyama icin
Giemsa boyasi kullanildi.

Hassan (1998), kemik @i yontemini kullanarakPasser domesticigs ait diploit
kromozom sayisini 2n=76 (8 cifti makro, 1 cifgeg, 29 cifti mikrokromozom)
bulmustur. Makrokromozomlarin 3 gifti submetasentrik, i#tignetasentrik, 3 gifti
ise akrosentriktir. Z’nin metasentrik, W’nin ise rakentrik oldgunu bildirmitir.
Preparasyon sayimlarindan elde edilen sonuclarakeknozom yapilari ve diploid

kromozom sayisi agisindan Hassan (1998)'nin veiieparalellik gostermektedir.

Bu argtirma sonucundaPasser domesticusn karyolojik 0Ozellikleri Hassan
(2998)’in bulgulari ile kaglastiriimistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Tez sonuglari ile Hassan (1998)" insgadisinin kagilastiriimasi

Hassan (1998) Tez sonuglar
Sentromer Kromozom Sentromer Kromozom

No | Koloram indeksi tipi Kol orani indeksi tipi

| 2,01 34,03 sm 1,77 36,05 sm

Il 2,01 29,63 sm 2,03 32,91 sm
111 2,17 31,77 sm 1,28 43,79 m
[\ 1,48 40,32 m 1,37 42,19 m
V 1,31 44,07 m 1,52 39,56 m
VI 0 0 Acro 1,80 35,61 sm
VIl 0 0 Acro 2,08 32,43 sm
VIl 0 0 Acro 1,50 39,87 m
1X « 0 t

X « 0 t

Z 1,22 45,95 m 1,26 44,15 m

0 0 Acro 0 0 t

Not: sm: submetasentrik, m: metasentrik , t: &hdisk, Acro: akrosentrik

Hassan (1998), Passer domesticus’un karyolojikidaehde 1., 2., ve 3. cifleri
submetasentrik olarak belirlegnicalsmamizda ise 1. ve 2. makrokromozom ciftleri
submetasentrik olarak tespit ediktm. 4. ve 5. ciftlere ait elde egimiz sonuglar ile
Hassan (1998)'in  bulgulari da uygunluk gostermekied7. ve 8.
makrokromozomlar Hassan (1998)’'in gatasinda akrosentrik, bizim gahamizda
ise submetasentrik ve metasentrik olarak farkigidistermektedir. Akuirmamizda
daha 6nce yapilan ¢ginadan farkl olarak IX. ve X. makrokromozom ciftletlespit
edilmistir. Her iki kromozomda telosentrik yapilidir. Gahamizda Z'nin kol orani
1,26 bulunmg ve metasentrik olmasiyla Hassan (1998)'In sonucuoha

desteklemektedir.

Hammar (1970),Turdus merulanin karyolojik analizi igcin gerekli preparasyonu
embriyonik dokulardan elde etsgtir. Farkli yéntemler uygulanmasinagraen sonuc¢
aynidir. Ture ait diploit kromozom sayisi 2n=80.di0 cifti (1 cifti esey) makro, 30
cifti ise mikrokromozomdur. Hammar (1970) kromozdaylarini yaklaik 4.6 um
ile 0.4 um arasinda oldiunu belirtmsgtir. Ayrica Z kromozomunun kolay fakat

W'nin zor tespit edildiini belirtmistir.

Elde edilen sonuglar ile Hammar (1970)’in bulgulasilastiriimistir (Tablo 4.2).
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Kromozom I: Hammar (1970)'a gore I. buyuk cift suttasentrik tipte, toplam kol
uzunlwgu 4,6um; kol orani 1,9'dur. Elde edilen sonuclara géoplam kol uzunlgu
3,33 um; kol orani 1,72 ve kromozom submetasentrik yambaasiyla Hammar

(2970) ‘in bulgulariyla paraleldir.

Kromozom Il: Hammar (1970)’a gére kromozom @sh kol oraniyla subtelosentrik
Ozelliktedir. Ancak bu cajmada kol orani 1,9Qum bulunmgtur. Bu sebeple
submetasentrik yapidadir. Aysekilde toplam kol uzunigu literatlir de 3,3um iken
burada 2,73um olarak bulunmgtur.

Kromozom lll: Hammar (1970)’a gore telosentrik fikée ve toplam uzunlgu 3,1
um’'dir. Elde edilen sonuclara gére kol orani 1,60mvetasentrik yapidadir. Ayrica

toplam uzunluk da 2,4ifm olarak bulunmgtur.

Kromozom IV: Argtirmaciya gore toplam uzurgu 2,0 um, kol orani 1,6 ve
metasentrik yapidadir. Cginamizda toplam uzungu 2,32um, kol orani 1,32 olan
metasentrik bir kromozomdur. Elde edilen sonu¢ Hamr{1970)'in sonucuyla
uygunluk gostermektedir.

Kromozom V: Toplam uzunluk 1,8um, kol oranic ve telosentriktir. Hammar

(1970)’a gore toplam uzunluk 2,0n, kol orani 3,5 ve subtelosentriktir.

Kromozom VI: Toplam uzunluk 1,77im ve kol oranko ve telosentriktir. Hammar

(1970)’e gore ise toplam uzunluk Jugn ve telosentrik yapidadir.

Kromozom VII: Toplam uzunluk 1,6Qm ve telosentriktir. Hammar (1970)’a gore

toplam uzunluk 1,im ve telosentriktir.

Kromozom VIII: Nisbi boyu 6,96um, toplam uzunluk 1,5&m ve telosentriktir.

Hammar (1970)’a gore toplam uzunluk @8 ve telosentrik yapidadir.

Kromozom IX: Nisbi boyu 6,78um, toplam uzunluk 1,54im ve telosentriktir.

Hammar (1970)'a gore toplam uzunluk Qué ve telosentriktir. 6., 7., 8., ve 9.
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makrokromozomlar Hammar (1970)'in bulgulariyla siastirildiginda yapisal
olarak paralellik gostermektedir.

Z'nin toplam uzunlgu 2,6 um, kol orani 1,2 ve metasentrik yapidadir (Hammar,
1970). Cakmamizda ise Z'nin kol orani 1,68 bulungnue metasentrik olmasiyla
Hammar (1970)'1n sonucunu da desteklemektedir.d@ytoplam uzunigu 1,93um,
uzun kol 1,21um, kisa kol 0,72um ve kol indeksi 37,30’dur. W’nin toplam
uzunlygu 1.4 um ve telosentriktir (Hammar, 1970). Bizim gahamizda da W
kromozomu toplam uzunfu 1.62 olan telosentrik bir kromozom olarak

bulunmutur.

Passeriformes takimina ait ol&asser domesticuge Turdus merulain 1. ve 2.
ciftlerinin submetasentrik, 3. ve 4. ciftin metas#ég 9. kromozomun telosentrik
yapida oldgu go6zlenmgtir. Her iki tirde de Z kromozomu metasentrik, W

kromozomu telosentrik yap1 gostermektedir (TabR) 4.

Turdus migratorius, Turdus pilaris, Turdus iliacusyrdus amaurochalinus, Turdus
philomelos, Turdus sibricus davisofiurdidae famiyasindan karyolojik analizi
yapiims diger tdrlerdir (Jovanovic ve Atkins, 1969; Bulatove wark.,1971; de
Lucca, 1974; Itoh ve ark., 1969). Tum turlerin diplkromozom sayisi (2n=80)
Turdus merula ile aynidir (Tablo 4.2). Ancak makeomikro sayilarinda farkhliklar
mevcuttur. Turdus merulalO ¢ift makro 60 mikro,Turdus sibricus davisoni4
makro ve 66 mikrokromozoma sahiptir. 1. kromozomr hki tirde de
submetasentriktirTurdus sibricus davisomin 2., 3. ve 4.’leri subtelosentrik ve
telosentrik, dierleri ise telosentriktirTurdus merulanin 3. ve 4. kromozomlari
metasentrik, 5., 6., 7. ve 8. kromozoml&urdus sibricus davisottie oldusu gibi
telosentrik yapihdir (Tablo 4.2).

Passeriformes takimina aitsie tlrlerin sentromer pozisyonlari cglian tdrlerle
karsilastinldiginda; ¢@unlukla 1. makrokromozom giftinin submetasentrik ctin
subtelosentrik ve submetasentrik, 4. makrokromozoiftinin metasentrik, Z
kromozomunun metasentrik ve W kromozomunun telogeontdugu goérilmi ve

calisilan turlerde de ayni kromozomal yapinin @dgo6zlenmgtir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2.Turdus merula, Passer domestiouss Passeriformes takimina ait bazi tirlerin seméo

pozisyonlari

Kromozom No T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 sm sm sm sm sm sm m m m
2 sm st sm sm st st st t sm
3 m t m sm st st t st st
4 m m m m st m sm t sm
5 t st m m t sm sm t sm
6 t t sm a t st t t m
7 t t sm a t st st t st
8 t t m a t sm t t t
9 t t t - - sm t t t
10 - - t - - - t t t
Z m m m m m m sm t m
W t t t a t m m st t

Not: “T1” Turdus merula’m mevcut cagmadan elde edilen sonucldfT2” Turdus meruldHammar
(1970)'In elde etgi sonugclar, “T3”Passer domesticum mevcut ¢agmadan elde edilen sonuglari,
“T4” Passer domesticudassan (1998)'irlde ettsi sonuclar, “T5"Turdus sibricus davisorfitoh ve
ark, 1969), “T6” Anthus trivialis(Hammar ve Herlin,1975)YT7” Emberiza citrinella(Hammar ve
Herlin,1975), “T8" Certhia familiaris(Hammar, 1970);T9” Oenanthe oenanth@Hammar, 197Q)

“sm” subnetasentrik, “m” metasentrik, “a” akroseéktft” telosentrik, “st” subtelosentrik.

Passeriformes takimindan Fringillidae, Emberizid&ycnonotidae, Vireonidae,
Passeridae, Laniidae, Motacillidae, Muscicapidaardifiae, Paridae, Corvidae,
Tyrannidae familyalarinin kromozom sayilari 2n=7Z6e8asinda digsir (Tablo 4.3).
Fringillidae’denCarpodacus mexicanus, Carpodacus erthyrinus, Cdislwdloris,
Carduelis spinus, Rhodopechys monggliEanberizidae’denEmberiza citrinella,
Emberiza  leucocephala, @ Emberiza  flaviventris,  Enziaer hortulana;
Pycnonotidae’derPycnonotus CaferPloceidae’denLonchura malaca, Lonchura
malabaricg Vireonidae’derVireo olivaceus, Vireo solitarius, Vireo flavifrongireo
gilvus Motacillidae’denMotacilla maderaspatensis, Anthus trivialiSorvidae’'den
Corvus brachyrhynchosMuscicapidae’derOenanthe oenanthk.; Certhiidae’den
Certhia familiarisL., Turdidae’derZoothera sibirica,Turdus merulale ayni sayida
diploid kromozoma (2n=80) sahiptir. Laniidae’deéanius minor Lanius schach
Lanius colluriove Passeridae’ddpasser hispaniolensi®asser domesticuge ayni
sayida diploid kromozoma (2n=76) sahiptir. Tyrameiden Empidonax traillii;
Emberizidae’den Junco hyemalis 2n=82, Corvidae’den Corvus corax;
Motacillidae’denMotacilla flava L., Motacilla alba, Paridae’denParus majorL.,

Parus palustrid.. 2n=78 kromozom ihtiva eder (Shields, 1982).
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Familya Adi Tar Adi Diploid Familya Adi Tur Adi Diploid
kromozom kromozom
sayisl sayisl

Turdidae Turdus merula 80 Passeridae Passer 76

domesticus
Turdus sibricus 80 Passer 76
davisoni hispaniolensis
Turdus migratorius 80 Laniidae Lanius minor 76
Turdus pilaris 80 Lanius schach 76
Turdus iliacus 80 Lanius collurio 76
Turdus . 80 Paridae Parus majorL. 8
amaurochalinus

L.
Zoothera sibirica 80 Fringillidae Chloris chloris 78

Corvidae Corvus 80 Carduelis 78
brachyrhynchos flammea

mongolica
. i 80 80
Motacillidae | Motacilla . Carduelis chloris
maderaspatensis
Motacilla flavalL. 78 Carpodacus 80
erythrinus

Motacilla alba 78 Carpodacus 80
mexicanus

Vireo solitarius 80 Lonchura 80
malaca

Vireo flavifrons 80 Lonchura 80
malabarica

Vireo gilvus 80 Certhiidae Certhia 80
familiaris L.

Emberizidae | Emberiza citrinella 80 Pycnonotidae | pycnonotus cafe 80
Emberiza 80 Muscicapidae Oenanthe 80
leucocephala b oenanthd..

Emberiza 80 Erithacus 82

flaviventris calliope

Emberiza hortulana| 80 Tyrannidae Empidonax 82
traillii

Junco hyemalis 82
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Passeriformesin @o tlrd icin rapor edilen bir gercek de mikrokraomlarin
yiksek sayisi, sik yedenleri ve kicuk olmalari sebebiyle sentromerik
pozisyonlarini tanimlamanin ve 6lcim yapmanin ¢ok @ddusudur (Lucca, 1974;
Belterman and Boer, 1984; Lucca and Rocha,1985¢d amnd Waldrigues, 1985).
Arastirmacilar tarafindan klarda mitoz kromozomlarinin incelenmesinin zor
oldugu belirtilir. Bu sebeple yurtdinda ¢@u argtirmaci DNA analizine yonelngiir.
Mikrokromozomlarin partiktller halinde olmasi, uzukromozom sayilarinin
analizindeki guclikler bunun klaca sebebidir. Mikrokromozomlarin cok gugclikle
sayilabilmesinin sebebi boyutlarinin ¢ok kugik adman yaninda ¢okelmesdéimi
gOstermeleridir.Ayrica ilk ve sonraki cajanlar arasinda kromozomlarla ilgili
verilerde farkhliklara rastlanabilmektedir. Bunanlberaber, son tekniklerle
kromozomlarin muhtemel analizleri yapiknmikrokromozomlarin dgal yapisi ve
dogru kromozom sayilarilan ispatlanghr. Bu tip calgmalarda sonuclarin
guvenilirligi acisindan c¢ajmalarin tekrarlanmasi ve gdr karyolojik analiz
yontemlerininde denenmesi daha iyi sonuclar verebi\yrica karyotipleme
yazihimina sahip trinoktler bir mikroskop ile dahassas kromozom analizlerinin

yapiimasiyla daha gtvenilir sonuglar alinabilir.

Bu turlerle daha ileride yapilacak gahalarda kromozom bantlama tegni
kullanildiginda tirlerin kromozom yapilari daha iyi bir biciendrtaya konulacaktir.
Ayni zamanda bantlama tekniyeni melezleri tanimlamaya ,ayni kromozom

sayllarindakiutipheleri yok etmede yararli olacaktir.

Sonu¢ olarak; kg karyolojik argtirmalarinda mitoz kromozomlarinin incelenmesi
zor oldigundan bu tir camalarin daha cok ag@rici tarafindan yapilmasi, farkli
yontemlerin denenmesi kallastirma imkanini artiracak ve tagtnalara yeni boyutlar

kazandirarak en iyi sonuca gilanasi mimkun olacaktir.



KAYNAKLAR

ADEGOKE, J. K., EJERE, V. C., Description of theramimosomes of three lizard
species belonging to the genMmbuya (Scincidae,reptilia), Caryologia, 44:333-
342, 1991.

ADEGOKE, J. K., NADESAN, S., Karyotype and plyplgith the bone marrow of
the African fruit bat, Eudolom belvum kerr, Nucl@9:107-112, 1986.

AKSQY, H., Bazi Ebenus L. turlerinin karyolojisi, isek lisans tezi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, ANKARA, 1998

ANONIM, Tirkiye’'nin Sulak Alanlari, Tirkiye Cevre Vak¥ayinlari, ANKARA,
398s., 1993.

ANSARI, H. A., KAUL, D., Cytotaxonomic study in therder Falconiformes
(Aves), Zoologica Scripta, 15(4):351-356, 1986.

ANSARI, H. A., KAUL, D., Inversion polymorphism icommon green pigeon,
Treron phoenicoptergLatham, Aves), Japanese Journal of Genetics,)39B-
202, 1979.

AQUINO, R., FERRARI, 1., Chromosome study @&mazona amazonicand
Amazona aestiv@Aves: Psittaciformes): determination of chromosamimber and
identification of sex chromosomes by C-banding roé#h Genetica, 81(1): 1-3,
1990.

ARBABI, T., NOORI, G., Karyotype analysis of Grekt (Parus majoy in Noor
Forest Park (Mazandaran-Iran), 2nd Internationab&an Ornithology Congress,
Antalya, 26-29 October, 2007.

ARCHAWARANON, M. Rapid sexing Hill MynahGraculia religiosa by Sex
chromosomes, Biotechnology, 3(2):160-164, 2004.

BAKER, E., The fauna of British India (Birds), 2ed., 2: 187, 1924.
BALKAN, M., KARAKA S, R., Diyarbakirda Evcil Guvercin'inGolumba livia
f.dom) karyoloijisi tizerine bir cama, Diyarbakir Universitesi Ziya GokalgzEm

Fakultesi Dergisi, 7:67-72, 2006.

BARAN, 1. YILMAZ, 1., Ornitoloji Ders Notlari, Ege Universitesi Fen
FakltesiYayinlari Ege Universitesi Basimdwinir, No:87, 323 s., 1984.



48

BELTERMAN, R. H. R., DE BOER, L. E. M., A karyologal study of 55 species
of birds, including karyotypes of 39 species newcytology, Genetica, 65:39-82,
1984.

BELTERMAN, R. H. R., DE BOER, L. E. M., A miscalieous collection of bird
karyotypes, Genetica, 83(1):17-29, 1990.

BENIRSCHKE, R. J., Karyological difference betwe®agittarius and Cariana
(Aves), Cellular and Molecular Life Science, 33(®21-1022, 1977.

BHUNYA, S. P., MOHANTY, M. K., Karyological studyfane charadriiform and
two passerine Indian birds, Genetica, 73(3):197-2087.

BHUNYA, S. P., SULTANA, T., Unusual distribution ofconstitutive
heterochromatin (C-bands) in the somatic chromosomk a passerine bird
Erithacus svecicus, Cellular and Molecular Lifeedcies, 38(7):806—-807, 1982.

BIEDERMAN, B. M., LIN, C. C., A leukocyte culturend chromosome preparation
technique for avian species, In Vitro, 4:415-41982A.

BIEDERMAN, B. M., LIN, C. C., KUYT, E., DREWIEN, RC., Genome of the
whooping crane, Journal of Heredity, 73(2):145-14382.

BILGIN, C., Gokyiiziine Dargin Klar, Gezi,istanbul, Sayi 29, 92-99, 2000.

BULATOVA, N. SH., A cytotaxonomic study of threelaged families of birds:
Fringillidae, Emberizidae, Ploceidae, Zoologicasteyn evolutionsforsch, 11:233-
239, 1973.

CAMPBELL, B., LACK, E., A Dictionary of Birds, Verition: Buteo Boks, 1985.

CAPARROZ, R., DUARTE, J. M. B., Chromosomal simitibetween the Scaly-
headed parrot Rionus maximilian, the Short-tailed parrotGraydidascalus
brachyuru$ and the Yellow-faced parrotSélvatoria xanthops (Psittaciformes:
Aves): A cytotaxonomic analysis, Genetics and MolacBiology, 27(4):522-528,
2004.

CASTRO, M. S., RECCOJRIENTEL, S. M., ROCHA, G. T., Karyotypic
characterization of Ramphastidae (Piciformes, Avé&sgnetics and Molecular
Biology, 25(2):147-150, 2002.

CHRISTIDIS, L., A rapid procedure for obtaining pegations from birds, Auk,
102:892-893, 1985.

CHRISTIDIS, L., SHAW, D. D., SCHODDE, R., Chromosaimevolution in
parrots, lorikeets and cockatoos (Aves: Psittagi&s), Hereditas, 114:47-56, 1991.

CLEMENT, P., Thrushes, Princeton University Pragmdeton, 2000.



49

COX, J., JAMES, F. C., Karyotypic uniformity in tHieedWinged Blackbird,
Condor, 86: 416-422, 1984.

DE BOER, L. E. M., BOCXSTAELE, R. V., Somatic Chrosomes of the Congo
Peafowl Afropavo congensjsand their bearing on the species affinities, Gond
83(3):204-208, 1981.

DE BOER, L. E. M., Karyological heterogeneity inethralconiformes (Aves),
Cellular and Molecular Life Sciences, 31(10):113849, 1975.

DE BOER, L. E. M., New developments in vertebraigo@xonomy VIII. A
current list of references on avian karyology, Geae 65(1):3-6, 1984.

DE BOER, L. E. M., SINOO, R. P., A Karyological dyuof Accipitridae (Aves:
Falconiformes) with karyotypic descriptions of 1@esies new to cytology,
Genetica, 65(1): 89-107, 1984.

DE BOER, L. E. M., VAN BRINK, J. M., Cytotaxonomyf €iconiiformes (Aves),
with karyotypes of eight species new to cytologytdgenetics and Cell Genetics,
34(1-2):19-34, 1982.

DICKINSON, E., The Howard and Moore Complete Chetkbf the Birds of the
World, London: Christopher Helm, 2003.

EBIED, A. M., HASSAN, H. A., ABU ALMAATY, A. H., YASEEN, A. E.,
Karyotypic Characterization of Ten Species of Bir@ytologia, 70(2):181-194,
2005.

ELCI, S., Agropyron junceun(fL.) P. B. subspboreoatlanticuns. S. GAgropyron
elongatum (Host.) P. B.da ve bunlarin melezi (F1) ile bu lezén
amphidiploidlerinde karyotiplerin mukayeseli antdiz, Ankara Universitesi Ziraat
Fakultesi Yayinlari, No:251, Ankara, 1964.

ENO, S., 2002. "House Sparrows" (On-line), Accedselosfuary 17, 2004.

ERGENE, S., Turkiye Kglari. Istanbul Universitesi Fen Fakultesi Monografileri,
(4), 361s., 1945.

ERTAN, A, KILIC, A., KASPEREK, M. Turkiye'nin Onetn Kus Alanlari,
DHKD, Istanbul, 156 s., 1989.

FILLON, V., The chicken as a model to study microchosomes in birds: a
review, Genetics Selection Evolution, 30:209-21398.

FRANCISCO, M. R., GALETTI, J. P. M., Cytotaxonommonsiderations on
Neotropical Psittacidae birds and description oé¢hnew karyotypes, Hereditas,
134: 225-228, 2001.



50

FRANCISCO, M. R., GALETTI, J. P. M., First karyotigal description of two
American Ciconiiform birdsMycteria americangCiconiidae) andPlatalea ajaja

(Threskiornithidae) and its significance for therahosome evolutionary and
biological conservation approaches, Genetics anteddtar Biology, 23(4): 799-
801, 2000.

GARNERO, A. D. V., LEDESMA, M. A., GUNSKI, R. JAlta homeologia
cariotipica na familia Tinamidae (Aves: Tinamifosjie Revista Brasileira de
Ornitologia, 14(1): 53-58, 2006.

GOLDSCHMIDT, B., NOGUEIRA, D. M., MONSORES, D. WSOUZA, L. M.,
Chromosome study in two Aratinga speciégatinga guaroubaand Aratinga
acuticaudata (Psittasiformes), Brazilian Journal of GenetR3(4): 659-662, 1997.

GOLDSCHMIDT, B., NOGUEIRA, D. M., SILVA, K. P. A.SOUZA, L. M.,
Study of the karyotype oDryzoborus maximilian{Passeriformes - Aves) using
young feather pulp cultures, Genetics and MoledBialogy, 23(2):371-373, 2000.

GROSCHUPF, K. Old World Sparrows. The Sibley Guide Bird Life and
Behavior, C. Elphick, J. Dunning, D. Sibley, ed&2-564, 2001.

GUNSKI, R. J., GIANNONI, M. L., Nucleolar organizeegions and a new
chromosome number foRhea americana(Aves: Rheiformes), Genetics and
Molecular Biology, 21(2):207-210, 1998.

GUO-HONG, X. C., XUE-YU, Z., XIE-GEN, W., BAO-HUA)., BI-CHUN, L.
VE XIN-SHENG, W., Comparative Study on KaryotypaesdaG-banded Patterns
between Domestic FowlGallus domesticys and Quail Coturnix coturniy,
Chinese journal of veterinary science (Chin. J.. 8et) 57:1-5, 2005.

GUYER, M. F. Hybridism and the Germ-Cell BulletiroN21 of the University of
Cincinnati. Series Il, Volume II. November 1902.

HALE, D. W., RYDER, E. J., SUDMAN, P. D., GREENBAUM. F., Application
of synaptonemal complex techniques for determinatd diploid number and
chromosome morphology in birds, Auk, 105: 776-71/288.

HAMMAR, B., HERLIN, M., Karyotypes of four bird spees of the order
Passeriformes.Hereditas, 80:177-184, 1975.

HAMMAR,B., The karyotypes of thirty-one birds.Her&aB, 65:29-58, 1970.

HASSAN, H.A., Karyological Studies on Six SpecidsBirds, Cytologia, 63:349-
363, 1998.

HEINZEL, H., FITTER, R. S. R., PARSLOW, J., Pocketiide to BRDS OF
Britain &Europe with North Africa& the Middle Eastarper Collins
Publishers,1995.



51

HOBART, H. H., GUNN, S. C., EKHAM, J.W., Karyotypes of North American
Blackbirds (Icteridae: Passeriformes), Auk, 99:5148, 1982.

HUNGERFORD, D. A., Leukocytes cultured from smalbcula of whole blood
and the preparation of metaphase chromosomes &yneat with hypotonic KCL,
Stain Technology, 40:333-338, 1965.

HUNGERFORD, D. A.,, SNYDER, R. L., GRISWOLD, J. AChromosome
analysis and sex identification in the managemet eonservatio of bird, The
journal of Wildlife Management, 30(4): 707-712, $96

ITOH, M., IKEUCHI, T., SHIMBA, H., MORI, M., SASAK] M., MAKINO, S., A
Comparative karyotype study in fourteen speciediads, Japanese Jourmal of
Genetics, 44(3):163-170, 1969.

JOVANOVIC, V., ATKINS, L., A tissue culture technig for the study of avian
chromosomes, Auk, 86: 696-700, 1969.

JOVANOVIC, V., ATKINS, L., Karyotypes of four passee birds belonging to
the families Turdidae, Mimidae, and Corvidae, Chosoma, 26(4):388-394, 19609.

KIRWAN, G. M., MARTINS, R. P., EKEN, G., DAVIDSON P., 1998. Checkliét o
the Birds of Turkey, OSME Sandgrouse SupplemeB21pp., 1998.

KiZIROGLU, 1., Ekolojik Potpuri, Takav Matbaa Yayin$, Ankara, 391 s., 2001.

KiZIROGLU, I., Turkiye Kulari, Orman Genel Mudiiriii Basimevi.,Ankara, 314
s., 1989.

KRISHAN, A., HAIDEN, G. J., SHOFFNER, R. N., Mitatichromosomes and the
W-sex chromosome of the Great Horned OBLUl{o virginlanus virginlanus
Chromosoma, 17: 258-263, 1965.

KUMERLOEVE, H., Bergama ve Sasape’de Kuluckaya Yatan Klar Hakkinda
Arastirmalar, Turk Biologi Dergisi, 8(2-3), 39-44, 1958

KURU, M., Omurgali Hayvanlar, Ankara ,1996.

LEVAN, A., FREDGA, K., SANDBERG, A. A., Nomenclatarfor centromeric
position on chromosomes, Hereditas, 52: 201-2264.19

LOWTHER, P. E. and CINK, C. L., The Birds of Norkmerica. No. 12, The
American Ornithologists' Union, 1992.

LUNARDI, V. O., FRANCISCO, M. R., ROCHA, G.T., GOLBCHMIDT, B.,
JUNIOR, P. M. G., Karyotype description of two Negtical Psittacidae species:
the endangered Hyacinth Macawnodorhynchus hyacinthinugnd the Hawk-
headed ParroDeroptyus accipitrinugPsittaciformes: Aves), and its significance
for conservation plans, Genetics and Molecular &jg] 26(3):283—-287, 2003.



52

MOHANTY, M. K., BHUNYA, S. P., Karyological studieis four species of ardeid
birds, Genetica, 81:211-214, 1990.

MUSA, H. H., LI, B. C., CHEN, G. H., LANYASUNYAT. P., XU, Q., BAO,
W. B., Karyotype and banding patterns of chickeeebs, International Journal of
Poultry Science, 4(10):741-744, 2005.

NEWCOMER, E. H., DONELLY, G. M. Leukocyte cultureorf chromosome
studies in the domestic fowl, Stain Technology, 3856, 1963.

NOGUEIRA, D. M., DE SOUZA L. M., GOLDSCHMIDT, B., B SILVA, C. P.,
MONSORES, D. W., The karyotype of the criticallydamgered Lear's macaw,
Anodorhynchus leariBonaparte 1856 (Aves, Psittaciformes), Geneticgl an
Molecular Biology, 29(4):656—-658, 2006.

OHNO, S., STENIUS, C., CHRISTIAN, L. C., BECAK, WChromosomal
uniformity in the avian subclass Carinatae, Chravnus, 15: 280-288, 1964.

PRUS, S. E., SCHMUTZ S. M., Comparative efficieranyd accuracy of surgical
and cytogenetic sexing in Psittacines, Avian Dieea81(2):420-424, 1986.

RAUDSEPP, T., HOUCK, M. L, O'BRIEN, P.C., FERSON-SMITH, M. A,,
RYDER, O. A., CHOWDHARY, B. P., Cytogenetic anabysif California condor
(Gymnogyps californiangjhromosomes: comparison with chick&@uallus gallug
macrochromosomes, Cytogenetics and Genome Res88rb1-60, 2002.

RENZONI, A., VEGNI-TALLURI, M., The karyograms ofosne Falconiformes
and Strigiformes, Chromosoma, 20(2):133-150, 1966.

RIPLEY, S. D. The Thrushes. Postilla, no. 13 (tbsue from the Yale Peabody
Museum), 1952.

ROSLIK, G. V., KRYUKQV, A. P., Karyological studyfesome Corvine birds
(Corvidae, Aves), Russian Journal of Geneticsy06:806, 2001.

ROTHFELS, K . H., SIMINOVTCH, L., An air-drying ténique for flattening
chromosomes in mammalian cells grown in vitro, fstdechnology, 33: 73-77,
1958.

RYTTMAN, H., TEGELSTROM, H. Chromosomal evolutiom the family
Phasianidae (Aves), Hereditas, (98): 71-75, 1983.

SALAMA, S. A., FAHIM, A. |, ABUO EL-GHAR, G. E. S. Chromosomal
aberrations and sperms head abnormalities indugedAllamection and its
degredates in male Swiss Albine mice, Cytologia460-417, 1995.

SANDNES, G. C., A new technique for the study olaavchromosomes, Science,
119: 508-509, 1954.



53

SCHMUTZ, S. M., PRUS, S. E., A cytogenetic studyour species of cockatoos
and Amazon parrots, Genetica, 74(1):69-71, 1986.

SEDDON, P.J., SEDDON, R.J.. Chromosome analysis saxdidentification of
Yelloweyed penguinsMegadyptes antipodgsMarine Ornithology, 19:144-147,
1991.

SHIBUSAWA M., MINAI, S., NISHIDA-UMEHARA, C., SUZUHK, T., MANO,
T., YAMADA, K., NAMIKAWA, T., MATSUDA, Y., A comparative cytogenetic
study of chromosome homology between chicken apdriese quail, Cytogenetics
and Cell Genetics, 95:103-109, 2001.

SHIELDS, G. F., BARLOW, J.C., JAMES, R.D., Karyogg of five species of
Empidonax flycatcheyaVilson Bulletin, 99(2):69-174, 1987.

SHIELDS, G. F., Comparative avian cytogenetics:¥a@, Condor, 84(1):45-58,
1982.

SICK H. ,Ornitologia Brasileira, Nova Fronteira,0Rie Janeiro, 858, 1997.

SILVERSIDES, F.G., CRAWFORD R.D., WANG, H.C., Cytngtics of domestic
geese, Journal of Heredity, 79:6—-8, 1988.

SMALLS, M, F., HOGAN, K. M., SCUDDAY, J. F. The Kgntype Of The White-
Winged Dove, TheCondor, 95:1051-1053, 1993.

SOBTI, R.C.,Chromosomes in birds.Some Aspects ab@bsome Structure and
Functions, Nature Publishing Houdrdia, 123-128, 2002.

STEBBINS,G.L., Chromosomal Evolution in Higher REanEdward Arnold Ltd.,
London, 85-89, 1971.

SULTANA, T., BHUNYA, S.P., Distribution of constitive heterochromatin (C-
bands) in the somatic chromosomes of an Indian, b@drysomma sinense
(Gmelin), Cellular and Molecular Life Science, B6):1288-1289, 1980.

SUMMERS-SMTH, J. 1988. The Sparrows: A Study of the Genus&a<alton:
T & AD Poyser Ltd. Texas Wildlife Damage Managem8atvice, 2003.

TAKAGI, N., A comparative study of the chromosomeplication in 6 Species of
birds. Japanese Journal of Genetics. 47(2):1152193.

TAKAGI, N., ITOH, M., SASAKI, M., Chromosome studiein four species of
Ratitae (Aves), Chromosoma, 36(3):281-291, 1972.

TALLURI, M. V., VEGNI, L. Fine resolution of the kgogram of the qualil
Coturnix coturnix japonicaChromosoma, 17(3):264—-272, 1965.



54

TATENO, H, KOSUGE, M. YANAGIMACHI, R., Brief repdr Avian
chromosomes can be examined by injection of ergiheo nuclei into mouse
oocytes Hereditas, 138: 158-159, 2003.

TEGELSTROM, H., EBENHARD, T., RYTTMAN, H Rate ofikyotype evolution
and speciation in birds, Hereditas, 98: 235-238319

TJIO, J. H., WHANG, J., Chromosome preparationbaie marrow cells without
prior in vitro culture or in vivo colchicine admsitration, Stain Technololgy, 37:
17-20, 1962.

TURAN, N., Turkiye'nin Av ve Yaban Hayvanlari/Klar, Orman Genel
Mudurligh Egitim Dairesi Bgkanlhgl Yayin ve Tanitm&ube Mudurligl Matbaasi,
Ankara , 274 sayfa, 1990.

UDAGAWA, T., The Taxonomic Position Of The Hedgea®pw Considered
From The Karyological Characteristics, The Japadesenal of Genetics, 29(3) :
87-88, 1954.

UGURLUAY, H.,Turkiye’'nin Daza Rehberi, 2005.

VAN DONGEN, M. W. M., DE BOER, L. E. M., Chromosornseudies of 8 species
of parrots of the families Cacatuidae andttBsidae (Aves: Psittaciformes
Genetica, 65(1):109-117, 1984.

WADA, M. Y., YOSIDA, T. H., A Simple and Applicabl€Ehromosome Technique
for Sex Identification of the Bird, Proceedingstlbé Japan Academy, 59(B) : 219-
222, 1983.

WALLACE, G.J., MAHAN, H.D., An Introduction to Orthology, Macmillan
Publishing Company, Inc. New York, 1-546, 1975.

YADAYV, J.S., PACHLAG, S., BURRA, M.R., YADAYV, A.S Karyotypic analysis
of three species of Phasianidae (Galliformes: AvE€sjtobios, 81(325):119-127,
1995.

YILDIRIM, B., Bazi Lathyrus turlerinin karyolojik gellikleri,YUksek Lisans Tezi,
Suleyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Engsti, 2007.



55

OZGECMIsS

1979 yilindaistanbul'da dgdu. ilk, orta ve lise grenimini Istanbul’da tamamladi.
1999 yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi-Eelebiyat Fakdiltesi Biyoloiji

Bolumununden boélim ikincisi olarak Biyolog Unvamyinezun oldu. 2006 yilinda
Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyjplanabilim dalinda yiiksek lisans

dgrenimine baladi. Yabanci dilingilizcedir.



