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OZET

Bu calisma; Tohma Cayr’ndan (Sivas ili, Giiriin ilcesi, Yazyurdu koyii) alinan
Pseudophoxinus firati Bogutskaya, Kiiciik ve Atalay, 2006 (Pisces: Cyprinidae)
orneklerinin kromozom o6zelliklerinin sitogenetik (karyotip, C-bantlama ve
niikleolus organizator bolge-NOR) yontemler ile tanimlanmasi amaciyla
yapumistir. Orneklerin karyotip analizleri icin Collares-Pereira (1992)’nin
“Havada Kurutma’ teknigi kullamlmistir. Hazirlanan preparatlara C-
bantlama yapmak i¢cin Sumner (1972)’1n teknigi, giimiis boyama i¢in ise Howell
ve Black (1980)’in ‘‘a 1-step’’ teknigi kullanilmistir. Diploid kromozom sayisi 19
¢ift meta-submetasentrik, 6 ¢ift subtelosentrik olmak iizere 2n=50 ve NF=88
bulunmustur. Morfolojik olarak esey kromozom farkhlagsmasi gozlenmemistir.
C-bantlama ile 6 c¢ift kromozom iizerinde Kkonstitiitif heterokromatin bolge
tespit edilmistir. Orta biiyiikliikte 2 ¢ift submeta-subtelosentrik kromozomun
kisa kollarinda NOR gozlenmistir. Bugiine kadar kromozomal bir c¢alisma
yapilmamuis olan P. firati tiiriinden elde ettigimiz bilgilerin; bahk sitogenetigi ve

taksonomisine katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

This study was carried out on the chromosomal features of samples belonging to
the Pseudophoxinus firati Bogutskaya, Kiiciik & Atalay, 2006 (Pisces:
Cyprinidae) collected from Tohma Cay1 (Sivas Province, Giiriin district,
Yazyurdu village) by cytogenetic studies (karyotype, C-banding and nucleolus
organizer region-NOR). Air drying technique described by Collares-Pereira
(1992) was used for karyotype analysis. Technique of Sumner (1972) was used
for C-banding of sample preparations, whereas the a 1-step technique of Howell
and Black (1980) was used for silver staining. The diploid chromosome
complement was 2n= 50, consisting of 19 pairs of meta-submetacentric, 6 pairs
of subtelocentric and NF=88. Sex chromosomes were morphologically
undifferentiated. Constitutive heterochromatin region with C-banding was
determined on the 6 pairs of chromosomes. NOR was observed on the short
arms of 2 pairs of medium sized submeta-subtelocentric chromosomes. There
was no chromosomal study on P. firati, thus this study may contribute to
cytogenetic and taxonomy of this and related species.

Science Code :203.1.048

Key Words : Pseudophoxinus firati, Cyprinidae, karyotype, C-
banding, nucleolus organizer regions

Page Number - 43

Adviser : Prof. Dr. Esref YUKSEL



Vi

TESEKKUR

Tez c¢alismamin her asamasinda yardim ve katkilariyla beni yonlendiren biyiik
yardimlarin1 gordiigiim Sayin hocam Prof. Dr. Esref YUKSEL’e; laboratuvar
caligmalarimin yani sira, benden yardim, bilgi ve goriislerini esirgemeyen degerli

hocam Yrd. Dog. Dr. Muhammet GAFFAROGLU na saygilarimla tesekkiir ederim.

Ayrica tecriibelerinden faydalandigim Yrd. Dog. Dr. S. Cevher OZEREN’e, Yrd.
Dog. Dr. Fahrettin KUCUK’e, Dr. M. Altug ATALAY’A, Aras. Gor. Yavuz
KOCAK’a, Doktora Ogrencisi Deniz DEGER’e ve maddi ve manevi destekleri ile

her zaman yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Katkilarindan dolay1 TUBITAK ’a tesekkiir ederim.



vii

ICINDEKILER
Sayfa
OZET ...t iv
AB S T R A T v
TESEKKUR . ...t vi
ICINDEKILER.......ouitii e vii
CIZELGELERIN LISTESI. ..ottt e, ix
SEKILLERIN LISTESI. ...t X
RESIMLERIN LISTESI......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiie e xi
HARITALARIN LISTESI.....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e xii
SIMGELER VE KISALTMALAR.........ouiiiiiiiiiiiiea e, xiii
L GIRIS . o, 1
2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI............cccoiiniiii. 6
2.1. Arastirma Konusu Familya, Altfamilya ve Tiire Ait Genel Bilgiler.............. 6
2.1.1. Cyprinidae familyasina ait genel bilgiler.......................oooooeen.n. 6
2.1.2. Leuciscinae altfamilyasina ait genel bilgiler................................. 6
2.1.3. Leuciscinae altfamilyasinda Pseudophoxinus cinsinin yeri............... 7
2.1.4. Pseudophoxinus firati’nin karakteristik 6zellikleri......................... 7
2.2. Baliklarda Kromozom Analizleri............c.ooooviiiiiiiii e, 8
2.2, L KAy O . ottt 8
2.2.2.C-bantlama. ... . ..o 12
2.2.3. Niikleolus organizator bolge (NOR)...........oooviiiiiiiiiiiiii, 14

3. MATERYAL VE METOT ... 18



viii

Sayfa

B Materyal. ..., 18
3.1.1. Arastirma alaninin ozellikleri......................o 18

3.1.2. Orneklerin toplanmasi ve degerlendirilmesi...............c...ceoueenn.... 20

3.1.3. Kullanilan kimyasal maddeler..................ccooiiiiiiiiiii i, 20

B2 . MEEOUIAL. ... 20
3.2.1. Metrik ve meristik 6zelliklere goére tiir teshisi..............cooovvvivinn. 20

3.2.2. Havada kurutma teknigi ve karyotip hazirlanmasi........................ 20

3.2.3. C-bantlama teKnii........c.ooviiriiiiii i 23

3.2.4. NOR boyama teKnigi..........c.ouovuiiiiiiiie e 23
4.DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA. ...t 24
A1 BUIQUIAK. ... 24
4.1.1. Metrik ve meristik bulgular...............ooiiiii 24

4.1.2. Karyotip analizi........ccoviniiiii e 24
4.1.3.C-bant analizi...........ccooiiiiiiii 27

414 NOR ANANZI...cooneei 28

T I 4 5 ) 1 - D SRR 28
5.SONUC VE ONERILER..........iiuiiiiiiiiii e 33
KAY N AK L A R L e 36

OZGECMIS. ..o 43



CIZELGELERIN LiSTESI
Cizelge Sayfa
Cizelge 3.1. Sentromer pozisyonuna gore kromozomlarin siniflandirilmasi.......... 22
Cizelge 4.1. Pseudophoxinus firati’nin karyotip analizi.................................. 24

Cizelge 4.2. Pseudophoxinus firati’nin kromozom say1 analizi......................... 26



SEKILLERIN LISTESI
Sekil Sayfa
Sekil 4.1.a. Pseudophoxinus firati’nin metafaz plagi.........................coeeel. 25
b. Pseudophoxinus firati’nin karyotipi...............ccocoiiiiiiiiiiiinin., 25
Sekil 4.2.a. Pseudophoxinus firati’nin C-bantli metafaz plagi........................... 27
b. Pseudophoxinus firati’nin C-bantli metafaz plagt........................... 27

Sekil 4.3. Pseudophoxinus firati’nin metafaz plaginda NOR ............................ 28



Xi

RESIMLERIN LISTESI

Resim Sayfa

Resim 2.1. Pseudophoxinus firati sp. n., holotype.............coooiiiiiiiiii s 8



Xii

HARITALARIN LiSTESI

Harita Sayfa

Harita 3.1. Orneklerin alindig1 yer ve arastirma alani....................coceeeueen..... 19

Harita 3.2. Orneklerin alindig1 yer ve arastirma alaninin ayrintisi...................... 19



SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiii

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1.GIRIS

Sistematik her zaman biyolojinin en onemli dallarindan biri olmustur. Baz1 biyoloji
disiplinleri; biyo-dagilimin anlasilmasi, populasyon biyolojisinin dogusu ve genetik,
sistematik caligsmalarin sonucunda ortaya ¢ikmistir. Gergekten iki onemli bilimsel
metot; deneysel ve karsilastirmali metotlar sistematik c¢alismalarla desteklendiginde

anlam bulur [Basibiiyiik ve ark., 2000].

Biyo—ckolojik 6zelliklere ve ¢evre sartlarina bagl olarak degisebilen dis morfolojik
karakterlere gore yapilan sistematik ve taksonomik ¢alismalarda bazen problemler

ortaya ¢ikmaktadir [Amemiya ve Gold, 1990].

Kromozom c¢alismalar1 sistematik, mutagenez, filogenetik iliski ve deneysel
melezleme alanlarindaki ¢alismalara yardimeir oldugundan bu konudaki bilgilere
ihtiyag¢ giinden giine artis gostermektedir. Kromozom analizleri tiirlerin
belirlenmesinde yararli olabilir. Kromozom sayis1 ve morfolojilerinin benzerlik
derecesi tiirler arasindaki evrimsel akrabaligin hesaplanmasinda kullanilabilir.
Kromozom analizleri baliklarla da ilgili yararli veriler sunmaktadir. Kromozom
analizleri yardimiyla balik populasyonlarinin genetik yapilarmin belirlenmesi,
populasyonlar aras1 ve populasyon i¢i kromozom polimorfizminin tespiti hususunda
yapilmis ¢ok sayida calisma mevcuttur. Baliklar iizerinde yapilan sitogenetik
arastirmalar, ¢esitli kimyasallarin mutajenik etkilerinin ve biyolojik kirlilik diizeyinin
test edilmesinde belirleyici olarak kullanilmalari agisindan da 6nemli bir yere
sahiptir. Baliklar su ile tasman kirleticileri metabolize edebilen, toplayabilen ve
depolayabilen organizmalar oldugundan, endiistriyel atiklar ve radyasyon balik
kromozomlarinda hatalara sebep olabilmektedir. Bu yilizden kromozom analizleri su

kirliligi gostergesi olarak da kullanilabilmektedir [Deger, 2006].

Diinyada balik kromozom c¢aligmalar1 ¢ok eski yillara dayanmasina ragmen, balik
sitogenetiginde heniiz istenilen basar1 elde edilememistir. Balik kromozomlarinin

boyca kiiglik olmalari, sayica fazla olmalari ve her baliga uygulanabilecek standart



bir metodun olmamasi bu basariyr 6nemli Ol¢iide etkilemektedir [Gold ve ark.,
1990]. Baliklarda metafaz kalitesini etkileyen faktorler mevsim, yas, cinsiyet, baligin

saglik ve stres durumu olarak bildirilmistir [Flajshans ve Rab, 1990].

Ulkemizde giiniimiize degin baliklar iizerinde yapilan arastirmalarin basinda
sistematik, morfolojik, anatomik, balik hastaliklart ve yetistiricilik g¢alismalari
gelmektedir. Yapilan c¢alismalar daha cok sistematik agirlikli olmakla beraber
bliylime performanslart ve yumurta verimliligi iizerinde de yogunlagsmistir. Az
olmakla beraber sitogenetik, biyokimyasal, toksikolojik ve histolojik alanlarda da
calismalar mevcuttur. Ulkemizde balik sitogenetigine son yillarda ilgi duyulmaya

baslanmig, ancak bu konudaki ¢alismalar yetersiz kalmistir [Gaffaroglu, 2003].

Tatli su baliklarin en biiyiik ailesi olan Cyprinidae tiyeleri diinyada genis bir yayilis
gostermektedir. Bu ailenin 210 cinsine ait 2010 tiirii bulunmaktadir [Rab ve Collares-
Pereira, 1995]. Bir¢ok endemik balik tiiriinii barindiran iilkemiz i¢ sularinda 26
familyaya ait 236 balik tiir ve alttlirli bulunmaktadir. Bunlarin 116’s1 Cyprinidae
familyasindandir [Kuru, 2004]. Yeni kayit tiirlerle bu sayr muhtemelen daha da

fazladir.

Giiniimiizde Cyprinidae familyasindan Pseudophoxinus Bleeker, 1860 (Yag
baliklar1) cinsinin polifiletik durumu agik degildir. Bu cinsin iiyeleri kiigiik boylu
tirler olup, su kaynaklarinda, kiiciik si1g derelerde, durgun su ve kanallarda
bulunurlar. Bunlar yazin nehirlerin g¢ekilmesi ile geride kalan kiigiik havuzlarda
yasayabilirler. Kii¢iik boylu baliklar olduklar1 i¢in bir¢ok aragtirmacinin géziinden

kagmis ve sistematikteki yerlerine tam olarak yerlestirilememistir [Atalay, 2005].

Pseudophoxinus cinsinin otuz iki kadar tiirii tanimlanmistir. Cinsin morfolojik agidan
heterojenik oldugu ve en az dort farkli gruba ayrilabilecegi ileri stiriilmiistiir
[Bogutskaya ve ark., 2006]. Pseudophoxinus cinsinin Yakin Dogu’da (Tiirkiye,
Liibnan, Suriye, Balkan Yarimadasi, Israil, Urdiin, Iran, Azerbaycan) yayils

gosterdigi bildirilmektedir [Atalay, 2005]. Orta Anadolu’daki Pseudophoxinus’larin



cesitlenmeye basladigi zamanin yaklasik, on bes milyon yil 6nce oldugu tahmin
edilmektedir. Anadolu Pseudophoxinus tiirlerinin, iyi yalitilmis olan jeolojik
bolgelerle sinirlanmis olduklari goriilmektedir [Hrbek ve ark., 2004]. Ulkemiz tath

sularinda bugiine kadar on bes Pseudophoxinus tiirii tespit edilmistir. Bunlar;

Pseudophoxinus alii Kiigiik, 2007 Aksu Cayi ile Ilica ve Komiirciiler derelerinde
(Antalya) yayilis gosterir [Kiigiik, 2007].

Pseudophoxinus anatolicus (Hanko, 1924) Beysehir Golii'nde ve Akgol’de yayilis
gosterir [Bogutskaya, 1992]. Nesli tehlike altinda olan bir tiirdiir [Ozulug ve Oztiirk,
2007].

Pseudophoxinus antalyae Bogutskaya, 1992 Kirkg6z kaynaklarinin baglantili oldugu
kanal ve akarsularda yayilis gosterir. Diidden Cayi’'nda olduk¢a yogun
populasyonlarmin oldugu bildirilmektedir [Kiiciik ve Ikiz, 2004].

Pseudophoxinus battalgili Bogutskaya, 1997 Oymapinar Baraji/Manavgat (Antalya)
bolgesinde, Goyniik koyili/Seydisehir (Konya) yakinlarinda yayilis gosterir [Atalay,
2005].

Pseudophoxinus crassus (Ladiges, 1960) Tuz Golii sistemi, Konya, Aksaray, Nigde
illerinin bulundugu, Orta Anadolu boélgesinde yayilis gosterir [Atalay, 2005].

Pseudophoxinus egridiri (Karaman, 1972) Egirdir’de yayilis gosterir [Bogutskaya,
1992].

Pseudophoxinus elizavetae Bogutskaya, Kiiciik ve Atalay, 2006 Kizilirmak

Havzasi’na bagl Sultansazligi/Develi kaynaklarinda yayilis gosterir [Bogutskaya ve
ark., 2006].



Pseudophoxinus fahirae (Ladiges, 1960) Karamusa koyii (Tefenni/Burdur)
yakinlarindaki Kirkpinar kaynaginda ve bu kaynagin olusturdugu dere ve kanallarda

yayilis gosterir [Atalay, 2005].

Pseudophoxinus firati Bogutskaya, Kiiciik ve Atalay, 2006 Firat Nehir sistemine
bagli Tohma Cayi’nin yukari havzasinda bulunan, Yazyurdu koyl (Giiriin/Sivas)
yakinlarindaki, su kaynaginda yayilis gosterir [Bogutskaya ve ark., 2006].

Pseudophoxinus handlirschi (Pietschmann, 1933) Sudak baliginin (Sander
lucioperca) baskisi nedeni ile Egirdir Golii’nde yok oldugu diisiiniilmektedir [Atalay,
2005]. Kiigiik ve Ikiz (2004)’e gore bu tiiriin yayilis alani, Kopriigay Nehri’nin
Kopiili Kanyon yakinlarindaki Degirmendzii kaynagi ve Bagilli koyl (Egirdir)
yakinlarinda, akarsuyun yavas aktigi kesimlerdir [Kiiciik ve Ikiz, 2004].

Pseudophoxinus cf. kervillei (Pellegrin, 1911) Yayilis alani Ceyhan ve Seyhan
havzalari, Litani, Urdiin ve Asi nehirleridir [Atalay, 2005].

Pseudophoxinus maeandri (Ladiges, 1960) Bu tiiriin yayilis alan1 Orta Anadolu’nun

giineybat1 kesimlerinde, Biiylik Menderes, Tefenni, Dinar, S6giit ve Salda golleridir
[Atalay, 2005].

Pseudophoxinus maeandricus (Ladiges, 1960) Biiyiik Menderes Nehri’nin st
havzalarinda, Beysehir Go6lii'nde, Konya, Aksaray ve Nigde’nin dogusundaki su
kaynaklarinda yayilis gosterir [Bogutskaya, 1992].

Pseudophoxinus ninae Freyhof ve Ozulug, 2006 Onag¢ Deresi’nde yayilis gdsterir
[Freyhof ve Ozulug, 2006].

Pseudophoxinus zekayi Bogutskaya, Kiiciik ve Atalay, 2006 Cogelli koyii
(Pazarcik/Kahramanmaras) sularinda yayilis gosterir [Bogutskaya ve ark., 2006].



Bu tiirlerin ¢ogu iilkemize endemiktir. Firat Nehir Sistemine bagli Tohma Cay1’nin
yukari havzasinda bulunan, Yazyurdu koyii (Giliriin/Sivas) yakinlarindan

tanimlanmis Pseudophoxinus firati tiirii de endemik bir tiirdiir.

Pseudophoxinus tiirlerinin  genellikle dogal yapisi bozulmamig temiz su
kaynaklarinda, hemen su kaynaginin basinda oldugu gibi kaynak suyu ile dolmus
kiiciik goletlerde ve bunlara bagli kanallarda yayilis gosterdigi belirlenmistir. Ancak
Anadolu’nun bir ¢ok bolgesinde yayilis gosteren Pseudophoxinus tiirlerinin,
birbirlerinden ayr1 nehir ve gol sistemlerinde, tiirlerin farkli ekolojik istek ve gevre
kosullarina bagl olarak, olduk¢a farkli ortamlara uyum sagladiklari gozlenmistir.
Cok kiiciik kaynak goletlerinde bulunduklar1 gibi, Beysehir ve Egirdir gibi biiyiik
gollerin pelajik bolgelerinde veya bu gollere bagli akarsularda da yasayabildikleri
belirlenmigstir [Atalay, 2005].

Bu ¢alismada, yag baliklarindan Pseudophoxinus firati’nin karyolojik 6zelliklerinin
ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir. Balik kromozomlarinin incelenmesi genetik ve

taksonomi ¢aligmalarinda pek ¢ok avantaj saglamaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Arastirma Konusu Familya, Altfamilya ve Tiire Ait Genel Bilgiler

2.1.1. Cyprinidae familyasina ait genel bilgiler

Birincil olarak insan besini, daha sonra akvaryum balik¢ilig1 ve biyolojik arastirmalar
acisindan diinyanin en onemli tatl su balik tiirlerini iceren cyprinidler tiir ve alttiir
cesitliligi agisindan en zengin omurgali familyasidir. Familyada degisik yapili ve
birbirlerinden ¢ok farkli tiirler bulunmaktadir. Cyprinidler kismen yavas akan ya da
durgun sulari tercih ederler. Besinlerini alg, bilyiikk su bitkileri, plankton, ¢amur
icindeki organik maddeler ve kii¢iik hayvanlar olusturur [Atalay, 2005]. Bu familya
bir¢cok kaynakta on altfamilyaya ayrilmaktadir. Ancak, altfamilyalarin sinirlar1 hala
tam olarak belirlenememistir. Bu ayrimdaki genel taksonomik olgiitler, dudaklarin
sekli, bryiklarinin dizilimi ve sayisi, yutak kemikleri, yutak dislerinin yapisi ve
dizilimi, birinci solunga¢ yayindaki solunga¢ dikeni sayisi ve yapisi, hava kesesi,
pullar, yiizgeclerin konumu ve omur yapilar1 gibi 6zellikleridir [Demirsoy, 1993].
Cyprinidler ¢ogunlukla siiriiler halinde yasarlar. Ureme zamani ilkbahar ve yaz
aylaridir. Bu zamanda bilhassa erkeklerinin daha parlak ve siislii bir goriiniiniim
kazandig1, o©zellikle bas ve viicutlar1 tlizerinde beyaz renkli kiigiik iireme

tiiberkiillerinin meydana geldigi dikkat cekmektedir [Geldiay ve Balik, 2007].

2.1.2. Leuciscinae altfamilyasina ait genel bilgiler

Leuciscinae altfamilyasinin simiflandirilmasinda, gruplarin morfolojik yapilarinin ve
filogenetik iligkilerinin tam olarak anlagilabilmesi i¢in, biyolojik Onemleri ve
bunlarin cevresel faktorler ile olan iligkilerinin ve birbirlerini izleyen evrimsel
gelisimlerinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir. Leuciscinae altfamilyas: ile ilgili
yapilan biyolojik c¢aligmalarda, beslenme veya ilireme davraniglarina bagli olarak
farkli yapilar gelistirdikleri diistiniilmektedir. Ciinkii bu altfamilyaya ait gruplar, aktif
yiiziiciidiirler ve genis bir beslenme ¢esitliligi gosterirler [Atalay, 2005]. Anadolu’da



Leuciscinae altfamilyasinda, 17 cinse ait 54 tlir bulunmaktadir. Bu taksonlardan
giinimiize kadar belirlenen 19 tir ve 7 alttiirin Anadolu’ya 0Ozgii oldugu

bildirilmektedir [Bogutskaya, 1997].

2.1.3. Leuciscinae altfamilyasinda Pseudophoxinus cinsinin yeri

Anadolu’da bulunan kii¢iik sazancik tiirlerinin, tahmin edilenden daha fazla sayida
oldugu diisiiniilmektedir. Cilinkii bunlarin, taksonomik durumlar ve filogenetik
iligkileri hakkindaki bilgiler yetersizdir. PSeudophoxinus cinsine dahil edilmis tiirler,
Leuciscinae alt familyasinin en ilging kollarindan birisidir [Bogutskaya, 1992].
Pseudophoxinus cinsi ile bugiine kadar yapilan c¢aligmalar miize materyalleri
kullanilarak yapilmistir. Bu calismalar, cinsin gilinlimiizdeki yayilis alanlar1 ve
populasyon durumlarma agiklik getirememistir [Atalay, 2005]. Birbirlerine bir¢ok
Ozellik yoniinden benzeyen bu grupla ilgili taksonomik c¢aligmalarda genel
morfolojik o6zelliklerin yan1 sira tiire 0zgli daha belirleyici olan o6zelliklere,

sitogenetik, biyokimyasal ve molekiiler ¢calismalara da 6nem verilmelidir.

2.1.4. Pseudophoxinus firati’nin karakteristik ozellikleri

Viicut yanlardan basiktir. Kuyruk sap1 oldukea kalindir. Basin iist kesimi diizdiir. Bas
viicuda oranla kisa ve kiiciik, burun ucu kismen sivridir. Bas ve sirt arasinda belirgin
bir ¢ikinti bulunur. Agiz, u¢ konumludur ve agiz agikligi yukariya doniiktiir. Alt
dudak ile iist dudak birbirine yakin kalinliktadir. Bas kisa ve kalin yapilidir. Karin
yiizgeci, sirt yiizgecinin Oniinde baslar. Sirt yiizgecinin serbest kenari diiz, anal
yiizgecin ise i¢biikey sekillidir. Pullar orta biiyiikliiktedir. Arka kesimden 6n tarafa
dogru bir miktar genisler. Pulun arka tarafinda biiylime halkalar1 6n kesime oranla
biraz daha sik yapilidir. Yanal organ genellikle bastan kuyruga kadar devam eder. Bu
tire gri renk hakimdir. Sirt tarafi agik yesil renklidir. Yiizgeclerde de gri tonlar
baskindir (Resim 2.1) [Atalay, 2005; Bogutskaya ve ark., 2006].



Resim 2.1. Pseudophoxinus firati sp. n., holotype [Bogutskaya ve ark., 2006]

Karin yiizgegleri disilerde genital agikliga kadar ulagsmaz. Toplam omur sayist 37-
38’dir. Solunga¢ dikenleri, kisa, kalin ve birbirlerine yakin konumludur. Birinci
solunga¢ yayinda 6—7 solungac dikeni bulunur. Yutak disleri 54 seklindedir
[Bogutskaya ve ark., 2006].

2.2. Baliklarda Kromozom Analizleri

2.2.1. Karyotip

Karyolojinin taksonomi ve sistematige katkisi, her tiirde karyotipin kalitsal bir
karakter olmasina dayanir. Bu ylizden karyotip, tiirlerin taksonomik olarak ayirt

edilmesine (sitotaksonomi) yardimci olur [Amemiya, 1987].

Karsilastirmali sitoloji ve sitogenetigin gelismesi evrimin anlagilmasina biiyiik katki
saglamaktadir. Genel olarak familyalar, cinsler ve tiirler farkli genetik sistemlerle
karakterize olurlar. Farkli tiirlerin karyotiplerinin incelenmesi canlilar arasindaki

iliskilerin ortaya ¢ikmasini saglayabilir [ Yiiksel, 1984; Yiiksel ve Giilkag, 1992].

Karyotipik tanimlamalar, taksonlar arasindaki filogenetik ¢aligmalarda da yararhdir.
Ancak, karyolojinin balik taksonomisi Ve Sistematigine olan katkisi azdir. Baliklarda

kromozom ¢aligmalari, heteromorfik kromozomlarin karyotip tanimlanmalarina



dayali kalmistir. Az sayida balikta kromozom caligsmalar1 taksonomik problemlerin
giderilmesinde kullanilmistir [Amemiya, 1987]. Populasyonlar arasi ve igindeki
varyasyonlar baliklardaki polimorfizmin ortaya ¢ikarilmasinda ve diger amaglar icin

kullanilabilmektedir [Deger, 2006].

Karyolojik c¢aligmalarda direkt ve dolayli seklinde iki metot uygulanmaktadir.
Nispeten kolay olan direkt teknikler, ucuz kimyasal madde ve cihazlarin kullanildigt,
sonuglarin hizli elde edildigi yontemlerdir. Karyolojik analizlerde direkt metotlarin;
preparasyonun kolay olmasi, fazla zaman almamasi ve ucuz olmasi gibi avantajlar
olmasma ragmen, metafazlarin az olmasi gibi dezavantaji da gozlenebilmektedir.
Metotta kromozomlar mitoz bdliinmenin ¢ok oldugu dokulardan kolsisinin mitostatik
etkisi kullanilarak elde edilir. Kolsisin enjeksiyonundan sonra balik disekte edilir,
calisilacak doku cikartilir, hipotonizasyon ve fiksasyon islemlerinden sonra hiicre
ornekleri lam tizerine damlatilir. Direkt yontem gesitli arastiricilar tarafindan baliklar
tizerinde kullanilmis ve gelistirilmistir. Baliklarda sitogenetik yontemlerde bobrek,
dalak, solungag epitelleri, barsak epitelleri, pul epitelleri, yiizgeg, kan, fibroblastlar,
embriyo, gonatlar, kornea, beyin, hava kesesi, karaciger, kas gibi biitiin doku ve
organlar kromozom eldesi i¢in kullanilmaktadir. Baliklarin hemapoietik organi olan
bobrek direkt yontemlerde en ¢ok tercih edilen organdir. Bobrek aktif boliinmeyle
bol miktarda kan hiicresi tiretir. Fakat baligin yas1 ve gevresel faktorler bu aktiviteyi
degistirebilmektedir. Bu durum genellikle ¢ok sayida kromozoma sahip olan
baliklarda sitogenetik analizler igin dezavantajdir. Dolayli metot g¢esitli doku
hiicrelerinin, 6zellikle kan doku, kiiltiirlerinin yapilmasi esasina dayanir. Metotta
kolsisinin yaninda pHA (phytohemagglutinin) gibi mitotik uyaricilar da
kullanilabilir. Dolayli metotlarin ¢ok fazla sayida metafaz elde edilebilmesi, canlinin
disekte edilmesine gerek kalmamasi, ayni ornegin defalarca kullanilabilmesi gibi
avantajlart vardir. Ancak dolayli metotlar zordur, ¢ok pahalidir, fazla zaman alir,
kontaminasyon riski yliksektir, ayrica kromozom say1 ve morfolojisinde degismelere

sebep olabilir [Denton, 1973; Tiifek, 1993; Pekol, 1999; Gaffaroglu, 2003].
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Diinyada ilk karyotip calismalarina 1970’li yillarda baslanmistir. Genellikle
baliklarin biiylik ¢ogunlugu 50 (48-52) kromozoma sahipken, bir kism1 100 (98—
104) kromozoma ve bir kismi da 150 (148-150) kromozoma sahiptir [Rab ve
Collares-Pereira, 1995; Kilig-Demirok, 2000; Gaffaroglu, 2003; Giil ve ark., 2004,
Gaffaroglu ve ark., 2009]. Baliklarin biiyik ¢ogunlugu diploid olmakla birlikte
triploid, tetraploid ve hekzaploidler de yaygindir [Gaffaroglu, 2003]. Giiniimiize
kadar cyprinidler {izerinde yapilan sitogenetik ¢alismalardan bazilarin1 6rnek verecek

olursak;

Gobio gobio’nun diploid kromozom sayisinin (2n) 50, kromozom morfolojisinin 11
c¢ift metasentrik (M), 12 ¢ift submetasentrik (SM), 1 ¢ift subtelosentrik (ST) ve 1 ¢ift
akrosentrik (A) oldugunu bildirmislerdir. Ayrica G. kessleri banaticus’un kromozom
sayisini 2n=50: 12 ¢ift M, 10 ¢ift SM, 2 cift ST, 1 ¢ift A ve kol sayis1 (NF) 98, G.
albipinnatus vladykovi’nin kromozom sayisini ise 2n=50: 14 ¢ift M, 10 ¢ift SM, 1
cift A ve NF=98 bulmuslardir [Raicu ve ark., 1973].

Barbus holotaenia’nin kromozom sayisini 2n=50: 12 ¢ift M, 13 ¢ift SM ve NF=100
bulmustur [Rab, 1981].

Aspius aspius’da kromozom morfolojisi 7 ¢ift M, 14 ¢ift SM, 4 ¢ift ST-A olmak
tizere 2n=50 ve NF=92 bulmuslardir [Rab ve ark., 1990].

Pseudaspius leptocephalus’da kromozom sayisini 2n=50: 7 ¢ift M, 13 ¢ift SM-ST, 5
¢ift ST-A ve NF=90 bulmustur [Rab, 1991].

Barbus ablabes’de kromozom sayisim1 2n=50: 9 ¢ift M, 15 ¢ift SM, 1 ¢ift ST-A ve
NF=96 bulmuslardir [Rab ve ark., 1995].

Avrupa cprinidlerinden; Leuciscine cyprinidlerinin (Abramis, Alburnoides, Alburnus,
Anaecypris, Aspius, Blicca, Chondrostom, Alburnus, Anaecypris, Chondrostoma,

Leucaspius, Leuciscus, Pelecus, Phoxinus, Rutilus, Scardinius, Tropidophoxinellus
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ve Vimba) kromozom sayisini 2n=50-52 ile karakterize oldugunu ve karyotip
morfolojilerini 6-8 c¢ift M, 12-14 ¢ift SM ve 24 ¢ift ST-T bulmuslardir.
Pachychilon, Pararhodeus ve Phoxinellus grubunun kromozom sayisin1 2n=50 fakat
karyotip morfolojilerinin bir dereceye kadar yukaridaki gruptan farkli oldugunu
bildirmislerdir. Gobionine cyprinidlerinin, Avrupa’da Gobio genusuyla temsil edilen,
kromozom sayisini 2n=50, karyotip morfolojisini 12 ¢ift M, 12 ¢ift SM-ST ve 1 ¢ift
A oldugunu bulmuslardir [Rab ve Collares-Pereira, 1995].

Leuciscus cephalus’da kromozom sayisin1 2n=50: 18 M, 12 SM, 20 ST-A ve NF=80
bulmustur [Pekol, 1999].

Acanthobrama marmid’de kromozom sayis1 2n=50: 6 ¢ift M, 7 ¢ift SM, 9 ¢ift ST, 3
cift A ve NF=94, Chalcalburnus mossulensis’de kromozom sayis1 2n=50: 6 ¢ift M, 8
cift SM, 5 c¢ift ST, 6 ¢ift A ve NF=88 ve Cyprinion macrostomus’da kromozom
sayis1 2n=50: 3 ¢ift M, 12 ¢ift SM, 6 ¢ift ST, 4 ¢ift A ve NF=92 oldugu bildirilmistir
[Gaftaroglu, 2003].

Alburnoides bipunctatus’da kromozom sayisin1 2n=50: 16 M, 22 SM, 12 ST-A
NF=88 bulmustur [Kilig-Demirok ve Unlii, 2004].

Alburnus heckeli (Battalgil, 1943)’de kromozom sayisin1 2n=50: 7 ¢ift M, 9 ¢ift SM,
9 ¢ift A ve NF=82 bulmuslardir [Giil ve ark., 2004].

Petroleuciscus persidis (Coad, 1981)’de kromozom sayisin1 2n=50: 29 M, 18 SM, 3
ST ve NF=97 bulmuslardir [Esmaeili ve Pravar, 2006].

Garra gotyla gotyla’da kromozom sayisini 2n=50: 12 M, 8 SM, 8 ST, 22 telosentrik
(T) ve NF=70, G. kempi’de 2n=50: 14 M, 14 SM, 10 ST, 12 T ve NF=78, G.
lissorhynchus’da 2n=50: 16 M, 16 SM, 6 ST, 12 T ve NF=82 bulmuslardir [Sahoo ve
ark., 2007].
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Pseudorasbora parva (Temminck and Schlegel 1846)’da kromozom sayisint 2n=>50:
7 ¢ift M, 10 ¢ift SM, 8 ¢ift ST ve NF=100 bulduklarin1 bildirmislerdir [Gaffaroglu ve
ark., 2009].

Leuciscus idus’da kromozom sayisini 2n=50: 10 M, 26 SM, 6 ST, 8 A ve NF=86, L.
cephalus’da kromozom sayisin1 2n=50: 10 M, 22 SM, 10 ST, 8 A ve NF=82, L.
leuciscus’da kromozom sayisin1 2n=50: 12 M, 24 SM, 8 ST, 6 A ve NF=86
bulmuglardir [Boron ve ark., 2009].

2.2.2. C-bantlama

Kromozom kollari, kromozomlarin birbirinden ayrilmasinda rol oynayan bir
ozelliktir. Bu kollar, kromozoma 6zgii boyalarla ayni konsantrasyonda boyanmazlar.
Her bir kromozom igin karakteristik bir model olan agik ve koyu bantlar halinde
boyanirlar. Kromozomlarda en ¢ok caligilan iki bant tipi mevcut olup bunlar
heterokromatik ve okromatik bantlardir. Okromatik kisma gore farkli bir
yogunlagsma/¢oziilme devresi gosteren kromatin, heterokromatindir. Heterokromatin
fakiltatif ve konstitiitif heterokromatin olmak tizere ikiye ayrilir. Fakiiltatif
heterokromatin, genomik kompozisyon bakimindan O6kromatinden farkli degildir.
Bazi durumlarda, 6kromatin ile ayn1 anda yogunlagsma gosterirken bazen farklh
devrelerde yogunlasir. Konstitiitif heterokromatin ise, yogunlagsma devresi
okromatinin  yogunlasma  devresiyle siirekli  olarak  farklihk  gdsteren
heterokromatindir. Genellikle ¢ok tekrarlayan DNA bakimindan zengin olup, baz
kompozisyonu bakimindan genomun geri kalan kismindan farklidir. Bu 6zellikleri,
konstitiitif heterokromatinin Giemsa gibi boyalarla ayirt edilmesini saglamaktadir.
Heterokromatinde repetitif yani tekrarlayan DNA dizileri mevcuttur. Arastirmacilar
Okaryotik genomun biiyiik bir kisminin repetitif DNA’dan yani belli bir diziden
olusan segmentin ya pes pese veya tek kopya DNA dizileri arasinda yiizlerce-
binlerce kez tekrarlanmasiyla olustugunu agiklamiglardir. Repetitif DNA iki
kategoride bulunur. Bunlardan biri dizilerin 100 baz ciftinden (bp) daha kisa fakat
10°-10" kez pes pese tekrarlandigi ¢ok tekrarlayan DNA’dir. Digeri ise en az 1000 bp
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uzunlugunda ve 10°-10* gibi orta derecede tekrarlayan DNA’dir. Bu DNA genom
icinde dagilmis halde bulunurken, ¢ok tekrarlayan DNA ise belli bolgelerde lokalize
olmustur. C-bantlar1 ile bu tipteki DNA bolgeleri belirlenmektedir. C-band1 olarak
bilinen konstitiitif heterokromatin bolgeleri kromozom markerlar1 olarak faydalidir.

Bu bantlarin dagilis1 tiirler i¢in karakteristik bir 6zelliktir [ Yiizbasioglu, 1996].

Bir¢ok C-bant metodu hafif asit muamelesi, baz denatiirasyonu ve sicak tuzda

inkiibasyona dayalidir [Zhang, 1996].

Balik kromozomlarinda rutin olarak kullanilan bantlamalardan birisi C-bandi
metodudur [Gaffaroglu ve Yiiksel, 2009]. Balik kromozomlarindaki C-bantlamada
tizerinde durulan ilk nokta heterokromatinin varligt ve lokasyonudur. Bir¢ok
durumda C-bantlar kromozom boyunca sentromerik ve telomerik bolgelerde dagilir.
Ayrica, bu bantlar kromozom kollar1 boyunca ve akrosentrik kromozomlarin kisa
kolunda da gozlenebilmektedir. C-bantlama homolog kromozomlar1 tanimlamada ve

birgok durumda esey kromozomlarin tanimlanmasinda yararlidir [Zhang, 1996].

Alt1 cyprinid tliriinde yapilan C-bantlama ¢alismasinda; Zacco platypus’da biitiin
kromozomlarin sentromer bdlgelerinde; Zacco temmincki’de ¢ok sayida kromozom
ciftinde, Z. platypus’a gore daha zayif boyali, C-bantlar gozlenmistir. Ischikavia
steenackeri’de bazi kromozomlarin sentromer bdlgelerinde C-bant gozlenmistir.
Sarcocheilichthys variegatus variegatus’da en uzun metasentrik kromozomun uzun
kolunda ve bazi kromozomlarin sentromer bdlgelerinde C-banda rastlanmustir.
Acheilognathus rhombeus’da biitiin metasentrik kromozomlarin ve kiigiik akrosentrik
kromozomun sentromer kisimlarinda C-bantlar belirlenmistir. Puntius conchonius ‘'da

biitiin kromozomlarin sentromerik kisimlarinin C-bant icerdigi bildirilmistir [Takai

ve Ojima, 1988].

Phoxinus phoxinus ve Eupallasella percnurus’da g¢ok sayida kromozomun bir
kolunda ya da her iki kolundaki NOR bolgelerinde ve sentromerlerinde C-bant
gbzlenmistir [Boron, 2001].
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Vimba vimba ve V. elongata’nin tiim kromozom ¢iftlerinin perisentromer
bolgelerinde heterokromatik bolge gdzlenmistir. Iki kromozom giftinin (en uzun
metasentrik kromozomu ve subtelo-akrosentrik kromozomu) heterokromatin

bolgelerinde farklilik tespit edilmistir [Rabova ve ark., 2003].

Aspius aspius’da en uzun akrosentrik kromozom ¢iftinin perisentromerik kisminda
heterokromatin blogu, diger kromozomlarin ise zayif boyali heterokromatin bdlge

igerdigi bildirilmistir [Ocalewicz ve ark., 2004].

Oligosarcus cinsinde yapilan ¢alismada, O. paranensis’in; O. pintoi ve O.
longirostris’e gore daha zengin heterokromatik bolgeler igerdigi belirlenmistir. O.
paranensis’in 16., 17., 18., 19., 20., 21. ve 22. akrosentrik kromozomlarin uzun
kollarinda heterokromatin bdlgeler gozlenmistir. O. pintoi’de akrosentrik 21.
kromozom ve 2. kromozom ¢iftinde, O. longirostris’da 21. akrosentrik

kromozomunda heterokromatik bolge tespit edilmistir [Rubert ve Margarido, 2007].

Acanthobrama marmid ve Cyprinion macrostomus tiirlerinin biitiin kromozomlarinin
perisentromerik  bolgelerinde  C-bant  gozlenmistir.  A.marmid’de iki gift
submetasentrik kromozomun kisa kollarinda ve C.macrostomus’da iki ¢ift submeta-
subtelosentrik kromozomun kisa kollarinda C-bant tespit edilmistir. Ayrica iki tiir
arasindaki C-bant kaliplarinda benzerlik oldugu belirtilmistir [Gaffaroglu ve Yiiksel,
2009].

Leuciscus idus, L. cephalus ve L. leuciscus’da kromozomlarin ¢ogunda sentromer

bolgelerinde C-bant goriilmiistiir [Boron ve ark., 2009].
2.2.3. Niikleolus organizator bolge (NOR)
Hiicre boliinmesi sirasinda niikleolus devirsel degisiklikler gosterir. Isik mikroskobu

incelemeleri, niikleolusun, profaz baslarken kayboldugunu ve boliinme tamamlaninca

tekrar ortaya ¢iktigini gostermektedir. Herbir niikleolus sadece bir ¢ift kromozomla
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temas halindedir. Bu kromozomlara niikleolus kromozomlar1 ve temas yerine
niikleolus organizatorii denir. Telofazda bu niikleolus kromozomlariin niikleolus
organizatorii olan bolgelerinden niikleoluslar tesekkiil etmektedir. Niikleolus

organizatOrii bolgeleri rRNA transkripsiyonu yapan genlere sahiptir [Karol ve ark.,
2000].

NOR’un ayirt edilmesi glmiis nitrat metodu ile basarilir. Bu boyamanin
mekanizmasi iyonik giimiisiin metalik giimiise rediiksiyonu (Ag" == Ago) ve
transkiripsiyonel aktif NOR bolgelerinde iiretilen proteinlerle giimiisiin etkilesmesine
dayanir. Boyama reaksiyonu gerceklestiginde, NOR bolgeleri siyaha boyanirken,
kromozomun diger kisimlar1 saritya boyanmaktadir. Birgok omurgali grubunda;
memelilerde, kuslarda, siirlingenlerde, iki yasamlilarda ve baliklarda kromozomal
NOR’un goézlenmesi i¢in bu metottan yararlanilmigtir. Kromozomal NOR boyama
cok sayida sitogenetik aragtirmanin basinda gelir. Bunlar; NOR yapisindaki
calismalar, NOR’un fonksiyonu ve kalittimi, NOR’da genetik diizenlenme ve
NOR ’un tiir i¢i ve tiirler arasindaki degiskenligidir [Jenkin, 1992].

Yapilan NOR calismalarinda farkli homolog kromozomlar {izerinde bulunan
NOR’lar farkli biiytikliikte olabilmektedir. Hatta bazi baliklarda, ayni homolog
kromozom {izerinde bulunan NOR’lar arasinda hemen hemen iki katina varan
biiyiikliik farkliliklar1 goriilebilir. NOR’larin bu 6l¢iide farklilik géstermesinin sistron
sayisindan ve transkripsiyonel aktivitedeki farkliliklardan  kaynaklandigi
bildirilmektedir. Balik tiirlerinde NOR fenotiplerinin belirlenmesinin yani sira
ozellikle tiir igi ve tiirler aras1 NOR varyasyonlarinin ortaya ¢ikarilmasi konusunda
calismalar yogunlasmistir. Tiir i¢i ve tiirler arasindaki heteromorfizmin dort

kategoride degerlendirilebilecegi belirtilmistir. Bunlar;

a) Genom bagina mutlak NOR sayis1
b) NOR’larin pozisyon veya kromozomal yerlesimi

¢) NOR’larim biiyiikliigii
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d) Hiicre basina aktif NOR’larin dagilimi (a ve b tiirler arasi, ¢ ve d tiir igi
heteromorfizmin belirlenmesinde kullanilir) [Jenkin, 1992; Pekol, 1999;
Gaffaroglu, 2003].

Hybopsis storeriana, Nocomis asper ve Notropis atherinoides, N. bellus, N. fumeus,
N. roseipinnis’da NOR kisimlar1 belirlenmistir. N. asper ve H. storeriana’da iki cift
kromozom {iizerinde, N. atherinoides, N. bellus, N. fumeus’da biiyiik bir ¢ift subtelo-
akrosentrik kromozomun kisa kollarinin ucunda NOR go6zlenmistir. Ayrica N.
atherinoides’de kiiciik bir submetasentrik kromozomun kisa kolunun ucunda ikinci
bir NOR ¢ifti gozlenmistir. N. bellus ve N. fumeus da ikinci NOR orta biiyiikliikteki
metasentrik kromozomda tespit edilmistir [Amemiya ve Gold, 1990].

Barbus cyclolepis’de iki kii¢iik subtelosentrik kromozomun kisa kollarinda NOR
belirlenmistir [Rab ve ark., 1996].

Champsocephalus gunnari’de iki ¢ift metasentrik kromozom {iizerinde NOR

belirlenmistir [Ozouf-Costaz ve ark., 1996].

Eupallasella percnurus ve Phoxinus phoxinus gibi tiirlerin iki ¢ift NOR tasidigi
bilinmektedir [Boron ve ark., 1997; Boron, 2001].

Huso huso’da NOR bir kiigiik metasentrik kromozomun (19. kr.) kollarinin ucunda
ve bir submetasentrik kromozomun (30. kr.) uzun kollarnin ucunda olmak iizere iki

¢ift kromozom {lizerinde tespit edilmistir [Fontana ve ark., 1998].

Chalcalburnus mossulensis’de birisi biiyiik, digeri orta biiyiikliikte olmak tizere iki
¢ift submetasentrik kromozomun kollarinin ucunda, Cyprinion macrostomus’da orta
biiyilikliikteki iki ¢ift submetasentrik kromozomun kisa kollarinin ucunda,
Acanthobrama marmid’de, birisi biiylik, digeri orta biyiiklikte iki ¢ift
submetasentrik kromozomun kisa kollarinin ucuna yerlesmis olarak NOR tespit

edilmistir [Gaffaroglu, 2003].
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Cyprinus carpio’da homolog olmayan iki ¢ift submeta-metasentrik kromozomun kisa

kollarinin uglarinda NOR tespit edilmistir [Anjum, 2005].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alaninin 6zellikleri

Arastirma alanimiz, Sivas ili Giliriin ilgesi Yazyurdu koyu 38° 47' 13.81" kuzey
enlemleri ile 36° 57' 13.89" dogu boylamlar1 arasinda yer alan Tohma Cayi’nin
yukar1 havzasinda bulunan, su kaynaginin kollarindan birisidir (Harita 3.1, Harita
3.2).

Firat Nehir sisteminin 6nemli kollarindan Tohma Cayi, her ikisi de Tohma adim
tagtyan iki biiylik kolun birlesmesiyle meydana gelir. Bunlardan Kangal Tohmasi,
Sarkisla sinirlari iginde bulunan Karatonus daglarindan dogar. Kangal topraklarindan
gecerken Havuz yazisindan gegen Havuzlu suyunu da alir. Bu suya Camurlu da
denir. Giirlin Tohmasi, Tahtali daglarinin eteklerinden dogar. Giirlin ilge merkezi
onlerinden gecerken Gokpinar ve Sazcagiz derelerini de alarak yoluna devam eder.
Malatya sinirlart iginde Kangal Tohmasi ile birleserek Firat Nehri’ne dokiilmek

lizere yoluna devam eder.
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3.1.2. Orneklerin toplanmasi ve degerlendirilmesi

Ekim 2007 ve Ekim 2008 tarihlerinde yapilan arazi ¢alismalarinda, Cyprinidae
familyasina mensup Pseudophoxinus firati tiriinden 20 ornek toplandi. Balik
orneklerinin toplanmasinda 12x12 mm ebatinda, 10 m uzunlugunda ag kullanildi.
Agdan ¢ikarilan baliklar, 20 litrelik havalandirmali tasima bidonlarina konuldu ve en
kisa siirede laboratuvara getirildi. Baliklarin bir kism1 alkol ve formaldehit igeren
farkli kaplarda saklandi. Bir kismi1 ise 40x50x90 cm ebatlarinda havalandirmali ve

sicakligr ayarlanmig akvaryumlara aktarildi.

3.1.3. Kullamlan kimyasal maddeler

Kolsisin ¢ozeltisi, KCI ¢ozeltisi, fiksasyon ¢ozeltisi, Soransan fosfat tamponu,
Giemsa boya ¢ozeltisi, HCI ¢ozeltisi, Ba(OH), ¢o6zeltisi, 2 X SSC ¢o6zeltisi, kolloidal

gelistirici ¢ozelti, sulu glimiis nitrat ¢ozeltisi.

3.2. Metotlar

3.2.1 Metrik ve meristik ozelliklere gore tiir teshisi

Baliklarin bir kism1 laboratuvara getirildikten sonra metrik ve meristik karakterlere
gore tiir teshisi yapildi. Arazide sadece On teshisi yapildi, tam teshis laboratuvarda
yapildi. Teshiste Atalay (2005) ve Bogutskaya ve ark. (2006)’dan yararlanildi
[Atalay, 2005; Bogutskaya ve ark., 2006]. Ayrica baliklarin gonatlarindan esey tayini
yapildi.

3.2.2. Havada kurutma teknigi ve karyotip hazirlanmasi
Baliklarin karyolojik analizleri i¢in Collares-Pereira (1992)’nin “Havada Kurutma”

teknigi cok az modifiye edilerek kullanildi [Collares-Pereira, 1992]. Oncelikle

baliklar laboratuvar ortamina uyum saglamalari i¢in bir hafta akvaryumda bekletildi.
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Baliklara intraperitonal olarak 1 g viicut agirligi ig¢in 0,01 ml, % 0,1°lik kolsisin
enjekte edildi. Enjeksiyondan 2,5 saat sonra baliklar disekte edildi ve bobrekleri
0,075 M KCI’de 37°C’de 35-40 dakika bekletildi. inkiibasyondan sonra tiipler 1200
rpm’de 10 dakika santrifiij edildi. Elde edilen doku asetik alkol tesbit (fiksatif)
cozeltisi (Farmer’in formiilii) ile yikanarak santrifiij isleri tekrarlandi. Siipernatant
atilip, ¢cokelti kismi kullanildi. Cokeltiden lamlar iizerine damlatildi. Her 6rnekten 10
preparat hazirlandi. Preparatlar kurutulduktan sonra bir kismi1 pH 6,8’deki Soransan
tamponuyla hazirlanmis % 10’luk Giemsa boyasinda 15 dakika bekletildi. Yikanan
ve havada kurutulan preparatlar Entellan ile kapatilarak daimi preparat haline
getirildi.

Karyotip i¢in “Havada Kurutma” yontemine gore hazirlanan preparatlar, Leica
Arastirma mikroskobunda tarandi ve 100’liik objektifte fotograflar1 ¢ekildi.
Kromozomlar, fotograflar iizerinde dijital kumpasla dl¢iilerek numaralandirildi. Daha
sonra bir makas yardimi ile fotograftaki kromozomlar teker teker kesilerek Denver
sistemine gore diizenlendi. Kesilen kromozomlarin sentromerleri, kisa kollar iistte
kalacak sekilde, kromozom morfolojilerine gore gruplandirilarak resim kagidi
tizerinde, soldan saga ve biiyiikten kiiclige dogru eslestirilip yapistirildi. Sentromer
indeksleri (CI), kol oranlari, nispi uzunluklari, kol sayilar1 (NF) hesaplandi.
Kromozomlar Levan ve ark. (1964)’na gore smiflandirildi [Levan ve ark., 1964].
Ayrica kromozomlarin siniflandirilmasinda  Giilkag (2001)’dan da yararlanildi

[Giilkag, 2001].

Sentromer indeksi asagidaki sekilde hesaplandi.

Kisa kol uzunlugu

Sentromer Indeksi (CI) = X 100

Kromozomun nispi uzunlugu
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Kol oraninin hesaplanmasi su sekilde yapildi.

Kromozomun uzun kol uzunlugu

Kol oran1 =

Kromozomun kisa kol uzunlugu

Kromozomlardan kol orani: 1:1,1°den az olanlar metasentrik, kol orani: 1:1,1 ile 1:
1,9 arasi olanlar submetasentrik, kol orani: 1:2 veya daha biiyiik olanlar
subtelosentrik, ikinci kolu goriilemeyenler akrosentrik/telosentrik (Cizelge 3.1)
olarak degerlendirildi [Giilkag, 2001].

Nispi uzunluk ise su sekilde hesaplandi.

Kromozomun toplam uzunlugu
Nispi uzunluk = X 100

Haploid takimdaki kromozomlarin toplam uzunlugu

Cizelge 3.1. Sentromer pozisyonuna gore kromozomlarin siniflandirilmas: [Giilkag,

2001]
Sentromer Kromozom Kromozom Cl
Pozisyonu Tanimi Sembolii Sinir1
Ortada Metasentrik Mm 46-49
Ortadan Submetasentrik SMsm 36-45
az kaymis
Bir uca daha Subtelosentrik STst 26-35
yakin
Ucta Akro(telo)sentrik A (T) 15-30
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3.2.3. C-bantlama teknigi

Hazirlanmis olan preparatlardan C-bantlama yapmak i¢in Sumner (1972)’in teknigi
kismen modifiye edilerek kullanildi [Sumner, 1972]. Preparatlar oda sicakliginda
sale igerisindeki 0,2 N HCIl’de 30 dakika bekletildi. Preparatlar 37°C’de Ba(OH),’de
15 dakika inkiibe edildi. Preparatlar 2 X SSC’de 2 saat inkiibe edildi. inkiibasyondan
sonra preparatlar pH 6,8’deki Soransan tamponuyla hazirlanmis % 10’luk Giemsa
boyasinda 15 dakika bekletildi. Yikanan ve kurutulan preparatlar Entellan ile

kapatilarak daimi preparat haline getirildi.

C-band1 i¢in, daha oOnce hazirlanmis olan preparatlar, yukarida bahsedilen
islemlerden gecirildikten sonra, preparatlarin taranmasi yapildi. Uygun metafazlarin

fotograflar1 ¢ekildi ve C-bandi pozitif olan kromozomlar isaretlendi.

3.2.4. NOR boyama teknigi

Hazirlanmis olan preparatlardan giimiis boyama yapmak i¢in Howell ve Black
(1980)’in “‘a 1-step”’ teknigi kismen modifiye edilerek kullanildi [Howell ve Black,
1980]. Preparatlarin iizerine 70 mikrolitre kolloidal gelistirici ¢ozelti ve 140
mikrolitre sulu glimiis nitrat ¢ozeltisinden damlatildi. Preparatlarin tizeri lamelle
kapatildiktan sonra 70 °C’deki etiive kondu. Preparatin rengi altin kahverengiye
doniisiince etiivden ¢ikarildi ve iizerindeki lamel kaldirildi. Preparat dnce ¢esme
suyunda daha sonra distile suda iyice yikandi ve kurumaya birakildi. Preparatlar pH
6,8’deki Soransan tamponuyla hazirlanmig % 10’luk Giemsa boyasinda 15 dakika
bekletildi. Yikanan ve kurutulan preparatlar Entellan ile kapatilarak daimi preparat

haline getirildi.

NOR boyama i¢in, daha dnce hazirlanmis olan preparatlar, yukarida bahsedildigi gibi
giimiis boyama yoOntemiyle boyandiktan sonra, preparatlarin taranmasi yapilarak
NOR sayisinda giivenilirlik saglandi. Uygun metafazlarin fotograflar1 cekildi ve

NOR tasiyan kromozomlar isaretlendi.
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4.DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Metrik ve meristik bulgular

Baliklarin gonatlarindan yapilan esey tayininde 20 6rnegin, 15’1 disi, 5’1 erkek olarak

tespit edildi.

4.1.2. Karyotip analizi

Pseudophoxinus firati tiirliniin  karyolojisini  belirlemek amaciyla bu tiiriin
bireylerinden elde edilen preparatlardan iyi kalitede olan toplam 100 metafaz plagi
incelenmistir. Incelenen metafaz plaklarinda bu tiiriin diploid kromozom sayisi
2n=50 olarak tespit edilmistir. Kromozom morfolojisi; 19 ¢ift meta-submetasentrik,
6 ¢ift subtelosentrik ve NF=88 bulunmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.1.a, Sekil 4.1.b).

Esey kromozomlar1 farklilagmasi goriilmedi.

Cizelge 4.1. Pseudophoxinus firati’nin karyotip analizi

} o Kromozom
Tiir Ormek | Metafaz Dlpl(Ozld) NE morfolojisi
Sayis1 Sayis1 say1l (£n
y y Y M-SM | ST
Pseudf(i)ffg(i)xmus 12 100 50 88 19¢ift | 6¢ift

12 ornekte sayilan 100 metafaz plagindaki 50 kromozomlu hiicre orant % 87, 48
kromozomlu hiicre orani1 % 4, 47 kromozomlu hiicre oran1 % 2, 46 kromozomlu
hiicre oran1 % 3 ve 45, 44, 43, 42 kromozomlu hiicre oranlar1 ise % 1 olarak

bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.1.a. Pseudophoxinus firati’nin metafaz plagi

b. Pseudophoxinus firati’nin karyotipi
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Cizelge 4.2. Pseudophoxinus firati’nin kromozom say1 analizi

Ormek Kromozom sayisi (2n) Toplam
metafaz
SAYISU | 40 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 48 50 51 | 52 sayisi
1 - - - - - - - 8 - - 8
A O N A A 8
3 - - - 1] 1 6 -] - 8
4 . . B} 1 1 - 1 10 - - 13
5 o T A A A N B [ I S
6 |1l - |- -] -1 ]-]- 8
7 - - - - - - - 5 - - 5
8 - - - - 1 - 1 8 - - 10
9 N - 7 i 8
10 - - - - - - 1 9 - - 10
11 S B I I A - ! " !
12 S B I I A - 6 - | 6
Toplam | 1 | 1 | 1 | 1 | 3 | 2 | 4 | 8 | - | - 100
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4.1.3. C-bant analizi

(b)
Sekil 4.2.a. Pseudophoxinus firati’nin C-bantli metafaz plag:

b. Pseudophoxinus firati’nin C-bantli metafaz plagi
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C-bantlama ile alt1 ¢ift kromozomun sentromerlerinde konstitiitif heterokromatin
bolge tespit edildi. Bunlardan bes ¢ift kromozom koyu boyali iken bir ¢ift kromozom
zay1f boyalidir (Sekil 4.2.a, Sekil 4.2.b).

4.1.4. NOR analizi

b %

e o

Sekil 4.3. Pseudophoxinus firati’nin metafaz plaginda NOR

Orta biytikliikte iki ¢ift submeta-subtelosentrik kromozomun kisa kollarinda NOR
tespit edildi (Sekil 4.3).

4.2. Tartiyma

Pseudophoxinus tiirlerine ait iilkemizde bugiine kadar yapilmis sitogenetik bir
caligmaya rastlanmamustir. Yaptigimiz ¢alismada Pseudophoxinus firati’nin karyotip
ozellikleri belirlenmistir. Diploid kromozom sayis1 ve kromozom morfolojisinin yant
sira C-bant ve NOR boyama oOzellikleri de tespit edilmistir. Pseudophoxinus
firati’nin kromozom sayisi 19 ¢ift meta-submetasentrik, 6 ¢ift subtelosentrik olmak
tizere 2n=50 ve NF=88 bulunmustur. Tiir ve populasyon i¢inde, eseyler ve bireyler

arasinda karyotip ¢esitliligine rastlanmamistir. B-kromozomlar1 gézlenmemistir.
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Genel olarak cyprinidlerde karyotip median pozisyondan terminal pozisyona dogru
derece derece kiigiilerek siralanir [Rab ve Collares-Pereira, 1995]. Bizim

bulgularimizda da karyotip bu sekilde siralanmustir.

Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan ii¢ cyprinid tiiriiniin karyotip analizini yapan
Gaffaroglu (2003), Acanthobrama marmid’in kromozom sayisini 6 ¢ift M, 7 ¢ift SM,
9 ¢ift ST, 3 ¢ift A olmak iizere 2n=50 ve NF=94 bulmustur. Chalcalburnus
mossulensis’in kromozom sayisint 2n=50: 6 ¢ift M, 8 ¢ift SM, 5 ¢ift ST, 6 ¢ift A ve
NF=88 bulmustur. Cyprinion macrostomus’un kromozom sayisini 3 ¢ift M, 12 gift
SM, 6 ¢ift ST, 4 ¢ift A olmak iizere 2n=50 ve NF=92 bulmustur [Gaffaroglu, 2003].
Bu calismadaki kromozom sayilar1 bulgularimizla ayni iken kromozom morfolojileri
farklilik gostermektedir. Bizim calismamizda akrosentrik kromozom ¢iftine

rastlanmamuistir.

Gaffaroglu ve ark. (2009)’'min yaptiklart bir g¢alismada, Pseudorasbora parva
(Temminck and Schlegel 1846)’da kromozom sayisin1 2n=50: 7 ¢ift M, 10 ¢ift SM, 8
cift ST ve NF=100 bulmuslardir [Gaffaroglu ve ark., 2009]. P. parva, meta-
submetasentrik kromozomlarinin fazla sayida, subtelosentrik kromozomlarinin az

sayida olmas1 bakimindan bulgularimiza benzerlik gosterir.

Avrupa cyprinidlerinden Leuciscine cyprinidlerinin  (Abramis, Alburnoides,
Alburnus, Anaecypris, Aspius, Blicca, Chondrostoma, Alburnus, Anaecypris,
Chondrostoma, Leucaspius, Leuciscus, Pelecus, Phoxinus, Rutilus, Scardinius,
Tropidophoxinellus ve Vimba) kromozom sayisinin 2n=50-52 ile karakterize
oldugunu ve karyotip morfolojilerinin 68 ¢ift M, 12-14 ¢ift SM ve 24 ¢ift ST-T
oldugunu bildirmiglerdir. Bu calismadaki M-SM ve ST kromozomlarin sayilari

bulgularimizla benzerlik gosterir [Rab ve Collares-Pereira, 1995].

Caecobarbus geertsi’de kromozom sayis1 2n=50, kromozom morfolojisi 6 ¢ift M, 14
¢ift SM ve 5 ¢ift ST bulunmustur [Vervoort, 1980]. Leuciscus cephalus’un
kromozom sayis1 2n=50: 17 ¢ift M-SM, 8 ¢ift ST-T ve NF=84 bulunmustur [Al
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Sabti, 1986]. Bu ¢alismalar, bizim bulgularimizla kromozom morfolojileri

bakimindan olduk¢a benzesmektedir.

Eupallasella percnurus’da kromozom sayisin1 2n=50: 5 ¢ift M, 15 ¢ift SM, 5 ¢ift ST-
A ve NF=90 bulmusglardir [Boron ve ark., 1997]. Bizim ¢alismamizda da M-SM
kromozom ciftleri fazla sayida, ST kromozom ciftleri az sayidadir. Ancak bizim

bulgularimizda akrosentrik kromozom ¢iftine rastlanmamastir.

Cyprinidae familyasinda ¢esitli kromozomal g¢alismalara ¢ok sik rastlansa da C-
bantlama c¢alismalart az sayidadir. Karakteristik C-bant kaliplart ¢ogunlukla
cyprinidlere ve diger diisiik teleostean gruplara 6zgiidiir. Heterokromatin farkliligi
cyprinidlerin kromozom evoliisyonunda ve tiirlerin farklilasmasinda kullanilabilir.
Sentromerik C-bantlar {i¢ farkli tipe ayrilabilir. Birinci tipteki sentromerik C-bantlar
tiim kromozomlarda benzer biiyiikliiklerde bulunur. ikinci tipteki sentromerik C-
bantlar ¢ok az sayida kromozomda bulunur ya da kromozomlarin higbirinde
bulunmaz. Ugiincii tipteki sentromerik C-bantlar ise bir¢ok kromozomda
bulunmaktadir. Ayrica bu bantlar farkli biiyliklige ve boyanabilme o&zelligine
sahiptir. Birinci tip, ¢ok sayida salmonid baliklarinda, Oryzias tiirlerinde, Fundulus
tiirlerinde ve balistitlerde goriilmiistiir. Ikinci tip bazi Oryzias tiirlerinde, Beryx
splendens’de rapor edilmistir. Ugiincii tip ise Conger myriaster, Anago anago ve
Parapercis sexfasciata’da gozlenmistir [Takai ve Ojima, 1988]. Bizim
bulgularimizda konstitiitif heterokromatin alt1 ¢ift kromozomda tespit edilmis olup

iclincii tipe girmektedir.

Ictalurus punctatus’da C-bant kaliplarinin sentromer bolgesiyle sinirli oldugu ve
Oncorhynchus mykiss’e benzer oldugu bildirilmistir [Zhang, 1996]. Acanthobrama
marmid ve Cyprinion macrostomus’da kromozomlarin perisentromerik bolgelerinde
C-bant gozlenmistir [Gaffaroglu ve Yiiksel, 2009]. Bizim bulgularimizda da C-bant

sentromerde gozlenmistir.
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Bazi baliklarda ise konstitiitif heterokromatinin telomerde gozlendigi bildirilmistir

[Zhang, 1996].

Noemacheilus barbatulus’da NOR tasiyan en uzun metasentrik kromozom ¢iftinin C-
bant i¢in de pozitif oldugu bildirilmistir. Biiyiik heterokromatin blogunun kromozom
kollarinda sentromerin bir tarafinda yer aldigi bildirilmistir. Ayrica ikinci
metasentrik kromozom c¢iftinin kollarinda, sentromerin bir tarafinda lokalize olarak
da gozlenmistir. Diger kromozomlarin ¢ogunun bir kolunda ya da her iki kolunda
sentromerik C-bantlar oldugu gozlenmistir [Boron, 1995b]. Sabanejewia aurata
balcanica’da en uzun metasentrik kromozomun perisentromerik kisimlarinda genis
heterokromatik blok ve ¢ok sayida kromozom ¢iftinin perisentromerlerinde C-bant
gozlenmistir [Rab ve ark., 1991b]. Genis heterokromatin blogunun ¢ok sayida
cyprinid tiirinde de oldugu rapor edilmistir [Takai ve Ojima, 1988]. Cobitis
taenia’da  kromozomlarin ¢ogunda sentromerde ve bazi metasentrik ve
submetasentrik kromozomlarin perisentromerik kisimlarinda C-bant gozlenmistir. Ug
kromozom c¢iftinde heterokromatin blogu oldugu bildirilmistir. Bazi1 kromozomlarda
biiyilik heterokromatin blogunun perisentromerik inversiyonlar ve sentrik fiizyon gibi

kromozom ig¢i diizenlemeler sonucu olustugu diisiiniilmektedir [Boron, 1995a].

Aspius aspius’da en uzun akrosentrik kromozom ¢iftinin perisentromerik kisminda
heterokromatin blogu, diger kromozomlarin ise zayif heterokromatin bolge icerdigi
bildirilmistir [Ocalewicz ve ark., 2004]. Bizim bulgularimizda ise bir ¢ift

kromozomda zayif heterokromatin gozlenmistir.

Acanthobrama marmid’de iki ¢ift submetasentrik kromozomun kisa kollarinin
ucunda, Chalcalburnus mossulensis’de iki ¢ift submetasentrik kromozomun
kollarinin ucunda, Cyprinion macrostomus’da ise iki ¢ift submetasentrik
kromozomun kisa kollarinin ucunda NOR tespit edilmistir. Tiirler arasinda NOR
tastyan kromozomlarin biiyiikliiklerinde farkliliklar gozlenmistir. C. macrostomus’da
NOR’un orta biiyiikliikteki iki c¢ift kromozom iizerinde oldugu bildirilmistir
[Gaffaroglu ve ark., 2006; Yiiksel ve Gaffaroglu, 2008a; Yiiksel ve Gaffaroglu,
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2008b]. Bizim ¢alisgmamizda da NOR, iki ¢ift orta biiyiiklilkte kromozom {izerinde

gozlenmistir.

Leporinus, Notropis ve Nocomis cinslerinin bir¢ok tiirtinde, Schizodon nasutus,
Hybopsis aestivalis, H. storeriana, Pimephales signipinnis, P. welaka, Coregonus
albula, Champsocephalus gunnari, Barbus cyclolepis’de ve bir¢ok tiirde bizim
calismamizda oldugu gibi iki ¢ift kromozomda NOR bulunmustur [Galetti ve ark.,
1984; Amemiya ve Gold, 1988; Amemiya ve Gold, 1990; Jankun ve ark., 1991;
Ozouf-Costaz ve ark., 1996; Rab ve ark., 1996].

NOR, genellikle ST ve SM kromozomlarin kisa kollarmin ucunda goriilmesine
ragmen, bazen submetasentrik ve subtelosentrik kromozomlarin uzun kollarinin
ucunda, metasentrik ve akrosentrik kromozomlarin kollarinda, ayrica telomer ile
sentromerler arasinda, sentromere bitisik durumda goriilebilmektedir [Galetti ve ark.,
1984; Amemiya ve Gold, 1990; Sola ve ark., 1993; Rab ve ark., 1996; Jankun ve
ark., 1998]. Cok nadir de olsa esey kromozomlarinda NOR bulunabilmektedir
[Bertollo ve ark., 1992].

Leporinus elongatus’un iki submetasentrik kromozomunun ucunda, Pimephales
signipinnis ve P. welaka’nin orta biiyiikliikteki submetasentrik kromozomunun kisa
kolunun ucunda ve biiyiik subtelo-akrosentrik kromozomunun kisa kolunun ucunda,
Silurus glanis’in iki submetasentrik kromozomunun kisa kollarinin ucunda, Capros
aper’in iki kiiciik submetasentrik kromozomunun kisa kolunun ucunda, Huso
huso’nun bir ¢ift metasentrik kromozom kolunun ucunda ve bir ¢ift submetasentrik
kromozomunun uzun kolunun ucunda NOR tespit edildigi bildirilmigtir [Galetti ve
ark., 1984; Amemiya ve Gold, 1990; Rab ve ark., 1991a; Vitturi ve Lafargue, 1992;
Fontana ve ark., 1998]. Bizim c¢alismamizda NOR, submeta-subtelosentrik

kromozomlarin kisa kollarinin ucunda bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Yeryiiziinde var olan biyolojik ¢esitliligin orijini ve siniflandirilmasi ilk zamanlardan
bu yana insanoglunun iizerinde diisiindiigii ve tartistigt konulardan olmustur.
Arastirmacilar yiizyillarca biyolojik diinyadaki ¢esitliligi saptamaya, tanimlamaya ve
aciklamaya caligmiglardir. Her ne kadar biyolojik ¢esitliligi tanimlamak ve
siniflandirmak i¢in onceki yaklagimlar filogenetik sistematikten bagimsiz idiyse de,
daha sonra gelen aragtirmacilar siniflandirmanin filogenetik iliskiye dayandirilmasi
gerektigi fikrini gelistirmiglerdir. Geleneksel olarak, filogenetik sistematik ve
mikroevrim ise populasyon genetik¢ileri tarafindan calisilmistir. Hi¢ siiphe yok ki,
evrimin anlasilmasi i¢in populasyon genetigi ve populasyon genetiginin anlasiimasi

icin de evrim bilgisine ihtiya¢ vardir [Karatas, 2005].

Ulkemiz zoocografik acidan incelendiginde bir kita ozelligi gostermektedir ve tiir
cesitliligi acisindan oldukga zengin bir iilkedir. Ozellikle i¢ sular ve burada yasayan
balik faunasi bakimindan zengin olan iilkemizde tatli su baliklarinin sistematiginde
bazi tiirlerin birbirlerine yakinliklar1 ve farkliliklar1 konusunda cesitli sorunlar
yasanmaktadir. Hangi konuda c¢alisilirsa ¢alisilsin {izerinde inceleme yapilan canlinin
ne oldugunun kesin olarak bilinmesi gerekir ve bu nedenle de tiir ayiriminin mutlaka

net olarak yapilmasi gerekmektedir [Atalay, 2005; Karahan, 2007].

Baliklarin filogenetik incelenmesinde en uygun morfolojik 6zelliklerin sec¢imi
bakimindan biiytk fikir ayriliklar1 vardir; kimileri kranyal osteolojiyi, kimileri
kaudal bdlgenin osteolojisini, kimileri pullarin, kimileri ylizgeclerin yapisini, kimileri
de viicudun yumusak kisimlariin yapisini birinci derecede onemli saydiklarindan,
cok cesitli sistemler ortaya ¢ikmistir. Ozellikle 1900°1ii yillarda yapilan ¢ok sayidaki
taksonomik arastirma sonucu pek cok smiflandirma ortaya ¢ikmistir ve bunlardan

bir¢cogu halen genis capta kullanilmaktadir [Demir, 2006].

Her tiiriin kendine 6zel bir karyotipi vardir. Bu ylizden karyotipler, tiirler arasindaki

taksonomik farkliliklarin ortaya c¢ikarilmasma 1sik tutabilmektedir. Kromozom
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analizleri sonucunda kromozom sayr ve morfolojisi, tlirlerin kolay bir sekilde
tanimlanmasinda, farkli tlirler arasindaki yakin iligki veya farkliliklarin ortaya
konmasinda kullanilmaktadir. Balik tiirleri arasinda kromozom sayis1 ve morfolojisi
cesitlilik gosterebilir. Bu ¢esitlilik, populasyon i¢i ve arasindaki evrimsel iliskiyi

arastirmada kullanilabilmektedir [Karahan, 2007].

Bir canlinin genetik yapisinin  bilinmesi; o canlimin  kiiltiiri, 1slah1  ve
melezlenmesinde kolayliklar saglar. Bu bilgiler, su driinlerinde ve balik
yetistiriciliginde onemli yere sahiptir. Bu amagla balik iiretiminde artis saglamak
icin, baliklarin genetik yapisinin bilinmesi ve uygun 1slah yontemlerinin uygulanmasi

gerekmektedir [Gaffaroglu, 2003].

Karyotip ve bantlama teknikleri, ¢evrenin zararli etkilerinin belirlenmesinde bir
gosterge olarak da kullanilmaktadir. Yani ¢evresel kirleticilerin tizerindeki etkilerinin
arastirilmasinda kromozomlar indikator olarak kullanilabilmektedir [Gaffaroglu ve

ark., 2006].

Kromozomal filogeni ¢ok sayida yiiksek omurgali grubunda, 6zellikle memelilerde
kullanilmistir. Bu filogeniler genellikle seri bantli kromozom setlerinin kladistik
analizi sonucu elde edilir. Seri bantli kromozomlar biiyiik oranda ayirt edici ve
faydalidir. Baliklarda seri bantli kromozomlar1 elde etmedeki zorluklardan dolay1 bu

pek miimkiin olmamistir [Amemiya, 1987].

Cyprinidler Avrasya’nin iliman tath su balik faunalar1 i¢cindeki 6nemli baliklardir. Bu
yizden bu familyanin tatlh su ekosistemindeki rolii olduk¢a oOnemlidir. Farkli
habitatlara yerlesmelerinden kaynaklanan c¢ok ¢esitli morfolojilere  sahip
olduklarindan, grubun filogenisi ile ilgili birgok soru bulunmaktadir. Pseudophoxinus
tirlerinin  Anadolu’daki dagilimmin olduk¢a ilging oldugu anlasilmaktadir.
Pseudophoxinus cinsi, biiylik bir ekonomik degere sahip degildir. Bolgesel
pazarlarda satisa sunulsa da, genellikle ekonomik giicii diisiik ¢evreler tarafindan

yakalanip sevilerek tiiketilmektedir. Kiiciik viicutlu sazan tiirlerinin farkli sebeplerle
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olusmus olumsuz ¢evre sartlarindan etkilenmis habitatlarinda, birgok tiiriin neslinin
titkendigi, diger birgok tiiriin ise tiikenmek iizere oldugu ve ¢ok kiigiik kaynak veya
kaynak havuzlarinda sinirh kaldig1 belirlenmistir. Bu sebeple disaridan gelebilecek
olumsuz etkenlere karsin direngsiz olan bu kiigiik kaynak sular1 ve goletlerin zaman
gecirilmeden korunma altina alinmasi, birgok tiirlin neslinin devaminin saglanmasi

acisindan son derece dnemlidir [Atalay, 2005].

Anadolu’da zengin endemik potansiyele sahip Pseudophoxinus cinsinin genetik
Ozelliklerinin belirlenerek tiirlerin korunmaya alinmasi biyolojik ¢esitliligimizin ve
gen zenginligimizin gelecegi agisindan 6nemlidir. Genotipik gesitliligin bulunmasi,
ancak gen kaynaklarmin korunmasiyla miimkindiir. Ayrica bu cinsin
siiflandirilmasinda  kullanilan geleneksel morfolojik karakterlerin  yani  sira

sitogenetik ve molekiiler ¢alismalar da faydali olacaktir.

Bu calismanin; balik sitogenetigi ve taksonomisine katkida bulunacagi ve baliklar
lizerinde yapilacak diger sitogenetik ¢aligmalara kaynak teskil edecegi
diisiiniilmektedir. Ilerleyen zamanlarda iilkemizde yasayan diger Pseudophoxinus
tiirlerinde yapilacak karyotip caligmalarla tiirler arasinda sitogenetik agidan

karsilastirmalar yapilabilecektir.
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