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Bu c¢alismada Chalcalburnus mossulensis'in (Heckel, 1843) karyotipik 6zellikleri solunga¢ ve bobrek dokularindan
elde edilen metafaz kromozomlari incelenerek arastirildi. Calismada kullanilan baliklar Karasu Nehri'nin iki farkli
noktasindan serpme ag kullanilarak yakalandi. Baliklar canli olarak laboratuvara getirildi ve analizden oOnce
havalandirilmis akvaryumlara yerlestirildi. Baliklarin solunga¢ ve bobrek epitel hiicreleri karyotip analizi igin
kullanildi. Bu hiicrelerden en iyi metafaz kromozom yayilimlar1 50 dakika hipotonik (0.075 M KCI) uygulama,
hazirlanmis karnoy soliisyonu 3:1 oraninda (metanol:glasial asetik asit) ile fiksasyon ve %5'lik Giemsa ile 35 dakika
boyama sonucu elde edildi. Hazirlanan preparatlarda yapilan incelemeler sonucunda Chalcalburnus mossulensis'in
2n=>50 kromozoma sahip oldugu anlasildi. Karyotip analizi sonucunda Chalcalburnus mossulensis'de 8 metasentrik, 10
submetasentrik, 3 subtelosentrik ve 4 telosentrik kromozom ¢ifti oldugu belirlendi (16M+20SM+6ST+8T). Kol sayisi
ise FN=92 olarak tespit edildi. Karyotip simetri/asimetri indeksi de 2.12 olarak hesaplandi. Karyotipin baliklarin
solungag ve bobrek hiicrelerinde ayni oldugu gériildii. incelenen tiirde sitolojik olarak cinsiyete bagl herhangi bir
kromozom tespit edilemedi.

Anahtar Kelimeler: Tatlisu glimiis balig1, kromozom, karyogram, idiyogram.

Abstract

Karyotype Characteristics of Chalcalburnus mossulensis (Heckel, 1843) from Karasu River, Erzurum

The karyotypic characteristics of Chalcalburnus mossulensis (Heckel, 1843) have been investigated by examining
metaphase chromosomes spreads obtained from gill and kidney tissues. The fish used in the study were caught with
fishing nets from two main tributaries of the Karasu River. The live fish were transported to the laboratory, and kept in a
well aerated aquaria before analysis. Kidney and gill epithelia of fish were used for karyotype analysis. The best
treatment parameters for preparing good metaphase chromosome spreads from the cells were optimized as hypotonic 50
minutes (0.075 M KCI) treatment, fixation with carnoy solution at 3:1 ratio (methanol: acetic acid) and a concentration
of 5% Giemsa for 35 minutes. It was determined that Chalcalburnus mossulensis had 2n=50 chromosomes by
investigation of the chromosome spreads. Chalcalburnus mossulensis karyotypes were determined as being composed
of 8 metacentric, 10 submetacentric, 3 subtelocentric and 4 telocentric chromosome pairs (16M+20SM+6ST+8T). The
fundamental arm numbers of chromosomes were determined as FN=92. Karyotype symmetry/asymmetry index was
2.12. Karyotype of gill and kidney cells was the same. No sex chromosomes were cytologically detected in the fish
species.

Keywords: Freshwater silver fish, chromosome, karyogram, ideogram.
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Giris

Tiirlerin sistematik yerinin tayin edilme-
sinde eskiden beri morfolojik ve anatomik
karakterler kullanilmaktadir. Ancak son 50 y1l-
dir gelisen arastirma ve goriintiileme teknik-
leriyle hiicre c¢ekirdeginde bulunan kromo-
zomlarin ince yapist hakkinda cok fazla
calisma yapilmistir. Yapilan bu sitogenetik
calismalar hayvan ve bitki taksonomisinin geli-
simine 6nemli yararlar saglamistir. Sitogenetik
arastirmalar, kromozomlarin sayisinin, sek-
linin ve yapisinin her canlinin kendine has bazi
karakterler tasidigini gostermistir. Kromo-
zomlar iizerindeki c¢aligmalarin taksonomiye
uygulanmasiyla ortaya yeni bir arastirma
metodu olan Sitotaksonomi bilim dali ¢ik-
mustir.  Sitotaksonomistler farkli tiirler ve
yiiksek taksonomik siniflar arasindaki genetik
ve sitolojik farkliliklar1 g6z Oniine alarak,
morfolojik olarak ayrilmayan tiirlerin siniflan-
dirilmasinda ve evrimsel yonden akrabalik
iliskilerinin belirlenmesinde saglikli tahminler
olusturabilmektedirler (Y1ilmaz, 1997).

Taksonomik c¢aligmalarda sitolojik
karakterler daha giivenilir olarak goriilmek-
tedir (Arai, 2011). Cilinkli her canl tiiriiniin
karyotipi farklidir. Taksonomide kullanilan
sitolojik karakterler kromozomlarla ilgili ka-
rakterlerdir. Bunlar kromozom sayisi, morfo-
lojisi ve kromozomlarin mayozdaki davranis-
laridir. Bir tliriin karyotipi denildiginde ise,
kromozom sayis1 ve biiylikliigii, sentromerin
pozisyonu, kromozom kollarinin birbirine
oran1 ve satellitin bulunup bulunmamasi gibi
ozellikler akla gelmektedir. Karyotipler ha-
zirlanirken, kromozom ¢iftleri biiyiikten kiicii-
ge dogru boy olarak siralanarak karyogramlar
olusturulur. Ayrica idiyogram adi verilen kro-
mozomlarin sematik diyagramlar1 da hazirlan-
maktadir. Bir taksonun idiyogrami diger-
lerinden ¢ok az farklilik gostermektedir (Elgi,

1994).

Kromozom analizleri, baliklarla ilgili
yararli veriler sunmaktadir. Kromozom analiz-
leri yardimiyla balik populasyonlariin genetik
yapilarinin belirlenmesi, populasyonlar arasi
ve populasyon i¢i kromozom polimorfizminin
tespiti hususunda yapilmis ¢ok sayida ¢aligsma
mevcuttur. Kikirdakli baliklar, ¢enesiz baliklar,
1s1n yiizgecli ve lop yiizgegli baliklarin da
oldugu 3,425 tiir/alttiir baligin karyotipi
tanimlanmisti. Bu rakam 62 takim, 515
familya ve 27,977 tiir olan balik st sinifinin
sadece %12.2'sine karsilik gelmektedir. Tanim-
lanan karyotip balik gruplar1 arasinda esit
oranda da degildir. Bu say1 Cypriniformes'te
747 (%21.8), Characiformes'de 341 (%10.0),
Siluriformes'de 362 (%10.6), Cyprinodon-
tiformes'de 345 (%10.1) ve Cichlidae'de 130
(%3.8) tiir seklindedir (Arai, 2011).

Diger taraftan kikirdakli baliklardan 30
familya ve 4 takim (Orectolobiformes, Echi-
norhiniformes, Pristiophoriformes, Pristifor-
mes), 1sin ylizgecgli baliklardan (Actinop-
terygii) 5 takima (Albuliformes, Saccopharyn-
giformes, Ateleopodiformes, Lampriformes,
Polymixiiformes) ait herhangi bir karyotip
analizi heniiz yapilmis degildir. Balik karyotip
calismalar1 1970'lerden sonra hizli bir artig
gostermektedir. Ornegin 1973'te 481 tiiriin
karyotipi biliniyorken 1981'de bu say1 1,318'e
kadar ¢ikmistir. Giliniimiizde ise bu rakam
3,425 tiir olarak kayitlarda yer almistir (Arai,
2011).

Karyotip ¢aligmalar tiir se¢iminde, ve-
rimli tlir tiretiminin yonlendirilmesinde ve sito-
toksik kimyasallarin izlenebilmesinde 6nemli
katkilar saglamaktadir (Al-Sabti, 1991). Balik
kromozomlarinin say1 ve morfolojileri iizerine
yapilan ¢aligmalarin melezleme, simiflandirma
veevrim aragtirmalarina yararli oldugu bilin-
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mektedir (Nishikawa vd., 1971; Colak vd.,
1985). Baliklarda genetik yapinin bilinmesi,
1slah ¢alismalar1 yaninda, sistematik katego-
rilerin belirlenmesi ve canlinin ¢evresel etkiler-
den 6zellikle de kirleticilerden ne 6l¢iide etki-
lendiginin ortaya ¢ikarilmasini saglamasi baki-
mindan da 6nemlidir. Bunlara ek olarak balik-
larin karyolojik karakterlerinin ortaya konul-
mast daha verimli bireylerin iiretilmesine de
olanak saglayabilmektedir (Karahan, 2007).
Bu ¢alismada Cyprinidae familyasindan olan
ve Karasu Nehri (Erzurum) faunasinda bulunan
Chalcalburnus mossulensis'in (Heckel, 1843)
(Tathisu Giimiis Baligl) kromozom say1 ve
tiplerinin belirlenmesi amag¢lanmaistir.

Materyal ve Metot

Arastirmamizla ilgili balik 6rneginin bu-
lunma ihtimali g6z Oniine alinarak 2 istasyon
secilmistir. Bunlardan ilki nehrin Karasu Hav-
zasi'm terk etmeye bagladig1 yer olan Askale
ilgesi ¢ikist olmustur. Digeri gerisinde ¢ok az
yerlesim yeri olan ve nehri besleyen ana
kollardan biri olan Dumlu Deresi olup Dumlu
Beldesi'nin girig boliimii 6rnekleme yeri olarak
secilmistir (Sekil 1). Chalcalburnus mossu-
lensis tiirti baliklar serpme ag yardimiyla 2014
yil1 Haziran ve Temmuz aylari i¢inde belirtilen
istasyonlardan belirli sayida yakalanmustir.
Bunun i¢in gerekli izinler olan Atatiirk Univer-
sitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kuru-
lu'ndan Etik Kurulu Izni, Gida Tarim ve Hay-
vancilik Bakanligi'ndan Arastirma izni, Cevre
ve Orman Bakanhigi'ndan Arastirma Izni
calisma baslamadan 6nce ilgili yerlere miira-
caat edilerek alinmistir. Toplamda 42 adet balik
(22%,20 %) yakalanmis ve arastirmada kulla-
nilmigtir. Yakalanan 42 adet baligin ortalama

agirliklar1 25.1 + 3.6 gr, catal boy 13.8 £ 0.6 cm
ve total boy15.0+ 1.5 cm olarak dl¢iilmiistiir.

Karyotipik analiz i¢in Collares-Pere-
ira'nin (1992) havada kurutma teknigi degistiri-
lerek uygulanmistir. Canli olarak agirliklart
olgiilen baliklara dnce viicut agirliginin her bir
grami icin 0.01 ml %]1'lik fitohemaglutinin
insiilin ignesi ile intra-peritonal olarak enjekte
edilmistir. 48 saat sonra ayni baliklara %6'lik
kolsisin her bir gram viicut agirligi i¢in 0.01 ml
olacak sekilde ayni1 yolla enjekte edilmis ve 190
dakika bekletilmistir. Siire sonunda baliklarin
solungag ve bobrekleri ¢ikarilmistir. Cikarilan
solunga¢ ve bobrekler hemen 0.075 M KCl
sollisyonuna alinmis ve oda sicakliginda 60
dakika bekletilmistir. Sonra santrifiij tiiplerine
alian hipotonik soliisyonlu dokular 10 dakika
2000 rpm'de santriflij edilmistir. Siipernatant
atilarak tiip altinda yaklasik 2 ml soliisyon bira-
kilmig ve tlizerine 7 ml soguk karnoy fiksatifi
ilave edilmistir. 10 dakika 2000 rpm'de sant-
riftij edildikten sonra silipernatant atilmis ve
tekrar soguk karnoy ilave edilmistir. Bu islem 2
kez tekrarlanmis (toplamda 3) ve son santri-
fiijden sonra tiip dibinde 1.5-2 ml soliisyon
birakilmistir. Fiksatif ve doku karigimindan
olusan bu soliisyona pipetaj yapilarak soguk
lamlar {izerine 40-50 cm yukaridan damlati-
larak igerigin yayilmasi saglanmistir. Lamlar
kurutulduktan sonra %>5'lik Giemsa boyasi
icinde 35 dakika boyanmasi i¢in beklenmistir.
Boyama isleminin sonunda lamlar saf suda
yikanarak tekrar kurumaya birakilmistir. Bu
sekilde hazirlanan preparatlar Leica DM750
marka mikroskop ve Leica ICC50 HD kamerali
100 biiytitmeli mikroskop tinitesinde incelen-
mis ve en iyl metafaz plagi yayilimlarinin
fotograflari ¢ekilmistir.
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Sekil 1. Karasu Nehri, 6rneklemelerin yapildigi istasyonlar. Askale: Erzurum-Bayburt
karayolu 65. km, 38° 22' 33K, 036° 58' 26D. Rakim:1763m. Dumlu: Erzurum-
Artvinkarayolu21.km, 40°01'52K,41°18'49D. Rakim:1763m.
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Karyotipler kromozomlarin boylarina
gore smiflandirilarak hazirlanmistir. Kro-
mozom formiiliinii belirlemek i¢in kromozom-
lardaki her kol olgiilmiistiir. Kol Olgiimleri
Leica LAS EZ 3.0 goriintii analiz etme
bilgisayar programiyla yapilmistir. Her kromo-
zomun kol oran1 (KO), sentrometik endeksi
(SE) ve nisbi kol uzunlugu (NKU) hesaplan-
misti. Bunun i¢in asagidaki formiillerden
yararlanilmistir.

KO =Uzun Kol / Kisa Kol uzunlugu (um
olarak)

SE =100 x Kisa Kol uzunlugu / Toplam
kromozom uzunlugu

NKU =100 x Kromozom Toplam Boyu /
Kromozom Boylar1 toplami1

Homolog kromozom ciftlerini ve kar-
yotip formiiliinii belirlemek i¢in kromozomlar
SE degerlerine gore siralanmistir. Bu islem
Levan vd. (1964)1in metoduna gore yapil-
mistir. Buna gore SE degeri 50.00-37.51 olan
kromozom ¢iftleri Metasentrik (M), 37.50-
25.01 olanlar Submetasentrik (SM), 25.00-
12.51 olanlar Subtelosentrik (ST) ve 12.50-
0.00 olanlar da Telosentrik (T) olarak siniflan-
dirtlmistir.  Ayrica Microsoft Office Excel
program kullanilarak karyotipin idiyogrami
¢ikarilmustir.

Karyotip simetri ve asimetrisi ise Eroglu
(2015)'na gore asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmaistir.
S/A,=(1xM)+2xSM)+ (3 xST)+ (4
xT)/2n

S/A,=simetri asimetri indeksi;

M =metasentrik kromozom say1st;

SM = submetasentrik kromozom sayis;
ST=subtelosentrik kromozom say1st;

T = telosentrik metasentrik kromozom

sayist;
2n=diploid kromozom sayisin1 goster-
mektedir.

Buna gore S/A, degeri 1.0-2.0 arasinda
olan i¢in karyotipi simetrik, 2.1-3.0 olan
simetrik asimetrik arasinda ve 3.1-4.0 olan
karyotipde asimetrik olarak simiflandiril-
maktadir.

Bulgular

Tatlisu Giimiis Baligi'nin disi ve erkek
bireylerinin solungag ve bobreklerinden hazir-
lanan preparatlarda solungagta 352 ve bdob-
rekte 419 adet metafaz plagi sayilmistir.
Metafaz sikliginin bobrek dokusunda solun-
gactan daha fazla oldugu bulunmustur. Metafaz
plaklarinda sayilan kromozom sayis1 bobrekte
%0.7 oraninda 2n=46, %7.9 oraninda 2n=48,
%90 oraninda 2n=50 ve % 1.4 oraninda 2n=52
(Tablo 1), solungacta ise % 1.4 oraninda
2n=46, % 9 oraninda 2n=48, % 88.6 oraninda
2n=50 ve % 1.1 oraninda 2n=52 (Tablo 2) ola-
rak tespit edilmistir. En ¢ok tekrar eden de-
gerin hem solungacta hem de bobrekte 2n=50
oldugu anlasilmistir.

Incelenen 771 metafaz plagindan en iyi
goriinen ve en iyi dagilim gosterenlerden hazir-
lanan karyogramda kromozomlardan 8 ¢iftinin
metasentrik (M), 10 ciftinin submetasentrik
(SM), 3 ciftinin subtelosentrik (ST) ve 4 ¢ifti-
nin de telosentrik (T) oldugu belirlenmis ve
karyotip 16M+20SM+6ST+8T olarak diizen-
lenmistir (Sekil 2).

Kromozom kol uzunluklarinin 0.56 ile
2.08 um arasinda degistigi, en uzun kromo-
zomun subtelosentrik, en kisanin da telosentrik
oldugu, kromozom kol sayisinin (Fundamental
Arm Number:FN) ise FN=92 oldugu bulun-
mustur (Tablo 3).
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Tablo 1. Chalcalburnus mossulensis'in bobrek dokusundaki kromozom sayisinin

siklik analizi

Ornek sayisi Metafaz sayisi

1. 6rnek 85
2. ornek 94
3. ornek 94
4. d6rnek 85
5. ornek 61
Toplam 419
%

2n=46 2n=48 2n=50 2p=52
1 9 73 2

5 8 80 1

1 5 86 2

3 5 77 -

1 6 54 -

11 33 370 5

0.7 7.9 90 1.4

Tablo 2. Chalcalburnus mossulensis'in solunga¢ dokusundaki kromozom sayi-

siin siklik analizi

Ornek sayis Metafaz sayisi

2n=46 2n=48 2n=50 2n=52

1. ornek 65 2 5 57 1
2. ornek 81 1 8 72 -
3. ornek 52 1 5 45 1
4. ornek 78 1 10 66 1
5. ornek 76 - 3 72 1
Toplam 352 5 31 312 4
% 1.4 9 88.6 1.1
1.2.3.4.5.6.7. ve 8. kromozom ciftleri Tartisma

metasentrik (16M),9.10.11.12.13.14.15.16.17.
ve 18. kromozom ¢iftleri submetasentrik
(20SM), 19.20. ve 21. kromozom ¢iftleri subte-
losentrik (6ST) ve 22.23.24. ve 25. kromozom
ciftleri de telosentrik (8T) olarak sirayla
gruplandirilmistir. Bu tiirde cinsiyete bagh
herhangi bir kromozom ise tespit edileme-
mistir.

Simetri/asimetri indeksi ise S/A, = (1 %
16)+(2x20)+(3x6)+(4x8)/50=2.12 ola-
rak tespit edilmis olup Chalcalburnus
mossulensis'in karyotipinin simetrik asimetrik
arasinda oldugu bulunmustur.

Birgok omurgali grubunun biyolojik
sistematikteki yeri ve evrimsel analizleri i¢in
karyotip ve genom biiyiikliikleri mitokondri ve
cekirdeklerindeki gen dizilerinin ¢ikarilma-
styla belirlenirken, olduk¢a genis bir grup olan
baliklarin (yaklagik 22 bin tiir) sistematiginde
cogunlukla morfoloji ve paleontolojiden
yararlanilmaktadir. Sitogenetik yontemler bu
amag i¢in ¢ok kullanilmamis olmasina ragmen
son yillarda baliklara uygulanan sitogenetik
calismalarda sayica bir artis gozlenmektedir.
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Sekil 2. (A) Chalcalburnus mossulensis'in giemsa ile boyanmis metafaz plagi, (B)
Chalcalburnus mossulensis'in karyotipi. Metasentrik (M), submetasentrik
(SM), subtelosentrik (ST) ve telosentrik (T) kromozomlar gruplan-
dirtlmistir (16M+20SM+6ST+8T).




288

Sisman vd. / Yunus Ars. Bil. 2016 (4): 281-291

Tablo 3. Chalcalburnus mossulensis'in kromozomlarinin dl¢timleri (um olarak) ve sentromerik

endeksleri

Kromozom Kisa
Numaras1 Kol

1

O 00 3 N Ut W

[S —,
— O

NS T NS T NS T NS T NS I i e e e e
A WO = O O o0 JN NPk W

25
Total

0.96
0.88
0.8
0.64
0.72
0.72
0.48
0.56
0.64
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0

0
0
0

Uzun Toplam Kol

Kol
0.96
0.88
0.8
0.96
0.72
0.72
0.72
0.56
1.28
1.12
0.96
0.96
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.64
1.76
1.76
0.96
1.12
1.04
0.96
0.56

11.36 23.44

Uzunluk Orant Endeks

1.92
1.76
1.6

1.6

1.44
1.44
1.2

1.12
1.92
1.6

1.44
1.44
1.28
1.28
1.28
1.28
1.12
0.96
2.08
2.08
1.28
1.12
1.04
0.96
0.56
34.8

1
1
1
1.5
1
1
1.5
1
2
2.3
2
2
1.6
1.6
1.6
1.6
2.5
2
5.5
5.5

50

50

50

40

50

50

40

50
33.33
30
33.33
33.33
37.5
37.5
37.5
37.5
28.57
33.33
15.38
15.38

S O O O

Sentromerik Nisbi kol
Uzunlugu (%) Formu

5.51
5.05
4.6

4.6

4.13
4.13
3.44
3.21
5.51
4.6

4.13
4.13
3.67
3.67
3.67
3.67
3.21
2.75
5.97
5.97
3.67
3.21
2.98
2.75
1.6

SEEEEEEE

Kromozom Kol
Sayisi

[N S S R O e e T T T = TG = T~ T S T S SN SN N S S S S SN N SN

O
\$)

*M: metasentrik, SM: submetasentrik, ST: subtelosentrik, T: telosentrik

Bu 6lctimlere gore hazirlanan idiyogram Sekil 3'de gosterilmistir.

»
w

Kromozom uzunlugu (pm)

o

-
[}

N

-

[

o

m Kisa kol = Uzun Kol

123456 7 8 91011121314151617 18 1920212223 2425

Kromozom numaralar:

Sekil 3. Chalcalburnus mossulensis'in idiyogrami.
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2011 verilerine gore baliklarin 3,425 tiir
veya alt tliriinlin karyotipi artik bilinmektedir
(Arai, 2011). Bu tip calismalar iilkemizde
yaklasik 20 yildan beri yapiliyor olmasia
ragmen heniiz istenilen seviyeye ulasmamistir
(Gaffaroglu ve Yiksel, 2005). Bu amagclar
dogrultusunda yapilan arastirmada Cyprinidae
(Sazangiller) familyasina ait Erzurum Karasu
Nehri'nde yasayan Chalcalburnus mossu-
lensis'in karyotip analizi yapilmistir. Bilindigi
gibi Tirkiye i¢sularinda 27 famiyaya ait 236
balik tiirii ve alt tiiri bulunmaktadir. Tath
sularimizda yasayan 116 balik tiirli ise Cypri-
nidae familyasina aittir (Kuru, 2004). Calisma
kapsaminda karyotipi ¢ikarilan Chalcalburnus
mossulensis de bu familyaya aittir ve olduk¢a
genis bir yayilisa sahiptir. Oyle ki yurdumuz-
daki hemen hemen tiim akarsu ve gol sistem-
lerinde bu baliga rastlamak miimkiindiir
(Geldiay ve Balik, 2009).

Sitogenetik ¢alismalar temelde iki sekil-
de yapilmaktadir: Dogrudan ve Doku Kiiltiirii
yontemi. Karyotip calismalarinda da bu iki
yontem kullanilmaktadir. Hangi yontem olursa
olsun metafaz dagilimmin iyi yapilmasi
karyotip analizi i¢in temel unsurdur. Bu ne-
denle doku kiiltiirii yontemleri ¢ok iyi sonuglar
vermektedir. Ancak pahali olmas1 ve zaman
almasi gibi dezavantajlar1 vardir. Dogrudan
incelemede ise metafaz frekansi1 diismekte,
ancak ucuz olmasi ve kisa zamanda sonug
alinmas1 bakimindan tercih edilmektedir.
Yapilan calismada dogrudan inceleme yontemi
bu nedenle tercih edilmistir. Doku olarak
solungag ve bobrekler secilmistir. Bu iki
dokuda mitoz boliinme hizi oldukg¢a yiiksek
olup kromozom elde edilmesi i¢in uygundur
(Thorgad ve Disney, 1990; Al-Sabti, 1991).

Calismamizda karyotip preparasyonu
icin sirastyla fitohemaglutinin ve kolsisin

enjeksiyonu, dekapitasyon, KCI ile hipote-
nizasyon, karnoy ile fiksasyon ve Giemsa ile
boyama standart prosediiri uygulanmistir.
Once mitozu tesvik etmek amaciyla %1'lik
fitohemaglutinin baligin karin bosluguna
enjekte edilmistir. Diger arastiricilarin da
uyguladig1 fitohemaglutinin ayn1 oranda olup
cok 1iyi sonuglar vermistir (Thorgad and
Disney, 1990; Collares-Pereira, 1992). 1§ ipligi
olusumunu engellemek i¢in kullanilan kolsisin
miktari ise arastirmamizda %6 olarak uygulan-
mig ve iyl sonu¢ almmustir. Kolsisin miktari
(%0.01, %0.06, %0.1, %0.5, %1, %6) ve
uygulama siiresi (2, 3, 4, 5 saat) ise oldukga
fazla degiskenlik gostermekte olup arastir-
macilar en uygun miktar1 deneyerek bulmus-
lardir (Khosravanizadeh vd. 2011). Daha sonra
metafaz kromozomlarini birbirinden ayirmak
i¢in dokular 0.075 M KCI ile muamele edil-
mistir. KCI yerine %0.4'liik NaCl (Foresti vd.
1992) veya saf su tercih eden arastirmacilar da
vardir. Fiksasyon i¢in 3 kisim metanol ve 1
kisim glasiyal asetik asitten olusan karnoy
fiksatifi kullanilmistir. Fikse olan hiicrelerin
incelenmesi ise %5'lik Giemsada (Collares-
Pereiravd. 1998) boyanarak yapilmustir.

Uygulanan bu yontem sonucu baliklarin
solungag ve bobreklerinden elde edilen
metafaz plaklarinda kromozomlar sayilmis,
sentromerlerine gore siniflandirilmis ve karyo-
tipler ¢ikarilmigtir.

Karyotipte ise metasentrik, subme-
tasentik, subtelosentrik ve akrosentrik kromo-
zom ciftleri oldukca fazla farklilik arz etmek-
tedir. Balik kromozomlarinin ¢ok kiigiik ve
sayilarinin fazla olmalari, cografik farkliliklar,
kromozom boyama yoOntemleri, 6l¢limden
dogan farkliliklar gibi etkenlerden dolay1 balik
kromozomlar1 {izerinde yapilan karyotip ve
diger ¢caligmalarindabazi arastirmacilar farkl
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sonuclar bulabilmekte ve hatta bazen istenilen
netice elde edilememektedir (Gaffaroglu ve
Yiiksel, 2004). Karyotipteki farkliligin muh-
temel sebebi olarak bu durum gosterilebilir.
Calismamizda Chalcalburnus mossu-
lensis'in 2n=50 kromozoma sahip oldugu tespit
edilmistir. Karyotip analizi sonucunda Chal-
calburnus mossulensis'de 8 metasentrik, 10
submetasentrik, 3 subtelosentrik, 4 akrosentrik
kromozom ¢ifti (16M+20SM-+6ST+8A) oldu-
gu belirlenmistir. Kol sayis1 ise FN=92 olarak
sayilmistir. Buna gore S/A, degeri ise 2.12 olup
karyotip simetrik asimetrik arasindadir. Chal-
calburnus mossulensis karyotipi ile ilgili Yur-
dumuzda iki ¢caligsma yapilmis olmakla birlikte
benzer sonuglarin elde edilmis olmasi tiirii-
miizlin dogrulanmasi agisindan oldukga 6nemli
olarak degerlendirilmistir. Nitekim Gul vd.
(2000), Kizilirmak Nehri'nden yakaladiklari
Chalcalburnus mossulensis'in kromozom say1
ve tiplerini inceleyerek ilgili tiirtin diploid kro-
mozom sayisini 2n=48 olarak tespit etmisler ve
karyotipin 12M+20SM+16A (6 ¢ift meta-
sentrik, 10 ¢ift submetasentrik ve 8 ¢ift akro-
sentrik kromozom) seklinde oldugunu bildir-
mislerdir. Tiire ait esey kromozomuna da rast-
lamamiglardir. S/A, degeri de 2.41 olup
karyotip simetrik asimetrik arasindadir. Bagka
bir ¢alismada ise Gaffaroglu ve Yiiksel (2005)
Karakaya Baraj Golii'nde (Firat Nehri-Diyar-
bakir) yasayan Chalcalburnus mossulensis'in
kromozom sayisin1 2n=50, karyotipini 6 ¢ift
metasentrik, 8 ¢ift submetasentrik, 5 ¢ift subte-
losentrik, 6 ¢ift akrosentrik (12M + 16SM +
10ST + 12A) ve kol sayisin1 da FN=88 olarak
tespit etmisler ve esey kromozomuna rastlan-
madigini rapor etmislerdir. S/A, degeri de 2.44
olup karyotip simetrik asimetrik arasindadir.
Her iki arastirmada elde edilen karyotip
simetri/asimetri sonuglart bizim sonuglari-

mizla birebir benzerlik gostermektedir.

Kromozom sayist bakimindan bizim
calismamizla paralel olan karsilastirmali kar-
yotipte kromozom kol sayilar1 bakimindan ¢ok
az bir farklilik vardir. Karyotipteki farkliligin
nedeni ise yukarida belirtilen sebepler disinda
populasyonla ilgili durumlar da olabilmektedir.
Interspesifik polimorfizm veya ornekleme
yerindeki alttiirler ve hatta populasyonlar arasi
farkliliklar bile bu duruma yol agabilir.

Ayrica preparasyon esnasindaki kromo-
zom kayiplari, fikse olmus hiicrelerin anormal
pozisyonlari, yakin hiicrelerden gelen kromo-
zomlar, kromozomlarda tanimlanamayan mik-
ro kollar, yetersiz 6rnek sayisi, kromozom kol
Ol¢timiindeki hatalar ve kromozom tipinin
yanlis belirlenmesi gibi diger faktorler de ¢alis-
malar arasindaki farkliliklara neden olabilir
(Arai, 2011; Khosravanizadeh vd. 2011). Bu
nedenle giemsa boyamali karyotip calisma-
larinin FISH (Fluorescence In Situ Hybri-
dization) gibi diger sitogenetik tekniklerle
desteklenmesi gerekmektedir.

Karasu Nehri ve bu nehri besleyen
kollarda yasayan Chalcalburnus mossulen-
sis'le ilgili karyotip ¢alismalart mevcut degil-
dir.

Bu itibarla ¢alismamiz Karasu Nehri i¢in
bir ilk olma 6zelligi tagimaktadir. Yapilan bu ve
daha sonra yapilacak arastirmalardan elde
edilecek sonuclarin ekonomik degeri olan
baliklarda 1slah, melezleme, mutajenite arastir-
malarina ve ekolojik ¢alismalara katkilar
saglayacaktir.

Tesekkiir
Bu c¢alisma Atatiirk Universitesi Aras-

tirma Fonu tarafindan BAP 2012-477 nolu pro-
jeile desteklenmistir.
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