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OZET

ERZURUM KARASU NEHRi’NpE YASAYAN Leuciscus cephalus’UN
(TATLISU KEFALI) KARYOTIP ANALIZI

Derya KILIC

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Biyoloji Ana Bilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Turgay SISMAN

Bu ¢alismada Leuciscus cephalus’un (Tatlisu Kefali) karyotipik 6zellikleri solungag ve
bobrek dokularindan elde edilen metafaz kromozomlart incelenerek arastirildi.
Calismada kullanilan baliklar Karasu Nehri’nin ana kollarindan olan Dumlu
Deresi’nden serpme ag kullanilarak yakalandi. Baliklar canli olarak laboratuvara
getirildi ve analizden 6nce havalandirilmis akvaryumlara yerlestirildi. Baligin viicut
agirligimin her grami igin 0.01 ml %6°lik kolsisin soliisyonu baliklarin karin bosluguna
enjekte edildi. Balik isleme alinmadan 6nce 190 dakika beklendi. Baliklarin solungag ve
bobrek epitel hiicreleri karyotip analizi igin kullanildi. Bu hiicrelerden en iyi metafaz
kromozom yayilimlart 50 dakika hipotonik (0.075 M KCI) uygulama, 3:1 oraninda
(metanol:glasial asetik asit) hazirlanmigs Carnoy soliisyonu ile fiksasyon ve %5°lik
Giemsa ile 35 dakika boyama sonucu elde edildi. Hazirlanan preparatlarda yapilan
incelemeler sonucunda Leuciscus cephalus’un 2n=50 kromozoma sahip oldugu
anlagildi. Karyotip analizi sonucunda Leuciscus cephalus’ta 5 metasentrik, 11
submetasentrik, 5 subtelosentrik ve 4 akrosentrik kromozom ¢ifti oldugu belirlendi
(10M+22SM+10ST+8A). Kol sayist ise FN=82 olarak tespit edildi. Karyotipin baligin
solungag ve bobrek hiicrelerinde aymi oldugu goriildii. incelenen tiirde sitolojik olarak
cinsiyete bagli herhangi bir kromozom tespit edilmedi.

2013, 49 sayfa

Anahtar Kelimeler: Karasu Nehri, Leuciscus cephalus, tatlisu kefali, kromozom,
karyotip analizi



ABSTARCT

KARYOTYPE ANALYSIS OF Leuciscus cephalus (CHUB) FROM KARASU
RIVER, ERZURUM

Derya KILIC

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Danisman: Assoc. Prof. Dr. Turgay SISMAN

The karyotypic characteristics of Leuciscus cephalus (Chub) 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 Dumlu Stream, one of the
main tributaries of the Karasu River. The live fish were transported to the laboratory,
and kept in a well aerated aquaria before analysis. Fish were injected intraperitonally
with doses of 0.01 ml/g body weight of 6% solution of colchicine and left for 190
minutes before sacrification. 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 Leuciscus cephalus
had 2n=50 chromosomes by investigation of the chromosome spreads. Leuciscus
cephalus karyotypes were determined as being composed of 5 metacentric, 11
submetacentric, 5 subtelocentric and 4 acrocentric chromosome  pairs
(10M+22SM+10ST+8A). The fundamental arm number of chromosomes was
determined as FN=82. Karyotype of gill and kidney cells was the same. No sex
chromosomes were cytologically detected in the investigated species.

2013, 49 pages

Keywords: Karasu River, Leuciscus cephalus, chub, chromosome, karyotype analysis
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1. GIRIS

Insanoglunun ¢evresine duydugu ilginin bir sonucu olarak canlilar1 arastirma ve tasnif
etme olgusu, ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Bu nedenle seriiven diiskiinii
beyinlerin ve merakli arastirmacilarin en popiiler alan1 biyoloji olmustur. Canlilarin
biyosferde yayilisinin anlasilmasi ve cografi dagilima bagl olarak yeni tiirlerin ortaya
¢ikisi ise biyolojinin bir alt dali olan taksonomi ¢alismalarinin temelini olusturmaktadir.
Yaklasik 2 milyon canli tiiriiniin oldugu Diinyamizda yapilan aragtirmalar neticesinde

her gecen giin yeni canli tiirleri kesfedilmekte ve tiir sayis1 git gide artmaktadir.

Bugiin yasayan tiim organizmalarin atalar1 yasamin aciga c¢iktig1 yaklasik 3,8 milyar yil
oncesine dayanmaktadir. O giinden bu yana populasyonlarin boliinmesi ve yeni tiirler
olusturmak tizere farklilasmasi seklinde milyonlarca dallanma olayr meydana gelmistir.
Yeni canli formlarin olugmasi tiirlerin ortaya ¢ikmasi, evrim teorisinin odak noktasidir.

Biyolojik ¢esitliligin ortaya ¢ikmasi da yeni tiirler sayesinde olur (Karahan 2007).

Tirlerin sistematik yerinin tayin edilmesinde eskiden beri morfolojik ve anatomik
karakterler kullanilmaktadir. Ancak son 50 yildir gelisen aragtirma ve goriintiileme
teknikleriyle hiicre ¢ekirdeginde bulunan kromozomlarin ince yapisi hakkinda ¢ok fazla
calisma yapilmistir. Yapilan bu sitogenetik ¢alismalar hayvan ve bitki taksonomisinin
gelisimine Onemli yararlar saglamistir. Sitogenetik arastirmalar, kromozomlarin
sayisinin, seklinin ve yapisimin her canlinin kendine has bazi karakterler tasidigini
gostermistir. Kromozomlar tizerindeki ¢aligmalarin taksonomiye uygulanmasiyla ortaya
yeni bir arastirma metodu olan sitotaksonomi bilim dali ¢ikmistir. Sitotaksonomistler
farkl tiirler ve yiiksek taksonomik siniflar arasindaki genetik ve sitolojik farkliliklar:
g0z Oniline alarak, morfolojik olarak ayrilmayan tiirlerin siniflandirilmasinda ve evrimsel
yonden akrabalik iligkilerinin belirlenmesinde saglikli tahminler olusturabilmektedirler
(Y1lmaz 1997).



Taksonomik ¢aligmalarda sitolojik karakterler daha giivenilir Kriterler olarak
goriilmektedir. Cilinkii her canlinin karyotipi farklidir ve ortam kosullarindan
etkilenmemektedir. Taksonomide kullanilan sitolojik karakterler kromozomlarla ilgili
karakterlerdir. Bunlar, kromozom sayisi, morfolojisi ve kromozomlarin mayozdaki
davraniglaridir (Elgi 1994). Bir tiiriin karyotipi denildiginde ise, kromozom sayisi ve
biiyiikliigli, sentromerin pozisyonu, kromozom kollarinin birbirine orani, satellitin
bulunup bulunmamasi gibi 6zellikler akla gelmektedir (Stebbins 1971). Karyotipler
hazirlanirken, kromozom ¢iftleri biiyiikten kiiclige dogru boy olarak siralanarak
karyogramlar olusturulur. Ayrica idiogram adi verilen kromozomlarin sematik
diyagramlari da hazirlanmaktadir. Bir taksonun idiogrami digerlerinden ¢ok az farklilik

gostermektedir (Elci 1994).

Kromozom ¢alismalari sistematik ¢alismalarina ilaveten mutagenez, filogenetik iliski ve
deneysel melezleme alanlarindaki ¢alismalara da yardimci oldugundan bu konudaki
bilgilere ihtiyag giinden giine artis gostermektedir. Kromozom analizleri tiirlerin
belirlenmesinde yararli olabilir. Kromozom sayisi ve morfolojilerinin benzerlik derecesi
tirler arasindaki evrimsel akrabaligin hesaplanmasinda kullanilabilir. Kromozom
analizleri baliklarla ilgili yararli veriler sunmaktadir. Kromozom analizleri yardimiyla
balikk populasyonlarinin genetik yapilarmin belirlenmesi, populasyonlar arasi ve
populasyon i¢i kromozom polimorfizminin tespiti hususunda yapilmis ¢ok sayida
calisma mevcuttur. Baliklar {izerinde yapilan sitogenetik arastirmalar, gesitli
kimyasallarin mutajenik etkilerinin ve biyolojik kirlilik diizeyinin test edilmesinde
belirleyici olarak kullanilmalari agisindan da 6nemli bir yere sahiptir. Kiiresel 1sinma,
yogun pestisit kullanimi, asir1 av baskis1 gibi nedenlerden dolay1 biyolojik ¢esitliligin
ciddi bir tehdit altinda oldugu giinlimiizde var olan tiirlerin taninmasi, tanitilmasi ve
korunmasi gerekmektedir. Baliklar su ile tasinan kirleticileri metabolize edebilen,
toplayabilen ve depolayabilen organizmalar oldugundan, endiistriyel atiklar ve
radyasyon balik kromozomlarinda hatalara sebep olabilmektedir. Bu ylizden kromozom

analizleri su kirliligi gostergesi olarak da kullanilabilmektedir (Deger 2006).



1.1. Kromozom ve Karyotip

Her canli hiicre veya hiicrelerden meydana gelir. Hiicre bitkisel ya da hayvansal her
tiirlli yasam bi¢iminin en kiigiik birimidir. Her hiicre bir sitoplazma ve g¢ekirdekten
olusur. Cekirdekteki genetik materyal olan kromozom, hem anne ve babaya ait kalitsal
karakterlerin bir sonraki nesle aktarilmasinda gorev alir, hem de karyotip analizlerinde
kullanilmaktadir. Kromozomlar hiicre boliiniirken goriintir olurlar. Onun disinda
kromatin materyali denen halde bulunurlar. Kromozomlar hiicre boliinmesinin metafaz
ve anafaz safhalarinda net olarak belirirler. Her tiiriin kendine 6zgii say1 ve morfolojiye

sahip karakteristik kromozom yapisina ise karyotip denir.

Karyotipte kromozomlar kol uzunlugu veya kisaligi, sentromerin bulundugu yer gibi
baz1 6zelliklerine gore tasnif edilirler. Buna kromozom morfolojisi de denir. Cogunlukla
kromozomlar bir tane sentromer icerirler ve monosentriktirler. Bununla beraber iki
(disentrik) veya daha fazla sayida (polisentrik) sentromer igeren kromozomlar oldugu
gibi sentromeri biitlin kromozom boyunca yayilmis halde (diffuzholosentrik) olan
kromozomlara da rastlanmaktadir. Sentromerin bulundugu yere gore kromozomlar

sOyle siralanabilir (Sekil 1.1):

a) Sentromeri ortada olan ve iki kolu birbirine esit uzunlukta olan kromozomlara
metasentrik kromozomlar denir.

b) Sentromeri bir uca daha yakin olan ve bu nedenle iki kolunun uzunlugu birbirine esit
olmayan kromozomlara submetasentrik kromozomlar denir.

c) Sentromeri bir uca ¢ok yakin olan ve kollarindan biri digerinden ¢ok kiigiik olan
kromozomlara akrosentrik kromozomlar denir.

d) Sentromerleri ucta bulunan ve ¢ubuksu bir yap1 gosteren kromozomlara telosentrik
kromozomlar denir.

e) Tiire 6zgii sentromeri olmayan kromozomlara holosentrik kromozomlar denir (Yiice
vd 2010).



Metasentrik Submetasentrik AKkrosentrik Telosentrik

Sekil 1.1. Kromozom tipleri

Bir tiiriin karyotipi o tiiriin genetik sisteminin fiziksel olarak gosterimidir. Morfolojik,
anatomik ve biyokimyasal Ozelliklere gore yapilan ¢alismalarin taksonomik ve
filogenetik agidan yeterli olmadigi, ayni cinse ait tiir ve alt tlirlerin ayirt edilmesinde ve
aralarindaki akrabaliklarin belirlenmesinde karyolojik c¢aligmalarin ne kadar 6nemli
oldugunu daha 6nce yapilan galigmalar ortaya koymaktadir. Karyolojinin taksonomi ve
sistematige katkisi, her tlirde karyotipin kalitsal bir karakter olmasina dayanir. Bu
yiizden karyotip, tiirlerin taksonomik olarak ayirt edilmesine (sitotaksonomi) yardimci
olur (Amemiya 1987). Karsilastirmali sitoloji ve sitogenetigin gelismesi evrimin
anlasilmasina biiyiik katki saglamaktadir. Genel olarak familyalar, cinsler ve tiirler
farkli genetik sistemlerle karakterize olurlar. Farkli tiirlerin karyotiplerinin incelenmesi

canlilar arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikmasini saglayabilir (Yiiksel ve Giilkag 1992).

Karyotipik tanimlamalar, taksonlar arasindaki filogenetik calismalarda da yararhdir.
Ancak, karyolojinin balik taksonomisi ve sistematigine olan katkis1 azdir. Diinyada ilk
karyotip calismalarina 1970“li yillarda baslanmistir. Baliklarda kromozom c¢alismalari,
heteromorfik kromozomlarin karyotip tanimlanmalarina dayali kalmistir. Son 50 yilda

balik kromozomlar1 ile ilgili genetik calismalar hizli bir gelisim gostermistir.



Kromozom analizi ¢aligmalari ile, baliklarin gelisim basamaklari, tiirlerin filogenetik ve
taksonomik durumlari, popiilasyon i¢i, popiilasyonlar arasi ve eseyler arasi varyasyonlar
hakkinda 6nemli bilgiler elde edilmistir ve balik genetigine ait pek ¢ok soru bu bilgiler

sayesinde aydimlatilmistir.

Karyolojik ¢alismalarda direkt ve dolayli seklinde iki metot uygulanmaktadir. Nispeten
kolay olan direkt teknikler, ucuz kimyasal madde ve cihazlarin kullanildigi, sonuglarin
hizli elde edildigi yontemlerdir. Karyolojik analizlerde direkt metotlarin; preparasyonun
kolay olmasi, fazla zaman almamasi ve ucuz olmasit gibi avantajlar1 olmasina ragmen,
metafazlarin az olmasi gibi dezavantaji da gézlenebilmektedir. Metotta kromozomlar
mitoz boliinmenin ¢ok oldugu dokulardan kolsisinin mitostatik etkisi kullanilarak elde
edilir. Kolsisin, hiicredeki ig ipligi olusum mekanizmasini ortadan kaldirir ve hiicreyi
metafazda durdurur. Kolsemid de ayni islem i¢in kullanilir. Kolsisin enjeksiyonundan
sonra balik disekte edilir, c¢alisilacak doku cikartilir, hipotonizasyon ve fiksasyon
islemlerinden sonra hiicre Ornekleri lam {izerine damlatilir. Direkt yontem g¢esitli
arastiricilar tarafindan baliklar lizerinde kullanilmis ve gelistirilmistir. Dolayl teknik
doku Kkiiltiirii teknigi olup iyi sonu¢ vermesine ragmen, pahali ve zaman almasi

bakimindan tercih edilmeyebilir.

Balik karyolojisinin ortaya ¢ikarilmasiin cesitli giicliikkleri bulunmaktadir. Bunlarin
basinda kromozomlarin ¢ok sayida ve kiiclik olmasi, ayn1 zamanda balik kromozom
preparasyonu i¢in standart bir teknik bulunmamasi gelmektedir. Baliklarin diger
omurgali tiirlerine gore say1r ve morfoloji olarak daha diizensiz bir kromozom igerigine
sahip olmast ve oOzellikle memeliler igin gelistirilmis olan sitogenetik analiz
tekniklerinin balik tiirleri i¢in kullanilabilirliginin kisitli olmas1 da karyolojik analizleri
gliclestirmektedir. Bununla birlikte baliklarda kromozom kaynaklarinin zenginligi ise

bir avantaj olarak goriilebilir.

Baliklarda sitogenetik yontemlerde bobrek, dalak, solungac epitelleri, barsak epitelleri,

pul epitelleri, yiizgeg, kan, fibroblastlar, embriyo, gonatlar, kornea, beyin, hava kesesi,



karaciger, kas gibi biitiin doku ve organlar kromozom elde etmek i¢in kullanilmaktadir
(Sekil 1.2).

"
[

Sekil 1.2. Balikta kromozom kaynaklari (orijinal).

Baliklarin hemapoietik organi olan bobrek direkt yontemlerde en ¢ok tercih edilen
organdir. Bobrek aktif boliinmeyle bol miktarda kan hiicresi liretir. Fakat baligin yas1 ve
cevresel faktorler bu aktiviteyi degistirebilmektedir. Bu durum genellikle ¢ok sayida

kromozoma sahip olan baliklarda sitogenetik analizler i¢in dezavantajdir (Karasu 2009).

1.1.1. Balhik Karyotipleri

I¢inde kikirdakli baliklar, genesiz baliklar, 151 yiizgegli ve lop yiizgegli baliklarin da
oldugu 3.425 tiir/alt tlir baligin karyotipi tanimlanmigtir (Cizelge 1.1). Bu rakam 62
takim, 515 familya ve 27.977 tiir olan balik {ist simifinin sadece %12.2’sine karsilik
gelmektedir. Tanimlanan karyotip balik gruplar1 arasinda esit oranda da degildir. Bu
say1 Cypriniformes’te 747 (%21.8), Characiformes’de 341 (%210.0), Siluriformes’de
362 (%10.6), Cyprinodontiformes’de 345 (%10.1) ve Cichlidae’de 130 (%3.8) tiir
seklindedir. Diger taraftan kikirdakli baliklardan 30 familya ve 4 takim
(Orectolobiformes, Echinorhiniformes, Pristiophoriformes, Pristiformes), 1sin yiizgegli



baliklardan  (Actinopterygii) 5 takima (Albuliformes, Saccopharyngiformes,
Ateleopodiformes, Lampriformes, Polymixiiformes) ait herhangi bir karyotip analizi

hentiiz yapilmis degildir (Arai 2011).

Cizelge 1.1. Karyotipi yapilmis balik tiirlerinin sayis1 ve tarihsel gelisimi (Arai 2011).

Yazar(lar) Denton  Park Ojima Sola et Ojima Vasiliev  Klinkhardt Arai

1973 1974 et al al et al. 1985 etal. 1994 2011
1976 1981 1983

Myxini 4 2 3 0 3 5 0 8

Petromyzontida 7 6 8 0 7 13 14 14

Chondrichthyes

Holocephali 1 2 0 0 2 2 2 2

Elasmobranchii 15 8 4 0 13 17 52 68

Actinopteryqgii

Cladistia 2 2 2 4 7 6 7 7

Chondrostesi 1 4 0 5 7 12 12 21

Neopterygii

Holostesi 2 2 2 2 3 1 3 3

Teleostei 446 505 417 798 1035 1258 2182 3296

Sarcopterygii 3 1 0 1 2 5 5 6

Total 481 532 436 810 1079 1318 2277 3425

Balik karyotip ¢alismalar1 1970’lerden sonra hizli bir artis gdstermektedir. Ornegin
1973’te 481 tiiriin karyotipi biliniyorken 1981°de bu say1 1318’e kadar ¢ikmustir
(Cizelge 1.1). Giliniimiizde ise bu rakam 3425 tiir olarak kayitlarda yer almistir (Arai
2011).

1.2. Calismada Kullanilan Balik Tiiriine Ait Bilgiler

Calismada Karasu Nehri’nin dogal faunasi olusturan baliklardan Leuciscus cephalus
(Tathsu Kefali) tiirii secilmistir (Sekil 1.3). Bu tiir Cyprinidae familyasina aittir ve
yayilis1 cok genistir.
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Sekil 1.3. Leuciscus cephalus (Tatlisu Kefali).

1.2.1. Cyprinidae (Sazangiller)

Cyprinidler Avrasya’nin 1liman tath su balik faunalar1 i¢indeki 6nemli elemanlardandir.
Bu yiizden bu familyanin tathh su ekosistemindeki rolii olduk¢a Onemlidir. Farkl
habitatlara yerlesmelerinden kaynaklanan ¢ok ¢esitli morfolojilere sahip olduklarindan,
grubun filogenisi, uyumsal agilimi, evrimsel oranlari ile ilgili birgok soru bulunmaktadir

(Briolay et al. 1998).

Birincil olarak insan besini, daha sonra akvaryum balik¢iligi ve biyolojik aragtirmalar
acisindan diinyanin en 6nemli tathi su balik tiirlerini igeren Cyprinidae tiir ve alt tiir
cesitliligi acisindan en zengin omurgali familyasidir. Familyada degisik yapili ve
birbirlerinden ¢ok farkli tiirler bulunmaktadir. Bu familyanin iiyeleri kismen yavas akan
ya da durgun sular1 tercih ederler. Besinlerini alg, biiyiik su bitkileri, plankton, ¢amur
igindeki organik maddeler ve kiigiik hayvanlar olusturur (Atalay 2005). Familya bir¢ok
kaynakta on alt familyaya ayrilmaktadir. Ancak, alt familyalarin sinirlar1 hala tam
olarak belirlenememistir. Bu ayrimdaki genel taksonomik Olgiitler dudaklarin sekli,
biyiklarmin dizilimi ve sayisi, farinks kemikleri, farinks dislerinin yapis1 ve dizilimi,
birinci solunga¢ yayindaki solunga¢ dikeni sayist ve yapisi, hava kesesi, pullar,
yiizgeglerin konumu ve omur yapilar1 gibi 6zellikleridir (Demirsoy 1993). Cyprinidler

cogunlukla siiriiler halinde yasarlar. Ureme zamani ilkbahar ve yaz aylaridir. Bu



zamanda bilhassa erkeklerinin daha parlak ve siislii bir goriiniiniim kazandig, 6zellikle
bas ve viicutlar1 iizerinde beyaz renkli kiiciik lireme tliberkiillerinin meydana geldigi

dikkat cekmektedir (Geldiay ve Balik 2007).

1.2.2. Leuciscus Cinsi

Bu cinste viicut ig seklinde, az ¢ok uzamis olup, nispeten iri sikloid pullarla
kaplanmistir. Bas yan taraflardan hafif yassilagmig, agiz terminal veya yarit ventral
konumludur. lyi gelismemis ince dudaklar1 vardir ve alt dudagin ortasi kesiktir. Farinks
disleri iki siralidir ve dizilisleri genellikle 2. 5 -5. 2 seklinde ise de, nadiren 3. 5-4. 2
tarzinda dizilisleri de goriilebilir. S6z konusu disler yanlardan hafifce basilmis olup,
uclart kivrik ve tirtikli goriiniistedir. Dorsal ylizgeg 3, basit 7-9 dallanmis 1s1n tasir ve

genellikle pektoral ylizgeglerin hizasinda veya biraz gerisinde yer alir.

Agizda biyik yoktur. Higbir zaman ventralin gerisinde yassilasmis, pul igermeyen
karina goriilmez. Peritoneum siyahtir. Yanal ¢izgi tam olup 35-93 pul ihtiva eder ve

genellikle karin kismina dogru belirgin bir kavis yapar.

Esas yayilis alan1 Avrupa, Kuzey ve Bati Asya, Kuzey Amerika, Azak Denizi,
Karadeniz ve Hazer Denizi havzalarini kapsamakta olup, Anadolu’da da ¢ok yaygindir.
So6zii edilen yayilis alanlarinda ¢ok sayida tiirlii varsa da iilkemizde 3 tiirle temsil
edilmektedir. Bunlar; Leuciscus cephalus, Leuciscus borysthenicus, Leuciscus
lepidus’dur. Leuciscus cephalus’un diger Leuciscus tiirlerinden ayirt edici 6zellikleri
sunlardir: Viicut kalin yapili olup maksimal yiiksekligi standart boydan 3-3.5 kat fazla
olabilir. Anal yiizgecin serbest kenar1 6zellikle yash bireylerde yuvarlaktir ve pullarin
kenarlar kiigiik noktalar seklindeki siyah pigment taneleri ile ¢evrelenmistir. Dudaklar

1yi gelismemistir.
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1.2.3. Leuciscus cephalus (Tathsu Kefali)

Viicut kalin yapili ve yanlardan ¢ok hafif basiktir. Maksimal viicut yiiksekligi standart
boyda 3- 3.5 kat vardir. Bas biiyiik, genis ve dustten bakildiginda yuvarligimsi
goriiniistedir. Genellikle bas boyu viicut yiiksekligine esit veya daha kiigiiktlir. Gozler
kiiciik ve ¢ap1 bas boyunda 4.5-5.5 defa vardir. Interorbiter mesafe goz ¢apindan 2-2.5
defa daha biiyiiktiir. Ag1z genis ve hafif egik yapida olup arka koseleri gozlerin anterior
kenarina kadar uzanmaz. Ceneleri birbirine esit uzunluktadir. Farinks dislerinin ug
kisimlar ¢engel seklinde kivrik ve hafif tirtiklidir. Dorsal ylizgecin serbest kenari diiz
veya cok hafif yuvarlaktir ve daima 8 dallanmis 151n tasir. Anal yiizge¢ kuyruga kadar
uzanmaz ve Ozellikle ergin fertlerde serbest kenar1 daima yuvarlaktir. Kuyruk yilizgeci
hafif girintili ve loplarinin ucu kismen yuvarlaktir. Boylar1 en fazla 80 cm, agirlig1 ise 4

kg kadar olabilir.

Diagnostik Ozellikler:

D:IIl 8
Al 8-9
P:1 15-17
V-1l 8-9
L.lat: 43-47

L. tran.:7-8/3-4
Farinks disleri : 2.5-5.2
Omur sayisi : 43-45
Solungag dikeni : 8-10

Renk, viicudun sirt kisminda koyu olup, mavi-yesil renkte metalik yansimalar gosterir.
Bu koyu renk yan taraflara dogru gittik¢e acilir ve karin kisminda sari- beyaz bir
goriinlis kazanir. Genellikle dorsal, kaudal ve pektoral yiizgegler renksiz; pelvik ve anal
yiizgegler ise portakal sarisi rengindedir. Viicudu orten her bir pulun 6zellikle posterior

kisimlarinda kiigiik ve siyah renkli pigment taneleri bulunur.
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Bu tiir, genellikle sularin yiizeyine yakin bolgelerinde biiyiik gruplar halinde yasayan
bir akarsu baligidir. Temiz sulari bulunan ve nispeten hizli akan ¢aylar tercih ederlerse
de bazen gollere ve hatta aci sulara da girebilirler. Omnivor karakterli olan bu baliklar
genellikle her gesit sucul bocekleri, kurtlarr, mollusklari, balik yumurtalarini, gesitli su
bitkilerini ve tohumlarini yiyerek beslenirler. Cok yasl fertler ise tamamen predator

Ozellik kazanir ve bilhassa ¢esitli baliklarin geng yavrulariyla beslenirler.

Yumurtlama mevsimsi Nisan-Haziran aylar1 arasina rastlar. Bu mevsimde ozellikle
erkeklerin baglar tizerinde kiigiik tiiberkiiller meydana gelir. Cinsel olgunluga erigsme 3-
4 yasinda gerceklesir. Her bir disi balik 0.7 mm c¢apinda 200.000 kadar yumurta
verebilir. Bu yumurtalar genellikle taglar ve odun pargalari tizerine yapistirilir. Eti taze
iken lezzetli olmasina karsilik fazla kilgikli oldugu i¢in pek fazla aranmaz. Bununla
beraber kirsal kesimde yasayan halk tarafindan 6zellikle ilkbahar ve yaz mevsiminde

kiigiik dere ve ¢aylardan bol miktarda avlanir ve besin olarak tiiketirler.

Biitiin Avrupa, Karadeniz, Hazar Denizi ve Azak Denizi havzalari ile Kafkasya’da genis
bir yayilig gosteren bu tiir, Anadolu’daki biitiin i¢ sulara dagilmis bulunmaktadir.
Ulkemizde iki alt tiiriin oldugu iddia edilmektedir. Battalgil bunlardan Leuciscus
cephalus orientalis’in Dogu Anadolu’da; Leuciscus cephalus cepholopsis’in ise Orta ve
Bat1 Anadolu’da yayilis gosterdigini ifade etmistir. Tiirkiye’den eski ve yeni kayitlar
sOyledir:

Leuciscus cephalus orientalis Tanyolag 1968, Hamam Cayi, Ova Cayi, Kizilirmak,

Hirfanli, Sariyer Baraji.

Leuciscus cephalus orientalis Kuru 1971, Murat suyu, Karasu, Munzur suyu, Kura-

Aras, Coruh nehirleri ve Karadeniz’e dokiilen dereler.

Leuciscus cephalus Geldiay ve Balik 1972, Pmarbasi (izmir).

Leuciscus cephalus Sarihan 1973, Seyhan Baraji.
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Leuciscus cephalus Balik 1984, Kavak Suyu (Gelibolu), Yassigecit Deresi (Kesan),
Ergene Nehri, Seytan Deresi (Kirklareli), Pabu¢ Dere (Midye), Cinarli Dere (Tekirdag),
Kozlu Deresi (Catalca), Saha Gélii (Igneada), Bulanik Dere (Demirkdy), Tunca Nehri,
Siiloglu Deresi (Kirklareli), Cavus Dere (Igneada), Mert Gélii (Igneada), Lale Dere,
Kazan Dere (Geldiay ve Balik 2007).

Karyotip ¢alismalar1 tiir se¢iminde, verimli tiir iretiminin ydnlendirilmesinde ve
sitotoksik kimyasallarin izlenebilmesinde Onemli katkilar saglamaktadir (Al-Sabti
1991). Balik kromozomlarinin sayt ve morfolojileri ilizerine yapilan g¢alismalarin
hibritleme, smiflandirma ve evrim aragtirmalarina yararli oldugu bilinmektedir
(Nishikawa 1971; Colak, 1985). Baliklarda genetik yapimin bilinmesi, 1slah ¢aligmalari
yaninda, sistematik kategorilerin belirlenmesi ve canlinin gevresel etkilerden 6zellikle
de kirleticilerden ne 6l¢iide etkilendiginin ortaya c¢ikarilmasini saglamasi bakimindan da
onemlidir. Ayrica baliklarda sitogenetik caligmalar su kirliliginin indikatorii olarak
mutasyonlar ve mutajenlerin belirlenmesinde ve bunlarin yaninda evrimsel anlamda
filogenetik iliskilerin ortaya c¢ikarilmasinda kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak
baliklarin  karyolojik karakterlerinin ortaya konulmasi daha verimli bireylerin
iiretilmesine de olanak saglayabilmektedir (Karahan 2007). Bu calisma ile Karasu
Nehri’nde yasayan Leuciscus cephalus’un kromozom say1 ve tiplerinin belirlenmesi

amagclanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Ergene vd (1998), Erzurum’un ¢esitli lokalitelerinden yakalanan Barbus plebejus
lacerta oOrnekleri tizerinde karyolojik inceleme yapmislardir. Yapilan kromozom
analizleri sonucunda, B. plebejus lacerta’nin 2n=48 kromozom sayisina Ve 32
metasentrik ve 16 akrosentrik kromozom morfolojisine sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Bu calisma ile Barbus plebejus lacerta’nin karyotipinin ilk kez belirlendigi

de vurgulanmustir.

Ergene vd (1998), Tiirkiye’de kiiltiir balik¢iligi yapilan, Oreochromis niloticus’un
karyolojik analizini yapmislardir. Bu g¢alismada kromozom analizi i¢in, modifiye
edilmis havada kurutma tekniginin kullanildigi belirtilmistir. Calisma sonucunda O.

niloticus’un diploit kromozom sayisinin 2n=46 olarak bulundugu ifade edilmistir.

Woznicki et al. (1998), Salmo trutta morpha lacustris’in kromozomal tespitlerini
yapmislardir. Sonugta bu tiiriin kromozom sayisinin 2n=80, kromozom kol sayisinin
FN=100-102 arasinda oldugunu ve karyotipinin 20M-SM+2SM+58ST-A seklinde

oldugunu tespit etmislerdir.

Ergene vd (1999), Goksu Deltasinda bulunan kedibaligi Clarias lazera’nin karyolojik
analizini ve viicut oranlarini incelemislerdir. Havada kurutma teknigi modifiye edilerek
yapilan bu ¢alisma sonucunda, C lazera’nin 18 metasentrik, 26 submetasentrik ve 12

akrosentrik kromozoma sahip oldugu belirtilmistir.

Ergene ve Cavas (1999), Cichlidae familyasindan Tilapia zilli’'nin karyolojik analizini
yapmislardir. Calismanin sonucunda, 7. zilli nin 4’1i metasentrik, 8’1 submetasentrik, 8’1
subtelosentrik ve 24°’i akrosentrik olmak tiizere 2n=44 kromozoma sahip oldugu

belirtilmistir.
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Ergene vd (1999), Oreochromis aureus’un karyolojik analizini yaptiklart ¢aligma
sonucunda, O. aureus’un 6 submetasentrik, 10 subtelosentrik, 28 akrosentrik 2n=44

diploit sayida kromozoma sahip oldugunu belirtmislerdir.

Kilig-Demirok (2000), Dicle Nehri’nde yasayan 8 Cyprinid tiirii {izerinde yaptigi
karyolojik calismalarda Alburnoides bipunctatus’ta kromozom sayisint 2n=50; 16
metasentrik, 22 submetasentrik, 12 subteloakrosentrik ve FN=88, Barbus rajanorum
mystaceus’da 2n=100; 22 metasentrik, 30 submetasentrik, 48 subtelo-akrosentrik ve
FN=152, Capoeta trutta’da 2n=150; 20 metasentrik, 54 submetasentrik, 76
subteloakrosentrik ve FN=224, C. capoeta umbla’da 2n=150 ve 26 metasentrik, 58
submetasentrik, 66 subtelo-akrosentrik ve FN=234, Cyprinion macrostomus’ta 2n=50; 6
metasentrik, 26 submetasentrik, 18 subtelo-akrosentrik ve FN=82, Garra rufa obtusa’da
2n=44; 16 metasentrik, 26 submetasentrik, 1 subtelosentrik, 1 akrosentrik ve FN=87 ve
Leuciscus cephalus orienthalis’te 2n=50; 14 M, 20 SM, 16 ST-A ve kol sayisinin 84

oldugunu bildirmistir.

Giil vd (2000), Kizilirmak’tan yakalanan Chalcalbrnus mossulensis (Giimiis Balig1)’nin
karyotip analizini yapmislardir. Arastirma sonrasinda kromozom sayilarinin 2n=48
oldugu belirlemislerdir. Bu baligin karyotipini ise 12M+20SM+16A olarak tespit

etmislerdir.

Kilig-Demirok ve Unlii (2001), Dicle Nehri’ndeki Capoeta trutta ve Capoeta capoeta
umbla’nin karyotip incelemisini yapmiglardir. Sonugta Capoeta trutta’ nin 2n=150
kromozom ve kol sayilarinin FN=220 oldugunu goézlemlemislerdir. Karyotipinin 70M-
SM+80ST-A oldugunu tespit etmislerdir. Capoeta capoeta umbla‘nin sonucunda
2n=150 kromozom oldugunu ve kol sayisinin FN=236 oldugunu belirlemislerdir.
Karyotipi ise 86M-SM+64ST-A seklinde oldugunu gozlemlemislerdir.

Borin et al. (2002), toplamda 50 erkek bireyin incelenmesi sonucunda Trichomycterus

davisi nin 60’1 M, 18’1 SM, 3’1 ST olan 81 kromozomunun oldugunu belirtmislerdir.
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Ergene vd (2002), Berdan Cay1 ve Berdan Barajindan yakalanan 12 Rutilus tricolor
orneginde karyolojik analiz sonucunda, R. tricolor un 2n=50 kromozom sayisina ve 14
Metasentrik, 8 Submetasentrik, 28 Akrosentrik kromozom yapisina sahip oldugu
belirtilmistir. Bu c¢alisma ile Rutilus tricolor’un karyotipinin ilk kez tanimlandigi

belirtilmistir.

Hamalosmanoglu ve Kuru (2003), Mogan Goéli’nden toplanan Cyprinus carpio’nun
kromozom sayisini arastirmistir. Sonugta bu baligin 2n=100 kromozoma sahip

oldugunu tespit etmislerdir.

Ors (2003), Oncorhynchus mykiss (Gokkusag1 Alabaligi)’in bobrek dokusunda karyotip

calismasi yapmis ve sonugta 2n=58 kromozoma sahip oldugunu tespit etmistir.

Giil vd (2004), Hazer Golii’nden aglarla yakalanan inci Baligi (Alburnus heckeli)’nin
kromozom sayilarin1 ve kromozom yapilarini incelemis ve karyotip analizini
yapmiglardir. Metafaz incelemeri sonucunda bu baligin 2n=50 kromozoma sahip
oldugunu belirlemislerdir. Karyotipi 14M+18SM+18A seklinde, kol sayisinin FN=82

oldugunu tespit etmislerdir.

Gaffaroglu ve Yiiksel (2004), Karakaya Baraj Golii'nden yakalanan Cyprinion
macrastomus’un karyotipini incelemislerdir. Arastirmalart sonucunda 2n=50 kromozom
kol sayisinin FN=92 oldugunu gozlemlemislerdir. Karyotipi ise 6M+24SM+12ST+8A

olarak tespit etmislerdir.

Naran et al. (2005), Pseudobarbus cinsinin P. afer ,P. asper, P.burchelli,P. burgi, P.
phlegethon ve P. tenuis tiirlerinin kromozom ve karyotip analizini yapmistir. Sonugta
2n=100 kromozoma sahip olduklar1 goriilmiistiir. Karyotip ise 10M+76SM-ST+14A

olarak tespit edilmistir.
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Gaffaroglu ve Yiksel (2005), Karakaya Baraj Golii'nden toplanan Chalcalburnus
mossulensis ‘in karyolojik incelemisini yapmuslardir. 3 ayr1 bolgeden toplanan bu
baliklarin kromozom sayisin1 2n=50 olarak tespit etmislerdir. Karyotipini ise

12M+16SM+10ST+12A olarak gézlemlemislerdir.

Merlo et al. (2007), Halobatrachus didactylus’un kromozamal haritalamasi
yapmiglardir. Sonugta bu tiiriin 2n=46 kromozoma sahip oldugunu belirlemisleridir.

Karyotipinin de 8M+18SM+4ST+16A seklinde oldugunu tespit etmislerdir.

Karahan (2007), yaptig1 ¢alismasinda Garra rufa ve Garra variabilis’in kromozom
sayilarini ve karyotip analizini arastirmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda Mersin ili G.
rufa orneklerinin kromozom sayisinin 2n=50 (FN=86), kromozom dagiliminin
26M+10SM+8ST+6A; Hatay ili G. rufa 6rneklerinin kromozom sayis1 2n=46 (FN=80),
kromozom dagilimi 22M+12SM+8ST+4A (disi), 22M+12SM+7ST+5A (erkek);
Kahramanmaras ili G. rufa 6rneklerinin kromozom sayisi 2n=46 (FN=84, disi) (FN=82,
erkek), kromozom dagilimi 32M+6SM+6ST+2A (disi), 3IM+6SM+6ST+3A (erkek);
Sivas ili G. rufa 6rneklerinin kromozom sayis1 2n=50 (FN=92disi), kromozom dagilimi
28M+14SM+4ST+4A (disi); Mardin G. variabilis orneklerinin kromozom sayisi
2n=102 (FN=162 disi, FN=160 erkek), kromozom dagilimimi
42M+18SM+24ST+18A(disi), 41M+18SM+24ST+19A (erkek) olarak belirlemistir.

Tanrikulu (2008), Kars Kura-Aras Havzasi’nda yakalanan Copgtii Baligi (Orthios
panthera)’nin karyotip analizini yapmis, sonugta bu baligin 2n=50 kromozoma sahip
oldugunu tespit etmistir. Baligin karyotipini 14M+18A+18SM seklinde ve kol sayisini
(FN=82) olarak rapor etmistir.

Karasu (2009), yaptigt c¢alismada Firat Nehri’ndeki Pseudophoxinos firati’nin
karyotipini incelemislerdir. Kromozom sayis1 2n=50 kol sayisin1 ise FN=88 oldugunu

tespit etmislerdir. Karyotipinin ise 38M-SM+12ST seklinde oldugunu belirlemislerdir.
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Esmaeili et al. (2009), iran’da Garra persica’nin karyotip analizini yapmuslardir.
Sonugta kromozom sayis1 2n=48, kol sayis1t FN=94 ve karyotipi de 30M+16SM+2ST

olarak tespit etmislerdir.

Boron et al. (2009), yaptiklar1 ¢alismada Leuciscus tiirlerinin karyotip analizlerine de
yer vermislerdir. Sonugta Leuciscus idus’un karyotip sayisi 2n=50, kromozom kol say1si
FN=86, karyotipi 10M+26SM+6S+8A; L. cephalus’un kromozom sayist 2n=50, Kol
sayist FN=82, karyotipi 10M+22SM+10ST+8A; L. leuciscus’un kromozom sayisi
2n=50, kol say1s1 FN=86, karyotip 12M+24SM+8ST+6A oldugunu tespit etmislerdir.

Mani et al. (2009), Mahseer tiirleri i¢in kromozom ve karyotip analizi yapmislardir. Bu
tirler i¢in kromozom sayisi 2n=100 olarak gozlemlemislerdir. Sonugta Tor khudree
karyotip 20M+14SM+22ST+44T seklinde, kol sayist FN=134 ; Tor mussullah Kkaryotip
22M+24SM+24S+30T  seklinde, kol sayist FN=144; Tor putitora karyotip
12M+22SM+14ST+52T  seklinde, kol sayist FN=134 ; Tor tor Kkaryotpip
20M+24SM+24ST+32T seklinde, kol sayisi FN=144; Tor chelynoides karyotip
20M+30SM+24ST+26T seklinde, kol sayist FN=150; Tor progeneius karyotip
20M+20SM+20ST+40T seklinde, kol sayisi FN=140; Neolissochilus hexagonolepis
karyotip 20M+18SM+14ST+48T seklinde, kol sayisint FN=138 olarak tespit

etmislerdir.

Nasri et al. (2010), calismalarinda Cyprinion kais’in karyotip incelemesini de
yapmuglardir. Sonugta kromozom sayisin1 2n=50, kol sayisint FN=86, Kkaryotipini de
16M+14SM+6ST+14T olarak tespit etmislerdir.

Esmaeili et al. (2010), Chondrostoma regium karyotip analizini yapmiglardir. Bu tiiriin
diploid kromozom sayist 2n=52 ve kromozom kol sayisint FN=58 olarak tespit

etmislerdir. Karyotipinin 42SM+10ST seklinde oldugunu tespit etmiglerdir.

Uysal (2011) Biiyiik Menderes Nehri’nde yayilis gosteren Chondrostoma meandrense
(Elvira 1987) ve Acanthobrama mirabilis (Ladiges 1960)'in karyotiplerini belirledigi
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caligmasinda Chondrostoma meandrense nin 2n=52 diploid kromozom sayisina sahip
oldugu ve karyotipinin 18 adet metasentrik, 6 adet submetasentrik, 6 adet subtelosentrik
ve 22 adet akrosentrik kromozomdan olustugu ve kol sayisinin FN=82, Acanthobrama
mirabilis'in ise 2n=50 diploid kromozom sayisina ve karyotipinin 10 adet metasentrik, 6
adet submetasentrik, 10 adet subtelosentrik ve 24 adet akrosentrik kromozomdan
olustugu ve kol sayisimin FN=76 oldugunu belirlemistir. Ornekler {izerinde yapilan
karyotipik incelemelerde, kromozom takiminda esey kromozomu farklilasmasi olmadigi

da tespit edilmistir.

Kilig vd (2011), Kura- Aras Havzasi’nda yasayan Orthrias tigris’de kromozomal
calismalar yapmislardir. Metafaz incelemeleri sonucunda bu tiirde 2n=50 kromozomun,
FN=86 kol sayisinin oldugunu goézlemlemislerdir. Karyotiplerinin de 18M+18SM+14A

seklinde oldugunu tespit etmislerdir.

Pereira et al. (2012), yaptiklar1 ¢aligmalarinda, Pseudochondrostoma willkommii’nin
kromozom sayini incelemislerdir. Sonug olarak, kromozom sayisini 2n=50, kromozom

kol sayisin1 94 ve karyotipini de 14M+30SM+6T-A olarak tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Calisma Bolgesi

Firat Nehri’nin 6nemli iki kolundan biri olan Karasu Nehri, Erzurum sinirlari i¢inde
Dumlu Dagi’nin eteklerinden dogar ve Erzurum Ovasi’ni dogu-bat1 yoniinde gecerek
ovanin kuzeydogusundaki 3000-3500 m yiikseklikteki Karacagiz, Giivercin ve Kandil
Daglari’ndan gelen Kosk, Karagébek ve Dumlu Derelerinin birlesmesinden sonra
Karasu adi alir. Once giineybatiya dogru akar, sonra batiya ydnelir. Ilica ilgesinden
Pulur Cay1’ni1 alir ve Ispir yolu iizerinde bulunan Sergeme Deresi’yle de birleserek ovayi
terk eder. Suyunu Firat Nehri iizerine kurulmus Elazig’da bulunan Keban Baraj Goli'ne
ulastirmaktadir. Karasu Nehri’nin Erzurum ili i¢indeki drenaj alami 1642 km?® ve

ortalama akimi 4,304 m*/sn’dir (Sonmez 2011).

Arastirmamizda kirliligin az olma durumu géz oniine alinarak tek istasyon segilmistir.
Secilen bu istasyon gerisinde ¢ok az yerlesim yeri olan ve nehri besleyen ana kollardan
biri olan Dumlu Deresi olup Dumlu Beldesi’nin 3 km gerisi 6rnekleme yeri olarak
secilmistir (Sekil 3.1 ve 3.2). Bu istasyondan belirli araliklarla balik ornekleri ve su

numuneleri alinmastir.
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Sekil 3.1. Dumlu deresi: Erzurum-Artvin Karayolu 21. km, 40° 01° 52K, 41° 18’ 49D.
Rakim: 1763 m. Ornekleme yeri daire iginde gosterilmistir (Tekeli et al. 2005).
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klemenin yapildigi alan.

1, Orne

Sekil 3.2. Dumlu Deres
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3.2. Su Orneklerinin Kimyasal Analizleri

2012 yilmin Ekim, 2013 yilinin Mayis ve Haziran aylarinda belirtilen istasyondan
alman su drnekleri yiizeyden 0,5 m derinlikten alinmistir. Ornekler kimyasal degerlerin
Olgimii i¢in Erzurum Halk Saghgr Miudirligii'ne gonderilmistir. Bu kimyasal
degerlendirmede inorganik kirlilik parametreleri (14 ¢esit metal) lizerinden 6l¢iimler
alinarak sulama suyu bakimindan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'ne gore

siiflandirmasi yapilmistir (Resmi Gazete 2004).

3.3. Karyotip Analizi Yapilan Balik Tiirii

Calismada segilen merkezin dogal faunasini olusturan baliklardan Tatlisu Kefali
(Leuciscus cephalus) olarak bilinen baliklar kullanilmistir. Baliklar 2012 yilinin Ekim,
2013 yilinin Mayis ve Haziran aylari i¢inde gidilen istasyondan, her ay en az 2 sefer
gidilerek serpme agla yakalanmistir. Dumlu Deresi’nden toplamda 52 adet balik (329,
203) yakalanmis ve arastirmada kullanilmigtir. Bunun igin gerekli izinler olan Etik
Kurulu izni Atatiirk Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan (EK 1),
aragtirma izinleri Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigi (EK 2) ile Orman ve Su Isleri
Bakanligi’'ndan (EK 3) calisma baglamadan oOnce ilgili yerlere miiracaat edilerek
alimmistir. Belirlenen istasyondan derenin dogal faunasii iginde olan Leuciscus
cephalus tiirii disi (Sekil 3.3) veya erkek (Sekil 3.4) baliklar yakalanmigtir. Disi-erkek
ayirrminda morfolojik olarak bags bolgesi sigillerine, diseksiyondan sonra da gonadlarina

bakilmaistir.
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Sekil 3.3. Leuciscus cephalus (Tatlisu Kefali) 9.

Sekil 3.4. Leuciscus cephalus (Tatlisu Kefali) &.

Yakalanan baliklarin laboratuvara canli ulastirilmasi i¢in 25 litrelik plastik bidonlar
kullanilmis ve laboratuvara canli olarak getirilmis baliklar vakit kaybetmeden 50x70x80

cm ebatlarindaki havalandirmali akvaryumlara alinmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Laboratuvara canli olarak getirilen baliklarin bekletildigi havalandirmali
akvaryum

Baliklarin tiir teshisi Ars. Gor. Dr. Yahya Tepe tarafindan yapilmistir. Baliklarin boylari
metrik kagit yardimiyla, agirliklar ise 6200 g kapasiteli hassas terazi (Sekil 3.6) ile
Olciilmiistiir. Yakalanan 52 adet baligin ortalama agirliklari, ¢atal ve total boylari

belirlenmistir (Cizelge 3.1).



Sekil 3.6. Baliklarda agirlik 6l¢timii.

Cizelge 3.1. Dumlu Deresi’nden yakalanan Leuciscus cephalus tiirii baliklarin aylara
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gore agirliklart ve boy uzunluklart (Ort+S.H).

Tiirler Yas Agirhk Catal Boy Total Boy
Ekim 2012 451+3,6 148+ 0,6 16,0+ 1,5

Mayis 2013 61,68 + 12,2 17,83 +4,4 19,25+ 3,0
Haziran 2013 58,15+ 5,8 16,75+ 1,6 17,75+ 1,2
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3.4. Cahismada Kullanilan Kimyasallar ve Cozeltilerin Hazirlanmasi

Baliklarla yapilan islemlerde kullanilan Fitohemaglutinin (Lot#013M4030V), Kolsisin
(Lot#091M1528V), Asetik asit (Lot#SZBA0190) ve Metanol (Lot#SZBC040SV)
Sigma®, KCI (Lot 21010) ve Na2HPO4 (Lot 22130) Riedel-deHaen®, KH2PO4 (Lot
418986) Fluka® ve Giemsa boyast (1.09204.0500) Merck® firmalarindan temin

edilmistir.

Calismada kullanilan ¢ozeltiler soyle hazirlanmistir:

%1’lik Fitohemaglutinin: 0.1 g fitohemaglutinin 100 ml saf suda ¢oziinerek hazirlanir.

%6’k Kolsisin: 0.6 g kolsisin 100 ml saf suda ¢oziinerek hazirlanir.

0.075 M KCI: 0.5592 g KCI 100 ml saf suda ¢6ziinerek hazirlanir.

Carnoy fiksatifi: 150 ml metanol 50 ml asetik asitle (veya 3:1 oraninda) karistirilarak

elde edilir.

Fosfat tamponu: Iki farkli ¢dzeltinin degisik miktarlarda karistiriimas: ile elde edilen
tampondur. Karyotip analizlerinde Giemsa boyast pH 6.8 olarak hazirlanan tampon

icinde hazirlanmalidir. Tampon i¢in 2 farkli ¢ézelti hazirlanir.

Cozelti A: Na2HPO4 (Disodyum hidrojen fosfat)’ten 11.9 g alinir ve 1000 ml su i¢inde

¢ozunur.

Cozelti B: KH2PO4 (Potasyum dihidrojen fosfat)’ten 9.1 g alinir ve 1000 ml su i¢inde

¢ozunr.

%5’lik Giemsa: Cozelti A’dan 50 ml, Cozelti B’den 100 ml alinir. pH’s1 6.8 olan bu

karigimdan 95 ml alinir ve iizerine 5 ml giemsa boyasi1 eklenir.
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3.5. Kullanilan Aletler ve Cihazlar

Arastirmalar esnasinda kullanilan aletler ve cihazlarla ilgili bilgiler Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmalar esnasinda kullanilan aletler ve cihazlar

Aletler ve Cihazlar Temin Edildikleri Firmalar

Saf su cihaz1 Easypure RF compact ultarpure ws
Hassas terazi Shimadzu TXB6201L

Mikroskop Prior T-100 mA

Otomatik pipet Finpipette Labsystems

Ultra santrifiij Niive NF 200

Dijital kamera destekli mikroskop Leica DM750

Makrogekim dijital fotograf makinesi Nikon coolpix P510

3.6. Karyotip Calismasi

Laboratuvara canli olarak getirilen baliklar derhal havalandirmali akvaryumlara
alimmustir. Karyotipik analiz i¢in kullanilan Collares-Pereira’nin (1992) havada kurutma
teknigi modifiye edilerek uygulanmistir. Canli olarak agirliklart dlgiilen baliklara (Sekil
3.7) once fitohemaglutinin uygulamasi yapilmistir. Bunun i¢in baligin viicut agirliginin
her bir grami igin 0.01 ml %1’lik fitohemaglutinin insiilin ignesi ile karin i¢ine (intra
peritonal) enjekte edilmistir (Sekil 3.8). Tekrar akvaryuma alinan baliklar yaklagik
olarak 44-48 saat yemlemeden bekletilmistir. Kirksekizinci saatin sonunda %6’lik
kolsisin her bir gram viicut agirligi i¢in 0.01 ml olacak sekilde karin icine enjekte
edilmis ve akvaryuma alinan baliklar 190 dakika bekletilmistir. Siire sonunda baliklar

eterle muamele edilerek dekapite edilmis, solungag ve bobrekleri ¢ikarilmustir.
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Sekil 3.8. Baliga intra peritonal enjeksiyon islemi
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Cikarilan solungag ve bobrekler hemen 0.075 M KCI soliisyonuna alinmis ve hipotonize
edilmeleri i¢in oda sicakliginda 60 dakika bekletilmistir (Sekil 3.9). Solungaglar
hipotonik sollisyon i¢inde siyrilarak, bobrekler ise bistiiri ile parcalanarak

bekletilmiglerdir.

Sekil 3.9. Hipotonik soliisyona konan bobrek ve solungaglar.

Siire sonunda santrifiij tiiplerine alinan hipotonik soliisyonlu dokular 10 dakika 2000
rpm’de santrifij edilmistir. Siipernatant atilarak tiip altinda yaklasik 2 ml soliisyon
birakilmig ve iizerine 7 ml soguk carnoy fiksatifi ilave edilmistir. 10 dakika 2000
rpm’de santrifiij edildikten sonra siipernatant atilmis ve tekrar soguk carnoy ilave
edilmistir. Bu islem 2 kez tekrarlanmig (toplamda 3) ve son santrifiijden sonra tiip
dibinde 1.5-2 ml soliisyon birakilmistir. Fiksatif ve doku karisimindan olusan bu
sollisyona pipetaj yapilarak soguk lamlar iizerine 40-50 cm yukaridan damlatilarak

icerigin yayimasi saglanmistir. Lamlar kurutulduktan sonra %5’lik Giemsa boyasi
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icinde 35 dakika boyanmasi i¢in beklenmistir (Sekil 3.10). Boyama isleminin sonunda

lamlar saf suda yikanarak tekrar kurumaya birakilmigtir (Sekil 3.11).

Sekil 3.10. Giemsada boyanan lamlar.

Sekil 3.11. Giemsa boyada boyanmis ve kurumaya birakilan solunga¢ ve bobrek
hiicrelerinin bulundugu lamlar.
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Bu sekilde hazirlanan preparatlar dijital kamera destekli mikroskopta incelenmistir
(Sekil 3.12). Her bir doku i¢in 10’ar preparat hazirlanmistir. Bu preparatlardan iyi
dagilim gosteren metafaz goriintiilerindeki kromozom sayir ve yapilar1 Levan et al.
(1964)’e gore smiflandirilimigtir.  Gortintillerin - 10X40 ve 10X100 biiyiitmede
fotograflari ¢ekilmis ve Adobe Photoshop programinda karyotipleri hazirlanmistir.

Sekil 3.12. Karyotip fotograflarinin ¢ekildigi mikroskop tinitesi.



32

4. BULGULAR

4.1. Su Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar1

Dumlu Deresi’nden alinan su 6rneklerinde toplam 14 tane metalin (Hg, Cd, Pb, As, Cu,

Cr, Ni, Zn, Fe, Mn, B, Se, Ba, Al) seviyesi konsantrasyon cinsinden Ol¢tilmiistiir. 3

farkli ayda alinan Orneklerden elde edilen degerlerin ortalamasi alinmistir. Bu

metallerden aliiminyum (84.723 pg/L) ve demirin (80.141 ug/L) digerlerine gore

olduke¢a fazla oldugu bulunmustur. Ancak hi¢bir metal seviyesinin belirtilen standardi

asmadig1 hatta standardin yarisindan daha az oldugu tespit edilmistir. Yapilan analiz

sonuglarina gore inorganik kirleticiler yoniinden Dumlu Deresi suyunun 1. Sinif Sulama

Suyu kapsaminda oldugu anlasilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Dumlu Deresi’nden alinan su 6rneklerinin analiz sonuglari

Inorganik Kirlenme SKKY?®  Su érnekleri’
Parametreleri

Civa (ug Hg/L) 0.1 0.006
Kadmiyum (pg Cd/L) 3 0.010
Kursun (nug Pb/L) 10 0.127
Arsenik (ug As/L) 20 3.302
Bakir (ug Cu/L) 20 0.001
Krom (pg Cr/L) 20 0.597
Nikel (ug Ni/L) 20 3.164
Cinko (ng Zn/L) 200 0.272
Demir (ug Fe/L) 300 80.141
Mangan (ug Mn/L) 100 18.905
Bor (ug B/L) 300 0.099
Selenyum (pg Se/L) 10 0.597
Baryum (pg Ba/L) 1000 8.170
Aliiminyum (pg Al/L) 300 84.723

# SKKY: Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi. Degerler ayn1 yonetmeligin “Kita igi su kaynaklarimin
smiflaria gore kalite kriterleri” baslikli tablodan alinmigtir (Resmi Gazete, 2004).
PEkim 2012, Mayis 2013 ve Haziran 2013’te alinan su 6rneklerinin ortalama degerleri.
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4.2. Leuciscus cephalus’un Karyotip Analizi

Dumlu Deresi’nden yakalanan her baligin ayr1 ayr1 karyotipleri ¢ikarilmig ve analiz
edilmistir. Bu tiirtin hem solunga¢ hem de bobrek dokularindan elde edilen metafaz
plaklarinda kromozom ¢iftleri sayilmis, kromozomlar sentromer bdlgelerine gore

ayrilmis, biiyiikten kiigtige dogru siralanarak karyotipler olusturulmustur.

Tathisu Kefali disi ve erkek bireylerinin solungag ve bobreklerinden hazirlanan

preparatlarda solungagta 467 ve bobrekte 378 adet metafaz plagi sayilmistir (Sekil 4.1).



Sekil 4.1. Leuciscus cephalus’un metafaz goriintiileri
*A) Solungag epitel hiicrelerinde metafaz plagi, B) Bobrek epitel hiicrelerinde metafaz plagi. 10X100.
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Metafaz sikliginin solunga¢ dokusunda bobrekten daha fazla oldugu bulunmustur.
Metafaz plaklarinda sayilan kromozom sayist solungacta %3 oraninda 2n=46, % 10
oraninda 2n=48, % 85 oraninda 2n=50 ve % 2 oraninda 2n=52 (Cizelge 4.2), bobrekte
ise % 2 oraninda 2n=46, % 11 oraninda 2n=48, % 86 oraninda 2n=50 ve % 1 oraninda
2n=52 (Cizelge 4.3) olarak tespit edilmistir. En ¢ok tekrar eden degerin hem solungacta
hem de bobrekte 2n=50 oldugu anlagilmistir.

Cizelge 4.2. Leuciscus cephalus’un solunga¢ dokusundaki kromozom sayisinin siklik
analizi.

Ornek sayisi Metafaz sayisi 2n=46 2n=48 2n=50 2n=52
1. 6rnek 95 1 14 78 2
2. ornek 94 5 8 80 1
3. ornek 114 3 13 96 2
4. ornek 85 3 5 77 -
5. ornek 79 2 8 68 1
Toplam 467 14 48 399 6
% 3 10 85 2

Cizelge 4.3. Leuciscus cephalus’un bobrek dokusundaki kromozom sayisinin siklik
analizi.

Ornek sayisi Metafaz sayisi 2n=46 2n=48 2n=50 2n=52
1. ornek 65 2 5 57 1
2. ornek 94 4 14 76 -
3. ornek 52 1 5 45 1
4. ornek 78 1 10 66 1
5. ornek 89 - 6 82 1
Toplam 378 8 40 326 4
% 2 11 86 1

Incelenen 845 metafaz plagindan en iyi goriinen ve en iyi dagilim gdsterenlerden
hazirlanan karyogramda kromozomlardan 5 ¢iftinin metasentrik (M), 11 c¢iftinin
submetasentrik (SM), 5 ciftinin subtelosentrik (ST) ve 4 ciftinin de akrosentrik (A)
oldugu belirlenmistir. Kromozom kol sayisinin (Fundamental Arm Number:FN) ise
FN=82 oldugu bulunmustur (Sekil 4.2). Bu tiirde cinsiyete bagli herhangi bir kromozom

tespit edilememistir.
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Sekil 4.2. Leuciscus cephalus’un giemsa ile boyanmis A) metafaz plagi ve B)
karyotipi:10M+22SM+10ST+8A, FN=82.
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Sekil 4.2 (devam)
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5. TARTISMA ve SONUC

Bircok omurgali grubunun biyolojik sistematikteki yeri ve evrimsel analizleri igin
karyotip ve genom biiylikliikleri mitokondri ve c¢ekirdeklerindeki gen dizilerinin
cikarilmasiyla belirlenirken, oldukga genis bir grup olan baliklarin (yaklasik 22 bin tiir)
sistematiginde ¢ogunlukla morfoloji ve paleontolojiden yararlanilmaktadir. Sitogenetik
yontemler bu amag i¢in ¢ok kullanilmamis olmasina ragmen Son yillarda baliklara
uygulanan sitogenetik ¢alismalarda sayica bir artis gézlenmektedir. 2011 verilerine gore
baliklarin 3.425 tiir veya alt tiirliniin Karyotipi artik bilinmektedir (Arai 2011). Bu tip
caligmalar lilkemizde yaklasik 20 yildan beri yapiliyor olmasina ragmen heniiz istenilen
seviyeye ulasmamustir (Gaffaroglu ve Yiiksel 2005). Bu amaglar dogrultusunda yapilan
aragtirmada Cyprinidae (Sazangiller) familyasina ait Erzurum Karasu Nehri’nde
yasayan Leuciscus cephalus’un karyotip analizi yapilmistir. Bilindigi gibi Tirkiye
icsularinda 27 famiyaya ait 236 balik tiirii ve alt tiirli bulunmaktadir. Tath sularimizda
yagsayan 116 balik tiirii ise Cyprinidae familyasina aittir (Kuru 2004). Calisma
kapsaminda karyotipi ¢ikarilan Leuciscus cephalus da bu famiyaya aittir ve oldukga
genis bir yayilisa sahiptir. Oyle ki yurdumuzdaki hemen hemen tiim akarsu ve gol

sistemlerinde bu baliga rastlamak miimkiindiir (Geldiay ve Balik 2007).

Sitogenetik ¢alismalar temelde iki sekilde yapilmaktadir: Dogrudan ve doku kiiltiirti
yontemi. Karyotip c¢aligmalarinda da bu iki yontem kullanilmaktadir. Hangi yontem
olursa olsun metafaz dagiliminin iyi yapilmasi karyotip analizi i¢in temel unsurdur. Bu
nedenle doku kiiltiirii yontemleri ¢ok 1yi sonuglar vermektedir. Ancak pahali olmas1 ve
zaman almas: gibi dezavantajlart vardir. Dogrudan incelemede ise metafaz frekansi
diismekte, ancak ucuz olmasi ve kisa zamanda sonug¢ alinmasi bakimindan tercih
edilmektedir. Yapilan ¢aligmada dogrudan inceleme yoOntemi bu nedenle tercih
edilmistir. Doku olarak solungag ve bobrekler secilmistir. Bu iki dokuda mitoz boliinme
hiz1 oldukga yiiksek olup kromozom elde edilmesi i¢in olduk¢a uygundur (Thorgad and
Disney 1990; Al-Sabti 1991).
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Calismamizda karyotip preparasyonu igin sirasiyla fitohemaglutinin ve kolsisin
enjeksiyonu, dekapitasyon, KCI ile hipotenizasyon, Carnoy ile fiksasyon ve Giemsa ile
boyama standart prosediirii uygulanmistir. Once mitozu tesvik etmek amaciyla %1°lik
fitohemaglutinin baligin karin bosluguna enjekte edilmistir. Diger arastiricilarin da
uyguladigi fitohemaglutinin ayni oranda olup ¢ok iyi sonuglar vermistir (Thorgad and
Disney, 1990; Collares-Pereira, 1992). ig ipligi olusumunu engellemek i¢in kullanilan
kolsisin miktar1 ise arastirmamizda %6 olarak uygulanmis ve sonug¢ alinmistir. Kolsisin
miktart (%0.01, %0.06, %0.1, %0.5, %1, %6) ve uygulama siiresi (2, 3, 4, 5 saat) ise
olduke¢a fazla degiskenlik gostermekte olup arastirmacilar en uygun miktar1 deneyerek
bulmuslardir (Khosravanizadeh et al. 2011). Daha sonra metafaz kromozomlarini
birbirinden ayirmak i¢in dokular 0.075 M KCI ile muamele edilmistir. KCl yerine
%0.4’lik NaCl (Foresti et al. 1992) veya saf su tercih eden arastirmacilar da vardir.
Fikasyon icin 3 kisim metanol ve 1 kisim glasiyal asetik asitten olusan Carnoy fiksatifi
kullanilmigtir. Fiske olan hiicrelerin incelenmesi ise %5°lik Giemsada (Collares-Pereira
et al. 1998) boyanarak yapilmistir. Uygulanan bu prosediir sonucu baliklarin solungag
ve Dbobreklerinden elde edilen metafaz plaklarinda kromozomlar sayilmais,

sentromerlerine gore siiflandirilmig ve karyotipler ¢ikarilmistir.

Arastirma kapsaminda karyolojisi belirlenen Leuciscus cephalus’da kromozom sayisi
solunga¢ ve bobrek hiicrelerinde 2n=50, karyotip 10M+22SM+10ST+8A ve kol sayist
(FN) 82 olarak belirlenmistir. Heteromorfik cinsiyet kromozomu tespit edilememistir.
Aym tiirle yapilan diger karyotip calismalar1 bulgularimiz desteklemektedir. Ozellikle
Boron et al. (2009) Wislok Nehri (Polonya) Leuciscus cephalus’unda yaptiklar
sitogenetik  analiz  neticesinde = kromozom  sayisinin  2n=50,  Kkaryotipinin
10M+22SM+10ST+8A ve kol sayisinin 82 oldugunu, heteromorfik esey
kromozomunun olmadigr bildirmislerdir. Calisma tam anlamiyla bizim bulgularimizi
desteklemektedir. Leuciscus cephalus’la ilgili yapilan karyotip ¢aligmalarinin
tamaminda kromozom sayis1 2n=50 olarak verilirken kol sayisinin 70-92 arasinda
degistigi  bildirilmistir (Cizelge 5.1). Cinsiyete bagli kromozom bu tiirde

bildirilmemistir. incelenen tiirde cinsiyet kromozomlarinin tespit edilememis olmasinin
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nedeni sazangillerde esey kromozomlarinin morfolojik olarak diger kromozomlardan

ayirt edilememesinden kaynaklanmaktadir (Sola and Gornung 2001).

Cizelge 5.1. Leuciscus cephalus ile ilgili yapilan kromozomal ¢alismalar (Boron et al.
2009).

2n Karyotip FN Kaynak

50 38msm + 12sta 88 Wolf et al. (1969)

50 11m + 29smst + 10a - Fontana et al. (1970)
50 20msm + 30a 70 Berberovic and Sofradzija (1974)
50 16m + 12sm + 12st + 10a 78 Cataudella et al. (1977)
50 34msm + 16a 84 Sofradzija (1977)

50 18m + 20smst + 12a 88 Hafez et al. (1978)

50 10m + 16sm + 14st + 10a 90 Vujosevic et al. (1983)
50 34msm + 16sta 84 Al-Sabti (1986)

50 16m + 26sm + 8st/a 92 Bianco et al. (2004)

50 10m + 22sm + 10st + 8a 82 Boron et al. (2009)

50 10m + 22sm + 10st + 8a 82 Bu caligmada

Karyotipte ise metasentrik, submetasentik, subtelosentrik ve akrosentrik kromozom
ciftleri oldukca fazla farklilik arz etmektedir. Balik kromozomlarinin ¢ok kiiciik ve
sayilarinin fazla olmalari, cografik farkliliklar, kromozom boyama yoOntemleri,
Olcimden dogan farkliliklar gibi etkenlerden dolayr balik kromozomlar1 {izerinde
yapilan karyotip ve diger ¢alismalarinda bazi arastirmacilar farkli sonuglar bulabilmekte
ve hatta bazen istenilen netice elde edilememektedir (Gaffaroglu ve Yiiksel 2004).

Karyotipteki farkliligin muhtemel sebebi olarak bu durum gosterilebilir.

Tiirkiye’deki ilk balik karyotip analizi Colak (1985) tarafindan yapilmistir. Bu
caligmada, Sivas’in Kangal ilgesinde bulunan Topardi¢ suyundan yakalanan Cyprinion
macrostomum’a ait 4 metasentrik, 26 submetasentrik ve 18 akrosentrik olmak {izere
toplam 2n=48 kromozom saptanmistir. Bununla birlikte Barbus plejebus lacerta
(Ergene vd 1998), Cyprinus carpio (Pekol 1999), Alburnoides bipunctatus, Barbus
rajanorum mystaceus, Capoeta trutta, C.capoeta umbla, (Kilig ve Demirok 2000),
Carassius auratus (Aydin 2001), Cyprinion macrostomus (Gaffaroglu ve Yiiksel 2004),
Alburnus heckeli (Giil et al. 2004), Chalcalburnus mossulensis (Giil et al. 2000;
Gaffaroglu ve Yiiksel 2005) gibi sazangillere ait baliklarin karyotipi belirlenmistir.
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Leuciscus cephalus’la ilgili olarak yurdumuzda 2 calisma yapilmistir. ik olarak Pekol
(1999) tarafindan Leuciscus cephalus’un karyotip analizi yapilmistir. Kastamonu Beyler
ve Germegtepe Baraj gollerinde yapilan bu karsilastirmali karayotip ¢alismasina gore
Beyler Baraji’ndaki kefallerin 18M+12SM+20ST-A Karyotipinde ve 2n=50
kromozoma, Germectepe Baraji’ndaki kefallerin ise 20M+12SM+18ST-A karyotipinde
ve 2n=50 kromozoma sahip oldugu tespit edilmistir. Kol sayis1 ise FN=80 olarak
bulunmustur. Leuciscus cephalus’un bir alt tiirii olan Leuciscus cephalus orienthalis’in
kromozom sayist 2n=50, karyotipi 14M+20SM+16ST-A ve FN=84 olarak Kilig-
Demirok (2000) tarafindan rapor edilmistir. Kromozom sayisi bakimindan bizim
calismamizla paralel olan karsilastirmali karyotipte kromozom kol sayilar1 bakimindan
en az bir farklilik vardir. Karyotipteki farkliligin nedeni ise yukarida belirtilen sebepler
disinda populasyonla ilgili durumlar da olabilmektedir. Interspesifik polimorfizm veya
ornekleme yerindeki alt tiirler ve hatta populasyonlar arasi farkliliklar bile bu duruma
yol acabilir. Ayrica preparasyon esnasindaki kromozom kayiplari, fikse olmus
hiicrelerin anormal pozisyonlari, yakin hiicrelerden gelen kromozomlar, kromozomlarda
tanimlanamayan mikro kollar, yetersiz 6rnek sayisi, kromozom kol dl¢iimiindeki hatalar
ve kromozom tipinin yanlis belirlenmesi gibi diger faktorler de ¢aligmalar arasindaki
farkliliklara neden olabilir (Arai 2011; Khosravanizadeh et al. 2011). Bu nedenle
giemsa boyamali karyotip ¢aligmalarinin FISH (Fluorescence In Situ Hybridization)

gibi diger sitogenetik tekniklerle desteklenmesi gerekmektedir.

Firat Nehri ile bunu besleyen kollarda yasayan Leuciscus cephalus’la ilgili herhangi bir
karyotip calismast mevcut degildir. Bu itibarla calismamiz Firat ve Karasu Nehri i¢in
bir ilk olma o6zelligi tasimaktadir. Bundan sonraki caligmalarimiz ise bu nehir
sisteminde yasayan diger balik tiirlerinin de yeni ve giincel bantlama teknikleri ile
karyotipini ¢ikarmak ve sistematik kategorilerini daha 1yi belirlemek olacaktir. Yapilan
bu ve daha sonra yapilacak arastirmalardan elde edilen sonuglarin ekonomik degeri olan
baliklarda 1slah, melezleme, mutajenite aragtirmalarina ve ekolojik ¢alismalara katkilar

saglayabilecegi kanaatindeyiz.
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