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Ozet

Erzurum il sinirlan iginde olan Karasu Havzasi Firat Nehri’nin kaynagini olusturmaktadir. Amfibi
tirlerinden olan ova kurbagalari (Pelophylax ridibundus) Karasu Havzasi’nda da yagamaktadir. Bu ¢aligmada
P. ridibundus’un karyotipik ozellikleri kemik iligi ve barsaklarindan elde edilen metafaz kromozomlar
incelenerek aragtirtlmigtir. Caligmada kullanilan kurbagalar Karasu Havzasi’'nin 3 farkli noktasindan
yakalanmistir. Kurbagalarin barsak epitel ve kemik iligi ana hiicreleri karyotip analizi i¢in kullanilmigtir. Bu
hiicrelerden en iyi metafaz kromozom yayilimlar1 1 saat hipotonik (0,075 M KCI) uygulama, soguk
hazirlanmig karnoy ile fiksasyon ve %10’luk Giemsa ile 20 dakika boyama sonucu elde edilmistir. Hazirlanan
preparatlarda yapilan incelemeler sonucunda her iki hiicre tipinde P. ridibundus’un 2n=26 kromozoma sahip
oldugu anlasilmistir. Karyotip analizi sonucunda P. ridibundus’da 6 metasentrik, 6 submetasentrik ve 1
subtelosentrik kromozom ¢ifti oldugu belirlenmigtir (12M+12SM+2ST). Temel kromozom kol sayis1 (FN) 52
ve karyotip simetri/asimetri indeksi 1,61 olarak hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Ova kurbagas1, Karasu Havzasi, Kromozom, Karyogram, idiyogram.
Karyotypic Characteristics of Pelophylax ridibundus

Abstract

Karasu Basin in Erzurum provincial boundary is the source of the Euphrates River. Marsh frog is one of
the amphibian species that is inhabited in Karasu Basin. The Kkaryotypic characteristics of Pelophylax
ridibundus have been investigated by examining metaphase chromosomes spreads obtained from bone marrow
and intestine epithelium. The frogs used in the study were caught from three stations of the Karasu Basin. The
cells from bone marrow and intestine of the frogs were used for karyotype analysis. The best treatment
parameters for preparing good metaphase chromosome spreads from the cells were optimized as hypotonic 1
hour (0.075 M KCI) treatment and fixation with cold carnoy. The slides were stained 10% Giemsa for 20
minutes. It was determined that P. ridibundus had 2n=26 chromosomes by investigation of the chromosome
spreads. The karyotype of P. ridibundus was determined as composed of 6 metacentric, 6 submetacentric and
1 subtelocentric chromosome pairs (12M+12SM+2ST). The fundamental arm number (FN) was 52 and index
of karyotype symmetry/asymmetry was 1.61.

Keywords:Marsh frog, Karasu Basin, Chromosome, Karyogram, Ideogram.

*Bu calisma Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan BAP
2016/171 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.

GIRiS
Iki yasamlilar-Amphibia alemi icinde bulunan Pelophylax ridibundus (Anura;
Ranidae) Bat1 Palearktik su kurbagalari i¢inde en eski tanimlanmus tiirlerden biridir (Kuru,
2004). P. ridibundus son zamanlara kadar Rana ridibunda olarak bilinmekteydi. Rana
cinsinin parafiletik durumundan dolay1 bu isim P. ridibundus olarak degistirilmistir (Frost,
2013). Ancak her iki ismin farkli arastiricilar tarafindan hala kullanildigi bilinmektedir.
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Biyocografik olarak P. ridibundus tiirleri en doguda Kazakistan (Berezovikov vd., 2001),
simirli bir oranda Cin (Fei vd., 1999) ve Sibirya (Kuzmin, 1999), Giineyde Iran
(Mohammadi vd., 2015), Suudi Arabistan (Schatti ve Gasperetti, 1994), Bahreyn ve Nil
Nehri yakinlari, Avrupa’da Fransa, Ingiltere, Ispanya, Isvicre ve Belcika, kuzeyde
Litvanya ve Estonya’ya kadar genis bir yayilis gosterir (Arnold, 2003; Kuzmin vd., 2009).
Bu kurbagalar Tiirkiye’de ise oldukca genis bir dagilim gostermektedir (Arikan vd., 1998;
Sinsch ve Schneider, 1999; Akin vd., 2010).

Diger omurgalilarda oldugu gibi kurbagalarda da sitotaksonomik analizler hayvanlarin
sistematigi ve yayilislar1 hakkinda giivenilir bilgiler verme noktasinda oldukca etkilidirler.
Morfolojik ve biyometrik karakterlere ilaveten karyolojik bilgiler hayvanlar tanimlama ve
siniflandirmada anahtar rol oynarlar (Fakharzadeh vd., 2009). Kromozomlarin sayisi, sekli
ve biiyiikliigiinii iceren karyotip morfolojisi, genellikle genotipten bagimsiz olan fenotipik
ozelliklerin bir smifin1 olusturur (Green ve Sessions, 1991). Ozellikle omurgali
hayvanlarda kromozomlarin sayis1 ve yapistyla ilgili degisiklikleri ortaya ¢ikaracak cesitli
karyotipik ¢alismalar, biiyiik bir artigla devam etmektedir (Alpagut ve Falakali, 1995;
Ergene vd., 1999; Ugurtas vd., 2001; Ergene ve Cavas, 2002; Lymberakis vd., 2007;
Mindrescu ve Ghiorghita, 2008; Martirosyan ve Stepanyan, 2009; Napoli vd., 2009;
Arslan vd., 2010; Ergene vd., 2010; Kili¢ ve Sisman, 2016, Sisman vd., 2016).
Amfibilerin ¢ogunda ¢ok sayida kromozom yoktur. Ayrica kromozomlari nispeten
biiyiiktiir ve elde edilmesi kolaydir. Bu nedenle, amfibi kromozomlarini aragtirmak
nispeten daha kolaydir (Fakharzadeh vd., 2009).

Sitogenetik c¢aligma yapilirken oOncelikli olarak amag, tiire ait diploid kromozom
sayisini belirlemek, kromozomlar1 sentromer konumuna gore gruplandirmak ve karyotip
analizini yapmaktir. Ardindan, kromozomal bantlama teknikleri ile tiir i¢i ve tiirler
arasindaki iliski belirlenebilmektir. (Dobingy vd., 2004). Kurbagalarda yapilan karyotip
analizlerinde 6zellikle Rana cinsinde kromozom sayisinin populasyonlar arasi farkliliklara
ragmen 2n=26 oldugunu gostermistir (Kuramoto, 1990).

Ulkemizde P. ridibundus tiiriine ait ilk karyotip Alpagut ve Falakali (1995) tarafindan
yapilmigtir. Ancak bu tirin P. pedriagae oldugu sonradan anlagilmigtir (Sinsch vd.,
2002). Sonrasinda ise Orta Anadolu’da yayilis gosteren P. ridibundus’un karyotipi Arslan
vd. (2010) tarafindan olusturulmustur. Cesitli arastiricilar tarafindan daha 6nce Giineybati
Anadolu populasyonlar1 (Izmir, Manisa, Aydin, Denizli, Burdur, Isparta ve Konya
illerindeki 10 farkli lokaliteden toplanan populasyonlar) ve Dogu Akdeniz’i temsil
edebilecek Mersin populasyonunun karyolojik 6zellikleri ¢alisilmistir. Ancak son yillarda
P. ridibundus tiriine ait bu anlamda herhangi bir arastirma yapilmamigtir. Bu ¢aligmada
Erzurum il smurlart i¢inde kalan 3 farkli bolgeden toplanan P. ridbundus turtintin karyotip
analizi yapilarak buradaki populasyon hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma Bolgesi

Karasu Havzasi ismini iginden gecen Karasu Nehri’nden almaktadir. Nehir 1890 m
rakimli Erzurum Ovasi’nin tek akarsuyudur. Firat Nehri’nin 6nemli iki kolundan biri olan
Karasu Nehri, Erzurum sinirlar iginde Dumlu Dagi’nin eteklerinden dogar ve Erzurum
Ovasi’n1  dogu-bati1 yoniinde gegerek ovanin kuzeydogusundaki 3000-3500 m
yiikseklikteki Karacagiz, Giivercin ve Kandil Daglari’ndan gelen Kosk, Karagdbek ve
Dumlu Derelerinin birlesmesinden sonra Karasu adini alir. Nehre Omertepesuyu Deresi
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Ilica mevkiinden karisir. Karasu Nehri’nin Erzurum ili i¢indeki drenaj alam 1642 km? ve
ortalama akimi 4,304 m®/sn dir (S6nmez, 2011).

Arastirmada Karasu Nehri’ni besleyen giiney kollarmdan biri olan Omertepesuyu
Deresi’nden 3 istasyon segilmigtir (Sekil 1). Bunlar Erzurum’un merkez kdylerinden olan
Derebogazi Kdyii'nde derenin kdye giris noktas1 (1. Istasyon), derenin kdy ¢ikis1 (2.
Istasyon) ve ayni dereden tarimsal sulamanimn yapildigi Sogiitli Koyii (3. Istasyon)
olmustur. Istasyonlar sirayla soyledir:

1. Istasyon: Derebogazi Koyii I. Erzurum- Derebogazi Koyii 28,6 km.
2. Istasyon: Derebogaz1 Kéyii II. Erzurum- Derebogazi Kyii 27 km.
3. Istasyon: Ségiitlii Koyii. Erzurum- Sogiitlii Koyii 17,7 km.
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Sekil 1. Istasyonlarin genel konumlari.

Calismada segilen istasyonlarin dogal faunasinda bulunan P. ridibundus tird
kurbagalar tercih edilmistir. Haziran 2016°da yakalanan kurbagalarin (159, 1743)
ortalama agirliklar1 74,16 g ve burun ucundan kloak kenari arasi ortalama uzunluklari
(SVL) 10,4 cm olarak tespit edilmistir. Kurbagalarin deneyde kullanilabilmesi igin gerekli
izinler olan Atatiirk Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan Etik Kurulu
Izni (26.09.2013/132), Orman ve Su Isleri Bakanligi'ndan Arastirma Izni
(03.04.2013/63471), Gida tarim ve Hayvancilik Bakanligi’'ndan Arastirma Izni
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(03.04.2013/863) ¢alisma baslamadan 6nce ilgili makamlara miiracaat edilerek alinmistir.
Giemsa boyama (G bantlama)

Giemsa boyama teknigi Schmid (1978)’den degistirilerek uygulanmistir. Kurbagalara
ilk islem olarak mitoz boéliinmeyi tesvik etmesi amaciyla karin boélgelerinden %1°lik
fitohemaglutinin verilmis ve kurbagalar 30 saat akvaryumlarda bekletilmistir. Sire
sonunda ayni kurbagalara mitozdaki hiicreleri metafaz agamasinda durdurmak i¢in %1°lik
kolsisin soliisyonundan ayni bdlgeye enjekte edilmis ve 18 saat beklenmistir. Enjeksiyon
miktarlart 10 g viicut agirhigi igin 1 ml olacak sekilde hazirlanmistir. Daha sonra bireyler
benzocain ile bayiltilip disekte edilerek once barsak gikarilmig, hipotonik sivi iginde
(0,075 M KCI) boydan boya kesilmis ve oda sicakliginda yaklagik 60 dakika
bekletilmistir. Hiicre silispansiyonunu igeren tiipler 2000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilerek 3:1 oraninda hazirlanmig karnoy iginde fiske edilmis ve bu islem 2 kez
tekrarlanmigtir. Son santrifiijlemeden sonra siipernatant atilarak tiipte kalan 0,5 ml’lik
hiicre siispansiyonu dnceden sogutulmus temiz lamlar {izerine damlatilmis ve kurumaya
birakilmistir. Havada kurutulan lamlar fosfat tamponunda hazirlanmis %10’luk Giemsa
boyasiyla 20 dakika boyanmuis, saf sudan gegirilmis ve kurutularak incelenmistir. Kemik
iliginden kromozom elde edilmesinde de ayni islem basamaklari izlenmistir. Kurbagalar
disekte edildikten sonra hayvanin uzun kemikleri olan tibia ve femur, kas ve bag dokudan
iyice temizlenmis ve kemiklerin epifizleri her iki taraftan diizgiince kesilmistir. Kemik
iligi 0,075 M KCl igeren bir insiilin enjektorii yardimiyla itmek suretiyle bir saat cami
igerisine almmug ve doku kiigiik parcalara ayrilarak 60 dakika 0,075 M KCI icinde
bekletilmistir. Tespit ve boyama islemleri yukaridaki gibi tekrarlanmustir.

Karyotip analizi

Karyotipler ~ kromozomlarin  boylarina ve sentromerlerin ~ konumuna gore
smiflandirilarak hazirlanmistir. Kromozom formiiliinii belirlemek icin kromozomlardaki
her kol odlctilmiistiir. Kol dl¢limleri Leica LAS EZ 3.0 gorlintii analiz etme bilgisayar
programiyla yapilmistir. Her kromozomun kol orani (KO), sentrometik indeksi (SI) ve
nisbi kol uzunlugu (NKU) hesaplanmigtir. Bunun igin su formiiller kullanilmistir: KO =
Uzun Kol / Kisa Kol uzunlugu (um olarak), SI = 100 x Kisa Kol uzunlugu / Toplam
kromozom uzunlugu, NKU = 100 x Kromozomun Toplam Boyu / Kromozomlarin Boylar1
toplamu.

Homolog kromozom ciftlerini ve karyotip formulini belirlemek icin kromozomlar Sl
degerlerine gore siralanmustir. Bu iglem Levan vd. (1964)’{in metoduna gore yapilmstir.
Buna gore Sl degeri 50,00-37,51 olan kromozom ciftleri 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 siniflandirilmistir. Ayrica Microsoft Office Excel
program kullanilarak karyotipin idiyogrami da ¢ikarilmigtir.

Karyotip simetri ve asimetrisi ise Eroglu (2015)’na gore asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmustir.

SIAl=(1xM)+(2xSM)+((3xST)+(4xT)/2n

SIA; = simetri asimetri indeksini; M = metasentrik kromozom sayisini; SM =
submetasentrik kromozom sayisini; ST = subtelosentrik kromozom sayismmi; T =
telosentrik metasentrik kromozom sayisim ve 2n = diploid kromozom sayisini
gostermektedir. Buna gore S/A| degeri 1,0-2,0 arasinda olan i¢in karyotipi simetrik, 2,1-
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3,0 olan simetrik-asimetrik arasinda ve 3,1-4,0 olan karyotip de asimetrik olarak
siiflandirilmaktadir.

BULGULAR
P. ridibundus’un Karyotip Ozellikleri

Ug farkli istasyondan alinan P. ridibundus’un disi ve erkek bireylerinin barsak ve
kemik iligi hucrelerinden hazirlanan preparatlarda barsakta toplam 248 ve kemik iliginde
toplam 525 adet metafaz plagi sayilmistir. Metafaz sikliginin kemik iliginde daha fazla
oldugu bulunmustur. Metafaz plaklarinda sayilan kromozom sayist barsakta %4,8
oraninda 2n=22, %19,0 oraninda 2n=24, %72 oraninda 2n=26 ve %4,2 oraninda 2n=28
(Tablo 1), kemik iliginde ise %1,5 oraninda 2n=22, %9,3 oraninda 2n=24, %87,4 oraninda
2n=26 ve %1,8 oraninda 2n=28 (Tablo 2) olarak tespit edilmistir. En ¢ok tekrar eden
degerin hem barsakta hem de kemik iliginde 2n=26 oldugu anlasiimistir.

Tablo 1. P. ridibundus’un barsak dokusundaki kromozom sayisinin siklik analizi

Preparat No Cinsiyet  Metafaz sayis1  2n=22 2n=24 2n=26 2n=28

) 12 1 3 8 1

RB1 3 13 ] 1 10 1
0 16 ] 4 13 2

RB2 3 20 2 5 9 1
0 20 i 5 17 2

RB3 3 18 1 3 20 -
o 46 2 8 35 1

RB4 a 49 3 7 37 2

o 25 2 5 19 i

RB5 a 29 1 6 21 ]
Toplam 248 12 47 179 10
% 438 190 720 472

RB: “ridibunda barsak” kelimelerinin bas harfleridir. RB1 1. Istasyon, RB2 ve RB3 2. Istasyon,
RB4 ve RB5 3. Istasyondan yakalanan kurbagalardan hazirlanmistir.

Tablo 2. P. ridibundus’un kemik iligi dokusundaki kromozom sayisinin siklik analizi.

Preparat No Cinsiyet = Metafaz sayis1  2n=22 2n=24 2n=26 2n=28

0 85 1 5 30 -

RK1 a - 3 44 2
0 100 1 7 50 1

RK2 a 1 5 35 -
0 65 ) 1 28 ]

RK3 a 1 3 32 ;
0 95 1 5 42 1

RK4 ; : : " :
o 180 1 7 76 3

RK5 a 2 7 82 2
Toplam 525 8 49 459 9

% 15 9.3 87.4 18

RK: “ridibunda kemik iligi” kelimelerinin bas harfleridir. RK1 1. istasyon, RK2 ve RK3 2. istasyon,
RK4 ve RK5 de 3. Istasyondan yakalanan kurbagalardan hazirlanmistir.
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3 istasyondan alinan disi ve erkek kurbagalarin metafaz plaklarindan en iyi goriinen ve
en iyi dagilim gosterenlerden hazirlanan karyogramlarda kromozomlardan 6 ciftinin
metasentrik, 6 ¢iftinin submetasentrik ve 1 ¢iftinin de subtelosentrik oldugu belirlenmis ve
karyotip 12M+12SM+2ST olarak diizenlenmistir (Sekil 2). Karyotipin istasyonlar ve
cinsiyetler arasinda farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

A

‘ 120 um

B

R 508 GO o s g
%&M 00D SASR S8 83% sm

11 12

&?3'0“&7 ST 12M+12SM+2ST

L 20 pm |

Sekil 2. P. ridibundus’un giemsa ile boyanmig (G bantlama) metafaz plagi (A) ve karyotipi (B).
1-6 Metasentrik (M), 7-12 submetasentrik (SM) ve 13 subtelosentrik (ST) kromozomlar olarak
gruplandirilmustir (12M+12SM+2ST).
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Toplam kromozom kol uzunluklarinin 2,16 ile 9,45 um arasinda degistigi, en uzun
kromozomun metasentrik, en kisanin da subtelosentrik oldugu, temel kromozom kol
sayisinin (Fundamental Arm Number:FN) ise 52 oldugu bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 3. P. ridibundus’un kromozomlarinin 6lgtimleri (wm) ve sentromerik endeksleri

Kromozom Kisa Toplam Kol Sentromerik Nisbi kol Kromozom Kol
Uzun kol . uzunl. sayisi
numarasi kol uzunluk orani indeks (%) formu (FN)
1 4,32 5,13 9,45 1,19 45,7 15,9 M 4
2 2,70 3,24 5,94 1,20 45,5 20,2 M 4
3 2,16 3,51 5,67 1,60 38,1 9,5 M 4
4 1,89 2,43 4,32 1,30 43,7 7,3 M 4
5 1,62 2,16 3,78 1,30 42,9 6,4 M 4
6 1,15 1,82 2,97 1,58 38,7 5,0 M 4
7 2,45 4,30 6,75 1,75 36,3 11,3 SM 4
8 2,40 4,35 6,75 1,81 35,5 11,4 SM 4
9 1,08 2,70 3,78 2,50 28,6 6,4 SM 4
10 0,81 2,16 2,97 2,70 27,2 5,0 SM 4
11 0,81 1,62 2,43 2,00 33,3 4,1 SM 4
12 0,81 1,62 2,43 2,00 33,3 4,1 SM 4
13 0,54 1,62 2,16 3,00 25,0 3,6 ST 4
Toplam 59,4 13 52

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

Bu dl¢limlere gore hazirlanan idiyogram ise Sekil 3’de gosterilmistir. 1. 2. 3. 4. 5. ve 6.
kromozom giftleri metasentrik (12M), 7. 8. 9. 10. 11. ve 12. kromozom ciftleri
submetasentrik (12SM), 13. kromozom ¢ifti de subtelosentrik (2ST) olarak sirayla
gruplandiriimustir. Bu tiirde cinsiyete bagli herhangi bir kromozom tespit edilememistir.
Simetri/asimetri indeksi ise S/A=(1x12)+(2x12)+(3x2)/26=1,61 olarak tespit edilmis olup

P. ridibundus’un karyotipinin “simetrik” oldugu anlasilmistir.

Kromozom uzunlugu (pm)

10

8

1

m Kisa kol

Uzun Kol

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Kromozom numaralari

Sekil 3. Pelophylax ridibundus™un idiyogrami
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TARTISMA ve SONUC

Yapilan karyolojik analiz neticesinde Karasu Havzasi’nin en yaygin amfibi tiirii olan P.
ridibundus’un yakin akraba populasyonlardan temelde ayni olmasina ragmen bazi
farkliliklara sahip oldugu tespit edilmistir. Simdiye kadar Rana cinslerinin yaklagik 300
tiriinden daha fazlasi i¢in karyotip calismalar1 yapilmistir. Bu tiirler icin kromozom
sayisinin 2n=26 olup (bazilarinda 22 veya 24) kromozom tipleri metasentrik,
submetasentrik ve subtelosentrik olarak rapor edilmistir (Martirosyan ve Stepanyan,
2009). Bu turlerde telosentrik kromozoma rastlanilmamuisgtir.

Calisma kapsaminda Erzurum il smirlart iginde yakalanan P. ridibundus turd
kurbagalarda yapilan karyotip analizi bu bolge i¢in ilk olma 6zelligindedir. Bu baglamda
ilgili tiirin kromozom sayisinin 2n=26 oldugu ve kromozom tiplerinin de metasentrik,
submetasentrik ve subtelosentrik morfolojisinde oldugu bulunmustur. Calisilan tiiriin disi
ve erkek bireylerinde ise herhangi bir esey kromozomuna rastlanmamigtir. Arastirmamiz
neticesinde P. ridibundus’da 6 metasentrik, 6 submetasentrik ve 1 subtelosentrik
kromozom ¢ifti oldugu belirlenmistir (12M+12SM+2ST). FN 52 olarak tespit edilmistir.
Karyotip simetri/asimetri indeksi 1.61 olarak hesaplanmustir. Yapilan diger ¢aligmalarda
benzer sonuglar elde edilmistir. Kargilastirmanin daha kolay yapilabilmesi i¢in agagidaki
tablo olusturulmustur (Tablo 4).

Tablo 4. P. ridibundus’un evrensel karyotipik ozellikleri

Populasyon Esey Karyotip S‘!“‘*t”(
: 2n o asimetri Kaynak
yeri kromozomu formulu - .
indeksi*
Grcistan 26 - 10M+16SM 1,61- simetrik '1‘?7”30" ve Madjanov,
Orta Avrupa 26 - 10M+16SM 1,61- simetrik Schmid,1978
Cin 26 - 14M+12SM 1,46- simetrik Gang vd., 1992
Iran . . .
(Mashhad) 26 - 10M+14SM+2ST 1,69 simetrik Nemati, 1998
Makedonya 26 XX, XY  8M+14SM+4ST 1,84- simetrik fgg;'c'BOSko"'c vd.,
fran (Gorgan) 26 - 14M+10SM+2ST 1.53 Molavi, 2000
Ukrayna - 8M+14SM+4ST 1,84- simetrik Suryadnaya, 2003
Rusya 26 - 10M+12SM +4ST 1,76- simetrik Kaybeleva vd., 2004
Suudi Al-Shehri ve Al-
. 26 XX, XY 14M+125M 1,46- simetrik Salech,
Arabistan
2005
Ermenistan 26 - 10M+12SM+4ST 1,76-simetrik Martirosyan ve
Stepanyan, 2009
'C\;"(flzhn 26 - 14M+10SM+2ST  153-simetrik  Ergene vd., 2010
fran (Ahvaz) 14M+12SM 1,46-simetrik Jazayeri vd., 2012
2,38 — Mohammadi vd
Iran (Zabol) 26 - 2M+12SM+12ST simetrik/asimetr 2015 v
ik
. . . . Bashirichelkasari and
Iran (Guilan) 26 - 2M+24SM 1,92-simetrik Kami, 2017
Erzurum 26 - 12M+12SM +2ST 1,61-simetrik Mevcut galisma

* Simetri/asimetri indeksi Eroglu (2015)’na gore hesaplanmus ve tabloya ilave edilmistir.
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Yukaridaki tablo incelendiginde P. ridibundus’un Cin’den Orta Avrupa’ya kadar en
onemli ortak noktasi kromozom sayisinin 2n=26 olmasi ve Iran’m Zabol populasyonu
hari¢ diger bolgelerde kromozom simetri/asimetri degerinin 1,46-1,92 arasinda “simetrik”
kromozom yapisina sahip olusudur. Ancak kromozom yapisinda bir takim farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklar da genellikle metasentrik ve submetasentrik
kromozomlardan kaynaklanmaktadir. Erzurum, Izmir, Ermenistan, Suudi Arabistan,
Ukrayna, Rusya, Avrupa, Cin ve Iran’in Ahvaz, Mashhad ve Gorgan populasyonlarmin
kromozom sayilarinin ayni oldugu ve hepsinde ilk 5 ¢ift kromozomun metasentrik, ikinci
5 ¢iftin submetasentrik ve sonuncu ¢iftin de subtelosentrik oldugu goriilmiistiir (Tablo 4).
Sentromerik indeks bakimindan Erzurum kurbagalarindaki subtelosentrik kromozom
degeri 25,0 iken Ermenistan populasyonunda 25,0, Suudi Arabistan ve Avrupa
kurbagalarinda 21,9-24,7 arasinda degismektedir (Martirosyan ve Stepanyan, 2009). Bu
benzerlik Ermenistan populasyonu ile Erzurum populasyonlariin birbirine daha yakin
olduklar1 kanaatini uyandirmaktadir. Ancak 6zellikle Iran’in Zabol ve Guilan bolgesi
kurbagalarinda diger bolge kurbagalarina gore olduk¢a 6nemli farkliliklar bulunmaktadir.
Yadollahvand vd. (2013)’ne Ol¢iim ve tekniklerdeki farkliliklar kromozom kol ve hatta
kromozom sayisinin bile degismesine yol agabilir. Ayrica yiiksek kolsisin uygulamasi ve
uygulama zamaninin uzamasi kromozomlarda kisalmalara sebep olabilir ve bu da
kromozom kol oOlgiimlerine yansiyabilir. Karyotipteki nisbi farkliliklar da bu sekilde
aciklanabilir.

P. ridibundus’un Tiirkiye’de yasayan populasyonlar: ile ilgili literatiirde 4 Onemli
calisma mevcuttur. Alpagut ve Falakali (1995) yapmis olduklar1 karyotip caligmasinda
Izmir ve Beysehir kurbagalarim karsilastirdiklarinda kromozom sayisinin ayni oldugunu
ancak karyotipin farkli oldugunu bulmuslardir. Pelophylax bedriagae oldugu anlasilan
(Sinsch vd., 2002) Izmir popiilasyonunun karyotipi 16M+4SM+6ST olup eseyler arasinda
bir farklilik yokken Beysehir populasyonunda disiler 15M+5SM+6ST, erkekler
14M+8SM+4ST karyotipli olarak tespit edilmistir. Diger c¢aligmada ise giiney bati
Anadolu’da yayilis gosteren 91 adet kurbagada mitotik ve mayotik kromozom analizi
yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda Izmir, Buca, Pazaraga¢ bolgesinden
yakalanan kurbagalarin kuzey bolgedeki P. ridibundus tiirii kurbagalarla ayni oldugu,
ancak Goéller Bolgesi’nden yakalanan kurbagalarin Balkan tiirleri olan Rana epeirotica ve
Rana shgiperica’ya karyolojik olarak daha ¢ok benzedigi sonucuna varilmistir (Alpagut
ve Falakali, 2006). Bu iki calisma gosteriyor ki ayn1 cografyada yasayan kurbagalarda bile
tirlesme noktasinda farkliliklar olabilir ve bu farkliliklar karyolojik olarak da ortaya
konulabilir.

P. ridibundus’un karyotipi ile ilgili iilkemizde yapilan diger ¢alismalarda, Ergene vd.
(2010) Mersin bolgesinde yakalanan kurbaga orneklerinde kromozom sayisinin 2n=26
oldugunu, kromozomlarinin 14 metasentrik, 10 submetasentrik, 2 akrosentrik oldugunu
belirlemiglerdir. Arslan vd. (2010) ise Konya ili Meram, Beysehir ve Hadim
lokalitelerinden toplanan 9 adet P. ridibundus 6rneginde karyotipin 14 metasentrik ve 12
submetasentrik (14M+12SM) kromozomdan olustugunu, diploid kromozom sayisinin da
2n=26 ve kol sayismin FN=52 oldugunu belirtmislerdir. Erzurum kurbagalarmin
karyotipinin Izmir ve Konya populasyonlarindan ziyade Mersin populasyonlarina daha
¢ok benzedigi anlagilmaktadir.

P. ridibundus’un karyotipi ile ilgili ilkemiz disinda yapilan ¢aligmalarda da benzer
bulgular elde edilmistir. Rana cinsinin ¢esitli tiir ve alttiirlerine ait farkli populasyonlarda
karyotipik farkliliklarin oldugu daha once yapilan ¢alismalarla rapor edilmistir (Birstein,
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1984; Green, 1985; Napoli vd., 2009). Rana ridibunda (sinonim: Pelophylax ridibundus)
ve Rana esculenta tirlerinin sitogenetik olarak incelendigi bir ¢alismada Moldovya’nin
kuzeyinden toplanan bu iki tiiriin de 2n=26 kromozoma sahip oldugu belirtilmistir. Her iki
tiiriin kromozomlariin boyutlarina gore yapilan iki gruplu degerlendirmede ise ilk grubun
1-5 numarali biiylik kromozom ciftinden, ikinci grubun ise 6-13 numarali kiigiik
kromozom ¢iftlerinden olustugu rapor edilmistir (Mindrescu ve Ghiorghita, 2008).
Palearktik zoocografik bolge sinirlarinda kalan Ermenistan’in 9 farkli lokalitesinden
toplanan Pelophylax ridibundus 6rnekleri tizerinde yapilan karyolojik inceleme sonucunda
bu tiiriin diploid kromozom sayisinin 2n=26 oldugu tespit edilmistir. Bu tiirde karyotipin
10 metasentrik, 12 submetasentrik ve 4 subtelosentrik kromozomdan olustugu
belirtilmistir (Martirosyan ve Stepanyan, 2009). Erzurum kurbagalarinin karyotipi
Ermenistan populasyonuna da benzerlik gostermektedir. Bu benzerlik iran popiilasyonu
i¢in de sdylenebilir. iran’m Guilan ve Zabol bélgeleri hari¢ (Bashirichelkasari and Kami,
2017; Mohammadi vd., 2015) Ahvaz (14M+12SM), Gordan (14M+12SM+2ST) ve
Mashhad (10M+14SM+2ST) bolge popiilasyonlarmin (Nemati, 1998; Molavi, 2000;
Jazayeri vd., 2012) Karyotipi ile Erzurum kurbagalarimin karyotipi birbirine oldukca
benzemektedir.

Erzurum il smirlart igindeki kurbagalarla ilgili karyotip analizi i¢in daha Onceden
yapilmis bir arastirma bulunmamaktadir. Tarim yapilan bolgelerden yapilan 6rneklemeler
neticesinde 3 istasyondan yakalanan P. ridibundus’un karyotipinin = 2n=26,
12M+12SM+2ST, FN=52 oldugu ve kurbagalarin karyolojisinin dokular, eseyler ve
istasyonlar arasi degisiklik gostermedigi tespit edilmistir. Bu calisma Erzurum igin ilk
olup ilgili kurbaganin karyotipini temel kromozom sayisi ve morfolojisi bakimindan ele
almistir. Ilave sitogenetik analizler ve morfometrik ¢alismalarla Erzurum kurbagalarimin
taksonomik ve karyolojik durumlar1 tam olarak belirlenebilir.
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