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KASTAMONU BEYLER VE GERMECTEPE BARAJI’'NDAKI
Cyprinus carpio (L.,1758) POPULASYONLARININ
KARSILASTIRMALI NOR FENOTIPI

) Sefa PEKOL
G.U. Kastamonu Egitim Fakiiltesi, Ilkogretim Boliimii, Kastamonu.

Ozet

Beyler ve Germegtepe Baraji ‘nda (Kastamonu) yasayan Cyprinidae familyasimmdan Cyprinus
carpio (L.1758) populasyonlarinin NOR fenotipi belirlenerek karsilastirilmistir. NOR’ lar Beyler
Baraji populasyonunda biiyiik bir ¢ift homolog/homolog olmayan submetasentrigin kisa kolu
boyunca veya metasentrik kromozomun kollar: boyuncadir. Germegtepe Baraji populasyonunda
ise bir ¢ift homolog/homolog olmayan akrosentrik veya submetasentrik kromozomun kisa
kollarinda terminal olarak yerlesmistiv. Iki populasyonun NOR  biiyiikliigii bakimindan
heteromorfik farkliliklar gosterdigi belirlenmistir, genom basina diisen NOR sayist ikidir.

Bobrek dokusundan elde edilen kromozomlar pH = 6.8’lik fosfat tamponunda hazirlanmis
giemsa ile boyanmigtir. “One-Step” metoduna gére NOR bolgeleri belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler : Cyprinus carpio, NOR Fenotipi, Heteromorfizm

THE COMPARATIVE NOR PHENOTYPES OF THE CARP
Cyprinus carpio (L.,1758) INHABITING BEYLER AND
GERMECTEPE LAKES (KASTAMONU-TURKEY)

Abstract

NOR phenotypes were determined and compared in the population of Carp Cyprinus carpio
(L.1758) belonging to Cyprinidae family living in Beyler and Germectepe dam lakes
(Kastamonu). NORs are located through the short arm of the large one none/homologue
submetacentric or arms of the metacentric chromosome for Beyler population. NORs located on
two none/homologue submetacentrik or acrocentric chromosomes, in terminal position on the
short arm for Germectepe population. Heteromorphism for NOR size was observed in two
populations, NOR number per genom was two.

Chromosomes were obtained from kidney tissue which was stained by giemsa prepared in
phosphate buffer solution (pH = 6.8). The NOR positions were determined according to “One-
Step”” method.
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Girig
Gilintimiizde genetigi degistirilmis organizmalarin besleyici Ozellikleri tartismaya

acilmistir. Bu tartigmalara konu edilen fenotipik ozellikler de degerlendirilirken
canlinin sahip oldugu karyotip bir mihenk tas1 teskil edecektir.

Baliklar tizerinde 1960’lardan bu yana yapilan karyolojik ¢aligmalar genetik kontrol,
hizli retim, taksonomi ve kirlilik indikatorleri gibi arastirmalara 6nemli katkilar
saglamistir. Kromozom {iizerindeki 6zel isaretleyici konumu nedeniyle genel olarak
NOR bolgeleri isaretleyici olarak kullanilmustir.

Klasik giemsa boyama ile karyotipleri birbirinden ayirt edebilmenin zor oldugu,
buna kargin giimiis boyama ile karsilagtirma yapmayir miimkiin kilan NOR’larin
miikemmel birer sitolojik marker oldugu bildirilmistir (1).

Galetti ve ark. (1) Cypriniformes; Anastomidae familyasina ait 8 tiiriinlin NOR
dagilimlarini karsilastirmali olarak caligmislardir. Preparatlar havada kurutma teknigi ile
bobrek hiicrelerinin kullanilmasiyla hazirlanmig, NOR bantlama Goodpasture ve Bloom
(2)’un giimiis boyama teknigi kullamlarak yapilmistir. Incelenen biitiin tiirlerin
muhtemelen homolog olan bir ¢ift kromozomlarinda NOR varlig: tespit edilmistir.

Sola ve ark. (3) tetraploid orjinli Cyprinus carpio’nun kromozomal NOR bdlgelerini
aragtirmiglardir. Kromozom preparatlart standart kan doku kultiri ydntemiyle
hazirlanmis, NOR bolgeleri Howell ve Black (4)’in giimiis boyama teknigi ile
tammlannustir. incelenen metafaz plaklarinin biiyiik cogunlugunda bir ¢ift kromozomun
aktif NOR tasidigin1 gézlemislerdir. Bir ¢ift kromozomun aktif NOR tasidigini 125 plak
icinde genelde biiylik submetasentrik ¢iftinin her iki homologunun kisa kollart boyunca
aktif oldugunu bildirmislerdir.

Rab ve ark. (5) Amur nehrinden elde ettikleri C. carpio haematopterus’un karyotipini
calismiglardir. Bu calismada olgun disi ve erkek bireyler ile olgunlasmamis baliklar
kullanmislardir. Kromozom hazirlanisi bobrek hiicrelerini kullanmak suretiyle; havayla
kurutulmug lamlar %5°lik giemsa ile boyanmis. Howel ve Black (4)’in giimiis boyama
teknigi kullanilarak NOR bantlamast yapmislardir. Arastiricilar orta bilyiikliikteki bir
¢cift submetasentrik kromozom iizerinde esey farki olmaksizin NOR yapinin yer aldigini
ve tiir iginde heteromorfizmin bulunmadigini tespit etmislerdir.

Amemiya ve ark. (6), Kuzey Amerika Cyprinid tirlerinin karyotiplerini ¢aligmuslardir.
Aragtirmada, genel olarak birbirine benzeyen Cyprinid kromozom Karyotiplerinin
sistematik ve taksonomik problemlerin ¢oziimii i¢in yeterli olmadigi belirtilmistir.
Aragtiricilar Cyprinid tarleri Uzerindeki sitogenetik ¢aligmalarda tiir i¢i ve tiirler arasi
karyotiplerin karsilastirilmasinda kromozomal NOR farkliliklarini esas almiglardir.
Arastirmada ele alinan biitiin tiirlerin NOR fenotipleri belirlenmis, tiir i¢i ve tiirler arasi
6nemli NOR varyasyonlarin oldugu ortaya ¢ikarilmustir.

Flajshans ve ark. (3) triploid baliklarin niiklei ve kromozomlara ait aktif NOR
sayilarinin frekans analizini yapmislardir. Suni olarak elde edilen poliploid baliklarda
ploid seviyelerinin tespitinin yapilabilmesini amaglayan ¢alismada C. carpio’nun bir
yillik yavrularindan kan dokusu kiiltiirii ile preparatlar hazirlanmig, giimiis boyama
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Howell ve Black, (4)’in yontemi esas alinarak yapilmistir. Sonugta bir ¢ift kromozom
tizerinde lokalize olmus NOR boélgeleri goriilmiis ve diploid kromozom takimi basina
bir ¢ift NOR varligi saptanmistir. Ayni durumun Zan ve ark. (7), Mayr ve ark. (8), Sola
ve ark., (3) gibi cesitli arastiricilar tarafindan da tespit edildigi belirtilerek arastirma
sonuglar1 desteklenmistir.

Crossman, ve Réb (9) sitotaksonomik bir ¢aligmada giimiis boyamanin diginda C-
Bandlama, CMA; gibi kromozom isaretleme yontemleri kullanilmig, Novumbra hubbsi
ve diger tiirlerin karyolojik ayrimi yapilmistir.

Born ve Bertollo (10) yaptiklar ¢aligmada bir balik tiirlindeki esey kromozomlari
Uzerindeki NOR biyiikligii ile populasyondaki yeni sitotipi ortaya ¢gikarnmiglardir.

Fabio ve arkadaslar1 (11) dogal ve kiiltiir alabaliklarinda, NOR dagilimini
inceleyerek elde ettikleri farkli fenotipleri tartigmislardir.

Balik tiirlerinde NOR fenotiplerinin belirlenmesinin yani sira &zellikle tiir i¢i ve
tirler arasi NOR varyasyonlarinin ortaya ¢ikarilmasi konusunda c¢aligmalar
yogunlagmustir (12,13,14,).

Daha 6nce yapilan bir ¢alismada pullu sazan (Cyprinus carpio L.,1758) nin Beyler
Baraj1 populasyonuna ait NOR fenotipi belirlenmistir (15).

Bu cahigmada; Ulkemizdeki kemikli baliklarin biiyiikk bir kismini olusturan
Cyprinidae familyasindan en karakteristik 6rnek olarak bilinen pullu sazan (Cyprinus
carpio L.,1758) nin Germegtepe Baraji populasyonunda NOR fenotipinin belirlenerek
Beyler Baraji populasyonu ile karsilastirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Metod

Cyprinidae familyas1 29 cins, 62 tiir ve 22 alt tiir ile lilkemizde yasayan kemikli
baliklarin biiylik bir kismini olusturur (16). Cok degisik cografi yapilarin goriildiigii
Ulkemizde 149 degisik tiirde baligin 26 havzada dagilim gosterdigi belirtilmektedir (17).
Cyprinidae familyasinin en ¢ok bilinen tiirlerinden biri olan sazan (Cyprinus carpio
L.,1758), i¢ sularimizin hemen tamaminda yasayabilen, suni goletlerde iiretilebilen ve
halkimiz tarafindan bol miktarda tiiketilen, ekonomik 6neme sahip bir balik tiiriidiir.

Bu arastirmada kullanilan C. carpio (L.,1758) tiirline ait populasyon 6rnekleri, iki
farkli akarsu sistemi ozelligindeki Kastamonu Devrekani Cayi’inin kollarindan birisi
Uzeride bulunan Beyler Baraji’ndan ve Daday ilgesi yakinlarindaki Germegtepe
Baraj’indan temin edilmistir.

Kromozomlar dogrudan yontemle bobrek doku kullamilarak elde edilmistir. On
muamele i¢in baliklar kesilmeden 3-4 saat dnce esey farki gdzetmeden her 100 g. viicut
agirhigr i¢in 1 ml olacak sekilde % 0,1’lik kolsisin soliisyonu intraperitonal olarak
enjekte edilmistir. Baligin ¢ikarilan bobrek dokusu homojenize edilerek hipotonik
cozelti ile muamelesi sonunda 2000 devir/dakikada 10 dk santrifiij edilmistir. 3:1
oranindaki metanol-glasial asetik asit karigimi tiipiin {izerine ilave edilerek fikse
edilmistir.
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Materyal lam {izerine alindiktan sonra bir giin siireyle havada kurutulmaya
birakilmistir. Preparatlar pH’1 6,8 olan fosfat tampon ¢ozeltisiyle hazirlanmis %10’luk
giemsa ile boyanmustir.

Giimiis boyanmis NOR’lar Howell ve Black (4)’in “One-Step” metoduna gore
yapilmustir. Baliklarda ¢ok yaygin olarak kullanilan bu metot daha kisa, pratik ve ¢ok
sayida boyama yapmaya imkan vermistir.

Kromozomlarm ayirimi Levan ve ark. (18)’na gore yapilmustir.

Bulgular

C. carpio’nun Beyler Baraji’na ait populasyonunda toplam 20 balik {izerinde giimiis
boyanmig, 170 metafaz degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda incelenen
metafazlarin tamamina yakininda bir ¢ift kromozomun NOR tasidigi gozlenmistir.
Genom bagina diisen mutlak NOR sayist 2 dir. NOR bolgelerinin kromozom tizerindeki
yerlesimi su sekildedir;

A) Biiyiik bir ¢ift, homolog ya da homolog olmayan submetasentrigin kisa kolu
boyunca ya da metasentrik kromozomun kollar1 boyunca goériilen NOR boélgeleri (Sekil
1.a-b).

B) Bir ¢ift biiyiik submetasentrik kromozom iizerindeki farkli biiyiiklilkteki NOR
bolgeleri (Sekil 2.a-b).

Incelenen metafazlarin biiyiik bir gogunlugunda “A” tipi NOR sekli goriilmiistiir.
Farkli biiyiiklilkte NOR bolgelerinin bulundugu “B” tipi NOR daha az goriilmiis olup
heteromorfik 6zelliktir ve iki degisik heteromorfik yapinin varligi tespit edilmistir (15).

Germegtepe baraji populasyonunda ise 15 balik {izerinde giimiis boyanmig, toplam
130 metafaz incelenmistir. incelenen metafazlarin genelinde bir ¢ift homolog ya da
homolog olmayan kromozomda NOR bolgesi tanimlanmistir. NOR’larin bulundugu
kromozom pozisyonlar1 goriilme oranina gore {i¢ tipte siralanmustir.

A) Genellikle bir ¢ift akrosentrik veya submetasentrik kromozomun kisa kollarinda
terminal olarak bulunan nokta seklindeki NOR bolgeleri (Sekil 3.a-b).

B) Bir akrosentrik ve bir submetasentrigin aktif oldugu metafazlar, daha az siklikta
goriilmiistir (Sekil 3).

C) Bir metasentrik kromozomun farkli biyiiklikte boyanmig NOR bélgeleri
heteromorfiktir (Sekil 4).

Nadir olarak da sadece bir akrosentrik kromozomun aktif oldugu metafazlar
g6zlenmistir.C. carpio Germectepe populasyonunda goérilen hakim NOR fenotip “A”
tipi olarak gozlenmistir.
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Sekil 1.a. Beyler Barajl‘ Cyprinus carpio Populasyonun.da “A” TiE)NOR Fenotipi
(x 1860)
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Sekil 1.b. Beyler Baraji Cyprinus carpio Populasyonunda “A” Tipi NOR Fenotipi
(x 2050)
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Sekil 2.a. Beyler Baraji Cyprinus carpio Populasyonunda “B” Tipi
NOR Fenatipi (x 2050)

Sekil 2. b Beyler Barajl Cyprlnus carpio Populasyonunda “B” T|p| NOR Fenotipi
(x 2050)
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i S
Germegtepe Baraji Cyprinus carpio Populasyonunda
“A” Tipi NOR Fenotipi (x 2050)

Sekil 3.b. Germegtepe Baraji Cyprinus carpio Populasyonunda
“A” Tipi NOR Fenotipi (x 1860)
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Sekil 4. Germegtepe Baraji Cyprinus carpio Populasyonunda “B” Tipi NOR Fenotipi
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Sekil 5. Germegtepe Baraji Cyprinus carpio Populasyonunda “C” Tipi NOR Fenotipi
(x 2050)

Tartisma ve Sonug

Bu aragtirmada Germegtepe Baraji sazan populasyonunda genel olarak homolog ya
da homolog olmayan bir ¢ift submetasentrik kromozomun kisa kollarinda bulunan NOR
fenotipi hakim Ozelliktedir. Akrosentrik kromozomun kisa kollarinda bulunan ve
genellikle bir ¢ift olan NOR’lara da rastlanmistir. Daha az oranda rastlanan ve bir ¢ift
metasentrik kromozomun homologlarinin kollar1 boyunca goriilen farkli biiytikliikteki
NOR bélgeleri de heteromorfiktir.

Beyler Baraji C. carpio populasyonunda genel olarak bir ¢ift homolog ya da
homolog olmayan meta-submetasentrik kromozomun kisa kollarinda goériilen NOR’lar
genel fenotipi olusturmustur. Bunun yaninda akrosentrik kromozomlarin kisa
kollarindaki nokta seklindeki NOR yapilarina da rastlanmistir. Daha az tespit edilen
biiyiilk submetasentrik, metasentrik kromozomlarin kollar1 boyunca farkli biiyiikliikteki
NOR bhélgeleri heteromorfik dzelliktedir.
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Metafaz bagina iki NORun sabit varliginin analiz edilen tiim tiirlerde gdzlenmesine
ragmen NOR boyutlarinda bazi farkliliklar gézlenmistir.

Her iki populasyonda goriilen biiytiklik bakimindan heteromorfik NOR bélgeleri,
her iki populasyon iginde heteromorfizmin bulundugu yoniindedir. Ayrica Beyler
Baraji’ndaki C. carpio populasyonunda tiir i¢gi NOR heteromorfizmini olugturan NOR
yap1 ve sayilarinin Germegtepe Baraji populasyonuna benzemedigi gorilmiistiir.
Dolayisiyla iki populasyon arasinda da heteromorfizm mevcuttur.

Pullu sazan tiirlerinde NOR ile ilgili yapilan ¢esitli ¢alismalarda; Sola ve ark. (3)’nin
tetraploid orijinli C. carpio’nun biri bityiik digeri kiigiik submetasentrik kromozomu
lizerinde varligi bildirilen NOR fenotipi Germegtepe Baraji sazanlarinin NOR
fenotipine benzerlik gdstermektedir. Ayrica her iki submetasentrigin homolog oldugu
durumda da Beyler Baraji C. carpio populasyonunun fenotipine uyum saglamaktadir.

Bu ¢aligmada elde edilen C. carpio’da diploid kromozom takimi basina genel olarak
bir ¢ift NOR bdlgesinin bulundugunu gosteren sonuglar bakimindan Zan ve ark. (7),
Mayr ve ark. (8), Sola ve ark. (3) tarafindan bulunan sonuglara uygunluk gosterdigi
anlasilmistir.

Arastirmacilarin  tespit ettikleri NOR biiyilikligii bakimindan, heteromorfik
NOR’lara submetasentrik kromozomlar {izerinde rastlanmis olmasi ¢alismamiz ile
aragtirmalar arasinda bir paralellik arz etmektedir. Buna gore biylk submetasentrik
kromozomun kisa kollarinda heteromorfik NOR’lar mevcuttur.

Ancak Beyler Baraji populasyonunda goriillen bazi heteromorfik yapilar ve
Germegtepe Baraji  populasyonunda goriilen metasentrik kromozom iizerindeki
heteromorfik bodlge iki populasyon ve diger arastirmalardan biiyliklik ve sekil
bakimindan farklilik géstermistir.

Rab ve ark. (5)’min C. carpio’nun alt turlerinden C. carpio heamatopterus Uzerinde
yapmis oldugu kromozom g¢aligsmasinda orta biiyiikliikte bir ¢ift submetasentrik
kromozomun kisa kollarinda NOR tasidigim bildirmistir. Calismamiz bu sonug ile
paralellik gostermektedir.

Bu ¢aligma Tiirkiye Cyprinid’leri ve diger balik familyalarinda sitogenetik
metotlarla yapilacak tiir i¢i ve tiirler aras1 karsilagtirmalar i¢in bir temel olusturabilir.
Kargilastirmalar karyotipik 6zelliklerin yani sira diger kromozom isaretleme yontemleri
ile de desteklenmelidir.
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