
Girifl

Yetifltiricilikte h›zl› büyüme yetene¤ine sahip,
hastal›klara karfl› dayan›kl› ve ortam flartlar›na iyi uyum
sa¤layabilen bal›klar tercih edilmektedir. Bu amaçla
yap›lan ›slah çal›flmalar› ise dünyada h›zla devam etmekte
ve önemli geliflmeler kaydedilmektedir. Avrupa ve
bilimsel aç›dan ileri di¤er ülkelerde uygulanan üst düzey
genetik (örne¤in, kromozom seti manipulasyonu ve gen
transferi gibi) çal›flmalara nazaran, ülkemizde kamu
sektörü bu konuya yeterince e¤ilememifl (ya da baz›
imkans›zl›klar ve yetiflmifl eleman azl›¤› sebebiyle
istenilen düzeyde bir ilerleme gösterememifl), özel

sektör ise bu konuda e¤itilememifltir. Özellikle bal›kç›l›k
alan›nda çiftlik stoklar›n›n zaten bilinmeyen genetik
yap›lar› da çiftlikler aras› nakiller yoluyla iyice içinden
ç›k›lmaz bir hal alm›flt›r. Bunun sebebi, herhangi bir
çiftlik di¤er bir çiftlikten genetik özellikleri bilinmeyen
yumurta, yavru ya da dam›zl›k bal›k almakta ve daha
sonra bunlar› kendi çiftli¤indekiler ile bilinçsizce
çiftlefltirmekte ve en önemlisi gerçeklefltirdi¤i bu
ifllemleri kaydetmemektedir. Halbuki, do¤adaki ve çiftlik
stoklar›ndaki genetik yap›n›n bilinmesi; stok yönetimi
çal›flmalar›nda yeni stratejilerin gelifltirilmesinde
(gelecekte daha iyi stoklar elde edilebilmesi ve mevcut
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Özet: Bu çal›flmada, Kuzey - Do¤u Karadeniz Bölgesi'ndeki çiftliklerde üretilen gökkufla¤› alabal›¤›n›n (Oncorhynchus mykiss)
kromozom say›lar›n›n belirlenmesi amaçlanm›flt›r. 10 adet çiftlikten sa¤lanan 118 adet örne¤in ön böbrek dokusundan do¤rudan
kromozom preparasyonu metoduyla elde edilen 468 hücrenin analizi sonucu 7 farkl› diploid kromozom say›s› (2n= 58, 2n= 59, 2n=
60, 2n= 61, 2n= 62, 2n= 63 ve 2n= 64) tespit edilmifltir. En yayg›n olarak bulunan karyotiplerin, s›ras›yla %25.2 ve %24.8'lik
oranlara sahip 2n=60 ve 2n=62 kromozomlu karyotipler oldu¤u belirlenmifltir. Robertsonian polimorfizminin yayg›n olarak
görüldü¤ü tespit edilmifltir. Polimorfizm verilerine göre incelenen stoklar›n muhtemelen Avrupa populasyonlar› orijinli olduklar›
sonucuna var›lm›fl ve bu stoklar›n heterojen olmayan stoklar ile yenilenmesi gerekti¤i ortaya konulmufltur.

Anahtar Sözcükler: Gökkufla¤› alabal›¤›, Oncorhynchus mykiss, Salmonidae, Kromozom say›s›, Robertsonian polimorfizm, Kuzey -
Do¤u Karadeniz 

Detection of Chromosomal Polymorphisms in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Cultured
in Commercial Farms in Northeast Black Sea Region of Turkey

Abstract: In this study, the population variability in chromosome numbers of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) cultured in 10
farms in the Northeast Black Sea Region of Turkey is examined. From the analysis of 468 anterior kidney tissue cells from 118
specimens, 7 distinct diploid numbers, namely 2n=58, 2n=59, 2n=60, 2n=61, 2n=62, 2n=63 and 2n=64, were found. The most
frequent karyotypes with proportions of 25.2% and 24.8% were 2n=60 and 2n=62 respectively. Extensive Robertsonian
polymorphisms were determined. According to the polymorphism results, it was concluded that the strains in these farms probably
originated from European culture populations and the need to repopulate these stocks with non-heterogeneous stocks was
suggested. 

Key Words: Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, Salmonidae, Chromosome number, Robertsonian polymorphism, Northeast Black
Sea
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genetik kaynaklar›n korunmas› çal›flmalar›nda) çok
yararl› olacakt›r (1). 

Bal›klarda kromozom analizi konusunda yurt d›fl›nda
yap›lm›fl çok say›da çal›flma mevcuttur (2-5). Ne var ki,
ülkemizde bu konuda yap›lm›fl çal›flma çok azd›r (6-8).
Oysa, kromozom analizi: her bal›k türü için kromozom
say›s› ve morfolojisi farkl› oldu¤undan tür tayininde;
kromozom say›s› ve morfolojisindeki benzerlik
durumundan türler aras› yak›nl›k derecesini belirlemede;
kromozom manipulasyonu teknikleri – poliploidli¤i teflvik
etmek suretiyle veya jinogenezis yard›m›yla -
k›s›rlaflt›rma, yüksek populasyonu önleme ve cinsi
olgunluk yafl›ndan sonra bal›klarda büyüme ve hayatta
kalma süresini art›rma amac›yla bal›kç›l›k yönetimi ve
yetifltiricilikte; bal›klar su yoluyla tafl›nan kirleticileri
metabolize edebilen, toplayabilen ve depolayabilen
organizmalar olmas› nedeniyle ve endüstriyel at›klar (ör;
kanserojen ve mutajen kimyasallar) ve radyasyonun bal›k
kromozomlar›nda hatalara sebep olmas›ndan dolay› su
kirlili¤i göstergesi olarak; örne¤in insanlarda Mongolizm
(Down sendromu), Turner sendromu, Klinefelter veya
XXY sendromlar›n›n belirlenebilmesinden dolay›
kromozomal hastal›klar›n tespitinde; evrimsel iliflkileri
ortaya koyabilmesinden dolay› filogenetik çal›flmalarda
kullan›labilmektedir (9). Ancak bal›klarda kromozom
incelemelerinde (özellikle kromozom bantlama
çal›flmalar›) insanlardaki kadar ileri düzeye
ulaflmad›¤›ndan evrim ve hastal›k hususundaki bilgiler
yetersizdir ve tart›flmal›d›r.

Bununla birlikte, Salmonidae familyas›n›n bireyleri
üzerinde yap›lm›fl bir çok çal›flma, kromozom
polimorfizminin (özellikle Robertsonian translokasyon
tipinin) çok yo¤un oldu¤unu göstermifltir (10). Kuzey
Amerika ve Avrupa'daki birkaç Atlantik salmon
populasyonunda diploid kromozom say›s›n›n 2n=54-60
aras›nda de¤iflti¤i belirtilmifltir (11, 12). Ohno ve ark.
(13) ise gökkufla¤› alabal›¤› üzerinde yapt›¤› çal›flmalarda
benzer flekilde populasyon içi ve bireysel polimorfizmler
oldu¤unu (2n=58-65 aras›nda de¤iflti¤ini)
gözlemlemifltir. Salmonidae familyas›na dahil türlerin
kromozom terkipleri Tablo 1'de özetlenmifltir.

Robertsonian translokasyon tipi, homolog olmayan iki
akrosentrik kromozomun sentromerlerine yak›n bir
yerden k›r›larak, iki uzun kol birleflip bir metasentrik
kromozom oluflturmas›, iki k›sa kolun da çok küçük bir
kromozom oluflturmas› (veya küçük olan kromozomun
kaybolmas›) sonucu, kromozom say›s›nda de¤ifliklik

meydana gelmesine ra¤men kromozom kol say›s›n›n (NF)
ayn› kalmas› fleklinde tan›mlanabilir (14). 

Bu çal›flmada, Kuzey - Do¤u Karadeniz'de yetifltiricili¤i
yap›lan gökkufla¤› alabal›¤› populasyonlar›n›n kromozom
yap›lar› belirlenerek, bu bal›klarda kromozom
farkl›l›klar›n›n bulunup bulunmad›¤›, filogenetik aç›dan
kökenlerinin tahmini ve daha sonraki sitogenetik ve
yetifltiricilik çal›flmalar›na temel oluflturacak verilerin
toplanmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Bal›k

Çal›flmada, Kuzey - Do¤u Karadeniz'de faaliyette
bulunan (havuzlarda ve deniz kafeslerinde yetifltiricili¤i
yap›lan) 10 alabal›k üretim çiftli¤inden örneklenen 39-
380 g a¤›rl›klar›nda 118 adet gökkufla¤› alabal›¤›
(Oncorhynchus mykiss) kromozomlar› incelenmifltir.
Çiftliklerden örneklenen bal›klar›n bu çiftlikler taraf›ndan
nas›l temin edildi¤i (kimden, ne zaman ve hangi aflamada
sat›n al›nd›¤›) tespit edilmeye çal›fl›lm›flt›r. Bu çiftliklerden
Pazar ve F›nd›kl›'dakiler Do¤u Karadeniz'de ilk (1969 ve
1972 y›llar›nda) kurulan çiftlikler olmas› ve örnek al›nan
çiftliklerin ekserisinin yumurta, yavru ya da dam›zl›k
bal›¤›n› bu çiftliklerden sat›n almalar› bak›m›ndan tercih
edilmifllerdir. Pazar'daki çiftlik kurulufl aflamas›nda
Avrupa'dan yavru alm›fl, F›nd›kl›'daki çiftlik ise kurulufl
aflamas›nda bal›¤›n› Pazar'daki çiftlikten alm›flt›r. Her iki
çiftlikte 1996 y›l›nda yaklafl›k 50-60 ton/y›l yemeklik
bal›k kapasitesine ulaflm›fl ve baflka iflletmelere satmak
amac›yla 300 binden fazla yavru üretebilir duruma
gelmifllerdir. Di¤er çiftliklerin seçiminde ise, istasyonlar
aras›nda 20-40 km'lik mesafenin korunmas› dikkate
al›nm›flt›r Bunlardan yaln›z, Düzköy/Akçaabat'taki çiftlik
di¤erlerinden farkl› olarak yavrusunu Kayseri'deki bir
alabal›k iflletmesinden sat›n alm›flt›r. Ancak örnekleme
yap›lan çiftlikler, kurulufl aflamalar›ndan sonra da baz›
olumsuzluklar neticesinde di¤er çiftliklerden bir miktar
yumurta ya da yavru sat›n alm›fllar, bunlar› kendi
çiftli¤indekiler ile kar›flt›rm›fllar, fakat her hangi bir kay›t
tutmam›fllard›r. Bunlardan Yomra ve Rize/Liman'dan
al›nan örnekler deniz kafeslerinde,
Çamburnu/Sürmene'deki bal›klar deniz suyu ile tatl› suyun
yaklafl›k %50 oran›nda kar›flt›r›ld›¤› tanklarda (karada),
di¤erleri ise tamamen tatl› suda beton havuzlarda
yetifltirilmektedirler. Al›nan örnekler, örne¤in al›nd›¤›
çiftlik suyunun tuzluluk derecesi de dikkate al›narak, 14

Kuzey - Do¤u Karadeniz'de Yetifltiricili¤i Yap›lan Gökkufla¤› Alabal›klar›nda (Oncorhynchus mykiss) Kromozom Farkl›l›klar›n›n Belirlenmesi

526



M. ULUPINAR, ‹. OKUMUfi

527

Tablo 1. Salmonidae familyas›n›n Salvelinus, Salmo ve Oncorhynchus genuslar›na dahil türlerin kromozom say›lar› (14).

Genus / Tür 2n M* Sm* St* A* NF** Kaynak

SALVEL‹NUS

S. alpinus 78 16 60 96 Viktorovsky, 1978

80 20 60 100 Nygren ve ark., 1971

S. fontinalis 84 16 2 66 100 Arai, 1984

84 18 4 62 102 Ueda ve ark., 1984b

SALMO

S. apache 56,58 48,50 6,10 106 Miller, 1972

S. clarki bouvieri 64 40 24 104 Loudenslager ve 

Thorgaard, 1979

S. c. clarki 68 36 32 104 Gold, 1977

S. c. henshawi 64 40 24 104 Gold, 1977

S. c. lewisi 64 42 22 106 Simon ve Dollar, 1963

66 34 4 12 16 104 Loudenslager ve 

Thorgaard, 1979

S. fario 84 Prokofieva, 1934

S. aguabonita 58 46 12 104 Gold ve Gall, 1975 

S. gilae 56 49 7 105 Beamish ve Miller,1977

S. irideus (Gibbons) 58-65 39-46 12-16 104 Ohno ve ark., 1965

S. marmoratus 80 22 58 102 Al-Sabti, 1983, 1985

S. salar 58 16 42 74 Garcia-Vazquez, 1988

56-58 16-18 38-42 74 Hartley ve ark., 1984

S. trutta 80 21,22 58, 59 101,102 Hartley ve Horne, 1984

S. t. lacustris 80 16 2 62 96 Svardson, 1945

S. t. trutta 80 16 2 62 96 Svardson, 1945

S. t. fario 80 14 6 2 58 100 Capanna ve ark., 1973

79-80 22,23 56, 58 102 Moran ve ark., 1989

ONCORHYNCHUS

O. gorbuscha 52,53 4 7,48 4,6 100 Phillips ve ark., 1987,1988

O. keta 74 20,28 46,54 102 Sasaki ve ark., 1968 

O. kisutch 60 48 12 108 Ueda, 1983

O. masou 66 38 28 104 Ueda, 1983

66 34 24 8 100 Arai, 1984

O. nerka 58 44 2 12 102 Muramoto ve ark., 1974 

57,58 38,39 8 10,12 104 Frolov, 1990

O. n. nerka 57,58 44,45 2 10,12 104 Fukuoka, 1972b

O. tschawischa 68 32 28 8 100 Muramoto ve ark., 1974

O. mykiss 58 48 10 104 Flajshans ve ark., 1990

59-63 41-45 14-22 104 Hartley ve ark., 1984

60, 61 43-44 1-2 14-17 104 Ueda ve ark., 1986

* M, Sm, St, ve A: Metasentrik, Submetasentrik, Subtelosentrik ve Akrosentrik

** NF : Kromozom kol say›s›.



gün süreyle bol oksijenli bir ortamda, 1 m3'lük araflt›rma
tanklar›nda muhafaza edilmifllerdir. Bu süre zarf›nda
bal›klar haz›r-ticari pelet yem ile beslenmifllerdir.
Örnekler, sa¤l›kl› ve bulundu¤u ortamdaki geliflimi normal
olan bal›klardan seçilmifllerdir. Morfolojik ve geliflim
yönünden herhangi bir anormalli¤i olmayan bu bal›klar
deneyden önce yaklafl›k 24 saat aç b›rak›lm›fllar, deneyin
bafllang›c›nda ise akvaryumlara al›nm›fllard›r.

Kromozom Preparasyonu 

Kromozom preparasyonlar› Gold (15) ve Al-Sabti ve
ark. (16)’n›n Ulup›nar ve Okumufl (17) taraf›ndan
de¤ifltirilmifl metotlar›yla yap›lm›flt›r. Bal›klara %0.5’lik
kolflisin solüsyonundan 3 ml/1000 g vücut a¤›rl›¤›
dozunda intraperitoneal (i.p.) olarak enjekte edilmifl ve
14°C’lik iyi havaland›r›lm›fl bir akvaryuma konulmufltur.
Daha sonra bal›klar kesilerek ön böbrek dokusu al›nm›fl ve
18°C’deki %0.56’l›k KCl’de 30 dak bekletilmifllerdir. Yeni

haz›rlanm›fl-so¤uk Carnoy fiksatifi (3:1 metanol:glasiyal
asetik asit) ile muameleden sonra lamlar Sorenson fosfat
tampon solüsyonuyla haz›rlanm›fl %5’lik Giemsa (1/15M
pH 6.8) ile oda s›cakl›¤›nda 10 dak boyanm›flt›r.
Kromozomlar Levan ve ark. (18) taraf›ndan önerilen kol
oranlar›na göre s›n›fland›r›lm›fllard›r.

Bulgular

10 adet üretim çiftli¤inden 118 bal›kta elde edilen
de¤erler Tablo 2'de özetlenmifltir. Tablodan da görüldü¤ü
gibi, bal›k örneklerinin al›nd›¤› çiftliklere 1'den 10'a kadar
istasyon numaras› verilmifl, bu istasyonlardan al›nan ve
a¤›rl›klar› 39-380 g aras›nda de¤iflen ço¤u ergin bal›ktan
468 metafaz pla¤› say›m›n›n istasyonlara göre da¤›l›m›
s›ras›yla 103, 42, 57, 37, 21, 92, 53, 14, 35 ve 14
fleklinde bulunmufltur. Çal›flmada, kromozom say›s›n›n
2n=58-64 aras›nda de¤iflmekle birlikte kromozom kol
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Tablo 2. Çal›flmada elde edilen bulgular›n özeti.

Kromozom say›lar›
‹stasyon ‹stasyon  ad› Çiftlik Bal›k Metafaz Bal›k Orijin 
No suyu <58 58 59 60 61 62 63 64 <64 say›s› pla¤› say. a¤›rl›¤› (g)

1 Çamburnu / Sürmene Kar›fl›k 8 6 8 31 14 30 3 3 - 20 103 40-119 F›nd›kl›
(2) (7) (30) (12) (29) (80)*

2 Toklu köyü / Trabzon Tatl› su 3 1 1 10 6 15 3 3 - 10 42 43-137 Pazar
(1) (8) (4 ) (12) (1) (2) (28)

3 Yomra / Liman Deniz 3 7 3 11 11 14 2 4 2# 10 57 220-350 F›nd›kl›
(2) (2) (11) (10) (13) (1) (2) (41)

4 Coflkundere / Maçka Tatl› su 6 2 4 8 2 9 4 2 - 10 37 51-72 Pazar
(2) (2) (4) (8 ) (2) (2) (20)

5 Düzköy / Akçaabat Tatl› su 4 2 6 3 2 3 - 1 - 10 21 30-71 Kayseri+Pazar
(5) (1) (2 ) (1) (9)

6 Pazar Tatl› su 9 8 7 26 12 19 4 7 - 15 92 165-310 Avrupa
(5) (5) (24) (10) (18) (3) (3) (66)

7 Ça¤layan / F›nd›kl› Tatl› su 6 5 3 13 11 12 1 2 , 15 53 44-62 Pazar
(4 ) (1) (13) (9) (11) (1) (39)

8 Da¤bafl› / Arakl› Tatl› su - 2 - 5 4 3 - - - 10 14 45-68 Pazar
(1) (2) (1) (1) (5)

9 Aksu köyü / Sürmene Tatl› su 5 2 6 8 2 8 2 2 - 10 35 105-176 Pazar
(6) (6) (2) (3) (1) (28)

10 Liman / Rize Deniz 2 2 2 3 1 3 - 1 - 8 14 267-380 Pazar+F›nd›kl›
(1) (3) (1) (2) (1) (8)

Toplam 46 37 40 118 65 116 19 25 2 118 468
(16) (28) (102) (49) (99) (8) (12) (314)

% 9.8 7.9 8.6 25.2 13.9 24.8 4.1 5.3 0.4

104 kollu hücre s. X 100/Top. hücre s. 0 43.2 70.0 86.4 75.4 85.3 42.1 48.0 0 67.1

* Parantez içindeki rakamlar 104 kollu hücre say›lar›d›r.
# 1 tanesi tetraploid (4n), 1 tanesi triploid (3n) hücredir.



say›s›n›n (NF) genellikle 104 oldu¤u, dolay›s›yla incelenen
gökkufla¤› alabal›¤› örneklerinde Robertsonian
Polimorfizmin yayg›n olarak görüldü¤ü tespit edilmifltir.
Ancak çok az da olsa kol say›s›n›n 104'den farkl› olarak
100, 102 ve 103 fleklinde bulundu¤u karyotipler de
saptanm›flt›r. 104 kollu kromozom setine sahip hücre
say›lar› da yine istasyon numaras›na göre s›ras›yla 80, 28,
41, 20, 9, 66, 39, 5, 28 ve 8 olarak tespit edilmifl, toplam
hücre say›lar›na oranlar› ise 0, %43.2, %70.0, %86.4,
%75.4, %85.3, %42.1, %48.8 ve 0 olarak bulunmufltur.
Söz konusu say›mlarda, 3 nolu Liman/Yomra'dan al›nan
örneklerde, 1 tane triploid (3n) ve 1tane de tetraploid
(4n) birey kaydedilmifltir. Metafaz pla¤› say›m›n›n
kromozom say›lar›na göre da¤›l›m› ise 46 ((2n=58’den
az), 37 (2n=58), 40 (2n=59), 118 (2n=60), 65
(2n=61), 116 (2n=62), 19 (2n=63), 25 (2n=64) ve 2
(2n=64’den fazla)'d›r. Bu de¤erlerin yüzde oranlar› ise
%9.8, %7.9, %8.6, %25.2, %13.9, %24.8, %4.1,
%5.3 ve %0.4 olarak s›ralanm›flt›r. Buna göre, 2n=64
kromozomlu metafaz say›m›n›n en az, 2n= 60 ve 62
kromozomlu metafaz say›mlar›n›n ise en yayg›n olarak
görüldü¤ü tespit edilmifltir. 

Bal›klar›n temin edildi¤i çiftliklerden 3 (Liman/Yomra)
ve 10 (Liman/Rize) nolu olanlarda deniz suyunda
yetifltiricilik yap›l›rken, 1 nolu çiftlikte hem deniz suyu
hem de tatl› su eflit olarak kullan›lmakta, di¤erlerinde ise
tamamen tatl› su kullan›lmaktad›r. Söz konusu

çiftliklerden al›nan bal›k örneklerinin ço¤u F›nd›kl› ya da
Pazar menfleyli olup, bunlardan sadece 5 nolu çiftli¤in
sto¤u Kayseri'den al›nm›fl, Pazar'daki çiftlik ise kurulufl
aflamas›nda yavruyu Avrupa'dan getirtmifltir.
Di¤erlerinden farkl› olarak, 5 nolu çiftlikten elde edilen
bireylerde 2n=59 kromozomlu karyotip yayg›n olarak
bulunmufltur. En yayg›n olarak görüldü¤ü tespit
edilenlenlerden 2n=60 (NF=104) kromozomlu karyotipte
14 çift metasentrik (m), 8 çift submetasentrik (sm) ve 7
çift akrosentrik (a) kromozom bulunmakta olup 1 çift de
subtelosentrik (st, XX ) difli cinsiyet kromozomu
mevcuttur (fiekil 1). 

Di¤er yayg›n olarak görülen 2n=62 (NF=104)
kromozomlu karyotip ise 14 çift metasentrik (m), 8 çift
submetasentrik (sm), 9 çift akrosentrik (a) kromozom ve
1 çift subtelosentrik (st ) difli cinsiyet kromozomu
içermektedir. 2n=61 (24m + 17sm + 2st + 18a)
kromozomlu (13 nolu kromozom tek ve yine NF=104)
erkek (XY) bireyin karyotipi ise fiekil 2’de verilmifltir.

Tart›flma

Bu çal›flma, Do¤u Karadeniz'de faaliyette bulunan
deniz ve tatl› suda yetifltiricilik yapan 10 alabal›k üretim
çiftli¤inden örneklenen 39-380 g a¤›rl›klar›ndaki 118
adet gökkufla¤› alabal›¤› (Oncorhynchus mykiss) üzerinde
yap›lm›flt›r. 
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fiekil 1. Pazar'dan 5 nolu difli gökkufla¤› alabal›¤›na  ait  2n=60 kromozomlu metafaz da¤›l›m› ve karyotip (NF=104).



Kromozom say›s› de¤iflimleri ile ilgili olarak, Paever
(4), triploidlerin do¤ada kendili¤inden meydana
gelebildi¤ini (19) ve gökkufla¤› alabal›¤›nda kromozom
seti manipulasyonunun nispeten kolay oluflunu kan›tlayan
yay›nlar (20) olsa da, diploid kromozom say›s›n›n protein
de¤iflimlerine göre adaptasyonal bask›lara daha az tepki
gösterdi¤ini belirtmifltir. Bununla beraber, Robertsonian
tip kromozom polimorfizminin Salmo genusunda çok
yayg›n oldu¤u (10-13, 20-23), Oncorhynchus genusunda
ise daha az meydana geldi¤i (22, 24, 25) hususunda pek
çok yay›n bulunmaktad›r. Ayr›ca, gökkufla¤› alabal›¤›nda
(Oncorhynchus mykiss) birey-içi kromozom de¤iflimi (26-
30) ve bireyler-aras› kromozom de¤ifliminin de (31)
yayg›n olarak görüldü¤ü kaydedilmifltir. Bolla, (32) ise,
Robertsonian translokasyonlar›ndan dolay› bir kromozom
ikiye bölünerek 2, 3 veya bazen daha fazla akrosentrik (a)
kromozom gibi, ya da uygun birleflmeler yoluyla
akrosentrik kromozomlar iki kollu (m veya sm)
kromozomlar gibi görünebilece¤ini belirtmifltir. Bu
çal›flman›n sonuçlar› da bu iki kromozom de¤iflimini
ortaya koymufl ve bu türde Robertsonian polimorfizmin
varl›¤›n› teyit etmifltir. 

Kültürü yap›lan gökkufla¤› alabal›¤› populasyonlar› için
en yayg›n kaydedilmifl karyotip 2n=60 (kol say›s› yaklafl›k
104 ve akrosentrikten daha çok metasentrik kromozoma

sahip) olmakla birlikte (33, 34), Thorgaard (20) do¤al
populasyonlar üzerinde yapt›¤› çal›flmas›nda, kromozom
say›s›n›n 2n=58 ile 2n=64 aras›nda de¤iflti¤ini, 290
örnekten 285’inde kol say›s›n›n (NF) 104 oldu¤unu, en
yayg›n karyotipin Georgia Bölgesi’nden Puget Sound-
Strait’teki baz› populasyonlarda ve California’n›n
kuzeyindeki örneklerden elde edilen 2n=60 kromozomlu
"kuzey tipi" karyotipin de¤il, Alaska, Washington ve
Oregon k›y›lar›, ‹ngiliz Kolombiya’s›n›n iç k›s›mlar›,
Wasington ve Idaho’dan ve 3 yerli California gökkufla¤›
populasyonlar›nda görülen 2n=58 kromozomlu "güney
tipi" karyotipin oldu¤unu kaydetmifltir. Ayr›ca, de¤iflimin
co¤rafik bir durum arz etti¤ini belirlemifltir. Ancak,
bal›klar›n tarihçeleri, morfolojik özellikleri ve protein
de¤iflim de¤erleri ile kendi buldu¤u sonuçlar›
karfl›laflt›rd›¤›nda ise, aralar›nda tutarl› bir iliflki
bulamam›flt›r. Her ne kadar, Raicu ve Taisescu (35),
Grammeltvedt (36) ve Simon (37) kromozom say›s›nda
de¤iflimin varl›¤›n› kaydetmifllerse de, Thorgaard’›n elde
etti¤i bu sonuç, Roberts (38) ve Gold (39) taraf›ndan
gökkufla¤› alabal›¤›nda diploid say›n›n genellikle 60
oldu¤u fleklindeki tespitine göre sürpriz olmufltur. Veloso
ve ark. (40), fiili’deki gökkufla¤› alabal›¤›
populasyonlar›ndaki kromozom polimorfizmini incelemek
için yapt›¤› bir çal›flmada ise, bal›k çiftliklerinde
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fiekil 2. Coflkundere / Maçka'dan 9 nolu erkek gökkufla¤› alabal›¤›na ait 2n=63 kromozomlu metafaz da¤›l›m› ve karyotip (NF=104).



yetifltiricili¤i yap›lan iki populasyonda (El Arrayan ve Rio
Clarillo) diploid say›n›n s›ras›yla 2n=60-63 ile 2n=58-61
aras›nda de¤iflmekte olup, bütün bireylerdeki kol say›s›n›n
(NF) 104 oldu¤unu kaydetmifllerdir. Ayr›ca, örneklenen
bireylerin %15’inde bireyler-aras› polimorfizm
görüldü¤ünü aç›klam›fllard›r. 

Chourrout ve Happe (41)'da Fransa'daki çiftlik
populasyonlar›nda yapt›¤› bir çal›flmada, kromozom
say›s›n›n 2n=58-64 aras›nda de¤iflti¤ini ve kol say›s›n›n
(NF) 104 oldu¤unu, ancak kol say›s›n›n %15 oran›nda
104'den daha düflük olabilece¤ini belirtmifllerdir.
Klinkhardt ve Buuk (42) ise, kol say›s›n›n 103-105
aras›nda de¤iflebildi¤ini saptam›fllard›r. Hartley ve Horne
(21) kromozom say›s›n›n 2n=59-63 aras›nda
de¤iflmesine ra¤men kol say›s›n›n 104 olarak sabit
kald›¤›n› bildirmifllerdir.

Bu çal›flmada ise, 2n=60 (%25.2) ve 2n=62 (%24.8)
kromozomlu karyotipler, en yayg›n karyotipler olarak
bulunmufl ve sonuçlar Thorgaard (20)'›n bulgular›yla
farkl›l›k göstermesine ra¤men, bu iki sonuç da Hartley ve
Horne (21) ile Tüfek (6) taraf›ndan bildirilen de¤erler ile
tam bir uyum göstermektedirler. Klinkhardt ve Buuk (42)
da 2n=60 kromozomlu karyotipin en fazla görülen
karyotip tipi oldu¤unu belirtmifl, fakat ikinci olarak
2n=61 kromozomlu karyotipin yer ald›¤›n› aç›klam›flt›r.
Bununla beraber, 2n=62 kromozomlu karyotipin en
yayg›n görülen üçüncü karyotip oldu¤unu belirtmifltir
(Tablo 3). 

Çal›flmada, en yayg›n olarak 2n=60 ve 2n=62
karyotiplerinin bulunmas›n›n sebebi ise, örnek al›nan
çiftliklerdeki bal›klar›n genellikle iki çiftlikten (6 ve 7 nolu
çiftlikler) köken alm›fl olmalar›ndan ve bu çiftliklerdeki
populasyonlarda da iki farkl› hatt›n kar›fl›k olarak
bulunmas›ndan kaynakland›¤› tahmin edilmektedir.
Ayr›ca, bu çiftliklerdeki bal›klar›n, Flajhans ve Rab (43),
British Columbia, Kamploops Gölü Bölgesi’nden

orijinlendi¤ini belirtti¤i ve “Çekoslavakya hatt›,
PdD66”olarak adland›rd›¤› gökkufla¤› alabal›klar›nda
“güney tipi (2n=44 m,sm+ 2 st+14 a)”nin yayg›n
oldu¤unu belirtmesine ra¤men, buna z›t olarak,
Thorgaard (20), British Columbia Bölgesi’nde yapt›¤› ve
“kuzey tipi (2n=44 m,sm+ 4 st+12 a)”nin yayg›n
oldu¤unu kaydetti¤i daha önceki bir çal›flma ile Klinkhardt
ve Buuk (42)’un Almanya’daki Born Enstitüsü’nde yapt›¤›
ve 4 st’li karyotiplerin daha yayg›n oldu¤unu savundu¤u
bulgulara paralel olarak, 2n=60 kromozomlu "kuzey tipi"
karyotipe sahip bal›klardan orijinlendi¤i san›lmaktad›r.
Zaten, bu çiftlik sahiplerinden edinilen bilgilerden, kurulufl
aflamas›nda çiftliklerine Avrupa'dan yavru getirttikleri
belirlenmifltir. Bu da çal›flma sonucunu do¤rulamaktad›r.
Ancak, Tablo 1'e bak›ld›¤›nda bu bal›klar›n saf hat
olmay›p, çok kar›flm›fl olduklar› da söylenilebilir. 2n=62
kromozomlu bireylerle ilgili olarak da, muhtemelen, bu
çiftliklerde programl› bir ›slah çal›flmas› olmad›¤› halde,
günlük yönetim uygulamalar› esnas›nda gen havuzunda
baz› de¤iflikliklerin yap›lm›fl olabilece¤i veya
kaydedilmemifl farkl› bir stoktan kar›flm›fl olabilece¤i
düflünülmektedir.

Ayr›ca, kromozom kol say›lar›nda da farkl›l›klar
bulunmufl, kol say›lar›n›n 104'den farkl› olarak, 100, 102
ve 103 fleklinde olabilece¤i belirlenmifltir. Kol say›lar›n›n
az dahi olsa 104'den farkl› olabilece¤i hususundaki bu
bulgular da Chourrout ve Happe (41), Hartley ve Horne
(21), Klinkhardt ve Buuk (42), Thorgaard (20) ve Al-
Sabti (14) taraf›ndan ortaya konulan veriler ile paralellik
göstermektedir. Hartley ve Horne (21), kol says›n›n
104'den daha düflük (102) bulunma sebebinin, küçük
submetasentrik veya subtelosentrik kromozomlar›n
metasentrik olarak teflhis edilmelerinden
kaynaklanabilece¤ini belirtmektedir. Ohno (27),
Robertsonian düzenlemelerine ek olarak görülen
polimorfizm ile ilgili mekanizmalar›n da salmonidlerde
etkin oldu¤unu bildirmifl, bunlar›n anafaz safhas›nda
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Tablo 3. Gökkufla¤› alabal›¤›nda çeflitli araflt›rmac›lar taraf›ndan elde edilen metafaz say›lar›n›n diploid (2n) kromozom say›lar›na göre da¤›l›mlar›.

Diploid (2n) Kromozom Say›s›
Kaynak Kol say›s› Metafaz Bal›k

58 59 60 61 62 63 64 3n (NF) Say›s› Say›s›

Thorgaard, 1983 174 48 43 10 5 3 14 3 104 297 290

Hartley ve Horne, 1984b 27 151 208 251 220 98 7 - 104 ve farkl› 962 55

Klinkhardt ve Book, 1990 2 7 61 49 36 1 - - 103-105 156 10

Tüfek, 1993 2 - 16 2 5 - - - 104 25 11



eflleflmifl kromozom çiftlerinin ayr›lmamas›, küçük
kromozomlar›n elimine olmas› ve karmafl›k inter-
kromozomal de¤ifliklikler oldu¤unu, bu de¤iflikliklerin
kromozom kol say›s›n› da etkiledi¤ini kaydetmifltir.
Kirpichnikov (44)'de ayn› görüfle kat›lmakta, ayr›ca

Salmonidlerdeki Robertsonian polimorfizmin d›fl›nda
görünen bu de¤iflikliklerin, bunlardaki yo¤un gen
dublikasyonlar›ndan ve bu organizmalar›n günümüzde
yaflamakta olan atalar›nda tetraploidli¤in bulunmas›n›n bir
belirtisi oldu¤unu savunmaktad›r.
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