
Girifl

Sazangiller familyas›na (Cyprinidae) ait türler, ülkemiz
tatl›sular›nda çok yayg›n olarak bulunmaktad›r. ‹ç
sular›m›zda 27 familyaya ait 226 bal›k türü ve alttürünün
yaflad›¤› tespit edilmifltir. Bunlar›n 170’i tatl›sularda
yaflamaktad›r. Bu bal›klar›n 108’i de Cyprinidae
familyas›na aittir (1). 

Teknolojinin geliflmesine paralel olarak her geçen gün
artan çevre kirlili¤i sonucu, sahip oldu¤umuz zengin su
kaynaklar›m›z kirlenmekte ve canl›lar›n do¤al üreme
ortamlar› yavafl yavafl yok olmaktad›r. Ayr›ca artan nüfusa
paralel olarak besin ihtiyac›n›n karfl›lanmas›ndaki s›k›nt›lar
ve beyaz etin dünyaca kabul edilen besin de¤eri her geçen
gün daha da önem kazanmaktad›r. Bu nedenlerle yak›n

zamanda yapay üretimin önemi daha çok artacak, bal›k
çiftliklerinde yetifltirilen bal›klarla ilgili sitogenetik
çal›flmalar daha da ileriye götürülüp de¤iflik çaprazlamalar
ve seleksiyonlar yap›larak daha k›sa zamanda, daha çok ve
kaliteli, ayn› zamanda da ekonomik yollarla bal›k
üretiminin yap›lmas›na çal›fl›lacakt›r.

Memeli sitogeneti¤inde yap›lan çal›flmalarla elde edilen
baflar›lar, bal›k sitogeneti¤inde yap›lan çal›flmalara ›fl›k
tutmufltur. 1960’dan beri bal›k sitogeneti¤inde yeni
metotlar›n gelifltirilmesine çal›fl›lm›flt›r (2). 

Sitogenetikte, omurgal›lar›n en az çal›fl›lanlar› bal›klar
olmufltur. Bunun sebebi çok say›da ve oldukça küçük olan
kromozomlar›n metafazda iyi da¤›lm›fl olanlar›n›n zor
bulunmas›d›r. Bununla birlikte baz› araflt›r›c›lar çeflitli
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Özet: Bu çal›flmada Cyprinidae familyas›ndan  (Tinca tinca L., 1758)’n›n kromozom say›s› ve yap›s› araflt›r›lm›flt›r. Araflt›rmada
kullan›lan bal›klar laboratuvara getirildikten sonra kaslar›na 1 ml/100 g  % 0,1’lik Colchicine solüsyonundan enjekte edilmifltir. Dört
saat sonra bal›klar öldürülmüfl, solungaçlar›yla böbrekleri ç›kar›lm›fl ve sitogenetik metotlar uygulanm›flt›r. Bu dokulardaki hücrelerin
metafaz kromozomlar› say›sal ve morfolojik olarak incelenmifltir. Sonuçta 6 çift metasentrik, 8 çift subtelosentrik ve 10 çift
akrosentrik kromozom olmak üzere, 2n = 48 diploid kromozom tespit edilmifltir. Ortalama kromozom uzunlu¤u 2,191 µ olarak
bulunmufltur. Bu sonuçlara dayanarak kromozomlar›n kol indeksleri, sentromer indeksleri ve oransal boylar› ayr› ayr› hesaplanarak
idiogram ve adland›rmalar› yap›lm›flt›r.
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Karyotype Analyses of the Tench 
(Tinca tinca L., 1758) Living in Lake Mogan (Ankara)

Abstract: Chromosome numbers and structures were investigated in  (Tinca tinca L., 1758) of the family Cyprinidae. A solution of
1 ml/100  g of  0.1% colchicine was injected intramuscularly. Four hours later the fish were killed and the kidney and gills were
removed and cytogenetic methods were applied. Metaphase chromosomes of the cells in these tissues were investigated numerically
and morphologically. It was determined that the fish have 2n = 48 diploid chromosomes made up of 6 pairs of metacentric, 8 pairs
of subtelocentric and 10 pairs of acrocentric. The average haploid chromosome length was 2.191 µ. The chromosomes were named
and an idiogram was prepared according to the relative length of chromosomes and arm ratios as well as centromer indexes.
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* Bu çal›flma Gazi Üniversitesi Araflt›rma Fon’u taraf›ndan desteklenmifltir. 



boyama teknikleri vas›tas›yla kadife bal›klar›n›n (Tinca
tinca) karyotiplerini yapmaya çal›flm›flt›r. Berberovic ve
ark. (3) yeni bir teknikle karyolojik bir çal›flma yapm›fllar,
Padilla ve ark. ise bilinen Giemsa-boyama metodunu
kullanm›fllard›r (4).

Bu çal›flmada, bal›k kromozomlar›n›n karyotip
analizleri yap›lm›flt›r. Elde edilen sonuçlara dayanarak kol
indeksleri, sentromer indeksleri ve oransal boylar› ayr›
ayr› hesaplanm›flt›r (Tablo). Ayr›ca idiogram (fiekil 1) ve
karyogram (fiekil 2) yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Laboratuvara getirilen bal›klar daha önce haz›rlanm›fl
ve havaland›r›lm›fl akvaryumlara konulmufl ve yeterli besin
verilmifltir. Bir hafta sonra akvaryuma uyum sa¤layan
bal›klar›n kaslar›n›n aras›na bal›¤›n vücut a¤›rl›¤›n›n her
yüz gram› için % 1’lik colchicine’den 1 ml enjekte edilmifl
ve enjeksiyondan sonra bal›klar havaland›r›lm›fl
akvaryuma al›nm›flt›r. 3-4 saat sonra bal›ktan
rejenerasyonun çok oldu¤u solungaçlar› ve böbrekleri
al›nm›flt›r. Solungaç epitel dokusu ve böbrek dokusu ayr›
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Tablo. Tinca tinca (L., 1758)’n›n Kromozom ölçüleri ve sentromer pozisyonlar›.

Kromozom Uzun K›sa Kromozom Kol Sentromer Oransal Sentromer
Çiftleri Kol (µ) Kol (µ) Boyu (µ) indeksi indeksi Boy Pozisyonu

1 1,848 1,794 3,642 1,030 49,259 6,927 M

2 1,277 1,234 1,511 1,035 49,144 4,776 M

3 1,254 1,224 2,478 1,025 49,395 4,713 M

4 1,067 0,862 1,929 1,238 44,686 3,670 M

5 1,001 0,792 1,793 1,264 44,172 3,410 M

6 0,993 0,780 1,773 1,273 43,993 3,372 M

7 2,383 0,771 3,154 3,091 24,445 5,999 St

8 2,070 0,670 2,740 3,090 24,453 5.212 St

9 2,023 0,654 2,677 3,093 24,430 5,092 St

10 1,982 0,630 2,612 3,146 24,119 4,968 St

11 1,793 0,398 2,191 4,505 18,165 4,167 St

12 1,717 0,334 2,051 5,141 16.285 3,901 St

13 1,685 0,331 2,016 5,091 16,419 3,835 St

14 1,484 0,324 1,808 4,580 17,920 3,439 St

15 2,981 0,354 3,335 8,421 10,615 6,343 T

16 2,058 0,255 2,313 8,071 11,025 4,400 T

17 2,019 0,210 2,229 9,614 9,421 4,240 T

18 1,683 0,156 1,839 10,788 8,483 3,498 T

19 1,656 0,149 1,805 11,114 8,255 3,433 T

20 1,645 0,117 1,762 14,060 6,640 3,351 T

21 1,491 0,099 1,590 15,061 6,226 3,024 T

22 1,401 0,089 1,490 15,742 5,973 2,834 T

23 1,378 0,059 1,437 23,356 4,106 2,733 T

24 1,343 0,056 1,399 23,982 4,003 2,661 T

Ortalama Kromozom Uzunlu¤u = 2,191 µ



ayr› tüplere konularak üzerlerine KCl (0,075 M)
solüsyonu eklenmifl ve 30 ºC’de 45 dakika KCl içerisinde
tutulmufltur. Böbrek ve solungaç dokular›n› içeren
solüsyon 10 dakika 2000 rpm’de santrifüj edilmifl ve
supernatant at›lm›flt›r. Fiksasyonu sa¤lamak için, 3:1
methanol : asetik asit kar›fl›m›ndan her tüp için 7 ml al›n›p
vakit kaybetmeden tüp içerisine dökülerek çalkalanm›fl ve
kromozomlar›n boyay› daha iyi kabul etmesi için bu
fiksatifin 200 ml’si için 1-2 damla demir üç klorür’ün
sudaki eriyi¤i ilave edilmifltir. 4 ºC’de, 15 dakika
bekletilen hücre süspansiyonu 10 dakika 2000 rpm’de
santrifüj edilip supernatant at›lm›fl ve bu ifllem iki defa
tekrarlanm›flt›r. Fiksatifler her seferinde taze olarak
haz›rlanm›flt›r. John ve John’un da (5) belirtti¤i gibi,
tespit çözeltisinin de¤iflikli¤ini son kez yapmadan önce
materyal tekrar santrifüj edilmifl ve bir gece buzdolab›nda

(0 ºC) saklanm›flt›r. Son santrifüj iflleminden sonra
supernatant’›n büyük bir k›sm› at›l›p tüpün taban
k›sm›nda kalan 2-3 ml’lik hücre süspansiyonu iyice
kar›flt›r›lm›flt›r. % 50’lik metanol ile y›kan›p kurutulmufl
lamlar üzerine yüksekten 1-2 damla bu solüsyondan
damlat›larak iyice yay›lmas› sa¤lanm›flt›r. Lamlar›n, ispirto
oca¤›n›n alevi üzerinde 3-5 saniyelik periyotlarla tutularak
fazla ›s›nmamas›na dikkat ederek havada kurumas›
sa¤lanm›flt›r. Boyama iflleminde Giemsa boyama yöntemi
kullan›lm›flt›r. Kromozomlar›n boyay› daha iyi kabul
etmesi için fosfat Tampon Solüsyonu (PBS) kullan›lm›flt›r.
Stok Giemsa solüsyonundan 5 ml ve PBS (pH = 6,8)’den
95 ml al›narak 100 ml’ye tamamlanm›fl ve bu kar›fl›m her
boyama için taze olarak haz›rlanm›flt›r. Lamlar oda
s›cakl›¤›nda 35 dakika boya solüsyonunda tutulmufl ve bu
süre sonunda boyadan ç›kar›lark 2 kez asetonda
çalkalanm›fl, 1:1 aseton:ksilol kar›fl›m›na bat›r›l›p
ç›kar›ld›ktan sonra 2 kez ksilolde çalkalan›p son ksilol
kab›nda 5 dakika tutulmufltur. Bu süre sonunda lamlar
Kanada Balzam› ile devaml› hale getirilmifltir. Preparatlar
mikroskopta incelenmifl ve uygun metafaz da¤›l›mlar›n›n
foto¤raflar› çekilmifltir (fiekil 3).

Bulgular

Bu çal›flmada imkanlar ölçüsünde direkt yöntemin
uygulanmas› tercih edilmifl ve çal›flmalar bu yönteme göre
yap›lm›flt›r.

Bal›klar›n beslenmesinin ve su s›cakl›¤›n›n
art›r›lmas›yla bal›klar›n aktivitelerinin ve dolay›s›yla da
mitoz bölünmelerin artt›¤› gözlenmifltir. Kromozom
analizini kolaylaflt›rmak için verilen colchicine’nin
enjeksiyonundan sonra, 4 saat bekleme süresinin en iyi
sonuç verdi¤i tespit edilmifltir. Bu sürenin az olmas›
halinde metafaz alanlar›n›n azald›¤›, uzad›¤›nda ise
metafaz alanlar›n›n artmas›na ra¤men kromozom
kollar›n›n kontrakte olmas› sonucu analizlerin zorlaflt›¤›
gözlenmifltir. Kromozom analizlerini yapmak için
kullan›lan böbrek ve solungaç epitel hücrelerinden yap›lan
preparatlarda yüksek oranda mitoz bölünme elde
edilmifltir. Hipotonikle muameledeki süre 45 dakika
olarak tespit edilmifltir. Bu sürenin alt›nda muamele edilen
hücrelerin yeteri kadar fliflmedi¤i, üstünde muamele edilen
hücrelerin ise patlad›¤› gözlenmifltir. Preparatlar›n
haz›rlanmas› esnas›nda hücre solüsyonunun lam üzerine
damlatma mesafesinin kromozomlar›n da¤›l›m›nda önemli
bir etken oldu¤u gözlenmifl, bu çal›flmada en iyi mesafenin
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fiekil 1. Tinca tinca (L., 1758)’n›n ‹diogram›.



40-50 cm oldu¤u tespit edilmifltir. Preparatlar›n
boyanmas›nda kullan›lan PBS’nin kromozomlar›n
boyanmas›nda etkili oldu¤u, PBS kullan›lmad›¤›nda ise
boyaman›n analizi engelledi¤i gözlenmifltir. Bu boya
solüsyonunda boyaman›n en iyi 35 dakikada gerçekleflti¤i
tespit edilmifltir. Yap›lan preparatlardaki inceleme
sonucunda 193 adet matafaz da¤›l›m›ndan 74 adedinin
foto¤raf› çekilmifltir. Bunlardan karyotip analizine uygun
5 alan de¤erlendirmeye al›nm›fl ve bunun sonucunda Tinca

tinca’n›n 2n = 48 kromozoma sahip oldu¤u tespit
edilmifltir.

Tablodan anlafl›laca¤› gibi en yayg›n karyotip 2n = 48
olarak % 72,97 oran›nda bulunmufltur. Karyotipte her
kromozomun bir homolo¤u bulunmaktad›r ve 6 çift
metasentrik (m), 8 çift subtelosentrik (st) ve 10 çift
akrosentrik (a) kromozomdan oluflmaktad›r. Ayr›ca
kromozom da¤›l›fl› asimetrik bir karyotip göstermifltir
(fiekil 3). Kromozom boylar› 1,399 µ ile 3,642 µ aras›nda
de¤iflmekte olup, ortalama kromozom uzunlu¤u 2,191
µ’dur. Bu karyotipe ait karyogram fiekil 2’te, idiogram
fiekil 1’de, kromozom ölçüleri ve Sentromer pozisyonlar›
Tablo’da verilmifltir.

Tart›flma

Giemsa boyama yöntemi kullan›larak Tinca tinca (L.,
1758)’n›n 24 çift homolog kromozoma sahip oldu¤u
bulunmufltur. Bu 24 çift homolog kromozomun 6 çiftinin
metasentrik, 8 çiftinin subtelosentrik ve 10 çiftinin ise
akrosentrik kromozom olmak üzere 2n = 48 diploid
kromozom oldu¤u tespit edilmifltir (fiekil 3). 

Schreck ve Moyle’e (6) göre, kromozom preparatlar›
haz›rlamak için metafaz hücrelerinin iyi bir kayna¤› olan
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fiekil 2. Tinca tinca (L., 1758)’n›n karyogram›.

fiekil 3. Tinca tinca (L., 1758)’n›n mitoz kromozomlar›.



bölünen dokular (embriyonik dokular, solungaçlar,
böbrekler, ba¤›rsaklar, pul epitelleri ve fibroblastlar)
tercih edilmelidir.

Bal›klar›n farkl› türleri farkl› kromozom tak›mlar›
içerir. Bu yüzden bal›klarla ilgili çal›flmalarda farkl›
yöntemler kullan›lm›flt›r. Fakat temel ayn›d›r (7). Tinca
tinca (L., 1758)’da uygulanan bu metotla solungaç
epitelinin, böbrek dokusuna göre daha iyi sonuç vermesi
Berberovic ve ark. (3), Rukhsana ve Malgorzata (8),
Padilla ve ark. (4), Çolak ve ark. (9)’n›n çal›flmalar›n›n
sonuçlar›yla farkl›l›k göstermektedir. Bu farkl›l›¤›n sebebi
ön muamelede kullan›lan maddenin niteli¤i ve
uygulamadaki de¤ifliklikler olabilir. Bu çal›flmada mitotik
inhibitör Rukhsana ve Malgorzata (8), Padilla ve ark. (4),
Gül ve ark. (10)’n›n çal›flmalar› ile uyum göstermektedir.
Çal›flma s›ras›nda intramuskular enjeksiyonun çok küçük
bal›klarda uygulanmas›n›n çok zor oldu¤u ve yeterli dozun
bal›¤a enjekte edilemedi¤i gözlenmifltir. Ergene ve
ark.’n›n uygulad›¤› de¤iflikli¤e u¤rat›lm›fl havada kurutma
tekni¤i ile solungaç epitelinden yüksek say›da metafaz
elde edilmifltir (11). Padilla ve ark. (4) boyama için
Giemsa boyama ve Ag boyamay› kullanm›fllar, bunun
sonucunda ise 8 çifti metasentrik, 13 çifti subtelosentrik

ve 3 çifti akrosentrik olmak üzere 24 çift kromozom
oldu¤unu, bunlardan da 3 çiftinde satellit bulundu¤unu
belirtmifllerdir. Çal›flmalar›nda daha fazla detaya
inmemifller ve kromozom boylar›na ait bir bilgi
vermemifllerdir. Ancak bu çal›flmada daha detayl› bilgiye
ulafl›lm›flt›r. Buna göre kromozomlar›n asimetrik bir
karyotip gösterdi¤i (fiekil 3) tespit edilmifltir. 

Bu çal›flma sonucunda bulunan diploid kromozom
say›s› Berberovic ve ark. (3) ve Padilla ve ark. (4) ile
benzerlik göstermektedir. Bu çal›flmada satellitli
kromozoma rastlan›lmam›flt›r. Bunun sebebi metottaki
farkl›l›klar olabilir. Bu iki çal›flma sonucunda elde edilen
kromozom morfolojileri aras›nda uyum sa¤lanamamas›na
ra¤men, kromozom say›s› bak›m›ndan uyum sa¤lad›¤›
gözlenmifltir. Bu farkl›l›¤›n sebebinin çal›flmada kullan›lan
bal›klar›n de¤iflik bölgelere adaptasyon sa¤lamas›ndan
kaynakland›¤› söylenebilir.

Sonuç olarak; mitoz kromozomlar›n›n incelenmesi zor
oldu¤undan bu tür çal›flmalar›n daha çok araflt›r›c›
taraf›ndan yap›lmas› karfl›laflt›rma imkan›n› art›racak ve
tart›flmalara yeni boyutlar kazand›rarak en iyi sonuca
ulafl›lmas› mümkün olacakt›r.
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