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OZET

Anahtar kelimeler: Columba livia, Streptopelia decaocta, Streptopelia senegalensis,
Karyotip, Sitogenetik

Bu calismada Columbidae familyasina ait Columba livia, Streptopelia decaocta,
Streptopelia senegalensis’in  karyolojik analizleri yapilmistir. Analizler igin
bireylerin tity kokii dokusu kullanilmistir. Columba livia’nin  diploid kromozom
sayist 2n=80 bulunmustur. 9 ¢ift makrokromozomu ve 31 ¢ift mikrokromozomu
tespit edilmistir. Streptopelia decaocta’nin diploid kromozom sayisi 2n=78
bulunmustur. 13 ¢ift makrokromozomu ve 26 ¢ift mikrokromozomu gozlenmistir.
Streptopelia senegalensis’nin  diploid kromozom sayisi1 2n=70-78 arasinda
gozlenmistir. 10 ¢ift makrokromozomu ve 25 ¢ift mikrokromozomu tespit edilmistir.



A KARYOLOGICAL ANALYSIS OF Columba livia, Streptopelia
decaocta, Streptopelia senegalensis WHICH ARE BELONG TO
COLUMBIDAE FAMILY

SUMMARY

Key Words: Columba livia, Streptopelia decaocta, Streptopelia senegalensis,
Karyotype, Cytogenetic

In this study, karyological analysises of Columba livia, Streptopelia decaocta,
Streptopelia senegalensis which are belong to Columbidae family were studied.
Karyotype analysis was carried out feather pulp cells. Diploid chromosome number
of Columba livia species was found 2n=80. The 9 pairs macrochromosomes and 31
pairs microchromosomes  were determined. Diploid chromosome number of
Streptoepelia decaocta species was found 2n=78. It was that 13 pairs
macrochromosomes and 26 pairs microchromosomes were observed. Diploid
chromosome number of Streptopelia senegalensis was found between 2n=70-78. It
was that 10 pairs macrochromosomes and 25 pairs microchromosomes were
determined.



BOLUM 1. GIRIS

Sistematik calismalarda birbirine yakin ve morfolojik olarak ayirt edilemeyen
tiirlerin, alttiirlerin siniflandirilmasinda morfolojik karakterler yetersiz kalmaktadir.
Bu nedenle giliniimiiz sistematik ¢caligmalarinda sitogenetik, karyolojik, molekiiler ve

biyokimyasal yontemlerden de yararlanilmaktadir [1] .

Gerek taksonomistler ve gerekse botanikgiler ile bitki 1slahgilar herhangi bir tiiri
tespit ve tarif edebilmek icin morfolojik ve sitolojik ¢alismalar yapmak
durumundadirlar. Herhangi bir tiirlin kesinlik kazanmasi i¢in ne sadece morfolojik,
ne de sadece sitolojik caligmalar ve kromozom sayimlari tek basina yeterlidir. Bir
tiiriin sistematikteki klasik yerini tayin etmek ve bazi 1slah sorunlarini ¢6zebilmek
i¢in, o tiirlin kromozomlarinin biiyiikliigli, morfolojisi, boyanmasi, sentromerlerinin
kromozom {izerindeki yeri ve seklinin nasil oldugunun bilinmesi gereklidir. Bitki
islahgilari, sistematikgilerin ve sitologlarin yaptiklart kromozom c¢aligsmalarindan
yararlanarak tiirler aras1 melezlemeler ve bu melezlemelerde etkili olan kromozomlar

konusunda bilgi sahibi olarak istenilen sonuglar almaya gayret etmektedirler [2].

Karyoloji, canli tiirlerine ait kalitim materyalinin morfolojik ve yapisal analizlerine
dayal1 bir ¢alisma sahasidir. Bu sekilde tiir ve alttiir diizeyinde sistematikte yagsanan
sorunlarin ¢oziilmesi ve filogenetik siirecin belirlenmesine katki saglanmis olur.
Bazen baz tiirlerin dis 6zellikleri ile cinsiyetlerini belirlemek ¢ok zordur. Bu ylizden

esey tayini bircok hayvanat bahgesi ve ¢iftlikte kromozom gozlemlerine dayanir [3].

Kromozom yapisi ve sayisindaki degisiklikler tiir i¢i ve tiirler aras1 ayirt edici genetik
marker kaynagi olarak deger tasimaktadir. Sitogenetik bulgular, morfolojik diizeyde
gbézlemlenemeyen farklilik ve benzerliklerin ortaya c¢ikarilmasini saglar. Bu
caligmalar, filogenetik analizlerde kullanilan morfolojik, biyokimyasal, davranigsal

ve diger karakterlerden bagimsiz olarak bilgi saglamaya yarar. Bu incelemelerle



mayoz ve mitoz sirasinda kromozomlarin sayi, bi¢im, biiyliklik ve davranmiglar

mikroskobik olarak saptanabilir. [4].

Mayoz bdliinmede, kromozom yapist ve davranislarinin, populasyonlar arasindaki
akrabaligin ve populasyonlarin evriminin anlagilmasina yardimei olabilecegi
bildirilmektedir. Sitolojik karakterlerin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in kromozomlarin
mitoz metafazindaki goriinlimlerinin incelenmesi, yani karyotip analizlerinin

yapilmasi gereklidir [5].

Canlilarda kromozomlar1 incelenme yoOntemleri ¢oktur. Sitogenetik; hiicre
cekirdeginde bulunan ve kromozom adi verilen organellerin sekil, gorev ve
kalitimlarini inceleyen, sitoloji ile genetik bilimlerinin birlesmesiyle ortaya ¢ikan bir
bilimdir [6]. Bu birlesme 6zellikle Mendel ilkelerinin 20. yiizyil baslarinda yeniden

kesfedilmesine ve kalitimin kromozomal temelinin anlasilmasina neden olmustur [7].

Kalitsal materyalin hiicre siklusunun interfaz donemindeki kiimelesmis ve
yumaklasmis haline kromatin adi verilir. Kromatinin kimyasal olarak incelenmesi
sonucunda kromozomlarin DNA, histon (bazik) ve histon olmayan (asidik)
proteinlerden olustugu gozlenmistir. Histonlar ile DNA karsilikli siki bir iligkisi
icerisindedirler. Okaryot organizmalarda ne kadar DNA varsa o kadar histon tipi
protein vardir. Bu organizmalardaki histonlar H1, H2a, H2b, H3 ve H4 olmak {izere

5 gruba ayrilirlar [7].

Kromozom ana iinitesi bir iplik yumagi goriiniimiindedir ve bu iplik yumag iizerinde
boncuk tanesi gibi yapilar bulunmaktadir. Bu boncuk tanesine benzeyen yapilar
niikleozom adini1 almaktadir. H2a, H2b, H3 ve H4 histonlarinin ikiser monomerinden
olusan toplam 8 histon molekiiliiniin bir araya gelmesi ile oktomer yapi ortaya
cikmakta ve yaklasik 200 baz ¢iftinden olusan ¢ift sarmalli DNA molekiilii de bu
oktomerin disini iki kez sarmaktadir. Iki niikleozom ise H1 histonu ile 50 niikleotid
ciftinden olusan ¢ift sarmall1 diiz bir DNA zinciri ile birbirlerine baglanir. Bu diiz
DNA zinciri kromatinin kolaylikla egilip biikiilmesini saglamaktadir. Kromatin lifleri
boyunca boncuk tanesi gibi dizilen niikleozomlar, 6karyot hiicrelerde DNA zincirinin

boyunun kisalmasina ve iyi bir sekilde paketlenmesini saglamaktadir [7].



Ilk evrede dev DNA molekiilii ¢ift sarmal durumunu alip kendini iki kat1 kadar
arttirdiktan sonra, ikinci evrede histonlarin ¢evresinin DNA sarmali ile sarilmasiyla
bir niikleozom olusur. Ugiincii evrede ise birbiriyle birleserek tesbihi andiran bir
olusum yapan niikleozomlar, kivrilarak bobin benzeri bir yap1 olustururlar. Onun igin
DNA molekiiliiniin bu tiir kangallasmasina bobin modeli denmektedir. Sonuncu ve

dordiincii evrede ilmekler olusarak kromozom (Sekil 1.1) ortaya ¢ikmaktadir [7].

Nucleus

Hromozem

Kromatin

HNucleotid

Sekil 1.1. Kromozomun yapist [§]

Kromozomlarin sayisi, uzunlugu ve sekli tiir i¢inde sabit, akraba tiirler arasinda
benzerdir. Bununla birlikte, bazi nadir durumlarda ayni tiiriin populasyonu i¢inde ve
akraba tiirler arasinda kromozom say1 ve yapisinda farkliliklar bulunmustur. Mitotik
kromozom sekillerinin belirlenmesi i¢in standart siniflandirma sistemi ilk defa Levan
ve ark. tarafindan bulunmustur. Kromozomun uzunlugu ve sentromer pozisyonu

metafazdaki bir kromozomun iki ayr 6zelligidir [9].

Kromozomlarin sayimi ve analizleri mitoz boliinme esnasinda onlarin en kisa ve en

kalin oldugu metafaz safhasinda yapilabilmektedir. Analizlere bagli olarak



kromozomlarin homolog ¢iftler seklinde diizenlenmesi karyotip olarak

adlandirilmaktadir [10].

Karyotipleme ise kromozomlarin yapisal olarak incelenmesi, anomalilerinin
belirlenebilmesi i¢in yapilan islemdir. Giinlimiizde bu islem 06zel bilgisayar

programlar1 yardimi ile daha kolay ve kisa siirede yapilabilir hale gelmistir [11].

Her canli tiirii kendine 6zgli kromozom sayist ve morfolojiye sahiptir. Karyotip,
mitotik metafazda kromozomlarin goriintigiidiir. Bir karyotip, bes farkli karakterin
karsilagtirilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Karyotip analizi yapilirken, temel kromozom
sayist, takimdaki kromozomlarin uzunluklari, kromozomlarin nisbi biiyiikliikleri,
sentromerin pozisyonu, satellitlerin pozisyonu ve sayisi olmak {izere bes karakterdeki

farkliliklar incelenir [2].

Metafaz ve anafaz kromozomlari, sentromerlerinin lokalizasyonu ile total ve kol
uzunluklarina gore dort gruba ayrilmaktadir (Sekil 1.2). Bunlar:

Metasentrik kromozom: Sentromeri ortada ve iki kolu birbirine esit olan
kromozomlardir.

Submetasentrik kromozom: Sentromeri merkezden uzak ve iki kolu birbirine esit
olan kromozomlardir.

Akrosentrik  kromozom: Sentromeri kromozomun bir ucuna c¢ok yakin olan
kromozomlardir.

Telosentrik kromozom: Sentromerin kromozomun en u¢ bdlgesinde bulundugu

kromozomlardir [7].

"_4:!“.'...
o

Metasentrik Submetasentrik  Akrosentrik Telosentrik

Sekil 1.2. Sentromer konumuna gdre kromozom sekilleri [12].



Kromozomlarin morfolojik goriiniimleri ve sayilar1 varsa tiirler arasindaki evrimsel
farkliliklar1 makro diizeyde gérmemizi saglar. Bir tiire ait kromozomlarin sayisal ve
morfolojik tespit edilmesi tiiriin alt tiirlerinden ve cesitli ekolojik farkliliklarin
yarattig1 varyasyonlarindan farkini gosterir. Mitoz metafazindaki hiicrelerle yapilan
analizler, 0zel c¢aligmalar ile metafaz plagindaki kromozom seklinde kalitim
materyalini incelememiz miimkiindiir. Kromozom analizlerinde 6nemli olan basit
yontemlerin uygulanmasi sirasinda karsilasilan teknik zorluklardir. Preparasyon
sonucunda elde ettigimiz gorlinimleri fotograflamak ve ardindan Kkaryotip

olusturmak asamasinda da bazen teknik sikintilar yasanabilir [12].

Kromozomlar ilk kez 1877 yilinda Flemming tarafindan gozlenmesine karsilik
insanda kromozom sayist 1956 yilinda Tjio ve Levan tarafindan belirlenmistir.
Hayvanlarda ise 1964 yilinda Kirmizi Alaca Isve¢ sigirlarinda Robertsonian
translakasyonu olarak bilinen kromozom anomalisinin kesfi ve 1969 yilinda
Gustavson tarafindan ilireme iizerine etkilerinin gosterilmesi ¢iftlik hayvanlarinda

sitogenetik ¢aligmalarin 6nemini ve genis bir alana yayilmasini saglamistir [6].

Diinyada kuslar ve diger canli gruplar ile ilgili kromozomal ve sitotaksonomik
arastirmalarin baslangici 19. ylizyilin ilk donemlerine rastlamaktadir. Kuslara ait ilk

kayit Guyer (1902)’in ¢alismasidir [13].

Diger iilkelerde kromozomlarla caligma ve sitotaksonomi konusu bir hayli eski
olmasina ragmen, iilkemizde bu konularda yapilan ¢alismalarin tarihi yaklasik 40-45
yillik bir gegmise dayanmaktadir. Ulkemizde kromozomlarla ilgili ilk calismay1 Elgi
(1964) yapmustir [5]. Kuslarla ilgili ise Balkan ve Karakas (2006)’a ait bir kayit elde
edilmistir [1].

Her ne kadar kuslar hayvanlar aleminde en iyi bilinen ve en ¢ok calisilan gruplardan
birisi oldugu halde karyolojileri muhtemelen omurgalilar arasinda en az bilinen, ¢ok
yetersiz oldugu anlasilmaktadir. Bunun ana nedenlerinden biri preparasyon
hazirlamak i¢in uygun basit tekniklerin eksikligi ve kromozom c¢aligsmalar1 i¢in

uygun dokularin yetersizligidir [14].



Kuslarin karyotipleri memeli ve siiriingenlere gore oldukca az calisilmasina ragmen
ve W esey kromozomu disi kuslarda 1960’11 yillarda tanimlandi [15]. Kus tiirlerinde
esey kromozomlarinin analizi her zaman kolay olmayabilir, ¢ilinkii kuglar genellikle
yiiksek sayida kromozoma ve karyotiplerinde bir¢ok mikrokromozoma sahiptirler

[16].

Kus karyolojisinde tily, kemik iligi, kan ve diger dokularin kullanimina bagh olarak
farkli pek ¢ok yontem kullanilmis ve gelistirilmistir. Tiiy koklerinin kullanilarak ilk
karyotip tanimlama Sandnes (1954) tarafindan yapilmstir [17].

Kus sitogenetigi diger omurgali gruplar ile karsilastirildiginda nispeten daha az bir
veri tabanina sahiptir [1]. Kromozom preparati hazirlamak i¢in uygun ve basit
yontem eksikligi temel nedendir. 1950’lerdeki kesit alma yonteminin yerini, kolsisin
ekleme ve hipotonik 6n muameleyi iceren ve daha i1yi preparasyon elde edilen ezme

teknigi almistir [18].

Daha diisiik omurgali taksonlar1 genellikle degisken olmayan karyotiplerdeyken,
memeli takimlar1 yiiksek degisken karyotip varyasyonlari gosterir. Siiriingen ve
memelilerin karyotipleri karsilastirildiginda kus karyolojisi olduk¢a az arastirilmistir

(tiim tiirlerin karyotipleri arasinda % 7’den daha azdir) [19].

Mikrokromozom sayilarindaki tiir i¢i farkliliklarin belirlenmesindeki zorluk c¢ok
kiigiik olan mikrokromozomlarin gorsel agidan degerlendirilmesindeki zorluktur.
Sadece ¢ok iyi karyotip preparatlar1 mikrokromozomlarin yeterli olarak goriilerek

dogru sekilde sayilmasina izin verir [19].

Kus karyotipleri genellikle makrokromozomlar ve mikrokromozomlarin varligiyla ve
bunlarin boyut ve bi¢imlerindeki belirgin farklilikla tanimlanmistir. O zamandan beri
teknik zorluklar bugiinkii teknikler ile bile her zaman mikrokromozomlarin dogru
gosteriligini engellemistir, esey tayini mekanizmasi ile karyotip hesaplanmasinda
bircok kus tiirlinde eksiklikler vardir [20]. Kromozom sayisi ¢ok kullanislt bir
karakter olmasina ragmen bazen satelitler kromozom gibi goriinmekte ve kromozom

sayisina dahil edilmekte, sonugta yanlis bilgilere ulagilmaktadir [5].



Kuslarda kromozom sayisinin belirlenmesi i¢in uygulanacak yontemler ve kullanilan
kimyasallarda bazi farkliliklar bulunsa da mitotik kromozomlarin bulundugu
materyalin elde edilmesi, kromozomlarin goézlemi ve 6zellikle karyotiplerinin

yapilmasinda izlenecekler yollar hemen hemen benzerdir.

Ozellikle 1950 yilindan sonra hiz kazanmis kus karyolojisi Tiirkiye’de ihmal edilmis
bir sahadir. Bu nedenle tez calismasi1 konusu kus karyolojisi olarak belirlenmistir.
Calismanin amaci lilkemizde kus karyolojisine doniik aragtirmalari gelistirmektir. Bu
nedenle kolay bulunabilen, yetistiriciligi yapilan, dogal populasyona zarar

vermeyecek tilirler olan giivercingiller familyas1 bireylerinden se¢ilmistir.

Columba livia simdiye kadar birgok arastirmaci tarafindan caligilmistir. Fakat
Streptopelia decaocta ve Streptopelia senegalensisle ile ilgili karyotip ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismayla hem C. livia’nin kromozom sayisinin tam
belirlenmesi ve karyolojisinin ¢ikarilmasi hem de S. decaocta ve S. senegalensis’in
karyolojilerinin ¢ikarilmasiyla bu alanda ¢alisma yapacak aragtirmacilara yeni veriler

sunmak amaglanmistir.

Karyotip analizleri yapilan Columba livia (kaya giivercini) , Streptopelia decaocta
(kolyeli kumru), Streptopelia senegalensis (kiigiik kumru) Columbiformes takimina
ait tlrlerdir [21].

Columbiformes takimi iki familyadan meydana gelmektedir. Bunlardan biri

Columbidae digeri ise Raphidae’dir [21].



Tablo 1.1. Columbidae familyasinin sistematigi

Alem: [Animalia

Sube: Chordata

Sinif: Aves

Takim: Columbiformes
Familya: Columbidae

Giivercingiller (Columbidae), 300'e yakin giivercin ve kumru tirii ile Raphus
cucullatus ve Pezophaps solitaria gibi soyu tiikkenmis tiirleri igeren bir familyadir
[21].

Columbidae familyasi i¢ine dahil olan 300’e yakin kus tiirii bugiin diinyanin kutuplar
hari¢ hemen her yerine dagilmis olarak yasamaktadir. Bu kuslar toplu halde yasama
egiliminde olan kuslardir. Ancak iilkemizde Columbidae familyasinin {iyelerinden

sadece 7 tanesine dogal olarak rastlanmaktadir [22].

Bu gruba giren kuslarin ¢ogu orta irilikte, kiigiik ve yuvarlak basli, kisa ayakli, uzun
ve sivri kanath kuslardir. Yerde beslenmeye uyarlanmis bir viicut yapilar1 bulunan bu

kuslar iyi ugucudurlar [21].

Giivercingillerin  gaga bicimleri beslenme aliskanliklarina gore degisiklik
gostermektedir. Giivercingiller genellikle tane ( tohum ) ile beslenen kuslardir.
Ancak yurdumuzda bulunmayan ve meyve ile beslenen bazi tiirleri de vardir. Tane
ile beslenen tiirlerde gaga, uzun ve incedir. Meyve ile beslenenlerde ise gaga kalin ve

papaganlarinkine benzer sekilde ucu kancalidir [22].



Giivercingillerde bahar aylari ile birlikte ciftlesme ve yumurtlama dénemi baslar.

Disi ve erkek kus nobetlese olarak kuluckaya yatarlar. Kulucka siiresi ortalama 15

giin kadardir [21].

Baslangicta yavrunun gagasi yumusaktir ve kendi kendine yem yiyemez ve ana ve
babas: tarafindan beslenir. Gaganin sertlesmesi 40 giin kadar stirmektedir. Bu siirenin

sonunda yavru kus kendi bagina beslenebilecek ve tam olarak ucabilecek konuma

gelmektedir [22].

Giivercin, insanoglunun evcillestirdigi ilk kus olma 06zelligine sahiptir. Dolayisiyla
giivercin  yetistiriciliginin  tarihi de olduk¢a eskilere kadar gitmektedir.
Giivercingilleri diger kuslardan ayiran bazi 6nemli Ozellikler bulunmaktadir.
Bunlarin basinda, su icme sekilleri ve yavru besleme 6zellikleri gelmektedir. Biitiin
kuslar i¢inde yalnizca Columbidae iiyelerinde rastlanan benzersiz bir 6zellik
yavrularin beslenmesi i¢in “giivercin siitii” adi verilen bir salginin salgilanmasidir

[22].

Giivercingillerde su igme sekli diger bir¢cok kustan farklidir. Diger kuslar, bir yadum
su alip kafalarin1 yukart dogru kaldirarak suyu yutarlar. Kuglarda burun delikleri ile
gagalar1 arasin1 kapatabilecek bir yapt bulunmaz. Bu nedenle kuslar, vakum
olusturup suyu ememezler. Suyu girtlaklarina iletebilmek i¢in kafalarmi yukar

kaldirma gereksinimi duyarlar [22].

Ancak giivercingiller, burun deliklerini de suya daldirirlar ve yemek borusundaki
kaslarin yardimi ile vakum olusturarak ayni memelilerde oldugu gibi suyu emerek
icerler. Bu 0zellik sadece giivercingiller familyasina ait kuslarda bulunmaktadir. Bu
ozellikleri nedeni ile gilivercinlerin igecekleri su kaynaklarmin ya da su kaplarinin

gaga ve burun deliklerini daldirabilecekleri derinlikte olmalart gerekir [21].



10

300’e yakin iiyesi bulunan giivercingiller ailesinin yurdumuzda sadece 7 tiirii dogal

olarak yasamaktadir [22].

1) Kaya Giivercini ~ ( Columba livia )

2) Tahtali ( Columba palumbus )

3) Gokge Giivercin  ( Columba oenas )

4) Kumru ( Streptopelia decaocta )

5) Kiigiik Kumru ( Streptopelia senegalensis )
6) Uveyik ( Streptopelia turtur )

7) Dogu Uveyigi ( Streptopelia orientalis )

Degisikligi sevmemeleri, yuvalarina ve eslerine olan bagliliklari, yon bulma
konusundaki ustaliklar1 onlarin belli yerlere kolayca alismalarim1 saglamistir. Gerek
bu ozellikleri gerekse farkli bazi nitelikleri bu kuslarin insanlar tarafindan

benimsenmesine ve yetistirilmelerine neden olmustur [21].

Tiim diinyada farkli amag ve egilimlerle beslenen evcil giivercinlerin diinya tizerinde
800 kadar farkli varyasyonu oldugu bilinmektedir. Tiim bu varyasyonlar farkli renk,
biiyiiklik ve 0Ozelliklere sahiptir. Bu varyasyonlardan 30 kadar1 iilkemizde de

yetistirilmektedir [23].

Ulkemizde en yaygin olarak yetistirilen varyasyonu “Taklac1” veya “Mardin” ad ile
bilinen kuslardir. Bunun disinda, Adana, Ankut, Atlas, Azman, Bagdat, Bango,
Baska, Bayburt, Bayramli, Bursa, Cakal, Dolapg¢i, Domino, Dének, Gokela, Hiinkari,
Iskenderun, Karakan, Kelebek, Kumru, Mavibas, Sel¢uk, Tavuskuyruk, Trabzon,

Trakya gibi varyasyonlar1 da bulunmaktadir [23].
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Konuyla ilgili literatiir arastirmasinda yapilan ¢alismalar sdyle 6zetlenebilir:

Sandnes (1954), Chrysolophus pictus (altin siiliin tavugu)’un bacak tiiylinden ezme
preparasyon hazirlayarak 10 dakika kiiltiir igleminden sonra boyamis ve metafaz

kromozomlarini goriintiillemistir [17].

Hammar (1970), farkli familyalara mensup 31 kus tiiriniin (Haematopus ostralegus
2n=66; Ardea cinerea, Sterna hirundo 2n=68; Larus fuscus, Sterna paradisaea
2n=70; Vanellus vanellus, Charadrius hiaticula, Recurvirostra avosetta 2n=76;
Podiceps cristatus, Gallinula chloropus, Numenius arquata, Parus major, Parus
palustris, Motacilla flava, Passer montanus 2n=78; Cygnus olor, Branta canadensis,
Aythya ferina, Somateria mollissima, Strix aluco, Certhia familiaris, Oenanthe
oenanthe, Turdus merula 2n=80; Tadorna tadorna, Mergus merganser 2n=82;
Bucephala clangula 2n=84; Gavia stellata, Tringa totanus 2n=88; Fulica atra
2n=92; Picus viridis 2n=94; Gallinago gallinago 2n=98), embriyonik dokularindan
karyolojik analizlerini yapmuistir. [24].

Talluri ve Vegni (1965), Coturnix coturnix japonica’nin, bobrek hiicre kiiltiiriinde
feulgen ve demir hemotoksilin boyama teknigini kullanarak, diploid kromozom

sayisini digide 76+ZW, erkekte 76+ZZ olarak tespit etmistir [25].

Itoh ve ark. (1969), Struthio camelus camelus, Larus argentatus, Anser anser, Anser
albifrons, Eulabeia indica, Ardea cinerea ve Porphyro policocephalus viridis
tirlerinde tiiy ezme, Turdus sibricus davisoni, Otus scops japonicus, Columba livia
domestica tiirlerinde kemik iligi ve Syrmaticus revesii, Streptopelia risoria,
Streptopelia risoria var. alba, Geopelia cuneata tiirlerinde ise klasik testis ayirma

metodunu kullanarak kromozomlar1 goriintiilemislerdir [26].

Takagi (1972), Passeriformes takimina ait cografik kokeni farkli 6 tiirtin (Lonchura
striata, Taeniopygia castanotis, Padda oryzivora, Bathilda ruficauda, Sporaeginthus

amandava, Carduelis spinus) kemik iligi hiicrelerini kullanarak karyotip analizini
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yapmis ve geleneksel morfolojik analizlerle tespit edilemeyen kromozom

homolojilerini otoradyografik analizlerle incelemeye ¢alismistir [27].

Biederman ve Lin (1982), kus tiirleri i¢in 16kosit kiiltiirinden kromozom preparati
elde eden bir yontemi tanimlamiglardir. 30 tiir {izerinde denedikleri yontemin basit,
verimi ylksek bir mitotik indeks sagladigin1 gérmiisler ve 6zellikle monotipik kus

tiirlerinde esey kromozomlarinin tespitini kolaylastiracagini belirtmislerdir [28].

Christidis (1985), sitogenetik calismalarda kullanilan kan kdltiirii, doku kiiltiird, tiiy
ve embriyonik materyalin ezme preparasyonlarinin problemlerini ve elverissizligini
belirterek problemleri gideren ve bazi avantajlar saglayan kemik iligi ile hazirlanan

bir in vitro yontemi tanimlamistir [29].

Karyotip c¢alismalarinda c¢ogunlukla mitotik kromozomlarin tespiti yapilmistir.
Bunun yaninda az da olsa mayotik kromozomlarin incelendigi ¢alismalarda
mevcuttur. Ornegin Hale ve ark. (1988), mikrokromozomlarin sayilari ve
morfolojilerinin klasik G-bantlama modeliyle tespit edilmesinin zorlugundan yola
¢ikarak Colinus virginianus tiiriinde elektron mikroskopik analizleriyle mayoz
boliinmenin profaz I deki pakiten evresi kromozomlarindan, mikrokromozomlarin

morfolojisi de dahil kesin kromozom sayisin1 2n=82 olarak teshis etmislerdir [30].

Smalls ve ark. (1993), Zenaida asiatica tiiriiniin kemik iligi metodunu kullanarak
mitotik kromozomlarin1 ve testis dokularini1 kullanarak mayotik kromozomlarini
incelemislerdir. Giineybati Teksas’taki 3 populasyondan elde ettikleri orneklerde
tirin diploid kromozom sayisini 2n=76-80 arasinda bulmuslardir. 5 ¢ift
makrokromozom tespit edilmistir. Bunlardan 1., 2., 4., 5. ve Z kromozomlari
submetasentrik, 3. kromozom akrosentrik, W kromozomu ve geri kalan

mikrokromozomlar akrosentrik olarak verilmistir [31].

Cogunlukla metafaz kromozomlarinin kaliteli sekilde goriintiilenmesiyle gegmisten

giinlimiize kadar bir¢ok kus tiiriinlin diploid kromozom sayis1 tespit edilebilmistir.
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Christidis ve ark. (1991), Psittacidae, Loriidae ve Cacatuidaec familyalarina ait
Cacatua voseicapilla (2n=76), Cacatua galerita (2n=80), Nymphicus hollandicus
(2n=72), Alisterus scapularis (2n=76), Platycercus elegans (2n=68), Psephotus
varius (2n=66), Agapornis roseicollis (2n=46), Trichoglossus haematodus (2n=58)

ve Lorius hypoinochrous (2n=54) tiirlerinin karyolojik analizini yapmislardir [32].

Yadav ve ark. (1995), Francolinus francolinus asiae, Francolinus pondicerianus
interpositus ve Coturnix coturnix japonica tiirlerinin kromozom sayilarini sirasiyla
2n=70, 2n=68, 2n=78 seklinde bulmuslardir. Daha ¢ok goriilen kromozom sayisini
diploid say1 olarak kabul etmislerdir. Tipik bir karyotip gosteren bu tiirlerde disi
heterogametikligi (ZZ: erkek, ZW: disi) ortaya ¢ikarilmis ve ayrica karyotip evrimi

ve sitotaksonomik diisiinceler tartigilmistir [33].

Goldschmidt ve ark. (1997), Aratinga guarouba ve Aratinga acuticaudata’nin
karyotipini ilk kez calismislardir. Nesli tiikkenme tehlikesi altinda olan bu tiirlerin
karyotiplerini tily kokiinden yapmislar ve her iki tiiriin kromozom sayisin1 2n=70

olarak tespit etmislerdir [34].

Francisco ve Galetti (2001), Psittacidae familyasina ait 14 tiirin (Ara ararauna, Ara
macao, Guaruba guarouba, Aratinga solstitialis auricapilla, Aratinga aurea,
Amazona rhodocorytha, Amazona festiva, Amazona aestiva, Amazona amazonica,
Amazona farinosa, Amazona vinacea, Ara chloroptera, Propyrrhura maracana ve
Nandayus nenday) karyotiplerini tiiy kokiinden g¢alismiglardir. Karyotipi ilk kez
calistlmis Ara chloroptera, Propyrrhura maracana ve Nandayus nenday 2n=70
kromozoma sahiptir. A. chloroptera’da 1., 7., 8. ve 10. ¢iftler metasentrik, 3. ve 5.
ciftler submetasentrik, 2., 4. ve 6. ¢iftler subtelosentrik, 9. ve 11. ¢iftler telosentrik ve
W kromozomu metasentriktir. Nandayus nenday ve Propyrrhura maracana’da
subtelosentrik olan 3. ¢ift ve telosentrik olan W kromozomu disindakilerin

morfolojileri benzer bulunmustur [35].

Castro ve ark. (2002), Ramphastidae familyasina ait 9 tiiriin karyolojisini ¢aligmis ve

Ramphastidae’den calisilmig tek tiir olan Ramphastos toco ile karsilastirmislardir.
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Tiiy kokiinden elde edilen kromozom sayilar1 62 (Pteroglossus aracari 2n=62) ile

114 (Ramphastos toco 2n=114) arasinda degismektedir [36].

Kuslarin kiigiikk boyutlu ve ¢ok sayida sahip olduklart mikrokromozomlar kesin
kromozom sayisinin elde edilmesine engel teskil etmektedir. Fillon (1998),
ckonomik Onemi nedeniyle ¢ok ¢alisilan bir tir olan Gallus domesticus’un
sitogenetik ve genetik haritasina gore mikrokromozomlar hakkinda genel bilgi
vermistir. Mikrokromozomlarin ilk olarak tavuk kromozom preparatlarinda
kesfedildigini belirtmistir. Baslarda genetik olarak etkisiz oldugu ve sadece
replikasyon i¢in niikleik asit biriktirdiginin diisliniildiigiinii ve daha sonra yapilan
ayrintili incelemelerle gercek birer kromozom olduklarinin anlasildigini ifade

etmistir [37].

Karyotip ¢alismalarinda kromozom morfolojisi onemle {izerinde durulan bir
parametredir. Kromozom morfolojisi kromozomlarin sentromer konumuna gore
belirlenir. Levan ve ark. (1964), karyotip analizi yaparken kromozomlarin kol
oranina gore, sentromer durumunu; 1,0=median noktali (M), 1,0-1,7=metasentrik
(m), 1,7-3,0= submetasentrik (sm), 3,0-7,0=subtelosentrik (st), 7,0-co=telosentrik (t)
ve co=terminal noktali (T) seklinde siniflandirmislardir. Glinlimiize kadar yapilan
bircok karyolojik calismada da ¢ogunlukla bu siniflandirma sistemi kullanilmistir

[38].

Guerrini ve ark. (2007), Alectoris chukar’in Kibris populasyonundan (Alectoris
chukar cypriotes) 61 bireyde, Girit ve Israil populasyonundan 14 bireyde sitokrom-b
ve mtDNAnin kontrol bdlgelerinin dizilimini ¢alismiglar ve Kibris populasyonunun
genetik dogalligin1 koruyamadigini belirtmislerdir. Ozellikle ¢calismalarinda Kibrish

populasyonlarin genetik homojenligi tizerinde durmuslardir [39].

Renzoni ve Vegni-Talluri (1966), Falconiformes takimina ait Falco tinnunculus’un
kromozom sayisini1 2n=52, Buteo buteo’nun 2n=68, tam teshis edilemeyen bir tiiriin
(Accipiter nisus oldugu tahmin edilen) ise 2n=64 bulmuslardir. Yine Strigiformes’e
ait Sitrix aluco ve Athene noctua’nin kromozom sayisini 2n=82, Tyto alba’nin ise

2n=92 oldugunu tespit etmislerdir [40].
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Hale ve ark. (1988), mikrokromozomlarin sayilar1 ve morfolojilerinin klasik G-
bantlama modeliyle tespit edilmesinin zorlugundan yola ¢ikarak Colinus virginianus
tiirtinde elektron mikroskopik analizleriyle mayoz bdliinmenin profaz I deki pakiten
evresi kromozomlarini, mikrokromozomlarin morfolojisi de dahil kesin kromozom

sayisini teshis etmislerdir [30].

Itoh ve ark. (1969), 14 kus tiiriiniin kromozom analizlerini yapmistir. Columba livia
domestica i¢in kemik iligi ve Streptopelia risoria, Geopelia cuneata igin ise klasik

testis ayirma medotunu kullanmistir [26].

Takagi ve Sasaki (1974), Columba livia’nin kromozom sayisim1 2n=80 olarak

bulmuslardir. 12 ¢ift makrokromozom kaydetmislerdir [41].

Balkan ve Karakas (2006), Columbidae familyasina mensup evcil giivercinin
(Columba livia domestica) karyolojisini Tiirkiye’de ilk kez ¢aligmislardir. Lenfosit
kan kiiltiirii ile hazirlanan preparatlarda kromozom sayisint 2n=80 olarak
belirlemislerdir. Analizlere gore 1. kromozom metasentrik, 2., 4. ve 5. kromozom
submetasentrik, 3. kromozom ve geri kalan mikrokromozomlar akrosentrik

bulunmustur [1].



BOLUM 2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Karyotip analizi yapilan Columba livia, Streptopelia decaocta, Streptopelia
senegalensis bireyleri Adapazari lisanshi kus pazarlarindan temin edilmistir. Calisma
stiresince 4 erkek birey kaya giivercini (Columba livia) ve 1 disi 1 erkek toplam 2
birey kolyeli kumru (Streptopelia decaocta) ve 1 disi kumru (Streptopelia

senegalensis) ¢alisilmustir.

2.1.1. Cahisilan tiirlerin genel 6zellikleri

2.1.1.1. Columba livia ( Gmelin, 1789)

Sekil 2.1. Columba livia’nin genel goriiniisii [42]

Evcil giivercinlerin atasit oldugu kabul edilen Columba livia’'nin gdvdesi kursuni
mavidir. Kanatlar agik kursuni mavi olup, lizerinde iki tane siyah serit bulunur ( Sekil
2.1 ). Boyun yanlar1 yanardoner erguvani ve yesil renktedir. Kuyruk tiiylerinin ucu

siyahtir. Kuyruk {istii tiiyleri beyaz ya da agik gridir. Kanat altlar1 beyazdir [22].
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Kirlarda, tarlalarda kaya kovuklarinda yasar. Diinyada en yaygin olan giivercin
tiirtidiir. Bu tiirtin sehirlere adapte olmus bir grubu “sehir gilivercini” ad1 ile anilir.
Kaya giivercinlerinde eslerin birbirine bagliligi dmiir boyu devam eder. Disi kus iki
yumurta yapar. Yilda ii¢ kez kuluckaya yattiklar1 olur. Kulugka siiresi yaklasik 18
giindiir. Yavrular 1 ay i¢inde yem yiyebilecek ve ucabilecek hale gelirler [21].

2.1.1.2. Streptopelia decaocta (Frivaldzsky, 1838)

Kolyeli Kumru adr ile de bilinen bu kus, glivercinden biraz kiigiiktiir. Genel olarak
izerinde kiil rengi ya da bej renkler hakimdir. Boynunun gerisinde siyah bir ¢izgi
bulunmaktadir (Sekil 2.2). Bu nedenle kolyeli kumru olarak da adlandirilmaktadir.
Kanat telekleri koyu gri, kuyruk telekleri ise sirtinin rengindedir. Gaga gri, ayaklar
ise kirmizidir. G6z beyaz ya da agik gridir [43].

Insana yakin bir kustur. Sehirlerde ve diger yerlesim yerlerinde insanlarla birlikte
yasamay1 sever. Disi kus yuvaya iki yumurta birakir. Kulugka stiresi yaklasik 15 giin
kadardir. Yilda iic defa kuluckaya yatar. Yavrular 3 haftalik olduklarinda yem
yiyebilecek ve ugabilecek hale gelirler, sezonluk olarak es segerler. Yurdumuzda
Dogu Karadeniz sahili ile Dogu Anadolu’nun bazi yerleri haricinde her yerde

rastlanir [43].

Sekil 2.2. Streptopelia decaocta’nin genel goriiniisii [44]
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2.1.1.3. Streptopelia senegalensis (Linnaeus, 1766)

Sekil 2.3. Streptopelia senegalensis’in genel goriiniist [45]

Uzun kuyruklu, ince bir giivercindir. Arkasi, kanatlar1 ve kuyrugu kirmizimsi-
kahverengidir, kanatlarda mavi-gri renkler vardir. Ucgusta, kanat altlar1 zengin
kestane rengidir. Bas ve alt pargalar pembemsidir, daha asagi karinda beyazimsi
golgelidir. Bogazda secilen siyah benekler vardir. Bacaklar, kirmizidir. Eseyler
benzerdir, ama yavrular, erigskinlerden daha ¢ok pas rengidir ve bogazdaki benekler

azdir (Sekil 2.3) [46].

Bu tiir, bir agagtaki delikte yuvasini insa eder ve iki beyaz yumurta birakir. Genelde
giivercinlerin karakteristigi olan kanatlarin diizenli vuruglar1 ve ara sira istekli bir
hafif vurusla ucusu ¢abuktur. Ot, tohumlar, tahil, diger bitkiler ve kiigiik bocekleri
yerler. Onlar, 6zel olarak toplu halde yasamazlar ve genellikle yalniz veya giftler

halindedirler [46].

Goriiniis olarak iiveyigi andirmaktadir. Yuvasini pencere kenarlarina, aga¢ dallarina,
sacak cikintilarina yapar. Yaptig1r yuvalar olduk¢a 6zensizdir. Disi kus yuvaya iki
yumurta birakir. Kulugka siiresi 15 giin kadardir. Yavrular 3 haftalik olduklarinda

yem yiyebilecek ve ugabilecek hale gelirler. Bir yasindan itibaren eseysel olgunluga
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erisen yavrular, sezonluk olarak es secerler. Yurdumuzda dogal olarak Gilineydogu

Anadolu da bulunur. Diger bolgelere buradan dagilmistir [46].

2.1.2. Calismada kullamilan kimyasallar ve ¢ozeltiler

Tablo 2.1. Calismada kullanilan kimyasallar

Kimyasalin Adi Miktari Firma Ad1 Katalog Numarasi
Ham’s F10 500 ml SIGMA N6908
Fitohemaglutamin 5ml Biochrom M5030

FBS (Fetal Bovine Serum) | 100 ml Biochrom S0113

Potasyum Klortir (KCI) 0,075 M MERCK K3007722736
Metanol 2,5 Litre MERCK K35091308 536
Giemsa (ph=6,8) %5 MERCK HX737436

Asetik asit 2,5 Litre MERCK K37230056 717
Kolsisin 0,5 mg/ml SIGMA C9754-100MG
DPX 500 ml Fluka Analytical

2.1.2.1. Lam temizligi

Nitrik asit lamlar1 temizlemek ve yiizeylerini kayganlastirmak i¢in kullanilir. Lamlar

saleye dizilir ve IN nitrik asit ilave edilir (Sekil 2.4). Ertesi giin lamlar saleden

cikarilarak suyla yikanir ve % 70’lik alkole alinir. Bunun i¢in yine sale kullanilir.

Derin dondurucuda lamlar istenildigi kadar saklanir.



20

Sekil 2.4. Lamlarin temizligi

2.1.2.2. KCI ¢ozeltisi

KCl c¢ozeltisi 10kositlerin patlatilmasint ve kromozomlarin diizglin bir sekilde
yayilmasini saglar. Bunun i¢in 0,075 M KCI hazirlanir (Sekil 2.5). 39°C etiivde
bekletilir.

Sekil 2.5. KCI hazirlanist
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2.1.2.3. Metanol Asetik Asit Hazirlama

Tespit amaciyla kullanilan metanol asetik asit ¢dzeltisi 3 birim metanol + 1 birim

asetik asit ol¢iisiinde hazirlanir ve buzdolabinda bekletilir.

2.2. Metot

Kus karyotip caligmalarinda, primer tiiy kokii kiilttirti, kan 16kosit kiiltiirii, doku

kiiltiirti ve kemik iligi kiiltiirii gibi yontemler yaygin olarak kullanilir [1].

Kromozom preparatlar1 biitiin durumlar dikkate alindiginda en iyi metot tiiy
dokusundan yapilandir. Kuyruk tiiyleri koparildiktan sonra yeni tiiylerin ¢ikmasi igin
14-15 giin beklenir. Kuslar i¢in bu deneyler rahatsiz edici degildir. Kuslar hala canli,
saglikli ve giivenlidir. Tiiy kokii dokusu preparatlart hizlica uygulandigindan ve
yiiksek oranda mitotik aktiviteye sahip oldugundan avantajhidir. Tiiylerin biiylimesi
icin 2 hafta bekledikten sonra derhal laboratuvarda baglanabilir ve birkag¢ giin sonra

karyotipleri gozlenebilir [15].

2.2.1. Kromozom preparatlarinin hazirlanmasi

Kromozom preparatlarinin hazirlanmast igin Oncelikle saglikli yetiskin kuslarin
kuyruk tiiylerinden 5—6 adet kopartilir. Yeni tlylerin ¢ikmasi igin 14-15 giin
beklenir. Tiiyleri uzayan yetiskin kus laboratuvar ortamina getirilir. Yeni ¢ikmis
tilyler kopartilarak u¢ pulpa kismu kazinir. Tiiy dokular1 6nceden hazirlanip etiive
konmus besiyerine (8ml F10 + 1,4 ml FBC + 0,6 ml fitohemaglutamin) ekilir. Tiiy
ekilmis besiyerleri 39°C’lik etiivde 4 saat inkiibe edilir. 4. saatin sonunda 0,5

mg/ml’lik kolsisinden 50 pl eklenir ve 2 saat daha etlivde inkiibasyona birakilir [47].

Daha sonra cam tiipler 2000 rpm’de 5 dk. santrifiij edilir (Sekil 2.6 ) ve slipernatant (
Sekil 2.7) atilir. 0,075 M KCI hipotonik soliisyonu tiliplerin i¢ine vortekste damla
damla (5 ml) ilave edilir (Sekil 2.8 ).



Sekil 2.6. Tiiplerin santriflij edilmesi

Sekil 2.7. Siipernatantin atilmasi

Sekil 2.8. Vortekste KCl eklenisi
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Hipotonik soliisyonu ilave edilmis tiipler 39°C’de 30 dk. inkiibe edilir. Daha sonra
2000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilip siipernatant atilir. Onceden buzdolabindan
sogutulan fiksatif ¢ozeltisi vorteks ilizerinde damla damla (5 ml) ilave edilir.

Fiksatifle yikama islemi ii¢ kez tekrarlanir.

Son fiksatif isleminin sonunda tiiplin dibinde kalan 0,5-0,7 ml’lik ¢okelti pipetaj
yapilarak homojen hale getirilir. Pastdr pipetine cekilen bu silispansiyon, daha
onceden 1 N HNO3 (Nitrik asit)’te temizlenmis ve % 70’lik etil alkolde
buzdolabinda bekletilen nemli lamlar iizerine 35-40 cm yiikseklikten farkli alanlara
damlatilarak hiicrelerin patlatilmast ve kromozomlarin yayilmalar1 saglanir.

Hazirlanan bu preparatlar 24 saat oda sicakliginda kurumaya birakilir.

2.2.2. Preparatlarin boyanmasi

Karyotip analizinin yapilabilmesi i¢in preparatlara homojen boyama yapilir (Sekil
2.9 ). Bunun i¢in, kuruyan preparatlar % 5’lik Giemsa boyama teknigi ile (ph=6,8)
15-20 dakika boyanir. Giemsadan ¢ikarilan preparatlar ii¢ ayr1 kaptaki saf sudan
gecirilerek, boyanin fazlasinin atilmasi saglanir. Oda sicakliginda kurutulan

preparatlar, DPX ile daimi hale getirilir ve daha sonra mikroskobik incelemeye alinir.

Sekil 2.9. Preparatlarin boyanmasi
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2.2.3. Karyotip analizlerinin yapilmasi

Kromozom o6l¢timleri ve karyotip analizleri preparatlarda iyi bir dagilma gosteren,
biliziilmenin olmadig1 ya da ¢ok az oldugu, kromozom morfolojileri goriilebilen ve

kromozomlar1 bir diizlem iizerinde bulunan hiicrelerden yapilmustir.

Karyotip analizleri Gazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Genetik Arastirma Laboratuvarinda LEICA DM LB2 mikroskopta, LEICA DFC320

kamerayla IM50 6l¢iim programin1 manuel olarak kullanarak yapilmistir.

Her bir tiire ait en iyi kromozom dagilimi gosteren bes somatik hiicrenin,

mikroskopun 100’liik objektifinde bakilip sec¢ilmistir. [48].

Sentromerlerin yeri ile satellit ve kromozom kolu arasindaki mesafe bu 6l¢lime dahil
edilmemistir. Kromozomlarin kol oranlar;; uzun kolun kisa kola boliinmesiyle
(r=L/S), nisbi boylar1 ise; bir kromozomun toplam uzunlugunun hiicredeki
makrokromozomlarin toplam boyuna bdliiniip 100 ile ¢arpilmasi sonucu elde
edilmistir. Sentromer indeksi i¢in I=100xS/C formiilii kullanilmistir [38]. Bu sekilde

her bir haploid kromozom i¢in ayr1 ayr1 dlglimler yapilmistir.

Oncelikle her bir hiicrede kisa ve uzun kol uzunluklari, kol oranlari, nisbi boylar1 ve
sentromer indeksleri hesaplanmis, sentromer indeksleri ve nisbi boylar1 birbirine
yakin olan kromozomlar homolog olarak belirlenmistir. Kisa kol ve uzun kol
toplanarak her bir kromozomun toplam boyu hesaplanmistir [44]. Bes hiicreden elde
edilen bu degerlerin ortalamalar1 alinarak tiire ait kromozomlarin karyotipi

yapilmistir.

2.2.4. Karyogramlarin yapihisi

Karyogram i¢in goriintii kalitesi en yiiksek fotograflar kullanilmistir. Homolog

kromozomlar belirlenerek her homolog cifti biiyiikten kiiglige dogru sirasiyla 1, 2, 3,
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4, 5... seklinde numaralandirilmistir. Biiyiik olan 1 numarali homolog c¢iftinden
baslamak {izere tlimiiniin fotograflar1 kesilerek bir eksen {izerinde kagida

yapistirtlmistir [49].

2.2.5. idiogramlarin yapihist

Idiogram igin kromozomlarin haploit seti bilyiikten kiiciige dogru cizilerek

stralanmigtir [49].



BOLUM 3. SONUCLAR

3.1. Columba livia’nin Karyolojik Ozellikleri

Columba livia’nin diploid kromozom sayist 2n=80 bulunmustur. 9 ¢ift
makrokromozom ve 31 ¢ift mikrokromozom gozlenmis, Olclimleri yapilmis ve
kromozom morfolojileri belirlenmistir (Sekil 3.1). Buna gore 1., 2., 7. ve 8. cift
makrokromozomlar metasentrik, 3. ve 4. ¢ift submetasentrik, 5. ve 6. c¢ift
subtelosentrik, esey kromozomlar1 (ZZ) ise metasentriktir. Mikrokromozomlarin
hepsi telosentriktir. Columba livia’nin makrokromozom tipleri ve uzunluklar1 Tablo

3.1°de verilmistir.

-
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Sekil 3.1. Columba livia’ya ait metafaz kromozomlari
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Tablo 3.1. Columba livia’nin makrokromozom tipleri ve uzunluklar

Kromozom Uzun Kisa Toplam Kol Seirlllt(:.eol?slie ' Nisbi | Kromozom
No Kol(L) | Kol(S) Uzunluk O_ranl (I= boy tipi
(pm) (pm) (pm) (r=L/S) S/C*100)
1 1,24 0,75 | 1,99+0,21 1,65 37,69 19,9 m
2 0,95 0,70 | 1,65+0,18 1,36 42,42 16,5 m
3 1,11 0,20 | 1,31+0,15 5,55 15,27 13,1 sm
4 0,51 0,49 | 1,00+0,10 | 1,04 49,00 10,0 sm
5 0,60 0,21 | 0,81+0,09 2,86 25,93 8,1 st
6 0,69 0,10 | 0,79+0,09 6,90 12,66 7,9 st
7 0,66 0,10 | 0,76+0,08 | 6,60 13,16 7,6 m
8 0,50 0,10 | 0,60+0,07 5,00 16,67 6,0 m
9(Z) 0,55 0,54 | 1,09+0,10 1,02 49,54 10,9 m
Toplam 10 100

Kromozom 1: Toplam boyu 1,99 pum olup en uzun kromozomdur. Uzun kol 1,24 pum,
kisa kol 0,75 pm, sentromer indeksi 37,69, nisbi boyu 19,9 ve kol oran1 1,65 olarak

hesaplanmis olup metasentrik 6zellik gostermektedir (Tablo 3.1).

Kromozom 2: 1,36 kol oraniyla metasentrik yapida olan kromozomun uzun kolu 0,95
um, kisa kolu 0,70 pm, toplam uzunlugu 1,65 um, sentromer indeksi 42,42 ve nisbi

boyu 16,5 olarak hesaplanmustir.

Kromozom 3: Uzun kolu 1,11 um, kisa kolu 0,20 pum, toplam boyu 1,31 um ve kol
orani 5,55 olarak hesaplanmis submetasentrik 6zelikteki kromozomun nisbi boyu

13,1 ve sentromer indeksi 15,27 dir (Tablo 3.1).

Kromozom 4: Uzun kolu 0,51 pm, kisa kolu 0,49 pum ve toplam uzunlugu 1,00 pm
olan kromozomun nisbi boyu 10,0 sentromer indeksi 49,00 ve kol orani 1,04 olup

submetasentriktir.

Kromozom 5: Uzun kolu 0,60 um, kisa kolu 0,21 um, toplam boyu 0,81 pum ve kol
orani 2,86 olarak hesaplanmig subtelosentrik 6zelikteki kromozomun nisbi boyu 8,1

ve sentromer indeksi 25,93 dir (Tablo 3.1).
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Kromozom 6: Uzun kolu 0,69 um, kisa kolu 0,10 pm, toplam boyu 0,79 um ve kol
orani 6,90 olarak hesaplanmis subtelosentrik 6zelikteki kromozomun nisbi boyu 7,9

ve sentromer indeksi 12,66’ dir.

Kromozom 7: Uzun kolu 0,66 um, kisa kolu 0,10 um, toplam boyu 0,76 um ve kol
orani 6,60 olarak hesaplanmis metasentrik 6zelikteki kromozomun nisbi boyu 7,6 ve

sentromer indeksi 13,16°dir (Tablo 3.1).

Kromozom 8: Uzun kolu 0,50 um, kisa kolu 0,10 um, toplam boyu 0,60 um ve kol
orani 5,00 olarak hesaplanmis metasentrik 6zelikteki kromozomun nisbi boyu 6,0 ve

sentromer indeksi 16,67°dir.

Kromozom 9 (Z) : Uzun kolu 0,55 um, kisa kolu 0,54 um, toplam boyu 1,09 um ve
kol orani 1,02 olarak hesaplanmis metasentrik 6zelikteki kromozomun nisbi boyu

10,9 ve sentromer indeksi 49,54 dir (Tablo 3.1).

Mikrokromozomlarin hepsi telosentriktir. Columba livia’nin mikrokromozomlarin
toplam boylar1 Tablo 3.2’de verilmistir. Mikrokromozomlar ¢ok kii¢iik oldugundan
sentromer  bolgelerini  gormek ve Olgmek ¢ok zordur. Bu nedenle
mikrokromozomlarin sadece toplam boylar1 dl¢iilmiis, kisa kol ve uzun kollart ayri
ayrt hesaplanamamistir. Mikrokromozomlarin kisa kollari hi¢ belli olmadig1 igin

kromozom tipleri telosentrik olarak belirlenmistir (Tablo 3.2).



Tablo 3.2. Columba livia’nin mikrokromozom tipleri ve uzunluklari
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Toplam Toplam
Kromozom | Uzunluk | Kromozom | Kromozom | Uzunluk | Kromozom
No (pnm) tipi No (nm) tipi
10 0,60+ 0,07 t 26 0,36+ 0,03 t
11 0,58+ 0,06 t 27 0,34+ 0,02 t
12 0,55+ 0,06 t 28 0,34+ 0,02 t
13 0,52+ 0,05 t 29 0,33+ 0,03 t
14 0,51+ 0,05 t 30 0,32+ 0,03 t
15 0,48+ 0,05 t 31 0,31+ 0,02 t
16 0,47+ 0,04 t 32 0,31+ 0,03 t
17 0,44+ 0,04 t 33 0,30+ 0,03 t
18 0,41+ 0,04 t 34 0,29+ 0,02 t
19 0,41+ 0,04 t 35 0,27+ 0,02 t
20 0,40+ 0,04 t 36 0,27+ 0,02 t
21 0,39+ 0,03 t 37 0,24+ 0,01 t
22 0,38+ 0,04 t 38 0,21+ 0,01 t
23 0,38+ 0,03 t 39 0,20+ 0,01 t
24 0,38+ 0,04 t 40 0,17+ 0,01 t

25 0,37+ 0,02 t

Columba livia’nin karyogrami Sekil 3.2°de, idiogrami Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Columba livia’nin karyogrami
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Sekil 3.3. Columba livia’nin idiogrami
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3.2. Streptopelia decaocta’nun Karyolojik Ozellikleri

Streptopelia decaocta’nin diploid kromozom sayisi 2n=78 bulunmustur (Sekil 3.4).
13 ¢ift makrokromozom ve 26 ¢ift mikrokromozom gozlenmis, uzunluklari
Olclilmiistiir. Makrokromozomlarinda 1. ¢ift submetasentrik, 2., 4., 5., 6., 7. ¢ift
metasentrik, 3. ve 12. ¢ift kromozom subtelosentrik, 8., 9., 10., 11. ¢ift kromozomlar
telosentriktir. Z esey kromozomu metasentrik, W ise subtelosentriktir.
Mikrokromozomlarin hepsi telosentriktir. Mikrokromozomlar ¢ok kii¢iik oldugundan
sentromer  bolgelerini  gormek ve Olgmek ¢ok zordur. Bu nedenle
mikrokromozomlarin sadece toplam boylar1 6l¢iilmiis, kisa kol ve uzun kollar1 ayri
ayrt hesaplanamamistir. Mikrokromozomlarin kisa kollar1 hi¢ belli olmadigr icin

kromozom tipleri telosentrik olarak belirlenmistir

Streptopelia decaocta’nin makrokromozom tipleri ve uzunluklari Tablo 3.3’de

verilmistir.

10 pm

Sekil 3.4. Streptopelia decaocta ’ya ait metafaz kromozomlari
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Tablo 3.3. Streptopalia decaocta’ nin makrokromozom tipleri ve uzunluklari

Kromozom Uzun Kisa Toplam Kol Sentromer Nisbi | Kromozom
No Kol(L) | Kol(S) Uzunluk Oram Indeksi (I= boy tipi
(nm) (nm) (pm) (r=L/S) S/C*100)
1 1,40 0,73 | 2,13+0,28 1,92 34,27 17,1 sm
2 1,12 0,72 | 1,8440,25 1,56 39,13 14,8 m
3 0,90 0,24 | 1,14+0,20 | 3,75 21,05 9,2 st
4 0,49 0,48 | 0,97+0,18 1,02 49,48 7,8 m
5 0,47 0,44 | 0,91+0,17 1,07 48,35 7,3 m
6 0,50 0,37 | 0,87+0,18 1,35 42,53 7,0 m
7 0,46 0,41 | 0,87+0,18 1,12 47,13 7,0 m
8 0,45 0,05 | 0,50+0,10 | 9,00 10,00 4,0 t
9 0,44 0,05 | 0,49+0,15 | 8,80 10,20 3,9 t
10 0,36 0,05 | 0,41+0,09 7,20 12,20 3,4 t
11 0,36 0,05 | 0,41+0,08 7,20 12,20 3,4 t
12 0,33 0,05 | 0,38+0,09 | 6,60 13,16 3,1 st
13(Z2) 0,54 0,45 | 0,99+0,15 1,20 45,45 7,9 m
13(W) | 041 0,10 | 0,51+0,11 4,10 19,61 4,1 st
Toplam 12,42 100

Kromozom 1: Uzun kolu 1,40 um, kisa kolu 0,73 pum, toplam boyu 2,13 um ve kol
orani 1,92 olarak hesaplanmis submetasentrik 6zelikteki kromozomun nisbi boyu

17,1 ve sentromer indeksi 34,27 dir (Tablo 3.3).

Kromozom 2: 1,56 kol oraniyla metasentrik yapida olan kromozomun uzun kolu 1,12
um, kisa kolu 0,72 pm, toplam uzunlugu 1,84 pum, sentromer indeksi 39,13 ve nisbi

boyu 14,8 olarak hesaplanmustir.

Kromozom 3: 3,75 kol oraniyla subtelosentrik yapida olan kromozomun uzun kolu
0,90 pm, kisa kolu 0,24 pum, toplam uzunlugu 1,14 pm, sentromer indeksi 21,05 ve
nisbi boyu 9,2 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.3).

Kromozom 4: Uzun kolu 0,49 um, kisa kolu 0,48 pum ve toplam uzunlugu 0,97 pm
olan kromozomun nisbi boyu 7,8 sentromer indeksi 49,48 ve kol orani 1,02 olup

metasentriktir.
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Kromozom 5: Uzun kolu 0,47 um, kisa kolu 0,44 um ve toplam uzunlugu 0,91 pm
olan kromozomun nisbi boyu 7,3 sentromer indeksi 48,35 ve kol orani 1,07 olup

metasentriktir (Tablo 3.3).

Kromozom 6: 1,35 kol orantyla metasentrik yapida olan kromozomun uzun kolu 0,50
um, kisa kolu 0,37 pum, toplam uzunlugu 0,87 um, sentromer indeksi 42,53 ve nisbi

boyu 7,0 olarak hesaplanmistir.

Kromozom 7: 1,12 kol orantyla metasentrik yapida olan kromozomun uzun kolu 0,46
um, kisa kolu 0,41 um, toplam uzunlugu 0,87 um, sentromer indeksi 47,13 ve nisbi

boyu 7,0 olarak hesaplanmistir.

Kromozom 8: Uzun kolu 0,45 pm, kisa kolu 0,05 pm ve toplam uzunlugu 0,50 pm
olan kromozomun nisbi boyu 4,0, sentromer indeksi 10,00 ve kol oranm1 9,00 olup

telosentriktir (Tablo 3.3).

Kromozom 9: Uzun kolu 0,44 um, kisa kolu 0,05 um ve toplam uzunlugu 0,49 pm
olan kromozomun nisbi boyu 3,9, sentromer indeksi 10,20 ve kol orami 8,80 olup

telosentriktir.

Kromozom 10: Uzun kolu 0,36 um, kisa kolu 0,05 um ve toplam uzunlugu 0,41 pm
olan kromozomun nisbi boyu 3,4, sentromer indeksi 12,20 ve kol oram1 7,20 olup

telosentriktir.

Kromozom 11: Uzun kolu 0,36 um, kisa kolu 0,05 um ve toplam uzunlugu 0,41 pm
olan kromozomun nisbi boyu 3,4, sentromer indeksi 12,20 ve kol oranit 7,2 olup

telosentriktir (Tablo 3.3).

Kromozom 12: 6,60 kol oraniyla subtelosentrik yapida olan kromozomun uzun kolu
0,33 um, kisa kolu 0,05 pum, toplam uzunlugu 0,38 um, sentromer indeksi 13,16 ve

nisbi boyu 3,1 olarak hesaplanmustir.
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Kromozom 13 (Z) : Uzun kolu 0,54 pum, kisa kolu 0,45 pum ve toplam uzunlugu 0,99
um olan kromozomun nisbi boyu 7,9, sentromer indeksi 45,45 ve kol orani 1,20

olup metasentriktir.

Kromozom 13 (W): 4,1 kol oraniyla subtelosentrik yapida olan kromozomun uzun
kolu 0,41 pm, kisa kolu 0,10 pm, toplam uzunlugu 0,51 um, sentromer indeksi 19,61
ve nisbi boyu 4,1 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.3).

Streptopelia decaocta’nin mikrokromozomlarin toplam boylari Tablo 3.4’de

verilmistir.



Tablo 3.4. Streptopelia decaocta’nin mikrokromozom tipleri ve uzunluklari
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Kromozom Toplam Kromozom | Kromozom 5;3;?:;{ Kromozom
No Uzunluk (pm) tipi No (um) tipi
14 0,35+0,07 t 27 0,21+0,03 t
15 0,34+0,06 t 28 0,19+0,02 t
16 0,32+0,06 t 29 0,17+0,02 t
17 0,294+0,05 t 30 0,17+0,03 t
18 0,294+0,05 t 31 0,16+0,02 t
19 0,27+0,04 t 32 0,14+0,03 t
20 0,274+0,05 t 33 0,12+0,02 t
21 0,26+0,04 t 34 0,12+0,02 t
22 0,25+0,04 t 35 0,11+0,02 t
23 0,24+0,03 t 36 0,11+0,02 t
24 0,244+0,03 t 37 0,10+0,02 t
25 0,214+0,02 t 38 0,10+0,02 t
26 0,21+0,03 t 39 0,10+0,02 t
Streptopelia decaocta’nin karyogrami Sekil 3.5’de, idiogrami Sekil 3.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Streptopelia decaocta’nin karyogrami
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3.3. Streptopelia senegalensis’in Karyolojik Ozellikleri

Kromozom sayis1 2n=78 arasinda tespit edilmistir. 10 ¢ift makro ve 25 cift
mikrokromozom gézlenmis ve uzunluklart Ol¢lilmiistir. 1., 2., 4., 5., 6., 7. ve Z
kromozomlar1 metasentrik, 3., 9. ve W kromozomlar1 subtelosentrik, 8. kromozom
ise  telosentriktir.  Mikrokromozomlarin  hepsi  telosentriktir.  Streptopelia
senegalensis’in karyogrami Sekil 3.8’de, makrokromozom tipleri ve uzunluklari

Tablo 3.5’de gosterilmistir.

- .

.t. 10 pm

Sekil 3.7. Streptopelia senegalensis’e ait metafaz kromozomlar
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Sekil 3.8. Streptopelia senegalensis’in karyogrami
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Tablo 3.5. Streptopelia senegalensis’in makrokromozom tipleri ve uzunluklari

Sentromer
Kromozom Uzun Kisa Toplam Kol indeksi Nisbi | Kromozom
No Kol(L) | Kol(S) | Uzunluk O_ranl (I= boy tipi
(Mm) (Mm) (llm) (I‘—L/ S) S /C*IOO)
1 1,52 0,93 | 2,45+0,22 1,63 37,96 20,83 m
2 1,37 0,82 | 2,19+0,21 1,67 37,44 18,62 m
3 0,95 0,28 | 1,23+0,18 3,39 22,76 10,46 st
4 0,54 0,47 | 1,01+£0,17 1,15 46,53 8,59 m
5 0,48 0,44 | 0,92+0,17 1,09 47,83 7,82 m
6 0,45 0,43 | 0,88+0,15 1,05 48,86 7,48 m
7 0,40 0,39 | 0,79+0,14 1,03 49,37 6,72 m
8 0,36 0,05 | 0,41+0,10 7,20 12,20 3,49 t
9 0,33 0,05 | 0,38+0,08 6,60 13,16 3,23 st
10(Z) 0,50 0,48 | 0,98+0,15 1,04 48,98 8,33 m
10(W) 0,40 0,12 | 0,52+0,10 3,33 23,08 4,42 st
Toplam 11,76 100

Kromozom 1: Uzun kolu 1,52 pm, kisa kolu 0,93 um, toplam boyu 2,45 pm ve kol
orani 1,63 olarak hesaplanmis metasentrik 6zelikteki kromozomun nisbi boyu 20,83

ve sentromer indeksi 37,96°dir (Tablo 3.5).

Kromozom 2: 1,67 kol oraniyla metasentrik yapida olan kromozomun uzun kolu 1,37
um, kisa kolu 0,82 pm, toplam uzunlugu 2,19 um, sentromer indeksi 37,44 ve nisbi

boyu 18,62 olarak hesaplanmustir.

Kromozom 3: 3,39 kol oraniyla subtelosentrik yapida olan kromozomun uzun kolu
0,95 pm, kisa kolu 0,28 pum, toplam uzunlugu 1,23 pm, sentromer indeksi 22,76 ve
nisbi boyu 10,46 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.5).

Kromozom 4: Uzun kolu 0,54 um, kisa kolu 0,47 pm ve toplam uzunlugu 1,01 pm
olan kromozomun nisbi boyu 8,59, sentromer indeksi 46,53 ve kol oran1 1,15 olup

metasentriktir (Tablo 3.5).

Kromozom 5: Uzun kolu 0,48 um, kisa kolu 0,44 um ve toplam uzunlugu 0,92 pm
olan kromozomun nisbi boyu 7,82, sentromer indeksi 47,83 ve kol oran1 1,09 olup

metasentriktir.
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Kromozom 6: 1,05 kol oraniyla metasentrik yapida olan kromozomun uzun kolu 0,45
um, kisa kolu 0,43 pm, toplam uzunlugu 0,88 um, sentromer indeksi 48,86 ve nisbi

boyu 7,48 olarak hesaplanmustir.

Kromozom 7: 1,03 kol orantyla metasentrik yapida olan kromozomun uzun kolu 0,40
um, kisa kolu 0,39 um, toplam uzunlugu 0,79 um, sentromer indeksi 49,37 ve nisbi

boyu 6,72 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.5).

Kromozom 8: Uzun kolu 0,36 pm, kisa kolu 0,05 pum ve toplam uzunlugu 0,41 pm
olan kromozomun nisbi boyu 3,49, sentromer indeksi 12,20 ve kol oran1 7,20 olup

telosentriktir.

Kromozom 9: Uzun kolu 0,33 um, kisa kolu 0,05 um ve toplam uzunlugu 0,38 pm
olan kromozomun nisbi boyu 3,23, sentromer indeksi 13,16 ve kol oran1 6,60 olup

subtelosentriktir.

Kromozom 10 (Z): Uzun kolu 0,50 um, kisa kolu 0,48 um ve toplam uzunlugu 0,98
um olan kromozomun nisbi boyu 8,33, sentromer indeksi 48,98 ve kol orami 1,04

olup metasentriktir (Tablo 3.5).

Kromozom 10 (W): Uzun kolu 0,4 um, kisa kolu 0,12 um ve toplam uzunlugu 0,52
um olan kromozomun nisbi boyu 4,42, sentromer indeksi 23,08 ve kol oram 3,33

olup subtelosentriktir.

Streptopelia senegalensis’in mikrokromozom tipleri ve uzunluklari Tablo 3.6’da
gosterilmistir. Mikrokromozomlar ¢ok kiigiik oldugundan sentromer bolgelerini de
gormek cok zor bir durumdur. Bu nedenle mikrokromozomlarin sadece toplam
boylart Ol¢iilmiis, kisa kol ve wuzun kollar1 ayr1 ayr1 hesaplanamamistir.
Mikrokromozomlarin kisa kollar1 hi¢ belli olmadigi i¢in kromozom tipleri telosentrik

olarak belirlenmistir (Tablo 3.6).



Tablo 3.6. Streptopelia senegalensis’in mikrokromozom tipleri ve uzunluklar
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Toplam Toplam
Kromozom Uzunluk Kromozom | Kromozom | Uzunluk | Kromozom
No (pm) tipi No (nm) tipi
11 0,38+0,08 t 24 0,20+0,04 t
12 0,36+0,07 t 25 0,19+0,04 t
13 0,35+0,06 t 26 0,19+0,03 t
14 0,32+0,07 t 27 0,17+0,02 t
15 0,31+0,06 t 28 0,16+0,02 t
16 0,28+0,06 t 29 0,16+0,03 t
17 0,26+0,05 t 30 0,14+0,02 t
18 0,25+0,06 t 31 0,11+0,02 t
19 0,25+0,06 t 32 0,11+0,02 t
20 0,23+0,06 t 33 0,10+0,02 t
21 0,23+0,04 t 34 0,10+0,02 t
22 0,22+0,05 t 35 0,10+0,02 t

23 0,21+0,05 t




]
il

2

Kromozom Boyu( pun )

0 IIIIIIIIIIII...... EER l-----ll
1

2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 21 25 26 27 28 29 30 31 32 33 31 Z W

Kromozom Numaralar

Sekil 3.9. Streptopelia senegalensis’in idiogrami

1%



BOLUM 4. TARTISMA

Kus karyolojisinde tily, kemik iligi, kan ve diger dokularin kullanimina bagli olarak
farkl pek ¢ok yontem kullanilmis ve gelistirilmistir. Birey zarar gérmeden preparat
hazirlanabildigi i¢in tiiyden yapilan ydntem digerlerine gore daha avantajhdir.
Sandnes (1954)’in ortaya koydugu bu yontem Shoffner ve ark. (1967) tarafindan
gelistirilmistir [50]. Bu yontemde kolay ve hizli sonuglar almabilmektedir. Ozellikle
nesli yok olma tehlikesi altindaki tiirler i¢in daha uygundur [15].

Columbidae familyasina ait 300 tiir bulunmasina ragmen yaklasgik 25 tiirlin
karyolojisi calisilmigtir (Tablo 4.2). Bu alanda ki ¢alismalarin eksik goriilmesi

nedeniyle tez konusu bu sekilde belirlenmistir.

Columba livia simdiye kadar Makino ve ark. (1956), Takagi ve Sasaki (1974) gibi
birgok arastirmaci tarafindan calisilmistir [41]. Fakat Streptopelia decaocta ve
Streptopelia senegalensisle ile ilgili karyotip c¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calismayla hem C. livia’nin kromozom sayisinin tam belirlenmesi ve karyolojisinin
cikarilmas1 hem de S. decaocta ve S. senegalensis’in karyolojilerinin ¢ikarilmasiyla

bu alanda ¢aligsma yapacak arastirmacilara yeni veriler sunmak amaglanmustir.

Columbidae familyasina ait yukarida belirtilen 3 tiir lisansli kus pazarlarindan temin
edilmis ve en iyi metafaz sathalar1 goriintiilenerek kromozom sayilar1 ve uzunluklar

belirlenmis ve karyogram ve idiogramlar1 yapilmustir.

Kromozom setlerin ¢ogu mikrokromozomdur ve mikrokromozomlarin sayilarinin
belirtilmesi olduk¢a zordur. Bu problem bu tiirlerde ¢ok sayida metafaz analizi
yapilarak ¢Ozlilmiistiir. Calisilan 3 tiirlin de makro ve mikrokromozomlar1 rahat

sayilabilmis ve goriintiilenmistir.
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Columba livia’nin kromozom sayist 2n=80 bulunmustur. Columba livia’nin
kromozom sayis1 Makino ve ark. (1956), Takagi ve Sasaki (1974)’nin verileriyle
paraleldir (2n=80). Ancak makro ve mikrokromozom sayilarinda farkliliklar vardir.
Takagi ve Sasaki (1974) 12 ¢ift makrokromozom kaydetmislerdir [41]. Takagi ve
Sasaki (1974) 4.¢ift kromozomu esey kromozomu olarak belirlemislerdir. Z esey
kromozomunu metasentrik  bulmuglardir. W esey kromozomunu tespit
edememislerdir. Takagi ve Sasaki (1974)’ye gore mikrokromozomlarin hepsi
telosentriktir [41]. Bizim sonuclarda ise 9 ¢ift makrokromozom ve 31 cift
mikrokromozom goriintiilenmistir. Z esey kromozomu ayni Takagi ve Sasaki
(1974)’deki gibi metasentrik bulunmustur. Disi kaya giivercini (Columba livia)
calisiimadigr icin W kromozomu bizim ¢alismamizda tespit edilememistir. Bizim
sonuclarimiza gére de mikrokromozomlarin hepsi telosentriktir. Mikrokromozomlar
cok kiiciik oldugundan sentromerlerini de gérmek ve dlgmek ¢ok zordur. Bu nedenle
mikrokromozomlarin sadece toplam boylar1 dl¢iilmiis, kisa kol ve uzun kollart ayr
ayr1 hesaplanamamistir. Mikrokromozomlarin kisa kollar1 hi¢ belli olmadig icin
kromozom tipleri telosentrik olarak belirlenmistir. Takagi ve Sasaki (1974)’nin

sonugclari ile bizim sonuglarimiz bir¢ok yonden paralellik géstermektedir.

Columba livia’nin 1.¢ift kromozomunun sentromer indeksi c¢alismamizda 37,69

bulunmus, Takagi ve Sasaki (1974) ise 41,0 bulmuslardir (Tablo 4.1).

2.¢ift kromozomun sentromer indeksi ¢alismamiz sonucu 42,42 bulunmus, Takagi ve

Sasaki (1974) ise 40,5 bulmuslardir (Tablo 4.1).

3.¢ift kromozomun sentromer indeksi bizim ¢alismamizda 15,27, Takagi ve Sasaki

(1974)’ye gore 15,9°dir (Tablo 4.1).

4.¢ift kromozomun sentromer indeksi bizim sonuglarda 49,00, Takagi ve Sasaki

(1974)’ye gore 47,2 dir (Tablo 4.1).

5. ¢ift kromozomun sentromer indeksi Takagi ve Sasaki (1974) 38,8 tespit etmisler,

bizim sonuglarda ise 25,93 bulunmustur (Tablo 4.1).



44

6.¢ift kromozomun sentromer indeksi Takagi ve Sasaki (1974) 33,3 bulmuslardir.
Bizim sonuglarda ise 12,66 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1).

7.¢ift kromozomun sentromer indeksi bizim sonuglarda 13,16 tespit edilmis fakat

Takagi ve Sasaki (1974) tespit edememislerdir (Tablo 4.1).

8.¢ift kromozomun sentromer indeksi bizim sonuclarda 16,67 bulunmustur. Takagi

ve Sasaki (1974) ise bulamamislardir (Tablo 4.1).

Bizim sonuglarda 9.¢ift kromozomun sentromer indeksi 49,54 tespit edilmis, fakat
Takagi ve Sasaki (1974) bu kromozomun sentromer indeksini tespit edememislerdir

(Tablo 4.1).

Tez sonuglarimizla Takagi ve Sasaki (1974)’nin sonuglari karsilastirildiginda birgok

yonden benzerlikler géze carpmaktadir.

Tablo 4.1. Columba livia’ya ait verilerin literatiirle karsilagtirilmasi

Kromozom | Takagi ve Sasaki’nin (1974) [41] | Tez cahsmamizda;
numarasi
1 Sentromer indeks= 41,0 Sentromer indeks= 37,69
2 Sentromer indeks = 40,5 Sentromer indeks = 42,42
3 Sentromer indeks= 15,9 Sentromer indeks = 15,27
4 Sentromer indeks= 47,2 Sentromer indeks= 49,00
5 Sentromer indeks = 38,8 Sentromer indeks= 25,93
6 Sentromer indeks= 33,3 Sentromer indeks= 12,66
7 Sentromer indeks =0 Sentromer indeks=13,16
8 Sentromer indeks= 0 Sentromer indeks= 16,67
9 Sentromer indeks =0 Sentromer indeks=49,54

Balkan ve Karakas (2006), Columbidae familyasina mensup evcil giivercinin
(Columba livia domestica) karyolojisini Tiirkiye’de ilk kez ¢alismislardir. Lenfosit

kan kiiltiirii ile hazirlanan preparatlarda kromozom sayisint 2n=80 olarak
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belirlemiglerdir. Analizlere gore 1. kromozom metasentrik, 2., 4. ve 5. kromozom
submetasentrik, 3. kromozom ve geri kalan mikrokromozomlar akrosentrik

bulmuslardir [1].

Bizim ¢alismamizda Columba livia’ya baktigimizda kromozom sayist 2n=80 olarak
tespit edilmistir. Bizim analizlerimize gore 1., 2., 7. ve 8. ¢ift makrokromozomlar
metasentrik, 3. ve 4. c¢ift makrokromozomlar submetasentrik, 5. ve 6. ¢ift
makrokromozomlar subtelosentrik, esey kromozomlari (ZZ) ise metasentriktir.

Mikrokromozomlarin hepsi telosentriktir.

Columba livia’nin erkek ve disi bireyleri dis goriiniiste ayirt etmek zordur. Cilinkii
morfolojik olarak birbirinden ¢ok az ayirt edilebilecek o6zellikleri vardir. Sadece
ireme donemlerinden erkek ve disi bireyin hangisi oldugu fark edilir [22].
Karyolojik ¢alismalarda cinsiyet tespiti bu tip canlilar i¢in ¢ok dnemlidir [15]. Bu

calismada Columba livia esey kromozomlar1 (ZZ) belirlenmistir.

Streptopelia decaocta ve Streptopelia senegalensis ilk kez calisilmis oldugundan
verileri literatiirle kiyaslama durumumuz yoktur. Bu tiirleri cins diizeyinde tartismak
istersek; Streptopelia decaocta’nin kromozom sayisi , Columbidae familyasina ait
Streptopelia roseogrisea’nin (2n=78) kromozom sayisiyla benzerlik gostermektedir
[51]. Fakat 6biir yandan Streptopelia risoria (2n=76) ile kromozom sayilar1 farklilik
gostermektedir [26].

Streptopelia senegalensis lisansli kus pazarlarindan ¢ok zor temin edildigi igin
sadece bir kez calisilabilmistir. Fazla sayida goriintii elde edemedigimiz i¢in her
defasinda farkli sayida metafaz kromozomu sayilmis ve bundan dolayr da net

kromozom sayis1 belirlenememistir.

Streptopelia decaocta ile S. senegalensis’i kendi aralarinda karsilastirmak
istedigimizde ise Streptopelia decaocta’nin diploid kromozom sayisi1 2n=78 tespit
edilirken, Streptopelia senegalensis’in kromozom sayisi 2n= 70-78 arasinda tespit
edilmistir. Streptopelia decaocta’nin 13 ¢ift makrokromozom go6zlenmis ve
kromozom uzunluklar1 hesaplanmistr. 26 ¢ift de mikrokromozom go6zlenmis ve

toplam kromozom uzunluklar1 O6l¢iilmistiir. Streptopelia senegalensis’in 10 ¢ift
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makrokromozom ve 25 ¢ift mikrokromozom gozlenmis ve uzunluklar1 6l¢iilmistiir.
Streptopelia decaocta’nin Makrokromozomlarinda 1. ¢ift submetasentrik, 2., 4., 5.,
6., 7. ¢ift metasentrik, 3. ve 12. ¢ift kromozom subtelosentrik, 8., 9., 10., 11. ¢ift
kromozomlar telosentriktir. Esey kromozomlart Z kromozomu metasentrik, W
kromozomu subtelosentriktir. Mikrokromozomlarin hepsi telosentriktir. Streptopelia
senegalensis’in 1., 2., 4., 5., 6., 7. ve Z kromozomlar1 metasentrik, 3., 9. ve W
kromozomlar1 subtelosentrik, 8. Kromozom telosentriktir. Mikrokromozomlarin

hepsi telosentriktir.

Columbidae familyasinda 300 tiir bulunmasina ragmen c¢ok azimin karyolojisi

yapilmistir.

Columba palumbus, Shields (1982) tarafindan ¢alisilmis ve kromozom sayis1t 2n=78
bulmustur (Tablo 4.2) [52].

Leptotila rufaxilla (2n=76), Columba cayennensis (2n=76), Columba picazura
(2n=76), Columba speciosa (2n=76), Columbina talpacati (2n=76), Columbina
passerina (2n=76), Columbina minuta (2n=76), Columbina picui (2n=76), Leptotila
verreauxi (2n=76), Zenaida auriculata (2n=76), Claravis pretiosa (2n=74),
Scardafella squammata (2n=78), Uropelia campestris (2n=68), Geotrygon montana
(2n=86) De Lucca ve De Aguair (1978) tarafindan ¢alisilmistir [53].

Geopelia cuneata (2n=72) ve Streptopelia risoria (2n=76) Itoh ve ark. (1969)
tarafindan calisilmistir [26].
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Tablo 4.2. Columbidae familyasinda ¢aligilmis tiirler ve kromozom sayilari

Columbidae familyasinda cahisilmis tiirler ve kromozom sayilari

1. Columba palumbus (2n=78) [52] 10. Leptotila verreauxi (2n=76) [53]

2. Leptotila rufaxilla (2n=76) [53] 11. Geopelia cuneata (2n=72) [26]

3. Columba cayennensis (2n=76) [53] | 12. Streptopelia risoria (2n=76) [26]

4. Columba picazura (2n=76) [53] 13. Zenaida auriculata (2n=76) [53]

5. Columba speciosa (2n=76) [53] 14.Claravis pretiosa (2n=74) [53]

6. Columbina talpacati (2n=76) [53] | 15.Scardafella squammata (2n=78) [53]
7. Columbina passerina (2n=76) [53] | 16.Uropelia campestris (2n=68) [53]

8. Columbina minuta (2n=76) [53] 17.Geotrygon montana (2n=86) [53]

9. Columbina picui (2n=76) [53] 18.Streptopelia roseogrisea (2n=78) [51]

Kus karyolojik calismalarmin kendine has giigliikleri vardir. Ozellikle
kromozomlarin diger tiirlere gore oldukga kiigiik ve fazla sayida olmalari cografik
farkliliklar, kromozom boyama ve bantlama yontemleri, dl¢limden dogan farkliliklar
gibi etkenlerden dolay1 kus kromozomlar iizerinde yapilan karyotip ¢aligmalarinda
bazi arastirmacilar farkli sonuc¢lar bulabilmekte ve hatta bazen istenilen netice elde
edilememektedir. Bu nedenle literatiirde aymi tiir ile ilgili farkli verilere
rastlanmaktadir. Ancak preparasyon yontemlerinin  gelistirilmesi, yiiksek
¢Oziintirlikklii mikroskop, kamera ve karyotipleme yapan uygun yaziliml bilgisayar
programlarinin kullanilmasi, mikrokromozomlarinin incelenmesi zor oldugundan bu
tir caligmalarin daha c¢ok arastirict tarafindan yapilmasi karsilastirma imkanini
arttiracak ve tartismalara yeni boyutlar kazandirarak en iyi sonuca ulasilmasi
mimkiin olacaktir. Boylece taksonomik ve filogenetik agidan ayni cinse ait tiir ve
alttiirlerin ayirt edilmesinde ve aralarindaki akrabaliklarin belirlenmesinde kesin

sonuglar alinabilecektir [48].
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