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OZET

Anahtar kelimelerCoturnix coturnix Alectoris chukarKaryotip, Sitogenetik

Bu calsmada Galliformes takimina ait Phasianidae famity@amCoturnix coturnix
ve Alectoris chukartirleri karyolojik olarak bgka Ulkelerde c¢agilmis olmasina
ragmen Turkiye'de ilk kez cadilmistir. Kinali keklik ve bildircinda karyotip analizi
kemik iligi hicreleri ve Giemsa boyama kullanilarak uygulagtmi Coturnix
coturniXin  diploid kromozom sayisi 2n=64-78 arasinda buoiustur.
Makrokromozomlarin 1., 3., ve 6. kromozom ciftlsibmetasentrik, 2., 4., ve 5.
kromozom ciftleri metasentrik, 7., 8., 9. kromozayiftleri subtelosentrik ve 10.
kromozom ¢ifti telosentrik bulunmgtur. Z kromozomu metasentrik ve W
kromozomu telosentrik bulunmgwr. Alectoris chukada karyotip analizi
yapilamamgtir. Bu nedenle diploid kromozom sayisi belirlenemygir. Kinali
keklikte 4 cift makrokromozom tespit edilgtir. Bunlardan 1., 2. ve 3. kromozom
cifti submetasentrik, 4. kromozom cifti ise metas&bulunmutur.



THE KARYOLOGICAL ANALYSIS OF Coturnix coturnix
Linnaeus, 1758 ANDAlectoris chukarGray, 1830

SUMMARY

Keywords:Coturnix coturnixAlectoris chukarKaryotype, Cytogenetic

In this study,Coturnix coturnixandAlectoris chukamwhich is belong to Phasianidae
family of Galliformes order were studied karyologliy, firstly in Turkey in spite of
studied in other countries. Karyotype analysis wasied out on chukar partridges
and quails using the bone marrow cells and stginwmth Giemsa. Diploid
chromosome number @oturnix coturnix species was found between 2n=64-78. It
was determinated 1., 3., 6., chromosome pairs get@metacentric, 2., 4., 5.,
chromosome pairs were metacentric, 7., 8., 9. chsome pairs were subtelocentric
and 10., chromosome pair was telocentric of mdemwoosomes. W chromosome
was telocentric, while that of Z chromosome wasaoettric. Karyotype analysis
was not carried out on chukar partridgéectorischukan because quality metaphase
phase were not observed that's why diploid chrommesonumbers were not
identified. It was determined 4 macrochromosomespai chukar partridge. 4.
chromosome pair was metacentric, while that o21.and 3. chromosome pairs were
submetacentric.



BOLUM 1. GiRis

Canllarin kahtsal materyalini oturan kromozomlar hicre cekirglain icinde

ipliksi parcalar halinde bulunur. Kromozomlar, bistproteinlerine DNA zincirinin
sarilmasi ve bu yapinin tekrar tekrar katlanmasioilsan yapilardir. Kromozom
morfolojisi en iyi sekilde hiicre bolinmesinin metafaz safhasinda girimiierfaz

cekirdesinde DNA kromatin yapisinda cekirgia her tarafina rastgele giémis

olarak gozlenir. Kromatin, az miktarda RNA ile likite

yaklasik esit agirlikta protein (histon proteinler, histon olmayproteinler ve HMG
proteinler) ve DNA iceren iplik¢iklerden ajur (Ronne, 1989).

Kromatin organizasyonunda ilks@ama nukleozom okwmudur. Nukleozom iker
adet H2A, H2B, H3 ve H4 histon ve bir adette HXdnsproteininden okan 200 baz
cifti uzunlugunda DNA'nIn paketlendi bir yapidir. Nikleozomlar H1 proteinleri
yardimiyla, 11nm’lik ipliksi yapilar olgturur. Bu sirada DNA serbest haline gére
yaklasik 5-10 kat ygunlasir (Aksoy, 1998).

Hucre bolinmesi dadiginda kromozomlarin okwmu igin ipliksi yapinin daha da
yogunlagmasi gerekir. Kromatin iplik¢ikler histon olmayaroteinlerin, HMG (High
Mobility Group) proteinlerinin ve RNA molekulleriniyardimiyla ilmekler yaparak
bir protein iskelete tutunmuolarak ygunlasmaya devam ederler. Bu §onlasma
sayesinde ¢ok uzun olan DNA iplikleri metafaz kr@omlari halinde mikroskopta
gorulebilir hale gelirler. Kromozomlarin sayimi vanalizleri mitoz boélinme
esnasinda onlarin en kisa ve en kalin gldmetafaz safhasinda yapilabilmektedir.
Analizlere b&l olarak kromozomlarin homolog ciftleseklinde diizenlenmesi

karyotip olarak adlandiriimaktadir (Ronne, 1989).



Sistematik cabmalarda birbirine yakin ve morfolojik olarak ayigdilemeyen
turlerin, alttirlerin ve izole olmw gruplarin siniflandirilmasinda 6lgulebilen ve
morfolojik karakterler yetersiz kalmaktadir. Bu eete ginimiz sistematik
calismalarinda sitogenetik, molekiler ve biyokimyasal ntginlerden de
yararlaniimaktadir. Memeliler tzerinde kullaniimaktlan karyotip ve kromozom
bantlama teknikleri, kglarda da bsgarili bir sekilde uygulanarak, kaliteli metafaz
kromozomlari elde edilmekte ve yukarida so6zi edilgixcliklerin ¢c6zUmu
sgzlanmaya cadilmaktadir. Karyolojik analizler, klasik ydntemlerglayanan
sistematik cabmalara alternatif del tamamlayicidir (Balkan ve Karaka2006).
Ayrica takima, familyaya veya farkli cinslere menstirler arasindaki akrabalik
iliskilerini ortaya cikarmakta ve evringlme sdrecinin tanimlanmasina katki
sgilamaktadir. Karyotip analizi yapilirken, temel kropom sayisi, takimdaki
kromozomlarin uzunluklari, kromozomlarin nisbi bklikleri, sentromerin
pozisyonu, satellitlerin pozisyonu ve sayisi olniizlere be karakterdeki farkliliklar
incelenir (Stebbins, 1971).

Dunyada ksglar ve dger canh gruplari ile ilgili kromozomal ve sitotaksomik
argtirmalarin balangici 19. yazyilin ilk dénemlerine rastlamaktadiuslara ait ilk
kayit Guyer (1902)'in cagmasidir. GuyerTurtur risorius, Columba albave
hibritlerinin Greme hcrelerini kautastirmistir. Hibrit ve dgal givercinlerin erkek
dUreme hucreleri arasinda fark olmadi gostermitir. Ayrica farkli hicre
tiplerindeki kromozom sayilarini tespit ettii. Ulkemizde ise bu tip caimalarin
gecmii 40-45 yil Oncesine dayanmaktadir. Elgi (1964) beslayan surecte
gunumuize kadar olan kayitlarin biyik bir bolimia rekme bitki tlrlerine aittir.
Elci (1964)Agropyron junceuniL) P.B. subspboreoatlanticunS. G.ve Agropyron
elongatum(Host) P. B.ile melezlerinde karyotip analizler yapyr. Kuslarla ilgili
ise Balkan ve Karala(2006)’a ait bir kayit elde ediltir.

Kus sitogeneti diger omurgall gruplari ile kaastirildiginda nispeten daha az bir
veri tabanina sahiptir (Balkan ve Kargk&006). Kromozom preparati hazirlamak
icin uygun ve basit yontem eksiglitemel nedendirilk calismalarda ¢ok uzun bir
sure bitki sitolojisindeki teknikler kullanilstir. Yiksek mitoz hizina sahip

dokulardan preparatlar hazirlangnancak elde edilen sonuclar ¢ok fazla tatmin edici



olmamstir. 1950’lerdeki kesit alma yonteminin yerini, kisin ekleme ve hipotonik
On muameleyi iceren ve daha iyi preparasyon elderedzme tekr@i almistir. Ezme
yontemi 6zellikle sinirli laboratuar olanaklarindallanilabilen bir yontemdir.
1958'de hava-kurutma tekiii de kullanilmaya bdanmstir (Rothfels ve
Siminovitch, 1958). Bu uygulama igin santriftj iear gelsmis bir laboratuara
ihtiyag vardir ancak fotomikrografik analiz iginlgdaha uygundur.

Kromozom cakmalari U¢ cgt hiicre kayngindan yapilir. Bunlar; yiksek mitoz
bolinme oranina sahip dokularingdedan preparasyonu (testis, dalak, kemig,ili

tuy koku, embriyonik dokular), 16kosit kdltura vegeér doku kalttrleridir. En iyi

sonuclar embriyonik dokular ve testislerden eldémagtir. Ayrica dalak (Ohno ve
ark., 1964), kemik iii (Tjio ve Whang, 1962), tiy koku (Sandnes, 1954sKan ve

ark., 1965) ve lokosit kaltiri de (Newcomer ve Dbnel963; Krishan ve ark.,
1965; Hungerford, 1965) karili sonuglar vernstir.

Kuslarda kromozom sayisinin belirlenmesi icin uygutakaydntemler ve kullanilan
kimyasallarda bazi farkhliklar bulunsa da mitotikomozomlarin bulundiu
materyalin elde edilmesi, kromozomlarin gozlemi Geellikle karyotiplerinin

yapilmasinda izlenecekler yollar hemen hemen benzer

Kromozomlari cakilan Coturnix coturnix (Bildircin) ve Alectoris chukar(Kinah
keklik) Galliformes takimi icinde yer alir. Gallifimes takimi yakkgk 70 cins ve
250’'den fazla ture sahiptir. © The Howard and Mo@emplete Checklist of the
Birds of the World” adli yayinda Galliformes takmniMegapodiidae, Cracidae,
Numididae, Odontophoridae ve Phasianidae olmakelizefamilyaya ayrilngtir
(Dickinson, 2003).Coturnix coturnix ve Alectoris chukar Phasianidae familyasina
aittir. 50 cins ve 214 tur ile Galliformes’in enyaik familyasidir. Sultnler, keklikler,
eski dunya bildircinlari, urkeklikler, orman tavak| hindiler ve turaclarin (Dyke ve
ark., 2003; Haaramo, 2003; Jones ve ark., 199%2dy ve Zusi, 2001; Monroe ve
Sibley, 1993; Payne, 2000; Sibley ve Ahlquist, 1986renson ve ark., 2003) yer
aldigi familya av kglar ve evcil tavuklar nedeniyle ekonomik bir 6nesghiptir.
Bazi okyanus adalari ve kutup boélgeleri hari¢ fgmiliyeleri geny bir yayillim
gosterir (Johnsgard, 1999). Ulkemizde Phasianidse’d3 cinse ait 9 tur



bulunmaktadir. Bunlar Tetraoninae (Pagal tavuksdr)familyasindariletrao tetrix
(Orman tavgu), Tetrao mlokesewicz{Hus tavusu), Phasianinae (Sulunler) alt
familyasindanPhasianius colchicugsulun), Perdix perdix (Cil keklik), Alectoris
chukar (Kinah keklik), Tetraogallus caspiugUrkeklik), Ammoperdix griseogularis
(Kum keklik), Coturnix coturnix (Bildircin) ve Francolinus francolinus(Turag)
turleridir (Heinzel ve ark., 1995).

Coturnix coturnix (Bildircin) gé¢cmen bir kutaradar (Hoffmann, 1988; Alderton,
1992). Avrupa, Turkiye ve Orta Asya’dan Cin’e kadgens bir Greme alanina
sahiptir. Ulkemizin hemen her yerinde mevcuttur.cak daha cok Orta Anadolu
yaylalarinda gorulurCoturnix cinsi (genus) 12'den fazla alttir icerir. Buistan,
Sakhalin Adasi (Rusyalke Japonya’d&oturnixcoturnixjaponica(Japon Bildircini),
Hindistan, Sri Lanka ve Burma’daoturnix coturnix coromandelikéSiyah G@uslu
Bildircin), Afrika ve Arabistan’daCoturnix coturnix delgorguefSoytari Bildircini)
ve Avustralya’daCoturnix coturnix pectoraligPektoral Bildircin) en cok bilinen

altttrlerdir.

Bildircinlar karasal, iliman ve tropik bolgeskaridir. Otlaklar genel habitatlaridir.
Orman kenarlari ve galiliklardan kaginirken sikuzenn bitki ortistna tercih ederler.
Yetismis bugday, yonca ve kicuk ekinleri de yuva yapma malzénodgrak
kullanirlar (Johnsgard, 1988). Genelde, ot tohuml&hil baaklari gibi bitkisel
materyalle beslenseler de kugluk bocekler ve laryakanath bocekler, karincalar,
kulagakacanlar (Dermaptera) ve Orthoptera’lari (Duz Kdag da besin kayrna
olarak kullanirlar (Johnsgard, 1988; Alderton, 1P9Disiler 6zellikle Ureme

doénemlerinde yuksek proteine ihtiyac duyarlar (dgand, 1988).

Erkekleri dsilerden dnce Greme alanina variriBisilere homurtuseklinde bir davet
cagrisi ile seslenirler. Bir di Ureme alanina varginda yuva yapar, sonra erkeklere

bir cazibe carisi yaparak seslenir. Yuvalarini otlaklara yaparla

Avrupa’da dreme donemi mayis ortasindgunsaos sonuna kadar surer (Johnsgard,
1988). Mevsim bgina 3 kez kuluckaya yatabilirler (Johnsgard, 1988)murtalar,

hafif sari ve siyah benekli ve yakik 2,5 cm veya biraz daha buyuktir (Hoffmann,



1988). Agirligl yaklasik 8,5 gramdir (Johnsgard, 1988). Avrupa bildi@nlher
kulucka baina 8-13 yumurta birakiinkiibasyon siiresi 17-20 gundir (Johnsgard,
1988; Alderton, 1992). Genc¢ bildircin 11 gunlik u@dnda ucabilir (Johnsgard,
1988; Alderton, 1992).

Yaygin bildircin ve Japon bildircini uzun mesafel@d yapar. Gecede ucabilirler.
Erkekler cazibe goOsterileri ve galariyla dkileri Ureme alanlarinda tutarlar.
Renklilik acisindan Japon bildircinin@dturnix japonicg c¢ok benzerCoturnix’in
Francolinus ve Alectoris cinsleri ile yakin akraba olgu DNA hibridizasyon

yontemi verileri ile gosterilmtir (Johnsgard, 1988).

Alectoris chukar(Kinali keklik) ise Akdeniz Adalari, Yunanistan{iikiye, iran,
Bulgaristan, Cin ve Rusya’nin gosu, Pakistan’in gineyi, Nepal ve Hindistan'da
yayilis gosterir (Christensen, 1996; Del Hoyo, 1994). Hgwéeni Zelanda ve
Kuzey Amerika tartin dgal yayils alanlari icerisinde yer almaz. Bu bdlgelere bir av
hayvani olarak insan eliyle gotirilmesinezmeen A. chukar kolay adaptasyon
gOstererek ddik, kayalik habitatlarda Barili populasyonlar okturmustur.
Yurdumuzun Karadeniz sahillerinin cokgysli ve sik ormanlari ile Marmara, Ege
ve Akdeniz Bolgelerindeki duz ovalar haric hememmba her yerinde go6ruldr.
Alectoris chukain kesin olarak tanimlanm4 alttirt A. c. chukar, A. c. cypriotes,
A. c. dzungarica, A. c. falki, A. c. kleini, A.karoviakovi, A. c. kurdestanica, A. c.
pallescens, A. c. pallida, A. c. potanini, A. c.bescens, A. c. sinaica, A. c.
subpallida,ve A. c. werag mevcutturA. c. cyprioteslttiriine Girit, Akdeniz bdlgesi
ve Kibris'ta ve A. c. sinaicaalttirine de Dgu Akdeniz kiyillarinda rastlanir
(Christensen, 1996; Del Hoyo, 1994).

Dogal ysama ortamlar kayaliklar, gbk seyrek otlu ve calilli tepeler ve ga
yamaglaridir. Cok y&as almayan, yari kurak ve kurak bolgelerde, cal ttara kaph
yamagclarda, vadilerde ve yiksek tepelerde, ekdnlar ve balarin cevresindeki
kayall, tgl arazilerde suriler halinde bulunurlar. Tahilliekiikseltiler ideal ygam
ortamidir. Bazen birkag aile bigerek 30’luk hatta 50°’lik surller oftururlar
(Christensen, 1996).



Besinlerini taneler, bitki tohumlari, ot strgun|ektrpe filizler, tomurcuklar ve
bdcekler olgturur. Kok yumrularini geleyerek cikarabilirler (Christensen, 1996; Del
Hoyo, 1994; Cole ve ark., 1995).

Kinali keklikler monogamdirlar. Havgartlarina bgl olarak Subat veya Mart ayi
basinda cift cift ayrilarak gesirler. Havalarin sicak giii yillarda glesme ocak

ayinda da olabilir. Biler calilar arasinda, kaya diplerinde, topraktaibhir yuva

yapar ve 12-16 yumurta birakir. Kulugka suresi 2#diir. ki haftalik yavrular

palaz tiylerini dizmeye blayinca ilk kisa ugglarini yapar. Yavrular ilk dort hafta
sadece bocekler, kurtlar, larvalar ve karinca yuatam ile beslenir.

Tarkiye'de Aves sinifina yonelik caimalar daha ¢ok sistematik, morfoloji, anatomi,
etoloji, hastaliklar, beslenme ve wéiticilik alanlarindadir. Ky karyolojisi ihmal
edilmis bir sahadir. Yapilan literatlr taramasinda sadadkan ve Karaka(2006)’

a ait bir kayda rastlangtir. Bu calgma Ulkemizde ihmal edilrgi bir sahanin
baslangicini olgturmak, konu Uzerine ¢ahcak argtirmacilara érnek olmak, ulusal

ve uluslar arasi literatlre veriggamak amaciyla gercelglirilmi stir.



Literatlr Ozeti:

Sitogenetik cabmalarda mitotik frekansi yuksek dokularin kiltlihelen elde edilen

preparatlarda kromozomlar daauli sekilde goérunttlenngtir.

Sandnes (1954 hrysolophus pictugaltin sulin tavgu)'un bacak tiyinden ezme
preparasyon hazirlayarak 10 dakika kult§leminden sonra boyagive metafaz

kromozomlarini gorintilerstir.

Talluri ve Vegni (1965)Coturnix coturnix japonica’nin bdbrek hicre kultirtinde
feulgen ve demir hemotoksilin boyama tekni kullanarak, diploid kromozom
sayisini diide 76+ZW, erkekte 76+ZZ olarak tespit eftimi

Itoh ve ark. (1969)Struthio camelus camelus, Larus argentatus, Anssel Anser
albifrons, Eulabeia indica, Ardea cinerege Porphyro policocephalus viridis
turlerinde tiy ezmeTurdus sibricus davisoni, Otus scops japonicusu@dia livia
domestica turlerinde kemik ilgi ve Syrmaticus revesii, Streptopelia risoria,
Streptopelia risorisvar. alba, Geopelia cuneatdirlerinde ise klasik testis ayirma

metodunu kullanarak kromozomlari goruntilglerdir.

Jovanovic ve Atkins (1969a), duman tuzaklariyla atadiklari Corvus
brachyrhynchos, Junco hyemalis, Cyanocitta cristdtaxostoma rufuian akciger
ve bobrek dokularini kullanarak karyotiplerini elééms ve bu yontemin fazla
zaman almasina gmen daha yiksek mitotik frekans, daha iyi prepamasye

kromozomlari tanima da kolaylik@adigini belirtmglerdir.

Takagi (1972), Passeriformes takimina aggrabk kokeni farkli 6 tirtn llonchura
striata, Taeniopygia castanotis, Padda oryzivorattiida ruficauda, Sporaeginthus
amandava, Carduelis spinugemik iligi hicrelerini kullanarak karyotip analizini
yapms ve geleneksel morfolojik analizlerle tespit edikyan kromozom
homolojilerini otoradyografik analizlerle inceleneegalsmistir.



Biederman ve Lin (1982), kutlrleri icin I0kosit kultirinden kromozom preparat
elde eden bir yontemi tanimlagtardir. 30 tur Gzerinde denedikleri yontemin basit,
verimi yuksek bir mitotik indeks ggadigini gormiler ve 6zellikle monotipik ks

turlerinde gey kromozomlarinin tespitini kolayaracaini belirtmilerdir.

Wada ve Yosida (1983) W kromozomunghie etmek icin kullanilan yontemlerden
bir kombinasyon ile hava kurutma metodunu gemislerdir. Gallus gallus

domesticuye Lonchura striatavar. domesticadabasarili sonuclar elde etgierdir.

Christidis (1985), sitogenetik ¢gitnalarda kullanilan kan kaltart, doku kaltard, tay
ve embriyonik materyalin ezme preparasyonlarinobl@mlerini ve elvesgsizligini
belirterek problemleri gideren ve bazi avantajia@ilayan kemik ilgi ile hazirlanan

bir in vitro yontemi tanimlangtir.

Tateno ve ark., (2003) periferal eritrosit kultUitkullanarakLonchura striatavar.
domesticanin  kromozom sayisini  belirlegierdir. Lonchura striata var.
domesticadan alinan ve kandan ayrilan eritrositlerin cekirddisi bir farenin
déllenmems yumurta hticresine enjekte ediktm. Fare kromozomlari ile birlikte
turin kromozomlar gdoruntilengtir. Diploid kromozom sayisi 2n=80 olarak

kaydedilmitir.

Karyotip calgmalarinda cgunlukla mitotik kromozomlarin tespiti yapilgtir.
Bunun yaninda az da olsa mayotik kromozomlarin lemmhgi calismalarda
mevcuttur. Orngin Hale ve ark. (1988), mikrokromozomlarin sayilave
morfolojilerinin klasik G-bantlama modeliyle tespdilmesinin zorlgundan yola
cikarak Colinus virginianus tiriinde elektron mikroskopik analizleriyle mayoz
bolinmenin profaz | deki pakiten evresi kromozommdan, mikrokromozomlarin

morfolojisi de dahil kesin kromozom sayisini 2n=@rak tghis etmsglerdir.

Smalls ve ark. (19937enaida asiaticatirinin kemik ilgi metodunu kullanarak
mitotik kromozomlarini ve testis dokularini kullaak mayotik kromozomlarini
incelemslerdir. Guneybati Teksas'taki 3 populasyondan edtkikleri érneklerde

turin diploid kromozom sayisini 2n=76-80 arasindalmbglardir. 5 cift



makrokromozom tespit edilgtir. Bunlardan 1, 2, 4, 5 ve Z kromozomlari
submetasentrik, 3. kromozom akrosentrik, W kromazome geri kalan

mikrokromozomlar akrosentrik olarak verilgtir.

Cogunlukla metafaz kromozomlarinin kalitekekilde gortntilenmesiyle gecgten

gunumuze kadar birgok katrtnin diploid kromozom sayisi tespit edilebitini

Renzoni ve Talluri (1966), Falconiformes takimindg &alco tinnunculu&in
kromozom sayisini 2n=5Buteo butemun 2n=68, tam tgis edilemeyen bir tirin
(Accipiter nisusoldugu tahmin edilen) ise 2n=64 bulglardir. Yine Strigiformes’e
ait Sitrix aluco ve Athene noctuain kromozom sayisini 2n=8Z,yto albanin ise
2n=92 oldgunu tespit etmgierdir. Tum kylarda ZW seklinde olan di

heterogametik cinsiyet 6zeilni incelemglerdir.

Hammar (1970), farkl familyalara mensup 31 kiriniin Haematopus ostralegus
2n=66; Ardea cinerea Sterna hirundo2n=68; Larus fuscus, Sterna paradisaea
2n=70; Vanellus vanellus, Charadrius hiaticula, Recurvtras avosetta2n=76;
Podiceps cristatus, Gallinula chloropus, Numeniuguata, Parus major, Parus
palustris, Motacilla flava, Passer montan2is=78;Cygnus olor, Branta canadensis,
Aythya ferina, Somateria mollissima, Strix alucoeri@ia familiaris, Oenanthe
oenanthe, Turdus merul2n=80; Tadorna tadorna, Mergus mergansen=82;
Bucephala clangula2n=84; Gavia stellata, Tringa totanun=88; Fulica atra
2n=92; Picus viridis 2n=94; Gallinago gallinago2n=98), embriyonik dokularindan
karyolojik analizlerini yapmtir. Birbirine yakin tirlerin filogenetik farkhlillarinin

kromozomlardaki sentrik kaygaalardan kaynaklangini ileri stirmigtar.

Takagi ve ark. (1972), Ratitae Ust takimina aitidinn karyolojisini cakmiglardir.
Kan ve tily ezme metodunu kullanarak diploid krommzgayilariStruthio camelus
ve Rhea americarida 2n=80 ve Dromiceius novaehollandi&da ise 2n=82
bulmuslardir. Casuarius casuariusn kromozom sayisi kesin olarak tespit
edilememgtir.
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Bhunya ve Mohanty (1987), ilk kedimantopus himantopu€Charadriiformes) ve
Chloropsis cochinchinensis jerdoni, Melophus lath&Rasseriformes) turlerinin C-
bantlama ile sitotaksonomik analizini yagtardir. Kemik iliginden hazirlanan
preparatlarda Himantopus himantopus2n=82 (16’si makrokromozom, 66’sI
mikrokromozom), Chloropsis  cochinchinensis  jerdoni 2n=80+ (18

makrokromozom (16A+ZW) ve 62’si mikrokromozom) Melophus lathamn=

80% (16’si makrokromozm (14A+ZW) ve 64’0 mikrokromwn) sayida diploid

kromozoma sahip oldw belirlenmitir.

Aquino ve Ferrari (1990), 2 pagan turl Amazona amazonicae Amazona
aestivanin sitogenetik analizlerinde diploid kromozom msag1 2n=70 (20
makrokromozom ve 50 mikrokromozom) olarak veserdir. inceledikleri dji
hicrelerinin  tamaminda W kromozomunun heterokrdmairellikte old@gunu
gormisler ve calgtiklari 2 tirde de kromozom farkigina rastlamanglardir.

Mohanty ve Bhunya (1990Ardeola grayii grayii, Egretta garzetta, Bulbulcuss
coromandusve Nycticorax nycticorax nycticoraxurlerinin karyotiplerini ilk kez
calismiglardir. Kokisinli kemik iligi htcrelerinden hava kurutma tekniile
hazirlanan preparatlarderdeola grayii grayii2n=68+ (20 makrokromozom (18A+
ZW) ve 48 mikrokromozom),Egretta garzetta2n=62+ (22 makrokromozom
(20A+ZW) ve 40 mikrokromozom)Bulbulcus ibis coromandu2n=60x (22
makrokromozom (20A+ZW) ve 38 mikrokromozom) WWycticorax nycticorax
nycticorax2n=64+ (22 makrokromozom (20A+ZW) ve 42 mikrokrarom) diploid

kromozom sayisina sahiptir.

Christidis ve ark. (1991), Psittacidae, Loriidae €@acatuidae familyalarina ait
Cacatua voseicapilla2n=76), Cacatua galerita(2n=80), Nymphicus hollandicus
(2n=72), Alisterus scapularis(2n=76), Platycercus elegang2n=68), Psephotus
varius (2n=66), Agapornis roseicollig2n=46), Trichoglossus haematod&n=58)

ve Lorius hypoinochrou$2n=54) ttrlerinin karyolojik analizini yapsiardir.

Yadav ve ark. (1995)Francolinus francolinus asigeFrancolinus pondicerianus

interpositusve Coturnix coturnix japonicaurlerinin kromozom sayilarini sirasiyla
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2n = 70, 2n = 68, 2n = 78&eklinde bulmglardir. Daha ¢ok gorulen kromozom
sayisini diploid sayi olarak kabul etterdir. Tipik bir karyotip gosteren bu tirlerde
disi heterogametikfii (ZZ: erkek, ZW: dsi) ortaya cikarilmg ve ayrica karyotip

evrimi ve sitotaksonomik diinceler targiimistir.

Goldschmidt ve ark. (1997)Aratinga guaroubave Aratinga acuticaudatain
karyotipini ilk kez calgmislardir. Nesli tikenme tehlikesi altinda olan bulétin
karyotiplerini tiy kokinden yapsiar ve her iki tiriin kromozom sayisini 2n=70

olarak tespit etrglerdir.

Hassan (1998), PasseriformeBagser domesticun=76, Locustella fluviatilis
2n=72), StrigiformesTyto alba2n=92), GruiformesKorphyrio porphyrio2n=80),
ve Ciconiiformes Egretta gularis2n=62, Botaurus stellaris2n=62)’e ait 6 turin
karyolojisini modifiye ettikleri kemik ilgi ve hava kurutma yontemi ile
calismiglardir. Egretta gularis ve Botaurus stellarisn ayni diploid kromozom
sayisina sahip olmalarinagraen karyotiplerinin tamamen farkli olgunu tespit

etmislerdir.

Roslik ve Kryukov (2001),Corvus cornix Corvus coroneve bu turlerin dgal
hibritlerini, Corvus macrorhynchgsPica pica ve Cyanopica cyanaturlerinin
karyotiplerini calsmislardir. Pica pica(saks@an, 2n=82) dundakilerin kromozom
sayisi 2n=80 bulunngtur. Tim kylarda makrokromozom sayisi 14 bulunmue
ayrica Corvine kglarinin timuinde karyotip yapisinin benzer glagosterilmgtir.

Castro ve ark. (2002), Ramphastidae familyasing &ittin karyolojisini ¢cagmis ve
Ramphastidae’den callimis tek tir olanRamphastos tocde kawilastirmiglardir.
Kromozom morfolojisindeki farklliklardan dolayi déri G¢ gruba ayirmgtir. Tay
kokinden elde edilen kromozom sayilari &2efoglossus aracarn=62) ile 114

(Ramphastos tocdn=114) arasinda gemektedir.

Ebied ve ark. (2005), 10 kutGrinin kromozomlarini ve aralarindaki karyolojik
akrabaliklari argiirmiglardir. Gelochelidon nilotica2n=60 velLarus genei2n=54

(Laridae),Himantopus himantopun=58 (Recurvirostridae}joplopterus spinosus
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2n=72 (Charadriidae),ophura edwardsii2n=50 (PhasianidaeNumida meleagris
2n=56 (Numididae),Tachybaptus ruficolli£n=58 (PodicipedidaeRhalacrocorax
carbo 2n=62 (Phalacrocoracida®legadis falcinellu2n=50 (Threskiornithidae) ve

Anas querquedulan=74 (Anatidae) diploid kromozom sayisina sahiptir

Nogueira ve ark. (2006), tuy kokiu ve klasik boyamreetodunu kullanarak
Anodorhynchus ledri nin  karyotipini analiz etmsierdir. Ayni cinsten olan
Anodorhynchus hyacinthinusile benzer bir karyotip gostefdi gozlenen

Anodorhynchus leanin kromozom sayisini 2n=70 olarak vesgtardir.

Kuslarin kicuk boyutlu ve cok sayida sahip olduklarnknskromozomlar kesin
kromozom sayisinin elde edilmesine engejkite etmektedir. Fillon (1998),
ekonomik Onemi nedeniyle cok cgalan bir tlr olan Gallus domesticusn
sitogenetik ve genetik haritasina gore mikrokromrmolzo hakkinda genel bilgi
vermisti. Mikrokromozomlarin ilk olarak tavuk kromozom rgparatlarinda
kesfedildigini belirtmistir. Baslarda genetik olarak etkisiz olgu ve sadece
replikasyon icin nukleik asit biriktirginin distinuldigiini ve daha sonra yapilan
ayrintili incelemelerle gercek birer kromozom oldulknin anlailldigini ifade
etmistir.

Karyotip calgmalarinda kromozom morfolojisi 6nemle Uzerinde damu bir
parametredir. Kromozom morfolojisi kromozomlarinnsemer konumuna goére
belirlenir. Levan ve ark. (1964), karyotip analigaparken kromozomlarin kol
oranina gore, sentromer durumunu; 1.0=median nokt4), 1.0-1.7=metasentrik
(m), 1.7-3.0= submetasentrik (sm), 3.0-7.0=sub&logk (st), 7.0=0=telosentrik (t)
ve co=terminal noktali (T)seklinde siniflandirngiardir. Ginimuze kadar yapilan
bircok karyolojik calsmada da ¢gunlukla bu siniflandirma sistemi kullaniltr.

Hammar ve Herlin (1975), Passeriformes takimAmgéhus trivialis, Motacilla alba,
Chloris chloris, Emberiza citrineltain embriyonik dokularini  kullanarak
kromozomlarini incelerglerdir. Chloris chlorisin 1. ¢ift kromozomunda

digerlerinden farkli olarak perisentrik inversiyon &gmmistir. Kromozomun
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sentromer konumunun submetasentrik ya da subtetdserolabilecesini
belirtmislerdir.

Ansari ve Kaul (1979),Treon phoenicoptefain karyotip analizinde metafaz
hicrelerinin % 50'den fazlasinda kromozom sayiSii bulmylardir. Kokisinli
kemik iligi ile elde edilen kromozomlarin 7 c¢ifti makrokronooa, 30 Ccifti
mikrokromozomdur.inceledikleri populasyonda 1. kromozom ciftinde reetdrik
ve subtelosentrik ve 2. kromozom ciftinde subtabbisie ve metasentrik olma

durumunu tespit etrslier ve bu varyasyonun 6nemi tizerinde dugianalir.

Silversides ve ark. (1988), yaptiklari gadada, bir Afrika cinsi erkek kaz ile 2
Pilgrim cinsi dii kaz ciftlestirilmis, elde edilen yavrulardan lenfosit kultira ile
preparat hazirlanmi ve Kkaryotiplerinde 4. cift kromozomun Afrika cinslie

metasentrik, Pilgrim cinsinde submetasentrik @gldunibritlerde ise heteromorfik

oldugunu saptamglardir.

Gunski ve Giannoni (1998Rhea americandirinin kromozomlarini kan lenfosit
kaltird ve embriyo hicre kultirint kullanarak eltenislerdir. Diploid kromozom

sayis! bu cajmada 2n=80 olarak bulunsgtur. 1., 2. ve 5. ¢ift makrokromozomlar
submetasentrik, 3. ¢ift subakrosentrik, 4. cifttiten mikrokromozomlar akrosentrik
(tam olarak heterokromatik olan bir metasentrik lgdric) yapidadir. Ayrica Z ve W

cinsiyet kromozomlarinin da akrosentrik aldugdzlenmgtir.

Goldschmidt ve ark. (2000), Passeriformes takimimmensup Oryzoborus
maximilianinin yavrularinin tiyinden yararlanarak yaptiklgaryotip calsmasinda
kromozom sayisini  2n=72 bulglardir. Makrokromozomlarin ik giftini
submetasentrik, 2, 3 ve 4. ciftini subtelosentiikye 6. ciftini ve Z kromozomunu

submetsentrik, W kromozomunu ise metasentrik olagktmislerdir.

Francisco ve Galetti (2000Mycteria americana(Ciconiidae) vePlatalea ajaja
(Threskiornithidae)'nin karyotiplerini tanimlagtardir. Tuy kdkunden hazirlanan
preparatlarda her iki tarin kromozom sayisini 2nfi@muwlardir. Mycteria
americandn 1., 2., 4., 5., 6., 7., 8. ve 10. kromozomticgrhetasentrik, 3. cift
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subtelosentrik, 9. c¢ift ve W kromozomu telosentrike Z kromozomu
submetasentriktiPlatalea ajajada ise 1., 5., 8., 9., 10., 11. ciftler ve Z krammu
metasentrik, 4., 6., 7. ciftler submetasentrik, ¢i#t subtelosentrik, 3. cift ve W

kromozomu telosentriktir.

Francisco ve Galetti (2001), Psittacidae familyasait 14 turiin Ara ararauna, Ara
macao, Guaruba guarouba, Aratinga solstitialis aapilla, Aratinga aurea,
Amazona rhodocorytha, Amazona festiva, Amazonavaggtmazona amazonica,
Amazona farinosa, Amazona vinacea, Ara chloropt®m@pyrrhura maracanave
Nandayus nendaykaryotiplerini tiy kokinden camislardir. Karyotipi ilk kez
calisiimis Ara chloroptera, Propyrrhura maracan&e Nandayus nendayn=70
kromozoma sahiptirA. chloropteréda 1., 7., 8. ve 10. ciftler metasentrik, 3. ve 5.
ciftler submetasentrik, 2., 4. ve 6. ciftler subsantrik, 9. ve 11. ciftler telosentrik ve
W kromozomu metasentriktirNandayus nendaywe Propyrrhura maracanala
subtelosentrik olan 3. cift ve telosentrik olan Womozomu dyndakilerin

morfolojileri benzer bulunmyiur.

Caparroz ve Duarte (2004), tuy kokunden hazirlamaeparatlardaPionus
maximilianinin kromozom sayisini 2n=72 v@raydidascalus brachyurtsn ise
2n=64 bulmuglardir. Pionus maximiliarinin ilk 7 kromozom cifti makrokromozom
digerleri mikrokromozomdurlilk 5 otozom submetasentrik 6. ¢ift telosentrikfirve

W kromozomu submetasentrik yapidadir. Z karyotgnrbuyik kromozomu iken W
4. otozomal ciftle ayni boyuttadiGraydidascalus brachyrusn karyotipi 18 makro
ve 46 mikrokromozomdan ajmaktadir.ilk 5 otozom submetasentrik, 7. ve 8. ciftler
metasentrik 6. cift ise telosentriktir. Z ve W kromomlari ceit ve buyuklik

bakimindarPionus maximiliarinkiyle ayni 6zelliktedir.

Guo-hong ve ark. (2005%;allus domesticuse Coturnix coturnixn lenfosit kilttra
ile kromozom sayisini 2n=78 olarak saptame makrokromozomlarin sentromer
pozisyonlarinin birbirinden farkli olgu go6zlemglerdir. 1. kromozomCoturnix
coturniXte  submetasentrik, Gallus domesticida metasentriktir. Gallus
domesticusla 4., 6. kromozom submetasentrik, 8. ve Z kromaranetasentrik

olmasina ramen Coturnix coturnix’de tumu telosentrik bulunngiwr. Ayrica 1 ve 2
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nolu makrokromozomlarda perisentrik inversiyonlardeaynaklanan biyuk fark

oldugunu rapor etnsierdir.

Balkan ve Karaka (2006), Columbidae familyasina mensup evcil glinanc
(Columba livia f. domestig&aryolojisini Turkiye'de ilk kez cagmiglardir. Lenfosit
kan kaltard ile hazirlanan preparatlarda kromozomyisni 2n=80 olarak
belirlemislerdir. Analizlere gére 1. buyuk cift metasentrig, 4 ve 5. cift
submetasentrik, 3. buyidk cift ve geri kalan mikaokiozomlar akrosentrik

bulunmutur.

Garnero ve ark. (2006), Tinamiformes takiminaCaitpturellus tataupave Tinamus
solitariusun karyotiplerini calgmiglardir. Crypturellus tataupain elde edilen
karyotipinde 1. cift akrosentrik, 2., 3. cift ortaiylklikte bir telosentrik ve geri
kalan ciftler kucuk birer telosentriktir. Z kromano 4. ciftin buydkliginde, W
kromozomu ise 6. ciftin blyukfiine yakindir. Diploid kromozom sayisi ise
2n=78z'dir. Tinamus solitariusin ise ilk iki ¢ift submetasentrik, 3. cift akraseik
ve digerleri telosentriktir. Z kromozomu 4. ve 5. cifttlen kiguktur. Diploid sayi ise
2n=80< olarak verilmitir.

Gelisen teknikler sayesinde kromozom sayisiirdla kromozom boyutusekli ve
Uzerindeki 6zel bélgelerin tanimlanmasi karyotipspaalarinda énem kazangtr.
Sultana ve Bhunya (1980),Chrysomma sinense(2n=70t)'nin 7 cift
makrokromozomunun konstitatif heterokromatin bdgelin da&ilimini incelemg
ve 7 ¢ift kromozomun timinde perisentrik heterokatm bdolgeleri

gozlemlemglerdir.

Bhunya ve Sultana (1982), bir Passeriformes timn,oErithacus svecicusn
kromozom sayisini 2n=76+ olarak tespit ateri ve 9 ¢ift makromozomun 7’sinin
perisentrik heterokromatin, daha kicik olan 2 mialkmmozomun ise tamamen

heterokromatik oldgunu rapor etnsierdir.

Cox ve James (1984), 4 farkl populasyondan aliAgelaius phoeniceiis en

blyuk 7 kromozomunugekil ve boyutlarini incelergier ve diploid sayilarindaki
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bblgesel farkliliklari analiz etrglerdir. Kemik iligi ve tly ezme tekgdi ile
hazirladiklari 6rneklerde populasyonlar arasirab uzaklgin kromozomsekil ve

boyutlarinda bir dgsiklik meydana getirmedini ileri sirmislerdir.

Musa ve ark. (2005), tavuk kromozomlarini kan lsrtfldlttrt ile elde etmglerdir.
Tripsin ve Giemsa kullanilarak G-bant modelleri,ryoman kullanilarak C-bant
modelleri ve gimgle boyama yapilarak NOR boélgeleristés edilmitir. Calisilan
tum tavuk cinslerinde diploid sayl 78'dir (cinsiygtomozomunu iceren 10 cift
makro ve 29 cift mikrokromozom). G bant modellemirginsler arasinda oldukc¢a
farkll oldugu gozlenmgtir.

Arbabi ve Noori (2007),Parus majoiun karyolojik 6zelliklerini calsmiglardir.
Tarun karacter, kemik iligi dokularini kullanarak hazirladiklarn preparatkard
kromozom sayisini 2n=70-80 arasinda bulamdir. Ayrica sentromerik indeks, kol
orani, nisbi uzunluk, total uzunluk ve kromozom ildiz varyasyonlari gibi

karyolojik parametreleri de incelegterdir.

Yillardir, kus Ureticileri ty rengi, irisin rengi, Bave gaganigekli ve boyutu, pelvik
kemeri ya da davranmodelleri gibi kolayca fark edilmeyen farkliliklgrbi fiziksel
karakteristiklere glvenerek cinsiyet tespit etmegbsmislardir. Buna rg@men, bu
fiziksel karakteristiklerle yalnizca yekin kuslar ayirt edilebilir. Geng kydarin
cinsiyetini saptamak icin bu karakterler kullaniEm(Prus ve Schmutz, 1986).
Ozellikle eeysel dimorfizm gostermeyen farda kromozom analiz yontemleri

kullanilarak cinsiyeti tespit etme yoluna gidiktmi.

Hungerford ve ark. (1966), kolaylikla cinsiyeti pésedilebilenAix sponsain ve
cinsiyet tespiti zor olarAnthropoides paradiséan cinsiyet kromozomlarini kan

kaltart yonetimini kullanarak tespit etgherdir.

Prus ve Schmutz (1986), Psittacinelerde otoskopikabi ve kromozom analiziyle
yapilan cinsiyet tespitinin riski, maliyeti, galugu ve verimliligini karsilastirmis ve
cerrahi endoskopinin risk haric tim kategorilerdesali oraninin  kromozom

analizlerinden daha iyi olgunu rapor etnsierdir.
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Seddon ve Seddon (199Megadyptes antipod@s morfolojik 6zelliklerine bakarak
cinsiyet tespiti yapilamayagani belirtmglerdir. Bu nedenle kromozom analiz
yontemlerinden yararlangiardir. Kan kaltard ile hazirlanan preparatlardeci@
makrokromozomdan en biyuk 4. ciftiidiZW) ve erkek (ZZ) cinsiyet kromozomu

oldugunu saptamlardir.

Archawaranon (2004), tiy ezme yontemi Keracula religiosanin karyolojik
analizini yapmgtir. Disi ve erkek bireyin di morfolojik 6zellikleri hemen hemen
aynidir (Monomorfik tarler). Cinsiyet belirlemek img karyolojik yontemlerden

yararlaniimgtir.

Sitogenetik cabmalarda kromozom vyapisinin ayrintigekilde incelenmeye
baglanmasiyla turlerin kromozomlarinin kdastirmalari Gzerinde durulngtur. Bu

calismalar sayesinde taksonomik durumunda sikinggaryan tirlerde problem
¢cozllebilmg, tlrler arasi akrabaliklar, tislme ve kglarin evrim sireci genetik

bilgiler 1siginda tartgiimistir.

Jovanovic ve Atkins (1969b), Passeriformes takimaif 4 turin (Turdidae
familyasindan Turdus migratorius Mimidae familyasindanToxostoma rufum
Corvidae familyasindan Cyanocitta cristata ve Corvus brachyrhynchgs
karyotiplerini tanimlanglardir. Verileri, 6nceden ¢alimis turlerin diploid sayilar
ve kromozom morfolojileriyle karlastirmiglardir. Karyotipleri gorinim ve
blyukluk acisindan ©6nemli benzerliklere sahiptirncAk detayli morfolojik

analizlerde karyotipler arasinda acik bir fark dgdiguni ifade etnglerdir.

De Boer (1975), Falconiformes’e ait 4 familya (Catildae, Falconidae,
Sagittariidae ve Accipitridae)'nin  kromozom gatalarinda bu familyalarin
arasindaki karyolojik farkhliklarin @er takimlardaki familyalardan daha fazla
oldugunu belirtmgtir. 4 familyadan sadece Cathartidae’nirgedi kus gruplaryla

(Gruiformes, Ciconiiformes) karyolojik benzerliklgdsterdgini vurgulamslardir.
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Benirschke (1977), Cariamidae ve Sagittarius faadlyna ait birer turin
kromozomlarini ¢agmis ve familyalar arasindaki buyik karyolojik farkklardan

yola cikarak akrabalik olabilegiedUsiincesinin reddedilebilegai ileri sGrmistar.

De Boer ve Bocxstaele (1981), kan kultirinden yanarakAfropavo congensis
76 kromozoma (9 ¢ift makrokromozom ve 29 ¢ift miki@mozom) sahip oldiunu
tahmin etmglerdir. Karyotipin dger Galliformes tirlerine gérieavo cristatu® daha

cok benzedii ve daha yakin akraba olgu gorisini desteklemngierdir.

Biederman ve ark. (1982), nesli yok olma tehlikaisinda olanGrus americansn
karyolojik analizini yaprglardir. Bu tlriin 5 otozomal cift, bir cinsiyet kroaom
cifti ile 6 cift makrokromozom ve fazla sayida mokromozom bulundurmasiyla

diger turna turleriyle ortak bir karyotipe (2n=62) gabldusunu belirlemglerdir.

Shields (1982), 46 cinsle temsil edilen 136 kirriiniin bébrek hicrelerinden elde
ettigi kromozomlari karbol fuksinle boyayarak analizlgapmstir. Cinslere ait
turlerin arasindaki ve farklh bolgelerdeki ayniitdrbireylerinin kromozomlarindaki
desisimleri degerlendirmitir. Analizlerinde temel sayi, diploid sayr ve sember
yerlesimindeki farklihklari dikkate almgtir. Sonuc¢ olarak bu kromozom
varyasyonlarinin dengeli polimorfizm ve frekansglbaecilimle ilgisi olabilecgini

ancak turlemeye yol acmagini ileri sirmigtar.

Hobart ve ark. (1982), Passeriformes takimina &itrén (Molothrus ater2n=78-80,
Quiscalus mexicanu2n=76-78, Quiscalus quiscula2n=76, Agelaius phoenicus
2n=80, Sturnella magna2n=78) karyolojisini caémislar ve 5’inin morfolojik
karakterlerinin yani sira karyotiplerinin de biibe ¢ok benzegdini gormuslerdir.
Bu nedenle turlerin yakin akraba olabileceklerfade ederkersturnella magnain
1., 4., 5. ¢ift ve Z kromozomunun sentromer pozigganin farkli olmasindan dolayi

digerleriyle uzaktan akraba olabilegpei ileri sirmislerdir.

De Boer ve Van Brink (1982), Ciconiiformes takimen& 13 ttriin Phoenicopterus
ruber chilensisPhoeniconaias mingiCochlearius cochleariysGeronticus eremita

Threskiornis moluccaThrekiornis. spinicollis Balaeniceps rexCiconia ciconia
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Ciconia nigrg Euxenura maguayi Xenorhynchus asiaticusEphippiorhynchus
senegalensisve Leptoptilos crumeniferys karyotiplerini ¢algsmislardir. Ayrica

Ciconiiform familyalarinin karyolojik akrabaliklam da targmislardir.

Ryttman ve Tegelstrom (1983Rhasianus colchicugPhasianidae) véMeleagris
gallopavo (Meleagididae)'nin farkli familyalarda olmalarineagmen G-bantl
makrokromozomlarinin birbirine oldukca benzgai ileri stirmislerdir. Tarlerin

evrimsel akrabaliklarini tagmislardir.

Tegelstrom ve ark. (1983), karyotip analizi yapgn238 kuy ttrindn diploid
kromozom, makrokromozom ve mikrokromozom sayilarkullanarak karyotip
evrimini incelemglerdir. Fosil, nesli tikenmive yagayan tirlerin tirlgme oranlarini
argtirmiglardir. Passeriformes takiminin ensdk tirlesme ve karyotip evrim

oranina sahip oldiunu ileri stirmglerdir.

De Boer ve Sinoo (1984), Accipitridae familyasindt 46 tir (Accipiter
novaehollandiae, Aegypius monachus, Aquila rapaxca@tus gallicus, Circus
aeruginosus, Circus cyaneus, Circus pygargus, Gmatus melanoleucos, Gyps
bengalensis, Gyps rueppellii, Haliaeetus leucogastéaliaecetus leucorhyphus,
Lophoaetus occipitalis, Necrosyrtes monachus, Stemetus ve Torgos
tracheliotug ile 6nceden calilmis 5 tlrin Gypaetus barbatus, Haliaeetus albicilla,
Haliaeetus leucocephalus, Haliaeetus vociferPernis apivoruy karyotip analizini
yapmslardir. Bu tdrlerin tipik Accipitridae karyotipi kakterlerini (tlrlerin 66—72
arasinda bir diploid kromozom sayisina sahip olmalagcok buylk
makrokromozomlarin bulunmay) fazla sayida orta buyiklikte makrokromozom ve
sadece 6—12 arasinda mikrokromozomun gaudibi) tasidigini ileri sirmiler ve bu
Ozelliklere dayanarak Accipitridae’deki karyologlkrabaliklar targmiglardir.

Van Dongen ve De Boer (1984), Cacatuidae’@acatua galerita, Calyptorhynchus
magnificusve Probosciger aterrimusPsittacidae’derAra macao, Ara ararauna,
Amazona viridigenalisve Psittrichas fulgidenstirlerinin karyotiplerini ilk kez

calismiglardir. Melopsittacus undulatustiriniin  karyotipini  6énceki kayitlarla
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karsilastirmiglardir. Psittaciformes ve Cacatuidae’déacatua Calyptorhynchusve
Proboscigercinslerinde dikkate dr bir heterojenlik saptagtardir.

Ansari ve Kaul (1986), Falconiformes’e ait 6 turkmmozomlarini ¢agmislardir.
Bunlardan Neophron percnopterus, Butastur teese Falco chicquerain
kromozomlari ilk kez incelenrgtir. Ayrica 6 turin sistematik durumlari ve gundiz

faaliyet gosteren avci klarin karyolojileriyle iliskileri tartisiimistir.

Schmutz ve Prus (1986), Avustralya pggnralarindarCacatua moluccensis, Cacatua
goffini, Cacatua sanguiné&an ve bir Amazon paggni olanAmazona aestivain
karyotiplerini ilk kez tanimlamglardir. Elde ettikleri karyotipleri 23 Psittacinérti
ile kasilastirmiglar ve Avustralya paggnlarinin Loriculus tarleri ve Amazon

papa&anlariyla yakin akraba olduklarini yenidergddamslardir.

Shields ve ark. (1987), Ureme donemlerinde pgisranda yakalansi olduklari
Tyramidae familyasina ait 5 ttrtn karyotiplerinhiganislardir. Empidonax alnarum,
Empidonax trailliive Empidonax hammondinin bobrek htcrelerinden elde ettikleri
geleneksel olarak boyangni preparatlarda karyotiplerinin  ayni  olglinu
gormislerdir. Empidonax flaviventikromozomlarinin ilk takiminin kol oranlarinin
ve Empidonax minimuslrindn ise 1., 3. ve 8. kromozomunugedierinden acikca

farkli oldugunu belirtmglerdir.

Shibusawa ve ark. (2001¢allus gallustiuriinden 134 genomik DNA klonu izole
etmigsler ve klonlardan 45 tanesini makrokromozomlara &&nesini ise
mikrokromozomlara yerktirmislerdir. Makrokromozomlara yeggrilen 45 klon
Coturnix japonicaturiniin genetik haritasiyla kaastirilmistir. Japon bildircinin
(Coturnix japonica morfolojik olarak 1., 2., 4., ve 8., kromozomléavuysunkinden
(Gallus gallug farkliyken, gen takimlari ve klonlarin kromozonerkgsimlerini
oldukca benzer bulmlardir. Bu cakmada tavuk ve Japon bildircini arasinda ileri

surtlen kromozom homolojisinin yliksek derecede kduju tespit edilmgtir.

Raudsepp ve ark (2002)5ymnogyps californianusile yaptiklari karyolojik

calismada kromozom sayisini 2n=80 olarak bujflau ve makrokromozomlarini
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Gallus gallus kromozomlari ile kanlastirmiglardir. Tuy kokinden yapilan
preparatlard&allus gallusun 4. makrokromozomu il&ymnogyps californiantisn
4. ve 9. makrokromozomunun (bu kromozomlarinsl&a atasal kromozomlar
olabilecgine dair ek bir kanit gganmstir) tamamen benzer oldu tespit edilmgtir.
Ayrica Gallus gallusun Z kromozomu ileGymnogyps californianusn Z ve W
kromozomlarinin uygunluk gostegdibelirtiimistir.

Lunardi ve ark. (2003), nesli tehlike altinda olanodorhynchus hyacinthinuge
Deroptyus accipitrinusin karyotiplerini ilk kez tanimlanglardir. Her iki tartn tay
kok hucrelerinden elde edilen kromozom sayisi 2idiZ.0T Ur karyotiplerininAra,
Cyanopsitta, Aratinga, Propyrrhura, Pionites, Pigsitta, Nandayusre Guaruba

cinsleri ile benzerlik gostergiiileri suralmigtar.

Guerrini ve ark. (2007)Alectoris chukarn Kibris populasyonundanAlectoris
chukar cypriotes61 bireyde, Girit vdsrail populasyonundan 14 bireyde sitokrom-b
ve mtDNA'nin kontrol bdélgelerinin dizilimini ¢cagmislar ve Kibris populasyonunun
genetik dgalligini koruyamadiini belirtmilerdir. Ozellikle calgmalarinda Kibrisli
populasyonlarin genetik homojegiliizerinde durmglardir.



BOLUM 2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Coturnix coturnixve Alectoris chukar bireyleri Adapazari Halk Pazar’'ndan temin
edilmistir. Calisma suresince 10 @i10 erkek (toplam 20) bildircin ve birsdibir
erkek (toplam 2) kinali keklik bireyi kullanilgtir.

2.1.1. Calsilan turlerin genel ozellikleri

2.1.1.1.Coturnix coturnix Linnaeus, 1758

Yaklasik 17,5 cm boyunda (Alderton, 1992) ve 70-155 grlgzsindadir. Kanat
uzunlygu erkeklerde 110-115 mm, sderde 107-116 mm arasindadir. Kuyruk
uzunlyu ise erkeklerde 31-38 mm sidierde 36-44 mm arasindaggr (Johnsgard,
1988). Kahverengigrlikl bir renk tonuna sahip olan tirin gagasi\ggibacaklari
pembedir. Erkginin baginda ve boynunda siyah cizgilersidi ve gencinin ggsinde
siyah benekler vardiSékil 2.1).

Sekil 2.1. Coturnixcoturnixin genel goringt
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2.1.1.2 Alectoris chukarGray, 1830

Eriskin kinali keklikler yaklaik 38 cm boy ve 43 cm kanat acgtha sahiptir.
Erkekler (510-800 gr) dilere (450-680 gr) gore daha blyuk veirdir. Renk
yanlarda beyaz lzerine siyah bantlidir. Gerdan besakli, dger kisimlar gri ya da
gri-kahverengidir. Tuy ve renklilik her iki cinsifte de benzerdir fakat erfge gaga,
bacak ve ayaklari parlak kirmizidir (Christense®96). Bain Uzeri acik kuguni,
alin daha acik renklidir. Burun kismindarslagtan, gz ve kulaktan gecerek boynun
iki yanindan inen ve gerdanin altinda biee siyah bir c¢izgi ani sarar. Gerdan
krem rengi, kirli beyazdir. Kulak tiyleri kahveredy. Gogus acik kul rengi, karin
kismi koyu krem veya cok acik kahverengi-beyazBmse ve sirti erguvani gri
kahverengidir. Omuz tlayleri daha parlak morumsueriizacik renk lekeli ve
harelidir. GOovdenin yanlarinda kanatlarn saklayauru koyu renkli ttyler enine
siyah-beyaz bantli, uclar koyu kizil kahverengitianatlar kapall oldgunda tuyler,
siyah-beyaz ve kahverengi olmak tzere 9sdit olusturur. Kuyruk alti orta tayleri
kiremit rengidir. Gaga kalinca, Ust gaga@ya dgru hafifce kivriktir. Gaga, g6z
cevresi ve ayaklar kirmizidir. Erkeklerin gyada mahmuz tabir edilen kikirdaksi bir
cikinti bulunur Sekil 2. 2). Ygama ortamlarina gore acik veya koyu, buyuklukleri
de farkh olabilir (Christensen 1996; Del Hoyo 19%ational Geographic Society
1999). Kaya kekfiine (Alectoris graeca benzese de &l en belirgin ayirt edici

unsurdur.

Sekil 2.2. Alectoris chukain genel goriniii



24

2.1.2. Calgymada kullanilan kimyasallar ve ¢ozeltiler

Potasyum Klortr (KCL) 0,075 M

Metanol: asetik asit 31
Nitrik asit (HNO;) IN
Giemsa (ph=6,8) % 5
Kolsisin 3,3 mg/kg
DPX

2.2. Metot

Kus karyotip calsmalarinda, primer tiy koka kadlturt, kan l6kosit iili, doku
kultara ve kemik ilgi kaltara gibi yontemler yaygin olarak kullanihBélkan ve
Karaka, 2006). Bu capmada Hobart ve ark. (1982), Cox ve James (1984) ve
Christidis (1985)’in yontemlerinde (in vivo kemikgi teknigi) bazi modifikasyonlar

yapilarak kemik ilgi metodu kullanilmgtir.

2.2.1. Kromozom preparatlarinin hazirlanmasi

Kromozom preparatlarinin hazirlanmasi icin oncelild&likli yetiskin kuslara
intraperitonel yolla kaiisin (3,3 mg/kg) enjekte edilir. Bu uygulamadanaatssonra
kuslar oldarultr ve femurdan kemik #i alinir. Kemik iligi, enjektor yardimiyla
onceden 39°C’ta bekletilen 0,075 M KCL hipotonikusyonu (5 ml) i¢ine akitilr.
39°C’ta 30 dakika bekletilen tipler, 1500 rpm’dedakika santriftj edilir ve
supernatant atilir. Daha sonra tiplere, Oncedenddbatzinda sgutulan 3:1
metanol:asetik aitten odan s@uk fiksatif tipler bir yandan calkalanirken damla
damla (5 ml) ilave edilir. Buzdolabinda 20 dakikekletilen ttpler 1500 rpm’de 5
dakika santrifj edilir ve sUpernatant atilir. Fkfle yikama glemi G¢ kez

tekrarlanir.

Son fiksatif gleminin sonunda tuptn dibinde kalan 0,5-0,7 ml't&kelti pipetaj
yapilarak homojen hale getirilir. Pastor pipetinekilen bu sispansiyon, daha
onceden 1 N HN® (Nitrik asit)'te temizlenmy ve % 70’lik etil alkolde buz
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dolabinda bekletilen nemli lamlar tzerine 35-40 giikseklikten farli alanlara
damlatilarak hucrelerin patlatiimasi ve kromozomlaryayilmalari sglanir.

Hazirlanan bu preparatlar 24 saat oda sigaidda kurumaya birakilir.

2.2.2. Preparatlarin boyanmasi

Karyotip analizinin yapilabilmesi icin preparatldnamojen boyama yapilir. Bunun
icin, kuruyan preparatlar % 5’lik Giemsa boyaminigi ile (ph=6,8) 15-20 dakika
boyanir. Giemsadan cikarilan preparatlar U¢ ayptdta saf sudan gecirilerek,
boyanin fazlasinin atiimasiganir. Oda sicakiinda kurutulan preparatlar, DPX ile

daimi hale getirilir ve mikroskobik incelemeyerat

2.2.3. Karyotip analizlerinin yapilmasi

Kromozom ol¢cuimleri ve karyotip analizleri prepaaatla iyi bir d&lma gdsteren,
bldzulmenin olmag ya da ¢cok az oldiu, kromozom morfolojileri gortlebilen ve
kromozomlari bir dizlem Uzerinde bulunan hicrelergapiimstir. Her bir tire ait
en iyi kromozom dalimi gdsteren besomatik hicrenin, Olympus BX51 marka
mikroskopun 100’'luk objektifindeki goruntust diditdotograf makinesi ile
fotograflanmg ve USB bglantisi ile bilgisayar ortamina aktarilarak yazazndire

bir ciktilar alinmgtir.

Kromozomlarin élgimind yapabilmek icin ayni blyut®ebjektif mikrometrenin
de fotgrafi cekilerek ciktilar alinngive bir mikrometrenin @ti hesaplannstir (Bu
islem sonucu kromozomlar gercek boyutlarinin 2150 katdar buyataimgtar).
Kagit Uzerine ciktilari alinan kromozomlarin uzun vesak kollar kumpasla
milimetrik olarak ve milimetrenin 1/100'i duyarldia 6lgulerek mikrona cevrilngtir.
Sentromerlerin yeri ile satellit ve kromozom kohasindaki mesafe bu dlcime dahil
edilmemitir. Kromozomlarin kol oranlari; uzun kolun kisa l&obdlinmesiyle
(r=L/S), nisbi boylari ise; bir kromozomun toplamzumlusunun htcredeki
makrokromozomlarin toplam boyuna bolintp 100 ilepgaasi sonucu elde
edilmistir. Sentromer indeksi i¢in 1=100xS/C formullu kankimstir (Levan ve ark.,

1964). Busekilde her bir haploid kromozom icgin ayri ayri digiér yapiimstir.
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Oncelikle her bir hiicrede kisa ve uzun kol uzurduklkol oranlari, nisbi boylari ve
sentromer indeksleri hesaplagmsentromer indeksleri ve nisbi boylari birbirine
yakin olan kromozomlar homolog olarak belirlegtini Kisa kol ve uzun kol
toplanarak her bir kromozomun toplam boyu hesapigr{ivildirim, 2007) ve bg
hicreden elde edilen bu glerin ortalamalari alinarak ttre ait kromozonmari

karyotipi yapiimstir.

2.2.4. Karyogramlarin yapilisl

Karyogram icgin gorunti kalitesi en yuksek fgtaflar kullaniimstir. Homolog
kromozomlar belirlenerek her homolog cifti blyuktkicige dgru sirasiyla I, 1,
I, IV, V.... seklinde numaralandinimgtir. Blytk olan | numarali homolog ciftinden
baslamak Uzere tumudndn fotoaflan kesilerek bir eksen (zerinde gkda
yapstiriimistir (Yildirim, 2007).

2.2.5.idiogramlarin yapilis!

Idiogram icin kromozomlarin haploid seti buylkten clge dagru cizilerek

Siralanmgtir.



BOLUM 3. SONUCLAR

3.1.Coturnix coturnix’in Karyolojik Ozellikleri

Coturnix coturnixn diploit kromozom sayisi 2n=64-78 arasinda goaigtir.
Bunlardan 11 cifti makrokromozomduiSgkil 3.1). 11 cift makrokromozomun
Olcimleri yapilmg ve kromozom morfolojileri Levan ve ark. (1964)ngore
belirlenmstir. Buna gore; 1., 1ll., VI. makrokromozomlar suktasentrik, II., IV., V.
kromozom c¢ifti metasentrik, VII., VIII., IX. subtesentrik ve X. kromozom gifti
telosentrik dzelliktedir. Z kromozomu metasentri&k W kromozomu ise telosentrik
yapidadir. Coturnix coturnixe ait detayll kromozom analizleri cizelge 3,1'de

verilmistir.

Sekil 3.1.Coturnix coturni¥n metafaz plgndaki mitotik kromozomlari (Bar= 2m)
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Tablo 3.1.Coturnixcoturnix’in karyotipinde kromozom tipleri ve uzunluklar

Kromgzom Uzur:l rﬁoI(L) Klsaurﬁol(S) U;rl?rﬂll?I?(]C) Korl= Srsan, anndtretl)(r:ier i Boy Kro?pc:zom
um I= S/C*100
| 3,08 1,20 4,28 2,56 27,90 19,27 sm
I 1,73 1,10 2,83 1,57 38,86 12,74 m
1 1,75 1 2,75 1,75 36,36 12,38 sm
WY 1,23 0.97 2,2 1,46 44,09 9,9 m
\% 1,13 0,81 1,94 1,39 41,75 8,73 m
VI 1 0,58 1,58 1,72 36,70 7,11 sm
VIl (2) 0,7 0,6 1,3 1,16 46,15 5,85 m
Vil 0,96 0,32 1,28 3 25,0 5,76 st
IX 0,97 0,20 1,17 4,85 17,09 5,26 st
X 0,88 0,15 1,03 5,86 14,56 4,63 st
Xl 0,86 0,11 0,97 7,81 11,34 4,36 t
w 0,88 0 0,88 * 0 3,96 t

“sm” submetasentrik; “m” metasentrik; “st” subteémtrik; “t” telosentrik.

Coturnix coturnixn karyogramisekil 3.2’de, idiogramsekil 3.3'te gosterilmytir.

L; I I v v

S0 MY ecve ww mm o
VI W VIII IX X b4

Sekil 3.2.Coturnix coturnixin karyogrami
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Kromozom boyu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Makrokromozomlar

Sekil 3.3.Coturnixcoturnix’in idiogrami

Kromozomlarin detayli 6zelliklerisagidaki gibidir;

Kromozom I: Toplam boyu 4,28 pm olup en uzun kroarodur. Uzun kol 3,08 pm,
kisa kol 1,20 um, sentromer indeksi 27,90, nislyub®1,34 ve kol orani 2,56 olarak

hesaplanmgiolup submetasentrik 6zellik gostermektedir.

Kromozom II: 1,57 kol oraniyla metasentrik yapidanokromzomun uzun kolu 1,73
pm, kisa kolu 1,10 um, toplam uzu@lu2,83 um, sentromer indeksi 38,86 ve nisbi
boyu 14,11 olarak hesaplangtm.

Kromozom lll: Uzun kolu 1,75 pm, kisa kolu 1 pmpleam boyu 2,75 pm ve kol
orani 1,75 olarak hesaplargmsubmetasentrik 6zelikteki kromozomun nisbi boyu
13,71 ve sentromer indeksi 36,36’ dir.

Kromozom IV: Uzun kolu 1,23 um, kisa kolu 0,97 umteplam uzunlgu 2,2 pm
olan kromozomun nisbi boyu 10,97, sentromer inddldsD9 ve kol orani 1,46 olup

metasentriktir.
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Kromozom V: Il ve IV. kromozom ifti gibi metaseikrolan kromozomun kol orani
1,39'dur. Toplam boy 1,94 pm, uzun kol 1,13 pm,akkel 0,81 um, sentromer
indeksi 41,75 ve nisbi boyu 9,67 olarak Ol¢Utan.

Kromozom VI: Toplam uzunku 1,58 pum, uzun kol 1 um ve kisa kol 0,58 pm’dir.
Sentromer indeksi 36,70, nisbi boy 7,88 ve 1,72 &@niyla 0,2 gibi kucguk bir

farktan dolayl submetasentrik 6zellik gosterir.

Kromozom VII: Z kromozomudur. Metasentrik dzellite Total uzunlgu 1,3um,
uzun kol 0,7um, kisa kol 0,6um, kol orani 1,16, sentromer indeksi 46,15 ve nisbi
boyu 5,85’dir. W kromozomu kisa kolu olmgdhdan telosentrik 6zelliktedir. Total

uzunlyzu 0,88um, nisbi boyu 4,31 ve sentromer indeksi 0’dir.

Kromozom VIII: 3,0 kol oraniyla gier kromozomlardan farkli olarak subtelosentrik
Ozellikte olan kromozomun kisa kolu 0,2 pm, uzutuk®96 um, toplam uzungu
1,28 pm’dir. Sentromer indeksi 25,0 ve nisbi bowu6e38’dir.

Kromozom IX: Subtelosentrik tipte olan kromzomun koani 4,85'tir. Sentromer
indeksi 17,09, nisbi boyu 5,83, toplam uzyul,17 pm, kisa kolu 0,2 pm ve uzun
kolu 0,97 um olarak ol¢Uulngtir.

Kromozom X: Uzun kolu 0,88 um, kisa kolu 0,15 poplam uzunlgu 1,03 pm
Olcilen kromozomun sentromer indeksi 14,56 ve nistyu 5,13'tr. 5,86 kol

oraniyla bu kromozom subtelosentrik yapidadir.

Kromozom XI: En kuguk makrokromozom ¢ifti olan kromomun toplam boyu 0,97
pm’dir. Uzun kolu 0,86 pum, kisa kolu 0,11 um ve lkwhninin 7,81 olmasiyla
digerlerinden farkh olarak telosentrik 6zelliktedBentromer indeksi 11,34 ve nisbi
boyu 4,83 bulunmgiur.
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3.2.Alectorischukar’in Karyolojik Ozellikleri

Alectoris chukar’a iliskin yapilan cakmalarda karyolojik analizlerin yapilabilmesi
icin uygun duzeyde metafaz kromozomlari elde edeipn icin, diploid kromozom

sayisi tam olarak belirlenememiyalnizca 4 makrokromozom ¢iftinin dlguimleri,

karyogram ve idiogramlari yapilabilgtr. Alectoris chukar'a ait metafaz
kromozomlarsekil 3.4’'te gortlmektedir.
L v
.
Sekil 3.4.Alectorischukara ait metafaz pfandaki mitotik kromozomlari (Bar= gm)
Tablo 3.2. Alectoris chukain karyotipinde kromozom tipleri ve uzunluklari
Toplam Sentromer
Kromgzom Uzun rﬁoI(L) Kisa rﬁoI(S) Uzunluk(C) KorI_SrSam indeksi | Nisbi Boy Kro?c:zom
w w um = I= SIC*100 P
I 2,08 1,12 3,2 1,85 35 31,21 sm
I 1,95 1,08 3,03 1,80 35,64 29,56 sm
1 1,33 0,73 2,06 1,82 35,43 21,09 sm
1\ 1,11 0,85 1,96 1,30 43,36 19,12 m

“sm” submetasentrik; “m” metasentrik.

Alectoris chikar'in karyogramsekil 3.5'de, idiogrami isgekil 3.6’da gdosterilmtir.
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IEAILAY

Sekil 3.5.Alectoris chukarn karyogrami

1um

2
1'57 I

Kromozom boyu

1 2 3 4

Makrokromozomlar

Sekil 3.6.Alectoris chukar'indiogrami

Kromozomlarin detayli analizlersazidaki gibidir;

Kromozom I: Karyotipin en uzun kromozomu olup 1188 oraniyla submetasentrik
yapidadir. Sentromer indeksi 35 ve nisbi boyu 3dj21Toplam uzunlgu 3,2 pm,
uzun kolu 2,08 pm ve kisa kolu 1,12 pm olarak @hggtur.

Kromozom II: Sentromer indeksi 35,65 ve nisbi ba¥8,56 olan kromozomun
toplam uzunlgu 3,03 um, kisa kolu 1,08 pm ve uzun kolu 1,9 pmidiKromozom

ciftiyle ortak 6zellgi 1,80’lik bir kol oraniyla submetasentrik yapidanasidir.

Kromozom III: | ve Il. Kromozom cifti gibi submetastrik yapidadir. Kol orani
1,82'dir. Toplam uzunlgu 2,06 pum, uzun kolu 1,33 um, kisa kolu 0,73 pum,
sentromer indeksi 35,43 ve nisbi boyu 43,36’d1r.
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Kromozom IV: Diger makrokromozomlardan farkli olarak 1,3 kol ordaiy
metasentrik yapidadir. Nisbi boy 19,12 ve sentromdeksi 43,36'dir. Uzun kol
1,11 pm, kisa kol 0,85 ve toplam uzunluk 1,96 parak hesaplanmtir.



BOLUM 4. TARTI SMA VE ONERILER

Kus karyolojisinde tiy, kemik ifii, kan ve dger dokularin kullanimina lga olarak
farkli pek ¢ok yontem kullanilgive gelgtirilmistir. Birey zarar gormeden preparat
hazirlanabildg icin tly ezme yontemi derlerine gbre avantajlidir. Sandnes
(1954)’in ortaya koydgu metod Shoffner ve ark. (1967) tarafindan giellimi stir.
Bu yontemde kolay ve hizli sonuclar alinabilmektedzellikle nesli yok olma
tehlikesi altindaki turler icin daha uygundur (Gsddmidt ve ark, 1997, 2000;
Francisco ve Galetti, 2000, 2001; Castro ve arRQ22 Raudsepp ve ark., 2002;
Lunardi ve ark., 2003; Caparroz ve Duarte, 200&hawaranon, 2004; Nogueira ve
ark., 2006 gibi). Ergin birey tuylerinde sinirliyjiimeye bl olarak mitoz hizinin
distk olmasi (Cox ve James, 1984), tuylerin maya kaimtasyonuna maruz
kalabilmesi, bazi tirlerde (Orpi@ Psittacine tirleri) uygun blyukig ulamis

tiylerin bulunmamasi (Prus ve Schmutz, 1986) yoimtetazavantajlaridir.

Insan karyolojik analizlerinde kan gerdlciide kullanihr. Kglarda da bu yéntem
basarili sonuclar verngtir (Newcomer ve Donelly, 1963; Krishan ve ark.,659
Hungerford, 1965; Takagi ve ark., 1972; De BoeBaexstaele, 1981; Biederman
ve Lin, 1982; Prus ve Schmutz, 1986; Silversidesinke, 1988; Seddon ve Seddon,
1991; Guo-hong ve ark., 2005; Balkan ve KasaR®06). Ancak kandan elde edilen
sonuclar turler arasinda farkllik gostermektedyrica kan ile ilgili calsmalarda iyi
preparasyona donuk bir standart belirlenenggmi(Schmutz ve Prus, 1986).
Lokositlerin eritrosit ve lipid molektllerinden i edilmesindeki guclik yontemin
en onemli sorunudur. Yine mitotik uyaricilarin ¢fiemaglitinin ve pokeweed gibi)
tiirlere gore etkisekillerinin desismesi ygaanan dier bir dezavantajdir. Orgim
Falconiformes takiminda pokeweed olumlu bir etkilaiken (Biederman ve Lin,
1982) Psittacine’ler de fitohemaglitinigiia aglitinasyona neden olur (Schmutz ve
Prus, 1986).
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Kus karyolojisinde en bgrili sonuclar dokulardan (testis, dalak, embriigoni
dokular, fibroblast hiicreleri, akmr ve bobrek) elde edilgtir. Ozellikle kigiik
yapili ve nadir tirlerde oldukca uygun bir yontemdincak cok fazla zaman alir ve

0zel laboratuar imkanlarina ihtiya¢c duyulur (Jowanwe Atkins, 1969).

Bu calsmada kullanilan kemik @ Ford ve Hamerton (1956), Tjio ve Whang
(1962), Itoh ve ark. (1969), Takagi (1972), Ansee Kaul (1979), Bhunya ve
Sultana (1979), Hobart ve ark. (1982), Cox ve Jafi€84), Christidis (1985),
Bhunya ve Mohanty (1987), Mohanty ve Bhunya (19%palls ve ark. (1993) ve
Arbabi ve Noori (2007) gibi bircok agtrici tarafindan hizli ve basgli nedeniyle
tercih edilmgtir. Hizli sonug¢ alinabilmesi ve kisitli laboratuvinkénlarinda bile
uygulanabilmesi yontemin en o6nemli avantajidir. 18&r bireyin; &rrhgi, yasi,

fizyolojik durumu ydntemi ve sonugclari etkilemezhi@tidis, 1985).

Kemik iligi metodunu tercih eden bircok amaici kullandiklari kimyasal ve
cOzeltilerin miktarlarini, inkiibasyon surelerinirkh sekillerde uygulanslardir.
Hobart ve ark. (1982) drnekleri 6ldirmeden 30 dkced % 0,05'lik kogisin
solusyondan 0,3- 0,4 ml enjekte ederken, Cox vee3afh984) 1,5 saat 6nce 0,1
ml/15 g oraninda enjekte etmeyi tercih etimi Christidis (1985) ise derlerinden
farkll olarak kemik ilgi ¢ikarildiktan sonra hiicre stispansiyon ortaminml’ssine

% 0,001’ lik solusyondan 0,1 ml ilave ewtmi. Bizim calsmamizda ise ornekler
oldurilmeden 2 saat Once vucugiragina gore 3,3 mg/kg oraninda kasin

verilmistir.

Hipotonik solusyon olarak Hobart ve ark. (1982)07 M KCI kullanms ve
hicreleri 37°C’de 30 dakika inklibe egtim. Christidis (1985) in ise farkli olarak
hicreleri 40 °C’de 20 dakika inkibe eftmi Cox ve James (1984) hipotonik
solusyon olarak % 0,8’lik sodyum sitrat kullagnwe hicreleri 37 °C’de 27 dakika
inkiibe etmgtir. Yaptigimiz calsmada ise 0,075 M KCI hipotonik solusyon olarak
kullaniimistir ve hiicreler 39 °C’de 30 dakika inkiibe edgkimi

Bizim calsmamizda fiksasyorglemi Cox ve James (1984) ve Christidis (1985)'in

calismalarindaki gibi 3 kez metanol asetik asitle séijtrisleminin ardindan
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gerceklatirilmistir. Hobart ve ark. (1982)’ ise inkiibasyondan sosaatrifl;j glemi
uygulamadan yine 3 kez metanol asetik asit kul@agapmstir.

Lamlar kurutmasglemi Cox ve James (1984)’ in gahasindaki gibi bir gece oda
sicaklginda bekletilerek gercelgderilmi stir. Hobart ve ark. (1982) ise lamlari sten
gecirerek kurutmglardir.

Hobart ve ark. (1982) preparatlari % 10’luk Gieniga5 dakika, Cox ve James
(1984) % 6’k giemsa ile 12 dakika bekleterek hoydardir. Bizim calgmamizda
ise % 5’ lik Giemsa kullanilgive boyama 15-20 dakika sureyle gercgtilgmi stir.

Bu argtirmada karyotip caymalari icinAlectoris chukai ait uygun preparatlar elde
edilememy yalnizca 4 ¢ift kromozomun 6lgiimleri yapignwe diploid kromozom
sayisi tam olarak belirlenemegtii. Yapilan literatir taramasindelectorischukar’a

ait karyolojik bir calsmaya rastlanmartir.

Coturnix coturnixtirt icin elde edilen preparat sayisi ve kalitesiyolojik analizler

icin yeterli bulunmutur.

Guo-Hong ve ark., (2005) bildircina ait diploit krozom sayisini 2n=78 (10 cifti
makrokromozom, 29 cifti mikrokromozom) olarak vegtardir. Makrokromozom
sayisi bakimdan bizim cginamizla benzerlik gostermektedir. Ancak diploid
kromozom sayisi bizim c¢amamizda 2n=64-78 arasinda ggen sekillerde
bulunmutur. Farkh preparat hazirlama yontemleri (Guo-Haegark., kan lenfosit
kaltara, bu cagmada kemik ilgi kaltrd), mikrokromozomlarin ¢ok kicik olmasi,
aglitinasyon yapma olasiliklari ya da makrokromadaom mikrokromozomlarin
tzerlerini 6rtmg olma ihtimalleri diploid kromozom sayisinin tamadk tespit
edilememesinin nedenleri arasinda sayilabilir. Angat sinirin Guo-Hong ve ark.
(2005) ile ayni olmagCoturnix coturnixn kromozom sayisinin 78 olgu gorisini

desteklemektedir.

Coturnix coturnixe iliskin elde ettgimiz sonuclarin Guo-Hong ve ark. (2005)'nin

yaptiklari calsma ile kasgilastirilmasi Tablo 4,1’de verilgtir.
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Tablo 4.1. Tez sonuglari ile Guo-Hong ve ark. (2008 ¢alsmasinin kaglastiriimasi

Guo-Hong ve ark. (2005) Caina sonugclar
No Nisbi boy Kol orani S?:é?krzf r Kror:?Fc))izom Nisbi boy | Kol orani S?:éreokr;er Kror:;gizom
| |2295+1.64] 2.16+0.38 32.16 +4.16 sm 19,2y 256 279 sm
Il ] 18,31+0,97| 143+0,24 41,46+4,01 m 12,74 157 38,86 m
I | 11,61+0,95 0 0 t 12,38 1,75 36,36 sm
IV | 9,53+0,74 0 0 t 9,9 1,46 44,09 m
\ 7,44+ 0,42 0 0 t 8,73 1,39 41,75 m
VI | 6,09+0,60 0 0 t 7,11 1,72 36,7 sm
VIl | 5,09+ 0,37 0 0 t 5,76 3 25 st
VI | 4.22+0,39 0 0 t 5,26 4,85 17,09 st
IX | 3,51+0,31 0 0 t 4,63 5,86 14,56 st
X 4,36 7,81 11,34 t
Z | 11,24+0,75| 1,11+0,13 41,51+2,75 m 5,85 1,14 ,186 m
W | 4,51+0,56 0 0 t 3,96 0 0 t

Tablo 4,1'de gorildgi gibi I. kromozomun tez camasindan elde edilen nisbi boy,
kol orani, sentromer indeksi glerleri ve kromozom tipi Guo-Hong ve ark.(2005)'nin
calismasiyla birebir benzerlik godstermektedir. Il. kraomun dgerlerinin
karsilastiriimasinda ise o6lgimler arasinda oldukc¢a kuciklda olmasina rgmen
kromozom tipi her iki camada da ortak Ozellik gostertir. Nisbi boy degerleri
birbirine oldukc¢a yakin olan Ill. kromozomun kolaon, sentromer indeksi gerleri

ve kromozom tipi de tamamen farkl bulungtur.

V., V., VL., VIL, VIII. ve IX. kromozomun kol orai, sentromer indeksi gerleri ve
kromozom tipi bizim cabmamizla uyum gostermemektedir. Ancak bu
kromozomlarin nisbi boylarinin elde ¢ithiz deserlerle kagilastirilmasinda aradaki
farkin en dgik 0,37 ve en yiksek 0,8&klinde oldgu gorulmitir. Bu fark goz
Onlne alinmaginda bu oranlarin uygunluk gosteiuhi s6ylemek mumkuandar.

Z kromozomunun kol orani ve sentromer indekslegedieri ve kromozom tipi her
iki calismada uygunluk gosterirken, kromozomun nisbi boyw-Glong ve ark.
(2005)'nin elde ettikleri dger bizim calgmamizda bulunan derin yaklgik 2

katidir. Guo-Hong ve ark. (2005)'nin sonuglarinceledgimizde Tablo 4,1'deki
parametrelerin timinde en fazla benzerlik gostér@mozomun W kromozomu

oldugu gorulmektedir.
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Phasianidae familyasina &®oturnix coturnixve Alectoris chukardisinda Coturnix
japonica, Coturnix chinensis, Gallus gallus, Galll@mmesticus, Phasianus colchicus,
Syrmaticus reevesii, Afropavo congenlsasyolojik analizi yapilmy diger tarlerdir.
Coturnix japonica(Vegni ve Vegni, 1965)allus gallus(Shibusawa, 2001¥%allus
domesticugGuo-Hong ve ark, 2005)’'un diploid kromozom saysturnix coturnix
ile aynidir (2n=78). Buna k@n Coturnix chinensi2n=78-80 (Shibusawa ve ark.,
2004), Syrmaticus reeveskn=82 (Itoh ve ark. 1969)Afropavo congensi@n=76
(De Boer ve Bocxstaele, 1981) vehasianus colchicu2n=80 (Ryttman ve

Tegelstrom, 1983) diploid kromozom sayisina sah(ptblo 4.2).

Coturnix coturnix10 cift makro ve 29 ¢ift mikroCoturnix japonica9 cift makro ve
30 cift mikro; Coturnix chinensis9 ¢ift makro ve 30-31 cift mikroSyrmaticus
reevesii8 ¢ift makro ve 33 ¢ift mikro;Afropavo congensi9 ¢ift makro ve 29 cift
mikrokromozom ihtiva eder (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Phasianidae familyasina ait bazi tiirleromozom sayilari

Tar Adi Makrokromozom Mikrokromozom Diploid krormom
Coturnix coturnix 10 cift 22-29 cift 64-78
Coturnix coturnix_ 10 cift 29 cift 78
Coturnix japonica 9 ¢ift 30 cift 78
Coturnix chinensis 9 ¢ift 30-31 cift 78-80
Gallus gallus 9 ¢ift 30 cift 78
Gallus domesticus 10 cift 29 cift 78
Syrmaticus reevesii 8 cift 33 ¢ift 82
Afropavo congensis 9 ¢ift 29 cift 76
Pashianus colchicus 7cift 33 ¢ift 80

* Tez sonuclari, ** Literatir

Coturnix coturnix in submetasentrik olan 1. ¢ift kromozon@oturnix japonica
Coturnix chinensisGallus gallus Syrmaticus reevesiwe Phasianus colchicuge
ayni Ozelliktedir. Gallus domesticuwve Afropavo congenside ise bu kromozom

metasentrik 6zelliktedir (Tablo 4.3).
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2. ¢ift kromozomCoturnix coturnixve Gallus domesticuda metasentrikCoturnix
japonica Coturnix chinensis Gallus gallus ve Afropavo congenside
submetasentriktir.Syrmaticus reevesive Phasianus colchicusse telosentriktir
(Tablo 4.3).

3. ¢ift Coturnix coturnixde submetasentrikCoturnix japonica, Coturnix chinensis,
Gallus gallus Phasianus colchicida akrosentrik,Gallus domesticus, Syrmaticus

reevesiide telosentrik véAfropavo congenside ise subtelosentrikt{iTablo 4.3).

4. cift Coturnix coturnixde metasentrik,Gallus gallusve Gallus domesticuda
submetasentrikSyrmaticus reevesde metasentrik ya da submetasent@loturnix
japonica, Coturnix chinensisre Phasianus colchicuda akrosentrik, Afropavo

congensigle ise subtelosentriktir (Tablo 4.3).

5. ¢ift yalmzca Coturnix coturnixde metasentrik yapidadir ve géir 7 tlrden
farkhidir. Bu kromozomCoturnix japonica, Coturnix chinensige Gallus gallu&da
akrosentrik, Gallus domesticus, Syrmaticus reevesd Phasianus colchicuga
telosentrik Afropavo congenside ise subtelosentrikt{fablo 4.3).

6. kromozom cifti Coturnix coturnix ve Gallus domesticida ortak olup
submetasentrik Ozelliktedir. Guo-Hong ve ark. @0@n calsmasinda,Gallus
gallus ve Syrmaticus reevediie bu kromozom telosentrikCoturnix japonicg
Coturnix chinensis ve Phasianicus colchicusda akrosentrik ve Afropavo

congensigle metasentrik 6zelliktedir (Tablo 4.3).

7. ¢ift Coturnix coturnixde digerlerinden farkli oolarak subtelosentrik bulunytou.
Gallus gallus ve Phasianus colchicida submetasentrik, Guo-Hong ve ark.
(2005)'nin calgmasinda,Gallus domesticuse Syrmaticus reevesde telosentrik,
Coturnix japonicave Coturnix chinensisde akrosentrik veAfropavo congenside
metasentriktir (Tablo 4.3).

8. cift bizim calsmamizda subtelosentrik bulungtur. Guo-Hong ve ark. (2005)'nin

calismasinda veSyrmaticus reevesde telosentrik,Coturnix japonica ve Coturnix
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chinensigle akrosentrik,Gallus gallusdda submetasentrik v&allus domesticuda
metasentriktir (Tablo 4.3).

9. ¢ift bizim calsmamizda subtelosentrik, Guo-Hong ve ark. (2005)galsmasinda
ve Gallus domesticuda telosentriktir.

Z kromozomuCoturnix japonicave Coturnix chinensi&gle submetasentrik 6zelik
gosterirken, Guo-Hong ve ark. (2005)'nin gadasinda,Gallus domesticusve
Afropavo congensde metasentriktir. Oer turlerde ise Z kromozomu tespit
edilememgtir. W kromozomu ise telosentrik olup Guo-Hong wek.a(2005)'nin
calismasiyla uyum gostermektedirGallus domesticida metasentrik olan
kromozom Afropavo congenside subtelosentrik ya da telosentriktiCoturnix
japonica, Coturnix chinensisGallus gallus, Syrmaticus reevege Phasianicus
colchicusda W kromozomu tespit edilemegtir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Phasianidae familyasina ait bazi tiirleeintromerik pozisyonlari

Kromozom No T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9|
1 sm sm sm sm sm m sm m sm
2 m m sm sm sm m t sm t
3 sm t a a a t t st a
4 m t a a sm sm m/ sm st a
5 m t a a t t st t
6 sm t a a t sm t m a
7 st t a a sm t t m sm
8 st t a a sm m t - -

9 st t - - - t - - -
10 t

Z m m sm - sm m - m -
W t t - - - m - st/t -

“T1” Coturnix coturni¥n mevcut cagmadan elde edilen sonugldm2” Coturnix coturnixin Guo-
hong ve ark., (2005) tarafindan elde edilen somycld3” Coturnix japonica,“T4” Coturnix
chinensis “T5” Gallus gallus,“T6” Gallus domesticus,“T7” Syrmaticus reevesil;T8” Afropavo
congenesis,T9” Phasianicus colchicus'sm” subnetasentrik, “m” metasentrik, “a” akrosén “t”

telosentrik, “st” subtelosentrik.

Kus karyolojik calsmalarinin  kendine has guclikleri vardir. Ozellikle
kromozomlarin dier turlere gore oldukca kiguk ve fazla sayida chmatgrafik
farkliliklar, kromozom boyama ve bantlama yontemléicimden dgan farkliliklar
gibi etkenlerden dolayr kukromozomlari Uzerinde yapilan karyotip gaialarinda

bazi aratirmacilar farkli sonuclar bulabilmekte ve hattadra istenilen netice elde
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edilememektedir. Bu nedenle literatirde ayni tie illgili farkh verilere
rastlanmaktadir. Ancak preparasyon yontemlerinin lisgg@mesi, yuksek
¢6zunurluklt mikroskop, kamera ve karyotipleme yapggun yazihmli bilgisayar
programlarinin kullanilmasi, mitoz kromozomlarimoelenmesi zor oldiundan bu
tur calsmalarin daha c¢ok a@rici tarafindan yapiimasi kalastirma imkanini
arttiracak ve tagmalara yeni boyutlar kazandirarak en iyi sonucasiimhsi
mumkin olacaktir. Boylece taksonomik ve filogenedidan ayni cinse ait tir ve
alttirlerin ayirt edilmesinde ve aralarindaki alaigklarin belirlenmesinde kesin

sonugclar alinabilecektir.
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