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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

MESOCRICETUS BRANDTI (NEHRING, 1898) (MAMMALIA: RODENTIA)’ NiN
HIBRIT BIREYLERINDEKI KROMOZOMAL DUZENLENMELER

Pmar CAM

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Biyoloji Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Nuri YIGIT

Bu ¢alismada, Anadolu’nun degisik yerlerinden (Sebinkarahisar, Bolkar Dagi, Aksaray,
Ardahan, Van) ve Iran- Zanjan bolgesinden elde edilmis olan Mesocricetus brandti
ornekleri kullanildi. Bu Orneklerin,  karyotip preperasyon teknigi kullanilarak,
kromozom analizleri yapildi. incelenen tiim &rneklerde, diploid kromozom sayisinin,
sabit bir sekilde 2n=42 oldugu belirlendi. Kromozom kol sayilarinda (NF) ise 82 ve 84
olmak iizere iki farkli form belirlendi. NF degeri 84 olan Iran-Zanjan 6rnegiyle, NF
degeri 82 olan Bolkar 6rnegi ciftlestirilerek, erkek ve disi hibrit bireyler elde edildi. Bu
hibrit bireylerin kromozom analizi sonucu NF degerleri 83 olarak belirlendi. Hibrit
bireyin 20. otozomal kromozomunun homologlarinin bir tanesinin  akrosentrik,
digerinin ise metasentrik oldugu belirlendi. Bu sekildeki kromozom diizenlenmesinde;
akrosentrik kromozomun, NF degeri 82 olan erkek bireyden; metasentrik kromozomun

ise, NF degeri 84 olan disi bireyden geldigi saptandi.

2006, 43 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mesocricetus brandti, Tiirk Hamsteri, karyoloji.



ABSTRACT

Master Thesis

CHROMOSOMAL ARRANGEMENTS OF HYBRID INDIVIDUALS OF
MESOCRICETUS BRANDTI (NEHRING, 1898) (MAMMALIA: RODENTIA)
INTRAPOPULATIONS

Pinar CAM

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor : Prof. Dr. Nuri YIGIT

Specimens of Mesocricetus brandti (Nehring,1898) collected from different area of
Anatolia (Sebinkarahisar, Bolkar Dagi, Aksaray, Ardahan, Van) and Iran- Zanjan were
examined based on chromosomal arrangements. Diploid chromosome numbers of
whole specimens were determined to be the same, being 2n=42. On the other hand
fundamental arm number (NF) of these specimens had two forms; being NF=84 and
NF=82. The hybrid individuals (both male and female), obtained from interbreeding
[ran-Zanjan and Bolkar specimens, have 83 fundamental arm number; namely, 20.
autosomal chromosome of these hybrid specimens have different homologous, one is

metacentric and the other is acrosentric, was determined in this study.

2006, 43 pages
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1. GIRIS

Mesocricetus cinsi Palearktik bolgede genis bir yayilis alanina sahiptir ve bu cinsin ilk
kaydi Nehring (1898) tarafindan Dogu Anadolu’da verilmistir. Bu cins igerisinde
taksonomik durumlar1 tartismali olsa da, 5 tir gegerli taksonlar olarak dikkate

alinmaktadir.

Tiirkiye® de bu tiirlerden Mesocricetus auratus (Waterhouse, 1839) ve Mesocricetus
brandti (Nehring, 1898) yayilis gostermektedir. Golden hamster veya Suriye hamsteri
olarak bilinen M. auratus’un yayilis alan1 sadece Kilis ili civari ile smirh iken, Tiirk
Hamsteri olarak bilinen M. brandti; Bat1 Anadolu steplerinden Kafkasya ve Iran’a kadar

uzanan bir alanda yagamaktadir.

Anadolu’ dan ilk defa Danford ve Alston (1877) Kayseri civarindan Mesocricetus
brandti tiirtiniin kaydini1 vermislerdir. Neuhauser (1936), Usak, Kastamonu, Samsun,
Konya ve Mersin’ den M. brandti kaydi vermistir. Osborn (1964), Steiner ve Vauk
(1966), Lehmann (1966,1969), Spitzenberger (1972), Sickenberg (1972), Felten ve ark.

(1971) Anadolu’ nun gesitli yerlerinden bu tiiriin kaydini vermislerdir.

Kromozomlar evrimsel siirecte cesitli genetik mekanizmalarla say1 ve sekil yoniinden
degisime ugramaktadirlar. Kromozomlarin sekillerinde goriillen bu farkliliklar,
karyolojik tekniklerle ortaya konabilmektedir. Bu tekniklerle yapilan kromozom
analizleri; tiirler aras1 akrabalik derecelerini belirlemede, kladistik ydntemlerin
uygulanmasinda ve populasyonlardaki genetik cesitlili§in ortaya konulmasinda biiyiik

Ooneme sahiptir (Gibson 1986).

Bu kapsamda M. brandti tiirii iizerine ¢ok sayida karyolojik ¢alisma yapilmustir (Zilfan
and Ficidzan 1968, Popescu and Di Paolo 1972, Lyman and O’Brien 1977, Dogramaci
vd. 1994, Yigit vd. 2000). Popescu and Di Paolo (1972) ve Lyman and O’Brien
(1977)’in M. brandti tiiriinde 2n kromozom sayisinin 42 — 44 arasinda degisiklik
gosterebilecegini belirtmelerine karsin gerek Dogramact vd. (1994) gerekse Yigit vd.



(2000) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye 6rneklerinde 2n sayisinin sabit bir sekilde 42 olarak

saptamiglardir.

Diploid kromozom sayisindaki sabitlige karsin Yigit vd. (2000) tarafindan yapilan
calismada, Tiirkiye ve Iran &rneklerinde farkli kromozom kol sayilarinm bulundugu
belirlenmistir. Buna goére Ardahan - Van Orneklerinde FN= 84, FNa= 80, diger
lokalitelerde ise FN= 82, FNa= 78 degerleri saptanmistir. Bu durum Tirkiye

orneklerinin FN degerlerinde varyasyon oldugunu gostermektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Anadolu’nun degisik bolgelerden elde edilen Mesocricetus brandti’ nin farkli
NF degerleri (Yigit vd. 2000).

Bu nedenle farkli lokalitelerden elde edilmis orneklerin FN degerlerinin belirlenmesi,
farkl1 FN degerine sahip bireylerden meydana gelecek hibrit bireylerde kromozomal
diizenlenmenin ne sekilde olacaginin saptanmasi bu tezin amacini olusturmaktadir. Bu
sayede dogal populasyonlarda yapilacak karyolojik ¢alismalarla hibrit zonlarin
saptanmast ve dogada hibrit bireylerin bulunup bulunmadiginin belirlenmesine katki
saglanacaktir. Bu ¢alismada farkli lokalitelerden elde edilmis M. brandti 6rneklerinin
karyolojik o6zellikleri ve bunlarindan elde edilecek yavrulardaki kromozomal

diizenlenmelerin ne sekilde oldugu belirlenmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Ordo: Rodentia (Mammalia)

Rodentia ordosu 29 familya, 400’ askin cins ve 2800’iin iizerinde tiirliyle memeli
simifinin en biiylik takimidir (Ognev 1947, Wilson and Reeder 1993). Antartika ve
Kutuplar, Yeni Zelanda ve birka¢ okyanus takimadasi hari¢ tiim karalara yayilmis
olarak bulunurlar. Bu hayvanlar kara, agag, toprak alt1 ve yar1 sucul olarak ¢ok farkl
habitatlarda yayilis gosterirler. Diger takimlardan kolayca ayrilabilen kemiricilerin
kendi i¢lerinde filogenetik durumlari birgok yonden kesin degildir. Cigneme kaslar1 ve
kafa yapilar1 kemiricileri siniflandirmak i¢in 6nemli kriterlerdir. Her bir grup kafatasi
yapist ve ¢enenin kafatasi ile yapmis oldugu baglantiyla birbirinden ayrilir. Rodentia
ordosu, cigneme kaslarinin konumuna gore bazi kaynaklarda 4, bazilarindaysa 5

alttakima ayrilmaktadir.

Rodentia takimini digerlerinden ayiran en 6nemli diagnostik karakter, kopek disleri ve
on azi dislerinin kaybolmasi ile olusan diastema boslugudur. Diastema boslugu iist
kesici dislerle 1. molar dis arasinda bulunan ve besinleri toplamak i¢in kullanilan bir
bosluktur. Her iki ¢enenin Oniinde bulunan 2’ser adet kesici dis tiim kemiricilerin ortak
ozelligi olup bu disler koksiizdiir ve devamli biiyiirler. Kesici dislerin kirilmasi halinde
yerine yeni dig ¢itkmayacagindan dolayi kirilan disin karsisindaki dis devamli biiytliyerek
hayvanin 6liimiine neden olabilir (Ognev 1947). Molar dislerin en 6nemli 6zelligi
cigneme yiizeylerinde mine katlanmalarinin bulunmasidir. Bu disler kemirmede
kullanilmaz ve biiyiimezler. Kemiricilerin genel dis formiilii 1/1 0/0 0/0 3/3 = 16’dur.
Bazi kemirici tlirlerinde premolarlar da bulunur. Bunlarin sayis1 higbir zaman iki ¢iftten

fazla olmaz. 22 disten fazlasina sahip hi¢bir kemirici yoktur.

Bazi tiirlerde besinin toplanmasina yarayan yanak keseleri vardir. Mideleri basit,
korbagirsaklart uzundur. Kuyruklari cogunlukla uzun, bazi tiirlerde pullarla ortiiliidiir.
Toprak altinda tiineller kazarak yasayanlarda tirnaklar gelismistir. Gozler yasam
bicimine bagli olarak farkli biiyiikliikkte olabilir. Toprak altinda yasayanlarda gozler

kiigiilmiis hatta bazi tiirlerde korelerek deri altinda kalmistir. Gececil olanlarda ise



oldukca biiytiktiir. Gozler basin yan taraflarinda yer aldiklarindan hem 6nii hem de
arkay1 ayni anda gorebilirler. Suda yasayanlarda gozler basin iist kismindadir. Kulaklar
da yasam bigimine gore degisik sekiller gosterir. Ornegin, toprak altinda ve suda
yasayanlarda olduk¢a kiiclilmiistiir. Kemiriciler genellikle herbivor ya da
omnivordurlar. Ureme kapasiteleri ¢ok yiiksektir. Gebelik siireleri 14-170 giin arasinda
degisir. Cogunlukla yilda birka¢ defa dogururlar ve her dogumda 1-18 yavru yaparlar.
Bazi tiirleri insanlar i¢in hastalik tasimalar1 nedeniyle ya da ekonomik yonden zararlidir

(Buckie and Smith 1994).

2.2 Familya: Cricetidae (Hamsterler)

2.3 Genus: Mesocricetus

Mesocricetus cinsi i¢inde 5 taksonun gegerliligi kabul edilmistir. Bunlar;

- Mesocricetus auratus (Waterhouse, 1839)

- Mesocricetus raddei (Nehring, 1894),

- Mesocricetus newtoni (Nehring,1898),

- Mesocricetu brandti (Nehring,1898),

- Mesocricetus nigriculus (Nehring, 1898)’ dur (Raicu et al.1968, Hamar and Schutowa
1966, Lehman and Macpherson 1967, Lehmann 1969, Felten et al. 1971, Sickenberg
1972, Spitzenberger 1972, Todd et al. 1972, Radjabli 1975, Lyman and O’Brien 1977).

Bu tiirlerden M.auratus ve M.brandti Tirkiye’ de yayilis yapmaktadir. Bu Tiirlerin
yayilis alanlari, ayrica morfolojik 6zellikleri ve karyolojileri Dogramact vd. (1994) ve
Yigit vd. (2000) tarafindan ortaya konulmustur. Tiirkiye’de yayilis yapan tiirlerden M.
auratus, Suriye hamsteri olarak bilinir ve Tiirkiye’deki yayilis1 Giineydogu Anadolu
(Kilis civar) ile smirhidir. Buna karsin biitiin diinyada yaygin sekilde deney hayvam
olarak kullanilan ve pet shoplarda satilan tiir budur. (Popescu and Dipaolo 1972,

Dogramaci vd. 1994, Yigit vd. 2000).



Bu taksonlardan M. raddei Yukar1 Kafkasya’da Dagistan civarinda, M. newtoni
Bulgaristan ve Romanya’da Tuna nehri kiyilarinda ve M. nigriculus Dagistan civarinda

yayilis yapar (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Mesocricetus cinsine ait tiirlerin dagilim haritasi (Neumann vd. 2006).

Soru isareti ile belirtilmis bdolgeler, ilgili tiir igindeki farklilagmaya dikkat ¢ekmektedir. Ok isaretleri
dagilimin yoniinii, sayilar ise dagilimin tahmini zamanini belirtmektedir (milyon y1l)

™ Mesocricetus auratus Mesocricetus raddei, ™ Mesocricetus brandti, = Mesocricetus
newtoni.

2.4 Mesocricetus brandti (Nehring, 1898)

Bu tiirlin genel 6zellikleri su sekildedir:

% Erginlerin boy uzunluklar1 150 — 190 mm, kuyruklart 1,2-2 cm, agirliklar ise

80-150 gr’dur.

% Vicutta sirt rengi genel olarak sartya ¢alan grimsidir, sarimsi renk tonu bas ve
yanaklarda daha belirgindir. Sirt kiirkii daha a¢ik beyazimsi gri karin kiirkiinden
yanlarda kesin bir hatla ayrilir. Gogiis bolgesinde tipik siyah gogiis lekesi
bulunur (Sekil 2.2).

% Tiknaz yapili hayvanlardir, burun ve agiz kisimlari kiit, ayaklart killidir.

Kulaklar1 kiigtiktiir.



¢ Dudaklarin dibine agilan ve arkaya dogru iki tarafli, omuza kadar uzanabilen
belirgin yanak keseleri vardir. Topladiklar1 besinleri yanak keselerine doldurarak
yuvalarina tasirlar. Bu keseler besinle dolduruldugu zaman kafa iki misli genis

gorundr.

Sekil 2.2 Calismalarda kullanilan Mesocricetus brandti 6rneginin genel goriintimii

% Step ve kurak arazilerde, yliksek yaylalarda yasarlar. Alacakaranlikta ve geceleri

islektirler.

¢ Yuvalan oldukea tipiktir; tek girisli yere dik uzanan bir galeri ile baslar. 50 cm
kadar olan bu dik giris daha sonra fazla dallanma yapmadan 2 m. kadar yatay
uzanabilir. Bu tiinel i¢inde yuva odasi, besin depo odasi gibi galerinin
genigletilmesiyle olusturulmus bdlmeler bulunur. Genelde tek girisli olan
yuvalarda Ozellikle yavrulu zamanlarda ikinci bir vertikal giris deligi

bulunabilir.

¢ Senede 3 defa dogurabilirler. Kislik besin depolar1 vardir. Kis uykusunu zaman

zaman keserek beslenirler.



¢ Genelde omnivor beslenirler. Tahil daneleri, tohumlar ve bitki yumrular ile

beslenirler. Bazen bocek ve solucanlari da yerler.

% Ureme en ¢cok Mayis’ ta goriiliir.

+ Kizana gelme siireleri 4 giindiir.

¢ Gebelikleri 15 giin siirer. Keseliler disinda gebeligi en kisa olan memelilerdir.

* Yavrular ilk birkag¢ giin agi1z keselerinin i¢ine alinabilir.

¢ Ciplak ve kor dogarlar.

* Hizlh ¢cogalmalarindan dolay1 deney hayvani olarak kullanilirlar.

2.4 Kromozomlar

Ik defa 1840 yilinda botanikgi HOFMEISTER tarafindan Tradescantia bitkisinin
polen hiicrelerinde goriilmiis ve 1888 yilinda VALDEYER tarafindan da kromozom adi

verilmigstir. DNA; gen dizileriyle birlikte kromozomlar halinde diizenlenmistir.

Kromozomlar, genetik bilginin aktarilmasinda ara¢ olarak is goren yapilardir.
Kromozomlar mayoz ve mitoz boliinmelerinin metafaz safhasinda belirgin bir hal
almaktadirlar. Metafazda her bir kromozom sentromerik bdlgeden baglanmis iki kardes

kromatit seklinde goriilmektedir (Sekil 2.3).



Sekil 2.3 Temsili kromozom resmi

Normal viicut hiicreleri biri anneden, digeri babadan gelen birer kromozom takimina
sahiptir. Bu es kromozomlarin (esey kromozomlar1 harig) sekil ve biiyiikliikleri birbirine
esittir. Boyle hiicreler “somatik hiicreler” dir. Kromozom sayisi olarak da diploit’ tir ve
“2n” geklinde gosterilir. Esey hiicrelerinde, ergin gametlerde ve bazi ilkel canlilarda ise
tek kromozom seti bulunur. Boyle hiicrelere “germinatif hiicreler” denir, kromozom
sayist bakimindan da haploit’ tir ve “n” ile gosterilir. Haploit kromozom takiminin
ikiden fazla bulundugu duruma ise “poliploidi” denir. Poliploidilerin adlandirilmasi,
kromozom sayisina gore yapilmaktadir. 3n, triploit; 4n, tetraploit; Sn kromozom sayisi
ise pentaploit seklinde adlandirilir. Poliploidi hayvan tiirlerinin cogunda olduk¢a seyrek
olmasina karsin, bazi kertenkele, amfibi ve balik tiirlerinde bulunmaktadir. Bitki

tiirlerinde ise poliploidi ¢ok daha yaygindir.

Kromozom sayisi ile canlinin gelismislik diizeyi arasinda higbir bagint1 yoktur. Asgaris
megalocephala’ da 2n=2, bir tiir egreltide 2n=500, insanda 2n=46’ dir. Baz1 kii¢iik
memelilerde tiir icinde de kromozom sayis1 farkli olabilir. Ornegin; Spalax cinsi
icerisindeki tiirlerde, 2n kromozom sayist 38’ den 62’ ye kadar farkli sayilarda
olabilmektedir (S6zen vd. 1999). Bunun yaninda; Allactaga (araptavsani) cinsine ait
tirlerde (Allactaga elater, Allactaga euphratica, Allactaga williamsi’ de ) ise 2n= 48’
dir (Colak 1995).



DNA — protein kompleksi “kromatin” olarak adlandirilir. Kromatinler, hiicre boliinmesi

esnasinda daha kisa ve kalin bir formu olan “kromozom” halini alirlar.

Kromozomlar, hiicre boliindiikten sonra tekrar “kromatin ipligi” formuna gecer.

Metabolik faaliyetlerini bu sekilde stirdiiriirler.

2.4.1 Kromozomlarin organizasyonu

Kromozomlarin kimyasini DNA, histon proteinleri ve diger proteinler olusturur (Sekil

2.4). Histonlar kromatinin paketlenmis ana {initesi olan ‘“niikleozom” icin iskelet gorevi

yapar.

KROMOZOM

Sekil 2.4 Kromozom organizasyonu

Her niikleozom, sikica birbirine bagli 8 histon proteininden ve bunlar iki kez saran

DNA zincirinden olusur (Sekil 2.5).



> NUKLEOZOM

HISTON PROTEINLERI

Sekil 2.5 Niikleozom biriminin yapist

2.4.2 Kromozomlarin yapisi

Kromozom iizerinde genelde primer ve sekonder olmak tizere iki bogum bulunur (Sekil

2.6).

satellit
{uydu)

nucleozom
{kromomer)

sentromer  Dirimer bodum
{kinetokor)

Sekil 2.6 Kromozom yapisi

Primer bogum; her kromozomu esit veya esit olmayan iki kola ayirir. Burada
sentromer denen yap1 bulunur. Sentromer yogunlagsmis kromozom bdlgesidir.

Sentromere hiicre boliinmesi esnasinda ig iplikleri baglanir. Sentromeri olmayan higbir



kromozom boéliinmeyi gergeklestiremez. Kromozomlarda ayrica satellit (uydu) denilen

kisim bulunur; burasi ¢ekirdek¢igin sentezinde rol oynamaktadir.

2.4.3 Heterokromatin ve okromatin

Her bir Okaryotik kromozom yapisal olarak uniform olan ve kesintisiz ¢ift sarmal
yapida bir DNA molekiilinden olusur. 20. yiizyilin baslarinda, kromozomun bazi
kisimlarinin interfazda agilmadan kaldig1 ve koyu boyandigi; bir kismimin da agilmis
oldugu ve boyanmadig1 gozlenmistir. 1928 yilinda; koyu boyanan, a¢ilmamis bolgeler
icin heterokromatin, boyanmayan, acilmis bdlgeler icin ise Okromatin terimleri
kullanilmigtir.  Sonraki arastirmalar; heterokromatini, 6kromatinden ayiran pek cok
ozellik oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Heterokromatik bolgeler genetik olarak inaktif
kisimlardir, ¢linkii baskilanmig genleri igermektedirler. Ayrica heterokromatin hiicre
dongiisiiniin S fazinda Okromatinden daha sonra replike olmaktadir. Sitolojik
calismalar sentromerik bolgelerin heterokromatinden olustugunu ve kromozomlarinin

telomer adi verilen ug kisimlarinin da heterokromatik oldugunu belirtmektedir.

2.4.4 Kromozom Morfolojisi

Kromozomlar; “p” ve “q” kollarmna sahiptir (Sekil 2.7).

- “p” (petit= small) kisa kol
- “q” (p’ yi takip eden harf) uzun kol

“n
P

SENTROMER

Sekil 2.7 Kromozom morfolojisi
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Kromozomlar sentromer pozisyonuna gore farkl isimler alirlar:
1. Metasentrik Kromozomlar: Sentromeri ortada olan kromozomlardir.
2. Submetasentrik kromozom ise, sentromeri kromozomun p kolunun q kolunun

hemen hemen yaris1 olacak sekilde yerlesmesidir. Diger bir ifadeyle; sentromer

pozisyonun akrosentrik ve metasentrik kromozomlar arasinda bulunmasi durumudur.

3. Akrosentrik Kromozomlar: Sentromerin bir uca daha yakin oldugu kromozomlardir.
Bu tip kromozomlarda p kolu ya belirgin degil veya q kolunun iistiinde ¢ok kiiciik bir
cikinti seklindedir.

4. Telosentrik Kromozomlar: Sentromerin en ugta oldugu kromozomlardir.

(Sekil 2.8).

/

%

9 o
(L

]

(0 EIOO( 0 Wt

b
Sekil 2.8 Sentromer pozisyonuna gore kromozom tipleri

a. metasentrik, b. submetasentrik, c.akrosentrik
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2.4.5 Kromozom analizi

Kromozomlar mitoz boliinmenin “metafaz” evresinde rahatlikla goriilebilmektedir. Bu
kromozom setini elde etmek i¢in KARYOTIP TEKNIGI kullanilir. Karyotip; bir hiicre,
birey veya tiiriin metafaz esnasindaki kromozomlarinin sayi ve sekil ozellikleri
bakimindan diizenlenisidir. Bu teknik genelde iki sekilde yapilmaktadir.

a. Kan kiiltiiriinden ¢ikarim

b. Kemik iliginden yayma

a. Kan kiiltiiriinden ¢ikarim

Bu teknikte kan ornegi alinir, santrifiijle hiicrelerin serumdan ayrilmasi saglanir.
Santrifiij sonucu elde edilen beyaz kan hiicreleri (akyuvarlar) in-vitro kiiltiire tasinir.
Burada bdliinen hiicreler, izotonik ortama konularak, hiicrelerin sigmesi saglanir. Daha

sonra hiicreler lam iizerine yayilir.

b. Kemik iliginden yayma

Calisilacak hayvanin periton bosluguna  “kolsisin” enjekte edilir. Kolsisin; ig
ipliklerinin olusumunu engelleyen ve sentromerin boliinmesini geciktiren bir tiir
alkoloiddir. Mitoz boliinme safhasinda engellenen kromozomlar; kemik iliginden elde
edilir. Bu esnada hiicrelerin Na- sitrat muamelesi ile sismesi saglanir. Fiksasyon
islemini takiben, lam tizerine damlatilarak yayma preperatlar hazirlanir. Her iki teknikte

de iyi boyanmig metafaz plagi elde edilir.

Kromozom analizinde 3 kriter goz 6niinde bulundurulur;

1. Biiyiikliik: Tki kromozom arasindaki farkin sdylenebildigi en basit yoldur. Fakat bazi

durumlarda oldukca yaniltici olabilmektedir.
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2. Sentromer Pozisyonu: Kromozom yapisini olusturan énemli bir bolgedir. Buna gore

kromozom kol sayilar1 da belirlenir.

Kromozom Kol Sayisi: Karyolojik aragtirmalarda, karyotip asamasmi takiben,

materyalin 2n kromozom sayist ve kromozom kol sayis1 belirtilmektedir.

NF: Kromozom kol sayisidir (NF: number of fundamental veya FN: fundamental
number ) NF sayisi; homolog kromozomlarin her biri goz 6niinde tutularak belirlenir.

Metasentrik kromozomlar 4 kol, akrosentrik kromozomlar ise 2 kol igermektedirler.

(Sekil 2.9).
2 4
F &) " "
1 3
1

2

akrosentrik
kromozom cifti

metasentrik
kromozom cifti

Sekil 2.9 Kromozom kol sayis1

Metasentrik kromozom ciftleri 4 kol, akrosentrik kromozomlar 2 kol igerir.

NFa: Otozomal kromozom kol sayisidir. Bu sayiya esey kromozomlar1 dahil degildir.

3. Bant Ozelligi: Biiyiikliik ve Giemsa bant 6zellikleri ile es kromozomlar belirgin bir

hal alir.

2.5 Kromozom Yapisindaki ve Sayisindaki Degismeler (Kromozomal

Diizenlenmeler)
2.5.1 Robertsonian fiizyonu (sentrik fiizyon)
Kromozom sayisin1 degistirir fakat kol sayisim1 degistirmez. Homolog olmayan iki

akrosentrik kromozomun kisa kollarinin en ucunda kiriklar olugmaktadir. Kiiciik

asentrik  pargalar kaybolurken, biiyilk kromozomal segmentler sentromerik
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bolgelerinden birleserek, daha biliyiik submetasentrik ya da metasentrik kromozomlar

olusturmaktadirlar (Sekil 2.10).

'
normal kEromomom Bobert=sonian
Translokasyorna

Sekil 2.10 Robertsonian Fiizyonu

2.5.2 inversiyon

Inversiyon; kromozomda bir pargamin 180° doniis yapmasiyla olusan diger bir

kromozomal diizenlenmedir.

Inversiyonda genetik bilgi kaybi yoktur, sadece dogrusal gen siras1 yeniden
diizenlenmistir. Kromozomda iki kirik olusumu ile ortaya ¢ikan DNA pargacigi ters

donerek tekrar kromozoma katilmaktadir.

Inversiyon gerceklesirken, kromozomda halka benzeri bir yap1 olusur. Kirilmayla ortaya
cikan “‘yapiskan uglar” birbirine yaklasir ve tekrar birlesir. Boylece kromozom pargasi

ters doner.

Ters c¢evrilen parca kisa ya da uzun olabilir, sentromeri igerebilir ya da icermeyebilir.
Ters cevrilen parca sentromeri igeriyorsa, inversiyon perisentrik olarak adlandirilir.
(Sekil 2.11.a.). Sentromer yeni diizenlenen kromozom pargasinin igerisinde degilse; bu

tip inversiyon parasentriktir. (Sekil 2.11.b.).
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Sekil 2.11 Inversiyon gesitleri a. perisentrik inversiyon b. parasentrik inversiyon
Robertsonian flizyonunda ve inversiyonda genetik sonuclar ¢ogu kez birbirine benzer.
ikisinde de genetik bilgi kaybedilmez ya da kazamlmaz. Buna karsin, genetik materyal
sadece yeniden diizenlenir.

Bu nedenle bu ¢esit genetik degisimler; kromozomal diizenlenmeler adin1 alir.

2.5.3 Delesyon

Bir kromozomun bir veya birden fazla yerden kirilmasi ve bir kisminin yok olmasi

seklinde olusmaktadir (Sekil 2.12).

Delesyonlar, kromozomun bir ucuna yakin olursa ug¢ (terminal) delesyon, arada olursa

ara (interkalar) delesyon olarak adlandirilir.
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Sekil 2.12 Delesyon mekanizmasi

2.5.4 Dublikasyon

Genetik materyalin herhangi bir kismimin (bir lokus ya da kromozomun biiylik bir

parcasi) genomda birden fazla sayida bulunmasi durumudur (Sekil 2.12).

Sekil 2.13 Dublikasyon mekanizmasi
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2.6 Memelilerdeki Kromozomal Farkhliklarin Onemi

Hayvan sistematiginde taksonlar arasi veya taksonlar i¢i farklilik ve benzerliklerin
saptanmasinda morfolojik, biyometrik, fizyolojik, molekiiler ve karyolojik bir¢ok kriter

g0z Online alinmaktadir.

Yakin tiirler arasindaki benzerliklerin kdkeni ortak atadan gelmeleriyle agiklanmaktadir.
Kromozomlar genetik materyalin nesiller arasinda devamini saglayacak sekilde

yapilanmiglardir ve yapilarinda kalitilan 6zellikleri determine eden genleri tagirlar.

Bu ozelliklerinden dolayi, benzer tiirlerde ayni olan kromozomal diizenlenis ortak
atadan gelindiginin kanit1 olarak yorumlanmaktadir (Rofe 1976). Kromozomlar soy ve
akrabalik derecelerinin ifadesinde Onemli anlamlar tasimaktadirlar. Bu nedenle;
karyolojik metotlarla ortaya konan kromozom morfolojileri sistematikte ayrici

karakterler olarak kullanilmaktadir.

Her tiire 6zgii olan bu kromozom morfolojisi, diger karakterleri bakimindan belirleyici
Ozellikler gostermeyen tiirlerin taksonomik pozisyonunun aydinlatilmasinda kolaylik

saglamaktadir.

Kromozomlar evrimsel siirecte cesitli genetik mekanizmalarla say1 ve sekil yoniinden
degisime ugramaktadirlar. Kromozomlarin sayilarinda ve sekillerinde goriilen bu
farkliliklar, karyolojik tekniklerle ortaya konabilmektedir. Bu tekniklerle yapilan
kromozom analizleri; tiirler arasi1 akrabalik derecelerini belirlemede,  kladistik
yontemlerin uygulanmasinda ve populasyonlardaki genetik c¢esitliligin  ortaya

konulmasinda biiyiik 6neme sahiptir.
Gropp ve Winking (1981) ¢alismalarinda, Mus musculus’ da 2n= 40 olmasina ragmen

Alp daglarinda bulunan diger bir tiirtinde 2n, diploid kromozom sayisini 22 olarak

belirlemislerdir. Bu durumu ise Robertsonian fiizyonu ile agiklamiglardir.
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Yeni Diinya baykus maymunu olan Aotus’ ta da kromozomal diizenlenis oldukca
farklilik gostermektedir. Fisyon, fiizyon ve inversiyondan farkli olarak; 9 farkli karyotip

belirtilmistir. Esey kromozom sayist da bazi nesillerde farklilik gostermektedir (Ma
1981, Galbreath 1983).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada 1992-2006 yillar1 arasinda I¢ Anadolu’nun degisik yerlerinden ve Zanjan
(Iran) bolgesinden yakalanmis ve laboratuvarda muhafaza edilmis Tiirk Hamsteri
(Mesocricetus brandti) ornekleri kullanilmistir. Oncelikle I¢ Anadolu ve Zanjan
(Iran)’dan alinmis olan bireyler ¢iftlestirilmis, sonrasinda ¢iftlestirilen bireylerin ve elde

edilen hibrit bireylerin kromozomal diizenlenmeleri karsilastirilmistir.

Araziden 6lii olarak yakalanan 6rneklerin arazide standart dis Olgiileri (tiim boy, kuyruk, ard
ayak, kulak) ve agirlik, burun pedinin uzunlugu ve yiiksekligi alindiktan sonra postu
bozulmamis olanlar standart miize materyali tipinde tahnit edilmis ve postu bozulmus
olanlarin sadece basi alinmistir. Ayrica arazide 6lii yakalanan her bir drnegin eseyi, testis,

uterus ve emziklilik durumu, varsa embriyo sayisi kaydedilmistir.

Canli olarak yakalanan 6rnekler ise tagima kafesleri ile canli olarak laboratuvara getirilmistir.
Orneklerin teshisi Mursaloglu (1979), Kivang (1988) ve Harrison ve Bates (1991)’e gére
yapilmustir. Canli olarak yakalanan 6rneklerin Ford ve Hamerton (1956)’a gore “Colchicine
hypotonic citrate” teknigi kullanilarak karyotip analizleri yapilmistir. Hazirlanan karyotip
preparatlarindan x100’liik immersiyon objektif ile her 6rnegin yaklasik 30 metafaz hiicresi
incelenerek 6rnegin diploid kromozom sayist (2n), temel kromozom kol sayis1 (NF) ve
otozomal kromozomlarin kol sayisi (NFa) saptanmistir ve iyi goriinen metafaz plaklarinin

fotograflar gekilerek karyotipleri hazirlanmustir.

Bu oOrneklerin metafaz kromozom setini elde etmek icin kullanilacak olan teknik,

karyotip preperasyon teknigidir.

20



3.1 Karyotip Preperasyon Teknigi

Bu teknigin agamalar1 asagidaki gibidir;

1. Hayvanin deri altma 1/1000, 1/1500 veya 1/2000’lik kolsisin enjekte edilir.
Hayvan eterle bayiltilir ya da aktif halde iken elle tutularak karin peritonunun hem sag,
hemde sol bolgesine kolsisin enjekte edilir. (Hayvanin her gramu i¢in 0,01 ml kolsisin

enjekte edilir. Yani 100 gr gelen bir hayvana 1 ml kolsisin enjekte edilir).

2. Hayvan 3-4 saat bekletilir.

3. Hayvan bayildiktan sonra boynu kirilarak hizli bir sekilde oldiiriiliir. Femur
kemigi ¢ikarilarak kemik iligi %1’lik Sodyum sitrat ile yikanarak tiipe alinir. Molekiiliinde
5,5 H,O bulunan 1,4 gr Na-sitrat saf su ile 100 ml’ye tamamlaninca %]1°lik olur. Na-sitrat
buz dolabinda saklanir, ancak hayvana kolgisin enjekte edilince hemen etiive alinarak
kolsisini bekleme siiresince 3-4 saat 30 °C’de bekletilir. Preparasyonda 1sitilmis bu Na-sitrat

kullanilir. {slemden sonra tekrar buz dolabina kaldirilr.

4. Na-sitrat ile yikanan kemik iligi solusyonu 30 °C’de 15 dakika bekletilir.

5. Solusyon 500-700 rpm’de 5 dakika santrifiij edilir ve siipernatant atilir.

6. Cokmiis hiicreler 15 dakika fikse edilir (Fiksatif = Metanol 3 / Asetik asit 1
oraninda taze olarak hazirlanir). Fiksatif hazirlanirken 6nce Metanolden 3 hacim, sonra
asetik asitten 1 hacim bunun iizerine ilave edilir ve agz1 plastik kapakla kapatilir. Fiksatif

kullanilirken sisenin agz1 agilmadan plastik kapaktan igne batirilarak fiksatif alinir.

7. Fiksasyondan sonra 500-700 rpm’de 5 dakika santrifiij yapilir ve siipernatant
atilir. Tekrar fiksatif ilave edilerek ayn sekilde santrifiij yapilir, bu islem 3-4 kez tekrarlanir
ve ortamdaki Na- sitrat tamamen uzaklastirilmis olur. Son santriflijden sonra siipernatantin

atilmasiyla arta kalan 1 ml kadar hiicresel tortudan preparasyon yapilir.

21



8. Elde edilen bu hiicreli kisimdan Pastor pipetiyle alinarak hafif egimli sekilde
yerlestirilmis lam iizerine 5-10 cm yiikseklikten damlatilarak 5-10 adet yayma preparat
yapilir.

9. Preparat alev almamasina dikkat edilerek ispirto alevinde kurutulur.

10. Stoktan seyreltilerek taze hazirlanmis 1/10°lu Giemsa boyasi ile 12 dakika

boyama yapilir. Boya i¢in 100 ml saf suya stoktan 10 ml Giemsa ilave edilir.

11. Istege bagh olarak Aseton-Aseton, Aseton-Ksilol, Ksilol-Ksilol karisimlar
icinde 30’ar saniye tutularak seffaflastirma yapilir.

12. Kanada balsamu ile kapatilarak daimi preparatlar hazirlanir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 incelenen Ornekler

Mesocricetus brandti (Nehring, 1898)

Tip Lokalitesi: Giircistan

Bu calismada 6 farkli lokaliteden (Sebinkarahisar, Aksaray, Van, Ardahan, Bolkar Dagi,
Iran-Zanjan) elde edilen drnekler karyolojik olarak incelendi. Buna gore orneklerin
diploid kromozom sayisinin (2n) sabit bir sekilde 42 oldugu saptandi. Incelenen
ornekler i¢inde 2n sayist sabit olmakla birlikte, kromozom kol sayilarinda (NF) 82 ve
84 olmak tizere iki farkli karyolojik formun oldugu belirlendi. Bu iki karyolojik
formdan, Bolkar ve Iran (Zanjan) drnekleri ¢iftlestirilerek hibrit bireyler elde edildi ve

hibritlerdeki karyolojik diizenlenmeler incelendi.

4.1.1 Sebinkarahisar (1 no’lu) 6rnegin elde edildigi yer ve dis morfolojik 6zellikleri

hakkinda bilgiler

Bu o6rnek, Sebinkarahisar’ dan elde edilmistir. Sebinkarahisar, Kuzey Anadolu’nun
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Kelkit Yoresi ile Giresun daglari arasinda bulunmaktadir.

[lgenin yiizol¢iimii 1378 km?, rakimu ise 1352 metredir.

Incelenen orneklerde 6zellikle yiiz bolgesinde sarmsi renk tonu bulunmaktadir. Sirt
rengi genel olarak koyu gridir ve hafifce sar1 ve siyahla bozlagmistir. Sirt renginin bu
sekilde goriilme nedeni, sirttaki killarin uglarimin bazilarinin sari; bazilarinin ise siyah
renkle bitmesidir. Yanak cepleri tizerindeki (bu tiire 6zgii) siyahims1 serit bu 6rnekte
olduk¢a soluktur. Karin kiirkii soluk sarimsi agik gri bir renk tonuna sahiptir. Gogiis
lekesi de oldukca soluk siyahtir. Sirt kiirkii ile karin kiirkii kesin bir hat ile

ayrilmamaktadir.

Ornegin cinsiyeti erkek (), koleksiyon numaras1 4867°dir. Incelenen 6rnek sayisi: 3.
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4.1.1.1 Sebinkarahisar 6rneklerinin karyolojik analizi

Yapilan karyotip analizi sonucu diploid kromozom sayis1 (2n) 42, temel kromozom kol
sayist (NF) 82, otozomal kromozomlarin kol sayisi ise 78 olarak bulunmustur.
Otozomal kromozomlarin 4 ¢ifti biiylik submetasentrik, bir ¢ifti biiyiilk metasentrik, 11
cifti orta blyiikliikte submetasentrik, 3 cifti kiiciik metasentrik ve bir cifti (20.
kromozom ¢ifti) akrosentriktir. X kromozomu ise biiylik metasentrik, Y kromozomu ise

orta biiyiikliikte metasentriktir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Mesocricetus brandti (lokalite: Sebinkarahisar) &
A: Metafaz plagi B: idiogram

2n=42, NF=82, NFa=78
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4.1.2 Ardahan ve Van (2 No’lu) orneklerinin elde Edildigi yer ve dis morfolojik
ozellikleri hakkinda bilgiler

Ayni kromozom morfolojisine sahip iki 6rnek, Ardahan ve Van’ dan elde edilmistir.
Ardahan, Dogu Anadolu boélgesinin kuzeydogusunda ve 1800 m. yiikseklikte yer
alir. Arazi yapisi bakimindan, Dogu Anadolu’nun en daglik ve en engebeli arazi

yapisina sahiptir.

Van ili daglik alanlardan olusmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesinin Yukari Murat- Van
boliimiinde yer almakta olup, kuzey ve giineyinde yiiksek daglar, dogu boliimiinde ise
Van Golii ile kaplidir. Genel olarak Van ili'nin yiikseltisi 1500 m' nin altina diismez.
Orneklerin genel dis morfolojik 6zellikleri ilk verilen Sebinkarahisar orneklerine
benzemekle birlikte; Ardahan Orneklerinin incelenen ornekler i¢inde en koyu, Van

orneklerinin ise en agik sirt kiirkiine sahip oldugu belirlendi.

Ardahan’ dan alinan 6rnegin cinsiyeti erkek (&), koleksiyon numarasi 2810°dur.
Van’dan elde edilen drnegin cinsiyeti erkek (&), koleksiyon numarasi ise 2690 dir.
Incelenen drnek sayist: 2.

4.1.2.1 Ardahan ve Van oérneklerinin karyolojik analizi

Yapilan karyolojik analizde hem Ardahan, hem Van 6rneklerinde diploid kromozom
sayist (2n) 42, temel kromozom kol sayist (NF) 84, otozomal kromozomlarin kol sayisi
(NFa) 80 olarak bulunmustur. Otozomal kromozomlarin 2 ¢ifti biiyiik metasentrik, bir
cift orta biiylikliikkte metasentrik, iki ¢ift kiiclik metasentrik, 15 ¢ift ise orta biiyiikliikte

submetasentriktir. X kromozomu biiyiik metasentrik, Y kromozomu ise biiyiik

submetasentriktir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Mesocricetus brandti (lokalite: Ardahan, Van) &
A: Metafaz plag1 B: idiogram

2n=42, NF=84, NFa=80
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4.1.3 Aksaray (3 No’lu) 6rneginin elde edildigi yer ve dis morfolojik ozellikleri
hakkinda bilgiler

Bu 6rnek Aksaray ‘dan elde edilmistir. Aksaray, kuzey ve giiney Anadolu daglarinin
birbirinden uzaklastigi I¢ Anadolu béliimiiniin orta Kizilirmak kesimine girer.
Aksaray’in deniz seviyesinden yiiksekligi 980 m’ dir.

Aksaray Orneklerinde sirtta sarimsi renk tonunun daha belirgin oldugu belirlendi.
Ornegin cinsiyeti erkek ()’ dir.

Incelenen drnek sayist:1.

4.1.3.1 Aksaray orneginin karyolojik analizi

Yapilan karyolojik analizde, Aksaray Orneklerinin diploid kromozom sayist (2n) 42,
temel kromozom kol sayist (NF) 82, otozomal kromozomlarin kol sayist (NFa) 78
olarak bulunmustur. Otozomal kromozomlarin bir ¢ifti biiyiik submetasentrik, bir ¢ift
orta bliyiiklilkte metasentrik, bir ¢ift kiigiik metasentrik, 16 ¢ift ise orta biiyiikliikte

submetasentriktir. 20. otozomal kromozom ¢ifti akrosentriktir.X kromozomu biiyiik

metasentrik, Y kromozomu ise nispeten daha kii¢iik metasentriktir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Mesocricetus brandti (lokalite: Aksaray) &
A: Metafaz plagi B: Idiogram

2n=42, NF=82, NFa=78
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4.1.4 Bolkar Dag1 (4 no’lu) érneginin elde edildigi yer ve dis morfolojik ozellikleri
hakkinda bilgiler

Araziden yakalanmis yabani Ornektir. Bu 6rnek Bolkar Dagi, Meydan Yaylasindan
(Nigde) elde edilmistir. Bolkar Dagi, Orta Toroslar’ da yer almaktadir ve batida Taseli
Platosu ile sinirlanmistir.3 bin metreyi asan yiikseltileriyle, doguda Ecemis Koridoru
adiyla bilinen kanyona kadar uzanmaktadir. Yaklasik 2200 m rakimdan elde edilmis
olan bu Ornek, calisilan ornekler icinde en yiiksek rakimdan elde edilmis olandir.
Ornegin yakalandig1 arazi yiiksek dag stebi 6zelligi gdstermekle birlikte, kismen tasli ve

cayirlik bir alandir.

Ornegin renginin Aksaray 6rnekleri ile aymi oldugu belirlendi.

Ornegin cinsiyeti ¢, koleksiyon no: 4718 dir.

Incelen 6rnek sayis1 :1.

4.1.4.1 Bolkar Dagi 6rneginin karyolojik analizi

Karyotip analizi sonucunda diploid kromozom sayisi (2n) 42, temel kromozom kol
sayist (NF) 82, otozomal kromozomlarin kol sayist (NFa) 78 olarak belirlenmistir.
Otozomal kromozomlar sentromerin durumuna gore 5 gruba ayrilmistir. Bu gruplar;
birinci grup, bir ¢ift bilyiik metasentrik; ikinci grup, dort ¢ift kiiciik metasentrik; tigiincii
grup, 10 c¢ift biiylik submetasentrik; dordiincii grup, dort ¢ift orta biiyiikliikte
submetasentrik ve besinci grup, bir ¢ift akrosentrik kromozom seklindedir. Esey
kromozomlar1 ise; X kromozomu, biiylik submetasentrik; Y kromozomu biiytlik

metasentriktir ( Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Mesocricetus brandti (Lokalite: Bolkar Dag1) &

A: Metafaz plagi B: idiogram
2n=42, NF=82, NFa=78
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4.1.5 iran-Zanjan (5 no’lu) 6rneklarinin elde edildigi yer ve dis morfolojik

ozellikleri hakkinda bilgiler

Araziden yakalanmig yabani tip Ornektir. Bu ornek Iran-Zanjan bolgesinden elde
edilmistir. iran engebeli ve daglik bir iilkedir. Ulkenin degisik kesimlerinde uzanan sira
daglar genel olarak dort ana boliime ayrilir. Bu daglarin deniz seviyesinden yiiksekligi

3500 m’ nin lizerindedir.

Iran 6rneklerinin Van &rnekleri ile ayn1 morfolojik dzellik gosterdigi belirlendi.

Ornegin cinsiyeti disi (?), koleksiyon no: 4719 dur.

Incelenen drnek sayisi: 4.

4.1.5.1 iran (Zanjan) 6rneginin karyolojik analizi

Yapilan karyotip analizi sonucu M. brandti’ nin Iran &rneginde diploid kromozom
sayis1 (2n) 42, temel kromozom kol sayist (NF) 84, otozomal kromozomlarin kol sayisi
(NFa) ise 80 olarak belirlenmistir. Otozomal kromozom sentromer pozisyonuna gore 4
gruba ayrilmistir. Bunlar; {i¢ ¢ift biiylik metasentrik; bes cift kiigiik metasentrik; {i¢ ¢ift
bliylik submetasentrik ve dokuz ¢ift orta biyiikliikte submetasentriktir. Esey

kromozomlari incelendiginde, X kromozomlarinin her ikisinin de biiyiik submetasentrik

oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Mesocricetus.brandti (lokalite: Iran-Zanjan) @
A: Metafaz plagi B: idiogram

2n=42, NF=84, NFa=80
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4.1.6 Bolkar x iran- Zanjan hibrit © (6 No’lu) é6rneginin dis morfolojik 6zellikleri
hakkinda bilgiler

Bu 6rnek, laboratuvar ortaminda Bolkar ve Iran Zanjan’ dan elde edilmis iki rnegin

ciftlestirilmesiyle elde edilmig hibrit bireydir.

Bu 6rneklerin belirgin bir renk farki gostermedigi belirlendi.

Bu 6rnegin cinsiyeti disi (9), koleksiyon no: 4866’ dir.

Incelenen 6rnek sayisi: 3

4.1.6.1. Bolkar Dag Iran-Zanjan hibritinin (?) karyolojik analizi

Laboratuvar ortaminda iran (Zanjan) ve Bolkar &rnekleri ciftlestirilmistir. Elde edilen
disi hibrit bireyin karyotip analizi yapilmistir. Bunun sonucunda; diploid kromozom
sayist (2n) 42, temel kromozom kol sayisi (NF) 83, otozomal kromozom kol sayisi
(NFa) 79 olarak bulunmustur. Otozomal kromozomlardan; 3 ¢ift kiiclik metasentrik, 16
cift kromozom ise orta biiyiikliikte submetasentrik olarak belirlenmistir. Geriye kalan
bir ¢ift kromozumun (20. kromozom) ise homologlarindan bir tanesi akrosentrik, digeri
metasentrik olarak degerlendirilmistir. Bu sekildeki kromozom diizenlenmesinde,
metasentrik kromozomun, NF degeri 84 olan disi Iran-Zanjan &rneginden; akrosentrik
kromozomun ise, NF degeri 82 olan erkek Bolkar Dag1 6rneginden geldigi saptanmistir.
Esey kromozomlar1 incelendiginde, X kromozomlarinin metasentrik oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Mesocricetus brandti (BolkarxIran hibriti) @
A: Metafaz plagi B: idiogram
2n=42, NF=83, NFa=79
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4.1.7 Bolkar Dag x Iran-Zanjan hibrit & (7 no’lu) érneginin dis morfolojik
ozellikleri hakkinda bilgiler

Bu 6rnek, 6. drnekte oldugu gibi, Iran-Zanjan ve Bolkar’ dan elde edilmis bireylerin

laboratuvar ortaminda ¢iftlestirilmesi sonucu elde edilmistir.

Bu hibrit bireyde de énemli bir renk farki belirlenmedi. Ornegin cinsiyeti erkek (&),

koleksiyon numarasi; 4868 dir.

Incelenen 6rnek sayisi: 3.

4.1.7.1 Bolkar x Iran- Zanjan hibritinin (3 karyolojik analizi

Laboratuvar ortaminda ciftlestirilen iran ve Bolkar &rneklerinden elde edilen erkek
hibrit bireyin karyotip analizi yapilmistir. Diploid kromozom sayist (2n) 42, temel
kromozom kol sayis1 (NF) 83, otozomal kromozomlarinin kol sayis1 (NFa) ise 79 olarak
belirlenmistir. Erkek hibrit bireyin otozomal kromozomlarimin ii¢ ¢ifti kiigiik
metasentrik, 16 cifti ise orta biiylikliikte submetasentrik olarak degerlendirilmistir. 20.
otozomal kromozomlarinin ise homologlarindan bir tanesi akrosentrik, digeri ise
metasentriktir. Bir Onceki disi hibrit bireyde de agiklandigi gibi; bu hibritte de
akrosentrik kromozom Bolkar Dagindan elde edilmis erkek bireyden; metasentrik
kromozom ise Iran-Zanjan’dan elde edilmis disi bireyden kaynaklanmaktadir. X
kromozomu orta biiyliklikte submetasentrik, Y kromozomu da orta biiytikliikte

metasentriktir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Mesocricetus brandti (Bolkarxiran hibriti) &
A: Metafaz plagi B: idiogram
2n=42, NF=83, NFa=79
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5.TARTISMA VE SONUC

Calisilan 6 farkli lokaliteye ait 6rneklerde saptanan diploid kromozom sayist (2n=42),
gerek Dogramaci vd. (1994), gerekse Yigit vd. (2000)’ in bulgulariyla uyusmakla
birlikte; Lyman ve O’Brien (1977)’in Malya (Kirsehir) orneklerinde 2n=44 degerine
sahip bireylerin bulundugunu kaydetmesine ragmen, bu calismada bdyle bir bulguya

rastlanmadi.

Bu calismada, 6rneklerin kromozom kol sayilarinin (NF) 84 ve 82 olmak iizere iki farkl
formunun bulundugu belirlendi. Bu bulgu, Yigit vd. (2000) tarafindan yapilan

calismalarla uyusmaktadir.

Anadolu o6rneklerinden, NF=82 degerine sahip olanlara Sebinkarahisar (Giresun)’ a
kadar rastlanmakla birlikte, Van ilinden itibaren NF=84 degerine sahip populasyona

rastland1. Ayrica NF=84 degerine sahip bireyler Zanjan (iran) bolgesinde de kaydedildi.

NF sayis1 82 olan Iran &rnegi ve NF sayis1 84 olan Bolkar &rneginin hem erkek hem disi
hibritlerinde NF sayis1 83 olarak belirlendi. Kromozom setindeki 20. otozomal
kromozom ¢iftinin homologlarinin bir tanesinin metasentrik, diger homologunun ise
akrosentrik oldugu ortaya konuldu. Bunun disinda kalan tiim otozomlarin metasentrik
ya da submetasentrik oldugu kaydedildi. Kromozomlarin diizenlenisinde ¢ok biiyiik

farklililar olmasa da esey kromozomlarinda bir takim degisimler gézlendi.

Biitiin bu ¢aligmalar, Mesocricetus brandti tiiriiniin cografi farkliliklar da gz oniinde

tutularak, kromozom kol sayis1 bakimindan varyasyon gosterdigini ortaya ¢ikarmistir.

Yapilan karyolojik analizler sonucu, kromozom kol sayilarindaki farkliliklar goz
onilinde bulundurularak, 82 ve 84 olan iki farkli NF degeri ve iliskili lokasyonlar sekil
5.1 de gosterilmektedir. Elde edilen veriler dogrultusunda, hibrit bireylerin bulunmasi

gerekli alan harita lizerinde gosterilmistir.
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Buna gore, farkli NF degerine sahip populasyonlarin temas hattinin Erzurum civari

oldugu soylenebilir.

NF=83 degerine sahip populasyonlarin dogada bulunup bulunmadiginin ortaya
konulmasi ve bulundugu takdirde yayilis sinirlarinin tespitinin, bu sekildeki kromozom
diizenlenmesinin gen akisini nasil etkilediginin ve parapatrik tiirlesmeye olan katkisinin

saptanmast, ¢oziilmesi gereken problemler olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.1 Mesocricetus brandti’nin farkli kromozom kol sayilart (NF)
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	ANKARA
	Bu çalışmada, Anadolu’nun değişik yerlerinden (Şebinkarahisar, Bolkar Dağı, Aksaray, Ardahan, Van) ve İran- Zanjan bölgesinden elde edilmiş olan Mesocricetus brandti örnekleri kullanıldı. Bu örneklerin,  karyotip preperasyon tekniği kullanılarak, kromozom analizleri yapıldı. İncelenen tüm örneklerde,  diploid kromozom sayısının, sabit bir şekilde 2n=42 olduğu belirlendi. Kromozom kol sayılarında (NF) ise 82 ve 84 olmak üzere iki farklı form belirlendi. NF değeri 84 olan  İran-Zanjan örneğiyle, NF değeri 82 olan Bolkar örneği çiftleştirilerek, erkek ve dişi hibrit bireyler elde edildi. Bu hibrit bireylerin kromozom analizi sonucu NF değerleri 83 olarak belirlendi. Hibrit bireyin 20. otozomal kromozomunun homologlarının bir tanesinin  akrosentrik, diğerinin ise metasentrik olduğu belirlendi. Bu şekildeki kromozom düzenlenmesinde; akrosentrik kromozomun, NF değeri 82 olan erkek bireyden; metasentrik kromozomun ise, NF değeri 84 olan dişi bireyden geldiği saptandı.  
	Specimens of Mesocricetus brandti (Nehring,1898) collected from different area of Anatolia (Şebinkarahisar, Bolkar Dağı, Aksaray, Ardahan, Van) and Iran- Zanjan were examined based on chromosomal arrangements. Diploid chromosome numbers of whole specimens were determined to be the same, being 2n=42. On the other hand fundamental arm number (NF) of these specimens had two forms; being NF=84 and NF=82. The hybrid individuals (both male and female), obtained from interbreeding İran-Zanjan and Bolkar specimens, have 83 fundamental arm number; namely, 20. autosomal chromosome of these hybrid specimens have different homologous, one is metacentric and the other is acrosentric, was determined in this study.


