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Özet

Bu çal�şmada Salamandridae familyas�na ait iki Triturus türünün (T. vulgaris ve T. karelinii) kromozom
yap� ve say�lar� incelenip karyotipleri ç�kar�lm�şt�r. Sitogenetik incelemeler sonucunda her iki türün
kromozom say�s� 2n=24 olarak saptanm�şt�r. Karyotipi oluşturan kromozomlar büyük, orta ve küçük olmak
üzere üç grupta toplanm�şt�r. T. vulgaris’ te metasentrik morfolojideki I, VIII ve XII. kromozom çiftleri; T.
karelinii’de submetasentrik, submetasentrik yap�da olan VI, VII, IX, X ve XI. kromozom çiftleri ise
metasentriktir. Diğer II, III, IV ve V. Kromozom çiftleri her iki türde de metasentrik morfolojide bulunmuştur.
Ölçüm sonuçlar�m�za göre T. karelinii’nin kromozomlar� daha büyük ve daha düzenli s�ra halinde olup
kromozomlar aras�ndaki intrakaryotipik varyasyon daha düşüktür.
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A Cytogenetic Study on the Some Western Anatolian
Triturus Species  (Salamandridae, Urodela)

Summary

The karyotypes of two species in the name of Triturus vulgaris and Triturus karelinii, belonging
Salamandridae family of Urodela order were analyzed. Chromosome numbers of both the Triturus species
were identified as 2n=24 and chromosomes forming karyotypes clustred in three group, long, medium and
short by their lengths. I, VIII and XIIth chromosome pairs in Triturus vulgaris showed metacentric morphology
whereas the same chromosomes showed submetasentric morphology in Triturus karelinii.  VI, VII, IX, X and
XIth chromosome pairs in Triturus vulgaris were found to be submetasentric compared to metasentric
morphology of same chromosome pairs in Triturus karelinii. The other chromosome pairs II, III, IV and Vth

were found to have metasentric morphology in both species. According to our measurements, chromosomes
of Triturus karelinii were found to be long and to have more regular line and  intrakaryotypic variations
between chromosomes were determined as low. 
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GİRİŞ

Son morfolojik ve moleküler filogenetik analiz-
lerde  Semenderlerin 10 familya ve 600 den daha
az türe sahip olduğu saptanm�şt�r 1. Bunlardan
sadece Salamandridae familyas�na ait 8 tür
Türkiye’de yaşamaktad�r. Bu familyaya ait Triturus
tür bak�m�ndan zengin bir cinstir. Bugün kabul
edilen Triturus’un 20 türünden 8 tanesi Yeni-
dünya’ da, 12 tanesi ise Eskidünya’da yaşmaktad�r.
Eskidünya’da bulunduklar� yerler, Avrupa ve Sibir-
ya’n�n bat� k�s�mlar�n� da içermek üzere Güneybat�
Asya’d�r 2-5

Kromozomlar�n say�s�, uzunluğu ve şekli tür
içinde sabit, akraba türler aras�nda benzerdir.
Bununla birlikte, baz� nadir durumlarda ayn� türün
populasyonu içinde ve akraba türler aras�nda
kromozom say� ve yap�s�nda farkl�l�klar bulun-
muştur. Mitotik kromozom şekillerinin belirlen-
mesi için standart s�n�fland�rma sistemi ilk defa
Levan ve ark.6 taraf�ndan bulunmuştur. Kromozo-
mun uzunluğu ve sentromer pozisyonu meta-
fazdaki bir kromozomun iki ay�r�c� özelliğidir.
Rutin olarak boyanm�ş kromozom preparatlar�
karyotip hakk�nda genel bir bilgi verirken, daha
ayr�nt�l� analizler için çeşitli boyama ve C, R ve G
bantlar� gibi bantlama teknikleri geliştirilmiştir 7-12.

Dünyada Triturus türlerine ait karyolojik çal�ş-
malar bulunmaktad�r 13-16. Türkiye’de ise Triturus
türleriyle yap�lm�ş bu tip çal�şmalar yok denecek
kadar azd�r 17. Çal�şmam�zda morfolojik olarak
birbirinden farkl� iki türün karyotipik yönden
ayd�nlat�lmas� ve daha sonra bu konuda yap�lacak
detayl� çal�şmalara bir temel oluşturmas� amaç-
lanm�şt�r. 

MATERYAL ve METOT

Bu araşt�rmada kullan�lan T. vulgaris ve T.
karelinii örnekleri Osmancal�, Muradiye (Manisa)
ve Selçuk, Gümüldür (İzmir) bölgelerinden top-
lanm�şt�r. Her türden 3 dişi 6 erkek toplam 9’ar
örnekle çal�ş�lm�şt�r.

Yakalanan canl� örnekler laboratuvara getiril-
miş ve içinde az su bulunan 13-15ºC’deki akvar-
yumlara konulmuştur. Hayvanlara kesilmeden 18
saat önce 0.1-0.3 ml %0.5 kolkisin enjekte edil-
miştir. Bu süre sonunda hayvanlar eterle bay�l-

t�larak barsak ve testisleri al�nm�ş, Stephenson ve
ark.18 ’n�n çal�şmalar�nda kullan�lan yöntemlerde
baz� değişiklikler yap�larak çal�ş�lm�şt�r. Oda s�cak-
l�ğ�nda ayr� ayr� hipotonikte 45 dakika tutulan
barsak ve testis dokular� parçalanm�ş ve daha
sonra 1000 rpm’de 10 dakika santrifüj yap�larak,
metanol: asetik asit (3:1) kar�ş�m�nda tespit
edilmiştir. Daha önceden temizlenmiş ve soğu-
tulmuş lamlara damlat�larak preparatlar haz�rlanm�ş
ve fosfat tamponunda  (pH: 6.8) %2’lik Giemsa ile
boyanm�şt�r. Preparatlar �ş�k mikroskobunda ince-
lenmiş ve her türden en iyi 10 metafaz plağ�nda
mikrometrik oküler yard�m�yla kromozomlar�n öl-
çümleri yap�lm�şt�r. Bu ölçümlerde her kromozom
için sentromer indeksi (CI), kol oran� (AR) ve relatif
uzunluk değerleri belirlenmiştir 6,19. Baz� meta-
fazlar�n fotograflar� çekilerek karyotipleri yap�l-
m�şt�r.

BULGULAR

Triturus cinsinin Türkiye’de yaşayan T. vulgaris
ve T. karelinii türlerinin kromozomlar�n�n analiz-
leri yap�larak karyotipleri ç�kar�lm�şt�r. Her iki tür
2n=24 kromozom say�s�na sahiptir ve kol say�lar�
FN: 48 olarak belirlenmiştir. Her iki türe ait relatif
uzunluklar� (RL), sentromer indeksleri (Cl) ve kol
oranlar� (AR) Tablo 1 ve 2’de gösterilmiştir.
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Tablo 1. Triturus vulgaris karyotiplerinde kromozomların
sayısal analizi
Table 1. Quantitative analyse of chromosomes in Triturus
vulgaris karyotypes

Kromozom 
No Tipi % RL Cl ± SD AR ± SD

I m 12.579 0.462±0.016 1.152±0.079

II m 11.240 0.437±0.043 1.262±0.174

III m 10.497 0.448±0.054 1.237±0.284

IV m 10.008 0.430±0.1 1.388±0.73

V m 9.394 0.432±0.072 1.35±0.738

VI sm 9.271 0.369±0.099 1.68±0.41

VII sm 7.607 0.292±0.091 2.49±0.74

VIII m 7.177 0.382±0.061 1.456±0.65

IX sm 6.369 0.335±0.07 2.226±0.50

X sm 5.868 0.299±0.055 1.416±0.58

XI sm 5.626 0.316±0.043 2.095±0.42

XII m 4.359 0.394±0.012 1.470±0.20

RL: Relatif uzunluk, Cl: Sentomer indeksi, AR: Kol oranı, SD: Standart
sapma,  m: Metasentrik, sm: Submetasentrik
[Relative lengths (RL), centromer indices (CI), arm ratios (AR),
metasentric (m), submetasentric (sm), Standart deviation (SD)]



Karyotipi oluşturan kromozomlar (Şekil 1 ve 2)
büyük (I. ve IV. çiftler), orta (V. ve VIII.) ve küçük
(IX. ve XII. çiftler) olmak üzere üç grupta toplan-
m�şt�r. T. vulgaris’in büyük grup  kromozomlar�n�n
boylar� 21-16.9 μm aras�nda, orta grup için 15.9-
12.7 μm aras�nda, küçük grup için 10.8-7 μm
aras�nda değişmektedir. T. karelinii’nin  büyük
grup kromozomlar�n�n boylar� 24.5-19 μm, orta
grup için 17.7-14.4 μm, küçük grup için 12.6-10.6
μm aras�nda değişmektedir. T. vulgaris’in karyotipi
7 metasentrik ve 5 submetasentrik çiftten, T.

karelinii’nin karyotipi 9 metasentrik ve 3
submetasentrik çiftten oluşmaktad�r.

T. vulgaris ve T. karelinii türleri ayn� diploid
kromozom say�s�na (2n=24) sahip olmalar�na
rağmen karyotipleri farkl�d�r.
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Tablo 2. Triturus karelinii karyotiplerinde kromozomların 
sayısal analizi
Table 2. Quantitative analyse of chromosomes in Triturus 
karelinii karyotypes

Kromozom 
No Tipi % RL Cl ± SD AR ± SD

I sm 12.632 0.354±0.048 1.804±0.034

II m 11.0.69 0.435±0.027 1.426±0.19

III m 10.382 0.476±0.032 1.094±0.09

IV m 9.90 0.454±0.024 1.045±0.015

V m 9.104 0.460±0.026 1.187±0.079

VI m 8.132 0.406±0.057 1.525±0.31

VII m 7.811 0.410±0.041 1.416±0.18

VIII sm 7.438 0.357±0.050 1.801±0.38

IX m 6.506 0.432±0.007 1.311±0.033

X m 5.826 0.402±0.057 1.572±0.36

XI m 5.730 0.390±0.055 1.503±0.19

XII sm 5.463 0.372±0.039 1.68±0.069

Şekil 1. Triturus vulgaris  karyotipi
Fig 1. Karyotype of Triturus vulgaris

Şekil 2. Triturus karelinii  karyotipi
Fig 2. Karyotype of Triturus karelinii

Şekil 3. Triturus vulgaris idiogramı
Fig 3 . Idiogram of Triturus vulgaris

Şekil 4. Triturus karelinii idiogramı
Fig 4 . Idiogram of Triturus karelinii

RL: Relatif uzunluk, Cl: Sentomer indeksi, AR: Kol oranı, SD: Standart
sapma,  m: Metasentrik, sm: Submetasentrik
[Relative lengths (RL), centromer indices (CI), arm ratios (AR),
metasentric (m), submetasentric (sm), Standart deviation (SD)]

Kromozom no

Kromozom no



TARTIŞMA ve SONUÇ

Yap�lan karyotipik analizler sonucunda
Semenderler kromozom say� ve şekillerine göre iki
gruba ayr�lm�şt�r. Semender tak�m�n�n sahip
olduğu 10 familyan�n büyük çoğunluğu (%60)
diploid kromozom say�lar� 22 ve 28 aras�nda
değişen, kromozomlar�n tamam� iki kola sahip
olup karyotipik olarak uniform şekillidirler. Geri
kalan dört familya 38 den 78 e değişen büyük
kromozom say�s�na sahiptirler. Bu familyalar
büyük kromozom say�lar�n�n yan� s�ra kromozom
say� ve şekli bak�m�ndan da türler aras�nda, famil-
ya içinde veya familyalar aras�nda ve hatta genus
içinde çok büyük varyasyon gösterirler 1. 

Salamandridae familyas�na ait Triturus cinsinin
T. vulgaris ve T. karelinii türleri Ülkemizin baz�
bölgelerinde yayg�n olarak bulunmaktad�r. Bu
türlerin Türkiye populasyonlar�n�n sistematik kay�t-
lar� pek çok araşt�r�c� taraf�ndan verilmiştir  5,20-24.

Sistematik aç�dan yap�lm�ş çal�şmalar bulunan
ve birbirinden görünüş olarak farkl� olan bu iki
türün sitogenetik yönden incelenmesi amaçlan-
m�şt�r. Morfolojik olarak tan�mlanan yeni takson-
lar�n ayr�nt�l� sitogenetik analizlerle desteklenmesi
daha güvenilir s�n�flamalar yap�lmas�n� sağlad�ğ�n-
dan bu iki türün koromozom say� ve morfolojileri
belirlenmiştir.  

Namur 25 T. vulgaris’in yumurtas� ile yapt�ğ�
çal�şmada karyotipin 2n=24 kromozomdan
oluştuğunu tespit etmiştir. İlk sekiz büyük
kromozom çiftini bir grup, en küçük olan son dört
kromozom çiftini ikinci grup olmak üzere kro-
mozomlar� iki grupta toplam�şt�r. I, II, III, IV, V, VII
ve XII. kromozom çiftleri submetasentrik, VI, VIII,
IX, X ve XI. kromozom çiftlerini akrosentrik
morfolojide bulmuştur. Barsacchi ve ark. 26

taraf�ndan T. vulgaris meridionalis ile yap�lan
çal�şmada kromozom say�s�n�n 2n=24 olduğu
bulunmuş ve kromozomlar büyük, orta ve küçük
olmak üzere üç gruba bölünmüştür. I, II, III, IV, V,
VIII ve XII. kromozomlar metasentrik, VI ve IX.
çiftler submetasentrik, VII, X ve XI. kromozom
çiftleri  subakrosentrik olarak bulunmuştur. T.
vulgaris meridionalis kromozomlar�n�n termino-
loji, düzenlenme ve morfolojisi, Callan 27

taraf�ndan T. vulgaris vulgaris’te yap�lan karyotip
ile uygunluk göstermektedir. Bizim bulgular�m�zda
T. vulgaris karyotipinde orta ve küçük uzunlukta

olan kromozom çiftlerinde farkl�l�k bulunmaktad�r.
V ve VIII. kromozom çiftleri metasentrik, VI VII,
IX, X ve XI. kromozom çiftleri submetasentrik
morfolojidedir. Delesyon, duplikasyon, trans-
lokasyon ve inversiyon gibi olaylar kromozom-
larda yap�sal, füzyon ve fizyon gibi olaylar da
say�sal değişmelere yol açmaktad�rlar. Bizim
sonuçlar�m�zdaki farkl�l�klarda perisentrik inver-
siyon gibi yap�sal değişikliklerden kaynaklanabilir.

T. vulgaris vulgaris ile yap�lan bir çal�şmada
araşt�r�c�lar karyotipi uzun, orta ve k�sa olmak
üzere üç gruba ay�rm�şlard�r 28. Uzun ilk dört çift
metasentrik yap�dad�r. Orta boyda olan kromo-
zomlar�n iki çifti metasentrik, diğer iki çifti sub-
metasentriktir. Karyotipin en küçük kromozomlar�
olan IX, X, XI ve XII. kromozom çiftleri meta-
sentrik ve submetasentrik yap�da bulunmuşlard�r.
Bu bulgular, bizim T. vulgaris için bulduğumuz
sonuçlarla ilk grupta benzerlik göstermekte fakat
ikinci grupta kromozom morfolojileri aras�nda VI.
ve VII. kromozomun submetasentrik, diğer ikisinin
ise metasentrik morfolojide bulunmas� bak�m�ndan
farkl�l�k göstermektedir.

Yine vulgaris tür grubuna giren ve Anadolu’da
yaşayan T. vittatus ile yap�lan çal�şmada kromo-
zomlar uzun, orta ve k�sa olmak üzere üç gruba
ayr�lm�şt�r. En uzun dört çift metasentrik, orta
büyüklükteki dört çiftin V ve VI. çiftleri submeta-
sentrik, VII ve VIII. çiftleri metasentrik yap�da
bulunmuştur. En k�sa dört çiftten IX ve XI. kromo-
zom çiftlerinin subtelosentrik, X. kromozom çifti-
nin submetasentrik yap�da olduğu saptanm�şt�r.
XII. kromozom çiftinde ise hayvanlar�n yakaland�ğ�
bölgeye göre farkl�l�k gösterdiği belirlenmiştir. T.
vittatus’un Çaml�hemşin’den toplanan örneklerin-
de XII. kromozom çifti metasentrik yap�da iken,
Abant Gölü civar�ndan yakalanan örnekte sub-
metasentrik yap�da bulunmuştur 17. Araşt�r�c�lar
XII. kromozom çiftindeki bu farkl�l�ğ� çal�ş�lan ör-
nek say�s�n�n az olmas� nedeniyle tam olarak aç�k-
layamam�şlard�r. Baz� Triturus türlerinde peri-
sentrik inversiyonun kromozomlar�n şeklini değiş-
tirdiğine dair bulgular vard�r 16,29. Bu durum, farkl�
coğrafi bölgelerde yaşayan ayn� türün bireylerinin
kromozom morfolojileri aras�nda farklar olabile-
ceğinin bir göstergesidir.  

Türlerdeki homolog kromozomlar aras�nda
farkl�l�klar olabilmektedir. Buradaki olas� neden,
genel kromozom şekli ya da sentromer duru-
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munun evrimsel aç�dan farl�l�k gösterebilmesidir 30.
Ayn� araşt�r�c�lar yapt�klar� çal�şmalarla bu fark-
l�l�klar� genom miktar�, mitotik kromozom yap�s�,
kromozom say�s�, C bandlar�n�n pozisyonu ve
heterokromatin miktar�n� bularak saptam�şlard�r.
Cristatus türleri grubuna giren semenderlerdeki
kromozomlar diğer türlerdeki kromozomlardan
daha simetrik bulunmuştur. Kromozom simetrisi
k�sa kol kromozom uzunluğunun total kromozom
uzunluğuna bölünmesi ile elde edilen sentromer
indeksi (CI) değeriyle ifade edilir 6,19. Her bir türün
tam karyotipi için ortalama sentromer indeksi
hesaplanarak kromozom yap�s� aras�ndaki spesifik
farklar ortaya ç�kar�lm�şt�r. Her tür için ortalama
sentromer indeksi, sentromer indeksleri toplam�n�n
karyotipte bulunan kromozom say�s�na bölün-
mesiyle elde edilmiştir. Bu değerler kullan�l-
d�ğ�nda yüksek ortalama sentromer indeksinin ve
kromozom şekillerinde düşük intrakaryotipk
varyasyonlar�n tüm Cristatus tür grubundaki tür-
lerde, düşük ortalama sentromer indeksi ve
kromozom şekillerinde yüksek intrakaryotipik
varyasyonlar�n diğer tüm türlerde olduğu aç�kça
görülmüştür. Critatus tür grubu içinde T.
marmoratus marmoratus ve T. marmoratus
pygmaeus güçlü asimetrik yap�s� olan  kromozom
I’in heteromorfikliğinden kaynaklanan varyasyon-
daki yüksek değerleri ile göze çarpmaktad�r. Bu
çal�şmalar sonucu T. karelinii için intrakaryotipik
varyasyon aç�s�ndan düşük bir değer bulunurken,
T. vulgaris için daha yüksek bir değer bulunmuştur
30. Bizim çal�şmam�zda da T. karelini metafaz
kromozomlar�nda intrakaryotipik varyasyon dü-
şüktür. Kromozomlar�n relatif uzunluklar� aras�nda
büyük farklar yoktur. Literatürlerdeki gibi 30,31 I.
kromozom submetasentrik yap�da saptanm�şt�r. 

Sims ve ark.31 yapt�klar� çal�şmada T. cristatus
carnifex, T. cristatus karelini, T. marmoratus’un
kromozomlar�n� relatif uzunluklar� ve sentromer
indekslerine göre s�n�fland�rm�şlard�r. Yap�lan
çal�şmada sitolojik ve moleküler bilgilere daya-
narak kromozom I’in yap�s�nda fark belirlemiş-
lerdir. Her üç türde kromozom 1 submetasentrik
olmakla birlikte T. marmoratus’un kromozom
1’inin diğerlerine göre daha submetasentrik morfo-
lojide olduğunu tespit etmişlerdir.T. cristatus
karelinii’de sentromerik heterokromatinin bütün
kromozomlarda büyük bandlanma gösterdiğini
belirlemişlerdir. Araşt�rma sonuçlar�m�z T. karelinii
kromozom 1’inin submetasentrik morfolojide

olmas� bak�m�ndan Sims ve ark.’n�n bulgular� ile
benzerlik göstermektedir 31.

Triturus cinsine ait tüm örneklerde görüldüğü
gibi bireysel kromozom morfolojilerinde baz�
farklar bulunmaktad�r. Her iki türde de özellikle
orta uzunlukta olan ikinci grup ile karyotipin en
küçük kromozomlar�n� içeren üçüncü grup ara-
s�nda farklar vard�r. Karyotipler aras�ndaki bu
farklar; ölçüm sonuçlar�na göre kromozom morfo-
lojilerinin belirlenmesinde farkl� parametrelerin,
farkl� boyama tekniklerinin kullan�lmas�ndan ve
farkl� coğrafi populasyonlar�n�n çal�ş�lmas�ndan
kaynaklanabilir.

Günümüzde sistematik çal�şmalarda sadece
morfolojik ay�r�m yetersiz kald�ğ�ndan sitogenetik,
biyokimyasal ve moleküler düzeyde çal�şmalara
da gereksinim duyulmaktad�r. Sonuç olarak bu iki
türün sadece morfolojik olarak değil ayn� zamanda
karyolojik yönden de birbirinden farkl� olduğu bu
çal�şma ile ortaya konmuştur. 

Teşekkür

Bu çal�şma CBÜ Araşt�rma Fonu taraf�ndan
desteklenmiştir (Proje no: 2000-28).
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