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AKKARAMAN, ALMAN SiYAH BAS ve BUNLARIN F; MELEZLERININ AKTIF
NOR TASIYAN KROMOZOMLARI UZERINDE CALISMALAR!

Kemal Kirikgi2 Orhan Cetin2

The Studies On Active NOR (Nucleolar Organizer Region) Carriers Chromosomes of
Akkaraman, German Black Mutton and F; Crossbreeds

Summary: This study has been done to investigate differences within breed and between breeds and to determine
the average aktive NOR chromosom numbers of Akkaraman (AKK), German Black Mutton (GBM) and crossbreed
(F4). Ten individuals (5 male and 5 female) from each breed were used as material in the study. The chromosome
preparations obtained from sheep were painted with NOR-banding method. Thirty metaphase spreads were examined
in the chromosome preparation of each sheep and the average active NOR numbers were determined. The general
average active NOR numbers of female and male AKK, GBM and Fy cross were estimated 6.10, 6.33 and 6.03; and
6.08, 6.69 and 6.63 respectively. The variation between male and female of AKK, GBM and F1 cross were found not
significant. The general breed averages active NOR numbers of AKK, GBM and Fy cross were calculated as 6.06,
6.51 and 6.33 respectively. There were not significant variation between GBM, AKK and Fy cross. The study, there
were a variation individuals of AKK and GBM and F4 crossbreed connected with average active NOR numbers. It is
concluded that more studies should be done to investigate the relationship between average active NOR chromosom
numbers and yields for improvement of animal production in livestock.

Key words: Sheep, Chromosome, Active NOR's (nucleolar organizer region)

Ozet: Bu arastirma; Akkaraman (AKK), Alman Siyah Bag (ASB) irklan ve ASB x AKK (Fy) melezlerinin aktif NOR
(nicleolar organizer region) tasiyan ortalama kromozom sayisini belirlemek ve bu karakter yéniinden irk igi ve irklar
arasindaki farkiliklan aragtirmak igin yapildi. Aragtirmada materyal olarak her bir irktan 10 bag koyun (5 erkek ve 5
digi) kullanildi. Koyunlardan alinan kanlardan hazirlanan kromozom preparatlari NOR bantlama ile boyandilar. Her bir
koyunun toplam 30 adet metafaz sahasi incelendi ve ortalama aktif NOR sayilar belirlendi. Digi AKK, ASB ve F4’ lerin
ortalama aktif NOR sayilan sirasiyla; 6.10, 6.33 6.03; erkeklerin ise ayni sirayla; 6.03, 6.69 ve 6.63 olarak hesapland..
AKK, ASB ve Fy melezlerinin digi ve erkekleri arasinda bir farkhlik bulunamadi, AKK, ASB ve F' lerin genel ortalama
aktit NOR sayilar sirastyla; 6.06, 6.51 ve 6.33 olarak tespit edildi. ASB, AKK ve F{ melezleri birbirleri ile benzer bu-
lundular. Bu aragtirmanin sonucunda; ele alinan karakter ydéniinden AKK, ASB ve F' lerin bireyleri arasinda bir var-
yasyon bulunurken, irklar arasindaki varyasyonun istatistiki olarak énemli olmadig: tespit edildi. Ciftlik hayvanlarinda
aklif NOR sayilanyla ilgili daha fazla aragtirmalar yapiimasinin hayvan islahi igin faydall olabilecegi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Koyun, Kromozom, Aktif NOR Sayisi,

Giris zacher ve Wachtler, 1993). Ribozomlan meydana
getirecek olan ribozomal RNA'lar (rRNA), rBNA
. genleri (rDNA) tasiyan kromozomlardan RNA Po-

Protein sentezi hiicre iginde ribozomlarda ger-  jimeraz | ve RNA Polimeraz Il tarafindan transkribe
ceklegsmektedir. Ribozomlar, gok hicrelilerde 60S edilmekte ve hiicrenin ribozom ihtiyaci kar-
ve 408'lik ribozomal alt Unitelerin biraraya gelerek  silanmaktadir. RNA polimeraz I' in ise; ribozomal
olugturduklan sitoplazmik organellerdir (Schwar- RNA genlerini transkribe ederken DNA | to-
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poizomeraz enzimi ile birlikte fonksiyon gérdiga ve
bu enzim olmadan transkripsiyon igleminin ger-
ceklesmedigi bildirilmigtir (Rose ve ark.,, 1988;
Schwarzacher ve Wachtler, 1993).

Ribozomal RNA genleri belirli kromozomlarda
ardarda siralanmig gen topluluklar (insanlarda
300-400 kopya) halinde lokalize olmuglardir (Go-
odpasture ve ark., 1976; Alberts ve ark., 1989; Re-
eder, 1990; Schwarzacher ve Wachtler, 1993). Bu
genlerden hizli bir sekilde RNA Polimeraz | ta-
rafindan transkribe edilen rRNA transkriptieri 45S
rRNA olarak bilinirler. Uretilen 45S rRNA trans-
kriptleri hemen snRNP (small nlkleer ribon{k-
leoproteinler) tarafindan kusatiimakta ve en-
donukleer nUkleazlarin etkisinden korunmakta-
dirlar. RNA Polimeraz | tarafindan transkribe edilen
45S rRNA'lar 13.000 nikleotid uzunlugundadir. Bu
rBNA'lar Oretildikten ve snBNP'lerle kusatildiktan
hemen sonra sitoplazmaya gegmezler. 45S
rBNA'lardan RNA processing islemi neticesinde
5.8S8 (160 nikleotid), 18S (2000 niikleotid) ve 28S
(5000 nikleotid) rBNA'lar olugur (Alberts ve ark.,
1989; Schwarzacher ve Wachtler, 1993). Geriye
kalan 6000 nikleotitlik kisim nulkleus iginde en-
donudkleazlar tarafindan pargalanir. 18S'lik rRNA'lar
40S'lik ribozomal alt (niteleri olusturmak {zere
hemen sitoplazmaya gecgerler (Schwartz ve ark.,
1989; Fischer ve ark., 1991).

RNA Polimeraz Ill ise, 5S rRNA transkriptlerini
Uretir. Bu rRNA transkripti de snRNP'ler tarafindan
kusatilir ve RNA Polimeraz I'in rettigi 5.8S ve 28S
rRNA'larla birleserek sitoplazmaya gegerler ve
60S'lik buyik ribozomal alt Gnitesini meydana ge-
tirirler (Alberts ve ark., 1989; Reeder, 1990; Fisc-
her ve ark., 1991; Schwarzacher ve Wachtler,
1993). ‘

rBNA genleri (rDNA) organizmalarda belirli
kromozomlarda  tasinmaktadirlar.  Bu  kro-
mozomilarin rRNA genleri tagiyan kisimlan, inteffaz
esnasinda nikleus iginde belirli bir bdlgede top-
lanarak ve interfazda koyu boyanan bir bolgeyi
meydana getirirler ki, bu bélge nikleolus olarak
isimlendiriimektedir (Goodpasture ve ark., 1976; Al-
berts ve ark., 1989; Fischer ve ark., 1991; Schwar-
zacher ve Wachtler, 1993). Dolayisiyla nikleolusu
meydana getiren kromozomlarin rRNA genleri

(rDNA) tasiyan kisimlarn nikleolar organizer region
veya kisaca NOR olarak adlandiriimaktadir.

Nukleolus bol miktarda protein (snBRNP) ve
RNA icermektedir. Bu proteinlerin gérevi, Uretilen
rRNA transkriptlerini  hemen kaplayarak en-
doniUkleazlarin aktivitelerinden korumak ve par-
calanmalanm onlemektir. Nukleolusun igerdigi pro-
teinlerden olan ve bol miktarda bulunan nuakleolin
dikkate deger bir madde olup sadece rRNA trans-
kriptlerini kaplar ve karakteristik olarak gimusle bo-
yanabilme ézelligine sahiptir (Alberts ve ark., 1989,
Schwarzacher ve Wachtler, 1993).

Ndkleolusun rRNA ve protein sentezi igindeki
fonksiyonu ancak 1960'larda kegfedilmistir. Nik-
leolus protein sentezinde onemli bir rol oy-
namaktadir. Nikleolusun biy0klGga bulundugu hic-
renin protein sentezi aktivitesi hakkinda énemli fikir
vermektedir. Protein sentezi bakimindan inaktif olan
bazi bitki ve hayvan hiicrelerinde gok kigik iken,
buyltk miktarda protein sentezleyen hicrelerde, bir
hicrenin toplam nikleus hacminin % 25'ini mey-
dana getirebilir (Alberts ve ark., 1989; Schwar-
zacher ve Wachtler, 1993).

Genomda taginan rRNA genlerinin tamami her
hicrede aktif degildir. Yani rRNA genleri tasiyan
bazi kromozomlar, rBNA genlerine sahip olduklari
halde bu kromozomlardan rRNA'lar Gretilmez. Do-
layisiyla rDNA ihtiva eden ancak interfazda rBNA
uretmeyen bu kromozomlar nikleolusun yapisina
katilmazlar. Bu genlerin tamami aktif oldugunda o
hdcrenin nikleolusu en blylk halini almaktadir.
Wachtler ve ark., (1991)'nin in situ hibridizasyon
teknigi kullanarak yapmug olduklari bir ¢alismada, in-
terfazda iken transkribe edilen veya transkribe edil-
meyen insan rDNA bélgelerinin ayni dizilere sahip
olduklari gésterilmistir.

NOR-Bantlama

NOR'larin aktiflii veya inaktifligi kromozom
bantlama metotlanyla belirlenebilmektedir (Go-
odpasture ve ark., 1976; Pathak, 1979; Buys ve
Osinga, 1980; Verma ve Babu, 1989). rRNA tasiyan
kromozomlarin rRNA genlerini bulunduran kisimiar
N-bantlama metoduyla (Matsui ve Sasaki, 1973;
Funaki ve ark., 1975; Verma ve Babu, 1989); fakat
hicre interfazda iken rRNA dreten kisimlarn NOR-
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bantlama adi verilen metotla belirlenebilmektedir
(Goodpasture ve Bloom, 1975; Goodpasture ve
ark., 1976; Hubbell ve Hsu, 1977; Miller ve ark.,
1977, Henderson ve Bruere, 1980; Verma ve
Babu, 1989).

NOR-bantlamanin  mekanizmasinin  temeli;
rDNA'lardan transkribe edilen rRNA'lan sararak
nukleustaki nikleazlarin aktivitelerinden korumakla
gorevli olan nukleolin adli proteinin gimisu bin-
yesine baglayabilme o6zelligine dayanmaktadir
(Buys ve Osinga, 1980; Verma ve Babu, 1989).
NOR-bantlama; hicrelerde kag adet kromozomun
aktif NOR tasidigini, dolayisiyla protein sen-
tezindeki  aktivitesini  tespit  etmeyi  ko-
laylagtirmaktadir (Verma ve Babu, 1989).

NOR sayisi

Tarler arasinda kromozom sayisi agisindan
farkliliklar oldugu gibi NOR' lan tagtyan kromozom
sayis! agisindan da farkliliklar vardir. insanlar 13,
14, 15, 21 ve 22. ¢ift kromozomlarda toplam 10
adet (Henderson ve ark., 1973; Goodpasture ve
ark., 1976; Warburton ve ark., 1976; Pathak, 1979;
Schwarzacher ve Wachtler, 1993); koyunlar 1, 2, 3,
4 ve 25. ¢ift kromozomlarda toplam 10 adet ( Han-
sen, 1973; Henderson ve Bruere, 1977; Henderson
ve Bruere, 1980; Moreno-Millan ve Rodero-
Franganilla, 1990); sigirlar Di Berardino ve ark.,
(1985)' na goére 2, 3, 6, 11 ve 27, ¢ift kro-
mozomlarda, Mayr ve ark., (1987)' na gore ise 2, 3,
4, 11 ve 28. ¢ift kromozomlarda toplam 10 adet;
atlar 1, 25 ve 30. ¢ift (Kopp ve ark., 1981) veya 1,
26 ve 30. ¢ift (Kopp ve ark., 1988) kromozomlarda
toplam 6 adet; eseklerde 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29
ve 30. ¢ift kromozomlarda toplam 16 adet (Kopp ve
ark., 1988); domuzlar 8 ve 10. ¢ift kromozomlarda
toplam 4 adet (Arroyo-Nombela ve ark., 1990; Liu
ve ark., 1995); tavganlar 13, 16, 20 ve 21. ¢ift kro-
mozomlarda toplam 8 adet (Arruga, 1989); fareler
ise 12, 15, 16, 18 ve 19. ¢ift kromozomlarda toplam
10 adet (Kurihara ve ark., 1994) kromozomda NOR
tasirlar.

Koyunlardaki NOR'larin; 1. ¢ift kromozomun p
kolunun, 2. ve 3. ¢ift kromozomun q kolunun te-
lomerik bolgesinde, 4. ve 25. ¢ift kromozomlann da
telomerik bdlgelerinde bulunduklar  bildirilmigtir

(Hansen, 1973, Henderson ve Bruere, 1977; Hen-
derson ve Bruere, 1980; Moreno-Millan ve Rodero-
Franganilla, 1990).

NOR varyasyonu

Ayni veya farkli organizmalarin hicreleri ara-
sinda, genomda bulunan NOR'lann aktif olanlarinin
sayis! hucrenin protein sentez ihtiyaci ve gevre sart-
lanna gbre varyasyon goésterdigine dair ortak bir
goris bulunmaktadir (Goodpasture ve ark., 1976,
Mikelsaar ve ark., 1977a; Alberts ve ark., 1989).

Bir organizmanin hicreleri arasindaki NOR sa-
yisi agisindan var olan varyasyona, bireyler ara-
sinda da rastlanmistir. Goodpasture ve ark.
(1976)'nin yapmis olduklar bir galigmada; 2 er-
kekten  hazilanan  kromozom  preparatinda
NOR'larin 9.2-9.3'lintn aktif oldugu, buna karsilik 2
kadinin 7.3-6.5'inin aktif oldugu belirlenmistir. Mi-
kelsaar ve ark. (1977a)'nin yapmig oldugu ayni tip
bir galigmada da 51 bireyin (31 erkek ve 20 kadin)
lenfositlerindeki aktif NOR'larin sayilar belirlenmis
ve NOR sayisi agisindan kadinlarla erkekler ara-
sinda istatistiki olarak énemli bir fark gorGlmemigtir
(P>0.05).

Insanlarda NOR sayisinin belirlenmesi (zerine
yapllan aragtirmalarnn biyOk godunlugu kanserler
Uzerinedir. Bu arastirmalarin bazilarinda kanserli ve
kanserli olmayan hulcrelerin tasidiklan aktif NOR or-
talamasi yontnden farklilik bulunamazken (Hubbell
ve Hsu, 1977; Derenzini ve ark., 1989; Bulbll ve
ark., 1993) bazilarinda farkhhklar tespit edilmistir
(Arden ve ark., 1989; Suarez ve ark., 1989)
(P<0.05). Crocker ve ark. (1989)' da kanserli do-
kulardaki aktif NOR sayisinin prognozda kul-
lanilabilecek bir kriter olabilecegini ileri sirmuslerdir.

insanlarda NOR' lar hastaliklarla iligkilerinin be-
lilenebilmesi amaciyla incelenirlerken, ¢iftlik hay-
vanlarinda yapilan aragtirmalar genelde aktif NOR
ortalamalarinin  belirlenebilmesi amaciyla  du-
zenlenmiglerdir. Ornegin, Moreno-Millan ve Rodero-
Franganillo (1990), Ispanyol Merinoslarinin aktif
NOR ortalamasini 6.31 olarak bildirmiglerdir. Hen-
derson ve Bruere (1977) ise, Yeni Zelanda ko-
yunlarinin aktif NOR tagiyan kromozom ortalamasini
7.71 olarak hesaplamiglardir. Bu aragtiricilar, aktif
NOR sayisi agisindan Uzerinde galigtiklar irktaki ko-
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yunlar arasinda farkhlik belirlemiglerdir (P<0.01).

Henderson ve Bruere (1977), Yeni Zelanda
koyunlarindaki aktif NOR'lari metasentrik kro-
mozomlarin (1, 2 ve 3. gift), akrosentrik olan 4 ve
25. ¢ift kromozomlardan daha fazla bir siklikla ta-
sidiklarini ifade etmigler, koyunlarin metasentrik
kromozomlan arasinda kiglk bir varyasyon ol-
dugunu bildirirlerken, 4 ve 25. ¢ift kromozomlarda
bu varyasyona rastlayamamiglardir.

Vico ve ark., (1992), anabolik verilmig, ve-
rimemis ve anabolik yénlinden slUpheli olan siI-
girlarda, aktif NOR ortalamasini anabolik ve-
rilenlerde 4,03 ve verilmeyenlerde 2.37 ve supheli
olan sigirlarda 5'inin 3.19-4.26, diger 6'sinin  da
2.07-2.54 arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Mayr ve ark., (1987) Avusturya' da suni to-
humlama bogasi olarak kullanilan farkh irktan bo-
galarin aktif NOR yobnlnden bir varyasyon gos-
terdiklerini belirleyerek, genel ortalamayi 6.06
olarak tespit etmiglerdir. Bu aragtincilar, aktif NOR
sayisi dagiliminin her bir boga igin karakteristik ol-
dugunu belirterek gelecekte yapilacak olan pedigri
analizlerinde aktif NOR ortalamasina bakilmasini
da tavsiye etmiglerdir.

Kopp ve ark., (1988) at ve eseklerin aktif NOR
yoniinden varyasyon gosterdiklerini be-
lirremiglerdir.

Arroyo-Nombela ve ark., (1990) vahsi do-
muzlar Gzerinde yapmig olduklar bir ¢aligmada
toplam % 84'llk aktif NOR'lardan yalnizca %
1.15'inin tim NOR'larinin aktif oldugu gozlenmistir.
Bu aragtirmada, incelenen metafaziarin % 72'sinde
10. ¢ift kromozomlarin her ikisinin de aktif olduklari
(+/+) tespit edilmigtir. Benzer sonuglar Mellink ve
ark., (1994)'nin yine domuzlar tizerinde yaptiklari
bir galisma sonucunda, 10. ¢ift kromozomlarin 8.
Gift kromozomlardan daha akiif olduklan be-
lilenerek de alinmigtir. Arroyo-Nombela ve ark.,
(1990), domuzlarda rRNA'larin esas Uretimini
yapan kromozomlarin 10. ¢ift kromozomlar ol-
dugunu ifade etmislerdir.

Bu aragtirma; Akkaraman (AKK), Alman Siyah
Bag (ASB) ve ASB x AKK (F;) koyun ge-
notiplerinin lenfositlerindeki ribozomal RNA gen-
lerini aktif olarak tasiyan (aktif NOR) ortalama kro-

mozom sayisini belilemek ve genotipler arasindaki
farkhliklar ortaya koymak amaciyla yapildi. Do-
layisiyla bu karakter yéninden materyal genotipler
ve genotipler igindeki koyunlardaki varyasyon arag-
tinid.

Materyal ve Metot

Arastirmanin materyalini; Konya Hayvancilik
Merkez Arastirma Enstitisinde yetigtirimekte olan
AKK, ASB ve bunlarin Fy melezi koyunlar ile Ban-
dirma Merinos Arastirma Enstitistnde yetigtirilen
Alman Siyah Bas koyunlar olugturdu. Arastirmada
her bir genotipten 10 bas (5 erkek ve 5 disi)) olmak
izere toplam 30 bas koyun kullanildi.

Arastirma materyalini olugturan genotiplerden
rastgele segilen 5 koyun ve 5 kogtan Moorhead ve
ark., (1960)'nin bildirdigi metoda gére kromozom
preparatlarl hazirlandi. Hazirlanan preparatlar bo-
yama igleminden énce 15 gun sireyle oda i1sisinda
bekletilerek eskitildi ve daha sonra NOR-bantlama
ile boyandilar. (Howell ve Black, 1978a). Boyanan
preparatlar mikroskopta (Leitz) incelendi ve aras-
tirmanin materyalini olugturan her 3 genotipteki bi-
reylerden hazirlanan preparatlardaki uygun olan 30
adet metafaz sahasindaki aktif NOR tasiyan kro-
mozomlar sayildi ve koyunlarin ortalama aktif NOR
sayilarn belirlendi.

Genotipler arasindaki ortalama aktif NOR sa-
yisi arasindaki farkliliklar, varyans analizi ile; erkek
ve digiler arasindaki farkliliklar ise t testi ile incelendi
(Dlzgines ve ark., 1991). Istatistiki analizler igin
SPSS-6.0 bilgisayar programindan yararlanildi.

Bulgular

Bu arastirmada materyal olarak kullanilan
koyun irklarinin ve melezlerinin, hazirlanan ve NOR-
bantlama ile boyanan kromozom preparatlarinda 54
adet koyun kromozomundan toplam 10 adetinin ri-
bozomal RNA genlerini veya NOR'lan tagidigi tespit
edilmigtir. NOR tagiyan kromozomlarin 1, 2, 3, 4 ve
25. ¢ift kromozomlar oldugu ve NOR' larin; 1. gift
kromozomun p kolunun, 2. ve 3. ¢ift kromozomun
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ise q kolunun telomerik bélgelerinde, 4. ve 25. cift Tablo 1. Genotiplerdeki Digi ve Erkek Bireylerin Ortalama
telosentrik  kromozomlarin ise telomerik bdl- Aktif NOR Sayilar
geiennde yerlestigi bellrlenm|$t|r (Sekil 1). AKK ASB F1

Hayvan No Ortalama Ortalama Ortalama

_/ s 7 . .
¥ 3 Aktif NOR  Aktif NOR Aktit NOR
, Sayisi Sayisi Sayisi

ﬁ (x+Sx) (x+Sx) (x+Sx)
AL

T_i\" - D 1 7.140£1.79 5.23+1.43 6.20+1.71
P \ T e \ L N [ 2 513:2.06 6.90+1.79 6.372.28
\ S 3 6.63:1.59 6.23+1.96 5.2742.16
L] \ /. 4 6.00+1.72  7.33+1.86 6.20+2.09
a W
- 5

5.63+1.77 5.97+2.40 6.10£1.77

i
)
-

5.77+2.30 6.47+1.72 7.43+1.65
6.43+£1.96 7.13+1.81 5.8342.42
6.30+2.18 6.80+1.88 7.00+1.66
5.83+1.76 6.53+1.83 5.87+2.21
5.8042.20 6.534+2.29 7.03+1.65

Sekil 1. Koyun Tiarinde NOR Tasiyan Kro-
mozomlar.

AmMm XX DI M
LS B

Genotiplerdeki aktif NOR sayisi

Aragtirmada kullamlan AKK, ASB ve F; me- AKK, ASB ve F1' lerin tim disi ve erkeklerinin
lezlerinin aktif NOR taslyan kKromozomlarinin oran- aktif NOR ta$|yan kromozomlarinin oranlan ve or-
lan ve ortalama aktif NOR sayilari Tablo 1' de gds- talama aktif NOR sayilan Tablo 2' de gds-
terilmektedir, terilmektedir.

Tablo 2. Genotip ve Cinsiyetlerin NOR Tagiyan Kromozomlarinin Ortalama Aktif NOR Oranlari (%) ve Orntalama Aktif
NOR Sayilar (n=5)

AKK ASB Fq

Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek

(x£Sx) (x+Sx) (x+Sx) (x+Sx) (x+Sx) (x+Sx)
Kromozom 1 (%) 25.90+0.66 27.42+1.75 26.78+0.75 25.73+0.78 27.941£1.48 27.85+1.57
Kromozom 2 (%) 17.73+1.90  19.83£1.70 19.58+1.09 21.0241.08 20.87+1.30 20.22+1.24
Kromozom 3 (%) 11.18+1.49 12.51+1.22 11.97+1.65 12.61+£0.70 12.92+0.72 12.43+1.02
Kromozom 4 (%) 27.5242,34  21.244+1.85 23.23+1.38 23.4540.73 20.13+1.44 23.20+0.88
Kromozom 25 (%) 17.58+1.24 19.00+1.34 18.44+2.09 17.19+0.88 18.15£0.75 16.44+1.16

Ortalama Aktif NOR Sayist 6.10£1.90 6.031£2.08 6.33+£1.79 6.69+1.91 6.03+2.03  6.63+£2.03

Tablo 2' den de gorilecedi lzere AKK, ASB zaran biraz ylksek oldugu gdriimektedir, ancak

ve Fy' lerin erkek ve digilerinin NOR tagiyan kro-  farkiiliklar istatistiki olarak Snemli bulunmamigtir.
mozomilar arasinda ve genel ortalamada istatistiki - -
olarak herhangi bir farkliik belilenememigtir. Or- Aragtirmanin materyalini olusturan genotiplerin

talama aktif NOR sayisi AKK digilerinde erkeklere =~ NOR tagtyan kromozomlarinin oranlarn ve ortalama
nazaran, ASB ve F erkeklerinde ise disilere na- aktif NOR sayilar Tablo 3' te gdsterilmektedir.
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Tablo 3. Farkli Genotiplerin NOR Tasgiyan Kromo-
zomlarinin Ortalama Aktif NOR Oranlan (%)
ve Ortalama Aktif NOR Sayilan (n=10)

AKK ASB F1
(x+Sx) (x+Sx) (x£Sx)

Kromozom 1 (%) 26.66+0.92 26.26+0.54 27.89+1.02
Kromozom 2 (%) 18.78+1.25 20.30+0.76 20.55+0.85
Kromozom 3 (%) 11.84+0.93 12.29+0.88 12.67+0.59
Kromozom 4 (%) 24.38+1.75 23.3410.74 21.6610.94
Kromozom 25(%) 18.29+0.89 17.82+1.09 17.29+0.71

Ortalama Aktif

NOR Sayisi 6.06+1.99 6.51+1.97 6.3342.05

Tablo 3 incelendiginde AKK, ASB ve F1' lerin
NOR tagiyan kromozomlarin tagidiklan aktif NOR
oranlari ve ortalama aktif NOR sayisi bakimindan
1,2, 8,4 ve 25. gift kromozomlar arasinda onemli
bir varyasyonun olmadigl anlagiimaktadir. Baska
bir ifadeyle bu karakter bakimindan aragtirmada
kullanilan  genotipler birbirleriyle benzer bu-
lunmuglardir.

Tartisma ve Sonug

NOR tasiyan kromozomlar : Arastirmada
materyal olarak kullanilan AKK, ASB irklan ve Fi
melezlerinin  kromozom sayisi 54 olarak bu-
lunmustur. Bulunan kromozom sayisi, Hansen
(1973) ve Poyraz ve ark., (1995)' nin koyun ti-
rinun kromozom sayisi olarak bildirdikleri degerle
uyumludur. Arastirma materyali olarak kullanilan
bireylerde, bu kromozom sayisindan sayisal olarak
sapma gosterene rastlanmamistir.

Henderson ve Bruere (1977) ve - Moreno-
Millan ve Rodero-Franganilla (1990), koyun kro-
mozomlarnindan 10 adetinin NOR tagidiklarini bil-
dirmiglerdir. Bu aragtirmada da koyun tlrindn
NOR' lart 1, 2, 3, 4 ve 25. ¢iftler olmak Uzere top-
lam 10 adet kromozomda tagidiklan belirlenmis ve
bu bulgu literatlr bildirigleri ile uyum halindedir.
NOR' lann; 1. ¢ift submetasentrik kromozomun p
kolunda 2. ve 3. gift submetasentrik kro-
mozomlarin q kolunun telomerik bélgelerinde, 4.
ve 25. ¢ift telosentrik kromozomlarin ise telomerik
bolgelerinde yerlegtikleri belirlenmigtir. Henderson
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ve Bruere (1977) ve Moreno-Millan ve Rodero-
Franganilla (1990)' da koyunlarda NOR' larin bu
arasgtirmada belirlenen bodlgelerde lokalize ol-
duklarini bildirmiglerdir.

Irklardaki aktif NOR sayisi: Arastirmada ma-
teryal olarak kullanilan genotiplerin disi ve er-
keklerinin ortalama aktif NOR sayilar agisindan bir
varyasyon fespit edilmigtir (Tablo 1). Bu arag-
tirmada belirlenen varyasyona; Henderson ve Bru-
ere (1977) Yeni Zelanda koyunlarinda, Moreno-
Millan ve Rodero-Franganillo (1990) Ispanyol Me-
rinoslarinda, Di Berardino ve ark., (1985) sigirlarda,
Arroyo-Nombela ve ark., (1990) domuzlarda, Kopp
ve ark., (1981) atlarda, Kopp ve ark., (1988) at ve
eseklerde, ve Goodpasture ve ark., (1976)' da in-
sanlarda rastlamiglardir. Dolayisiyla ortalama aktif
NOR sayisinin bireysel bir 6zellik oldugu bu aras-
trmanin  materyalini olusturan genotiplerin  bi-
reylerinde de tespit edilmigtir.

Genotiplerin disi ve erkeklerinin ortalama aktif
NOR oranlari ve sayilar Tablo 2' de verilmistir. Tab-
lodan da gorulecegi Gzere Erkek ve disi AKK' larn
NOR tagiyan kromozomlari arasinda ve genel or-
talamada istatistiki olarak herhangi bir farklilik be-
lirenememistir. Erkek ve digi AKK' larin 1, 2, 3, 4 ve
25. ¢ift kromozomlarinin ortalama aktif NOR oranlari
sirasiyla; % 27.42 ve 25,90, 19.83 ve 17.73, 12.51
ve 11.18, 21.24 ve 27.52, 19.00 ve 17.58 olarak he-
saplanmistir. Erkeklerde en fazla aklif NOR tagiyan
kromozomlar 1. ¢ift kromozomlar iken; digilerde 4.
cift kromozomlarin daha fazla aktif NOR tagidiklan
gbze carpmaktadir. AKK erkek ve digilerinin or-
talama aktif NOR sayilan ise 6.03 ve 6.10 olarak
belirrenmistir. AKK digilerinde ortalama NOR sayisi
erkeklere nazaran biraz ylksek oldugu g6-
rilmektedir, ancak bu farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmamigtir.

ASB irkinin erkek ve disileri arasinda da aklif
NOR tasiyan kromozomlarin orani bakimindan her-
hangi bir farklilik belirlenememistir. ASB erkek ve di-
silerinin 1, 2, 3, 4 ve 25. gift kromozomlarinin or-
talama aktif NOR oranlan sirasiyla; % 25.73 ve
26.78, 21.02 ve 19.58, 12.61 ve 11.97, 23.45 ve
23.23, 17.19 ve 18.44 olarak hesaplanmigtir. ASB’
lerin hem erkekleri ve hem de disilerinin en fazla
aktif NOR tasiyan kromozomlarinin, 1. gift kro-
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mozomlan oldugu gorilmektedir, Ortalama aktif
NOR sayilari ise erkek ve digilerde 6.69 ve 6.33
olarak belirlenmigtir. ASB erkeklerinin aktif NOR
ortalamasi, AKK' larin tersine digilerden daha yuk-
sek bulunmustur, fakat istatistiki yonden bu de-
gerler arasinda da herhangi bir farklilik tespit edi-
lememistir.

F, melezi erkek ve digilerinde de, AKK ve
ASB' lerde oldugu gibi tim aktif NOR tasiyan kro-
mozomlar arasinda herhangi bir farklilik tespit edi-
lememigtir. F1 melezlerinin disi ve erkeklerinin 1,
2, 3, 4 ve 25. cift kromozomlarinin ortalama aktif
NOR oranlari sirasiyla; % 27.85 ve 27.94, 20.22 ve
20.87, 12.43 ve 12.92, 23.20 ve 20.13, 16.44 ve
18.15 olarak hesaplanmigtir. Ortalama aktif NOR
sayilarl ise disi ve erkeklerde 6.03 ve 6.63 olarak
belirlenmigstir. Erkeklerin ortalamas: digilerden yik-
sek bulunmus, ancak fark istatistiki olarak 6nem-
sizdir.

Bu aragtirmada her 3 genotipin disi ve er-
keklerinin aktif NOR tagiyan kromozomlarin oran-
lan ve ortalama aktif NOR sayilari yéninden bir
farklilik bulunmadigr goériilmektedir. Mikelsaar ve
ark., (1977a)’ da kadin ve erkeklerin aktif NOR or-
talamalar Gzerinde yaptiklan bir arastirmada ayni
sonuca varmiglardir,

Bu aragtirmanin materyalini olugturan ge-
notiplerin ortalama aktif NOR sayilan Tablo 3 te
verilmigtir. Tablodan da gorllecegi Uzere ge-
notiplerde 1. gift kromozomlarin aktif olma orani %
27, 2. ¢ift kromozomlarin % 20; 3. gift kro-
mozomlarnn % 12; 4. ¢ift kromozomlarin % 23 ve
25. gift kromozomlarin aktif olma orani ise % 18
seviyesindedir. Bu bulgudan yola ¢ikilarak koyun
tirinde submetasentrik kromozomlarin tasidiklari
NOR' lann telosentrik kromozomlara gére daha
aktif olduklarn soylenilebilir. Henderson ve Bruere
(1977) de yapmig olduklar ¢alismada, ayni so-
nuca varmiglardir. Ancak aktif NOR tagiyan kro-
mozomlann aktif olma oranlarinin nigin farkh de-
gerlerde oldugu konusunda herhangi bir gorus
ortaya konamamistir.

AKK, ASB ve F1 melezlerinin ortalama aktif
NOR sayilan sirasiyla; 6.06, 6.51 ve 6.33 olarak
belirlenmigtir. Degerler arasinda sayisal olarak bir
farkliligin bulunmasina ragmen, istatistiki olarak
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onemsizdir. Dolayisiyla aragtirmada materyal olarak
kullanilan genotipler, ele alinan karakter bakimindan
birbirleriyle benzerlik gbstermiglerdir.

Bu arastirmada materyal olarak kullanilan ge-
notiplerde tespit edilen ortalama aktif NOR sa-
yilarina bakildiginda, Henderson ve Bruere (1977)'
nin Yeni Zelanda koyunlarinda tespit ettikleri or-
talama 7.71'lik degerden duglk olduklan go-
rilmektedir. Ancak bu aragtirmada elde edilen or-
talama degerlerden olan F,' lerin ortalama aktif
NOR sayisi Moreno-Millan ve Rodero-Franganilla
(1990)' nin Ispanyol merinoslarn igin tespit ettikleri
deger olan 6.31 ile benzer; buna karsilik ASB irkinin
ortalama aktif NOR sayisi bu degerden yiksek ve
AKK irkinin ortalama aktif NOR sayisi ise bu de-
gerden dusik bulunmustur. Bu durum, ik fark-
lihgina baglanabilir.

Bu arastirmanin materyalini olugturan koyun 1i-
rintn ortalama aktif NOR sayilari, Goodpasture ve
ark., (1976)' nin insanlarda erkek ve kadinlar igin
tespit ettikleri degerden dusuk, Vico ve ark., (1992)'
nin sigirlar igin tespit ettikleri degerlerden yiksek ve
Mayr ve ark., (1987)' nin sigirlar igin tespit ettikleri
degerle benzer bulunmustur. Bu karakter yonunden
adi gegen tUrler arasinda bir degerlendirmenin ya-
pilmasi glg¢ olsa bile, NOR tagiyan kromozomiarin
her {g¢ tirde de ayni sayida, yani 10 adet olmasi bu
degerlendirmenin yapilmasina imkan vermektedir.
Dolayisiyla degerler arasindaki farkin tdr fark-
lihgindan ileri geldigi anlasiimaktadir. Ancak ad
gecen her 3 tirde de NOR tagiyan kromozom sayis|
esit oldugu halde, ortalama sayilarin nigin bu kadar
farkll olduguna dair bir diglnce ortaya ko-
namamaktadir. Bu konuda yeni arastirmalara ih-
tiyag duyulmaktadir.

Bu arastirmanin sonuglar asagidaki sekilde si-
ralanabilir;

1. Koyun tlrl 54 adet kromozomdan 10 ta-
nesinde NOR tagimaktadirlar ve bu kromozomlar; 1,
2, 3, 4 ve 25. gift kromozomlardir,

2. NOR tagiyan kromozomlar arasinda, aktif
olma orani agisindan AKK, ASB ile F1' lerin erkek
ve digileri arasinda bir varyasyon bulunmustur.
Ancak genotiplerin disi ve erkekleri ile irklar ara-
sinda bu karakter yoninden tespit edilen varyasyon
istatistiki olarak 6nemsizdir.
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3. Aragtirmanin materyalini olusturan irklar
arasinda bir farkhhgin olmadi§i gorilse de, irklar
icindeki digi ve erkekler arasinda sayisal fark-
liliklarin oldugu gérlimektedir. Dolayisiyla hayvan
islahinda bu varyasyondan yararlanmak icin; daha
fazla sayida materyalin kullanildigi arasgtirmalarin
yapiimasi gerekmektedir. Ayrica meme, kas ve ya-
pagdi hucreleri gibi direk verimlere etki eden hiic-
relerin ortalama aktif NOR sayisi ile verimler ara-
sinda da  korelasyon aramaya  yodnelik
aragtirmalarin yapilmasi, hayvan islahi igin daha
pratik ve zaman kazandirici bilgiler saglayabilir.
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