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OZET

Bu ¢alismada, Cyprinion macrostomus’un niikleolus organizatér bolgeleri (NORs) ve
ploidi diizeyleri arastirildi. Bu tiiriin kromozom sayist 3 c¢ift metasentrik, 12 c¢ift
submetasentrik, 6 c¢ift subtelosentrik ve 4 c¢ift akrosentrik olmak tizere 2n=50 idi.
NOR’lar orta biiyiikliikteki 2 ¢ift submetasentrik kromozomun kisa kollarimin ucuna
yerlegmis olarak bulundu. NOR kaliplari Avrasya cyprinidleri ile benzer bulundu.
Interfazdaki niikleoluslar sayilarak ploidi seviyesi tamimlandi.

Anahtar kelimeler: Niikleolus organizator bolge (NOR), sitotaksonomi, Cyprinion
macrostomus, ploidi diizeyi

ABSTRACT

In this study, nucleolus organizer regions (NORs) and ploidy level of Cyprinion
macrostomus have been investigated. The diploid number of chromosomes of this
species was 2n=50 consisting of 3 pairs of metacentric, 12 pairs of submetacentric, 6
pairs of subtelocentric and 4 pairs of acrocentric chromosomes. The NORs were
detected to end the short arm of 2 pairs of medium sized submetacentric chromosomes.
NOR patterns have been found to be identical with what has been found in most other
representative Eurasian cyprinids. Ploidy levels have been described according to the
number of interphase nucleoli.

Key words: Nucleolus organizer region (NOR), cytotaxonomy, Cyprinion
macrostomus, ploidy level
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1. Giris

Niikleolus  organizator bolgeler (NORs) genellikle metafaz ve interfaz
kromozomlarindan belirlenmektedir. Giimiis boyama ile NOR’larin fibriller yapisi ile
iliskili olan asidik proteinler boyanmakta ve sadece transkripsiyonel olan rDNA’lar
gosterilmektedir. Homolog olan ve olamayan kromozomlar iizerinde bulunan NOR’lar
farkl biiytikliikte olabilmektedir. NOR’larm boyle biiyiikliik farki gostermesinin sistron
sayisindan ~ ve  transkripsiyonel  aktivitedeki  farkliliklardan  kaynaklandigi
bildirilmektedir (Galetti et al. 1984). Bu c¢esitlilik her genomda NOR sayisini,
kromozomlar iizerindeki yerlesimlerini, biiyiikliklerini ve aktif sayilarini etkileyebilir
(Ozouf-Costaz, 1992). Bir¢ok balik grubunda tiir i¢i ve tiirler aras1 genis kromozomal
polimorfizmin sergilenmesinde NOR’lar belirte¢ olarak kullanilmaktadir (Amemiya and
Gold, 1990; Rab et al., 1996; Rab et al., 2000). Genellikle tiirler arasinda NOR sayis1
yoniinden bir farklilik goriiliirken cyprinid ve salmonidlerde bireyler arasinda da NOR

say1st bakimindan varyasyonlar olabilmektedir (Amemiya and Gold, 1990).

Tiirkiye’deki baliklarla ilgili bu giine kadar Pekol (1999) Cyprinus carpio ve Leuciscus
cephalus’da NOR aragstirmas1 yapmistir.

Bizim ¢aligmamizda, Tirkiye’deki cyprinidlerden Cyprinion macrostomus’da
NOR’larin kromozomal dagilimlari, NOR say1 ve morfolojileri ile ploidi seviyeleri
rapor edilmistir. Ayrica Avrupa cyprinidlerindeki NOR karakteristikleri ve onlarla olan

evrimsel iligkileri tartigilmistir.
2. Materyal ve Metot

Balik bobreklerinden Collares-Pereira (1992)’nin havada kurutma metoduna gore
metafaz preparatlari hazirlandi. NOR ve ploidi analizi i¢in Howell ve Black (1980)’in
glimiis boyama teknigi kullanildi. Kromozomlar, Levan et al. (1964)’a gore

siniflandirildi.
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3. Bulgular

C. macrostomus’daki NOR yerlesimleri Sekil 1.’de gosterilmistir. Diploid kromozom
sayisi 3 ¢ift metasentrik (M), 12 ¢ift submetasentrik (SM), 6 ¢ift subtelosentrik (ST) ve
4 cift akrosentrik (A) olmak iizere 2n=50 ve NF=92"dir. NOR orta biiyiikliikteki 2 ¢ift
SM kromozomun kisa kollarinim ucunda gozlendi. Kullandigimiz balik 6rneklerinin %
82,2 oraninda 2 niikleolus tasidig1 ve diploid oldugu tespit edildi (Students’s t testi,
p<0,05).
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Sekil 1. Cyprinion macrostomus’'un NOR metafaz plagi (oklar NOR tasiyan
kromozomlari gostermektedir)

4. Tartisma ve Sonug¢

Pekol (1999) Cyprinus carpio ve Leuciscus cephalus’un iki farkli populasyonunda da ii¢
farkli NOR fenotipi buldugunu bildirmistir. En yaygin fenotipleri C. carpio’nun Beyler
populasyonunda bir ¢ift SM kromozomun kisa kollarinin ucunda, Germegtepe
populasyonunun bir ¢ift M-SM kromozomlarinin kisa kollarinda, L. cephalus’da ise
Beyler populasyonunda bir ¢ift ST-A kromozomunda ve Germegtepe populasyonunda

bir ¢ift SM veya A kromozomda yerlestigini bildirmistir.

NOR, kromozomun kisa kolunda, uzun kolunda ve sentromere yakin bdolgelerinde

bulunabilmektedir. NOR sayisi 1 ¢ift ile 8 arasinda degisiklik gosterebilmektedir. NOR,

19



20 GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 26, Say1 1 (2006) 17-22

genellikle ST ve SM kromozomlarin kisa kollarinin ucunda gériilmesine ragmen, bazen
SM ve ST kromozomlarin uzun kollarinin ucunda, M ve A kromozomlarin kollarinda,
ayrica telomer ile sentromerler arasinda ve sentromere bitisik durumda

goriilebilmektedir (Galetti et al. 1984).

NOR Notropis ardens tiiriiniin bir SM ve bir ST kromozomunun kisa kollarmin ucunda
(Gold and Amemiya, 1986), Cobitis taenia’nin orta biyiikliikteki bir ¢ift SM
kromozomunun kisa kollarinin ucunda (Boron, 1995), Pimephales signipinnis ve P.
welaka’nin orta biiyiikliikteki SM bir kromozomunun kisa kolunun ucunda ve biiyiik bir
ST-A kromozomunun kisa kolunun ucunda (Amemiya and Gold, 1990), Silurus
glanis’in iki SM kromozomunun kisa kollarinin ucunda (Rab et al., 1991), Capros
aper’in iki kiigik SM kromozomunun kisa kolunun ucunda (Vitturi and Lafargue,
1992), Leporinus lacustrite’nin bir M-SM kromozomunda, L. elongatus’un iki SM
kromozomunun ucunda (Galetti et al. 1984), Huso huso’nun bir ¢ift M kromozomunun
kollarmin ucunda ve bir ¢ift SM kromozomunun uzun kollarinin ucunda (Fontana et al.,
1998) NOR tespit edildigi bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda da NOR, submetasentrik

kromozomlarda bulunmustur.

Incelemelerimizde tiir i¢inde homolog olan ve olmayan kromozomlar ve kollart
arasinda NOR biiyiikliigii bakimindan fark gézlenememistir. Tiir icinde NOR sayis1
bakimdan bir polimorfizm tespit edilmistir. iki c¢ift NOR tasiyan kromozom
bulunmasinin yaninda bir ve ii¢ ¢ift NOR tasiyan ve hic NOR tagimayan metafazlar da
gozlenmistir. Rodrigues ve Collares-Pereira (1996)’nin yaptiklar1 bir g¢aligmada
Chondrostoma lusitanicum’da NOR sayist ve yeri bakimindan kromozomal
polimorfizm bulunmustur. Her genomdaki NOR sayisinda, aktif NOR yerlesimlerinde
ve NOR biiytikliik iliskilerinde varyasyonlar vardir.

Interfazdaki ¢ekirdekgik sayisi ile kromozomdaki NOR sayist birbiriyle iliskilidir ve
genellikle aynidir. Bazen NOR sayist interfazdaki ¢ekirdekgiklerin sayisindan az ya da
cok olabilir. Cekirdekgiklerin az sayida bulunmasi NOR’larin inaktivasyonundan,
onlarin aralarindaki iliskiden, ya da niikleolar sentez esnasinda olmasindan

kaynaklanabilir. Bazen g¢esitli kromozomal diizenlemelerle, diploid baliklardaki
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¢ekirdekeik sayisi tetraploidlerinki kadar olabilmektedir. Diploid kromozom takimina
sahip olan gokkusagi alabaliklarmin interfaz hiicrelerinde dort-alti g¢ekirdekeik
goriilebilmektedir (Castro et al., 1996). Boron (1994) Carassius auratus, C.a. auratus,
C.a. cuvieri, C.a. grandoculis ve C.a. langsdorfii’de bir ¢ift ve C.auratus’un triploid
formunda ise ii¢ ¢ift NOR tasiyan kromozom buldugunu bildirmistir. C.a. gibelio
tiriniin ~ diploidlerinde bir-iki, triploidlerinde ise ti¢-dort niikleolus bulmustur.
Cyprinidlerde poliploidi ve melezleme arasindaki iligskinin belirlenmesi ayrica
poliploidlerin oto ya da allopoliploidi olup olmadiginin tespiti, balik kromozomlarinin
kiigiik olmas1 nedeniyle oldukga giigtiir. Cyprinidae familyasinin poliploidi problemini
anlayabilmek i¢in diploid-poliploid iligkilerini dikkatli analiz etmek gerekmektedir.
Baliklarda genel olarak esey kromozomu farklilasmasi olmadigi i¢cin melezleme ve

poliploidi daha sik goriilmekte ve daha verimli olmaktadir.

5. Kaynaklar

Amemiya C.T. and Gold J.R. (1990). Cytogenetic studies in the North American
minnows (Cyprinidae). Hereditas. 112: 231-247.

Boron A. (1994). Karyotypes of diploid and triploid silver crucian carp Carassius
auratus gibelio (Bloch). Cytobios. 80: 117-124.

Boron A. (1995). Chromosome banding studies of spined loach Cobitis taenia (L.).
Cytobios. 81: 97-102.

Castro J. Vinas A. Sanchez L. and Martinez P. (1996). Characterization of an atypical
NOR site polymorphism in brown trout (Salmo trutta) with Ag-and CMA;-
staining, and flourescent in situ hybridization. Cytogenet. and Cell Genet. 75:
234-239.

Collares-Pereira M.J. (1992). First Internatioal Workshop on Fish Cytogenetic
Techniques. Concarneau. France. 14-24 September.

Fontana F. Tagliavini J. Congui L. Lanfredi M. Chicca M. Laurente C. and Rossi R.
(1998). Karyotipic characterization of the great sturgeon, Huso huso, by
multiple staining techniques and flourescent in situ hybridization. Marine
Biol. 132: 495-501.

Galetti P.M. Foresti F. Bertollo L.A.C. and Moreria F.O. (1984). Characterization of
Eight Species of Anostomidae (Cypriniformes) Fish on the Basis of the
Nucleolar Organizing Region. Caryologia. 37: 4, 401-406.

21



22 GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 26, Say1 1 (2006) 17-22

Gold J.R. and Amemiya C.T. (1986). Cytogenetic Studies in North American minnows
(Cyprinidae) XII. Patterns of Chromosomal Nucleolus Organizer Region
Variation Among 14 Species. Can. J. Zool. 64: 1869-1877.

Howell W.M. and Black D.A. (1980). Controlled Silver Staining of Nucleolus
Organizer Regions with a Protective Colloidal Developer: al-Step Method.
Experientia. 36: 1014-1015.

Kim D.S. Kim I.B. Huh H.T. and Park I.S. (1988). Cytogenetic Analysis of Catfish,
Silurus asotus (Teleostomi: Siluriformes). Ocean Res. 10: 1 33-37.

Levan A. Fredga K. and Sandberg A.A. (1964). Nomenclature for Centromeric Position
on Chromosomes. Hereditas. 52: 201-220.

Ozouf-Costaz C. and Foresti F. (1992). Fish Cytogenetic research: advances,
applications and perspectives. Neth. Zool. 42: 2-3, 277-290.

Pekol S. (1999). Kastamonu Beyler ve Germegtepe Barajlarindaki Cyprinus carpio (L.,
1758) ve Leuciscus cephalus (L., 1758) populasyonlarmin karsilastirmali
karyotip analizi ve nor fenotipleri. Doktora Tezi. Gazi Universitesi. Fen
Bilimleri Enstitiisii. Ankara.

Rab P. Karakousis Y. Rabova M. (1996). Karyotype, NOR phenotype and C-Banding
study of Barbus cyclolepis from Greece. Folia Zool. 45: 77-83.

Rab P. Machordom A. Rabova M. Doadrio 1. (2000). Karyotype of African bariliine
fish Raimas steindachneri (Osteichthyes, Cyprinidae). Folia Zool. 49: 75-80.

Rab P. Mayr B. and Roth P. (1991). Chromosome banding study of European Catfish,
Silurus glanis (Pisces, Siluridae). Chromosome. 83: 153-157.

Rodrigues E. and Collares-Pereira M.J. (1996). NOR polymorphism in the Iberian
species Chondrostoma lusitanicum (Pisces: Cyprinidae). Genetica. 98: 1, 59-
63.

Vitturi R. and Lafargue F. (1992). Karyotypes analyses reveal inter-individual
polymorphism and association of nucleolus-organizer-carrying chromosomes
in Capros aper (Pisces: Zeiformes). Marine Biol. 112: 37-41.



