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YUMURTA VE ET TAVUKLAR ıN IN KARACIGERLERiNDE GÜMÜŞLEME

METODUYLA BOYANAN NÜKLEOLUS ORGANiZER (AgNOR) BÖLGELERIN

DAGILIMININ BELiRLENMESI ·

Mehmet Faruk Ayd ı n 1 0 llhami Çe lik 2

Determination of the Distribution of Silver-Stained Nucleolar Organizing Rcgions
(ARNO Rs) in the Ltvers of Broilers and Laying I-Iens

Özet: Buçalışmada, yumurtacı Nick Chick tavuk 100 ile etçi Hubbard hanının hepsiosd çekirdekleriodekigümuşle boyanan
nükleolus organizer bölgelerin (AgNDA'lann) sayılan , lokalizasyonlan, bOyOkIOIderi ve alanlan, her iki ı rkta da embriyonik
dönem boyunca ve elçi tavuklarda kuluçka sonrası 6., yumurtaeılarda ise 32. haftalara kadar belir1enerek; bu pa
rametrelerde oluşan değişjkfikler saptanmışıır . Elde edilen verilere dayanılarak, her iki ı nda dOnemIef arasında, her dö
nemde yumurıacılardacinsiyetler arasında ve lr1dar arasında karşllaştıımalar yapı lmıştı r. Yumurtae ılan n (Nid<Chick ırkı) he
patositierinin çekirdek alanı ve çekirdek çapı , kuIuçl<anın 17. gCınOnde broylerterderı Onemli derecede yüksel<. bulunmuştur .

ÇıkıŞ gOnünde broyterierin, 6. haftada ise yumurtaeılann daha fazla sayıda AgNOA'a sahip olduktan tespit edilmiştir.

AgNOR alan ı , kuluçk.anın 14 . günO ile kuluçkadan sonrakle. haftada broylerlerde daha lazla iken, kuluçkan ın 17 . gOnünde
yumurtaeılarda daha laz\aclır. Kuluçkanın 17. gOnÜ ve çıkış gÜnOnde yumurtaeılar daha in AgNOR1ara sahipken, kulUÇk8
sonras ı 6. haftada broy\ertenn daha iri AgNOR'lara sahip OIdU{JU bululmuşlur. Bu çalıŞmada elde edilen bulgJlara da
yanılarak, bCıYiiıme ve yumurta verimi ile hepstosd AgNOR parametrelen arasında direkt bir ba{ıı ntınm kurutamayacağı s0

nucuna vanimı ştı r.

Anahtar Kelimeler: Broıer. Yumurtacı tavuk. Çekirdek, Çekirdekçik,AgNOA aktivitesi.

Summary: in this sludy, the number, localization, size and area of the silver staining nucleolus organiser regjons (Ag
NORs) were determined in the livers of bolh e !ayer (Nid<Chick) and broiler (Hubbard) chickens through the halching pe
riod and etterweros up LOeither eltl week lor broilers or 32ttı week of age LO(!ayers. Comparisons were made lor each pe
riod belween genders of each group, and aiso belween the layers and broilers. The results showedthat noceer ares ol the
Iayers was significanlly higher at the 1]1h day ol hatctıing period. AgNOR number was higher in broilers on the day ol

hatch , whereas the ıevers had higher diameter on the hatctı and at the 1]1h day of hatching period. AgNOA number ai the
61h week of post-hatctı. AgNOA number was higher in the broılers on the day of haıch , whereas the layers had more Atı

NOAs aıettı week of posthalch area of the Iayers was higher both atlhe 14ltı day of halch and the eltı week ol post-hatch.
Both etttıe 1]1h day of the hatching period and on the day ol hatch, broilers had Iarger AgNORs, atlhough broilers had lar
ger AgNORs at ettı week of post-hatch. Based on the lindirıgs, it is impossibIe lo correlate the growth pefformance and egg
production na newilh the AgNOA and nccıeer paremerers ol the hecatccvtes investigated in this study.

Key Words: Broilers, Layers, NucIeus, Nucleolus, AgNOA actrvity.

Gırış

Bir hücredeki kromozomlann rcozomaı RNA
(rANA) genlerini taşıyan bölgeleri, interfaz aşa

masında nükleoluslan oluştunnak üzere bir araya ge
lirler ($chwarzacher ve Wachtler 1993) ve ı şık mik
roskobuyla çekirdek içinde iri, yuvar1ak belirgin
cisimcikler halinde görüıü r1e r. Kromozomlann nük·
leoluslan oluşturan bölgeleri nükleolus organizer böl-

geler (Nucleolar Organizer Regions, NORs) olarak bi
linmektedir. Nüldeolusların şekl ı ve yapısal detaytan,
farkl ı hücre tiplerinde büyük de{ı işikl ikler gösterebilir.
Yüksek hızda ribozom üreten hücrelerde nüldeoluslar
iri ve kompleks yapılıykan, düşük aktiviteli hücrelerde
genellikle küçük ve daha basit yapıhdırıar, Ama yine
de nükleoluslann birçok tipinde, etektren mik·
roskobunda ayırt edilebilen uç temel spesifik yap ısal
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komponent bulunmaktadı r (Jordan 1979). Bunlar; fib
riler merkezler (fibriHar cente rs. FC), diffüz fibriler
komponent (diffuse tibrillar component, DFe) ve qra
nöıe r komponent (granuıar component. GC)'d ir,

Flbr nler merkezler (FC), elektron mikroskobuyla
yapılan incelemelerde. düşük kentrast veren ve 4-8
nm kahnlıQındaki ince fibrillardan kurulu bir aQdan olu
şurta r. Bu bölgeye sahip olan ve yüksek aktivite gös
teren nükleoluslara "yüzük şekilli nükleolus· adı verilir.
FC içermeyen çekirdekçi~ sahip olan hücrelere de
nadir olarak rastlanmaktadır (Ploton ve ark 1983).
FC'ler, belirli şartlar altında gümüş tuzlanyta bo
yanı rta r (Hemandez- Verdun ve ark 1980, Ellinger ve
Wachtler 1980). Diffüz fjbnler komponent (diffuse fib
tiltar component, DFC), elektron mikroskobunda koyu
boyanan ve yoğun biçimde pakellenmiş olan ince iplik
demetleri halinde gözlenir. DFC 'ler genell ikle, nük
Ieolonema denen 0,05-0,1 mm genişliğinde bir ağ

oluştururla r. Yüzük şekilli çekirdekçiklerde. DFC tek
olan FC'yi çevrelerken; kompakt çekirdekçıklerde her
bir FC, bunlar aras ında uzanan DFC ağının içersine
gömülmüştür. DFe 'ler, uygulanan tekniğe bağlı olarak
gümüş tuzlarına değişen derecelerde affinite gös
terirler. Hem FC'ler ve hem de DFC'ler gümüşleme
boyamalanndan sonra iyi kontrast verdiklerinden , iki
sini ı şık mikroskobuyla birbirinden ayırt etmek oldukça
güçtür (Jordan 1979). Granü ler komponent (GC),
çapla rı 10-15 nm arasındaki granüler yapılardan olu
şursa da, zaman zaman kısa zincirler de oluşturabilir.

GC, çekirdekçiğin peritennde lokalize olmuştur ve bu
yüzden genellikle DFC'nin dışında yer alır. GC, gü
müşlema metoduyla ya hiç boyanmaz ya da çok zayıf

bir şekilde bayanabilir (Pischinger 1926).

Nükleolusta; spesifik nükıectar proteinlerin ara
cllrQ ıyla rONA'nın transkripsiyonu, Işlenmesi, 01
quntaştmıarak alt birimlerinin bir araya getirilmesi ve
prenbozomat part iküllerin sitoplazmaya transportu
gerçekleşti rili r. Bu proteinlerin önemlileri; RNA Po
tımerez i (RPI), DNA Topoizomerazlar. Topocorreraz
i ve Topoızcmeraz II, Fibrillarin, Nüklealin (C23), Ups
tream binding taeter (UBF), Ki-67, Ribogranü1in, Nu
matrin (B23) ve AgNOR protelnler'dtr.

Çekirdekçikleri n belli bölgelerinin. gümüş tuz
re nyıe yapılan boyama işlemleriyle hanrtanan ışık mik
roskobik preparaUarda bayandı~ı uzun zamandır bi
linmektedir. Gümüş pozitif reaksiyon veren nükleolar
proteinlerin büyük çoğunluğu nüoz sırasında

NOR'lara yap ışık olarak bulunurlar ve mitetik kro
mozomlardaki AgNDR'lann gümüşle boyanmasından

sorumludurlar, Kimyasal anal izler yanında his
tokimyasal testlerle de (DNAaz, RNAaz ve proteaz
uygulamaları) gümüş pozitif meteryaüerın, asidik pro
teinlerden oluştu ğu göste rilm i şti r. Bu proteinlere
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AgNOR proteinleri de denmektedir. AgNO R'larda,
nükleolar proteinlerden C23, B23, AgNDR-proteini
(Hubbell ve ark 1979) ve RPI bulunu r (Hoyo ve ark
1993). üümöşlerne yöntemiyle NDR' ların boyanmas ı

sırasında aktif olarak transkripsiyon yapan NDR'lar ve
bu nedenle de rONA (Wachtler ve ark 1986) bölgeleri
de boyanır ki, bu yüzden AgNOR sayılarının kısmen

hücre ploidisini de q ö sterebuece ğ! ileri sürü lmüştür

(Trent ve ark 1981).

Türler arasında kromozom sayıs ı bakımından

farklar olduğu gibi NDR içeren kromazom sayısı ve
sonuç olarak hücrelerdeki AgNDR sayılan bakımından

da farklar vardır. Örneğin , tavuk karyotipi 9 çift makro
ve 30 çift de mikrokromozom olmak üzere toplam 78
kromozomdan o luşmakta ; NDR sayıs ı da 2 olup, bun
lar 16 numaralı mikro kromozom çifti üzerinde yer al
maktadır (Masabanda ve ark 2004). Bir bireyin fa rkl ı

hücrelerinin AgNDR sayılan arasında da önemli lark
lar bulunmaktadır. Inaklif hücreler olan sper
matozoonlarda AgNDR bulunmamaktadır. Manuelidis
(1984), olgun merkezi sinir sistemi hücrelerineteki
AgNDR'lann çekirdekte genellik le sabit Iokalizasyon
gösterdiklerini bildirmişlerdir. Iri nOronlarda daima
merkezi yerleşiml i ve tek bir AgNDR varken , be
yinciğin Stratum granulazum'undaki küçük nöronıarda

birkaç küçük ve periferal yerleşim li AgNOR bu
lunmaktadır.

AgNDR'lann şekil , büyüklük, sayı ve yerleşimleri

ile bu parametreleri etkileyen taktörler üzerinde bazı

çalışmalar yaprlmrşnr. Severgnini ve ark (2002), kronik
alkoliklerin tükrük bez! duktal ve asinet epitel hüc
relerinin AgNOR sayılan ve büyüklükleriyle hücre çe
kirdeği alanının alkol kullanımından etkilendiğini ileri
sürmüşlerdir. Garcia-Moreno ve ark (2001), kronik al
kolik sıçanlarda beynin hipokampüsündeki AgNDR
sayısını kontrollerden düşük bulmuşlardır. Carıcado ve
ark (2001), ortalama AgNOA sayısının. sigara içen
lerde önemli oranda daha fazla olduğunu tespit et
mişlerd ir. Maleus ve Taboga (2001). farelerde, he
patositleroeki nükleus ve nük!eoluslann alanlarının.

açlıkta, önemli derecede arttığı halde, nOkleolus sa
yılarının değişmediğin i tespit etmişlerdir. Godoy ve ark
(2001), deri yaralanmalannda epidermisin yara sl
runna komşu bazal hücrelerindeki AgNOR ak
tivitesiyle, hücre çoğaımasının bir ölçütü olan çe
kirdeQe bromodeoksiürid in (BrdU) alımını

karşılaştırarak yaralanmaclan hemen sonra ve ya
ralanmayı takip eden 36-70. saatler arasında hücre
malma hızlannın yüksek olduQunu tespit etmişlerdir.

Benzer şekilde ; l ee k ve ark (1991), çoğalan hüc
relerde, AgNDR'lann sayılarından Ziyade bü
yüklükJerinin artlı~ını saptamıştardır.

Canet ve ark (2001), AgNOR alanının çekirdek
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alanı içindeki oranının, yani nispi AgNOR alanının,

farklı sıcaklıklardan en fazla etkilenen AgNOR pa
rametresi oIdu{Junu tespit etmişlerdir. Yukandaki bul
gulara dayanarak araştırmacılar (Canet ve ark 2001),
nöcre siklusu UZerinde etkili Olan taktörıenn de
ğer1endi rilmesi ve hücredeki ribozom yapım me
kanizması üzerindeki çevrese l etkenlerin rolünün
araştıolmasında nispi AgNOR alanının Onemti bir gös
terge oIabi~ini ileri sürmüşlerdi r. Khanna ve Dutta
(2002), enrofloksasinin dozundaki artışa baQIJ olarak,
myeloid hücrelerdeki AgNOR (mAgNOA) ve trom
basitierdeki AgNOA (pAgNOR) sayılannın da amığını

tespit etmişlerdi r. AgNOR sayılarının hücrenin maruz
kaldığ ı mekanik stres fakıöı1ertyle deQiştiği yolunda da
bazı bulgular elde editmişti r. Nitekim, Hara ve ark
(2000), ağız mukozasına aralıklı ve aralıksız basınç

uygulamasının, AgNOR say ı lannda azalmaya neden
olduğunu ve basıncın azaltilmasından sonraki 20. haf
tada, AgNOR sayılannı n eski durumuna döndüQünü
tespit etmişlerdi r.

rDNA transkripsiyonu ve ribozomal bi-
yogeneziste Onemli roloynayan gümüş-pozitif pro
teinlerin bir hücredeki miktan, hCıcredeki ribazom sen
tezıvıe i liş ki li okluğundan, AgNOA aktlvitest hücrenin
protein sentez akıivıtesinin iyi bir göstergesi olarak
kabul edilebilir. Farklı organizma1ann hOCrelerinin
veya bir organizmanın farl<.h hCıcre lerinin ge
nomlannda bulunan aktif NOR'lann sayılan arasında

belirgin farklıl ı klar bulundu{luna ve NOA sayılannın,

hücrenin protein sentez i h tiyacı ve çevre şartlanna

göre deOişiklik gösterdiğine dair ortak bir görüş bu
lunmakıadır (Goodpasture ve ark 1976, Mikelsaar ve
ark 19n, Alberts ve ark 1989).

ElÇi ve yumurtacı tavuklarda embriyonik dönem
boyunca ve kuluçkadan çıkıştan sonraki dönemlerde,
AgNOR'ların sayı , bUyüklük ve alanlan ile çekirdek
büyüklüğü ve alanında oluşan deOişiklikler üzerinde
yapılmış karşılaştırmalı bir çalışma bulunmamaktadır.

Bu çalışmada, yumurtac ı Nick Chick tavuk ile elçi
Hubbard tavuklann hepatosft çeki rdeklerindeki
AgNOR'ların sayılan, lokanzasyonan, bUyüklükleri ve
alanları, her iki ırkla embriyonik dönem boyunca ve
etçt tavuklarda kuluçka sonrası 6., yumu rtacılarda ise
32. haftalara kadar belirlene rek; bu parametrelerde
oluşan değişiklikle r saptanmıştı r,

Materyal ve Metot

Mateıyal olarak, yumurtacı (Nick Chick) tavuk ır!( ı

ile broyler (Hubbard ır!(ı ) damızhklardan elde edilen
döUü yumurtalar kullanılm ıştır. Bu amaçla, broyler da
mızhjdara ait toplam 200 adet kuluçkahk yumurta ile
yumurtacı darmzüktara ait toplam 200 adet kuluçkahk
yumurta kullanıld ı .

93

Kuluçka işlem lerinden onca tüm yumurtalar
hassas teraziyle (Sartorius. PT 120) tartıldı . Fü
migasyonla (1 mJ için 42 ml 40%'lık fonnaldehite 21
g potasyum permanganat üavesiroen sonra oluşan

dumanda 20 dakika tutularak) dezentekte edildi. Ku
luçka işlemleri, S.Ü Veteriner Fakühesi Histoloji ve
Embrtyoloji Anabilim Dalı 'ndaki 1000 yumurta ka
pasiteli kuluçka makinesinde (Gostyn, POıand) , 0p

timal koşullarda (37.8°C s ıcaklık ve % 60-84
nispi nem ortamında), 2 saatle bir kez çevrilerek
gerçekleştirildi. Gün aşm ışıkla muayene edilen yu
murtalardaki embrtyonik geliş im izlendi ve ölü emb
riyo içeren yumurtalar ayrıldı.

Embriyonik dOnemdekl AgNOA 'lann in-
celenmesi amacıyla ; kuluçkanın 11, 14 ve 17. gün
lerinde her gruptan tö'ar yumu rta açıldı. Ham
burger-Hamillon Skalası'na (HH-Skalas ı) (Hamburger
ve Hamihon 1951) gOre embrtyolann gelişme ev·
releri beliı1endi ve takiben embrtyola r teraziyle tartıldı.

AgNOA'1ann incelenmesi amacıyla, açılan emb
riyolann karaciğerlerinden doku örnekleri alınd ı . Ku
luçkadan çıkıştan sonra ise, broyler1erden ku
luçkadarı çıkışın ilk günü ile takip eden 1, 4, ve 6.
haftalar sonunda 10'ar hayvandan karaciğer doku
örnekleri alınd ı . Yumurtaeılardan karaciğer doku Or
neden. kuluçkanın ll , 14, 17. günleriyle kuluçkadan
çıkış günO ve kuluçkadan çıkışı takip eden 6, 18 ve
32. haftalar sonunda alındı .

Yumurtadan çıkan brovıer ve yumurtacı civcivler
ayn bölmelere alınarak çalışma süresince optimal ko
şullarda beslendi. Broylerie r standa rt yemle bes
lenirken, yumurtacılara 0-8. haftalar arasında civciv
yemi, 8-18. haftalar arasında piliç büyütme yemi ve
rildi. Bu dönemden sonra yumurta verimi baş

ladı~ından , yumurtac ı yemi verilmeye başland ı ve 32.
haftaya kadar devam edildi .

Bu amaçla; alınan doku örnekleri önce %1ü'luk
lamponlu (0.1 M pH 7.4) formol salinde tespit edildi.
Takiben, doku örnekleri alkol serilerinden qeçinlerek
dehidre edilip, ksilan serilerinden geiçirilerak par
Iatıld ı ktan sonra para' inde blakland ı . Bloklardan alı 

nan 4 J.1m kalınlı ğındaki kesitler; normal histolojik ya
pının belirlenmesi amacıyla Crossman'nın üçlü
boyama yöntemi (Culling ve ark 1985) ve Pap
penheim' ı n panoptik boyama yöntemiyle (Konuk,
t981 ), AgNOA'lann belirlenmesi amacıyla da gü
müşleme boyama yOnterrVyle (Ploton ve ark., 1986,
Korek ve ar!( 1991) boyandı.

Jelatin-formık asit solüsyonu, 2 gr jelatın

(Merek), 1QO ml %l'lik lormik asit (Merek) içinde çöz
dürelerek halIMnch. Bu işlem; jalalinin Iörmik asitte
lamamen çözünmesini sağlamak amacıyla , QO
zellinin bir inkübatörde 58-6Q2C'de Isıtılmas ı yla ger-
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çekleşlirikh. Bu soıösycn oda slcakllQ;ına kadar so
{Jutuldu. Gümüş nitrat ÇÖzeltisi ise, 50 g kristal gümüş
nitrat (Botafanna Laboratuan, Ankara, Türkiye) 100
ml distile suda çözd ürülerek hazırland ı .

Boyama solüsyonu, taze halırtanan Jelatin
lormik asit solüsyonu ile gümüş nitrat çözel tisi kul
l an ımdan hemen önce kanştınlmasıyla hazı rlandı. Bu
amaçla; 1 hacim jelatin-lormik asil solüsyonuyla 2
hacim %50' lik gümüş nitrat solüsyonu kanştınlarak

hazırlanan boyama solüsyonu kullanıldı . Kesitler taze
hazırlanan boyama sclüsyonunda. oda slcakllQ;lnda
(200C) ve karanlıkta 30 dakika bekletildl. Süre so
nunda kesitler distile suda 3 kez yıkandı. Daha sonra
kesitler alko l ve ksilerı serilerinden qeçinlerek En
tellarıla (Merek) kapatıldı .

Hazırlanan preparatlar ışık mikroskobu (Nikon
Eclıpse , E-400) ile ince lenerek, gerekli görülen böl
gelerin dijital görüntüleri aynı mikroskoba takılı dijital
loto{Jral makinesi (Nikon DS Camera Control Unit
DS-L1 wi lh DS Camera Head DS-5 M) ile kaydedildi.
Elde edilen görüntülerin analizi, bir görüntü analiz
programı (B8200 PRO) kullanılarak gerçekleştirildi .

Her hücrenin çekirdek çapı , çekirdek alanı ,

AgNOR sayısı , AgNOR çapı ve AgNOR alanı ölçüldü .
Elde edilen veri lerden. AgNOA alanı/çekirdek alanı

oranla rı (nisbi AgNO A alanı) hesaplandı. Sonuçlar ls
tattstiksel yöntemlerle analiz edilerek. larl<lı iki tavuk
ırkının incelenen parametreleri arasındaki larklann
önem dereeelert belirlendi.

Elde edilen veriler, bilgisayarda, Standart is
tatistik programı (SPSS 10.0) yardımıyta istatistiksel
yöntemlerle (tek yönlü va ryans anali zi -ANOVA- ve
Tukey testi) analiz edildi. Bir ırkın dokulanndan larklı

dönemlerde elde edilen veriler Tukey testi ııe ana liz

edildi. Irklar arasındaki ve bir ı rkın larl<l ı cinsiyetieri
arasındaki larklann analizi ise t-tesf ile de
Qerlendirildi. P<O.05 deQeri istatistiksel olarak Onemli
kabul edildi.

Bulgular

Breyerlerden elde edilen bulgular

Incelenen dönemler boyunca genelde tek olan
hepatasit çekirdekleri. her iki ırkta da santral lo
kalizasyonlu olup ovaı-yuvartak şekilliydi . Çe
kirdekteki AgNOR'lar 1-4 ade t arasında de{Jişen sa
yılarda , genellikle eklantrik yer1eşimli ve en az biri
nükleer zarfa komşu durumda lokalize dururnda olan .
oval-yuvartak şekilli. kahverengi-siyah lekeler halinde
görüldü (Şekil 1). AgNOA'lann şekil ve lo
kaliZasyanlannda, dönemler arasında belirgin farklar
gözlenmedi.

Etçi tavııkıann hepatositlen üzerinde yap ı lan

öıçörn sonuçlan Tablo 1'de verilmiştir. En yüksek çe
kirdek alanı (4.03 J..Im2) embriyonik dönemin 11. gü·
nünde tespit edilmiş olup, Tablo 1'de de görüldü{Jü
gibi çekirdek alanı ve çekirdek çapı çalışma boyunca
dalgalı bir seyirle tedricen azalmıştır. Gruplann or
talama AgNO A sayılan arasındaki larklar önemsizdir
(P<o .05). Ortalama AgNOR alanı ve AgNOA çapı de
{ıerleri çalışma boyunca birbirine benzer şekilde, da l
galı bir seyir izlemiştir. AgNOA alanının çekirdek alanı

içirdeki oranı, kuluçkanm 11 ve 14. günlerinde yük
sek iken, sonraki dönemlerde dalgalı bir seyir Iz
leyerek kuluçka sonrası dönemin 1. haftasında en
yüksek seviyeye (%19.30) ulaşmış (Tablo 1) 4 ve 6.
haftalarda ise tedricen düşmüştür.

Yumurtacılardan elde edilen bulgular

Yumurta tavuklarının hepatasitlerindeki

Tablo 1. Farklı dönemlerde, broylerlerin hepalositlerinde belirlenen hücre çekirde{ıi alanı, çekirdek çapı , AgNOA sayısı ,

A9NOA alan ı, AgNOA çapı ve AgNOA alanının çekirdek alanı içindeki oranı ile bu değerlerin isıatisliksel analizsonuçlan

OlÇ(ılen parametre DONEMLEA

N=100 KULUÇKA DÖNEMI KULUÇKASONRASı DÖNEM

11. GÜN

X ± SE

14. GÜN

X ± SE

1. HAFTA

X ± SE

4. HAFTA

X ± SE

6. HAFTA

X ± SE

15.25

2.95±O.1e::

2.121O.tn=d

1.76±O.l1 a

0.45±O.Q2b

O.94±O.Q4b

17.89

3.S2i<l.0lJb

2.S4±<l.058

1.6010.109

O.63±O.03B

1.08±O.03Bb

3.47±O.07b

2.421O.04ab

1.S6±O.l SS

O.67±O.0Ja

1.21±O.078

3.24±<l.OBbe

2.29±0.Q4bC

1.6410.088

0.4210.020

O.93i<l.Q3b

2.431O.07d

2.00±0.Q5d

1.85±O.12!1

O.22±O.Q1c

0.67±O.03C

3.96±O.168

2.47±O.Q68b

1.481O.Q9ll

0.66:tO.Q68

1.18±<l.Osa

4.03:tO.128

2.5210.048

1.52±O.ooa

O.66:tO.048

1.09±O.Q38b

Çekirdek alanı w,m2)

Çekirdekçapı w,m)

AgNOA sayısı (adet)

AgNOA alanı (ı.ım2)

AgNOAçapı (~m)

AgNOA alanının

çekirde+< alanındaki

oran ı (%) 16.37 16.66 9.05 12.96 19.30

a-d:Ayn ı satırda farld ı harf taşıyan~r1er arası ndaki farklar istatistiksel öneme sahiptir (P<O.OS).
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AgNOA'lar ın şekil ve lokalizasyonlan broy1erinkileı1e

büyük benzerl ik göstermekte olup, AgNOR sayılan 1·
6 arasındayd ı (Şekil 2). Çeki rdek alan ı , çekirdek çapı

ve AgNOR sayısı , kuluçka sonrası dönemin 32. hal 
tasında en yüksek de{ıerlere sahipti. AgNOR alanı,

kuluçkarun 11. gününde en yüksek (0.70 1lm2) se
viyede iken, çıkış gününden itibaren önemli derecede
(P<O.OS) düşmüştür. AgNOA çaplan kuluçka dö
neminde kuluçka sonrası dönemlerdekinden önemli
derecede (P<O.OS) daha düşük bulunmuştur.

AgNOA alanının çekirdek alanı içindeki oranı , ku
luçkanın 11. gününde en yüksek de{ıer olan "/o
19.33'ten, 32 . haltada en düşük değer olan "/o6. 10'a
geri lemiştir (Tablo 2).

Beliı1enen parametreler cinsiyetler arasında kar
şllaşlınldlOında ; dişilerin çekirdek alanı 32. haftada er-

kekle rinden önemli derecede (P<O.OS) yüksek bu
lunmuştur. Çekirdek çapı bakımından kuluçkadan
sonraki dönemin 6. haftas ında erkek ve dişi le r ara
sındaki fark önemsiz (P>O.OS) iken; 18. haftada er
kekler, 32. haftada ise dışrenn Onemli (P<O.OS) de
recede iri çekirdeklere sahip olduklan bulunmuştur.

AgNOR sayıs ı , kuluçkar un 18. haftasında her iki cm
siyette birbirine yakın iken; çıkış gününde horozlar, 6
ve 32. haftalarda da tavuklar daha yüksek AgNOR
sayısına sahipti. AgNOR alanı, ç ık ış günü ve 18. haf
tada her iki cinsiyene birbirine yakın iken, 6. haftada
horozlar. 32. haftada ise tavukl ar daha yüksek
(P<o.OS) AgNOA alanı na sahiptir. Her iki cinsiyetteki
hayvanların ortalama AgNOR çapları arasında . çıkış

günü ve 18. haflada lark yok iken, 6. haftada ho
rozlar, 32. haftada da tavuklar daha yükse k AgNOR
çapı na sahipti (Tablo 3).

11. GÜN 14. GÜN 17. GÜN ÇiKIŞ GÜNÜ 6. HAFTA 18. HAFTA 32. HAFTA
i( ± SE i( ± SE X ± SE i( ± SE X ± SE X ± SE i( ± SE

Çekirdek alanı (j.ı.m2 ) 3.62±Q.1()bCd 3.9O±O.13bc 4.3S±O.lsab 3.46±O.13OOd 2.71±O.0Sd 3.13±O.0f3Cd 4.91±O.398

Çekirdek çapı ~m) 2.471O.Q3bC 2.56±0.Q5bc 2.69±0.()6llb 2.4S1O.07bC 2.211O.04c 2.4O±Q.Q3bc 2.98±O.lsa

AgNDA sayısı (adet) 1.3StO.05C 1.34±O.OSC 1.75±O.09C 1.29±O.07C 2.811O.13b 1.61±O.oac 3.4510.158

AgNDR alanı O.7O±Q.osa O.63±O.Q48b o.S5±O.03b o.S6±o.03b O.23±O.01C 0.31±O.02C 0.3O±O.02C

AgNDR çapl(j.ım) 1.l6±O.ooa 1.131O.Q4lI 1.05±O.06B 1.06±O.038 o.681O.OOb O.87±O.03b O.75±O.OJb
AgNDA alanının

çekirdek alanındaki

oranı (%) 19.33 16.15 12.64 16.18 8.48 9.90 6.10

a-d;Aynı serrrda far1<Jı half taşıyan de{}erler arasındaki farklar istatistiksel onemesahiptir (P<O.OS).

Tablo 3. Yumurtadan çıkıştan sonraki yetiştinne döneminde , erkek ve dişi yumurtaeılann hepatos~lerinden elde edilen hücre
çekirdeği alanı , çekirdek çapı , AgNOA sayısı, AgNDA alanı ve AgNOA çapı de{}er1erinin istatistiksel analiz sonuçtan

Parametre OONEMLEA

N=l00 Cinsiyet ÇıKıŞ GÜNÜ 6. HAFTA 18. HAFTA 32. HAFTA

Çekirdek alanı ~m2) ~ 3.66±Q.288 2.72±O.078 3.1110.118 8.84i{).47a

X i SE il 3.15±O.228 2.73±O.Q9Cl 3.311O.1oa 3.251O.31b

Çekirdek çapı (j.ı.m) il 3.6610.288 2.17±Q.Q6B 2.3S±O.o5b 3.76fO.128

X i SE i..l 2.39±O.1$ 2.24±O.Osa 2.57±Q.078 2.86±O.22b

AgNDA Sayısı (adet) i..l 1.0Q±{).Ol tl 3.13±O.198 l.S6±O.l68 3.37±O.178

X .tSE ~ 1.72tO.148 2.6O±O.1Bb 1.46±D.1Jl1 2.43±O.32b

AgNOA alanı (flm2) ~ O.62±Q.Q4lI O.171O.01tl O.37±O.Osa O.59±O.Q4lI

X i SE ~ 0.47±O.098 O.29±Q.Q38 O.27i{).oıa O.33±D.04b

Ag NDA çapı (j.ım) J.l O.15±O.Osa O.56±O.oJb O.86±Q.Q88 1.06iO.ooa

X .tSE J.l O.93±O.Q9B O.8O±Q.Q4lI O.73±O.asa O.86iO.05b

a·b: Fal1dl cinsıyetlerin ayrıı parametrelenilde ial1dl harli6r taşıyan değel1er arasınaaki faiklar istatistıkSEll açıdan önemlidir
(P<o.OS).
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Tablo 4. Farldı dönemlerde, broyler ve yumurtacı tavuklann hepaıositlerinde belirlenen hücre çekirdeği alanı, çekirdek çapı,

AgNDR sayısı . AgNDR alanı ve AgNDR çapı değerlerinin istatistikselanaliz sonuçian

Parametre OONEMLER

N=l00 IRK tl . GÜN 14. GÜN 17. GÜN ÇiKIŞGÜNÜ

Çekirdekalanı (J.ım2) Broyler 4,03±O,l28 3.96±O,168 2.43±O,07b 3,24±O,oaa

X ± SE Yumurtacı 3,62±O,1oa 3,9O±O,133 4.35±O.158 3,46±O.13l1

ÇekirdekÇapı (ı.ım) Broyler 2,52tO,04a 2,47iO,ooa 2,OO±O,OSb 2.29±O,04b

X ± SE Yumurtacı 2,47.tO,Q3!l aseso.os- 2.69±0,Q6B 2,48.tO,07S

AgNOR Sayıs ı (adel) Broylar 1.52....+D.Q68 l ,4BiO,oga. l,85±O.128 1,64±O,oaa

X ± SE Yumurtacı 1,36±O,osa l ,34±O,oaa 1,75±O,oga. 1.29±O,07b

AgNORalanı u.ım2) Broyler O,66±O,04& o.eeıc.oe- O,22±O,Olb O,42:±O,028

X ± SE Yumurtacı 0.70t0,ma O,63iO,Q4b O,5S±O,roa O,56±O,roa

AgNDA çapı (pm) BroyIer l ,09±O.roa 1.1a±O,asa O,67±O,0Jb O,93tO,Q3b

X± SE Yumurtac ı l ,161O,ooa 1,1310.048 t ,Q5±O,ooa l,06±O.0J8

a-b.Farkh ı rkıann aynı paramelrelerinde far1d1 harflerlaşıyan deOer1ef lsIalistiksel açıdan Onemlidir (P<O.OS).

6. HAFTA

2,95±O.1 611

2,71±O,05B

2,12:tO,roa

2,21tO,048

1,76±O,l1 b

2,81±O,13l1

Q,4S±O,028

Q,231O,01b

0,9410,048

O.68±O.00b

Yumurtacı la rı n hepatosillerinin çekirdek alanı

ve çekirdek çapı kuluçkanın 17. gününde bray
lerlerden önemli derecede yüksektir. Çekirdek çap ı

da kuluçkanın 17 . gOnü ve ç ık ış gününde bray
lerlerden daha yüksek bulunmuştur . AgNCA say ı s ı

ise, breylenerde çıkış gününde daha fazla Iken, ku
luçka sonrası 6. haftada yumurtacılar daha fazla
AgNOR say ı sına sahiptir, AgNOA alanı, kuluçkanın

t4. gününde ve kuluekadan sonraki 6. hahada
broytene roe daha fazla iken, kuluç kanm 17, gü
nünde yumurtacıla r daha fazla AgNOA alanına sa
tupnr. Kuluçkarun 17, günü ve çıkış gününde yu
murtacı la r daha iri AgNOA'lara sahipken, kuluçka
sonras ı 6. haftada broylerler daha iri AgNOA'lara
sahiptir (Tablo 4) .

Tartışma ve Sonuç

Kanatlılarda metalaz kromazomları üzerinde
yapılan ilk çalışmalarda , makro ve mikro krc
mozomlar olmak üzere iki lip kromazam ta
n ı mlanmı ş t ı r. Iık yıllarda gerçek kromozom olarak
nitelenen makro kromozomlardan ayınnak için
mikro kormozomlar "kromczoid" olarak da isim
lend i ri lm iş ; daha sonra la rı ise ' mikro kromozcm"
olarak adrandmımrşnr. Tavuk karyotipi, 9 çift mak
rokromozom ve 30 çift mikro kromozom olmak
üzere toplam 78 kromozomdan oluşmaktadır. Ka
nat lı genlerinin yaklaşık %5O'sl mikro krc
mozomlarda bulunur. Yapılan çalışmalar (Ha
bermann ve ark 2001), fibroblast ve nOronlarda
mikro kromazomların çekirdeQin ortası nda , mak
rokromozomların Ise peritennde fokalize olduQunu
göstermektedir. Tavukta rONA genleri 16 numara lı

kromozom üzerinde bulunduğundan. bu kromozom
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çiNi NOA kromozomu olarak bilinmektedir. Bu ne
denle. diploid bir tavuk hücresinde 2 adet NCA ve
2 adet nükleolus bulunabtlece ğ l düşünüleb i lir (MiI
ler ve ark 1996, Masabanda ve ark 2004) .

Schmid ve ark (1982), NDA'ların gümüş le bo
yanma özelliklerinin ribozomal ANA genlerinin
transkripsiyonal aktivitesinin bir göstergesi ol
duğunu ileri sürmektedirler, Bu nedenle, farklı do
kuları oluştu ran hücrelerin AgNOA sayıla rı da fark
lı l ık göstermektedir, Nitekim, zaczek ve ark (1992),
sağlıklı sıçantanrı sindirim kana l ı epitel hücrelerinin
AgNOA parametrelerini Inceledikleri ça
lı şmalannda, larklı sindirim kanalının farkl ı böl
gelerindeki AgNOA sayılan ile bunların alanları ve
çekirdek alanı AgNCA alan ı oran la rı arasında

önemli larklar tespit etmişlerdir. Araştırmac ılar

(Zaczek ve ark 1992), AgNOA parametrelerinin
epitelin prollterasycn aktivitesiyle ilişkili olduQunu,
hücrenin lokalizasyonuna bağlı olarak tipik özel
likler gOsterdi{ıini ileri sürmüşlerdir. Bir nükleustaki
AgNOA sayısı ve her bır AgNOA'un alan ın ın , çe
kirdek alanıyla ba{ııntı lı olduğu da saptanmışt ır. Bir
organlzmanın larklı benzer hücrelerinin veya larklı

organ lzmaları n hücrelerinin genomlarında bulunan
aktif NOA 'la rın sayıları arasında belirgin farklılıklar

bulunduğuna ve aktif NOA sayılarının hücrenin pro
tein sentez ihtiyac ı ve çevre şartlarına göre de
Qişiklik gOsterdiQine dair ortak bır görüş bu
l unmaktad ı r (GOOdpasture ve ark 1976 , Mikelsaar
ve ark 1977. Alberts ve ark 1989).

Tavuklarda. AgNOA' ların normal dokulardaki
sayıla rı, Iokalizasyonları büyüklükleri ve çekirdek
büyüklüQü ile AgNOA parametreleri a rasındaki iliş 

kiler hakkı ndaki bilgiler sınırlıdır, Su ve Delany
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(1998) , büyüme performanslarının geliştirilmesi yO·
nünoe seleksiyona tabi tutulan etçl tavuk ı rkıarı

üzerinde çalışmışlardı r. Araştırmacı lar (Su ve De
lany 1998), hem saf hat lar içinde ve hem de bu
halla r arasında NOA sayıla rı ile tiplerinde Onemli
farklılıklar olduğunu ve bu NOA tiplerinde farklı sa
yılardaki farkl ı nükleolus oluşturabilme ka
pasitesine sahip olan rANA genlerinin bu
lunduqunu tespit etmişle rdi r .

Ticari broyıer saf hatla rı ; ana ve baba taral ı

olmak üzere iki ayrı hat halindeki popülasyonlara
uygulanan seleksiyon kriterleri çerçevesinde, önce
grantparenlfer elde edilmesi, bunların da farklı

kombinasyonlar halinde çap razlanması suretiyle
elde edilirler. Üreticile re satı lan ticari hatlar ise dört
genolipik kökenli grandparentin kombinasyonuyla
elde edilir. Böylece özel bakım besleme ve üretim
teknikleri uygulanmak suretiyle h ızlı büyüyen ve
daha iri elçi tavukla r elde edilir. Su ve Delany
(1998), lnceledlkle ri 13 yüksek verimli broyler hal
unoa. hücrelerin nükleolus büyüklüQünde yüksek
oranda pourncrnzrn bulunduğunu saptam ışlard ır.

Araştırmacılar (Su ve Delany 1998), broylerlerde
aynı hat içindeki hayvanlarda ve hatlar aras ında

rANA geni kopya sayı sındaki varyasyana baQl ı cıa

rak yüksek oranda nükleolus büyüklü!)ü po
limorfizmi bulunan bireylerin bulunması nedeniy le.
ticari brayler hatlarında çok sayıda NOA tipinin bu
lundu!)unu ve bunlarda da fa rkl ı sayıda rRNA çen
leri ve nOkleolus oluşturma kapasitest bu
t undu ğ unu ileri sürmüşlerdi r.

Bu çauşmada. karaciğerde ortalama hücre çe·
kirde!)i alanı kuluçkanın 17. gününde . yumurtac ı ta.
vuktarda 4,35 uma iken, broy lerlerde 2,43 uma ola
rak bulunmuştur. Aradaki fark istatistiksel öneme
sahiptir (P<O.OS). Di!)er dönemlerde. çeki rdek ala
nında ırkla r arasındaki larklar önemsizdi (P>O.OS).
Yumurtacı tavuklarm çekirdek çapı , kuluçkanın 17.
günü ve çıkış gününde broylerlerinkinden önemli
derecede (P<O.OS) daha yüksektir. AgNOA sayıs ı ,

ç ı kı ş gününde brayle rde daha fazlayken, 6. haftada
yumu rtac ı larda daha yüksek deOere sahiptir
(P<O.OS). Kuluçkanın 14. günü ve kuluçkadan çı 

kıştan sonraki 6. haftada broylerler daha yüksek
AgNOR alanına sahipkan. kuluçkamn 17. gününde
yumurtacılar daha yüksek AgNOA alanına sahiptir

(P<O.OS). Kuluçkan ı n 17. günü ve çıkış gününde
yumurtacı la r broylerden daha iri AgNOR'lara sa·
hipken, kuluçkadan çıkıştan sonraki 6. haftada
braylerler daha iri (P<O.OS) AgNOA'lara sahiptir
[Tablo 4).

In vitro ve in vivo çalışma sonuç la rı . broy
lerlerde protein sentez ve yık ım hızındaki den-
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genin, prote in yapımı yönünce değişmiş oldu{ıunu

göstermektedir (K lasıng ve ark 1987). Hücrese l dü
zeyde büyüme ve protein sentez h ızını n artması , si·
toplazmik nbozomtann sayı la rının artmas ın ı ge·
rektirir. rDNA genlerinin transkripsiyonunun ve
ribazom yarı lanma ömrünün artışının, hücredeki n
bozom düzeylerin in artışında önemli katkıları vardır

(Larson ve ark 1991). Bununla birlikte, tek yönlü
seleksiyon yapılan sürülerde özel bir organ sistemi
(broylerlerde kas dokusu hücrelerind e ve yu
murtacıların ovidukt) hücre lerindeki rDNA kopya
sayısında artış olup olmad ı~ı hakkında yeterli de·
neysel veri bulunmamaktadır. Sunulan bu ça
lışmada , et veya yumurta verim leri bak ım ından qe
l iştirilm iş olan 2 farklı tavuk ı rk ı nın verim öze lll ~i

bakımından önem li olan hücrelerinin (gö{ıüs ve
bacak kası kas ıe lle ri ) hücre çekirde!)i ve AgNOA
parametre leri bakımından, düzenli ve ayırd edici
farklılık la r tespit edilmemiştir. Bununla birlikte,
gerek embriyonik gerekse de kutuçxa sonra sı dö
nemlerde, farklı dokuları n incelenen parametreleri
arasında önemli larklar da bulunmaktadır.

Elde edilen bulgu lara dayanılarak aşa~ıdaki

sonuçlara varılmıştır,

Yumurtacıların nepatosltterfnln çeki rdek a lan ı

ve çeki rdek çapı kuluçkerun 17. gününde broy
lerlerden Onemli derecede yüksektir. Çekirdek çapı

da kuluçkamn 17. günü ve çıkış gününde brov
lerlerden daha yüksek bulunmuştur. AgNOR sayıs ı

ise, broylerlerde çıkış gününde daha fazla iken, ku
luçka sonras ı 6. haftada yumurtacılar daha fazla
AgNOA sayısına sahipti r. AgNOA alanı , kuluçkanın

14. gününde ve kuluçkadan sonraki 6. haftada
broylerterde daha Iazla iken, kuluçkan ın 17. gü·
nünde yumurtacılar daha fazla AgNOR alanına sa
hiptir. Kuluçkanın 17. günü ve ç ıkış gününde yu
murtac ı lar daha irl AgNOA 'lara sahipken. kuluçka
son rası 6. haftada broylerter daha iri AgNOA'Iara
sahiptir.

Yukarıdaki sonuçlar, dikkate alınmak suretiyle
yumurtac ı ve brayler ırk ı tavukların verim özellikleri
ve incelenen parametreler arasında direkt olarak
bağmn kuru lmas ı imkanı bulunmamakla birlikte,
özellikle kuluçkadan çıkıştan sonraki dönemde nev
vanları n verim kayıtla rı yanında AgNOA pa.
rametrelerini içeren çalışmaların birlikte yu·
rütülmesinin yara rl ı otacağ ı kanaatine varılmıştır.

Çalışma sonucunda ayrıca, incelenen iki tavuk tr
kını n farklı dönemlerdeki çeki rdek ve AgNOA pa
rametre leri hakkında daha sonra yapılacak olan ça
lışmalar için de temel veriler sa{ılanmıştır.
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