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Drosophila cesitli 6zelliklerinden dolayr genetigin en onemli objesi
olmus, genetigin ve cesitli biyoloji branglarimin ilerlemesinde biiyiik bir
rol oynamigtir.

Genel olarak dilimizde meyva sinegi veya sirke sinegi adi ile ad-
landirilan cesitli sinek tiirleri Drosophila genususnun tiirleridirler (Mi-
sal, Drosophila melanogaster, Drosophila repleta v.s.) ’

Drosophila tiirlerinin cogu laboratuvar sartlan altinda ¢ok kolay ve
cok cabuk sekilde iiretilebilirler, bunlar yetistirmek i¢in lizumlu besin
maddesi ve diger laboratuvar malzemesi cok ucuzdur.

Drosophilamn gelismesinde yumurta, larva, pupa ve sinek safhala-
11 olmak iizere 4 ayri satha vardir. Hiicre boliinmesine yumurta kabu-
gu icindeki ilk embryonal gelisme devresinde, larvammn deri degistir-
mesinde, pupa’da ve sineklerin lireme organlarinda tesadiif edilir. Ge-
nel olarak yumurtadan cikan larvamin biiyiimesi hiicre ¢ogalmas: ile
degil de hiicre biiyiimesi ile olur. Bu bakimdan kiigiik larvalarda kii-
ciik hiicrelere, biiyiik larvalarda biiyiik hiicrelere tesadiif edilir. Fakat
larvamn biitiin dokularinda hiicrelerin biiylime - stirati egit olmadigin-
dan baz dokularda biiyiik, baza dokularda kiiciik hiicreler goriiliir.

Larvanin cesitli organlarinda bilhassa tiikritkk bezlerinde kromo-
zomlar 6zel bir gelisme yaparak mitosis boliinmesinde goriilen kromo-
zomlara nazaran 100 defa daha biiyiik bir hale gelmiglerdir. Bu sayede
her bir kromozomu kolay bir sekilde mikroskop altinda gormek ve ta-
mmak miumkiindir. (Sekill).

Tabiatta bagka baska yerlerde bir turiin genetik bakimdan farklh
cok sayida temsilcilerine tesadiif edilir, ayrica ¢ok sayida olan tirler
arasinda caprazlamalar da cesitli izolasyon mekanizmalarn ve bunlar
da mubhtelif derecelerde rol oynarlar. Bu yiizden tirlerin ayri kalma-
sinda rol oynayan mekanizmalarnn fizyolojik ve genetik esaslart kolay-
ca tetkik edilebilir.

Drosophilamn diger bir ozelligi de laboratuvarda yetistirilen fert-
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Sekil 1 — Drosophila melanogasterin thrkriik pezlerindeki biiylk kromozomlar ile aynt derece-
de buyltilmis ve |. dereceli oositlerinde (iistte) ve L. dereceli spermatositlerinde gorilen
(altta sagda) metafaz kromozomlarl (BUCHNER'den, C. KOSSWIG Genel Zooloji 1947 adl ese-

rinden alinmigtir.

ler arasinda gok sayida mutasyonlarin tesbit edilmesi ve cesitli metod-
lar ile mutasyonlarn kolayca meydana getirilebilmesidir. En cok kul-
lanilan Drosophila melanogaster’de bugiin bilinen mutasyon sayis 400 u
asmshir.

Drosophila’nin yukarida saytlan szellikleri onu geneligin vazgecil-

mez sevgili objesi haline getirmigtir. Bu alanda ilk caligmalar 1910 se-
nesinde Amerika’da MORGAN ve arkadaslar  tarafindan yapilmaya
baglamistir. Daha sonralart MORGAN bu caligmalarina kargithik NOBEL
miikafat ile taltit edilmistir.

Ik deneylerde Kkarakterlerin recessif ve dominant olugu ile bu ka-
rakterleri meydana getiren genlerin iireme hiicreleri tegekkiil ederken
birbirlerinden aynlmalary ve Jollenme esnasinda bu genlerin tesadufl
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Sekil 2 — Kisa kanatli ve normal renkli sinek ile normal kanatli ve parlak siyah renkli
bir sinegin caprazlanmasinda birinci délde ve birinci dole ait fertlerin birlesmesinden husule
gelen ikinci dolde gorilen muhtelif kombinasyon tipleri. v-kisa kanatliliga sebep olan gen,
v.bunun alleli olan ve normal kanat tegekkiliinde rol oynayan gen, € - parlak siyah renk mey-
dana gelmesine sebep olan gen, E - bunun alleli olan ve normal renk tesekkiliinde rol oyna-
yan gen. (Th. H. MORGAN, Die Stoffliche Grundlage der Vererbung, Almanca baskist, Berlin
Verlag von GEBRUDER BORNTRAEGER, 1921 pp. 45) den alinmistir.

olarak birlesmeleri gibi evvelce bir cok defalar denenmis MENDEL
Kanunlar izerinde ¢ahsildi (sekil 2). Burada kisa kanathlik (v) ve
parlak siyah renklilik (e) recessit olan karakterlerdir. Birinci dol (F1)
bu yiizden uzun kanath ve normal renkli sineklerden ibarettir. Ama
bu sineklerde v ve e karakterleri de meveut oldugu halde fenotipte dis
goriintiste belli olmazlar. Onun icin bunlara recessif ve beraber bulun-
duklart zaman bunlari bastiran eslerine de dominant gen adi verilir,
Buna gore Fi de e ve I ve V karakterleri aym zamanda bulunmakta-
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dir. Tkinei dg'de bu iki karakterin genlerinin serbest bir sekilde bir-
birlerinden ayrilmalart neticesi bir erkek (0) melez sinek (Ee Vv) EV,
Fv, eV, ev ihtiva eden sp»ermatozoi_tleri, digi sinek (o) yine EV, Ev,
eV, ev ihtiva eden yumurtalan hasil ederler. Bunlarin serbest bir se-
kilde birlesmeleri neticesinde (Sekil-3) :

Sekil 3 — Fy erkek ve disi sineklerin hasil ettikleri yumurta ve spermatozoid tipleri ve bun-
larin kombinasyonlart.

9 tane normal kanath ve normal renkli, 3 tane normal renkli-kisa ka-
natl, 8 tane siyah parlak renkli-uzun kanath ve bir tane kisa kanath-
siyah parlak renkli sinek hasil olur. Teorik olarak beklenen bu de-
neyle elde edilen netice birbirine uydugu icin 1. ve 1I. MENDEL Ka-
nunlar bir kere daha ispat edilmis olmaktadirlar. Genlerin kromozom-
larda lokalize edildiklerini kabul ettigimize gore elde edilen neticeyi
asagidaki sekilde izah edebiliriz: Ergin sinekte her kromozom biri ana-
dan, digeri babadan gelen olmak tizere bir cift halinde bulunur (Ho-
molog kromozomlar). Bunlar tizerinde gen sirasl birbirine uyar. Ancak
Mutasiyon tesekkiilinde bir kromozom izerinde bir gen degismis ola-
bilir. Meseld normal kanatlihga sebep olan gen, kromozom ciftinde
yalmz bir kromozomda kisa kanatlihg meydana getiren gene degis-
migtir. Onun icin Vv genlerini tagiyan homolog kromozomlara V geni
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bakimindan heterozigot denir. Buna mukabil VV veya vv genlerini
tagtyan homolog kromozomlar bu gen bakimindan homozigot adini alir-
lar. Kanadin uzun veya kisa olmasinda rol oynayan gen cifti

Sekil 4 — Homolog kromozomlar tizerinde allel genlerin karsihikli duruslart Sekilde V ve v
genlerinin yerleri gbsterildiginden bu iki homolog kromozom bu gen bakimindan heterozigottur.

VV veya Vv veya vv II. kromozomda bulunduklar halde viicudun si-
yah parlak renkli olmasina sebep olan gen cifti EE veya Ee veya ee
bir baska kromozon ciftinde, III. kromozom ciftinde bulunmaktadir.
Ureme hiicrelerinin tesekkiiliinde kromozom ciftlerinden biri bir hiic-
reye, digeri diger hiicreye gider. Her hiicreye kromozom ciftlerinden
biri geldigi icin her iireme hiicresi icinde yukarda adi gecen genleri
tasiyanlardan 1 tane I1. ve 1 tane III. kromozom diger birer kromozom
ile birlikte bulunurlar. Bu sayede bir melez ferdin (Ee Vv) iireme or-
ganlarinda E ile V (EV) veya E ile v (Ev) veya e ile V (eV) veya-
hut e ile v (ev) genlerini ayr ayr kromozomlarda tagiyan iireme hiic-
releri hasil olurlar. Yukardaki semada gosterildigi gibi erkek ve disi
tireme hticreleri tesadiifi sekilde birlestiklerinden ikinci délde 16 muh-
telif kombinasyon hasil olur. Bu 16 kombinasyon tipi recessif ve domi-
nanthk minasebeti yiiziinden dig goriiniisleri farkli iic ayri grup halin-
de toplanan sinekleri meydana getirirler,

Bir baska deney serisinde siyah viicut renkli (b) ve kisa kanath
(v) bir o sinek ile normal kanath (V) ve normal renkli (B) bir o sinek
caprazlamirsa birinci dol normal kanatli ve normal renklidir. Birinci
délden bir o sinek siyah renkli (b) ve kisa kanatli (v) o sinek ile cap-
razlamr ise bunlarn  yavrulan siyah renkli kisa kanath ve normal
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renkli-normal kanathidir. Yukarda bahis konusu olan MENDEL Kanun-
Jarma (genlerin aynlmast ve serbest bir sekilde kombine olmalart) go-
re aralarinda tesekkiil etmesi ldzim gelen siyah-uzun kanatli ve nor-
mal renkli-kisa kanathi fertlere tesadiif edilmez (Sekil-6). Ik bakista

Sekil 6 — Yukaridaki kombinasyonda tesekkiil eden fenotipler (kisa kanatli ve siyah renkli
bb vv, uzun kanath ve normal renkli -Bb Vv. Yukaridaki kombinasyonlardan Bb vv ve bb Vv
tesekkiil etmemistir). MORGAN, Th. H. 1921, Die Stoffliche Grundlage der Vererbung. Alman-
ca terciimesi. Verlag von Gebriider BORNTRAEGER, Berlin, S. 61) den alinmistir.

MENDEL Kanunlarina aykir1 gibi goriinen bu durum su sekilde izah
edilir. Ikinci caprazlamada kullamlan disi, bir kromozom ciftinde bb
ve vv genlerini tagidigl i¢in (homozigot) yalmz b ve v genlerini tagi-
yan (bv) yumurtalar hasil eder. ikinci caprazlamada kullanidan melez
fertte normal renk geni B, siyah renk geni (b), normal kanat geni (V)
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ve kiiciik kanat geni (v) bulunmaktadir, yani bu fert BbVv formiiliine
sahiptir. Bu ylizden BV, Bv, bV ve bv spermatozoitlerini hasil etmes:
bunlarn da bv yumurtalan ile birleserek :

Sekil 5 — Siyah viicut renkli (b) ve kisa kanatli (v) bir sinek ile normal renkli (B} ve nor-
mal kanatli (V) bir sinedin caprazlanmasindan hasil olmus F; melez sineginin hasil ettigi
BY, Bv, ve bv spermatozoidleri ile sivah renkli ve kisa kanath bir sinegin hasil ettigi bv
yumurtalarimin déllenmesinde hasil olan kombinasyonlar.

x 5 i ; N &
fertlerini hasil etmesi gerekir iken micak kisa kanatli-siyah renkli (bbvv)
ve uzun kanath normal renkli (BbVv) fertleri hasil olmus, normal renk-
li-kisa kanatli (Bbvv), siyah renkli-uzun kanath (bbVv) fertleri hasil
olmamigtir. Bunun sebebi b ve v genlerinin aym kromozomda ve bu-
nun esi olan (homolog) kromozomda B ve V genlerinin yerlesmis
oluslaridir. Bu yiizden Fi melez erkegi 4 sperma tipi (BV, Bv, bV ve bv)
yerine iki sperma tipi (BV ve bv) hasil etinis ve bunlarin bv yumur-
talan ile birlesmesinden BbVv, yani normal kanat ve normal renkli si-
nek, bbvy kisa kanath ve siyah renkli sinek hasil olmustur. Ayni kro-
mozomda bulunan ve bir dolden d’'ger déle beraber gecen genlere bir-
birine bagh genler adi verilir. Drosophila da yapilan deneyler bir kro-
mozomda cok sayida genlerin bulundugunu gostermiglerdir. Diger ta-
raftan biitiin genlerin birbirine baglh olmadiklar, Drosophila’da birbi-
rine bagh genlerin 4 grup icinde toplandiklart da tesbit edilmistir. Bu-
nun sebebi Drosophila’da 4 kromozom ciftinin olusudur. O halde her
kromozom ciftinde bulunan genler birbirlerine bagh bir gen grubu tes-
kil etmektedirler,
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Yapilan c¢ok sayida caprazlamalar bazan bir kromozom tzer nde
bulunan genlerin birbirlerinden ayrildiklarm  gostermslerdir . Bu ay-
rlmanin ozelligini asagidaki bir misal ile izah etmege caligalim, Yuka-
rida adr gecen siyah renk (b) ve kisa kanathlik (v) ayni kromozomda,
ikinei kromozomda bulunmaktadir. Boyle bir sinegi normal kanath ve
normal renkli bir sinekle caprazlayalim. I. dél beklendigi g'bi normal
renkli ve normal kanathdir. 1. délden bir disi sinegi (bundan o6nceki
misalde o sinegi kullanmustik) kisa kanath ve siyah renkli bir erkek ile

Sekil 7 Siyah renkli (b) - kisa kanatli (v) sinek ile normal renkli (B) - normal kanatli (V)
bir sinek caprazlanirsa F; melez normaldir. Melez bir digi sinek (BbVv), kisa kanathi ve si-
yah renkli (bbvv) bir erkek sinek ile capraziandigi vakit husule gelen fenoctipler (normal renk-
li-normal kanatli (BbVv), normal renkli-kisa kanatli (Bbvv], sivah renkli-uzun kanatli (bbVv)
ve siyah renkli-kisa kanath). MORGAN'in yukarida adi gegen eserinden alinmistir.
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caprazlar isek 1I. dolde beklenen 4 tip sinek de tesekkil eder (Sekil-
7). Halbuki bundan 6nce anlatilan misalde siyah renkli-normal kanat-
I, normal renkli-kisa kanath fertler cikmamug idi. Buna karsihik bu cap-
razlamada tesekkiil etmislerdir. Aradaki fark bu caprazlamada kullani-
lan melez sinegin erkek degil disi olusudur. Cok sayida caprazlama ya-
par ve cikan dort grup da sineklerin sayilarint tesbit edersek bundan
onceki misalde bulunmamis, fakat bu yeni tip caprazlamada tegekkiil
etmis sinek tiplerinin (normal renk-kisa kanat ve normal kanat-siyah

renk) az olduklar goriliir.
, bundan once-
MORGAN’1n deneylerinde: siyah-kisa kanathlar % 41,5 | ki misal de te-
normal renk ve normal kanathlar % 41,5 [ sekkiil eden-
ler.

siyah renk-normal kanathlar % 85 Lbundan onceki misalde

normal renk-kisa kanathlar % 8,5 | goriilmeyenler
Bu olayin sebebi by genlerini tasiyan kromozom ile, bunun esi (hemo-
logu) olan ve BV genlerini tagiyan kromozom arasinda treme hiicrele-

rinin tesekkiilii esnasinda parca degismesinin vukua gelmesidir:

Sekil @ — 1ki homolog kromozom arasinda gen veya parca de@ismesini gosteren sema.

Bu olaya crossing-over adi verilir. Belli sartlar alunda orossing-over
nisheti, yani ka¢ hiicre icinde crossing-over’n cereyan edecegi sabitlir.
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Belli dis sartlar altinda crossing-over nisbetini, meseld 1s1 ile artirmak
kabildir. Diger taraftan kalitm da crossing-over iizerine tesir eder.
Meseld yukarida adi gecen iki deneyin birincisinde erkek sinek kulla-
nildigr zaman crossing-over olayr goriilmemis, disi sinek kullanildigr va-
kit crossing-over belli bir nisbette vukua gelmisti.

Bir kromozom iizerinde iki ayri yerde bulunan ve iki ayr karak-
terin tesckkiiliinde rol oynayan genler arasinda crossing-over nisheli
cok sayida caprazlamalar ile tesbit edilir ise bu nisbetleri azdan coga
dogru siralanabilecekleri goriiliir. Mesela MORGAN’a gore I. kromo-
zom ciftinde:

— Gozlerin beyaz renkli olmasina sebep olan gen ile bunun alleli
(Kirmzi goz)

— Kanatlarin san renkli olmasina sebep olan gen ile bunun alleli
(Gri kanat) :

— Dikenlerin ¢atall: renkli olmasima sebep olan gen ile bunun alleli
(Gatalsiz diken)
bulunur. Bunlar arasinda yukardakine benzer sekilde caprazlama va-
pilir ise:

— Kanatlarnn sar renkli olmasima sebep olan gen ile beyaz goz ren-
gine sebep olan gen arasinda crossing-over viizdesi 1, 2; beyaz gbz ren-
gine sebep gen ile dikenlerin uclarinim catalli olmasina sebep olan gen

Sekil 9 — Ayni kromozomda {i¢ ayri genin nisbi yerlerinin bulunmasina yardim eden crossing-
over nisbetleri.
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arasimdaki crossing-over yiizdesi 8,5; kanatlarm sari renkli olmasina se-
bep olan gen ile dikenlerin uclarimin catalli olmasma sebep olan gen
arasindaki crossing-over yiizdesi 4,7 olur. Bunlar siralammca:
Buna gore gozlerin beyaz olmasina sebep olan gen diger iki genin ara-
ainda ve kanatlarm sar renkli olmasina sebep olan gene daha yakin bir
yerdedir. Bu gekilde bilinen biitiin genlerin hangi kromozomda ve o
kromozom iizerinde nerede bulundugu teorik olarak tesbit edilmistir.
Drosophila’da tesbit edilen yeni mutasyonlar sayesinde genlerin bir-
birleri ile olan miinasebetleri (modifikator, suppressor v.s.) bir karakterin
tesekkiiliinde rol oynayan gen sayisi, bir genin birkac karakter tizerine
birden tesir ettigi gibi onemli gen fizyolojisi arastirmalart yapilabilmigtir.
Bundan bagka genlerin belli bir karakterin tesekkiiliinde hangi sartlar ve
ne gibi kimyasal maddeler ile rol oynadiklar: da tesbit edilmistir. Bu saye-
de bir karakterin tesekkiil edebilmesi i¢in bir biri ardi sira tesir eden gen-
ler ile bunlarin hasil ettikleri maddeler ve bu maddelerin gegirdikleri kim-
yasal degisiklikler kismen 6grenilebilmistir. Meseld Drosophila’nim gozi-
niin tesekkiiliinde rol oynmyan genlerin sayist 30 dan fazladir, bir kismt goz
sekli, bir kismm goz biiyiikliigii, bir kismi faset sayist, bir kismi goz rengi
izerine tesir eder. Bunlarin hepsinin hangi isleri ve hangi kimyasal mad-
deleri meydana getirmek sureti ile yaptiklarim bilemiyoruz. Yukarida
anlatilanlan acikhiyabilmek icin bu genlerden bir ikisinin calismast agagida
acikliyabilmek icin bu genlerin bir ikisinin calismasi asagida kisaca anla-
ulacaktir. Goz rengi iizerine tesir eden iki recessif genden biri vermilion
(v), digeri cinnabar (cn) genleridir. Bunlar Drosophila’mn goz rengi ice-
risinde bulunan esmer kahverengi renk maddesinin tegekkiiliine mani olur-
lar. Yapilan genetik aragtirmalar vv -}- en + ¢n -+ vv en cn, vv cn en
sineklerinin actk kirmizi renkte olduklarim gostermislerdir. Yani bu iki
genden ikisi de homozigot halde iken veya iki genden biri homozigot hal-
de meveut oldugu (vv+en-Fen,4-vv cn en) ve digeri normal allel’e
sahip oldugu zaman dahi esmer kahverengi madde gozlerde tesekkiil ede-
memektedir. Genetik yol ile varlan bu netice gen fizyolojisi bakimindan
aragtirilmis ve bu iki genini birbirinin tamamlayicist oldugu, birinin hastl
ettigi madde meveut olmadig: takdirde digeri bulunsa bile is géremiye-
cegi ogrenilmistir. Caprazlama deneyleri ile vv ve cn cn genlerini ayr
ayr ihtiva eden fertler meydana getirilmigler ve organ taslaklar bunlar
arasinda karsiikli degistirilmislerdir. Bu aragtirmalar sonunda -+ v geni-
nin, yani v nin normal tabii alelinin etkisi ile Kynurenin maddesine benzer
bir madde hasil oldugu anlagibmstir. Bu madde de - en geninin (en nin
alleli) tesiri ile diger bir maddeye tahavviil eder. Buna gore normal goz
renginin tegekkiil etmesinde dnce - v ve sonra - ¢n genleri rol oynamak-
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tadirlar. Eger v geni yerine vv geni gelecek olur ise bu gen yukarida
adi gecen maddelerin tesekkiiliine mani olur. Bu madde tesekkiil etme-
digi i¢in + en + cn meveut dahi olsa bu gen rol oynayamaz. Ayni se-
kilde 4~ en + cn meveut dahi olsa bu gen rol oynayamaz. Aym sekilde
+ ca - yerine bunun alleli ¢n en gelmis bulunsa, bu gen + cn -+ cn
geninin basil edecegi maddenin tesekkiiliine mani oldugundan kendisin-
den sonra rol oynayacak olan genin calismasi icin liizumlu olan madde
bulunmiyacag icin is géremez ve bu yiizden en cn fertlerinde normal g0z
rengi tesekkiil etmez. ,

Genlerin tesir sekli aragtirilirken bu genlerin tesiri ile belli maddele-
rin tegekkiil ettikleri veya belli maddelerin kullanildigr yukandaki deney-
ler ile 6grenilmis bulunmaktadir. Bu sekilde, arastirmalar saf genetikten
biyokimyaya intikal ettirilmis olmaktadir. Bu yonde yapilan arastirmalar
genlerin bir organizmanin biitiin organlarinda faal olmadiklarim goster-
mektedirler. Mesel yukarida adi gecen + v geni imagonun goziinde, Mal-
pighi borularinda ve yag maddelerinde belli bir maddenini tesekkiiliine
sebep oldugu halde, yine goz rengi tizerine tesir eden |- cn geni imagonun
gGziinde Malpighi borularinda etken olmakta, fakat yag maddelerinde fa-
aliyet gosterememektedir. Burada dikkati ceken bir ézellik bir genin mey-
dana getirdigi karakterin yerinden bagka bir yerde faaliyet gostermesidir.
Bu durum mesela, Malpighi organlarinda + v geninin meydana getirdigi
maddenin goz rengi tesekkiiliinde ne sekilde kullamldig1 sorusunun ortaya
ctkmasina sebep olur. Yapilan aragtirmalar belli bir organda tesekkiil eden
maddenin Drosophila’nin viicut sivisina (hemolenfine) verildigini ve bu
sayede tesir edecegi yere gotiiriildiigiinii gostermislerdir.

Drosophila genetigi ile yapilan arastirmalar bir taraftan biokimya’ya
giderken, diger taraftan da Kromozom morfolojisi ve fizyolojisinin aras-
tinlmasina sebep olan caligmalara yol acmistir. Baslangicta soylendigi gi-
bi Drosophila’nim belli dokularnda ve bilhassa tiikriik bezlerinde kro-
mozomlar cok kalinlasmis ve uzamiglardir. Bu sayede onlan kolayca gor-
mek ve yapilarimi tetkik etmek kabil olabilmektedir. Devkromozom adi
ile de amlan bu kromozomlan arastirabilmek icin kolay ve siiratle calig:-
lir metodlar bulunmustur. Bu metodlar kullanmak sureti ile yapilan aras-
tirmalarda bilhassa kromozom parcasi kullanmak sureti ile yapilan aragtir-
malarda bilhassa kromozom parcasi mutasyonu ile ilgili mutasyonlar (De-
ficiency, inversion, translokasion) goriilebilmigtirler (Sekil : 10-11). Bu
mutasyonlarin yerleri ile crossing-over kanal ile elde edilen mutasyon
bolgeleri bir kromozom iizerinde mukayese edildikleri vakit bunlarin bir-
birlerine uyduklar goriilmiis ve bu sayede teorik olarak bilinen genlerin
yerlerini bu devkromozomlar iizerinde isaretlemek miimkiin olabilmistir.
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Sekil 10 — Drosophila tikiriik bezinin kromozomlarinda gériilen mutasyon tipleri : a — Dro-
sophila’nin 11. kromozomunun serbest ucu, sekilde ince bagliyan kisim (1V). ile isaretlenmis
parcanin kromozomuna yapistit yerden itibaren iki misli kalinfasmistir. Bunun sebebi ince
olan kistmda homologlardan birinin yok olmast ve onun koptugu yere Drosophila’nin en kiglik
tikirik bezi kromozomu, 1V. kromozmunun yapxsmasxdar.k Buna gdre burada bir homologun bir
kisminin yok olmasi ve bir baska kromozomun bir bagka yere yapismasi gériilmektedir. b - d:
|. Kromozomda homolog kromozomlardan birindeki gen sirasinin degismesi yiiziinden husule
gelen anormal durum gozikmektedir. Bu olaya inversion adi verilir. b-c olay: sematik olarak
gostermektedir. (PAINTER'e gére. A. KUHN: 1939, Grundriss der Vererbungslehre, Verlag

von quelle meyer in Leipzig) den alinmistir.

Devkromozomlar ile yapilan ilk aragtirmalar kromozom iizerinde bulunan
ve boyu boyanan enine cizgilerin genlerin yeri olarak kabul edilmesi ile
yapildiklarindan kromozom striiktiiriiniin sabit olmasi icap ettigi kanaati
uyanmigtir. Bu diisiince ile hareket edilerek kromozom haritalan cizilmis
ve bunlar iizerinde genlerin hangi cizgileri ihtiva ettigi isaretlenmistir.
1947 senesinde Istanbul Universitesinde baska bir dipter tiirii olan
Chironomus tiikriik bezleri ile yapilan aragtirmalar Devkromozomlarinin
striiktiiriiniin sabit olmadigi, bu striiktiiriin organizmanin yagina, doku ti-
pine ve icinde bulundugu dis sartlara gore degisiklik gosterdigi sonucuna
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Sekil 11 — Kromozom mutasyonlarini gosteren diger bir sema,. Ustteki sirada homologlardan
birinin bir kisminin yok olmasiyla husule gelen mutasyonun {Deficiency) pahitende ve tiikii-
rik bezi kromozomunda gbriiniisii ve semasi; ikinci sirada bundan onceki sekilde anlatilan
inversion olaymnin pahitende, tiikiirik bezi kromozomunda gériiliisii ve semasi. Ugiincii sirada
ise crossing-over semasi goriilmektedir.

varmiglardir (Sekil : 12-18). Daha sonra Chironomus’la elde edilen bu ne-
ticeler Drosophild’ya nakledilmis ve orada da kromozom striiktiiriiniin
kromozomun i¢inde bulundugu fizyolojik duruma gore degistigi tesbit
edilmistir. Meseld, bir larvadan alinan tiikriik bezi gelismenin baslangicin-
da olan bir hiicreye, yani bir blastomere nakledilir ve kisa bir zaman ora-
da birakilirsa bunun belli yerlerinin degistigi goriilebilir. Kromozom striik-
tiirtinde goriilen bu variasyon kromozom fizyolojisinin arastinlmasina yol
acmigtir. Kromozom fizyolojisinin énemli sorularim su iki soru halinde
toplayabiliriz :

I — Kromozom morfolojisi ile fizyolojisi arasinda bir miinasebet var-
midir? Varsa bu ne sekildedir?
2 — Kromozom iizerinde fizyoloji ile ilgili olarak hangi maddeler

tegekkiil eder ve bu maddeler ne olurlar?
Bugiin bu konu tizerine yazilmis literatiirii tetkik edecek olur isek
kromozomun faal olan bélgesinin sistigi ve kabardig1, yani molekiillerin
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Sekil 12 — Drosophila’nin tiikiiriik bezi niikleuslari yumurtaya nakil edilip yumurtanin blasto-
merlere bolinmesinden sonra yapilan preparatlarda dev kromozomlarinin gosterdikleri degi-
siklikler (KROEGER, H. 1960, The induction of new puffing patterns by transplantation of
salivary gland nuclei into egg cytoplasm of Drosophila. Chromosoma (Berl.) 11. 129-145 (1960)
dan alinmistir.

birbirlerinden uzaklagtig: aralarini 6zel bir maddenin doldurdugu ve bu
yiizden kromozomun o bolgesinin canh preparatlarda 15181 az kirdigr ve
6ldiiriilmiis, boyanmmg preparatlarda da daha az boyandig1 kanaatine va-
nlir. Drosophila Devkromozomlarinda bu olay ¢ahsan bolgenin «Putf» adi
verilen duruma gecmesi geklinde belli olur.

Diger organizmalarda yapilan aragtirmalarda da bu dusiinceyi ve bu
bulusu kuvvetlendirmistir, hatta devkromozomlar olmayan memelilerin
timus bezlerinde yapilan bazi aragtirmalar bunlarda kromatin materyeli-
nin birisi yogun ve az ribonukleik asidi ihtiva eden, cﬁ*g-eri ise kabarmis
ve cok ribonukleik asidi ihtiva eden iki kisimdan ibaret oldugunu goster-
mislerdir. Drosophila tiikriik bezlerinde de kabarmig bulunan «Puff» bol-
gelerinde diger taraflara nazaran daha fazla ribonukleik asidinin oldugu
teshit edilmistir. Bugiin hakim olan molekiilar biyoloji teorisine gore gen-
ler uzun deoksiribonukleik asidi molekiiliiniin bir veya birkag nukleosi-
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Sekil 13 — Chironomus plumosus’un 24 mm uzunlugunda larvasinin en kiicitk kromozomunun
muhtelif dokulardaki homologlari. a- 6n, b- arka, 6s6fagus hiicrelerindeki en kiicik kromozom,
¢ d- kursak, e- tukirik bezi, f- orta barsak, g- h- MALPIGHI organlari, i- j- 6n, k- arka rek-
tum, |- su solungaclari, m- anal uzanti hicrelerindeki en kiicik kromozomlar. '

dinden ibarettirler. Buna gore gen deoksiribonukleik asidi molekiil zinci-
rinin bir parcasidir. Bu molekiiliin calismasinda birinci kademe olarak
belli bir yapiya sahip ribonukleik asidi (Messenger ribonukleik asidi) te-
sekkiil eder ve bu da belli proteinlerin hasil olmasinda rol oynar. Anla-
silan kromozomlarda messenger ribonukleik asidinin hasil olabilmesi icin
kromozomun belli bilgesinde molekiilar yapinin, belki de atomal yapimin
gevsemesi ve aralarim 6zel bir sivinin doldurmasi ile kimyasal reaksiyon-
lann kolaylagtirilmas: icabetmektedir.

Chironomus devkromozomlarinda bir kromozomun baska baska bol-
gelerinin bazik proteinler bakimindan farkli oldugu da tesbit edilmistir.
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Aynt olaymn Drosophila kromozomlar icin de dogru oldugu disiiniilebilir.
Kromozomun belli bolgelerinin «puffy haline gecmesi ile bu bolgelerdeki
ribonukleik asidinin artmasi ve kondens durumda olan bolgelerde
RNA’'mn bulunmayisi  yukarida da isaret edildigi gibi «Puffs bolge-
lerinde genlerin aktif oldugu diigiincesinin uyanmasma sebep olmustur.
Genlerin kendi kendilerine aktif ve inaktif hale nasi] gectikleri sorusu
biologlar goktanberi mesgul etmektedir. Protein kimyasimn aragtirilmasr
ve yukarida da isaret edildigi gibi ayni kromozom iizerinde bazik protein-
lerin konstitusiyonlarimin bslgeden bélgeye degisiklik gostermesi bu so-
ruya kismen cevap verebilecek hale gelmemize sebep olmustur. In vitro
deneylerde deoksiribonukleik asidi iizerinde ribonukleik asidi sentezi baz
histonlarn sisteme ithal edilmesi iizerine durmakta veya baglamamakta-
dir. Diger taraftan, kromatinden, yani kromozomlardan histonlar uzaklas-
tirilirsa kromozom ribonukleik asidi sentezi yapmaya baslamaktadir. Bu
olaylar genlerin calismasimin onlarin histonlar tarafindan sarilmalariyle
onledigini gosterir mahiyettedirler. Bu problem de Drosophila devk-
romozomlarinda veya Drosophila’ya nazaran cok daha biiyiik kromozom-
lara sahip olan bir baska dipterin, Chironomus'un devkromozomlarinda
tetkik edilebilir.

Devkromozomlarmnin fizyolojisinin aragtirlmasminda izotoplu madde-
ler de rol oynamaktadirlar., Izotoplu maddelerin kromozomlara baglanisi-

Sekil 14 — Drosophila melanogaster'in biyik X kromozomunun serbest ucu. A - Larva yu-
murtadan ¢ikiiktan sonra 3 saat, B- 6 saat Hy- timidin ihtiva eden besinle beslenmistir. Lar-
valar yaslandiktan sonra kromozomlar filmle kapatilmis ve izotoplu maddenin toplandig yer-
lerin film tzerinde iz birakmasmna imkén verilmistir. Sekilde bu izlerin 6 saat Hg-timidinli
ortamda yagatiimis olan hayvanlarda daha fazla oldugu gbrilmektedir.
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n1 tetkik etmek sureti ile belli bir anda ve belli sartlar altinda belli bir
kromozom bolgesinin faaliyette olup olmadigimi tesbit etmek mimkiin-
diir. (Sekil: 14)  Drosophila larvasuun X kromozomunun ucunu g0s-
termektedir. Bu kromozomlardan biri (A) larva yumurtadan giktiktan son-
ra Hs-thymidin ihtiva eden vasatta 3 saat, digeri 6 saat birakilmis olan
larvalardan ahnmiglardir. Uzerlerinde goriilen taneler bakimindan arala-
rinda tesbit edilen fark bunlarin fizyolojik farklarina tekabiil eder. Birinde
aktif olmayan bir bolge digerinde aktif hale ge¢mistir.

Genel biyolojinin énemli problemlerinden biri de evolusyondur; yan!
bugiin gordiigiimiiz ¢ok sayida canhlarn hangi sartlar ve ne gibi tesirler
alunda meydana geldikleri ve birbirleri ile karigmadan yanyana yasadik-
lar sorudur. Drosophila’da yapilan arastirmalar bu konunun genis dlctide
actklanmasima yardim etmiglerdir. Mesela, tiirlerin ayr kalmasinda hay-
vanlarm tercihan baska besin maddeleri iizerinde bulunmalan veya erkek

ve disi fertlerin, tamamen fizyolojik prensiplere uygun olarak, kargsihikli

Sekil 15 — Drosophila Pseudo-obscura ve Drosophila Miranda arasinda yapilan caprazlamada
iki tirin homolog kromozomlarinin kargilastirilmasi ile iki tirtn ayri birer tiir olmasina se-
bep olan kromozom degisiklikleri. (DOBZHANSKY ve TAN'a gbre, CARTER, G. S.: 1951 Animal
Evolution, Sidgwick and Jackson Limited London) den alinmistir.
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bir yakinlik duymamalar tiirlerin ayn kalmasinda rol oynamaktadir. Me-
seld, aym kiiltiir kabu icine iki ayri tiiriin disilerini ve bir tiiriin erkeklerini
koyacak olur isek ayni tiire mensup erkek ve digiler arasinda kopulasionun
vukua geldigi goriiliir. Bazi tiirlerde bunun sebebi gioze bagh bir yakin-
hik, diger bazilarinda ise kokuya bagh bir yakinliktir. Gerek géz ve gerek-
se koku organlan ile ilgili mutasyonlar hasi] olduklarina gére ve bu or
ganlar tiirlerin ayr kalmasinda rol oynadiklarina gére yeni tiirlerin tesek-
kil veya tirlerin ayr kahst bu organlarda vukua gelen bir veya cok sa-
yida mutasyonlar ile meydana gelmis olan bir olay olarak kabul edilebilir.
Yukarida adi gecen seksiiel izolasion mekanizmasindan bagka gametik izo-
lasion, melez fertlerin steril olusuna sebep olan veya melez fertlerin 6lii-
miina yol acan izolasion mekanizmalart da Drosophila tiirleri arasinda ya-
pilan caprazlamalarda etrafli bir sekilde incelenebildiler. Bagka baska tur
veya alt tirler arasimda yapilan caprazlamalardan sonra tiikriik bezi kro-
mozemlarim tetkik edilmesi ile hangi kromozomun hangi bolgesinde hu-
sule gelen degisiklik ile iki tiiriin ayn kaldigr (Sekil : 15) tesbit edilebilir.

Yukanda kisaca anlatilan olaylar Drosophila genetigi ile basliyan
aragirmalarm Genel Biyolojinin her sahasinda bir cok sorularin aciklan-
masima yardim ettigini ve biyolojinin Kimya gibi diger disiplinler ile si-
nirint tegkil eden konularda da Drosophila genetiginden istifade edildigini
gosterirler. Drosophilanin ilme yardimi bu kadarla kapanms degildir.
Baslangicta saydigimiz ézellikleri Drosophila ile yeni bircok ve onemli
arastirmalar yapilmasini sagliyacaktir,



