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OZET

Hibrit disgenezis, D.melanogaster’in bazi1 soylari arasindaki
hibritlerde olusan, kismi veya tam sterilite, artan mutasyon frekansi ve
disi rekombinasyon frekansi, esey orani sapmalari, erkek rekombinasyonu
ve letalite gibi olumsuz Ozellikleri igeren bir sendromdur. Bu
6zellikler iki resiprokal gaprazdan sadece birinde - M sitotipine sahip
bir soyun disileri ile P elementi tasiyan bir soyun erkekleri aras:
gaprazda - gorilir.

Bu ¢alismada arastirilan disgenik dzellikler esey orani sapmalari,

non-disjunction ve disi rekombinasyon orani degisimleridir. Ayrica
Drosophila ergin O©mri {izerine P-M hibrit disgenezisin etkilerinin
belirlenmesi galismamizin odak noktasini olugturmaktadir. Calisma

sonuglar1 her deney igin asagida dzetlenmigtir:

- Esey orani izerine etkilerinin belirienmesi amaciyla, Canton-S5 (M
soyu), Harwich-w (P soyu) ve Malatya (zayif P soyu) soylari arasi A
(MY X P§) ve B (P? X M§) caprazlari kurulmustur. Bu gaprazlar 299C’1ik
gelisim sicakliginda tutularak P aktivasyonunun indiiklenmesi disu-
nilmistir. Sonuglarimiz bu soylar arasi1 kurulan ¢aprazlarda, hibrit
disgenezisin egey orani Ulzerine herhangi bir saptiric: etkisinin
olmadigini gostermistir.

- Omiir uzunlugu lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla Canton-S,
Harwich-w ve Malatya soylari ile soy i¢i ve P-M soylar1 arasi resiprokal
caprazlar yapilmigtir. Caprazlar 25 ve 28°C olmak uzere iki geligim
sicakli1g2inda kurulmustur. Ergin omru tim gruplarda 259°C’de dlgiilmistur.
Bu deney sonucunda, yiiksek Fy geligim sicakligi agagida belirtilen ig
disgenik ozellige sebeb olmugtur:

(i) CA? X HAF c¢aprazindan {retilen erkek ve digiler belirli
oranlarda beyaz gbzli sineklere sahiptirler (bu Mendel ayrilma ilkesiyle
uyusmamaktadir).

(ii) CA9 X HAF ve CA? X MAG c¢aprazlarindan gozlenen Fy sineklerinin
ortalama ©miir uzunluklari, resiprokallerine ve 25 °C’'deki kontrol
hibritlerine gtire tnemli derecede kisalmistir. Bu gbzlem, kuvvetli F
aktivitesine sahip gaprazda daha belirgindir.

(iii) Yukarida bahsedilen g¢egitli disgenik Gdzellikler hibrit
disilerde erkeklere giore daha belirgindir.

- Hibrit disgenezisin non-disjunction etkisinin saptanmasi amaciyla
wmf (M) isaretli soyu 1ile Malatya ve Cranston (P) soylari arasi
resiprokal ¢aprazlar 1{i¢ farkli gelisim sicakliginda (21, 25 ve 290C)
kurulmustur. Elde edilen Fy dGlinde beklenilmeyen fenotipteki wmf disi
ve w.t. erkekler sayilmistir. Bu sonuglar FyA disilerinden elde edilen
dilde beklenilmeyen fenotip oraninin yiiksek oldugunu (0.0099-0.0396)
gosterirken, F{B digilerinde iireyen ddlde bu oran diugiktur (0-0,00187).
Beklenilmeyen fenotipteki erkeklerin tuminiin tiretkenlikleri test
edildiginde kisir olduklari bulundu, ki bu da bunlarin birincil non-
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disjunction uriuniU olduklarini ve X0 genotipi tasidiklari anlamina gelir.
Beklenilmeyen fenotipteki disiler tizerinde yapilan test c¢aprazlari bu
disilerin birincil non-disjunction urini olarak XXY genotipinde
olduklarini1 gosterir.

- I. wve Il. kromozomdaki disi rekombinasyon degisimini gdstermek
igin, 1l¢ yabanil soyun her biri (Malatya, Cranston ve Oregon-R) ig
isaretli soyla (wmf, cnbw, vgbw) caprazlandi. Sonuglarimiz test edilen
araliklarinin gogunda B (P9 X Md) gaprazindaki rekombinasyon oraninin A
(Mg X Pg) cgaprazindakinden Gnemli derecede fazla oldugunu gdstermigtir.
Standart harita wuzunluklari: ile karsilastirmalar, disi rekombinasyon
frekansindaki resiprokal farkliliklarin B gaprazindaki artistan =ziyade,
A caprazindaki azalistan kaynaklandigini giostermigtir.

Anahtar kelimeler:

D.melanogaster, Hibrit disgenezis, P-H sistem, Omiur uzunlugu,
esey orani, non—-disjunction, disi rekombinasyonu.



SUMMARY

Hybrid dysgenesis has been described as a syndrome of abberrant
traits including partial and complete sterility, increased mutation

frequencies and female recombination, distorted sex ratio, male
recombination and lethality, which occurs in some interstrain hybrids of
D.melanogaster. This dysgenic traits is observed only one of the two

resiprocal crosses which is between females from a strain of ¥ cytotype
and a strain which carries P elements.

In this study, some dysgenic traits which include sex-ratio
distortion, mnon-disjunction and female recombination wvariation are
investigated. In addition, the main point of our investigation is the
effect of P-M dysgenesis on the life-span of adult Drosophila. The
results of experiments are given below:

- A (M3 X PF) and B (PP X MJ) type crosses between Harwich-w (F)},
Malatya (P) and Canton-S (M) were set to detect possible effects of
hybrid dysgenesis on sex-ratio. These crosses were developed at 29 ¢C
to stimulate P element activity. Our results show that there is no
significant effect of P-M dysgenesis on sex-ratio.

- An experiment was constructed to detect any effect of P-#
dysgenesis on longevity of flies from intrastrain and interstrain
resiprocal crosses with Malatya, Harwich-w and Canton-§ strains. These
crosses were made at two different developmental temperature, 25 and
290C. Adult life-span of all groups are measured at 25 ¢C. Higher F,
developmental temperature (299°C) caused the following three dysgenic
traits:

(i) Both of the males and females produced from the cross of
CA?2 X HAg' had white-eyed flies in certain proportions (This is mnot an
expected result by the Mendelian segregation principle).

(ii) The mean life-spans of Fy flies obtained from both CA% X HAJ
and CA%? X MAS crosses, were shortened distinctly in comparison to their
respective resiprocals and to the hybrid controls at 25 ©°C. This
observation was more pronounced in the former cross type due to strong P
activitly.

(iii) The above mentioned to different dysgenic traits were more
apparent in the hybrid females comparing with the males.

- An experiment was carried out at three developmental temperature
(21, 25 and 239°C) to detect non-disjunction of X chromosomes in Fy
females from reciprocal crosses between a marked stock wmf and P strains
which are Malatya and Cranston. Their progeny were scored for
exceptional wmf females and w.t. males. These results indicated that a
high frequency of exceptional progeny was observed from F{A mothers
(0.0095-0.0386), but not from FyB mothers (0-0.00187). All exceptional
males were tested for fertility and proved to be sterile, indicating
their X0 constitution as a result of primary non-disjunction. Test
matings of the exceptional females showed that their genotypes were XXY

v
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resulting from primary non-disjunction.

- For each of the three w.t. strains - Malatya, Cranston, Oregon-R
- the resiprocal crosses were made with three marked stocks - wamf, cnbw,
vgbw - for monitoring female recombination in chromosomes I. and 1.
respectively. Our results display that for both groups of w.t./marker
hybrids, and in most of the tested intervals, recombination in B cross
exceeded that in the A cross. Comparison with standart map distances
shows that the observed intercross reciprocal differences are
attributable to decreases in A cross rather than B cross increases in
the female recombination frequency.

Key words:

D.melapogaster, Hybrid dysgenesis, P-# system; longevity, sex—-ratio,
non—-disjunctian, female recombination.
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1. GIRIS

1.1. Transpozonlar (Mobil elementler, sigrayici genler)

Genetik ve biyokimyasal galigmalardan elde edilen bil-
giler, Prokoryatik ve Ukaryatik hiicre kromozomlarinda bulu-
nan bir genin veya bir takim olusturan genlerin genellikle
orijinal olarak bulunduklari yerden farkli olan baska bir
gen bdlgesine de girdigini gostermistir. Boyle hareketli
genetik elementlere transposable elementler veya transpozon-
lar adi verilmektedir. Transpozonlarin genetik materyal
igerisinde yer degistirme olayina transpozisyon denmektedir.
Transpozisyonun gergeklesmesini saglayan enzim ise
transpozas'dir. Transpozonlarin varligi: 1ile ilgili ilk
bilgiler 1850’1i yi1llarda McClintock tarafindan misir bit-
kisi genlerinde yapilan ¢alismalardan gelmistir (Athma ve
Peterson 1991). Bugin transpozonlarin genetigi ve molekiiler
Yyapisi1 ¢gogunlukla bilinmesine karsin, hala aydinlatilmayi:
bekleyen birgok noktasi vardir.

Transpozonlar; wuzunluklar:, baz dizilimleri, genam
igerisinde temsil edilen kopya sayilari ve tasidiklar: gen-
lerden kaynaklanan bazi Gzellikleri nedeniyle degisik grup-
lar altinda toplanirlar ve bunlara transpozon aileleri
denir. Drosophila melanogaster'de ilk bulunan ve en iyi
tanimlanan transpozon ailesi copia ailesidir. Daha sonra
kegfedilen baz:i elementler, copia ailesine benzedigi igin

copia-benzeri (copia-like) wolarak tanimlanir. Her aile,



kendisine ozgiu niukleotid dizilimine sahiptir (Finnegan ve
Fawcett 1986).

Aileler, sahip olduklari dizilim gegitliligine ragmen,
insersiyon ve eksizyon islemini gergeklestiren ortak bir
vapisal organizasyona sahiptirler. Her copia geni ortalama
5000-7000 baz g¢iftinden olusur. Her iki ug¢ta 300-5C0 baz
Gifti uzunlugunda aileye-tzgi direkt tekrarli diziler ve bu
dizilerin her iki ucunda da birka¢ niikleotid wuzunlugunda

tersine tekrarli diziler bulunur (Sekil 1.1).

}- SICRAYICI GEN -]
,_I
DIREK DIREXK
TEKRAR TEKRAR
/L
7/
e SR copia geni = e
(5000 n.p.)
TERSINE TERSINE
TEKRAR TEKRAR
(5=10 n.p.)

Sekil 1.1 D.melanogaster’deki copia elementinin
vapisi (Finnegan ve Fawcett 1886).

Transpozonlar Drosophila genomunun hemen hemen tium
hayat formlarinda rol . oynarlar. Transpozonlar tim
Drasophila genomunun yaklasik 2/3 'uUnu olugturmaktadairlar,
bu da toplam DNA miktarinin en az % 10’una karsilik gelmek-
tedir. Tablo 1.1, Drosophila genomunda bulunan transposable
element ailelerini ve bunlarin uzunluklarini g&stermektedir

(Finnegan ve Fawcett 1886).




Tablo 1.1.

D.melanogaster genomunda bulunan

transpozonlarin fonksiyonel

uzunluklari.
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1.2. Hibrit Disgenezis

Bu konu Drosophila genetikg¢ilerinin dikkatini

rak dogadan yakalanmis sineklerle yaptiklari

mutasyon,
(disgenik)

cekmistir.

kromozomal
gzelliklerle daha sik

Daha sonra Drosophilz

kusurlar,

kisirlik gibi

karsilasmalara

ilk ola-

calismalarda,

olumsuz

nedeniyle

'da baskilanmis olan erkek

[}



rekombinasyonu da benzer sartlar altinda diger olumsuz dzel-
likler ile birlikte gorulmeye baglanmigtir. Bu sonuglar
dnceleri dogal popiilasyonlarda yaygin bir sekilde gorilen
mutatsr genlere baglanmis, ancak bu diislince uzunca bir sire
gizemini korumustur.

Bu konuda ilk aydinlatici makale Kidwell tarafindan
yayinlanmigtir (Kidwell 1875). Kidwell; gesitli g¢aprazlara
esas alarak yiiksek disgenik tzelliklerin ancak dogadan yeni
toplanmis soylarla uzun siireli laboratuvar soylari arasinda
kurulan g¢aprazlarda ortaya ¢iktigini bulmustur. Bu gorus
daha sonra gerek Kidwell ve gerekse de diger bazi
arastiricilarin yaptigi degerli arastirmalarla gelistirilmis
ve bu ozellikler sadece belirli soylar arasi1 melezlerde
goriildigu igin "Hybrid dysgenesis™ (Hibrit disgenezis) ola-
rak isimlendirilmistir (Kidwell ve Kidwell 1876, Sved 18786).

D.melanogaster’de hibrit disgenezis’in P-M ve [/-R olmak
izere 1iki sistemi wvardir. P-M sistem Paternal (P) ve
Maternal (M) saoylardan, I-R sistem ise [Inducer (1) ve
Reaktirf (R) soylardan kurulmustur. Ayrica P-M sistemdeki &
notral soyuna, /-F sistemde N soyu karsilik gelir. Bu soy-

lar ayr:i bir kategori degil bir alt sinif olustururlar.

1.2.1. P-M ve [-R sistem arasindaki ilisgki

- Disgenik dzellikler P-M sistemde M% X Pd c¢aprazinin

(A c¢aprazi) F,; dolunde gozlenirken, /-R sistemde RY X Id

¢aprazinin (A ¢aprazi) F; ddlinde gdzlenir.



wn

- Bu gaprazlarain resiprokalleri (B caprazlari) normal-
dir.

- Disgenik ©zelliklerin ortaya ¢i1kma ylizdesini P-HM
sistemde yilksek geligim sicakliklari arttirirken (28°C), /-R
csistemde disik gelisim sicakliklari arttirir (189C).

- Disgenik Ozellikler [-R sisteminde sadece bir egeyde
(digide) gozlenirken, FP-M sistemde her iki sekste de gozle-
riie. Uzelikle P-M sistemdeki erkek rekombinasyonu etkisi
bunun tipik bir ornegidir.

- P-M sisteme Gzgi olan GD (gonadal dysgenesis) steri-
lite ile, /-R sisteme Gzgi olan SF (sterilite femelie) ste-
rilitenin fizyoclojik Bzellikleri farklidir. GD sterilite her
iki seksin gonadlariniy da etkiler (Kidwell 1978, Konag¢ wve
Bozcuk 1880).

- Bu 1iki sistem birbirinden bagimsiz sistemler gibi
goriulup, inceleme ve yorum ag¢isindan kolaylik saglamas:
amaciyla ayri ayri ele alinsa da, iki sistem 1ig¢ige girmis
durumdadir. Bir soy iki ayri sistem igerisinde farkli potan-
sivellerde iki ayri soy olarak davranabilir. Bu nedenle de
soylar ¢ift simge ile tanimlanabilir (Bregliano ve Kidwell
1983). Tablo 1.2, P-M sistem icgerisinde yer alan bazi soyla-
rin /-R sistem icersindéki tiplerini vermek amaciyla diuzen-

lenmistir (Kidwell 1879).



Tablo 1.2. Bazi D.melanogaster soylarinin P-M ve [-R
sistemindeki aktivite dizeyleri

Soylar P-M Sistem’de I-R Sistem’de
Cranston P kuvvetli 1
H-41 M kuvvetli R
Base M zayr1f R
M-5 M R
Oregon-K M R

bwst M N
Pacific M 1

B M I

ug M I

1.2.2. Drosophila melancgaster’de FP-M sistemi

Bolum 1.3 de deginildigi gibi P-M sistemde disgenik
ozellikler, M soyunun disileri P soyunun erkekleri ile
gaprazlandigi =zaman F; yavru dolinde gorulur. Bu etki Fy
gelisim sicakligina bagli olarak degisir ve maksimum etki
28-29 °C de yapilan g¢alismalardan elde edilmigtir. Ayrica
uzun siireli laboratuvar soylari /M soyu iken, dogadan toplan-
mis soylar genellikle P soyudur (Kidwell 1979, Konag 1988).
Dolayisiyla D.melancgaster’in P-M sisteminde hibrit disgene-
zis sendromu, transpozonlarin P element ailesi ile iligkili
olarak bilinir (Bingham vd. 1882).

Drosophila soylari P elementlerinin fenotipik etkileri-
ne gore 1iki sekilde karakterize edilebilir. P-M sistemi
icerisindeki soylar P elementlerini hareket ettirme yetenek-
lerinde spesifiktirler. Bu yetenek "P aktivite potansiyeli™
olarak kabul edilir. Ayrica soylar, genomlarindaki otonom

P elementlerin aktivitelerini dizenleme veya baskilama
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czeliliklerinde de gesitlilik gosteririer. Bu dzellik ise "FP
hassasligi”™ CF susceptibility) olarak ifade edilir
(Anxolabéhére vd. 18390). F elementleri konusunda Boluim 1.5
*de daha ayrintili bilgi verilecektir.

Yukarda bahsedilen Gzellikler esas alinarak P-M sistemi
icersindeki soylar, dort ana sinifta ve iki ayri sitotipte

ele alinabilir.

P SOYLARI, P aktivite potansiyelinin farkli seviyelerine

sahiptirier. Ayrica P hassasiyetinin disik seviyelerine de

sahip olabilirler.

2 SOYLARI, F aktivite potansiyelinin ve F hassasiyetinin

diisiik seviyelerine sahiptirler (yol agtiklari GD sterilite
orani %5 den kiiguktir) (Kidwell 1878).

P wve § soylarinin bireyleri, haploid gencm basgina P
diziliminin (tam ve/veya delesyon Uriuni) 25-60 kopyasina

sahiptir.

/i SOYLARI, herhangi bir P elementi tasimazlar ve haylli yidksek

P elementi hassasiyetine sahiptirler.

4 SOYLARI’na yalanci M soylari (pseudo-#) da denir. Haploid

genom basina birkag¢ ile 50 kopya arasinda P elementi tasiya-
bilirler. Bu dizilimlerin ¢ogu (hatta hepsi) kusurludurlar
(Bingham vd. 1982, Izabel wvd. 1987, Simmons vd. 1985). M?
soylar:r P element hassasiyetinin degisik seviyelerine sahip
clabilirler.

M ve M’ soylari nadiren bazi anlamli P aktivite potan-



siyeline sahip glabilirler.

£ _ SiTOTIF, F elementlerinin duragan (stable) olduklar:

sitoplazmik sartlara denir. Bu sartlarda hemen hemen tim F
elementi transpozisyonu baskilanmistir. F elementi tasivyvan
birgok soyda bu sartlar mevcuttur. P sitotipinin dogasi1 agirk
olmamakla beraber, lamda bakteriyofajinda oldugu gibi bir

repressoar molekiilin varligin: dusiuindirmektedir.

M__S1TOTIF, fonksiyonel P elementlerinden yoksun M soyu si-

neklerinin hiucresel sartlaridir. Disgenik ©o©zellikler M
sitotipindeki bir zigotta, kromozomazl P fakttrlerinin bulun-
dugu durumlarda ve belirli sicakliklarda olusur. Dolayisiy-
la M sitotip, P faktBriunin etkisini ¢ok hassas bir bicimde
belirler. Sitotip kalitlanma sekli hem Mendelian ve hemde
sitoplazmik kalitlanma seklinden farklidir (Engels ve
Preston 1880).

Sitotip etkisini ve kalitlanma seklini vurgulamak
agisindan c¢esitli soylar aras: gaprazlarda ortaya ¢ikan
hibrit disgenezis seviyeleri Tablo 1.3 de 0©zetlenmistir

(Kidwell 1985),

1.2.%. P elementlerinin yapisi

P elementleri wuzunluklarina gore 2.9 kb'li1k uzun
element ve daha kisa (0.5-1.6 kb) kusurlu elementler olmak

Uzere iki grupta toplanabilirler. Kisa oclan P elementleri,



Tablo 1.3. Cesitli tip gaprazlarin soylarinda godzlenen

Hibrit Disgenezis seviyeleri (Kidwell 13985’den).
 ebeveyn g ebeveyn Hibrit Disgenezis
M P Yuksek
P M Disiik veya yok
Fe(M? X P 154 Yiksek
Fi(PQ X Md) P Diisiik
M P Yiksek
Q P Yiksek
M Q Dusuk
Q M Dusik
FeMe X QdD F Yiksek
FqQy X Mg) P Disik
M P Yiksek
M P Orta
M M? Yok
M’ M Yok
Fqrig X M' @ P Ortanin uUsti
FqM* @ X Md) P Ortanin uUsti

2.9 kb'lik elementin gesitli i¢ delesyon idriinleridirler.
2.9 kb’lik element tek bir iplikgikte dort buyilk acik okuma
cergevesine (ORFO, ORF1, ORF2 ve ORF3) sahiptir ki, bu dort

bGlge transpozas aktivitesini saglayan tek bir polipeptid

Zincirini kodlar. Bu dort okuma ¢ergevesine sahip olan P
elementi, transpozas aktivitesine sahip oldugu ig¢in otonom
olarak kabul edilir ve P faktori olarak tanimlanir. Daha

kisa olan kusurlu P elementleri bu bdlgelerden bazilarini
delesyonla kaybettikleri ig¢in transpozasi kodlayamazlar ve
ayni genomda bulunan P faktdrleri tarifandan bir transpozas
destegi olmadigi surece transpozisyon yapamazlar. Tim P
elementleri her 1iki  wuglarinda 31 baz ¢ifti wuzunlugunda
tersine tekrar dizilerine sahiptirler ve 8 baz gifti

uzunlugunda duplike olmus tanima bolgesine yerlegirler.



O'Hare ve Rubin (1983), P-M hibrit disgenezisi ile
induklenmis white geni mutasycnlari lzerine yaptiklar: bir
calismada, bu mutasyonlardan scrumlu clan bir P faktoriu ile
4 adet kisa P elementini izole ederek baz dizilimlerini

belirlemislerdir (Sekil 1.2).

1.2.4. P-M hibrit disgenezis’in etkileri

P=M disgenezis’in F4; ddlinde ortaya ¢ikan etkilerine
gecmeden ©nce, bu etkilerin sicakliga bagli (yiksek F; gel-
isim sicakliklarinda artan oranlarda) ve non*resiprnkal
olarak (A gaprazinda: M2 X FPZ) ortaya c¢iktigini tekrarlamak
yerinde olacaktir. Bu disgenik ©zelliklerin en ¢ok g¢galisi-

lanlari ve dolayisiyla bilinenleri sunlardir:

1.2.4.1. Kaisirlik (Sterilite)

M soyunun digileri ve P saoyunun erkekleri arasinda
kurulan (A g¢aprazi) c¢aprazin F; ddlinde, geligsim ddnemine
bagli olarak iki tip fertilite azalmasi stz konusudur:

- Erken F{ gonadal geligiminde blokaj (GD sterilite)

- Erken F, embriyo geligiminde blokaj (ELL, sterilite,
embryo lethality)

P-M etkilesiminden kaynaklanan GD sterilitesi erkekler-
de daha az bir yilzde ile olmakla beraber, her 1iki eseyin
hibritlerini de etkilemektedir. Bu etki sicakliga bagl:
olarak erkeklerde ve disilerde gonadlarin gelismemesi veya

kusurlu gelismesinden kaynaklanir. Disi kisairliga hig
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P faktori
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Bir P faktdriniun ucglari
Saol ug
1 CATGATGAAATAACATAAGGTGGTCCCGTCG 31
Sa u
2877 CGACGGGACCACCTTATGTTATTTCATCATG 2907

Sekil 1.2.b

Sekil 1.2 (a) 2.9 kb'lik F elementinin yapisi1 ile white
lokusu mutasyonlarinda araya giren P
elementlerinin yapisinin karsilastirilmas: (b)

P faktariunin terminal dizilimleri.



yumurta birakilmamasi, birakilan yumurtalarin agilmamasl
veya yumurta agilma oraninda azalma olarak kendisini goste-—
rebilir (Kidwell ve Novy 1979, Bozcuk ve Konag 1989, Konag
ve Bozcuk 1880).

Cegitli D.melanogaster soylarinda disgi kisirliga
etkisini gostermek amaciyla yapilan cgalisma, Tablo 1.4'de
dzetlenmigtir (Konag 1888). Bu g¢alismada Fq gaprazlarl
50 X 54 olmak uUzere 29 0C ’de kurulmus, daha sonra ¢ikan Fjy
disileri yumurta agilma oranlarinin belirlenmesi amaciyla
iki adet fertil erkek ile tek tek caprazlanmigtir.

Bu calismada, GD kisirligl kendisini deney 1’de yumurta
acilmamasi seklinde gidsterirken, deney 2 yve 3*de yumurta

acilma oraninda azalma seklinde gostermisgtir.

Tablo 1.4. Canton-S (CA), Harwich-white (HA) ve Malatya (MA) soylari
arasinda kurulan resiprokal gapraz verileri.

Fy
Capraz Capraz ¢ sinek Birakilan Agilan Ort.y.a.
tipi grubu saylsl toplam y.s. toplam y.s. orani +5.H.
A CAZ X HAS 21 0 _ _—
Deney 1
B HA? X CAg Y 356 * _—
A CAZ X CRJ 13 390 319 9.8 & 5.2
Deney 2
B CRY X CAJ 15 210 182 83.0 £ 7.1
A CAZ X MAd 17 545 442 81.6 £ 5.2
Deney 3
B MAD? X CAd 13 323 303 84.8 + 1.9

% Resiprokali ile karsilagtirilamayacagi igin bakilmadi.
y.S.: yumurta sayisi.
Ort.y.a. orani: Ortalama yumurta acllma orani.



EL kisirliga ise, erken gelisim agsamalarinda GD
kisirligindan etkilenmemis Fj; bireylerinin Fp, embriyolarinda
gorilir. FL kisirlig:1 hibrit disgenezisin /-R sistemi 1ile
iligkili 5%‘ kisirligina benzemeklie birlikte, gelisimse]
kesintinin Fp embriyolarinda olmasi ve gevresel faktorlere
duyarliliklarini da kapsayan pek ¢ok bakimdan farklidirlar

(Kidwell 1884).

1.2.4.2. Erkek rekombinasyonu

Drosophila erkeklerinde tam linkaj oldugu ve dola-
visiyla rekombinasyonun baskilanmis oldugu bilinmektedir.
11k olarak Hiraizumi (1971), D.melanogaster 'in dogadan yeni
vakalanmis yabanil tip soylariyla yapilan g¢aprazlarda her
kromozom igin yakliasik %1 oraninda erkek rekombinasyon
oraninin ortaya ciktigini bulmustur (Sved wvd. 1990 ’'dan).
Daha sonra Kidwell, Kidwell ve Sved (1977), bu erkek rekom-
binasyonunun hibrit disgenezisin bir etkisi oldugunu ve
ancak dogadan yeni yakalanmis yabanil tip erkeklerle, labo-
ratuvar disileri arasindaki ¢aprazlarda ortaya e¢iktigim
bulmustur. Bu konuda yapilan diger ¢alismalar erkek rekom-
binasyonu olaylarinin kromozomal dagiliminin disideki normal
mayotik rekombinasyonda gorilenden oldukga farkli oldugunu
gostermigtir. Erkek rekombinasycnunu belirleyen faktorler
farkli soylarda farkli dagilimda olduklarindan, rekombinas-
yon sekli soya tzgludlr. Bu nedenle erkek rekombinasyonu

olgimleri gok uzun kromozom bolgeleri kul lanilarak



gergeklegstirilebilir. Bu konunun molekiler temeli hakkinda
heniiz bir bilgi yoktur. Fakat disgenik ozelliklerde oldugu
gibi sicaklik ile iliskisi arastirildiginda en yuUksek erkek
rekombinasyon yiizdesinin A caprazinda 25¢°C 'de, B ¢gaprazinda
ise 18¢C 'de 6rtaya giktiga bulunmustur. Ayrica erkek
rekombinasyon yuzdesi ile erkek ebeveynin yasi arasinda
herhangi bir iligki olup olmadiginin arastirilmasi amaciyla
yapilan deneylerde en fazla rekombinasyon ylzdesinin 20
giinliik erkeklerde (pupadan giktiktan sonra her erkek her 24
saatte bir, yeni bir haremle ¢iftlestirilimek kayd1 ile 30
giin denendiginde) ortaya ¢iktigi: bulunmustur (Kidwell vd.

1977).

1.2.4.Z%. Mutasyon

Hibrit disgenezis’in bilinen etkilerinden birisi de

mutasyon oraninda ortaya ¢ikan artistir. Hibrit
disgenezis’in mutasyon etkisi iki sekilde kendisini
gtsterebilir. Bunlardan 1ilki, X-bagla cekinik letal

mutasyon oraninda ortaya ¢ikan artigtir. Bu konuda yapilan
bir galisma, A tipi gaprazin (M% X Pd) disgenik erkeklerind
resesif letal mutasyon oraninin normalinden en az 10 kati
fazla oldugunu gostermistir (Kidwell vd 1877, Simmons vd
1985). Diger bir etki sekli ise kromozamlarin bazi hassas
lokuslarinda FP element insersiyonu ile ortaya g¢ikan kararsiz

gbrunir mutasyon oran: artislaridir. Bu tip bir mutasyon
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olan sn*’nin dogasi1 disgenik erkek ve hatta disgenik digi-
lerde calisilmis ve neredeyse % 50 ’yi asan oranlarda bulun-

mustur (Engels 1879, Simmons vd. 1885).

1.2.4.4. Kalitlanma Oraninda Sapma

Kalitlanma oraninda sapma, ilk olarak Hiraizumi (1971)
tarafindan yabanil ve laboratuvar soylarindan kok alan
kromozomlarin kalaitlanma orani ile erkek rekombinasyonu
arasinda negatif bir korelasyon olarak gozlendi. Benzer
sonuclar Kidwell ve Kidwell (1976) ve Kidwell vd. (1877)
tarafindan rapor edildi. Bu arastirmacilar Cranston,
Harwich ve multiple-marked iki stok arasindaki g¢gesitli A
tipi c¢aprazlarda kalitsal aktarma oranindaki sapmalari
buldular. Bu bulgulari, P-M hibrit disgenezis’de F soyundan
aktarilan kromozomlarin M soyundan aktarilan kromozomlara
gore daha az bir frekansla kalitlanma egiliminde oldugu
seklinde yorumladilar. Bir Texas populasyonu olan T-007 ile
cnbw arasinda kurulan bir gapraz bu sonuglarin daha iyi
anlasilmasini saglamistir (Bregliano ve Kidwell 1883,
Kidwell vd. 1877). T-007/,npw €rkeklerinde, yabanil tip T-
007 kromozomlari cnbw kromozomlarindan daha az bir frekansla
kalitlandi, Bu durumda, erkek atasoydan gelen yabanili tip
kromozomlarin kalitlanmasinda (A g¢aprazinda) azalma oldugu
sonucu cikarildi wve bu sonug soylar arasinda T-007
kromozomlarinin eliminasycnuna baglandi. Bu konunun diger

bir @rnegi, I1I1. ve II1l. kromozomlarin her ikisi ig¢in, A ve B



gaprazlara arasindaki oranlarin karsilagtirilmalarindan
saglanmistir. Harwich ve cne arasindaki resiprokal

gaprazlardan alinan Fl erkekleri, cne disileri ile geri

gaprazlanmis ve sonuglar Tablo 1.5'de verilmistir. A
caprazi1 B g¢aprazi ile karsilastirildiginda, yabanial tip
fenotip frekansinin (Il. ve Ill. kromozomlarin her ikisi
iginde) bagimsiz ve farkedilebilir derecede azaldiga

gorilmektedir (Kidwell vd 189877).

1.2.4.5 Disi Rekombinasyonu

Disgenik hibritlerde ortaya ¢ikan erkek rekombinasyon
etkisi, disi rekombinasyon oraninin etkilenip etkilenmedigi
sorusunu gindeme getirmistir. Bu konuda, rapor edilen 1ilk
bilgiler erkek rekombinasyonu ile ilgili c¢aprazlarda disi
rekombinasyon yuUzdesinde herhangi bir degisiklik olmadig:
dogrultusundadir (Kidwell wvd 1877). Daha sonra bazi soy
gaprazlarinda A (M3 X P&) ve B (Pgd X M9) tipi e¢gaprazlar
arasi disi rekombinasyonlarinda tnemli farklar bulunmustur
(Kidwell 1977). Bu farklar, hem disgenik disi hibritlerde
ortaya ¢ikan rekombinasyon etkisi ile hemde sitoplazma-
genotip etkilegsimi ile yakindan 1iligkili bulunmustur.
Ayrica ¥ rekombinasyon farkliliklar: Ug buylk kromozomun
farkli bolgelerinde degisik oranlarda gozlenmistir.

Digsi rekombinasyon farkliliklarinin gozlenmesi amaciyla

yapilan bir galismada Oregon R-C (I ve I1) ve Cranston yaba-



Tablo 1.5. cne/Harwich g¢aprazlarinin F; hibritlerinin
geri caprazlanmasi ile elde edilen rekombinasyon
Urinlerinin yuzdeleri

Toplam
P, ciftlesmesi cne cn+ +e ++ sayi

A (cne/cne ¢ X Harwich ) ©.354 0.224 0.270 0.152 1877

B (Harwich 9 X cne/cne d 0.253 0.245 0.255 0.247 4286

A ve B gaprazlari arasinda heterojenite testi:

I

cn:+ X2y 34.1, p<0.001

e:+ X24 74.2, p<0.0001
cn:+ ve e:+ ayriliminin (segregation) bagimsizlik testi

A ¢aprazi X2, = 1.57, 0.20 < p <€ 0.30

B gaprazi Xz, 0.001 0.75 < p € 0.78

nil soylari, 1., Il. ve IIl. kromozomlari igaretli soylarla
resiprokal olarak gaprazlanmis, ¢ikan Fy disilerinin her
biri iki isaretli erkekle geri caprazlanmistir. BOylece digi

rekombinasyon oranindaki degigsimler, hem herbir kromozom

hemde degisik kromozom araliklara igin ayri ayri
aragtirilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen resipro-
kal farklar, X kromozomunda 4 aralik (y? ecv vFf car) igin

arastirildiginda yabanil-tip/isaretli hibritlerin hem her
ikisinde wve hemde Glgillen tim araliklarda, B gaprazindaki
rekombinasyon orani A ¢aprazindan yiksek bulunmusken, [1. ve
IIl. kromozomlarda, A c¢aprazindaki rekombinasyon orani B?de-

kinden yiiksek bulunmustur. Bu rekombinasyon orani: degisimle-



rine, B ¢aprazindaki oran artisi veya azalisi degil,

razindakil artis yada azalis neden olmaktadir.

Bu konuda yapilan diger bir galismada ise vabani!
olarak Canton-S ve Harwich soylari, isaretli soy olarak

GiSh/LVM kullanilmistair. Canton-5 ve Harwich’in secilmesi,

bu iki soy arasindaki kuvvetli P-/M etkilesiminin

nedeniyledir. Bu iki soy ©nce birbirinden bagimsiz
igsaretli soyla resiprokal olarak gaprazlanmisg, daha sonra Fl
digileri yabanil atasal soyun erkekleri ile geri

lanmigtir, Tablo 1.6.%de gorilecegi gibi resiprokal
liliklar her iki cgapraz setinde de elde edilmistir,

asil Onemli farklilik Canton-S ile yapilan c¢aprazdan ziyade,

Harwich ile yapilan ¢aprazdan elde edilmistir.

Tablo 1.6 GiISbs7LVM ve w.t. soylari arasinda
resiprokal caprazlardaki disi rekombinasyon

farkliliklari: (Kidwell 1977).

cap-

S0y

ise

bilinmesi

olarak

gapraz-

fark-

fakat

kurulan

Yabanil soylar A B A-B
Cranston 18.1 (3184)* 10.0 (4131) 8.1**
Oregon R-C (I1) 10.7 (2187 8.2 (2372) S P
Canton-S 13.8 (3144) 8.9 (4130) 4,9+
Harwich 18.4 (2528) 9.7 (2803 8.7
Ames 17.2 (1642) 8.7 (3413) Tabrd

* Toplam ddl sayis:
** p<0.01.

Standart harita birimi 16.8 eN (Lindsley ve Grell 1968).



19

Ayni araliklarda disi rekombinasyon sonuglarinin erkek
rekombinasyon sonuglari ile siki bir paralellik gdstermesi-
de, ayrica ilging bir sonug olarak kaydedilmigtir. (Kidwell
1977, Bregliano ve Kidwell 1883). Tim bu g¢alismalar, digi
rekombinasyonundaki resiprokal farkliliklarin ozellikle
proksimal bolgelerde daha dikkat ¢ekici oldugu dogrul-

tusundadir.

1.Z2.4.6. Nondisjunction (Ayrilmama)

Bilindigi gibi, beyaz gozlu (ww) Drosophila disgileri
kirmizi1 gozlu erkekler ile gaprazlandig: zaman, Fj; soyunda
kirmizi1 gozlu disiler ve beyaz gtzlu erkekler Uretirler.
Bununla beraber 2000 ile 3000 Fq; dolunde yaklasik 1 tane
kirmizi gozlid erkek ve beyaz gozlu disi olmak uzere
beklenilmeyen fenotip elde edilebilir. Bu beklenilmeyen
fenotipler ilk kez Bridges (1916) tarafindan nondisjunction
ile agiklanmistir (Princible of Genetics - 1858'den).

Hibrid disgenezis’in bilinen etkilerinden birisi de non-
disjuncticon oraninin artmasidair. Bu konunun arastirilmas:

amaciyla yapilan ilk g¢alisma Harwich ve Canton-S arasindaki

resiprokal ¢aprazdan elde edilen F; disilerinin X Kkromozo-
munun nondisjunction oraninin belirlenmesi amaciyla
yapilmigti. Bu gaprazlardan elde edilen Fy test digileri

H-41 stogundan iki erkekle hemen ¢iftlestirilmis ve 8 gin
igin depozit yumurtalari birakmasina izin verilmigtir. Daha

sonra bunlarin soylari beklenilmeyen Bw®* erkek ve +/+ disgi-



lerin tespiti ig¢in sayilmistir. Tablo 1.7°da goruldiugu gibi
beklenilmeyen fenotip A gaprazinda (F{A 2 X H-41 ¢ yiiksek
oranlarda gozlenirken, B gaprazinda (F{B ¥ X H-41 4) gozlen-

memistir (Kidwell wvd. 1877).

Tablo 1.7. Canton-S/Harwich Fyq disilerinin H-41
erkekleri ile g¢aprazlanmasi sonucu ortaya
¢i1kan beklenilmeyen fenotip orana

A B
% Fy disi kisarlig: 63.80 (8O)="* 5.0 (40)°"
% beklenilmeyen erkek dol 2.189 (366)* 8] (851)¢*
sayisi
% beklenilmeyen disi dol 0.54 (368)° o} (11871~
say1si

* Denenen toplam say1:
** Test edilen toplam sayi

Beklenilmeyen fenotipteki erkeklerin tumi fertilite
icin test edildiginde kisir olduklari gorilmus, bu da birin-
cil nondisjunction’in bir sonucu clan X0 bireylerinin var-
l1gin: gostermistir. Beklenilmeyen fenotipteki disilerin
test gaprazlara ise sayimdan Once ¢iftlegstikleri ic¢in mimkin

olmamigtir.

1.3. Drosophila’da Omir Uzunlugu

Yaglanma (senescense, aging) Uzerinde cgok ¢alisilan bir konu

olmasina karsin, halen mekanizmasi tam olarak aydinlatila-



mamis ve kesin bir tanimlama yapilamamistir. Yaslanma kisa-
ca, bireylerin dliime neden olabilecek etmenlere karsi duyar-
l1l1gi1n: zamana bagli1 olarak dahada arttiran bir olay olarak
tanimlanabilir. Diger bir yaslanma tanimi ise, bu siireci
"Genetik bir program ile duzenlenen, organizmayi yapisal ve
iglevsel degigikliklerle Glime gotiren olaylarin toplamidir"
seklinde tanimlar (Bozcuk 1981). Yaslanma mekanizma-
sini agiklamaya yonelik ¢galisma ve kuramlar ¢cok g¢gegitli
olmasina karsin, genel olarak iki azna grupta toplanabilir.
Uzetlenirse, birinci gruba gore yaslanmayi karakterize eden
ve Glumle sonuglanan olaylarin asil nedeni hiicrelerin
"rastgele” hasara ugramasidir. Ikinci grup kuramlara gdre
vaslanma ve @dlim hem ¢evrenin hem de genomun ortaklasa
"kontroldu" altindadir, yani belli bir programin sonucudur
(Maynard-Smith 1966). Bu iki grup kuram Uzerinde ¢ok gesitli
ve degerli arastirmalar olmasina karsin, heniz kesin bir
karara varmak zordur ve Comfort (1568)’un da belirttigi gibi
bu iki gorilsu Dbirbirinden kesin olarak ayirmak mumkun
degildir.

Gerontologlar, yaslanmanin bir bireyde olup olmadigina
deneysel olarak gostermek amaciyla genel bir ilke benim-

semislerdir (Bozcuk 1876). Buna gﬁre yaslanmay1l1 gostere-

bilmek i¢in <canlinin iginde bulundugu bir populasyonda
hayat tablesu yapilar. Eger hayat tablosuna gore ¢izilen
hayatta kalis egrisi dikdortgensel ise, vani ©lim orani

(force of mortality) kronclojik zamana bagli olarak arti-
yorsa o populasyon yaslanmaktadir . Hayat +tablosu

canlida yer alan tim yaslanma olay ve siireglerinin kaba bir



Clglisi wve yansimasidir. Elde edilen hayatta kalis egrile-
rinin big¢imi, ele alinan bir populasyonda hayatta kalis

siresini, yani omir uzunlugunu etkileyen "genetik yapi™ ve
"gevrenin” ortak bir ifadesidir (Maynard-Smith 1866).

Dolayisiyla Omir uzunlupgu Uzerine; sicaklik, beslenme, rad-
yasyon ve populasyon yogunlugu gibi dis (gevresel) etmenler
oldugu kadar, anasal yasg, yumurta ulUretimi, eseylik ve gene-
tik yapi1 gibi ¢esitli i¢ etmenlerin de etkisi vardir (Unlu

ve Bozcuk 1879).

1.3.1. Omiir uzunlugunun genetik denetimi

Bir organizmanin &mUr uzunlugu, genetik etmenler ve
cgevresel etmenlerin ortak bir ifadesi seklinde ortaya ¢ikar.
Eger g¢evrenin kisitlayici etkisi ortadan kaldirailair, yani
yasayabilmesi igin optimum (standart) kosullar siirekli
olarak saglanirsa, degisik soylarda gozlenen ergin dmir
uzunluklari arasindaki farklar genetik yapiya baglanabilir.
D.melanogaster Uzerinde yapilan arastirmalar, melez
genotipin Omiur uzunlugunun denetiminde ¢ok etkili oldugunu
ve melezlerin ar1 ddl ebeveynlerden daha wuzun yasadigini
kanitlar niteliktedir (Clark ve Maynard-Smith 1855, Bozcuk
18978, Bozcuk 1981, Unliu 18913. OmUr uzunlugu lUzerine diger
bir etki ise mutant genlerden gelmektedir. Bu konuda
vapilan cesitli arastirmalar, czetle su noktalarda
birlesmislerdir (Clark ve Rockstein 1973, Unli wve Bozcuk

1979, Bozcuk 1881):



- Her mutant gen ergin OomUr wuzunluguna karakteristik
bir etki yapmaktadir.

- Her bir mutant genin karsit eseyler {izerine etkisi
degigiktir.

- Erginlerin yagsam sireleri genotipteki mutant genlerin
sayl1s1 ile degil, daha ¢ok mutasyonun tipine ve etkilesimine
gore degisir.

- Bazi mutant kombinasyonlari omrid uzatirken, bazilari

ender olarak kisalt:ir.

Yapilan arastirmalarin gogu, tlre ve soya bagli olarak
erkeklerin ve digilerin farkli1 Omlr uzunluguna sahip
oldugunu ve g¢ogunlukla erkeklerin disilerden daha kisa
Omurlld oldugunu gosterir yonde olmasina karsin (Clark ve
Rockstein 1964, Unli ve Bozcuk 18979), eseyler arasi Omur
uzunlugu farkinin olmadigi seklinde yayinlarda mevcuttur

(Bozcuk 1883).

1.3.2. Hibrit disgenezis’in OmUr uzunluguna etkisi

Hibrid disgenezis, bu bGlume kadar D.melanogaster’in
belirli soylari arasindaki ¢aprazlarin Fy hibritlerinde
ortaya ¢ikan kisairlik, erkek rekombinasyonu, mutasyon
oraninda ve nondisjunction oraninda ortaya ¢ikan artisg, digi
rekombinasyonu degisimleri ve kalitlanma oraninda sapmalar
gibi gesitli olumsuz o©Ozellikleri igine alan tek bir

mekanizma olgusu olarak sunuldu. Disgenik hibritlerin @mur



uzunluklari Uzerine nasil bir etki yaptigina iligkin pek az
¢calisma ve yayin mevcuttur, hatta yetersiz derecededir.
Bunlardan ilki hibrit disgenezis 1le iligkili disi ve erkek
kisirligina inceleyen bir calismadir (Engels ve Preston,
1879). Bu makalenin sadece tzet kisminda, "disgenik kisir
bireylerin ¢giftlegsme davranisi ve dmuUr uzunluklarinin normal
oldugu™ belirtilmistir. D.melanocgaster’in P element
aktivitesinin somatik etkilerinden "pupal olum"™ Uzerine
vapilan diger bir arastirmada ise, Birm2;TMG/Sb erkekleri
ik soyul), AZ2-3 veya ry*°¢ digileri (P soyu) ile 169C ‘’de
¢aprazlanmis, her ¢aprazdan ¢ikan 100 disinin 280°C’deki omur
uzunluguna bakilmistair. Sonuglar deneysel gruptaki olum
oraninin kontrol grubuyla karsilastairildiginda daha Dbiuydk
oldugunu gostermistir. Ergin dBnemdeki &lim, ¢ok daha
tnceki bir donemdeki P elementinin aktivitesinin bir sonucu

clabilir gseklinde yorumlanmistir (Engels vd. 1987).

1.4. Calismanin Amacl

Buraya kadar anlatilanlardan anlasilacagi Uzere, hibrit
disgenezis sendromu 1870%'1i yi1llardan beri genetikgilerin
hayli ilgisini ¢ekmis ve degisik agilardan ele alinarak
incelenmigtir. Buna karsin gerek etkileri, gerekse de me-
kanizmasi halen aydinlatilmayi bekleyen pek ¢ok karanlik
nokta tasimaktadir. Bizce bu noktalardan birisi de dmir
uzunlugu lizerine herhangi bir etkisinin olup olmadigi: konu-

sudur. Esas olarak bu konunun arastirilmasi amaciyla yapl-



lan bu tez galismasi1 kapsaminda, su noktalarin arastirilmasi
planlanmistar:

- BSlum 1.3’de deginildigi Uzere, omur uzunlugu genetik
bir ©zelliktir (Bozcuk 1881). P-1 hibrit disgenezis’in,
Bolim 1.2.4'de {Ulzerinde ayrintilariyla durdugumuz birgok
gelisimsel ve genetik anormalliklere neden olmasi, disgenik
sineklerin ergin omir wuzunluklari1 Uzerine de bazi geg
(somatik) etkilerinin olabilecegini akla getirmektedir. Bu
konuda tatmin edici bir bulgunun olmadigi1 da gz GOniune
alinirsa, Drosophila ergin omri Uzerine P-M hibrit
disgenezis’in etkilerinin belirlenmesi geregi disuniilmistir.

- Ayrica, daha once GD kisirligi lzerine yapilan galig-
malarimizda kullanilmak ve "Dogadan yeni yakalanmig tim
Drosophila soylari P soyudur"™ hipotezini sinamak ig¢in yvaka-
layip, laboratuvarlarimiza kazandirdigimiz Malatya-w.t. F£
soyunun GD kisirlik seviyesi tespit edilmesine karsin (Konag
ve Bozcuk 1989), diger disgenik etkileri gosterme seviyesi

bilinmemektedir. Tium bunlarin mimkin oldugunca aydinlatil-

mas1 amaglanmistir.



2. YONTEM VE GERECLER

2.1. Kullanilan Organizmalar

Bu ¢alismada Diptera takiminin Drosophilidae familya-
sinda yer alan Drosophils melanogaster Meig: tiriinin ¢esit-
i yabanil (wild—typé) ve mutant soylari kullanilmistair.
Drosophilia; kisa @miirli olmasi, gok sayida yavru dol ver-
mesi, beslenmesinin ekonomik olmasa, boyutlarinin kiglk
olmas1 nedeniyle kullanim ve saklama kolayligi, erginlerinin
soma hiicrelerinin tumiinin postmitotik olmas:i (Bozcuk 1872),
cok sayida kalitsal varyasyon gdstermesi gibi nedenlerden
gtirid genetik galismalarinda tercih edilen bir organizmadir.
Drosaphila melanogaster, yukarida belirtilen genetik &zel-
liklerine ilaveten transpozaonlarin caligsildig: birkag
gkaryotik organizma ig¢inde oldukga fazla gegit ve sayida
transposable element bulundurmasiyla da (uzunluklari 2.6-8.8
kb arasinda degigsen yaklasik 30 gegit transposable element
tasiyabilirler) nemli bir organizmadir (Finnegan ve Fawcett
1986). Ayrica transposable element pozisyonundaki degisimin
in situ hibridizasyon yoluyla belirlenebilmesinden dolayi,
transpozisyon mekanizmasi ve kontrolinin g¢alisilmasa igin
iyi bir model sistem saglar (Brookfield 1991). Dolayisiyla
bu konuda da tercih edilerek, kullanilan bir organizma hali-
ne gelmigstir. Bu galismada kullanilan stoklar ve ilgili

ozellikleri asapgida verilmistir.



Oregon w.t. (ON): Yabanil tip laboratuvar M stogudur. 1970

yi1lindan beri Hacettepe Universitesi Genetik Laboratuvarinda
kendilesmis ve genetik anlamda homojen olan laboratuvar
stogudur (Bozcuk 1876). 18847’ den beri Ingnid Universitesi
Biyoloji B lumiinde de kendilesmesi siirdirilmektedir (Konac

1888). Calismamizin kontrol ¢aprazlarinda kullanilmigtir.

Oregon-R  w.t. (OR): Bu stok 1825 yilinda D.E.Lancefield

tarafindan Koseburg, Oregon 'dan toplanarak kurulmustur
(Kidwell vd. 1877). Yabanil tip laboratuvar stogu olup,
gercek N:sayu olarak referans verilmigtir. 279C ve {Ustinde

Harwich erkegi ile caprazlandiginda yluzde ylze yaklasan
oranlarda kisar (steril) ddller verirler (Simmons 1986).
Laboratuvarimiza 1989 tarihinde lIsve¢ Umea Universitesinden

getirtilmistir.

Harwich-white (HA): 1967 yilinda Harwich-Massachusetts ’'de

yakalanan iki disi sinekten ¢ogaltilan, X kromozomu Uzerinde
beyaz gz mutant genini tasiyan bir laberatuvar stogudur.
Kidwell tarafindan kuvvetli P soyu olarak rapor edilip, P=M
sistemi igin referans olarak verilmigtir (Kidwell vd. 1877).
Laboratuvarimiza Ocak 1888 tarihinde Rhode-Island Brown

Universitesinden getirtilmigtir.

Canton-S (CA): Yabanil! tip laboratuvar stogudur. Cantaon-
Ohio "dan toplanmigtair. 1870 yilindan bu yana Brown Univer-
sitesinde saf kiltir olarak saklanmaktadir. Kidwell tara-

findan kuvvetli M soyu olarak rapor edilip, P-M sistem ig¢in

referans olarak verilmistir (Kidwell ve Kidwell - 1878,



Kidwell vd, 1977). Laboratuvarimiza Temmuz 1987 tarihinde

isve¢ Umea Universitesinden getirtilmigtir.

Cranston-a (CR): 1864 yi1linda Cranston - Rhode Island’ da

M.G. Kidwell tarafindan dogadan toplanmistir. Kidwell tara-
findan F soyu olarak rapor edilip, FP-M sistem igin referans
olarak wverilmigtir (Kidwell wvd. 1977). Laboratuvarimiza

Ocak 1888 tarihinde Rhode-Island Brown Universitesinden
getirtilmistir.

Harwich-white, Canton-S ve Cranston-a scylari, Malatya
soyunun P aktivite duzeyinin ve neden oldugu GD kisirliginain
belirlenmesi amac:yla yapilan tnceki caligmalarimizda test

stogu olarak kullanilmistir (Konag 1888).

Malatya (MA): May1s-1987 tarihinde Malatya ydresinden top-

lanmis o©lup, P faktorud tasiyip tasimadiginin belirlenmesi
amaciyla kullanilmistir. Yapilan galismalar sonucunda zayif
P aktivite diuzeyine sahip oldugu ve kismi kisirliga neden
oldugu bulunmustur (Konag¢ 1888). Bu ¢alismada 1ise hibrit
disgenesis 'in GD kisirlig: disindakl gzelliklerinin

incelenmesi amaciyla kullanilmigtir.

wnf: (white eyes (w), 1-1.5; miniature (m), 1-36.1; forked

(f), 1-56.7) (Simmons ve Bucholz 1985).

bwst: (brown eyes (bw), 2-104.5; scarlet eyes (si), 3-44.0)

(Engels ve Preston 1880).

cnbw: (cinnabar eyes (cn), 2-57.5; brown eyes (bw), 2-104.5)

(Engels ve Preston 1i580).



Er)

vebw: (vestigial (vg), 2-67.0; brown eyes (bw), 2-104.5)
(Kidwell 1878).

Yukarida oOzellikleri verilen dort mutant stok uzun
siirelerden beri cesitli laboratuvarlarda yetigtirilen stok-
lardir ve M soyu olarak tanimlanmiglardir.

Ozellikleri kisaca verilmeye ¢alisilan bu stoklar,
Universitemize getirildikleri tarihten bu yana 25 % 1 eC 'de

kendilestirilerek homojen stoklar halinde tutulmaktadirlar.

P - - 2. "

2.2. Eullanilan Kimyasal maddeler g

Bu calismada kullanilan kimyasal maddeler;

- Besiyerine ilave edilen asit karisimin:t: hazairlamak,

- Bayiltma islemini gergeklegtirmek (Eterizasyon),

- Diseksiyon isleminde kullanilan Ringer (lzotonik?

cozeltisini hazirlamak
amaciyla kullanilmig olup, isim ve katalog dzellikleri
asagidaki gibidir.

Calcium Chloride (Merck 2380), Dietileter (Merck 89237,
Potassium Chloride (Merck 757835), Propionik asit (Merck
800605), Sodium Bicarbonate (Merck 6329) Sodium Chloride
(Merck 6400) ve Ortophosphoric asit (Atabay Kimya Sanayii

Ltd. Sti).



2.3. Deney Kosullar:

2.3.1. Cevre kosullari

Deneylerin tum agsamalari %40-60 bagil nem, 25 + 1.0 oC
sicaklik ve silirekli karanlik kosullar: tasiyan sabit
sicaklik odasinda (bdcek odasi = insektoryum) gerceklesti-

rilmistir. Caligma aninda ise sadece o bolgeyi aydinlatan
masa lambalari kullanilmistir. Yiuksek sicaklik gerektiren
deneylerde ise ayni oda igerisinde bulunan 29 + 0.5 °C ’1ik

isitmali-sogutmal1 tipte etiivler kullanilmigtir.

Z2.3.2. Besiyerinin hazirlaniga

Deneyler sirasinda standart Draosaphila besiyeri
kullanilmis olup (Bozcuk 1976) bu besiyeri igin gerekli

maddeler sunlardir:

MG F UDU wwn s s svwmain » = » mmsirie s v wseinies 104 g.
TOZ Seker wiseswvvwen s s wasain s oame oie 84 g.
Bira Mayasl ..cccececicaesrosecssnsnnst 19 g.
AAD .vvaonmsnos iaTaIE W B eleTEIeUEe w m eleenene s 6 g.
LEEEULE 100wy 3 oarsweses ¥ yesames s ¥ awmws : 1020 ml.
Asit Karigiml ..caceevsssssnicssaneas 3 6 ml.

(Asit karisiminin igerigi: Ortophrosphorik asit:

83 ml., propionik asit: 836 ml., distile su: 1081 ml).

Asit karisimi disinda kalanlar bir tencere ig¢ine kona-

rak kaynatilir. Kaynama baslayinca ates kisilip, tencerenin



agzi1 kapanir ve 10 dakika beklenir. Bu sirenin scnunda ten-
cere atesten indirilip asit karisimi ilave edilir ve iyice
karistirailir. Besiyeri si1cakken steril olan 250 ml.’lik
kiltir siselerine veya tmir uzunlugu tiplerine (2.5 X 7.5
cm) 1-2 cm. yuUkseklikte olacak sekilde bosaltilir ve Uzer-
leri temiz silizgeg kagitlari ile kapali halde sogumaya
birakilir. Besiyeri iyice soguyup katilasinca agizlari hidr-
ofob pamuk ve gazli bezle hazirlanmig tamponlar ile kapa-
tilarlar. Ugc ginden daha uzun sure bekletilmis besiyeri,
gzelligini kaybettiginden her deneyde taze besiyeri hazir-

lanip kullanilmistar.

2.%.3%. Ringer cozeltisinin hazirlanisi
=

Soguk kanli (poiklotermik) hayvanlarin diseksiyon is-

leminde kullanilan Ringer ¢bzeltisinin icerigi asagida

verilmistir (Darlington ve La Cour 1862).

Sodyum Klorir .....cc020:00¢0a 0.65 g.
Potasyum Klorir ............ 0.025 g.
Kalsiyum Klorir ....cccs0see .03 g.
Sodyum bikarbonat ...... areiea Q@2 Fe

(yaklasik pH = 7.0-7.4)

DaMILil BU 4 sammnns s = seimmes 100 ml.



2.%3.4. Bayiltma yvontemi

Gerek stoklarin hazirlanmasi ve gaprazlarin kurulmasa
ve gerekse de planlanan deneylere gore F;{ ve Fy yavru
dolunuin fenotipik dzelliklerine ve egeylerine gdre ayrilaip

sayilmasa sirasinda, sineklerin ucmasini onlemek ve rahat

galigmay: Frilamal amaclyla bayiltma islemi
uygulanir. Bayiltma islemi karbondiokslt veya eter ile
yapilir. Laboratuvarimizda ekonomik ve kolay uygulanabilir
olmasi nedeniyle eterizasyon yontemi kullanilmaktadir. Ete-

rizasyon islemi "bayiltici®™ adi verilen olduk¢a basit bir
dizenek ile gergeklegtirilir. Bayiltici, bos bir kiltur
sisesi igerisine pamuk konup sisenin agzina ucu tulbent bezi
ile kapatilmis huni ve huni agzina da bir petri kapagi kapa-
tilarak hazirlanabildigi gibi, bos bir kultur sisesi agzina
ucu pamuklu mantar tipa gegirilerek de hazairlanabilir.
Amacg, kiiltur sisesi igerisindeki sinekleri ayri bir yere
gegirip bayiltmaktair. Bayi1ltma islemi i¢in pamuga bir kag
damla eter damlatip sinekleri bir 1iki dakika bayiltica
iginde bekletmek, sayimlarimizi tamamlayincaya kadar sinek-

lerin baygin kalmasinil saglayacaktir.

2.2.5. Caprazlarin yapi1lisi sirasinda dikkat edilecek
noktalar

Gerek stoklarin hazirlanmasi ve gerekse de Bdlim 2.4.

de yontemleri ayri ayri verilecek deneylerde c¢aprazlarin
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kurulmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken ve sonuglarain
gliveniliriigi igin ©nemli olan bazi noktalar asagida

verilmigtir:

- Deneye baslanmadan ©nce kullanilacak malzeme steril
edilmelidir.

— Unceden steril edilmis (agzi tamponlu olarak tutulan)
kiltir gsiselerine Bolim 2.3.2. de anlatildig:r gibi besiyeri
konur. Besiyerleri en fazla Ug gun igerisinde kullanilma-
lidar.

- Yeni ¢apraz yapmak i¢in kullanacagimiz stoklarin
tnceden ¢ogaltilmasi, dolayisiyla yeni stoklar olmasi onem-
lidir.

- Capraz yapilacagi gin, stoklar sabah erken saatlerde
tamamen bosaltilir (bu islem ig¢in bayiltici kullanilir).

- Bosaltilan sinekler morga* atilmadan ©nce fenotipik
olarak kontrol edilerek stoklarin safligindan emin olunur.

- Daha sonra, her ¢ saatte bir stoklar tek tek
bayi1lticiya aktarilir ve sinekler baygin olarak inceleme
tablasina alinir. Diseksiyon mikroskobu altinda digi ve
erkekler ayrilarak ayri ayri toplama siselerinde bekletilir.
Bu isleme gerekli sayiya ulasilincaya kadar devam edilir.

- Baygin sineklerin, kultir sgsiselerine aktarilirken
besi yerine yapismalarini engellemek ig¢in sise yatik olarak
tutulur ve sinekler ayilincaya kadar bu sekilde bekletilir.

- Yeterli sayida erkek ve disi sinek toplandiktan senra

# Morg: Bayiltilan fazla sineklerin atildigi, gliserin, seker, limon
ve su karigimindan olusan yapiskan bir ortamin yer aldigi agz:
kapali1 cam kap.



¢aprazlar 5 2 X 5 J olmak Uzere resiprokal olarak gergekles-

tirilir.

~ Her c¢apraz sigsesi uUzerine capraz sekli, sineklerin
sayisi, sicaklik ve tarih gibi bilgileri tasiyan etiketler
konur.

- Ilk 1iki, uUg¢ glinde stoklarin tutup tutmadigi, besi-
yerinde herhangi bir bozulma olup olmadigi kontrol edilir.

- I'lk pupa goriildugu giin (259°C de yaklasik 6.giun) ana-
babalar atilir.

- Erginler c¢ikmaya basladiktan sonra her gin fenotipik
olarak ayrilip sayilir. Bu islem diseksiyon mikroskobu
altinda gercgeklestiriiir. Sayim ig¢in giunin hemen hemen ayni
saatleri segilir ve her seferinde gruplarin ayni sira ile
sayilmasi uygun olur.

- Ergin ¢ikis siresi sicakliga bagli oldugundan, uygu-
lanan sicakliga gore sayim siresi tespit edilir. Urnegin

25°C i¢in bu siire 10 gin iken, 28°C igin 8 gundur.

2.4. Deneylerin Yapilis:

Bu tezde yapilan calismalar, asi1l olarak P-M sisteminin
olusturdugu hibrit disgenesis’in cesitli genetik oOzellikler
Uzerindeki etkisinin saptanmasina ybnelik oldugundan, her
Gzelligin arastirilmasi sirasinda bazi spesifik ybntemler

kullaniimistir.



2.4.1. Hibrit disgenezis ' in Esey Oran:i lzerine Etkisinin
Arastirilmasi

Bu deney, Hibrit Disgenesis’in (FP-/ sisteminde) digi-
erkek orani Uzerine etkisi olup olmadiginin arastirilmasa
amaciyla yapilmistir. M soyu olarak Canton-5 wve P soyu
olarak ta Harwich-w ve Malatya soylari: kullanilmistir. Bu
soylarin tercih edilmesinin nedeni daha dnceki caligsma-
larimizda GD kisirligina neden olan P elementinin aktivite
dizeylerinin belirlenmis olmasidir. Bu deneyde izlenen yol
su sekilde Tzetlenebilir:

- Uncelikle 259C de Canton-S, Harwich-w ve Malatya
steklar: kurulup sinekler cogaltilmistar.

- Tablo 2.1 de gorildigu gibi bu amag¢la 7 g¢apraz grubu
belirlenmistir. Bunlardan 1, 2, 3 numarali gruplar kontrol
gruplarini; 4 ve 5 numarali olanlar disgenik (A g¢aprazi)
gruplarin: wve 6, 7 numarali gruplar ise non-disgenik (B
gaprazi) gruplarini olusturmaktadir. Her bir grup her gi-
sede 5@ X 54 bakire sinek olmak uUzere, 5 kiltir sisesinden
kurulmus ve 280C"'ye kaldirilmistair. Boylece yiuksek Fjy
gelisim sicakliginin indikleyici bir etki olusturmasi bek-
lenmigtir (Bregliano ve Kidwell 1983).

- F; e¢aprazlarinda ilk pupa gorildiginde ana babalar
atilmistir.

- Cikan Fq soyu, erkek ve disi olmak 1iizere ayrilip
sayilmistir.

- Drosophila gibi ayri1 eseyli canlilarda, kromozomlarin

mayoz bGlinmede esit olarak ayrilmasi: nedeniyle erkek/disi



oraninin 1:1 olmasi1 beklenir. Bu nedenle elde edilen SonNuUg-
lar istatistik olarak (khi-kare testi kullanilarak) deger-

lendirilmistir.

Table 2.1. Hibrit disgenezis'in esey oranina etkisinin
arastirilmasi amaciyla kurulan ¢apraz gruplari

Gruplar Grup No. Capraz sekli Hibrit tipi
e T S £ ——

1 HA? X HAgQ PQ X Pao

Kontrol (K) 2 MAQ X MAG PQ X Pd

3 CA? X CAco MQ X Md

) CA? X MAg MQ X Pg

Disgenik (&)

b CA® X HAdG MQ X Pg

Non—-disgenik 6 MAY X CAd P? X Mo
B .

(B) 7 HA? X CAg PQ X Mo

2.4.2Z Hibrit disgenexzis 'in Omir uvzunluguna etkisinin
arastirilmas:

P-M Hibrit Disgenesis ?in bilinen olumsuz ©Ozellikleri
yaninda, omir uzunlugu Uzerine etkisi heniliz aydinlatilamamais
bir nokta olarak kalmistir. Bu konunun arastirilmasi ama-
ciyla planlanan deneylerde daha tneceki galismalarimizda yer

alan uUg¢ soy kullanilmistar. Bunlar:



Canton-5 = Kuvvetli M soyu,

Kuvvetli P soyu,

Harwich-w

I

Malatya Zayif P soyudur.

Omir wuzunlugu deneyi asagida verilen sira ile gercekles-
tirilmistir:

- Stoklar 25°C 'de kurulup c¢ogaltilmaistair.

= Fl caprazlari: 10 ¢ X 10 ¢ bakire sinek olmak ilzere
her grup ig¢in 10 kiUltir sigsesinde krulmustur. Gruplar Tablo
2.2 de gosterilen sekilde isimlendirilmistir. A, B wve C
gruplari kontrol amacgl: olup bu ili¢g soyun 25°C *deki orta-
lama ve maksimum GmUrlerinin belirlenmesi amaciyla kurul-
mustur.

- Fy caprazlarindan F, G, K ve L gruplari 29 % 0.5 ©C
'"lik si1caklik kabininde, digerleri -ise 25 £ 1.0 °oC '1ik
insektoryumda tutulmustur.

- Fy ¢aprazlarinda ilk pupa goriildiigiinde ana-babalar
atilmistir. Yaklasik 10 gin sonra Fy erginleri ¢ikmaya basg-
lamistir. Bu siire 29 0C 'de tutulan gruplar ig¢in yaklasik 8
gindur.

- Cikan Fy erginlerinden, her grup ig¢in hayat tablosu
yapmak Uzere, 1lk Uc¢ gin ig¢inde 110 % ve 110 ¢ (10’ar tanesi
vedek) bakire sinek toplanilmaya calisilmistir. Ancak bazi
gruplarda FP-/M disgenesisden kaynaklanan diisiik yumurta verimi
nedeniyle bu sayiya ulasilamamis ve toplanan miktarla yeti-
nilerek deneyler kurulmustur. Toplanan sinekler bayiltilip,
10 ’1lu gruplar halinde igerisinde taze besiyeri bulunan ©mur

uzunlugu test tiplerine yerlestirilmistir. Bu islem erkek
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Tablo 2.2. Hibrit disgenezis'in &miir uzunluguna etkisinin

arastirilmasi amaciyla kurulan gapraz gruplari

Fl1 gelisim | Ergin ddnem Capraz
sicakliga sicaklig: Grup sekll
°C L o
A CAQ X CACJ
B HAQ? X HAJ
Kontrol 25 25
C MA? X MAdJ
D CAQ X HACG
: 25 k2 E CAQ X MAC
Disgenik
(MQ X PJ) F CA9 X HAC
29 - G CA? X MACJ
H HAQ X CACG
JNon= “ = J MAQ X CAd
disgenik
(P9 X MJ) K HAQ X CAC
=2 = L MAQ X CACQ

ve disiler igin ayri1 ayri1 yapilmis olup, siniflandirmada
erkekler igin 1 rakami, disiler igin 2 rakami kullanilmistir
(Ornegin Al ve A2 gibi)J. Toplamanin ikinci gind deneyin
basliama tarihi olarak alinmistair.

- F grubunda (CA ¢ X HA 4, 29 °C), F{ ddliunde kirmizi
gozlud digi ve erkekler beklenirken, ¢ok az sayvida da olsa
beyaz gozlu disi ve erkekler cikmistair. Beklenilmeyen feno-
tipteki bu sinekler (digiler bakire yakalanilmak sarti1 ile)
ayri tiplerde gruplandirilmis, beklenilen fenotipteki kar-

degleri ile birlikte ayni islemlerden gecirilerek omir uzun-

luklarina bakilmistair.



- Tupler tek tek etiketlendikten sonra, her grup ayri
bir kutuya yerlestirilir. Daha @nce belirtildigi gibi Omur
uzunlugunun testi asamasi1 her grupta 25 0C 'de gergekles-
tirilmigtir.

- Bundan sonra haftada iki kez (Sali ve Cuma) hayatta
kalan sinekler +taze besiyerli yeni tiplere (tlpten-tipe
dogrudan) aktarilarak, Olen sinekler hazirlanan g¢izelgelere
ve tip Ustlerindeki etiketlere kaydedilmistir. Aktarimlar
sirasinda bayiltma isleminin kullanilmamasinin nedeni,
eterin Omir uzunlugu Uzerindeki olumsuz etkisinden kagin-
maktair.

- Haftada iki kez yapilan bu tarzdaki transfer iglemine
populasyondaki tum sinekler dlinceye kadar devam edilmistir.

- Sonucta elde edilen hayat tablosu verilerinden yarar-
lanarak hayatta kalis egrileri hazirlanmistir. Ayrica belli
gruplar arasinda, iki ortalama ©Omir arasi farkin dnem kont-
roli testi (t-testi) yapilarak sonuglar istatistik olarak

degerlendirilmistir.

2.4.32 P-i1 sistemi ile non—disjunction arasi: iligkinin
arastirilmas:

Hibrit disgenesis’in P-M sisteminin etkilerinden biri
de non-disjunction (ayrilmama) ’dir (Kidwell vd. 1877). Bu
olumsuz Gzelligin arastirilmas: ve Gzellikle Malatya soyunda
hangi oranda ortaya c¢iktiginin saptanmasi amaglanmistir. Bu

deneyler rekombinasyon caligsmasinin bir b&luUminu olustur-

(€]



Tablo 2.3.

maktadir. Ancak ayri1 bir baslik altinda incelenmesinin daha
uygun olacaga diguUnidlmiugtidr. lzlenen yiontem su gekilde
ozetlenebilir:

= Deneylerde wmf (M soyu), Oregon—-R (M soyu), Malatya
(zay1f P soyu) ve Cranston-a (P soyu) stoklar: kullanilmis-
tir.

- Bu dort stok 25 9C ’de kurulup g¢ogaltilmigtir.

- Fj caprazlari ise Tablo 2.3 *de g&sterildigi uzere, A
ve B gaprazi: oalarak P ve M soylari arasinda gergekleg-

tirilmistir.

belirlenmesi amaciyla yapilan gapraz gruplari
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Hibrit disgenezis'in non-disjunction etkisinin

A Caprazi B Caprazi
Fy:

Swmf @ X5 0RJ 5 OR ¢ X 5 wmf d
(M? X MJg) (MQ X MJ)

5 wmf ¢ X 5 MA J 5 MA @ X 5 wmnf J
(M@ X PJ) (PQ X MJ)

5 wnf ¢ X 5 CR d 5CR Q@ X5 wmf @
(M@ X PJg) (P? X Md)

Her grup i¢in ¢aprazlar, 5 2 X 5 4 bakire sinek olmak {lzere
toplam 7 sisede kurulmustur.

- Deneyler 21, 25 ve 29 oC 'lik F; geligim sicak-
liklarinda tekrarlanmistir.

- Cikan F; soyu 8 gun boyunca fenotipik G&Gzelliklerine



gdre ayrilip sayilmistir. Bolum 1.2.4.67da bahsedildigi
Uzere boyle bir gapraz sonucu A caprazindan sadece w.t. ¢

ve wmf  ile B gaprazindan w.t. % ve w.t. § beklenirken,
aksine A gaprazindan ayrica wmf ¢ ve w.t. & ¢ikmasi, B cap-
razindam ise ayrica wmnf & ¢ikmasi nondisjunction olayina
disuUndilrmistir. Beklenilmeyen fenotiplerin oranlarinin sap-
tanmasindan sonra, bu deney wmf ¢ X MA d wve MA @ X wmf o
arasinda 25 °C *"Jlik Fi gelisim sicakliginda ve 7'ser kiultur
sisesinde tekrarlanmis, elde edilen Fy{ soyu hem fenotipik
olarak sayilmis ve hemde beklenilmeyen fenotipteki bu sinek-
lerle (digsiler bakire yakalanmak sarta ile) F9 caprazi
kurulmustur.

- A gaprazindan (wmf § X MA d) ¢ikan 5 wmf diginin
ancak 4'U bakire olarak yakalanmistair. Bunlarin her biri
ayri ayr1 tiplerde 2 w.t. erkek ile g¢aprazlanmistir. On gin
sonra bu gaprazin F, doli fenotipik oclarak sayilmigtir,

- A g¢aprazindan elde edilen 9 w.t. erkegin her biri
ise, once tek tek 2 w.t. bakire digi ile gaprazlanmig, iireme
olmadigi:i godzlenince erkeklerin tumU disekte edilerek uUreme

organlarinin gelisip geligsmedigi incelenmigtir.

Z2.4.4. Hibrit disgenezis’in disi rekombinasyonu Uzerine
etkisinin arastirilmas:z

Hibrit disgenezisin bilinen etkilerinden birisi de disi
rekombinasyon frekansini arttirmasidair (Kidwell 1977).
Bizde bu cgaligmada elimizde bulunan soylarla ve dzellikle

Malatya soyuyla bu konuyuda inceleyerek deneyler yaparak



4z

herhangi bir etki olup olmadigin: arastirmak istedik. Bu
amacla homozigot durumda 2 veya 3 mutant ozellik tasiyan #
soylari kullanilimigstir. Bu stoklar wmf, cnbw, vgbw alup her
ligide M soyudur. P soyu olarak ise Cranston-a ve Malatya
kullanilmigtar. Oregon-R ile gerg¢eklestirilen M3 X HMJ
caprazlara ise kontrol amaglaidir. Caprazlar Oncelikle iki

resiprokal grup olarak gergeklegtirilmigtinr:

A caprazi B caprazi
Fq: Mutant ¢ X Yabanil d& Yabanil ? X Mutant d
(M 2 X P ag) (P X M g

Bu caprazlar yukarida verilen F ve M soylari arasinda ve her
grup toplam 7 sise olmak Uzere kurulmustur. Fy caprazla-
rindan ¢i1kan heterozigot digiler (15-20 bakire digi sinek)
herbiri bir tiipte olmak tizere iki adet homozigot resesif

erkekle geri ¢aprazlanmigtar:

1 (Fy A) § X 2 Mutant &

1 (Fy B 2 X 2 Mutant d

Gikan Fgy bireyleri fenotipik tzelliklerine gore (7-8 gin)
say1larak erkek ve disi ayri olmak Uzere kaydedildi. Bu
sekilde elde edilen verilerle rekombinasyon yiizdeleri bulu-
nup, gerek A ve B gaprazlari arasinda gerekse de standart
harita birimleri ile olan sapmalar rekombinasyon ylzdesi
degisiminin tespitinde kullanilmistair. Ayrica ylizdeler
arasi farkin &nem kontrolu (Z-testi) yapilarak sonuglar

istatistik olarak degerlendirilmistir.



2.3. Diseksiyon iIslemi

Bsglim 2.4.3 ’de agiklanan non-disjunction deney y&nte-
minde, wnf ¥ X MA 4 <¢aprazindan (A ¢aprazi) c¢ikan 9 w.t.
erkek sinegin ©nce her biri 2 w.t¢. bakire disi sinek ile
caprazland:. Daha sonra disekte edilerek lUreme sistemieri
incelendi. Diseksiyon islemi, trinokiiler diseksiyon mikros-
kobu altinda gergeklestirildi. Bu islem sirasinda iki
diseksiyon ignesinden yararlanildi. Diseksiyon tablasa
Uzerine bir damla Ringer ¢dzeltisi damlatilip, UlUzerine ergin
sinek konuldu. Ignelerden biri ile sinegin sabit tutulmasa
saglanip, diger igne ile sinegin dis genital organi izerine
bastirilip, hizii1 bir hamle ile cekildi. Boylece testisler
ve diger organlar dis genital organa bagli olarak ¢ikaraldi-
lar. Herhangi bir morfolojik anormallik olup olmadigi ince-

lendi.

Z2.46. Hayat Tablolarinin ve Hayatta Ealis Egrilerinin
Hazirlanmas:

OmUr wuzunlugu deneylerinde kullanilacak sineklerin
toplanilmas: ve gerekli g¢aprazlarin yapilmas: Bdluim 2.3.5 ve
2.4.2%de degingildigi gibi yapilmigtar. Digi gruplara igin
kullanilan sineklerin bakirelikleri ®mrin sonuna kadar ko-
runmustur.

Populasyonlar eolusturulurken, bireyler arasinda belir-
gin bir yas fark: olusturmamak i¢in sinekler 3 gun igeri-

sinde toplanilmis, 2. gln ergin Omriunin yaklasik baslama
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gunU olarak alinmigtair.

Haftada 2 kez yinelenen aktarma igslemleri sirasinda
Glen bireyler kaydedilmis ve elde edilen bilgiler tablolarda
toplanilmigtar. Bu islem sineklerin tamami Glinceye kadar
devam edilmistir. Aktarimlar sirasinda gosterilen Gzene
karsin, kazasal nedenlerle olan kayiplar, gerektiginde ayni
islem ve siiregcleri gecmekte olan yedek sineklerle tamamlan-
mistir. Eger yeteri kadar yedek sinek bulunamamissa bag-
langi¢ populasyonundakil sayi1 digulmustir. Avrica baz: dis-
genik gruplarda lretkenlikteki azalma nedeniyle 100 bireylik
populasyon olusturulamamis ve toplanan sinek saylsiylsa
yetinilmis ve boylece gruplar olusturulmugtur.

Elde edilen hayat tablolari verilerinden yararlanilarak
hayatta kalis egrileri g¢izilmistir. Bu egriler, gun olarak
zamana karsi, hayatta kalan bireylerin yiizde olarak degisimi

alinarak elde edilmisgtir.

2.7. 1lstatistik Degerlendirme

Her b&lim sonunda kisaca verildigi lzere Bolum 2.4.1
*deki sonuglarin istatistik degerlendirmesi Khi-kare testi,
Bglum 2.4.4%deki sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi
icin yilizdeler aras:i farkin onem kontrolu (Z testi) yapilmig-
tir (Kutsal ve Muluk 1978). Bolum 2.4.2"deki hayat tablaosu
verilerinin degerlendirilmesi 1ise Hacettepe Universitesi

Istatistik Bolumi’niin katkilari ve yazilimlara kullanilarak



gerceklestirilmistir. Gruplar
tirilmasinda M"ikili t testi"”

kontrolleri yapilmistar.

arasil

ortalamalarin karsilas-

uygulanmis ve farklarin Onem
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Z. BULGULAR

3.1. Hibrit Disgenerzis’ in Esey Oranina Etkisi

Bu c¢alisma, hibrit disgenezisin esey oranlari Uzerine
herhangi bir etkisi olup olmadiginin aragtirilmasi amacilyla
ve dnceki calismalarda GD kisirligil seviyeleri Dbelirlenmis
soylarla gergeklestirilmigtir. Deneyler, Bolim 2.4.1’de
anlatilan yontem izlenerek gergeklestirilmis ve elde edilen

veriler Tablo 2.1%e gdre dizenlenmigtir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Canton-5, Harwich-w ve Malatya soylari arasi
¢aprazlardan elde edilen egsey oranlari.

Fy d&lu
Grup No Capraz Sekli g (%) g (%)
K¢ HA ? X HA ¢ 856 (49) 880 (51)
Ko MA & X MA d 1048 (49) 1080 (51)
Kz CA § X CA @ 518 (54) 428 (46)*"
Ay caA ¢ X MA & 386 (60) 254 (40)*
Ag CA § X HA & 458 (52) 428 (48)
Bg MA @ X CA d 1408 (52 1302 (48)*
B~ HA § X CA ¢ 940 (48) 984 (b2)

Kisaltmalar Bolim 2.1’de verildigi gibidir.
¥ Q@ ve 4 egey farklari p<0.05 seviyesinde onemli, digerleri
ayni seviyede Onemsiz.

Tablo 3.1’de Czetlendigi Uzere 7 grup gaprazdan Kg, Ay,

ve Bg ¢aprazlarinda toplam digi ve erkek sayilari arasindaki



fark istatistikse! olarak Snemli iken, digerlerinde Onemsiz
bulunmustur. Ancak yilzdeler arasi fark dikkate alindiginde
CAY X FMAG (A4) gaprazinda disi (%60) ve erkek (%40) oranlari:
arasindaki fark oldukga dikkat c¢ekicidir.

Elde edilen wverilerin diger bir ilgi c¢ekici yonu Iise,
her grubun 7 kultur sisesinde (5% X 547 ve esit gartlarda
gergeklestirildigi goz oOnine alindiginda melez gruplariyla

atasal soylarin toplam dol sayilarinin karsilastirilmasindan

gelmektedir. A cgaprazlarindan elde edilen dcl say1si hem
ata 11 soylardan hemde B g¢aprazlarindan duguk 1iken, B
¢aprazlarinda elde edilen dol sayisi her iki atasal soydan

ve A gaprazlarindan daha fazlad:ir.

Z.2. Hibrit Disgeneszisin Omir Uzunlugu Uzerine Etkisi

Tablo 2.3.7'de verildigi sekilde Kontrol, Disgenik ve
Non-disgenik amagli olarak 25 ve 28¢C'lik geligim sicaklik-
larinda kurulan 11 g¢aprazin (A, B, ..., K, L) Fq dollerinden
olusturulan gruplarin F; gelisim sicakliklari, eseyleri ve
gz renkleri gtz oniunde tutularak yapilan isimlendirmeleri
Tablo 3.2’de verilmistir. Butun gruplar Bdlim Z2Z.4.3'de
anlatildig: sekilde olusturulup, 25°C ’lik ergin donem si1-

cakliginda hayat tabliolari hazirlanmigtir.
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Tablo 3.2.

Canton-5,
kurulan

gruplarain, F,
rengine dayali isimlendirilmesi

Harwich-w
resiprokal

¢caprazlardan
gelisim sicakligai,

ve Malatya soylara

4.8

arasi

olusturulan

esey ve oGz

Capraz Capraz Capraz Fi gelisim Goz Grup
Ady sekli tipi s. (°C) Esey rengi ady
o + ,q,[
A CA? X CAc H? X Mo 25
? + A2
d W B.I
B HA? X HA¢ P X Po 25
? W 32
J # C.|
o MA? X MAc Pe X Po 25
g + CE
o + D'l
D CA9 XHA o Me X Po 25
? + D?
o + E_'l
E CA? X MAd Me X po 25
Q + E
2
+ FI!(.1
d L FB.!
(+) (W) FT1
F CA? X HAc Me X Po 29 + FE5
o W F8,
(+). (W) FT2
d + %
G CA? X MAC Me X P 29
9 + G,
o W H‘l
H HAQ? X CAc PQ X Mo 25
Q + H
2
=) + J,I
J MA? X CAc¢ P? X Mo 25
Q + J
2
g W K1
K HA? X CAd Pe X Mo 29
Q + K
2
o + |_1
L MAQ X CA< P? X WM& 29
Q + L2




3.2.1. Canton—-S§, Harwich—w ve Malatya soylarinin omur
uzunluklarinin oOlglulmesi

Canton-S (kuvvetli » soyu), Harwich-w (kuvvetli P soyu)
ve Malatya (zay1f P soyu) arasinda kurulacak resiprokal
gaprazlarin F; hibritlerinin ortalama omiur uzunluklarinin A
(M9 X Pd)Y wve B (PR X MI) gaprazlari aras: karsilastirilma-
lari1 kadar atasal scyun-ﬁmUr uzunlugu ile de kargilagtiril-
masi1 gereginden dolayi1, bu 3 soyun Omir uzunluklara diger
gruplarla birlikte kontrol amagli olarak kurulmustur.

Yumurtz, larva ve pupa donemlerini 25 ©C’de tamamlamis
bu Uc¢ soydan, ayni yasta ve yeterli sayida birey vetistirmek
amaciyla soy i¢i gaprazlar yapilarak 100 sineklik ¢ wve
populasyonlari olusturulmaya galisilmigtir. Daha sonra 25 oC
'"]lik - ergin donem sicakliginda OmuUr wuzunluklara glgulerek
hayat tablolari1 hazairlanmisgtir.

Hayat tablosu verileri ile saptanan ortalama Omur uzun-
luklar: Tablo 3.3’de ve ortalamalar arasi farkin onem kont-
roli verileri Tablo 3.67de verilmektedir. Hayatta kalisg
egrileri ise $ekil 3.1, 3.2, ve 3.37de gorilmektedir.

A ve B gruplarinin eseyler arasi ortalama ©Omur uzun-
luklar:1 fark:i oldukeca onemli iken (p<0.001), C€ grubunun
erkek ve disi ortalama @mir uzunluklari fark: p<0.01 seviye-
sinde tnemlidir. Sekillerdeki omur egrilerinin dikddrtgen-
sel olmasi, gruplarin sahip olduklari genetik Omru yasadik-

larini1 gosterir.

o
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Tablo 3.3. Geligim ddnemlerini 25 °C 'de tamamlayan Canton-8
(n), Harwich-w (B) ve Malatya kontrol gruplarinin
25°C'deki ortalama Omir uzunluklari

Crtalama Egey
Geligim Ergin Grup Esey Goz Denek omir Standart karisik | Maksimum
s. (°C) donem ada rengi say1sl uzunlugu sapma ort. omur
s.(°C) + S.H. (gun) omir (glin)
25 25 A.I d + 99 60.980 + 1.41 14.036 a0
56.26
25 25 Az Q + 100 51.580 = 1.56 15.631 87
25 25 B.l d W 100 71.530 ¢+ 1.37 13.701 94
76.00
25 25 B2 Q W 100 80.470 = 1.50 15.063 112
25 25 C.l d + 94 74.926 £ 1.47 14.318 105
79.07
25 25 C2 ? + 98 83.214 + 2.42 23.990 112
S.H.: standart hata
+ = yabaml tip goz rengi (kirmizi)
w : beyaz gbz rengi (white-eyes)
100 == .
90 —+
80 +
%
H 70 =
A
Y 60
A
T
T 50-+
A
K 40 + N
A
L 30+
I
)
20+
10 +
0 ! l t f i I i t—1 i
0 10 20 30 40 50 6 70 80 S0 100

Sekil 2.1 25°C de geliglminl tamamlayan

OMUR ( Giin )

—— Erkek (A1)

—— Digi (A2)

Canton - 5 kantrol

-—— .

moowe_ X aw_._x
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Z.2.2. Gelisim dinemlerini Z5 ve ?9°C ‘de tamamlayan Canton—=5
ve Harwich—w soylari &arasi resiprokal gaprazlardan
elde edilen hibritlerin 25 *C’de omiar uzunluklarinin
dloilmesi

Daha tnce deginildigi tizere, Kidwell (1977) tarafindan
Canton-S soyu kuvvetli /M soyu, Harwich-w ise kuvvetli F soyu
olarak referans verilmis ve FP-HM sistem icin test stogu ola-
rak Onerilmistir. Gerek literatiir ve gerekse de Yyaptigimiz
tnceki calismalardan elde edilen F{A disileri (28°C’lik F;
geligim si1cakliginda) hi¢ yumurta birakmiyarak % 100
kisirlik gostermiglerdir (Kidwell ve Novy 1879, Konag¢ ve
Bozcuk 1880). Dolayisiyla bu deney ig¢in bilinen kuvvetli
M7 X P3 etkilesimlerinden (si1cakliga bagli olarak) dolaya
segilmislerdir.

Tablo 3.2’de gosterildigi gibi 25 ve 29 ©°C*lik geligim
si1cakliklarinda, bu iki soy arasinda disgenik (D, F) ve non-
disgenik (H, K) caprazlar yapilmigtir. 11k erginin g¢ikma-
sin1 izleyen 3 gin igerisinde ¢ ve o populasyonlari oclugtu-
rulmustur,. Ancak disgenik F grubunda, yiksek Fjq geligim
sicakligina bagli olarak azalan yumurta verimi nedeniyle
ijstenilen birey sayisinda populasyon olusturulamam:s ve
toplanan miktarla yetinilmek zorunda kalinmistir. Ayrica
yine F grubunda ortaya ¢i1kan beklenilmeyen fenotipteki beyaz
gozlli disi ve erkekler de ayni1 deneysel sartlarda ayri tup-
lerde gruplandirilip, omirlerine bakilmigtair. Daha soanra,
olusturulan tim gruplarin 25 0oC?’lik ergin donem sicakliginda
hayat tablolari hazirlanmis ve elde edilen verilere dayandi-

ri1larak ortalama ©mur uzunluklarina, erkek ve disiler ig¢in



ayri

ayri

ortalama

onem

egrileri

n
3

bakilmigtar. Eilde edilen verilere gdre hesaplanan

omir uzunluklari Tablo 3.4'de, ortalamalar arasi

kontrollleri Tabla 3.6'de verilmigtir. Hayatta kalis

ise Sekil 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7’'de gorulmektedir.

Tablo 3.4. Gelisim ddnemlerini 25 ve 29°C de tamamlayan
Canton-8 ve Harwich-w soylari arasi resiprokal
caprazlardan elde edilen hibritlerin 25°C'deki
ortalama omir uzunlukiari

Ortalama Egey
Gelisgim Ergin Capraz Esey Goz Grup Denek omir Standart karisik Max.
s. (°C) doneii ady rengi ady sayisl uzunlugu sapma ort. omar
s.(°C) + S.H. omir {gun)
(glin)
d + D4 99 77.960 = 15.92 105
25 25 D 1.60 82.355
MeXPo ? + D, 100 86.750 = 17.81 108
1.78
+ Fre 100 67.560 £ 13.13 106
1.31 51.766
d
W Fai 36 35.972 = 10.99 535
1.83
29 25 F
+ , W Fﬁ 136 59.199 + 18.80 106
MeXPy 1.61
+ Fyo 43 43.767 ¢ 14.63 64
2.23 34.736
@
W Fgo 17 25.706 6.67 39
1.61
+ , W FT2 60 38.650 = 15.22 64
1.96
g W H.l 100 70.990 = Q.74 87
25 25 H 0.73 75.974
PoXHa 9 * Hy 97 80.959 = 16.34 104
1.65
o W K‘l g9 68.384 ¢ 13.12 21
29 25 K 132 70.575
PeXHe ? + K, 100 72.77 & 18.30 98
18.29
S.H.: standart hata
+ & yabaml tip gdz rengi (kirmizi)
W : beyaz gbz rengi (white-eyes)
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25 0C’de gelisimini tamamlayan D (CAY X HAS) gaprazinin
hibritierinin erkek ve digsilerinin 25 ©¢C’deki ortalama &mir-
leri, gerek resiprokal H cgaprazi (HA? X CAg) ile gerekse de
atasal soylarin (A ve B gruplari) ortalama omirleri ile
karsilastiri1ldiginda daha ziyade Gnemli bir artis kaydet-
mistir. Diger taraftan 29 °C'lik F; gelisim sicakliginda
kurulan CA% X HAG g¢aprazini (F grubu), resiprokal gapraz (K
grubu) ile kargilastirdigimizda, bazi ilgin¢ sonuglar dikkat
cekmektedir. Bunlardan ilki F gaprazinin Fy; d&liinde hibrit
disgenezise bagli alarak bir miktar beyaz gozlii erkek (yak-
lagi1k %26) ve beyaz gozlu disi (yaklagik %28) Uretilmistir.
Resiprokalinde ise ortaya ¢ikan beyaz gozlu erkekler ayrilma
(segregation) Urind olup beklenilen bir fenotiptir. Diger
bir ilging sonug¢ ise, F grubunun erkek ve disilerinin orta-
lama ©murleri, K grubunun her iki eseyi ve atasal soyun (A
ve B gruplari) ortalama omirleri ile karsilastirildiginda
dneml 1 derecede azalmistair. Bu ilging sonuclari Sekil 3.6
ve Sekil 3.7’deki hayatta kalis egrileri g¢arpici bir tarzda

vansatmaktadir.

2.5. Geligim donemlerini 25 ve 29 °C 'de tamamlayan Canton-S
ve Malatya soylari arasi resiprokal caprazlardan elde
edilen hibritlierin Z5 °C’'de Omir uzunluklarinin
dlculmesi

1987 yi1linda Malatya yoresinde yakalanip, "dogal popu-
lasyonlardan yakalanan Drosophila’lar P faktdru tasirlar®

savini test edilmesi amaciyla kurulan Malatya stogu ile



yaptigimiz Onceki c¢aligmalar CA§ X MAg (28 ¢C’lik F; gelisim
sicakliginda) ¢aprazinin FjA digsilerinin "yumurta ag¢ilma
oraninda azalma tipi" sterilite gdsterdigini ve Malatya
soyunun zayif P soyu oldugunu gdstermistir (Kona¢ ve Bozcuk
1990). Bu deney Malatya soyunun diger disgenik etkileri
gosterme dizeyinin belirlenmesi amaciyla kurulmustur.

Canton-5 (M soyu) ve Malatya (zayif P soyu)’ soylari
arasinda 25 ve 28 ¢C’de resiprokal gaprazlar kurulmustur.
Bu ¢aprazlardan, disgenik (E, G) ve non-disgenik (J, L)
erkek ve digsi populasyonlari oclusturulmustur. Disgenik G
grubunun digilerinde amag¢lanan 100 bireylik populasyon
yerine, toplanan 43 digi bireyle yetinilerek G, grubu olusg-
turulmustur. Ulusturulan gruplarin 25 °C’lik ergin ddnenm
si1cakligindaki Omirleri BGlum 2.4.37de anlatildigir sekilde
Olg¢ulmistir.

Elde edilen wverilere gtre hesaplanan ortalama ©mur
uzuniuklari:i Tablo 3.5'de, ortalamalar arasi onem kontraolleri
Tablo 3.6’de verilmigtir. Hayatta kalis egrileri ise Sekil
3.8, 3.9, 3.10 ve 3.11'de gGrulmektedir.

25 °C’de geligimini tamamlayan E (CA¥ X MAgG)Y cgaprazinin
erkek wve disi hibritlerinin 25 °C’deki ortalama oOmurleri
atasal soyla (A ve C gruplari) karsilastirildisinda, bekle-
nen melez dingliginin etkisi ile artmisken, resiprokal J
(MAR X CAdD ¢gaprazi ile karsilastirildiginda azalmistair,
fakat bu azalma istatistiksel olarak cnemli degildir.

28 ¢C’de gelisimini tamamlayan G (CA§ X MAZ) gaprazinin
erkek wve disi hibritlerinin 25 °C’deki ortalama omirleri

atasal soyla karsilastirildiginda, melez dingliginin etkisi



olarak beklenen artisi gtstermesine karsin, resiprokali L
(MAR X CASD ¢gaprazi ile kargsilastiriidiginda GOnemli Dbir

azalma gdstermistir (p<0.001).

Tablec 3.5. Gelisim donemlerini 25 ve 29°C de tamamlayan
Canton-S ve Malatya soylari arasi resiprokal
caprazlardan elde edilen hibritlerin 25°C'deki
ortalama Omiir uzunluklari.

Or-alama Egey
Geligim Ergin Capraz Esey Grup Denek omir Standart karisik Max.
sacaklif ddnem ad adi sayisi uzuntudu sapma ort. omlr
°c) s.(°C) 2 S,.H. Omir (glin)
(gin)
d E.l 99 76.197 ¢ 16.250 105
25 25 E 1.625 87.130
HeXpo 9 E2 100 98.070 = 20.669 126
2.060
-] Gy 99 63.545 t 15.753 87
25 29 G 1.580 66.145
MoXPY 9 G, 43 68,744 + 23.032 99
3.510
d J.I 100 79.240 + 16.037 101
25 25 J 1.603 85.585
1.780
d Ly 97 T2.732 = 15.650 101
25 29 L 1.580 80.360
POXMT Q L 100 87.990 17.027 112
1.703

S.H. standart hata
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S.2.4. Gruplar arasi: fTarklarin onem kaontrollerinin
incelenmesi

Tablo 3.3, 3.4 ve 3.5’de verilen tim gruplarin ortalama
omurleri aras: farklarin onem kontrolleri yvapilmis ve Tablo
3.6”da  verilmistir. Gerek eseyler arasi, gerek gelisim s1-
cakliklar:i arasi (25 ve 28 ©C) ve gerekse de resiprokal
caprazlar aras: farklar ele alinip ayri ayri degerliendi-

rilmistir.
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Tablo 3.6. Gruplar arasi farkin onem kontrolleri.
Eseyler Geligim sicakliklara Resiprokal g¢aprazlar
arasinda arasinda arasinda
A1—A2 * %k D‘I—FT'I * %% D1—H1 *k*k
BB, *%%* D,~FT, *%% D,~H, **
C,=C, ** D,-FK, *%% E,~J,
D,-D, *** D,~FB, **%* E,-J, *
E'I—E.? *%k% Dz—FK2 kk*k FT1—K1 * k%
FK,-FK, **% D,~FB, **%* FT,~K, *%%*
FB,-FB, ** E,=G, **% Gy=L; ***
FT‘I-FT2 *kk }22--—(32 * k& G2“L2 *k*k
G,-G, H,-K,

H1—H2 *Ex HZ—KE wkk
J‘1—J2 % % % J1—L1 * %
L,—L, *%%

**¥% p < 0.001 seviyesinde, *%* p < 0.01 seviyesinde, * p < 0.05 seviyesinde




Drosophita’da erkeklerin ve disilerin farkl:1 omir uzun-
luklarina sahip olduklari ve gogunlukla erkeklerin disiler-
den daha kisa omirlu olduklari bilinmesi (Uniu ve Bozcuk
1879) nedeniyle gruplarin eseysel ortalama &mur uzunluklar:
farki incelenmis sadece 289 ©°C’lik gelisim sicakliginda ¢ap-
razlanan disgenik G grubunun eseylerinin (G1-Go) ortalamalar
arasi1 fark onemsiz bulunmustur.

Ayrica 25 wve 29 ©°C’lik gelisim sicakliginda kurulan
¢aprazlarin hibritlerinin ortalama Omir uzunluklar:i farklar:
sadece non-disgenik gruplarin bazilarinda (H{-Ky¢; Ji-L)
Oonemsizken, diger gruplarda tnemlidir.

Dicsgenik ve non-disgenik capraziardan elde edilen hib-
ritlerin ortalama Omir uzunluklari arasindaki fark 238 0C’de-
ki geligim sicakliginda kurulan gruplarin tuUmiUnde ©Onenmli
iken (p<0.001), 25 9C'1lik gelisim sicakliginda kurulan cap-
razlarin sadece Ey-J;y gruplari arasi fark onemsiz, diger-

lerinde Gnemlidir.

Z.3. Non—disjunction Deneyi Sonuglari:

P-M hibrit disgenezise bagli oclarak ortaya cikan non-
disjunction etkisinin arastirilmas: amaciyla planlanan de-
neylerde 3 farkli1i gelisim sicakliginda (21, 25 ve 290C) ya-
banil tip Oregon-R (M), Malatya (P) ve Cranston (FP) saoylara
ile wmf (M) soyu arasinda resiprokal caprazlar kurulmustur.
Deneyler sirasinda islemler Bolum 2.2.4°de anlatildigis se-

kilde gergeklestirilmistir. Baz:i gruplar birkag kez tek-
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rarlanmig elde edilen F; dolu fenotipik olarak ayrilarak
sayilmistir. Sayim sonug¢glari Tablo 3.7’de verilmistir.

Gorilecegi Uzere, wmfiy X w.t.g (A gaprazi) arasi cap-
razlar sonucunda w.t.disi ve wmf erkek fenotipi beklenirken
w. t. erkek ve wmf digi fenotipleri de elde edilmistir. Ote
yandan w.t.% X wmfJ arasinda kurulan caprazlardan ise bek-
lenilen w.t. disi ve w.t.erkek fenotipi disinda c¢ok az
sayida da olsa wmf erkek gozlenmesi, sonuglari non-
disjunction (ayrilmama) olarak ve Sekil 3.12’deki gibi yo-
rumlamamiza neden olmustur.

Sonuglara: bu ydnde ele aldigimizda Bolim 1.2.4.6%'da
degindigimiz izere, 2000-3000 dolde 1 adet noen-disjunction
Urininun ortaya g¢ikmasi normal kabul edildigi halde, A g¢ap-
razinda (M? X Pd) bu degerin 0.0099 - 0.0386 arasindaki
degerlerde gtzlenmesi olduk¢a Snemli bir sonug¢ clarak kabul
edilmigtir. B (P§ X M{) caprazinda ise bu deger O - 0.00187
araliginda c¢ikmistir ve normal olarak kabul edilebilir.
Dolayisiyla, A gaprazinda non-disjunction oranindaki bu
belirgin artis, P-M hibrit disgenezisin bir etkisi olarak
ortaya ¢ikmistair. Ayrica Tablo 3.7’dan goriilebilecegi gibi
non-disjunction etkisi ile Fy gelisim sicakligi arasinda
belirgin bir iliski yoktur.

Sonuglarin bu sekilde yorumlanmasindan sonra, birincil
non-disjunction 4Urlni olarak kabul edilen bireylerin geno-
tiplerini tahmin edebilmek amaciyla iki test caprazinin (Fo)
yapilmasi planlanmigtir. Bunlardan 1ilki wmf disilerinin

genotipinin belirlenmesine yodneliktir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12, wamf ve w.t. soylari arasinda kurulan A ve B
¢aprazlarinin birincil non-disjunction
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Sekil 3.12. wmr? X ++d gaprazindan elde edilen

beklenilmeyen fenotipteki wmf digilerinin
test gaprazlari sonucu gozlenen ikinecil
non-disjunction Uriunleri.

Soyleki, belklenilmeyen fenotiplteki wmf digiler efer non-
disjunction uUrunlu iseler, XXY genotipinde olmalar: ve w.L.
erkekle g¢aprazlandiklarinda elde edilen Fp ddlinde w.t.?9,

w.t.d, wmfy ve wmrfy (ikincil nondisjunction uriunleri) feno-



tipleri uretmeleri gerekir. Eger, bu wmf digiler non-
disjunction duriuniu degil iseler XX genotipinde olmalari ve
w. t. erkekle gaprazlandiklarinda elde edilen Fp ddliinde
w.t. ¥ ve wmfg (normal ayrilma uUrind) fenotipleri {retmeleri
gerekir (Sekil 3.13).

lkinci test cgaprazi ise beklenilmeyen fenotipteki w.t.
erkegin genotipini saptamaya yoneliktir. Eger non-
disjunction Urind iseler XO genotipinde ve kisairdairlar,
aksi durumda XY genotipinde olup fertil olmalar:i gerekir
(Sekil 3.12).

Yukarida s&zi edilen test gaprazlarina ydnelik birincil
non-disjunction Urtnlerini elde etmek ig¢in, Malatya wve
Oregon—-R soylara ile wmf soyu arasindaki g¢aprazlar 25 0C-
"lik Fy gelisim sicakliginda tekrarlanmis ve sonuglar Tablo

3.8’de verilmistir.

Tablc 3.8. wnf - w.t. soylara arasi resiprokal
caprazlardan elde edilen F1 fenotipleri
Capraz sekli Capraz non-disjunction
tipi w.t.? W.t.d wmf 9 wnf o orani

wmf @ X MA @ Ay 686 9" 5" 684 14/1384 = 0.01

(M X Pd)

MA ¢ X wmf ¢ By 1304 1380 -- g 1/2685 = 0.00037
(Pg X M)

wnf ¢ X OR @ Ay 971 %" 8" 877 22/1870 = 0.0117
(M2 X M)

R eXwnfo| B8 1130 1004 - 2" 2/2136 = 0.00094
(He X M)

* Beklenilmeyen fenotipteki sinek sayisi )
*%x By deney, Hacettepe Universitesi Biyoloji Boluminde yapilmigtar.



A gaprazinda non-disjunction orani: yaklasik 0.01 iken,
B ¢aprazinda yaklasik 0.0004’dir. Bu scnuglar, daha dnceki
deneye ait Tablo 3.77daki bulgularla paralellik gdstermek-
tedir.

Tablo 3.87de gdrilecegi gibi, wmfy X MAJ cgaprazindan
¢gikan 5 wmf disinin ancak 4 tanesi virgin olarak yakalanmig
ve bu digsilerin her biri iki yabanil erkekle ayra tiplerde
caprazlanmigtir. Fq{ dGlunun & gunlik sayim sonuglari Tablo

3.9%da verilmektedir.

Tablo 3.92. wmf? X MAC (M? X PJ) c¢aprazindan elde
edilen nondisjunction urini 4 wnf
Q@ 'nin w.t.o ile gapraz sonug¢lari.

F, Fenotipleri
TUp
L No | Wstey _w.l.9 wal § ____wnf O |
1 28 - . 27
2 60 4 - 41
3 48 3 7 42
4 34 3 3 52

Bu deney Hacettepe Univ. Biyoloji Bdl.’de yapilmigtar.

Goriilecegi lzere, w.t © ve wmf g disinda w.t d ve wmf §
elde edilmesi, gencotipini saptamaya cgalistigimiz disilerin,
birincil non-disjunction Urind olduklarini ve XXY genoti-
pinde olmalar:1 gerektigini gosterir.

Tablo 3.8’de gorilen wmf9% X MAJ ¢aprazinin Fq; doliunde
elde edilen 8 adet w.t fenotipindeki erkegin herbiri ikiser

wmf digi ile ¢aprazlanmis ve Ureme olmadigil gozlenmigtir.



Elde edilen sonug, bu erkeklerin birincil non—-disjunction
ruind ve XO genotipinde oldugunu gosterir (Sekil 3.12).
Kisir oldugu boylece saptanan bu erkeklerin ayrica disek-
siyon islemi ile mikroskopik incelenmesinde, lireme
organlarinin morfolojik olarak normal olduklari gorulmustiur.

Tablo 3.87de giorilen wmf% X Oregon-Rg' caprazi sonucu
elde edilen 8 wmf disinin ise, 6 tanesi virjin olarak yaka-
lanmis, bunlarin herbirinin iki w.t. erkek ile g¢aprazlanmas:
sonucu elde edilen veriler Tablo 3.10’°da kaydedilmigtir.
Bulgular, bu digsilerin XXY genotipinde olduklari yarumumuza
uymaktadir. Ayni gaprazin uUrund olan 14 adet w.t. erkegin,
virgin disilerle ¢aprazlanmas: sonucunda, kisir olduklarinin
saptanmasi, bunlari gergekten X0 genotipinde olduklarinin

bir kanitidir.

Tablo 3.10 wmfQ X ORd (M? X MJ) caprazindan elde edilen
non-disjunction liriini 6 wnf? 'nin w.t.o ile
¢capraz sonuglara.

Tlp F, Fenotipleri
No w.t.@ w.t.o wmf @ wnfd
e

1 43 = — 20
2 81 9 5 61
3 33 2 == 34
4 64 4 1 68
5 38 1 5 31
6 42 1 1. 33

Bu deney Hacettepe Univ. Biyoloji B&l.’de yapilmistar.

o

w



Her 1ki gaprazin resiprokallerinden elde edilen bek-
lenilmeyen fenotipteki 3 (2+1) wmf erkegin herbiri iki w. t.
virjin disi ile caprazlanmigtir. Bunlardan sadece bir tipte
Ureme olmustur. Denek saylsinin yetersiz olmasi nedeniyle
bu durum deneysel hataya baglanip degerlendirmeye alinma-

mistir.

3.4. Hibrit Disgenezisin Disi Rekombinasyonu iizerine Etkisi

Bolum 2.4.4'de deginildigi Uzere P-M hibrit disgenezis-
in disi rekombinasyon degisimleri iizerine etkisinin aras-
tirilmasi amaciyla 1. ve II. kromozomlar Uzerinde igaretli
gen tasiyan iki M soyu, yabanil tip P soylari ile resiprokal
olarak caprazlanmig, elde edilen hibrit disiler igsaretli
erkeklerle geri caprazlanarak Fo dolu fenotipik clarak
saylilmistir. Elde edilen verilerden rekombinasyon yuzdeleri

hesaplanmigtair.

3.4.1. X kromozZomu iizerinde disi rekombinasyon yuzdesinin
arastirilmasi

Bu amagla wmf (M soyu)d stogu kullanilarak A
Cwmf? X w.t.d) ve B (w.t.§® X wmfd) gaprazlari kurulmustur.
X kromozomunun iki aralig: icin elde edilen degerler

Cranston, Malatya ve Oregon-R soylari icin ayri ayri ele

alinip Tablo 3.11%de verilmistir.
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Tablo 3.11. wnf ve 3 yabanil soy arasinda kurulan resiprokal
gaprazlarin Fl1 disli soylarinda X Kkromozomunun 2
araliginda % rekombinasyon dederleri

wmf/Cranston wmf/Malatya wmf/Oregon-R Starx_jart
harita
= . birimi

Araliklar A B A-8 A B A-B A B A-B o)

W-m 17.89 | 25.93 | -8.04* | 16.56 | 28.1 -1.56* 16.24 15.61 | 0.63 34.6
*
m-f 17.11 | 21.62 | -4.51% | 17.81 | 16.97 0.84 15.73 12.62 | 3.48 20.1

e

* p < 0.05 seviyesinde dnemli.

Gorilecegi gibi, wmf/Cranston ve wmf/Malatya caprazla-
rinin rekombinasyon yuzdeleri, wmi/Oregon—-R gaprazinin
rekombinasyon ylizdesinden, her iki aralikta ve gerek A ve
gerekse de B c¢aprazlarinda yiiksektir. Ayrica, wmf/Oregon-R
¢aprazinin her iki araliginda A gaprazindaki rekombinasyon
yluzdesi B c¢aprazindan yuksek iken, digerlerinde (wmf/Malatya
¢aprazinin m-f araligi disinda) diusuktir. A ve B gaprazlara
aras1 rekombinasyon yiuzdeleri arasi fark, wmf/Malatya gapra-
zinin m-f aralig:1 ve wmf/Oregon-R gaprazinin w-m araligl
icin istatistik olarak onemsizken, diger gruplarda &nem-

lidir.

2.5.2. II. kromozom Uzerinde disi rekombinasyon yilzdesinin
arastirilmasi

Bu amagla X soyu olarak cnbw ve vgbw igaretli soylar:
ve P soyu olarak ise Cranston ve Malatya soylari kullanil-

mistair. Elde edilen veriler Tablo 3.12'de verilmistir.
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Tablo 3.12. 1l. kromozomun iki aralig:r igin elde edilen
digi rekombinasyon yiizdesi

lsaretli soy/Cranston Isaretli soy/Malatya
| 1 [
A B A-B A B A-B I S.H.B.
vg-bw 232 23.4 -0.19 30.3 23.2 1 I
cn—hw 35.6 44 5 -8.9%>* 42,2 45.9 —Ja " 47
% p < 0.05
** p < 0.001
S.H.B: Standart harita birimi (cM).

II. kromozom lzerinde iki farkli aralik igin elde edi-
len bulgular incelendiginde, rekombinasyon yizdeleri aras:
fark sadece vgbw/Cranston c¢aprazinda istatistik olarak
onemsizken, digerlerinde gnemlidir. Ayrica rekombinasyon
yuzdesi degisimleri sadece vgbw/Malatya caprazinda, A tipi
caprazin digi rekombinasyon yuUzdesinin B'ye gore artmasi ile
sonug¢lanmis, cnbw/Malatya caprazinda B g¢aprazi A’dan onemli
derecede yiksek bir rekombinasyon yluzdesi vermistir.
cnbw/Cranston gaprazinda, B c¢apraz: ayni sekilde A
caprazindaki rekombinasyon yizdesinden yiiksek bir deger

vermigtir.
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4. TARTISMA

4.1. Hibrit Disgenexzis’'in Esey Oranina Etkisinin
Degerlendirilmesi

Esey oraninda sapma olup olmadiginin arastirilmasi:
amaciyla Canton-S (/), Harwich-w (P) ve Malatya (zayif ~F)
soylara ile kontrol, disgenik ve nondisgenik c¢aprazlar
kurulup elde edilen F{ dolU esey Gzelligi dikkate alinarak
sayilmistir. Sonuglar Table 3.1’de verilmekitedir. Deneyler
yUksek F; gelisim sicakliginin FP-M sistemindeki indiikleyici
etkisi bilinmesi nedeniyle (Kidwell vd. 1977, Bregliano ve
Kidwell 1983) 29 0C’lik geligim sicakliginda kurulmustur.

Tablo 3.1'de gorulecegi uzere Kz, Ay ve Bg gruplarinda
egseyler arasi fark disi esey oranindaki artisa bagla olarak
Onemli bulunmustur (p<0.05). Disgenik Ag (CAQ X MAG)D
¢aprazinin F,; dolinde disi esey oran: %60 iken, resiprokali
Bg ¢aprazinda disi esey orani %52’ye dismius dolayisiyla
egeyler arasi fark azalmistir. Diger bir disgenik g¢apraz
grubu olan Ag (CAY? X HAJ) caprazinda ise, digi esey orani
%52 iken resiprokali olan non-disgenik B- c¢aprazinda bu oran
%48 dir.

Sonuglarimiz hibrit disgenezis’in esey oraninil
saptirici yonde herhangi bir etkisi clmadigini gdsterir
niteliktedir. Oysa karasineklerde (Musca domestica 1L.)
otosomal erkek belirleyici faktdr ile Malathion direng geni
arasindaki linkaj’in genetik -sonuclarlnz arastiran bir

caligmada M faktogrinin 3. kromozomdan 2. kromozoma yer



degigstirerek esey oranini etkiledipgi gozlenmistir (Kence ve
Kence 1892-baskida). Ancak, ¢alismamizda sadece bu lig¢ say
ile yapilan c¢apraz sonuglarina bakarak kesin bir yorum
yapmak gugtur. Cunku Drosophila’da esey oran: sagma51;

- Drosophila eseyinin X/A orana ile Saptanmasi
nedeniyle mayozdaki kromozom sapmalarina (OGrnegin: ZA-XXX
kisir siper disi, 3A-XX ara esey, 2A-X0 kisir erkek gibi),

= Herhangi bir mnedenle X veya Y kromozomu tasiyan
gametlerden bir kisminin yasamamasina (Srnegin Drosaophila
'nin "sex-ratio" (sr) denen stogu; Bozcuk vd. 1975'den),

- Yine herhangi bir nedenle erkek veya disi embriyonun
farkli yasama yetenegine sahip olmasina bagl: olarak ortaya
¢ikabilir (Bozcuk vd. 1975).

Bu nedenlerden dolay:, bu konunun her ii¢ olasiligida
g0z ©Onlune alarak ¢ok daha fazla P ve M soylar: ile

calisilmas: geregi kaginilmazdir.

4.2. P Elementi Transpozisyonunun Umir Uzunlugu Uzerine
Etkisinin Degerlendirilmesi

£ elementi transpozisyonunun (ancak M7 X PJ durumunda
transpozisyon gergeklesir) disgenik hibrit bireylerde ortaya
¢ikardig:r olumsuz Gzellikler Bdlum 1.47de ayrintili olarak
tartisilmistair. Ayrica literatirde, bu &zellikler arasina
omir kisaltici etkisinin (biz bu aragtirmaya bagsladigimizda)
alinmadigini belirtmistik. Bu nedenle, GD (gonadal
dysgenesis) kisirligina arastirmak amaciyla onceki

¢alismalarimizda kullandigimiz ve ylksek Fq gelisim



sicakligina (28°C) bagli olarak GD sterilite tipi ve
seviyesini belirledigimiz U¢ soyla (Canton-S, Harwich-w ve
Malatya) resiprokal (A ve B tipi) g¢aprazlar, iki farkl: Fyq
gelisim sicakliginda kurulmus ve 250C 'deki omur uzunluklar:

dlcgilmistir.

Deneyler kontrol, disgenik ve non-disgenik amac¢li olmak
lizere 11 grupta (Tablo 2.3) gergeklestirilmistir. Biitun
gruplarin ortalama dmir uzunluklarinin eseyler arasi, Fq

geligsim sicakliklari arasi ve resiprokaller arasi olmak
ilizere karsilagtirabilmek igin tum bulgulara topluca
duzenleyerek elde ettigimiz sonuglar Tablo 3.3, 3.4, 3.5 ve
Sekil 4.1’de verilmektedir.

Kentrol grubunu olusturan Canton-S, Harwich-w ve
Malatya soylarinin 25°9C ’deki ortalama omur wuzunluklar:
Tablo 3.3.%de verilmektedir. Goriilecegi iizere, Canton-S en
kisa, Malatya 1ise en wuzun ortalama ©Omir uzunluklarina
sahipken, Harwich-w soyu bir gz rengi mutanti olmasina ve
mutant genlerin &milr uzunlugu Uzerindeki kisaltici etkileri
bilinmesine karsin (Unlu ve Bozcuk 1979), Canton-S soyundan
daha uzun ve Malatya soyu ile neredeyse ayni Omur uzunluguna
sahiptir. Bu gozlem, HA? X CAd non-disgenik caprazinin 2590C
"lik (H grubu) ve 29 ©°C’'lik (K grubu) gelisim sicaklikla-
rinda elde edilen beyaz gozlu erkek hibritlerin oaortalama
omur uzunluklari (Dy: 70.950 t 0.73 ve Ky: 68.384 <+ 1.32)
sonuglari: ile birlikte ele alindiginda, bu deneyde disgenik
¢aprazlarin degerlendirilmesi esnasinda mutant genin her-
hangi bir olumsuz etkisini gtz Onine almamiza gerek

olmadigini gostermigtir.
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Gelisim ve ergin ddnemlerini 25 °C’de tamamlamis A tipi
gaprazlarin (CA9 X HAJ, CAY X MAD) F{ hibritlerinin her iki
egseyinin ortalama Omir uzunluklari kendi B tipi Gaprazla-
riyla (resiprokalleriyle) karsilastirildiginda, ortalama

omuUr uzunluklari farki Canton-S ve Malatya soylari resip-

rokal Gaprazlarin erkek hibritlerinde @©nemsizken, diger
gruplarda degisik seviyelerde (Dy-Hy, p<0.001; Do-Hsp,
p<0.01; Ep-Yop, p<0.05) onemli bulunmustur. Fakat welde

edilen bu ortalama omur uzunlugu farki daha ziyade A
gaprazindaki artis nedeniyledir. Ayrica, A ve B tipi g¢ap-
razlarin ortalama Gmiur uzunluklari, her iki atasal soylari
ile karsilastirildiginda melez dingligine bagl: olarak bazi
onemli artislar kaydedilmistir.

Diger taraftan Fy gelisimlerini 29 °C’de tamamlamis A
tipi ¢aprazlarin 25 ©°C’deki ortalama gmirlerini, Fq
gelisimlerini 25 °C’de tamamlamis kendi ¢apraz gruplariyla
(D-F, E-G) ve resiprokalleri ile (F-K, G-L) karsilastirdi-
gimizda ¢ok 1ilging baz: sonuglar ortaya c¢ikmistir. Bu
sonuglar asagida maddeler halinde ele alinip tartisila-
caktir.

1- Gelisim d&nemlerini 29 °C'de tamamlamis gruplarla,
gelisimini 25 ©°C’de tamamlamis gruplarin, 25 °C’deki orta-
lama ©Omir uzunluklarini karsilastirdigimizda, genel olarak
tim gruplarda birinciler aleyhine bir kisalma s&z konusu-
dur. Bu kisalma, Hy{-Ky ve Jy-Lo gruplari disinda (Tablo
3.6) istatistik olarak &nemlidir. Dolayisiyla, sonucgla-
rimi1z1 "gelisim donemi sicakligindaki artigslar ergin omrini

kisaltica yonde etkiler™ seklinde yorumlamamiza neden



olmustur. Bu degerlendirme ile Lints ve Lints'in (1971c)
"sicakliga bagli olarak gelisim donemi uzama/kisalmalarinin
ergin OmrUnd wuzatici/kisaltici etkisi vardir™ seklindeki
g6ruglnu desteklerken, Bozcuk (1983) ve Bozcuk ve Bagci’nin
(1887) "gelisim donemi sicakliginin ergin omriu Uzerine bariz

bir etkisi yoktur™ seklindeki yorumlar:i ile uyusmamaktadir.

Ancak burada belirtmek gerekir ki, her iki grup
arasgtirmacinin ¢alismalarinda transpozonlar, dolayisiyla
disgenik Gzellikler stz konusu degildir. Oysa bizim c¢alis-

mamizda kullanilan soylar dncelikle transpozonlarin etkisini
arastirmak amaciyla secilmislerdir. Bu nedenle beklenil-
meyen ve 1lk kez gozlenen bir bﬁ]gudur (Konag¢ ve Bozcuk
1991).

2- Hibrit disgenezisin bir sonucu olarak, CAY X HAG
Gaprazindan bir miktar beyaz gozlu erkek (yaklasik %26) ve
beyaz gozlu disi (yaklasik %28) sinek elde edilmigtir. Re-
siprokali B ¢aprazinda ise, sadece beyaz gozliu erkek Mendel
ayrilma ilkesinin (segregation) bir iriUni olarak elde
edilmistir. [Tk olarak, beklenilmeyen fenotipteki
erkeklerin hibrit disgenezis’in bilinen bir etkisi olan
nondisjunction urinud ve XO genotipinde olabilecekleri
disinidlmustir.

Bu konuda Driver’in (1992-yayinda) kisisel yazismalar
ile elde ettigimiz bazi1 yeni bulgulari vardair. Arastirmaci,
beyaz gzlu Harwich erkegi ile CaSpeR 120.10 digilerini
(inaktif white genine sahip, pembe gozli) ¢aprazladiginda Fy

erkeklerinin yarisinin beyaz gozlu oldugunu, halbuki ayna



digileri kirmiz:1 g&zlu Harwich erkegi ile gaprazladiginda Fy
erkeklerinin tiUminin pembe gozlu oldugunu kaydetmis ve beyaz
g6zlU Fy; erkeklerinin genotipini XO olarak ag¢iklamistir. Bu
yorum bizim sonuclarimizi agiklamak i¢in yetersiz kalmakta-
dir. Clnkid ayni caprazdan beyaz gd@zlu digiler - ve {stelik
erkeklerden daha fazla bir oranda clmak Uzere - elde
edilmigtir.

Beklenilmeyen goz fenotipindeki sineklerin diger  bhir
aglklamasi, "P elementi insersiyonu ile indUklenmis white
geni mutasyonlari™ seklinde olabilir. white lokusu iceri-
sinde P element insersiyonu ig¢in "hot spot" bilgelerin bu-
lundugu konusunda baz: yayinlar mevcuttur (0O’Hare ve Rubin
1983, Finnegan ve Fawcett 1986). Ayrica bu P elementi in-
sersiyonu ile indiklenmis mutasyonlarda P elementi aktivas-
yonunun somatik olarak gergeklestigi yolunda yayinlarda
vardir. Bunlardan ilkinde bir Giney Afrika arastirmaca
grubu tarafindan P elementinin en azindan disgenik disiler-
de, 29 9C'de somatik olarak aktif oldugunu gostermistir
(Getz ve Schaik 1991). Diger bir g¢alismada ise bu aktivas-
yon yiksek yag diyeti ile elde edilmistir (Driver ve
McKechnie 1992 - vayinda). Tim bu nedenlerle 29 ©°C?1ik Fq
gelisim sicaklig1 ile P elementi insersiyonunun aktive edi-
lerek beyaz gtz mutasyonuna neden oldugu konusundaki yorumu-
muz su an i¢in elimizdeki sonuglari degerlendirmek igin en
uygun agiklama olarak goriinmektedir.

3- CAY X HAd (A tipi) ¢aprazinin disgenik erkeklerinin
ortalama ©mir wuzunluklarin: resiprokalleri ile (B tipi)

kargilastirdigimizda bu deger A c¢aprazinda yabanil tip
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(w.t.) fenotipteki erkeklerde 67.56 + 1.31 ve beyaz gozlu
erkeklerde 35.87 + 1.83 gin olarak bulunmustur. Fakat B
tipi c¢aprazinin beyaz gidzli erkeklerinin ortalama Omir uzun-
luklar: kisa olmayip 68.38 + 1.32 giin olarak hesaplanmistair,
A ve B tipi gaprazlarin digsilerinin ortalama omir uzunluk-
lari1 karsilagtirildiginda, w.t. disilerin ortalama omidrleri
A c¢aprazinda 43.77 + 2.23, B ¢aprazinda 72.77 £ 1.82 giin
iken, A tipi ¢aprazin beyaz gozlu digilerinin ortalama Omir
uzunluklari gergekten gok kisalmis olup 27.71 + 1.61 gindur.
Ortalama omiur uzunluklar: farki A ¢aprazinda beyaz gz ve
kirmizi g&zlu sinekler birlikte ele alindigi: durumda bile
(d's 58.20 * 1.61; 9: 38.65 + 1.96) hayli dikkat cekici bir
artis gosterir.

Bununla beraber daha diusiik F elementi aktivitesine
sahip Malatya soyunda bu etki arastairildiginda, ayni testL
sartlarinda CAY X MAZD (A tipi) caprazinin esgey karisik

ortalama ©mirleri resiprokali ile karsilastirildiginda A

tipi ¢capraz aleyhine yaklasik %25 il ik bir azalma
kaydedilmistir. Resiprokaller arasi ortalama omur
uzunluklari farki: istatistik clarak ©©nemli bulunmakla
beraber, kuvvetli P aktivitesi gosteren CAY X HAF

caprazindaki kadar bilyuk degildir.

Bu sonug¢lar iki noktada dikkat ¢cekicidir. ki sonug-
larimiza gore hibrit disgenezis ’in dmir uzunlugu Uzerine
etkisi kesindir. Bu etki omiur uzunlugunu kisaltici yondedir
ve yiksek gelisim sicakligina bagli olarak artaya

¢clkmaktadair. 29 0C’de geligsimini tamamlayan CA§ X HAd' ¢ap-



razinin hibritlerinde bu etki belirli oranlarda g6z rengi
mutasyonu ile birlikte ve mutant bireylerde daha fazla oclmak
kaydi ile ortaya ¢ikmaktadir. Diger sonug ise, yiksek Fjy
gelisim sicakliginda kuvvetli P soyu ile kurulan disgenik
¢aprazlarin hibritlerinde bu etki daha ¢arpici iken, zayi1f P

soyu ile kurulan disgenik hibritlerinde daha dusiktir.

Dolayisiyla P-M disgenezis’e bagli omir kisaltic: etki P
elementinin aktivasyon derecesi ile yakindan ilisgkili
bulunmustur. Bu ydndeki sonug¢larimiz, Woodruff *un (1991)
"hibrit disgenezis’in @mir kisaltici etkisi genomdaki
elementlerin kopyalanma sayisi ile iligkilidir" seklindeki
bulgulari ile (Driver ve McKechnie *den, 19892 - yayinda)

paralellik g&sterir.

Ancak F elementi transpozisyonuna bagli olarak ortaya
¢rkan ©mir kisalmasi etkisinin yiiksek Fq sicakligina bagla
oldugu yolundaki sonug¢larimiz "P elementinin 29 o0C’de
geligen bireylerde en azindan disgenik disilerde somatik
olarak aktif oldugu" yolundaki bulgularla (Getz ve Schaik
1991) parallelik gosterirken, bazi arastirmac: gruplarinin
sonuglari ile uyum gostermemektedir. Soyleki sonuglarimiz,
Engels ve arkadaslarinin (1987) "hibrit disgenezis’in 16 o¢C
de omur kisaltici etki gostermesi" seklindeki bulgular: ile
ve Driver ve McKechnie ’nin (1882 - yayinda) 18 ve
25 oC’lerde yaptiklar: deneylerde 18 ©C’de bir etki
gormezken 25 0C’de @©miur wuzunlugunda o&nemli bir azalma
kaydetmeleri seklindeki bulgularini desteklememektedir. Bu
iki arastirmaci grubunun kendi aralarinda da gorisg

ayriliklarinin olmas: bu konunun heniiz tam olarak aydinla-
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tilamadigini gostermektedir. Daha kapsamli arastirmalarla bu
celigik yorumlarin acgikliga kavusturulabilecegini disiin-
mekteyiz.

4- Yukarda bahsettigimiz hibrit disgenezis’in omur
kisaltic1 etkisi 29 °C’de kurulan CA%Y X HAG gaprazinin hib-
rit digilerinde, erkeklerindekinden daha fazla bir oranda
ortaya ¢ikmaktadir. Halbuki, ©mir uzunlugu Uzerine herhangi
bir hibrit disgenezis etkisi olmasaydi, bu disilerin %100 GD
sterilite gostermeleri (Konag¢ ve Bozcuk 1880) nedeniyle,
kisir digsilerin, kontrollerine gore (fertil) daha uzun yasa-
malari beklenirdi (Maynard-Smith 1966). Gergcekte bu durum
Engels ve Preston’un (1979) hibrit disgenezis’in diger bir
etkisi olan GD steriliteden erkeklerin daha az bir oranda
etkilenmesi sonucuyla uyusum igindeyken, ayni arastirmaci-
Iarin disgenik kisir bireylerin giftlesme davranisi ve omur
uzunluklarinin normal oldugu yorumlari ile ters diismektedir.
Driver ve McKechnie ise "yiksek yag diyeti ile indiklenen
omir kisaltica etkinin her iki eseyde ayni oranda ortaya
¢iktigi™ geklindeki ifadeleri ile bizim sonuglarimizla ayr:
diusmektedirler.

Gorlilecegi izere P-M disgenezis’in omir uzunlugu ilze-
rine etkisini arastiran galigsmalar (Kona¢ ve Bozcuk 1891,
Driver ve McKechnie 1991, Engels vd. 1887, Engels ve Prestan
1879) oldukg¢a az ve sonucglari belli noktalarda celigkilidir.
Bunlarin disinda bu konuyu spesifik olarak arastiran yazar
ve yayin bulunmamaktadir. Mevcut ¢alismalarda arastiricilar

genel olarak oOmir kisaltici etki oldugu yorumunda bizimle



birlegsmektedirler. Ancak bu  bulgular arasinda varolan
geliskilerin ortadan kaldirilmasi ig¢in bu konunun g¢egitli
yeni soylar arasinda, degigik sicaklik derecelerinde derin-
ligine <¢alisilmasa ve elde edilen wverilerinde molekiler

dizeydeki bulgularla desteklenmesi geregi agik¢a ortadadir.

4.3%. Hibrit Disgenezis’in Non—disjunction Etkisinin
Degerlendirilmesi

F-/{ hibrit disgenezis’in bilinen disgenik dzellikle-
rinden birisi olan non-disjunction etkisinin arastirilmasi
amaciyla wmf (M) isaretli stogu ile Malatya (P) ve Cranston
(P) soylari resiprokal gaprazlar 21, 25 ve 29 0C’lik gelisgim
sicakliklarinda kurulmustur. Ug farkli sicaklikta yapilan
bu deneyler iki ag¢idan Onemlidir. Soyleki;

- Her iki A g¢aprazinin (wmf9 X CRd, wmf@ X MAgG) Fq
dolinde beklenilen w.t. disi ve wmf erkek fenotipleri
disinda belirli oranlarda w.t. erkek ve wmf digi fenotipleri
elde edilmesine kargin, CR%? X wmrg (B) g¢aprazinda beklenilen
w. t. digsi ve w.t. erkek fenotipleri disinda sadece
beklenilmeyen wmf erkek fenotipi, MAY? X wwmfd gaprazinda ise
sadece beklenilen fenotipli sineklerin elde edilmesidir.

B tipi gaprazlarda wmf erkek elde edilmesine karsin wnf
disi elde edilmemesi non-disjunction sonuglariyla uyum
gostermis ve konunun bu yidnde ele alinmasi geregini ortaya
koymustur.

- Ayrica wmf9 X CRg disgenik caprazindan elde edilen



beklenilmeyen fenctip oran: 21 ¢C’de 0.013, 25 ¢oC’de 0.022
ve 29 0C'de 0.038 degerindedir ve sicakliga bagli olarak
artisg gostermektedir. Halbuki wmf§ X MAJ disgenik
¢gaprazinda alde edilen beklenilmeyen fenotip orani, 21 ©°C’de
0.015, 25 0C’de 0.034 ve 28 0C’de 0.022 degerlerindedir.
Dolayisiyla sicakliktaki artisa paralel bir artis elde
edilememigtir. Elde edilen beklenilmeyen fenotip oraninin
her Ug gelisim sicakliginda da o!dukcé viksek olmasi ve bu
deneyin devami olacak sekilde planlanan disi rekombinasyon
deneylerinde yuksek gelisim sicakliigina bagli olarak c¢ikacak
GD sterilite etkisini azaltmak amaciyla, bu deney ig¢in
25 0C’1ik gelisim sicaklig: secilmist?r;

Bu sonug¢lardan sonra wmf stogu ile Mala£ya ve Cranston
soylari arasi resiprokal gaprazlar 25 ©°C’de ikinci kez
tekrar edilmigtir. Bu tekrarlara kontrol amag¢li olarak wml
stogu ile Oregon-R arasi (M9 X MJ) resiprokal gaprazlari da
eklenmistir. Elde edilen sonuglar ilk c¢apraz sonuglarina
benzerlik gﬁstermektedir ve tim veriler Tablo 3.7’de veril-
mistir.

Birincil non-disjunction sonuglari olarak ortaya g¢ikan
bu degerler A ve B g¢aprazlari arasinda karsilastirildiginda,
oldukga dikkat c¢ekici oransal farklar g@stermektedirler.
Bolim 3.3’de deginildigi Uzere, beklenilmeyen fenotip ora-
ninin 1/2000 - 1/3000 araliginda olmasi normal _ clarak
degerlendirilebilir. B c¢aprazlarinda beklenilmeyen fenotip
orani1 0-0.00187 arasinda bir degerdedir ve normal degerler
yakindair. Bu oranin 0.00187 degerine kadar ¢i1kmasi1 ise

Tablo 1.3’de Gzetlendigi sekilde P¢ X MJ c¢aprazindan elde



edilebilecek disiik hibrit disgenezis seviyesine baglanabilir
(Kidwell 1885). A caprazlarinda ise beklenilmeyen fenotip
orant gozard:i edilemeyecek derecede buyuk olan 0.0088 -
0.0396 degerleri arasindadir ve P-/M etkilesiminin bir sonu-
cu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sonuglarin bu sekildg yorumlanmasindan sonra elde edi-
len birincil mnon-disjunction Urunlerinin genotiplerinin
ikincil non-disjunction irinlerinin fenotiplerine bakarak
saptanmas:1 amaciyla test gaprazlar: kurulmustur. Beklenilme-
yen fenotipteki erkeklerin tumu fertilite igin test edil-
diginde kisir olduklari gorudlmus ve bu da birincil non-
disjunction’in bir sonucu olan X0 bireylerinin varligim
gostermigtir. Diseksiyon islemlerinde ise Ureme sistemle-
rinin normal morfolojide olmasi, kisirligin morfolojik ku-
surdan dolay1 degil, Y kromozomu eksikligine bagla fonksiyon
kaybindan kaynakliandiginin bir kan1£1 olarak kabul edilmis-
tir. Bu sonuclar Kidwell vd.’nin (1977) sonuglari ile uyu-
sﬁm icerisindedir.

Beklenilmeyen fenotipteki wmf digilerin test gaprazlara
sonucu w.t. disi ve wmf erkek disinda w.t. erkek ve wmf disi
tdretmeleri bunlarin genotipinin XXY olduklarinin bir kaniti-
dir. Cuinku genotipleri XX olsaydi, sadece w.t. disi ve winf
erkek iliretmeleri gerekirdi.

Buraya kadar tért1$t1g1m12 bulgularimizi,

- wmf? X w.t.d c¢aprazi sonucu elde edilen beklenilmeyen
fenotipteki wmf digilerin XXY genotipinde, w.t. erkek feno-

tipindeki bireylerin ise X0 genotipinde oldugu,



- Non-disjunction eraninin A g¢aprazinda, B gaprazi ile
karsilastirildiginda hayli yiksek iken, B ¢aprazinda normal
seviyelerde kalmistir seklinde Ozetleyebiliriz.

Degerlendirilmesi gereken diger bir sonug ise kontrol
amacli (M3 X Mi) olarak kurdugumuz wmf? X ORg ve ORY X wmfd
gcaprazindan elde edilen beklenilmeyen fenotip oranlaridair.
Bu oran ilk g¢aprazda 0.00897 (Tablo 3.7) ve 0.0liT (Tablo
3.8) iken ikinci caprazda 0.0 (Tablo 3.7) ve 0.00084 (Tablo
3.8) degerlerindedir. Gorilecegi Uzere ORY X wmrd capraz-
larinda bu deger normal seviyelerde kalmisken, wmf§ X ORdJ
caprazinda My X Fd ¢aprazlar:i ile karsilastirildiginda daha
diisiik olmakla beraber, normal kabul edilemiyecek seviyede-
dir. Bu sonucun iki aciklamasi olabilir. 1l1ki deneysel hata
olabilir. Bu olasilik tim deneylerin ayni sartlarda ve bir-
kac kez tekrarlandigr bilindiginden Otudrd éok zay1f gdriun-
mektedir. Diger olasilik ise wmf veya Oregon-R soylarindan
birinin gergek M soyu clmayip M veya @ soyu olmasidir. Bu
distinceyi Tablo 1.3"de (Kidwell 1885) gzetlenen MY X M d
veya M @ X M7 caprazlari sonucu higbir hibrit disgenezis
seviyesinin elde edilmemesi, halbuki M2 X &3 veya &9 X Mg
gaprazlar: sonucu diusiik hibrid disgenezis seviyesini goste-
rir seklindeki arastirma sonuglari ile birlikte degerlen-
dirdigimi=zde saylardan birisinin & soyu olmasi daha uygun

gorilmektedir.



4.4. Hibrit Disgenezis 1le 1ligkili Disi Rekambinasyon
Yuzdesindeki Resiprokal Farklil:igin Degerlendirilmesi

Hibrit disgenezis’e bagli olarak bazi soy c¢aprazlarinda
A (MY X P3') ve B (P X Mi) tipi ¢aprazlar arasi disi rekom-
binasyon yuzdeleri arasinda onemli farklar bulundugunu Bolim
1.2.4.5. 'de belirtmistik. Bu farklarin, zellikle disgenik
ozelliklerini saptamak istedigimiz Malatya (P) soyu ile
birlikte, Cranston (F) soyu ile yapilan g¢aprazlarda ortaya
¢ikarilmasi amaciyla, I. ve Il. kromozomlar: agisindan isa-
retli ¢gegsitli M soylara (Wmf,-cnbw ve.vghw) kullanilmistir.
Elde edilen sonuglar . ve il. kromozomlar‘icin ayri ayri

ele alinarak tartisilacaktair.

4.4.1. X kromozomu Uzerinde & ve B tipi caprazlar arasi disi
rekombinasyon degisimlerinin degerlendirilmesi

Bu amag¢la wmf, Malatya ve Cranston soylari ile Oregon-R
{kontrol (M) soyu olarak) kullanilmistair. Kurulan A ve B
tipi ¢aprazlar sonucu elde edilen Fq virjin digsilerinin her
biri geri c¢aprazlanarak F; doli fenotipik olarak sayilmis-
tir. Sayim sonuglarina gore hesaplanan rekombinasyon ylzde-
leri Tablo 3.11’de verilmistir.-

Bolim 3.4.1'de verildigi Uzere, X kromozomunun W=
araligi ig¢in A ve B tipi gaprazlar arasindaki disi rekombi-
nasyon yuUzdesi farki wmf/CR ve wmf/MA gaprazlarinda ©Onemli
iken, wmf/0OR ¢aprazinda ©nemsizdir. X kromozomunun bu

aralig: icin rekombinasyon yiuzdeleri fark: (A-B) negatif



degerlerde bulunmustur, yani A g¢aprazindaki rekombinasyon
yizdesi azalisina bagli: olarak ortaya ¢ikmistir. Bu azalis
her 1iki ¢apraz tipinin rekombinasyon yuzdesini standart
harita birimi (S.H.B.) ile karsilagtirdigimizda agikca
gdoriulmektedir. Cunkii A-S.H.B. degeri B-S.H.B. degerinden
daha biuyiktir.

X kromozomunun m-f araligi icin A-B degeri, wmf/CR ve
wmf/0OR gaprazinda tnemli iken wmf/MA caprazinda onemsizdir.
Ancak m-f aralig: i¢in A-B degeri, wmf/CR g¢aprazinda w-m
araliginda oldugu gibi negatif degerde, yani A tipi c¢apraz-
daki rekombinasyon yuUzdesi azalmasina bagl: iken, wmf/GCR
gaprazinin B tipindeki rekombinasyon yiuzdesi azalisina
baglidair.

Bu sonuglar X kromozomunun her iki araliga igin ele
alindi1ginda:

- A wve B tipi g¢aprazlar arasi rekombinasyaon yizdele-
rinin farkinin nedeni A ¢aprazindaki rekombinasyon yuzde-
sinin azalisina baglidair. Bu sconug¢larimiz Kidwell ’in
(1877) sonuglarin ile paralellik gosterir. Bu yayinda yazar
I., Il. ve IIl. kromozomlarin her biri ig¢in A-B degerlerini
hesaplayarak rekombinasyon oran farkliliklarinin A gaprazin-
daki oran artis veya azalisina bagli olarak ortaya ¢iktigina
ifade etmistir.

- Ayrica Table 3.11’°de goriilecegi {zere, kromozomun
distal bolgesine dogru rekombinasyon yizdeleri arasindaki
fark daha da artmistir. Yani w-m araligi igin elde &edilen

rekombinasyon yuizdeleri farki m-f aralig: igin elde



edilenden (wmf/MA caprazinin m-f araligl igin bu farkin
nemsiz bulundugu da dikkate alinirsa) daha biyuktur. Bu
sonuglar ise yine ayni1 arastiricinin "disi rekombinasyon
yUzdeIéri arasindaki fark proksimal bdlgelerde veya zincirin
sentromer bdlgelerinde artar, ancak bu artis bazi distal
bolgelerde de elde edilebilir" seklindeki kaydiyla bazi

bakimlardan tam uymamaktad:ir (Kidwell 1977).

q.4.2. IT. kromozomun Farkli iki araliginda A ve B tipi
caprazlar arasi disi rekombinasyon degisimlerinin
degerlendirilmesi

Bolim 3.5.27de deginildigi tzere II. kromozomun vg-bw
araligi i¢in A-B degeri vgbw/CR caprazinda A tipindeki azal-
ma nedeniyle ortaya ¢ikmakla beraber, istatistik olarak
Onemsizdir. Halbuki vgbw/MA gaprazinda bu fark A tipindeki

artis nedeniyle olup istatistik olarak oldukga ©nemlidir

(p<0.001).
I'T. kromozomun cn-bw araligir igin A-B degeri cnbw/CR ve
enbw/MA ¢aprazlarinda A tipi c¢aprazdaki rekombinasyon

duglsiine bagli olarak yuksek bulunmustur.

Sonuglarimiz rekombinasyon ylizdeleri arasindaki farkin
genler aras1 uzaklik azaldikg¢a, azalan ydnde ortaya g¢iktigi-
ni gostermistir. Ayrica bulgularimiz bazi ara$t;rm301lar1n
"A ve B tipi ¢aprazlari aras: rekombinasyaon yilzdesi arasi
farklarin incelenen kromozoma ve kromozom bbOlgesine gidre
degistigi™ seklindeki kayitlar: ile uyusmaktadir (Kidwell

1977, Bregliano ve Kidwell 1883).
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