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Karyosistematik de C-bantlama
(Konstitutif heterokromatin)’nin Onemi
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Ozet: Bu derlemede C-bantlamanin turler arasindaki filogenetik iligkilerin
belilenmesinde 6nemli oldugu vurgulandi. C-bantlama metodu ve bu metodun
kullanildigi kayda deger ornekler sunuldu. Ayrica Turkiye'dek karyosistematik
galismalarinda bu metodun kullaniminin daha sik olmasi gerektigi tavsiye edildi.
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Importance of C-banding
(Constitutive Heterochromatin) in Karyosystematic

Abstract: In this review, it was emphasized that C-banding on determination
of filogenetics relations between species was important. The method of C-
banding and remarkable samples in which this method was used, were
presented. It was also recommended that using of this method should
become frequent in karyosystematic studies in Turkey.
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Giris

Turkiye'deki birgok arastirmaci gerek hayvanlarin gerekse bitkilerin sistematiginde
morfoloji ve morfometri ile birlikte karyolojivi de kullanmislardir [1, 2, 3, 4, 3, 6, 7,8,9,10]. Yakin
turlerin ayriminda bunun énemi daha da artmaktadir. Morfolojik ve morfometrik olarak birbirine
yakin tirlerin veya bir ture ait farkli populasyonlarin (6rnegin Spermophilus xanthoprymnus,
Spermophilus citellus, Spalax leucodon ve Spalax ehrenbergi) kromozom sayilari farkli olabilir
[11, 12, 13, 14, 15, 16]. Hatta baz turlerin (érnegin Sciurus vulgaris, Sciurus anomalus,
Erinceus europaeus, Erinaceus concolor) kromozom sayilari ayni olsa dahi kromozom
morfolojileri farkh olabilir [17, 18, 19, 20]. Hem morfolojik, morfometrik hem de kromozom sayisi
ve morfolojileri farkli olan yakin turlerin bu aynimini daha iyi netlestirmek ve yukarida sayilan bir
veya birkag 6zelligi ayni olan yakin turlerin ayrimini kesinlestirmek igin gesitli boyama teknikleri
kullanilarak tirlerin karyotipleri elde edilmektedir (6rnegdin G-, C-band, Ag-NORs ve FISH gibi).
Bunlar icinde en g¢ok kullanilan C-bantlama (Konstitutif heterokromatin) teknigidir.
Heterokromatini, ilk defa Heitz 1928 yilinda kesfetmis ve interfaz htcresinin nitkleusunda
gériinen daha koyu bélgeler olarak tanimlamistir.
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Gunumuzde vyurtdisinda vyapilan karyolojik c¢alismalarin  gogunda tiirlere 6zgl
heterokromatin bélgeler (C-bantlart) kromozomlar tizerinde tespit edilmekte ve sonuglar turler
arasinda Kkarsilastinimaktadir. Bu derlemede, bazi o6rnekler verilerek C-bantlarinin hem
bayukltiguntn hem de kromozom (zerinde lokalize oldugu bélgenin yakin veya uzak tiirler
arasinda degisebildigi ve bu farkliliklarin filogenetik agidan énemi vurgulanmaya calisilacaktir.

C-bantlama Teknigi

Nukleus ve kromozomlardaki heterokromatin bélgeleri tespit etmek icin gerek interfaz
gerekse metafaz htcrelerinin lam Gizerine alkol-asetik asit ile fikse edilmesi gerekir. Hazirlanmis
preparatlar asit ile muamele edildikten sonra Baryum hidroksit ile hidroliz edilir. Bu sekilde
hidroliz edilen kromozomal DNA vyiiksek sicakliktaki tuz ¢ozeltisi icinde belirli siire tutularak
inklibe edilir. Daha sonra Giemsa ile boyanan preparatlar mikroskop altinda incelenir ve
heterokromatin bélgeler (kromozomlar tzerinde bantlar seklinde) daha koyu boyanmis olarak
goralur [21].

C-bantlamanin Onemi

Gerek nukleus gerekse kromozom uzerindeki heterokromatin bélgelerin DNA'si daha
siki bir sekilde paketlenmistir. Nikleus tizerindeki heterokromatin bélgeler daha koyu ve aclk
olan diger bolgelere ékromatin adi verilir [22, 23] (Sekil 1a). Bu bélgeler oldukga siki olmakla
birlikte metafazdaki kadar siki degildir. Niikleus periferindeki yaklasik 30 nm'lik paketlenmis
heterokromatin bélgeler o tiriin kromozomlarinin ya tamaminda yada belli sayisi iizerinde
cesitli yerlere dagilmistir (Sekil 1b, 1c). Heterokromatin bloklar (C-bantlar) tekrar eden DNA
bélgelerini igerir ve bu bolgeler aktif degildir. Bundan dolayi tiire 6zgti olan bu bloklar aktif
olmamasi nedeni ile bozulma olasihgr dustktiir. Yani nesiller boyu yapisi korunabilmektedir [24,
25]. DNA'nin bu ézelliginden dolayi heterokromatin bélgeler kromozom tizerinde tespit edilerek
tir aynminda kullaniimaktadir. Tekrar eden bu DNA bélgeleri A+T ve buna bagli olarak G+C
bazlarindan olusmaktadir. Bu bazlarin uzunlugu 2 baz ciftinden (bg) 1000 baz ciftine kadar
degismektedir [26, 27]. C-bantlari kromozom (izerinde herhangi bir yerde bulunabilir. Genelde
bu bantlar kromozomun sentromer bélgesinde bulunup, biytiklugu tirden tiire degismektedir.
Ornegin Felidae (Kedigiller) familyasinda C-bantlari oldukga kiigiiktiir [28]. S. citellus ve S.
xanthoprymnus (Mammalia:Rodentia)’da bantlar kromozomlarin perisentromerik bélgesinde
bulunmaktadir ve bandin ortalama biytikligu S. citellus’'un Bulgaristan populasyonu igin % 16
iken S. xanthoprymnus'un Orta Anadolu populasyonu igin % 29'dur [11, 29]. Bu iki tur farkli
kromozom sayisina sahiptir (S. citellus 2n=40, S. xanthoprymnus 2n=42) [30, 31]. Daha sonra
yapilan bir calismada S. xanthoprymnus'un Anadolu’daki bazi populasyonlarin kromozom sayisl
40 olarak bulunmustur [32]. Zima [29], S. citellus'un otozomal ve esey kromozomlari tamaminda
perisentromerik C-bantlari tespit etmistir. Fakat, Arslan [11] ise 2n=40 kromozomlu S.
xanthoprymnus populasyonlarinin  otozomal kromozomlarin tamaminda ve sadece X
kromozomunda perisentromerik C-bantlari tespit etmis ve bu tiriin Y kromozomunda bant
olmamasini ise iki tur arasindaki kromozomal bir fark olarak belirtmistir. Avrupa’da yapilan bir
¢alismada hem E. europaeus hem de E. concolor (Mammalia:Insectivora)'da biitiin C-bantlar
kromozomlarin uzun kolunun terminal bélgesinde lokalize oldugu ve E. europaeus ile E.
concolora ait farkli bolgelerde yayilis gésteren populasyonlarda, kromozomlar lizerindeki C-
bantlarin oldukga varyasyon gésterdigi belirtiimistir. £. europaeus’un Avrupa'da yayilis goésteren
tg farkli populasyonda C-bantlarinin hem sayisi hem de lokalize oldugu kromozomlarinda farkl
oldugunu belirlenmistir. Ayni sekilde E. concolorun da bu bélgede bantlari sayisi ve yerlesmesi
bakimindan iki farkli populasyonu tespit edilmistir [33].
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Sekil 1. A: Erinaceus concolora ait interfaz niikleusu (oKlar, koyu olarak boyanmis heterokromatin
bolgeleri géstermektedir, Fotograf A. ARSLAN tarafindan cekilmistir), B: insan kromozomunun elektron
mikroskobundaki géruntust (oklar, perisentromerik bélgesindeki C-bandi gostermektedir) (Sumner [23]),
C: insana ait metafaz plagindaki kromozomlar Gzerindeki C-bantlar (Benn ve Tantre’ahi [46]).

Bu teknik, bitkilerde de cogu ttirlerin kromozomal olarak teshisinde ve fiirler arasindaki
genomik akrabaliklarin belirlenmesinde basarili bir sekilde kullanilmistir [34, 35, 36, 37, 38, 39].
C-bantlama teknigini diploid Bromus raparius ile tetraploid ve okiaploid olan B. inermis
bitkilerinin kromozomal teshislerinde basarili bir sekilde kuliarilarak Brormus cinsine ait tarler
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arasindaki akrabalik derecelerini belirlenmislerdir [40, 41]. Tirkiye’de yayilis gosteren Lathyrus
cinsine ait U¢ turin C-bantllamali karyotip calismasinda iki tirde telomerik, diger tur de ise
sentromerik bantlar tespit edilmistir. Bundan baska yapilan bitkilerin karyosistematik
calismalarda bu teknik kullanilarak tirler arasindaki filogenetik iliski belirlenmeye calisiimistir
[42, 43, 44, 45].

Sonug olarak, C-bantlama tekniginden faydalanilarak gerek hayvan gerekse bitki
turlerinin kromozomlari ayri ayri tanimlanmasi ve elde edilen sonuglarin kromozomal tiir
teshisinde kullaniimasinin daha etkili olacagini, ayrica &zellikle Turkiye'de bu teknigin
hayvanlarin karyosistematiginde daha gok kullaniimasinin gerektigini distinmekteyiz.
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