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OZET

TURKIYE’DE BAZI ORUMCEKLERDE KARYOTIP VE ESEY
KROMOZOMLARIN BELIRLENMESI UZERINE ARASTIRMALAR

KUMBICAK Ziibeyde
Doktora Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Yéneticileri: Prof.Dr. Saadet DEMIRORS SAYGIDEGER
Prof.Dr. Serap ERGENE
Mayis 2010, 138 sayfa

Bu caligmada iilkemizde yasayan Gnaphosidae familyasina ait Callilepis cretica,
Drassyllus pumilus, Zelotes strandi, Nomisia anatolica, Pterotricha lentiginosa,
Haplodrassus morosus, Haplodrassus dalmatensis ve Lycosidae familyasia ait
Alopecosa pulverulenta, Arctosa cinerea, Pardosa bifasciata tirlerinin karyotipleri
hazirlanmis, esey kromozom sistemleri belirlenmis ve mayoz boliinme 6zellikleri
ayrintili olarak ilk kez arastirilmistir. Kromozom analizleri yayma metodu
kullanilarak gergeklestirilmistir. Yapilan calismalar sonucunda Gnaphosidae ve
Lycosidae familyalarina ait tiirlerde diploit say1 sirasiyla 2n (J3') = 22 ve 28 olarak
bulunmustur. P. lentiginosa harig¢ diger tlirlerde kromozomlarin akrosentrik tipte ve
esey kromozom sistemlerinin XX, 3/ XX XX, Q@ seklinde oldugu belirlenmistir.
P. lentiginosa’da ise kromozom dagilimi 1M:21A (&) ve esey kromozom sistemi
XXXY seklinde tespit edilmistir. Buna gore; entelejin Oriimceklerde ilk kez
metasentrik ve Y kromozomun varligr gosterilmistir. Mayoz bdliinmenin profaz I
evresi boyunca bivalentlerin kiyazma olusturmalarina bagli olarak calisilan biitiin
orneklerde kiyazmatik mayoz tespit edilmistir. Diplotende kiyazma frekans1 C.
cretica’da 1,026, D. pumilus’te 1,014, Z. strandi’de 1,015, N. anatolica’da 1,021, H.
dalmatensis’te 1,008, H. morosos’ta 1,021, P. lentiginosa’da 1,024, A.
pulverulenta’da 1,021, A. cinerea’da 1,021 ve P. bifasciata’da 1,019 olarak

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: sitogenetik, mayoz, kromozom, Gnaphosidae, Lycosidae
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ABSTRACT

INVESTIGATIONS ON KARYOTYPES AND SEX-CHROMOSOME
DETERMINING SYSTEMS OF SOME SPIDERS IN TURKEY

KUMBICAK, Ziibeyde
PhD, in Biology Department
Supervisiors: Prof.Dr. Saadet DEMIRORS SAYGIDEGER
Prof.Dr. Serap ERGENE
May 2010, 138 pages

In this study karyotypes, sex-determining mechanism and meiotic division
characteristics of Callilepis cretica, Drassyllus pumilus, Zelotes strandi, Nomisia
anatolica, Pterotricha lentiginosa, Haplodrassus morosus, Haplodrassus
dalmatensis belonging to Gnaphosidae family and Alopecosa pulverulenta, Arctosa
cinerea, Pardosa bifasciata Lycosidae family were studied for the first time.
Chromosome analyses were carried out according to the spreading methods. As a
result, it was determined that the diploid chromosome number of species belonging
to Gnaphosidae and Lycosidae families is 2n (3) = 22 and 28, respectively. Except
P. lentiginosa; sex-determining mechanism of all the other species is XX, &/
X1 X1XoX, @ and chromosome morphology is acrocentric. Karyotype of P.
lentiginosa included 1 M: 21 A (&) and sex-determining mechanism is XXXY.
Metacentric and Y chromosome was determined for the first time by this study, in
the group of entelegynae spiders. Chiasmatic meiosis were determined for all
species according to chiasma formation. Chiasma frequency at diplotene stage is C.
cretica: 1,026, D. pumilus: 1,014, Z. strandi: 1,015, N. anatolica: 1,021, H.
dalmatensis: 1,008, H. morosus: 1,021, P. lentiginosa: 1,024, A. pulverulenta: 1,021,
A. cinerea: 1,021 ve P. bifasciata: 1,019.

Key Words: cytogenetic, meiosis, chromosome, Gnaphosidae, Lycosidae
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1. GIRiS

Eklembacaklilar (Arthropoda) subesinde yer alan Araknitler, yaklasik 60.000 kadar
tirle temsil edilmektedir. Araknitler; bazi {yelerinin zehirli olmalari, av-avci
iliskisine dayal1 olarak biyolojik miicadelede kullanilmalari, sahip olduklar1 bircok
karakteristik 6zelliklerin biyoteknolojik ¢aligmalara yon vermesi, yasam alanlarinin
cok genis olmasi gibi nedenlerden dolay1 bir¢cok bilim adaminin ilgisini ¢ekmeyi

basarmustir.

Diinyada ozellikle tarimsal ekosistemlerde yapilan faunistik ve ekolojik ¢aligsmalarda
ortimceklerin 6nemli predatorler oldugu bilinmektedir. Yasadigimiz ¢ag bocekler
cag1 olarak isimlendirilmekte ve glinlimiize kadar yaklasik 1,5 milyon bdcek tiiriiniin
yasadig1 bildirilmektedir. Boceklerin zararli olan tiirleri tarimsal ekosistemlerde
biiyiik zararlara yol agmaktadir. Oriimcekler, bir 6giinde kendi agirliklarinin birkag
kati bocek yiyebildigine gore bocekler iizerindeki etkileri biiyiik olacaktir
(Allahverdi, 1996). Bu nedenle oriimcekler, ekolojik dengenin saglanmasinda ve

biyolojik kontrolde biiyiik rol oynamaktadir.

Giiniimiize kadar &riimcek tiirleri hakkinda pek ¢ok calisma yapilmistir. Ozellikle
son 50 yil icerisinde yogun aragtirmalara konu olan oriimcekler lizerinde avlanma,
beslenme, ag 6rme, aglarin sekli ve sistematikteki 6nemi, morfolojik ve taksonomik
ozellikleri, ekolojileri, cografik dagilislari, 151k ve elektron mikroskobu ile anatomik,
histolojik ve sitolojik yapilar1 gibi degisik arastirmalar yapilmistir. Caligsmalar

ozellikle fauna, sistematik ve ekoloji alanlarinda yogunlasmistir (Obal1, 2005).

Oriimcekler iizerinde yapilan bu c¢alismalarla birlikte sitogenetik arastirmalar da son
yillarda hizla devam etmektedir. Canlilarin evrensel 6zelliklerinden birisi, belli bir
eseye sahip olmalaridir. En basit hiicrelilerden, en yiiksek organizasyonlu g¢ok
hiicrelilere kadar bir¢cok canlida bu tiir bir 6zelligi gérmek miimkiindiir. Boyle bir
ozellik nedeniyle doller arasinda gen alis verisi ve buna bagl olarak da biyolojik

cesitlilik saglanmaktadir (Kuru ve Ergene, 2005).
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Genetik ¢esitliligin bagarilmasinin yani sira mitotik metafazda ayirt edilemeyen esey
kromozomlart hakkinda detayli bilgileri vermesi bakimindan mayoz bdliinmenin
mitoza gore ustiinliikleri vardir. Bu nedenle esey kromozomlarinin belirlenmesine
yonelik calismalarda mayoz boliinme tercih edilmektedir. Diploten, diyakinez ve
metafaz 1 sathalarinda meydana gelen bivalent cesitleri ve kiyazma sayilan tiirler
arasinda farklilik gosterdiginden taksonomik calismalarda degerlendirilmektedir.
Ayrica, mayoz boliinme ile C bantlamaya gerek kalmadan bir tiire ait kromozom
ciftlerinin morfolojileri hakkinda 6n bilgiler alinabilmektedir. Biitiin bu avantajlar
nedeniyle sitogenetik alanda mayoz bdliinmenin kullanildigi ¢alismalarin sayisi

giderek artmaktadir.

Araknitler iizerinde yapilan sitogenetik ¢aligmalarda diploid kromozom sayisinin
Scorpionida (Akrepler)’de 2n=7-176, Solifugae (Silindir 6riimcekler = Bogii)’de
2n=8-24, Ricinulei’de = 2n=6-36, Opilionida  (Otbigenler)’de = 2n=10-78,
Pseudoscorpionida (Yalanci akrepler)’de 2n=7-135 ve Araneida (Oriimcekler)’de ise
2n=7-94 arasinda degistigi belirtilmistir. Bununla birlikte; bogilerde ZWSQ/ ZZ3
esey kromozom sistemi, akarlarda holosentrik kromozomlar ve bazi 6riimcek ile
yalanct akrep tiirlerinde akiyazmatik mayozun gosterilmesiyle de dnemli sonuglar

ortaya konulmustur.

Bugiine kadar Araknitlerle yapilan sitogenetik ¢alismalarin daha ¢ok oOriimcekler
tizerinde yogunlastig1 dikkat ¢cekmektedir. Diinyada 41.300 civarinda oriimeek tiirii
yasamaktadir ve bunlardan yaklasik 600 tanesinin sitogenetik bilgileri hazirlanarak
karyotipleri ¢ikarilmistir (Coddington ve Levi, 1991; Kral, 1994; Aratjo vd., 2005;
Rezac vd., 2006; Platnick, 2010).

Oriimcekler; Mesothelae, Mygalomorphae ve Araneomorphae olmak {izere iig
filogenetik gruba ayrilmaktadir (Coddington ve Levi, 1991). Araneomorf
ortimcekler, 94 familyaya dahil yaklasik 36.500 tiirden olugmaktadir (Platnick,
2010). Tiir sayisinin fazla olmasi nedeniyle karyolojik bilgilerin de araneomorf
ortimcekler iizerinde yogunlastig1 bilinmektedir. Araneomorf oriimcekler ise haplojin

(altigbzlii) ve entelejin (sekizgdzlii) olmak iizere iki alt gruba ayrilir (Platnick, 2010).

Lycosidae ve Gnaphosidae familyalari, tiir g¢esitliligi agisindan entelejin

ortimceklerin 6nemli iki familyasini olusturmaktadir. Bugiine kadar, Lycosidae ve
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Gnaphosidae familyalarina ait toplam 4433 tiiriin sistematik teshisleri yapilmistir
(Platnick, 2010). Buna ragmen, sadece 150 kadar tiiriin sitogenetik bilgileri
hazirlanabilmistir. Elde edilen yaklasik % 3,4’liikk bu deger, gercekte Lycosidae ve
Gnaphosidae familyalarina ait tiirlerin genetik 6zellikleri hakkindaki bilgi ve

tecriibelerimizin hentiz istenilen diizeye ulagmadigini géstermektedir.

Bu ¢alismada Lycosidae ve Gnaphosidae familyalarina ait bazi 6riimcek tiirlerinin
diploid kromozom sayilarinin belirlenmesi, esey kromozom sistemlerinin saptanmasi
ve kromozomlarin mayoz boélinme sirasindaki davraniglarinin - arastirilmasi
hedeflenmistir. Mayoz boliinmenin ayrintili incelenmesinde ise her tiire ait mayoz

boliinme ¢esidinin saptanmasi, kiyazma say1 ve ¢esitlerinin tespiti amaglanmistir.

Calisma kapsaminda incelenmis tiirler ¢ogunlukla diinyada heniiz sitogenetik alanda

calisilmamis 6rneklerden secilmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Sitogenetik ile Ilgili Bilgiler
2.1.1 Cekirdek (Niikleus)

Hiicrelerin boliinme halinde olmadiklari zamana interfaz evresi (mitoz arasi veya ara
evre) denir. Interfaz halindeki her hiicrenin cekirdegi hiicre tipine ve kullanilan
fiksatife gore degisik olabilen bir komplekslik gdsterir. Genellikle ¢ekirdek hemen
hemen hiicrenin ortasinda yer alir. Canli hiicrelerde c¢ekirdek 151k mikroskobunda,
15181 daha ¢ok kirip aksettirdigi i¢in parlak renkte, homojen ve oldukg¢a yuvarlak bir
yapt1 halinde goriiliir (Karol vd., 2000).

Faz kontrast mikroskobu ile canli hiicre cekirdeginde ipliksi bir yap1 gérmek
miimkiindiir. Kromatin denen bu ipliksi yapi, cekirdek iginde diizgiin bir sekilde
dagilmis olabilecegi gibi kii¢lik topluluklar halinde de bulunabilir. Cekirdekte hiicre
dongiisii  esnasinda kromatin  yogunlugu degismektedir. Interfazda, hiicre
kromatininin biiylik bir kismi yogunlasmamistir ve cekirdek i¢ine dagilmistir. Bu
durumda olan kromatin iplik¢iklerine 6kromatin adi verilir. Hiicre dongiisiiniin bu
periyodunda genler kopyalanmis ve DNA hiicre boliinmesi i¢in iki kat ¢ogaltilmistir.
Interfaz cekirdeklerinde kromatinin ¢ogu 30 nm’lik yaklasik 50 ile 100 kb’lik DNA
iceren genis ilmikler icinde organize olmus iplik¢ik seklinde goziikmektedir.
Okromatinin tersine interfaz esnasinda, kromatinin yaklasik % 10’u yiiksek oranda
yogunlagsmistir ve kopyalanma i¢in inaktif durumdadir. Bu durumdaki kromatin
iplik¢igine heterokromatin adi verilir. Bunlar sentromer ve telomerlerde bulunurlar.
Hiicreler iki tip heterokromatine sahiptir. Yapisal heterokromatin, asla kopyasi
cikarilmayan, sentromerde satellit (uydu) diziler goériinlimiinde DNA dizilerini igerir.
Zorunlu olmayan (fakiiltatif) heterokromatin, incelenen hiicrelerde kopyalanamayan
dizileri icerir. Bundan dolayi, fakiiltatif heterokromatinin miktar1 hiicrenin

kopyalama aktivitesine bagl olarak degisir (Cooper, 1997).



Kromatinler, c¢ogunlukla c¢ekirdegin c¢evresine dogru, ¢ekirdek kilifi altina
yerlesmistir. Bu ipliksi yap1 arasinda bir veya birkag¢ ¢ekirdekc¢ik (niikleolus) yer alir
(Karol vd., 2000).

2.1.1.1 Cekirdegin genel yapisi

Bir ¢ekirdegin varlig1 okaryotik hiicreleri prokaryotlardan ayiran temel o6zelliktir.
Genomu bulundurmasiyla, hem genetik bilgiye ulasim yeri ve hem de hiicrenin
kontrol merkezi islevini iistlenir. DNA’nin replikasyonu, transkripsiyonu ve RNA

islenmesi ¢ekirdekte gerceklesir (Sekil 2.1).

Sz Y\ DNAve bagh proteinler

endoplazmik (' —Fig N gekirdekgik
retikulum ;.f':_._:'p

AL
‘-:...-"' SENirozom
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: mikrotibiil
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L R —

dis gekirdek zarhy

i cekirdek zarfi J cekirdek zarhi

Sekil 2.1 Cekirdegin genel yapisi (Alberts vd., 2002)

Cekirdek zarfi genomu sitoplazmadan ayirarak, sadece Okaryotlarda goriilen bir
mekanizmayla gen ekspresyonunun diizenlenmesini saglar. Prokaryotlarda mRNA
proteine cevrilirken transkripsiyonu da devam etmektedir, 6karyotlarda ise mRNA
cekirdekten sitoplazmaya aktarilmadan once transkripsiyon sonrasi bir ¢ok islemden
geemektedir. Cekirdegin varligi, gen ekspresyonunun alternatif kesip-ekleme gibi
transkripsiyon sonrasi mekanizmalarla diizenlenmesine olanak saglar. Cekirdek zarfi
secilmis  proteinlerin  genetik materyale wulagmalarim1i  kisitlayarak, gen
ekspresyonunun trankripsiyon diizeyinde kontroliinde yeni bir olanak saglamaktadir.
Ornegin, baz1 okaryot genlerin ekspresyonlari, ilgili transkripsiyon faktdrlerinin
sitoplazmadan ¢ekirdege tasinmasinin diizenlenmesiyle kontrol edilir. Prokaryotlarda

bu sekilde transkripsiyon diizenlenmesi olanaksizdir. Genomun mRNA translasyon
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bolgesinden ayrilmasiyla, dkaryot gen ekspresyonunda merkezi bir rol gergeklesir

(Cooper, 1997).
2.1.1.2 Niikleer zarf ve cekirdek ile sitoplazma arasindaki iliski

Cekirdek zarfi, c¢ekirdek icerigini sitoplazmadan ayirir ve g¢ekirdege yapisal bir
cerceve olusturur. iki zarm olusturdugu zarf, molekiillerin ¢ekirdek ve sitoplazma
arasinda serbest gecisini engeller, ¢ekirdegin farkli biyokimyasal bir bolme olarak
kalmasin1 saglar. Cekirdek zarfinda sadece porlarin olusturdugu kanallardan,
cekirdek ile sitoplazma arasinda diizenlenmis bir molekiiler gecise olanak saglar.
Protein ve RNA’larin niikleer por komplekslerinden secilmis taginimi, sadece
niikleusun igyapisinin  olusumunda degil, ayni zamanda Okaryotik gen

ekspresyonunda da esastir (Cooper, 1997).

Cekirdek zarfi, iki ¢ekirdek zari, altlarinda yer alan bir molekiiler lamina ve niikleer
por komplekslerinden olusan, karmasik bir yapidir. Cekirdek, biri i¢ digeri de dis
niikleer zar olarak adlandirilan, ortak merkezli iki zar sistemiyle kusatilmaktadir. Dig
¢ekirdek zar1 endoplazmik retikulum ile devam eder; bu da ¢ekirdek i¢ ve dis zarlar
arasindaki alanin  endoplazmik retikulum liimeniyle dogrudan iliskisini
saglamaktadir. I¢c cekirdek zar1 cekirdege 0Ozel proteinler tasir, niikleer lamin
matriksine baglanan proteinler 6rneklerden biridir. I¢ ve dis ¢ekirdek zarlar1 por
komplekslerinde birlesir ve kiigiik polar molekiiller ile makromolekiillerin ¢ekirdek
zarfim gecebildikleri yerlerdir. I¢ zarin altin1 kaplayan niikleer lamina, ¢ekirdege
yapisal destek saglayan ipliksi bir orgiidiir. Niikleer lamina, laminler (Lamin A,
Lamin B1, Lamin B2, Lamin C) adi verilen bir veya daha ¢ok benzer proteinden
olusmaktadir. Lamin proteinleri iki alfa heliks yapili bolgelerinden birbirlerine
baglanarak st iiste kivrimlar olusturmak suretiyle dimerler meydana getirir ve
dimerler bir araya gelerek laminay1 olusturur. Laminler ayni zamanda niikleer i¢
zarindaki proteinlere baglanirlar (Saygun, 2005). Laminler, kromatin iplik¢iginin
tutunma bdlgelerini olusturur, normal lamin organizasyonu DNA replikasyonu i¢in

sarttir ve transkripsiyonun diizenlemesinde rol oynamaktadir

Niikleer por kompleksleri ise kiigiik polar molekiillerin, iyonlarin ve
makromolekiillerin niikleus ile sitoplazma arasinda tasinimlarin gerceklestigi yerdir

(Cooper, 1997).



2.1.1.3 Cekirdekcik (Niikleolus)

rRNA’nin kopyalandigi, isleme tabi tutuldugu ve ayrica ribozomun toplandigi bolge
olmast nedeniyle g¢ekirdekte en Onemli alt yap1 g¢ekirdekgiktir. Hiicreler protein
sentezi i¢in ihtiyaglarin1 karsiladiklar1 sayisiz ribozoma gereksinim duyarlar.
Ornegin, aktif olarak biiyiiyen memeli hiicreleri, hiicre béliinmesinin her bir
evresinde sentezlenmesi gereken 5 ile 10 milyon arasinda degisen ribozoma
sahiptirler. Cekirdek¢ik, rRNA’lardan bu biyik c¢aptaki tretim ihtiyacim
karsilayacak ve ribozomal alt {initelerinin bir araya toplanmasini saglayacak
Ozellklere sahip bir ribozom fabrikasidir. Bir zar tarafindan ¢evrelenmeyen
cekirdeke¢ik 5,8S, 18S ve 28S rRNA genlerini igeren kromozomal bdlgelerin
civarinda organize edilmistir. Okaryotik ribozomlar 4 tip RNA (58S, 5,8S, 18S ve
28S)’dan meydana gelir. 5,8S, 18S ve 28S rRNA’lar 45S ribozomal haberci
RNA’lardan olusan RNA polimeraz I enzimiyle cekirdekte tek bir {inite olarak
kopyalanmiglardir. 45S haberci rRNA 40S (kiigiik) ribozomal alt {initesinden 18S
rRNA’ya ve 60S (biiyiik) ribozomal alt {initesinden 5,8S ve 28S rRNA’larina dogru
0zel isleme tabi tutulur. 60S ribozomal alt linitesinde bulunan 5S rRNA’nin kopyasi
cekirdekeigin disina dogru hareket eder ve RNA polimeraz II tarafindan katalize
edilir (Saygun, 2005).

Sayisiz TRNA molekiillerinin kopyalanmasi ihtiyacini karsilamak i¢in tiim hiicreler
rRNA genlerinin goklu kopyalarini igerirler. Ornegin, insan genomu, 5,8S, 18S ve
28S rRNA’y1 kodlayan genlerin yaklagik 200 kopyasin1 5S rRNA’y1 kodlayan
genlerin ise yaklagik 2000 kopyasin1 bulundurur. 5,8S, 18S ve 28S rRNA’lara ait
genler insanlarda 5 farkli kromozomda (13, 14, 15, 21 ve 22) ardarda dizilerde
dosyalanmistir; 5S rRNA genleri birinci kromozomda ardarda tek bir sirada yer alir

(Cooper, 1997).
2.1.2 Kromozomlar

Hiicre boliinmesi sirasinda cekirdek icinde iplik seklinde beliren yapilar 151k
mikroskobunda gozlenerek ilk defa 1888’de Waldeyer tarafindan kromozom olarak
adlandirilmigtir. Kromozomlarin morfolojileri en iyi sekilde hiicre boliinmesinin
metafaz sathasinda incelenir. Bu sathada silindirler seklinde goriilen kromozomlar en

kisa ve kalin hallerinde olurlar. Her bir kromozomun bu goriiniisii sabit olup her
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hiicre bdliinmesinde aynen korunurlar. Boliinmekte olan canli hiicrelerde gerek 151k
mikroskobunda gerekse faz kontrast mikroskobu ile kolaylikla goriiliirler (Karol vd.,

2000).

Okaryotik kromozomlar1 olusturmak igin DNA’ya baglanan proteinler geleneksel
olarak iki genel smifa ayrilir: histonlar ve histon olmayan kromozom proteinleri.
Histonlar kromozom diizenlenmesinin ilk ve en temel diizeyi olan ve 1974’te

kesfedilen niikleozomlarin olusumundan sorumludur (Alberts vd., 2002) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Histon proteinleri ve DNA’nin olusturdugu niikleozom yapis1 (Alberts vd.,
2002)

Histonlar, kii¢iik molekiil agirlikli ve yiiksek oranda (%10-20) arginin, lizin gibi
bazik amino asitleri igerdikleri i¢in bazik O6zellikte olan, bu 6zellikleri sayesinde
asidik ozellikteki DNA’ya siki sekilde baglanan proteinlerdir. Histonlar arasinda
tiirlere ve dokulara gore en fazla degisikligi H1 histon proteinleri gosterir. H3 ve H4

ise evrimde en iyi korunmus histonlardir (Konuk, 2004).

Histon olmayan proteinler, cogunlukla bazik 6zellikte olmayan, boyut ve islevleri
bakimindan degisik ¢esitte bircok proteini igeren bir grupturlar. Kromozom yapisina
katilan histonlar disindaki tiim proteinler bu gruba dahildir. Bu proteinlerin bir kismi1
dogrudan dogruya kromatinin olusumuna katilan yapisal proteinlerdir. Bunlarin
disinda DNA’nin replikasyonunda ve gen anlatiminda is géren enzimler de bu gruba

dahildir (Konuk, 2004).



DNA ve proteinler birleserek kromatin yapisini olustururlar. Kromatin; niikleozom,
solenoid ve ilmek halkasinin olusmasi sonucu kromozom seklini olustururlar.
Niikleozomlar, kromatin birimi olarak kabul edilirler. Ciftler halinde bulunan dort
histon proteini (H2A, H2B, H3 ve H4) bir oktomer teskil eder ve niikleozom
gbébegini meydana getirir. Niikleozom gobegi pargalar1 pes pese baglayict DNA ile
birlestirilirler. Boylece sekiz gobek proteini, H1 proteini ve siiper heliksle beraber

baglayict DNA bir niikleozom birimi meydana getirirler (Konuk, 2004) (Sekil 2.3).

)
\ histon oktomen ["‘j K

e

Sekil 2.3 Niikleozomun genel bir sekli (Alberts vd., 2002)

Niikleozomlar hat seklinde dizilirlerse 100 A° ¢apindaki kromatin ipliklerini
meydana getirirler. Bu iplikler tekrar heliks seklinde sarilarak 300 A°’luk iplikleri
olustururlar. Heliksin 300 A° ¢apindaki ipligi olusturmak tizere yapigi her doniise alti
niikleozom girer ve solenoid denen yapilar meydana gelir (Karol vd., 2000) (Sekil

2.4).



fitkleozom

protein

Sekil 2.4 Solenoidin genel bir sekli (Alberts vd., 2002)

Hiicre boliinmesi basladiginda kromozomlarin olusumu sirasinda solenoid yapisinin
daha da yogunlagsmasi gerekir. Kromatin iplik¢ikler histon olmayan proteinlerin,
HMG proteinlerin ve RNA molekiillerin yardimiyla ilmekler yaparak bir protein
iskelete tutunmus olarak yogunlasmaya devam ederler (Sekil 2.5). Iskelet proteinleri
toplam kromatin proteinlerinin % 1’ini kapsarlar. Bunlar arasinda en iyi tanimlanmis
olanlan yiiksek molekiil agirliklt iki proteindir (135 ve 170 kdalton agirliginda) ve
170 kdalton olanin bir topoizomeraz oldugu saptanmistir (Karol vd. 2000).

Sekil 2.5 Protein iskelete tutunmus kromatin iplik¢iginin goriiniisii
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Sekil 2.6 Bir kromozomun olusum asamalar1 (Alberts vd., 2002)

Hiicre boliinmeleri sirasinda kromatin iplik¢iginin yiiksek oranda yogunlagmasi
sonucu olugsan mitotik kromozomda sentromer ve telomer bolgeleri 6zellesmis
niikleotid diziler icerir. Sentromer, hiicre boliinmesi sirasinda kromozomu mitotik
iplik¢ige baglayan proteinler i¢in bir baglanti alan1 olarak is goéren DNA dizisidir. Bu
baglanti, kromozomlarin kardes hiicrelere esit ve diizenli olarak dagitimi ig¢in

gereklidir (Cepni vd., 2004).

Sentromer bdlgesi igerisinde DNA’yla birlikte protein iceren ve ig iplik¢iklerinin
baglandig1 “kinetokor” denilen bir kisim vardir. Bu bdlgede yer alan 120-180 baz
cifti uzunlugundaki ve A=T ciftlerince zengin DNA dizisine CEN DNA ad1 verilir.

11



Daha yiiksek 6karyotlarda sentromerik diziler daha uzundur ve ayn1 yonde 5-10 baz

ciftlik bir ya da birkag¢ dizinin diizenli kopyalarindan olusurlar (Cepni vd., 2004).

CEN DNA, kromozomlar arasinda hareket edebilen bir DNA boélgesidir ve li¢ alt
birimden olusur: CDE-I, CDE-II, CDE-III. CDE-I bélgesi sentromer fonksiyonuna
yardimcr olur. CDE-II histon proteinlerinin baglanma bdlgesi olup A ve T

niikleotidleri acgisindan daha zengindir. CDE-III ise sentromer fonksiyonu i¢in en

onemli bolgedir (Cepni vd., 2004).

Ik iki bolgede olusacak mutasyonlarn sentromerin fonksiyonunu engellememesine
ragmen, CDE-III boélgesinde olusan bir nokta mutasyon sentromerin islevini
tamamen durdurur. Bunun nedeni kinetokor olusumu sirasinda CDE-III dizilerine

0zglin olarak baglanan CBF3 protein kompleksidir (Cepni vd., 2004).

Kinetokor bdlgesi, sentomer bolgesinde olusan ve 65°e yakin proteinden olusan
mikrotiibiillerin (ig iplik¢iklerinin) baglanmasi i¢in olusan bir yapidir. Kinetokor
yapt sentromere baglanan i¢ kompleks bolgesi, orta bolge ve mikrotiibiillerin

baglandig1 dis bolge olarak ii¢ kisma ayrilmistir (Sekil 2.7).

sentromer

SENtromer,
iizerindeki
kinetokor

1g
mikrotiibiilleri

¢
e

kinetokor i bélgesi

N

DNA tzernnde
olusmus
heterokromatin
kinetokor dig balges:
Sekil 2.7 Kinetokor ve sentromer iliskisi (Alberts vd., 2002)
CEN DNA iizerinde diger kinetokor komplekslerinin olusumu i¢in en énemli yap1

DNA spesifik baglanma protein kompleksi olan CBF3’tiir. Hayvansal hiicrelerde

0zellesmis niikleozomlarin kinetokor yapisinda ayrica 6zel bir rolii olduguna inanilsa
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da analog 6zel bir DNA spesifik baglanma kompleksinin varligi tam olarak

netlesmemistir (Cepni vd., 2004).

Telomer, okaryotik dogrusal kromozomlarin uglarinda bulunan, herhangi bir gen
kodlamayan, Ozellesmis heterokromatin  yapilaridir.  Telomerlerin ~ varligi,
kromozomlarin uglarinin rastgele c¢ift zincir DNA kirilmalarindan koruyarak
istenmeyen kromozom uglarinin birlesmesinden ya da kromozomu niikleolitik
par¢alanmadan korur. Kromozomlarin bu fiziksel korunmasinin diginda, dkaryotik
telomerleri, kromatin organizasyonu, kromozomlarin replikasyonu ve hiicre

cogalmasini gibi dnemli hiicresel gorevleri vardir (Karol vd., 2000).

Telomerlerin kendine 6zgii olan T-loop diizeni, telomerin kendi {izerine kivrilmasiyla
olusur. Tek iplikli sarkan (overhanging) Guanin zengini tek iplik (G-kuyrugu) cift
iplikli telomerin i¢ine girer. Bu yap1 da telomer ipliklerinden birinin yerine gecerek
ikinci bir ilmek olan D-loop’u olusturur. Bu T-loop ve D-loop yapilari, telomeri
diger kromozomlarla ug uca birlesmelerden ve telomerleri kromozom kiriklar1 olarak

algilayip telomer tamirini baslatan hiicre dongiisii kontrol noktalarindan korur.

Ozellikle telomerik DNA’da bulunan proteinler, ikili telomer baglanma proteinleri
olan TRF1 ve TRF2’dir. TRF1, TRF2 ve iliskili olduklar1 proteinler, kompleksin
olugsmasindan ve T-loop olusumundan baglica sorumlu proteinlerdir. TRFI,
intratelomerik kivrimlarda 6nemlidir ve telomer uzunlugunu diizenler. TRF1’in fazla
iretilmesi telomerlerin kisalmasina, inhibisyonu ise telomerin uzamasina sebep olur.
TRF2 telomer uzunlugu boyunca baglanir fakat T-loop yakininda fazla bulunur ve bu
da T-loop olusumu ve stabilizasyonu i¢in 6nemlidir. Bu iki proteinin igbirligi, iki elin
bir diiglim atmasina benzer, ilk el (TRF1) ilmegi (loop) olusturur ve ikinci el (TRF2)
ipligi sikar ve korur (Granger vd., 2002).

2.1.3 Kromozom morfolojisi

Kromozom morfolojisinin incelenmesi i¢in hiicre boliinmesinde en uygun evreler
metafaz ve anafazdir. Kromozomlar genel olarak aralarinda a¢i bulunan iki koldan
olusur. Kollar primer bogumla birbirinden ayrilmistir. Her kromozom p ve q koluna
sahip olup, p (petit=kiiciik) kisa ve q uzun kolu ifade eder. Bir karyotip yapildiginda
daima q kolu altta ve p kolu da iisttedir (Shaw, 2000).
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Kromozomlarin genel morfolojik sekilleri sentromerlerin bulunus yerlerine baghdir.
Sentromerin yeri kromozomun ortasinda, ucunda, daha igeride veya arada bir yerde
bulunabilir. Bdylece kromozomun kollar1 olusur ve sentromerin yerine gore
kromozomlar V,LI veya L harfi biciminde goriilebilir. Buna gére sekil bakimmdan
dort tip kromozom meydana gelir. Sentromer kromozomun bir ucunda olursa

3L
1

telosentrik, biraz daha igerde olup harfine benzerse akrosentrik kromozomlar
olusur. Sentromer kromozomun tam orta noktasinda olup uzun ve kisa kolu esit
pargaya ayirirsa metasentrik ve sentromer ortalarda olup esit olmayan kollar
meydana getiriyorsa submetasentrik kromozomlar meydana gelir (El¢i, 1994) (Sekil

2.8).

L
i N kasa kol
i M b

wsun kol

]

ot b Yt LU I
metasenirik  submetasenirik akrosentrik  telosentrik

Sekil 2.8 Kromozomlarin sentromer yerlerine gore siniflandirilmasi
2.1.4 Karyotip ve idiogram

Bir hiicredeki kromozomlar hakkinda bilgi elde etmek i¢in kromozomlar sayilir ve
ciftler halinde dizilir. Kromozom kollarinin birbirine orani ve niikleolar organize
edici bolgelerin sayilari, benzer ciftleri birbirinden ayirmada kullanilan iki 6nemli
faktordiir. Karyotip, kromozom c¢iftlerinin uzunluk sirasina her bir ¢ifte bir numara
verilerek siraya dizilmesidir. Karyotip yapilirken kromozomlarin kisa kollarinin
yukartya, uzun kollarinin ise asagiya dogru olmasina ve esey kromozomlarin
uzunluklarina bakilmaksizin otozomal ¢iftlerden sonra yerlestirilmesine dikkat edilir
(Sekil 2.9). Bu islemin diagram seklinde yapilmasiyla da idiogram hazirlanmig olur

(Elgi, 1994).
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Bir tiire ait karyotip ve idiogramlarin hazirlanmasiyla, tiiriin diploid sayisi,
kromozomlarin morfolojileri, esey kromozom sistemlerinin belirlenmesi, niikleolar

organize edici bolgelerin konumu hakkinda genel bilgilere ulagilmis olur.

-~ 3
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Sekil 2.9 Hordeum vulgare’ nin mitotik metafaz sathasina gore hazirlanmis karyotipi
2.1.5 Hiicre boliinmeleri
2.1.5.1 Mitoz boliinme

Mitoz boliinmenin dagilma evresine girmeden Once interfaz asamasi tamamlanir.
Interfaz asamasi ise ii¢ temel olay ile sonlamir. Bunlardan ilki G1 (Gap 1)’de,
ribozomal RNA ve S fazinda kromozomlarin replikasyonu sirasinda gerekli olan
enzimlerin sentezi yapilir. S fazinda mitozu kontrol eden genlerde aktivasyon
goriiliir. DNA, histon ve non-histon proteinleri sentezlenir. Yeni sentezlenen
histonlar replike olmus DNA ile birlikte kromatini olusturur. Son asama olan G2
(Gap 2)’de mitotik ig ipliklerinin temel bileseni olan “tubulin” molekiillerinin sentezi

gerceklesir.

Cok hiicreli hayvanlarin embriyonik hiicrelerinde G1 ya da G2 evreleri
olmayabilmektedir. Ciinkii bu hiicrelerin sitoplazmalar1 ¢ok sayida ribozom, RNA,
tubulin ve S ile M evreleri igin gerekli enzimleri igerir. Ornegin, tek hiicrelilerden

Amoeba, ilkel ¢ok hiicrelilerden Physarum, G1 evresi bakimindan noksandir.

Interfaz sirasinda sentez edilen ve mikrotiibiillerin (MT) bileseni olan tubulin
proteini iki alt birimden olusan bir heterodimerdir. Ayni zamanda, tubulinin

kokeninin bir prokaryot proteini olan FtsZ oldugu savunulmaktadir. Mikrotiibiiller,
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hiicre seklinin belirlenmesi, organellerin tasinmasi ve hiicre boliinmeleri sirasinda
kromozomlarin ayrilarak taginmasinda rol oynar. Mikrotiibiillerin uzama ve kisalma
dongiileri GTP hidroliz orant ile ilgilidir. Tubulinlerin baglanmas1 GTP hidrolizinden
daha hizli olursa mikrotiibiillerde uzama olur. Mikrotiibiillerin (+) ve (-) uglar1 vardir
ve (-) uglart ile sentriole baghdir. y tubulin sentrozomdaki mikrotiibiil
yapilandirilmasint saglayan, ilk olarak mantardan elde edilmis bir proteindir. Bazi
hiicre tipleri sentrozomlari olmadan da mikrotiibiil yapilanmasini baslatabilirler.
Bunun nedeni sitosollerinde 7y tubulinin bulunmasiyla iliskilendirilmektedir.
Sentrozom, amorf bir sentriol ¢evre maddesi ve bir ¢ift sentriolden olusur. Sentriol
¢evre maddesi, mikrotiibiil olusumunu kontrol eder. Sentrin lifi, iki sentrioliin
birbirine baglanmasini saglayan kalmodulin (Ca®" baglayan) benzeri bir proteindir.
Baz1 hiicresel proteinler ya mikrotiibiilleri keserek ya da mikrotiibiillerin u¢larindan

tubulin ayrismasini artirarak mikrotiibiillerin yikiminda etkilidir (Cooper, 1997).

Mikrotiibiil baglayic1 proteinler (MAP) mikrotiibiillere baglanir ve onlarin kararlilik
durumunu belirler. Bir (MAP) grubu, tubulin/GTP’ye baglandiklarinda ve uzayan
mikrotiibiilleri hiicredeki spesifik yerlesimlerine dogru izledikleri i¢in (+) ug izleyici
proteinler olarak adlandirilir. Diger (MAP)’ler mikrotiibiillerin (+) ya da (-) u¢larmi
kapatir. Bu etkilesimler, mikrotiibiillerin hiicrede belli yerlesimlerde kalmasini saglar
ve hiicre seklinin ve polaritesinin belirlenmesinde 6nemli bir mekanizmadir.
(MAP)’ler hiicre tipine bagl olarak cesitlilik gosterir. En iyi tanimlanmis olanlar
MAP-1, MAP-2 ve MAP-4’tiir. Akson ve dendritler i¢cinde de mikrotiibiiller vardir
ancak farkli (MAP) lar ile baglidir (Cooper, 1997).

Profazda, kromatinler sarilmaya baslar ve 151k mikroskobunda goriiniir hale gelirler.
Her bir kromozom iki kromatid igerir ve sentromerleri ile bir arada tutulurlar.
Cekirdekc¢ik parcalanir ve mitotik ig iplikleri sekillenmeye baslar. Cekirdek zari

yikilmaya bagslar ve biiyiik organeller hiicrenin merkezinde belirmeye baslar.

Metafazda, kromozomlar sitoplazmada serbest haldedir. Kromozomlar iyice kisalip

kalinlagsmis ve ekvator bolgesinde dizilmislerdir.

Anafazda, kromozomlarin sentromerleri perisentrik bolgede iki katina ¢ikmistir. Bu
bolgeler ¢oziiliir ve kardes kromatidler ayrilarak zit kutuplara dogru hareket ederler.

Dolayistyla her kutupta kromozomlar1 olusturan bir set kromatid vardir.
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Telofazda, ig iplikleri parcalanmaya baslar ve ¢ekirdek zar1 yeniden olusmaya bagslar.
Niikleolus, niikleus iginde tekrar olusur. Kromozomlar ¢oziliir, difiiz hale gelir ve

151k mikroskobunda goriinemez hale gelir.

Telofazdan sonra sitoplazmanin ikiye boliinmesiyle “sitokinez” adi verilen ve
cekirdek boliinmesine paralel olarak anafazin sonlarinda baslayip telofazda sona eren
bir olay meydana gelir. Onceleri hayvan hiicrelerindeki bazi ig ipliklerinin hiicre
¢eperine yapisip igeriye dogru ¢ekmesiyle bir girintinin ve daha sonra da sitokinezin
meydana geldigi one siiriilmekteydi. Ancak bircok hiicrede ig iplikleri kaybolduktan
sonra da sitokinezin goriildiigl tespit edilmistir. Bu nedenle, bu goriis gegerliligini
yitirmis ve sitokinezin meydana geldigi kisimlarda hiicreyi bir kemer gibi saran aktin
ve miyozin mikrofilamentlerinin olusturdugu kasilabilen halkanin bu olaydan

sorumlu olabilecekleri hakkinda bazi kanitlar elde edilmistir (Kuru ve Ergene, 2005).
2.1.6 Mayoz boliinme tipleri

Mayoz bdliinmenin temel gerekliligi, homolog kromozomlarin diizenli olarak
ayrilmasidir. Ancak bu sekilde, genetik olarak dengelenmis gametlerin iiretimi
miimkiin olmaktadir. Mayoz béliinme homolog kromozomlarin ayrilma esaslarina

gore li¢ farkl sekilde gerceklesir: kiyazmatik, akiyazmatik ve ters mayoz.
2.1.6.1 Kiyazmatik mayoz

Mitozda oldugu gibi mayoz baslangicinda da DNA replikasyonu gerceklesir. Mayoza
katilan her kromozom, iki kromatide sahiptir. Mayozun profaz 1 evresi; leptoten,

zigoten, pakiten, diploten ve diyakinez olmak iizere bes alt sathada gerceklesir.

Leptotende, kromozomlarin ¢ok ince, uzun ve karmagik goriinlimiinde olmalari
nedeniyle 151k mikroskobunda kolayca ayirt edilebilmeleri oldukc¢a zordur. Ancak,
bazi tiirlerin erkek bireylerinde 6zellikle biiyiikk bir X esey kromozomuna sahip
cekirgelerde, esey kromozomunun otozomlardan daha koyu boyanmasi ve daha fazla
kisalmas1 nedeniyle bu kromozomlar1 151tk mikroskobunda da gorebilmek

miimkiindiir (Bernard, 2005) (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10 Locusta migratoria’ya ait leptoten evresi. Pozitif heteropiknotik X esey
kromozomu (Ok isareti ile esey kromozomu gosterilmistir) (Bernard, 2005)

Bu evrenin sonuna dogru homolog kromozomlar yan yana gelerek ¢ift yaparlar.
Zigoten olarak adlandirilan bu evrenin en karakteristik 6zelligi homolog
kromozomlar arasinda sinaptonemal kompleks yada kisa adiyla SC olarak bilinen ve
iki paralel yan bolge ile bir orta element olmak iizere ii¢ kisimdan olusan yapinin
meydana gelmesidir. Genellikle lisin ve arjinin gibi bazik aminoasit igerikli
proteinlerden olusan bu yapi, tiirler arasinda 6nemli derecede korunmus olmasi
nedeniyle evrimsel agidan dikkate deger kabul edilmektedir (Karol vd., 2000) (Sekil
2.11).

SC’nin mayozdaki rolii hakkinda bazi goriisler ileri siiriilmiistiir. Bunlardan biri,
SC’nin rekombinasyon i¢in yapisal bir ¢at1 olusturdugu fikridir. Bu konuda SC
olusumu sinirlandirilan bazi organizmalarda, rekombinasyon olaymnin da benzer bir
sekilde yavasladigi ve mayotik rekombinasyona ugramayan bazi canlilarin da SC
olusturamadig1 deneysel olarak agiklanmistir. Ancak, bazi desinaptik mutantlarda SC
olusumunun diizenli bir sekilde gelismesine ragmen kiyazma olusturamamalari,
krossing-over i¢in SC nin gerekli fakat tamamen bu olayla sorumlu olmadigini ortaya

koymustur (Bernard, 2005).
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Sekil 2.11 Sinaptonemal kompleks, a.Temel yapist b.Corthippus brunneus’a ait
sinaptonemal kompleksin boyuna kesiti (Bernard, 2005)

Zigoten ve pakitende SC ile gegici iliski halinde bulunan ve merdiven seklindeki
protein kopriiler iizerinde rekombinasyon nodiilii olarak adlandirilan bir protein
kiimesi olusur. Rekombinasyon nodiillerinin goriiniis, bulunma siklig1, dagilim ve

zaman bakimindan iki farkl tipi vardir:

1. Erken nodiil: Elips seklinde olup zigoten boyunca kromozom eslesmesi sirasinda
goriiliir. Geg nodiillerden sayica fazladir. Ornegin, domateste erken nodiillerin

sayis1 geg¢ nodiillerden yaklasik 30 kat daha fazladir.

2. Geg nodiil: Yuvarlak ya da kiire bigiminde olan nodiiller, ge¢ zigotende meydana

gelip pakiten sonuna kadar varligini korur. Sayica daha azdir.

Nodiillerin, rekombinasyon olaymi katalizleyen multienzim komplekslerinin yerini
belirledigi disiiniilmektedir. Genetik madde degisiminin olacagi bolgeye gelen
rekombinasyon nodiili ©6nce homolog kromozomdan birinde bulunan kardes
kromatitlerden biri ile diger esindeki kardes kromatitten birinin ayn1 bolgelerini keser
ve bu bolmeleri birbirine kaynastirir. Bu olay sonucunda, meydana gelen yeni kardes
kromatitlerdeki genetik madde baslangicta oldugu gibi ayni degildir ve genetik
madde degisimi olmustur (Bernard, 2005).
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Kromozomlar arasinda eslesme iligkilerinin belirlenmesi amaciyla ¢alisilan SC’ler;
ayni zamanda kromozomlarin o&zellikle metafaz 1 evresinde delesyon ve
duplikasyonlar sebebiyle meydana gelebilen yanlis eslesmelerin tespit edilmesinde

de arac olarak kullanilmaktadir.

Pakitende kromozomlarin kisalip kalinlasmasi devam ederken, homolog
kromozomlarin paralel eslesmeleri tamamlanir ve tetratlar arasinda genetik alis veris
yani krossing-over meydana gelir. Bu olay, homolog kromozomlarin birbiri lizerine

cakisan kiyazma kisminda gergeklesir.

Diploten baslangicinda, SC’nin kaybolmasiyla beraber homolog kromozomlar
arasindaki sinaptik ¢ekim de aniden sona erer ve homolog kromozomlar birbirinden
ayrilmaya baglar. Bu durumda, homolog kromozomlar bir ya da daha fazla kiyazma
sayesinde bir arada tutulurlar (Sekil 2.12). Bazi hayvan gruplarinda dort kromatitten
olusan her bir bivalent ve kiyazma tipleri belirgin halde iken bitkilerde bu duruma
cok az rastlanir. Ayrica, bazi organizmalarda pakitende SC’nin varligin1 gosteren
hicbir kanit bulunamamaktadir. Bu durum, genellikle kiyazma olusturmayan

orneklerde tespit edilmistir.

Sekil 2.12 Diploten evresine ait bazi bivalentler a,b,e 3 kiyazmaya ve c,d,f 4
kiyazmaya sahip (Bernard, 2005)
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Homolog kromozomlarin birbirinden ayrilmasi diakinezde olduk¢a artar ve
kiyazmalar bivalentlerin u¢ noktalarina kadar ulagir. Bu arada kromozomlarin kisalip

kalinlagsmas1 hemen hemen son halini alir (Sekil 2.13).

L]

Sekil 2.13 Chorthippus parallelus’da a.diploten b.diakinez evreleri. Bivalenti
olusturan dort kromatit belirgin bir sekildedir (Bernard, 2005)

Prometafaz I’e dogru ig iplikleri ve kinetokorlar olusur. Kinetokorlarin varligi
immunofliioresan analiz ¢alismalar1 ile gosterilebilmekte ve spesifik antibodilerin
kullanilmasiyla interfaz nukleusundaki prekinetokorlarin gelisim ve duplikasyonlari
hakkinda detayli bilgiler elde edilmektedir. Bu amagla, Brinkley vd. (1986)
tarafindan erkek farelerde (2n = 40, XY) 21 fliioresan isaret saptanmistir. Bu
isaretlerden iki tanesinin eslesmeyen X ve Y esey kromozomlarina, geriye kalan
19°’unun ise otozomal bivalentlere ait oldugu belirlenmistir. Elde edilen bilgilere
gore; Brinkley vd. (1986) mayozda kinetokor duplikasyonunun pakiten ile diploten

arasinda gerceklestigi sonucuna ulasmislardir.

Mayotik kromozomlar ile yapilan ultrastriiktiir caligmalar, diakinez ve metafaz I’de
her yari bivalentin kendine ait kinetokorlar1 oldugunu gostermektedir. Ornegin;
Drosophila melanogaster ile yapilan arastirmalarda anafaz I’e kadar kinetokorlarin

duplike yapisi ortaya konmustur (Church ve Lin, 1985; Maiato vd., 2006).

Metafaz I’de kromozomlar ekvatoral diizlemde dizilir ve ig iplikleri sentromerlere

tutunur (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Chorthippus parallelus’da a. prometafaz [ b. metafaz I (Bernard, 2005)

a

Anafaz I baslangicinda bivalenti olusturan homolog kromozomlar birbirinden ayrilip
zit  kutuplara yoOnelme egilimindedir. Uzun bivalentlerde kromozomlarin
ayrilmasinda biraz gecikme olur. Kisa bivalentlerde kromozomlarin ayrilmasi anafaz
I baslangicinda tamamlanirken uzun bivalentlerde bu olay anafaz I ortalarina kadar
devam eder. Ayrilma tamamlandiktan sonra zit kutuplara yonelme de yavas yavas
tamamlanir. Yar1 bivalentlerin kutuplarda olusturduklart sekil, kromozomlarin
morfolojilerine gore degisiklik gosterir. Ornegin, telosentrik kromozomlar “~*

akrosentrik kromozomlar “\ ”, metasentrik ve submetasentrik kromozomlar ise

“N/ seklinde goriiliir (Sekil 2.15).

Anafaz I’den sonra iki kromatit igeren yar1 bivalentler ayni kutupta yer alir. Bu
evreyi, sitoplazma bdliinmesinin takip edip etmeyecegi tiirlere gore degisiklik
gosterir. Ayn1 zamanda, birinci ve ikinci mayotik boliinme arasindaki periyot da siire

ve Ozellikleri bakimindan farklidir.

Sitoplazma bdliinmesi olsun ya da olmasin; ¢ekirdekler ikinci mayoz boliinmesine
girer. Erken profaz II’de, kromozomlar kisalip kalinlagmaya baglar ve bu olay
prometafaz II’ye kadar devam eder. Bu evrede kromozomlarin kisalip kalinlagsmalari
heniiz tamamlanmadigi i¢in kromozomlar siiperspiral yapidir. Geg¢ profazda
kromozomlar iyice belirgin hale gelir ve ekvatoral diizlemde dizilerek metafaz II’ye

ulasilir (Bernard, 2005) (Sekil 2.16).
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Sekil 2.15 Chorthippus parallelus’da a.erken b.ge¢ anafaz I (Bernard, 2005)

Metafaz II’de her bir kromozoma ait sentromer iki kinetokora sahiptir. Iki
kromatitten olusan kromozomlar metafaz II sonuna dogru birbirinden ayrilmaya ve
zit kutuplara dogru yonelmeye baslar. Anafaz II’de de kardes kromatitlerin karsit
kutuplara hareketleri tamamlanir. Esey kromozomlarmin birden fazla oldugu
tiirlerde, genellikle esey kromozomlarinin birbirlerinden ayrilmayip ayni kutba dogru

birlikte hareket ettikleri saptanmigtir (Bernard, 2005).
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Sekil 2.16 Chorthippus parallelus’da a.interkinezis b.prometafaz Il ¢ ve d. metafaz II
(Bernard, 2005)

Anafaz II sonunda zit kutuplara ¢ekilen kardes kromatitler, anafaz I’de oldugu gibi
kromozomlarin morfolojilerine goére farkli sekillerde goriintirler. Anafaz II’de
telosentrik kromozomlar “~~ ”, akrosentik kromozomlar “.”“ ve metasentrik

kromozomlar ““ \* gériinimiindedir.
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2.1.6.2 Kiyazma

Bitki ve hayvanlarin tiremeleri i¢in olduk¢a dnemli bir siire¢ olan mayoz bolinmede
bir taraftan genetik materyalde rekombinasyon saglanarak genetik varyasyon
artirllmakta, diger yandan da kromozom sayis1 yariya indirgenerek tiim nesillerde
ayn1 miktar genetik materyalin var olmas1 saglanmaktadir. Genetik rekombinasyonu
saglayan siireclerin en Onemlisi olan krossing-over olayr I. mayotik profazda
meydana gelmektedir (Koca, 1986). Bu evrede kardes kromatidler ugtan uca
kromozom boyunca birbirine ¢ok yakin ve siki yerlesim gosterir ve her bivalenti
olusturan kardes kromatidler 6zgiil noktalarda fiziksel anlamda birbirine baglanir.
Kiyazma olarak adlandirilan her baglanti noktasi, kardes olmayan iki kromatid

arasindaki krossing-over noktasina karsilik gelir (Alberts vd., 2002).

Kiyazmatik mayoza sahip canlilarda, bivalentlerin anafaz I’de diizenli ayrilabilmesi
icin hiicrelerdeki kiyazma dagilimi da diizenli olmali ve her bivalent en az bir
kiyazma olusturmalidir. Yani minimum kiyazma frekans1 haploid kromozom

sayisina esit olmalidir.

Kromozom uzunlugu ile kiyazma sayist arasinda dogru bir iliski vardir. Kromozom
biiyiikliigiine bakilmaksizin her bivalentin bir kiyazma olusturmasi beklenir ancak
biiyiik bivalentler genellikle birden fazla kiyazma meydana getirebilmektedir. Bazi
tirlerde kiyazma frekansi haploid kromozom sayisinin iki katindan fazla bir deger
alabilir. Bunun i¢in kiyazma olusturmayan bivalent olmadig1 kabul edilirse, her
bivalentin en az 2-3 kiyazma olusturmast gerekir. Bu durum, akrosentik ve
telosentrik kromozomlarda pek fazla rastlanmazken metasentrik kromozomlarda

siklikla goriliir (Bernard, 2005).

Kiyazmalar bivalent iizerinde farkli noktalarda lokalize olurlar. Kiyazma sentromere
cok yakin bir yerde meydana gelirse bu tip kiyazmaya “proksimal” kiyazma denir ve
nadiren goriliir. Allium fistulosum’a ait bivalentlerin % 95’inin iki kiyazmaya sahip
oldugu ve kiyazmalarin % 98’inin proximal tipte oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
Stethophyma grossum’un (2n=23, XO &) da mayozda 11 otozomal bivalent meydana
getirdigi ve kiyazmalarin proksimal oldugu tespit edilmistir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17 Kiyazma tipleri P: Proksimal, D: Distal, I: Interstitial tip kiyazma
(Bernard, 2005)

Sekilde goriildiigli gibi proximal kiyazmaya sahip bivalentlerin bazilarinda
kiyazmalar sentromere olduk¢a yakinken, digerlerinde kiyazma ile sentromer
arasindaki mesafe artmaktadir. Bu farkliligin nedeni tam olarak bilinmemekle
beraber SC olusumunun tamamlanmasi ile ilgili oldugu diisiniilmektedir (Bernard,

2005).

Distal kiyazmada, sentromer ile kiyazma arasindaki uzaklik biraz daha artar.
Ozellikle hayvan tiirlerinde daha sik karsilasilir. Bir ¢ekirge tiirii olan Aedes
aegypti’de bivalentlerin % 99’unun distal sekilde konumlandigi gosterilmistir

(Bernard, 2005).
2.1.6.3 Akiyazmatik mayoz

Genel olarak, mayozda homolog kromozomlarin ayrilmasi dogrudan kiyazma
olusumuyla ilgili olmayip, profaz I boyunca homologlar arasindaki paralel sinapsisin
devamliligina baglidir. Ancak bu sekilde kromozomlarin dogru bir sekilde

ayrilmalar1 ve genetik yapinin dengeli bir bicimde dagitilmas1 basarilabilir.

Akiyazmatik mayozun profaz I evresinde kiyazma olusumu goriilmez ancak
homolog kromozomlarin yan yana gelerek paralel eslesmeleri sz konudur. Bazen
akiyazmatik organizmalarda profaz I’de uzun bir difuz evre goriiliir ve buna bagh
olarak profaz I’de belirgin bir gecikme meydana gelir. Difuz evre, diplotende

belirmeye baslar ve bu donemde ¢ekirdek biiyiikliigii ile kromatin yogunlasmasi en
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yiiksek seviyeye ulasir. Bu evrede bivalentler birbirinden ayirt edilemezler ancak
difuz ¢ekirdeginde yer yer biiylik kromatin yiginlarina 6zellikle de heterokromatin
bloklarina rastlanir (Sekil 2.18). Esey kromozomlart ise genellikle pozitif

heteropiknotik davranis gostererek kromatinlerden kolayca ayirt edilebilirler

(Bernard, 2005).
-m'-
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’ ' ? qﬁ kromatin
1 yiginlar
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Sekil 2.18 Akiyazmatik mayoza ait difiiz evrede goriilen heterokromatik ve
Okromatik bolgeler

Akiyazmatik mayozda, profaz I boyunca kiyazma olusmadigi igin, profaz I’in
goriiniis olarak mitozu andirdig: diistinilmektedir (Serrano, 1981). Gergekte ise, dort
kromatitten olusan haploit sayidaki bivalentlerin varligi ve metafaz I’de kardes
sentromer ciftlerin ayni1 kutba yonelmeleri akiyazmatik mayozu mitozdan ayiran iki

onemli farkliliktir (Sekil 2.19).
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Sekil 2.19 Fritillaria amabilis’de akiyazmayik mayoz a.metafaz I b.erken anafaz I
(Bernard, 2005)
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Canlilar arasinda akiyazmatik mayoza sik¢a rastlanilmamaktadir. Genellikle
akiyazmatik mayoz tek bir eseyle sinirlanmakta olup hermafrodit canlilarda hem
oogenezis hem de spermatogenezis sirasinda goriilmektedir (Nokkala ve Nokkala,
1983). Akiyazmatik mayoz, bugiine kadar genellikle boceklerden rapor edilmistir.
Ornegin, akrep sineklerinin Panorpa cinsine ait tiirlerinde (Ullerichf, 1961), bazi
cekirge ve peygamberdevesi tiirlerinde (White, 1965), Coleoptera (Suomalainen,
1966), Lepidoptera (Suomalainen vd., 1972), Diptera (White, 1973) ve Hemiptera
(Nokkala ve Nokkala, 1983) takimlarin ait bazi tiirlerde akiyazmatik mayoz
saptanmig ve tiim bu calismalarda akiyazmatik mayozun heterogametik eseyle

siirlandigr ve 6zellikle erkek bireylerde goriildiigli sonucuna ulagilmistir.
Akiyazmatik mayozun ti¢ farkl tipi vardir:

1. Homolog kromozomlar arasinda SC’ler meydana gelir ve kromozomlarin paralel
eslesmeleri metafaz I sonuna kadar devam eder. Homolog kromozomlar arasinda
SC’lerin olugmasina karsilik nedeni tam olarak agiklanamayan bazi faktorlerden

dolay1 kiyazma olusturulamaz.

2. Homolog kromozomlar arasinda SC’ler olusur ve pakitende ortadan kalkar.
Dolayisiyla homolog kromozomlarin paralel eslesmeleri pakitende sona erer. Bu
durum; Mesostoma ehrenbergii denilen bir solucanda en iyi sekilde agiklanmistir

(Suomalainen vd., 1973).

3. SC olusumu goriilmez. Disi Drosophila melanogaster’de SC’nin merkezi
elementini (CE) olusturan isaretlenmis bir madde, erken zigotende niikleolusta
tespit edilmistir. Aym1 madde erkek Drosophila melanogaster’in primer
spermatositlerinde de saptanmistir. Ancak, erkek sineklerde merkezi elementi
olusturacak isaretlenmis maddelerin SC’nin olusturulacag1 bolgeye transferinde
baz1 hatalarin olmasi1 nedeniyle homolog kromozomlar arasinda SC’ler
olusturulamadig tespit edilmistir. SC olusumunda gerekli maddelerin taginimini

etkileyen faktorler hakkinda ayrintili bilgiler hentiz elde edilememistir.

Drosophila cinsinin birgok tlirlinde oldugu gibi Drosophila melanogaster’in
erkeklerinde akiyazmatik mayoz goriilir ve SC mayoz esnasinda olusturulamaz.

Dolayisiyla erkek bireylerde krossing-over yoktur (Bernard, 2005).
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Baz1 canlilarda otozomal kromozomlarin disinda B kromozomu diye adlandirilan
ekstra kromozomlar da bulunur. Bu kromozomlarin mayozdaki davranislari
otozomlarin kiyazma olusturup olusturmamalarina goére degismektedir. Ornegin,
Saldula (Hemiptera) cinsine ait kiyazmatik tiirlerde B kromozomlar1 baslangicta
sinaptik Ozellik gosterirken profaz I ilerledik¢e desinaptik duruma gecer. Yani
homolog kromozomlar arasinda paralel eslesmeler meydana gelse dahi kiyazma
olusumunda hatalar goriilir. Ayni cinse ait akiyazmatik tiirlerde ise sinaptik
ozellikteki B kromozomlari bivalent ve kiyazma olusturmay1 basarirlar (Sekil 2.20)

(Nokkala ve Nokkala, 1983).

Sekil 2.20 Saldula sp.’de a. mitotik metafaz b. difiiz evre c. metafaz I evreleri (B
kromozomlar1 ok ile gosterilmistir) (Bernard, 2005)

2.1.6.4 Ters mayoz

Kiyazmatik ve akiyazmatik mayoz, monosentrik yani sentromer organizasyonu
gosteren kromozomlara Ozgiidiir. Holosentrik kromozomlar ise sentromer ve
kinetokor yapisindan yoksundur. Bu tip kromozomlar hiicre bdliinmesi sirasinda
mikrotiibiillerin biitlin kromatin boyunca bir¢ok noktadan igeri girmesi sonucunda

kutuplara tasinabilir.

Kiyazmatik ve akiyazmatik organizmalarda, mayoz indirgeyici ve esitleyici boliinme
olmak tizere iki asamada basarilir. Ancak holosentrik kromozomlar kiyazma
olusturmalarima ragmen mayozu Once esitleyici sonra da indirgeyici boliinme

seklinde gerceklestirir (Sekil 2.21) (Bernard, 2005).
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Ters mayoz olduk¢ca kompleks ve karmasik bir olaydir. Ters mayozun
gerceklesebilmesi icin sadece holosentrik kromozomlarin varligr yeterli degildir.
Holosentrik kromozomlarin bivalent olusturmalart ve terminal kiyazma meydana

getirmeleri ¢ok 6dnemlidir (Bernard, 2005).
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Sekil 2.21 Ters mayoza ait safthalar (Bernard, 2005)
2.1.7 Oriimceklerde esey kromozomlari

Canlilar arasinda oldukca genis iireme modelleri ve yasam dongiilerinin varlig
bilinmektedir. Aseksiiel organizmalarin eseyli iirediklerine dair bir kanitin oldugu
saptanmamustir. Bazi tiirler, kisa siiren bir eseyli lireme ile uzun siireli eseysiz lireme
arasinda degisiklik gosterirler. Bununla birlikte, bir¢ok diploid okaryotta eseysel
tireme meydana gelir. Genetik birimler ebeveynden ogul dole diizenli bir sekilde

gecer ve herhangi bir fenotipik degiskenlik, mayoz sirasinda gerceklesir. Mayoz
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islemi, ayn1 zamanda haploid gametlerin olugsmasi ile sonuglanir. Bdylece ayni tiiriin

tiyeleri arasinda genetik sabitlik saglanmis olur (Kuru ve Ergene, 2005).

Tamamen eseysel olarak iireyen organizmalarin devamini saglayan bu olaylar,
dollenme sirasinda gametlerin etkili bir sekilde birlesmesine baglidir. Sirasiyla,
organizmalar arasindaki basarili eslesme ve ddllenmenin temeli organizmalardaki
eseysel farklilagmanin bazi formlarma baghdir. Evrimsel olarak, yliksek yasam
formlarinda esey farklilagsmasi daha ¢ok her bir tiiriin erkek ve disilerinde fenotipik

dimorfizm seklindedir (Kuru ve Ergene, 2005).

Oriimceklerde eseyi belirleyen kromozomlar, multipl esey sistemini X;X; &/
X1 X1XoX, @ olusturur. Bu sistem, sitogenetik ozellikleri bilinen 600 kadar
ortimcegin yaklagik % 77’sinde saptanmistir (Araujo vd., 2005). X;X; esey
kromozom sisteminin 6zellikle ilkel oriimcek gruplarinda 6rnegin Mesothelae’da
goriilmesi; bu sistemin atasal bir iz olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak, X;X,&
esey kromozom sisteminin orijini tam olarak agiklanamamistir. Genel olarak, X;X5,0
sisteminin X0 sisteminden ayrilmama (Postiglioni ve Brum-Zorrilla, 1981) ya da
fizyon (Hackman, 1948) sonucu olustugu ileri siiriilmektedir. Esey
kromozomlarindaki evrimsel sabitlige karsin bazi oriimceklerde ikincil sistemler
ornegin X;X,X3 ve X;X,X3X4 meydana gelmistir (Painter, 1914). Bununla beraber,
nadir de olsa ilkel ve haplojin oOriimceklerde Y kromozomunun varligina
rastlanmistir. Tablo 2.1 bazi 6riimcek familyalari icin karakteristik esey kromozom

sistemini gostermektedir.

Bir tiire ait disi ortimcek, erkek orlimcegin sahip oldugu esey kromozomlarinin iki
katina sahiptir. Ornegin, erkek bir &riimcek X;X, esey kromozomlarina sahipse ayni
tiirlin disi bireyi X;X;X,X; seklinde dort esey kromozomu tasir. Bu durum esey
kromozomlarinin mayoz sirasinda ayrilmamalar1 ve birlikte hareket etmelerinin bir
sonucu olarak meydana gelir. Bu nedenle herhangi bir Oriimcege ait esey

kromozomlarinin belirlenmesi sirasinda bir eseye ait sistemin bilinmesi yeterlidir.
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Tablo 2.1 Bazi oriimcek familyalarinda goriilen esey kromozom sistemleri (Az
rastlanilan sistemler, parantez igerisinde gosterilmistir) (Chen, 1999)

FAMILYA ESEY KROMOZOM SISTEMLERI (&)
Alttakim Mesothelae
Liphistiidae | XiX20 | \
Alttakim Mygalomorphae
Atypidae X1X50
Dipluridae X1X50
Theraphosidae X;X50
Alttakim Araneomorphae
Agelenidae X1X20 X1X2X3
Amaurobiidae X1X50
Araneidae X1X20
Clubionidae X1X2O X1X2X3
Corinnidae X;X,0
Cybaeidae X;X50
Dictynidae X1X50
Dysderidae X0
Eresidae X1X50
Gnaphosidae X0 X;X50
Hahniidae X1X50
Hersiliidae X1X50
Heteropodidae (XO) (X]XQO) X1X2X3 (X1X2X3X4)
Llnyphudae (XO) X1X2O X1X2X3
Lycosidae X1X,0
Mimetidae X1X50
Miturgidae X;X50
Nesticidae X1X50
Oecobiidae X1X2O X1X2X3
Oxyopidae X0 (X1X,0)
Philodromidae (X0) | X;X,0
Pholcidae X0 X;X50
Pisauridae X1X50
Salticidae X0 X1X20 (X1X2X3)
Segestriidae X0
Selenopidae X1X5X5
Sicariidae X;1X50
Tetragnathidae X1X2O (X1X2X3) (X1X2X3X4)
Theridiidae X1X50
Thomisidae X0 (X1X,0)
Trochanteriidae X1X50
Uloboridae (XO) X1X20 (X1X2X3)
Zodaridae X1X50

31




2.2 Sistematik ile ilgili Bilgiler
2.2.1 Oriimceklerin genel 6zellikleri

Sistematik agidan Oriimceklerin de igerisinde yer aldigi Eklembacaklilar Subesi;
Trilobitomorpha, Chelicerata ve Mandibulata olmak iizere 1ii¢ altsubeye
ayrilmaktadir. Chelicerata; Merostomata, Pycnogonida ve Arachnida olmak tiizere ii¢
siifa ayrilir. Arachnida siifi Solfiguae (silindirdriimeekler), Opiliones (ot bigenler),
Ricinulei, Acari (akarlar), Scorpiones (akrepler), Pseudoscorpiones (yalanci
akrepler), Schizomida (kirbacli akrepler), Uropygi (kamcili akrepler), Palpigradi
(kirbagli oriimcekler), Amblypygi (kamgili 6riimcekler) ve Araneae (6riimcekler)
olmak iizere 11 takima ayrilir. Oriimcekler Mygalomorphae (ilkel 6riimcekler),
Araneomorphae (modern Oriimcekler) ve Mesothelae olmak {izere ii¢ alttakim i¢inde
degerlendirilirler. Araneae takimi igerisinde 3777 cinse ait yaklasik 41.253 oriimcek

tiirii yer almaktadir (Platnick, 2010).

Oriimceklerde viicut bas ve gdgiis (prosoma = cephalothorax) ve karm (opistosoma =
abdomen) olmak tizere iki boliime ayrilmig ve bunlar “pedisel” adi verilen bir sapla
birbirine baglanmistir. Bas {izerinde gozler ve keliser bulunur. Basit gozlere
sahiptirler. Sekiz gozleri bulunur fakat bu goz sayisi alti, dort veya iki de olabilir.
Hatta bazi1 magara tilirlerinde gozler tamamen kaybolmustur. Gozler bas iizerinde
“g6z alan1” denilen bolgede yer alir ve her oriimecek ailesinin 6zelliklerini bu goz
dizilisi belirler. Oriimceklerin bazilarinda median gézler koyudur. Bunlara “gece
gozleri” denir. Bazilarinda ise agik renklidir. Bunlara da “gilindiiz gézleri” denir

(Babasoglu, 1999).

Oriimceklerde prosoma alt1 ¢ift {iyeye sahiptir. Birinci ¢ift iiyeye keliser denir.
Keliserler, bazal cklem ve tirnak eklemlerinden olusmustur. Keliserler besini
tutmaya, parcalamaya ve avin viicudunu delmeye yarar. Keliserler membranin
yardimi ile hareketli prosomaya birlesir. Bu eklemin i¢inde gelismis kaslar ve zehir
bezleri bulunur. Zehir bezleri tam anlamiyla keliserin bazal eklemine yerlesmistir.
Tirnaklar ise hareketlerine yardimci olur. Ikinci cift iiyelerine pedipalp denir.
Pedipalpler 5-6 eklemden olusur. Bunlar, koksa, trochanter, femur, tibia, tarsus ve
tirnaktir. Pedipalpler erkek bireylerde ¢iftlesme organina dontismiislerdir. Pedipalpin

sterniti genellikle serbest yerlesir ve alt dudagi olusturur. Alt dudak on agiz
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boslugunda girisi kapatir. On agiz boslugu, ©n tarafindan keliserlerde

siirlandirilmis, yan taraflarinda ise alt ¢enelerle ortiilmiistiir (Babasoglu, 1999).

Yiiriime bacaklari her tiirde dort ¢ifttir ve prosomadan ¢ikar (Sekil 2.23). Bacaklarin
cogu eklemi, yogunlasmis tliyler ve dikenlerle Ortiilmiistiir. Ayrica Oriimceklerin
bacaklar1 uzun ve c¢ok hassas duyu tiiyleri ile donatilmistir. Bu tiiylerin yerlesmesi,
olgiileri ve sayilar1 6riimcek cinslerinin sistematiginde énemli bir yer tutar. Prosoma
pedisel ile abdomene baglanir. Abdomen yumusak oldugu icin genisleyebilir.
Kutikula ile smirlanmis biitiin bir torba halindedir. Abdomenin dorsal ylizeyi ¢ok
basit bir yapiya sahiptir ancak renkli bircok oriimcekte bu bolgede koyu renkli
lekeler bulunur. Bu lekeler derinden olusur. Abdomen kiiciik anal kabarcikla son
bulur. Abdomenin ventral yiizeyi daha karmasik bir yapiya sahip olup burada
cinsiyet ac¢ikligi, disinin ¢iftlesme organlari, stigmalar ve Orii memeleri yer alir

(Obali, 2005) (Sekil 2.24).

Erkeklerde bir ¢ift halde bulunan testisler, viicudun her iki tarafinda yer alir. Sperm
kanallar1 uzun ve kivrimlidir. Bu kanallar epigastrik ¢okiintlinlin ortasindan tek bir
delikle disar1 acilir. Spermler olgunlasinca erkek oriimcek bunlart agikliktan disari
salarak sise seklindeki pedipalpuslarin iglerine enjektor seklinde almaktadir.
Pedipalpuslarda helezonik birer kanal (emboliis) bulunur. Emboliislerin altina bagl
olan haznelerde (kondiiktor) depo edilen spermler kopulasyon esnasinda spermlerin

disiye basing¢la aktarilmasini saglar (Akan, 2004) (Sekil 2.22).

Birgok oriimcek tiiriiniin disi fertlerinde, cinsiyet acikliginin yakinlarinda bagimsiz,
erkek bireyin spermin birakildig: bir ¢ift delik bulunur. Ciftlesme zamani spermler
erkegin emboliisundan disinin sperm kabul edicilerine veya sperm kanallarina
birakilir. Spermler burada uzun siire kalabilir. Bu delikler 6riimceklerde epigastral
yariklar lizerinde yerlesen “epijin” sahasinda bulunur. Epijinin morfolojik 6zellikleri
erkek ferdin karmagik yapidaki ciftlesme organina kolay ve zamaninda yerlestirme

imkani1 verir.

Ayni hayvanda yapilis tarzlar1 ve salgilar1 farkli degisik ag bezleri bulunabilir. Ag
bezleri (spinneret) abdomenin son bdliimde 2—4 ¢ift cikinti seklindedir. Ag bezlerinin
smiflandirmasi yapi ve sekillerine géredir. Ornegin, glandulae aciniformes, glandulae

piriformes, glandulae tubuliformes, glandulae flagelliformes, glandulaec ampullaceae,
33



glandulae aggregatae gibi. Orii salgis1 skleroprotein yapisindadir. Olusan aglar gok
saglam ve esnek yapilidir. Bezlerin kitin borucuklarindan disar1 ¢ikan ipek, kendi
iclerinde polimerizasyona ugrayarak ince iplik¢ikler halinde katilagir. Bu madde kisa
yan zincirleri olan aminoasitlerden olusur. Ayni zamanda proteinlerin denatiire
olmasini Onleyen potasyum nitrat, bakterilere karsi korumayi saglayan potasyum
hidrofosfat, nem c¢ekici ve kurumaya karst pyrrolidon gibi kimyasal maddeler de
ipekle birlikte salgilanir. Birden fazla telcikten salgilanan iplikcikler bu telciklerin
daha sonra bir araya gelmesiyle olusur (Akan, 2004).

Oriimceklerin disileri genellikle erkeklerinden daha biiyiiktiir. Oriimceklerde toplu
yasama yoktur. Bazen iri yapili disiler, erkekleri ile de beslenirler. Bu yiizden
oriimceklerin ¢iftlesmeleri esnasinda erkeklerin 6liim tehlikesi vardir. Bazi erkekler
once disilerin aghigini gidermeyi diisiiniir ve disiye bir bocek sunar. Boylece aclig
giden disiye yaklasmak daha kolay ve tehlikesiz olur. Buna “diiglin dans1” denir.
Uzun bir danstan sonra disi oriimcek uygun goriirse erkek yaklasir. Disi Oriimcek
yine de erkege saldirabilir. Bu nedenle erkekler ¢iftlesmeden hemen sonra kagarlar.
Disi ortimeekler yumurtalarini bir ag ipi ile yaptiklar1 kokonlara birakirlar. Bazen bir
kokonda ylizlerce yumurta bulunabilir. Sonbaharda déllenen yumurtalardan ancak
ilkbaharda yavru ¢ikar. Yaz baslarinda dollenen yumurtalarda 20-60 giin igerisinde
yavrular ¢ikar (Obali, 2005).

n —————— patellar diken

cymbium
subtegulum

tegulum

conductor

median apophysis

subterminal apophysis

terminal apophysis

Sekil 2.22 Ergin erkek bir driimcege ait pedipalpin genel yapis1 (Tiirkes, 2006)
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Sekil 2.23 Viicut pargalarinin dorsalden goriiniisi (Tiirkes, 2006)

35



cheliser

labium

coxa

sternum

cephalothorax

pedisel

kitaps1 akciger

epigynum

genital oluk

abdomen

el s e s e o 80
..

trakeal stigma

colulus

anal tiiberkiil

Sekil 2.24 Viicut pargalarinin ventralden goriiniisii (Ttirkes, 2006)
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3. KAYNAK OZETLERI

Oriimceklerle ilgili kromozomal ¢aligmalar diinyada ilk kez Wallace (1900)
tarafindan gerceklestirilmis ve daha sonraki yillarda Wallace (1905), Bdsenberg
(1905), Montgomery (1905), Berry (1906), Painter (1914), Sokolska (1925), Hard
(1939), Revell (1947) ve Pitau (1948)’nin yapmis oldugu caligmalarla Snemli
sonuclar elde edilmistir (Bole-Gowda, 1952). Hackman (1948), Suzuki (1949, 1950,
1951, 1952 ve 1954) ve Bole-Gowda (1952, 1959) tarafindan yaklagik 160 tiiriin
kromozom say1 ve davraniglarinin belirlenmesiyle oriimcek sitogenetiginin temeli

giiclendirilmistir (Bole-Gowda, 1959).

Bole-Gowda (1952)’nin Sparassidae familyas1 {izerinde yaptigi caligmada
Spariolenus tigris, Heteropoda venotoria, H. sexpunctata ve Olios lamarcki
(Sparassidae) tiirlerinin diploid kromozom sayilart sirasiyla 2n=41, 41, 21 ve 42
seklinde ve esey kromozom sistemleri de XXX, XXX, X ve XX olarak bulunmustur.
H. sexpunctata’nin bir otozomal kromozom ¢ifti hari¢ diger kromozomlarinin
metasentrik tipte oldugu ve S. tigris, H. venotoria ile O. lamarcki’ nin akrosentrik

kromozomlara sahip olduklar tespit edilmistir.

Mittal (1962)’nin Gnaphosidae familyasindan Graphosa kailana ve Scotophaeus
blackwallii tirleri lizerinde yaptigi sitogenetik calismada, G. kailana’nin erkek
bireylerinde 2n=22 (20+XX) ve S. blackwallii’de 2n=24 (22+XX) diploid kromozom
sayisini bulmustur. Calismada S. blackwallii tiiriine ait diploid sayinin 24 olarak elde

edilmesi, Gnaphosidae familyasi i¢in ilk kez rapor edilmistir.

Mittal (1963) Gnaphosidae familyasindan 20 tiirin diploid kromozom sayist 2n=
223 ve esey belirleme sistemi XX olarak belirtilmistir. Spermatogonial metafazda
otozomal kromozom ¢iftlerinin relatif uzunluklarinin kademeli olarak azaldig:
gosterilmistir. Profaz I’de 10 bivalent ve iki esey kromozomu tespit edilmis ve

diploten ile diyakinezde kiyazma frekanslari 1,080 ve 1,030 olarak hesaplanmuistir.
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Lycosidae familyas: lizerinde gerceklestirilen calismada bes Oriimcegin mitoz ve
mayoz boliinmedeki kromozom davraniglari incelenmistir. Atsunori vd. (1978) mitoz
boliinmeye ait kromozomlarin elde edilmesi i¢in embriyonik hiicreleri, mayoz
boliinme ile ilgili bilgileri degerlendirmek amaciyla da gonadlar1 kullanmiglardir.
Tiirler, Japonya’da yayilis gosteren Lycosa pseudoannulata, Pardosa astrigera,
Pardosa laura, Pirata procurvus ve Pirata subpiraticus olarak se¢ilmistir. Calismada
P. procurvus ve P. subpiraticus’un erkek bireylerinde diploid say1r 2n=26, disi
bireylerinde 2n=28; L. pseudoannulata, P. astrigera, P. laura’nin erkek bireylerde
diploid say1 2n=28, disi bireylerinde ise 2n=30 olarak bulunmustur. Ayrica, biitiin
tirlerin kromozomlarinin telosentrik tipte ve esey kromozom sistemlerinin X;X;

31X X1 XX, @ seklinde oldugu sonucuna ulagilmistir.

Benavente ve Wettstein (1980) calismalarinda, Lycosa malitiosa (Arachnida)’nin
spermatogenez boyunca esey kromozomlariin degisimini aragtirmistir. Calismada,
profaz 1 boyunca homologlar arasinda sinaptonemal komplekslerin olusup
olusmadigit ve esey kromozomlarin birbirleriyle olan iligkileri elektron

mikroskobunda ayrintili olarak degerlendirilmistir.

Postiglioni ve Zorrilla (1981), calismalarinda Lycosa (Araneae:Lycosidae) cinsine ait
li¢ tiirlin karyolojik bilgilerini hazirlamislardir. Lycosa malitiosa (L.sp,), L.thorelli
(L.sps) ve L.sp; tirlerinde esey kalitim mekanizmasinin (3 X0, X;X,0, X;X,X;0)
saptanmast amaglanmistir. Buna gore; L.sp;’de tek bir metasentrik X kromozomu,
L.sps’de X1X,0 ve L.spy’ de ise X;X,X30 olarak esey kromozomlariin varligi tespit
edilmistir. Ayrica; esey kromozomlarinin, mayoz boliinmenin profaz I evresindeki
durumlar1  incelenerek  uzunluklarinin istatistiksel —olarak  karsilagtirilmasi
gerceklestirilmistir. Aragtirma sonunda X0 esey sisteminin sentik fiizyon ile olustugu
gosterilirken istatistiksel degerlendirmenin null hipotezini dogruladig1 ortaya

konmustur.

Wise (1983) Lycosidae familyasina ait Lycosa georgicola ve Lycosa rabida
tiirlerinin karyolojik bilgilerini elektron mikroskobik ¢alismalarla gostermistir.
Tiirlerin I. mayotik boliinmede 13 bivalent ve iki esey kromozomuna sahip oldugu ve
spermatogonial metafazda telosentrik tipte 28 kromozomun varlig1 ortaya konmustur.

Otozomal ¢iftlerin uzunluk bakimindan % 5,6’dan 9,9’a kademeli bir artis gosterdigi
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kaydedilirken esey kromozomlari arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir. Profaz 1
evresinde gevsek bir sekilde yan yana dizilen X kromozomlarinin sinaptonemal
kompleks olusturmamalar1 esey kromozomlarinin birbirinin homologu olmadigi

fikrini ortaya ¢ikarmistir.

Srivastava ve Shukla (1986)’nin 47 tiir ile yapmis olduklari calismada diploid

kromozom sayilarinin 8 ile 41 arasinda degistigi ve esey belirleme sistemlerinin XO,

XX, ve X;X,X;5 seklinde oldugu bulunmustur.

Parida ve Sharma (1987) tarafindan Lycosidae familyasina ait ii¢ oriimcek tiiriiniin
spermatogenezisleri arastirillmistir. Calismada, Lycosa sp., Hippasa oliracea ve
Pardosa birmanica tirleri kullanilmistir. Sonugta; diploid kromozom sayilarinin
sirastyla 2n=22, 26 ve 28 oldugu; biitiin kromozomlarin akrosentrik ve esey
kromozom sistemlerinin X;X,0 seklinde oldugu saptanmistir. Ayrica, esey
kromozomlarimin mayotik profaz boyunca heteropiknotik karakterde oldugu

belirtilmistir.

Uloboridae familyasina ait ii¢ drlimcek tiirliniin sitolojik olarak arastirilmasi Datta ve
Chatterjee (1988) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada, Uloborus danolius,
U. khasiensis ve U. krishnae tiirlerinde diploid kromozom sayisi sirasiyla 2n= 17, 18
ve 19 olarak belirlenmistir. Uloborus danolius’da XO, U. khasiensis’de X;X,0 ve U.
krishnae’de X;X,X30 seklinde esey kromozomlarin varligi ortaya konmustur.
Tiirlerdeki kromozomal degisimler, perisentrik inversiyonlarla devam eden

otozomlardaki fiizyon sonucu olusan kademeli eksilme ile agiklanmistir.

Chatterjee ve Datta (1988)’nin Araneidae familyasindan 13 tiir ile yapmis olduklar
sitogenetik ¢alismada diploid kromozom sayilarinin 16-25 arasinda degistigi ve esey
belirleme sistemlerinin  X;X,0, X;XoX;0 ve X XoX3X40 & seklinde oldugu
belirtilmistir. Erkek bireylerde dort X kromozomunun varlig: ilk kez bu calisma ile
gosterilmistir. Biitiin tiirlerde kromozomlarin akrosentrik tipte oldugu belirlenmistir.
Esey kromozom sistemlerinin ¢ok farkli olmasi, ayrilmama ve duplikasyon yoluyla

olusabilecegini diisiindiirmiistiir.

Pholcidae familyasindan Physocylus cinsine ait {i¢ tiirlin karyotipleri Cokendolpher

(1989) tarafindan c¢ikarilmistir. Calisma, standard Giemsa boyama metodu
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uygulanarak gerceklestirilmistir. Her {i¢ tiirde de kromozomlarin metasentrik tipte
oldugu gosterilmistir. Diploid sayilar; P. californicus, P. enaulus ve P. sp.’de

2n=1543 (14+X0), 2n=1573 (14+X0) ve 2n=16% (14+XX) olarak bulunmustur.

Araneidae, Gnaphosidae, Loxoscelidae, Lycosidae, Oxyopidae, Philodromidae,
Salticidae ve Theridiidae familyalarina ait 17 driimcek tiirlintin karyotipleri Tugmon
vd. (1990) tarafindan yapilmistir. Tiirlere ait diploid sayilar; Loxoscelidae-
Loxosceles reclusa, 18 ve 20; Lycosidae-Lycosa rabida, 28 ve 30; Oxyopidae-
Oxypes scalaris, 21; Philodromidae-Tibellus duttoni, 29; Salticidae-Maevia
inclemens, 27 ve 28; Marpissa pikei, 28; Metaphidippus galathea, 27 ve 28;
Peckhamia americana, 22 ve 24; Phidippus audax, 28 ve 30; Phiddipus texanus, 28
ve 30; Platycryptus undatus, 28 ve 30; Salticus austinesis, 28 ve 30; Tutelina
elegans, 27 ve 28; Theridiidae-Steatoda triangulosa, 22 ve 24 seklinde aciklanmistir.

Araneidae familyasindan iki Orlimcek tiirlinlin spermatogenezisi Manna ve Sinha
tarafindan 1992 yilinda gerceklestirilmistir. Calismada Cyclosa spirifera ve C.
bifida’nin erkek bireylerinde diploid kromozom sayilari 2n=24 ve kromozomlarin
akrosentrik morfolojide oldugu bulunmustur. Her iki tiirde de X; X5 (3) / X1X1X2Xs
(?) seklinde esey kromozom sisteminin varligi ve esey kromozomlarinin I. Mayotik
boliinmede pozitif heteropiknotik 6zellik gostermesiyle birlikte X; ve X,
kromozomlar1 arasinda belirgin bir biyiiklik farki olmadigi gosterilmistir.
Diplotende olusmaya baslayan bivalentlerin genellikle bir kiyazmaya sahip olmasina
karsilik X kromozomlar1 arasinda univalentin bulunmasi ve anafaz I’de esey
kromozomlarmin tek bir yapiymig gibi bir kutba taginmasi; ¢alismanin diger 6nemli

sonuglar1 arasindadir.

Tsurusaki vd. (1993) Agelena Ilimbata tiriinde diploid kromozom sayisini
bulmuslardir. Erkek bireylerde 2n= 42 (40 + X,X3), disi bireylerde ise 2n= 44 (42 +
X1X1X,X;) olarak belirlenmistir. Elde edilen bilgiler Suzuki (1954) ile
karsilagtirilmis ve erkek bireyler diploid say1r bakimindan farkli bulunmustur. Bu
farkliligin kromozom sayimindaki hatalardan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. A.
limbata’nin karyotipte metasentrik ve submetasentrik tipte kromozomlara sahip

oldugu tespit edilmistir.
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Alt1 familyaya ait 17 tiirii sitogenetik acidan incelendigi ¢alismada, erkek bireylere
ait diploid kromozom sayilarinin sirasiyla, Salticidae-Philaeus chrysops, Euophrys
pseudogambosa, Evarcha patagiata, Menemerus semilimbatus, 28; Menemerus
illigeri,14; Aelurillus politiventis, 21; Lycosidae-Alopecosa albofasciata, 28; Evippa
praelongipes, 26; Lycosa nordmanni, 22; Gnaphosida-Nomisia ripariensis,
Pterotricha dalmasi, P.procera, Haplodrassus signifer, 22; Miturgidae-Prochora
lycosiformis, 24; Philodromidae-Thanatus meronensis, 24, Philodromus aureolus,
28; Thomisidae-Heriaeus setiger, 23 oldugu bulunmustur. Menemerus illigeri ve
Evippa praelongipes’de metasentrik kromozomlarin varlig: ilk kez rapor edilmistir.

Gorlova vd. (1997).

Chen (1999), Theridiidae, Psechridae, Uloboridae, Oxyopidae ve Ctenidae
familyalarindan alt1 tiirlin mayoz béliinme sirasinda kromozomlarin davranislarini
arastirmistir. Calisma sonunda, diploid saymin Octonoba spinosa’da (Uloboridae)
2n=183/20Q, Achaearanea tepidariorum’da (Theridiidae) 2n=103, Psechrus
sinensis (Psechridae) 2n=247, Oxyopes macilentus’da (Oxyopidae) 2n=213/229,
Oxyopes sertatus’da (Oxyopidae) 2n = 213/229, Anahita fauna’da (Ctenidae)
2n=294' oldugu bulunmustur.

Silva vd. (2002) Loxoscelus cinsine ait L. rufipes ve L. rufescens tiirlerinde diploid
kromozom sayisin1 2n=20 seklinde ve L. laeta ve L. gaucha’nin karyolojik yapi
bakimindan benzerlik gosterdigini tespit etmislerdir. L. reclusa’nin erkek ve

disilerinde diploid kromozom sayisinin sirasiyla 2n=18 ve 20 oldugu gdsterilmistir.

Gil vd. (2002) tarafindan Arjantin’de yayilis gosteren dort haplojin ortimeek tiiriiniin
spermatogenezisleri arastirilmistir. Dysdera crocota (Dysderidae)’da (2n=10+X0),
holokinetik kromozomlar ve akiyazmatik mayoz; Ariadna boesenbergii
(Segestriidae)’de (2n=8+X0), holokinetik kromozomlar ve kiyazmatik mayoz;
Kukulcania  hibernalis  (Filistatidae) (2n=10+X1X20) ve Scytodes globula
(Scytodidae) (2n=10+X0)’da metasentrik ve submetasentrik kromozomlar ile
kiyazmatik mayozun varli§i belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, haplojin

oriimceklerde sitogenetik 6zelliklerin farkliliklarini géstermistir.

Nephilengys cruentata’da diploid kromozom sayisinin ve mayozda kromozom

davranislarinin arastirilmasi Araujo vd. (2005) tarafindan gergeklestirilmistir. Onemli
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bir kromozomal belirte¢ olarak kullanilan NOR bdlgelerinin sayist ve kromozomlar
tizerindeki konumu arastirilmig, C bantlama ve in situ hibridizasyon teknikleri
uygulanmistir. Giemsa boyama sonucunda kromozomlarin akrosentrik tipte oldugu
ve 1., 2., 3. ¢ift kromozomlarin uzun kollarmin negatif heteropiknotik olduklari
belirlenmistir. Diploid kromozom sayis1 erkeklerde 2n=24 (22+X;X;), disilerde
2n=26 (22+X;X;X,X;) oldugu belirlenmistir. C bantlama ile kromozomlarin
perisentromerik bolgelerinde heterokromatin bloklar gosterilmistir.  DAPI/DA,
DAPI/MM ve CMA53/DA kullanilarak kromozomlarin telomerik ve sentromerik

bolgelerinde fluoresan isaretlerin tespiti saglanmistir.

Araujo vd. (2005) tarafindan Pholcidae familyasindan iki tiiriin mayoz boliinmeye
iligkin arastirmalari sonunda iki yeni diploid say1 ve ilk sitogenetik kayit rapor
edilmistir. Calismada Mesabolivar luteus ve Micropholcus fauroti tiirlerinde diploid
say1 sirastyla 2nd=15 (14+X) ve 2n9=16 (14+XX); 2nd=17 (16+X) olarak
bulunmustur. M. [uteus’un diploten hiicrelerinde 7II+X, ge¢ profazda tim
bivalentlerin iki kiyazma olusturdugu; M. fauroti’de ise 8II + X ve her bivalentin bir
kiyazma meydana getirdigi bildirilmistir. Her iki tiire ait kromozomlarin metasentrik
tipte oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile Mesabolivar ve Micropholcus cinslerine

ait kromozomal bilgiler ilk kez hazirlanmistir.

Avrupa’da yayilis goOsteren Atypus (Araneae:Atypidae) cinsine ait mygalomorf
ortimceklerle yapilan calismada 4. muralis ve A. piceus’un erkek bireylerinde 2n=41,
disilerde 2n=42 sayisina ve metasentrik kromozom morfolojisine sahip olduklar
bulunmustur (Rezac vd., 2006). Diger yandan, A. affinis’in erkek ve disilerinde
toplam 14 kromozomun bulunmasiyla mygalomorf 6riimceklerde ilk kez farkli bir
diploid say1 elde edilmis; erkek ve disi bireylerde ayni sayida esey kromozomlarin

varligiyla da neo-XY esey sisteminin varligi ilk defa ortaya konulmustur.

Gil vd. (2007) Polybetes cinsine ait ii¢ tiir i¢in kromozom preparatlar1 hazirladiktan
sonra C bantlama ile glimiis nitrat boyama yapmislardir. P. pythagoricus, P. rapidus
ve P. ounctularus’de diploid kromozom sayist 2n=44 seklinde bulunmus ve tiim
kromozomlarin telosentrik tipte oldugu saptanmistir. P. pythagoricus’un erkek

bireylerinde esey kromozomlarmin farkli uzunlukta oldugu belirlenmistir. Ug tiirde
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de C bantlama ile perisentromerik pozitif bantlar isaret edilmistir. Sonug¢ olarak

Polybetes cinsinin Sparassidae familyasi i¢in atasal 6zellikler tasidig: bildirilmistir.

Oliveira vd. (2007) yapmis olduklart c¢aligmada Pholcidae familyasina ait
Physocyclus globosus ve Crossopriza lyoni’nin kromozom sayilarinin sirasiyla
erkeklerde 2n=23 (22+X), 2n=15 (14+X) ve disilerde 2n=24 (22 +XX), 2n=16
(14+XX) oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, metasentrik ve submetasentrik
kromozomlarin varlig1 ile esey kromozom sistemlerinin X, X1X2Y seklinde olmasi,
tiirlerin haplojin oriimceklere ait genel sitogenetik ozellikleri tasidigi belirtilmistir.
Glimiis nitrat boyama ¢aligmalar1 sonucunda C. lyoni’de 3, P. globosus’da 1 NOR

iceren kromozom bolgesinin genetik olarak aktif oldugu sonucuna ulagilmstir.

Rezac vd. (2008) Orta Avrupa’da yayilis gosteren Dysdera cinsinin revizyonunu
hazirlamiglardir. Calismada, Dysdera cinsine ait 7 tiirlin erkek bireylerinde
kromozom sayilarinin 9-40 arasinda degisiklik gosterdigi ve kromozomlarin

holosentrik morfolojiye sahip olduklari vurgulanmaistir.

Lycosidae familyasindan ii¢ tiir Chemisquy vd. (2008) tarafindan sitogenetik agidan
arastirllmistir. Lycosa erythrognatha, L. pampeana ve Schizocosa malitiosa da erkek
bireylerin 2n=22 (20+XX) kromozom sayisina ve telosentrik tipte kromozomlara
sahip olduklar1 belirlenmistir. Calismaya C bantlama, DAPI/ CMAj; boyama dahil
edildiginde L. erythrognatha’nin biitin  kromozomlarinda perisentromerik

heterokomatin bolgelerin varligi tespit edilmistir.

Haplojin oOriimcekler arasinda genis yayilis gosteren Pholcidae familyasindan
Mesabolivar brasiliensis ve M. cyaneotaeniatus’un mitotik ve mayotik kromozom
Ozellikleri Ramalho vd. (2008) tarafindan arastirilmistir. Calismada her iki tiiriin
2nd= 17 (16 + X) ve 2nQ= 18 (16 + XX) kromozom sayisina sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica, CMAs/ DA/ DAPI uygulanarak her otozomun GC g¢ifti
bakimindan zengin terminal bolgeleri gosterilmistir. Yapilan molekiiler ¢alisma ile
M. brasiliensis ve M. cyaneotaeniatus arasinda yakin bir genetik iliski oldugu

sonucuna varilmistir.
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4. MATERYAL VE METOT
4.1 Arastirma Alanlar1 ve Orneklerin Toplanmasi

Bu ¢aligmada Gnaphosidae ve Lycosidae familyalarina ait bazi oriimcek tiirleri 2008-
2009 yillart arasinda Gaziantep, Osmaniye, Adiyaman, Bursa, Antalya, Kirsehir,
Nigde ve Kahramanmaras illerinden toplanmistir. Arazi ¢alismasi yapilan bolgeler

Sekil 4.1°de belirtilmistir.

Arazi calismalari, erkek oOriimceklerin yakalanma sikliginin artirilmast amaciyla
Subat-Haziran ve Agustos-Eyliil aylar1 arasinda yogun olarak gerceklestirilmistir.
Ancak, oriimcekler ¢iftlesme ve yavrularin eseysel olgunluga ulagmasi gibi etmenler

nedeniyle Mart-Mayis doneminde daha sik yakalanmistir (Tablo 4.1).

Yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda Gaziantep ilinden 82, Kahramanmaras ilinden
25, Osmaniye ilinden 12, Adiyaman ilinden 37, Nigde ilinden 3, Kirsehir ilinden 13,

Bursa ilinden 2 ve Antalya ilinden 3 6rnek toplanmustir.

(Calisma alaninda miimkiin oldukga farkli yiikseklik ve habitatlar dikkate alinarak
ornek toplanmaya calisgtimistir. Orneklere arazi calismalari sirasinda herhangi bir

islem uygulanmamustir.

Ornekler elle ve aspiratér yardimiyla dogrudan yakalama tiiplerine alinmis ve canli
olarak laboratuar ortamina tasinmistir. Scm x 10cm ebatlarinda plastik kaplarin
kapaklar1 delinerek icerisine kurumus yaprak ve nemli pamuk atilmistir. Canli olarak
laboratuara getirilen 6rnekler plastik kaplarin igerisine konularak ¢aligma yapilincaya

kadar canli olarak bekletilmistir.

Ergin olmayan oriimcekler, ergin hale gelinceye kadar haftada iki kez sirke sinekleri

ile beslenmis ve bir kez plastik kap igerisindeki pamuklar1 nemlendirilmistir.
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Sekil 4.1 Arazi ¢alismalarinin yapildig: alanlar

45



Tablo 4.1 Calismada kullanilan Orneklerin  toplandig
(Kisaltmalar; C: C.cretica, D: D.pumilus, Z:. Z.strandi, N: N.anatolica, Hd:

H.dalmatensis,

Hm: H.morosus,

A.pulverulenta, Ac: A.cinerea )

P:  P.lentiginosa,

tarih ve lokaliteler

Pb: P.bifasciata, Ap:

TARIH LOKALITE ORNEK SAYISI
02.09.2007 | Antalya- Kizilarik 36°54'22.36" K
30°43'31.88" D 2(C)
12.08.2008 | Antalya - Kepez 36°56'46.18" K
30°38'05.65" D 1(C)
06.08.2008 | Bursa - Besevler 40°12'12.43" K
28°58"21.92" D 1(2)
06.08.2008 | Bursa - Konak 40°12'19.00" K
28°5925.23" D 1(2)
Gaziantep — Merkez 37°0329.17" K
37°18'01.39" D 2 (D)
03.03.2009
K Maras 11 sinir1 37°2927.55" K
36°53'00.35" D 1 (D)
Gaziantep — Merkez 37°09'37.22" K 2 (Pb),
37°15'35.41" D 1 (Ap)
07.03.2009 | Gaziantep — Sak¢agozii 37°10'11.55" K 2 (Pb), 2 (Ap), 1
36°55'47.02" D (D), 2 (P)
Gaziantep - Nurdagi 37°10'47.62" K 2 (Pb),2(P), 1
36°42'17.62" D (N), 2 (D)
Gaziantep - Merkez 37°11'20.45" K 3 (Ap)
36°58'23.12" D
Gaziantep - Nurdagi 37°11'25.23"K 3 (Pb),
14.03.2009 36°43'07.92" D 2 (N)
Osmaniye - Merkez 37°02'18.52" K 2 (Pb), 2 (Ap),
36°14'22.26" D 1 (D), 1(P)
Nigde - Merkez 37°54'40.58" K 3 (Ap)
34°38'16.55" D
21.03.2009
Kirsehir — Mucur 39°03'47.40" K 2 (Pb), 1 (Ap),
34°20'45.72" D 1 (Hd)

46




Tablo 4.1 (devam)

Kirsehir - Merkez 39°04'56.82" K 2 (Ap), 1 (N),
33°52'42.90" D 2 (D)
22.03.2009
Kirsehir - Cigekdagi 39°34'33.61" K 2 (Ap),
34°21'35.36" D 2 (Hm)
Gaziantep — Merkez 37°1120.48" K 2 (Ap), 3 (Pb),
36°58'20.83" D 1 (N)
Gaziantep — Nurdag1 37°1027.20" K 4 (Pb), 2 (Ap)
28.03.2009 36°41'49.33" D 3(P)
Osmaniye - Merkez 37°03'08.92" K 3(Pb), 1 (Hd),
36°16'58.00" D 2 (P)
K.Maras — Pazarcik 37°28'40.54"K | 4 (Ap), 2(Pb)
37°18'12.21"D | 2 (N)
29.03.2009
K.Maras — Merkez 37°29'27.44" K 4 (Ap), 2(Pb)
37°01'41.91" D 3(N)
Gaziantep — Nurdagi 37°11'05.16" K 4 (Ap),
36°42'58.57" D 2 (Hm), 5 (P)
04.04.2009 | Gaziantep — Islahiye 37°01'36.77" K 4 (Ap), 3 (Pb)
36°37'55.83" D 3 (D), 6 (Hm)
Hatay — Altinozii 36°05'03.35" K 3(Pb),2(P), 4
36°17'19.25" D (Hd), 2 (D)
Adiyaman — Merkez 37°46'21.18" K 4 (Ac),
38°24'49.93" D 2 (N)
11.04.2009 | Adiyaman — Kahta 37°46'21.96" K 5 (Ac),
38°38'53.86" D 3(N)
Adiyaman — Sincik 38°00'54.67" K 3 (Ac)
38°34'16.55" D
Gaziantep — Yavuzeli 37°20'01.73" K 1 (Pb)
37°32'56.99" D
Gaziantep — Araban 37°28'18.17" K 3 (Ac),
18.04.2009 37°39'16.87" D 3 (D)
K.Maras — Pazarcik 37°29'07.59" K 4 (Ac),
37°18'11.95" D 4 (Hd)
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Tablo 4.1 (devam)

25.04.2009 | Adiyaman — Merkez 37°46'21.18" K 4 (Ac),
38°24'49.93" D 2 (Hm)
Adiyaman — Kahta 37°54'48.74" K 6 (Ac),
38°37'06.21" D 3(N)
Adiyaman — Sincik 38°00'54.67" K 2 (Pb),
38°34'16.55" D 3 (Ac)
02.05.2009 | Gaziantep — Merkez 37°1120.48" K 2 (Pb),
36°58'20.83" D 2 (Hd), 1 (Hm)

Calismada Drassyllus pumilus, Pterotricha lentiginosa ve Nomisia anatolica’dan 15;
Haplodrassus morosus’tan 13; Haplodrassus dalmatensis’ten 14; Pardosa
bifasciata’dan 43; Alopecosa pulverulenta’dan 35 ve Arctosa cinerea’dan ise 29
birey kullanilmistir. Lycosidae familyasina ait tiirlerin ¢ok genis yayilis alanlarina
sahip ve morfolojik olarak biiyiik olmalar1 nedeniyle arazi ¢caligsmalari sirasinda fazla
sayida toplanmistir. Endemik bir tiir olan Zelotes strandi’nin ise sinirli bir bolgede
bulunmasi1 ve cok kiiciik olmasi nedeniyle arazide bulunma zorlugu dogmustur.
Callilepis cretica’nin morfolojik olarak kiiciik ve hizli hareket etmesi, 6rnegin canli
olarak yakalanmasini kisitlamistir. Bu nedenle Zelotes strandi’den 2 ve Callilepis
cretica’dan ise 3 birey kullanilmistir. Bununla birlikte, her iki tiirin kromozom
preparasyonu sonucunda c¢ok sayida uygun boliinme evreleri elde edilmistir.
Ozellikle ¢ok sayida mitotik metafaz ve mayotik metafaz Il evrelerinin tespit
edilmesiyle her iki tiiriin karyotip ve idiogramlarinin hazirlanmasi ve mayoz

boliinme evrelerinin degerlendirilmesi yapilmstir.
4.2 Oriimceklerde Kromozom Inceleme

Aktif olarak boliinen hiicrelere sahip herhangi bir Okaryotik organizmadan
kromozom elde edilmesi miimkiindiir. Bu ama¢ dogrultusunda cesitli dokular
kullanilabilir. Oriimceklerde metafaz kromozomlarmmn tespit edilmesi igin kokon
icerisindeki yumurtalar ideal kaynaklar olarak degerlendirilebilir. Ancak, mayotik
kromozomlarin goriintiillenmesi amaciyla erkek bireyler i¢in testis, disi bireyler igin
de ovaryumlar kullanilmalidir. Testisler, boliinmekte olan ¢ok sayida hiicre

icerdiginden ovaryumlara gore daha kullanislidir. Bu bakimdan 6riimceklerde diploid
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kromozom sayis1 bilinmeyen tiirler icin, erkek bireyler kullanilarak tiire iliskin

diploid kromozom sayisi ve esey kromozom sistemi hakkinda kesin bilgiler alinir.

Genel olarak canli grubu ne olursa olsun, kromozom eldesinin birgok segenegi
olmasma karsilik ortak bir metod vardir: kolsisin ile 6n muamele, hipotonik

uygulama, fiksasyon, boyama ve havada kurutma.

En ¢ok metafaz gekillerinin kolsisin kullanildig1r zaman elde edildigi bilinmektedir.
Bu maddeye alternatif olarak kolsemid ve velban gibi diger bazi mitotik inhibitorler
de kullanilabilir. Bunlar, ig ipliklerinin olusumunu engelleyerek anafaza go¢ yerine
kromozomlarin mitoz evresinde kalmasini saglar. Kromatidleri dogrultur. Primer ve
sekonder bogumlarin daha kolay goriiniir hale gelmesine yardim eder. Anafaz
olusumunu Onleyerek metafaz kromozomlarina sahip hiicrelerin artigin1 saglar. Elde
edilen metafaz kromozomlariyla, tiire ait diploid kromozom sayist belirlenerek

karyotip hazirlanmasinda kullanilabilir (Saygun, 2005).

Mitotik inhibitorlerin uzun siireli ya da yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasi
kromozomlar igin olumsuz sonuglar1 dogurabilir. Ornegin, kromozomlar biiziiliip,
endoreduplikasyona ugrayabilirler. Yiiksek konsantrasyon hiicrelere toksik etki
yapar. Bunun sonucunda da kromozom yigilmalarina ve geri doniisiimsiiz morfolojik

bozukluklara yol agabilir (Saygun, 2005).

Oriimceklerde, diploid ve esey kromozom sayilarmin belirlenmesi ve mayoz
boliinme hakkinda genel bilgilerin elde edilmesi amaciyla yapilan calismalarda,
kromozomlarin miimkiin olduk¢a 1iyi boyanmalar1 gerekir. Kromozomlarin
boyanmasi kontrast olusturmak i¢in gereklidir. Genel olarak, boyamada Aseto-
orsein, Giemsa ve Feulgen boyalar1 kullanilir. Oriimceklerde, tiasin boyasi ve eosinin

bir karisimi olan Giemsa tercih edilir.

4.3 Metot
4.3.1 Kullanilan lamlarin temizlenmesi

Karyolojik calismalarda iyi bir preparat elde etmek icin yayma yapilacak lamlarin

cok temiz olmast gerekmektedir. Bu amagla, ¢alismada kullanilacak lamlar once
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distile suda yikanmis ve gazli bezle silinmistir. Daha sonra lamlar, icerisinde %
96’lik etanol bulunan dik salelere yerlestirilerek en az yarim saat bekletilerek

kullanilmistir.

4.3.2 Kromozom preparasyonu

Kromozom preparatlarinin hazirlanmasi Pekar ve Kral (2001) yayma metodunda bazi

modifikasyonlar yapilarak gergeklestirilmistir.

. Canli haldeki Ornek, pens yardimiyla prosoma bolgesinden sikilarak
Oldiiriilmiistir.
o Stereomikroskop altinda fizyolojik tuz ¢ozeltisi bulunan ortamda (omurgasiz

hayvanlar i¢in) diseksiyon yapilarak gonadlar ¢ikarilmistir.

" Gonadlar, hipotonik uygulamasi i¢in saf su igerisinde 20 dakika tutularak

hiicrelerin sismesi saglanmuistir.

o Siire sonunda gonadlar Carnoy fiksatifine (6:3:1, etanol: kloroform: asetik asit)

alimmis ve 20 ile 30 dakika olmak iizere iki kez fikse edilmistir.

. % 96’lik etanolde en az yarim saat bekletilerek temizlenmis bir lam alinarak

1s1tici tabla (42-43 °C) lizerine konulmustur.

. Daha sonra lam iizerine birka¢ damla % 60’lik asetik asit damlatilarak 2-3

saniye bekletilmistir.

. Gonadlar asetik asit damlasi igerisine konularak 25-30 dakika boyunca bir igne

yardimiyla lam iizerine yayilmistir.

. Hazirlanan preparatlar fosfat tampon iceren % 5°lik Giemsa ile 50 dakika

boyanmustir.

4.3.3 Kimyasal maddelerin hazirlanmasi
1. Omurgasizlar i¢in fizyolojik cozelti:

9 gr NaCl
0,4 gr KCI

0,2 gr NaHCO3
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0,33 gr CaCl2.2H20
1000 ml distile suda ¢oziinir.

2. Carnoy fiksatifi: 6 birim etanol, 3 birim kloroform ve 1 birim glasial asetik asit

karistirilir. Taze hazirlanarak kullanilir.

3. % 60’k asetik asit cozeltisi:

12 ml asetik asit 8 ml distile su ile karistirilir.
4. Giemsa boyanin hazirlanmasi

A. Gerekli soliisyonlar

1. Giemsa

2. Fostat Tamponu

4,53 gr KH2POs4 ile 5,18 gr KoHPOs4 1000 ml distile suda ¢oziiliir. pH=6,8"¢

ayarlanarak kullanilir.

B. Boyanin hazirlanist:

5 ml Giemsa boyas1 fosfat tamponu ile 100 ml’ye tamamlanr.
4.3.3 Kromozomlarin incelenmesi

Kromozom preparatlar1 Soif XSZ-G marka 151k mikroskobunda incelenerek mitotik
ve mayotik kromozomlar bakimindan zengin preparatlar se¢ilmistir. Preparatlardaki
uygun mitotik metafaz ve mayotik metafaz II evreleri 10X biiylitmede tespit edilerek

100X biiylitmede ayrintili olarak degerlendirilmistir.

Kiyazma frekansinin hesaplanmasi amaciyla mayoz boliinmenin diploten, diyakinez
ve metafaz I evreleri bulunmustur. Her bir evre i¢in toplam kiyazma sayist toplam
bivalent sayisina bdliinerek kiyazma frekansi hesaplanmistir. Ayrica, kiyazma
cesitlerinin belirlenmesi amaciyla uygun diploten, diyakinez ve metafaz I evrelerinin

goriintiileri kaydedilmistir.

Her bir tiirlin diploid kromozom sayisi spermatogonial metafaz ve metafaz II
evrelerinde yayilmis haldeki kromozomlarin sayilmasiyla tespit edilmistir. Ayrica,
diploten, diyakinez ve metafaz I evrelerindeki toplam bivalent sayisinin iki ile
carpilip esey kromozomlari sayisinin eklenmesiyle de tiiriin diploid kromozom sayis1

kesinlik kazanmustir.
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Karyotip hazirlanmas1 amaciyla her 6rnege ait en az 10 metafaz ya da metafaz II
tespit edilerek fotograflari alinmistir. Kromozom fotograflari, Olympus Dp 20-5E
Microscope Digital Camera ile DP2-BSW programi ile ¢ekilmistir. Kromozomlarin
relatif uzunluklar1 (toplam uzunluk, kisa kol-p ve uzun kol-q) MicroMeasure©
(Version 1.0 PC Software) programi ile dlglilmiistiir. Kromozom morfolojileri Levan vd.
(1964)’e gore belirlenmistir (Tablo 4.2). Ol¢iim sonucunda, otozomal kromozom g¢iftleri
uzunluk sirasmna gore dizilmistir. Esey kromozomlar1 ise uzunluk degerlerine
bakilmaksizin otozomal kromozom ¢iftlerinden sonra yer almistir. Karyotiplerin

hazirlanmasinda Adobe Photoshop programi kullanilmistir.

Haploit sayidaki kromozomlarin siniflarina (metasentrik, submetasentrik, subtelosentrik
ve akrosentrik) gore sentromerik eksen tizerinde (p ve q kolu uzunluklarina gore)
biiyiikten kii¢iige dogru siralanarak kromozomlarin sematik olarak goriilmesini saglayan
idiogramlar ¢izilmistir (Saygun, 2005). idiogramlarm hazirlanmasinda Adobe Photoshop

programi kullanilmistir.

Her bir tiire ait karyotip ve idiogramlarin hazirlanmasi yaninda mayoz boliinmedeki
kromozom davraniglarinin belirlenmesi amaciyla mayoz boliinmeye ait sathalardan en az

bir uygun fotograf ¢ekilmistir.

Tablo 4.2 Sentromerik pozisyon ve kol oranlarma gére kromozom tipleri (Levan vd.,
1964)

Sentromerik Pozisyon Kol Orani Kromozom Tipi
Median 1.00-1.70 Metasentrik
Submedian 1.71-3.00 Submetasentrik
Subterminal 3.01-7.00 Subtelosentrik
Terminal 7.01-c0 Akrosentrik
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5. BULGULAR

Bu ¢alismada Gnaphosidae ve Lycosidae familyalarina ait toplam 10 farkl tiiriin

sitogenetik Ozellikleri arastirilmig, orneklerin karyotip ve idiogramlar1 hazirlanarak

esey kromozom sistemleri belirlenmistir. Ayrica, tiirlerin mayoz bolinme ile ilgili

ayrintili bilgileri olusturulmustur. Calismada kullanilan tiirlerin sistematik bilgileri

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan tiirlerin sistematik bilgileri ve familyalara gore

dagilimi
Phylum (Sube): Arthropoda (Eklembacaklilar)
Subphylum (Altsube): | Chelicerata (Keliserli Hayvanlar)
Classis (Simf): Arachnida
Ordo (Takim): Araneae
Familia (Aile): Gnaphosidae
Species (Tiir): Callilepis cretica (Roewer 1928)

Drassyllus pumilus (C. L. Koch 1839)

Zelotes strandi (Nosek 1905)

Nomisia anatolica (Seyyar, Ayyildiz & Topgu, 2009)
Pterotricha lentiginosa (C.L.Koch, 1837)
Haplodrassus morosus (O.P.Cambridge, 1872)

Haplodrassus dalmatensis (C.L. Koch, 1866)
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Familia (Aile): Lycosidae
Species (Tiir): Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757)
Pardosa bifasciata (C. L. Koch, 1834)

Arctosa cinerea (Fabricius 1777)

Her tiir i¢in hazirlanan mitoz ve mayoz boliinme sekillerinde kullanilan ok isaretleri

esey kromozomlarini géstermektedir.
5.1 Callilepis cretica (Roewer 1928) Tiiriine ait Sitogenetik Bulgular
5.1.1 Mitoz ve mayoz boliinmelere ait bazi safhalarin degerlendirilmesi

Yapilan ¢alismalarda Callilepis cretica 6rneklerinin diploid kromozom sayis1 2n=¢
22 (20+X;X;) olarak bulunmus ve biitiin kromozomlarin akrosentrik tipte oldugu
belirlenmistir (Sekil 5.2). Mayoz béliinme evrelerinin degerlendirilmesi sonucu ise

C. cretica’nin kiyazmatik mayoza sahip oldugu tespit edilmistir.

Mitoz boliinmenin prometafaz evresinde esey kromozomlarinin otozomlardan ayirt

edilebildigi belirlenmis ve bu sonug 6riimceklerde ilk kez rapor edilmistir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1 Spermatogonial prometafaz evresi (10x100)
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Sekil 5.2 Spermatogonial metafaz evresi (10x100)

Leptotende, esey kromozomlarinin pozitif heteropiknotik o6zellik gosterdigi ve

nukleus periferinde konumlandigi belirlenmistir (Sekil 5.3).

Pakitende, otozomal ¢iftlerin giderek belirgin hale geldigi ve esey kromozomlarinin
ucuca baglant1 yaparak nukleus periferinde yer almaya devam ettigi goriilmiistiir

(Sekil 5.4).

Sekil 5.3 Mayoz boliinmeye ait profaz I’in leptoten evresi (10x100)
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Sekil 5.4 Mayoz boliinmeye ait profaz I’in pakiten evresi (10x100)

Diplotende, esey kromozomlarinin pozitif heteropiknotik 6zelligi kaybettikleri
belirlenmistir. Bu evrede, 10 bivalent ve iki esey kromozomu tespit edilmistir.
Otozomal bivalentlerin proksimal, interstitial ve terminal kiyazma olusturduklar
saptanmis ancak distal kiyazmaya rastlanilmamigtir. Birbirinin homologu olmayan

X; ve X; esey kromozomlar1 univalent seklinde gosterilmistir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 Mayoz bolinmeye ait profaz I’in diploten evresi (P: Proksimal, I:
Interstitial ve T: Terminal kiyazma) (10x100)
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Diyakinezde, bivalentlerin daha da kisaldiklar1 goriilmiis ve interstitial kiyazmaya
sahip olduklar1 ortaya konulmustur (Sekil 5.6). Metafaz I’de bivalent kisalmalarinin

en list seviyeye ulastigi ve bivalentlerin ekvatoral diizlemde dizildikleri goriilmiistiir.

ép“
LA \

'

/ 1

e

Sekil 5.6 Mayoz boliinmeye ait profaz I’in diyakinez evresi (I: Interstitial kiyazma)
(10x100)

Anafaz I’de bivalentleri olugturan homolog kromozomlarin birbirinden ayrilarak zit
kutuplara tasindigr ve “V” seklinde goriildiikleri belirtilmistir. Anafaz 1 sonunda
meydana gelen iki yavru hiicrenin sirasiyla 10 (10 otozomal kromozom) ve 12 (10
otozomal kromozom + X;X;) kromozom icerdigi sayilmistir. Ayrica, diplotende
pozitif heteropiknotik 6zelligini kaybeden esey kromozomlarinin anafaz I boyunca

bu 6zelligi koruduklar1 saptanmistir (Sekil 5.7).

Profaz II’de kromozomlarin superspiral yapida olduklart ve esey kromozomlarinin
izopiknotik 6zellikte olduklar1 belirlenmistir. Sekil 5.8’de ok isareti ile gosterilen iki
kromozomun diger kromozomlardan daha fazla sikilagsma gostermeleri nedeniyle

esey kromozomlari olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.7 Mayozun anafaz I evresi (10x100)

Sekil 5.8 Mayozun profaz II evresi (10x100)

Metafaz II’de esey kromozomlarinin pozitif heteropiknotik &zellikte ve daha
kompakt bir yapida olmasi nedeniyle otozomlardan kolayca ayirt edilebildikleri
belirlenmistir. Bu evrede kromozomlarin “V” seklinde oldugu ve diizensiz bir sekilde

dizildikleri gosterilmistir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 Mayozun metafaz II evresi (10x100)
5.1.2 Callilepis cretica tiiriiniin karyotip ve idiogramlarinin hazirlanmasi

Yapilan karyotip sonucunda biitiin otozom c¢iftlerinin uzunluk bakimindan kademeli
olarak azaldig1 goriilmiistiir. Otozomal ciftlerin relatif uzunluklarinin % 9,67 ile %
7,08 arasinda degistigi ve X, X, esey kromozomlarinin relatif uzunluklarinin ise
sirastyla % 8,36 ve 5,31 oldugu belirtilmistir. Karyotipte X;’in 6.otozom ¢iftinden
daha biiyiik ve X,’nin ise en kii¢iik kromozom oldugu saptanmistir. Ayrica, X; ve X,

esey kromozomlar1 arasinda uzunluk farki bulunmusgtur (Tablo 5.1 ve Sekil 5.10).
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Tablo 5.1 C. cretica tiirtine ait kromozomlarin relatif uzunluklart (p, q, p+q), kol
orani (q/p), sentromerik indeksi (p/p+q), oransal boy ve siniflandirilmasi

Relatif Uzunluk (p) CI Oransal
No |q (uzun |p (kisa Kol oran1 | (Sentomerik |Boy Kromozom
kol) kol) (9/p) Indeks) Tipi
(p/p+q)
1 8,4 1,1 7,63 0,11 9,67 a
2 8,1 1,0 8,1 0,10 9,27 a
3 8,3 0,78 10,64 0,08 9,25 a
4 8,2 0,8 10,25 0,089 9,16 a
5 7,72 1,0 7,72 0,11 8,88 a
6 7,08 0,8 8,85 0,10 8,02 a
7 7,03 0,72 9,76 0,09 7,89 a
8 6,67 0,8 8,34 0,11 7,61 a
9 6,59 0,85 7,75 0,11 7,58 a
10 6,22 0,73 8,52 0,10 7,08 a
X 7,21 1,0 7,21 0,12 8,36 a
X 4,62 0,6 7,70 0,11 5,31 a

(0 ann
Xy

Sekil 5.10 C. cretica’ya ait karyogram
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Sekil 5.11 C. cretica’ya ait idiogram

5.2 Drassyllus pumilus (C. L. Koch 1839) Tiiriine ait Sitogenetik Bulgular
5.2.1 Mitoz ve mayoz boliinmelere ait bazi safhalarin degerlendirilmesi

Yapilan ¢aligmalarda D. pumilus’in diploid kromozom sayisi 2n=322 (20+X;X3)
olarak saptanmistir (Sekil 5.12). Biitiin kromozomlarin akrosentrik morfolojiye sahip
oldugu belirlenmistir (Sekil 5.13). D. pumilus’un mayoz bdliinme sirasinda kiyazma

olusturmas1 nedeniyle kiyazmatik mayoza sahip oldugu bulunmustur.

Ny

Sekil 5.12 Spermatogonial prometafaz evresi (10x100)
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Sekil 5.13 Spermatogonial metafaz evresi (10x100)

Yapilan sitogenetik calismada, D. pumilus’in mayoz boliinme sirasinda otozomal
kromozom ¢iftlerinin ve esey kromozomlarinin davraniglar1 arastirillmistir. Bu
amagla, leptotende esey kromozomlarinin pozitif heteropiknotik davranis gosterdigi
ve otozomlara kiyasla yliksek oranda sikilasma gostererek vezikiil halde fark

edilebilir olduklar1 belirtilmistir (Sekil 5.14).

Sekil 5.14 Mayoz béliinmeye ait profaz I’in leptoten evresi (10x100)
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Pakitende, sinapsis yapmis otozomal kromozomlarin kisalip kalinlagmalar1 sonucu
nukleusta belirgin olmaya basladiklar1 ancak esey kromozomlarin vezikiil hallerini

koruduklar tespit edilmistir (Sekil 5.15).

Sekil 5.15 Mayoz bdliinmeye ait profaz I’in pakiten evresi (10x100)

Diplotende, 10 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu sayilmistir. Bivalentlerin
interstitial ve terminal kiyazmaya sahip olduklar1 bulunmustur. Bu evrede, proksimal

ve distal tipte kiyazma tespit edilememistir. (Sekil 5.16).

Sekil 5.16 Mayoz boliinmeye ait profaz I'in diploten evresi (I: Interstitial, T:
Terminal kiyazma) (10x100)
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Diyakinezde, bivalentlerin interstitial ve terminal kiyazma olusturduklar
belirlenmistir. Interstitial kiyazmaya sahip bivalentleri olusturan homolog
kromozomlarin  birbirlerinden uzaklasma derecesinin artmasiyla homolog
kromozomlar arasindaki mesafenin de gittikge arttigr tespit edilmistir. Esey
kromozomlariin ise bu evrede pozitif heteropiknotik oldugu gdsterilmistir (Sekil

5.17).

OBYA .

PIAS A

'{1'{3%‘«
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@

Sekil 5.17 Mayoz béliinmeye ait profaz I’in diyakinez evresi (I: Interstitial kiyazma
(10x100)

Anafaz [ boyunca esey kromozomlari izopiknotik davranig gostermistir. I.Mayotik
boliinme sonunda “V” seklinde olan ve biri 10 kromozom (10 otozom), digeri 12

kromozom (10 otozom + X;X5) tasiyan iki yavru hiicre olugsmustur (Sekil 5.18).

+J
A
A

AN

Sekil 5.18 Mayozun anafaz I evresi (10x100)
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Metafaz II evresinde esey kromozomlarinin izopiknotik 6zellikte oldugu ancak
otozomlardan daha fazla sikilagsmasi ve “/” seklinde goriilmeleri nedeniyle kolayca

ayirt edilebildikleri belirlenmistir (Sekil 5.19).
S

Sekil 5.19 Mayozun metafaz II evresi (10x100)

Anafaz II'de, kromozomlarin “ \*“ seklinde goriildiigii saptanmistir. Anafaz II
sonunda ikisinin 10 kromozom (10 otozom) (Sekil 5.20 a ve ¢) ve diger ikisinin 12

kromozom (10 otozom + X;X;) (Sekil 5.20 b ve d) tasidigr dort yeni cekirdek

olusmustur.

s

Sekil 5.20 Mayozun anafaz II evresi (10x100)

65



5.2.2 Drassyllus pumilus tiiriiniin karyotip ve idiogramlarinin hazirlanmasi

Yapilan karyotip sonucunda kromozom dagilimi 22 A (J) seklinde bulunmustur.

e

Otozomal ciftlerin relatif uzunluklariin % 10,33 ile % 6,97 arasinda degistigi ve X,

X, esey kromozomlarinin relatif uzunluklarinin ise sirastyla % 8,26 ve 6,71 oldugu

hesaplanmistir. Karyotipte X;’e ait relatif uzunluk degerlerinin 5. ve 6. otozom

ciftleriyle ayn1 oldugu ve X;’in 7.¢ift otozomdan daha biiyiik oldugu gosterilmistir.

X; ise en kiigiik kromozom olarak degerlendirilmistir (Tablo 5.2 ve Sekil 5.21).

Tablo 5.2 D. pumilus tiiriine ait kromozomlarin relatif uzunluklar (p, q, p+q), kol

orani (q/p), sentromerik indeksi (p/p+q), oransal boy ve siniflandirilmasi

Relatif Uzunluk CI
(sentromerik Kromozom
q(uzun |p(kisa |kolorant |indeks) Oransal Tipi
No kol) kol) (a/p) (p/ptq) Boy
1 8,85 1,15 7,69 0,11 10,33 a
2 8,48 1,02 8,31 0,10 9,81 a
3 7,76 0,99 7,83 0,11 9,04 a
4 7,24 1,01 7,16 0,12 8,52 a
5 7,05 0,95 7,42 0,11 8,26 a
6 7,09 0,91 7,79 0,11 8,26 a
7 6,82 0,93 7,33 0,12 8,01 a
8 6,92 0,83 8,33 0,10 8,01 a
9 6,57 0,93 7,06 0,12 7,75 a
10 5,95 0,80 7,43 0,11 6,97 a
X4 7,09 0,91 7,79 0,11 8,26 a
Xs 5,75 0,75 7,66 0,11 6,71 a
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Sekil 5.21 D. pumilus’e ait karyogram
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Sekil 5.22 D. pumilus’e ait idiogram

5.3 Zelotes strandi (Nosek 1905) Tiiriine ait Sitogenetik Bulgular
5.3.1 Mitoz ve mayoz boliinmelere ait bazi safhalarin degerlendirilmesi

Yapilan arastrmada Z. strandi’nin diploid kromozom sayisi 2n=J22 olarak
bulunmustur. Kromozom dagilimi 22 A (&) seklindedir (Sekil 5.24). Mitotik metafaz
evrelerinin incelenmesi ile birlikte mayoz boliinme safhalarinin degerlendirilmesiyle,
Z. strandi’nin esey kromozom sisteminin X;X, 3/ X;X1X,X; @ seklinde oldugu ve
profaz I boyunca kiyazma olusmasina bagl olarak kiyazmatik mayozu temsil ettigi

bildirilmigtir.
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Prometafaz evresinde kromozomlarin kisalip katlanmalar1 devam etmektedir. Ayrica,
kromozomlarin bu evredeki siiperspiral yapisi, mikroskobik ¢aligmalar sonucunda

gosterilmigtir (Sekil 5.23).

Sekil 5.23 Spermatogonial prometafaz evresi (10x100)

- “\»
‘g

Sekil 5.24 Spermatogonial metafaz evresi (10x100)

Leptotende, kromatin iplikleri iizerinde “kromomer” olarak isimlendirilen

yogunlagsmis DNA bolgeleri koyu noktaciklar seklinde goriilmiistiir. Ayrica, esey
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kromozomlarmin pozitif heteropiknotik Ozellikte ve vezikiil seklinde oldugu

belirlenmistir (Sekil 5.25).

Sekil 5.25 Mayoz béliinmeye ait profaz I’in leptoten evresi ( «ile kromomerler
gosterilmistir) (10x100)

Pakitende, esey kromozomlarinin pozitif heteropiknotik 6zelligi kaybettikleri ancak
yogunlagma oranlarinin yiliksek olmasi nedeniyle pakiten ¢ekirdeginde kolayca fark
edilebildikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte, esey kromozomlarinin birlikte hareket

etmemeleri de dikkati ¢ekmistir (Sekil 5.26).

Sekil 5.26 Mayoz boliinmeye ait profaz I’in pakiten evresi (10x100)
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Diplotende, 10 bivalent ve iki esey kromozomu sayilmistir. Bivalentlerin interstitial
ve terminal kiyazmaya sahip olduklari belirlenmistir. Esey kromozomlarinin
izopiknotik 6zellikte olduklari, terminal baglanma gostermedikleri ve periferde yer

aldiklar tespit edilmistir (Sekil 5.27).

—
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Sekil 5.27 Mayoz boliinmeye ait profaz I’in diploten evresi (I:Interstitial, T:
Terminal kiyazma) (10x100)

Profaz I boyunca birlikte hareket etmeyen esey kromozomlarinin metafaz I’de ilk kez

yanyana geldikleri belirlenmistir (Sekil 5.28).

Sekil 5.28 Mayozun metafaz I evresi (10x100)
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Anafaz I’de meydana gelen iki yeni ¢ekirdek sirasiyla 10 (10 otozom) (Sekil 5.29 b)
ve 12 (10 otozom + iki esey kromozomu) (Sekil 5.29 a) tasimaktadir. Esey
kromozomlar1t  heteropiknotik ~ Gzellikte  olmamalarma ragmen  otozomal
kromozomlardan daha kompakt yapida olmalar1 nedeniyle cekirdek icerisindeki

konumlar1 belirlenmistir (Sekil 5.29).

Sekil 5.29 Mayozun anafaz I evresi (10x100)

Kromozomlar, ekvatoral diizlemde diizensiz bir sekilde dizilmislerdir. Esey
kromozomlariin izopiknotik davranislart metafaz II (Sekil 5.30) ve anafaz II
boyunca devam etmistir. Anafaz I’de birbirinden ayrilan esey kromozomlar1 metafaz

II’de tekrar beraber hareket etmistir.

£l

Sekil 5.30 Mayozun metafaz II evresi (10x100)
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5.3.2 Zelotes strandi tiiriiniin karyotip ve idiogramlarimin hazirlanmasi

Yapilan dlgtimler sonucunda, otozomal ¢iftlerin relatif uzunluklarinin % 10,29 ile %
7,10 arasinda degistigi saptanmustir. X, in relatif uzunluk degeri % 7,33 ve X, nin
relatif uzunluk degeri % 5,71 olarak bulunmustur. Karyotip sonucunda elde edilen
degerlerin karsilastirilmasinda, otozomal ciftlerin relatif uzunluklarinin kademeli
azalis gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 5.3). Karyotipte, X; en kiiciik otozomal
ciftten biiyiik; X, ise en kiiciik kromozom olarak kaydedilmistir. X; ile X, arasinda
uzunluk bakimindan belirgin bir fark yoktur. Kromozomlarin sentromerik indeks

degerlerinin 7,01°den biiylikk olmasi nedeniyle, kromozomlar akrosentrik olarak

degerlendirilmistir.

Tablo 5.3 Z. strandi tiiriine ait kromozomlarin relatif uzunluklar1 (p, q, p+q), kol
orani (q/p), sentromerik indeksi (p/p+q), oransal boy ve siniflandirilmasi

Relatif Uzunluk Cl
q (sentromerik Kromozom
(uzun |p (kisa kol orani indeks) Oransal Tipi
No kol) kol) (9/p) (p/ptq) Boy
1 8,87 1,10 8,06 0,11 10,29 a
2 8,02 1,09 7,35 0,11 9,39 a
3 7,92 1,08 7,33 0,12 9,29 a
4 8,03 0,97 8,27 0,10 9,29 a
5 7,68 1,07 7,17 0,12 9,03 a
6 7,55 0,96 7,86 0,11 8,77 a
7 7,08 0,92 7,69 0,11 8,26 a
8 7,05 0,81 8,70 0,10 8,10 a
9 6,29 0,86 7,31 0,12 7,38 a
10 6,03 0,85 7,09 0,12 7,10 a
X4 6,22 0,88 7,06 0,12 7,33 a
Xz 4,90 0,63 7,77 0,11 5,71 a
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Sekil 5.31 Z. strandi’ye ait karyogram
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Sekil 5.32 Z. strandi’ye ait idiogram

5.4 Nomisia anatolica (Seyyar, Ayyilldiz & Topcu, 2009) Tiiriine ait Sitogenetik
Bulgular

5.4.1 Mitoz ve mayoz boliinmelere ait bazi safhalarin degerlendirilmesi

Mitotik metafaz kromozomlarinin sayilmasiyla N. anatolica’nin diploid kromozom
sayisinin 2n=3 22 oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.34). Kromozom dagilimi 22 A
(@) seklindedir. Tiire ait esey kalitim sistemi X;X, &/ X X;XpXp; @ olarak
bulunmustur. Mayoz boliinme evrelerinin incelenmesi sonucu N. anatolica’nin

kiyazmatik mayoz ozellikleri tasidig1 saptanmustir.
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Spermatogonial prometafazda kromozomlarin siliperspiral yapida olduklari
belirlenmistir (Sekil 5.33). Daha sonra kromozomlarin kisalip katlanmalarinin

tamamlanmasiyla metafazda ¢cubuk seklinde 22 kromozom sayilmistir (Sekil 5.34).

H

™~

Sekil 5.33 Spermatogonial prometafaz evresi (10x100)

Sekil 5.34 Spermatogonial metafaz evresi (10x100)

Metafaz evresinin sonuna dogru homolog kromozomlari olusturan kardes

kromatitlerin zit kutuplara ¢ekilmek iizere ayrilmaya bagladiklar1 gosterilmistir (Sekil

5.35).
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Sekil 5.35 Spermatogonial ge¢ metafaz evresi (10x100)

Yapilan ¢aligmada leptoten sirasinda esey kromozomlarinin pozitif heteropiknotik
davranis gosterdigi ve vezikiil halinde oldugu belirlenmistir (Sekil 5.36). Ancak,

leptoten ¢ekirdeginde kromomerler belirgin olarak tespit edilememistir.

~

Sekil 5.36 Mayoz bdliinmeye ait profaz I’in leptoten evresi (10x100)

Pakitende, otozomal kromozomlarin belirgin hale gelmesine karsilik esey

kromozomlarmin vezikiil yapisini koruduklari tespit edilmistir (Sekil 5.37).

75



Sekil 5.37 Mayoz bdliinmeye ait profaz I’in pakiten evresi (10x100)

Diplotende, 10 bivalent ve iki esey kromozomu belirlenmistir. Bivalentlerin
interstitial ve terminal kiyazmaya sahip olduklar1 bulunmustur. Ayrica, izopiknotik
ozellikte olan esey kromozomlar1 birbirinden ayri olarak g¢ekirdek periferinde yer

almistir (Sekil 5.38).

Sekil 5.38 Mayoz bdliinmeye ait profaz I’in diploten evresi (10x40)



Diyakinezde, bivalentlerin proksimal, distal, interstitial ve terminal kiyazmaya sahip
olduklar1 ortaya konulmustur. izopiknotik &zellikte olan esey kromozomlar: bu

evrede yan yana gelerek terminal baglanma yapmislardir (Sekil 5.39).

Sekil 5.39 Mayoz boliinmeye ait profaz I’in diyakinez evresi (P: Proksimal, D:
Distal, I: Interstitial, T: Terminal kiyazma) (10x100)

Anafaz I’de biri 10 (10 otozom) (Sekil 5.40 a) digeri 12 (10 otozom + X;Xj) (Sekil
5.40 b) kromozom tagiyan iki yeni ¢ekirdek olustugu bulunmustur (Sekil 5.40). Bu

evrede kromozomlar akrosentrik tipte olmalar1 nedeniyle “V” seklinde goriilmiistiir.

Sekil 5.40 Mayozun anafaz I evresi (10x100)
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Profaz II’de esey kromozomlarinin izopiknotik oldugu belirlenmistir. Bu evrede
meydana gelen iki ¢ekirdege ait kromozomlar diizensiz olarak yerlesmislerdir (Sekil

5.41).

Sekil 5.41 Mayozun profaz II evresi (10x100)

Profaz II'nin sonunda superspiral yapisini kaybeden kromozomlar, metafaz II’de “V”
seklinde goriilmistiir (Sekil 5.42). Metafaz II evresinin sonuna dogru kardes
kromatidlerin zit kutuplara ydnelmek igin birbirinden ayrilmaya basladigi
gosterilmistir (Sekil 5.42). Profaz II baslangicindan itibaren heteropiknotik 6zellik
gostermeyen esey kromozomlari, metafaz II boyunca da izopiknotik 6zellik
gostermistir. Esey kromozomlarinin izopiknotik olmalart ve otozomlardan
morfolojik olarak farklilik gostermemeleri nedeniyle metafaz Il ¢ekirdeginde esey

kromozomlarinin yeri tespit edilememistir.
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Sekil 5.42 Mayozun ge¢ metafaz II evresi (10x100)
5.4.2 Nomisia anatolica tiiriiniin karyotip ve idiogramlarinin hazirlanmasi

N. anatolica’min kromozom dagilmi 22 A (&) seklinde bulunmustur. Yapilan
karyotip sonucunda en biiyiik otozomal ¢iftin relatif uzunlugu % 10,12 ve en kiicgiik
otozomal ¢iftin relatif uzunlugu % 5,37 olarak bulunmustur. Otozomal ¢iftlerin
uzunluklar1 kademeli olarak azalis géstermektedir. X; ve X, nin sirastyla % 13,01 ve
10,24 degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 5.4). X, ile X, arasinda belirgin
bir uzunluk fark: tespit edilememistir. X;’in karyotipte en biiyiik, X, nin ise ilk iki

otozom ¢iftinden sonra yer aldig1 gosterilmistir (Sekil 5.43).
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Tablo 5.4 N. anatolica tiiriine ait kromozomlarin relatif uzunluklar (p, q, p+q), kol
orani (q/p), sentromerik indeksi (p/p+q), oransal boy ve siniflandirilmasi

Relatif Uzunluk CI Oransal
No |q(uzun |p (kisa |kol oram (sentromerik | Boy Kromozom
kol) kol) (a/p) indeks) Tipi
(p/ptq)
1 6,4 0,61 10,49 0,08 10,12 a
2 6.3 0,73 8,63 0,10 10,15 a
3 5,1 0,72 7,08 0,13 8,49 a
4 52 0,57 9,12 0,09 8,33 a
5 5,0 0,53 9,43 0,09 7,99 a
6 5,22 0,27 19,33 0,04 7,93 a
7 4,1 0,42 9,76 0,09 6,53 a
8 3,76 0,41 9,17 0,09 6,02 a
9 3,70 0,29 12,75 0,07 5,76 a
10 3,4 0,32 10,62 0,08 5,37 a
Xi 7,29 1,0 7,29 0,14 13,01 a
X 6,4 0,69 9,27 0,09 10,24 a

1 2 3 4 5 6
7 8 9 1o X1 X2

Sekil 5.43 N. anatolica’ya ait karyogram
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Sekil 5.44 N. anatolica’ya ait idiogram

5.5 Pterotricha lentiginosa (C.L.Koch, 1837) Tiiriine ait Sitogenetik Bulgular
5.5.1 Mitoz ve mayoz boliinmelere ait bazi safhalarin degerlendirilmesi

Yapilan galigmada P. lentiginosa’nin diploid kromozom sayisi 2n=3 22 olarak
bulunmustur. Esey belirleme sisteminin X;X,X3Y (J) seklinde oldugu ve neo X-Y
esey kromozomlarinin varligi bildirilmistir. Ayrica, metasentrik bir X kromozomu

hari¢ tiim kromozomlarin akrosentrik oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bu sonuglarla; diinyada ilk kez Gnaphosidae familyasinda metasentrik tip
kromozom, X;X,X3Y esey belirleme mekanizmasi ve Y kromozomunun varligi

tanimlanmastir.

Metasentrik X kromozomunun akrosentrik X3 kromozomu ve akrosentrik bir otozom
arasinda Robertsonian translokasyonu sonucu olustugu tahmin edilmektedir. Y
kromozomunun ise translokasyona katilan otozomun homologu ile kaynastig
diisiiniilmektedir. Leptoten ve diploten evrelerinde pozitif heteropiknotik 6zellikte ti¢
kromozom goriilmesi X;, X, ve Y kromozomlarinin varligiyla agiklanmaktadir.
Mitotik metafazda ¢ubuk seklinde 22 kromozom ve bir otozoma baglt Y kromozomu

gosterilmistir (Sekil 5.45).
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Sekil 5.45 Spermatogonial metafaz evresi ( » isareti ile Y kromozomu gosterilmistir)
(10x100)

Leptotende, esey kromozomlarinin otozomlara kiyasla yiiksek oranda sikilagma
gostererek sayilabilecek duruma geldikleri ve pozitif heteropiknotik o6zellikleri
nedeniyle leptoten cekirdeginde kolayca ayirt edilebildikleri gosterilmistir (Sekil
5.46 a).

N
F.
AR,

o

=
Sekil 5.46 Mayoz bdliinmeye ait profaz I’in a.leptoten evresi (10x100)

L™
-t

82



Diplotende, 10 bivalent ve iki esey kromozomu sayillmistir. Ayrica, Y
kromozomunun otozom ile olusturdugu bivalent isaret edilmistir. Bivalentlerin
proksimal, distal ve interstitial kiyazma olusturduklart bulunmustur. Bu evrede

terminal kiyazmaya rastlanilmamistir (Sekil 5.47).

Sekil 5.47 Mayoz bdéliinmeye ait profaz I’in diploten evresi (10x100)

Diyakinezde, 10 bivalenti olusturan homolog kromozomlarin birbirinden
uzaklagmalar1 sonucu kiyazmalarin u¢ noktalara dogru kaydigi ve bivalent
kisalmalarinin arttig1 belirlenmis ve interstitial kiyazmalarin sayist artmistir (Sekil

5.48).

7w
1-5.9

Sekil 5.48 Mayoz boliinmeye ait profaz I’in diyakinez evresi (10x100)
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Anafaz Pde metasentrik X kromozomu “W? seklinde nukleus periferinde yer
alirken diger otozomlar “V” seklinde goriilmiistiir. Bu evrede biri 10 (10 otozom),
digeri 12 (10 otozom + iki esey kromozomu) kromozom tasiyan iki yeni ¢ekirdek

olugmustur (Sekil 5.49).

Sekil 5.49 Mayozun anafaz I evresi ( » isareti ile metasentrik X kromozomu
gosterilmistir) (10x100)

Metasentrik kromozom anafaz I’de oldugu gibi metafaz 1I’de de A 2 seklinde
goriilmiistiir. Kardes kromatidlerin birbirinden ayrilma ve zit kutuplara yonelme
egilimleri tespit edilmis ve kromozomlarin diizensiz bir sekilde dizildikleri

gosterilmistir (Sekil 5.50).
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Sekil 5.50 Mayozun ge¢ metafaz Il evresi ( » igareti ile metasentrik X kromozomu
gosterilmistir) (10x100)

Anafaz II’de akrosentrik kromozomlarin “/” seklinde goriildiigii saptanmistir.
Metasentrik kromozom ise “V” seklinde belirtilmistir. Anafaz Il sonunda ikisi 10
kromozom (10 otozom) ve diger ikisi 12 kromozom (10 otozom + X;X5) tasiyan dort

yeni ¢ekirdek olugmustur (Sekil 5.51).

.. AE

Sekil 5.51 Mayozun anafaz II evresi (10x100)
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5.5.2 Pterotricha lentiginosa’ya ait karyotip ve idiogramlarinin hazirlanmasi

Yapilan ¢alismada kromozom dagilimi 1M: 21 A (&) olarak bulunmustur. Otozomal
ciftlerin relatif uzunluklarinin % 9,66 ve 6,44 arasinda degistigi ve kademeli olarak
azaldig1 tespit edilmistir. Esey kromozomlar1 X;, X, ve Y’nin relatif uzunluklar
strastyla % 11,27, 5,23 ve 4,02 olarak 6l¢iilmiis ve aralarinda uzunluk bakimindan
fark oldugu gosterilmistir (Tablo 5.5). Karyotipte, en biiylik kromozom X, en kiiciik
kromozom ise Y olarak belirlenmistir (Sekil 5.52). Bununla birlikte, X, nin en kii¢iik

otozom ¢iftinden daha kii¢iik oldugu gosterilmistir (Sekil 5.52, Sekil 5.53).

Tablo 5.5 P. lentiginosa tiiriine ait kromozomlarin relatif uzunluklar (p, q, p+q), kol
orani (q/p), sentromerik indeksi (p/p+q), oransal boy ve siniflandirilmasi

Relatif Uzunluk CI
(sentromerik Kromozom
q (uzun |p (kisa Kol oran1 | indeks) Oransal |Tipi
No |kol) kol) (9/p) (p/ptq) Boy
1 10,78 1,22 8,83 0,10 9,66 a
2 9,1 1,29 7,05 0,12 8,36 a
3 9,74 1,1 8,85 0,10 8,73 a
4 9,6 0,76 12,63 0,07 8,34 a
5 9,0 1,0 9 0,1 8,05 a
6 9,1 0,65 14 0,06 7,85 a
7 8,2 1,3 6,30 0,13 7,65 a
8 9,01 0,24 37,54 0,02 7,45 a
9 8,32 0,23 36,17 0,02 6,88 a
10 7,23 0,77 9,38 0,09 6,44 a
X 7,0 7,0 1,0 0,5 11,27 m
Xz 5,79 0,71 8,15 0,10 5,23 a
Y 4,6 0,4 11,5 0,08 4,02 a
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Sekil 5.52 P. lentiginosa’ya ait karyogram
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Sekil 5.53 P. lentiginosa’ya ait idiogram
5.6 Haplodrassus morosus (O.P.Cambridge, 1872) Tiiriine ait Sitogenetik
Bulgular

5.6.1 Mitoz ve mayoz boliinmelere ait bazi safhalarin degerlendirilmesi

Yapilan galismada H. morosus’un diploid kromozom sayisi 2n=3 22  ve
kromozomlarin tiimii sentromer konumuna gore akrosentrik olarak bulunmustur

(Sekil 5.55).

Tiiriin esey kromozom sistemi XX, J/X1X1XpX; @ seklindedir. Mayoz boliinme
asamalarinin degerlendirilmesi ile sonucunda tiiriin kiyazmatik mayoza sahip oldugu

bulunmustur.
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Spermatogonial prometafazda siiperspiral yapida olan kromozmlar, metafazda kisalip
kalinlagmalarin1 tamamlayarak ekvatoral diizlemde dizilmiglerdir. Her iki evrede de

2n=22 kromozom tespit edilmistir (Sekil 5.54, Sekil 5.55).

Sekil 5.54 Spermatogonial prometafaz evresi (10x100)

Sekil 5.55 Spermatogonial metafaz evresi (10x100)
Leptotende, esey kromozomlarinin renk ve sekil 6zellikleri bakimindan nukleusta

ayirt edilemedikleri belirlenmistir (Sekil 5.56.a).

Pakitende, otozomal kromozomlarin belirgin hale gelmesiyle birlikte esey
kromozomlarmin da “esey vezikiilii” olarak ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Ayrica, esey

kromozomlarinin pozitif heteropiknotik 6zellikleri de isaret edilmistir (Sekil 5.57.a).
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Sekil 5.56 Mayoz bdlinmeye ait profaz I’in a.leptoten b.diploten evresi
(P:Proksimal, I:interstitial, D:Distal kiyazma, < isareti ile iki kiyazmaya sahip
bivalent gosterilmistir) (10x100)

Diplotende, 10 otozomal bivalent ve vezikiil halde esey kromozomlar1 saptanmistir.
Bivalentlerin proksimal, distal ve interstitial kiyazma olusturduklar1 ve genellikle bir
kiyazmaya sahip olduklar1 bulunmustur. Ayrica, iki kiyazmaya sahip halka
seklindeki bivalentlerin varligi da gosterilmistir. Pakitende pozitif heteropiknotik

Ozellik gosteren esey kromozomlari, diplotende de otozomal bivalentlerden daha

koyu boyanmistir (Sekil 5.56 b).

Diyakinezde, interstitial ve terminal kiyazmalarin varlig1 tespit edilmistir. Bu evrede,
proksimal ve distal kiyazmaya rastlanmazken interstitial kiyazmaya sahip
bivalentlerin sayica arttigi ortaya konulmustur. Pozitif heteropiknotik olan esey

kromozomlarmin kisalip kalinlasmas1 devam etmektedir (Sekil 5.57 b).
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Sekil 5.57 Mayoz bélinmeye ait profaz [’in a.pakiten b.diyakinez evresi
(L:Interstitial, T: Terminal kiyazma) (10x100) ( wisareti ile iki kiyazmaya sahip
bivalent gosterilmistir)

Metafaz I’de bivalent ve esey kromozomlar: kisalip kalinlasmalarini tamamlamis ve
ekvatoral diizlemde dizilmislerdir. Esey kromozomlarinin nukleus periferinde

birlikte yer aldiklart ancak terminal baglanma yapmadiklart saptanmistir (Sekil 5.58).

Sekil 5.58 Mayozun metafaz I evresi (10x100)

II. mayotik boliinmenin profaz evresinde, kromozomlarin siliperspiral yapida
olduklart ve esey kromozomlarmin otozom ¢iftlerinden daha yiiksek oranda
sikilagma gosterdigi bulunmustur. Kromozomlar bu evrede diizensiz yerlesme 6rnegi

gostermislerdir (Sekil 5.59).
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Sekil 5.59 Mayozun profaz II evresi (10x100)

5.6.2 Haplodrassus morosus tiiriiniin karyotip ve idiogramlarinin hazirlanmasi

Yapilan karyotip sonucunda kromozom dagilimi 22 A (&) seklinde bulunmustur.
Otozomal ciftlerin relatif uzunluklarinin % 11,47 ile % 5,99 arasinda degistigi ve Xj,
X, esey kromozomlarmin relatif uzunluklarinin ise sirasiyla % 10,29 ve 8,60 oldugu
hesaplanmistir. Esey kromozomlar1 arasinda belirgin bir uzunluk farki tespit
edilmistir. Karyotipte X;’in en biiyilk otozom c¢iftinden sonra yer aldig
belirlenmistir. X, nin ise relatif uzunluk bakimindan 3. ¢ift kromozomlar ile ayni
degerde oldugu ancak kromozom kol oran degerlerinin (q/p) farkli oldugu

gosterilmistir (Tablo 5.6 ve Sekil 5.60).
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Tablo 5.6 H. morosus tirline ait kromozomlarin relatif uzunluklar (p, q, p+q), kol
orani (q/p), sentromerik indeksi (p/p+q), oransal boy ve siniflandirilmasi

Relatif Uzunluk CI
(sentromerik Kromozom
q(uzun |p(kisa |Kol indeks) Oransal | Tipi
No kol) kol) orani(q/p) | (p/p+q) Boy
1 17,4 1,26 13,80 0,06 11,47 a
2 13,62 1,13 12,05 0,07 9,06 a
3 12,31 1,69 7,28 0,12 8,60 a
4 12,27 1,48 8,29 0,10 8,45 a
5 11,73 1,52 7,71 0,11 8,14 a
6 11,29 1,46 7,73 0,11 7,83 a
7 11,78 1,22 9,65 0,09 7,99 a
8 10,5 1,25 8,40 0,10 7,22 a
9 9,25 1,0 9,25 0,09 6,30 a
10 9 0,75 12,00 0,07 5,99 a
X 15,25 1,5 10,16 0,08 10,29 a
Xz 12,5 1,5 8,33 0,10 8,60 a

( 0 6 0 1 o
I o 0w R
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Sekil 5.60 H. morosus’a ait karyogram
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Sekil 5.61 H. morosus’a ait idiogram

5.7 Haplodrassus dalmatensis (C.L. Koch, 1866) Tiiriine ait Sitogenetik Bulgular
5.7.1 Mitoz ve mayoz boliinmelere ait bazi safhalarin degerlendirilmesi

Elde edilen metafaz kromozomlarinin sayilmasi sonucu H. dalmatensis’in diploid
kromozom sayisi 2n=7 22 olarak bulunmustur (Sekil 5.63). Kromozom dagilimi1 22
A (3) ve esey belirleme mekanizmasi X X, J/X; XXX, @ seklindedir. Mayoz
boliinme safhalarinin incelenmesi sonucunda tiirlin kiyazmatik mayoz 6zellikleri

gosterdigi ortaya konmustur.

Prometafaz evresinde kromozomlarin kisalip katlanmalari devam etmektedir. Bu
evrede kromozomlarin siiperspiral yapisinin giderek azalmasi ve g¢ubuk seklini

almamis olmalar1 Sekil 5.62’nin ge¢ prometafazi isaret ettigini diisiindiirmektedir.
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Sekil 5.62 Spermatogonial prometafaz evresi (10x100)

f'{\\\

Sekil 5.63 Spermatogonial metafaz evresi (10x100)

Mitotik anafazda her biri 22 kromozom tasiyan ve zit kutuplara ¢ekilmis iki yeni

cekirdegin meydana geldigi ve kromozomlarin diizenli bir sekilde dizildikleri

belirlenmistir (Sekil 5.64).
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Sekil 5.64 Spermatogonial anafaz evresi (10x100)

Leptotende, esey kromozomlarinin pozitif heteropiknotik 06zellikte oldugu
belirlenmistir. Ayrica, esey kromozomlarinin yiiksek oranda sikilagsma gdstermeleri
nedeniyle sayilabildikleri gdzlenmistir. Hazirlanan preparatlarda leptoten evrelerinin

ayrintili incelenmesi sonucunda esey kromozomlarinin ¢ogunlukla birbirleriyle

baglant1 yapmadigi saptanmistir (Sekil 5.65).

Sekil 5.65 Mayoz béliinmeye ait profaz I’in leptoten evresi (10x100)

Diplotende, 10 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu sayilmistir. Bu evrede

bivalentlerin proksimal, distal ve interstitial kiyazma olusturduklar1 belirtilmistir

(Sekil 5.66).
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Sekil 5.66 Mayoz bolinmeye ait profaz I'in diploten evresi (P: Proksimal, D: Distal,
I: Interstitial kiyazma) (10x100)

Diyakinezde bivalentlerin proksimal, interstitial ve terminal kiyazma olusturdugu ve
interstitial kiyazmalarin sayica arttigi belirlenmistir. Bu evrede distal kiyazmaya

rastlanilmamustir (Sekil 5.67).

Sekil 5.67 Mayoz bolinmeye ait profaz I'in diyakinez evresi (P: Proksimal, I:
Interstitial, T: Terminal kiyazma) (10x100)

Metafaz I’de bivalentler kisalmalarini tamamlamis ve ekvatoral diizlemde
dizilmislerdir. Esey kromozomlar1 diploten ve diyakinezde birlikte hareket ederken

metafaz [’de birbirlerinden ayrilmistir (Sekil 5.68).
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Sekil 5.68 Mayozun metafaz I evresi (10x100)

Anafaz I’de meydana gelen iki yeni ¢ekirdek sirasiyla 10 (10 otozom) ve 12 (10
otozom + iki esey kromozomu) kromozom tagimaktadir. Kromozomlar “V” seklini

almistir (Sekil 5.69).

N7
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Sekil 5.69 Mayozun anafaz I evresi (10x100)

Kromozomlarin diizenli siralaniglarini kaybetmesiyle metafaz II evresi saptanmustir.
Esey kromozomlar ise izopiknotik 6zellikte olup otozomlardan ayirt edilememistir

(Sekil 5.70).
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Sekil 5.70 Mayozun ge¢ metafaz II evresi (10x100)

Metafaz II sonunda kardes kromatidlerin ayrilmaya baslamasi ve kutuplara
yonelmesi sonucunda anafaz II’de ikisi 10 (10 otozom) (Sekil 5.71 b), diger ikisi 12
(10 otozom + X;X5) (Sekil 5.71 a) kromozom tasiyan dort yeni ¢ekirdek olusmustur.

Bu evrede kromozomlar *“/”seklinde goriilmiistiir (Sekil 5.71).

Sekil 5.71 Mayozun anafaz II evresi (10x100)
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5.7.2 Haplodrassus dalmatensis’e ait karyotip ve idiogramlarinin hazirlanmasi

Yapilan karyotip sonucunda biitiin otozom ¢iftlerinin uzunluk bakimindan kademeli
olarak azaldig1 goriilmiistiir. Otozomal ciftlerin relatif uzunluklarmin % 10,28 ile %
6,91 arasinda degistigi ve X, X, esey kromozomlarinin relatif uzunluklarinin ise
sirasiyla % 7,55 ve 6,43 oldugu belirtilmistir. Karyotipte X;’in 9.otozom c¢iftinden
biiyiik ve X, nin ise en kiigiik kromozom oldugu saptanmistir. Ayrica, X; ve X, esey
kromozomlar1 arasinda belirgin bir uzunluk farki bulunamamistir (Tablo 5.7 ve Sekil

5.72).

Tablo 5.7 H. dalmatensis tiiriine ait kromozomlarin relatif uzunluklar (p, q, p+q), kol
orani (q/p), sentromerik indeksi (p/p+q), oransal boy ve siniflandirilmasi

Relatif Uzunluk Cl
(sentromerik Kromozom
q (uzun p (kisa kol oran1 | indeks) Oransal Tipi
No |kol) kol) (a/p) (p/p*+q) Boy
1 14,24 1,76 8,09 0,11 10,28 a
2 13,22 1,78 7,42 0,11 9,64 a
3 13,6 1,4 9,71 0,09 9,64 a
4 12,77 1,73 7,38 0,11 9,32 a
5 11,9 1,1 10,81 0,08 8,36 a
6 11,5 1,5 7,66 0,13 8,36 a
7 12,28 0,72 17,05 0,05 8,36 a
8 10,76 1,24 8,67 0,10 7,71 a
9 10,29 1,21 8,50 0,10 7,39 a
10 9,72 1,03 9,43 0,09 6,91 a
X 10,5 1,25 8,4 0,10 7,55 a
Xz 9,21 0,79 11,65 0,07 6,43 a
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Sekil 5.72 H. dalmatensis’e ait karyogram
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Sekil 5.73 H. dalmatensis’e ait idiogram

5.8 Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757) Tiiriine ait Sitogenetik Bulgular
5.8.1 Mitoz ve mayoz boliinmelere ait bazi safhalarin degerlendirilmesi

A. pulverulenta tiriine ait hazirlanmis preparatlardan iyi kalitede metafazlarin
incelenmesi sonucu; tiire ait diploid sayinin 2n=2 28 oldugu saptanmigtir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda Ornege ait kromozomlarin tamaminin akrosentrik oldugu

bulunmustur (Sekil 5.74).
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Karyolojik analiz sonuglarina gore, A. pulverulenta’nin esey kalitim mekanizmasi
XXy &7 XiX1XoX, @ olarak bulunmustur. Ayrica, elde edilen mayotik bilgilerin

degerlendirilmesi sonucu 6rnegin kiyazmatik mayoza sahip oldugu gosterilmistir.

Sekil 5.74 Spermatogonial metafaz evresi (10x100)

Leptotende, esey kromozomlarinin heteropiknotik 6zellik gostermedigi, buna ragmen
morfolojik yapisinin farkli olmasi nedeniyle otozomlardan ayirt edilebildigi

belirtilmistir (Sekil 5.76.a).

Sekil 5.75’te verilen pakiten evresi, kromatin ipliklerinin kisalmasi sonucu
kromozomlarin belirgin hale gelmesi nedeniyle “ge¢ pakiten” olarak diisliniilse de
zigotende olugsmaya baslayan ve kromozom uglarinin nukleus zarina yonelmeleri ile
sonuclanan “buket hali” yapisinin goriilmesi nedeniyle, bu evre “erken pakiten”
olarak degerlendirilmistir. Esey kromozomlari ise pozitif heteropiknotik olup vezikiil

halindedir.
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Sekil 5.75 Mayoz boliinmeye ait profaz I’in erken pakiten evresi (10x100)

Diplotende 13 otozomal bivalent ve vezikiil halde esey kromozomlar1 saptanmaistir.
Bivalentlerin proksimal, interstitial ve terminal kiyazma olusturduklar1 bulunmustur.

Bu evrede distal kiyazmaya rastlanilmamistir (Sekil 5.76.b).

Sekil 5.76 Mayoz boliinmeye ait profaz I’'in a. leptoten b. diploten evresi (P:
Proksimal, I: Interstitial, T: Terminal) (10x100)

Diyakinezde, esey kromozomlarinin sayilabilir hale geldigi ve birbirinin homologu
olmamast nedeniyle kendi aralarinda bivalent olusturmadiklari goriilmustiir. 13

bivalenti olusturan homolog kromozomlarin birbirinden uzaklagsmalar1 sonucu
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kiyazmalarin terminal bolgeye dogru kaydigr belirlenmistir. Bivalentlerin interstitial
ve terminal kiyazma olusturduklari belirlenmistir. Bu evrede, proksimal ve distal

kiyazmaya rastlanilmamistir (Sekil 5.77).

Sekil 5.77 Mayoz boliinmeye ait profaz I’in diyakinez evresi (10x100)

Sekil 5.78’de, bivalenti olusturan homolog kromozomlarin birbirinden 1iyice
uzaklastig1 ve zit kutuplara yonelme egilimi goriilmiistiir. Ancak, bazi bivalentlerin
varligini siirdiirmesi ve diizenli “V” yapisinin goriilmemesi nedeniyle, bu evre geg

metafaz [ olarak degerlendirilmistir.

Sekil 5.78 Mayozun ge¢ metafaz I evresi (10x100)
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Profaz II’de esey kromozomlarinin izopiknotik oldugu belirlenmistir. Meydana gelen
iki yeni ¢ekirdekten birinin 13 (13 otozom) digerinin ise 15 (13 otozom + iki esey

kromozomu) kromozom tagidig sayilmistir (Sekil 5.79).

Sekil 5.79 Mayozun ge¢ profaz II evresi (10x100)

Profaz II’'nin sonunda superspiral yapisini kaybeden kromozomlar, metafaz II’de “V”
seklinde gorlilmiistiir. Esey kromozomlari ise pozitif heteropiknotik 06zellik

gostermistir (Sekil 5.80).
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Sekil 5.80 Mayozun metafaz II evresi (10x100)
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Metafaz II sonunda kardes kromotidlerin ayrilmasi ve zit kutuplara yonelmesiyle,

13

anafaz II evresinde “~\ “seklinde kromozom tasiyan dort yeni g¢ekirdek olustugu
goriilmiistiir. Bunlardan ikisinin 13 (13 otozom) kromozom ve diger ikisinin 15 (13

otozom + X;X;) kromozom tasidig1 belirtilmistir (Sekil 5.81).

5. o P

=oF

Sekil 5.81 Mayozun anafaz II evresi (10x100)
5.8.2 Alopecosa pulverulenta’ya ait karyotip ve idiogramlarinin hazirlanmasi

Yapilan karyotip sonucunda kromozom dagilimi 28 A (J) seklinde bulunmustur.
Otozomal ciftlerin relatif uzunluklarinin % 8,06 ile 4,81 arasinda degistigi ve X;, X;
esey kromozomlarinin relatif uzunluklarinin swrasiyla % 6,80 ve 4,65 oldugu
bulunmustur (Tablo 5.8). Esey kromozomlar1 arasinda belirgin bir uzunluk farki
saptanmamustir. Karyotipte, X;’in 8. otozomal ¢iftten biiyiik ve X, nin ise en kiigiik
kromozom oldugu tespit edilmistir. Ayrica, otozomal ¢iftlerin relatif uzunluklar

kademeli olarak azalmistir (Sekil 5.82).
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Tablo 5.8 A. pulverulenta tiiriine ait kromozomlarin relatif uzunluklar (p, q, p+q),
kol orani1 (q/p), sentromerik indeksi (p/p+q), oransal boy ve siniflandirilmasi

Relatif Uzunluk | CI
q (sentromerik Kromozom
(uzun |p (kisa |kol oran1 |indeks) Oransal Tipi
No |kol) kol) (a/p) (p/p*tq) Boy
1 6,3 0,8 7,87 0,11 8,06 a
2 6,23 0,77 8,09 0,11 7,95 a
3 6,79 0,22 30,86 0,03 7,96 a
4 6,09 0,82 7,42 0,11 7,85 a
5 6,57 0,24 27,375 0,03 7,73 a
6 5,88 0,47 12,51 0,07 7,21 a
7 5,40 0,75 7,20 0,12 6,98 a
8 5,25 0,72 7,29 0,14 6,78 a
9 5,1 0,3 17,0 0,05 6,13 a
10 | 4,82 0,27 17,85 0,05 5,78 a
11 4,9 0,2 24,50 0,03 5,79 a
12 | 4,21 0,57 7,38 0,11 5,43 a
13 | 3,77 0,47 8,02 0,11 4,81 a
X | 5,70 0,29 19,65 0,04 6,80 a
X2 | 3,6 0,5 7,2 0,12 4,65 a
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Sekil 5.82 4. pulverulenta’ya ait karyogram
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Sekil 5.83 A. pulverulenta’ya ait idiogram

5.9 Pardosa bifasciata (C. L. Koch, 1834) Tiiriine ait Sitogenetik Bulgular
5.9.1 Mitoz ve mayoz boliinmelere ait bazi safhalarin degerlendirilmesi

Testis dokularindan hazirlanan preparatlarda metafaz evresinde toplam 28 kromozom
sayllmigtir (Sekil 5.85.a). Kromozom dagilm 28 A (&) seklindedir. Mayoz
boliinmeye iliskin evrelerin incelenmesi ile drnegin esey kromozom sisteminin X;X;
3/ XiX1XaX, @ seklinde oldugu ve kiyazmatik mayoz 6zelliklerini tasidigi tespit

edilmistir.

Spermatogonial prometafazda her bir c¢ekirdekte 28 kromozom sayildigr ve
kromozomlarin superspiral yapida olduklart bulunmustur (Sekil 5.84). Mitotik
metafazda ise kromozomlarin kisalip katlanmalarinin arttig1 ve ekvatoral diizlemde
dizildikleri belirtilmistir (Sekil 5.85.a). Her iki safhada da esey kromozomlart ayirt
edilememistir. Yapilan metrik ¢alismalar sonucunda esey kromozomlarinin

ozellikleri belirlenmistir.
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Sekil 5.84 Spermatogonial prometafaz evresi (10x100)

Leptotende izopiknotik 6zellikte olan esey kromozomlar1 ayirt edilememistir (Sekil

5.85.b). Erken pakitende esey kromozomlarinin pozitif heteropiknotik 6zellikte ve

vezikiil halinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.86.a).

\
-\
l/’J

a b

Sekil 5.85 a. Spermatogonial metafaz b. Mayoz bdliinmeye ait profaz I’in leptoten
evresi (10x100)
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Sekil 5.86 Mayoz bdoliinmeye ait profaz I’in a.erken pakiten evresi (10x100)

Diplotende, 13 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu tespit edilmistir.
Bivalentlerin proksimal, distal, interstitial ve terminal kiyazma olusturduklar
saptanmistir. Esey kromozomlari ise nukleus periferinde birlikte yer almistir (Sekil

5.87).

do o
4
g

Al

Sekil 5.87 Mayoz boéliinmeye ait profaz I’in diploten evresi (Yyisareti ile iki
kiyazmaya sahip bivalentler gdsterilmistir) (P: Proksimal, D: Distal, I: Interstitial, T:
Terminal Kiyazma) (10x100)
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Diplotende izopiknotik olan esey kromozomlari, diyakinezde de izopiknotiktir. Bu
evrede, bivalentlerin interstitial ve terminal kiyazma olusturduklari bulunmustur

(Sekil 5.88).

Sekil 5.88 Mayoz béliinmeye ait profaz I’in diyakinez evresi (I: Interstitial, T:
Terminal kiyazma) ( % isareti ile iki kiyazmaya sahip bivalent gosterilmistir)
(10x100)

Anafaz I’de kromozomlarin akrosentrik tipte olmalart nedeniyle ”V” seklinde
goriilmiistiir. Meydana gelen iki yeni ¢ekirdekten birinin 13 (13 otozom) digerinin
ise 15 (13 otozom + iki esey kromozomu) kromozom tasidigi bulunmustur (Sekil
5.89). Esey kromozomlart ¢ubuk seklinde olmalar1 nedeniyle otozomlardan ayirt

edilmistir.

Sekil 5.89 Mayozun anafaz I evresi (10x100)
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Sekil 5.90, kromozomlarin siiperspiral yapida olmalar1 nedeniyle profaz II evresini
isaret etse de; kromozomlarin yavas yavas “V” seklini almis olmalar1 nedeniyle geg

profaz II olarak degerlendirilmistir.

Y

ﬁ;%:

Sekil 5.90 Mayozun ge¢ profaz Il evresi (10x100)
5.9.2 P. bifasciata’ya ait karyotip ve idiogramlarimin hazirlanmasi

Yapilan ¢alismada kromozom dagilimi 28 A (&) seklinde bulunmustur. Otozomal
ciftlerin relatif uzunluklarinin % 8,63 ile 5,09 arasinda degistigi ve kademeli olarak
azalis gosterdigi tespit edilmistir. X; ve X, esey kromozomlarinin relatif uzunluklar
% 7,64 ve 6,24 olarak bulunmustur. Karyotipte, X;’in 2. ve X, nin ise 10. otozomal
ciftten biiyiik olduklart belirtilmistir (Tablo 5.9). Ayrica, X ile X, arasinda uzunluk
bakimindan belirgin bir fark yoktur (Sekil 5.91).
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Tablo 5.9 P. bifasciata tiriine ait kromozomlarin relatif uzunluklar (p, g, p+q), kol
orani (q/p), sentromerik indeksi (p/p+q), oransal boy ve siniflandirilmasi

Relatif Uzunluk CI
kol (sentromerik Kromozom
q (uzun |p (kisa |orani indeks) Oransal Tipi
No |kol) kol) (a/p) (p/p*+q) Boy
1 5,77 0,78 7,39 0,11 8,63 a
2 5,22 0,71 7,35 0,11 7,81 a
3 5,21 0,4 13,02 0,07 7,39 a
4 5,1 0,71 7,18 0,12 7,30 a
5 4,76 0,49 9,71 0,09 6,91 a
6 5,01 0,24 20,87 0,04 6,91 a
7 4,7 0,5 9,4 0,09 6,85 a
8 4,58 0,47 9,74 0,09 6,65 a
9 4,71 0,26 18,11 0,05 6,54 a
10 3,6 0,5 7,2 0,12 5,40 a
11 3,82 0,21 18,19 0,05 5,31 a
12 3,73 0,27 13,81 0,06 5,27 a
13 3,61 0,26 13,88 0,06 5,09 a
X 53 0,5 10,6 0,08 7,64 a
X> 4,24 0,5 8,48 0,10 6,24 a

O (O (O U (O B T T
Hnuno it

i T X1 X3

Sekil 5.91. P. bifasciata’ya ait karyogram
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Sekil 5.92 P. bifasciata’ya ait idiogram

5.10 Arctosa cinerea (Fabricius 1777) Tiiriine ait Sitogenetik Bulgular
5.10.1 Mitoz ve mayoz boliinmelere ait bazi1 sathalarin degerlendirilmesi

Mitotik metafaz kromozomlarinin ve mayotik profaz I (diploten ve diyakinez)’in
degerlendirilmesi sonucu 4. cinerea’nin diploid kromozom sayisi 2n=2 28 olarak
bulunmustur (Sekil 5.93). Kromozom dagilimi 28 A (J4) seklindedir. Esey
kromozom sistemi X;X, 3/X1 XXX, @ olarak tespit edilmistir. Mayoz béliinmenin
profaz I’'inde homolog kromozomlarin kiyazma olusturmalari nedeniyle A.

cinerea’nin kiyazmatik mayoz 6zelliklerini tagidig1 saptanmustir.

Sekil 5.93 Spermatogonial erken metafaz evresi (10x100)
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Iyi kalitede mayoz boliinme preparatlarinin arastirilmasinda esey kromozomlarinin
erken leptotende pozitif heteropiknotik ozellikte ve vezikiil halde oldugu; geg
leptotende ise pozitif heteropiknotik 6zellikte ancak sayilabilir durumda oldugu
ortaya konulmustur (Sekil 5.94.a, b).

Pakitende, otozomal kromozomlarin kisalip katlanmalarinin artmasiyla belirgin hale

geldikleri goriilmiistiir (Sekil 5.94.c)

Sekil 5.94 Mayoz boliinmeye ait profaz I’in a.leptoten b.ge¢ leptoten c.pakiten evresi
(10x100)

Diplotende, 13 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu saptanmistir. Esey
kromozomlarmin pozitif heteropiknotik 06zellikte olup nukleus periferinde yer
aldiklar1 gosterilmistir. Ayrica, bu evrede bivalentlerin proksimal ve terminal

kiyazmaya sahip olduklar1 tespit edilmistir (Sekil 5.95).
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Sekil 5.95 Mayoz boéliinmeye ait profaz I’in diploten evresi (P: Proksimal, T:
Terminal kiyazma) (10x100)

Metafaz I’de bivalentlerin yiiksek seviyede kisalip kalinlastig1 ve ekvatoral diizlemde
dizildikleri gozlenmistir. Sekil 5.96’da iki otozomal bivalente ait homolog

kromozomlarin ayrildig1 ve zit kutuplara yoneldigi gosterilmistir.

P
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Sekil 5.96 Mayoz boliinmeye ait ge¢ metafaz 1 evresi (10x100) ( risareti ile
birbirinden ayrilarak zit kutuplara yonelen kromozomlar gosterilmistir)

[.Mayotik bolinme boyunca pozitif heteropiknotik ozellik gosteren esey
kromozomlarinin anafaz I’de de aym 6zelligi tasidigi bulunmustur. Kromozomlar
“V” seklinde diizenli olarak dizilmislerdir (Sekil 5.97).
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Sekil 5.97 Mayozun anafaz I evresi (10x100)

[I.Mayotik  boliinmenin  baslangicinda  kromozomlarin  siiperspiral  yapilari
gosterilmigstir. Profaz II’de biri 13 (13 otozom) digeri 15 (13 otozom + X;X3)
kromozom tasiyan iki yeni ¢ekirdek meydana gelmistir. Esey kromozomlarinin

pozitif heteropiknotik 6zellik gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 5.98).

é‘("
o,
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Sekil 5.98 Mayozun profaz II evresi (10x100)

Mayoz boliinme boyunca pozitif heteropiknotik 6zellikte olan esey kromozomlarinin
anafaz II’de izopiknotik ozellik gosterdigi belirlenmistir. Bu evrede, ikisi 13 (13
otozom) diger ikisi 15 (13 otozom + X;X,) kromozom tagiyan dort yeni ¢ekirdek
olugmustur. Ayrica, kromozomlarin ”/” seklinde goriilmeleri, akrosentrik morfolojiye

sahip olduklarini gostermektedir (Sekil 5.99).
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Sekil 5.99 Mayozun anafaz II evresi (10x100)

5.10.2 A. cinerea ’ya ait karyotip ve idiogramlarinin hazirlanmasi

A. cinerea’ya ait kromozom dagilimi 28 A (&) seklinde bulunmustur. Yapilan
karyotip sonucunda en biiyiik otozomal ¢iftin relatif uzunlugu % 8,26 ve en kiiglik
otozomal ciftin relatif uzunlugu % 4,85 olarak belirlenmistir. Otozomal c¢iftlerin
uzunluklar1 kademeli olarak azalig gostermistir. X; ve X, nin sirastyla % 7,38 ve
5,73 degerlerine sahip oldugu ortaya konulmustur (Tablo 5.10). Karyotipte, X;’in 4.
cift otozomdan daha biiyiik ve X,'nin 11. otozomal c¢iftten sonra yer aldig

belirlenmistir (Sekil 5.100, Sekil 5.101).
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Tablo 5.10 A. cinerea tiirtine ait kromozomlarin relatif uzunluklar (p, q, p+q), kol
orani (q/p), sentromerik indeksi (p/p+q), oransal boy ve siniflandirilmasi

Relatif Uzunluk CI
(sentromerik Kromozo
q (uzun p (kisa kol oran1t | indeks) Oransal m Tipi
No |kol) kol) (a/p) (p/p*tq) Boy

1 7,8 1,01 7,72 0,11 8,26 a
2 7,1 1,01 7,02 0,12 7,86 a
3 7,2 0,6 12,00 0,07 7,56 a
4 7,2 0,4 18,00 0,05 7,36 a
5 6,8 0,8 8,50 0,10 7,36 a
6 7 0,6 11,66 0,07 7,36 a
7 6,6 0,49 13,46 0,06 6,87 a
8 6,13 0,77 7,96 0,11 6,68 a
9 6,63 0,29 22,86 0,04 6,70 a
10 5,41 0,72 7,51 0,11 5,94 a
11 5,87 0,26 22,57 0,04 5,94 a
12 5 0,47 10,63 0,08 5,30 a
13 4,78 0,23 20,78 0,04 4,85 a
X 7,1 0,52 13,03 0,06 7,38 a
X2 5,65 0,27 20,92 0,04 5,73 a

G U Y<n e 6
eele ) 0 K 0!

13 X1 X2

Sekil 5.100 A. cinerea’ya ait idiogram
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Sekil 5.101 A. cinerea’ya ait idiogram
5.11 Tiirlere ait kiyazma frekansinin bulunmasi

Kiyazma frekansi, ortalama kiyazma sayisinin ortalama bivalente orani olarak bilinir
ve bu deger diploten, diyakinez ya da metafaz 1 evrelerinde farklilik

gosterebilmektedir.

Tiirlere ait profaz I ve metafaz 1 evrelerinin ayrintili incelenmesi sonucunda
bivalentlerin genellikle bir kiyazmaya sahip olduklari, nadiren iki kiyazma
olusturduklar1 bulunmustur. Orneklerin hi¢ birinde ii¢ kiyazma olusturan bivalente
rastlamlmamustir. Iki kiyazmaya sahip bivalentler genellikle diploten evresinde tespit

edilmis olup metafaz I’de ise hi¢ goriilmemistir (Tablo 5.11)

Tablo 5.11 Tirlere ait kiyazma frekansimin diploten, diyakinez ve metafaz I
evrelerinde bulunmasi

Tiir Safhalar Toplam Toplam Kiyazma
bivalent sayis1 | kiyazma sayisi | frekansi

Callilepis Diploten 340 348 1,026
cretica Diyakinez 120 122 1,017

Metafaz I 40 40 1,000
Drassylus Diploten 420 426 1,014
pumilis Diyakinez 90 91 1,011

Metafaz I 60 60 1,000
Zelotes Diploten 330 335 1,015
strandi Diyakinez 80 81 1,013
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Metafaz | 20 20 1,000
Nomisia Diploten 380 388 1,021
anatolica Diyakinez 110 112 1,018
Metafaz I 70 70 1,000
Pterotricha Diploten 460 471 1,024
lentiginosa Diyakinez 120 122 1,017
Metafaz | 40 40 1,000
Haplodrassus | Diploten 280 286 1,021
MOorosus Diyakinez 90 91 1,011
Metafaz | 60 60 1,000
Haplodrassus | Diploten 370 373 1,008
dalmatensis | Diyakinez 100 101 1,010
Metafaz | 20 20 1,000
Alopecosa Diploten 570 582 1,021
pulverulenta | Diyakinez 130 132 1,015
Metafaz | 90 90 1,000
Pardosa Diploten 480 489 1,019
bifasciata Diyakinez 110 112 1,018
Metafaz | 70 70 1,000
Arctosa Diploten 420 429 1,021
cinerea Diyakinez 80 81 1,013
Metafaz | 30 30 1,000
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6. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada, iilkemizde yasayan Gnaphosidae ve Lycosidae familyalarina ait
Callilepis cretica, Drassyllus pumilus, Zelotes strandi, Nomisia anatolica,
Pterotricha lentiginosa, Haplodrassus morosus, Haplodrassus dalmatensis,
Alopecosa pulverulenta, Arctosa cinerea ve Pardosa bifasciata tiirlerinin karyolojik

ve mayoz boliinme 6zellikleri ile esey kromozom sistemleri belirlenmistir.

Diinyada yasayan Gnaphosidae familyasina ait 112 cins ve 2.075 tiir; Lycosidae
familyasina ait 115 cins ve 2.358 tiir bulundugu bilinmektedir (Platnick, 2010).
1900’lerden giiniimiize kadar Gnaphosidae familyasindan yaklagsik 30, Lycosidae
familyasindan  yaklastk 100 kadar tiirlin  sitogenetiksel  incelemeleri
sonuclandirilmistir  (Tablo 6.1 ve Tablo 6.2). Elde edilen bilgilerin
degerlendirilmesiyle Gnaphosidae familyasina ait tiirlerde diploid sayinin 21 ile 30
arasinda degistigi ve calisilan orneklerin % 82’sinde diploid sayimin 2n=22 oldugu
tespit edilmis; benzer sekilde Lycosidae familyasina ait tiirlerde diploid sayinin 18 ile
30 arasinda degistigi ve ¢alisilan drneklerin % 48’inde diploid saymin 2n=28 oldugu
belirtilmistir. Ayrica, her iki familyaya ait tiirlerde esey kromozom sistemlerinin
cogunlukla XX, seklinde oldugu ve X0 sisteminin az sayida érnekle temsil edildigi

ortaya konulmustur. Bugiine kadar yapilmis ¢aligmalarda Gnaphosidae ve Lycosidae

familyalarinda Y kromozomunun varligi bulunamamastir.

Calismamizda Gnaphosidae familyasina ait tiirlerde diploid say1 2n=22 ve Lycosidae
familyasina ait tiirlerde diploid say1 2n= 28 olarak bulunmus ve elde edilen bu
degerler her iki familya icin yaygin olarak kabul edilen diploid sayilar ile uygunluk

gostermistir.

Gnaphosidae ve Lycosidae familyalar1 ¢ok sayida tiirle temsil edilmesine ragmen;
hiicrelerin boliinme sikliginin ¢ok az olmasi ve buna bagl olarak iyi kalitede mitoz
ve mayoz sathalarinin elde edilememesi nedeniyle sitogenetik ¢alismalarda ¢ok fazla
tercih edilmemektedir.
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Bu ¢alismada C. cretica’ya ait karyolojik bulgular ilk kez tanimlanmistir. Elde edilen
diploid kromozom sayis1 ve esey belirleme sistemi aynmi cinse ait C. nocturna
(Linnaeus, 1758) ve C. imbecilla (Keyserling, 1887)’nin sitogenetik bulgulart ile
paralellik gostermektedir (Tablo 6.1). Ancak, karyotipte C. cretica’ ya ait esey
kromozomlar1 arasinda belirgin bir uzunluk farki goriliitken, C. imbecilla ve C.
nocturna 'da X; ile X, arasinda onemli bir fark tespit edilmemistir (Painter, 1914;

Hackman, 1948).

Drassyllus cinsine ait 86 tiirlin sistematik teshislerinin yapilmis olmasina ragmen;
bugiine kadar sitogenetik bakimdan arastirilmis herhangi bir Ornege
rastlanilmamaktadir. Bu ¢alismada D. pumilus’in  karyolojik  bilgilerinin
hazirlanmasiyla Drassyllus cinsine ait ilk tanimlama gergeklestirilmistir. Elde edilen
bu bilgiler, Drassyllus cinsine ait diger tiirlerin sitolojik bilgilerini agiklamada 6n

fikirleri vermesi bakimindan 6nemlidir.

Calisma materyalini olusturan Z. strandi ve N. anatolica, iilkemiz i¢in endemik tiirler
olup; N. anatolica 2009 yili basinda diinya oriimcek listesine kazandirilmistir
(Platnick, 2010). Yapilan kaynak arastirmalarinda Zelotes cinsinden Z. subterraneus;
Nomisia cinsinden N. riparensis’in diploid sayilar1 2n= 22 (20+ X;X;) olarak
belirlenmistir (Gorlova vd., 1997). Z. strandi ve N. anatolica’ya ait bulgular ilk kez
bu ¢alisma ile rapor edilmistir. Z. strandi ve N. anatolica’nin diploid say1 ve esey
belirleme sistemleri, ayni cins igerisinde yer alan diger tiiriin diploid say1 degeri ile
paralellik gostermektedir. Z. subterraneus ve N. riparensis ile yapilan ¢alismada
tirlerin karyotipleri ve mayoz boliinme sirasinda kromozomlarin davraniglari

hakkindaki bilgilere yer verilmemesi nedeniyle bir karsilastirma yapilamamustir.

Tablo 6.1 Gnaphosidae familyasina ait diploid sayilar1 belirlenmis tiirlerin listesi

TURLER N HAPLOID () KAYNAKLAR
ll’igglza)ndina cinerea (Menge, 2 10+ XX Hackman, 1948
lcggl%epis imbecilla (Keyserling, 10+ XX Painter, 1914
f;lslgiepis nocturna (Linnaeus, ” 10+ X1 X> Hackman, 1948
f/lel;qlc;ziqliiz ivg;cgra Gertsch & ” 10+ X X3 Tugmon vd, 1990
Cesonia sp. 22 1o gﬁlflils;aggg
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Tablo 6.1 (devam)

Drassodes sp. 22 10+ X X5 Suzuki, 1954

10+ X Srivastava ve
Drassodes sp. 21 Shukla, 1986

10+ X Srivastava ve
Drassodes sp. 21 Shukla, 1986
Gnaphosa kailana Tikader, 1966 22 10+ X; X5 Mittal, 1961
G. kailana Tikader, 1966 22 10+ XX, Mittal, 1967
Gnaphosa muscorum (L. Koch, 2 10+ X; X5 Hackman, 1948
1866)

10+ X1 X5, Datta ve
Gnaphosa sp. 22 Chatterjee, 1983

10+ X; X5 Srivastava ve
Gnaphosa sp. 22 Shukla, 1986

10+ X1 X5, Datta ve
Gnaphosa sp. 22 Chatterjee, 1989
Haplodrassus cognatus 10+ X; X5
(Westring, 1861) 22 Hackman, 1948
Haplodrassus signifer (C.L. 10+ X; X5
Koch, 1839) 22 Gorlova vd., 1997
Hitobia unifascigera (Bosenberg 10+ XX, .
& Strand, 1906) 22 Suzuki, 1952

. 10+ X; X5 Srivastava ve
Megamyrmaekion sp. 22 Shukla, 1986
Micaria nivosa L. Koch, 1866 22 10+ XX, Hackman, 1948
- - mn

]1\7§)9d60)czon floridanus (Banks, 24)9 10+ X5 X1 X0X5 Tugmon vd., 1990
Nomisia ripariensis (O.P.- 10+ XX,
Cambridge, 1872) 22 Gorlova vd., 1997
Phaeocedus sp. 22 10+ X; X5, Mittal, 1961
Phaeocedus sp. 22 10+ XX, Mittal, 1985
Poecilochroa variana (C.L. 10+ X; X5
Koch, 1839) 22 Hackman, 1948
Pterotricha dalmasi Fage, 1929 22 10+ X; X5 Gorlova vd., 1997
Pterotricha procera (O.P.- 10+ X X5
Cambridge, 1874) 22 Gorlova vd., 1997
Scopoides sp. 2 10+ XX, ?Sggma ve Parida,
fg’(;tlo)phaeus blackwalli (Thorell, 24 11+ X X5 Mittal, 1961
S. blackwalli (Thorell, 1871) 24 11+ X X5 Mittal, 1967
Scotophaeus domesticus Tikader, 30 14+ X; X5 Srivastava ve
1962 Shukla, 1986
Urozelotes rusticus (L. Koch, 1 10+ X Srivastava ve
1872) Shukla, 1986
Zelotes subterraneus (C.L. Koch, 2 10+ X; X5 Hackman, 1948

1833)
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Haplodrassus cinsinden iki tiriin (H. signifer C.L. Koch, 1839 ve H. cognatus
Westring, 1861) diploid sayilart 2n=22 (20+ X;X,) seklinde rapor edilmistir
(Hackman, 1948; Gorlova vd., 1997). Bu calismada H. dalmatensis ve H.
morosus un karyolojik 6zellikleri ilk kez aciklanmistir. Tiirlere ait diploid saymin
2n= 22 ve esey belirleme sisteminin X;X, seklinde olmasi, elde edilen sonuglarin
Haplodrassus cinsinin diger iki tiiriinde de benzer sekilde oldugu yoniinde

degerlendirilmistir.

P. procera (O.P.-Cambridge, 1874) ve P. dalmasi (Fage, 1929) Gorlova vd.
tarafindan ilk kez arastirilmistir (1997). Gorlova vd.’ye gore her iki tiiriin diploid
sayist 2n= 22 ve esey kromozom sistemi X;X, seklinde bulunmustur. Calismamizda
ise P. lentiginosa arastirllmig ve tiire ait diploid say1 ilk kez tanimlanmigtir. P.
lentiginosa’da elde edilen diploid say1 diger iki tiir ile uygunluk gostermektedir. P.
dalmasi ve P. procera’nin esey kromozomlar1 X; ve X, seklinde aciklanmistir
(Gorlova vd., 1997). Ancak, ¢alismamizda P. lentiginosa’da X, X,X3Y seklinde esey
kromozom sistemi belirlenmistir. Elde edilen bu sonu¢, Gnaphosidae familyasi i¢in
yeni bir esey sistemini ve Y kromozomunun varligin1 gostermesi bakimindan
olduk¢a onemlidir. Ayrica, X;X,X3Y sistemi ve Y kromozomunun tespiti entelejin
ortimcekler icin de ilk kez rapor edilmistir. Bu grupta X;X,X3Y’nin varligi,
gnafosidlerde esey kromozomlarina ait degisim mekanizmalarinin agiklanmasinda

yeni fikirlere 151k tutacagi diisliniilmektedir.

Gilinlimiize kadar Gnaphosidae familyasina ait incelenmis 6rneklerde kromozomlarin
akro ya da telosentrik tipte olduklar1 bulunmustur. Bu ¢alismada C. cretica, D.
pumilus, Z. strandi, N. anatolica, H. morosus ve H. dalmatensis’in akrosentrik
kromozomlara sahip olmalar1 6nceki c¢aligmalarla uygunluk gostermektedir. P.
lentiginosa’da ise metasentrik bir X kromozomu, gnafosid oriimceklerde ilk kez
bulunmustur. Metasentrik X kromozomunun akrosentrik iki kromozomun

Robertsonian translokasyonu sonucu olustugu diistiniilmektedir.

Bu calismada Lycosidae familyasindan Alopecosa pulverulenta, Parcosa bifasciata
ve Arctosa cinerea sitogenetik olarak arastirilmis ve P. bifasciata ile A. cinerea’nin
diploid say1 ve mayoz boliinme ozellikleri ilk kez tanimlanmistir (Tablo 6.2). 4.
pulverulenta’ya ait diploid sayi ilk kez Hackman (1948) tarafindan 2n=28 (26+X,X>)

olarak belirlenmistir. Arastirmada karyotipik ya da mayotik ozelliklere
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deginilmemistir. Bu calismada da tiire ait diploid say1 2n=28 (26+X;X;) olarak
bulunmus ve dnceki ¢aligma ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Ayni cinse ait A.
aceulata (Clerck 1757) ve A. albofasciata (Brulle 1832) ile yapilan arastirmalarda
(Hackman, 1948; Gorlova vd., 1997) diploid saymnin 2n=28 (26+X;X;) seklinde
olmasi, karyotipik oOzelliklerin Alopecosa cinsinde sabit yapida oldugunu

distindiirmektedir.

Glinlimiize kadar Pardosa cinsine ait ¢ok sayida ¢alisma gerceklestirilmistir. Yapilan
arastirmalarda diploid saymin 2n= 24, 26 ve 28 olarak bulunmasi ve genellikle bu
saymin 2n=28 seklinde olmasi; atasal formlarin benzer sekilde 28 kromozom
tagiyabilecegi fikrini ortaya koymustur. Bu ¢alismada P. bifasciata karyolojik agidan
incelenmis ve tiire ait karyotip ozellikleri ilk kez tanimlanmistir. P. bifasciata’da
diploid say1r 2n=28 olarak bulunmus ve bu deger Pardosa cinsi i¢in genel olarak

kabul edilen 2n=28 degeri ile uygunluk gdstermektedir.

Arctosa cinsine ait A. alpigena, A. leopardus ve A. sp. hakkinda karyolojik
caligmalara rastlanilmaktadir (Tablo 6.2). Elde edilen diploid sayilar sirastyla 2n= 26,
26 ve 28 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada A4. cinerea ilk kez incelenmis ve

diploid say1 2n= 28 olarak bulunmustur.

Yapilan kaynak arastirmalarinda entelejin ortimceklerin tiimiinde kiyazmatik mayoz
ozelliklerinin bulundugu saptanmistir. Bu ¢alismada da mayotik &zellikleri
degerlendirilen biitiin 6rneklerin benzer sekilde kiyazmatik mayoza sahip olduklar

belirlenmistir.

Mevcut literatiirlerde Callilepis, Zelotes, Nomisia, Pterotricha ve Haplodrassus
cinslerine ait tiirlerin mayoz bdliinmeye iliskin ayrintili  ¢aligmalart  yer
almamaktadir. Ozellikle esey kromozomlarinin mayoz béliinme evrelerindeki
heteropiknotik karakterleri, birlikte ya da ayr1 hareket etmeleri ve vezikiil durumlari
hakkinda énemli bilgiler sunulmamistir. Bu nedenle ¢alismamizda yer alan Callilepis
cretica, Zelotes strandi, Nomisia anatolica, Haplodrassus morosus, Pterotricha
lentiginosa ve Haplodrassus dalmatensis’e ait mayotik 6zelliklerin yakin tiirlerle

karsilastirilma olanagi olmamastir.
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Tablo 6.2 Lycosidae familyasina ait diploid sayilar1 belirlenmis tiirlerin listesi
(Chemisquy vd., 2008)

TURLER 2N | HAPLOID KAYNAKLAR
(&
Allocosa georgicola 28 | 13+X; X, Wise, 1983; Wise, 1984

(Walckenaer 1837)

Alopecosa aculeata (Clerck 28 | 13+XX; Hackman, 1948
1757)

A. albofasciata (Brulle 1832) 28 | 13+X:X, Gorlova vd., 1997

A. pulverulenta (Clerck 1757 28 | 13+X4X;, Hackman, 1948

Anomalomma sp. 28 | 13+X:X, Sharma vd., 1959
Anomalosa harishi (Dyal 28 | 13+X; X5 Mittal, 1961; Mittal, 1963
1935)

Arctosa alpigena (Doleschall 26 | 12+X:X, Hackman, 1948
1852)

A. leopardus (Sundevall 1833) |26 | 12+X,X; Hackman, 1948

Crocodilosa leucostigma 28 | 13+X4X;, Srivastava ve Shukla, 1986
(Simon 1885)
Evippapraelongipes (O.P.- 26 | 12+XX, Sharma vd., 1958;
Cambridge1870) Gorlova vd., 199
Gladicosa pulchra (Keyserling | 28 | 13+X;X; Montgomery, 1905
1877) Gowan, 1985
Hippasa agelenoides (Simon 28 | 13+XX, Bole-Gowda, 1953;
1884) 24 Sharma vd., 1958
H. madhuae Tikader and 28 | 13+XX, Parida vd., 1986
Malhotra 1980
H. olivacea (Thorell 1887) 28 | 13+X;X, Parida ve Sharma, 1987
H. pisaurina Pocock 1900 26 | 12+X4X, Mittal 1960, 1963

28 | 13+X:X, Srivastava ve Shukla, 1986
Hippasa sp. 22 | 10+ XX, Parida ve Sharma, 1987b;

Sharma ve Parida, 198

Hogna ammophila (Wallace 24 | 11+ X4X, Gowan, 1985
1942)

H. helluo (Walckneaer 1837) 28 | 13+ XX, Gowan, 1985

H. himalayensis (Gravely 28 | 13+ XX, Mittal, 1962, 1963

1924)

H. lenta (Hentz 1844) 24 | 11+ X4X, Gowan, 1985

Hygrolycosa rubrofasciata 20 | 10+ XX, Gorlov vd., 1995

(Ohlert 1865)

Lycosa barnesi Gravely 1924 27 |13+ X Srivastava ve Shukla, 1986

L. bistriata Gravely 1924 28 | 13+ XX Bole-Gowda, 1953; Bole-
Gowda, 1958

L. carmichaeli Gravely 1924 28 | 13+ XX, Mittal, 1961, 1963
22 1 10+ XX, Srivastava ve Shukla, 1986

L. chaperi Simon 1885 22 | 10+ XX, Mittal, 1962, 1963

L. coelestis L. Koch 1878 22 | 10+ X X, Suzuki, 1954

"Lycosa" erythrognatha Lucas | 22 | 10+ X; X, Diaz ve Séez, 1966
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Tablo 6.2 (devam)

L. madani Pocock 1901 24 | 11+ X X, Mittal, 1962, 1963

L. nigrotibiatis Simon 1884 28 | 13+ X X, Mittal, 1962, 1963

L. nordenskjoldi Tullgren 1905 | 19 | 9+ X Diaz ve Séaez, 1966

"Lycosa" pampeana Holmberg | 22 | 10+ XX, Chemisquy vd., 2008

1876

L. sericovittata Mello-Leitao 22 | 10+ XX, Giroti vd., 2007

1939

L. thorelli (Keyserling 1877) 22 | 10+ XXy Brum-Zorrilla ve
Postiglioni, 1980;
Postiglioni ve
Brum-Zorrilla, 1981

Lycosa sp. 1 28 | 13+ XX, Bole-Gowda, 1953, 1958

Lycosa sp. 2 28 | 13+ XX, Suzuki, 1954

Lycosa sp. 3 28 | 13+ XX, Sharma vd., 1958

Lycosa sp. 4 28 | 13+ X X, Sokolov, 1960

Lycosa sp. 5 28 | 13+ XX, Mittal, 1961

Lycosa sp. 6 28 | 13+ XX, Mittal, 1962, 1963

Lycosa sp. 7 22 | 10+ X X, Brum-Zorrilla ve
Postiglioni, 1980

Lycosa sp. 8 23 |10+ X Postiglioni ve Brum-
Zorrilla, 1981

Lycosa sp. 9 22 | 10+ XX, Postiglioni ve Brum-
Zorrilla, 1981

Lycosa sp. 10 18 | 9+XXs Srivastava ve Shukla, 1986

Lycosa sp. 11 28 | 13+ X X, Srivastava ve Shukla, 1986

Lycosa sp. 12 22 | 10+ XX, Sharma ve Parida, 1987

Margonia himalayensis 28 | 13+ XX, Mittal, 1961, 1963

(Gravely 1924)

Ocyale kumari Dyal 1935 28 | 13+ XX Sharma vd., 1958

Pardosa agrestis (Westring 28 | 13+ XX, Gorlov vd., 1995

1861)

P. agricola (Thorell 1856) 28 | 13+ XX, Hackman, 1948

P. amentata (Clerck 1757) 28 | 13+ XX, Hackman, 1948

P. astrigera L. Koch 1878 28 | 13+ XX, Suzuki, 1954

P. basiri (Dyal 1935) 22 | 10+ XX, Mittal, 1960, 1963

P. birmanica Simon 1884 28 | 13+ XX, Bole-Gowda, 1953, 1958
Srivastava ve Shukla, 1986
Parida, 1987; Datta ve
Chatterjee, 1989
Parida ve Sharma, 1987

P fletcheri (Gravely 1924) 28 | 13+ XX, Srivastava ve Shukla, 1986

P. lahorensis Dyal 1935 28 | 13+ XX Sharma vd., 1958

P. laura Karsch 1879 28 | 13+ XX, Kageyama vd., 1978

P. leucopalpis Gravely 1924 28 | 13+ XX, Bole-Gowda, 1953, 1958;
Mittal, 1963

P. lugubris (Walckenaer 1802) | 28 | 13+ X;X, Gorlov vd., 1995

P. monticola (Clerck 1757) 28 | 13+ XX, Hackman, 1948
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Tablo 6.2 (devam)

P. oakleyi Gravely 1924 26 | 12+ X X, Srivastava ve Shukla, 1986
P. palustris (Linnaeus 1758) 24 | 11+ XX, Hackman, 1948
28 | 13+ XX, Gorlov vd., 1995
P. plumipes (Thorell 1875) 28 | 13+ XX, Gorlov vd., 1995
P. pseudoannulata (Bosenberg | 28 | 13+ X; X, Suzuki, 1954
and Strand 1906)
P. pullata (Clerck 1757) 28 | 13+ XX, Hackman, 1948
P. sumatrana (Thorell 1890) 24 | 13+ X X, Sharma, 1961
Srivastava ve Shukla, 1986
Pardosa sp. 1 28 | 13+ X X, Bole-Gowda, 1953, 1958
Pardosa sp. 2 28 | 13+ XX, Sharma ve Gupta, 1956
P. piraticus (Clerck 1757) 26 | 12+ XX, Hackman, 1948
P. procurvus (Bosenberg and 26 | 12+ XX, Kageyama vd., 1978
Strand1906)
P. subpiraticus (Bosenberg and | 26 | 13+ X;X, Kageyama vd., 1978
Strand1906)
P. utiginosus (Thorell 1856) 24 | 13+X4X, Hackman, 1948
Pirata sp. 26 | 13+ X4X, Sokolov, 1960
Rabidosa punctulata (Hentz 28 | 13+ XX, Gowan, 1985
1844)
R. rabida (Walckenaer 1837) 28 | 13+ X X, Wise, 1983, 1984
Wise ve Shaw, 1984
Tugmon vd., 1990
Schizocosa communis (Emerton | 22 | 10+ XX, Painter, 1914
1885)
S. crassipes (Walckenaer 1837) | 22 | 10+ XX, Hard, 1939
S. malitiosa (Tullgren 1905) 22 | 10+ XX, Brum-Zorrilla ve Cazenave,
1974
Brum-Zorrilla ve
Postiglioni, 1980
Chemisquy vd., 2008
S. ocreata (Hentz 1844) 22 1 10+ XX, Stratton, 1997
S. rovneri Uetz and Dondale 22 1 10+ XX, Stratton, 1997
1979
S. stridulans Stratton 1984 22 1 10+ XX, Stratton, 1997
Schizocosa sp. 1 28 | 13+ XX, Mittal, 1960, 1963
Schizocosa sp. 2 23 |11+ X Postiglioni ve Brum-
Zorrilla, 1981
Trochosa punctipes (Gravely 28 | 13+ X4X;, Sharma, 1961
1924)
T. ruricola (De Geer 1778) 26 | 12+ XX, Hackman, 1948
T. spinipalpis (F.O.P.- 26 | 12+ XX, Hackman, 1948
Cambridge 1895)
Wadicosa quadrifera (Gravely |27 | 13+X Srivastava ve Shukla, 1986
1924)
Xerolycosa miniata (C.L. Koch | 22 | 10+ XX, Hackman, 1948
1834) Gorlov vd., 1995
X. nemoralis (Westring 1861) 22 | 10+ XX, Gorlov vd., 1995

128




Sonug olarak, bu ¢alismada Gnaphosidae ve Lycosidae familyalarina dahil 10 farkl

tiiriin sitogenetik calismalar1 ger¢eklestirilmistir.

1. Gnaphosidae familyasina ait C. cretica’nin diploid kromozom sayist 2n= 22 (20+
X1X) olarak ilk kez tanimlanmistir. Kromozom dagilimi 22 A (J3) seklindedir.
Kiyazmatik mayoza sahip olup, diplotende kiyazma frekansi 1.026 olarak

bulunmustur.

2. Gnaphosidae familyasindan Drassyllus cinsine ait ilk sitogenetik bilgiler bu
calisma ile verilmistir. Bu cinsin ilk c¢alisilmis tiiri D. pumilus’un diploid
kromozom sayis1 2n= 22 (20+ X;X,) ve kromozom dagilimi 22 A (&) olarak
belirlenmistir. Kiyazmatik mayoza sahip olup, diplotende kiyazma frekans: 1.014

olarak bulunmustur.

3. Ulkemiz igin endemik olan Z. strandi ve N. anatolica’min karyotipleri ilk kez
tanimlanmistir. Her iki tiirde de diploid kromozom sayist 2n= 22 (20+ X;X;) ve
kromozom dagilimi 22 A (&) olarak saptanmistir. Mayoz béliinmenin profaz I’i
sirasinda  kiyazma olusturduklart i¢in kiyazmatik mayozu temsil ettikleri
bildirilmistir. Diplotende kiyazma frekanslari ise sirasiyla 1,015 ve 1,021 olarak

hesaplanmustir.

4. H. dalmatensis ve H. morosus’a ait diploid kromozom sayilart 2n= 22 (20+
X;X;) ve kromozom dagilimi 22 A (&) olarak belirtilmistir. Her iki tiiriin de
kiyazmatik mayoz 6zellikleri tasidigi ilk kez bu ¢aligma ile ortaya konulmustur.
Diplotende kiyazma frekanslar1 H. dalmatensis i¢cin 1,008 ve H. morosus igin

1,021 olarak bulunmustur.

5. Gnaphosidae familyasinda yer alan P. lentiginosa’ya ait karyolojik bilgiler ilk
kez tammlanmistir. Oriimcegin diploid kromozom sayis1 2n= 22 ve kromozom
dagilm 1M:21A (&) olarak belirlenmistir. X;X,X3Y seklinde esey belirleme

sistemi bulunmustur. Diplotende kiyazma frekansi 1,024 olarak hesaplanmaistir.
6. Bu calisma ile arancomorf 6riimceklerde Y kromozomu ilk kez bulunmustur.

7. Gnaphosidae familyasina ait farkli bir esey belirleme sistemi ilk kez

aciklanmustir.
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8.

10.

11.

Lycosidae familyasina ait P. bifasciata’nin diploid kromozom sayis1 2n= 28 (26+
X1X3) olarak ilk kez tanimlanmigtir. Kromozom dagilimi 28 A (&) seklindedir.
Kiyazmatik mayoza sahip olup, diplotende kiyazma frekansi 1,019 olarak

bulunmustur.

Lycosidae familyasindan A4. cinerea’nin diploid kromozom sayist 2n= 28 (26+
X1X3) olarak ilk kez tanimlanmigtir. Kromozom dagilimi 28 A (&) seklindedir.
Kiyazmatik mayoza sahip olup, diplotende kiyazma frekansi 1,021 olarak

bulunmustur.

Bu c¢alisma ile Gnaphosidae ve Lycosidae familyalarina ait 10 tiirlin mayoz
boliinme Ozellikleri ilk kez ayrtili olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda
otozomal ve esey kromozomlarmmin mayoz bdliinmenin farkli sathalarindaki

davraniglar1 arastirilmis ve sonuglar ilk kez rapor edilmistir.

Bu caligma ile toplam 10 farkl tiiriin karyolojik 6zellikleri ilk kez agiklanmistir.
Arastirmada elde edilen sonuglar, bugiline kadar sitogenetik bilgileri bilinen
gnafosid ve likosidlerin yaklasik % 8’lik bir dilime es deger olmas1 bakimindan

oldukc¢a 6nemlidir.
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