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OZET

Lycosidae familyasi iilkemizde yayilis gosteren en genis familyalardan biridir ve Hogna
cinsi de iki tiirle temsil edilmektedir. Bu ¢alismada sitogenetik 6zellikleri bilinmeyen
Hogna radiata’nin diploid kromozom sayisi, esey kromozomu sistemi ve mayoz
boliinme ozellikleri arastirilmistir. Tiire ait erkek 6riimcekler farkli lokalitelerden canli
olarak toplanmistir. Kromozom preparatlar1 standart yayma protokoliine gore
yapitlmistir. Elde edilen sonuglara gore tiire ait diploid kromozom sayisi ve esey
kromozomu sistemi 2n3=22, X1X,0 seklinde bulunmustur. Kromozom uzunluklarinm
kademeli olarak azalis gosterdigi ve kromozom morfolojisinin telosentrik tipte oldugu
belirlenmistir. Esey kromozomlarinin mayoz I’de pozitif heteropiknotik, mayoz II’de
ise izopiknotik Ozellikte oldugu tespit edilmistir. Hogna cinsine ait sitogenetik
ozelliklerin ¢ok cesitlilik gostermesi nedeniyle karyotip modelinin agiklanabilmesi i¢in

cinse ait daha fazla ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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ABSTRACT

Lycosidae family is one of the largest families spreading in our country and the genus
Hogna is represented by two species. In this study, the number of diploid chromosomes,
sex chromosome system and meiosis characteristics of Hogna radiata, whose
cytogenetic properties are unknown, were investigated. Alive male spiders were
collected from different localities. Chromosome preparations were made according to
the method of standard spreading protocol. As a result, the number of diploid
chromosomes and sex chromosome system of the species is 2nd = 22, X3X50. It has
been determined that the chromosome lengths are gradually decreasing and the
chromosome morphology is telocentric type. Sex chromosomes were obtained to be
positively heteropycnotic in meiosis | and isopycnotic in meiosis Il. Since the
cytogenetic features of Hogna are very diverse, more studies on the genus are needed to

explain the karyotype model.
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BOLUM 1

GIRIS

Sitogenetik ile ilgili yapilmis ¢alismalar yiizyillar dncesine dayanmaktadir. Ilk hiicre
boliinmesi Wirchow (1857) tarafindan gozlenmesinin hemen ardindan Arnold (1879)
tiimor hiicrelerinde kromozomlar1 tespit etmis ve 1888 yilinda da Valdeyer bunlar
kromozom olarak adlandirmistir. Daha sonra Ki yillarda Weismann (1883), Strasburger
(1884) ve Von Kollicker (1885) tarafindan kromozomlarla kalittimin arasindaki baglanti
ortaya konmustur. Sutton ve Boveri 1902 yilinda kromozomlari béliinmeleri ve yavru

hiicrelere gegme Ozelliklerinin Mendel kurallarina uygun oldugunu ileri siirmiislerdir

[1].

Kromozom Yunancada ‘chroma’ ve ‘soma’ kelimelerinin yani renk ve viicut
kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusmustur. Ozel boyalar ve boyama ydntemleriyle
koyu bir sekilde boyanabilme o6zelligine sahiptirler [2, 3]. Tirlerin ve alt tiirlerin
tespitinde kromozomlar iizerinde yapilan Sitogenetik c¢aligmalar O6nemli Dbilgiler
saglamaktadir. Ozellikle de taksonomisinde giicliikler bulunan canli gruplarin teshisinde

kromozomlar olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir [4, 5].

Karyotip analizi, sitolojik yontemlerden bir tanesidir. Karyotip analizi ile bir tiirlin
kromozom sayis1 ve kromozom morfolojisi belirlenebilmekte, kromozom bantlamalari
yapilabilmektedir. Bu sayede kromozomlarin tiirler ve popiilasyonlar arasindaki
morfolojik benzerliklerinden yola g¢ikilarak, birbirlerine yakin tiirlerin genlerini

birlestirmek yoluyla 1slah programlarinda da yararlanmak miimkiin olabilir [6, 7].

Kromozomlarla yapilan g¢alismalar sayesinde tiire 6zgli kromozom sayist ve tipi
belirlenmektedir. Elde edilen bu bilgiler, tiirlerin teshisinde, tiirlerin alt tiirlerinin

tesbitinde ve tiirler aras1 evrimsel iligkilerin belirlenmesinde 6nemli rol oynar [8].

Kromozomlar sibling tlirler ve yakin akraba tiirleri arasinda karsilastirma yapmaya

yardimci olmaktadir. Sibling tiirlerin ve yakin akraba tiirlerin morfolojik 6zelliklerinden
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cok kromozomlarinda farkliliklar gorilmektedir. Bunun igin sentromerlerin ve
kromozomlarin yeniden diizenlenmeleri, boliinmeleri, birlesmeleri ve yer degistirmeleri
bircok kez taksonlarin hiyerarsik kategorilerinin belirlenmesi konusunda ipucu
vermektedir [9, 10]. Aralarinda iligki bulunduran tiirlerin morfoloji ve kromozom sayisi
bakimindan ayni olmadiklarindan kromozom analizi tiirleri teshis etmede fazlasiyla
faydali olmaktadir. Kromozom sayilar1 ve kromozom morfolojisi arasindaki benzerlik

derecesine gore tiirler arasindaki yakinlik derecesini ortaya koymakta kullanilmaktadir
[11].

Kromozom sayisi, morfolojisi, davraniglar1 gibi 0Ozellikleri esas alinarak yapilan
sitogenetik calismalarda giliniimiize kadar 70 familyaya ait 843 oriimcek tiiriiniin
kromozomal bilgileri olusturulmustur. Diinyada yayilis gosteren 47696 Oriimcek tiirii
bilindigine gore elde edilen sitogenetik verilerin heniiz istenilen diizeye ulasmadigini

gostermektedir [12, 13].

Bu c¢alismada Lycosidae familyasina ait Hogna radiata (Latreille, 1817) tiiriine ait
sitogenetik 6zelliklerin belirlenmesi amaglanmistir. Tiire ait diploid kromozom sayisi,

esey kromozom sistemi ve mayoz boliinme 6zellikleri ilk kez belirlenmistir.



BOLUM 2
GENEL BiLGILER

2.1. Genler ve Genom

Gen, hiicreye 0zgii bir protein veya 6zel bir RNA molekiiliiniin {iretiminden sorumlu
kalitim birimidir [14, 15]. Genlerin ifade edilmesi sonucu olusan iiriinler ise hiicrelerin
yasamsal faaliyetlerini stirdiirme ve hiicre boliinmesi islemlerini yonetir [16, 17]. Bir
canlinin sahip oldugu genlerin tamamina ise genom adi verilir [16]. Genom igerisinde
islevsel bir iiriin meydana getiren bdlgeler genomun cok kiigiik bir kismini olustururken,
genomun ¢ok biiytlik bir kismi1 intron bolgeleri, psodogen bolgeleri ve tekrar dizileri gibi

herhangi bir gen {irlinii kodlamayan bolgelerden olusur [18].

2.1.1. Niikleik asitler ve DNA molekiili

Canli yapisinin olusumu ve devamliliginin saglanmasindan, canlinin iglevlerinin yerine
getirilmesinden, neslin devam ettirilmesine ve hatta tiir i¢i ve tiirler arasi gesitlilige
kadar tim mekanizmalardan sorumlu olan kalitsal materyal deoksiriboniikleik asit
(DNA) ve riboniikleik asit (RNA) molekiilleridir [19]. Bu niikleik asit molekiillerinin
her ikisi de azotlu bir baz, bes karbonlu bir seker ve bir fosfat molekiilii igerir. Azotlu
bir baz ve bes karbonlu bir sekerden olusan yapiya niikleozit, niikleozite fosfat
eklenmesiyle olusan yapiya ise niikleotid adi verilir. RNA’nin yapisinda riboz,
DNA’nin yapisinda ise deoksiriboz seker bulunur [16]. DNA molekiiliiniin yapisinda
adenin, timin, guanin ve sitozin bazlar1 yer alirken RNA’nin yapisinda adenin, guanin,

sitozin ve urasil bazlar1 yer alir [20].

Niikleotidler birbirlerine fosfodiester baglar1 ile baglanarak poliniikleotit zincirlerini
meydana getirirler. Niikleik asitlerden RNA, genelikle tek zincirli yapisini korurken,
DNA bazi virlisler hari¢ hemen hemen tiim canlilarda ¢ift zincirli yapiya sahiptir.
DNA’nin sahip oldugu ¢ift zincirli yapiyr olusturan her bir zincir karsisindaki zincirin
komplementeri olup, adenin ile timin arasinda ikili, guanin ile sitozin arasinda tiglii
hidrojen baglar1 kurulmasi ile DNA’nin kendine 6zgii ¢ift sarmal yapisini olusturur [18,

19].



2.1.2. Genlerin yapisi

Hiicrede aktif olarak gérev yapacak bir RNA veya bir proteinin olusumunda gorevli
sifreyi iizerinde tastyan DNA pargasina gen adi verilmektedir. Bu sebeple genleri
protein tiretimi ile ilgili genler ve RNA iiretimiyle ilgili genler olmak {izere iki kisimda
inceleyebiliriz. Protein iiretimi ile ilgili genler, transkripsiyon, translasyon ve bu
asamalar sonrasinda bir takim modifikasyonlar sonucu {iriin olarak bir protein molekiilii
olusturarak hiicrede goérev yaparken, RNA iretimiyle ilgili genlerde sadece
transkripsiyon basamagi gerceklesir. Uretilen RNA, gerek protein sentezinde gerekse
diger hiicre i¢i gorevlerde yer alarak hiicrenin yasamini devam ettirmesinde hayati rol

oynar [17].

2.1.3. Kalitsal materyalin yapisal diizenlenmesi

Canli gruplarinin sahip oldugu kalitsal materyalin ¢esidi, molekiil sayisi, bigimi ve
kalitsal materyalin hiicre igerisindeki konumu canlidan canliya farklilik gostermektedir.
Viroidler sadece RNA’dan ibaret yapilar iken viriisler ise genellikle sadece tek cesit
kalittm materyali (DNA veya RNA molekiilii) i¢eren bir protein kiliftan ibaret olan
yapilardir [16, 19].

Prokaryotlarda kalitim materyali bir adet c¢ift sarmal yapidaki halkasal DNA
molekiiliinden ibarettir [21]. Bakteri hiicrelerinde kalitsal materyalin yogun bir protein
ortam igerisinde bulundugu boélgeye niikleoid adi verilir [20]. Bunun disinda

bakterilerde plazmit ad1 verilen DNA halkalar1 da bulunur [21].

Okaryotlarda kalittm materyalinin biiyiikk bir kismu niikleusta, az bir kism ise
mitokondri ve kloroplastta bulunan ve tamami ¢ift zincirli yapiya sahip olan DNA
molekiilleridir [19]. Niikleus igerisindeki ¢ift sarmal DNA molekiiliiniin histon ve histon
olmayan proteinlerle olusturdugu komplekse kromatin adi verilir [22]. Kromatin yapi,

hiicre boliinmesi sirasinda kisalip kalinlagarak kromozom haline doniistir [15].



2.1.4. Histonlar ve niikleozomlar

Kromatin yapisi igerisinde gorev alan temel protein grubunu, negatif yiikli DNA
molekiiliine baglanma 6zelligine sahip histon proteinleri olusturur [23]. Okaryotlarda
bulunan bu histon proteinleri lizin ve arjinin aminoasitleri gibi pozitif yiiklii (bazik)

amino asitlerce zengin kii¢iik molekiiler agirliga sahip proteinlerdir [14].

Histon proteinleri i¢erdikleri bazik amino asitlerin sirasina gére H1, H2A, H2B, H3 ve
H4 olmak iizere bes grupta incelenir [19]. H1 proteini disinda diger histon proteinleri
(H2A, H2B, H3 ve H4) ikiserli gruplar halinde bir araya gelerek histon oktomer yapisini
olugturur. DNA sarmali bu histon oktomeri etrafinda 1,75 doniim yaparak baglanir [17,
20]. H3 ve H4 histonlarinin yapisi incelendiginde, tiim dkaryotlarda benzer aminoasit

dizilimine sahip oldugu goriiliir [14].

Kromatinin temel yapisal birimine niikleozom ad1 verilir [23]. Histon oktomer yapisi ve
DNA ipliginden meydana gelen bu yapi niikleozom ¢ekirdek partikiiliinii olusturur [20].
H1 proteini niikleozom ¢ekirdeklerinin arasinda yer alan ve baglayici (linker) DNA
denilen bolgeye baglanarak yapiya katilir [17]. H1 proteinin katilmasi ile birlikte DNA
niikleozom etrafinda tam iki dongii yapmus olur (Sekil 2.1.) [20].

H3 H4 H2B DNA ile kapli histon

H2A-H2B

) H3-Ha Dimeri

Dimeri

Histon oktomeri

Tetrameri

Sekil 2.1. Histon proteinlerinin yapis1 [24]
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Kromatin yapisi igerisinde histon proteinleri disinda non-histon proteinler olarak
adlandirilan proteinlerde yer almaktadir. Non-histon proteinlerin bir kismi kromatin
yapisinin olugsmasinda gorevliyken diger non-histon proteinler ise replikasyonda ve gen

ekspresyonunda gorevlidirler [19].

Hiicre boliinme evresine girdigi zaman, kromatin iplik spiraller yaparak kromonema
ipliklerini meydana getirir. Kromonema ipliklerinin ¢aplarinin gittikge artmasi sonucu

ise kromozom yapisi olusur [17].

2.1.5. Kromozomlar

Kromozomlar ait oldugu canlinin genlerini iizerinde tasiyan, sayilari, boyutlar1 ve
sekilleri tiire 6zgii olan genetik yapilardir [20]. Hiicre bolinmeye hazirlik evresinde
iken DNA’sin1 replike eder. Bu durumda kromozomlar yapisal olarak birbirinin

tamamen aynisi olan ve her birine kromatid ad1 verilen iki iplikten olusur [20, 25].

Bir kromozomun islevsel olabilmesi i¢in sentromer bolgeleri, telomer bdlgeleri ve
replikasyon orijin bdlgeleri olmak iizere ii¢ bilesene gerek vardir [22]. DNA
replikasyonu sonucu olusan iki kardes kromatidin birbirine baglandigi ve hiicre
bolinmesi esnasinda kardes kromatidlerin birbirinden ayrilarak zit kutuplara hareket
etmesini saglayan ig ipliklerinin tutundugu kinetokor proteinlerininde yer aldig
sentromer bolgesi, metafaz evresindeki bir kromozomda en dikkat ¢ekici bolgedir
[16,20].

Telomer bolgeleri kromozomlarin ug bolgelerinde yer alan 6zel bir yapiya sahip alanlar
olup, kromozom uglarinin birbiriyle birlesmesini 6nleyerek kromozomlarin yapisal
biitiinliigliniin korunmasini saglar. Baz1 kromozomlarin yapisinda primer bogumdan
baska sekonder bogum olarak adlandirilan niikleolus olusumundan sorumlu ikinci bir
bogum bolgesi daha bulunur. Bu ikinci bogum bdlgesini tasiyan kromozomlara
niikleolar kromozomlar denir. Ayrica baz1 kromozomlarin u¢ kisminda satellit denilen
bolgeler bulunmaktadir [17]. Kromozom yapisinda agik boyanan daha az spiralize
olmus bolgeler dkromatin bolgeler olarak, koyu boyanan daha yogun spiralize olmus

bolgeler ise heterokromatin bolgeler olarak adlandirilir (Sekil 2.2.) [20].
6



sekonder bogum

satellit
satellit
Skromatik
bolge
heterokromatik —¥
primer bogum bolge

sentromer

Sekil 2.2. Kromozomlarm genel kisimlari [26]

Kromozomlarin sayis1 ve morfolojisi tiir igcerisinde sabittir ancak bazi tiirlerde erkek
bireyler ile disi bireyler arasinda kromozom sayisinda farkliliklar goriilebilir. Diploid
(2n) bir canlida biri anadan digeri ise babadan gelen yapi ve sekil olarak birbirinin
benzeri olan kromozomlara homolog kromozom denir [17]. Homolog kromozomlar,
ayni uzunluga sahip olan, sentromerlerinin konumu ve boyanma desenleri ayni olan

kromozomlardir [21].

Tirler arasinda kromozom sayisinda goriilmekte olan varyasyonlar, taksonomistler i¢in
¢ok oOnemli bilgi kaynaklarindan biridir. Karyolojik calismalarda arastirmacilar,
kromozom sayisinin yaninda, kromozom morfolojisinin de Onemli oldugunu

vurgulamaktadirlar [27].

Kromozomlarmm morfolojileri sentromerlerinin bulundugu bolgeye gore farklilik
gostermektedir. Her kromozom i¢in sentromerin yeri sabittir ve degismemektedir. Bu
Ozeliklerinden yararlanilarak sentromerin bulundugu bolgeye goére kromozomlar
metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve telosentrik olmak {izere dort grupta

smiflandirilmaktadir [19, 28]. Buna gore sentromer bolgesi kromozomun ortasinda yer



aldig1 i¢in kollar1 yaklasik olarak iki esit pargaya ayrilan kromozomlara metasentrik
kromozom denir. Sentromer bir uca daha yakin oldugu durumda kromozomlarin iKi
kolunun uzunlugu birbirlerine esit degildir. Bu kromozomlara submetasentik
kromozomlar denir. ki kolun birbirine esit olmadig1 durumda kromozomun uzun kolu
g, kisa kolu ise p harfi ile belirtilir. Akrosentrik kromozomlarda sentromer bir uca ¢ok
yakin sekilde konumlanmis olarak bulunur. Telosentrik kromozomlarda ise sentromer
kromozomun en ucunda yer alir (Sekil 2.3.). Tire 6zgii sentromeri bulunmayan
kromozomlar ise holosentrik kromozomlar olarak adlandirilir [17, 20, 28]. Mitoz ve
mayoz bolinmede olduk¢a ilging bir mekanizmayla iliskili olan holosentrik

kromozomlar, ¢ok sayida hayvan ve bitki hiicresinde goriilmektedir [29, 30].

Sentromer
yerlesimi Isim Metafazdaki sekli Anafazdaki sekli
p kolu— |
Orta Metasentrik \ Sonfromer — —
1+ qkolu
Ugla orta arasi Submetasentrik L) < = =
Uca yakin Akrosentrik - e —
Ugta Telosentrik A = = S

Sekil 2.3. Kromozom tipleri [16].

2.1.6. Esey ve eseyin belirlenmesinde kromozomlarn rolii

Kromozomlar, eseyi belirleyen genleri tasiyip tasimamalarina gére gonozom ve otozom

olarak ikiye ayrilirlar. Gonozomlar eseyin belirlenmesinden sorumlu kromozom olup
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canlinin eseyine gore ya homologuyla ya da kismi homoloji gésteren esiyle birlikte
bulunur [17]. Glinimiizde eseyi belirleyen farkli kromozom sistemleri bilinmektedir.
Bunlar; XX-XO0 sistemi, XX-XY sistemi ve ZZ-ZW sistemidir [28]. XX-XO0 sisteminde
disi birey bir ¢ift X kromozomu bulundururken erkek bireyde bir tek X kromozomu
mevcuttur. XX-XY sisteminde disi bireyler XX seklinde bir ¢ift X kromozomuna
sahipken erkek bireyler bir tane X bir tanede Y kromozomu tasimaktadirlar. ZZ-ZW
sisteminde ise erkek birey ZZ, disi birey ise ZW esey kromozom sistemine sahiptir.
Cinsiyet kromozom sistemi XX veya ZZ sistemindeki gibi birbirinin aynis1 ise

homogametik, XY veya ZW sistemindeki gibi ise heterogametik olarak adlandirilir
[28].

Oriimcek esey kromozom sistemi yaygin olarak 3X1X20/QX1X1X2X20 seklindedir.
Oriimceklerde X1X20 esey kromozom sistemi disinda X0, Xi1X2X30, XiXaY,
X1X2X3X40, XY, X1X2X3Y, X1X2X3XsXs5Y esey kromozom sistemleri de goriillmektedir
[31].

2.2. Karyotip ve idiyogram

Bir tiiriin sahip oldugu diploit kromozom seti, o tiiriin karyotipi olarak adlandirilir [28].
Karyotip yapilirken ilk énce metafaz evresindeki bir hiicrenin, otozomal kromozomlari
uzunluklar1 ve sentromer bolgeleri esas alinarak homologlar1 ile eslenir ardindan
homolog kromozom ciftleri biiyiikten kiigiige dogru siralanir ve numaralandirilir. Son
olarak ise esey kromozomlari biiyiikliiklerine bakilmaksizin otozomlardan sonra eklenir
ve X veya Y olarak adlandirilir (Sekil 2.4.) [28]. Farkli karyotipleri karsilagtirmak i¢in
kromozomlarin morfolojik 6zelikleri dikkate alinarak ¢izilmis sematik sekillerine

idiogram ad1 verilir [17].



1 2 3 4 5 6
- 8 9 10 X1 X2

Sekil 2.4. Nomisia anatolica tiirtine ait karyotip [32]

Kromozomlarin uzunluk, sentromer bdlgesinin yerine gore tipi gibi morfolojik
ozeliklerini belirlemek ve kromozomlari homologlar1 ile dogru bir sekilde esleyerek
karyotiplerini yapabilmek i¢in bazi verilerden yararlanilir. Bunlardan ilki sentromerik
indeks, ikincisi kisa kolun uzun kola orani, tigiinciisii ise relatif uzunluktur. Sentromerik
indeks kromozomun kisa kolunun kromozomun tiim uzunluguna oranlanmasi ile
hesaplanirken, relatif uzunluk bir kromozomun uzunlugunun ait oldugu haploit
kromozom takimi igerisindeki kromozomlarin toplam uzunlugu igerisindeki yiizdesi

hesaplanarak elde edilir [17].
2.3. Hiicre boliinmeleri

Hiicre boliinmeleri, canli tiiriine ve hiicre tipine bagli olarak farklilik gosteren ancak
tiim canlilarda gozlenen evrensel bir olaydir. Hiicre boliinmeleri sayesinde bir hiicreli
canlilarda lireme saglanirken, ¢ok hiicreli canlilarda biiyiime, gelisme, yaralarin onarimi
ve lireme hiicrelerinin olusumu gibi bir takim olaylarin ger¢eklesmesi saglanir [16, 25

33].

Eseyli lireme goriilen canlilarda, viicut hiicrelerinde biiylime gelismeyi, yaralarin
onarimint saglayan hiicre boliinmesi mitoz bdliinme olarak adlandirilir. Mitoz bdliinme
sonucu genetik olarak birbirinin aynis1 iki hiicre meydana gelir. Ureme hiicrelerinde

goriilen ve hem tiir icerisinde kromozom sayisinin sabit kalmasini saglayan hem de
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genetik ¢esitliligin olugmasini saglayan hiicre boliinmesine ise mayoz boliinme adi

verilir. Mayoz boliinme sonucunda n kromozomlu dort yeni hiicre olusur [16, 33].

2.3.1. Mitoz boliinme

Bir hiicre boliinmesinin tamamlanmasindan diger hiicre boliinmesinin tamamlanmasina
kadar gegen siireye hiicre dongiisii ad1 verilmektedir [16]. Hiicre dongiisii mitoz ve
interfaz olarak iki kisimda incelenebilir [23]. Interfaz evresi G1 fazi, S faz1 ve G2 faz1
olmak tizere li¢ asamadan olusurken, mitotik evre boliinmede birbirini izleyen ve
profaz, prometafaz, metafaz, anafaz, telofaz olarak adlandirilan bes asamadan olusur
[21].

interfaz

Interfaz evresi iki boliinme arasinda yer alan, hiicrenin bdliinme gecirmedigi evredir. Bu
evrede protein sentezi, biiyiime, farklilasma, DNA replikasyonu gibi metabolik
olaylarin yogun bir sekilde gergeklestigi, hiicre icerisinde ¢ekirdek ve ¢ekirdekgigin net
bir sekilde goriildiigli, kromozomlarin kromatin iplik yiginlart seklinde gozlendigi
evredir (Sekil 2.5.a) [33].

Interfaz evresi G1, S ve G2 olmak iizere ii¢ asamada incelenebilir. G1 fazi, bir dnceki
hiicre boliinmesinin sonundan baslayip hiicrenin DNA’sin1 replike etmesine kadar gecen
stire olarak tanimlanabilir. DNA replikasyonu i¢in hazirlik asamasi sayilabilecek bu
slire igerisinde hiicre biiylime, gelisme, farklilasma islemlerini yapar, kendine 6zgii
gorevlerini yerine getirir. G1 fazinda kromozom sayisi ve DNA miktar1 2n’dir. G1
fazindaki hiicreler ya igsel veya digsal bir takim uyarilarla S fazina yonlendirilir yada
dongliden cikarak GO fazina girer. G0’a giren hiicreler canli ve metabolik olarak
aktiftirler ancak boliinmezler. S fazina giren hiicreler ise DNA’sin1 esler. G2 fazi ise
bliylimenin devam ettigi, boliinme i¢in gerekli tiim sartlarin son olarak gozden

gecirildigi evre olarak nitelendirilebilir [16, 21, 23, 33].
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Profaz

Bu evre her biri sentromer bolgesinden birbiri ile tutunmus olan iki kardes kromatidden
olusan kromozom yogunlasmasi ile baslar. interfazda kendi eslemis olan sentrozomlar
ise mitotik ig1 olusturmak icin niikleusun c¢evresinde birbirlerine zit yerlere
konumlanirlar. Profazin sonunda c¢ekirdek zari erimeye baslar [23]. Mitotik ig,

mikrotiibiillerden olusur ( Sekil 2.5.b.) [34].

Prometafaz

Prometafaz, cekirdek zari erimesi ile kromozomlarin hiicrenin metafaz plaginda
dizilmesi arasinda gecen donemdir [25]. Bu evrede mitotik igin mikrotiibiilleri kardes
kromatidleri bir arada tutan sentromer bolgesinin dis taraflarinda yer alan kinetokorlara
baglanirlar [23]. Her bir kromatidin bir kinetokoru vardir ( Sekil 2.5.c) [34].

Metafaz
Metafaz evresinde ise kromozomlar ig iplikgiklerine bagli sekilde hiicrenin metafaz
plaginda dizilmis halde goriiliirler. Bu evrede kromozomlar en kisa boya ve en fazla

kalinliga ulasmis durumdadir. Bu evrenin sonuna kadar kromozomlar iki kardes

kromatidden meydana gelmektedir ( Sekil 2.5.d.) [17,34].

Anafaz

Bu evre kardes kromatidleri bir arada tutan proteinlerin yikilmasi ile baslar. Boylelikle
birbirinden ayrilan her bir kromatid tam olarak olgunlagmis birer kromozom olarak
adlandirilabilir. Kardes kromozomlar hiicrenin zit kutuplarima dogru hareket eder.
Kromozom setleri hiicrenin kutuplarina ulastigi anda anafaz evresi sona erer (Sekil

2.5.8) [21].

Telofaz
Telofazin baslangicinda hiicrenin zit kutuplarinda birer adet kromozom seti bulunur. Bu
evrede profazin tam tersi olaylar gerceklesir [16]. Zit Kutuplara ¢ekilmis olan iki
kromozom seti yeni c¢ekirdek =zarlar1 ile cevrilir. I3 iplikgikleri kaybolurken
kromozomlar ¢oziilerek tekrar interfaz evresindeki sekline geri donerler (Sekil 2.5.1))
[20, 33].
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Sitokinez

Sitoplazma boliinmesine sitokinez ad1 verilmektedir. Hayvan hiicrelerinde sitokinez gec
anafaz ve telofaz safhalarinda, plazma zarina tutunmus aktin ve miyozin Il
iplikgiklerinden olusan kasilabilir bir halka araciligiyla gerceklesmektedir. Bu sekilde

hiicre ikiye ayrilmaktadir. Her biri kendi ¢ekirdegine sahip iki yavru hiicre olugsmaktadir

[34].

(a) interfaz (b) Profaz (c) Prometafaz (d) Metafaz

(e) Anafaz (f) Telofaz

Sekil 2.5. Mitoz boliinmenin evreleri [16]

2.3.2. Mayoz boliinme
Eseyli tireme goriilen canlilarda diploid (2n) hiicrelerden, haploid hiicrelerin meydana

gelmesi olayina mayoz boliinme adi verilir [28]. Mayoz boliinme sonucunda kromozom
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sayisinin yariya indigi i¢in bu boliinme rediiksiyon boliinmesi olarakta adlandirilir [20,
33]. Mayoz bolinme sirasinda  biyolojik  ¢esitliligin = olusmasin1  saglayan
rekombinasyonlar meydana gelmektedir [33]. Bu eseysel rekombinasyonlar Krossing-

over ve kromozomlarin bagimsiz dagilimidir [28].

Mayoz boliinme, bir DNA replikasyonunun ardindan birbirini takip eden iki niikleus ve
hiicre boliinmesi sonucu “n” kromozomlu doért hiicrenin olusmasi ile gerceklesir [23].
Birinci béliinme sonunda kromozom sayis1 yariya iner. Ikinci boliinme ise tipik bir
mitoz boliinme siirecine benzer. Ik boliinmede kromozom sayisinin yartya indigi ve
ardindan mitoz boliinme seklinde bir bolinmenin meydana geldigi mayoz boliinme
tipine premayoz adi verilir. Eger once mitoz boliinme ardindan kromozom sayisinin
yartya indigi boliinme meydana gelirse bu tip mayoz boliinmeye ise postmayoz adi
verilir [33]. Mayoz boliinme meydana geldigi yere gore lige ayrilir. Bunlardan ilki
Terminal (gametik) mayozdur. Bu mayoz béliinme ¢esidinde mayoz bdliinmeyi, gameti
verecek ana hiicre gecirir. ikincisi intermedier (sporik) mayoz olup, sporu verecek hiicre
mayoz boliinmeyi gegirir. Ugiinciisii ise inisial (zigotik) mayozdur. Burada ise zigot

mayoz boliinme gegirir [25].

Mayoz I
interfaz
Interfaz evresi mitozda oldugu gibi G1, S ve G2 evrelerinden olusur. Mitozun
interfazinda goriilen DNA replikasyonu, gibi tiim olaylar, mayozun interfazinda da

gerceklesir [33].

Profaz |

Mayoz boliinmenin profaz I evresi genel olarak mitoz boliinmenin profazina benzer.
Ancak daha uzun siirer ve daha karmagsik olaylar meydana gelir. Profaz | evresi,
leptoten (iplik benzeri), zigoten (eslenme), pakiten (kalinlasma), diploten (ikili
goziikkme) ve diyakinez (daha da yogunlasma) asamalar1 gz onilinde bulundurularak

bes alt safhada incelenmektedir [18].

Leptoten evresi, kromozomlarmn iplik seklinde belirdigi ve iizerlerinde boncuk taneleri

seklinde kromomerlerin gézlendigi asamadir (Sekil 2.6.a.) [17, 20].
14



Zigoten evresi, kromozomlarin kisalip kalinlasmaya devam ettigi evre olup, bu evrede
homolog kromozomlar sinaptonemal kompleks ad1 verilen bir yap1 araciligiyla bir araya
gelerek bivalentleri olusturur. Bu evrede eslesmemis kromozomlara univalent
kromozom ad1 verilir. Bivalent sayis1 haploit kromozom sayist kadardir (Sekil 2.6.b.)

[16, 17, 23].

Pakiten evresinde, bir taraftan kromozomlarin kisalip kalinlasmasi1 devam ederken diger
taraftan homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatidleri arasinda parca degisimi
(Krossing-over / intrakromozomal rekombinasyon) meydana gelir. Bu olay genetik

cesitliligin olugsmasini saglayan 6nemli etkenlerden biridir (Sekil 2.6.c.) [16, 20].

Diploten evresi, profaz I i¢erisinde en uzun siiren evredir [17]. Bu evrede sinaptonemal
kompleks kaybolurken homolog kromozomlar par¢a degisim noktalar1 olan kiyazma

bolgeleri disinda birbirlerinden tamamen ayrilirlar (Sekil 2.6.d.) [20, 23].

Diakinez evresinde ig ipliklerinin olusumu tamamlanir. Kromozomlar tamamen kisalip
kalinlagmis durumdadirlar [33]. Kiyazma noktalar1 kromatidlerin ug¢larina dogru hareket
ederek sonlanma (terminalizasyon) denilen olayr meydana getirir [16]. Bu durum

kiyazma sayisina bagli olarak bivalentlere 6zel bir gorlinim kazandirir (Sekil 2.6.e.)

[20].
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Sekil 2.6. Profaz I evresinin asamalari, a)Leptoten, b) Zigoten, ¢) Pakiten d)Diploten
e) Diakinez [23]

Metafaz |

Bu evrede mitoz bolinmenin profazinda oldugu gibi ¢ekirdek zari erir, ig iplikleri
olusur. Mitoz bolinmenin metafazinda kardes kromatidler birbirlerinden ayrilmak iizere
kinetokor bolgelerinden ig ipliklerine tutunmalarina karsin Mayoz boliinmenin metafaz
| evresinde bivalenti meydana getiren homolog kromozomlar zit kutuplara gitmek lizere
ig ipliklerine tutunarak ekvatoral tablada dizilirler. Ancak hangi bivalentteki hangi
kromozomun hangi kutba gidecegi tamamen rastgele meydana gelir. Bu durum inter
kromozomal rekombinasyon olarak adlandirilir. Bu durum iizerinde fakli alel genler
bulunduran kromozomlarin yeni kombinasyonlar meydana getirerek genetik ¢esitliligin

artmasini saglayan diger bir mekanizmay1 meydana getirir [17, 20].

Anafaz |
Anafaz I evresi, homolog kromozom ciftlerinin birbirlerinden ayrilarak zit kutuplara

cekildigi evredir. Bu evre her biri bir ¢ift kardes kromatid (diyat) iceren “n” sayida

kromozomun zit kutuplara ¢ekilmesiyle tamamlanir [17, 20].
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Telofaz |
Kromozomlar kutuplara ulastiklarinda tekrar dekondanse olurlar. Boylece kalinliklari
azalir boylar1 uzar. Kromozomlarin etrafinda ¢ekirdek zar1 olusur. Ardindan sitokinez

meydana gelir. Mayoz I sonunda “n” kromozomlu iki hiicre olusur [17].

Interkinez

Mayoz I’in tamamlanmasindan mayoz II’nin baslamasina kadar gegen siire interkinez
olarak adlandirilir. Bu asama genel olarak interfaz evresine benzemesine ragmen yeni
bir DNA replikasyonunun olmamasi ve yeni kromatidlerin meydana gelmemesi ile
interfaz evresinden ayrilir [33]. Bazi canlilarda interkinez olay1 gerceklesmeden anafaz

I’den dogrudan metafaz II’ye gegilir [20].

Mayoz 11
Mayoz I, haploid sayida kromozomun bdliinme sathalart gegirmesi disinda tamamen

mitoz boliinmeyi andirir. Bu sebeple mayotik mitoz olarakta adlandirilir [20].

Profaz 11
Her bir hiicrenin ¢ekirdeginde yer alan kromatin iplikler kisalip kalinlagmaya baglar. Bu
evrenin sonunda ¢ekirdek zari erir ve iki hibrit kardes kromatidden olusan her bir

kromozom ig ipliklerine tutunarak ekvator tablasina hareket eder [17, 33].

Metafaz 11
Her bir kromozomun yapisinda bulunan hibrit vaziyetteki ¢iftler halindeki kardes
kromatidler kinetokor bdlgelerinden ig ipliklerine tutunmus vaziyette metafaz plagina

dizilirler [21, 33].
Anafaz Il

Kardes kromatidler birbirinden ayrilarak zit kutuplara dogru ¢ekilirler. Bu evrede her bir

kromatid kromozom olarak adlandirilir [21, 33].
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Telofaz 11

Her bir kromozom seti bir ¢ekirdek zari ile gevrilir, ig iplikleri kaybolur ve ardindan
sitokinez gerceklesir. Boylece baslangigta diploid olan bir ana hiicreden haploid sayida
hibrit kromozomlu dort yavru hiicre meydana gelir [20, 21, 33].

2.4. Oriimceklerin genel 6zellikleri

Oriimcekler (Order: Araneae), 380 milyon yildan fazla siiredir, diinyanin her tarafina
yayilmis olup gezegendeki hemen hemen her karasal ekosistemde baskin rol oynayan
yaygin artropod avcilaridir [35, 36]. Giliniimiizde, 6riimceklerin (Order: Araneae), 117
familya igerisinde 4100 cins arasinda dagitilan, 47696 tiirli tanimlanmis olup bu say1 her

gecen yil daha da artmaktadir [13].

Oriimcekler, sahip olduklart morfolojik &zelikleri sayesinde diger araknitlerden
kolaylikla ayirt edilebilirler [37]. Genellikle erkek o6riimcekler, disi oriimceklere gore
daha kiigiik bir viicuda ve daha kisa bir yasam siiresine sahiptir. Oriimceklerin viicudu;
prosoma (sefatoloraks) ve opisthosoma (abdomen) olarak iki kisimdan olusmaktadir.
Prosoma ve opisthosoma, pedisel denilen ince bir kisimla birbirlerine baglanmaktadir.
Prosoma dorsalde karapaks, ventralde ise sternum adi verilen bir plaka ile kaplanmustir.
Prosomadan bir ¢ift keliser, bir ¢ift pedipalp ve dort ¢ift yiiriime bacagi olmak iizere alt1
cift ekstremite gikar [35]. Keliserler avi yakalayip viicudunu delmeye ve pargalamaya
yararlar [38]. Bazi oriimceklerde viicuda paralel, bazilari dik olarak hareket eden
keliserlerin prosomaya baglandiklari kisimda bulunan zehir bezlerinde {iretilen zehir
keliserlerin i¢inden gecen bir kanal ile keliserin ucunda bulunan kanca aracilig: ile ava
verilir [37]. Ergin erkek oriimceklerde pedipalp ciftlesme organi olarak degisiklige
ugramistir [35]. Oriimceklerin bacaklarinda trikhobotriyum adini verilen ¢ok hassas
olan duyu tiiyleri yer almakta olup bu tiiylerin bulundugu konumu, sayilar1 ve sekilleri
sistematikte Onemli rol oynamaktadir [39]. Bazi Oriimceklerde ilk ¢ift yiiriime
bacaklarmin tarsus ekleminin ventral kisminda yogun bir sekilde bulunup fir¢a benzeri
bir yap1 olusturan ve skorpula adi verilen tiiyler yapiskan bir maddenin salgilanmasini
saglayarak, bu ozellige sahip oriimceklerin kayalarda rahatlikla dikey olarak hareket

etmesine imkan saglamaktadir [40]. Bazi1 Griimceklerde ise dordiincii ¢ift yiiriime
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bacaklarinin metatarsusunda iki sirali olarak yer alan ve calamistrum adi verilen killar

ise ag germe ve ag lizerinde yiirlime gorevi géormektedirler (Sekil 2.7.) [41].

Prosoma Opistosoma
A A

~ N -~ ~

Pedisel

Gozler it
S— Abdomen
Keliserler =
palp . . N\
/ / / l Epigastrik ) / Orii

Ayaklar 1 2 3 4 yarik Aniis memeleri
Labium
Keliserler =

memeleri

Maksilla / 7

Ayaklar 1 2

4 Kitapsi
akcigerler

Sekil 2.7. Bir 6riimecegin genel viicut yapisi [35]

Oriimceklerde prosomanin 6n kisminda sayzsi tiirlere gore farklilik gostermekle birlikte

basit gbz yapisinda genelde sekiz adet g6zleri vardir (Sekil 2.8.) [40].
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Sekil 2.8. Lycosidae familyasindan Evippa sp.g6z yapisi [37]

Opistosoma bolgesi genellikle segmentsiz olup, prosama bolgesinin aksine yumusak ve
cuval gibi bir yapiya sahiptir [35]. Bu bolgede, cinsiyet acikligi, disi bireyin ¢iftlesme

organlari, stigmalar ve 6rii memeleri bulunmaktadir [32].

2.4.1. Lycosidae familyasinin genel 6zellikleri

Lycosidae (kurt oriimcekleri) familyasi ismini Yunancada ‘kurt’ anlamina gelen Lycos
kelimesinden almaktadir [42]. 124 cinse ait 2419 tiir bulunduran lycosidae familyasi,
Araneomorphae (Labidognatha) alttakimi igesinde yer almaktadir [13]. Bu familyaya
ait 6riimcekler On tarafta dort tane kiigiik goz ve arkada yer alan iki biiyiik géz yapisi ile
kolayca diger familyalardan ayrilmaktadir [35]. Arka yanlarda ise daha kiiciik
biiyiikliikte olan iki pasterior lateral goz bulunmaktadir [43].

Yumurtadan ¢ikan yavru bireyler ilk haftalarini anne bireyin sirtinda, toplu bir vaziyette
yasamaktadirlar [42]. Lycocidaec familyasindan olan bireyler genellikle toprak
yiizeyinde yasamaktadirlar. Cok nadir olarak algak vejetasyonlarda yasamaktadirlar.

Bazilar1 su yiizeyinde yiiriime ozelligine sahiptirler. Bu bireyler, sudaki bocekleri
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kolaylikla avlayabilirler. Cok hizli hareket eden 6riimceklerdir fakat avlarinin pesinden

kosmaz, avin ortaya ¢ikmasini beklemektedirler. Bir¢ok tiirli sigrama 6zelligine sahiptir
[43].

2.4.2. Hogna radiata (Latreille, 1817) tiiriiniin genel 6zellikleri

H. radiata tiiriiniin disi bireylerde boyu, 12-25 mm arasinda degismektedir. Epijin
yapisi, disi bireyde ayirt edici Ozellige sahiptir ve median ¢izgi asagr dogru
genislemektedir [43, 44]. Erkek bireylerde boy, 9-18 mm arasinda degismektedir (Sekil
2.9.) [43].

Sekil 2.9. Hogna radiata’nin genel goriinimii [37]

Genel olarak rakimi yiliksek olan yerlerde yasamlarinm stirdiiriirler. Agagsiz bolgelerde
ve tag altlarinda bulunmay1 tercih etmektedirler [44]. Yayilis alan1 olduk¢a genis olup,
Orta Afrika, Orta Asya ve Orta Avrupa’da ilkbahar mevsiminden sonbahar mevsimine
kadar goriilmektedirler. Tiirkiye’de ise; Marmara bolgesi, Ege bolgesi, i¢ Anadolu
bolgesi, Akdeniz bolgesi ve Giineydogu Anadolu bolgesine kadar genis bir yayilis
gostermektedirler [43].
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Tablo 2.1. Hogna radiata tiiriin sistematik bilgileri [45]

Sube Artropoda Latreille, 1829

Altsube Chelicerata Heymons, 1901

Simf Arachnida Cuvier, 1812

Alt simif Micrura Hansen ve Serensen, 1904
Takim Araneae

Alttakim Araneomorphae (Labidognatha)

Familya Lycosidae Sundevall, 1833

Cins Hogna Simon, 1885

Tiir Hogna radiata (Latreille, 1817)

Sinonim: « Hogna macedonica Drensky, 1929

o Lycosa radiata Latreille , 1910
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Bu calismada H. radiata tiirline ait erkek oriimcekler, farkli habitat ve yiikseklikler
dikkate alinarak aktif tireme doneminde oldugu aylarda elle toplanmistir. Arazi
calismasi sirasinda Orneklere higbir islem yapilmamistir. Yakalanan ornekler canli
olarak laboratuvara getirilmis ve ayr1 ayr1 plastik kaplara yerlestirilmistir. Ergin hale
ulagsmamis ornekler, ergin hale ulasana kadar haftada iki kez olmak iizere sirke sinekleri
(Drosophila melanogaster) ile beslenmistir. Yapilan calismada kullanilan &rnekler
Nevsehir Hact Bektas Veli Universitesi, Genetik Laboratuvarinda muhafaza

edilmektedir. Arazi yapilan lokaliteler tablo 3.1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan 6riimceklerin toplandig: lokaliteler

Ornekleme Verileri

Familya/ )
Ornek ) ) Toplama
Tiir Adi Lokalite ve GPS koordinatlar o
Sayisi Tarihi
Gerze, Sinop
2838 41°49'33.08"K 09.04.2016
35°05'59.92"D
) Alacasar, Nevsehir
Lycosidae

2843 38°37'14.61"K 17.05.2016

Hogna radiata
34°35'25.79"D

Pozant1, Adana
383 37°25'33.67"K 24.03.2016
34°51'38.83"D
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3.2. Metot

Oriimceklerde esey kromozomlarinin incelenebilmesi ic¢in fazla sayida béliinme
evresine sahip hiicre iceren testisler tercih edilmektedir [32]. Bu galismada da toplam
yedi adet erkek oriimcekten dissekte edilen gonadlar kullanilmig olup tiire ait mitotik ve

mayotik kromozomlar elde edilmistir.

3.2.1. Preparat yapim icin lamlarin hazirlanmasi
e Yayma islemi yapilacak olan lamlar once distile suda yikanmis ve havada
kurumaya birakilmistir.
e Kurutulan lamlar dik bir sekilde saleye yerlestirilmis, tizerine % 96’lik etil alkol
ilave edilerek en az yarim saat bekletilmistir.

e 9% 96’lik etanolde bekletilen lamlar kurutularak kullanilmastir.

3.2.2. Kimyasal maddelerin hazirlanmasi

1- Fizyolojik cozelti

9 g NacCl,

0,4 g KClI,

0,2 g NaHCOg,

0,33 g CaCl2.2H20

hassas terazide tartilarak bir miktar distile suda ¢6zdiiriilmiis ve son hacim 1000 mL

olacak sekilde distile su ilave edilmistir.

2- Hipotonik cozelti
2,8 g KCI,

500 mL distile su ilave edilerek hazirlanmistir.

3- Fiksatif ¢ozelti

3:1 oraninda etanol, glasiyal asetik asit karisimi taze olarak hazirlanmistir.

4- %60’k asetik asit cozeltisi

2 birim distile su tizerine 3 birim asetik asit eklenerek taze olarak hazirlanmastir.
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5- Fosfat tamponu

A c¢ozeltisi: 4, 54 g KH2POa hassas terazide tartilarak son hacim 500 mL olacak sekilde

distile su icerisinde ¢Ozdiiriilmiistiir.

B ¢ozeltisi: 4,75 g Na2HPOa4 hassas terazide tartilarak son hacim 500 mL olacak sekilde

distile su icerisinde ¢ozdiirilmiistiir.

Ayr1 ayr1 hazirlanmis olan A ve B ¢oOzeltileri uygun bir cam siseye dokiilerek

karistirtlmis ve pH=6,8’lik fosfat tamponu elde edilmistir.

6- %75°lik Giemsa

5 mL giemsa boyasina 95 mL fosfat tamponu eklenerek hazirlanmistir.

3.2.3. Kromozom preparatlarinin hazirlanmasi

Kromozom preparatlar1 Pekar ve Kral [46] metodunda bazi degisikler yapilarak

uygulanmstir.

Canli halde bulunan oOrnek yaklastk 3-5dk kadar buzdolabinda -
20°C bekletilerek hareketinin kisitlanmasi ve yavaslamasi saglanmustir.

Pensle prosoma bolgesinden sikilarak yasami sonlandirilan 6rnek, stereo
mikroskop altinda, i¢inde fizyolojik ¢ozelti bulunan mumlu petri kabinda
diseksiyon yapilarak gonadlar ¢ikarilmistir.

Gonad sirasiyla hipotonik ¢ozelti igerisinde 13 dk, ardindan fiksatif igerisinde
10 dk ve 20 dk olarak iki kez bekletilmistir.

Isitic1 tabla tizerine yerlestirilen lamin tizerine birkag damla asetik asit ¢6zeltisi
damlatilmis ve bu asetik asit icerisine aktarilan gonadlar tungsten ignesi
yardimiyla miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde parcalanarak lam {izerine
yayma islemi gerceklestirilmistir.

Yayma islemi gergeklestirilen preparatlar 50 dk siireyle fosfat tamponu i¢eren %

5’lik Giemsa boyas1 ile boyanmuistir.
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3.2.4. Kromozom preparatlarmin incelenmesi

Hazirlanan preparatlar CX21 arastirma mikroskobunda (Olympus) 40x biiyiitmede
incelenerek iyi kalitede olan g¢ekirdekler tespit edilmis ve fotograflar1 BX53 arastirma
mikroskobuna bagli DP26 kamera sistemi (Olympus) ile CellSens programi ile
cekilmistir. Karyotip yapilmasinda 10 adet iyi dagilma gdsteren mitotik metafaz evresi
degerlendirilmistir. Buna gore her metafaz igin, kromozomlarin relatif uzunluklari
(toplam uzunluk, kisa kol-p ve uzun kol-q) CellSens programi ile mikrometrik diizeyde
dl¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuglara gére homolog kromozom ciftleri belirlenerek uzunluk
sirasina gore bir eksende dizilmistir. Esey kromozomlari ise homolog kromozom
ciftlerinden sonra konumlandirilmistir. Kromozomlarin ciftler halinde siralanmasinda
Adobe Photoshop CS3 programindan yararlanilmigtir. Kromozomlarin sentromer

konumlar1 Levan vd. [47] ye gore belirlenmistir.
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BOLUM 4
BULGULAR

Bu ¢aligmada tilkemizde dogal yayilis alanina sahip Hogna radiata tiiriiniin sitogenetik
Ozelliklerini kapsayan diploid kromozom sayisi, esey kromozomu sistemi, karyotip

Ozellikleri ve kromozom davranislari belirlenmistir.
4.1. Karyotip ile ilgili bulgular

Yapilan caligmada tiire ait diploid kromozom sayisi ve esey kromozomu sistemi
2n3=22 (X1X,0) seklinde bulunmustur (Sekil 4.1). Tiim kromozomlarin telosentrik
tipte oldugu saptanmistir. Otozomlarin relatif uzunluklarinin 10.75+0.26 ile 6.72+0.15
arasinda kademeli olarak azalis gosterdigi ortaya konulmustur (Tablo 4.1). Esey
kromozomlarmin relatif uzunluklari ise sirasiyla X;=8.08+0.33 ve X,=7.60+0.25 olarak
bulunmustur. X;’in karyotipte 7. otozom ¢iftinden biiyiik, X, nin ise 9. otozom ¢iftinden

biiyiik oldugu tespit edilmistir.
1 2 3 - 5 6

i X 4 N _7)

7 8 10 X1 X2

Sekil 4.1. H. radiata’ya ait karyotip (2n3=22) (Skala=10 pm)
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Tablo 4.1. H. radiata tiiriine ait kromozomlarin siniflandirilmasi ve kol oranlari (T:
Telosentrik, SS: standart Sapma)

Toplam | Kisa kol | Uzun kol, | Kol Oransal boy | Kromozom

Kromozom| uzunluk (p) (a) orant | (%) tipi

no (p+q) (Ort. £SS) | (a/p)
1 10.75+0.26 0 10.75+0.26| oo 10.56 T
2 10.12+0.16 0 10.12+0.16| oo 9.94 T
3 9.53+0.17 0 9.53+0.17 00 9.36 T
4 9.02+0.39 0 9.02+0.39 00 8.86 T
5 8.63+£0.20 0 8.63+0.20 00 8.48 T
6 8.31+0.26 0 8.31+0.26 00 8.17 T
7 8.04+0.19 0 8.04+0.19 00 7.90 T
8 7.69+0.13 0 7.69+0.13 00 7.56 T
9 7.28+0.48 0 7.28+0.48 0 7.15 T
10 6.72+0.15 0 6.72+0.15 00 6.60 T
X1 8.08+0.33 0 8.08+0.33 00 7.95 T
X 7.60+0.25 0 7.60+0.25 00 7.47 T

4.2. Boliinme evreleri ile ilgili bulgular

Mitotik  prometafaz evresinde kromozomlarin kisalip kalinlagmalart  heniiz
tamamlanmamistir (Resim 4.1). Bu evrede bazi kromozomlarda nukleolus organize
edici bolge (NOR) ayirt edici durumdadir (Resim 4.2). Metafaz evresinde
kromozomlarin kisalip kalinlagsmalari tamamlanmis olup 2nd=22 kromozom

sayllmaktadir (Resim 4.3).
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Resim 4.1. Mitoz boliinmeye ait prometafaz evresi (Skala=10 pm)

Resim 4.2. Mitoz bolinmeye ait prometafaz evresi (Ok isareti ile NOR bdlgeleri
gosterilmistir) (Skala=10 pm)
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Resim 4.3. Mitoz boliinmeye ait metafaz evresi, 2nd=22 (Skala=10 pum)

Mayoz béliinmeye ait profaz I’in leptoten ve zigoten evrelerinde otozomlar heniiz ayirt
edilememekte olup esey kromozomlar1 pozitif heteropiknotik 6zellikte olup vezikiil

haldedir. Esey vezikiilii nukleus periferinde konumlanmistir (Resim 4.4).
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Resim 4.4. Profaz I’in leptoten evresi (Ok isareti ile esey vezikiilii gosterilmistir)
(Skala=10 pum)

Mayoz boliinmeye ait profaz I’in pakiten evresinde otozomlar leptoten evresinden
itibaren kisalip kalinlagsmalarin1 devam ettirdigi i¢in bu evrede homolog kromozomlar
birbirlerinden ayirt edilebilmektedir. Esey kromozomlari leptoten ve zigotende oldugu

gibi pozitif heteropiknotik 6zellikte olup nukleus periferinde yer almistir (Resim 4.5).

Mayoz boliinmeye ait profaz I’in diploten, diyakinez ve metafaz | evrelerinde 10
otozomal bivalent ve iki esey kromozomu belirlenmistir. Esey kromozomlari pozitif
heteropiknotik 6zellikte olup nukleus periferinde gosterilmistir. Esey kromozomlari
morfolojik olarak otozomlardan daha siki paketlenmis olmasiyla da bivalentlerden ayirt
edilebilmistir (Resim 4.6). Bivalentlerin genellikle tek kiyazmaya sahip oldugu
bulunmustur. Bunun nedeni ise kromozom uzunluklarinin kisa olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kiyazma tipleri ise genellikle terminal ve interstitial tipte

bulunmustur.
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Resim 4.5. Profaz I’in pakiten evresi (Ok isareti ile esey vezikiili gosterilmistir)
(Skala=10 pum)

Resim 4.6. Profaz I’in diploten evresi (Ok isareti ile esey kromozomlar1 gosterilmistir)
(Skala=10 pum)
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Anafaz 1 evresinde kromozomlarin telosentrik tipte olmasindan dolayr “V” seklinde
kromozomlar belirlenmistir. Ikinci mayoz boliinme evrelerinde esey kromozomlar
izopiknotik 0Ozellikte ve nukleus periferinde saptanmistir. Profaz II, metafaz II
evrelerinde n=12 (10 otozom+esey kromozomlari) ve n=10 (10 otozom) kromozom
iceren iki nukleus tespit edilmistir. Anafaz II’de ise kromozomlar “/” seklinde ve ucglara
dogru incelen yapida gorlilmistir. Bu asamada da n=12 (10 otozom+esey
kromozomlar1) ve n=10 (10 otozom) kromozom iceren dort nukleus tespit edilmistir

(Resim 4.7). Bu evrede esey kromozomlari otozomlardan ayirt edilememistir.

Resim 4.7. Anafaz 1l evresi (Skala=10 um)
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Oriimcekler diinyada hemen hemen biitiin ekosistemlerde yayilis gostermekte ve en
onemli Ozellikleri beslenmelerinin genellikle bdcekler oldugundan dolayr biyolojik
dengenin korunmasinda gorev almaktadir. Ulkemizin, Palearktik bolgedeki zoocografik
konumu son derece 6nemlidir. Buna bagli olarak iilkemizin kitalar aras1 gecis teskil
etmesi, farkli klimatik ve mikroklimatik Ozellikler gdstermesi, cografik yapisindan
dolay1 diger canli gruplarinda oldugu gibi 6riimcek faunast bakimindan da zenginlik
teskil etmektedir. Ancak iilkemizde yapilan ve yapilmakta olan bu caligmalar yetersiz
oldugundan dolay1 konu hakkinda daha ¢ok ve ayrintili ¢alisma yapilmast gerektigini
gostermektedir [48].

Gliniimiize kadar morfolojik esaslara gore yapilan klasik siniflandirmada hala bazi
problemler yasanmaktadir. Ornegin ayni tiiriin erkek ve disi bireylerinde dimorfizm
goriilmesi, sibling tiirlerin varligi, yiikseklik gibi cevresel etmenlerin morfolojiyi
etkileyebilmesi gibi durumlar nedeniyle siniflandirmada genetik faktorlerin de
degerlendirilmesi gerekliligi dogmustur. Ciinkii genetik 6zellikler ¢evresel faktdrlerden
etkilenmemekte ve morfolojik verilere gore yapilan siniflandirmalar destekleyici veriler
saglayabilmektedir [49]. Diploid kromozom sayisi, kromozom morfoloji, esey
kromozomu sistemi ve kromozom davranislari gibi sitogenetik karakterler de sistematik
calismalara yon verecek karakterlerden bazilaridir. Ozellikle &riimceklerde esey
sisteminin ¢ok ¢esitlilik gdstermesi, ayni tiiriin disi ve erkek bireylerinde farkli sayida

esey kromozomunun olmasi taksonlarin ayirt edilmesinde kullanigh veriler sunmaktadir.

Diinyada genis bir yayilis gosteren oriimceklerin 117 familyast vardir. Bunlardan
Lycosidae familyas1 hem cins hem de tiir sayist bakimindan Griimceklerin en zengin
gruplarindandir. Giiniimiize kadar tanmimlanmis 124 cinse ait 2419 tirii bulunan
Lycosidae familyas: Linyphiidae, Salticidae, Araneidae ve Theridiidae familyalarindan
sonra tiir sayisi bakimindan besinci en biiyiik familyadir [13]. Coddington and Levi
[50]’ye gore Lycosidae familyasinin da igerisinde yer aldigi 10 familya Lycosoidea iist
familyasini olusturur (Sekil 5.1.) [50]. Buna gore Lycosidae familyasi Trechaleidae

familyasi ile en yakin bir grup olusturmaktadir. Lycosidae familyasina ait tiirlerle ilgili
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olarak yapilan sitogenetik ¢alismalar ilk olarak Montgomery tarafindan gergeklestirilmis
ve giliniimiize kadar 23 cinse ait 120 tiirlin sitogenetik 6zellikleri olusturulmustur [12,
51]. Familyada en fazla ¢alisilan cinsler; Arctosa Simon, 1885, Lycosa Latreille, 1804
ve Pardosa C. L. Koch, 1847 cinsleridir. Hogna Simon, 1885 cinsine ait 237 tiir
bulunmasina ragmen bunlardan sadece iki tanesi sitogenetik ag¢idan degerlendirilmistir.
Bu tiirler, Hogna himalayensis (Gravely, 1924) ve Hogna sternalis (Bertkau, 1880)’tir
[12, 13]. Calisma konusunu olusturan H. radiata ile ilgili olarak herhangi bir arastirma

bulunmayip elde edilen sonuglar ilk kez sunulmustur.

= Acanthoctenidae
Zoropsidae
Clenidae

— Pisauridae
( { [~ Trechaleidae

'S

Lycosidae
— Psechridae
Stiphidiidae
[~ Senoculidae
Oxyopidae

EODIOSOOAT

Sekil 5.1. Lycosoidea iist familyasinda yer alan familyalar [50]

Hogna himalayensis (Gravely, 1924)’da diploid kromozom sayist ve esey kromozomu
sistemi 2nd'=28, X;X,0 seklinde [52] ve Hogna sternalis (Bertkau, 1880)’te ise
2nd=19, X0 [53] seklinde bulunmustur. Galismamizda ise 2nd=22, X;X,0 elde
edilmigtir. Lycosidae familyasinda siklikla karsilasilan karyotip formiili 2nJ'=28,
X1X20 seklindedir. Dolayisiyla H. himalayensis igin belirtilen sonuglar familya
ozellikleri ile uyumludur. Familyada gériilen bir diger karyotip formilii ise 2ng=22,
X1 Xo0'dir [12]. Calismamizda elde edilen sonuglar familya 6zellikleri ile uyumludur.
Ancak H. sternalis’de ortaya konulan 2nJd=19, X0 seklindeki karyotip ézellikleri
familyada daha onceden rapor edilmemistir. Bu tirde diploid sayinin az olmasi esey
kromozomlariin sentrik fiizyona ugramamis olmasi ve bir otozomal kromozom ¢iftinin
de ayrilmamis olma olasilig1 ile agiklanabilir. Ancak bu 6zelligin sonradan kazanilip
kazanmadigina iliskin kesin bir kaniya varabilmek i¢in ilave ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica H. radiata’da esey kromozomu sisteminin X3 X0 seklinde

olmasi, esey sisteminin familyanin diger Ornekleri ile uyumlu oldugunu isaret
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etmektedir. Ancak X0 esey sistemi daha nadir goriilirken X;X50 esey sistemi daha
siklikla elde edilmektedir.

Mayoz boliinmenin profaz I evresinde (leptoten, zigoten, pakiten, diploten, diyakinez)
esey kromozomlarinin pozitif heteropiknotik &zellikte ve nukleus periferinde
konumlanmasi; anafaz I ve mayoz II evrelerinde ise esey kromozomlarinin izopiknotik
Ozellikte olup otozomlardan ayirt edilememesi familyada korunmus ozelliklerden

sayilabilir.

Hogna cinsine ait sadece li¢ tiirlin sitogenetik Ozelliklerinin bilinmesine ragmen
karyotip diizeninin her {i¢ tiirde de farkli olmasi, cins diizeyinde hangi formiiliin
korundugu konusunda yeterli bilgi verememektedir. Boylece, cins diizeyinde yeni
calismalara ihtiyag duyulmakta ve elde edilecek olan sonuglarin hem cins hem de

familya diizeyinde karsilastirilarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
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