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OZET

Ulkemizde Titanoecidae familyasma ait Nurscia cinsinin Nurscia albosignata ve
Nurscia albomaculata olmak iizere iki tiiri bulunmaktadir. Bu g¢alismada Nurscia
albosignata tiiriine ait sitogenetik ozellikler arastirilmis ve tirtin diploid kromozom
sayisi, esey kromozomu sistemi, karyotip 6zellikleri, kromozom morfolojisi ve hiicre
bolinme karakteristiklerini igeren kromozomal ozellikler elde edilmistir. Buna gore
tiiriin diploid kromozom sayis1 ve esey kromozomu sistemi 2n3=30 (28, X1X;) seklinde
bulunmustur. Esey kromozomlarinin profaz 1 alt evrelerinde pozitif heteropiknotik
ozellikte olduklari saptanmistir. Mayoz I’de 13 otozomal bivalent ve iki esey
kromozomu tespit edilmistir. Mayoz boéliinme sonunda n=14 ve n=16 kromozom olan

dort gamet olusmustur.
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ABSTRACT

In our country, There are two species of Nurscia genus namely Nurscia albosignata and
Nurscia albomaculata belonging to the family Titanoecidae. In this study, cytogenetic
and chromosomal properties including diploid chromosome number, sex chromosome
system, karyotype characteristics, chromosome morphology and cell division
characteristics Nurscia albosignata were obtained. As a result, the diploid chromosome
number and sex chromosome system was determined as 2nJd=30 (28, X1X). The sex
chromosomes were found to be positively heteropycnotic in the prophase | sub-stages.
13 autosomal bivalents and two sex chromosomes were obtained in meiosis I. At the

end of meiosis, four gametes with n = 14 and n = 16 chromosomes were determined.
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BOLUM 1
GIRIS
Oriimcekgiller (Arachnida) smifi, eklembacaklilar subesinde yer alir. Eklembacaklilar

biitiin hayvanlarin % 80’nini olusturmakta olup, canli sayist diger subeleri ge¢mistir.

Bundan dolay1 eklembacaklilarin ¢ogu heniiz tanimlanamamistir [1].

Eklembacaklilar (Arthropoda), o6riimcekgiller, bocekler, cok ayaklilar ve kabuklular gibi
bircok sinifi igermektedir. Oriimcekgiller (Arachnida) siifi ise Acarina (Akar ve
keneler), Araneida (Oriimcekler), Scorpionida (Akrepler), Solifugae (Karabiiyiiler) gibi
birgok takimi icermektedir [2]. Oriimcekgiller (Arachnida), diinyada 119 familya, 4140
cins ve 48227 tiir ile temsil edilmektedir [3]. Tirkiye’de ise; 52 familya, 339 cins ve

1117 tiir yayilis gostermektedir [4].

Oriimceklerin canli sayis1 ve gesitliligi bircok canlidan ¢ok daha fazladir fakat en
bilinen 6zellikleri zehirleri ve aglaridir [5]. Oriimcek aglarmin ¢ok esnek ve gelikten bes
kat daha saglam olmasindan dolay: ¢elik yelek yapimi, eldiven yapimi gibi esyalarda
kullanimmni artirmaktadir [5]. Oriimcek zehirleri nérotoksik olup birgogu insanlar
tizerinde etkili olmasa da aglarina disiirdiikleri canlilarin solunum yollarin1 felg
etmektedirler. Ayn1 zamanda Oriimcek zehirlerinin kalp krizi riskini 6nledigi ve bazi

tiimorler i¢in de kullanilabilecegi diisiintilmektedir [6].

Oriimcekler iizerinde yapilan sitogenetik galigsmalara gore 70 familyaya ait 843 tiiriin
karyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Fakat gliniimiize kadar Titanoecidae familyasi ile

ilgili olarak herhangi bir ¢alisma yapilmamistir [7].

Bu ¢aligmada tiklemizde dogal yayilis alanina sahip Titanoecidae familyasinin Nurscia
Simon, 1874 cinsinin bir {yesi olan Nurscia albosignata Simon, 1874 tiiriiniin
sitogenetik Ozelliklerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu nedenle diploid kromozom
sayis1 ve esey kromozomu sistemini igeren karyotip 6zellikleri, kromozom uzunluklari,
kromozom morfolojisi, esey kromozomlarinin mayoz boéliinme sirasindaki piknotik

ozellikleri ve davraniglari ilk kez arastirilmistir.



BOLUM 2
GENEL BiLGILER
2.1. Niikleik Asitler ve DNA Molekiilii

Niikleik asit kavrami, 1869 yilinda Friedrich Miescher’in beyaz kan hiicrelerinin
cekirdeginde kesfettigi zayif asitlere verdigi bir isim olarak ortaya ¢ikmistir. Niikleik
asitlerin temel birimi niikleotitlerdir. Niikleotitler ayrica, enerji tasiniminda (ATP,
ADP), koenzimler olarak (FAD, NAD), seker kisimlariin transferi sirasinda (iiridin
difosfor N-asetilglukozamin), hiicre i¢i haberlesmede (cAMP, cGMP) ve yapi taslari

olarak hiicrede 6nemli rol oynar [8, 9].

Niikleotitler, 5 karbonlu bir seker, azotlu organik bir baz ve fosfat grubu olmak tizere ii¢
cesit kimyasal bilesene sahiptir. Azotlu organik bazlar halka yapilarina gore tek halkali
bazlar (pirimidinler) ve ¢ift halkali bazlar (piirinler) olarak iki grupta incelenebilir. Piirin
bazlari adenin ve guaninden; pirimidin bazlari ise sitozin ve timin veya urasilden olusur.
Bu bazlar 5 karbonlu halka seklinde (Haworth yapisi) yapiya sahip riboz veya 2’-
deoksiriboz seker ile N-glikozidik baglar1 olustururlar. Olusan bu molekiil niikleosit
olarak adlandirilir. Fosforik asit (H3PO,) yapisindaki fosfat grubununda fosfodiester
baglariyla 5 karbonlu sekerlerle birlesmesi ile niikleotit yapisi olusur. Yapiya bir fosfat
grubu eklendiginde yapi niikleosit monofosfat (NMP), iki fosfat grubu eklendiginde
niikleosit difosfat (NDP) ve {i¢ fosfat grubu eklendiginde ise niikleosit trifosfat (NTP)
olarak adlandirilir [10]. Niikleik asit zincirleri olusurken, iki niikleotitten, birinci
niikleotidin sahip oldugu sekerin 5 nolu karbon atomuna bagl fosfat grubu ile diger
niikleotidin sahip oldugu sekerin 3 nolu karbon atomuna bagli OH grubu arasinda
meydana gelen fosfodiester bag araciligiyla birlesir. Gerekli enerji niikleotitlerin sahip
oldugu fosfat gruplarindan saglanir [11]. Boylelikle canlinin metabolik faaliyetlerini
devam ettirebilmesi, biiyiiylip gelisip farklilasabilmesi, varligin1 ve soyunu devam
ettirebilmesi icin gerekli olan genetik bilgi, birbirine dogrusal olarak baglanmis
niikleotid alt birimlerinden olusan deoksiriboniikleik asit (DNA) veya riboniikleik asit
(RNA) seklinde saklanir [8, 12].



Cok az miktarda canli kalitim materyali olarak sadece RNA bulundururken, ¢ogu
canlmin kalittm materyali DNA’dir. RNA molekiiliinii yapisinda riboz seker bulunur.
Ayrica kendine 6zgli azotlu bazi urasildir. RNA molekiilii tek iplikli yapiya sahip olup
kendini esleme yetenegi yoktur ancak bir kalip DNA molekiiliinden {iretilebilir. Bu
sebeple kalitim materyali olarak RNA bulunduran canlilar ¢ogalabilmek i¢in yine sahip
olduklar1 revers transkriptaz enzimi araciligiyla kalitsal materyallerini c-DNA’ de
dontistiirmek zorundadirlar. DNA molekiilii ¢ift zincirli yapiya sahip olup, yapisinda
deoksiriboz sekeri bulundurur. Timin azotlu organik bazi sadece DNA molekiiliine
Ozgiidiir. DNA prokaryot canlilarin sitoplazmalarinda niikleotid denilen yogun bir
bolgesinde bulunurken, okaryot canlilarda ise zarla gevrili bir ¢ekirdegin igerisinde bazi

proteinlerle birlikte kromozom yapisini olusturur [13, 14, 15].

DNA'nin yapisini olusturan niikleotitler icerdikleri bazlara gore adlandirilirlar. Ancak
DNA zincirinin olusturulabilinmesi i¢in niikleotidlerin niikleosit trifosfat halinde olmasi
gerekmektedir.  DNA’nin yapisina katilan niikleotidler; deoksiadenozin trifosfat
(dATP), deoksiguanosin trifosfat (dGTP), deoksisitidin trifosfat (dCTP) ve
deoksitimidin trifosfat (dTTP) dir. iki niikleotitin fosfodiester baglar1 kurarak bir araya
gelmesiyle diniikleotitler, milyonlarca niikleotitin fosfodiester baglar1 kurarak bir araya

gelmesiyle de DNA olarak adlandirilan poliniikleotit zincirini olustururlar [13].

DNA molekiiliiniin ¢ift sarmal yapis1 olusumu sirasinda bir iplikteki Adenin bazi ile
kars1 iplikteki Timin bazi arasinda ikili hidrojen bagi olusturacak sekilde eslesir. Ayni
sekilde karsilikli ipliklerde yer alan Guanin bazlar ile Sitozin bazlar aralarinda tiglii
hidrojen baglar1 olusturacak sekilde esleserek DNA’nin ¢ift sarmal yapisini meydana
getirirler. Hidrojen baglar tek baglarina iken ¢ok zayif olmalarmma ragmen DNA
molekiiliinlin iki ipligi arasinda komplementer bazlarin arasinda olusan ¢ok sayida bag
nedeniyle, DNA’nin iki ipligi kararli bir yapida bir arada tutulur. Ayrica ¢ift sarmal
yaptyr olusturan ipliklerin, DNA replikasyonu ve transkripsiyonu esnasinda
birbirlerinden ayrilmalar1 gerektigi igin, zayif hidrojen baglartyla bir arada tutulmasi
onem arz etmektedir. Cift sarmal yap1 olusurken yaklasik her on baz ¢iftinde (10bp) bir
tam doniis gerceklestirir, tam bir doniis esnasinda DNA sarmalinin yapisinda biiyiik ve
kiiciik oluk yapilar1 olusur. Bu durumda tam bir doniis mesafesi yaklasik 34

Angstrom'dur. Cift zincirin ¢ap1 ise ¢ap1 20 Angstrom'dur. Cift sarmalin iki ipi birbirine



anti paralel olarak uzanir. Bir zincir, 3'-5' yoniinde iken diger zincir 5'-3' yoniinde

bulunur. Bu anti paralel yapt DNA sarmalinin stabilitesini saglar [16, 17].
2.2. Genler ve Genlerin Yapisi

Organizmanin haploid kromozom seti basimna diisen DNA miktar1 “C degeri” olarak
adlandirilir. Bu deger her tiir igin karakteristiktir. Diploid bir hiicredeki DNA miktari
"2C degeri" kadardir [9].

Gen, protein veya RNA molekiilii gibi fonksiyonel bir iiriiniin sentezi i¢in gerekli tim
DNA dizisi olarak adlandirilabilir. DNA iizerinde bir gene ait bolgeler, kodlama
bolgelerinin  (eksonlar) yami sira, kontrol bdlgelerini ve bazen intron (kodlama
yapmayan bolgeler) bolgeleri de kapsar. Bir genin kapsadigi DNA miktari, gen
bolgesinin kapsadigi intron bdlgeleri nedeniyle daha da artar. Ayrica, promotdr
bolgeler, transkripsiyon diizenleyici diziler ve DNA replikasyonunda goérev alan diziler
gibi fonksiyonel motifleri iceren intergenik DNA boélgeleri de bulunmaktadir [10, 12,
13].

Okaryotik niikleer genomun biiyiik bir bdliimii, genom boyunca serpistirilmis ve
defalarca tekrarlanan, DNA dizilerinden olusur. Tekrarlanan DNA dizilerinin miktar1
bir organizmanin sahip oldugu genomunun boyutunu belirler. Cogu eksprese edilen

bolgeler genomda tek kopya halinde yer alir [12, 16].
2.3. Histonlar ve Niikleozomlar

Prokaryot canlilarda genler, plazmidler disinda, bir tek halkasal DNA molekiili
seklinde bulunur. Okaryotlarda niikleer genom, dogrusal yapida birden fazla kromozom
halinde birkag ayr1 DNA molekiiliinden olusmaktadir. Okaryot canlilarda DNA,
niikleozom adi verilen tekrarlayan kromozom yapist birimleri seklinde katlanir.
Niikleozom birimlerinin ¢ap1 yaklasik 11 nm’dir. Niikkleozom yapisi, yaklasik 200 baz
cifti iceren DNA 1ipligi, yiiksek oranda bazik aminoasit igeren H1, H2A, H2B, H3 ve H4
olarak adlandirilan bes farkli histon proteini ve replikasyon ve transkripsiyonda gorev
alan non-histon ad1 verilen gesitli enzimler ve proteinler icerir. Okaryotlarda, DNA cift
sarmalinin omurgasi tizerindeki ¢oklu negatif yiikler, pozitif yiikli histon proteinleri ile
kompleks hale getirilirken, prokaryotlarda bu rolii pozitif yiiklii poliaminler iistlenirler
[8, 12, 14, 16].



Bir DNA molekiiliiniin uzunlugu, bir metafaz kromozomunun olugumu sirasinda 10 000
kat kisaltilir. Bu islem i¢in; DNA molekiiliiniin paketlenmesi proteinlerle bir dizi
etkilesim sonucu gergeklestirilir. Bunlardan ilki DNA sarmalin1 7 kat sikistiran
niikleozomlarin olusumu asamasidir. Niikleozom; H2A, H2B, H3 ve H4 histon
proteinlerinin her birinden birer ¢ift iceren oktamer yapisinin etrafina sol el kuralina
gore sarilmis yaklasik 146 bp DNA ipliginden olusur. H1 Histon proteini, niikleozom
yapisini sabit tutmak icin niikleozomun disindaki "linker" DNA'ya baglanir. Niikleozom
yapilarinin da kendi etraflarinda katlanmasi sonucu selonoid yap1 meydana getirilir. Bu
sekilde niikleozom yapisinin ardindan selonoid yapmin olusumu ile kromatin lifi
meydana getirilirken DNA’nin yogunlagmasi artar ve uzunlugunu azalir. Sonunda ise en

yogun ve kisa haline hiicre dongiisiiniin metafaz evresinde ulasir [10, 18, 19, 20].
2.4. Kromozomlar ve Kromozomlarin Yapisi

Okaryotik genom, kromozom ad1 verilen DNA/protein komplekslerinden olusur [18].
Kromozom sozciigii, chromos (renk) ve soma (viicut) kelimelerinin bir araya gelmesiyle
olusmug, DNA ipliginin histon ve non-histon proteinler etrafina sarilip, yogunlasarak
olusturdugu, boyanabilme 6zelligine sahip, canlilarda kalitimi saglayan genetik bilgileri

tastyan birimlerdir [13].

Kromozomlar, feulgen reaktifi gibi DNA ile etkilesime giren bazi kimyasallarla
muamele edildiginde, kromozomlarin uglari (telomer) ve kromozom boyunca iki kardes
kromatidin  birbirine baglandiklart  bolgeler (sentromer) basta olmak iizere
kromozomlarin farkli bolgelerinde de goriilebilen ve kromozomun geneline gore daha
koyu ve daha agik boyanan bantlar goriiliir. Kromozom {izerinde agik boyanan bolgeler
okromatik, koyu boyama bolgeleri ise heterokromatik olarak adlandirilir. Bu bolgeler
genellikle bir tiiriin bireyleri ve bir bireyin farkli hiicreleri arasinda sabit kalir ve
kromozomlarin tanimlanmasma yardimci olur. Klasik olarak interfaz boyunca

yogunlagmis halde kalan kromozom bolgelerine heterokromatin bélge adr verilmektedir.

Heterokromatin bolgeler siki paketlenmis halde bulundugu igin transkripsiyona
ugrayamazlar, bu bolgelerin replikasyonu ise daha ge¢ gergeklesir. Aktif genlerin ¢ogu
Okromatinde bulunur. Heterokromatinin konstitiitif ve fakiiltatif olmak tizere iki ¢esidi
bulunmaktadir. Konstitiitif heterokromatin tiim hiicrelerde homolog kromozomlarin

karsilikli olarak ayni bolgelerinde daima paketlenmis sekilde bulunur. Bu bolgeler
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sentromer bolgesi, telomer bolgeleri ve Y kromozomunun distal kollar1 gibi yiiksek
miktarda tekrarli DNA dizisi i¢eren bolgelerdir. Fakiiltatif heterokromatin yapisi ise,
paketlenmis olarak goriilebilmesi agisinda organizmanin gelisim evrelerine, hiicrenin ait
oldugu dokuya ve hatta homolog kromozomlar arasinda bile farklilik gosterebilir.
Kromozomun bir boliimii veya tamami heterokromatik yapida olabilir. Barr cisimcigi
olarak da adlandirilan in aktif X kromozomu bu kromatin yapisina érnek verilebilir [10,
11, 14].

Okaryotik canlilar dogrusal yapida kromozomlara sahiptir. Bu sebeple kromozom ug
bolgelerinin niikleaz enzimlerinin saldirisindan korunmasi, genetik materyalin yapisal
biitiinligliniin saglanmas1 ve farklt kromozomlarin uglarinin birbirine yapigarak
birlesmelerinin 6nlenilmesi, kromozomun bireyselligi telomer bolgeleri araciligiyla
saglanir. Telomer bolgeleri gen icermezler ve her bir kromozomal DNA molekiiliiniin
u¢ kisimlarinda binlerce kez veya daha fazla tekrarlanan kisa tekrarli dizilerden olusur.
Tiirler arasinda telomer dizileri sayisal ve yapisal farklilik gosterebilir. Tekrarlanan
diziler, telomerik spesifik proteinler i¢in baglayici bolgeler olarak islev goriir.

Telomerlerle hiicresel yasam siiresi arasinda iligki vardir [14, 16, 18, 21].

Hiicre boliinmeleri sirasinda, kardes kromatitlerin her bir yavru hiicreye dogru sekilde
aktarilmasi gerekir, boylece bir nesilden digerine genetik materyalin tam ve esit olarak
aktarimi saglanir. Bu olay, kromozom ayrigmasinin zamanlamasini ve dogrulugunu
diizenleyen karmasik bir protein dizisi ile kolaylagtirilmistir. Kromozom ayrimi, mitoz
i¢cin gerekli olan ve kinetokor olusumunun yeri olarak islev géren bir kromozomal lokus

olan sentromer tarafindan yonlendirilir [22].

Iki kardes kromatidin birbirine tutunma bélgesi olan sentromer bdlgesi, birincil daralma
olarak adlandirilan yogunlagsmis mitotik kromozomlarin en belirgin bolgesini ifade eder
(Sekil 2.1.). Sentromerin her iki tarafinda, kinetokor adi verilen bir trilaminar plaka
yapist bulunur. Kromozomlarin yilizeyinde bulunan bu yapi, mitozda kromozom
hareketini dilizenleyen ig mikrotiibiillerinin baglanarak kardes kromozomlarin
birbirinden ayrilmasini sagladigi ¢ok proteinli bir komplekstir. Sentromer bdlgeleri,
Caenorhabditis elegans gibi holosentrik kromozomlara sahip organizmalarda

kromozom uzunlugu boyunca yayilma bdlgelerine sahip olmalarima ragmen,



kromozomlarin kirilmasin1 6nlemek i¢in kromozom basina sadece bir sentromer ve

iliskili kinetokor bolgesi olusturulmasi esastir [10, 22].

Sentromer

Interfaz—git B - Mikrotiibiil
o
Profaz
Telofaz
Kromozom
inetokor

Sekil 2.1. Hiicre dongiisiinde kardes kromatitlerin ayrimi [22]

Metafaz kromozomlari, Sentromer ad1 verilen bir yapi ile birbirine baglanmis iki kardes
kromatit igerir. Sentromerin pozisyonu, belirli bir kromozom igin karakteristiktir ve
cekirdekteki tiim kromozomlar1 birbirinden ayirt etmek igin kullanilabilecek bir
Ozelliktir. Metafaz kromozomlarinda, sentromer bolgesi kromozomu ikiye bdlen bir

daralma seklinde goriiniir. Kromozom iizerine daralmanin oldugu bélgenin pozisyonu
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iki kromozom kolunun uzunluklar1 arasindaki orani belirler. Bu durumda kromozomun
kisa kolu “p” ve uzun kolu ise “q” harfi ile belirtilir. Kol orani, kromozomlari
tanimlamak ic¢in kullanilan bir 6zelliktir. Kromozomlari sentromerin bulundugu
pozisyona gore telosentrik (sentromer, kromozomun bir ucunda), akrosenrik (sentromer,
kromozomun bir ucuna yakin), submetasentrik (sentromer, kromozomun ortasina yakin)

veya metasentrik (sentromer, kromozomun tam ortasinda) olarak da tanimlanabilir

(Sekil 2.2.) [10, 11, 13, 23].
etasentrlk

Ve

Submetasentrik

Akrosentrik

Telosentrik n

Sekil 2.2. Sentromer konumuna gére kromozom tipleri [23]
Hiicre boliinmelerinin Anafaz evresinde kromozomlar zit kutuplara dogru hareket
ederken sentromerin konumuna ve kol uzunluklarinin oranina bagli olarak kromozom
tipine 6zgii sekiller olusturduklar: goriiliir. Ornegin metasentrik kromozomlar “V> harfi
seklide goriiliirken, submetasentrik yapida olanlar “J”, akrosentrik kromozomlar anafaz

sirasinda J harfi veya gubuk seklini alir. Telosentrik olanlar ise “I” harfi seklinde
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goriilmektedir. Ayrica, Kromozomun uzunlugu boyunca dagilmis kinetik aktiviteye
sahip olan ve holosentrik kromozomlar olarak adlandirilan kromozomlarda
bulunmaktadir [24, 25].

Bazi kromozomlar, sentromer bolgelerine ek olarak, ikincil bir daralma boélgesi bulunur.
Ikincil daralma ile en yakin telomer bolgesi arasinda bulunan kromozomal bdlge satellit
olarak adlandirilir. Satellitler, kromozomun kisa veya uzun kolunda bulunabilir. Bu
kromozomlara satellit (uydu) kromozomlari denilmektedir. Bir genomdaki satellit
kromozomu sayisi tiirden tiire degisir. Bu bolgeler, niikleollerin organizasyonu ile ilgili
alanlar oldugu i¢in niikleolar organizator bolgeleri (NOR) de denir. Niikleolar
diizenleyiciler, ribozomlarin bileseni olan ribozomal RNA'y1 kodlayan genlerin ¢ok
sayida tandem kopyalarini igerir. Ribozomal RNA, niikleolar organizatorlerinde
sentezlenir, niikleollere biriktirilir ve daha sonra ribozomlar1 olusturmak {izere

sitoplazmaya salinir [10, 16, 26].
2.5. Sitogenetik

Sitogenetikgiler, mevcut tiim kromozomal verileri bir arada kullanarak, herhangi bir
tiriin her bir kromozomunu ayirt edebilirler. Boyut, kol orani, sentromer konumu,
heterokromatin bolgeler, NOR bdlgelerinin konumu ve bant desenleri gibi 6zellikler, bir

tiirli karakterize eden set i¢indeki bireysel kromozomlari tanimlar [27, 28, 29].

Sitogenetik ¢alismalar sayesinde, bir tlire ait kromozom sayisi, kromozomlarin boy
uzunluklari, sentromerlerin konumu ve farkli bantlama yontemleri araciligiyla
kromozomlarin kendine 6zgii bant desenleri belirlenerek tiirtin karyotipi ortaya ¢ikarilir.
Boylece, elde edilen bu veriler bir canlinin ait oldugu tiriin kesin olarak
belirlenmesinde ve tiir icinde kromozom diizeyinde meydana gelen sayisal ve yapisal

mutasyonlarin belirlenmesinde kullanilmaktadir [30, 31].
2.5.1. Karyogram ve idiyogram

Kromozomlari tanimlamak ve siniflandirmak i¢in yaygin olarak kullanilan sitogenetik
yontemlerin basinda, metafaz kromozomlarin; boylarinin 6lgiilmesi, Ssentromerin
yerlerinin belirlenerek kol oranlarinin degerlendirilmesi ve bantlama yontemleri
gelmektedir. Sentromer, kromozomu iki kola boler. Sentromer ortada ise, kromozom
metasentriktir ve esit uzunlukta (p=q) iki kola sahiptir. Sentromer bir uca daha yakin
durumda (p<q) ise, kromozom ya akrosentrik veya submetasentriktir. Ciinkii akrosentrik
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ve submetasentrik kromozomlarin bir kisa kolu ve bir de uzun kolu vardir. Sentromer bir

ucta ise, kromozom telosentriktir. Telosentrik kromozomlarda kisa kol

bulunmamaktadir [10, 26].

Bir karyotip hazirlanirken, ilk 6nce otozomlar (viicut kromozomlar1) boyutlarina gore,
p kollar1 iistte ve q kollar1 altta olacak sekilde hizalanir. Ardindan esey kromozomlari
ayr1 ayri tanimlanir. Kol orani1 ve kromozomun goreceli uzunlugundan yararlanilarak
sentromerik indeks hesaplanabilir. Sentromerik indeksi, iki kromozom kolunun daha
kisa olaninin uzunlugu 100 ile carpilarak kromozomun tiim uzunlugu ile boliinerek
tanimlanir. Kol orani, kromozomun uzun kolunun, kisa olanin uzunluguna béliinmesiyle
elde edilen uzunluktur. Degeri her zaman 1'den biiyiiktiir. Nispi uzunluk hesaplanirken,
kromozomun tiim uzunlugu 100 ile g¢arpilir ve haploit kromozom setindeki tiim
kromozomlarin toplam uzunluguna béliiniir ve yiizde olarak ifade edilir. Holosentrik
kromozomlarda, sentromer kromozomun geneline dagildigindan, sadece kromozomlarin
gercek uzunluklart dikkate alinir. Gergek uzunluklardan, toplam haploit kromozom
setinin uzunlugu hesaplanir. Sonra bir kromozomun nispi uzunlugu, toplam haploit

kromozom setinin uzunluguna oraninin yiizdesi olarak ifade edilir [26, 27].

Canlmin sahip oldugu kromozomlarin boyutlar1 ve sentromer konumlar1 ayn1 olsa bile,
bantlama yontemleri kullanilarak da kromozomlar birbirinden ayirt edilebilir. Farkli
kromozom bantlama teknikleri sayesinde her bir kromozom ¢ifti i¢in benzersiz olan
kromozom bant desenleri ortaya cikarilabilmektedir. Kromozom bantlama teknikleri
sayesinde kromozomlarin her bir kolu kendisine 6zgii bant desenleri olusturur ve daha
sonra bu bantlara gére homologlari ile eslestirilerek siniflandirilir. Bantlama yontemleri
araciligryla bant desenleri kromozom yapisindaki degisiklikleri tespit etmek igin de
kullanilmaktadir [23, 32, 33, 34]. Bir tiiriin sahip oldugu haploit kromozomlarinin

morfolojik 6zelliklerinin sematik gosterimi ideogram olarak tanimlanir [13].
2.6. Hiicre Boliinmeleri

Tim canlilarin temel yap1 ve fonksiyon birimi olan hiicreler, var olan hiicrelerin
boliinmesi ile olugur. Hiicre boliinmeleri sayesinde; bir hiicreli canlilarda ¢ogalma
saglanirken, cok hiicreli canlilarda iireme hiicrelerinin meydana getirilmesinden,
bliylime gelisme, farklilasma ve yaralarin onarimina kadar birgok olay gergeklesir.

Okaryot canlilarda hiicre béliinmeleri mitoz béliinme ve mayoz béliinme olmak iizere
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iki sekilde gerceklesir. Mitoz boliinme ile genetik olarak atasinin aynisi iki hiicre
olusurken, mayoz bdliinme sonucu birbirinden farkli dort yavru hiicre olusur. Mayoz
boliinme sirasinda meydana gelen krossing-over ve homolog kromozomlarin rastgele
kutuplara dagitilmasi genetik cesitliligin kaynagini olusturur. Mayoz bolinme ancak
diploit canlilarda gergeklesebilirken, mitoz boliinme haploit, diploit ve hatta poliploid
canlilarda dahi goriiliir [23, 35].

2.6.1. Mitoz bélilnme

Standart bir mitotik hiicre dongiisii, interfaz ve mitotik evre olmak iizere iki kisma
ayrilir. Hiicreler genellikle Omriiniin ¢ogunu GO veya Gl fazinda gegcirirler. GO
evresinde hiicre normal olarak yasamini siirdiirerek bulundugu dokuya 6zgii islevleri
yerine getirir. G1 fazi interfazin ilk evresi olup bu asamada, hiicre DNA sentezi i¢in
kendisini hazirlar. Hiicre boliinmesinin sikligi, hiicre tipine ve ¢evresindeki dokulardan
alinan sinyallere gore belirlenir. Boliinme i¢in uyarilan hiicreler, DNA replikasyonu (S
faz1) evresine geger. Hiicreler bu asamada genetik materyalin olusacak iki yavru
hiicreye esit dagilmasi i¢in sahip olduklar: tlim kromozom setinin bir kopyasini ¢ikarir.
S fazindan sonra, hiicreler kendilerini mitotik evre (M fazi) igin hazirladigi G2 fazina

ilerler ve mitoz igine girmeye hazirlanir [22].

Tim kromozomal DNA'nin her hiicre dongiisiinde sadece bir kez ¢ogaltilmasiyla DNA
replikasyonu gergeklesir. Replikasyon orijini, kromozomlarda ¢ift yonlii DNA
replikasyonunun baglatildig1 yerlerdir. Prokaryotik genomun replikasyonu esnasinda bir
replikasyon orjini yeterli iken Okaryotik hiicrelerde DNA dogrusal yapida ve birden
fazla kromozomlar iizerinde yer aliyor olmasi nedeniyle birden fazla replikasyon orijini
gerektirmektedir. Bu sebeple Okaryotik kromozomlar boyunca replikasyon orijinleri

belli araliklarla yerlestirilirler ve genomu replikon ad1 verilen alanlara bolerler [12, 18].

M fazi, ¢ekirdek boliinmesi (karyokinez) ve sitoplazmanin boliinmesi (sitokinez) olmak
tizere iki ana olaydan meydana gelir. Karyokinez; profaz, prometafaz, metafaz, Anafaz

ve telofaz olmak {izere bes ayr1 asamadan olugmaktadir.

Profaz: Her biri iki kardes kromatitten olugsan kromozomlarin yogunlagsmasiyla profaz
evresi baslar. Yogunlagsmaya baslamis haldeki kardes kromatitler, sentromer
bolgelerinden birbirine tutunmus durumdadirlar. Kromozom yogunlagsmasinin yani sira
interfazda evresinde kendini ¢iftlemis olan sentrozomlarin hiicrenin zit kutuplarina
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dogru hareket ettigi goriliir. Niikleolusun kiiciilmesi ve niikleus zarinin yikilmasi ile
profazin son asamasi olarak kabul edilir. Ancak cekirdek zarmin yikilmasi mitozun
karakteristik bir 6zeligi olmayip, mayalar ve bir¢ok tek hiicreli O0karyotik canlilarda
niikleus zarinin yikilmadigi ve kapali mitoz olarak adlandirilan bir durum da mevcuttur
[13, 35]. Baz1 yiiksek bitkilerde ve omurgasiz hayvanlarda sentriol ve aster bulunmayip,
kromozomlarin kutuplara ¢ekilmesi islemini gerceklestiren ig iplikleri mikrotiibiillerin
organizasyonu ile olusur. Bu sekilde gerceklesen mitoza ““anastral mitoz” adi verilir.
Hayvanlarda ve asagi bitkilerde sentriollerin ve asterlerin mevcut olmasi ve
kromozomlarin hareketinde gorev aliyor olmalar1 sebebiyle bu canlilarda goriilen mitoz

Ise astral mitoz olarak adlandirilir [26].

Prometafaz: Bu evrede ig ipliklerinin olusumu tamamlanarak yogunlagmis halde
bulunan kromozomlarin kinetokorlarina baglandigi andan kromozomlarin ekvatoral

plaka tizerinde siralandig1 zamana kadar siiren oldukea kisa bir evredir [35].

Metafaz: Kromozomlarda meydana gelen kisalip kalinlasma sonucu kromozomlarin
acikca goriilebildigi bu evre sitogenetik calismalar acgisindan en Onemli evre
ozelligindedir. Her bir kromozomun kardes kromatitleri ekvatoral plaka {izerinde bir

araya getirilir [26, 35].

Anafaz: Bu evre sentromer bolgelerinden birbirlerine tutunarak ekvatoral plaka {izerinde
bir arada duran kardes kromatitlerin birbirlerinden ayrilarak zit kutuplara hareket
etmeleri ile baslar. Artik her biri bir kromozom olarak adlandirilan kardes kromatitlerin
birbirinden yeni ayrildigi bu evreye erken anafaz adi verilir. Kromozomlarin kutuplara

ulastig1 evre ise ge¢ anafaz olarak adlandirilir [13].

Telofaz: Bu evre, ¢ekirdek zar1 ve g¢ekirdek¢igin olusmaya basladigi, kromozomlarin
tekrar kromatin iplik haline geldigi evredir [36].

2.6.2. Mayoz béliinme

Mayoz boéliinme, her biri ana hiicrenin kromozomlarinin yarisini igceren dort yavru
¢ekirdek olusturmak igin gergeklestirdigi boliinme islemidir. Ayrica, hiicre igerisindeki
kromozom sayisini diploid sayisindan (2n) haploid sayisina (n) diisiirdiigii igin
rediiksiyon boliinmesi olarak da adlandirilir. Mayoz boliinme gerceklestigi yere gore
terminal (gamet ana hiicresinin mayoz gecirdigi), intermedier (spor ana hiicresinin

mayoz gegirdigi) ve inisial (zigotun mayoz gecirdigi) olmak iizere iice ayrilir [13].
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Mayoz bolinmede DNA replikasyonu ayni mitoz boliinmede oldugu gibi interfaz
evresinde sadece bir kez gergeklesir, ancak bunu Mayoz | ve Mayoz Il olarak
adlandirilan pes pese iki niikleer ve sitoplazmik boliinme dongiisii izler. Boylece, tek bir
diploid hiicre, dort haploid hiicreye yol agar. Mayoz I; profaz |, metafaz I, anafaz | ve
telofaz 1 olmak tizere dort asamadan olusur. Mayoz bdliinmenin en uzun asamasi olan
profaz |, leptoten, zigoten, pakiten, diploten ve diakinez olmak {izere bes alt evrede
incelenebilir. Bu evrede kromozomlar, ¢ekirdek boyunca rastgele bir sekilde dagilir.
Kromozomlarin yogunlagsmaya basladigi kromomerlerin belirginlestigi evre leptoten,
olarak adlandirilir. Zigoten evresinde, homolog kromozomlar yan yana dizilerek sinaps
ad1 verilen yapilar olusturur. Her sinaps homologuna bivalent denir. Bivalentler, tetrat
adi verilen dort kromatit iplikten olusur. Bu asamada sinaptonemal kompleks, homolog
kromozomlarin esleserek bivalent olusturmalarina ve boylece krossing over’a yardimei
olur. Homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatitleri arasinda parga degis tokusu
(krossing over) meydana geldigi evre pakiten evresidir. Bu olay intrakromozomal
rekombinasyonun olusmasini ve dolayisiyla genetik cesitliligin olusmasina neden olan
onemli olaylardan biridir. Krossing over’in ardindan diploten evresinde homolog
kromozomlar birbirinden ayrilir ve kromatitler belirgin hale gelir. Diploten evresi
mayoz bdliinme insan digisinde oldugu gibi yillarca duraklayabilir. Diakinesis evresinde
ise, ¢ekirdek zar1 ve niikleolus kaybolur. Ig iplikleri bu asamanin sonunda olusmaya

baslar [13, 36].

Metafaz | evresinde, homolog kromozomlar, ig ipliklerine bagli bir sekilde ekvator
plakasina dizilirler. Anafaz 1’de, homolog kromozomlar birbirinden ayrilarak zit
kutuplara dogru hareket ederler. Mitoz bdliinmede, kardes kromatitlerin kinetokorlarina
baglanan ig iplikleri kardes kromatitleri zit kutuplara dogru ¢ekerken;, mayoz |
asamasinda, her biri iki kromatit igeren bir ¢ift homolog kromozomdan biri kendisini
oOlusturan iki kromatitle birlikte bir kutuba, digeri ise diger kutba gider. Homolog
kromozomlardan hangisinin hangi kutba gidecegi tesadiifidi olup bu olay
interkromozomal rekombinasyon olarak adlandirilmaktadir, genetik ¢esitliligin
olusmasina katki saglayan onemli olaylardan biridir. Mayoz I sonunda, diploid (2n)
kromozom sayisinin haploid (n) sayiya inmesine yol acar. Telofaz | sonunda iki haploit

kromozom sayil1 yavru hiicre olusur. Cekirdek zar1 ve ¢ekirdekg¢ik yeniden ortaya cikar.
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Birinci ve ikinci mayoz bdliinmeler arasindaki kisa stireye interkinez denir. Mayoz I,
mitoz boliinmeye esittir. Ancak mayoz II; her kromozom zaten iki kromatit i¢cerdigi i¢in
‘S’ periyodu olmayan ¢ok kisa bir interfaz (interkinesis) evresi goriilmesi, mayoz I’de
gerceklesen krossing over nedeniyle her bir kromozomdaki iki kromatit, birbirinin

aynist olmamasi sebebiyle mitoz boliinmeden farklilik gosterir [13, 14, 36].
2.7. Araneae Takiminin Genel Ozellikleri

Oriimcekler bilinen 48.102 tiirii ile en biiyiikk omurgasiz hayvan gruplarindan birini
olusturur [3]. Antarktika hari¢ tiim kitalarda bulunurlar ve magaralar, karla kapl
tundralar ve yiiksek daglar dahil olmak iizere akla gelebilecek her karasal habitatta
bulunurlar. Argyroneta aquatica tirii suda yasamayir bir yasam tarzi oOlarak
benimsemistir. Biitiin oriimcekler etobur olup ¢ogu avlarini yakalamak i¢in aglarini

kullanirlar [37].

Oriimcegin viicudu dar bir pedisel ile birbirine bagli sefalotoraks (prosoma) ve abdomen
(opisthosoma) olarak adlandirilan iki ana bolgeye ayrilir: karapaks, sternum, gozler,
keliserler, agiz pargalari, bacaklar ve palpler sefalotoraksta; karin, 6rii memeleri ve
genital organlar ise abdomende yer alir (Sekil 2.3). Cogu oriimcek siralar veya gruplar
halinde diizenlenmis sekiz basit géze sahiptir. Ancak bazilar1 alti, dort veya iki goze
sahipken, bazilarinda ise hi¢ yoktur. Gozler, karapakstaki konumlarina gére 6n medyan
gozler, on lateral gozler, arka medyan gozler ve arka lateral gozler olarak adlandirilir.
Her biri yedi bolimden olusan dort ¢ift bacaga sahip olup bu bacaklar genellikle
dikenler ve gesitli duyusal reseptorlerle kaplidir. Prosoma; hareket, yiyecek alimi ve
merkezi sinir sisteminin alani olarak sinir entegrasyonu ile gorevliyken, opisthosoma,
sindirim, dolasim, solunum, bosaltim, lireme ve 6riimcek ag1 iiretiminin yapildig: viicut

boliimiinii olusturur [37, 38].
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Sekil 2.3. Bir 6riimcegin dig morfolojik yapisi, dorsal goriiniim [37]

2.7.1. Sistematik ozellikler
Titanoecidae (Lehtinen, 1967) familyasi diinyada; Anuvinda (Lehtinen, 1967), Goeldia

(Keyserling, 1891), Nurscia (Simon, 1874), Pandava (Lehtinen, 1967),

Titanoeca(Thorell, 1870) olarak isimlendirilen bes cins igerisinde yer alan toplam 53
ortimcek tiirtinden olusan bir ailedir [3]. Titanoecidae familyas: iiyelerinin viicutlari
kadife benzeri siyah tiiylerle kapli olup, erkek bireylerin abdomeninde sayilari cinslere
gore farklilik gosteren cift halde beyaz lekeler bulunmaktadir [39]. Nurscia Simon,
1874 cinsinin ise N. albofasciata (Strand, 1907), N. albomaculata (Lucas, 1846), N.
signata (Simon, 1874) ve N. sequerai (Simon, 1893) olmak tizere dort tiirii bulunmakta
[3] olup; tilkemizde ise N. albosignata ve N. albomaculata’nin yayilis gosterdigi

bilinmektedir [4]. N. albosignata, Giineydogu ve Dogu Avrupa’dan Orta Asya’ya kadar

yayilis gostermektedir [3
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT
3.1. Oriimcek Orneklerinin Araziden Toplanmasi

Calismada Titanoecidae familyasina ait Nurscia albosignata Simon, 1874 tiiriiniin erkek
bireyleri kullanilmistir. Tiir teshisleri Prof. Dr. Osman Seyyar (Nigde Omer HalisDemir
Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii) tarafindan yapilmstir. Tiire ait
diploid kromozom sayisi, karyotip Ozellikleri, esey sistemi ve mayoz bdliinme
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, ¢ok sayida bdliinmekte olan hiicrelerin elde
edilebilmesi nedeniyle erkek bireylere ait gonadlar kullanilmigtir. Disi bireylerden
boliinmekte olan hiicrelerin elde edilmesi daha zor oldugundan disi bireyler ¢calismaya
dahil edilmemistir. Esey sistemi belirlendikten sonra disi bireye ait karyotip ozellikleri
de bulunabileceginden dolay1 erkek oOriimceklerin kullanilmasi tercih edilmistir. Disi
bireyler erkek orlimceklerden esey kromozomlar1 sayisi kadar fazla kromozom

igermektedir.

Arazi ¢alismasinin planlanmasi, N. albosignata’nin tireme doneminin en aktif oldugu
Mart-Mayis aylarinda gerceklestirilmistir. Farkli yiikseklik ve habitatlar tercih edilerek
lokasyonlar belirlenmistir (Tablo 3.1.). Oriimcekler tas altlarindan ya da toprak
yiizeyinden elle veya aspirator yardimiyla toplanmistir. Her bir 6riimcek ayri olacak
sekilde falcon tiiplerine alinmistir. Arazi calismasi sirasinda Oriimceklere higbir
uygulama yapilmadan dogrudan laboratuvara aktarilmistir. Laboratuvarda oriimcekler
daha biiyiik plastik kaplar igerisine aktarilarak etiketleme islemi tamamlanmistir.
Etiketleme bilgileri olarak 6rnek numarasi, toplayan kisi, toplama tarihi, toplanan yer,
yiikseklik ve habitat Ozellikleri kaydedilmistir. Ergin altt olan oriimcekler,
erginlesinceye kadar laboratuvar kosullarinda haftada iki kez olmak iizere meyve

sinekleri (Drosophila melanogaster) ile beslenmistir.

Buna gore caligmada toplam 13 adet ergin erkek oriimcegin diseksiyonu yapilmis ve
sekiz adet erkek bireyden kullanigli mitoz ve mayoz boliinme evreleri elde edilerek

degerlendirilmistir.
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan nurscia albosignata orneklerinin arazi bilgileri

Lokalite Toplama
Yer Ad1 GPS Verileri/ Yiikseklik| Habitat | Tarihleri
Ornek Sayisi
Pinarbasi/Kayseri| 38°43'10.34" K 1522 m Taghk alan | 17.05.2013
36°24'55.46"D /33&
38%43'10.34" K 1522 m Tashk alan | 12.03.2014
36°24'55.46"D/1J
38%42'45.30" K 1537 m Taghk alan | 18.04.2014
36°25'42.85"D/45 3
Pozanti/Adana 37°24'57.10" K 819 m Taglik alan | 01.04.2013
34°52'58.93"D/24'3
37°24'57.10" K 819 m Taslik alan | 24.03.2013
34°52'58.93"D/33 &

3.2. Metot
3.2.1. Kimyasallarin hazirlanmasi

Kromozom preparatlarinin yapilmasi asamasinda a) omurgasiz hayvanlar i¢in fizyolojik
¢ozelti, b) hipotonik ¢ozelti, c) fiksatif, d) asetik asit ¢ozeltisi, e) fosfat tamponu, f)

giemsa boyas1 kullanilmigtir.

a) Omurgasiz hayvanlar i¢in fizyolojik ¢ozeltisinin hazirlanmast:

9 gr NaCl

0.4 gr KCI

0.2 gr NaHCOg3

0.33 gr CaCl,.2H,0

1000 ml distile suda ¢oziiniir.

b) Hipotonik ¢6zeltinin hazirlanmast:

2.5 gr KCI 1000 ml suda ¢oziiniir, ya da dogrudan saf su kullanilir.
c¢) Fiksatifin hazirlanmasi:

3 birim metanol (veya etanol) : 1 birim glasial asetik asit karistirilir.
Taze olarak hazirlanir.

d) Asetik asit ¢ozeltisinin hazirlanmasi:
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12 ml asetik asit, 8 ml saf su ile karistirilir.

e) Fosfat tamponunun hazirlanmast:
4.53 gr KH,POgile 4.37 gr Na;HPO,4 1000 ml distile suda ¢oziiliir. pH=6.8"e ayarlanur.

f) Giemsa boyasmin hazirlanmasi: 5 ml Giemsa boyasi ile 95 ml fosfat tamponu

karigtirilir.

Calismada kullanilan lamlarin temizlenmesinde % 70°lik alkol kullanilmigtir. Lamlar %
70’lik alkol bulunan beher igerisine konulmus ve en az 1 saat olacak sekilde

bekletilmistir.
3.2.2. Yayma preparatlarinin hazirlanmasi

Kromozom preparatlarinin yapilmasinda Pekar ve Kral [40] metodu uygulanmistir. Bu

metoda gore sirasiyla asagidaki islemler uygulanmistir:

1. Gonadlar fizyolojik tuz ¢ozeltisi igerisinde diseksiyon yapilarak ¢ikarilmistir.

2. Hipotonik ¢ozelti igerisinde 20 dk oda sicakliginda bekletilmistir.

3. Gonadlar fiksatif ¢ozeltisi igerisinde 10 dk ve 20 dk olmak iizere iki kez fikse
edilmistir.

4. Siire sonunda gonadlar temiz bir lam {izerine alinarak {izerine asetik asit damlatilarak
erimesi saglanmustir.

5. Lam bir 1sitict tamla iizerine alinarak asetik asit-doku karigimi tamamen
buharlasincaya kadar yayma islemi yapilmigtir.

6. Yayma isleminden sonra preparatlar 24 saat siireyle yaslandirmaya birakilmigtir.

7. Preparatlar faz-kontrast mikroskobunda incelenerek hiicre bdliinmelerine ait
evrelerin uygunlugu agisindan iyi kalitede olanlar secilmistir.

8. Bu preparatlar %5’lik giemsa ¢ozeltisi igerisinde oda sicakliginda 60 dk boyanmustir.

9. Stire sonunda preparatlar 24 saat siireyle oda sicakliginda havada kurumaya
birakilmistir. Hazirlanan preparatlar mikroskop ¢alismasi yapilincaya kadar preparat

kutularina alinarak buzdolabinda muhafaza edilmistir.
3.2.3. Kromozom preparatlarimin incelenmesi ve karyotip yapilmasi

Boyanan preparatlar CX21 marka (Olympus) 151k mikroskobunda incelenerek mitoz ve

mayoz boliinme evreleri tespit edilmistir. Karyotip yapilmasi i¢in en az 10 metafaz
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evresi belirlenmistir. Kromozomlarin fotograflar1 BX53 arastirma mikroskobuna bagl

DP26 kamera atagmani ve CellSens programi (Olympus) ile ¢gekilmistir.

Kromozomlarin toplam uzunluklar1 mikrometrik (u) olarak kisa kol (p) ile uzun kol (q)
degerlerini kapsayacak sekilde CellSens programi ile 6l¢iilmiistiir. Karyotip yapilmasi
asamasinda Nurscia albosignata ’ya ait 10 mitotik metafaz evresi (her bir fotografta
2n=30 kromozom) degerlendirilmistir. Ol¢iim sonucunda elde edilen degerler ile
homolog kromozom ¢iftleri bulunmustur. Kromozomlarin c¢iftler halinde uzunluk
sirasina gore siralanmast Adobe Photoshop CS3 programi ile yapilmistir. Esey
kromozomlart ise uzunluk sirasi dikkate alinmaksizin homolog kromozom ¢iftlerinin en
sonunda yer almistir. Kromozom morfolojisinin belirlenmesinde Levan ve ark. [25]

siniflandirilmasi uygulanmistir (Tablo 3.2).

Mitoz boliinme evrelerinin incelenmesiyle birlikte N. albosignata "nin mayoz boliinme
ozelliklerinin saptanmasi asamasinda pakiten, diploten, diyakinez, metafaz I, anafaz I,
profaz I, metafaz Il ve anafaz Il evreleri tespit edilmis ve bu evrelerin fotograflari
cekilmistir. Diploid saymin belirlenmesinde metafaz kromozomlarinin sayilmasiyla
birlikte diploten evresindeki bivalentler ve esey kromozomlar: sayilmistir. Esey
kromozomlari, mayoz bdliinmedeki heteropiknotik o6zelliklerine gore belirlenmistir.
Ayrica bivalentlerin sahip olduklar1 kiyazma cesitlerinin tespit edilmesi amaciyla
diploten, diyakinez ve metafaz I evrelerinin fotograflari ¢ekilmis ve bu evrelerde en sik
rastlanan kiyazma cesitleri kaydedilmistir. Ayrica her bir bivalentin sahip oldugu
kiyazma sayilar1 da elde edilmistir. Bivalentlerde halka yapinin olup olmadigr da

arastirilmastir.
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Tablo 3.2. Kromozomlarin Sentromer Konumuna Goére Siniflandirilmasi [25]

Sentromerik Konum Kol Oram Kromozom Morfolojisi
Median Bolgesi 1.00-1.70 Metasentrik
Submedian Bolgesi 1.71-3.00 Submetasentrik
Subterminal Bolgesi 3.01-7.00 Subtelosentrik
Terminal Bolgesi 7.01-00 Akrosentrik

20




4. BULGULAR
4.1. Karyotip Ozellikleri ile Tlgili Bilgiler

Bu calismada N. albosignata tiiriine ait sitogenetik 6zellikler ilk kez belirlenmistir.
Erkek bireyler iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda karyotip 6zelliklerinin 2n&=30,
X1X30 seklinde oldugu ve tiim kromozomlarin telosentrik tipte oldugu bulunmustur
(Resim 4.1). Kromozomlarin en iyi elde edildigi mitoz boliinmeye ait metafaz evresinde
ikincil boguma (sekonder bogum) sahip kromozomlar ayirt edilememistir. Mitoz
boliinme asamalarinda pozitif veya negatif heteropiknotik 6zellik gdstermeyen esey
kromozomlar1 otozomlardan ayirt edilememistir. Ancak mayoz bdliinme evrelerinin
degerlendirilmesinde 6zellikle profaz I'in diploten ve diyakinez evrelerinde bivalent
olusturmayan iki esey kromozomu tespit edilmistir. Esey kromozomlarinin pakiten
evresinden itibaren bivalent olusturmamalar1 bu iki esey kromozomunun birbirlerinin
homologu olmadiklarin1 belirlenmistir. Boylece esey kromozomlar1 erkek bireyler igin
X; ve X seklinde adlandirilmistir. Disi bireylerde ise iki kat esey kromozomu
bulundugundan disi bireylerin X1 X1X2X, seklinde dort esey kromozomuna sahip
olduklart ortaya konulmustur. Disi bireylerde Kkaryotip formiiliniin 2n$9=32
(28+X1X1X2X5) seklinde oldugu belirtilmistir. Dolayisiyla N. albosignata tiiriine ait
esey sistemi X1 Xo3/ X1 X1 XX, @ olarak agiklanmustir.

Otozomal kromozom uzunluklar1 kademeli olarak azalis gostermektedir (Sekil 4.1.).
Haploid ¢iftlerin relatif uzunluklart 11.30 pm ile 7.87 pm arasinda degisiklik
gostermektedir. Kromozom  c¢iftleri arasinda belirgin  bir uzunluk fark
bulunmamaktadir. Esey kromozomlarinin relatif uzunluklar1 X;=8.97 pm ve X,=7.83
um seklindedir (Tablo 4.1). Esey kromozomlarindan X3, 4. otozomal ¢iftten biiytik, X,

ise 6.otozomal ¢iftten biiytiktiir.
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Resim 4.1. Nurscia albosignata ’ya ait mitoz boéliinmenin metafaz evresi, diploid
kromozom sayis1 2n3=30

(T
U TR
T |

X1X2

Sekil 4.1. Nurscia albosignata ’ya ait karyogram (2n3'=30, X;X,0)
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4.2. Mayoz Béliinme Ozellikleri ile Tlgili Bilgiler

Mayoz boliinmenin profaz 1 evresinde “Leptoten, Zigoten, Pakiten, Diploten ve
Diyakinez” olmak iizere bes ara evre mevcuttur. Leptoten evresinde kromatin iplikleri
heniiz kisalip kalinlasmaya baslamis ancak kromozomlar halen yayilmis bir durumda
olmasina ragmen goriiniir hale gelmislerdir. Kromozomlar iizerinde yogunlagmisg
bolgeleri ifade eden kromomerler goriintir haldedir. Esey kromozomlar1 izopiknotik

olup otozomlardan ayirt edilememektedir.

Zigoten evresinde kromatin ipliklerinin kisalip kalinlagsmalar1 devam etmektedir.
Homolog kromozomlar “homoloji aramas1” olayina bagli olarak birbirleriyle karsilikli
olarak yan yana gelmislerdir. Homolog kromozomlar arasinda sinaptonemal kompleks
denilen 6zel bir yap1 meydana gelmistir. Zigoten evresinin sonunda bir araya gelen

homolog kromozom ¢iftleri ise “bivalent” adin1 almistir.

Pakiten evresinde, kromatin ipliklerinin kisalip kalinlagmalar1 devam etmis olup her
bivalenti olusturan homolog kromozom ciftlerinin arasindaki sinaptonemal kompleks

yapist daha ileri gelisme gostermistir.

Sinaptonemal kompleks araciligi ile bir arada tutulan bivalentler, dort kromatit yapisi
olan tetratlar1 olusturmustur. Tetratlarin olusumu ile kardes olmayan kromatitler
arasinda genetik degis-tokus olay1 gerceklesmistir. Ancak bu genetik degis-tokusun
izleri bu evrede gozlenememekte olup bir sonraki ara evre olan “diploten” evresinde
kiyazmalarin varhig1 ile agiklanmaktadir (Resim 4. 2). Ayrica bu evrede esey
kromozomlar1 olan X; ve X; pozitif heteropiknotik bir O6zellik gostermis ve
otozomlardan ayirt edilmistir. Esey kromozomlar1 bivalent olusturmayip nukleus

yiizeyinde konumlanmustir.
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Tablo 4. 1. Nurscia albosignata ’ya ait kromozom uzunluklar1 (p:kisa kol, q: uzun kol,
p+q: toplam uzunluk), sentromerik indeks (p/p+q), relatif uzunluk (%),
kromozom morfolojisi (T:telosentrik) (Olgiimler 10 mitotik metafaz
asamasinin ortalamasina gore olusturulmustur)

Kromozom Kisa Uzun Toplam Sentromerik Relatif Kromozg_m
No Kol Kol Uzunluk Indeks Uzunluk Morfolojisi
(p) (@ (p+q) (p/p+q) (%)

1 0 11.30 11.30 0 7.38 T
2 0 11.08 11.08 0 7.24 T
3 0 10.62 10.62 0 6.94 T
4 0 10.37 10.37 0 6.78 T
5 0 10.04 10.04 0 6.56 T
6 0 9.82 9.82 0 6.42 T
7 0 9.56 9.56 0 6.25 T
8 0 9.30 9.30 0 6.07 T
9 0 9.17 9.17 0 5.93 T
10 0 8.72 8.72 ) 5.69 T
11 0 8.50 8.50 0 5.56 T
12 0 8.29 8.29 e 5.41 T
13 0 8.03 8.03 0 5.25 T
14 0 7.87 7.87 0 5.14. T
X4 0 10.52 10.52 0 6.88 T
X, 0 9.90 9.90 0 6.47 T
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Resim 4. 2. Nurscia albosignata ’ya ait mayoz boliinmenin Profaz I evresi (Pakiten)
(Ok isareti esey kromozomlarini géstermektedir)

Diploten evresinde, esey kromozomlari pozitif heteropiknotik 6zellik gdstermis ve
birlikte nukleus ylizeyinde yer almislardir. Bu evrede 14 otozomal bivalent ve iki esey
kromozomu sayilmistir. Kromozomlarin kisalip kalinlagmalari bu evrede de devam
etmistir. Pakiten evresinde genetik degis-tokus olayr tamamlandiktan sonra diploten
evresinde her bivalentteki kardes kromatit ¢iftleri birbirinden ayrilmaya baslar. Boylece
kromatitlerin arasinda birbirine temas eden bolge (bolgeler) kalmistir. Bu temas
bolgeleri kiyazmalar olup genetik degis-tokusun izleridir. Kiyazma sayilar1 genellikle
kromozom uzunluklarina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu evrede genellikle
her bivalentin tek kiyazmaya sahip oldugu belirlenmistir. Kiyazma cesitleri ise
cogunlukla proksimal, distal, interstitial ve terminal tiptedir. Diploten evresi,

bivalentlerin kisalip kalinlagma miktarlarina gore “erken diploten”, “orta diploten” ve

“gec diploten” olmak iizere 3 asamada degerlendirilmistir.

Erken diplotende bivalentler diger iki evreye gore daha uzundur ve Kiyazma tipleri

proksimal ve distal tipte olup nadiren interstital tipte kiyazma goriilmiistiir (Resim 4. 3.).
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Orta diplotende bivalentler biraz daha kisalip kalinlasmistir. Erken diplotende nadiren
goriilen interstitial bivalentlerin sayis1 artmistir. Pozitif heteropiknotik 6zellikte olan

esey kromozomlari nukleus yiizeyinde konumlanmistir (Resim 4. 4).

Geg diplotende bivalentler daha da kisalmistir. Kiyazmalar proksimal ve interstitial tipte
elde edilmistir. Esey kromozomlari tim diploten boyunca pozitif heteropiknotik
ozellikte oldugu gibi gec diplotende de otozomal bivalentlerden daha koyu boyanarak
nukleus yiizeyinde yer almistir (Resim 4. 5). Esey kromozomlar1 birbirinin homologu
olmadigi i¢in bivalent yapisi olusturmamis ancak tiim diploten boyunca birlikte hareket

ederek nukleus ylizeyinde konumlanmisglardir.

Resim 4. 3. Nurscia albosignata’ya ait mayoz boliinmenin Profaz I evresi (Erken
Diploten) (Oklar esey kromozomlarini géstermektedir)
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Resim 4. 4. Nurscia albosignata’ya ait mayoz boliinmenin Profaz I evresi (Orta

Diploten) (Ok isareti esey kromozomlarini gostermektedir)

Mayoz boélinmenin Profaz I'in son ara evresi olan diyakinezde kromozomlar
birbirinden ayrilir ancak diploten evresinde oldugu gibi kardes olmayan kromatitler
arasinda kiyazmalar sayesinde hala bagli durumdadirlar. Profaz I’in sonuna gelindiginde
nukleus zar1 tamamen erimis, nukleolus ortadan kaybolmustur. Bu evrede de 14
otozomal bivalent ve iki univalent esey kromozomu tespit edilmistir. Bivalentler tek

kiyazmaya sahiptir (Resim 4. 6).

Metafaz I evresinde kromozomlarin kisalip kalinlagmalar1 en iist seviyeye ulagmstir.
Kiyazmalar araciligi ile bir arada tutulan homolog kromozomlara ait kardes olmayan
kromatitlerde kiyazmalarin artik u¢ noktalarda oldugu gosterilmistir. Esey
kromozomlarinda da kisalip kalinlagma en {iist seviyeye ulasmis ve onceki evrelerde
otozomal bivalentlerden daha uzun morfolojide olan esey kromozomlari, bu evrede
otozomal bivalentlerle benzer uzunluklara ulasmistir. Her bir tetrat metafaz plagina
dogru hareket etmis ve burada ig iplikleri ile etkilesimde olmustur. Bu evrede de 14
otozomal bivalent ve iki univalent esey kromozomu tespit edilmistir. Bivalentlerin
cogunun interstitial tipte kiyazmaya sahip oldugu saptanmistir. Bu evrede iki kiyazmaya
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sahip bivalent tespit edilmemistir. Esey kromozomlarinin pozitif heteropiknotik
Ozellikleri son olarak metafaz I evresinde goriilmustiir. X; ve X, birlikte hareket ederek

nukleus yiizeyinde yer almiglardir (Resim 4.7).

v

/ —
o '—05"'!
)

Resim 4. 5. Nurscia albosignata’ya ait mayoz boliinmenin Profaz 1 evresi (Geg

Diploten) (Oklar esey kromozomlarii gostermektedir)

Mayoz boliinmenin anafaz I evresinde kardes kromatitlerin bir ¢ifti boéliinmekte olan iki
yeni hiicrenin kutuplarina dogru cekilmistir. Bu evrede kromozomlar tek kollu olmalari
nedeniyle “V” seklinde goriilmiistiir. Esey kromozomlar1 izopiknotik o6zellikte oldugu
icin boyanma derecesi bakimindan otozomlardan farklilik gostermemistir. Ancak
morfolojik olarak farklilik gosterdiginden otozomlardan ayirt edilebilmistir. Bu evrede
esey kromozomlari yine birlikte hareket ederek nukleus yiizeyinde yer almigtir (Resim
4. 8). Anafaz I evresinde kromatit ciftlerinin kutuplara dogru cekilmesiyle olusan iki
yeni nukleustan biri n=16 ve n=14 kromozom tespit edilmistir. Kromozom sayilarinin
farkl1 olmasinin sebebi otozomlarin her iki nukleusa esit olarak ayrilmasinin yaninda
esey kromozomlarmin esit bir sekilde dagilmamasindan kaynaklanmistir. Yani yeni
nukleuslardan bir tanesi esey kromozomlarmin ikisine birden sahipken (n=16, 14
otozom+X1X>), diger nukleus esey kromozomu tagimamaktadir (n=14 otozom).
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Resim 4. 6. Nurscia albosignata’ya ait mayoz boliinmenin Profaz I evresi (Diyakinez)
(Ok isareti esey kromozomlarint gostermektedir)

Resim 4. 7. Nurscia albosignata’ya ait mayoz boliinmenin Metafaz I evresi (Oklar esey
kromozomlarini gostermektedir)
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Yani anafaz evresinde de esey kromozomlarinin birlikte bir kutba hareket ederken
ayrilmadiklar1 goriilmiistiir. Bunun sonucunda da kromozom sayisi farkli iki yeni
nukleus meydana gelmistir. Erken anafaz 1’de esey kromozomlari otozomlardan
belirgin bir sekilde ayrit edilebilirken ge¢ anafaz I’de esey kromozomlar1 otozomlardan
kolaylikla ayirt edilememistir. Ancak otozomlardan farkli morfolojide oldugu ve

birlikte hareket ettigi goriilen X; ve X, nin varligi tahmin edilebilmistir (Resim 4. 9).

I/

Resim 4. 8. Nurscia albosignata’ya ait mayoz boliinmenin Anafaz I evresi (Oklar esey

kromozomlarini gostermektedir)

Profaz Il evresinde kromozomlarin yogunlagsma hallerini kaybettikleri kaydedilmistir.
Kromozomlarin superspiral yapida olduklart belirlenmistir. Esey kromozomlari
izopiknotik 06zellikte oldugu ic¢in otozomlardan ayirt edilememistir. Bu evrede
kromozomlar ortak bir sentromerle baglanmis bir ¢ift kromatitten olusmus durumdadir
(Resim 4. 10). Metafaz II evresinde, bir 6nceki evre olan profaz II evresinde gevsemis
olan kromozomlarin yogunlastig1 ve ekvator diizleminde yer aldiklari belirlenmistir.
Metafaz II evresinin sonunda ig ipliklerine baglanan her bir kardes kromatit, zit

kutuplara ¢ekilmek tizere yer almislardir.
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Resim 4. 9. Nurscia albosignata’ya ait mayoz boliinmenin Anafaz I evresi (Oklar esey
kromozomlarini géstermektedir)

Resim 4.10. Nurscia albosignata’ya ait mayoz bdliinmenin Profaz II evresi
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Anafaz II evresinde ise zit kutuplara dogru cekilen kromozomlarin olusturdugu iki
nukleusta n=16 (esey kromozomlarini igeren) ve n=14 (esey kromozomlarini
icermeyen) kromozom elde edilmistir. Bu evrede esey kromozomlar1 izopiknotik

ozellikte olup otozomlardan farklilik géstermemistir (Resim 4. 11).

Resim 4. 11. Nurscia albosignata’ya ait mayoz bolinmenin Anafaz II evresi, n=16
(esey kromozomlarini icermektedir)
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Diinyada genis bir yayilisa sahip olan oOrtimcekler, li¢ alt smifa ayrilarak incelenir.
Bunlar; Mesothelae, Mygalomorphae ve Araneomorphae olarak gruplandirilir.
Mesothelae alt sinifi, filogenetik bakimdan en ilkel karakterlere sahip Griimceklerin
olusturdugu grup olarak kabul edilir. Mygalomorphae alt sinifina dahil olan 6riimcekler,
birbirlerine paralel uzanan keliserleri ve siklikla azalan iplikgikleri ile ayirt edilir [38].
Araneomorphae alt sinifi ise, giiniimiize kadar bilinen tiim 6riimceklerin % 90’nindan
fazlasini icerir. Bu nedenle Araneomorphae alt simifina ait oriimcekler, zengin bir

cesitlilige sahiptir [38].

Bugiin diinyada bir¢ok farkli habitatta, 119 familya ve 4140 cinse ait 48227 6riimcek
tirti bulunmaktadir [3]. Buna ragmen Oriimceklerle ilgili olarak yapilan sitogenetik
caligmalarin sayis1 oldukga azdir. 70 familyaya ait 843 tiirlin sitogenetik oOzellikleri
bilinmektedir [7]. Buna gore bir¢ok 6riimcek familyalar1 hakkinda heniiz mevcut bilgi
bulunmamaktadir. Oriimceklerde kromozomlarin elde edilmesindeki metot eksikligi,
ortimeceklerin eseysel donemlerinin kisa zaman araliginda gerceklesmesi, birgok tiirde
kromozomlarin ¢ok kiigiik morfolojide olmasi, oriimceklerle ilgili yapilan ¢aligmalari
sinirlamaktadir.  Ancak  kromozomlarin  hazirlanmasinda  erkek  6riimceklerin

kullan1lmasi, ¢ok sayida mayoz boliinme hiicrelerinin elde edilmesini saglamaktadir.

Gilinlimiize kadar yapilan c¢alismalarda oriimceklerde erkek bireylerde diploid
kromozom sayisinin 2n=7-116 seklinde oldugu belirlenmistir. Oriimceklerde diploid
sayimin tek sayida elde edilmesi, oriimcegin X0, X;3X5X3, X1X,Y gibi tek sayida esey
kromozomuna sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak Oriimceklerin disi
bireylerinde esey kromozomlar: ¢iftler halinde bulunmaktadir. Diploid sayinin yliksek
sayili ornekleri genellikle ilkel oriimceklerde rastlanilmaktadir. Ayrica ilkel
ortimceklerde kromozom morfolojisi de metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve
telosentrik seklinde karma bir 6zellige sahiptir. Buna ragmen modern Griimceklerde
kromozom morfolojisi acisindan homojen bir yap1 goriilmekte olup kromozomlar
genellikle akrosentrik ya da telosentrik tiptedir. Giiniimiize kadar yapilan ¢alismalarda
araneomorf oriimceklerde diploid kromozom sayismin ¢ogunlukla 2nJ3=20-30

araliginda oldugu ve esey kromozomu sisteminin ise X1X20 seklinde oldugu goriilmiis
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olup [41] araneomorf 6riimcek familyalarindan biri olan Titanoecidae familyasi ile ilgili
herhangi bir c¢alisma yapilmamistir [7]. Calismamizda Titanoecidae familyasinin
Nurscia cinsine ait N. albosignata tiiriiniin sitogenetik 6zellikleri ilk kez ortaya
konulmustur. Buna gore elde edilen diploid saymm 2nd=30 olarak elde edilmesi
araneomorf Oriimceklerin diploid sayr formiilleri ile uyumludur. Ayni sekilde esey
kromozomu sisteminin X1X,0 seklinde olmasi da araneomorf oriimceklerde elde edilen
sonuglarla uygunluk gostermektedir. Oriimceklerde X;X,0 esey kromozomu sisteminin
disinda X0, X3 X5V, X1XoX30, X1 X2X3Y gibi esey kromozomlarinin varligi da tespit
edilmistir. Ancak tiim bu sistemlerin X3;X;0 esey sisteminden koken aldigi
diisiiniilmektedir. Ozellikle ilkel ériimcek gruplarida X;X,0 esey sisteminin goriilmesi
bu goriisii desteklemektedir. X;X,0 sisteminin ortaya ¢ikisi ile ilgili olarak XO
sistemindeki X kromozomunun duplikasyonu yolu ile ya da X0 sistemindeki X
kromozomunun sentrik fizyona ugramasi sonucuna birbirinin homologu olmayan iki X

kromozomunun meydana gelmesi yoniinde hipotezler ileri siiriilmektedir [42].

Esey kromozomlari, mayoz bdliinmenin birinci evrelerinde otozomlara gore daha koyu
boyanarak pozitif heteropiknotik 6zellik gostermis ayni zamanda mayoz boliinmenin
ikinci evrelerinde ise otozomlarla ayni derecede boyanarak izopiknotik 6zellik
gostermistir. Esey kromozomlarinin mayoz boliinmede gostermis olduklart bu davranas,
araneomorf Oriimcekler i¢in de karakteristik bir 6zellik sayilmakta ve ¢alismamizda
esey kromozomlarinin mayoz bodliinme sirasindaki davraniglarinin uyumlu oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte esey kromozomlar1 X; ve X, nin anafaz | ve anafaz 1l
evrelerinde ayrilmayarak birlikte gametlere hareket etmesi de araneomorf driimceklerde
goriilen en yaygin Ozelliktir. Bu nedenle ¢alismamizda da anafaz sonunda n=14 (14
otozom) ve n=16 (14 otozom + X;X3) olan iki ¢esit gamet elde edilmistir. Ayrica
araneomorf Oriimceklerde kromozom morfolojisi akrosentrik ya da telosentrik tipte
goriilmektedir. Calismamizda N. albosignata tiiriiniin tiim kromozomlariin telosentrik
tipte oldugu bulunmustur. Bu da alt smif 6zellikleri ile uyumlu sonuglar oldugunu

gostermektedir.
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Sonug¢ olarak, bu calisma ile iilkemizde bulunan Titanoecidae familyasina ait N.
albosignata tiiriiniin diploid kromozom sayisi, esey kromozomu Ssistemi ve mayoz

boliinme 6zellikleri ilk kez agiklanmuistir.
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