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OZET

Oriimcekler 48000’inden fazla tiire sahip olmakla eklembacakhlarin genis bir grubunu
olusturmaktadir. Ancak Oriimceklerle ilgili yapilan sitogenetik caligmalarin sayisi
oldukca azdir. Bu c¢alismada Gnaphosidae familyasma ait Zelotes latreillei’nin
karyolojik verileri elde edilmistir. Kromozom preparatlarinin hazirlanmasinda havada
kurutma yontemi uygulanmistir. Bu yontemde, hipotonik uygulama, fiksasyon, yayma
ve boyama iglemleri yapilarak mitotik ve mayotik kromozomlar elde edilmistir. Calisma
sonucunda, tire ait karyotip Ozellikleri 2nd=22, X;X,0 olarak bulunmustur.
Kromozomlar telosentrik tiptedir. Kromozomlarin uzunluklar1 kademeli olarak azalig
gostermektedir. Esey kromozomlar1 mayoz I evrelerinde pozitif heteropiknotik 6zellik
goOsterirken mayoz Il evrelerinde izopiknotik karakterdedir. Diploten, diyakinez ve
metafaz I evrelerinde 10 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu tespit edilmistir.
Bivalentlerin genellikle tek kiyazmaya sahip olduklari kaydedilmistir. Elde edilen

sonuglar Gnaphosidae familyasinin karakteristik 6zellikleri ile uyumlu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Araneae, Gnaphosidae, Zelotes, sitogenetik, karyotip
Tez Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Umit KUMBICAK
Sayfa Adeti: 44
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ABSTRACT

Spiders have more than 48000 species and constitute a large group of arthropods.
However, the number of cytogenetic studies on spiders is scarce. In this study, the
karyological data of Zelotes latreillei belonging to Gnaphosidae family were obtained.
An air drying method was applied in preparation of chromosome slides. In this method,
mitotic and meiotic chromosomes were obtained by hypotonic application, fixation,
spreading and staining steps. As a result of the study, the karyotype characteristics of
the species were found as 2n3=22, X;X,0. Chromosomes are of the telocentric type.
The chromosome lengths were gradually decreased in size. The sex chromosomes were
positively heteropycnotic in the stages of meios | and isopycnotic in the meiosis I1. Ten
autosomal bivalents and two sex chromosomes were determined in the diplotene,
diakinesis and metaphase . Bivalents were generally have only one chiasma. The

results were consistent with the characteristics of the Gnaphosidae family.

Keywords: Araneae, Gnaphosidae, Zelotes, cytogenetic features, karyotype analysis
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BOLUM 1
GIRiS
Organizmalarin varliklarini siirdiirebilmeleri, bulunduklar1 ekosistemde {istlendikleri
rolleri bagarabilmeleri, etkilesim halinde olduklari ¢evreye uyum saglayabilmeleri ve
nesillerini devam ettirebilmeleri igin gerekli olan bilgi canlinin sahip oldugu DNA
iplikleri tizerinde kodlanmis halde yavrularina aktarilmaktadir. Genetik yapmnin temeli
olan DNA, canliligin ana merkezini olusturur ve canlinin bitin fenotipik karakterinden
sorumludur [1]. Ture 6zgl miktar ve yapidaki niikleus DNA’sinin paketlenmis sekli
olan kromozomlarin hiicre boliinmeleri sirasindaki hareketleri, goriiniis sekilleri ve
genetik transmisyonda oynadiklarimni roller ondokuzuncu yiizyilda Flemming, Boveri ve
Sutton gibi bilim insanlarmin ¢aligmalariyla ortaya konulmustur [2,3]. Sitogenetigin

baslangici sayilan bu ¢alismalarla birlikte kalitsal degisimlerin nedenleri, kromozom ve

kromozomla iligkili yapilar daha kapsamli olarak arastirilmaya baglamistir [4].

Sitogenetik, hiicrelerde genetik olusumu sayisal ve yapisal degisikliklerle birlikte
gOzlemleyen genetigin alt bilim dalidir. Kromozom analizleri, bantlama ydntemleri,
FISH (Fluoresan in situ hibridizasyon), CGH (karsilastirilmis genomik melezleme) gibi
uygulamalar sitogenetikte inceleme alanlarmdan bazilaridir. Karyotip analizi
caligmalar1; genetik 1slahi, filogenetik ¢aligmalar, mutasyonlar ve genetik hastaliklarin

teshisi ve tirler arasindaki iligkinin belirlenmesi gibi alanlar1 kapsamaktadir [5-11].

Kromozom sayisi, morfolojisi ve davranislar1 gibi 6zellikler dikkate alinarak bugline
kadar 70 familyadan 303 cinse ait 843 orimcek turl ile ilgili sitogenetik ¢alisma
yapilmistir [12]. Oysaki glinimiizde diinya tzerinde, tanimlanmig 48210 drimcek tiri
bulunmaktadir [13]. Eldeki sitogenetik veriler oriimceklerin kromozom sayisi ve
yapisina iliskin bilgilerin az oldugunu gostermektedir.  Oriimceklerle ilgili esey
kromozom sistemine ait sitogenetik veriler, X;X50 tipi ¢oklu cinsiyet kromozom
sisteminin oriimceklerde yaygm oldugunu gosterirken, diger hayvan gruplarinda bu
sistem nadir olarak gorilmektedir [14]. Birgok oriimcek tiirlinde, cinsiyet, ¢ogu
memelilerde ve kuslarda oldugu gibi, bir Y ya da W kromozomu varligiyla
saptanmamaktadir [15]. Bu sistemle karsilastirildiginda, X;X>X30 cinsiyet kromozom

sistemi bazi Oriimcek ailelerinde nadiren de olsa gorulebilir (6rn., Agelenidae;



Ctenidae; Eresidae; Eutichuridae; Linyphiidae; Nemesiidae; Oecobiidae; Selenopidae;
Sparassidae; Tetragnathidae) [12].

Tirleri morfolojik olarak benzeyen birka¢ hayvan grubunda, morfolojik analizlerle

birlestirilmis sitogenetik caligmalar, yeni tiirlerin kesfedilmesine olanak saglamistir
[16,17].

Bu calismada Gnaphosidae familyasia ait Zelotes latreillei (Simon, 1878) turunin
diploid kromozom sayis1 ve morfojlojisi, karyotip Ozelikleri, esey sistemi, mayoz
bolinme 6zellikleri gibi sitogenetik Ozelliklerinin ortaya g¢ikarilmasi amaglanmistir.

Elde edilen tiire 6zgii veriler, bu konuda yapilmis ilk ¢caligma niteligindedir.



BOLUM 2
GENEL BIiLGILER
2.1. Hucre

Hicre, biyolojik sistem icerisinde canlilik fonksiyonlar1 gosteren, yapt ve islev
bakimindan en kiguk birimdir [18]. Hucreler, prokaryot hiicreler ve 0karyot hicreler
olmak Uizere iki kisimda incelenebilir. Okaryotik hiicreler zarla gevrili ¢ekirdek ve zarli
organeller bulundurmast bakimindan prokaryorlardan farklilik gdsterir. Zarsiz bir
organel olan ribozom hem prokaryot hemde Okaryot hicrelerde mevcut iken,
endoplazmik retikulum, golgi aygiti, lizozom, koful, sentrozom ve peroksizom gibi tek
katli zara sahip ve mitokondri ve kloroplast gibi ¢ift kath zara sahip organeller sadece
Okaryotik hucrelerde bulunmaktadir [19]. Bitun okaryot hicrelerde bir i¢ iskelet
mevcuttur. Hiicre iskeleti, sekil verme ve hareketi saglamanin yaninda organellerin
taginmasinda rol oynar. Hucre iskeleti gesitli yap1 ve 6zellikteki protein filament ve
mikrotiibiillerden olusur. Bu protein filamentlerden aktin filament hicresel desteklik
saglarken, mikrotubuller ise ig iplik¢iklerini olusturarak kromozomal hareketi saglar ve
boylece hiicre boliinmesi sirasinda replike olmus DNA’nin iki kardes hiicreye esit

olarak dagitilmasinda kilit rol oynarlar [20].
2.2. Cekirdek (Nukleus)

Zarla cevrili bir gekirdegin varligi Okaryotlar1 prokaryotlardan aywran en Onemli
Ozeliklerden biridir. Cekirdek, hiicredeki metabolik olaylarm yonetildigi ve kalitimin
diizenledigi organeldir [21]. Cekirdek, histolojik boyalarla boyanabilen doku
preparatlarinda goriilebilirken diger organeller goriilmez. Cekirdek igerisinde histon ve
non-histon proteinlerle birlikte yer alan DNA’ya kromatin denir. Her bir kromatin iplik
cekirdek igerisinde kromozomal bolgeler olarak adlandirilan ayr1 ayr1 lokasyonlarda yer
alir. Ancak bu bolgelerin konumu sabit olmayip, hiicrenin yer aldigi doku tipine,
hiicrenin hiicre dongiisii igerisindeki zamanina ve kromozomlarin eksprese edilme
yogunluguna gore degisebilmektedir [22]. Cekirdek, kromozom boyayan boyalarla
boyandiginda az boyanan agik renkli bolgeler 6kromatin olarak adlandirilan genomun
aktif olarak ifade edildigi alanlardir. Yogun olarak koyu boyanan kisimlar ise
heterokromatin olarak adlandirilmakta olup siki paketlenmis bdlgelerdir [20,23].
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Kromatinin yogunlagma diizeyi, hiicre dongilisiinde degisiklik gosterir ve gen
ekspresyonunun diizenlenmesinde 6nemli rol oynar. Bolinmeyen hiicrelerde kromatinin
cogunlugu yogun olmayan durumda olup ¢ekirdek igerisine yayilmig haldedir.
Heterokromatin bolgeler transkripsiyonel olarak inaktiftir olup, telomer ve sentromer
bolgeleri gibi tekrar eden DNA dizilerine sahip bdlgeler ise konstutif (yapisal),
gelisimin bir boliimiinde iken aktif olup sonra kapaniyor ise fakiiltatif (gecici) olarak
adlandirilir [23,24].

Cekirdek yapist icerisinde, ribozomlarin alt birimleri olan ribozomal RNA (rRNA)’larin
sentezlendigi cekirdekcik olarak adlandirilan bdlgeler bulundurmaktadir. Bu bolgelerin

boyutu protein sentezinin fazla oldugu canlilarda daha biiyiiktiir [22].
2.3. Nukleik Asitler ve DNA’nin Yapisi

Bir canli organizmanin diinyaya gelmesi, yasamini devam ettirebilmesi ve tir olarak
devamliligin1 saglayabilmesi ancak sahip oldugu kalitsal bilgisini esleyebilmesine ve
gerektiginde iiriine doniistiirebilmesine baghdir. Kalitsal bilginin depolayicisi olarak
tanimlanan DNA; adenin, timin, guanin ve sitozin olmak (zere dort ¢esit azotlu organik
bazdan biri ile birlikte, bir adet 5C’lu deoksiriboz seker ve bir fosforik asitten meydana
gelen nikleotit adi verilen altbirimlerden olusur. Bir niikleotidin sekeri, bir sonraki
niikleotidin fosfat1 ile 3’,5’-fosfodiester bagi kurarak diniikleotitleri, ¢cok sayida
nikleotid ise birbirlerine 3’,5’-fosfodiester baglariyla baglanarak poliniikleotit
zincirlerini meydana getirir. DNA, ¢ift zincirli yapiya sahip olup bu iki zincir birbirine
antiparaleldir. Bu poliniikleotid zincirleri karsilikli olarak eslesen, Adenin (A) ile Timin
(T) arasinda kurulan ikili ve Guanin (G) ile Sitozin (C) arasinda kurulan ti¢li hidrojen

baglari ile bir arada tutulur [25].

Iki poliniikleotit zincirinin olusumu asamasinda ilk olarak bu iki zincir merkezi bir
eksenin etrafinda krvrilip, ikili sarmal yapiy1 meydana getirir. Bu yapida bazlar heliksin
i¢c kisminda, seker-fosfat bilesimi ise diginda bulunur. Cift sarmalin baz eslemesi daima
bir ¢ift halkali yapiya sahip purin bazlar1 ile (A ya da G) tek halkali yapiya sahip
primidin bazlar1 (T ya da C) arasinda gergeklesir. Bu da baz ¢iftinin molekiil boyunca
esit uzunlukta olmasmi saglar. Sarmaldaki her tam bir tur 3,4 nm’dir. Sarmalda cap

uzunlugu 2,0 nm’dir [26].



Okaryotik canlilarmn cekirdeginde yer alan DNA molekilleri proteinler ve az miktarda
RNA ile birleserek kromatin iplikleri meydana getirir. Kromatin iplikler ise hiicre
bollinmesi esnasinda kromozomlar1 olusturur. Dolayisiyla bir canlinin kromozom sayisi
DNA sayisina esittir. Kromozom sayis1 farkli tiirler arasinda benzerlik gosterse bile
kromozom yapis1 farklilik gostermektedir. Bu sebeple kromozom sayisi ve yapisina

iliskin elde edilen veriler tiir ayriminda kullanilmaktadir [27].
2.4. Kromozom Yapisi ve Metefaz Kromozomlarinin Olusumu

Mitoza giren hicrelerde kromatin iplik yogunlasarak metafaz kromozomlarini
olustururlar. Okaryot canlilarda kromatin ipligin kisalipp kalinlasarak kromozom
yapisiin olusmasinda histon ve non-histon proteinler hayati rol oynar. Histon
proteinleri, (+) yukli olan arjinin ve lizinden fazla miktarlarda tasiyip, proteinin
nikleotiddeki (-) yiik tasiyan fosfat grubuna baglanmasinda gorev alir. Histon
proteinlerinin H1, H2A, H2B, H3, H4 olmak {izere bes ¢esidi bulunmaktadir [23,25].
Dort farkli tiirdeki (H2A, H2B, H3, H4) histon molekillniin her birisinden ikiser
molekil bulunduran histon oktomer yapisinin etrafina DNA molekiiliiniin sarilmasiyla
nikleozom kor partikilini meydana getirir. H1 histonu ise kromatinin bir diger
asamadaki paketlenmesinde, niikleozom kor partikiiliiniin yakiminda bulanan DNA’ya
baglanir. Niikleozom kor partikiilii, ona bitigik bulunan baglayict DNA (linker DNA) ile
birlikte niikleozomu olustururlar. Niikleozom kromatinin temel yapi birimidir [27].
Niikleozom kor partikiillerinin birbirine baglanmas ile olusan niikleozom ipliginin, H1
histonu (baglayici histon) ile sabitlenmesi sonucu kromatozom denilen kromatin alt
birimini olusur (Sekil 2.1.) [24].

Kromatozomlar, H1 histonunun da yardimiyla katlanarak 30 nm ¢apindaki kromatin
ipligi meydana getirir. Bu iplik ise ilmekli domainler ad1 verilen ve histon olmayan
proteinlerden olusan iskelete sarilarak kromatini ileri diizeyde sikilastirir. Boylece

metafaz kromozomlar1 meydana gelmis olur (Sekil 2.2.) [19].



H3 H4 H2A & H2B | DNA ile histon oktomeri

H2A-H2B
2, dimer

H3-H4 tetramer Histon oktameri

Sekil. 2.1. Histon proteini ¢esitleri ve niikkleozom yapisi [28]

Sentromer: Mitoz boliinme esnasinda kromozom iizerinde bogum seklinde goriilen ve
kardes kromatitlerin bir arada tutulmasini saglayan bolgedir. Birincil bogum olarak
adlandirilan sentromer bolgeleri kendine 6zgii bir yap1 gosteren 6zellesmis tekrarli DNA
dizileri icerirler. Sentromer bolgeleri iki kardes kromatidin birbirine tutunmasini
saglarken, sentromer bolgesinin diginda yer alan Kinetokor adi verilen yapilar da ig
ipliklerinin kromozomlara tutunmasimi ve bdylece kromozomlarin hareket etmesini

saglar [23-26].

Telomer: Prokaryotlarda kalitim materyali halkasal iken, Okaryotlarda dogrusal
yapidadir. Kalitim materyalinin ug¢ bdlgelerinde stabilitenin saglanmasi islemi telomer
ad1 verilen bolgelerle saglanir [29,30]. Telomer bolgeleri tekrarli niikleotid dizileri
icerir. Tekrar eden DNA dizisi kromozomlarin uglarinda ilmek olusturarak protein
kompleksine baglanirlar. Bu kompleks yapi kromozom uglarmin bozulmasini onler
Telomerin bir kromozom fiizerindeki en 6nemli gorevi kromozomlarm u¢ kisimlarina
kararlilik saglamaktir. Ureme hiicrelerinde telomer basma diisen tekrar sayis1 somatik

hiicrelere gore daha fazladir [23,24,31,32].

Nikleolar organize edici bolge (NOR): Metafaz evresindeki kromozomlarda

cekirdekgik ve rRNA olusumundan sorumlu NOR olarak adlandirilan ikincil bir bogum



daha gorulur. Genelde bir hiicrede ikincil bir bogum bulunduran kromozomlara

“nikleolar kromozom veya satellit kromozom” olarak da ifade edilirler [33-35].
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Metafaz kromozomu

Sekil 2.2. DNA’dan kromozom yapisinin olusumu [36]’dan diizenlenerek alinmistir

Kromozomlarin iistiinde yer alan NOR’lar genelde heterokromatin yapidadir. Gilimiis
nitrat ile yogun bir sekilde boyanabilen NOR’lar 15181 kirdigindan dolay1 belirgin halde
goraldrler [37,38]. Cogu zaman NOR, kromozomlar iistiindeki 6zel pozisyonlari
nedeniyle sistematik ve taksonomi c¢aligmalarinda belirleyici gibi gorev yaparlar [38].
Genellikle NOR kromozomda p kol ucunda goérulir. Fakat g kol ucunda, kromozomun
orta kisminda ve sentromere bitisik sekilde de gdzlenebilirler [39]. Interfaz evresinde

NOR’lar gekirdek¢igi olustururlar [23].
2.5. Hiicre Iskeletinin Yapisi ve Kromozomlarin Gogii

Hiicrenin iskelet yapisi, 0karyotik hiicrelerde hiicre igerisine yayilan protein filaman
agidan olusan bir yap1 olup hiicrenin 6zgiin seklini ve sitoplazmanin organizasyonunu
belirler. Ara filamanlar, aktin filamanlar1 ve mikrotiibiiller olmak tizere ii¢ temel iskelet

iplik¢igi bulunur. Ara filamanlar; yanal gerilmeye karsi dayaniklilikta rol oynarken,
7



aktin filamanlar hiicrenin yiizey seklini belirleyip hiicre hareketliligini saglar.
Mikrotlbuller ise hiicre i¢i taginimi yonetir ve hiicrenin yiizey seklinin olusturulmasida
gorev alir (Sekil 2.3.) [24,31].

10 upm

Sekil 2.3. Hiicre bolinmesinde ig ipliklerinin rolii (Mikrotiibiiler yesil, kromozomlar
mavi renk ile boyanmistir) [40]

Mikrotlbuller, o tiibiilin ve B tiibiilin molekiillerinden olusan protofilamentlerden
meydana gelir. Mikrotubilin merkezinde genellikle 13 protofilament yer alir.
Mikrotiibiiller, mikrotiibiil organizasyon merkezi (MTOC) olarak adlandirilan hiicresel
bir yapidan kéken alir. MTOC hem mikrotiibiiliin bagladig1 nokta hem de ¢apa noktasi
gOrevi gorur. Hayvan hiicrelerinde interfaz evresinde ¢ekirdek yakimlarinda bulunan
sentrozomlar MTOC olarak gérev yaparlar. Hiicre dongustinin S evresinde duplike olan
sentrozomlar, profaz evresinde birbirinden ayrilarak hiicrenin zit kutuplarma dogru
hareket ederler ve hiicre dongisu boyunca mitotik ekseni belirlerler. Bu durum

kromozomlarm dogru ayrilisi igin gereklidir. Kromozom hareketi, kinetokor
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mikrotubulleri ile ilgili iliskili kinesin protein ailesi tiyeleri tarafindan gergeklestirilir
[22].

2.6. Hucre Bolinmeleri

Bir hiicreli canlilarda ¢ogalma, ¢ok hiicreli canlilarda ise biiyiime, gelisme, yaralarin
onarimi ve Ureme faaliyetlerinin gergeklesmesi hiicre boliinmelerine sayesinde
gergeklestirilir. Hicre bolinmeleri hiicrenin yiizey alanv/hacim oranmin azalmasi gibi
kendinden kaynaklanan igsel nedenlerle tetiklenebilecegi gibi, bdlinmeyi uyarici
hormonlar veya besin miktar1 gibi ¢evresel ajanlar tarafindan da tetiklenebilir. Hucre
bollinmeleri genetik olarak atasinin aynist iki hiicrenin meydana geldigi mitoz bolinme
ve esey hiicrelerini olusturmak iizere kromozom sayisimnin yariya indirildigi mayoz

boliinme olmak {izere iki kisimda incelenebilir [22].
2.6.1. Mitoz bélinme

Hiicre ¢ogalmasi, hiicrenin bollinerek genetik olarak birbirinin aynis1 iki es kopya
olusturmasi iglemidir. Bir hiicre boliinmesinin baslamasindan diger hiicre bdliinmesinin
baslamasia kadar gecen sirali olaylar dizisi hiicre dongusuni olusturur. Hiicre dongusi

interfaz ve mitotik evre (M fazi) olmak iizere iki kissmdan meydana gelir.

Interfaz evresi: G1, S ve G2 olmak iizere ii¢ boliimden olusur. Interfazin G1 evresi,
hlicrenin yasami ve viicuttaki gorevi igin gerekli olan gen ekspresyonunun gergeklestigi,
aynt zamanda S evresine haziwrligin yapildigi sathadir. S evresinde, DNA
replikasyonunun ve ayni transkripsiyon ve translasyon olaylar1 yogun bir sekilde
gergeklesir. Kromozomun replikasyonunun tamamlanmasinin ardindan hucreler ikinci
blyitime (G2) evresine ilerler. G2 evresinde, hiicre mitozda iki yavru hiicreyi olusturmak
icin M fazina hazirlik yapar. Bazen hiicreler boliinmeksizin yasamlarmi normal olarak
surddrdukleri, vicuttaki gorevlerini yerine getirmeye devam ettikleri “G0” evresi olarak
adlandirilan bir doneme girebilirler. Bu olay birka¢ giin veya yillar strebilir. M fazi
profazla baslayip prometafaz, metafaz, anafaz, telofaz ve sitokinezle son bulur
[24,41,42].

Profaz: Interfazda yayilmis halde bulunan kromatinler yogunlasip kromozom haline
dontisiirler. Herbir profaz kromozomu iki kardes kromatit igermektedir. Bu evrede

cekirdekgik dagilir. Profazin basinda sentrozomlar hiicrenin zit kutbuna cekilirler.
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Sentrozomlarin konumu hiicre dongiisii boyunca mitotik eksenin pozisyonunu belirler

(Sekil 2.4.) [22].

Prometafaz: Prometafaz, ¢ekirdek zarmin pargalanmasiyla baglar. Cunku bu durum
kromozom kinetokoratlarinin, hiicrenin iki zit kutbunda bulunan sentrozomlara
baglanmasini kolaylastirir. Kardes kromatitler kinetokor bolgelerinden hiicrenin zit
kutuplarinda yer alan sentrozomlardan ¢ikan mikrotiibiiller tarafindan yakalanir.
Kinetokor mikrotubulleri yakaladiklar1 kromozomlar: Uzerine kuvvet uygulayarak
onlar1 hareket ettirmeye baslarlar (Sekil 2.4.) [19,24].

Metafaz: Metafaz evresinde, biitiin kromozomlar kisalip kalinlagmasini tamamlamis ve
sayilabilir durumdadir. Kinetokor mikrotubtlleri itme ve ¢ekme hareketleriyle
kromozomlarin metafaz plag: olarak adlandirilan hiicrenin merkezine dizilirler (Sekil
2.4.) [22,43].

Anafaz: Anafaz sirasinda, kinetokor mikrottbulleri, kardes kromatitlerin ayrilarak igin
zit kutuplarma dogru ilerlemesini saglar. Anafaz baslangicinda, kromozomlar
mikrotiibiillerin geri ¢ekilmesiyle metafaz plakasindan uzaga dogru hareket ederler.

Anafazin sonunda, iki hiicrede esdeger ve ayn1 kromozom takimina sahiptir (Sekil 2.4.)
[19].

Telofaz: Bu asamada kardes kromatitler zit kutuplara yerlesir. Her iki kutupta da
kromozom grubu etrafinda g¢ekirdek zar1 yeniden olusmaya baslar ve bdylece bir
hiicrede iki ¢ekirdek olusmus olur. Bir ¢ekirdegin genetik olarak 6zdes iki ¢ekirdege

boliinmesi olan mitoz artik tamamlanmistir (Sekil 2.4.) [19].
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Sekil 2.4. Mitoz bolinme evreleri [44]
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2.6.2. Sitokinez

Sitokinez, hayvan ve bitki hiicresinde farklilik gdostermektedir. Hayvan hiicrelerinde
sitoplazma boliinmesi bogumlanma seklinde gergeklesir. Bogumlanma, erken anafaz
evresinde baslar ve kemer bi¢iminde hiicreyi saran aktin mikrofilament demetlerinden
olusan kontraktil halkanin kasilmasi ile gerceklesir. Kasilma halkasi, hiicrenin bolinme
¢izgisini olusturur. Hayvan hiicresinde sitokinez, plazma zarindan baslayip merkeze
ilerlerken bitki hiicrelerinde, hiicrenin merkezinde bir hiicre plagi (ara lamel) olusmaya
baslar ve plazma zarma dogru biiytir. Hicre plagi tamamlandiginda iki hiicrenin de ayr1
membran1 olmus olur. Bitkisel yapilarda goriilen hiicre duvart daha sonra yeni

olusturulan hiicreler tarafindan meydana getirilir [22,42].

Mitoz ve sitokinezin tamamlanmasi bir hicre bélinmesinin sonunu isaret eder. Yeni
olusan iki huicreden her biri daha sonra G1'deki faza girerek hiicrenin déngusuni tekrar
baslatir. Bu hiicreler biiyiiyebilir, DNA'larin1 ¢ogaltabilir ve hiicre dongiisiinii devam
ettirmek igcin baska bir mitoz ve sitokinez turuna girebilir veya GO'da kalarak
bélinmeden metabolik olarak aktivite gosterebilir.

2.6.3. Mayoz bolinme

Eseyli lireyen canlilarda, neslin devamliligi, genetik cesitliligin olusmast ve bunlar1
gergeklestirirken de kromozom sayisinin sabit kalmasini saglamak amaciyla gergeklesen
rediksiyon (azalma) bélinmesine mayoz boliinme adi verilir. Mayoz bélinme ile gamet
ve spor olusumu esnasinda diploit hicre haploit hiicreye doniisiir. Ayrica mayoz
bolinmenin profaz I evresinde gerceklesen krossing-over olay1 ve anafaz | evresinde
gerceklesen homolog kromozomlarin anadan veya babadan gelmesine bagli olmaksizin
zit kutuplara rasgele ¢ekilmesi genetik ¢esitliligi artirir. Baslangigtaki diploit kromozom
sayismin haploid sayiya indirgenebilmesi igin ard arda iki bolinme meydana gelmesi
gerekir. Bir DNA replikasyonuyla baslayan bu evre, iki cekirdek ve iki sitoplazma
bolinmesiyle tamamlanir. Mayoz | (indirgeyici bolinme) ve mayoz Il (esitleyici

bélinme) olmak tizere iki kisimdan olusur [26].
2.6.3.1. Mayoz |

Profaz I, metafaz I, anafaz | ve telofaz | evrelerinden meydana gelen mayoz | sonunda

haploit kromozom sayisina ait iki hiicre olusur.
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Profaz |

Mayozun profaz I’indeki kromatin ipliklerin yogunlasarak kromozom haline
dontigmeleri, cekirdek zarmnm pargalanmasi gibi olaylarin birgcogu mitoz bdlinmenin
profaziyla benzerlik gostermektedir. Ancak, mitoz bdlinmede homolog kromozomlar
birbirinden bagimsiz hareket ederken mayoz bdliinmenin profaz I’inde her bir homolog
kromozom ¢ifti birlikte hareket ederek sinaps yaparlar ve bu sinaps yapmis
kromozomlar arasinda parca degisimi meydana getirirler. Profaz I bes evreye ayrilmistir
(Sekil 2.5.) [26].

a) Leptonema: Kromatin materyali yogunlagmaya baslamis ancak dagmik olmasina
ragmen gOrulebilir durumdadir. Kromozom boyunca boncuk tanesi seklinde yogunlasan

bolgeler kromomer olarak goralir (Sekil 2.5.) [26].

b) Zigonema (Sinapsis sathasi): Bu evrede kromozomlarmn kalinlasip kisalmasi: devam
eder. Homolog kromozomlar karsilikli olarak kabaca dizilerek eslenirler. Homologlarin
baslangi¢ eslesmesi olarak tanmman bu olay evre sonlanincaya kadar slrer. Evre
ilerledikce sinapse 6zgl homologlar arasina giren sinaptonemal kompleks gozlenir hale
gelir. Evre bitimine dogru homolog kromozomlar biraraya gelerek dort kromatitten
meydana gelen bivalent yapiy1 olusturur. Bir tiirdeki bivalent sayis1 haploid kromozom
sayisina esittir. Bu asamada bivalentler, alel genlerin duzenli eslesmesi ve mayoz

profazinda genlerde rekombinasyonu saglama gorevi tistlenir (Sekil 2.5.) [26,45].

c) Pakinema: Kromozomlarda kisalip kalinlasma bu evrede de devam etmektedir ve
sinaptonemal kompleks ileri yapida gelisme gergeklestirir. Bu gelisme sinapsise sebep
olur. Cift halinde dizilmis olan homolog kromozomlarda kardes olmayan kromatitlerin
yan yana gelerek temas eden bolgelerinde birbirine sarilmasi olayina sinapsis ad1 verilir.
Pakinema safhasinda, her homolog 6ncelikle ikili yap1 bigiminde gozlenir. Bunlarm her
biri kardes kromatid admi alarak tetrat yapisini olusturur. Homolog kromozomlar
arasinda krossing-over olarak adlandirilan DNA parca degisimleri bu safhada gorulur.
Profaz 1’in en uzun evresidir (Sekil 2.5.) [22,26,45].

d) Diplonema: Tetrat halinde bulunan kardes kromatit giftlerinin ayrilmaya basladig1
sathadir. Hala kromatidler kiyazma ad1 verilen kardes olmayan kromatidler arasindaki

parc¢a degisimi bolgelerde temas bulunmaktadir. Bazi organizmalarda diploten evresinde
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kromozomal yap1 tekrar gevseyerek transkripsiyona izin verir. Bdylece hiicreler yillarca

strebilecek bir bekleme donemine girebilirler (Sekil 2.5.) [22,26].

e) Diyakinez: Kromozomlarin daha yogun hale geldigi ve homolog kromozomlar
kiyazma noktalarinda baglantilar1 devam etmesine ragmen sentromerleri bir dnceki
evreye gore birbirinden daha uzak durumdadir. Cekirdekgik kaybolur ve gekirdek zari
yikilir. Her tetrat yapisindaki iki sentromer ig ipligine tutunur ve metafaz plagina dogru
hareketlilik baglar [22,26].

Leptoten Zigoten Pakiten Diploten Diakinez
Bivalent Nikleer zar
Niikleer zar olusumu Kiyazma parcalar1

-
=

Sinaptonemal
kompleks

Sekil 2.5. Profaz I’in evreleri [44]

Metafaz I, Anafaz | ve Telofaz |

Metafaz I evresinde kinetokorlar1 araciligiyla ig ipliklerine tutunmus olan bivalentler
hiicrenin ekvator bdlgesine dizilirler. Herbir kromatid bir kinetokor bolgesi tasir ancak
metafaz I evresinde kardes kromatitlerin kinetokorlar1 yan yana olup ¢ogu zaman tek bir
yapiymis gibi goriilebilirler ve dolayisiyla ayni kutba dogru yonelirler. Anafaz I’de
homolog kromozom ¢iftleri birbirlerinden ayrilarak zit kutuplara dogru hareket ederler.
Telofaz I’de, bircok canlida kromozomlarin etrafinda bir c¢ekirdek zari olusumu
g0Ozlenir. Bu sekilde haploit kromozomlu iki hiicre meydana gelmis olur. Ardindan
cekirdek cok kisa bir interfaz dongustne girebilir fakat interfaz evresine girilse dahi

kromozom replikasyonu yapilmaz (Sekil 2.6.) [22,26].
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Sekil 2.6. Hayvan hicrelerinde mayoz 1I’in evreleri [44]

2.6.3.2. Mayoz I1

Ikinci bdliinme olarak adlandirilan mayoz 11, mitoz boliinmeye ¢ok benzeyen bir siirece
sahiptir. Profaz Il ¢ok kisa olup mitoz bdliinmenin profazi gibidir. Metafaz Il kardes
kromatitleri tasiyan kromozomlar ig iplikleri araciligiyla metafaz plagma yerlesir.
Anafaz Il esnasinda kardes kromatitler karsit kutuplara g¢ekilir. Telofaz I1’de kardes
kromatitler zit kutuplara ulasir ve ¢ekirdek zar1 olusur. Bu esnada bittiin kromozomlar
monat olarak adlandirilirlar. Sitokinezin tamamlanmasmin ardindan, dort tane haploid

gamet meydana gelmis olur [22,26,33].
2.7. Karyotip

Bir organizmanin sahip oldugu kromozomlarin metafaz evresindeki gorintulerinin
biiyiikliik, sekil ve sayisina gore siralanmig sekline karyotip, kromozomlarin ¢izilmis
sekline ise idiogram adi verilir. Kromozomlarin uzunlugu, sentromerin bulundugu

konum ve buna bagli olarak elde edilen kisa kol (p) ve uzun kol (q) oranlar;, NOR
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bolgesi bulundurup bulundurmamasi ve farkli bantlama teknikleri (Giemsa Boyama,
NOR Boyama, C-Bantlama ve FISH) uygulanarak elde edilen bant paterni metafaz
evresindeki kromozomlar1 birbirinden ayirt etmek i¢in kullanilabilir. Eger sentromer,
kromozomun tam ortasinda yer aliyorsa metasentrik olarak adlandirilir. Sentromer eger
orta bolgeye yakin olarak fakat esit olmayan kollar olusturuyorsa submetasentrik,
sentromer kromozomda en ug¢ kisimda gdzleniyorsa telosentrik ve i¢ kisma yakin ve ‘i’

harfi goriintiisii tasiyorsa akrosentrik olarak tanimlanir (Sekil 2.7.) [45-47].

Karyotip caligmalarinda, ilk 6nce otozomlar biiyiikkten kiicige dogru siralanir. “p”
kolunun yukart “q” kolunun ise asagi dogru konumlanmasma dikkat edilir. Esey
kromozomlar: biiyiikliiklerine bakilmaksizin otozomal kromozomlardan sonraki kisma

yerlestirilir [48-50].

o i p kolu _
p kolu p kolu
|
q kolu q kolu q kolu q kolu
metasentrik submetasentrik akrosentrik telosentrik

Sekil 2.7. Karyotip analizlerinin gosterimi [44]

Karyotip analizi ¢aligmalar1 yapilirken, kromozomlarin (p+q) degerleri, sentromerik
indeks ((p+q)/p) degerleri ve bir kromozom uzunlugunun, haploit kromozom takimi
icerisindeki toplam kromozom uzunluguna oraninin yiizdesi olarak ifade edilen relatif
kromozom uzunlugu (RCF) degerlerinden yararlanilmaktadir. Boylece karyotipi yapilan
tiirlin sahip oldugu kromozomlar homologlari ile eslestirilerek haploit kromozom takimi
belirlenebilir. Canlinin esey sisteminin kalitimi hakkinda veriler edinilebilir. Ayrica bu
sekilde kromozomlarda meydana gelecek sayisal ve yapisal mutasyonlar tespit edilebilir

[33,45,47,50].
2.8. Sistematik {le Tlgili Bilgiler

2.8.1. Araneae takim hakkinda genel bilgiler
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Araneae (Clerck, 1758) takimi 119 familya, 4140 cins ve 48210 tiirden olusur [13].
Orlimceklerin viicudu, prosoma ve opistosoma kisimlarindan meydana gelir. Bu iki
boliim pediseller ile birbirine baglanir. Prosoma dorsalde karapaks, ventralde sternum
ile sarihdir (Sekil 2.8.) [51]. Orimceklerde agiz, keliser ve pedipalple sarilmustir.
Keliseri ile avini tutan oriimcek, zehrini etkili bir sekilde verir. Avinin dokusunu
stvilagtirip midesine gonderir. Pedipalpler Orimcekte, alinan besini parcalama ve
¢igneme isleminde gorev alir. Erkek bireylerde pedipalpin son eklemi embolus ile biter.
Embolus, erkeklerde penis gorevi goriir. Embolusta ¢ok sayida bez bulunmaktadir. Bu
bezlerin gorevi erkegin cinsel organinin, disinin cinsel organinda kalmasma yardimci
olmaktir [52]. Prosomada dort ¢ift yiirliylis bacaginin tarsusunda iki-ii¢ tirnak bulunur.
Cogu ortmceek tird boceklerle beslenir. Solunumda trake, kitaps1 akciger ve bazen de
ikisini birlikte kullanir [53-55]. Opistosomanin sekil ve boyut Ozellikleri, bir aile
icerisinde veya tiirler arasinda, beslenmeye ya da yumurtadaki gelisime bagl olarak
degiskenlik gosterebilir. Opistosoma yapist bazi 6riimceklerde tiir bazinda tanimlamada
kullanilir [56]. Renkli érimceklerin birgogunda opistosomanin dorsal kisminda koyu
renkte uzunlamasina desenler gozlenebilir. Opistosoma, anal kabarcik ile sona erer [57].
Opistosomanin ventralinde kitaps1 akciger, aniis, genital bosluk, 6rli memesi, trake
acikligi bulunur [52].
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Sekil 2.8. Bir driimcegin genel anatomisi ve viicut formlarmdaki gesitlilik [58]

Erkek ve disisinde opistosomanin ventralinde genital boslugun yaninda bir ¢ift delik
bulunur [59]. Ciftlesme zamaninda sperm, erkek bireyin embolusundan, disi bireyin
sperm kabul etme haznesine ya da sperm kanalina aktarilan spermler bu alanda uzun

stire durabilir. Bu delik oriimceklerde epigastriyal yarik {izerine yerlesmis epijin
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alaninda bulunur. Epijin sekil itibariyle (¢ikint1 tasimasi, mediyal levhanin sekli,

cukurlarin yerlesme bigimi gibi) ¢iftlesmeyi kolaylastiracak yapidadir [52].
2.8.2. Gnaphosidae familyas1 (Pocock,1898) (Diiztabanh zemin 6érimcekleri)

Genellikle serbest yasayan Gnaphosidae familyasina ait 6rimcekler ¢cogunlukla sicak ve
kurak iklimleri tercih ederler [60]. 158 cins ve 2531 tirle temsil edilen Gnaphosidae
familyas: Salticidae, Linyphiidae, Araneidae familyalarindan sonra diinyada dérdunci
en blyik 6ériimeek ailesini olusturmaktadir [13]. Boyutlar1 1-15 mm arasmdadir. Iki
sirali sekiz gozleri vardir. Bacaklarinda ¢ift trnak bulunur. Viicutlarinda genellikle
desenleme gorulmez. Gnaphosidae familyasimda gozlerin biyiikliigii ve konumlari, agiz
parcalarinin ve ag bezi kabartilarinin sekli 6nemli karakterlerdir [61]. Orii memeleri
genellikle silindir seklinde olup, Orii memelerinin bulundugu segment, diger
segmentlerden uzun ve genis yapidadir [62]. Gnafosidler, genelde karinca veya 6riimcek
avlayarak beslenirler [63-68].

2.8.3. Zelotes (Gistel, 1848) cinsinin ve Zelotes latreillei (Simon, 1878) turunin

Ozellikleri

Zelotes, Gnaphosidae familyasinda 400 turu olan, tiim diinyada yayilis gosteren siyah
renkli, kiicik yapili bir cinstir [13]. Tiim diinyada yayilis gosteren Zelotes cinsine ait

turler, genel olarak nokturnal olup giindiizleri tas altlarinda gizlenirler [69].

Karakteristik olarak, ince killarla kapli olan sefalotoraks oval goriiniimliidiir ve 6nde
belirgin sekilde daralmis bir yap1 gosterir. Gozler birbirlerine yakin gruplanir ve arka

sira gozii, 6n siradakinden biraz daha uzundur [70].

Zelotes latreillei (Simon, 1878) tur(, disilerde 5,3-9,5 mm arasinda, erkekler de ise 4,5-
7,5 mm arasinda uzunluga sahiptir. Parlak siyah ile kahverengi arasinda viicut renge

sahiptirler [71]. Ture ait sistematik bilgiler Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1. Zelotes latreillei tirindn sistematigi [72]

Regnum (Alem)

Animalia, (Linnaeus - 1758)

Phylum (Sube)

Arthropoda, (Latreille -1829)

Subphylum (Alt sube)

Chelicerata, (Heymons -1901)

Classis (Sinif)

Arachnida, (Cuvier -1812)

Ordo (Takim)

Araneae, (Clerck -1758)

Subordo (Alt takim)

Araneomorphae (Labidognatha)

Familia (Familya)

Gnaphosidae, (Pocock -1898)

Genus (Cins)

Zelotes, (Gistel -1848)

Species (Tir)

Zelotes latreillei, (Simon -1878)
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal Bolumu
3.1.1 Orimceklerin toplanmasi

Calismada kullanilan ornekler dogal yasam ortamindan, tas altlarindan, elle ya da
aspirator yardimiyla toplanmustir. Herbir O0rnek ayr1 bir plastik tiipe konularak
laboratuvara getirilmistir. Arazi ¢alismasi esnasinda Oriimceklere herhangi bir iglem
uygulanmamis olup etiketleme yapilmistir. Etiketleme, orneklerin toplandigi tarih,
koordinat bilgisi, caligma gilinlinlin hava kosullari, habitat 6zellikleri ve toplayan kisi

gibi bilgileri kapsayacak sekilde diizenlenmistir.

Calismada kromozomlarin elde edilmesinde ergin erkek oOriimceklere ait gonadlar
kullanilmistir. Araziden toplanan ve erginalti durumunda olan ornekler, ergin hale
gelinceye kadar laboratuvar kosullarinda beslenerek ergin oluncaya kadar canli
tutulmustur. Besleme islemi haftada iki kez olmak Uzere Drosophila melanogaster
(meyve sinegi) ile gergeklestirilmistir. Orneklerin toplandig1 lokalite bilgisi Tablo

3,1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Caligmada kullanilan 6rneklerin lokalite bilgileri

Familya/Tiir ad: Lokalite Koordinatlar Toplanma tarihi Ornek sayist

Pozanti/Adana 37°25'29.08"K  ve | 21.04.2018 3848

Gnaphosidae/ 34959'42 21D

Zelotes latreillei

Alacasar/Nevsehir | 38°37'10.79"K  ve | 12.05.2018 2848

(Simon, 1878) 34°3520.03"'D
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3.1.2. On cahsma safhasi
3.1.2.1. Lamlarin temizlenmesi

Kromozom preparatlarinin olusturulmasinda 6nemli bir basamak olan lamlarin
temizlenmesi asamasinda % 70’lik etil alkol kullanilmistir. Bu amagla, lamlar bir beher
icerisine dik sekilde yerlestirilip iizerine % 70’lik etil alkol konulmustur. Bu sekilde
beherin agzi kapatilarak en az bir saat sureyle beklenmis ve sure sonunda lamlar

temizlenerek preparat kutusuna yerlestirilmistir.
3.1.2.2. Cozeltilerin hazirlanmasi

Izotonik tuz cozeltisi

R/
°e

9 g NaCl

R/
°e

0.4 g KCI

& 0.2 g NaHCO;

R/
°e

0.33 g CaCl,.2H,0 tartilmis ve 1000 mL distile suda ¢Ozdlrilmiistiir. COzelti +4
9C*de muhafaza edilmistir.

Hipotonik ¢ozelti

% 2.8 g KCI tartilmig ve 500 mL distile suda ¢ozdiiriilmiistiir. Taze hazirlanarak

kullanilmistir.
Fiksatif ¢ozeltisi

% Metanol (veya etanol) ve asetik asit’in sirasiyla 3:1 oraninda karigtirilmasi ile

hazirlanmistir.
Taze hazirlanarak kullanilmistir.
Asetik asit ¢ozeltisi

% 12 mL asetik asit, 8 mL distile su ile karigtirilarak % 60°lik asetik asit elde

edilmistir.
Taze hazirlanarak kullanilmistir.
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Fosfat tamponu
< 453 g KH2P04

% 4.37 g Na;HPO, tartilmis ve 1000 mL distile suda ¢ozdurilmiistiir. Cozeltinin pH

degeri 6.8’ ayarlanmustir. Cozelti +4°C*de muhafaza edilmistir.
% 5’lik giemsa boyasi
% 5 mL giemsa boyasi
% 95 mL fosfat tamponu ile karistirilarak hazirlanmistir.
3.2. Metot
3.2.1. Kromozom preparatlarinin yapilmasi

Kromozom preparatlarinin hazirlanmasinda Pekéar ve Kral [73] metodu uygulanmistir.
Buna gore ergin erkek bireylerden gonadlar ¢ikarilip ¢ozelti serilerinden gegirilerek

yayma preparatlar1 hazirlanmigtir:

% Diseksiyon islemi, stereo mikroskop altinda, izotonik tuz c¢ozeltisi igerisinde

gerceklestirilmistir.

% Cikarilan gonadlar, hipotonik ¢6zelti icerisinde 20 dk. siresince oda kosullarinda
bekletilmistir.

% Gonadlar, 10 dk. ve 20 dk. olmak kosuluyla iki kez fikse edilmistir.

% Siire sonunda gonadlar temiz bir lam iizerine konulmustur, daha sonra gonadin

iizerine bir damla asetik asit ¢dzeltisi damlatilmistir.

¢ Yayma islemi, isitict tabla {izerinde (yiizey sicakligi 42°C) gerceklestirilmistir.
Stispansiyon haline gelen karisim tamamen buharlagincaya kadar yayma islemi

gerceklestirilmistir.
% Lamlar, oda sicakliginda bir giin siireyle havada kurumaya birakilmistir.

% Kuruyan preparatlar faz-kontrast mikroskobunda incelenerek iyi kalitede olan

preparatlar boyama i¢in ayirt edilmistir.
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3.2.2. Kromozom preparatlarinin boyanmasi

R/
A X4

R/
A X4

R/
A X4

Preparatlar dik sale icerisinde yerlestirilmistir.

Bagka bir sale igerisine 95 mL fosfat tamponu ve 5 mL giemsa boyast konulmustur.
Uzerinde olusan tortu, kurutma kagidi ile temizlenerek preparatlarin iginde

bulundugu sale i¢erisine dokiilmiistiir.
50 dk boyunda oda sicakliginda boyama islemi yapilmistur.

Siire sonunda preparatlar, sirasiyla musluk suyu ve distile su ile yikanarak havada

kurumaya birakilmigtir.

Kuruyan preparatlar kutulara yerlestirilerek buzdolabinda +4 °C’de muhafaza

edilmistir.

3.2.3. Mikroskop ¢alismasi ve karyotip yapilmasi

R/
A X4

Kromozom preparatlar1 CX21 (Olympus) marka 1sik mikroskobu ile incelenerek
hiicre boliinmelerine ait evreler bakimmdan iyi kalitede olan preparatlar daha

ayrmtil bir ¢calisma i¢in ayirilmstir.

Bu preparatlarin ayrmtili incelenmesinde mitotik metafaz evreleri basta olmak
Uzere mitoz ve mayoz bolinme evrelerin preparat izerindeki konumunu gdsteren

koordinatlar kaydedilmistir.

Karyotip yapilmasi icin toplam 10 metafaz evresine ait fotograf alinmustir.
Fotograflama islemi, BX53 (Olympus) arastirma mikroskobuna bagli olan DP26

atagmani ve CellSens (Olympus) programu ile gergeklestirilmistir.

Ayrica mayoz boliinme evrelerinin degerlendirilmesi amaciyla bu evrelerin
fotograflar1 alimmistir. Boylece evrelere ait bivalent ve kiyazma gesitleri, esey
kromozomlarmin piknotik yapisi, anafaz sonunda meydana gelen ¢ekirdeklerdeki

esey kromozomunun varlig1 gibi konular incelenmistir.

Karyotip yapilmasi asamasinda, kromozom uzunluklar1 CellSens (Olympus)
programi ile mikrometrik (um) olarak &lciilmiistiir. Olciim yapilirken kromozoma
ait, kisa kol (p), uzun kol (q), toplam kol uzunlugu (p+q), sentromerik index (CI) ve

relatif kromozom uzunluklar1 (RCF) hesaplanmistir.
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% Yapilan 6l¢lim sonuglarina gére homolog kromozom ¢iftleri bulunmustur.

% Photoshop CS3 programi ile homolog kromozom ¢iftleri uzunluk sirasina gore
yanyana getirilerek hizalama yapilmistr. Bu asamada esey kromozomlari,

uzunluklarina bakilmaksizin karyotipte en sona yerlestirilmistir.

% Kromozom morfolojisinin belirlenmesinde Levan vd [74]’nin smiflandirma metodu
kullanilmustir (Tablo 3.2.).

Tablo 3.2. Kromozomlarin smiflandirilmasinda kullanilan sentromerik pozisyon ve kol
oranlar1 [74]

Sentromerik Pozisyon Kol Orani Kromozom Tipi
Median Bolgesi 1.00-1.70 Metasentrik
Submedian Bolgesi 1.71-3.00 Submetasentrik
Subterminal Bolgesi 3.01-7.00 Subtelosentrik
Terminal Bolgesi 7.01-0 Akrosentrik
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BOLUM 4
BULGULAR
4.1. Sitogenetik ile ilgili bulgular

Bu calismada tilkemizde dogal yayilis alanina sahip olan Zelotes latreillei (Simon,
1878) turtnln sitogenetik 6zellikleri ilk kez aragtirilmistir. Bu kapsamda tiire ait diploid
kromozom sayisi, esey kromozomu sistemi ve hiicre boliinmelerine ait evrelerin

degerlendirmesini igeren kromozomal bilgiler elde edilmistir.

Buna gore Z. latreillei tiiriiniin erkek bireylerinde diploid say1 2nd'=22 olarak tespit
edilmis ve esey kromozomu sistemi X;X;0 seklinde bulunmustur. Karyotip 6zelligi

2nd'=22, X1X,0 seklindedir. Otozom ve gonozomlar telosentrik tiptedir (Resim 4.1.).

T 0um

Resim 4.1. Zelotes latreillei’ye ait spermatogonial metafaz evresi (2ng=22, X;X,0)

Otozomal kromozomlarm relatif uzunluklar1 % 10,78 ile % 6,07 arasinda degisiklik
gostermektedir. Esey kromozomlarinin relatif uzunluklar: sirasiyla, % 8,32 ve % 7,91

seklindedir (Tablo 4.1.). Kromozomlarin relatif uzunluklar1 kademeli olarak azalig
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gostermektedir (Sekil 4.1.). X; esey kromozomu 6. otozomal c¢iftten, X, esey
kromozomu ise 8. otozomal ¢iftten daha blyuktar.

Wl YMoe i

Ilc I} M .
oo 0 10

X1 X2

Sekil 4.1. Zelotes latreillei’ye tirine ait karyogram (2nd=22, X;X,0)

Tablo 4.1. Zelotes latreillei tirline ait kromozom 6lgiim degerleri (Kisaltma: T=
telosentrik)

No Kisa kol Uzun kol (g) | Toplam uzunluk _Sentromerik Relatif Krpmozom
(p) (um) (um) (p+q) (um) index (CI) uzunluk (%) | tipi
1 |0 5,31 5,31 0 10,78 T
2 |0 4,71 4,71 0 9,56 T
3 |o 4,47 4,47 0 9,08 T
4 |0 4,27 4,27 0 8,67 T
5 |0 4,22 4,22 0 8,56 T
6 |0 4,03 4,03 0 8,18 T
7 |0 3,97 3,97 0 8,06 T
8 |0 3,86 3,86 0 7,84 T
9 |0 3,42 3,42 0 6,94 T
10 |0 2,99 2,99 0 6,07 T
X, |0 4,10 4,10 0 8,32 T
X, |0 3,90 3,90 0 7,91 T
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Mitoz bolinmeye ait anafaz evresinde, herbirinde 22 kromozom bulunan iki yeni
cekirdek gozlenmistir. Esey kromozomlari, mayoz bolinme evrelerinde oldugu gibi
heteropiknotik bir yapi gostermediginden otozomlardan ayirt edilememistir (Resim
4.2)).

Resim 4.2. Zelotes latreillei’ye ait mitoz boliinmenin anafaz sathas1 (2ng=22, X;X,0)

Mayozun profaz | evrelerinde (leptoten, zigoten, pakiten, diploten, diakinez) esey
kromozomlar1 pozitif heteropiknotik Ozellikte gorulup otozomlardan daha koyu bir
boyanma gostermistir. Bunun sonucunda esey kromozomlar1 profaz 1 evrelerinde

otozomlardan ayirt edilebilmistir (Resim 4.3., Resim 4.4.).

Diploten ve diyakinez evrelerinde 10 otozomal bivalent ve iki univalent esey
kromozomu tespit edilmistir. Esey kromozomlari birbirinin homologu olmayip bivalent
olusturmamugslardir. Bivalentler genellikle tek kiyazmaya sahip olup interstitial ve
terminal tiptedir. Baz1 diploten ve diyakinez evrelerinde iki kiyazmaya sahip halka

bivalentler de goriilmiistiir (Resim 4.5.).
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Resim4.3.  Zelotes latreillei’ye ait profaz 1’in zigoten evresi (Oklar esey
kromozomlarm igaret etmektedir)

Resim 4.4.  Zelotes latreillei’ye ait profaz 1’in pakiten evresi (OK isareti esey
vezikullnu igaret etmektedir)
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Resim4.5. Zelotes latreillei’ye ait profaz 1’in diploten evresi (Oklar esey
kromozomlarm igaret etmektedir)

Metafaz | evresinde 10 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu tespit edilmistir.
Ancak esey kromozomlar1 izopiknotik yapida gorildigi igin otozomlardan ayirt
edilememistir. Bu evrede bivalentler maksimum dlizeyde kisalip kalinlagsma gostermistir
(Resim 4.6.).

Anafaz | evresinde n=12 (10 otozom+X;X;) kromozom ve n=10 (10 otozom)
kromozom igeren iki yeni ¢ekirdek saptanmistir. Birbirinin homologu olmayan esey
kromozomlari, bu evrede ayrilmayarak birlikte tek bir gamete dogru hareket etmislerdir.
Bu nedenle olusan yeni c¢ekirdeklerden bir tanesinin iki esey kromozomunu birlikte

tasidig1 gézlenmistir.
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Resim 4.6. Zelotes latreillei’ye ait metafaz | evresi

Mayoz 11 evrelerinde (¢ogunlukla profaz Il ve metafaz II) esey kromozomlari
izopiknotik 0Ozellikte olup otozomlarindan ayirt edilememistir. Anafaz Il evresinde
meydana gelen dort yeni cekirdekten iki tanesinin n=12 (10 otozom+X;X;) kromozom
ve n=10 (10 otozom) kromozom tasidigi belirlenmis ve esey kromozomlarinin

izopiknotik 6zellikleri kaydedilmistir.
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Gunimuze kadar drimceklerle ilgili olarak yapilan sitogenetik ¢alismalar; uygulanan
metotlardaki basar1 oraninin diisiik olmasi, kromozomlarmn kii¢iik boyutlarda olmasi,
mayoz boliinme evrelerinin yorumlanmasindaki giicliikler nedeniyle heniiz istenilen
diizeye ulasamamistir. Bu olumsuzluklarin giderilmesi amaciyla gonadlar kullanilmaya
baslanmstir. Ozellikle erkek bireylerde ¢ok sayida bdliinen hiicre elde edilebilmekte ve
boylece hem mitoz hem de mayoz bolinme o6zellikleri hakkinda veriler elde
edilebilmektedir.

Bugun dinyada 119 familyaya dahil 48227 oriimcek tiiriiniin yasadigi bilinmektedir
[13]. Oriimcekler yeryiiziinde bircok farkli habitatlarda bulunabilmektedir. Bu da
onlarin eklembacaklilar subesinde zengin bir grubu olusturmasini saglamaktadir. Buna
ragmen, bugiine kadar 70 familya, 303 cins ve 843 tiiriin sitogenetik O6zellikleri
arasgtirilmistir. Bu familyalardan Gnaphosidae’nin 22 cinse ait 53 turu diploid
kromozom sayis1 ve esey sistemi agisindan bilinmektedir. Familya icerisinde en c¢ok
caligilan cinsler sirastyla, Haplodrassus (Chamberlin, 1922), Nomisia (Dalmas, 1921),
Pterotricha (Kulczynski, 1903) ve Zelotes (Gistel, 1848)’dir (Tablo 5.1.).

Ortimcekler, Mesothelae, Mygalomorphae ve Araneomorphae (modern &riimcekler)
olmak iizere ii¢ filogenetik gruba ayrilmaktadir. Mesothelae ve Mygalomorphae
ortimcekler daha ¢ok yiiksek sayida kromozomlara sahipken Aranemorphae driimcekler
daha az sayida kromozom igerirler [75]. Ayrica Mygalomorphae oOriimceklerde
metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve telosentrik tipte kromozomlar gorilirken
araneomorphae 6rimceklerde genellikle akrosentrik ya da telosentrik tipte kromozomlar
gOrulmektedir. Yiksek sayida kromozomlarin varligi ve kromozom morfolojisi
acisindan heterojen yapmin varligi, Oriimcekler i¢in ilkel ozellikler olarak kabul
edilmektedir. ilkel ve modern &riimcekler arasmda diploid kromozom sayisi
karsilastirildiginda 2nd=7-128 arasinda degisen genis bir dagilim dikkati cekmektedir
[76]. Modern 6riimeeklerde ise diploid kromozom sayisi genellikle 2nd'=20-30 arasinda
degismektedir. Calismamizda Zelotes latreillei’ye karyotip ézelliklerin 2n3=22, X;X,0

seklinde olmasi, bulgularimizin mevcut ¢aligmalar ile uyumlu oldugunu goéstermektedir.
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Tablo 5.1.
calismalar [12]

Tir Adi

Haplodrassus cognatus (Westring, 1861)

Haplodrassus dalmatensis (L. Koch, 1866)

Haplodrassus morosus
(O.Pickard-Cambridge,1872)

Haplodrassus signifer (C.L. Koch, 1839)

Nomisia conigera (Spassky, 1941)

N. conigera (Spassky, 1941)

Nomisia exornata (C.L. Koch, 1839)

Nomisia orientalis (Dalmas, 1921)

Nomisia ripariensis
(O.Pickard-Cambridge, 1872)

Pterotricha dalmasi (Fage, 1929)

Pterotricha kochi
(O.Pickard-Cambridge, 1872)

Pterotricha lesserti (Dalmas, 1921)

Pterotricha procera
(O.Pickard-Cambridge, 1874)

Zelotes aeneus (Simon, 1878)

Zelotes petrensis (C.L. Koch, 1839)

Zelotes strandi (Nosek, 1905)

Zelotes subterraneus (C.L. Koch, 1833)

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

20

23

22

22

Esey
Sistemi

XX

XX

XX

XXz

XX

XX

XX

XXz

XX

XXz

XX

XX

XX

XXz

X

XXz

XXz

Kromozom
Morfolojisi

20A+X1 XA

20A+X1X;

20A+X1 XA

20A+X1 XA

20A+X1 X,

20A+X1 XA

20A+X1 XA

20A+X1 XA

20A+X1 XA

20A+X1 XA

20A+X1 XA

20A+X1 XA

20A+X1 XA

20A+X1 XA

Gnaphosidae familyasinda en fazla g¢alisilmig cinslere ait sitogenetik

Ornekleme
Alan1

Finlandiya

Turkiye

Turkiye

Israil

Turkiye

Turkiye

Turkiye

Turkiye

Israil

Israil

Tirkiye

Tirkiye

Israil

Tirkiye

Tirkiye

Tirkiye

Finlandiya

Oriimceklerde multipli esey sistemi goriilmektedir. Yapilan calismalarda X0, X;X,0,
X1 X2X30, XY, X1X2Y, XiXX3Y gibi esey sistemleri elde edilmistir. X;X20 esey

sisteminin ilkel Orumceklerde gorilmesi ve mevcut Oriimceklerin % 77°sinden
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fazlasinda bu sistemin varligi, X;1X20 esey sisteminin atasal bir 6zellik oldugunu ortaya

koymaktadir [77].

Mayoz boliinme evrelerinde kromozom davranislari, taksonlarm sitogenetik yapilari
hakkinda temel veriler saglayabilmektedir. Mayoz 1’de esey kromozomlarinin pozitif
heteropiknotik 6zellikte olmasi, bivalentlerin genellikle tek kiyazmaya sahip olmalari,
mayoz I1’de esey kromozomlarinin izopiknotik 6zellikte olmasi ve anafaz I ve anafaz 11
evrelerinde esey kromozomlarmin ayni kutba dogru birlikte hareket etmeleri gnafosid
orimceklerde goriilen karakteristik Ozelliklerdir [77]. Calismamizda elde edilen

kromozom davranislar1 familya 6zellikleri ile uyumludur.

Bugtine kadar Zelotes cinsi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarin sayisi olduk¢a azdir. Bu
nedenle elde edilen her yeni veri, 6ncelikle familya ve cinsin karakteristik 6zelliklerini
degerlendirmede Onemli katkilar saglamaktadir. Bdylece, calismamizda Zelotes
latreillei turinun sitogenetik Ozelliklerinin ilk kez elde edilmesi ile uluslararasi
platformda olusturulan sitogenetik veri tabanina iilkemiz driimceklerine ait bir veri daha

eklenmis olacaktur.
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