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OZET

Yer oriimcekleri olarak bilinen gnafosid driimcekler, tiir sayis1 bakimindan iilkemizin en
genis gruplarindan birini olusturmaktadir. Bu ¢alismada Trachyzelotes fuscipes tiiriiniin
sitogenetik Ozellikleri arastirilmistir. Calismada ¢ok sayida boliinmekte olan hiicreye
sahip erkek oriimcekler kullanilmistir. Trachyzelotes fuscipes tiiriiniin kromozom sayisi,
esey kromozomu sistemi ve mayoz boliinme o6zelliklerini belirlemek igin karyotipi
hazirlanmistir. Kromozom preparatlarinin hazirlanmasinda standart yayma preparasyon
metodu uygulanmistir. Bu metot diseksiyon, hipotonik uygulama, fiksasyon ve boyama
olmak tizere dort temel islemi kapsamaktadir. Calisma sonucuna gore tiiriin karyotip
formiilii 2n3=22, X1X,0 seklindedir. Telosentrik tipte kromozomlara sahip oldugu
bulunmustur. Otozomal kromozomlarin relatif uzunluklarinin kademeli olarak azalig
gosterdigi ve esey kromozomlarinin 6. otozomal c¢iftten daha biiylik oldugu
bulunmustur. Esey kromozomlarinin mayoz bdlinmenin 1. evrelerinde pozitif
heteropiknotik o6zellikte oldugu ve cekirdek yiizeyinde konumlandigi saptanmistir.
Otozomal bivalentlerin terminal ve interstitial tipte kiyazmaya sahip olduklar
belirlenmistir. Mayoz boliinmenin 1. evrelerinde esey kromozomlari izopiknotik 6zellik

sergiledigi i¢in otozomlardan ayirt edilemedikleri belirlenmistir.
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ABSTRACT

Gnaphosidae spiders, known as ground spiders, are one of the largest groups in our
country in terms of species number. In this study, cytogenetic properties of
Trachyzelotes fuscipes were investigated by cytogenetically. Male spiders with a large
number of dividing cells were used in the study. The karyotype was prepared to
determine the chromosome number, sex chromosome system and meiosis division
characteristics of Trachyzelotes fuscipes species. Standard air drying method was used
in the preparation of chromosome slides. This method includes four basic procedures:
dissection, hypotonic application, fixation and staining. As a result of the study, the
karyotype formula of the species was 2nd = 22, X;X,0. Autosomes and gonosomes
were telocentric morphology. It has been found that the relative lengths of the
autosomal chromosomes gradually decrease in size and the sex chromosomes were
larger than the sixth autosomal pairs. It was determined that sex chromosomes have
positive heteropicnotic feature in the first stages of meiosis and are located on the
nucleus periphery. Autosomal bivalents have terminal and interstitial type chiasma. In
the Il stages of meiosis, it has been determined that they are indistinguishable from

autosomes since sex chromosomes exhibit isopiconotic features.

Keywords : Araneae, karyotype, meiosis, Trachyzelotes fuscipes
Thesis Supervisor : Assist. Prof. Dr. Umit Kumbicak
Page Number - 49+xii



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY SAYFAST ....oooviiiieiieieieieeesesesetesie s eses s s s s s sssassenssss s s i
TEZ BILDIRIM SAYFASI ....oouiviiieeieeeeiieiees e es s sesisses s ssssssesasss s ses s sensssens i
TESEKKUR ...ttt ettt sttt en sttt s ettt en st as s st s s iii
(074 21 OO vi
ABSTRACT ..ottt sttt sttt s st sttt eesas v
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt ettt sttt s et n et st en s Vi
TABLOLAR LISTESI....ciiiiiiiiiteiiisicecee ettt iX
SEKILLER LISTEST .....ooiviiitiiiecete ettt sttt s s s X
RESIMLER LISTEST ...ouvvititctetet ettt en sttt sne st nes s s san s senenes Xi
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI ......coooiiiiiiiiiceceecce e, Xii
1. BOLUM ..ottt sttt n et 1

(€312 TP 1
2 1210) 510). 00O TRTN 3

GENEL BILGILER .....coouiiitiiiicecieeeeeccee ettt 3
2.1. Oriimeceklerin Genel OZElKICTT.........cveivereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereee et eeee e ee s 3

2.2. Gnaphosidae Familyasi ve Trachyzelotes fuscipes Tiirii Hakkinda Genel

BIIGIIET. oo 8
2.3. Kromozom Yapist ve Organizasyonu..........cccceceeieeiiineiieninenseeseseeseesneseens 9
2.4. SHOGENETIK ...ttt e et e e 14
2.5. Hiicre BOIUNMEIErT.....ccciiiiiiiiiiiicici 15

Vi



2.5. 1. MItOZ DOLUNITIE ..ot e et e e e e e e e ee e e e e e e e e e eennnnas 16

2.5.2.  MayOozZ DOIUNIME ....vviiiiiiiiiicciiie et 18
3. BOLUM ..ottt 22
MATERYAL VE METOT ..o 22
3.1. Oriimceklerin Yasam Alanlarmdan Toplanmast .............ccceeveuerreerereeennnennnns 22
3.2. Kromozom Preparatlarinin Yapilmasi ve Kromozomlarin Analiz Edilmesi ... 23
3.2.1. Laboratuvarda kullanilan cihazlar.............cc..ccooiiiiiiini e 23
3.2.2. Calismada kullanilan kimyasallar............cccoooiiiiiiiiiiiiieee 23
3.2.3.  Kromozom preparatlarinin hazirlanmasi ...........ccceevrviiieniiiineciec e 24
3.2.4. Kromozom preparatlarinin boyanmast ............ceeveererivenienenineneeneeeseeseenens 25
3.2.5. Mikroskop incelemesi, fotograflama ve karyotip yapilmast..........cc.ccocvevinnnnne 25
3.2.6.  Karyotip yapimasT......ccoocueiiiiiiiiiiieii i 26
4 BOLUM w..oiiiieee ettt bbb 27
BULGULAR ...ttt b et nb bt 27
4.1. Karyotip ile Tlgili Verilerin Degerlendirilmesi .............coccceverevircrerinerernnennnns 27
4.2. Mayoz Béliinme Evreleri ile lgili Verilerin Degerlendirilmesi....................... 29
5. BOLUM ..ottt 36
TARTISMA VE SONUCQ ...ttt 36
KAYNAKLAR e 43
OZGECMIS .ottt ettt s st n et 49

vii



TABLOLAR LISTESI
Tablo 2.1. Trachyzelotes fuscipes tirtintin SiSteMatiFi .........cecvverveerierieereerieseeseeseeeeenes 9
Tablo 3.1. Calismada kullanilan 6rneklerin 6rnekleme verileri ve 6rnek sayisi.......... 22

Tablo 3.2. Kromozomlarin siniflandirilmasinda kullanilan sentromerik konum ve kol

o) 2111 V-1 o URURRT TR 26

Tablo 4.1. Tiire ait 10 metafaz evresinden elde edilen toplam kromozom uzunlugu
(p+q), sentromerik indeks degeri (CI), relatif kromozom uzunluguna (%) ait

VBT T e ettt e e e e e et e e e e e e e e ————aaaeeeeaaa———— 28

Tablo 5.1. Gnaphosidae familyasina ait ¢aligilmis tiirlerin listesi..........ccooevervriverennnns 38

viii


file:///C:/Users/Zubeyde/Desktop/Çiğdem%20AKEL%20Tez%20Savunma%20sınav%20video%20kaydı/ÇİĞDEM%20AKEL%20TEZ%20TESLİM%20BELGELER/çiğdem%20akel%20tez%2009.06.docx

SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. Bir arenomorf driimcegin dorsal @OTUNTS ........ccvevververeririeieieie e 4
Sekil 2.2.  Bir arenomorf driimcegin ventral gOrintisii.........cvvvvrviriiiiiieiiniisieicseies )
Sekil 2.3.  Bir Megalomorf oriimcegin ventral gOrintisil.......ccuevvveeiviveeniiieennieesiiee e, 6
Sekil 2.4.  Oriimceklerindeki disi iireme yollarinin karsilastirtlmasi...............cccuevnneen. 7
Sekil 2.5.  Bir nlKIetotidin YapIST.....c.ccoveiieiiiiiiiicieiee s 11
Sekil 2.6. Sentromer yerlerine gore kromozomlarin isimlendirilmesi ve anafaz

evresinde hareketleri esnasisindaki gorintimleri........c..covvvveerereneneiiesisinnens 14
Sekil 2.7.  Mayoz bOlUNmMenin @VICIern ......c.cccvveiiiiiiieiieieesie e 21
Sekil 4.1. T. fuscipes tiiriine ait karyotip, 2n3=22, X1X20 ...ccevveeririiireririieesieeenne 28


file:///C:/Users/Zubeyde/Desktop/Çiğdem%20AKEL%20Tez%20Savunma%20sınav%20video%20kaydı/ÇİĞDEM%20AKEL%20TEZ%20TESLİM%20BELGELER/çiğdem%20akel%20tez%2009.06.docx

RESIMLER LISTESI

Resim 2.1. Oriimcek ¢esitlilifing bir DaKIS ......eevevevevevevereieieieieeiee e 8
Resim 4.1. T. fuscipes tiiriine ait profaz I’in leptoten eVIeSi.........ccevvvrverriviervereenenn, 29
Resim 4.2. T. fuscipes tiiriine ait profaz I’in Zigoten eVIesi. ..........ccooververerenereneninnnas 30
Resim 4.3. T. fuscipes tiiriine ait profaz I’in pakiten eVIeSi.........c.ccooevvierincienininnnns 31
Resim 4.4. T. fuscipes tiiriine ait profaz I’in diploten evresi.......cccovevveveiieeieeiesnene. 33
Resim 4.5. T. fuscipes tiiriine ait profaz I’in diyakinez evresi .......c.ccooevererenesiesennnnn. 33
Resim 4.6. T. fuscipes tiiriine ait anafaz [ €VIESi .......ccvvevveveeiiieiicie e 34
Resim 4.7. T. fuscipes tiiriine ait anafaz Il @VIESI.........ccooviiiiiiiiiiiiieec e 35


file:///C:/Users/Zubeyde/Desktop/Çiğdem%20AKEL%20Tez%20Savunma%20sınav%20video%20kaydı/ÇİĞDEM%20AKEL%20TEZ%20TESLİM%20BELGELER/çiğdem%20akel%20tez%2009.06.docx

SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

DNA - Deoksiriboniikleik asit

RNA - Riboniikleik asit

NOR : Niikleolar organize edici bolge

H1 : Baglayici histon

GO : Dinlenme evresi

Gl . Hiicre biiylimesi evresi (1. biiylime)
S : Sentez evresi

G2 : Boliinmeye hazirlik evresi (2. bliylime)
n : Haploid kromozom sayis1

2n : Diploid kromozom sayis1

X : Esey kromozomu

Y : Esey kromozomu

p : Kromozomun kisa kolu

q : Kromozomun uzun kolu

3 : Erkek birey

Q : Disi birey

RCF : Kromozomun relatif uzunlugu

CM : Kromozom tipi

Cl : Sentromerik indeks

°c : Santigrat derece

Xi



G > Gram

% > Yiizdelik birim

mL : Mililitre

mm : Milimetre

pm : Mikrometre

NaHCO; : Sodyum bikarbonat

CaCl,.2H,0 : Kalsiyum Klorid dihidrat

KH,PO, : Potasyum dihidrojen fosfat

Na;HPO, : Disodyum hidrojen fosfat

pH . Cozeltideki bazlik veya asitlik derecesi

Xii



1. BOLUM

GIRIS

Glinlimiizde sitogenetik calismalar, kromozomlarin sayisal ve yapisal 6zeliklerinin
belirlenmesi, cinsiyet kromozom sistemlerinin ve hiicre boliinmeleri esnasindaki tiire
0zgli davraniglarinin  ortaya ¢ikarilmasini - saglamaktadir. Karyotipleme ve
kromozomlarin bant profillerinin ortaya konulmasi gerek tiir i¢cinde meydana
gelebilecek mutasyonlarin belirlenmesinde gerekse morfolojik olarak birbirine ¢ok

benzeyen tiirlerin ayriminda kullanilabilinmektedir [1].

Hiicre boliinmeleri esnasinda genetik materyalin yavru hiicrelere aktariminin dogru bir
sekilde gerceklestirilebilmesi amaciyla interfaz evrelerinde kendini esleyen DNA ipligi
boliinmenin baglamasiyla histon ve non-histon protein etrafinda kisalip kalinlagarak
kromozom seklini almaktadir. Karyotipleme ¢aligmalarinda bdoliinmenin metafaz
evresindeki kromozom yapist ve Ozelikle mayoz bolinmenin profaz | ve metefaz |
evlerinde esey kromozomlarinin belirlenebilmesi ve esey kromozomlarinin paketlenme
ve hareket siireglerinin tiirler arasinda farklilik gostermesi sitogenetik acidan biiyiik

onem arz etmektedir [2, 3].

Oriimcekler, 120 familya 4170 cins ve 48464 tiir sayis1 ile eklembacaklilarin
“Arachnida” sinifinda yer alan ve biyolojik c¢esitlilik acisindan en zengin takimlardandir
[4]. Oriimcekler; Diinya iizerinde hemen hemen her yerde yasamaktadirlar. Tiir
sayilarinda goriilen zenginlik, insanlarla ayn1 ekosistemleri paylasmalar1 sebebiyle kimi
insanlarin i¢in korku kaynagi olmalar1 yine Karnivor canlilar olmalari dolayisiyla
tarimda zararlilarla miicadele 6nemli gorevleri bulunmasi ve son zamanlarda venom
bezlerinden salgiladiklar1 enzimler ve 6riimcek agimin sahip oldugu essiz ozelikleri ile

daima ilgi odag1 olmus canlilardir [5, 6].

Oriimceklerle yapilan sitogenetik ¢alismalar incelendiginde giiniimiize kadar sadece 868
tiiriin sitogenetik verilerinin ortaya konuldugu goriilmektedir. Yapilan bu ¢aligmalarda
sistematik olarak tanimlanan oOriimcek tiirlerinin yalnizca %1,80’ine ait sitogenetik

verilerin ortaya konulmustur. Bu sitogenetik analizlerde, basta cinsiyet kromozomlari

1



olmak tizere kKromozom sistemlerinin kokeni ve tiir i¢i ve tiirler arasi sayisal ve yapisal

farkliliklarindan sorumlu olan olaylar agiklanmaya ¢alisilmistir [7].

Bu c¢alisgmada “Gnaphosidae”  familyasina ait “Trachyzelotes fuscipes” tiiriiniin
sitogenetik analizinin yapilmasi amaglanmistir. Bu tiire ait diploit kromozom sayisi,
esey kromozomu sistemi, kromozom morfolojisi ve kromozomlarin mayoz

boliinmedeki davranislar: arastirilmistir.



2. BOLUM

GENEL BIiLGILER

2.1. Oriimceklerin Genel Ozellikleri

Kendilerine 06zgli ag yapabilme yetenekleri, venom bezlerine sahip olmalari,
hareketlerini saglayan kas ve hidrolik basing sistemi ve iireme sistemlerinin essiz yapisi
nedeniyle birgok arastirmaya konu olan oOriimcekler hemen hemen tiim karasal
ekosistemlerde karsimiza ¢ikmaktadirlar. Gerek tiir gesitliliklerindeki  zenginlik ve
birey sayilarindaki bolluk gerekse sahip olduklari bir¢ok essiz 6zelikleri bakimindan
tim zamanlarda ilgi odagi olan bu canlilar ayni zamanda diinyanin en iyi bocek

avcilarindan biridir [8-10].

Oriimceklerin viicut uzunlugu taksonlar arasinda 2 mm’den 90 mm’ye kadar degisiklik
gostermektedir. Tir icerisinde ise disiler erkeklerden daha biiyiikk viicut yapisina
sahiptir. Oriimceklerin viicudu prosoma (sefalotoraks) ve opistosoma (abdomen) olmak
tizere iki kisimdan olusur. Prosoma ve opistosoma birbirlerine pedisel denilen bir dar
bolge ile baglanir. Prosoma {iist kisim karapaks, alt kisimdan sternum ile cevrilidir.
Gozler, keliserler, agiz parcalari, palpler ve bacaklar prosoma bdlgesinde bulunur. Orii

bezleri ve genital organlar ise opistosoma bolgesinde yer alir (Sekil 2.1) [6].

Karapaks, prosoma kismini iistten kaplayan kisimdir. Oriimceklerde bas ve gdgiis kismi
tek par¢a halinde goriilmesine ragmen baz tiirlerde servikal oluk tarafindan bu bolgeler
birbirinden ayrilabilir. Karapaks iizerinde servikal olugun hemen arkasinda midenin dis
iskelete tutundugu fovea (dorsal oluk) adi verilen uzunlamasina veya enine bir ¢ukur
yapist goriiliir. Karapaksin seklin 6nemli taksonomik 6zelikler arasinda yer alir. Venom
bezleri prosoma igerisinde yer alir. Venom keliserlerin u¢ kisimlarinda yer alan zehir
dislerinden disar1 akitilir (Sekil 2.2). Prosoma alttan sternum ile kaplidir. Mygalomorf
orimceklerde  sternum iizerinde sigilla adi verilen kii¢iik dairesel izler bulunur.
Sigillalarin pozisyon, sekil ve sayr familyalar arasinda degiskenlik gosterir (Sekil 2.3)
[11].



Oriimcekler genelikle sekiz adet basit gdze sahiptir. GOz sayis1 alt1, dort, iki veya sifir
seklinde familyalar arasinda degisiklik gostermektedir. Gozler sefalik bolge lizerinde
siralar veya gruplar halinde aldiklar1 pozisyonlarna gére 6n medyan, 6n lateral, arka

medyan ve arka lateral gozler olarak adlandirilir (Sekil 1.3).

Palp

Keliser

Gozler
Koksa e 1 Prosoma
Trokhanter ——— Fovea
Femur

dorsal oluk

Patella ( :
Tibia i

Opistosoma
Tarsus P
Metatarsus Spinneret
Tarsal penge Anal tiiberkiil

Sekil 2.1. Bir arenomorf 6riimcegin dorsal goriiniis [11]

Oriimcekler prosomanm ilk uzantist olan bir cift kelisere sahiptir. Keliserler,
pedipalplerle birlikte besinin agza alinmasini saglar [12]. Keliserlerin u¢ kisimlarinda
yer alan zehir digleri (fang) sayesinde venomunu avlarina aktarirlar. Keliserler bazal bir
alt boliim ve hareketli bir distal boliim olmak iizere iki kistmdan meydana gelir. Venom
bezleri bazi tlirlerde prosomanin 1/3 veya 2/3’liikk 6n kisminda yer alirken baz: tiirlerde
keliserlerin bazal kisminda bulunmaktadir. Oriimceklerin sahip olduklar venom
bezlerinin sekilleri ve biiyiikliikleri tiirler arasinda farklilik gostermektedir. Yaklasik
olarak 30 kadar oriimcek tiiriiniin venomu insanlar igin tehlikeli olabilecek diizeyde iken
biiyiikk ¢ogunlugunun sahip oldugu venom insanlar1 etkilemez. Keliserler, avlanma ve
savunma disinda ses ¢ikarma, kazma, yumurta kokonlarini tagima ve ¢iftlesme sirasinda

ese sikica tutunma gibi gorevleri yerine getirir [13, 14].
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Keliserler, hareket yonlerine gore labidognat ve ortognat keliserler olmak tizere iki
simifa ayrilir. Araneomorf grubu oOriimceklerde bulunan labidognat keliserler viicut
eksenine dik olarak hareket ederken, viicut eksenine paralel olarak hareket eden
ortognat keliserler Mesothelae ve Mygalomorf gruplarindaki oriimceklerde bulunur
eder. Ayrica oyuk agan mygalomorf oriimceklerin ¢ogunun keliserinde rastellum yuva
kazmak i¢in kullanilan gii¢lii dikenler yer almaktadir. Bu sebeple keliserlerin varligi ve

sekli oriimceklerin siniflandirilmasinda kullanilmaktadir (Sekil 2.2., Sekil 2.3.) [11, 15].

Zehir disleri
Keliser
Endit
Labium

Sternum
Pedisel
Kitapsi akciger agikligi

Koksa I-

Epijin
Epigastrik katlanma
Abdomen

Trakeal agiklik
On medyan spinneret

Posterior lateral spinneret
Arka medyan spinneret

Sekil 2.2. Bir arenomorf driimecegin ventral gorindsii [11]

Oriimcekler yedi segmentten olusan dort cift yiiriime bacagina sahiptir. Yiiriime
bacaklarinin iizerinde dikenler ve duyusal reseptorlerle kapli killar yer alir.
Oriimceklerde genellikle bacagin tarsus kisminda en az iki tarsal pence bulunurken ag
yapan oriimceklerde ii¢ tane bulunur [11]. Oriimceklerin yiiriime bacaklar1 hidrolik
bacak eklemlerine sahiptir. Yani ana eklemlerinde ekstansor kaslar1 yer almamakta olup
sadece fleksor kas grubu yer alir ve bu fleksor kaslar hemolenf basincinin etkisiyle

bacak eklemlerinin uzatilmasini saglar [16].


https://tr.wikipedia.org/wiki/Araneomorphae
https://tr.wikipedia.org/wiki/Araneomorphae

Palpler, yiiriime bacaklarina benzemekle birlikte metatarsus kismi olmadigi icin alti
segmentten meydana gelir. Disilerde palpler basit yapili iken erkeklerde ikinci bir
ciftlesme organi gorevi yapacak sekilde gelismistir [6, 11].

Rastellum

Keliser

Zehir disleri
On lob

Endit
Labium

Sternum
Sigilla

Epigastrik katlanma

Kitaps1 akciger
Kitapsi akciger agikligi

Abdomen
On medyan spinneret

Posterior lateral spinneret

Sekil 2.3. Bir Megalomorf 6riimcegin ventral goriiniisii [11]

Abdomen (Sekil 2.2., Sekil 2.3) pedisel adi verilen ve dolasim ve besleme sistemlerinin
kanalize edildigi ince bir kisim ile prosoma ile birlesir. Orii bezleri ve genital organlar
abdomende yer almaktadir. Abdomenin biyiikligi ve sekli oldukga degiskenlik
gosterir. Abdomenin dorsalinde ise farkli tipte lekeler, bantlar veya desenler yer
almaktadir. Abdomen boélgesinde dis iskelet prosomaya gore ¢ok daha incedir. Bu
durum beslenirken veya yumurta olustugunda karnin biiyiik 6l¢iide genislemesine izin
verir. Oriimceklerin cogunda anal agikligin dniinde yer alan 6n, medyan ve arka ciftler
olmak tizere ii¢ ¢ift spinneret vardir. Spinneret segmentlerinin konumu, kalinlig1 ve
sayist Oriimeekleri tanimada kullanilan karakterlerdendir. Cribellat grubunda cribellum
adi1 verilen elek benzeri bir plaka bulunur. Cribellum tarafindan yayilan 6riimcek agi,
dordiincti ¢ift bacagin metatarsinde bulunan kalamistrum tarafindan taranir. Cribellum
olmayan o6riimcek familyalarinin ¢ogunda ise, 6n spinneretlerin tabaninda colulus adi
verilen kiiciik bir konik uzanti mevcuttur [11]. Ecribellat o6riimcekler, genital

organlarinin yapilarina gore, basit genital yapilara (Haplojin) sahip ve karmasik genital
6



yapilar1 olanlar (Entelejin) olmak ftizere iki gruba ayrilir (Sekil 2.4) [6]. Erkek
ortimceklerin {ireme sistemlerinin morfolojisi ve sperm altyapisi taksonlar arasinda
belirgin sekilde cesitlilik gosterir. degisir. Spermatogenez olay1 Yyetiskinlik doneminde
ortaya ¢ikar [17]. Disi 6riimcekler, birden fazla erkekle ciftleserek, spermleri uzun siire

depolayabilirler [18].

Sekil 2.4. Oriimceklerindeki disi {ireme yollarnin karsilastirilmas: a. Haplogyne, b.
Entelegyne. Gri oklar sperm transferinin yoniinii gosterir, siyah oklar déllenmeden 6nce
yumurta hiicrelerine dogru sperm transferini gostermektedir [6]

Oriimcekler, Araneomorphae, Mesothelae ve Mygalomorphae olmak iizere ii¢ grupta
incelenir.  Mezothelae, filogenetik olarak en eski  Oriimcekleri  temsil
eder. Mygalomorphae tiim tarantulalar igerir. Oriimceklerin yaklasik % 90'mdan fazlasi

Araneomorphae grubundan olup, labidognat keliser yapisina aittir (Resim 2.1) [6].



Resim 2.1. Oriimcek cesitliligine bir bakis A. Lipthistius (Liphistiidae-Mesothale); B.
Theraphosa (Theraphosidae-Mygalomorphae); C. Modisimus (Pholcidae-Haplogynae);
D. Deinopis (Deinopiade- cribellate Orbiculariae); E. Latrodectus (Theridiidae-cobweb
weaving Orbiculariae); F. Micrommata (Sparassidae-RTA clade) [19]

2.2. Gnaphosidae Familyas1 ve Trachyzelotes fuscipes Tiirii Hakkinda Genel

Bilgiler

Gnaphosidae Pocock, 1898 Diinya’da 158 cins 2522 tiir [4] ile Tiirkiye’de 30 cinste ve
145 tiir tarafindan temsil edilmektedir [20]. Gnaphosidler esas olarak toprak yiizeyinde
serbest yasayan oriimceklerdir. Familyaya 6zgii tiirler 3-17 mm viicut uzunluguna sahip
araneomorf oriimcekler grubundan olup, a¢ik kahverengi ila kahverengi veya koyu
kahverengi arasinda renklere sahiptirler. Karapaks oval, diizgiin digbiikey yapilidir.
Enditler ventral olarak egik durumda olup, serrula mevcuttur. Sekiz adet goze
sahiptirler. Gozler kiigiik ve iki sira halinde olup anterior gozler yuvarlak, arka medyan
gozler diizlestirilmis veya diizensiz sekildedir. On medyan gozler hari¢ giimiisi parlak
gozlere sahiptirler. Keliserler kisa ve kalin yapilidir. Bacaklarinin ucunda iki tarsal
pengeye sahiptirler. Ecribellat yapida olup cinsel organlari entelejin yapidadir. 6n
spinneretler paralel, biiyiik, silindirik ve genellikle iyi ayrilmis yapidadir. Piriform bez

tikaglar1 biiylik olglide genislemistir [11].



Trachyzelotes fuscipes tiirtinde embolus genis, kuvvetli biikiilmiis, ince u¢lu yapidadir.
Erkek bireylerdeki viicut uzunlugu 3,7-4,7 mm arasinda olup disi bireyler ise 4-6 mm
uzunluga sahiptir [21]. Trachyzelotes fuscipes tiiriine ait sistematik bilgiler Tablo

2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Trachyzelotes fuscipes tiiriiniin sistematigi [22]

Filum : Arthropoda Latreille, 1829

Alt Filum : Chelicerata Heymons, 1901

Siif : Arachnida Cuvier, 1812

Takim Araneae Clerck, 1758

Alt Takim: Araneomorphae

Aile : Gnaphosidae Pocock, 1898

Cins : Trachyzelotes Lohmander, 1944

Tiir : Trachyzelotes fuscipes (L. Koch, 1866)

2.3. Kromozom yapisi ve organizasyonu

DNA’nin kesfi Friedrick Miescher’in 1869 yilinda yaptig1 ¢alismalara dayanmaktadir.
Miescher’in  “niiklein” olarak adlandirdigi madde 1889 yilinda Richard Altman
tarafindan “niikleik asit” olarak adlandirilmigtir. 1944 yilinda Avery, Macleod ve
McCarty tarafindan niikleik asitlerin katilim materyali oldugu kesin olarak

kanitlanmustir [23, 24].

Niikleik asitler niikleotit ad1 verilen birimlerden meydana gelirler. Niikleotitler, azotlu
organik bir baz, bes karbonlu bir seker ve bir fosfat grubundan meydana gelmektedir.
Niikleotitler bir araya gelerek kalitim materyali olan Deoksiriboniikleik asit (DNA) ve
Riboniikleik asit (RNA) iplik¢iklerini olusturur. Niikleotitlerin yapisinda yer alan azotlu
organik bazlar adenin, timin, sitozin, guanin ve urasil’dir. Adenin ve guanin ¢ift halkali
yaptya sahip olup piirin bazlar olarak adlandirilir. Timin, urasil ve sitozin ise tek halkali
pirimidin bazlardir. Adenin, sitozin, guanin bazlar1 hem DNA’nin hemde RNA’nin
yapisinda yer alirken, timin sadece DNA’nin yapisinda urasil ise sadece RNA’nin

yapisinda bulunmaktadir (Sekil 2.5) [25].



Niikleik asitlerin iki tiirlinde de seker yapilar1 farkli olup, yapilarina katilan sekerlere
gore isimledirilirler. RNA’nin yapisina katilan bes karbonlu seker halkasinin 2’
konumunda yer alan karbon atomuna bagli yap1 Hidroksil (OH) grubu riboz seker adini
alirken, DNA’da bu konumda Hidrojen (H) atomu yer aldigi i¢in deoksiriboz seker adi
verilir. Azotlu organik baz ve bes karbonlu sekerden olusan yapiya niikleozit, bu yapiya
fosfat grubu (PO,4) katilmasi ile olusan yapiya ise niikleotit ad1 verilir. Yan yana gelen
iki niikleotitten birinin pentoz sekerinin 5’ ucundaki karbon atomuna bagli fosfat grubu
ile diger niikleotidin 3* ucundaki karbon atomuna bagli OH molekiilii arasinda
fosfodiester baglar1 kurulur. Iki niikleotit arasinda olusan fosfodiester bagi ile
diniikleotit yap1t meydana gelir (Sekil 2.5) [25-27]. Bu fosfodiester baglar1 ile birbirine
baglanarak uzun ve dallanmamis bir sekilde siralanan ¢ok sayidaki niikleotit, niikleik

asitlerin primer yapisini olustururlar [28, 29].

DNA, hiicrelerin ve dolayisiyla canlinin gerek canliligini devam ettirebilmesi gerekse
soyun devaminin saglanabilmesi i¢in gerekli tiim bilgileri niikleotit dizileri halinde
biinyesinde barindirir. DNA {izerinde yer alan ve islevsel bir molekiiliin (protein veya
RNA) sentezinden sorumlu niikleotit dizilerinin olusturdugu temel kalitim birimlerine
gen adi verilir. DNA nesiller siiresince varligini ve kalittmim1 kendini esleyerek
saglarken, hiicrenin yonetimi ile isleri RNA molekiilleri sentezleyerek gerceklestirir.
Cok az sayida ki canlida ise DNA yer almayip kalittm RNA molekiilleri aracilifiyla
saglanir [25].

DNA’nin ¢ift iplikli yapis1 Rosalind Franklin ve Maurice Wilkins’in X 1sm1 kirtlimi
caligmalarinin 1953 yilinda James D. Watson ve Francis H. C. Crick tarafindan analiz
edilmesi sonucu ortaya ¢ikarilmistir. Cift iplikli yapiyt olusturan zincirler birbirine anti
paraleldir. Karsilikli zincirler iizerindeki adenin bazlari ile timin bazlar1 ikili hidrojen
baglari, guanin bazlar1 ise sitozin bazlari ile tiglii hidrojen baglar1 yaparak eslesirler. Bu
sekilde karsilikli zincirler {izerindeki bazlar arasinda olusan binlerce hidrojen bag ¢ift

zincirin kararliligini arttirir [28].

Seker ve fosfat molekiilleri niikleik asitlerin yapisal omurgasini olusturmaktadir. Azotlu
organik bazlar ise degisken ve iglevsel 6zellikler gosteren kismini olusturur. Bu sebeple

kalitsal molekiiliin baz icerigi % GC degeri olarak ifade edilir. % GC degeri tiir
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icerisinde sahiptir ancak farkli tiirler arasinda bu deger esit olsa bile baz dizilislerinin

farklilig1 genetik bilginin farkli olmasina ve farklt morfolojik karekterlerin ortaya

¢ikmasini saglar [26].
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Sekil 2.5. Bir niikletotidin yapis1 [30]

Niikleik asitler, ¢aplar1 dar, dallanma gdstermeyen ve boylar1 ¢ok uzun molekiillerdir.
Hiicredeki toplam DNA uzunlugu hiicre capinin yaklagik yiizbin kati kadar olmasi
sebebiyle DNA molekiiliiniin paketlenmesi hem hiicrenin isleyisi hem de hiicre
boliinmeleri esnasinda kusursuz bir sekilde kalitimin saglanabilmesi bakimindan
onemlidir. DNA, histon ve histon olmayan proteinler etrafinda katlanarak kromatin

yapisini olusturur [28].

Histon proteinlerin yapisinda bol miktarda lizin ve arjinin aminoasitleri igerir. Pozitif
yiiklii olan bu aminoasitler histon proteinlerinin niikleotitlerin negatif yiikli fosfat
gruplarina baglanmasini kolaylastirir [25]. Tiim 6karyotik hiicrelerde H1, H2A, H2B,

H3 ve H4 olmak iizere bes temel histon proteini bulunur. H2A, H2B, H3 ve H4 histon
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proteinlerinin ¢iftler halinde biraraya gelerek olusturdugu oktamer yapisi niikleozom
olarak adlandirilir. DNA ipligi bu niikleozom yapilarinin etrafina sikica sarilir. DNA
ipliginin herbir niikleozom partikiilii etrafinda 1.75 tur atarak olusturdugu yap1 yaklasik
146 baz cifti uzunlugundadir. H1 histon proteini niikleozom yapisinin bir pargasi

olmamasina ragmen siki paketlenmenin tamamlanmasi yapiya katilir [24].

Histon olmayan proteinler, kromatinin yapisina katilan yapisal proteinler, replikasyon
ve transkripsiyonda gérevli proteinlerden olusur. Histon olmayan proteinler tiire, bireye
hatta bulunduklar1 doku ve hiicre tipine gore de degisiklik gosterebilir. DNA ipligini, 30
nm c¢apinda kromatin iplik¢ik haline doniistiiriilmesi ile ilgili sarmal bobin (solenoid)
modeli ve zikzak modeli olmak iizere iki model bulunmaktadir. Solenoid modelde alt1
niikleozom biriminin birbirinin yanina aralarinda 60° olacak sekilde doniimler yapmasi
sonucu kromatin iplik yapist olusur. Zikzak modelinde ise niikleozomlarin zikzak
bicimde bir yapr olusturmasi sonucu kromatin iplik yapist meydana gelir Metafaz

kromozomunda DNA baslangi¢taki durumuna gore yaklasik besbin kat kisalmigtir [26].

Kromatin iplik boyunca bazi bolgelerin ¢ok siki paketlendigi, baz1 bolgelerin ise daha
gevsek yapili oldugu goriilmektedir. Koyu boyanan siki paketlenmis bolgeler
heterokromatin, agik boyanan kisimlar ise 6kromatin bolgeler olarak adlandirilmaktadir.
Okromatin bélgeler aktif olarak ekspresyonu yapilan genlerin kromatin iplik iizerinde
yer aldig1r bolgelerdir. Heterokromatin bolgeler ise gen ekspresyonu bakiminda aktif
olmayan bolgelerdir. Yapisal (konstitutif) ve gegici (fakiiltatif) heterokromatin bolgeler
olmak tiizere iki kisimda incelenebilir. Yapisal heterokromatin bolgeler basit tekrarl
diziler icermekte olup, bu bolgelerde gen ekspresyonu gerceklesmez. Yapisal
heterokromatin bolgelere O6rnek olarak Okaryot kromozomlarinin u¢ kisimlarinda
bulunan ve kromozomun yapisal biitiinliigiinden sorumlu olan telomer bolgeleri ile
hiicre boliinmesi esnasinda kromozomlarin hareketinden sorumlu olan sentromer
bolgeleri verilebilir. Gegici heterokromatin bolgeler ise bazi dokularda aktifken hiicre
ve dokunun bulundugu yer ve gorevleri itibariyle ekspresyonu yapilmayan siki

paketlenmis gen bolgeleridir [27, 31].

Bir metafaz kromozomu, her biri kisalip kalinlagmis bir ¢ift DNA zinciri igeren iki

kardes kromatitten olusur. Kromozom iizerinde sentromer, kinetokor, telomer ve
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niikleolar organize bolge olarak farklilasmis fonksiyonel bolgeler bulunmaktadir [31].
Sentromer, kromozomun sitolojik olarak goriinir bir bileseni olup, metafaz
kromozomlarinda birincil daralma bolgesi olarak adlandirilir. Hem mitoz ve hem de
mayoz boliinme sirasinda kromozomlarin dogru bir sekilde ayriminda énemli bir rol
oynar [32]. Sentromer, bolgesi tekrarli DNA dizilerinden yer aldigi bir bolim olup
kardes kromatitlerin birbirlerine bakan yiizeyde bulunan ve kardes kromatitlerin
birbirlerine tutunarak birlikte hareket etmeleri saglayan bolimdiir. Kinetokor bolgesi
hiicre boliinmeleri boyunca ig ipliklerinin tutunarak kromozomun hareket etmesini
saplayan bolgedir. Kromozom {izerinde sentromerin dis tarafinda yer alir. Sentrozomun
konumu kromozomlarin siniflandirilmasinda kullanilan 6nemli parametrelerden biridir.
Sentromer konum itibariyle kromozomun tam ortasinda yer aldigi kromozomlara
metasentrik kromozomlar adi verilir. Submetasentrik kromozomlarda sentromer bir ucu
daha yakin halde konumlanmistir. Bu durumda kromozomun kollarindan biri digerinden
daha kiigiik goriiniir. Bu kollardan kisa olana “p” (peptit) kolu, digerine ise “q” kolu adi
verilir. Sentromer bir uca ¢ok yakinsa akrosentrik, tamamen kromozomun ucunda yer

aliyorsa telosentrik olarak adlandirilir (Sekil 2.6) [25, 33].

Okaryotik canlilarin niikleer kromozomlar1 dogrusal yapidadir. Bu sebeple kromozom
uclart asmmmaya miisait durumdadir. Ancak kromozom wuglarinda yer alan
heterokromatin 6zelikteki telomer ad1 verilen tekrarli DNA dizileri kromozom uglarinin
stabilitesinin saglar. Fakat telomer bdlgesinin her hiicre boliinmesinde bir miktar
kisalmasi sonucunda hiicresel yaslanma denilen olay gerceklesir. Bazi hiicrelerde
telomeraz enzimi sayesinde eksilen kisim tamamlanmaktadir [34]. Ayrica telomerik
bolge mayoz boliinme sirasinda gerceklesen sinapsis olayinda O6nemli bir rolii
bulunmaktadir. Ozelikle subtelomerik bolgede kromozom eslesmesinin baslatildig
goriilmektedir. Baz1 kromozomlarin u¢ bolgelerinde niikleolar organizer bdlge (NOR)
olarak adlandirilan bir bélge daha yer almaktadir. interfaz evresinde gekirdek igerisinde
yer alan ve c¢ekirdek¢ik (NOR bolgesi) olarak adlandirilan bu alan ribozomal RNA
(rRNA) genlerinin yer aldig1 ve rRNA’nin iiretildigi boliimdiir [31].
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Sekil 2.6. Sentromer yerlerine gére kromozomlarin isimlendirilmesi ve anafaz evresinde
hareketleri esnasisindaki goriiniimleri [25]

Kromozomlar {izerinde eseyi belirleyen genler bulundurup bulundurmamasina gore
otozom ve gonozom olarak ikiye ayrilir. Uzerinde eseyle ilgili gen bulunduran

kromozomlara gonozom, bulundurmayanlara ise otozom adi verilir [29, 33].

2.4. Sitogenetik

Walther Flemming tarafindan insan kromozomlarinin ilk yaymlandigi ve mitoz terimini
ilk kez kullanildigr 1882 yili sitogenetiginin baglagici olarak kabul edilir. 1888'de
Heinrich Wilhelm Gottfried von Waldeyer-Hartz mitoz sirasinda gézlemledigi boyanan
cisimlere kromozom adin1 vermistir. 1900'de Walter Stanborough Sutton ve Theodor
Boveri, birbirlerinden bagimsiz olarak kromozom kalitim teorisini gelistirdiler.

Ardindan Sutton, kromozom ¢alismalari i¢in sitogenetik kavramini kullanmistir [35].
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Sitogenetik, kromozomlarin sayisal ve yapisal Ozeliklerinin arastirilmasi, mitoz ve
mayoz bollinme siiresince kromozom davraniglarinin incelenmesi ¢alismalaridir. Ayrica
kromozomlarda meydana gelen yapisal (translokasyon, duplikasyon, inversiyon vb.) ve
sayisal (monozomi, trizomi vb.) degisiklikleri ve bunlara neden olan faktorlerin

incelenmesini de igerir [36, 37].

Gilinlimiize kadar yapilan sitogenetik calismalarda, hem bir¢ok hayvan ve bitki tiiriine
ait kromozom sayisi, kromozom morfolojisi ve esey kromozom sistemlerini belirlemek
hem de bitki 1slahi, kanser tanis1 ve prognozu da iceren klinik analiz gibi bircok alanda

karyotipleme yontemleri kullanilmistir [38, 39].

Bir tiiriin karyotip yapilirken hiicre béliinmesinin metafaz evresindeki kromozomlar
sayilir ve biiyiikten kiigiige dogru homologlari ile eslestirilerek ¢iftler halinde siralanir.
Kromozomlarin homologlar1 belirlenirken, kromozomlarin toplam uzunluklari,
sentromerin konumu, kromozomlarin kisa kollarinin uzun kollarma oranlari (p/q) ve
niikleolar organize edici bolgelerin sayilart gibi Ozeliklerden yararlanilir. Herbir
kromozom homologu ile eslestirildikten sonra boy uzunlugu en fazla olan c¢iftten
baslanarak en kii¢iik homolog cifte kadar her bir ¢ifte bir numara verilerek siraya dizilir.
Esey kromozomlar1 uzunluklarina bakilmaksizin karyotipin en sonuna yerlestirilir.
Karyotipte kromozomlarin kisa kollarinin daima yukari gelmesine dikkat edilmelidir.
Bircok tiirde cinsiyeti belirleyen kromozomlar uzunluklari, sentromerlerinin konumu ve
dolayisiyla kisa kol uzun kol oranlar1 ve genetik igerikleri bakimindan homolog
degildir. Karyotip yaparken herbir homolog kromozam ¢iftine bir numara verilirken
esey kromozomlarina numara verilmeksizin esey kromozom sistemine gore (X-Y, X1-
X2-X0 veya Z-W) adlandirilir [33, 40].

2.5. Hiicre boliinmeleri
Hiicre boliinmeleri, mitoz boliinme ve mayoz boliinme olarak iki kisimda incelenir.
Mitoz boliinme bir hiicreli canlilarda klonal olarak ¢ogalmayi, ¢ok hiicreli canlilarda

biliyiime gelisme Ve yaralarin onarimini saglarken ve mayoz bdliinme eseyli lireyen

canlilarda gamet olusumunu saglar [41].
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2.5.1. Mitoz boliinme

Mitoz boliinme sonucunda genetik olarak bir birinin aynisit yavru hiicreler meydana
gelmektedir. Bir hiicreli canlilarda ortam sartlart uygun ve besin miktar1 yeterli oldugu
stirece hizli mitoz boliinmelerle ayni genetik yapiya sahip klonal bireyler meydana gelir.
Cok hiicreli canlilarda ise dollenme sonucu olusan zigot hizli bir sekilde mitoz
boliinmeler gecirerek embriyonun olusum ve gelisimini saglar. Ustelik déllenmenin
hemen ardindan baslayan mitoz boliinme sadece biiyiiyilip gelismemizi ve yaralarimizin
onarimin1  saglamakla kalmayip ayni zamanda kemik iligi, bagirsak epiteli gibi bazi

dokularimizda dlene kadar devam etmektedir [25, 42, 43].

Mitoz boliinme, hiicrede DNA’nin bir kez eslenmesi sonucu kardes kromatitlerin
olusumu ve olusan kardes kromatitlerin yeni hiicrelere esit olarak paylastirildig:
¢ekirdek boliinmesi (karyokinez) ve ardindan gergeklesen sitoplazma boliinmesi
(sitokinez) asamalarindan olusmaktadir. Mitoz boliinme interfaz ve mitotik evre olarak
iki boliimde incelenir. Boliinme siirecinde siklin ve siklin bagimli kinaz proteinleri basta
olmak iizere bir ¢cok protein gorev yapar. Boliinme siireci basladig1 andan itibaren DNA
hasar1 olmadig1 siirece duraksamaksizin karyokinez tamamlanincaya kadar devam eder

[25].

Interfaz evresi yeni olusan yavru hiicrelerin hacimsel olarak biiyiidiigii, hiicrelerin
normal gorevlerini yerine getirdikleri ve boliinmeye hazirlandiklar1 evre olup, bu evrede
metabolik faaliyetler yogun olarak gergeklesmektedir. Interfaz evresindeki hiicreler
boliiniip boliinmeme veya boliinmeye hazirlik asamalarindaki durumlarina gére GO, G1,
S ve G2 evreleri olmak {izere dort farkli evrede degerlendirilebilir. GO evresi hiicrelerin
onlarca yil boéliinmeksizin sadece hiicresel olaylarimi ve viicuttaki gorevlerini yerine
getirerek yasamlarini siirdiirdiikleri evredir. G1 evresi mitoz boliinme sonucu yeni
olusmus hiicrelerin biiyiiylip gelistigi metabolik faaliyetlerin ¢ok hizli gergeklestigi
evredir. G1 evresindeki hiicre i¢sel veya dissal (biiylime hormonlarmin etkisi gibi)
faktorler ile uyarildigi zaman hiicre igerisinde yer alan siklin ve siklin bagimli kinaz
proteinlerinin etkisiyle G1 evresinden S evresine geger. S evresi DNA repliksyonunun
ve ayni zamanda sentrozomun kendini esledigi evredir. Bu evre baslanmadan once

hiicrede DNA miktar1 2n ise bu evrenin 4n olur. Bu asamada DNA eslenmesi sirasinda
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bir mutasyon meydana gelirse boliinme durdurulur ve hasarin onarimi i¢in hiicreye
zaman verilir. DNA replikasyonunun tamamlanmasinin ardindan G2 evresine gegilir.
G2 evresi mitotik evreden baslamadan hemen onceki son hazirlik ve kontrol evresidir.
G2 evresi boyunca gen ekspresyonu ve ATP iiretimi devam eder. G2 evresinin hemen

ardindan mitotik evre baslar [25, 41, 42].

Mitotik evreler; profaz, prometafaz, metafaz, anafaz ve telofaz olmak {iizere bes

asamada gergeklesir [25, 43].

Profaz: interfazin S evresinde kendini esleyen DNA ipligi yavas yavas kisalip
kalinlasmaya baslar. Cekirdek¢ik kaybolur. Daha Onceden kendini eslemis olan
sentrozomlar zit kutuplara dogru hareket ederek boliinme siiresince kromozomlarin
hareketlerini saglamak i¢in ig ipliklerinin tutundugu mikrotiibiilleri organize edici
merkezler (MTOC) olarak goérev yapar [30].

Prometafaz: Bu evrede c¢ekirdek zarfinin zarinin yikilmasi ile baglar. Kardes
kromatitler kinetokor bolgelerinden ig ipliklerine tutunarak hiicrenin ekvator diizlemine
dogru hareket ederler [30, 42].

Metafaz: Bu evrede kromozomlarin tamaminin hiicrenin metafaz plagina dizilirler [28].

Anafaz: Kardes kromatitleri sentromer bdlgesinden bir arada tutan kohesin
proteinlerinin yikimi ile birbirlerinden ayrilarak zit kutuplara dogru ¢ekilmeye baslarlar.
Kromozomlarin kutuplara ¢ekilmesinde sentrozom ve ig iplikleri gorev aliyorsa astral
mitoz, gorev almiyorsa anastral mitoz olarak adlandirilir. Anafazin sonlarina dogru
hiicrenin ekvator diizleminden itibaren aktin ve miyozin iplik¢ikleri araciligiyla

sitoplazma bogumlanmaya baglar [41].

Telofaz: Bu evrede herbir kardes kromatit kromozom olarak adlandirilir.
Kromozomlarin kutuplara ulagsmasinin ardindan c¢ekirdek zar1 yeniden olusmaya,
kromozomlar ise kromatin iplik haline dénmeye baslar. 1 iplikleri ortadan kalkar.
Cekirdekgik olusur [30, 33].
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Sitokinez (Sitoplazma Béliinmesi): Mitotik evre sonunda ¢ekirdek bdliinmesini
tamamlayan bir hiicre sitoplazma boliinmesi gecirmek mecburiyetinde degildir. Ancak
birgok hiicre tipinde ¢ekirdek boliinmesi ile sitokinez es zamanl gergeklesir. Sitokinez
sonucu meydana gelen hiicreler esit miktarda sitoplazmik igerik tasimayabilirler. Ciinkii
mitoz bolinmede amag¢ genetik olarak ayni iki yeni g¢ekirdek meydana getirmektir.
Hayvan hiicrelerinde sitokinez aktin ve miyozin ipliklerinden olusan kasilabilir halkanin
etkisiyle olusan bogumlama neticesinde gergeklesirken, bitki hiicrelerinde bu durum

hiicre plagi olusumu ile gergeklesmektedir [30, 41, 43].

2.5.2. Mayoz Béliinme

Mayoz boliinme evrelerinde meydana gelen krossing over (parca degisimi) ve biri
anadan digeri babadan gelen homolog kromozom c¢iftlerinin anafaz I’de hangi kutba
gideceginin Onceden belirli olmamasi, canli gesitliliginin artmasini saglar. Mayoz
boliinme sonucu kromozom sayisinin yartya inmesi hem doéllenme sonucu kromozom
sayisinin  2n  seklinde sabit kalmasini saglarken hem de dollenme olaymni
gerceklestirecek gametlerin olusumu ve ddllenme sonucu yeni gen kombinasyonlarin
olusumu c¢esitliligi artirmaktadir. Mitoz sonucu olusan hiicreler bir birinin klonu iken
mayoz sonucu bir birinden farkli genetik Ozeliklere sahip n kromozomlu dort
rekombinant tireme hiicresi olusmaktadir. Mayoz bdliinme, bir DNA replikasyonunu

takip eden iki ¢ekirdek ve iki hiicre boliinmesi olaylarindan meydana gelir [28, 30].

Interfaz: Mitoz boliinmenin interfazindaki gibi G1, S ve G2 evrelerinden meydana
gelmektedir. G1 evresi bolinmden Onceki metabolik faaliyetlerin yogun olarak
gerceklestigi evredir. Premayotik interfazin S evresinde DNA replikasyonu gerceklesir.

Sentrozom kendini esler. G2 evresi bolinmeden 6nceki son evredir [33].

Mayoz I: Profaz |, metafaz I, anafaz I ve telofaz I olmak iizere dort evrede gergeklesir.

Mayoz boliinmenin en uzun profaz evresidir.

Profaz I: Profaz evresi leptoten, zigoten, pakiten, diploten ve diakinez olmak iizere bes

asamadan olusur.
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Leptoten; Kromatin ipliklerinin yogunlagsmaya basladigi bu evre kromozomlarin
goriiniir hale gelmesi ile karakterizedir. Homolog eslesme, kromozomlarin aktif olarak
birbirlerini aradig1 bir siire¢ olarak tanimlanabilir.

Zigoten; Homolog kromozomlar birbirlerinin karsisina dizilir ve homolog
kromozomlar arasinda sinaptonemal kompleks olusmaya baslar. Zigotenin sonuna
dogru eslesmis homolog kromozomlara bivalent denir [25].

Pakiten; Bu evrede kromozomlar kisalip kalinlagmaya devam eder. Eslesmis homolog
kromozomlar arasinda rekombinasyon nodiilii olusur ve bu kisim kromozomun hangi
bolgeler Cross-over olacagini belirler. Sonugta iki homolog kromozom arasinda degis
tokus gergeklesir [41].

Diploten; bivalent halindeki homolog kromozomlar sentromere yakin bolgelerden
baslamak {izere birbirlerinden ayrilirlar. Ancak kiazma adi verilen noktalara hala
birbirlerine tutunmus durumdadirlar. Kiazma noktalari, kross-overin meydana geldigini
yerlerdir. Her bivalentte bir veya birden fazla kiasma bulunabilir. Kiasma sayisina gore
bivalentler X, 8 veya O seklini alirlar. Diploten ¢ok uzun siirebilir. Disi memelilerde bu
asamada kromozomlar yeniden yogunluklarini kaybederek boliinmeye yillarca ara
verebilirler [33].

Diakinez; Kromozomlar en yogun hale gelirler. Homolog kromozomlarin sentromer
bolgeleri birbirinden ayrilmis olmalarina ragmen kiyazma noktalarindan hala

birbirlerine tutunmaya de vam ederler. Cekirdekgik kaybolur, ¢ekirdek zar1 yikilir [30].

Prometafaz I: Kromozom spirallesmesinin en iist seviyeye ulastigi seviyedir. Cekirdek

zar1 ortadan kalkar ve kromozomlar hiicrenin ekvator bolgesine hareket eder [33].

Metefaz 1: Homolog kromozom gifti, ig iplikleri ile etkilesime girerek ekvatoral
diizlemde siralanir. Homolog kromozomlar kardes olmayan kromatitleri Kiyazma
bolgelerinden hala bir arada tutulmaktadirlar. Mitotik metafazda kardes kromatitler
ekvator diizleminde dizilirken, mayozun metafaz I’inde homolog komozomlar, ekvator

diizlemine dizilmektedirler [41].

Anafaz I: Anafaz | evresi bivalentleri meydana getiren homolog kromozomlarin

sentromer bolgelerinden ig ipliklerine tutunarak zit kutuplara ¢ekilmesi ile baslar. Bu
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evrede her bir kromozom iki kromatit tagir. Anafaz I sonunda kromozom sayisi yariya

iner [33].

Telofaz I: Telofaz I evresinde gekirdek zar1 olusur. Kromozomlar gevser [41].

Interkinez: Mayoz I tamamlaninca ¢ok kisa bir interfaz evresine girilir. Bu asamada
cekirdek zar1 olusumu ve kromozomlarin gevsemesi goriilebilir. Ancak yeniden bir
DNA replikasyonu gerceklesmedigi i¢in bazi tiirlerde telofaz I’den dogrudan profaz
[I’ye gecilmis gibi goriiniir. Bu evrede hiicrede iki kromatitten olusan n sayida

kromozom vardir [33].

Mayoz I1: Mayoz Il profaz I, metefaz Il, anafaz Il ve telofaz Il evrelerinden meydana

gelir.

Profaz Il: Kromozomlarin tekrar spiraller yaparak kisalip kalinlasmaya baslar. Profaz
IT’de ¢ekirdek zar1 yikilir [29].

Metafaz I1: Hibrit haldeki kardes kromatitler sentromer bolgelerinden ig ipliklerine

tutunurlar. Kardes kromatitler hiicrenin ekvator plagina dizilirler [29].

Anafaz Il: Anafaz II’de hibrit durumdaki kardes kromatitler birbirlerinden ayrilarak zit
kutuplara gog ederler [41].

Telofaz I1: Bu evresinde ¢ekirdek zar1 ve g¢ekirdekgik olusur. Boylece n kromozomlu

dort hiicre meydana gelmektdir [41].
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Sekil 2.7. Mayoz boliinmenin evreleri [31]’den degistirilerek alinmustir. a. Profaz 1, b.
Metafaz I, c. Anafaz I, d. Telofaz I, e. Profaz Il, f. Metafaz Il, g. Anafaz Il, h. Telofaz II,

1. Mayoz Uriinii



3. BOLUM

MATERYAL VE METOT

Bu caligmada, Oriimceklerin toplanmasi, kromozom preparatlarinin  yapilmasi,
kromozomlarin analiz edilmesi, karyotip yapilmasi ve mayoz bdliinme evrelerinin

degerlendirilmesi gerceklestirilmistir.

3.1. Oriimceklerin Yasam Alanlarindan Toplanmasi

Calismada kullanilan 6riimcek 6rnekleri, dogal yayilis alanlarinda tas alti ve toprak
yiizeyinden elle ya da aspiratér yardimiyla canli olarak toplanmistir (Tablo 3.1).
Oriimceklerin toplanmas1 iireme dénemlerinin en aktif oldugu Mart-Mayis aylar
arasinda gerceklestirilmistir. Her Ortimcek ayr1 ayri plastik tiiplere konularak
laboratuvara getirilmistir. Ergin ve erginalti bireyler ayirt edilerek, ergin olanlar
diseksiyon yapilirken, erginalti bireyler ise ergin hale gelinceye kadar laboratuvar
ortaminda meyve sinekleri (Drosophila melanogaster) ile beslenmis ve nem ortamlari

saglanmstir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan 6rneklerin 6rnekleme verileri ve drnek sayisi

Ornekleme Verileri Ornek
Tiir Bolge, Toplama Koordinatlar ~ Toplama Sayisi
Alan Tarihi
Akdeniz Bolgesi, 36°56'45.36"N  24.03.2018 13
Tarsus-Mersin 34°53'58.72"E
Trachyzelotes Akdeniz Bolgesi, 37°25'31.85"N  12.05.2018 34343
fuscipes Pozanti-Adana 34°56'50.28"E
(L.Koch, 1866)  i¢ Anadolu Bélgesi, 38°42'57.88"N  07.04.2018 1J
Pinarbasi-Kayseri 36°25'30.67"E

I¢c Anadolu Bolgesi, 38°37'14.95"N  20.05.2018 247
Alacasar-Nevsehir 34°36"20.01"E
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3.2. Kromozom Preparatlarinin Yapilmasi ve Kromozomlarin Analiz Edilmesi

3.2.1. Laboratuvarda kullanilan cihazlar

Buzdolabi: Diseksiyon asamasinda oriimceklerin hareketlerini  durdurmak
amaciyla -20 °C’lik boliimde 1-3 dakika kadar bekletilmistir.

Hassas terazi: Cozeltilerin hazirlanmasi i¢in kimyasallarin uygun miktarlarda
tartim1 amactyla kullanilmistir.

pH metre: Fosfat tamponunun pH=6,8’e ayarlanmasi i¢in kullanilmistir.

Isitict Tabla: Preparat hazirlanmasi asamasinda gonadlara ait dokularn lam
lizerinde asetik asit ile siispanse edilmesi ve yayilmasi i¢in uygun sicaklik
degerinin (42 °C) saglanmasi i¢in kullanilmistir.

Stereomikroskop: Gonadlarin cikarilmasi amaciyla  Oriimceklerin
diseksiyonunda kullanilmistir.

Faz-Kontrast Mikroskobu: Hazirlanan preparatlar, boyama yapilmadan once
incelenerek iyi kalitede olan preparatlarin se¢ilmesi i¢in kullanilmaigtir.

Isik mikroskobu: Kromozom preparatlarinin incelenerek boliinme evrelerinin
tespit edilmesi amaciyla kullanilmstir.

Arastirma mikroskobu ve kamera atagmanli goriintiileme sistemi: Karyotip
yapilmas1 i¢in metafaz evrelerinin fotograflanmasi ve kromozom uzunluklarinin
Olciilmesi amaciyla kullanilmistir. Ayrica mayoz bdliinmeye ait evrelerin

degerlendirilmesi i¢in farkli evrelerin fotograflar ¢ekilmistir.

3.2.2. Calismada kullanilan kimyasallar

a. Fizyolojik tuz ¢ozeltisi

Izotonik tuz ¢ozeltisi asagidaki sekilde hazirlanmstur:

0.4 g KCI

0.2 g NaHCO;

9 g NaCl

0.33 g CaCl,.2H,0

1000 mL distile suda c¢ozdiiriilerek elde edilmistir. Cozelti +4 OC‘de, bir ay

siiresince muhafaza edilmistir.
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b. Hipotonik cozelti

2,8 gr KCI, 500 mL distile suda g¢ozdiiriilerek elde edilmis olup, taze hazirlanarak

kullanilmustir.

C.

Fiksatif

3 birim metanol ile 1 birim asetik asit karistirilarak hazirlanmastir.

d. Asetik asit cozeltisi

6 mL asetik asit, 4 mL distile su ile karistirilarak % 60’lik asetik asit elde edilmistir.

€.

Giemsa ¢ozeltisi

[k asamada, iki ayr1 ¢ozeltiden olusan fosfat tamponu hazirlanmistir:

4.53 g KH,PO, ile 4.37 g Na;HPO,4 1000 mL distile suda ¢ozdiriilmiistiir.

Cozeltinin pH’s1 6.8’e ayarlanmistir.

Ikinci asamada; ilk asama elde edilen fosfat tamponundan 95 mL alinarak iizerine 5 mL

giemsa boyas1 eklenmis ve giemsa ¢ozeltisi elde edilmistir.

3.2.3. Kromozom preparatlarimin hazirlanmasi

Kromozom preparatlarinin hazirlanmas1 Pekar ve Kral [44] metodunda uygulanan

protokole gore yapilmistir. Buna gore;

Ergin hale gelmis olan Oriimcekler, hareketlerinin durdurulmasi amaciyla
buzdolabina konularak 1-3 dakika bekletilmistir.

Hareketsiz oriimcekler, stereomikroskop altinda ince uglu pens yardimiyla
prosoma boliimiinden sikilarak 6ldiirtilmiistiir.

Izotonik tuz ¢ozeltisi igerisinde, prosoma ile opistosoma béliimleri birbirlerinden
ayrilarak opistosoma bdliimiinde yer alan gonadlar diseksiyon yapilarak
¢ikarilmistir.

Gonadlar hipotonik ¢ozeltide 20 dakika kadar bekletilmistir.

Siire sonunda gonadlar temiz bir lam {izerine alinarak {izerine bir damla %6011k
asetik asit ¢ozeltisi damlatilmigtir. Gonadlarin asetik asit ile siispanse edilmesi

saglanmis ve daha sonra yiizey sicakligi 42 °C’ye ayarlanmis olan 1sitic1 tabla
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tizerine konularak asetik asitin tamamen buharlagsmasi saglanana kadar yayma
islemi gercgeklestirilmistir.

e Preparatlar 24 saat siireyle havada kurumaya birakilmistir.

e Daha sonra preparatlar faz-kontrast mikroskobu ile incelenerek hiicre
boliinmeleri agisindan iyi kalitede olan preparatlar segilmistir. Bu preparatlar,

kutulara yerlestirilerek boyama yapilincaya kadar buzdolabinda bekletilmistir.

3.2.4. Kromozom preparatlarinin boyanmasi

e Preparatlar boyama yapmak igin salelere yerlestirilmistir.

e Uzerlerine daha 6nce hazirlanmis olan giemsa boyas1 eklenmistir.

e (da sicakliginda 50 dk siiresince bekletilmistir.

e Boyanan preparatlar, 6nce ¢esme suyu ile sonrasinda ise distile su ile yikanarak
havada kurumaya birakilmistir.

e Kuruma islemi tamamlaninca preparatlar incelenene kadar +4°C’de muhafaza

edilmistir.

3.2.5. Mikroskop incelemesi, fotograflama ve karyotip yapilmasi

e Hazirlanan preparatlar, Olympus (CX21) marka 1sik mikroskobu ile 6n
incelemeye tabi tutulmus ve hem mitotik metafaz hem de mayoz boliinme
evrelerini igeren preparatlar daha ayrintili incelemeye alinmstir.

e Tiire ait karyotip yapilmasi amactyla toplam 10 metafaz evresinin fotograflari
cekilmistir. Fotograflama islemi, Olympus (BX53) arastirma mikroskobuna
bagli DP26 ve CellSens (Olympus) programu ile yapilmistir.

e Kromozom davranislarinin belirlenmesi ve mayoz bdliinme evrelerinin

degerlendirilmesi i¢in mayoz boliinme evrelerini igeren fotograflar ¢ekilmistir.

Boylece tiire 6zgl ait bivalent sayisi, kiyazma gesitleri, esey kromozomlarinin

konumu ve piknotik yapisi gibi veriler elde edilmistir.
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3.2.6. Karyotip yapilmasi

e Tiire ait 10 adet spermatogonial metafaz evresindeki kromozomlarin uzunluklari
CellSens (Olympus) programi ile hesaplanmistir. Bu Olgiimler, her bir
kromozom i¢in, kisa kol (p), uzun kol (q), toplam kol uzunlugu (p+q),
sentromerik index (CI) ve relatif kromozom uzunluklarini igermektedir.

e Elde edilen 6l¢iim sonuglarina gére homolog kromozom ¢iftleri belirlenmistir.

e Homolog kromozom ¢iftleri photoshop CS3 programi ile uzunluk sirasina gore
yanyana getirilerek hizalama yapilmistir. Esey kromozomlarinin uzunluklar
dikkate alinmaksizin karyotipte en sonda yer almistir.

e Kromozom morfolojisi Levan ve ark. [45]’nin Kklasik siiflandirma metoduna

gore belirlenmistir (Tablo 3.2.).

Tablo 3.2. Kromozomlarin siniflandirilmasinda kullanilan sentromerik konum ve kol
oranlari [45]

Sentromerik Konum Kol Oramm  Kromozom Morfolojisi

Median Bolgesi 1.00-1.70 Metasentrik
Submedian Bélgesi 1.71-3.00 Submetasentrik
Subterminal Bolgesi 3.01-7.00 Subtelosentrik

Terminal Bolgesi 7.01-c0 Akrosentrik
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4, BOLUM

BULGULAR

Gnafozid 6riimcekler, diinya genelinde tiir sayis1 bakimindan Salticidae, Linyphiidae ve
Araneidae'dan sonra figiincii siraya giren familya olarak 158 cins ve 2522 tiir
icermektedir [4]. Ammoxenidae, Cithaeronidae, Gallieniellidae, Lamponidae,
Prodidomidae ve Trochanteriidae ile birlikte, Corinnidae, Clubionidae ve Liocranidae
familyalar1 ile yakindan iliskili olan Gnaphosoidea siiper ailesini olustururlar [46].
Gnafozidler, kiiciik ya da biiyiik boyutta (1 mm - 15 mm), iki tirnakli, genellikle
homojen renkli (siyah ve koyu kahverengi veya gri ila sar1) ve nadiren dorsal karin
isaretleriyle (6rnegin Cesonia, Micaria, Pterotricha, Nomisia, Berlandina, Callilepis)
diger ortimcek familyalarindan ayrilir. Ayrica bazi tiirleri igin tipik olan diger
karakterler oval posterior medyan gozler ve lateral olarak girintili maksillalardir. Erkek

ve disiler benzer goriiniim ve biiyiikliktedir [9, 47].

Ulkemizde ise gnafosid oriimcekler 30 cinse ait 145 tiirle temsil edilmektedir.
Bunlardan Trachyzelotes cinsinin  Trachyzelotes barbatus (L.Koch, 1866),
Trachyzelotes fuscipes (L. Koch, 1866), Trachyzelotes glossus (Strand, 1915),
Trachyzelotes lyonneti (Audouin, 1826) ve Trachyzelotes malkini Platnick & Murphy,
1984 olmak fiizere bes tiirli tilkemizde yayilis gostermektedir [20].

4.1. Karyotip Ile lgili Verilerin Degerlendirilmesi

Tiire ait metafaz evrelerinin kromozom 6l¢iimlerine gére homolog kromozom ciftleri ve
esey kromozomlar1 belirlenmistir. Buna gore diploid say1 ve esey kromozomu sistemi
2nd=22, X31X,0 seklinde bulunmustur (Sekil 4.1). Gonozomlar1 da igeren tiim

kromozomlarin telosentrik tipte oldugu tespit edilmistir.

Otozomlara ait toplam kromozom uzunluklarinin 7.38 ile 3.47 pm arasinda degisiklik
gosterdigi ve X ile X3 nin ise sirasiyla 5.30 ve 4.66 um degerinde oldugu bulunmustur.
Kromozom uzunluklarindan elde edilen relatif degerlerinin ise otozomal ciftlerde %

1150 ile % 5.41 arasinda degisiklik gosterdigi ve esey kromozomlarinin relatif
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degerlerinin ise sirastyla % 8.25 ve % 7.26 oldugu saptanmistir (Tablo 4.1). Ayrica
kromozom uzunluklarinin kademelei olarak azalis gosterdigi ortaya konulmustur.

Karyotipte X3, 6. otozomal ¢iftten biiyiik ve X ise 8. otozomal ¢iftten biiyiiktiir.
1 2 3 4 3 ] 7

X1 X2

b 9 10
Sekil 4.1. T.fuscipes tiiriine ait karyotip, 2n3=22, X1X,0 (Skala=10 um)
Tablo 4.1. Tiire ait 10 metafaz evresinden elde edilen toplam kromozom uzunlugu

(ptq), sentromerik indeks degeri (CI), relatif kromozom uzunluguna (%) ait veriler
(Kisaltma: T=telosentrik)

Toplam Relatif
Kromozom  Uzun Kol Kisa Kol Uzunluk Sentromerik Uzunluk Kromozom
No (@ (pm)  (q)(pm)  (ptq) (um)  index (Cl) (%) Tipi
1 7.38 0 7.38 0 11.50 T
2 6.93 0 6.93 0 10.80 T
3 6.40 0 6.40 0 9.97 T
4 6.01 0 6.01 0 9.38 T
5 5.76 0 5.76 0 8.98 T
6 5.14 0 5.14 0 8.01 T
7 4.80 0 4.80 0 7.48 T
8 4.36 0 4.36 0 6.79 T
9 3.92 0 3.92 0 6.11 T
10 3.47 0 3.47 0 5.41 T
X1 5.30 0 5.30 0 8.25 T
X 4.66 0 4.66 0 7.26 T
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4.2. Mayoz Béliinme Evreleri Ile Tlgili Verilerin Degerlendirilmesi

Erkek bireylere ait gonadlardan elde edilen mayoz bdliinme evreleri degerlendirilmistir.
Buna gore mayoz I’e ait profaz I (leptoten, zigoten, pakiten, diploten ve diyakinez),
metafaz I, anafaz I, telofaz I ve mayoz II’ye ait profaz II, metafaz II, anafaz II ve telofaz

IT evrelerindeki kromozom davranislari ortaya konulmustur.

a) Mayoz | evreleri: Profaz | evresinde kromatin iplikler kisalip, kalinlasir ve belirgin
kromozom seklini alir. Profaz I’in leptoten evresinde kromozomlarin {izerindeki
kromomer vyapilart belirgin hale gelir. Leptoten evresinde esey kromozomlari
otozomlara gore daha fazla oranda kisalip kalinlastigi icin sayilabilir hale gelmistir.
Otozomlar ise heniiz birbirinden ayirt edilebilecek o6zellikte degildir. Esey
kromozomlar1 birlikte hareket ederek cekirdek periferinde yer almistir. Ayrica esey
kromozomlar1 otozomlara gore daha fazla kisalip kalinlastig1 i¢in pozitif heteropiknotik

ozelliktedir (Resim 4.1)

Resim 4.1. T. fuscipes tiiriine ait profaz I’in leptoten evresi (Ok isareti ile esey
kromozomlar1 gosterilmektedir.) (Skala=10 um)

29



Zigoten evresinde, homolog kromozomlarin her bir ¢ifti yan yana gelip sentromerleriyle
birbirine bagli olarak ayrilmadan kalirlar. Boylece her bir kromozomda iki ikiz kromatid
yapist vardir. Bu kromatitlerin birinden ayirt etmek miimkiin degildir. Bu evrede esey
kromozomlar1 vezikiil halde olup ¢ekirdek periferinde yer almaktadir. Ayrica

leptotendeki pozitif heteropiknotik 6zellik, bu evrede de devam etmektedir (Resim 4.2).

Resim 4.2. T. fuscipes tiiriine ait profaz I’in zigoten evresi (Ok isareti ile esey
kromozomlar1 gosterilmektedir.) (Skala=10 pm)

Pakiten evresinde sinaptonemal kompleksleri araciligiyla bir arada bulunan homolog
kromozom giftleri, kisalip kalinlasmaya devam eder ve birbirlerinden ayirt edilebilecek
duruma gelirler. Ayrica rekombinasyon nodiilleri krosing-over olayinin gerceklesecegi

noktalar1 belirleyerek genetik par¢a degisimini gergeklestirirler.
Esey kromozomlar1 vezikiil seklini koruyarak cekirdek periferinde konumlanmaistir.

Ayrica otozomlardan daha koyu boyanarak pozitif heteropiknotik 6zelligini de devam
ettirmektedir (Resim 4.3).
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Resim 4.3. T. fuscipes tiiriine ait profaz I’in pakiten evresi (Ok isareti ile esey
kromozomlar1 gdsterilmektedir.) (Skala=10 pm)

Diploten evresinde bir arada bulunan homolog kromozom ¢iftleri kisalip kalinlasmaya
devam eder ve bivalentler daha da belirginlesmeye baslar. Profazin sonlarina dogru
sinaptonemal kompleks yapilar1 pargalanarak homolog kromozomlarin birbirinden
ayrilmaya baglamasina bagli olarak krosing-over meydana gelen kisimlar kiyazma

seklinde goriiniir hale gelir.

Diploten evresinde iki esey kromozomu ile birlikte 10 otozomal bivalentte
goriilmektedir. Esey kromozomlart ¢ekirdek periferinde yer almistir. Esey
kromozomlar1 kisalip kalinlagsarak sayilabilir bir hale gelmistir. Bununla birlikte esey
kromozomlarimin pozitif heteropiknotik 06zellikte olup otozomlardan daha koyu
boyandiklar tespit edilmistir. Otozomal bivalentlerin genellikle terminal ve interstitial

tipte kiyazmalar olusturdugu goriilmektedir (Resim 4.4).

Diyakinez evresinde ise kromozomlarin kisalip kalinlagmasi en iist seviyeye ulagsmistir.

Esey kromozomlar1 pozitif heteropiknotik yapida olup ¢ekirdek merkezinde yer
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almaktadir. Esey kromozomlar1 da kisalip kalinlagmalarini tamamladiklart igin
sayilabilir durumdadir. Bu evrede de kiyazmalar terminal ve interstitial tiptedir. 10
otozomal bivalent ve iki esey kromozomu sayilmaktadir (Resim 4.5). Ayrica

bivalentlerin tek kiyazmaya sahip olduklari tesbit edilmistir.

Resim 4.4. T. fuscipes tiiriine ait profaz I’in diploten evresi (Ok isareti ile esey
kromozomlar1 gosterilmektedir.) (Skala=10 pum)
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Resim 4.5. T. fuscipes tiiriine ait profaz I’in diyakinez evresi (Ok isareti ile esey
kromozomlar1 gosterilmektedir.) (Skala=10 pum)

Metafaz I evresinde ekvator ¢izgisinde 10 bivalent ve iki esey kromozomu dizilmistir.

Esey kromozomlar1 pozitif heteropiknotik halde ¢ekirdek periferinde yer almaktadir.

Anafaz | evresinde zigoten evresinde bir araya gelen homolog kromozomlar birbirinden
ayrilmaya baglar. Her homolog kromozomun kendine ait sentromeri sayesinde
sentromer pargalanmasi olmaksizin homolog kromozomlarin ig ipliklerine baglanmasi
ve birbirinden ayrilmasi1 gerceklesir. Bu evrede esey kromozomlar1 birlikte hareket
ederek iki farkli sayida kromozom igeren ¢ekirdek elde edilmistir. Bunlar n=12 (10
otozom ve iki esey kromozomu) ve n=10 (10 otozom) seklindedir. Kromozomlar
telosentrik tipte oldugu i¢in anafaz I evresinde “V” seklinde tespit edilmistir. Esey
kromozomlar1 izopiknotik 6zellik gostererek otozomlarla ayni miktarda boyanmigtir. Bu

nedenle esey kromozomlar1 bu evrede otozomlardan ayirt edilememistir (Resim 4.6).

Telofaz evresinde profaz olaylarinin tersi gergeklesir. Bu evrede kromozomlar
gevseyerek diizensiz ve ince kromatin iplikleri haline geri doner. Yeni c¢ekirdekler

olusur ve sitokinezis tamamlanir.

33



Resim 4.6. T. fuscipes tiiriine ait anafaz | evresi (Skala=10 um)

b) Mayoz 11 evreleri

Profaz II evresi, kromozomlarin sekli bakimindan anafaz I evresine benzemektedir.
Ancak profaz II’de kromozomlarin superspiral yapisi anafaz I’den ayrilmaktadir. Profaz
I evresinde de kromozomlar “V” seklindedir. Bu evrede esey kromozomlart

izopiknotik yap1 sergiledikleri i¢in otozomlardan ayirt edilememistir.

Metafaz 11 evresinde hibrit kromatidler ekvator ¢izgisinde dizilir ve sentromerleriyle ig

ipliklerine baglanir. Bu evrenin sonunda sentromer pargalanir.

Anafaz Il evresinde kromozomlar “T” seklindedir. Esey kromozomlari izopiknotik
yapida olduklari igin ayirt edilememistir. Ancak anafaz Il sonunda n=12 (10 otozom +
iki esey kromozomu) ve n=10 (10 otozom) meydana geldigi goriilmektedir. Bu durum

esey kromozomlarinin birlikte hareket ettigini gostermektedir (Resim 4.7).
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Telofaz 11 evresinde gekirdek zar1 yeniden meydana gelir, ig iplikleri kaybolur.

Resim 4.7. T. fuscipes tiirline ait anafaz Il evresi (Skala=10 um)
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5. BOLUM
TARTISMA VE SONUC

Bu calismada iilkemizde yayilis gosteren ve Gnaphosidaec familyasina dahil olan
Trachyzelotes fuscipes (L.Koch, 1866) tiiriiniin sitogenetik 6zellikleri arastirilmistir.
Gnaphosidae familyasina ait tiirler tim diinyada oldugu gibi lilkemizde de zengin bir
grubu olusturur ve bilinen 1117 tiir 6rimcegin 145’ini gnafosid 6riimcekler olusturur.
Diinyada bu familyada 122 cinse ait o6rnekler yayilis gosterirken iiklemizde sadece 30
cinsin 6rnekleri bulunmaktadir. Bunlardan tiir sayis1 bakimindan Drassodes, Drassyllus,
Gnaphosa, Haplodrasus, Micaria, Nomisia ve Zelotes cinsleri zengindir. Trachyzelotes
cinsi ise Trachyzelotes barbatus (L.Koch, 1866), Trachyzelotes fuscipes (L. Koch,
1866), Trachyzelotes glossus (Strand, 1915), Trachyzelotes lyonneti (Audouin, 1826),
Trachyzelotes malkini Platnick & Murphy, 1984, Trachyzelotes pedestris (C.L.Koch,
1837) olmak tizere toplam alt1 tiir ile temsil edilmektedir [20].

Gilniimiize kadar 74 familya ve 320 cinse ait yaklagik 900 Orlimcegin sitogenetik
ozellikleri aragtirllmistir. Gnaphosidae familyasi da 22 cins ve 54 tiir ile Salticidae (44
cins ve 160 tiir), Lycosidae (23 cins ve 120 tiir) ve Araneidae (22 cins ve 73 tiir)
familyalarindan sonra en ¢ok arastirilmis familyadir [7] ve familyada Gnaphosa,
Haplodrassus, Drassyllus, Nomisia ve Zelotes gibi cinslere ait tiirlerin daha fazla sayida
karyotip 6zelliklerinin arastirildigi dikkati ¢cekmektedir (Tablo 6.1). Trachyzelotes cinsi
ise sadece Trachyzelotes lyonneti (Audouin, 1826) ve Trachyzelotes malkini Platnick &
Murphy, 1984 olmak iizere iki tiir olarak incelenmistir [7]. Calisma konumuzu olusturan
T. fuscipes ile ilgili heniiz bir g¢alisma yapilmamistir. Bu da tiiriin {ilkemiz

poplilasyonuna ait sitogenetik verilerinin ilk sonuglar olmas1 agisindan énemlidir.

Bugiine kadar karyotip oOzellikleri ve esey kromozomu sisteminin belirlenmesine
yonelik yapilan sitogenetik calismalarda Gnaphosidae familyasina ait tiirlerde diploid
saymin 2n3=21, 2n3=22, 2n3=23, 2n3=24 ve 2n3=30 seklinde oldugu belirlenmistir.
Ancak bunlardan 2nd=22 formiiliiniin familyada yiiksek diizeyde korundugu tespit
edilmistir. T. lyonnetive T. malkiniile yapilan c¢alismalarda tiirlere ait diploid
kromozom sayis1 2n3=22 olarak bulunmustur [7]. Calismamizda T. fuscipes’in diploid
sayis1 2n3=22 seklinde saptanmis ve elde edilen veriler cinse ait diger iki tiiriin diploid

kromozom sayisi ile uyumlu bulunmustur.
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Oriimceklerin esey sistemleri, multipli esey sisteminin varligindan dolay1 karmasik bir
organizasyon gostermektedir. Bugiine kadar yapilan c¢alismalarda Oriimceklerde
X03/XXQ; X1 X203 /X1 X1 XoX09 X1 X X303 /X1 X1 XX X3X309;
XY 3/XXP, X1 XY 37X 1 X1 Xo XYY @, XXX, ... Xn/ X1 X1 XX X3 X3... XX gibi esey
sistemleri tespit edilmistir. Oriimceklerin yaklastk % 80’inde esey sistemlerinden
X1 X038 /X1 X1 XoX209%in - goriildiigii  belirlenmistir. Bu esey sisteminin  ozellikle
entelejin oOriimcek gruplarinda yaygin oldugu rapor edilmistir. Bu esey sistemi,
oriimceklerde plesiomorfik bir 6zellik olarak kabul edilmistir, ¢linkii filogenetik olarak
ilkel Liphistiidae (Mesothelae) ailesinin tiirlerinde goriiliir [48]. Oriimceklerde bu
sistemin kokeni ile ilgili gesitli hipotezler ortaya atilmigtir. Revell [49]’e gore, X1X20
esey sistemi biiylik olasilikla bir X0 sisteminden X kromozomunun duplikasyonu ile
birden fazla X'in varligina neden olmustur. Bu hipotez, esey kromozomlarinin
boyutlarinin benzerligine ve profaz I sirasinda X kromozomlar1 arasindaki olasi
homolojiye dayanmaktadir. Bununla birlikte, Revell [49] Tegenaria'da farkli boyutlarda
coklu X kromozomlarmin varligini dogrulamis ve bu X kromozomlarmin bir XO
sisteminden kaynaklandiktan sonra farklilagmaya ugradigini one siirmiistiir. Araneus
quadratus'un mayotik hiicrelerini inceleyen Patau [50], X; ve X, kromozomlari arasinda
homoloji belirtisi olmadigini; ancak kismi homoloji olasiligini énermistir. X; ve X
kromozomlar1 arasinda homolojinin olmamasi Hackman [51], Suzuki [52] ve Mittal
[53] tarafindan da desteklenmistir. Ayrica, Patau (1948), X1X,0 esey sisteminin, bir X0
sisteminde biiyiik bir X kromozomunun sentrik fizyonu ile olustugunu ileri stirmiistiir
[54]. Calismamizda T. fuscipes’in esey sistemi X3 X203 /X1 X1 X2X209Q olarak bulunmus
ve elde edilen sonuglarin hem entelejin driimcekler, hem gnafosid oriimcekler hem de

Trachyzelotes cinsine ait iki driimcegin sonuglart ile paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Kromozomlar morfolojik olarak metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve telosentrik
olmak tizere 4 cesittir. Entelejin oriimceklerde kromozomlar genellikle akrosentrik ya
da telosentrik tiptedir. Calismamizda T. fuscipes’in otozom ve gonozomlari telosentrik
tipte bulunmustur. Bu da elde edilen sonuglarin familya verileri ile uyumlu oldugunu

gostermektedir.

Mayoz boliinme evrelerinin degerlendirilmesi sonucunda, esey kromozomlarinin mayoz

bolinmenin 1. evrelerinde pozitif heteropiknotik yapida olup nukleus periferinde

konumlandigi bulunmustur. Mayoz II evrelerinde hem otozomlar hem de esey
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kromozomlar1 izopiknotik ozellikte oldugu icin aralarinda bir ayrim yapilamadig:
saptanmistir. Esey kromozomlar1 bazi oriimcek taksonlarinda negatif heteropiknotik
Ozellik de gosterebilmektedir. Ancak entelejin oriimceklerde karakteristik olarak mayoz

I’de pozitif heteropiknotik ve mayoz II’de ise izopiknotik 6zellik yaygindir.

Sonug olarak c¢alismamizda T. fuscipes’in kromozom sayisi, kromozomlarin mayoz
boliinmedeki davranislart ve esey kromozomu sistemi 6zellikleri ile ilgili elde edilen
veriler familya ve cins Ozellikleri ile uyumlu bulunmustur. Ayrica elde edilen bu
sonuclar diploid kromozom sayist ve esey kromozomu sisteminin familya ve cins
icerisinde yiiksek derecede korundugunu gostermistir. Ancak bu sitogenetik 6zelliklerin
korunmasi, Oriimcek sistematigi calismalarinda kullanislt veriler olmadigini ve
sistematik arastirmalarda kromozom boyama verilerinin daha kullanigh bilgiler

sunabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 5.1. Gnaphosidae familyasina ait ¢aligilmus tiirlerin listesi [7]

. Esey Kromozom Ornekleme
Tiir ad: 2n kromozomu . Referans
morfolojisi  Alani

sistemi
Berinda Kumbicak
ensigera (O.Pickard- 22 XX, 20T+X 1 X,T  Tiirkiye 2014 e
Cambridge, 1874)
Berinda Kumbigak
hakani Chatzaki & 22 XiX; 20T+X1 X, T  Tiirkiye il
2014
Seyyar, 2010
Berlandina . . Hackman,
cinerea (Menge, 1872) 22 XX, 20A+X 1 X,A Finlandiya 1948
Callilepis o Kumbigak
cretica (Roewer, 1928) 22 X1Xo 20A+X 1 XA Turklye et al.,
2009
Callilepis Painter
imbecilla (Keyserling, 22 XX, 1914 ’
1887)
Callilepis Hackman
nocturna (Linnaeus, 22 XX, 20A+X 1 X,A Finlandiya '
1948
1758)
C. nocturna (Linnaeus, Kral et al.,
1758) 22 XX 20A+X31X2A  Cekya 2011
Cesonia sincera Gertsch Tugmon et
& Mulaik, 1936 22 - USA al., 1990
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Esey

Kromozom

Ornekleme

Tiir adi 2n  kromozomu s Referans
. ; morfolojisi  Alan:
sistemi
Srivastava
Cesonia sp. 22 XXy Hindistan & Shukla,
1986
Civizelotes Kumbicak
caucasius (L. Koch, 22 X31X; 20T+X X, T Tirkiye s
2014
1866)
Drassodes Hackman
lapidosus (Walckenaer, 22  X3;X; 20A+X1X,A Finlandiya '
1948
1802)
Drassodes Kumbigak
lutescens (C.L  Koch, 21 X 20T+XT Tiirkiye et al.,
1839) 2014b
Drassodes Kumbigak
pubescens (Thorell, 22 XX, 20A+X 1 X,A  Tirkiye et al.,
1856) 2009
Drassodes sp. 22 XX, 20A+X1X,A  Japonya fgézk'
Srivastava
Drassodes sp. 21 X Hindistan & Shukla,
1986
Srivastava
Drassodes sp. 21 X Hindistan & Shukla,
1986
. Kumbigak
Drassyllus praeficus (L. o5y 20A+X:X,A Tirkiye et al,
Koch, 1866)
2013
Drassyllus lsrail/ Kumbigak
pumilus (C.L. Koch, 22 XX 20A+X 1 XA Tiicki et al.,
1839) UIRIYE 2009
Drasssylus sur Tuneva g Kumbigak
& Esyunin, 2003 22 X1Xo 20A+X1 X5 Turklye et al.,
2014a
Gnaphosa - Mittal,
kailana Tikader, 1966 22 %2 Hindistan g6,
G. kailana Tikader, - Mittal,
1966 22 X1 Xo 20A+X1X2A Hindistan 1967
Gnaphosa
lugubris (C.L.  Koch, 22  XiX» 20T+X,X,T Tirkiye ~ eumbreak,
2019
1839)
Gnaphosa Hackman
muscorum (L. Koch, 22 X X; 20A+X1X,A Finlandiya 1948 ’

1866)
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Kromozom

Ornekleme

Tiir adi 2n  kromozomu s Referans
. ; morfolojisi  Alan:
sistemi
Nomisia . Kumbigak
orientalis Dalmas, 1921 22 X1 X5 20A+X 1 XA Turklye et al.,
2014a
Nomisia Gorlova et
ripariensis (O.Pickard- 22  X3;X; 20A+X1 XA lsrail al. 1997
Cambridge, 1872) N
Phaeocedus sp. 22 X1X; Hindistan g/lg'é?l’
o Mittal,
Phaeocedus sp. 22 XX, 20A+X1X,A  Hindistan 1985
Poecilochroa Hackman
variana (C.L. Koch, 22 X31X; 20A+X1X,A  Finlandiya '
1948
1839)
Pterotricha . Gorlova et
dalmasi Fage, 1929 22 XX 20AIKPGA - lsrall al., 1997
Pterotricha  kochi (O. Kumbigak
Eéc;grd-Cambrldge, 22 XX 20A+X1 XA Tiirkiye Kumbicak,
2014
Kumbigak
Pterotricha s
lesserti Dalmas, 1921 22 XX 20A+X1XoA - Tiirkiye Kumbigak,
2014
Pterotricha Gorlova et
procera (O.Pickard- 22 XX, 20A+X 1 XA lsrail al. 1997
Cambridge, 1874) B
Sharma &
Scopoides sp. 22 XX, Hindistan  Parida,
1987
Scotophaeus Mittal
blackwalli (Thorell, 24 X3X; Hindistan 1961 ’
1871)
ién?'a"kwa”' (Thorell, o, x.x, 22A+X:X,A  Hindistan %‘é?"
Scotophaeus Srivastava
domesticus Tikader, 30 XiXp Hindistan & Shukla,
1962 1986
Trachyzelotes Kumbicak
lyonneti (Audouin, 22 XXo 20T+X:X,T  Tiirkiye s
2014
1826)
Trachyzelotes Kumbicak
malkini Platnick & 22 XX, 20T+X X, T Tirkiye 2014 s

Murphy, 1984
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Tiir adi 2n  kromozomu s Referans
. ; morfolojisi  Alan:
sistemi
: Srivastava
rowelotes s b 5 x Hindistan & Shukla,
‘ 1986
Zelotes aeneus (Simon . Tagdemir
1878) 20 XiX, - Tiirkiye et al.,
2012
Zelotes petrensis (C.L. . Tagdemir
Koch, 1839) 23 X -—-- Tiirkiye et al.,
’ 2012
. Kumbigak
Zelotes strandi (Nosek, ,, Q0A+X XA Tirkiye et al,
1905)
2009
Zeles Hackman
subterraneus (C.L. 22 XX, 20A+X31X,A  Finlandiya 1948 '
Koch, 1833)
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