T.C.
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

HERSILIOLA BAYRAMI (Danisman vd. 2012) TURUNUN
KARYOTIP ANALIZi VE MAYOZ BOLUNME
OZELLIKLERIi

Tezi Hazirlayan
Giilnare HUSEYNLI

Tez Damismani
Yrd. Do¢. Dr. Umit KUMBICAK

Biyoloji Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

Temmuz 2017
NEVSEHIR






T.C.
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

HERSILIOLA BAYRAMI (Danisman vd. 2012) TURUNUN
KARYOTIP ANALIZi VE MAYOZ BOLUNME
OZELLIKLERIi

Tezi Hazirlayan
Giilnare HUSEYNLI

Tez Danmismani
Yrd. Do¢. Dr. Umit KUMBICAK

Biyoloji Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

Temmuz 2017
NEVSEHIR



Yrd. Dog. Dr. Umit KUMBICAK danigmanliginda Giilnare HUSEYNLI tarafindan
hazirlanan “Hersiliola bayrami (Damisman vd. 2012) Tiiriiniin Karyotip Analizi Ve
Mayoz Biliinme Ozellikleri” baslikli bu calisma, jiirimiz tarafindan Nevsehir Haci
Bektas Veli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dalinda Yiiksek

Lisans Tezi olarak kabul edilmistir,

13072017

Baskan . Dog. Dr. Tiillay OZER

Uye : Yrd. Dog. Dr. Umit KUMBICAK
Uye : Yrd. Dog. Dr. Nasit [GCI
ONAY:

Bu tezin kabulti Enstitii Yonetim Kurulunun. Wy 03/ 20 1% tarih ve. 2 2.~ %1 L.
sayil karar ile onaylanmistir.

- '*::*;*QLM%OI7
\ ","!’ oo R,

& Xz " owla e ';y. :“: RS .
Prczf B {Sahlan oz‘i:pRK
7 Lo N |
if (Ve
;i ¥ > -.' 'n $’3
NA st & P 5;‘ M
: — N
RGN
& hY
N
Ve B



TEZ BILDIRIM SAYFASI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada yer alan biitiin bilgilerin
bilimsel ve akademik kurallar cercevesinde elde edilerek sunuldugunu ve bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigmi bildiririm.

(Imza)

(Giilnare HUSEYNLI)

ii



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim ve tez ¢alismam siiresince akademik bilgilerini ve katkilarini

esirgemeyen degerli danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Umit KUMBICAK’a

Tez ¢alismam ve laboratuvar asamamda yardim ve desteklerini esirgemeyen hocam

Dog. Dr. Ziibeyde KUMBICAK’a

Maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen her anlamda yanimda olan aileme ve

arkadaslarima sonsuz tesekkiir ederim.



HERSILIOLA BAYRAMI (Damisman vd. 2012) TURUNUN KARYOTIP
ANALIZi VE MAYOZ BOLUNME OZELLIiKLERIi

(Yiiksek Lisans Tezi)

Giilnare HUSEYNLI

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Temmuz 2017
OZET

Bu ¢aligmada, Hersiliidae familyasina ait Hersiliola bayrami tiiriine ait karyolojik
ozellikler erkek bireylerin gonadlarindan standart yayma preparasyon teknigine gore
elde edilmistir. Tiire ait diploid kromozom sayisi, kromozomlarin morfolojisi, esey
kromozomu sistemi, kromozomlarin mayoz bdliinmedeki davraniglari ve mayoz
boliinme tipi belirlenmistir. Buna gore diploid say1 ve esey kromozomu sistemi
2n3'=35, X1X2X3 seklinde olup telosentrik tipte kromozomlar elde edilmistir. I. Mayoz
evrelerinde 16 otozomal bivalent ve ii¢c univalent esey kromozomu tespit edilirken, II.
Mayoz evrelerinde n=16 ve n=19 (16+X1X2X3) olan iki gesit nukleus belirlenmistir.
Bugiine kadar Hersiliola cinsi iizerine yapilmis herhangi bir karyolojik ¢alismanin
olmamas1 nedeniyle elde edilen sonuglar 0Ozellikle diploid saymin ve esey

kromozomlarinin taksonlar arasindaki degisim mekanizmalarini agiklamada 6nemlidir.
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KARYOTYPE ANALYSIS AND MEiOSiS DiViSiON PROPERTIES OF
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ABSTRACT

In this study, the karyological features of Hersiliola bayrami belonging to Hersilidae
family were obtained from the gonads of male individuals according to the standard
smear preparation technique. The number of diploid chromosomes of the genus, the
morphology of the chromosomes, the sex chromosome system, the behavior of the
chromosomes in meiosis and the type of meiotic division were determined. According
to this, the diploid number and the sex chromosome system are 2nd = 35, X1X2X3 and
the telocentric type chromosomes are obtained. When the 16 autosomal bivalent and
three univalent sex chromosomes were detected in stages of | Meiosis, the two types of
nuclei were identified with n=16 and n=19 (16+X1X>X3) in stages of 1l Meiosis. The
results obtained in the absence of any karyological studies on Hersiliola genus until
now are particularly important in explaining the diploid number and the change

mechanisms of the sex chromosomes between the taxons.
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SiIMGE VE KISALTMALAR LISTESI

G1 Presentetik evre

G2 Postsentetik evre

p kromozomlarin kisa kolu
q kromozomlarin uzun kolu
X Esey kromozomu

Y Esey kromozomu

T Telosentrik

pm Mikrometre

= Esitlik isareti

% Yiizde isareti

3 Erkek birey

ATP Adenozintrifosfat

DNA Deoksiriboniikleikasit
EKS Esey kromozom sistemi
MRNA  Mesajc1 RNA

RNA Riboniikleikasit

MPF Olgunlasma faktori

n Haploid kromozom sayis1

2n Diploid kromozom sayisi

Xi



1. GIRIS

Eklembacaklilar hem tiir hem de sayi bakimindan hayvanlar aleminin en zengin
grubunu olusturmaktadir. Eklembacaklilar subesini bocekler, oriimcekler, akrepler,
keneler, ¢iyanlar, kirkayaklar, istakozlar, karidesler, yengecler ve su pireleri gibi
organizmalar olusturmaktadir [1]. Oriimcekgiller sinifi, boceklerden sonra en fazla
sayida tiire sahip sinif olarak bilinmektedir. Oriimcekler karasal hayvanlar olmalarina
ragmen deniz kiyilarina kadar biiyiik bir yasam alanina sahip olup diinyanin her yerinde

yasarlar. Tatli sularin {izerinde hatta i¢inde yasayan tiirleri de mevcuttur [2].

Biiyiik bir boliimii karnivor olan 6riimceklerin cogu avladiklari hayvanlarla beslenirken,
bir kismu bitki 6zsulariyla, diger bir kismi ise parazitik beslenir [3]. Oriimcekler,
boceklerle beslendigi igin ekolojik dengenin korunmasinda Onemli bir gorev
iistlenmektedirler [4]. Oriimcekler ayni zamanda bircok omurgali ve omurgasiz
canlilarin besinini olusturmaktadir. Oriimceklerin bazi &rneklerinde kannibalizmin

yaygin oldugu, driimcegin esini veya yavrularini yedigi goriilebilmektedir [3].

Oriimcekler iizerinde birgok sitogenetik arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarda
kullanilan en genel yontem, kromozomlarin say1 ve temel goriiniimlerini dikkate alarak
karyotip hazirlamaktir [5]. Bir tiirlin sahip oldugu kromozom sayisi ve morfolojisi o
tirlin karyotipi olarak adlandirilmaktadir. Her canlimin karyotipi farkli olup dis

etkenlerden etkilenmemektedir [6].

Bu calismada Hersiliidae familyasina ait Hersiliola bayrami tiiriiniin diploid kromozom
saymin belirlenmesi, esey kromozom sisteminin tespit edilmesi, karyotip analizi ve
mayoz boliinme Ozelliklerinin arastirilmast amaglanmistir. Elde edilen sitogenetik
veriler ile Hersiliidae familyasi i¢in yeni bir diploid say1 ve esey kromozomu sistemini

(2nd=35, X1X2X3) ilk kez ortaya konulmustur.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kromozomlar

Okaryot canlilarda, ¢ekirdekte, mitokondride ve kloroplastlarda bulunan kromozomlarin
en Onemli Ozelligi genleri tasimak ve canlinin genetik Ozelliklerini yeni nesillere
aktarmaktir [7]. Hiicrelerin boliinme halinde olmadiklar1 donemde ig seklinde ve gevsek
halde olan DNA materyali hiicre boliinmesinde spirallesip kalinlasir ve kromozom adin
alir [8]. Kromozomlar ilk defa 1840 yilinda botanik¢i Wilhelm Hofmeister tarafindan
Tredescantia bitkisinin polen ana hiicrelerinde gozlemlenmistir [9]. “Kromozom” adi
ise ilk defa 1888 yilinda Waldeyer tarafindan teklif edilmistir [10]. Kromozomlarin
anlasilmasma onemli katkilar saglayan bilim adamlar1 Theodor Boveri ve Walter
Sutton, genetik materyalin tastyicilart olarak kromozomlar: tanimlayan birlestirici bir
teori ileri siirmiiglerdir. Buna gore, mitoz boliinme sirasinda kromozomlarin sabit sayida
oldugu, bolinme durdugu zaman kromozomlarin dinlenme asamasinda goriilmez
olusunun ardindan bir sonraki boliinme sirasinda kromozomlarin tam olarak Onceki

saytya ve Ozelliklere sahip oldugu kanitlanmustir [11].

2.1.1. Kromozomlarin biyokimyasi

Kromozomlar ¢ekirdekte DNA molekiilleri seklinde degil, farkli proteinlerin meydana
getirdigi ntikleoprotein kompleksleri, yani kromatin seklinde bulunmaktadir (Sekil 2.1)
[12]. Kromatinin temel yapisal birimi olan niikleozom olusumu, kromatin yapisinin
diizenlenmesinde ilk evredir. Niikleozomlar, histon proteinleri ve DNA ipliginden
meydana gelen kromatin birimleridir [13].

Temel histon proteinleri H1, H2A, H2B, H3, H4 olarak adlandirilir ve genel olarak iki
gruba ayrilmaktadir. H2A, H2B, H3, H4 birinci grubu olusturmaktadir ve niikleozomal
histonlar olarak isimlendirilmektedir. Niikleozomal histonlar niikleozomun yapisini
olusturmaktadir (Sekil 2.2) [7, 14, 15]. Ikinci grup histonlar ise H1 histonlari
olusturmaktadir. Histon proteinleri pozitif yiiklii bazik amino asitler bakimindan (lizin,
arjinin) zengindir. Bu sayede DNA’daki negatif yiiklii fosfat gruplariyla etkilesime
girebilmektedir [7, 14, 15]. H1 histonu DNA’ya baglanarak DNA ’nin sikilagtirilmasini
saglamaktadir [16]. Canli hiicrelerde niikleozomlarin meydana getirdigi diizenli yapilar
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sayesinde kromatinler daha ¢cok 30 nm ¢apinda fibriller halinde goriilmektedir. Bu
fibrillerde iki nukleozom iplikten olusan bir zik-zak modeli olusmaktadir (Sekil 2.3)
[15, 16]. Bu model DNA’ya 10 kat daha sikilagsma kazandirmaktadir [12]. Kromatin
iplikgikler, hiicre bdliinmesinin baslamasiyla beraber kisalip kalinlasirlar. Ozel bazik
boyalarla boyandiginda 151k mikroskobunda koyu renkli ve genellikle cubuk bigiminde

goriilen bu olusumlar kromozom olarak adlandirilir [13].

Metafaz

Niikleozom
¢ekirdegi ®

Hl
histon

Sekil 2. 1. Kromozomlarin yapis1 [17 ]

Cekirdek icerisinde siki paketlenmis ve daha koyu olan bdlgelere heterokromatin, daha
seyrek paketlenmis ve agik olan bolgelere ise kromatin denilmektedir. Okromatinin
gen ifadesi bakimindan aktif bolgeler, heterokromatinin ise genel olarak

transkripsiyonun yapilmadigi bolgeler oldugu kabul edilmektedir [7,12].


http://www.tutorvista.com/content/biology/biology-iii/chromosomes/chromosomes-structure.php

H3 H4 H2A H2B DNA Linker Histon

Niikleozom Kor
Partikiilii

Niikleozom Kromatozom

Sekil 2. 2. Niikkleozomun yapisi [18 ]

Sekil 2.3. 30 nm’lik kromatin fibril yapis1 (a-zik-zak kurdele modeli, b-
tetraniikleozomun x-1s1n1 kristalografi temelinde 30 nm fibrik modeli) [15]


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/research/HistoneDB2.0/index.fcgi/help/

Okaryot hiicreler genellikle dogrusal yapida birka¢ milyon baz ciftine sahip bir veya
daha fazla sayida kromozom ¢ifti igerirler. Kromozomlarin sayisi, blytikligi ve

sentromer yerleri tiirler arasinda farklilik gosterebilir [5].

Kromozomlarda primer ve sekonder olarak adlandirilan iki bogum bulunmaktadir.
Sentromerin bulundugu daralma boélgesi primer bogum olarak isimlendirilmektedir [10].
Primer bogum kromozomu iki kola ayirmaktadir [19]. Sentromer iki kardes kromatidin
birbiriyle kaynastigi dar bir bdlgedir. Bu bolgede kinetokor protein kompleksleri
birlesme gostermektedir [14]. Kromozom kollarinin uglarinda satellit (uydu) diye
isimlendirilen kisim bulunmaktadir (Sekil 2.4) [19]. Kromozomlarda bulunan 6nemli
bolgelerden biri de telomerlerdir. Telomerler kromozomlarin u¢ kisimlarinda bulunan,
herhangi bir gen kodlamayan, Ozellesmis heterokromatin yapilardir [7, 14].
Telomerlerin ~ iki  gbrevi  bulunmaktadir.  Birincisi;  kromozom  uglarinin
replikasyonlarinin tamamlanmasina olanak vermek; ikincisi ise bu uglarin birbirleri ile
karismasin1 ya da kromozomlarin i¢ kisimlari ile reaksiyon vermelerini onlemektir.
Telomer icermeyen kirik uglar disentrik, halkali veya diger kararsiz kromozom yapilari
olusturacak sekilde uc¢ uca eklenebilirler. Bu kararli ve kararsiz yapilar arasindaki
farkliliklar, telomerlerin normal kromozom uglarinda bulunan 6zel yapilar oldugunu ve
bu yapilar olmadigi zamanlarda kromozomlarin dayaniksiz oldugunu gostermektedir.
Telomerler DNA replikasyonunun diizgiinliigi konusunda sentromer bolgeleri ile ayni
derecede onemlidir. Ayrica interfaz ¢ekirdeginin {li¢ boyutlu yapisinin kurulmasinda da

etkili oldugu diistiniilmektedir [20].

Sitolojik olarak kromozomlarin en iyi goriildiigii evre metafaz evresidir. Bu evredeki
kromozomlarin sayisi, blyiikliikleri ve sentromerlerinin bulundugu bélgeye gore

dizilmesiyle olusturulan tabloya karyogram (idiyogram) denir[22].



Sekonder
Bogum

Satellit

Matriks

Olromatin
Bolge

Heterokromatin
Bolge

Primer Bogum

Sentromer

Sentromer

b.

i

Sekil 2. 4. Kromozomlarin yapisi [21]

Kromozomlar, sentromerlerin yerlesim yerine ve kromozom kollarin uzunluklarina
gore dort gruba ayrilmaktadir [8]. Sentromerin merkezde bulunup kollarin esit oldugu
kromozomlara metasentrik kromozomlar, sentromerin bir uca yakin olup kollarin esit
olmadigi kromozomlara submetasentrik kromozom, sentromerin bir uca ¢ok yakin ve
kollarin ¢ok kisa oldugu kromozomlara akrosentrik kKromozom ve sentromerin tam ugta

bulundugu kromozomlara telosentrik kromozom denir [17, 21, 23].

Kromozomlarin kisa olan kolu sentromerin st tarafinda gosterilir ve p kolu olarak
adlandirilir. Uzun kol ise sentromerin alt tarafinda tarafi gosterilir ve q kolu olarak
adlandirtlir  (Sekil 2. 5). Sentromerin kromozom iizerindeki konumuna gore
kromozomlarin tanimlanmasinda iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki uzun
kolun kisa kola oran1 (g/p), ikinci yontem ise sentromerik indeks olarak adlandirilan, bir
kromozomun kisa kolunun, 0 kromozomun toplam uzunluguna oranidir (p/(p+q)). Bir
kromozomun uzunlugunu ifade etmek i¢in 0 kromozom uzunlugunun haploid sayidaki
kromozomlarin toplam uzunlugu igerisindeki ylizdesi olan relatif uzunluktan da

yararlanilir [4, 10, 24].



Sentromer

¢ kolu

yerlesimi .
Isim Metafazdaki sekli Anafazdaki sekli
p kolu— }
Orta Metasentrik “Sentromer e —

1

Ugla orta arasi Submetasentrik [ = o
Uca yakin Akrosentrik =
L & —
Ucgta Telosentrik
) & . ——

Sekil 2. 5. Kromozomlarin sentromer bolgelere gore siniflandirilmasi [17]

2.2. Hiicre dongiisii ve hiicre boliinmeleri

Bir hiicre boliinmesinin tamamlanmasindan bir sonraki boliinmeye kadar gegen olaylar

biitiinii hiicre dongiisiinii olusturur [17]. Hiicre dongiisii iki temel evreden olusur:

interfaz (hazirlik) evresi ve mitoz bdliinme evresi [25]. Hiicre dongiisiiniin ana noktasi

boliinme oncesi DNA’nin replikasyonu ve boliinme sonunda olusan yeni iki yavru

hiicreye aktarilmasidir. Bu olusumlar prokaryot ve Okaryot hiicrelerde hem benzerlik

hem de farkliliklar gosterir. Prokaryot hiicrelerde DNA replikasyonu hizli gerceklesir.

Bu sebeple hiicre boliinmesi de okaryotlardan daha hizli olur. Bakterilerde DNA
replikasyonunda DNA’nin kisalip, yogunlasmasi karyot hiicrelerde oldugu gibi agikga

goriilmez [26].




2.2.1. interfaz

Béliinme asamasinda olmayan hiicre interfaz evresindedir. Interfaz kromozomlar1 ¢ok
incedir ve birbirlerinden ayirt edilebilmeleri olanaksizdir. Cekirdek igerisinde goriiniir
degillerdir. Buna ragmen interfaz evresi hiicrenin durgun oldugu bir evre degildir.
Interfaz hazirlik evresi olarak bilinmektedir ve Gi, S ve G; fazlarmdan olusmaktadir
[27].

G1 (gap=presentetik) evresi

Bu evrede hiicre metabolik olarak aktif bir hal alir ve siirekli olarak biiyiir [28]. DNA
sentezinin gerceklemesi ve ig iplikleri igin gerekli proteinler sentezlenir. RNA sentezi
de bu evrede baslar [21, 29]. Ribozomlar ve diger organellerin, ayrica hiicre boliinmesi
icin gerekli olan diger maddelerin sentezi baslar Ve sayilari iki katina ¢ikar [27, 30]. Bu
evre zaman olarak degiskendir. Tipik siklusta sekiz saate kadar stirmektedir [21].
Embriyo hiicrelerinde bu evre ¢ok hizli gecilirken iskelet kasi ve sinir hiicreleri G

fazinda kalmaktadir [27].
S (sentez) evresi

Gi1 evrenin hemen ardindan S evresi baglar. Bu evrede DNA sentezi gergeklesir ve
genetik materyal iki katina ¢ikar. Ayrica G1 evresindeki gibi RNA ve protein sentezi

devam eder. Sentrioller kendini eslemeye baglar [29, 31].
Gz evresi (postsentetik)

Bu evrede protein ve RNA sentezi tamamlanir. mMRNA bu evrede sentezlenir. ATP
sentezi gergeklesir, kKromozomda kalinlagsmalar baslar ve artik hiicre boliinmeye hazir
olur [21, 32]. Hiicre dongiisiinde, DNA replikasyonu, mitoz boliinme evreleri, ayrica
hasarli kromozom replikasyonunun yavru hiicrelere gegisinin dnlenmesinin saglanmasi
hiicre dongiisii kontrol sistemi (checkpoints) tarafindan i¢ veya dis sinyallerle
yonlendirilir [26, 29, 33]. Kontrol sistemi, birbirini etkileyen proteinlerden meydana
gelir ve siklusun farkli evrelerindeki olaylarin birbirlerine uyumlu ve diizenli olarak
gelismesini saglar. Bu sistem hiicre dongiisiinii G1, G2 ve M kontrol noktalariyla kontrol
eder [26].



Kontrol noktalar1 igerisinde en 6nemlisi G1 kontrol noktasidir. Ciinkii Gi kontrol
noktasinda hiicre “devam et” sinyalini alirsa biitiin fazlar1 tamamlayip boliintir [33].
Ayrica Gi kontrol noktast S fazinin islemlerini ve hasarli DNA tamirini kontrol eder
[26]. DNA’da herhangi bir hasar varsa hiicre “dur” sinyalini alir. Hiicre boliinemez ve
Go fazina gecer [29, 33]. G2 kontrol noktasinin gérevi S fazinda hasarli DNA’y1 tanimak
ve evrelerin ilerlemesini durduracak sinyali iiretmektir. Boyle bir durumda boliinmenin
baslamasi engellenir ve DNA replikasyonu tamamlanana kadar G, fazinda bekler. DNA
replikasyonu tamamlandiktan sonra hiicre mitoz bdliinmeye baslar. Diger bir kontrol
noktasi olan M kontrol noktasi mitozun sonuna yaklasinca meydana gelir ve genomun
biitiinliiginii, mitotik  iplik¢igin ~ kromozomun  kinetokoruna tutunmasmi ve
kromozomlarin yavru hiicrelere tam dogru halde tasinmasini saglar [25, 26]. Ayrica
kromozomlar mitotik ig iizerinde hatali dizilirse mitozu metafazda durdurur [29].
Kontrol sisteminde MPF (moturation-promoting-factor-olgunlasmayi-hizlandiran-

faktor) cesitli proteinleri fosforlayarak mitozu baslatma gorevini tstlenir [33].

2.2.2. Mitoz boliinme

Mitoz boliinme yasamin siirdiiriilmesinde biiyiik rol oynar [15]. Mitoz béliinme, kalitsal
devamliligi, hiicre sayinin artigini saglayan somatik ve esey hiicrelerinde goriilen bir
boliinme tiiriidiir. Mitoz boliinme hiicrelerin kromozom sayisinin sabit kalmasini, ayrica
¢ok hiicreli organizmalarda biiyiime ve rejenerasyonu, tek hiicreli organizmalarda ise
tiremeyi saglar [34]. Mitoz boliinme sonunda bir ana hiicreden iki yeni yavru hiicre
olusur. Mitoz béliinme karyokinez (c¢ekirdek bdliinmesi) ve sitokinez (sitoplazma

boliinmesi) ile gergeklesir ve 4 evreden ibaret olur [35].

1. Profaz

2. Metafaz
3. Anafaz
4

. Telofaz

2.2.2.1. Profaz evresi

Bu evrede kromatin iplikleri kisalip kalinlasir ve gorilebilir hal alir [21, 36].

Kromozomlarin iki kromotitden olustugu belirgin hale gelir. Kromozomlardaki bu

degisimler Hlve H3 proteinlerinin fosforilizasyonu sonucunda olusur [35]. Cekirdek

zar1 ve ¢ekirdekcik eriyerek kaybolur. Kendini eslemis olan sentrozomlarm mikrotiibiil
9



cekirdeklenme olayinda daha hizli bir hale gelmesiyle mikrotiibiillerin interfaz durumu
ortadan kalkmaktadir. Bu olay asterler diye isimlendirilen mikrotiibiillerin iki bolgede
de yapilanmasinda rol oynamaktadir [15]. Yani sentrioller ayrilmaya basladiginda
mikrotiibiil dizileri meydana gelir ve bunlar her yone dogru yayilim gosterirler [27].
MPF mikrotiibiillere bagli proteinleri fosforlayarak mitotik igi meydana getirir [26].
Mikrotiibiiller ti¢ grupa ayrilir.

1. Astral mikrotiibiiller

2. Kinetokor mikrotiibiiller

3. Kutuplararas1 mikrotiibiiller

Astral mikrotiibiiller sentrozomla hiicrenin belirli bir kutbunda yerleserek arti uglari
yardimiyla kortikal iskelet elementleri ile iletisime gecer. Kinetokor mikrotiibiillerin art1
uclar1 kromozomlarin kinetokor kisimlariyla iletisime gecer. 1g iplikciklerini daha gok
kinetokor mikrotiibiiller olusturur. Kutuplararasi mikrotiibiiller ise bir kutuptan

baglayarak ekvator sinirin1 gegerek ters yone dogru uzanirlar [35].

2.2.2.2. Metafaz evresi

Profaz ve metafaz evreleri arasinda prometafaz olarak adlandirilan kisa bir evre ayirt
edilir. Prometafaz evresi, niikleus zarinin erimesinden kromozomlarin ekvatoral
diizleme dizilmesine kadar gegen siire icerisinde kromozomlarin hareket ettigi donemdir
[10, 17].

Metafaz evresinin en Onemli Ozelligi biitiin kromozomlarin ekvatoral diizlemin
merkezinde yerlesmesidir [21]. Bu evrede kromozomlarin kisalip kalinlagsmasi ve
goriilebilir hale gelmesi maksimum seviyeye ulagir. Bu yiizden metafaz evresi

kromozomlar1 gozlemek i¢in en uygun evredir [22].

2.2.2.3. Anafaz evresi

Kardes kromatidlerin ayrilmasi ile olusan her bir kromozom kinetokorlariin tutundugu
mikrotiibiiller araciligiyla zit kutuplara dogru ¢ekilirler [15]. Sentromerin konumu,
ayrilma sirasinda kromozomlarin seklini belirler [17]. Ig iplikleri kisalir kromatidler

birbirinde uzaklasir ve her iki kromatidin ayn1 kutuba gitmesi engellenir. Boylece

genetik bilgi meydana gelecek yeni nesile esit olarak paylastirilir [31].
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2.2.2.4. Telofaz evresi

Bu evre profazin tersi bir evredir [36]. Cekirdek zar1 ve gekirdekgik yeniden olusmaya
baglar [21]. Kinetokor mikrotiibiilleri kaybolur [35]. Kromozomlarda ¢oziilme ve
gevseme baslayip, 1s1k mikraskobunda goriinmez hale gelir. Daha sonra sitokinez

denilen siire¢ baslar [4].

2.2.2.5. Sitokinez

Cekirdek boliinmesinin ardindan sitoplazma bdoliinmesi gerceklesir. Eger bir hiicreden
iki hiicre meydana gelecekse sitokinez gereklidir [17]. Sitokinez gergeklesmez ise

polinuklear hiicreler olusabilir[10].

Sitokinez mekanizmasi bitki ve hayvan hiicreleri arasinda oldukga farklilik gosterir
[17]. Hayvan hiicrelerinde sitokinez anafazin baslamasindan sonra baslar. Aktin ve
miyozin ipliklerinden olusmus bir halkanin, hiicreyi metafaz diizleminden distan igeriye
dogru bogumlamasi ile gergeklesir. Bitki hiicrelerinde ise sitokinez erken telofazda
baslar. Hayvan hiicrelerinden farkli olarak seliiloz ceper yiiziinden bogumlanma
gerceklesmez. Golgi aygitindan ¢ikan ve hiicre duvari dnciillerini tagiyan vezikiiller,
daha oOnce metafaz plagmin bulundugu yerde polar mikrotiibiillere baglanir.
Vezikiillerin birbirleriyle birlesmesi sonucu hiicre plagi olusur. Bu plak hiicre ¢eperine

doniiserek, sitokinezin ger¢eklesmesini saglar [25].

2.2.3. Mayoz boliinme

Haploid esey hiicreleri mayoz boliinme olarak isimlendirilen 6zel bir boliinme tipi ile
olugsmaktadir [16, 29]. Mayoz béliinme sonucunda kromozom sayist diploid sayidan
haploid sayiya inmekte ve genler arasi parga degisimi sayesinde Ozgiin bir
kombinasyona sahip yavru hiicreler meydana gelmektedir. Bu sekilde genetik
cesitliligin olusmas1 saglanir. Mayoz birbirini izleyen iki boliinmeden olusur [15, 33].
2.2.3.1. Mayoz I (reduksiyon) béliinme

Mayoz I; profaz I, metafaz I, anafaz I, telofaz I evrelerini igerir. Mayoz I baslamadan
once mitoz bolinmede oldugu gibi hiicre interfaz asamasindan gecer. Mitozun
interfazinda oldugu gibi gerekli proteinler, RNA, ATP sentezi gergeklesir, DNA
replikasyonu gerceklesir ve sentrioller eslesir. Daha sonra mayoz bdliinme baglar.

Mayoz I ile mitoz arasindaki temel fark mayoz I profaz evresinde meydana gelen
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krossing-over olayidir. Bu evrelerden profaz | daha karmasik olmasi nedeniyle diger
evrelerden farklidir [35].

Profaz |

Profaz | evresi, leptoten, zigoten, pakiten, diploten ve diakinez adi verilen bes evreden

olusur.

Leptoten: Bu evrede DNA replikasyonu sonucunda ¢ekirdek biiyiir. Kromozomlar
kisalip kalinlasmaya baslasa da ¢ok ince durumda olup 1sik mikroskobunda ayirt
edilemezler. [4, 10]. Yalnizca elektron mikroskobunda goriilebilirler. Kromozom say1
(2n) diploid ve iki kat artmis miktarda (4S) DNA olur. Ayrica bu evrede DNA

bakimindan zengin kisimlar yani kromomerler mevcuttur [17, 32].

Zigoten: Bu evrede kromozomlar kisalip yogunlagsmaya devam eder. Homolog
kromozomlar yan yana dizilerek ¢ift olustururlar [33, 37]. Homolog kromozomlar
birbirine yapisarak sinapsis yaparlar. Sinapsis gergeklestiginde homolog kromozomlarin
identik kisimlar1 birbirine yaklasir, cogu zaman bu kromozomlar sentromer ve telomer
kisimlarda daha yogun sekilde birbirine yapisir. Bu da sinaptonemal kompleks
sayesinde miimkiin olur [32]. Sinaptonemal kompleks, mayoz bélinme sirasinda
homolog kromozomlarin eslesmesi ve ayrilmasi i¢in bir ara¢ roliinii oynar.
Sinaptonemal kompleks olusmadigi taktirde hiicrede krossing-over olayr meydana

gelmez [17].

Pakiten: Kromozomlarin iki kromatidli olmalar1 iyice belirginlesir. Homolog kromozom
cifti dort kromatidli olarak goriiniir ve tetrat adimi alir [29]. Kars1 karsiya dizilen
kromozomlar arasinda gen degisimi (krossing-over) baslar. Krossing-over’in oldugu

noktalar kiyazma olarak isimlendirilir [10, 37].

Diploten: Bu evrede krossing-over olay1 biter, sinaptonemal kompleks kaybolur,
homolog kromozomlar birbirlerini iter ve bunun sonucunda birbirinden ayrilirlar [10].
Krossing-over zamani rekombinasyonun pakiten evresinde gerceklesmesine ragmen

kiyazma bolgeleri bu evrede goriiniir hal alir [38].

Diakinez: Bu evrede kromozomlar en iist seviyede kisalip kalinlasir. Cekirdek ve
cekirdek zar1 kaybolur ve sentriollarin kutuplara cekilmesi tamamlanir [37, 39].
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Homolog kromozomlar birbirinden ayrilsa da kardes olmayan kromatidler kiyazmalar

sayesinde Metafaz I’in sonuna kadar birbirine bagh kalir [10, 38].
Metafaz |

Bu evrede bivalentler merkezde ig iplikciklerinde dizilirler ve metafaz levhasini
olustururlar. Bu evrede dikkat ¢eken olay kinetokor kisimda ayri ayr1 kromatidlerin
degil, kromozomlarin toplanmasidir. Mitozun aksine kardes kromatidlerin kinetokorlari
birbirlerine bitisik ve aym1 yone bakarken, homolog kromozomlarin kinetokorlar1 ig

ipliklerin zit kutuplarina bakar [25, 26, 31].
Anafaz |

Bu evrede homolog kromozomlari bir arada tutan proteinler dagilir, homolog
kromozomlar rastgele birbirinden ayrilip zit kutuplara dogru yonelir. Kutuplara ¢ekilen

kromozom sayist viicut hiicrelerinin kromozom sayisinin yarisi kadar olur [4, 28, 33].
Telofaz I

Her bir ¢ift homolog kromozomun iki kardes kromatidden olusan bir iiyesine sahip
haploid (n) kromozomlu iki nukleus meydana gelir. Sitokinezin ardindan kisa bir
interfaz evresi goriilebilir. Ancak kromozomlar halihazirda iki kromatidden ibaret
oldugu i¢in replike olmazlar. Bazi durumlarda hiicreler dogrudan anafaz I’den mayoz Il
evresine gecis yapar. Bu evrede kromozomlar kisa interfaz evresine maruz kalir [17,
25].

2.2.3.2. Mayoz Il

Mayoz I’in ardindan Mayoz II baglar. Mayoz II normal mitozu andirir. Profaz 1l
evresinde cekirdek zari erir, 1g iplikleri olusur. Metafaz II de kromozomlar merkeze
dogru hareket eder ve ekvator bolgesinde siralanirlar. Anafaz II’de merkeze toplanmis
kromozomlar sentromerlerin ayrilmasi sonucu ayrilirlar ve kardes kromatidler zit
kutuplara dogru ¢ekilir. Telofaz Il sonunda her biri n kromozom tasiyan dort yeni hiicre

olusur [ 25, 28].
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2.3. Oriimcekler (Araneae)
2.3.1. Sistematik

Araneae takimi 112 aile, 4059 cins, 46740 o6riimcek tiiriine sahiptir [40]. Mesothelae ve
Opisthothelae olmak tizere iki alt katagoriye ayrilir: Mesothelae, yalnizca bir aileden
olusur (Liphistiidae). Opisthothelae ise iki katagoriye ayrilir: paraksial kelisere sahip
Mygalomorphae ve diaksial kelisere sahip Araneomorphae. Araneomorphae ise
Haplogynae ve Entelegynae olmak iizere iki gruba ayrilir. Oriimceklerin tiir sayisi

bakimindan en genis grubunu Entelegynae 6riimcekler olusturur [41].

2.3.2. Oriimeek morfolojisi

Oriimceklerin viicudu énde prosoma (sefalotoraks) ve arkada opistosoma (abdomen)
olmak tizere iki ana kisimdan olusur. Bu iki kisim birbirlerine pedisel ile baglanir.
Prosoma, dorsalde sert bir kalkan roliinii oynayan karapaksla ortiilmiistiir. Ventralde ise
sternumla c¢evrilidir. Prosomada bir ¢ift keliser, bir ¢ift pedipalp ve dort ¢ift yiirlime
bacagi olmak iizere alt1 ¢ift iiye yer alir. Opistosoma, torba seklinde bir yapiya sahip

olup ug kisminda 6rii memeleri yer alir (Sekil 2.6) [3, 42].

Keliserler, bazal eklem ve tirnak eklemlerin olusur. Keliserler besini tutmaya ve
parcalamaya yararlar. Zehir bezleri keliserin bazal ekleminde yer alir [43]. Pedipalpler,

erkek bireylerde ¢iftlesme organi olarak gorev yapar [42, 43].

Oriimcekler basit gdzlere sahiptir. Gdzler prosomanm &n kisminda bulunur. Cogu
oriimceklerde alt1 veya sekiz gz bulunsa da bazilarinda iki veya dort goze sahip olanlar

oldugu gibi gozii olmayan oriimcek tiirleri de mevcuttur [43, 44].

Oriimcekler ayr1 eseyli canlilar olup genellikle disiler erkeklerden daha biiyiiktiirler.
Disi tireme sisteminin digart agilan kismina “epijin” adi verilir[4, 44, 45]. Erkeklerde
spermler genital yarik sayesinde sperm agina bosaltilir; oradan da pedipalplere
doldurulur. Palpin ekleminin son kisminda embolus diye isimlendirilen kanal bulunur
ve bu kanal erkek Oriimcegin cinsiyet organinin disi Oriimcegin cinsiyet organinda
kalmasin1 kolaylagtirir. Ciftlesme zamani spermler disinin sperm kabul edicilerine

birakilir ve ciftlesme kanalinda dollenme olayr meydana gelir [4, 44, 46, 47].
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Metatarsus

Labum Femur

Trokhanter
Koksa

Sternum

Pedisel

Kitapst akcigerler

Genital aciklik

Epigastrik vartk

Aniis

Orii memeleri

Sekil. 2.6. Oriimceklerde genel goriiniis [45]

2.3.3. Oriimceklerde sitogenetik ¢calismalar

Oriimceklerle ilgili ilk sitogenetik calisma Carnoy (1885) tarafindan yapilmustir, ancak
Sharma ve calisma arkadaslar1 (1959), Begak ve Begak (1960) aseto-orsein ve aseto-
karmin kullanarak kromozomlarla ilgili daha net bilgiler elde etmeyi basarmislardir.
Daha sonra Pinter ve Walters (1971) sitoloji preparatlari igin kolsisin ¢6zelti metodunu
uygulamiglardir. Bu ¢ozelti mitoz veya mayoz boliinmenin metafaz evresinde olan

hiicre saymnin artisin1 saglamis ve daha belirgin halde olan kromozomlarin sayilarak

diploid sayimin belirlenmesini miimkiin kilmistir [41].
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Oriimcekler iizerinde yapilan sitogenetik arastirmalarda driimcek gonadlarmin 6zellikle
de testislerin diger dokulara goére daha uygun oldugu tespit edilmistir. Gonadlarin
analizi hem mitotik hem de mayotik kromozomlarin arastirilmasinda kolaylik
saglamaktadir. Ayrica kromozomlarin diploid sayisi, uzunlugu, morfoloji analizi ve
bunun yan: sira mayoz sirasinda esey kromozom sisteminin tanimlanmasina da katkida
bulunmaktadir. Mitotik hiicre arastirmalart mitotik hiicre boliinmesi, Sinapsis,
rekombinasyon ayrilma gibi kromozom davramiglarinin  arastirilmasinda  rol
oynamaktadir. Bu oOzellikler esey kromozomlarin degisimini anlamak ig¢in gerekli

olmaktadir [41].

2.3.4. Oriimceklerde esey kromozom sistemi

Gilinilimiize kadar 800’den fazla 6riimcek tiiriinlin sitogenetik 6zellikleri arastirilmistir
[48]. Bu c¢aligmalara gore erkek oriimceklerde disi oriimceklerin sahip oldugu esey
kromozomlarin yaris1 kadar esey kromozom oldugu tespit edilmistir. Oriimceklerde en
sik karsilagilan esey kromozom sistemi X1X23/X1X1X2X29 olup ilkel ériimceklerde de
bu tip esey sistemine rastlanilmaktadir. Bu da diger esey sistemlerinin
X1XodIX1X1X2X2Q  sisteminden  gelistigini  diisiindiirmektedir. ~ Oriimceklerde
XiXo8 X1 X1X2X2Q  sisteminin - disinda  X0Z/XXQ,  X1XaX3 /X1 X1X2X2X3X32,
XYJZIXXQ, X1 X2Y AIX1 X1 X2 XYY Q, X1 XoX3Y AIX1 X1 X2X2X3X3YY Q,
XiXoX3Xad X1 X1 XoXoX3X3XaX4Q  seklinde esey sistemlerine de rastlanilmaktadir.
Kromozom sayisindaki artis genel olarak duplikasyon ya da sentrik fizyon ile
aciklanmaktadir [41, 48].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Oriimceklerin Toplanmasi

Calismada kullanilan Hersiliola bayrami 6rnekleri Mart ve Mayis aylari arasinda (2014)
Antalya, Mersin ve Karaman’da yapilan arazi c¢alismalarinda tas altlarinda elle ve
aspirator yardimiyla canli olarak toplanmustir (Tablo 3.1). Arazi c¢alismalarinda
oriimceklere herhangi bir islem uygulanmamistir. Oriimcekler plastik kaplara almarak
laboratuvara getirilmistir. Oriimcekler diseksiyon yapilincaya kadar haftada iki kez

Drosophila melanogaster ile beslenmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan o6riimceklerin toplandigi alanlar, 6rnek sayist ve
toplama tarihi

Ornekleme Verileri

Ornek Toplama
Tiir Ad1 Lokaliteler ve cografik koordinatlar .
Sayisi Tarihi

Alanya, Antalya; 36°32'16.84" K ve
283 21.04.2014
31°59'33.90"D

Gozne, Mersin; 37°00'30.47" K ve
134 28.03.2014
34°31'50. 09"D

Hersiliola bayrami Anamur, Mersin, 36°05'59.38" K ve
2848 02.05.2014

0 J n
Danigman et al., 32°49'47.17"D

2012 Anamur, Mersin, 36°02'17.48" K ve

344 04.05.2014
32°44'00.54"D

Merkez, Karaman, 37°08'45.07" K ve
18 17.04.2014
33°13'30.92"D

3.2. Metot
3.2.1 Kimyasallarin hazirlanmasi

Kimyasallarin hazirlanmasi Pekar ve Kral (2001) metoduna gore elde edilmistir [49].
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a. Omurgasizlar i¢in fizyolojik ¢ozelti:

9 gr NaCl

0.4 gr KCI

0.2 gr NaHCOs3

0.33 gr CaCl».2H20

1000 ml distille suda ¢6ziiniir.

b. Carnoy fiksatifi: 1 birim glasial asetik asit ve 3 birim kloroform taze
hazirlanarak kullanilir.
C. Giemsa boyasinin hazirlanmasi
1. 4.53 gr KH2POg ile 5.18 gr KaHPO4 1000 ml de ¢oziilerek fosfat tamponu
(pH=6,8) hazirlanir.
2. 95 ml fosfat tamponu, 5 ml Giemsa boyasi ile karistirilarak oda sicakliginda
(RT) kullanilir.

3.2.2. Kromozom preparatlarinin hazirlanmasi

Ergin erkek oriimcekler ince uglu pens yardimiyla prosoma bodlgesinden sikilarak
oldirtilmistiir.  Stereomikroskop altinda fizyolojik ¢ozelti ortaminda gonadlar
cikarilmistir. Gonadlar hipotonik ¢ozelti (saf su veya 0.075 M KCl) igerisinde 20 dk.
RT’ de bekletilmistir. Daha sonra taze hazirlanmis Carnoy fiksatifinde 20 ve 30 dk.
olmak iizere iki kez fiske edilmistir. Siire sonunda gonadlar lam {izerine alinarak {izerine
asetik asit damlatilip 1sitict tabla (42 °C) iizerinde igne yardimiyla yayma islemi
gergeklestirilmistir. Yayma iglemi bittikten sonra preparatlar bir giin siireyle havada
kurumaya birakilmis ve % 5’lik fosfat tampon igeren giemsa boyasi ile 50 dk. RT’ de

boyanmustir.

3.2.3. Kromozomlarin incelenmesi

Kromozom preparatlar1 giemsa ile boyanmadan once faz kontrast mikroskobu ile
incelenmis ve iyi kalitede olan preparatlar secilmistir. Daha sonra giemsa boyasi ile
boyanan preparatlar Olympus CX21 151tk mikroskobunda incelenmistir. Mitotik ve
mayotik evreler 10X biiyiitmede incelenerek, 100X biiylitmede degerlendirme

yapilmistir.
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Diploid saymin belirlenmesinde mitotik metafaz evresindeki kromozomlar (35
kromozom) ve mayotik diploten (ya da diyakinez) evresindeki bivalentler (16 bivalent
ve li¢ esey kromozomu) sayilmistir. Diploten evresinde esey kromozomlarinin say1 ve
uzunluklar1 da belirlenmistir. Metafaz ve mayoz bdliinme evrelerine ait kromozom
fotograflari BX53 1s1k mikroskobu (Olympus) ve DP25 kamera sistemi ve CellSens
programi (Olympus) ile ¢ekilmistir. Karyotip hazirlanmasinda 10 metafaz evresine ait
kromozomlar degerlendirilmistir. Kromozomlarin nisbi uzunluklari, kisa kol-p ve uzun
kol-q CellSens programu ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler yapildiktan sonra Adobe Photoshop
programinda uzunluk sirasina gore kromozom ciftleri dizilmis ve esey kromozomlari ise
uzunluklarina bakilmaksizin otozomal kromozom ¢iftlerinin sonuna yerlestirilmistir.
Kromozom morfolojisi Levan ve calisma arkadaslarina (1964) goére belirlenmistir
(Tablo 3.2)[50].

Tablo 3.2. Sentromerik konum ve kol oranlarina gére kromozomlarin adlandirilmasi[50]

Sentromerik Pozisyon Kol Orani Kromozom Tipi
Median Bolgesi 1.0-1.7 Metasentrik
Submedian Bolgesi 1.7-3.0 Submetasentrik
Subterminal Bolgesi 3.0-7.0 Subtelosentrik
Terminal Bolgesi 7.0-0 Akrosentrik
* Telosentrik
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4. BULGULAR

Bu c¢alismada Hersiliidae familyasina ait Hersiliola bayrami’nin diploid kromozom
sayisl, esey kromozomu sistemi ve mayoz bdlinme oOzellikleri arastirilmistir.

Calismada kullanilan tiiriin sistematik bilgileri Tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo 4.1. Calismada kullanilan tiiriin sistematik bilgileri

Sube (Phylum) Eklembacaklilar (Artropoda)

Altsube (Subphylum) Keliserli Hayvanlar (Chelicerata)

Sinif (Classis) Arachnida

Takim (Ordo) Araneae

Aile (Familia) Hersiliidae

Tiir (Species) Hersiliola bayrami (Danigsman vd. 2012)

4.1. Hersiliola bayrami (Damisman vd. 2012)’nin Sitogenetik Bulgular:

Yapilan ¢alismada tiiriin diploid kromozom sayis1 2n3'=35 olarak bulunmustur (Resim
4.1). Esey kromozomu sistemi ise 3X1X2X3/Q@X1X1X2X2X3X3 seklinde belirlenmistir.
Kromozomlarin tiimii telosentrik tiptedir. Relatif kromozom uzunluklar1 kademeli

olarak azalmaktadir (Sekil 4.1 sekil 4.2).
1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12
13 14 15 16

Sekil 4.1. H. bayrami tiiriine ait karyogram
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Haploid Kromozom Sayist
1 2345678 910111213141516X1X2X3

Relatif Uzunluk
O 6o -1 N oh B oL ) e

Sekil 4.2. H. bayrami tiirliniin erkek bireyine ait idiogram

Resim 4.1. H. bayrami tiiriine ait spermatogonial metafaz evresi

Karyotip sonucunda en biiylik otozomal ¢iftin relatif uzunlugu % 7,94 ve en kiiglik
otozomal giftin relatif uzunlugu ise % 4,23 olarak belirlenmistir. Esey kromozomlarinin
relatif uzunluklar ise sirasiyla % 6,63, % 5,02 ve % 3,86 olarak kaydedilmistir (Tablo
4.2).
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Tablo 4.2. H. bayrami tiiriine ait kromozomlarin relatif uzunluk, kol orani ve
smiflandirilmasi (T: Telosentrik, SS: standart Sapma)

Kromozom p q Relatif Kromozg_rr_]
No Uzunluk Kol Oram | Morfolojisi
(Ort. £SS) (%) (a/p)
1 0 9,46+1,65 7,94 00 T
2 0 7,7+1,6 6,47 o0 T
3 0 71+1,14 5,97 o T
4 0 6,8+1,03 571 o0 T
5 0 6,7+1,04 5,63 oo T
6 0 6,52+1,05 5,47 oo T
7 0 6,39+1,02 5,37 00 T
8 0 6,31+1,02 53 w T
9 0 6,22+1,06 5,22 00 T
10 0 61,14 5,04 o T
11 0 5,5+1,1 4,62 oo T
12 0 5,39+0,99 4,53 oo T
13 0 5,28+0,98 4,43 oo T
14 0 5,12+1 4,29 00 T
15 0 5,09+0,9 4,27 00 T
16 0 5,04+0,76 4,23 00 T
X1 0 7,9+1,18 6,63 00 T
X2 0 5,98+1,17 5,02 oo T
X3 0 4,6+0,6 3,86 0 T

Profaz I’in leptoten evresinde genetik materyal kromatin ipligi halinde olup, kisalip
kalinlasmaya heniiz baslamistir. Esey kromozomlar1 otozomlardan ayirt edilemeyip

izopiknotik oOzelliktedir (Resim 4.2). Zigoten evresinde ise esey kromozomlart vezikii
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halde ve pozitif heteropiknotik 0Ozellikte olup otozomlardan ayirt edilebilmektedir

(Resim 4.3).

20 pm I

Resim 4.2. H. bayrami’ye ait profaz I’in leptoten evresi

= 2opm |
Resim 4.3. H. bayrami’ye ait profaz I’in zigoten evresi
Pakiten evresinde kromozomlarin kisalip kalinlagsmasi devam etmekte olup sayilabilir

hale gelmeye baglamislardir. Esey kromozomlar1 pozitif heteropiknotik 6zellikte olup
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cekirdek periferinde konumlanmistir. Bu evrede X ile Xz birbiri ile baglanti yaparken

X3 bu baglantiya katilmamaistir (Resim 4.4).

Diploten, diyakinez ve metafaz I evrelerinde esey kromozomlar1 ¢ekirdek periferinde
konumlanmistir. Bu evrelerde 16 otozomal bivalent ve ii¢ univalent esey kromozomu
tespit edilmistir. Bivalentler genel olarak tek kiyazmaya sahiptir. Kiyazma cesitleri
genellikle terminal ve interstitial tipte olup nadiren proksimal ve distal tipte kiyazmaya

da rastlanilmistir (Resim 4.5 ve Resim 4.6).

\

»
y
- _ %
i

h}

”V(}“t\ »

o

Resim 4.4. H. bayrami’ye ait profaz I’in pakiten evresi
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Resim 4.5. H. bayrami’ye ait profaz I’in diploten evresi

~ 20pm

Resim 4.6. H. bayrami’ye ait ge¢ metafaz | evresi
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Metafaz II evresinde kromozomlar siiperspiral yapilarini heniiz tamamlamis ve iKi yeni
¢ekirdek meydana gelmistir. Bu evrede esey kromozomlar1 izopiknotik 6zellikte olup

otozomlardan ayirt edilememektedir (Resim 4.7).

—2om |

Resim 4.7. H. bayrami’ye ait metafaz II evresi

Anafaz Il evresinde ise n=16 ve n=19 (16+X1X2X3) olan iki yeni ¢ekirdek meydana
gelmistir. Esey kromozomlarinin izopiknotik karakterde olmalari bu evrede de devam

etmistir (Resim 4.8).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada tilkemizde dogal yayilis gosteren Hersiliola bayrami tiiriiniin sitogenetik
ozellikleri ilk kez arastinlmistir. H. bayrami’nin diploid kromozom sayisi, esey
kromozom sistemi, karyotip Ozellikleri ve mayoz boliinmede kromozom davranislari
saptanmistir. Calismada erkek bireylerin gonadlarindan elde edilen kromozom

preparatlarina klasik giemsa boyama uygulanmustir.

Giinlimiize kadar yapilmis olan sitogenetik arastirmalarda oriimceklerin yaklagik %2°lik
kismi incelenmistir. 112 familya ile temsil edilen oriimceklerin hala ¢alisiimamais birgcok
familyast bulunmaktadir. Salticidae familyasi, Lycosidae familyasi ve Aranecidae
familyast ise en ¢ok calisilmis familyalardir [48]. Saltisit ve likosit Oriimceklerin
yeryliziinde c¢esitliliginin fazla olmasi ve viicut biiyiikliiglinin kromozom elde
edilmesinde daha uygun olmasi nedeniyle bu familya iiyelerinin birgok tiirii sitogenetik
acidan calhisilmistir. Hersiliidae familyas: ise diinyada 16 cins ve 180 tiirle temsil
edilmektedir. Ulkemizde ise bu familyanmn yalnizca iki tiirii bulunmaktadir. Bu tiirler
Hersiliola bayrami Danisman ve ¢alisma arkadaslar1 2012 ve Hersiliola turcica

Marusik, Kunt ve Yagmur 2010°dur. H. bayrami tilkemiz i¢in endemik bir tiirdiir [51].

Hersiliidae familyasindan Hersilia savignyi Lucas, 1836 sitogenetik ac¢idan caligilmis
tek tiirdiir. Bu familyaya ait o6rneklerin arazi ¢alismalarinda kolayca yakalanamamasi,
erkek bireylerinin ¢ok kisa bir donemde arazide bulunabilmesi, kromozomlarin ¢ok
sayida ve kiigiik olmasi gibi nedenlerle fazla calisitlamamistir. H. savignyinin
giiniimiize kadar Hindistan’dan toplanmis Ornekleri iizerinde ¢alisilmis ve diploid
kromozom sayist 2n=30 (X1X2) elde edilmistir [52-55]. Ayrica Sharma ve ¢alisma
arkadaglar1 tarafindan diploit say1 2n=32 (X1X2) olarak belirtilmistir [56]. Ancak
calismamizda H. bayrami’de 2n=35 (X1X2X3) tespit edilmistir. Bu sonuglara gore
diploid say1 ve esey kromozom sistemi ilk kez saptanmuistir. H. bayrami’de diploid
saymnin 2n=35 olmas1 familya igerisinde kromozomlarin yliksek sayida olabilecegine
isaret etmektedir. Kromozom sayisinin familyada artis gdstermesi, kromozomlarin

duplikasyon yoluyla olusabilecegi fikrini ileri siirmektedir.

Yapilan caligmalarda familyada kromozom morfolojisinin akrosentrik /telosentrik
oldugu belirlenmistir. Calismamizda H. bayrami’nin kromozom morfolojisi telosentrik
tipte bulunmustur. Elde edilen bu sonug 6nceki ¢aligmalara uygunluk gostermektedir.
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Esey kromozomlarinin X1Xz &/ X1X1XoX2 @ oldugu sistem oriimceklerin % 80’ne
yakin bir boliimiinde karsilasilmaktadir. Calismamizda elde edilen XiXoXs &/
X1 X1 XoXoX3X3 @ sistemi familya i¢in ilk kez belirlenmistir. H. bayrami’de Xa
kromozomunun karyotipte en kii¢iik kromozom olmasi X3’iin otozom veya X1 ya da
X2’den kopmasiyla olustugunu disiindiirmektedir. Ayrica X3’tin X1 ve Xz ile birlikte
hareket etmesi X3’iin X3 ya da X2 den kopma olasiligin1 artirmaktadir. Esey sisteminin
familyadaki 0Ozelliginin kesin olarak agiklanabilmesi i¢in yeni caligmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Calismamizda mayoz [I’de 16 bivalent ve Xi, Xz Xz elde edilmesi, esey
kromozomlariin pozitif heteropiknotik 06zellikte olmasi; mayoz II’de ise esey
kromozomlarmin izopiknotik Ozellikte olmast onceki calismalarda uygunluk

gostermektedir.

Tiirkiye Hersilid 6riimcekleri ile ilgili ilk sitogenetik 6zelliklerin ortaya kondugu bu
calismanin, lilkemizde yayilis gosteren diger oriimcek tiirlerini de kapsayan caligsmalar
icin kaynak niteligi tasidigi ve bulgularin Hersiliidae familyasina ait sitogenetik
caligmalarin  yetersizligi dikkate alindiginda O©nemli bir boslugu dolduracag:

umulmaktadir.
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