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1. GIRIS

Kalitsal degisimlerin sebeplerini, kromozomlar1 inceleyerek agiklayan genetigin alt bilim
dalma sitogenetik denir. Sitogenetik biliminin dogum yili olarak Hofmeister’in
kromozomlart ilk gozlemledigi yil olan 1840 yili kabul edilir. Bu bilim dalinin temel
inceleme materyali kromozom, yararlandig: cihaz ise mikroskoptur. Bu yiizden bu bilim
dalinin gelismesi kromozom boyama metotlarinin ve kromozom analiz metotlarinin
gelismesiyle siki sikiya iliski gostermistir. Mikroskobun gelismesi de sitogenetigin hizl

gelismesinde rol oynamistir [1].

Kromozom boyama metotlari, kromozom analiz metotlar1 ve mikroskobun gelismesiyle
birlikte kromozomun ince yapisi hakkinda bir¢ok g¢alisma yapilmistir. Yapilan bu
caligmalarda kromozom morfolojisi ve sayisinin kendine has karakterler tasidigi
gozlemlenmistir. Bu karakterler bitki ve hayvan tiirlerinin teshisinde (sitotaksonomi) ve
tirler arasindaki evrimsel akrabaligin hesaplanmasinda kullanilmistir [2]. Morfolojik ve
anatomik karakterlerin ¢evre kosullarindan etkilenmesi taksonomik ¢alismalarda sitolojik
karakterlerle ¢alismalar1 arttirmistir. Ciinkii bir tiiriin karyotipi ortam kosullarindan
etkilenmemektedir [3]. Bu sebeple sitolojik karakterler taksonomide daha giivenilir

goriilmektedir.

Bir bireyin sahip oldugu kromozom sayist ve morfolojisi onun karyotipini
olusturmaktadir. Karyotip analizleri, bir bireyin kendi genomu i¢indeki kromozomlarini
birbirleriyle karsilastirmada ve diger bireylerle olan kromozom yapi farkliliklarini
belirlemede kullanilmaktadir. Karyotip analizlerinde kromozom sayist ve biyiikliigii,
sentromer konumu, kromozom kollarinin oransal iligkisi, sekonder bogumun yeri ve

satellitler gibi 6zellikler esas alinmaktadir [4].
Oriimceklerin karyotipleriyle calismak birka¢ nedenden dolay1 ¢ok 6nemlidir;
1) Farkli tiirlerin karyotiplerinin karsilagtirilmasi i¢in olanak saglar, baz1 durumlarda

onlarin taksonomik konumlarinin daha net saptanmasina ve belki de filogenisinin

belirlenmesine yarar saglar.



2) Kromozom ¢aligmalar1 olagan dis1 karyotip ornekleri saglayabilir ki bu durumda

karyotip organizasyonunun ilkeleri hakkindaki bilgilerimizi gelistirebilir [5].

Oriimcekler, hayvanlar leminin en cesitli ve en bol karasal yirticilarindan biridir [6].
Sistematik agidan Araneae sinifina ait 44906 tiirlin [7] yaklasik olarak sadece 1,5% ‘u
sitogenetik olarak teshis edilmistir [8]. Yapilan ¢alismalarda diploid saymin 2n3=7-116
arasinda degistigi, esey kromozom sisteminin XY, X0, X1 X2, X1X2Y, X1X2X3, X1X2X3X4
seklinde gesitlilik gosterdigi bulunmustur [9].

Lycosidae familyas1 (kurt oriimcekler) Lycosoidea iist ailesine aittir. Yani araneomorf
ortimceklerin entelejin grubuna dahildirler [10]. Tiim diinyada dogal yayilis gosterebilen
likositler simdiye kadar sistematik agidan tanimlanan 120 cinsin 2391 tiirii ile temsil
edilmektedir [7].

Sitogenetik agidan likositler, Araneidae ve Salticidae ile birlikte entelejin driimcekler
icerisinde ¢aligilmig bazi tiirleri olmasina ragmen karyotipleri bilinmeyen ya da belirsiz
olan bir¢ok likosit cinsi vardir. Su ana kadar likositlerin 23 cinsinden 120 tiirii analiz
edilmistir [11].

Lycosidae familyasina ait yapilan sitogenetik ¢alismalar ¢ok azdir. Bilinen 2391 tiiriin
%4’iinden daha az1 iizerine ¢alismalar yapilmistir [7]. Ulkemizde ise Lycosidae
familyas1 15 cins ve 85 tiir ile temsil edilmektedir [12]. Bilinen biitiin Lycosidae
tiirlerinin %4 tinden daha azinin sitogenetik olarak calisildigi goz ontine alindiginda; 85
tiir bulunan tilkemizde Lycosidae familyasinin sitogenetik acidan ne kadar az calisildigi
dikkati cekmektedir. Ayrica, sitogenetik verilerin likosit oriimceklerin taksonomide
sorunlu tlirlerin ¢o6ziime kavusturulmasi1 yoniinde karsilastirmali arastirmalar1 da

bulunmamaktadir.

Bu ¢alismada, Lycosidae familyasina ait Lycosa piochardi Simon, 1876 tiirtiniin mitotik
ve mayotik kromozomlar1 analiz edilerek; diploid kromozom sayisinin belirlenmesi,
esey belirleme sisteminin saptanmasi ve likosit Oriimcekler hakkindaki sitogenetik

verilerin sistematikte kullanilabilirligine katki saglanmas1 hedeflenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Sitogenetik calismalarin materyali kromozom oldugu i¢in sitogenetik calismalara
baslamadan dnce kromozom ve hiicre boliinmesi hakkinda genel bilgiler verilmesi faydali

olacaktir [1].

2.1. Kromozom

[k defa 1840 yilinda botanik¢i Hofmeister tarafindan Tradescantia bitkisinin polen ana
hiicrelerinde goriilmiis ve 1888 yilinda Waldeyer tarafindan da “kromozom™ ismi

verilmistir [13].

Kromozom, kalitim 6zelliklerinin kusaktan kusaga iletilmesini saglayan, 6zel boyalarla
kuvvetli bir sekilde boyanan, niikleik asit ve proteinden meydana gelmis ipliksi yapilara
denir. Niikleik asit olarak deoksiriboniikleik asit (DNA), protein olarak da genellikle
bazik bir protein olan histonlar (H1, H2A, H2B, H3, H4) bulunur. Hiicrenin kendi kendini

eksiksiz olarak kopyalamasina yarayan tiim bilgileri igerir [13].

Sitogenetik ¢aligmalarda tiir ve alt tiir tespiti kromozomlar lizerindeki ¢aligmalarla ortaya
konmaktadir. Ozellikle memeliler ve bocekler gibi taksonomisinde giigliikler bulunan
gruplarin teshisinde kromozomlar biiyiik kolaylik saglamaktadir [14].

2.1.1. Kromozom morfolojisi

Boyut

Kromozom morfolojisi en iyi hiicre boliinmesinin metafaz ve anafaz sathalarinda
incelenir. Bu safthalarda silindir seklindeki kromozomlar en kisa ve en kalin hallerinde

olurlar ve tipik sekillerini gosterirler [15].

Kromozomlarin relatif uzunluklar1 organizmanin hiicrelerinde yaklasik olarak aym

degerde olup bir kromozomun uzunlugu en az 0,250 um, genisligi 0,2-2 um arasindadir



[16]. Levan ve Hsu [17]’ya gdre en biiyiik insan kromozomu 6,8 pm en kiictigii de 1,1

um uzunlugundadir.

Bir kromozomun sekli hiicre boliinmesinin baslamasi ile birlikte fazdan faza degisiklik
gosterir. Hiicre interfaz safhasinda iken kromozomlar ince, sarmal ve elastik “kromatin
iplik” denilen yapidadir. Metafaz ve anafazda kromozomlar kalin ve filamentli hale gelir.
Her bir kromozom uzunlugu boyunca sentromer adi verilen agik bir bolge igerir.
Sentromer kromozomu iki kisma ayirir ve her iki kisim kromozom kollari olarak bilinir.
Sentromerin konumu kromozomdan kromozoma farklilik gosterir. Sentromerin

konumuna gore kromozomlar 4 gruba ayrilir:

1.Metasentrik Kromozom: Metasentrik kromozom V seklinde olup sentromeri tam ugta

yer alan kromozomdur ve iki esit kol olusturur.

2.Submetasentrik Kromozom: Submetasentrik kromozom L seklindedir. Bunlarda,
sentromer kromozumun merkezinde degildir ve bdylece biri digerinden daha uzun (esit

olmayan) iki kol olusur.

3.Akrosentrik Kromozom: Akrosentrik kromozom J sekli gibidir. Sentromer bir uca

daha yakindir.

4.Telosentrik Kromozom: Telosentrik kromozom c¢ubuk benzeri bir sekildedir ve

proksimal ucunda sentromeri vardir (Sekil 2.1) [18].

\V Vv

metasentrik submetasentrik akrosentrik telosentrik

Sekil 2.1. Sentromer konumuna gére kromozomlarin morfolojisi [1]



2.1.2. Kromozom sayisi

Bir organizmada hiicreden hiicreye, bir alt tiirde bireyden bireye kromozom sayisi sabittir.
Yiiksek yapili bir canlinin viicut hiicrelerindeki kromozom sayis1 diploid olup somatik
veya zigotik diye bilinir. Mayoz bdliinme sonucu olusan gametler, yani ovum veya
spermin kromozom sayisi ise haploid olup gametik veya mayotik say1 esas alinip n (veya
a, X) semboliiyle gosterilir. Buna gore normal somatik say1 2n’dir. Se¢ilebilir morfolojide
diploid kromozoma sahip olan canlilar 2n=2 ile yiizlerce arasinda olmak tizere biiyiik bir

degiskenlik gosterir [13].

2.1.3 Kromozom yapisi

Bir kromozom mitotik metafazda kromatid adi verilen iki simetrik yapidan olusur. Her
bir kromatid bir tek DNA molekiilii igerir ve her iki kromatid sentromerler yardimiyla
birbirlerine baglidir. Birbirine bagli bu iki kromatid anafaz baginda ayrilmis olur.

Interfaz safthasinda kromozomlar kromatin ipligi formundadir. Hiicre béliinmesi
sirasinda, kromatin iplikler yogunlasir, boylece profaz sonuna kadar kromonema olarak
bilinen farkli, iplik benzeri yapilar goriiliir. Bu yapilar metafaz ve anafazda yogunlasarak

kromatid seklini alirlar [19].

Kromomerler, boncuk benzeri yapida olup interfaz boyunca gozlemlenirler. Bir yandan
kromomerlerin yogunlasmis niikleoprotein malzemesi oldugu ileri stiriiliirtken diger
yandan kromomerlerin siiper sarmal sag bolgeleri oldugu elektron mikroskobu ¢aligmalar

ile gosterilmektedir [18].

Sentromer kromozomun vazge¢ilmez pargasidir ve metafazda primer bogumu olusturur.
Sentromer olmadan kromozomlarin metafaz plaka lizerinde diizgilin yonelmeleri miimkiin
degildir. Sentromerler kromozomlarda farkli pozisyonlarda bulunduklarindan dolay1
kromozomlarin seklinden sorumludur. Kromozom sekli kromozom kollarinin bulugsma
noktasinda yer alan primer bogum ile belirlenir. Primer bogum iginde, kii¢iik bir graniil

veya ufak kiireye sahip agik bir bolge vardir. Bu bolge kinetekor olarak bilinir. Genelde



her bir kromozom yalnizca bir sentromere sahiptir. Bu gibi durumlardaki kromozomlar

monosentrik olarak adlandirilir (Sekil 2.2) [18].

Bazi kromozomlarda primer bogum disinda ikinci bir bogum daha bulunmaktadir. Bu
bolgeye “sekonder bogum” denir. Sekonder bogumlar, rRNA’larin ve ¢ekirdekgiklerin
olusumu ile ilgilidir. Bu nedenle sekonder bogumlara niikleolar bolge de denilmektedir.
Genellikle her hiicrede sekonder bogum tasiyan en az iki kromozom bulunur. Bu

kromozomlara “niikleolar kromozomlar” denir [20].

Kromozomun ug kisminda uydu (satellit) denilen yuvarlak ya da uzunca bir yap1 bulunur.
Uydu, kromozoma ince bir kromatin ipligi ile baghdir Satellit bulunduran kromozomlara

da SAT kromozomu ad1 verilir. Satellitler niikleus olusumuna katilir [1, 21].

Telomerler, kromozomlarin DNA ve protein igeren terminal (ug) bolgeleridir. Telomer
sentezinden telomeraz (telomer terminal transferaz veya revers transkriptaz) enzimi
sorumludur [22]. Telomeraz, replikasyon sirasinda linear kromozomal DNA
molekiiliiniin son kisminin tamamlanmasinda rol oynar. Telomerler kromozom son
kismmi rekombinasyon, yikim ve filizyon gibi anormal durumlara karsi Kkorur.
Kromozomlarin biitiinliigiinii ve stabilitesini saglar. Kromozomlarin niikleus zarina
tutunarak belirli bir pozisyonu korumasmi saglar. Fonksiyonel telomer yoklugunda,
serbest kalan DNA ucu stabil olamaz ve DNA kiriklarinin rastgele tamir edilmesi bozuk
hiicresel fonksiyonlar ortaya c¢ikarir. Kirilmis kromozomlar, niikleazlar tarafindan
kesilerek bu uglar rastgele kaynasir. Telomer konusundaki asil soru; telomerlerin,
stabiliteyi ve telomer ucunun kromozom kirig1 olarak algilanmamasini nasil sagladigidir.

Calismalar, bu gorevlerin Telomere Baglanan Proteinler tarafindan saglandigini agiklar
[23].

Interfazda, profazda ve metafazda bazik boyalarla kuvvetli bir sekilde boyanan
kromozomal bolgelere heterokromatin adi verilir. Daha soluk boyanan boélgelere de

eukromatin bolgeler adi verilir [1].
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Sekil 2.2. Kromozomun morfolojik boliimleri [24]

2.1.4. Karyotip ve idiyogram

Bir Dbireyin sahip oldugu kromozom sayisi ve morfolojisi onun karyotipini
olusturmaktadir. Karyotip analizleri, bir bireyin kendi genomu i¢indeki kromozomlarini
birbirleriyle karsilagtirmada ve diger bireylerle olan kromozom yapr farkliliklarini
belirlemede kullanilmaktadir. Karyotip analizlerinde kromozom sayis1 ve biiylikligi,
sentromer konumu, kromozom kollarinin oransal iliskisi, sekonder bogumun yeri ve

satellitler gibi 6zellikler esas alinmaktadir [4].

Kromozomlarin kisa kollar1 daima tistte kalacak sekilde ve sentromerlerine bakilarak
kromozom kollarinin uzunluguna gore ciftler halinde diizenlenmektedirler. Biitiin
kromozom takimi yerlestirildikten sonra kromozomlar numaralandirilmaktadir.
Karyotipin sekil halinde gosterilmesine “idiyogram” denir. Bir idiyogram yapilmasi igin
kromzomlarin ¢izimi veya fotograflari, 6l¢iimii, sentromer indeksleri, kol oranlar1 ve
nisbi uzunluklarmin hesaplanmasi gerekmektedir. Daha sonra, yapilan idiyogramda her
bir kromozom, kromozomlarin nisbi uzunlugu, sentromer pozisyonlari ve bazi diger géze
carpan Ozelliklerine uygun olarak vertikal bir ¢izgi halinde gosterilmektedir. Vertikal
idiyogram ¢izgileri solda en uzun, sagda en kisa kromozomu temsil etmek suretiyle

kromozomlarin boylarindaki azalmaya dikkat edilerek ve her durumda kromozomun kisa



kolu iistte kalacak sekilde diizenlenmektedir. Idiyogramlar tiiriin veya alttiiriin birkag
farkl1 bireyinden alman kromozom takiminin gerg¢ek degerlerinin ol¢iimleri ile kol
uzunluklar1 ve kromozom takimimin diger degerleri ortalama degerler olarak ifade

edilebilmektedir [25].

2.2. Hiicre Boliinmesi

Tiim canlilarda goriilen bir olaydir. Hiicre boliinmesini amact boéliinmenin meydana
geldigi canli ve hiicre tipine bagli olarak, yeni fertler meydana getirmek, regenerasyon

(yenileme) ve biiylimeyi saglamak ve esey hiicrelerini olusturmaktir [26].

Okaryotik canlilarda temel olarak iki tip hiicre boliinmesi vardir. Biri mitoz bdliinme
digeri mayoz boliinmedir. Basit sekilde cereyan eden bir hiicre boliinmesi, daha vardir ki
ona da amitoz bdliinme denir. Mitoz boliinmeyi geciren hiicreler somatik (viicut)
hiicrelerdir. Mayoz boliinme ise daima eseyli tireme ile ilgili olaydir, ya gameti verecek

ana hiicre gecirir ya zigot gegirir ya da spor ana hiicresi gegirir [1].

2.2.1. Mitoz boliinme

Mitoz olayi biitlin 6karyotik canlilar i¢in ¢ok 6nemlidir. Protozoa, baz1 mantarlar ve algler
gibi baz1 tek hiicreli organizmalarda mitoz (hiicre boliinmesinin bir parcasi olarak),
eseysiz liremenin temelini hazirlar. Cok hiicreli diploid organizmalar yasama, zigot adi
verilen tek hiicreli déllenmis yumurta ile baglar. Zigotun ve zigottan olusan hiicrelerin
mitotik aktivitesi, organizmanin gelismesinin ve biliylimesinin temelidir. Yetiskin
organizmalarda mitotik aktivite, yaralarin iyilesmesinde ve belirli dokulardaki diger
hiicre yenilenmelerinde énem kazanir. Ornegin insan epidermal hiicreleri, siirekli olarak
dokiiliip yenilenmektedir. Hiicre boliinmesi, retikiilositlerin stirekli iiretimini de saglar.
Bu hiicreler, sonradan c¢ekirdeklerini kaybeder ve omurgalilarda yeni kirmiz kan
hiicrelerinin temininde rol oynar. Anormal durumlarda somatik hiicreler, hiicre boliinmesi
kontroliinii kaybedebilir ve tiimor olustururlar [27]. Mitoz siirekli bir olay olmasina
ragmen, Interfaz, Profaz, Metafaz, Anafaz ve Telofaz olarak bazi sathalara ayrilarak

incelenir.



interfaz ve Hiicre Déngiisii

Hiicre dongiisiiniin yaklasik %95’lik kismi mitozlar aras1 donem olan interfazda geger.
Bu donemde kromozomlar gevsek haldedir ve ¢ekirdek i¢inde daginik bir durumdadirlar.
Cekirdek morfolojik olarak degisiklik gostermemekle birlikte molekiiler diizeyde
interfazda hiicre biiyiir ve DNA kopyalanir. Boliinen hiicrelerin ¢ogunda bu dé- nemde
hiicre boyutu neredeyse 2 katma ¢ikar [28]. interfaz, G1, S ve G2 evrelerinden olusur
(Sekil 2.3).

Hiicre mitoza girmeden Once cereyan eden ve DNA’nin sentezlendigi doneme S evresi
denir. S evresinden 6nce ve sonra DNA sentezinin olmadigi iki dénem vardir. Bu
donemler sirasiyla, G1 (gapl) ve G2 (gap2) olarak gosterilir (gap: ara, bosluk
anlamindadir). Her iki ara donem siiresince, S’deki gibi metobolitik aktivite, hiicre
bliylimesi ve hiicre bagkalagimi goriiliir. G2’nin sonuna kadar hiicrenin hacmi kabaca iki
katina ¢ikmis, DNA replike edilmis ve mitoz baslatilmistir. Siirekli béliinen hiicreler,

mitozu (M) izleyerek bu dongiiyii (G1, S,G2,M) daha sonra defalarca tekrarlar [27].

Gl /S fazt

(GO ~G2
]
| Mitoz
bélinmeven
hiicre
Gl
telofaz - —profaz

Sekil 2.3. Hiicre Dongiisii [27]



Profaz

Profaz, niikleer zarin dagilimiyla baslar. Cok kiiciik vezikiiller halini almis zar vezikiilleri
pargalanip dagilirlar. Biitiin mitoz boyunca igcik ¢evresinde kalirlar ve niikleer zarfin
Profazda kondensasyon (yogunlasma) meydana gelir [29]. Kromozomlarin her biri iKi
kardes kromatidden ibarettir. Bu donemdeki DNA molekiilleri, S doneminde olusmustur.
Replike olmus bu DNA molekiilleri birbirine sarili olarak S ve G2 donemlerini gegtikten
sonra kromozom kondensasyonu boyunca birbirinden ayrilirlar. Kondense olmus kardes

kromatidler sentromerde birlesirler [28].

Profazda, ¢ekirdek zarfinin yikilmasi, kromozomlarin, mitotik igcik ile iliski kurmalarini
saglar. Bunun sonucu olarak da bir kromozomun 2 kromatidi birbirinden ayrilir [30].
Kinetokor mikrotiibiilleri her kromozomu kinetokor kutuplara bakacak sekilde mitotik
kromozom hareketlenmesini baglatir. Kinetokorda toplanan proteinler mikrotiibiil
motorlarini igerir ve bunlar igsi iplik¢ik mikrotiibiillerinin uglarina dogru sentrozomdan
tutunmus olan kromozom hareketini saglar. Ayrica sentrozomda bulunan motor proteinler
de bu harekete katkida bulunur [31]. Bu harekete kars1 polar uglardan kars1 yone dogru
polar esinti denilen kars1 bir gii¢ de kromozomlar1 ortaya dogru iter. Sonug olarak;
prometafaz kromozomlari sentrozom ve igsi iplikcigin merkezi arasinda ileri geri hareket

eder durur [32]. Biitiin bu islemler prometafazda tamamlanir.

Mikrotiibiiller kinetokora tutundugu zaman diger yandaki kinetokor da farkli kutuptan
bliyliyen diger mikrotiibiilii yakalar. Ortaya ¢ikan bu tesadiifi prometafaz hareketleri yeni
olusan hiicrelere kromatidlerin rastgele dagilmasini saglar. Boylece anne ve babadan
gelen genlerin karigmasi saglanir. Kondansasyonu takiben mitotik igsi iplikcik gelisimine
yol acan sitoplazmik degisiklikler profazda meydana gelir. Kopyalanmis olan sentromer

ayrilir ve gekirdekte zit yonlere gider [28].
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Prometafaz ve Metafaz

Metafaz evresinden 6nce, prometafaz olarak bilinen kisa bir donem vardir. Baslangicta
cekirdekte tamamen rastgele bicimde daginik halde olan kromozomlar ig ekvatoruna
(ortasina) dogru hareket etmeye baslar. Bu hareket; tubulin alt birimlerinin birbirine
eklenmesiyle kinetokor mikrotiibiillerinin kendi aster kutuplarindan itibaren biiyliyebilme
ve tubulin alt birimlerinin sindirildigi kinetokor baglantilarinda biiziisebilmelerinden

kaynaklanir [33].

Prometafazin sonuna gelindiginde, her kromozom esit bir bicimde her kutup tarafindan

¢ekilmis durumdadir ve boylece tam ortada konuslanmistir [33].

Kisa siiren metafaz sirasinda kromozomlar igin ekvator diizleminde siralanir ve yandan
bakildiginda 1g ortast boyunca bir hat olusturduklar1 goriiliir. Her ikiz kromatit ¢iftinin
sentromerleri birbirinden ayrildigi zaman metafaz sona erer. Artik kromatit kendi
sentromerine sahip bagimsiz bir kromozom haline gelmistir. Metafaz sona erdiginde
cekirdekteki bagimsiz kromozomlarin sayis1 2 katina ¢iktig1 halde genetik maddenin

toplam miktar1 degismeden kalir [34].

Anafaz

Mitoz sirasinda kromozom dagilimai ile ilgili 6nemli olaylar, mitozun en kisa evresi olan
anafaz sirasinda gercgeklesir. Bu faz sirasinda, her bir kromozomun kardes kromatidleri
birbirinden ayrilir ve hiicrenin zit uglarina dogru go¢ eder. Ayrilmanin tam olarak
gerceklesmesi i¢in her iki sentromerik bolgenin ikiye ayrilmasi gerekir. Bu olay anafazin
baslayisin1 isaret eder. Bundan sonra her bir kromatid, yavru kromozom olarak
adlandirilir [27].

Yavru kromozomlarin hiicrenin zit kutuplarina dogru hareketi, sentromer-ig ipligi
tutunmasina baglidir. Son arastirmalar kromozom gogiiniin, genel olarak motor
proteinleri denilen bir dizi 6zgiil protein aktivitesi sonucu gergeklestigini ortaya koyar.

Bu proteinler, ATP hidrolizi ile ortaya ¢ikan enerjiyi kullanmaktadir. S6z konusu

11



proteinlerin aktivitesinin, hiicrede molekiiler motorlar1 olusturdugu séylenir. Bu motorlar
boliinmekte olan hiicrede birka¢ pozisyonda etkinlik gosterir, fakat bu etkinliklerin tiimii
mikrotiibiil aktivitesi ile ilgilidir ve sonunda kromozomlarin, hiicrenin zit uglarina dogru
ilerlemesine hizmet eder. Her bir kromozomun sentromerleri, go¢ sirasinda, kromozomun
kollar1 geride kalacak sekilde kromozomlara yol gosteriyor gibi goriiliir. Bunlarin biri,

orijinal kardes ¢iftindendir [27].

Telofaz

Profazda gergeklesen olaylarin tersine olarak gergeklestigi sathadir. Bu sathada kutuplara
ulasan kromozomlarin etrafinda yeni bir ¢ekirdek zar1 olusur, ig iplikleri kaybolur ve
kromozomlar kondense (yogunlasmis) durumdan dekondense duruma gegerler.
Cekirdekgik olusur ve sitokinezis tamamlanir. Boylece baslangigtaki 2n kromozomlu bir

hiicreden yine 2n kromozomlu iki ogul hiicre meydana gelir [26].

Sitokinez

Mitozun bitimi; iki yavru hiicre olusumu olan sitokinez ile gerceklesir. Geg anafazda
baslar. Cekirdek ve sitoplazmik boliinmeyi koordine eder. Kontraktil halka denilen ve
plazma membranmin altinda olusan aktin ve miyozin II filamentlerinin yapis: ile
sitokinez gelisir [35]. Mitotik igsi iplik¢igin pozisyonuyla bu halkanin yerlesimi
belirlenir. Boylece hiicre metafaz plagindan gecen bir diizlem tarafindan yariklanma
olusur [36]. Aktin-miyozin flamentlerinin kontraksiyonuyla yariklanma ilerler ve plazma
membranini igeri dogru ¢eker. Sonugta hiicre yariya boliiniir. Ancak; bu olay dncesinde
ithtiya¢ duyulan hiicre zari, hiicre ylizeyinde kabarciklar halinde depo edilir (Sekil 2.4)
[28].
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Sekil 2.4. Mitoz boliinmeye ait evreler [37].

2.2.2. Mayoz béliinme

Mayoz, mitozdan farkli olarak genetik materyal miktarini yariya indirir. Diploidlerde,
mitoz diploid yavru hiicreler olustururken mayoz, kromozomlarin haploid takimini igeren
gametleri ya da sporlar1 olusturur. Eseyli tiremede, dollenme sirasinda gametler birleserek
ebeveyn hiicrelerinde bulunan diploid biitiinii olustururlar [27]. Mayoz béliinme Mayoz I

ve Mayoz II olarak birbirini takip eden iki hiicre dongiisii olarak incelenir.

Mayoz I, mitoza benzer sekilde S doneminden sonra baglar. Parental kromozomlar kardes
kromatidler olugturmak iizere replike olurlar. Ancak mayoz I’de kromozom ayrilmasi
mitozdan farklidir. Homolog kromozomlar birbirleriyle ¢ift olustururlar ve ardindan
yavru hiicrelere ayrilirlar. Olusmus olan kardes kromatidlerde bir ayrilma gézlenmez.

Mayoz I, her bir kromozom ¢iftinden bir tane olacak sekilde sonlanir. Mayoz I’i mayoz
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IT izler. Bu donem mitoza benzer. Kardes kromatidler birbirinden ayrilir ve yavru

hiicrelere gecer. Mayoz 11, 4 tane yavru hiicre olusumuyla sonlanir [28].

Birinci Mayotik Boliinme: Profaz I

Baslangic evresi olan Profaz I'i ii¢ olay belirler. Birincisi, mitozda oldugu gibi,
interfazdaki kromatin, goriilebilen kromozomlar halinde kalinlasir ve katlanir. Ikincisi,
mitozdan farkli olarak her bir homolog kromozom c¢iftinin iiyeleri sinapsa giderler.
Uciinciisii, sinaps halindeki kromozomlar arasinda gergeklesen bir degis-tokus olay1 olan
krossing-overin olmasidir. Bu genetik olaylarin karmasikligindan dolayi, mayozun bu
asamas1 bes alt evreye boliinmiistiir: leptoten, zigoten, pakiten, diploten ve diyakinez
[27].

Bu donemler kromozomlarin morfolojisine gore yapilmistir. Homolog kromozomlar arasi
iligkinin leptoten doneminde komplementer DNA dizileri arasindaki bazlarin
ciftlesmesiyle saglandigr disiiniilmektedir. Zigoten doneminde ise homolog
kromozomlar arasi yakin bir iligki baglar. Bu temas bolgesine sinapsis adi verilir. Bu
donemde ¢ift olusturmus kromozomlarin uzunlugu boyunca fermuar benzeri

sinaptomenal kompleks ad1 verilen bir protein yapis1 meydana gelir [38, 39].

Bu kompleks homolog kromozomlar1 birbirleriyle yakin iliskiye sokar ve pakiten
doneminde bunlar uzun bir siire devam edecek sekilde yanyana dizilis gosterirler.
Homolog kromozomlar arasinda rekombinasyon, pakiten doneminde meydana gelen bu

yakin iligki sayesinde gerceklesir [40].

Kromozomlar, ¢aprazlagsmalarin oldugu kiazmata adi verilen noktalarda birbirlerine bagh
olarak kalirlar [41]. Bu durum kromozomlarin metafazda dogru bir sekilde dizilmeleri
icin gereklidir. Bu donemde herbir kromozom ¢ifti (bivalent) 4 kromatidden ibarettir.
Diakinezde metafaza gecis olur ve kromozomlar tam olarak kisalip kalinlasirlar (Sekil

2.5).
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Mayotik profaz I

Leptonema ¢ 4 Kromomerler

Zigonema "=\ Bivalentler
Pakinema __ Tetrat
Diplonema  ~ ;‘i“;h“ Kiyazma
Diyakinez “Terminalizasyon

Sekil 2.5. Mayotik profaz I’e ait alt evreler [27].

Metafaz, Anafaz ve Telofaz |

Metafaz I’de bivalent kromozomlar igsi iplik¢ikte dizilirler. Mitozun aksine kardes
kromatidlerin kinetokorlar1 birbirine komsu durumdadirlar ve ayni dogrultuda

yonelmislerdir. Homolog kromozomlarin kinetokorlari ise igsi iplikcigin zit kutuplarina
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dogru yerlesiktir. Sonucta; ayn1 kutuptan kaynaklanan mikrotiibiiller kardes kromatidlerle
temas ederken, zit kutuplardan gelen mikrotiibiiller homolog kromozomlara temas
ederler. Anafaz I, homolog kromozomlarin birlestigi kiazmatanin bozulmasiyla baslar.
Bunu takiben homolog kromozomlar birbirlerinden ayrilirken, kardes kromatidler
sentromer kisimlarindan baglantili olarak kalirlar. Mayoz I’in tamamlanmasinda her bir
yavru hiicre kardes kromatidlerinden ibaret bir ¢ift homolog kromozomun bir tanesine

sahip olur [42, 43].

Telofaz I, bir¢ok organizmada, diyatlarin ¢evresinde sekillenen bir ¢ekirdek zar1 ortaya
cikarir. Bundan sonra g¢ekirdek kisa bir interfaz donemine girer. Diger durumlarda
hiicreler, dogrudan dogruya birinci anafazdan ikinci mayotik boliinmeye geger. Eger
interfaz olursa, kromozomlar hali hazirda iki kromatitten ibaret oldugu icin replike

olmazlar. Genelde mayotik telofaz, mitozdakinden daha kisadir [27].

ikinci Mayotik Béliinme

Mayoz I1, sitokinez sonrasinda kromozomlar tamamen kisalip kalinlasmadan hemen 6nce
baslar. Mayoz I’in tersine; mayoz II, mitoza benzer. Kromozomlar, metafaz II’de kardes
kromatidlerin kinetokorlarina temas edecek sekilde igsi iplikcigin zit kutuplarindan gelen
mikrotiibiillerle igsi iplikcik iizerinde dizilirler. Kardes kromatidlerin sentromerleri
arasindaki baglant1 anafaz II’de bozulur ve kardes kromatidler zit kutuplara ayrilirlar. Bu

olayi sitokinez izler ve haploid sayida dort yavru hiicre olusur (Sekil 2.6) [44].
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Telofaz 11

Haploit
gametler

Sekil 2.6. Diploid sayis1 4 olan bir hayvanda, Metafaz I ile baglayan mayozdaki ana
olaylar [27].
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2.3. Oriimceklerin Genel Ozellikleri

Arthropoda subesinin Arachnida sinifi igerisinde yer alan 6riimcekler, 400 milyon yildir
yeryliziinde yasamlarini siirdiirmekte [45] ve gliniimiizde tiim diinyada yayilis gostererek
nerdeyse biitiin karasal bolgeleri isgal etmektedir [46]. Giliniimiizde diinya iizerinde

44906 ortimcek tlirtiniin varligi tespit edilmistir [7].

Oriimcekler 3 alt smf kapsaminda incelenir: Mesothelae, Mygalomorphae ve

Araneomorphae.

Mesotheale, filogenetik olarak en yasli ve ilkel karakterlere sahip grup olarak kabul edilir.
Mygalomorphae alt sinifina dahil olan 6riimcekler, birbirlerine paralel uzanan keliserleri
ve siklikla azalan iplikgikleri ile ayirt edilir [46]. Araneomorphae alt sinifi, bilinen tiim
ortimceklerin %90°nindan fazlasini igerir. Bu alt sinif altindaki 6riimceklerin zengin

cesitliliginin bir sonucu olarak Araneomorphae taksonomisi ¢ok belirsizdir [46].

Tipik bir 6riimecekte 2 ana viicut kismi goriiliir: Prozoma ve opistozoma. Bu iki viicut

kismi pedisel ad1 verilen bir yap1 ile baglidir.

Oriimceklerde prozoma bolgesi opistozomaya oranla daha kiigiiktiir. Bas ve gogiis kismi
kaynasmis olup sefalothoraks olarak adlandirilir. Prozoma bdlgesinin sirt tarafi ¢ok sert

bir karapaksla, karin tarafi ise sternum plakasi ile ortiliidiir (Sekil 2.7) [47].

Gozler ve keliserler prozomanin 6n kisminda bulunur. Oriimceklerin gogunda sekiz adet
g6z bulunmaktadir. Ancak Dysderidae ve Oonopidae cinsine ait tiirler sekizden daha az
g6z bulundurmaktadir. Bazi magara tiirlerinde ise goz yapisi tamamen kaybolmustur [46].
Gozlerin konumu ve dizilisi 6riimeek ailelerinde farklilik gdstermektedir. Bu durum
birgok familyanin teshisinin ilk bakista kolaylikla yapilmasini saglamaktadir.
Oriimceklerin bazilarinda medyan (orta) gozler koyudur. Bunlara “gece gozleri” denir.
Bazilarinda ise agik renklidir. Bunlara da “giindiiz g6zleri” denir [48].

Oriimceklerin keliserleri biiyiik bir kaide parcasi ile cengel seklinde sivri bir ug

pargasindan olusur. U¢ pargasi, dinlenme halinde kaide pargasinin alt kismindaki oluga
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bir ¢ak1 gibi kapanir. Kaide pargasinin dibinde zehir bezleri vardir. Bu bezlerin salgiladigi
zehir, ince bir kanalla u¢ kismindan disar1 aktarilir [47]. Keliserler 6riimcek evriminde en
onemli yoOnlendirici faktorlerden biridir. Avlanma, korunma ve bazi familyalarda
kopiilasyon esnasinda olduk¢a onemli islevleri bulunmaktadir. Oriimcekler karasal
yasama gegctikleri donemde heniiz yere bagimli yasamaktaydilar. Bu sebeple yere tiip
seklinde yuvalar kazip yine kendileri gibi karaya bagimli bocek ve diger omurgasizlarla
beslenmekteydiler. Bu sebeple keliserler baslangigta, 6riimceklerin en ilkel gruplarindan
Liphistiidae ve Mygalomorphae familyalarinda bugiin de goriildiigii gibi, birbirlerine
paralel uzanir ve yukari-asagi dogrultuda agilir kapanir. Bunu, yerde keliserin mekanik
olarak daha verimli kullanimiyla agiklamak miimkiindiir; ¢linkii yukari-agagi hareket
eden bir keliseri yerde gezen bir ava saplamak daha az enerji ister ve daha etkilidir. Diger
yandan atmosferik oksijenin siirekli yiikselmesi ve karasal bitkilerin ilerleyisi ile birlikte
boceklerde kanadin ortaya ¢ikip yayginlagsmasi hizlanmistir. Bdylece bu gelisime paralel
olarak oriimcekler bitkiler arasina aglar kurmaya baslamiglar ve ugan bocekleri de hedef
alir hale gelmislerdir. Bir agin iizerindeyken, asagi-yukar1 dogrultuda hareket eden keliser
pek avantaj saglamaz; ¢iinkii keliseri ava saplama isi artik yerden yukarda yapilmaktadir.
Bunun yerine saga-sola dogru hareket eden bir keliser hem ava saplanmada hem de avi

ag lizerinde tasimada daha avantajlidir [49].

Yiiriime bacaklar1 her tiirde dort gifttir ve prosomadan c¢ikar. Bacaklarin ¢cogu eklemi,
yogunlasmis tliyler ve dikenlerle ortiilmiistiir. Ayrica driimceklerin bacaklari uzun ve ¢ok
hassas duyu tiiyleri ile donatilmistir. Bu tiiylerin yerlesmesi, 6l¢iileri ve sayilar1 6riimcek

cinslerinin sistematiginde 6nemli bir yer tutar [50].

Opistozoma genellikle oval veya ¢ok az silindirik yapidadir. Opistozomanin ventralinde,
solunum organlari, ag bezleri, genital agiklik ve aniis yapilar1 bulunur. Opistozoma sekli
ve boyutu, belirli bir ailenin tiirleri arasinda veya tiirler arasindaki beslenme ya da
yumurta gelisimine bagli olarak degisiklik gosterir. Opistozoma bazi riimeek gruplarinin
tiir seviyesinde tanimlanmasinda kullanilir [51].

Erkeklerde bir ¢ift halde bulunan testisler, viicudun her iki tarafinda yer alir. Sperm
kanallar1 uzun ve kivrimlidir. Bu kanallar epigastrik ¢okiintiiniin ortasindan tek bir delikle

disar1 agilir. Spermler olgunlasinca erkek oriimcek bunlar agikliktan disart salarak sise
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seklindeki pedipalpuslarin iglerine enjektdr seklinde almaktadir. Pedipalpuslarda
helezonik birer kanal (embolus) bulunur. Emboliislerin altina bagli olan haznelerde
(kondiiktor) depo edilen spermler kopulasyon esnasinda spermlerin disiye basingla

aktarilmasini saglar (Sekil 2.7) [52].

Bir¢ok oriimcek tiiriiniin disi fertlerinde, cinsiyet acikliginin yakinlarinda bagimsiz, erkek
bireyin spermin birakildig1 bir ¢ift delik bulunur. Ciftlesme zamani spermler erkegin
embolusundan disinin sperm kabul edicilerine veya sperm kanallarina birakilir. Spermler
burada uzun siire kalabilir. Bu delikler 6riimceklerde epigastral yariklar iizerinde yerlesen
“epijin” sahasinda bulunur. Epijinin morfolojik 6zellikleri erkek ferdin karmasik yapidaki

ciftlesme organina kolay ve zamaninda yerlestirme imkan1 verir (Sekil 2.7) [53].

Oriimceklerdeki ag bezleri embriyo déneminde goriilen iiyelerin degismesiyle olusur.
Bunlar silindirik ya da konik kabartilar seklinde opistosomanin alt arka kisminda yer alir
[47]. Oriimcekler genis bir takim olmakla birlikte drdiikleri aglar ve bu aglar1 olusturan
proteinler birbirilerine oldukca benzerdir [54]. Oriimcek aglari ¢ok yiiksek oranda
proteinden olusurlar. Protein disinda az miktarda seker ve yag (lipid) gibi organik
yapitaslar1 ve cevresel faktdrlere bagl olarak belli miktarda su da igerirler [55]. Orii
salgisi skleroprotein yapisindadir [53]. Kullanilan ag bezine bagli olarak, olusan ag farkli
Ozelliklere sahip olabilir. Bazilar1 avlarmi yakalamak icin yapiskan yapida olmasina
ragmen ¢ogu yapiskan degildir. Yapiskan olmayan aglar, yamurta keselerini 6rtmek, su

gecirmeyen inziva alanlar1 yapmak gibi amaglarla kullanilir.
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sefalothoraks
fovea
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Sekil 2.8. Araneomorf oriimceklerde tireme organlart (A: Erkek ortimcek; B: Disi
ortimcek) [56].
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2.3.1. Lycosidae familyasimin genel 6zellikleri

Lycosidae (kurt oriimcekleri) familyasi adin1 Yunancada “kurt” anlamina gelen Lycos
kelimesinden alir. Kurt 6riimcekler goriis mesafelerinin iyi olmasi, disilerinin yumurta
keselerini kendileri ile birlikte tagimas1 ve gozlerinin karapaks tizerinde kendilerine has
bir sekilde dizilimi ile karakterize edilirler (Sekil 2.9) [57]. Bu 6riimceklerde biitiin gozler
koyu, iki siraya dizilidir. Tlk sira dért kiigiik gdzden, ikinci sira ise ortada iki ¢ok bilyiik
g0z, arka yanlarda ise orta biiyiikliikte iki gézden olusur. Keliser siskince, olugun i¢
kenarinda iki, ti¢ dis mevcuttur. Bacaklar kuvvetli, hemen her segment dikenler ve bazen
uzun bir trikhobotriyum ile donatilmistir. Abdomen g¢ogunlukla belirgin bir folium
bulundurur. Yumurta keselerini 6rii memelerine yapisik olarak tasirlar. Yumurta
keselerinden ¢ikan yavrular ilk haftalarini ana 6riimcegin sirtinda, toplu halde gegirirler

[45, 58].

C Q

c—0

00 0g

_—

Sekil 2.9. Likosit 6riimeceklerin goz dizilimi [59].

Kurt oriimcekleri giindiiz hareketli olan bir tiirdiir ve olduk¢a saglam 6n ayaklara
sahiptirler [57]. Cok hizlidirlar ve kisa mesafelerde 2 fitlik bir hiza ulasabilirler [60].
Bacaklarinda ve bacaklarindaki killarda kahverengi ve koyu renkler mevcuttur. Bu durum

tarantula ile karistirilmalarina sebep olsa da aslinda ¢ok farklidirlar [57].

Kurt oriimcekleri, 3 cm biiyiikliigiine ulasabilir. Bacaklarda dahil edilirse toplam

uzunluklar1 neredeyse 10,16 cm bulur [57].
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Acik ormanlik alanlar, otlak alanlar, ormanlik alanlar dahil olmak {izere ¢ok c¢esitli
habitatlarda bulunabilirler. Bir¢ok tiirii yaklasik 25 cm derinligindeki yuvalarda yasar.
Kurt ortimcekler; karincalar, bocekler ve diger omurgasiz hayvanlar ile beslenirler.

Biiyiik tiirler bazen kiigiik kertenkele veya kurbagalar ile beslenebilir [61].

Lycosidae ailesinin erkek bireyleri pedipalp ve 6n bacaklarimi sallayarak disisine kur
yapar. Kur yapma davranisi kusatma, etrafa atlama ve hem pedipalp hem de abdomen ile
titregsmeyi igerir [62]. Bu sinyaller dogru yapildig: siirece disi birey, erkek bireyi bir
sonraki potansiyel yiyecegi olarak géormez. Ciftlesmeden sonra disi birey yaklasik yiiz
yumurta birakilan bir yumurta kesesi retir. Kesedeki yumurtalar koruyucu bir kiirenin
icine sarilir ve karin bolgesine tutturulur. Disi birey yumurtalar ¢ikincaya kadar bu sekilde
dolasir. Yumurta keselerinde ¢ikan yavrular annenin sirtina siirlinerek bir siire orada

yasarlar [60].

2.4. Kaynak Ozetleri

Oriimcekler, Mesothelae, Mygalomorphae ve Araneomorphae olmak iizere 3 alt sinifa
ayrilarak incelenir. Giiniimiizde dogal yayilis gosteren Oriimceklerin  gogu
Araneomorphae alt sinifi icerisinde yer aldigindan tiir ¢esitliligi agisindan en zengin

grubu olusturur.

Araneomorphae alt smifinda yer alan Lycosidae familyasinin sistematik agidan
tanimlanmis 2391 tiirli bulunmaktadir. Likosit oriimceklerin 23 cinse ait 120 tiirlin
karyolojik ozellikleri bilinmektedir. En fazla calisilmis cinsler; Arctosa, Lycosa ve
Pardosa’dir. Familya iiyelerinde diploid kromozom sayisinin 2nJ3=19-30 arasinda
degistigi tespit edilirken esey kromozomlarinin ise X, X1Xo, X1X2X3 ve X1 XY seklinde
olabilecegi sonucuna ulasilmistir. Cinsler arasinda diploid say1 ve esey sisteminin

korundugu diisiiniilmekte olup 2n=283/30% ve X1X203/X1X1X2X209Q esey sisteminin

familya tiyeleri arasinda daha fazla oranda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir [63].

Diinyada Lycosa cinsinin 16 tiirli lizerinde sitogenetik arastirmalar yapilmig olup ilk

calismalar 1950°1i yillara dayanmaktadir. ik arastirma Suzuki [64] tarafindan Lycosa
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coelestis L. Koch, 1878 (2n=26, X1X>) tizerinde gergeklestirilmistir. Daha sonra Bole-
Gowda [65] ile Lycosa bistriata Gravely, 1924 (2n=26, X1X2) nin karyolojik 6zellikleri

olusturulmustur.

Mittal [66, 67]’1n yapmis oldugu iki ayr1 ¢caligmada Lycosa carmichaeli Gravely, 1924
(2n=28, X1X>), Lycosa chaperi Simon, 1885 (2n=22, X1Xz), Lycosa madani Pocock,
1901 (2n=24, X1X>) ve Lycosa nigrotibialis Simon, 1884 (2n=28, X1X>) nin karyotipleri

hazirlanmustir.

Giliney Amerika ortimceklerinin karyotiplerini igeren bir ¢alismada Lycosa nordenskjoldi
Tullgren, 1905 (2n=19, X0) ve Lycosa erythrognatha Lucas, 1836 (2n=24, X1Xz)’nin
karyolojik 6zellikleri saptanmistir [68]. Bu ¢alisma ile cinse ait en kiigiik diploid say1 ve

X0 esey sistemi ilk kez kaydedilmistir.

Hindistan’da yayilis gosteren 47 Oriimcek tiiriiniin kromozom say1 ve esey sistemi
izerinde yapilan c¢alismada Lycosa barnesi Gravely, 1924 (2n=27, X0), Lycosa
carmichaeli Gravely, 1924 (2n=22, X1X2) ve Lycosa nigrotibialis Simon, 1884 (2n=24,
X1X2) olarak rapor edilmistir [69].

Gorlova vd. [5], alt1 familyaya ait 17 tiiriin karyotiplerini saptamislardir. Bu ¢alismada
Lycosa cinsine ait Lycosa praegrandis C.L. Koch, 1836 (2n=22, X1X2)’nin sitogenetik
ozellikleri agiklanmistir. Ayrica ¢alismada kromozom morfolojileri, C band ve sekonder

bogum karakteristikleri belirlenmistir.

Lycosa erythrognatha Lucas 1836, Lycosa pampeana Holmberg, 1876 ve Schizocosa
malitiosa (Tullgren, 1905) tiirlerinin mayoz boliinme davranislarinin flouresan boyama
yontemi ile karsilagtirmali olarak yapilan calismada diploid saymnin 22 oldugu ve L.
erythrognatha’nin tiim kromozomlarinin perisentromerik bolgelerinde GC bakimindan

zengin bloklarin bulundugu tespit edilmistir [70].

Lycosa cinsi ile yapilan son ¢aligma Araujo vd. [71] tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
calismada Ui tiirlin sitogenetik 6zellikleri sirasiyla L. erythrognatha Lucas, 1836 (2n=22,
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X1X2); L. nordenskjoldi Tullgren, 1905 (2n=19, X0) ve Lycosa sericovittata Mello-
Leitao, 1939 (2n=22, X1X2 ve 2n=26) seklinde ortaya konmustur. L. sericovittata’nin

farkli populasyonlarinda kromozom sayilarinin degistigi bulunmustur. Bununla birlikte

tiim tiirlerin kromozomlarinin telosentrik tipte oldugu da kaydedilmistir.

Ulkemizde Lycosidae familyasina ait Arctosa cinerea (Fabricius, 1777), Arctosa perita
(Latreille, 1799), Pardosa alacris (C.L. Koch,1883), Pardosa bifasciata (C. L. Koch
1834), Pardosa saltans (Topfer-Hoffman, 2000), Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757)
ve Alopecosa accentuata (Latreille, 1817) tiirlerinin kromozom sayisi ve esey kromozom
sistemi tespit edilmistir. Ancak Lycosa cinsi ile ilgili yapilmis bir c¢aligma

bulunmamaktadir.

3. MATERYAL ve METOT
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3.1. Arastirma Alani ve Orneklerin Toplanmasi

Calismada Nevsehir ili ve ¢evresinden 9 erkek, 12 disi birey toplanmis ve bunlardan 7
erkek birey ve 1 disi bireyden kromozomlar elde edilmistir. Kromozom elde edilen
bireylerin toplandig1 alanlar 38°37'30.16"K ve 34°43'10.36"D (24'J); 38°30'25.48" K ve
34°43'31.25"D (13); 38°32'14.65"K ve 34°44'09.33"D (343 ve 19), 38°33'36.72" K ve
34°43'46.67"D (13) seklindedir.

Orneklerin toplanmast icin &riimceklerin {ireme dénemlerinin aktif oldugu Mart-May1s
aylar1 arasinda arazi ¢alismalar1 yapilmis ve 6riimcekler dogrudan elle toprak i¢ine dogru
acmis olduklart yuvalarindan canli olarak yakalanmistir. Her birey ayri plastik tiiplere
alimmig ve canli halde laboratuvara getirilmistir.  Diseksiyon yapilincaya kadar

ortimcekler haftada iki kez olmak kosuluyla Drosophila ile beslenmistir.

3.2. Metot

3.2.1 Kullanilan lamlarin temizlenmesi

Calismada 1iyi kalitede mitotik metafaz ve mayotik evreleri elde etmek i¢in yayma
yapilacak lamlarin temizlenmesi amaciyla lamlar %96°lik etanol bulunan dik salelere

yerlestirilmis ve en az yarim saat bekletilerek temizlenip kurutularak kullanilmisgtir.

3.2.2. Kromozom preparasyonu

Bu ¢alisma, Bedo [72] metodunda baz:1 degisiklikler yapilarak gergeklestirilmistir. Canli
haldeki erkek ve disi 6riimcekler prosoma bolgesinden sikilarak 6ldiiriilmiis ve gonadlar
cikarilmistir. Gonadlar tiip igerisine alinarak 2000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir.
Stipernatant kisim atilmis ve tiip igerisine 2-3 ml hipotonik ¢ozelti (0,075 M KCI)
konularak 40 dk bekletilmis ve siire sonunda 2000 rpm de 5 dk santrifiij (x2 kez)
yapilmistir. Siipernatant kisim atilip iizerine fiksatif eklenerek vortekste 10 sn

karigtirtlmistir. 2000 rpm de 10 dakika santrifiij (x2 kez) yapilarak son santrifiijden sonra
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stipernatant kisim atilmistir. Geriye kalan materyal iizerine 1 ml fiksatif eklenerek cam
pipetle karistirilmis ve karisimdan bir miktar alinarak 60 cm mesafeden lam {izerine
damlatilmistir. Preparatlar gece boyunca oda sicakliginda (RT) kurumaya birakilmis ve
daha sonra en az bir giin olmak kosuluyla buzdolabinda (+4°C) bekletilmistir. Elde
edilen tiim kromozom preparatlar1 faz kontrast mikrobunda incelenerek hiicre boliinmesi
iceren preparatlar tespit edilmistir. Bu preparatlar daha sonra fosfat tampon igeren
%5’1lik Giemsa boyasi (pH=6.8) ile 50 dk boyanmuistir. Siire sonunda preparatlar 6nce
musluk suyu sonra da distile su ile yikanarak RT’de kurumaya birakilmistir. Preparatlar

mikroskop incelemesi yapilincaya kadar buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilmistir.

3.2.3. Kimyasal maddelerin hazirlanmasi

1. Hipotonik ¢ozelti: 2,4 gr KC1 500 ml distile suda ¢oziiliir.

2. Carnoy fiksatifi: 6 birim kloroform, 3 birim etanol ve 1 birim glasial asetik asit

kanistirilir. Taze hazirlanir.

3. Giemsa boyast:

A. Gerekli ¢ozeltiler

1. Giemsa

2. Fosfat Tamponu: 4,53 gr Na2HPOus ile 5,18 gr KH2PO4 1000 ml distile suda ¢oziiliir.

B. Boyanin hazirlanisi: 5 ml Giemsa boyasi fosfat tamponu ile 100 ml’ye tamamlanir.

3.2.4. Kromozom preparatlarinin incelenmesi

Hazirlanan preparatlar Olympus CX21 arastirma mikroskobunda 10X biiylitmede
incelenerek erkek ve disi bireyler i¢in mitotik metafaz ve mayoz evreler tespit edilmistir.

Kromozomlarin ayrintili olarak incelenmesi ise 100X biiylitmede gerceklestirilmistir.

Lycosa piocardi tiiriine ait karyotip yapilmasi asamasinda 7 erkek ve 1 disi olmak tizere
toplam 8 birey kullanilmistir ve her bir birey i¢in ortalama 10 metafaz agamasi Olympus

BX53 arastirma mikroskobu ve DP26 kamera sistemi, CellSens programi (Olympus) ile
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fotograflar1 ¢ekilmistir. Kromozomlarin uzunluklart CellSens programu ile 6l¢iilmiis ve
kromozomlarin sentromer konumlar1 Levan vd. [73]'ye go6re Dbelirlenmistir.

Kromozomlarin ¢iftler halinde siralanmasi ise Adobe Photoshop CS6 programi ile

gergeklestirilmistir.

Tablo 3.1. Sentromer konumu ve kol oranlarina gére kromozom morfolojisi [73].

Sentromer konumu ve kol orani Kromozom morfolojisi
Median-1.00: 1.70 Metasentrik
Submedian-1.71: 3.00 Submetasentrik
Subterminal-3.00: 7.00 Subtelosentrik
Terminal-7.01 Akrosentrik

4. BULGULAR

4.1. Lycosa piochardi Tiiriiniin Erkek ve Disi Bireylerine Ait Karyotipik Bulgular
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Lycosa piochardi tiiriiniin erkek bireylerinde incelenen spermatogonial metafaz
evrelerinde diploid sayinin 2n=22 ve esey kromozom sisteminin X1X20 (Resim 4.1); disi
bireyde incelenen oogonial metafaz evrelerinde diploid saymnin 2n=24 ve esey
kromozom sisteminin X1 X1X2X20 seklinde oldugu bulunmustur (Resim 4.2). Erkek ve
disi bireylerde tim kromozomlarin (otozom ve X ile Xz) telosentrik tipte oldugu tespit

edilmisgtir.

Resim 4.1. L. piochardi tiiriine ait spermatogonial metafaz evresi (2n3=22) (Ol¢iim=10
pm)
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Resim 4.2. L. piochardi tiiriine ait oogonial metafaz evresi (2n9=24) (Ol¢iim=10 um)

4.1.1. Lycosa piochardi tiiriiniin erkek bireylerine ait karyotip ve idiogramlariin
hazirlanmasi

Otozomal c¢iftlerin toplam relatif uzunluklarinin %10,85 ile %6,78 arasinda degistigi
belirlenmistir. X1’in relatif uzunluk degeri %10,32 ve X2 nin relatif uzunluk degeri %6,17
olarak kaydedilmistir (Tablo 4.1). Otozomal ciftlerin relatif uzunluklarinin kademeli
azalis gosterdigi tespit edilmistir. Karyotipte, X1 ikinci otozomal ¢iftten biiyiik ve X2 nin
ise en kii¢iik kromozom olarak gosterilmistir (Sekil 4.1 ve 4.2).
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Tablo 4.1. L. piochardi tiiriiniin erkek bireyine ait karyotipte kromozom uzunluklari
(p-kisa kol, g-uzun kol, p+g-toplam uzunluk, g/p-kol orani), morfolojileri
(T: Telosentrik)

Oransal boy| Kromozom

Kromozom no p q a/p (%) morfolojisi
1 0 10,68+1,61 0 10,85 T
2 0 9,86+1,71 0 10,01 T
3 0 9,10+1,48 0 9,25 T
4 0 8,30+1,35 o0 8,45 T
5 0 7,94+1,40 o0 8,06 T
6 0 7,83+1,53 oo 7,95 T
7 0 7,50+1,34 o0 7,62 T
8 0 7,26£1,26 o0 7,37 T
9 0 7,04£1,25 0 7,15 T
10 0 6,67£1,33 0 6,78 T
X1 0 10,16+2,01 0 10,32 T
X2 0 6,08+1,42 00 6,17 T

D Qo n
N u_h

X1 X2

Sekil 4.1. L. piochardi tiiriiniin erkek bireyine ait karyogram (Olgiim=10 pm)
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Sekil 4.2. L. piochardi tiiriiniin erkek bireyine ait idiogram

4.1.2 Lycosa piochardi tiiriiniin disi bireyinde Kkaryotip ve idiogramlarinin
hazirlanmasi

Otozomal ¢iftlerin toplam relatif uzunluklarinin %9,20 ile %6,23 arasinda degistigi
belirlenmistir. X1’in relatif uzunluk degeri sirasiyla %7,66 ile 7,58 ve Xz’nin relatif
uzunluk degeri sirasiyla %5,44 ve 5,12 olarak kaydedilmistir (Tablo 4.2). Otozomal
ciftlerin relatif uzunluklarinin kademeli azalis gosterdigi tespit edilmistir. Karyotipte, X1
kromozomlar1 yedinci otozomal ciftten biiyilk ve X, kromozomlar1 ise en kiiclik

kromozomlar olarak gosterilmistir (Sekil 4.3 ve 4.4).
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Tablo 4.2. L. piochardi tiiriintin disi bireyine ait karyotipte kromozom uzunluklar1 (p-
kisa kol, gq-uzun kol, p+g-toplam uzunluk, g/p-kol orant), morfolojileri (T:
Telosentrik)

Oransal boy Kromozom

Kromozom no p q a/p (%) morfolojisi
1 0 10,45 0 9,20 T
2 0 9,96 0 8,77 T
3 0 8,89 0 7,83 T
4 0 8,44 o 7.42 T
5 0 8,25 00 7,26 T
6 0 8,09 0 7,12 T
7 0 7,87 00 6,92 T
8 0 7,69 0 6,77 T
9 0 7,60 0 6,68 T
10 0 7,08 0 6,23 T
X1 0 8,62 00 7,66 T
X1 0 8,71 00 7,58 T
X2 0 5,82 o 5 44 T
X2 0 6,18 00 5,12 T
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1A aenn
o _ Nu

X1 X1
Sekil 4.3. L. piochardi tiiriiniin disi bireyine ait karyogram (Ol¢iim=10 pm)

1 2 3 4 5 &6 7 8 © w0 X1 X1 X2 X2

10 A

1z

Sekil 4.4. L. piochardi tiiriiniin disi bireyine ait idiogram

4.2. Lycosa piochardi Tiiriine Ait Baz1i Mitotik Ve Mayotik Evrelerin

Degerlendirilmesi
Mitotik  prometafazda  kromozomlar heniiz  belirgin  olmayip telosentrik

morfolojilerinden dolay1r kromozomlarin u¢ kisimlar1 daha koyu sekilde boyanmistir

(Resim 4.3).
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Sekil 4.3. L. piochardi tiiriine ait mitotik prometafaz evresi (Ol¢iim=10 pm)

Metafazda kromozomlar sayilabilecek 6zelliktedir (Resim 4.1 ve Resim 4.2). Mitotik
anafazda ise her birinde 22 kromozom bulunan iki yavru nukleus vardir (Resim 4.4).

Mayotik leptotende genetik materyalin heniiz kromatin halini korudugu goriilmektedir
(Resim 4.5). Nukleusta koyu boyanan “kromomer” denilen yapilar dikkati gekmektedir.
Zigotende esey kromozomlar1 otozomlara gore daha fazla kisalip kalinlastig1 i¢in daha

koyu boyanarak pozitif heteropiknotik 6zellik gostermektedir (Resim 4.6).

Pakiten, diploten, diyakinez ve metafaz | evrelerinde erkek bireylerde 10 bivalent+X1X>;
disi bireylerde ise 10 bivalent+X1X1X>X2 seklinde kromozomlar bulunur (Resim 4.7). Bu
evrelerde bivalentler bir kiyazmaya sahip olup kiyazmalar terminal ve interstitial tiptedir.

Esey kromozomlari pozitif heteropiknotik 6zelliklerini siirdiirmektedir.
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Resim 4.4. L. piochardi tiiriine ait mitotik anafaz evresi (Olgiim=10 pm)

Resim 4.5. L. piochardi tiiriine ait mayotik leptoten evresi (Ol¢iim=10 pm)
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Resim 4.6. L. piochardi tirine ait mayotik zigoten evresi (Ok isareti esey
kromozomlarini géstermektedir) (Olgiim=10 pum)

Resim 4.7. L. piochardi tiriine ait mayotik diploten evresi (Ok isareti esey
kromozomlarini gostermektedir) (Olgiim=10 pm)
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Anafaz I’de esey kromozomlar1 izopiknotik Ozellikte olup otozomlardan
ayirtedilememektedir. Tiim kromozomlar telosentrik tipte oldugu ic¢in “V” seklinde
goriilmektedir (Resim 4.8). Metafaz II’de ise erkek bireylerde n=12 (X1X2) ve n=10
kromozom igeren iki nukleus meydana gelir. Disi bireylerde ise meydana gelen

nukleuslar tek ¢esit olup n=12 (X1X2) seklindedir (Resim 4.9).

Resim 4.8. L. piochardi tiiriine ait mayotik anafaz I evresi (Ol¢iim=10 um)
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Resim 4.9. L. piochardi tiiriine ait mayotik metafaz II evresi (Ol¢iim=10 um)

39



5. TARTISMA VE SONUC

Diinyada oriimceklerle ilgili yapilan sitogenetik calismalar, metot eksikligi ve bazi
ortimcek tiirlerinde kromozomlarin kiiciik olmasi nedeniyle sinirli sayidadir. Bu
olumsuzluklarin giderilebilmesi amaciyla gonadlar kullanilarak ¢ok sayida bdliinmekte
olan hiicreler elde edilmis ve mayoz boéliinme evrelerinde esey kromozomlarinin
otozomlardan ayrit edilebilmesiyle de taksonlarin esey sistemleri hakkinda ayrintili

bilgiler kaydedilmistir.

Kromozomlarin elde edilmesinde embriyo, serebral gangliyon, malpigi tiip¢iikleri gibi
dokular da kullanighdir ancak esey sistemini aydinlatmada zayif kalmaktadir. Bu
nedenle kromozom davranislarinin ayrintili calismalarinda tercih edilmezken bantlama
ve boyama calismalarinda kolsisin gibi ig iplik¢iklerinin kromozomlara tutunmasini

engelleyen ajanlarla birlikte kullanilmaktadir.

Oriimceklerde diploid kromozom sayismin 2nd=7-116 arasinda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Yiiksek kromozom sayisinin daha cok ilkel 6riimcek tiirlerinde ortaya
ciktig1 kaydedilmistir. Bu tiirlerde kromozom morfolojisi metasentrik, submetasentrik,
akrosentrik ve telosentrik tipte olup heterojen bir yapiya sahiptir. Ancak, modern
ortimceklerde (araneomorf, entelejin) kromozomlar daha az sayida olup kromozom
morfolojisi akrosentrik ya da telosentrik olmak iizere homojen bir yap1 gosterir. Entelejin
oriimcek tilirlerinde kromozom sayisinin azalmasina karsilik kromozom biiyiikliigiinde

artis oldugu ve diploid sayimnin 2n3=20-30 seklinde oldugu sonucuna ulasilmaktadir
[63].

Oriimceklerde bugiine kadar siklikla tespit edilmis esey kromozom sistemi X0, X1X20,
X1X2Y, X1X2X30, X1X2X3Y seklindedir ve tiim esey sistemlerinin X1X20 sisteminden
gelistigi diisiiniilmektedir. Ilkel 6riimcek tiirlerinde 6rnegin Liphistiidae (Mesothelae)

[64] familyasina ait taksonlarda X1X20 sisteminin varligi bu goriisii desteklemektedir

[8].
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X1X20 sisteminin ortaya ¢ikisi ile ilgili bazi hipotezler ileri siirilmistiir, bunlardan en
onemlisi X0 sistemindeki X kromozomunun duplikasyonu yolu ile ortaya ¢iktigidir. Bir
digeri de X0 sistemindeki X kromozomunun sentrik fizyona ugramasi sonucuna

birbirinin homologu olmaya iki X kromozomunun meydana gelmesidir (Sekil 5.1) [74].

duplikasyon

sentrik ayrilma

>

%, K
Sekil 5.1. X1X20 sisteminin olusumunu agiklayan hipotezlere 6rnek [74]

Esey kromozomlar1 mitotik evrelerde otozomlardan ayirt edilmezken mayozun bazi
evrelerinde  pozitif  veya  negatif  heteropiknotik  6zellikleri  nedeniyle
saptanabilmektedirler. Yapilan ¢aligmalarda esey kromozomlarinin mayotik I’de pozitif
heteropiknozis davranig gosterirken mayotik II’de izopiknozis 6zellik gosterdigi tespit
edilmistir. Esey kromozomlar1 leptotenden sonra vezikiil halinde belirmeye baslayip

ilerleyen evrelerde kisalip kalinlagsmasina bagli olarak sayilabilir duruma gelmektedir.

Bu calismada, Lycosa piochardi’nin karyotip 6zellikleri ve mayoz boliinme dzellikleri
ilk kez bu calisma ile arastirilmigtir. Erkek ve disi bireylerde diploid kromozom sayisi
ve esey kromozom sistemi sirasiyla 2nd=22 (X1X2) ve 2n9@=24 (X1X1X2X2) olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuglar Lycosa cinsine ait 223/242 kromozomlu olan bir¢ok

tiiriin karyotip sonuglar1 ile uyumludur.
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Sonug olarak, Lycosidae familyasina ait Lycosa cinsinin diploid kromozom sayis1 ve
esey sisteminin cins diizeyinde korundugu belirlenmistir. Oriimceklerde dis morfolojiye
dayal1 olarak yapilan siniflandirmalarda bazi problemlerle karsilasildigindan sorunun
cozlime ulastirilmasinda sitogenetik karakterler (diploid say1, esey sistemi, kromozom
tipi, kromozom davranislar1 gibi) O6nemli yer tutmaktadir. Bu nedenle Lycosidae
familyasina ait tiirlerin taksonomik problemlerinin aydinlatilmasinda molekiiler

sitogenetik calismalarin 6nemli oldugu diisiincesindeyiz.
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