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OZET

Bu ¢alismada Gnaphosidae familyasinda bulunan Zelotes metellus tiirine ait bir
oriimcegin, kromozom sayisi, kromozom morfolojisi, karyolojik o6zellikleri, esey
kromozom sistemi Ve mayoz boliinme siiresince ortaya ¢ikan kromozom davranislar
ilk defa arastirilmistir. Calismada ergin erkek oOriimcekler kullanilmistir. Yapilan
hipotonik uygulama, fiksasyon, yayma ve boyama gibi sirali islemlerle mitotik ve
mayotik kromozomlar ortaya ¢ikarilmistir. Tiire ait karyotip Ozellikleri 2n3=22,
X1X20 seklinde bulunmustur. Kromozomlarin morfolojisi telosentrik tiptedir. Ayrica
kromozom uzunluklar1 kademeli bir bigimde azalis gostermektedir. Bivalent yapilar
diploten evresinin baslangicinda olusmaya baglamistir. 10 otozomal bivalent ve 2 esey
kromozomu gdézlenmistir. Bu evrede bivalentler genellikle tek kiyazma olusumu
gostermistir. Esey kromozomlari mayoz | evresinde pozitif heteropiknotik 6zellik
gostererek cekirdegin yiizeyine dogru hareket etmis ve vezikiil halini almistir. Mayoz
Il evresinde ise esey kromozomlari izopiknotik karakter gosterdikleri i¢in otozomal
krozomlardan ayirt edilememistir. Karyotip ve mayoz bolinme 0Ozellikleri

Gnaphosidae familyasinin karakteristik 6zellikleri ile uyumlu bulunmustur.
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INVESTIGATION OF CYTOGENETIC PROPERTIES OF THE Zelotes
metellus (ROEWER, 1928) (ARANEAE: GNAPHOSIDAE)

(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

In this study, Zelotes metellus belonging to the spider family Gnaphosidae were
investigated by chromosome number, chromosome morphology, Kkaryologic
characteristics, chromosome behaviour during meiosis and sex chromosome system
for the first time. Adult male spiders were used in the study. Mitotic and meiotic
chromosomes were revealed by sequential processes such as hypotonic application,
fixation and staining. The karyotype characteristics of the species were found as
2nd=22, X1X0. The morphology of chromosomes is of the telocentric type. In
addition, chromosome lengths show a gradual decrease. Bivalent structures began to
form at the beginning of the diplotene stage. 10 autosomal bivalent and 2 sex
chromosomes have been observed. At this stage, bivalents usually showed the
formation of a single chiasm. The sex chromosomes showed positive heteropicnotic
properties in the meiosis | stage and moved to the surface of the nucleus and became
vesicles. In the meiosis Il stage, the sex chromosomes could not be distinguished from
the autosomal chromosomes because they show isopicnotic character. The karyotype
and meiosis characteristics were found to be compatible with the characteristic features

of the Gnaphosidae family.
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BOLUM 1

GIRIS

Yeryiiziinde yasayan ¢esitli hayvanlarin birgogunu 6riimceklerin de i¢inde bulundugu
Eklembacaklilar (Arthropoda) subesi olusturmaktadir. Oriimcekler; dogada 132
familyada bulunmakta ve 4261 cins i¢inde toplam 50374 tiir barindirmaktadir [1].
Oriimcekler, opistosoma ve prosomanin pedisel ile birbirine bagli bulunmasi, ag bezi
cikintilarinin  opistosoma bolgesinde yer almasi ve erkeklerde iireme organinin
pedipalp adi verilen iki yapi ilizerinde bulunmasi gibi bazi dzellikleri ile diger
oriimcegimsilerden kolaylikla ayirt edilirler [2]. Ayn1 zamanda ekosistemde hem avci
hem de diger canlilar igin besin kaynagi olmalarindan dolay1 biyogesitliligin
tamamlayici bir unsuru olarak goriilmektedirler. Tarimda birgok hayvan i¢in 6nemli
bitki tiirlerine zarar veren canlilarin dogal avcilarindan biri olup olduk¢a 6nemli bir
ekolojik role sahiptirler. Uzun siire biyokimyasal (6riimcek zehri ve agi), davranigsal
(ag olusturma ve kur yapma davraniglari) ve ekolojik (yiyecek arama, av-aver iligkileri,

bagli zararli yonetimi) alanda 6nemli bir model organizma olarak kullanilmaktadir [3].

Oriimcekler, karada en ¢ok bulunan predatorlerden biridir ve avlarm yakalayabilmek
icin ¢esitli zehirler iretip, tuzaklar olusturabilen ve ¢ok iyi kamufle olabilen
canlilardir. Boylece predator olan driimceklerin savunmasi ve popiilasyonlarinin dogal
olarak bulundugu ortamda devamliliginin saglanmasi pozitif yonde bir gelisim olarak
goriilmektedir [4]. Ayrica 6riimeekler, ¢61 bolgeleri ve Kuzey Kutup Adalart da dahil
olmak {iizere diinyanin birgok farkli bolgesinde goriilmektedir [5]. Bitki ekosistemi
acisindan verimli bolgelerde daha fazla bulunan o6riimcekler; dag tepeleri, gelgit
alanlar1 ve kum tepecikleri gibi bitki ekosisteminin az verimli oldugu ekstrem

ortamlarda da hayatta kalabilmektedir [5,6].

Oriimcekler: Araneomorf, Mesothelae ve Mygalomorf olmak iizere iic ana monofiletik
kokene dallanmaktadir. Karyolojik aragtirmalar tiir miktarinin ¢ok fazla olmasi
nedeniyle, entelejin ve haplojin seklinde iki alt smifta incelenen Araneomorf

oriimeekler iizerine yogunlasmstir. Bu 6riimceklerde diploid kromozom sayis1 2nJ3'=5



(Afrilobus sp.) -152 (Caponia natalensis (O. Pickard-Cambridge, 1874) arasinda
degiskenlik gosterir. Oriimcek tiirlerinden olusturulan Karyotiplerle, esey kromozom
sisteminin ¢oklu olmasi baskinlig1 gosterir. Ayrica driimceklerle yapilan sitogenetik
aragtirmalarin biiyiik bir kisminda X1X>d/ X1X1X2X29 seklinde esey kromozom
sistemi gozlenir. Bu sistem oriimceklerde de c¢ogunlukla entelejin grubunda
goriilmektedir. Oriimceklerin esey kromozomlarda Xo’dan baslayip X1X2Xs...X13’e
(Macrothele gigas Shimojana & Haupt, 1998) kadar degisebilen oldukga genis
cesitlilikte esey sistemi goriilmektedir [7,8].

Siniflandirma ¢alismalarinda morfolojik karakterlerin yani sira karyolojik karakterler
de Onem tasimaktadir. Bitki Ortiisii, yiikseklik, toprak ve iklim yapisindaki
degiskenlikler, 6riimceklerin morfolojilerinde de degisikliklere neden olabilmektedir.
Fakat bu degisikliklerden genetik yapi oldukga az bir olasilikla etkilendiginden
smiflandirma iginde karyolojik karakterler, sistematiklerinin belirlenmesinde 6nemli

bilgiler ortaya koymaktadir [8].

Sitogenetik alanindaki c¢alismalar, bir tiiriin kromozomlarinin belirlenmesinde diger
tirler arasindaki benzerliklerinin ya da tiir i¢inde kromozom farkliliklarinin
incelenmesinde  kullanilabilmektedir. Yapilan arastirmalarda sitolojik olarak
kullanilan 6zelliklerden ilki; kromozom sayisi, kromozom uzunlugu, kromozom
morfolojisi, sentromerin kromozomdaki konumu, kromozom kollarmin birbirine
orani, ikincil bogumlarinin konumu ve olusan satellitlerin bulundugu konum gibi

bilgilerden olugmaktadir [9].

Bu caligmada Gnaphosidae familyasinin bir {iyesi olan entelejin 6riimceklerden
Zelotes metellus ’un (Roewer, 1928) kromozomal 6zelliklerinin arastirilmasi
hedeflenmistir. Kromozomal 6zellikler arasinda tiire ait diploid say1, esey kromozom
sistemi, mayoz boliinme Ozellikleri ve kromozom davranislari degerlendirilmistir.

Boylece elde edilen verilerin sitogenetik veri tabanina katki saglamasi amaglanmistir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1. Sitogenetik ile Tlgili Bilgiler

2.1.1. Kromozomlar

Her canli organizma genetik materyal olarak adlandirilan bir maddeye sahiptir ve bir
organizmanin nasil gelistigini belirleyen bu genetik materyal Deoksiribontikleik Asit
(DNA) ‘ten olusmustur. DNA gen adi verilen, 6zel bolgeler bulunduran sarmal bir
yaptya sahiptir. Genlerin ifadesi sonucu olusan iiriinler, hiicrelerin metabolik olaylarini
yonetir [10]. Bir canlinin DNA’s1, gen dizilimleriyle birlikte kromozom olarak
adlandirilan yapilar seklinde paketlenmistir. Ayrica kromozom hiicre i¢erisinde olugan
ve hiicrenin genetik materyalini iceren bir yapidir. Kromozom terimi ilk olarak 1888
yilinda Waldeyer tarafindan ortaya atilmis ve 19. Yiizyilda Alman Botanik¢i Wilhelm
Hofmeister, Tradescantia Ruppius ex. L. cinsi bir bitkinin polenlerinde kesfedilmistir
(Sekil 2.1.) [11].

Sekil 2. 1. DNA’dan kromozomun olusum asamalar1 [12]



Kromozomlar, genetik bilgilerin aktarilmasinda bir ara¢ olarak kullanilir. Hiicrelerin
bir neslinden diger nesle ve organizmalardan ileri kusaklara olan kromozom aktarimu,
dogrulukla saglanmalidir. Kromozomlarda olan herhangi bir degisim organizma

tizerinden devam edecek olan yeni soya aktarilabilir [10].

Okaryotik kromozomlar uzun dogrusal bir yapiya sahip olan DNA molekiilii
bulundurdugu igin okaryotik ¢ekirdek icerisine paketlenmek zorundadir. Kromatin
terimi Okaryotik kromozom yapisini olusturan yliksek seviye diizene sahip DNA-
Protein kompleksine denir. Kromatin yapist DNA paketlenmesine yardim ederek

diizenli bir sekilde katlanmasini saglar [13].

Kromozomun yapitasi olan niikkleozomlar, DNA iplik¢iklerinin histonlara sarilarak
olusturdugu makromolekiil kompleksidir. Kromatin iizerinde bulunan niikleozomlar
diizenli bir sirada bulunur. Niikleozomlari olusturan 5 temel histon proteini vardir.
Bunlar: H1, H2A, H2B, H3 ve H4 olarak adlandirilir. Bu histonlar kii¢iik bazik
aminoasitlerce zengin olup, DNA’daki negatif yiiklii fosfat gruplariyla etkilesime
girmektedir (Sekil 2.2.) [14,15].

niikleozom

(8 histon+146 niikleotit ¢ift)

Sekil 2. 2. Niikleozom yapisi [16]



Niikleozomlar arasindaki baglayict olan DNA’nin uzunlugu tiirler arasinda farklilik
gostermekle birlikte insanlardaki bu uzunluk niikleozomdaki uzunluk basina toplamda
yaklasik 200 baz ¢ifti DNA kadardir. Kromatinin igerisindeki DNA’nin paketlenmesi
temel asamay1 olusturmaktadir. H1 histon proteini bu paketleme asamasinda biiytik rol

oynamaktadir [17].

Kromatin organizasyonunun temel yapisini olusturan solenoid, niikleozom dizilerinin
helikal kompakt bir yapiya doniismesiyle sekonder kromatin yapisini olusturmaktadir.
Her bir solenoidin doniisiimii 6 niikleozomdan olusur. Ayrica solenoidler domainler
seklinde ve looplar halinde 10-100 kb’lik nonhiston proteinleri olan matrikse
tutunurlar. Bu looplarin ayrica gen transkripsiyonu ve DNA replikasyonunda 6nemli
fonksiyonel gorevleri oldugu diisiiniilmektedir. Bu looplarin daha da kalinlagmis hali
olan ve mikroskopta erken profaz evresinde goriilebilen kromomer yapisina doniisiir.

(Sekil 2.3.) [18].

Bir hiicrede kromozomlar kromomerlerden olusan, belirgin olmayan kromatin iplikgik
seklindedir. Profaz evresinden baslayarak zamanla katlanip yogunlasan kromatin ag

son halinde ait oldugu canliya 6zgii bir sekle ve sayiya ulasir [34].

niikleozom
merkez

#30 nm

Sekil 2. 3. Solenoidin yapis1 [19]

Hiicrenin yasam dongiisii siirecinde kromatin yogunlagsmasinin seviyesi degiskenlik
gosterir ve gen ifadesinde dogrudan rol oynar. Interfaz evresindeki béliinmeyen
hiicrelerde kromatin genelde az yogun durumda c¢ekirdek icinde dagilarak

konumlanmistir. Bu kromatine okromatin denir. Okromatin bolgelerde hiicre



dongiisiiniin interfaz evresinde gen ekspresyonu ve DNA replikasyonu gergeklesir.
Aktif olarak ekspresyonu yapilan genler, DNA’y1 transkripsiyon mekanizmalarina
daha acik ve kolay hale getiren az yogunlasmis bolgelerdir. Okromatinin tersi olarak
heterokromatin, interfaz kromatininin %10’a yakin kismi1 mitoza giren hiicrelerin

kromatiniyle benzerlik gostererek yogunlasmis bir durumdadir (Sekil 2.4.) [20].
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Sekil 2. 4. Okromatin ve heterokromatin bélgeleri [21]

2.1.2. Kromozom morfolojisi

Hiicreler mitoz boliinme gergeklestirirken kromozomlar: oldukca yogun bir hal alir ve
boylece yavru hiicrelere aktarilabilirler. Hiicre boliinmesi sirasinda kromozomlar
kromatin ipliklerinin diizenli bir sekilde yogunlagmasiyla birlikte en iy1 metafaz ve
anafaz evresinde goriilebilmektedir. Sentromer, eslenmis kromozomlarin mitoz
boliinme sirasinda yavru hiicrelere esit miktarda dagiliminda 6nemli rolii olan
Ozellesmis bir kromozom bolgesidir. Sentromerler kardes kromatitlerin bir araya
gelmesi ve ig ipliklerinin baglanma bolgesi olarak gorev yaparlar. Sentromer bolgesi
ile ilgili proteinler kinetokor denilen 6zellesmis yapilar olusturmaktadar. ig ipliklerinin
kinetokor bdlgelere baglanmasi ve kromozomlarin ig ipliklerine baglanmasina
yardimc1 olurlar. Kinetekorlarla ilgili proteinler daha sonra kromozomlarin ig
iplikgikleri boyunca hareketini ve kromozomlarin esit niikleuslara boliinmesini
saglayan ‘‘molekiiler motorlar’’ olarak goérev yapmaktadirlar. Kardes kromatitler

sentromerler araciligiyla birbirine tutunurlar. Bu sebeple kromozomlarin hem uzun
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hem de kisa kolu vardir. Kisa kol (p), uzun kol (q) sembolii ile gosterilir. Sentromerin
kromozom {izerindeki yeri, kromozomdan kromozoma degismekle beraber ona diger
kromozomlardan farkli bir goriiniim saglamaktadir. Sentromerin kromozom tizerinde

bulundugu bolgeye kromozomlar 4 alt sinifa ayrilirlar:

e Metasentrik kromozomlar: Sentromerin pozisyonu kromozomun merkezine

yakindir, p ve g Kolu uzunlugunun orani 1’e yakindir.

e Submetasentrik kromozomlar: Sentromer kromozomun merkezinden uzak bir

konumdadir, p ve q kolu uzunlugunun oran1 degiskenlik gosterir.

e Akrosentrik kromozomlar: Sentromerin konumu kromozomun ucuna yakindir,

p ve q kolu uzunlugunun oran1 degiskenlik gosterir.

e Telosentrik kromozomlar: Sentromer kromozomun en ucunda bulunur.

Kromozomun tek kolu bulunur. (p veya q) Bu sekildeki kromozomlar insanlar
harig diger canlilarda yaygin olarak bulunur (Sekil 2.5.) [20,22,23].

Submetasentrik

Kromozom Telosentrik

kolu l ‘ l

Metasentrik .
Akrosentrik

Sekil 2. 5. Sentromerin kromozomda bulundugu bélgeye goére kromozomlarin
siniflandirilmasi [24]

2.1.3. Karyotip

Hiicrede bulunan kromozomlarin homolog ciftler halinde eslendikten sonra belli bir
diizene gore siralanmasina karyotip denir. Her canlinin kromozom sekli, say1 ve
biiytikligi onun karyotipini gosterir. Karyotipten yararlanilarak

farkli tiirlerin kromozom haritalar1 olusturulabilmektedir [52].


about:blank
about:blank

Mitozun metafaz evresinde iki kromatitli kromozomlar mikroskopta incelenerek
karyotip olusturulur. Metafaz evresine giren kromozomlar Giemsa ile boyandiktan
sonra mikroskop altinda fotograflanir. Homolog kromozom ¢iftleri kromozom
uzunlugu, sentromerin konumu ve bant durumuna gore tespit edilir. Hiicredeki otozom
ve gonozom kromozomlarin haritast ¢ikarilir. Giemsa boyasi ile boyanan karyotipte
kromozomda par¢a kopmasi, parca ilavesi veya kromozomlardaki degisimler net bir

sekilde tespit edilir [25].

2.2. Hiicre Boliinmesi

Okaryot hiicreli canlilarda temel olarak iki farkli hiicre boliinmesi gergeklesir.
Bunlardan ilki mitoz, ikincisi mayoz bdlinmedir. Cok hiicreli canli hiicrelerin
biiyliylip gelismesi, kendi yap1 tasini olusturan hiicrelerin boliinmesi ve biiylimesine
baglidir. Eseyli iireme sirasinda iki esey hiicrenin birlesmesi ile olusan zigot art arda
boliinme gergeklestirerek yeni bir organizmay1 olusturur. Mitoz boliinme gegiren
hiicreler (prokaryot hiicreler hari¢) somatik hiicrelerdir. Mayoz béliinme geciren

hiicreler ise eseyli lireyen canlilardaki esey hiicreleridir [26].

2.2.1. Hiicre dongiisii

Prokaryotlarin aksine dkaryotik hiicrelerde DNA sentezi siirekli ger¢eklesmez. Hiicre
boliinmesi baglamadan sentez islemi tamamlanir. Biitlin hiicreler yasamlarinin biiyiik
bir kismini interfazda gegirirler. interfaz, hiicre dongiisiinde bir¢ok islem bulunduran
onemli bir evredir. G1, S, G2 ve M fazlarindan olusur. M fazi, gogunlukla sitokinez
ile devam eden mitozdur. Bu evreyi, mitoz ile DNA sentezinin baslamasi arasindaki
slireyi olusturan G1 fazi takip eder. Hiicre G1 faz1 boyunca metabolik aktiflik gosterir
ve DNA sentezi olmadan stirekli biiyiir. G1 fazini ise DNA sentezinin yer aldig1 S faz1
takip eder. G2 fazinda ise DNA sentezi tamamlanir, hiicre biiyiimesi devam eder ve

mitoza hazirlik i¢in proteinler sentezlenir (Sekil 2.6.) [20].
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Sekil 2. 6. Hiicre dongiisii [28]

2.2.2. Mitoz béliinme

Mitoz boliinmede kendilerini eslemis olan kromozomlar yavru hiicrelere esit miktarda
dagitilir. Mitoz kesintisiz olarak devam eden bir islemdir. Bu boéliinme: Profaz,

prometafaz, metafaz, anafaz, telofaz ve sitokinez evrelerinden olusur (Sekil 2.7.) [14].

2.2.2.1. Profaz

Profaz evresi kendi igerisinde birden fazla islemi olan bir evredir. Profazin sonuna
dogru kardes kromatitler kromozom seklinde gériilmeye baslar. Onceden eslenmis
olan ve ¢ift halinde bulunan sentrioller ¢ekirdekten zit kutuplara dogru hareket etmeye
baslarlar. Ig iplikgiklerinin olusumu tamamlanir. Profaz evresinin sonuna dogru
cekirdek zar1 ve cekirdekgik erir. Olusan 1§ iplikleri cekirdege dogru uzanir.
Kromozomlarin sentromer bolgesinin iki tarafinda bulunan kinetekor yapisi olusur

[29].



2.2.2.2. Prometafaz ve Metafaz

Cekirdek zarmm erimesi prometafazin basladigim gésterir. I§ mikrotiibiilleri
sentromerdeki kinetokorlara baglanir ve kromatitleri zit kutuba dogru cekerler. Ig
mikrotiibiilleri uygun bir sekilde kinetokorlara baglandiktan sonra kohezin proteini,
separaz adi1 verilen bir enzim tarafindan yikima ugrar. Kardes kromatit kollari,
sentromer bolgesi disinda birbirinden ayrilir. Shugoshin olarak adlandirilan bir protein
ailesi kohezini sentromer bolgede koruyarak yikimini engeller. Kromatitlerin hiicrenin
ekvator diizleminde dizilmesiyle ise metafaz evresinin basladigi gortliir. Dizilmis
kromatitler metafaz plagini olusturur. Kromozomlarin karyotipinin olusturulabilmesi

icin hiicrelerin metafaz evresinde olmasi gerekir [10,27].

2.2.2.3. Anafaz

Anafaz evresi her bir kromozomun kardes kromatitleri ayrildiginda baslar.
Kromatitlerin her biri artik kromozom olarak adlandirilir. ig iplikleri kisaldikca
kromozomlar hiicrenin zit kutuplarma dogru hareket etmeye baslarlar. Bununla
birlikte kromozomlara baglanmamis ig iplikleri kutuplara dogru uzayarak kutuplari

uzaklastirir. Bu durum hiicrenin uzamasina saglar [30].

2.2.2.4. Telofaz

Telofaz evresinde gerceklesen olaylar profazdaki olaylarin tersidir. Kromozomlarin
spiralleri ¢oziiliir, boylar1 uzar ve kalinliklari azalir. Kutuplarda kromozomun etrafinda
niikleus zar1, niikleolus yapici bolgelerden ise niikleolus olusur. Niikleusun olugmasi

ile mitozun karyokinez boliinmesi tamamlanmis olur [26].

2.2.2.5. Sitokinez

Sitoplazma boliinmesi hayvan hiicrelerinde bogumlanma ile gergeklesir. Bu olay
genelde anafaz sonlarina dogru baslar. Hiicrenin ekvator bolgesine paralel bigimde

konumlanan hiicre zari, aktin ve miyozin filamentlerden olusan kontraktil halka
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yapilariin etkisiyle ayrisma olugu olusturur. Ayrisma olugu zamanla iyice daralip

birleserek iki yeni hiicrenin olugmasini saglar [22].

Sekil 2. 7. Mitoz boliinmenin asamalar [31]

2.2.3. Mayoz béliinme

Mayoz bdliinme, kromozom sayisini yariya indirerek haploid yavru hiicrelerin
olugmasini saglayan 6zellesmis bir hiicre boliinmesidir. Cok hiicreli canlilarda mayoz
boliinme eseyli tiremenin gergeklesmesi i¢in iireme hiicrelerinde meydana gelir.
Somatik hiicreler mitoz boliinme ile iireme hiicreleri mayoz bolinme ile olusur. Yeni
yavru dollerin olusumu mayoz bolinme sonucu olusan haploid hiicrelerin

birlesmesiyle ortaya ¢ikar (Sekil 2.8.) [20].

2.2.3.1. Mayoz |

Mayoz boliinmenin ilk asamasi olan mayoz I; profaz |, prometafaz I, metafaz |, anafaz

I, ve telofaz I evrelerinden olusur. Bu evreler mitozdaki evreleri icermektedir. Fakat
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mayoz [’in baglarinda kromozomlarin davranislari mitoz bdoliinmeden oldukca

farklidir [17].

2.2.3.1.1. Profaz |

Profaz | sirasinda, homolog kromozomlar kisalip kalinlagir ve krossing over yaparak
genetik cesitliligi saglarlar. Her bir kromozom iki kromatitli yapiya sahip olmasindan
dolay1 olusan homolog kromozom yapiya dortlii yapr (tetrat) adi verilir. Bu evre
leptoten, zigoten, pakiten, diploten ve diyakinez olarak adlandirilan alt evrelere ayrilir
[25,32].

Leptoten: Kromatin materyali interfazda yogunlagmaya baslar. Kromozomlar,
cekirdekte yayilmis halde bulunmalarina ragmen goriniir hale gelirler. Her bir
kromozom boyunca yer alan kromomerler, bir ip tizerinde dizilmis sirali boncuk

yapilarina benzeyen yogunlagmis bolgelerdir [10].

Zigoten: Homolog kromozomlar bu fazin baslangicinda bir araya gelmeye baslar.
Homolog kromozomlar, kromomerler birbirleri ile ¢akisacak sekilde eslesirler ve
sinaptonemal kompleks olusur. Bir kromozomun homologuyla eslesmesi sonucu

meydana gelen kromozom ¢iftine bivalent kromozom denir [26].

Pakiten: Homolog kromozomlar kisalip kalinlasmaya devam ederler. 4 kromatite sahip
homolog kromozom tetrat adin1 alir. Kromozomlar arasinda kiyazma ad1 verilen yap1

olusur. Bu alt evrede krossing over olay1 baglar [22].

Diploten: Bu alt faz sirasinda her bir tetratin iki ¢ift kromatitten olustugu rahatlikla
secilebilir. Her tetratta bulunan kardes kromatit ¢iftleri ayrilmaya baslar. Sinaptonemal
kompleks artik goriilmez. Kardes olmayan kromatitler arasinda birbirine temas eden
kiyazma bolgeleri arasinda krossing over olay1 gergeklesir. Disi bireylerde diploten
evresi uzun siirdligiinden krossing over olay1 diakinez evresine kadar siirebilir

[10,22,26].
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Diyakinez: Bu evrede kromozomlar daha da kisalip kalinlasir. Kardes olmayan
kromatitler kiyazmalardan gevsek olarak birbirine bagli kalir. Kromozomlarin
birbirinden ayrilmasi ilerledikg¢e kiyazmalar tetratin u¢ kisimlarina dogru hareket eder.
Bivalentler niikleus zarinin altina dogru hareket ederek niikleus zarinin altina
cekilirler. Niikleolus kaybolur ve sitoplazmada ig iplik¢ikleri olusur. Bu son alt evre

ile birlikte profaz I tamamlanmis olur [22,26].

2.2.3.1.2. Prometafaz | ve Metafaz I

Prometafaz 1 de kromozomlarin spirallesmesi en iist seviyeye ¢iktigindan
kromozomlarin kisalip kalinlasmasi son halini almis olur. Bivalent kromozomlar
hiicrenin ekvatoral bolgesine dogru hareket ederler. Metafaz 1 de ise ekvator
bolgesinde konumlanirlar. Zit kutuplardan gelen ig iplik¢ikleri kendilerine doniik olan
kromozomun sentromerine baglanir. Kromozomlarin kinetokorlarina kinetokor

fibrilleri tutunmus olur [22,25,26].

2.2.3.1.3. Anafaz |

Bu evrede her ¢ift homolog kromozom arasindaki baglanti kopar ve kromozomlar
hiicrenin kutuplarina dogru hareket ederler. Kardes kromatitler ¢ift halindedir. Mitoz
boliinmenin aksine birbirinden ayrilan kardes kromatitler degil homolog

kromozomlardir [30].

2.2.3.1.4. Telofaz | ve Sitokinez

Telofaz 1 de kromozomlar hiicrenin kutuplarina varmis olur. Ayrilmis olan
kromozomlarin etrafinda iki adet niikleus olusur ve kromozom yogunlagmas1 gortiliir.
Mayoz I de asil hiicrenin kromozom sayisinin yarisini bulunduran iki niikleus olusur.
Kromozom sayist haploid (n) sayiya diisiiriilmiistiir. Her kutupta haploid kromozom
bulunur. Telofaz I esnasinda genellikle sitokinez gergeklesir ve iki tane haploid hiicre

olusur [17,30].
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2.2.3.2. Mayoz Il

Mayoz Il mitoz boliinmenin aynisi gibi gerceklesir. Mayoz I’den daha kisa siirer.
Mayoz | ve mayoz II arasinda interfaz evresi ger¢eklesmediginden DNA’lar bir daha
eslenmez. Yalnizca sentrozom eslenmesi meydana gelir. Baglangigta diploid (2n)
kromozomlu olan hiicre mayoz II sonunda monoploid (n) kromozomlu 4 yavru hiicre
olusturur. Bu hiicreler hem birbirlerinden hem de ana hiicreden kromozom yapis1 ve

say1st yoniyle farklilik gdsterir [33].

Profaz Il: Iki ¢ift kromatitten olusmus her bir kromozom sentrioller arasinda olusan ig
iplikleri ile ekvator tablasina hareket eder. Mitoz boliinmedeki olaylarin tamami ayni
olarak gerceklesir.

Metafaz Il: Haploid (n) kromozomlar ekvator tablasinda toplanirlar. Evrenin son
asamasinda sentromer kaybolur.

Anafaz I1: 1. Mayozda krossing over gergeklestirmis olan haploid (n) kromozomlarda
her bir kromatit ¢ifti bir kutba dogru hareket eder.

Telofaz Il: Kutuplara ulasmis haploid (n) kromozomlar ¢éziilerek boylar1 uzar ve ig
iplikleri kaybolur. Cekirdek ve ¢ekirdek zar1 tesekkiil eder. Sonug olarak baslangigta
diploit (2n) kromozomlu bir ana hiicreden haploid (n) kromozomlu doért yavru hiicre

olusur [34,35].

14



Erken pakiten Geg pakiten

’ 5 - N Diploten
e, 'k \ 4 Y\
v AR e |
W\ R ,9" \\ oo ,/,!//‘/ = \
X WS & Ry _—— EL ) v i
) - \ == Diakinez
N, 5 P N
I AA }
1 )
\ =X
Profaz I =t
Metafaz | - f‘
Anafaz | \ ){," )
Telofaz I gl 6.6:
¥ S
! o P ‘ . 4 - A
i N 7 Y )
— L )
Metafaz II — N <
{ ’}/ \ ’
/ /" /
— = )
r < - <=
Anafaz II ( SRR = \
TN S 2/ {
Telofaz 11
y, " / < N\ p o e 7~
g / / \|‘1 ( S— \]‘ // ‘\‘ d‘/ —_ =2 ]w
'\ g © . —7 g L - y
N 4 4 A 4

Sekil 2. 8. Mayoz | ve mayoz II evrelerinin agamalari [36]

2.3. Oriimceklerin Genel Ozellikleri

Arthropoda subesinin Arachnida sinifinda bulunan o6riimcekler, 400 milyon yildir
yeryiiziinde yasamlarini devam ettirmekte [37] ve gliniimiizde neredeyse tiim diinyada
dagilim gostererek biitiin karasal bolgelerde bulunmaktadir [5]. Giiniimiizde diinyada

50374 oriimeek tiirtiniin bulundugu tespit edilmistir [1].

Oriimceklerin  ii¢ alt smifim olusturan Mesothelae, Mygalomorphae ve
Araneomorphae’den Mesotheale, filogenetik siniflandirmada en ilkel ve eski bireylere
sahip grup olarak tanimlanmaktadir. Mygalomorphae alt sinifinda bulunan

orlimcekler, birbirine paralel bigimde uzayan keliser yapilart ve zamanla azalis
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gosteren iplikgikleri ile ayirt edilmektedir. Araneomorphae alt sinifi, tanimlanmis olan
biitiin ortimceklerin %90’ 1indan fazlasini1 barmndirir. Bu alt sinifin altindaki zengin
ortimcek tiirii ¢esitliliginin bir etkisi olarak Araneomorphae taksonomisi oldukca
kararsizdir [5].

Genel olarak bir driimcekte iKi ana viicut boliimii goriiliir: ilki prosoma ve ikincisi
opistosomadir. Viicudun bu iki bolimii pedisel olarak adlandirilan bir yapi ile birbirine
baglantilidir. Oriimceklerde prosoma kismi ile opistosoma kismi orantilandiginda
prosoma kismi oldukea kiiciiktiir. Bas ve gogiis bolgesi birbirine kaynasmis bir yapida
olup sefalotoraks olarak adlandirilir. Prosoma kisminin karin tarafi sternum plakasi ile
sirt bolgesi ise oldukga sert bir karapaksla kaplidir (Sekil 2.9.) [38].

Keliserler ve gozler prosoma bolgesinin 6n yiiziinde bulunur. Genelde 6riimceklerde
sekiz adet goz bulunmaktadir. Fakat Oonopidae ve Dysderidae cinsinde siniflandirilan
tirlerde alt1 adet géz bulunur. Bazi magarada yasayan oriimcek tiirlerinde ise goz
tamamen yoktur [5]. Gozlerin bulundugu konum ve dizilis sirasi Oriimeek
familyalarinda degiskenlik gostermektedir. Bu durum bir¢cok familyanin teshisini
rahatlikla yapilmasin1 saglamaktadir. Bazi oériimceklerde medyan (orta) gozler diger
gozlere gore koyu renkte goriiniir. Bu gozlere “gece gozleri” denir. Bazi tiirlerde ise

acik renklidir. Bu gozlere de “giindiiz gozleri” denir [39].

Oriimceklerin prosoma bélgesinde bulunan keliserler biiyiik bir taban parcasi ile sivri
uclu gengel bigiminde bir pargadan olugsmaktadir. Cengel seklindeki parga, dinlenme
durumunda kaide parcasinin alt tarafinda bulunan olugun i¢ine geger. Taban par¢asinin
en altinda zehir bezleri bulunur. Bu bezlerden salgilanan zehir, ince bir kanaldan

gecerek ug kisimdan disar1 atilir [38].

Keliser yapis1 orimceklerin gelisiminde en onemli ydnlendirici faktorlerden biri
konumundadir. Avlanma, savunma ve birkag¢ familyada ¢iftlesme sirasinda ¢ok 6nemli
gorevleri bulunmaktadir. Karasal yasama gecis yapan oriimcekler yere bagimli olarak
yasamlarin1 stirdiirmiistiir. Bu nedenle yerde tiip bi¢ciminde yuvalar yapip yine
kendileri gibi karasal yasama bagimli bocekler ve diger omurgasizlarla beslenirler.

Bunun sonucunda Kkeliserler en basta, en ilkel oriimcek gruplarindan olan
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Mygalomorphae ve Liphistiidae familyalarinda bugiin de go6zlemlendigi gibi,
birbirlerine paralel uzanip yukari-asagi yonde agilip kapanir. Bu 6zellik yerde keliserin
daha verimli bir islevle kullanimiyla agiklanabilir; ¢linkii yukari-asagi hareket eden bir
keliseri yerde hareket halindeki bir ava saplamak daha az enerji tiiketir ve daha etkili
olur. Ayrica atmosferde bulunan oksijenin siirekli olarak yiikselmesi ve karasal
bitkilerin ilerlemesi ile beraber boceklerde kanat yapisinin olusup yayginlagmasi hiz
kazanmistir. Bu sebeple gelisime ek olarak oriimcekler bitkiler arasinda aglar
olusturup ve ugabilen kanatli bdcekleri de avlamaya baslamistir. Oriimcek ag {izerinde
bulunurken, asagi-yukar1 yonde hareket eden keliserler ¢cok bir avantaj saglayamaz;
¢linkii keliseri ava saplama islemi yerden yukarda gerceklesmektedir. Bu strateji
yerine saga Ve sola dogru hareket eden bir keliser hem ava saplanmada hem de avi ag

tizerinde tasimada daha ¢ok avantaj saglar [40].

Yiriiyen bacak sistemi her tiirde dort ¢ift seklinde bulunur ve prosomaya baglidir.
Bacaklarin bircok eklemi, dikenler ve yogunlasmis tiiylerle kaplanmistir. Ustelik
oriimceklerin bacaklart uzun olup ¢ok sayida hassasiyete sahip duyu tiyleri ile
kaplanmistir. Bu tiiylerin yerlesimi, Olgiileri ve sayisi oriimecek cinslerinin

siniflandirilmasinda son derece 6nemlidir [41].

Opistosoma genelde oval yapida veya ¢ok az silindirik yapida bulunur. Opistosomanin
karmn tarafinda ag bezleri, genital agiklik, solunum organlari ve aniis bulunur.
Opistosoma boyutu ve yapisi, bir familyanin iginde bulunan tiirler arasinda veya tiirler
arasindaki beslenme bi¢imi ve yumurta gelisimine bagl olarak degiskenlik gosterir.

Opistosoma bazi 6riimcek siniflarinin tiir seviyesine kadar tanimlanmasinda kullanilir

[42].

Erkek oriimceklerde ¢ift olarak bulunan testisler, viicudun her iki yaninda bulunur.
Sperm kanallar1 uzun ve kivrimli bir yapiya sahiptir. Bu kanallar epigastrik
¢cokiintliniin orta noktasindan tek bir delikle disa dogru acilir. Sperm olgunlagsmasi
tamamlandiktan sonra erkek Oriimcekler spermleri agikliktan disar1 salarak siseye
benzeyen yapidaki pedipalpuslarin iglerine enjektdor biciminde toplamaktadir.

Pedipalpuslarda helezonik birer kanal (embolus) vardir. Emboliislerin altinda olan
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haznelerde (kondiiktér) depo edilmis olan spermlerin giftlesme sirasinda disi

orimcege basingla aktarilmasi saglanir [43].

Bir¢ok disi oriimcegin cinsiyet agikligina yakin bir kisimda birbirinden bagimsiz
olarak, erkek bireyin spermini biraktigi bir ¢ift delik bulunur. Ciftlesme doneminde
spermler erkegin embolusundan disinin sperm kanallarina veya sperm alicilarina
birakilir. Spermler bu kanallarda genis bir zaman araliginda korunabilir. Oriimceklerde
bu delikler epigastral yariklar iizerinde bulunan “epijin” bolgesinde konumlanmustir.
Epijinin morfolojik 6zellikleri erkek bireyin karmasik bicimdeki ¢iftlesme organina

kolay ve zamaninda uyum saglama imkani tanir [44].

Oriimceklerde bulunan ag bezleri embriyonik dénemde belirginlesen iiyelerin
degismesiyle ortaya ¢ikar. Bunlar konik kabartilar veya silindirik bigimde
opistosomanin alt arka bélgesinde bulunur [38]. Oriimcekler ¢ok genis birtakim olarak
yayilis gdstermesine ragmen 6rmiis olduklar1 aglar ve bu aglarin yapi tasini olusturan
yapisal proteinler birbirilerine ¢ok benzerdir [45]. Oriimcek aglari fazla miktarda
protein yapidan olusur. Protein molekiilii disinda az miktarda yag (lipid) ve seker gibi
organik molekiiller ve gevresel etkenlere bagl olarak belirli oranlarda su bulundururlar
[46]. Orii salgis1 skleroprotein yapidan olusur [44]. Kullanimda olan ag bezine gore
degiskenlik gostererek, olusan ag degisik oOzelliklere sahip olabilir. Bazi aglar
oriimceklerin avlarini tuzaga diisiirmesi igin yapigkan bir yapiya sahiptir. Yapiskan
olmayan aglar ise yumurta keselerini korumak ve su ge¢irmez sakin alanlari

olusturmak i¢in kullanilir [47].
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tarsal tirnak
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I11. bacak :', fanal kabarcik

q:rIV. bacak

Sekil 2. 9. Araneomorf bir 6riimcegin dorsal agidan goriiniimii [48]

2.3.1. Gnaphosidae familyasinin genel ézellikleri

Gnaphosidae (Banks, 1892) diiz karinli yer 6riimcekleri olarak da bilinen boyu 2 mm-
17 mm arasinda degisen bir 6riimcek familyasidir. Kutup ve tundra bolgeleri disinda
diinyanin ¢esitli yerlerinde bolca bulunur. Bacaklarinda ¢ift tirnak vardir. Cogunlukla
viicutlarinda desenleme goriilmez. Ag bezi tikaglar, bitylik ampulla bez tikaglarindan
daha genis ve daha uzundur. Birbirine esit olan bir ila sekiz aras1 ag bezi tikaci vardir.
Morfolojilerinde tek tiptirler. Ayrica, Gnaphosidlerin posterior medyan gozleri (PME)
diizlestirilmis ve ovaldir. Sirali toplam sekiz adet gozii bulunur. Gozlerin konumlari
ve biyiiklikleri, agiz kisimlarinin ve ag bezi kabartilarinin sekli Gnaphosidae

familyasinda 6nemli karakterlerdir [2,49].
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Sekil 2. 10. Zelotes metellus Roewer, 1928 (A:Erkek B:Disi bireyi temsil etmektedir)
[50]
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BOLUM 3

KAYNAK OZETLERI

Oriimcekler iizerinde ilk defa karyolojik dzelliklerin ve esey kromozomu sisteminin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar Wallace (1900, 1905) ve Berry (1906) tarafindan
gerceklestirilmistir [55]. Ilerleyen yillarda yapilan ¢alismalarla giiniimiizde 80 familya
icerisinde ve 370 cinse ait 1117 tiiriin sitogenetik Ozellikleri belirlenmistir [54].
Gnaphosidae familyasindan ise 64 Oriimcek tiriiniin karyolojik o6zellikleri

arastirilmistir.

Tasdemir ve arkadaslari, 2012’de Zelotes aeneus (Simon, 1878) ile yaptiklar
caligmada diploid kromozom sayisi ve esey kromozom sistemini 2n3=20 (X1X2)
olarak tespit etmislerdir. Zelotes petrensis (C.L. Koch, 1839) ile yaptiklar1 ¢alismada
ise diploid kromozom sayis1 ve esey sistemini 2nd=23 (X) olarak tespit etmislerdir.

Calisilan kromozomlarin uzunluklart 2 pm den kii¢iik olarak bulunmustur [56].

Stahlavsky ve arkadaslari, 2020°de Zelotes fuligineus (Purcell, 1907) tiirii ile
yaptiklari calismada diploid kromozom sayis1 ve esey sistemini 2n3'=22 (X1X2) olarak
bulmuglardir. Zelotes sclateri (Tucker, 1923) tiirii ile yaptiklar1 galigmalarda ise
diploid kromozom sayisi ve esey sistemini 2n3=20 (X1X2) olarak bulmuslardir.
Zelotes sclateri tiiriiniin kromozomlarinin akrosentrik morfolojiye sahip kromozomlar
olduklarmi bulmuslardir. Orneklerinde 18S rDNA kiimelerinin bes lokusunu
belirlemis olup incelenen taksonlar arasinda {i¢ farkli cinsiyet kromozom sistemi (Xo,

X1X20 ve X1X2X30) tespit etmiglerdir [57].

Kumbigak ve arkadaslari, 2009°da Zelotes strandi (Nosek, 1905) tiirii ile yaptiklart
calismada diploid kromozom sayisi ve esey sistemini 2n3=22 (X1X2) olarak tespit
etmislerdir. Kromozomlarin morfolojisini akrosentrik olarak bulmuslardir. Mayotik

evrelerde 10 otozomal bivalent ve iki cinsiyet kromozomu tespit etmislerdir [58].
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Hackman ve arkadaslar1 da 1948’de Zelotes subterraneus (C.L. Koch, 1833) tiirii ile
yaptiklar1 calismada diploid kromozom sayisi ve esey sistemini 2n3'=22 (X1X2) olarak

tespit etmislerdir. Kromozomlarin morfolojisini akrosentrik olarak bulmuslardir [59].

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar sonucunda cinse ait tiirlerin diploid kromozom sayis1
ve esey kromozomu sisteminin olduk¢a iyi korundugu dikkati ¢cekmektedir. Elde
edilen verilere gore erkek bireylerde diploid kromozom sayisi 2n=22 ve esey

kromozom sistemi X1X20 seklinde genellesmektedir.
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal Boliimii

4.1.1 Oriimceklerin elde edilmesi

Bu c¢alismada kullanilan Zelotes metellus (Roewer, 1928) tiiriine ait dogal
habitatlarinda bulunan ornekler tas altlarindan elle ya da aspirator kullanilarak

toplanmustir. Orneklerin toplandig1 konum bilgisi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo4.1.  Zelotes metellus (Roewer, 1928) 6rnek sayisi ve lokalite bilgileri

Lokalite bilgisi Ornek sayisi Toplama tarihi

Adana, Pozanti 553 02/04/2019

37°25.16' K, 34°54.02' D

Kayseri, Pmarbasi 788 18/05/2019

38°43.11 K, 36°23.57' D

Toplanan 6rnekler plastik tiiplerde muhafaza edilmis olup tiiplerin tizerine etiketleme
(tarih, koordinat bilgisi vs.) islemi yapilmistir. Ornekler laboratuvara canli bir sekilde
getirilmigtir. Calisma yapilincaya kadar Orlimceklere herhangi bir islem
uygulanmamustir. Ergin alt1 olan erkek 6riimcekler ergin hale gelene kadar laboratuvar
sartlarinda haftada iki defa Drosophila melanogaster (meyve sinegi) ile beslenmistir.
Oriimcekler Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Genetik
Laboratuvari’nda diseksiyon yapilana kadar uygun sartlarda (nem, sicaklik, besin)

muhafaza edilmistir.
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4.1.2. On ¢alisma safhasi

Oriimceklere ait sitogenetik caligmalarda mayotik kromozomlarin elde edilmesi
amaciyla ergin erkek gonadlar1 kullanmistir. Erkek gonadlar, disilerin ovaryumuna

gore daha fazla boliinmekte olan hiicre igerdiginden dolay1 tercih edilmistir [44].

4.1.2.1. Lamlarin hazirlanmasi

Kromozom preparatlarinin elde edilmesindeki ilk basamak lamlarin %70’lik etil alkol
ile temizlenerek kullanilmasidir. Bu asamada lamlar beher icerisine 90°’lik dik bir
aciyla konularak iizerine %70’lik etil alkol eklenir. Yaklasik 1 saat siireye yakin

bekletildikten sonra lamlar hazir hale getirilir.

4.1.2.2. Cozeltilerin hazirlanmasi

Fizyolojik tuz ¢ozeltisi: 9 g NaCl, 0.4 g KCI, 0.2 g NaHCO3 ve 0.33 g CaCl2.2H,0
tartilarak ve 1000 mL distile suda ¢ozdiiriilmiistiir. Bu ¢6zelti +4° C ‘de saklanmustir.

Hipotonik ¢ozelti: 2.8 g KCl tartilarak 500 mL distile suda ¢ozdiirtilmiistiir. Calismada

kullanilacak biitiin ¢ozeltiler taze olarak hazirlanmistir.

Fiksatif ¢ozelti: Etanol ve asetik asit’in sirasiyla 3:1 oraninda karistirilmast ile elde

edilmistir.

%60°1ik Asetik asit ¢ozeltisi: 12 mL asetik asit, 8 mL distile su ile karistirilarak

hazirlanmustir.

Fosfat tamponu: 4.53 g KH2PO4 ve 4.37 g Na;HPO4 tartilarak 1000 mL distile suda

¢Oziilmiistiir. Bu ¢ozeltinin pH’1 6.8¢ ayarlanmistir.

5 mL Giemsa boyasi + 95 mL fosfat tamponu ile karistirilarak 100 mL’ye tamamlanip

preparatlarin boyama islemleri gergeklestirilmistir.
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4.2. Metot

Kromozom preparatlarinin  hazirlanmas1 Pekar ve Kral [51] metodunda bazi

degisiklikler yapilarak uygulanmistir. Bu deney agamalari asagidaki gibi 6zetlenmistir:

e Ergin erkek oriimcek stereo mikroskop altinda prosoma bolgesinden sikilarak
Oldiirtilmistiir.

e Daha sonra fizyolojik tuz ¢ozeltisi igerisinde diseksiyon islemi yapilarak
gonadlar ¢ikarilmistir.

e Gonadlarin saf su igerisinde hipotonik uygulama i¢in 20 dk. bekletilip su alarak
sigsmesi saglanmistir.

e Daha sonra 3:1 etil alkol: asetik asit ¢ozeltisinde 10 ve 20 dk. olmak iizere iki

defa fikse edilmistir.

® %70’1lik etil alkol igerisinde yaklagik 60 dk. bekletilerek temizlenen lam
tizerine birkag damla %60’lik asetik asit damlatilarak gonadlarin asetik asit

igerisinde eritilmesi saglanmistir.

® Hazirlanan bu karisim 42°C’lik 1s1tic1 tabla lizerinde igne yardimiyla yaklasik

20- 25 dk. boyunca yayilmistir.

® Preparatlar faz kontrast mikroskobunda analiz edilerek iyi kalitede olan

preparatlar se¢ilmistir.

® Daha sonra preparatlar fosfat tampon iceren Giemsa boyasi ile (pH=6.8) 50 dk.

boyunca boyanmuistir.

® Kurumaya birakilan preparatlar inceleme yapilincaya kadar +4° C’de

saklanmustir.

4.3. Preparatlarin incelenmesi

Iyi kalitede secilmis olan preparatlarin incelenmesi Olympus CX21 mikroskobunda
10X biiyiitme ile gerceklestirilmistir. Incelenen preparatlarda mitotik metafaz ve
mayoz bolinme evreleri belirlenip BX53 (Olympus) 151k mikroskobu 100X
biiylitmede CellSens (Olympus) programi ile fotograflanmistir. Her bir tiir icin 10 adet
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mitotik metafaz kromozomlarinin relatif uzunluklar1 CellSens (Olympus) programa ile

Ol¢iilmiistiir. Adobe Photoshop CS3 programi kullanilarak karyotip hazirlanmistir.
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BOLUM 5

BULGULAR

5.1. Esey Kromozom Sistemi ve Karyotip

Zelotes metellus (Roewer, 1928) tiirline ait erkek bireylerin mitotik metafaz
evresindeki diploid kromozom sayis1 2nd=22 olarak tespit edilmistir (Sekil 5.1.).
Tiiriin esey kromozom sistemi ise X1X20 seklinde, kromozom morfolojisi telosentrik
tiptedir. Otozomal kromozom ¢iftlerinin relatif uzunluklar: %9,64 ile %7,09 arasinda
kademeli olarak bir azalig gosterir. Esey kromozomlarinin relatif uzunluklari ise X1
icin %8,54 ve X; i¢in %7,72 olarak belirlenmistir. X1 karyotipte 4. kromozomdan

sonra Xz ise 8. kromozomdan sonra siralanmigtir (Tablo 5.1.).

)} (2' lsL )3 Le )
:7( ” )91 lm( B ¢

Xi Xz

Sekil 5. 1. Zelotes metellus’a ait karyogramda 10 ¢ift otozomal kromozom ve
X1 X2 seklindeki esey kromozomlari (Olglim=10 pm)
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Tablo 5. 1. Zelotes metellus tiirtiniin erkek bireylerinin kromozom uzunlugu ve
morfolojisi (p-kisa kol,g-kisa kol,q/p kol orani)

Kromozom p (um) q (um) a/p Oransal Kromozom
No: boy (%) morfolojisi
1 0 13,31 00 9,64 Telosentrik
2 0 12,61 © 9,13 Telosentrik
3 0 12,28 00 8,89 Telosentrik
4 0 11,94 © 8,64 Telosentrik
5 0 11,69 © 8,46 Telosentrik
6 0 11,42 00 8,27 Telosentrik
7 0 11,18 0 8,09 Telosentrik
8 0 10,95 00 7,93 Telosentrik
9 0 10,37 00 7,51 Telosentrik
10 0 9,80 © 7,09 Telosentrik
X1 0 11,79 ed 8,54 Telosentrik
X2 0 10,66 00 7,72 Telosentrik

5.2. Baz1 Mitotik ve Mayotik Evrelerin Incelenmesi

Kromozomlar mitotik metafaz evresinde yogunlasarak sayilabilir duruma gelmistir.

(2n3=22) (Resim 5.1.).

1))

T 20um |

Resim 5. 1. Mitotik metafaz 2n$=22
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Mayotik profaz I'in alt evresi olan leptoten evresinde kromatin ipligi kisalip
kalinlagsmaya baslamistir. Ancak otozomlar heniiz sayilabilir durumda degildir. Esey
kromozomlar1 pozitif heteropiknotik 6zellikte olup ¢ekirdegin yilizeyine dogru hareket
ederek vezikiil halini almistir. Bu evrede esey kromozomlar1 da sayilabilir 6zellikte

degildir (Resim 5.2.).

20 ym ‘

Resim 5. 2. Profaz I- leptoten evresi (Ok, esey vezikiiliinii géstermektedir)

Zigoten evresinde homolog kromozomlar yan yana gelmeye baglamistir. Homolog
kromozomlar arasinda sineptonemal kompleks birligi kurulmaya baslamistir. Ayn
zamanda kromatin ipliginin kisalip kalinlagsmasi devam etmistir. Esey kromozomlari
bu evrede daha hizli kisalip kalinlagsma gostererek ayirt edilebilir hale gelmistir. Esey
kromozomlar1 birlikte hareket ederek cekirdek yiizeyine dogru konumlanmistir
(Resim 5.3.).
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20 um |

Resim 5. 3. Profaz |- zigoten evresi (Ok, esey kromozomlarini gostermektedir)

Pakiten evresinde sinaptonemal kompleks aracigi ile bir araya gelen homolog
kromozomlar arasinda tetrat olusumu ve krossing over olay1 gerceklesmistir. Bu
evrede otozomlar esey kromozomlarina goére daha hizli kisalip kalinlagma gosterdigi
icin esey kromozomlar1 vezikiil yapisina tekrar donmiistiir. Otozomlarin birbirinden
ayirt edilebilir seviyeleri artmistir. Esey vezikiili leptoten ve zigoten evrelerinde
oldugu gibi pozitif heteropiknotik 6zellikte olup cekirdek yilizeyine dogru hareket
etmistir. (Resim 5.4.).

20 um ‘

Resim 5. 4. Profaz |- pakiten (Ok, esey vezikiiliinii gostermektedir)
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Diploten evresinin baglangicinda bivalent yapilar olusmaya baslamistir. 10 otozomal
bivalent ve iki esey kromozomu gorilmistir. Esey kromozomlar1 pozitif
heteropiknotik 6zellikte olup birlikte hareket etmistir. Bu evrede bivalentler genellikle
tek kiyazma olusumu gostermistir. Kiyazma tipleri ¢ogunlukla terminal ve nadiren
proksimal tipte goriilmiistiir (Resim 5.5.). Diploten ortalarina gelindiginde ise yine 10
otozomal bivalent ve iki esey kromozomunun oldugu goriilmisiir. Bivalentlerin
kisalip kalinlasmalar1 devam etmistir. Bivalentler terminal, proksimal ve interstitial

tipte tek kiyazma Ornegi gostermistir (Resim 5.6.).

i
o

20 um |

Resim 5. 5. Profaz I- erken diploten evresi (Ok, esey kromozomlarint gostermektedir)

-t
O an
::f

20 um |

Resim 5. 6. Profaz |- diploten evresi (Ok, esey kromozomlarini géstermektedir)
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Diyakinez evresinde diploten evresinde oldugu gibi 10 otozomal bivalent ve 2 esey
kromozomu goriilmiistiir. Yine esey kromozomlart pozitif heteropiknotik 6zellikte

olup ¢ekirdek yiizegine dogru konumlanma gostermistir.

Metafaz 1 evresinde bivalentlerin kisalip kalinlagmalart maksimum diizeye ulagsmistir.
Bu evrenin sonlarina dogru bivalentleri olusturan homolog kromozomlar yavas yavas
birbirinden ayrilmaya baslar. Esey kromozomlar1 birlikte hareket ederek univalent

yapisini korumustur (Resim 5.7.).

P
DAL
a5 T
/-

20 ym

Resim 5. 7. Mayoz boélinmenin metafaz 1 evresi (Ok, esey kromozomlarini
gostermektedir)

Anafaz 1 evresinde homolog kromozomlar birbirinden ayrilmistir. Otozomlar
telosentrik tipte olmalar1 nedeniyle “V” seklinde goriilmiistiir. Esey kromozomlari
otozomlarla ayni1 boyanma O0l¢iisiine sahip olsa da morfolojik yapisindan dolay1
cekirdek igerisindeki konumu belirlenebilmistir. Esey kromozomlar1 bu evrede de

birlikte hareket etmistir (Resim 5.8.)
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20 pm

Resim 5. 8. Mayoz bdlinmenin anafaz I evresi (Ok, esey kromozomlarimi
gostermektedir)

Mayoz boliinmenin profaz Il evresinde n=10 ve n=12 kromozom tasiyan iki yeni
cekirdek meydana gelmistir. Bu evrede kromozomlar siiperspiral yapilarina geri

donmiistiir. Esey kromozomlari ise izopiknotik 6zelliklerini korumustur.

Son olarak anafaz Il evresinde dort yeni ¢ekirdek meydana gelmistir. Bunlardan iki
tanesi esey kromozomlarina sahip olmayip 10 otozom tasirken, diger iki ¢ekirdek esey
kromozomlarina sahip oldugu i¢in toplamda 12 kromozom tasir. Esey kromozomlari
izopiknotik olup hem renk hem de morfolojik agidan otozomlardan ayirt edilememistir
(Resim 5.9.).
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Resim 5. 9. Mayoz boliinmenin anafaz I1 evresi
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BOLUM 6

TARTISMA VE SONUC

Oriimceklerle ilgili giiniimiize kadar yapilmis olan sitogenetik ¢aligmalar; uygulanan
farkli metotlarin basarisizligi, incelenmesi istenilen kromozomlarin kii¢lik boyutlarda
olmast ve mayoz bolinmenin elde edilememesinden dolay1 yeterli diizeye
ulasamamustir. Calismalarda yasanan bu olumsuzluklara karsi gonadlar kullanilmaya
baslanmistir. Ozellikle erkek &riimceklerde oldukca fazla sayida béliinen hiicre elde
edilebilmekte ve bdylelikle hem mitoz dzellikleri hem de mayoz 6zellikleri hakkinda

bilgi edinilebilmektedir.

Gilinlimiizde diinya iizerinde 132 familyaya ait 50374 Oriimcek tiirlinlin yasadig:
bilinmektedir [1]. Oriimcekler yeryiiziinde birden fazla habitat icerisinde
bulunabilmektedir. Bu durum onlar1 eklembacaklilarin en zengin gruplarindan birini
olusturmasina neden olmaktadir. Buna ragmen yapilan sitogenetik caligsmalar sinirh
sayidadir. Oriimcek familyalarmdan Gnaphosidae, 145 cins ve 2430 tiir ile temsil
edilmektedir.

Yeryliziinde ortimcekler, Mesothelae, Mygalomorphae ve Araneomorphae olarak ti¢
ayri filogenetik grupta incelenmektedir. Mesothelae ve Mygalomorphae driimcekler
Aranemorphae Oriimceklere gore daha fazla sayida kromozom bulundururken,
Aranemorphae oriimcekler Mesothelae ve Mygalomorphae oriimceklerden daha az

saylda kromozom bulundurmaktadirlar [53].

Diploid kromozom sayisinin ériimceklerde 2nd'=7-116 arasinda farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Ilkel driimcek tiirlerinde kromozom sayisinin daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Bu tiirlerde kromozom morfolojisi heterojen bir yapiya sahip olup
sentromerin konumuna gore metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve telosentrik
olarak dort farkli cesittir. Araneomorf ve entelejin oOriimceklerde bulunan
kromozomlar daha az sayida olup homojen bir yap1 gosterir. Kromozom morfolojik
olarak telosentrik ya da akrosentrik olmak tizere iki ¢esittir. Entelejin Oriimcek
tirlerinde kromozom miktarinin azalmasinin tersi olarak kromozomlarda hacim artigi

oldugu gozlenmistir. Ayni zamanda diploid kromozom sayis1 2n3'=20-30 olarak tespit
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edilmistir [54]. Yapmis oldugumuz calismada Zelotes metellus ‘a ait karyolojik
ozelliklerin 2nd'=22, X1X20 seklinde bulunmasi, bulgularimizin yapilan ¢aligmalar ile
uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Gnaphosidae familyasinin Zelotes cinsine ait

Zelotes metellus tiiriiniin sitogenetik 6zellikleri ilk kez arastirilmustir.

Oriimceklerde multipli esey sistemi bulunmaktadir. Yapilan bilimsel ¢alismalarda X0,
X1X20, X1X2X30, XY, X1XoY, X1 XoX3Y gibi farkli esey sistemleri bulunmustur.
Mevcut oriimceklerin %77’sinden fazlasinda X1X20 esey sisteminin varligir ve bu
sistemin ilkel oOrtimceklerde goriilmesi X1X20 esey sisteminin ilkel bir o6zellik
oldugunu ortaya koymaktadir. X1X20 sisteminin ortaya ¢ikisi ile ilgili olarak XO
sistemindeki X kromozomunun sentrik fiizyon sonucunda birbirine homolog olmayan
iki X kromozomu olusturmasi ya da X0 sistemindeki X kromozomunun duplikasyona

ugramasi sonucunda X kromozomlarinin olustugu yoniinde goriisler mevcuttur [55].

Mayoz boliinmenin evreleri kromozom davraniglari, taksonlarin sitogenetik yapilari
hakkinda bilgiler vermektedir. Mitotik evrelerde esey kromozomlari, otozomlarla
benzer goriinlime sahip olup secilemezken mayozun bazi evrelerinde pozitif
heteropiknotik 6zellik baz1 evrelerinde ise negatif heteropiknotik 6zellik gostermeleri
nedeniyle tespit edilebilmektedirler. Arastirmalarda esey kromozomlarinin mayoz I’de
pozitif heteropiknotik 6zellikte davranis gosterirken mayoz II’de izopiknotik davranis
gosterdigi gozlenmistir. Esey kromozomlari leptoten evresinin bitiminde vezikiil
seklinde olugsmaya baslayip ileri evrelerde kisalip kalinlasma durumuna bagl olarak
sayilabilmektedir. Gnaphosidae familyasindaki Oriimceklerde karakteristik olarak
bivalent yapilarda genellikle tek kiyazma bulunur. Ayrica anafaz | ve anafaz Il
evrelerinde esey kromozomlari ayni kutba dogru birlikte hareket ederler [47,55].

Zelotes metellus’un disi ve erkek bireylerde diploid (2n) esey kromozom sistemi ve
kromozom sayis1 sirastyla 2n3=22 (X1X20) ve 2nQ=22 (X1X1X2X7) olarak tespit
edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular Zelotes cinsine ait 223/24%
kromozoma sahip olan bir¢ok oriimcek tiiriiniin karyotip sonuglart ile uyumlu

bulunmustur.

Giiniimiizde Zelotes cinsi ile ilgili yapilan bilimsel calismalarin sayisi sinirlidir. Bu
nedenle yeni elde edilen her bilgi, ilk olarak cins ve familyanin karakteristik

ozelliklerini analiz etmekte ve bu alana 6nemli faydalar saglamaktadir. Calismamiz
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sonucunda Zelotes metellus tiiriiniin sitogenetik 6zelliklerinin ilk kez arastirilmasiyla
tilkemiz driimeeklerine ait bir veri daha uluslararasi platformda olusturulan sitogenetik

veri tabanina eklenmis olacaktir.
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