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OZET

Bu calismada, Gnaphosidae familyasina ait Zelotes segrex (Simon, 1878) tiiriiniin
karyotip analizi ilk defa arastirilmistir. Tiirlin diploid kromozom sayisi, esey kromozom
sistemi, kromozom morfolojisi ile birlikte, kromozomlarin mayoz boliinme esnasindaki
davraniglart incelenmistir. Calisma sonucunda diploid kromozom sayisi ve esey
kromozom sistemi 2ng=22 (XiX2d/ Xi1XiX2X2?) seklinde oldugu belirlenmistir.
Kromozom morfolojisinin telosentrik tipte oldugu ve kromozomlarin relatif

uzunluklarinin kademeli olarak azalis gosterdigi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In this study, karyotype analysis of the Zelotes segrex (Simon, 1878) species belonging
to the Gnaphosidae family was investigated for the first time. The number of diploid
chromosomes of the species, the sexual chromosome system, chromosome morphology,
as well as the behavior of chromosomes during meiosis were studied. As a result of the
study, it was determined that the number of diploid chromosomes and the sexual
chromosome system are in the form of 2n & =22 (Xi1X2d/ X1Xi1X2X2?). It has been

determined that the chromosome morphology is of the telocentric type and the relative

lengths of the chromosomes show a gradual decrease.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

d Erkek birey

Disi birey
mm Mikrometre
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2n Diploid
n Haploid
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CO: Karbondioksit
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1.BOLUM
GIRIS
Diinyamizda yasayan hayvan tiirlerinin bircogunu Oriimceklerinde i¢inde bulundugu
Eklembacaklilar (Arthropoda) subesi olusturmaktadir [1]. Eklembacaklilar, hayvanlarin
%80’1ni kapsayarak, tiir ve birey sayist ile geriye kalan subelerin dniinde yer almaktadir.
Oriimcekler ¢ogunlukla kiigiik yapida oldugundan eklembacaklilarin birgogu

tanimlanamamustir. Karasal ve sucul ortamda, havada ve birden ¢ok ortamda goriilebilen

eklembacaklilar, bilateral simetri ve kitin igeren bir anatomiye sahiptirler [2].

Oriimcekler ¢esitli davranis sekilleri ve av ihtiyaclarina gore kendilerine uyumlu olarak,
diinyamizin hemen her habitatinda bulunabilmekte, sahil kiyilarindan, daglara, ¢ollerden
vadilere kadar her alanda yasayabilmektedir. Oriimceklerin bir béliimii bocekler ve diger
eklembacaklilarla beslenirken, biiyiik tiirleri kurbaga, kertenkele ve kemirgenlerle

beslenmektedir [3].

Oriimcekler; dogada 132 familyada 4279 cins olmak iizere toplam 50352 tiir ile temsil
edilmektedir [1]. Bunlardan Gnaphosidae familyasi diinyada 145 cins ve 2430 tiir ile
Salticidae, Linyphiidae, Araneidae, Theridiidae, Lycosidae, ve familyalardan sonra gelen

genis bir familyadir. Ulkemizde de 33 cins ve 161 tiire sahiptir [4,5].

Gnaphosidler genel olarak 1-15 mm uzunlugunda olup bazen sirt ve karin bdlgelerinde
desenlenmeler bulunmaktadir. Bacaklarda ise desen bulunmaz. Renk olarak siyah ve
koyu kahverengidirler. Gnaphosidleri diger familyalardan ayirt etmek i¢in 6n ag bezi
kabartilarinin ayr1 ayr1 olmasi, silindirik sekil ve u¢ bolgesinin kiit bir bigimde olmasi

gerekmektedir [5].

Oriimcekler, giiniimiize kadar yapilan ¢alismalarda sistematik, morfolojik ve ekoloji ile
ilgili caligma alanlarinin yani sira sitogenetik alandaki ¢aligmalarda da yer almistir.
Bugiline kadar 322 familyadan 835 tiiriin karyolojik olarak 6zellikleri tespit edilmistir.
Gnaphosidae familyasindan 51 tiirli ait diploit sayr ve esey kromozom sistemi

belirlenmistir [6].



Oriimceklerin diploid kromozom sayis1 2nd=7-128 (Oonopidae - Halonoproctidae)
araliginda farklilik gostermektedir [6]. Oriimceklerin 456 tiirii (%67,3) X1X20 tipinde bir
esey kromozom sistemi; 105 tiir (%15,5) X0; 59 tir (8,7) X1X2X3; 10 tir (%1,5)
X1X2Y; 5 tiir (%0,7) X1X2X3X40; 5 tiir (%0,7) XY; 5 tir (%0,7) X1X2X3Y; 1 tiir
(%0,1) X1X2X3X4XS5Y tipinde esey kromozom sistemine sahiptir ve bir tiir ¢oklu bir
XnYn esey kromozom sistemi varyasyonlarmi gosterir. Oriimceklerdeki sitogenetik
kayitlarin sayist (678), esey kromozom sistemleri analiz edilen oriimcek tiirlerinin
sayisindan (665) biraz daha fazladir, ¢linkii bazi tiirler i¢in birden fazla esey kromozom

sistemi kaydedilmistir [7].

Yapilan bu ¢alismada Gnaphosidae familyasindan Zelotes segrex (Simon,1878) tiirliniin
sitogenetik olarak incelenmesi, karyotip hazirlanmasi hedeflenmistir. Oriimcek tiiriiniin
diploid (2n) kromozom sayisi, kromozom morfolojisi ve esey kromozom sistemi
incelenmistir. Ayni zamanda mayoz boliinme sathalarindaki davranislari tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar genelde oOriimcek, 6zelde Gnaphosidae familyasinin karyolojik

verilerine ilave katkilar saglayacaktir.



2.BOLUM
GENEL BIiLGILER

2.1. Oriimceklerin Genel Ozellikleri

Arthropoda subesinin Arachnida sinifinin iiyesi olan oriimcekler, 400 milyon yildir
diinyada varliklarin1 devam ettirmektedir [8]. Diinya iizerinde 50352 oriimcek tiirii
varligt tespit edilmistir ve Orlimcekler Mygalomorphae (ilkel oriimcekler),

Araneomorphae (modern oriimcekler) ve Mesothelae olarak {i¢ alt grup seklinde incelenir

[5].

Oriimcekler karasal ekoloji sisteminde yasayan ve bocekleride kapsayan birden fazla
eklembacakliin en etkin predatorii olarak bilinirler. Boylelikle bocek popiilasyonlari
tizerinde baskin predator olarak ekolojik diizenin korunmasi ve biyolojik miicadelenin
devamini saglarlar. Oriimceklerden bazilarinin zehirli olmasi, yeryiiziinde genis alanlarda
yasam slirmeleri ve yayilis gostermeleri, sahip olduklari cogu 6zelligin biyoteknolojik
calismalara katki saglamalar1 nedeniyle ekosistem, fauna ve sistematik gibi ¢esitli calisma

alanlaria konu olmuslardir [9].

Habitatlar1 kitalarin merkezinden kutuplara, deniz seviyesinden 5000 m’ye ulasan
yiikseltilere kadar ¢ikabilmektedir [10]. Oriimcekler toprak iizerinde veya igerisinde;
hemen hepsi karasal ortamda, tas altinda, aga¢ kovuklarinda, kayalarin icerisinde bir
kismi da kiy1 kenarlarinda veya tath su yiizeyinde ya da i¢inde hayatlarini siirdiirmektedir
[11]. Hem tiir ¢esitliliklerinin fazla olmas1 ve birey sayilarindaki g¢esitlilik hem de sahip
olduklar1 birden fazla benzersiz 6zeliklerinden dolay1 her zaman ilgi ¢ekici goriinen
oriimcekler ayni1 zamanda diinyanin en iyi bocek avcilarindan biri olarak bilinmektedir
[12,13]. Oriimcekler, kannibalist hayvanlardir. Bundan dolayr avlart farkl
olabilmektedir. Besin kaynagi olarak kertenkeleler, kuslar, esek arilari, kurbagalar ve

diger hayvanlar i¢in de 6nemli yer edinirler. [14].

Oriimceklerin viicut uzunluklar tiirler arasinda farklilik gostermektedir genellikle 2 mm
ila 90 mm araligindadirlar [15]. Tiir icinde erkeklerin disilere gore daha kiiciik viicut
yapisina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu yiizden ¢iftlesme esnasinda erkek bireyler

Olebilir. Erkek bireylerinin bazilar1 ilk 6nce disi bireyin aglhigini gidermek icin disiye bir



bocek yakalar ve sunar. Cilinkii karn1 doymus bir disiye yakinlasmak daha basit ve
tehlikesiz olur. Bu yakinlagmaya °’diigiin dansi’’ adi verilir. Zaman alan bir dans
sonrasinda disi oriimcek olumlu tepki verir ise erkek oriimcek yaklagmaya baslar. Disi
birey bazen erkek bireye saldirganlik gosterebilir. Bu yiizden erkek oOriimcekler
ciftlesmenin ardindan ortamdan uzaklasirlar. Disi 6riimcek ise yumurtalarini tirettikleri
ipliksi aglar1 ile ordiikleri kokonlara birakirlar. Kokon igerisinde yiizlerce yumurtalar
oldugu goriiliir. Genellikle sonbahar ayinda dollenen yumurtalardan ancak ilkbahar
ayinda yavrular meydana gelir. Yaz ay1 baslarinda dollenen yumurtalardan ise 20-60 giin

icerisinde yavrular yumurtadan ¢ikabilir [16].

Oriimcek viicudu opistosoma (abdomen) ve prosoma (sefalotoraks) olarak iki bdliimden
olusturmaktadir. Opistosoma ve prosoma aralarinda pedisel adi verilen ince yapiyla
birbirine baglanmistir. Prosoma da iist kisim karapaks ile bagli iken, alt kisimdan sternum
ile baglidir. Bacaklar prosoma bolgesinde bulunurken, gozler, keliserler ve agiz kisimlari
ise opistosoma bolgesinde bulunur. Genital organlar ve Orii bezleri de opistosoma

bolgesinde bulunur [15].

Prosoma dorselde yer alan ve kitin bulunduran karpaks yapi, sternum ile cevrilidir.
Karpaksin ortasinda fovea (yarik) bulunur. Keliser kaide ve kiskag olarak iki kisimdan
olusur. Keliser retromarjini iki genis hafif dikdortgen sekline benzer dislere sahiptir,
erkek pedipalp bulbun kaidesinden baslar ve yukariya dogru uzanir. Keliser 6ne uzanan
sert killarla ortiilidiir. Kiskacglar ise hareket edebilir ve kaidenin iizerine kapanabilir

konumdadir [17].

Prosoma bdlgesindeki diger dort cift ekstremite ise yiirime bacaklaridir. Yedi
segmentlidir ve segmentlerin kaideden uca dogru dizilisi su sekildedir; Koksa, trokhanter,
femur, patella, tibia, bazitarsus’tur (Sekil 1). Telotarsus’ta iki veya ii¢ tirnak bulunur.
Bunlardan ortasindaki kii¢iilmiistiir ve baz1 familyalarda firca seklinde goriilebilir.
Bacaklarinin biiytikliigii, durus sekilleri, tirnak sayisi ve tasidiklari kalamistrum, skapula,
diken, kil gibi 6zel yapilar tiirlere gére varyasyonlar gosterir ve kendi taksonlarinda
tanimlanmasi i¢in 6nemli tanisal 6zelliklerdir. Bagin 6n kisminda alti-sekiz adet goz
mevcuttur. Bunlar iki - li¢ sira veya daire yapisinda dizilmis olabilir. Ayrica parlak ve

acik renkli (giindiiz gozili) ya da parlak — koyu renkli (gece gozii) gozler bulunabilir.



Gozlerin dizilisi ve biiyiikligi tiirlere gore degisim gostermektedir. Gozler ve keliserler

arasindaki uzakliga klipeis ad1 verilir [18].

Abdomenin son kisminda ve aniisiin hemen oniinde i¢ ¢ift 6rlii memeleri (papilla) vardir.
Oriimceklerde 6rii memeleri 1-2 veya 3 pargalidir. Oriimcek, 6rii memelerinin salgiladig1
ipgikler ile ag kurar, kokon orer, yuvalarinin i¢ yiizeylerini doser ve ugmalarin
saglayacak yapilar olusturur (Sekil 2). Uretilen aglar familyalara gore farklilik gosterir

[18].
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Sekil 1: Viicut parcalarinin dorsalden goriiniimii [19]
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Sekil 2: Viicut parcalarinin ventralden goriiniimii [19].

2.1.1. Gnaphosidae familyasinin genel 6zellikleri

Tim diinyada yayilis gosteren Gnaphosidae familyasina ait 6riimcekler genellikle sicak
ve kurak iklimlerde yasarlar [20]. Ormanlik alanlar, otlak alanlar, topraklarin 25 cm
derinlikleri dahil olmak iizere farkli habitatlarda bulunabilirler [21]. Gnaphosidae
familyasi 145 cins ve 2427 tiirle temsil edilir ve diinyada sirasiyla en genis oriimcek
familyalar1 olan Salticidae, Linypiidae, Araneidae’dan sonra dordiincii familyay1

olusturmaktadir [1].

Fenotip olarak, homojen renkte; siyah veya koyu kahve renklerde olabilmektedir. Orta
boyludur, 1-15 mm arasinda boyutlar1 degismektedir. ikili sira seklinde sekiz goz yapisi
bulunur [5]. On orta gdzler genelde diger gozlerden daha renkte olup giindiiz goren
gozleri, digerleri ise agik renkte olup gece goren gozleridir [22,23]. Prosoma genis ve

onde hafif daralma olmustur. Keliserler dikey ve disli, kiska¢ olugunun igerisinde sirali



olan bir veya birden ¢ok dis bulunmaktadir. Bacaklari uzun ve glg¢lidir [23].
Bacaklarinda ¢ift tirnak vardir. Viicutlarinda genellikle desen goriilmez fakat bazilarinin
sirt ve karm bolgelerinde desenlemeler bulunabilmektedir. Gnaphosidae familyasinda
gbzlerin konumu ve biiyiikliigii, ag1z parcalarinin ve ag bezi kabartilarinin bigimi 6nemli
teshis karakterlerdir [5,24]. Orii memeleri genelde silindir seklindedir. Orii memelerinin
bulundugu boéliim, diger boliimlerden boyuna daha uzun ve biiyiiktiir [25]. Gnaphosidae
familyasina ait orlimcekler genel olarak karinca veya oriimcek avlayarak beslenirler

[26,27].

Zelotes, Gnaphosidae familyasinda yaklagik 400 tiiri bulunan, siyah renkli, kiigiik yapida
cinstir [1]. Zelotes segrex (Simon, 1878) tiiriine ait disilerin viicut uzunlugu 4.4 — 5.5 mm
(Sekil 3), erkek bireylerin viicut uzunlugu ise 4.3 — 4.5 mm arasinda farklilik
gostermektedir (Sekil 4). Sefalotoraks siyah ya da kahverengi, 6n kisim ise kirmizimsi ve

diger tiirlere gore daha genistir [28].

Sekil 3: Disi Zelotes segrex dorsal goriiniimii (29)



Sekil 4: Erkek Zelotes segrex ventral goriiniimii (29)

2.2. Sitogenetikle ilgili Bilgiler

Sitogenetik, hiicrelerin genetigini arastiran, hiicre yapisi, islevi ve en Onemlisi
kromozomlarin sayisal ve yapisal degisikliklerini inceleyen, genetigin alt bilim
dallarindan birisidir [30]. Canlinin esey kromozom sisteminin belirlenebilmesi i¢in
mayoz bolinmenin sathalari temel alinmaktadir. Clinkii mitoz bdliinmenin metafaz
evresinde esey kromozomlar belirlenememektedir. Mayoz boliinmenin temel alinmasinin
nedenlerinden biri de "C bantlama" adi verilen kromozomun sentromerik bolgesinin
boyanmasi esasina dayanan bir uygulamaya gerek kalmadan tiire ait olan kromozom
ciftlerinin morfolojileri ile ilgili ipucu vermesidir. Mayoz bdliinmenin profaz I safthasina
ait diploten, diyakinez ile metafaz I safhasina ait bivalent tiirleri ve kromozomlarin
kiyazma sayilar tiirden tiire degisiklik gosterir. Boylelikle canlilarin siniflandirilmasina
yardimcr olmaktadir. Arachnida smifi ile ilgili sitogenetik caligmalar tiir ve birey

sayisinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle biiylik bir boliimii 6riimcekler alaninda yapilmistir

[9].



Sitogenetik ile ilgilenen kisiler, mevcut biitiin kromozomal verileri bir araya getirerek,
herhangi bir tiiriin her bir kromozomunu saptayabilirler. Kol orani, boyutlari, sentromer
konumu, heterokromatin veya okromatin bolgeler, ¢ekirdekcik olusturan bolgelerinin
konumu gibi 6zellikleri, bir tiirii karakterize eden bent igerisindeki bireysel kromozomlari

temsil eder [31,32].

Ayn1 zamanda calismalarda tiir veya alt tiirlerin teshisi kromozomlar alanindaki
arastirmalar sonunda tespit edilmektedir. Bu sayede taksonlarin siniflandirilmasinda ve

teshisinde ‘kromozomlar’ kolaylik saglamaktadir [33].

Oriimceklerde esey kromozom sistemini ve karyotipini belirlemeye yonelik ilk
sitogenetik ¢alismalar 1900’li yillarda baglamistir [34]. Daha sonra yapilan ¢aligsmalar
dahil, giiniimiize kadar taksonomisi saptanan 50189 tiir oriimcekten sadece 835’1
sitogenetik acidan incelenmistir. Yeryiiziinde dogal bir yayilis alanina sahip ve sistematik
acidan 145 cins ve 2427 tiirle temsil edilen Gnaphosidae familyasinin; sitogenetik olarak

sadece 24 cins i¢erisinde 51 tiirii calisiimastir [35].

2.2.1. Kromozomlarin Yapisi

Kromatin, protein ve DNA molekiillerinin birbiri ile olusturdugu 6zel kompleks yapidir.
Interfaz evresindeki elektron mikroskobu ile gdzlenebilir olan kromozomlarin asil
komponenti kromatindir. Hiicre boliinmesinin metafaz evresinde kromatitler kisalip
kalinlasarak kromozomlarin esas yapisii olusturur [36]. ilk olarak kromatin, Zubay ve
Doty tarafindan 1959 yilinda yar1 saf formdaki dananin timiis organinin dokusundan izole
edilmistir. Daha sonraki denemelerde de gelistirilmistir. Bir bagka calismada ise fare
cigerinden izole edilmis kromatinin yapisindaki histon proteinlerinin DNA’ya oram 1:1
iken, histon olmayan proteinlerin DNA’ya oran1 0.61 olarak tanimlanmistir. RNA miktari
daha az olup RNA/DNA orani 0.1:1°dir. Olins ve ark., 1974 yilinda kromatinin boncuk
seklindeki alt iinitelerinin 100 A ¢apinda olduklarini ve bu alt {initeler arasinda yaklagik
40 baz cifti (40 bp) uzunlukta DNA bulundugunu tespit etmislerdir. Ayn1 y1l igerisinde
Garrard ve ark. (1974) kromatinin yapisini aydinlatan 6nemli bir kesifte bulunmus, H2A,
H2B, H3 ve H4 histon proteinlerinin yaklasik 1:1:1:1 oraninda olduklarini ve bu
histonlarin her birinden ikiser tane olduklarini agiklamiglardir (Sekil 5) [37].



Mildeozom (tuston oktomen + 146bp)

Sekil 5: Histon oktomeri ve niikleozom yapisinin olusumu [38].

Histonlar; lizin, arjinin benzeri bazik aminoasitlerce zengin olan asidik olan DNA
molekiiliine daha sik1 bir bicimde baglanabilmektedirler. Histon proteini, kromozomlarin
yapisinda bes ayri tipte bulunmaktadir. Bu histonlar: H1, H2A, H2B, H3 ve H4 olarak
ayrilir. Bazik yapida olan bu proteinler ve DNA 06zel bir yap1 ortaya ¢ikararak dkaryotik
kromozomun alt birimi olan niikleozom yapisini olusturur [39].

Niikleozom, iki alt iiniteden meydana gelmektedir. Birinci boliim niikkleozom ¢ekirdegi
olarak tanimlanan biiyiik yapidadir. Sekil-6’da gosterildigi gibi orta kisimda dort histon
proteininin ikili yapisindan olusan histon oktameri bulunur. Histon oktamerini ¢cevreleyen
146 baz cifti uzunlugundaki DNA molekiilii, helezon seklinde 1,7 kez dolanir. Ikinci
kisimda farkli varyasyonlar gosteren H1 histonu vardir ve H1 histonu, DNA molekiiliiniin
niikleozom ¢ekirdegiyle bir araya gelip ve tur sonunda ayrildig1 bolgeler arasina tekrar
yerlestigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak diger proteinlerle beraber kromatin daha

kondanse konuma gecer [40].
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Sekil 6: Histon oktomerinin, DNA molekiilii ile ¢evrelenmesi (A) H1 histonlar1 ve alt1
niikleozomun beraber solenoid formu (B) [41].

Niikleozom olustuktan sonra, DNA’nin uzunlugu yaklasik 10 kat kisalirken, kalinlig1 ise
5 kat artar. Kromozomlarin yan yana gelmesiyle yeni katlanmalar olusur. Bdylece
kromatin uzunlugu biraz daha kisalarak fibrin ¢ap1 20 nm’ye uzanir. Hiicre dongiisiindeki
bu kisalip kalinlagsma metafaz evresine kadar siirekli devam eder. Son olarak, DNA’nin
boyu ilk boyu ile oranlandiginda 9000 kat kisalmis ve ilk halindeki kalinliginin 400 ile
1000 kat1 kadar arttig1 goriliir (Sekil 7) [42].
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Sekil 7: Kromatin kondensasyonu [43].

Kromozom morfolojisini olusturan bolgeler matriks, satellit, sentromer, telomer, birincil
bogum ve ikincil bogum olarak adlandirilmaktadir [44].
Matriks: Biyokimyasal ¢alismalarda izole edilen hiicrelerdeki, metafaz kromatitlerinin

i¢ tarafinda orta eksen devaminda, esnek ve helezon yapi1 olusturabilen kisim kromozom
matriksi olarak ifade edilir [44].

Satellit: ikincil bogum ve kromozom ucu arasindaki bolgeye verilen ad. Satellit her
kromozomda bulunmaz, bulunduran kromozomlar SAT-kromozom olarak adlandirilir
[42].

Sentromer: Kromozom iizerinde ig ipliginin bulundugu bdlgeden kollarin birbirine
tutundugu noktaya sentromer adi verilir (Sekil 8) [45].

Telomer: Kromozomlarin u¢ kisiminda DNA ve protein i¢ceren noktalardir. Mayoz I
evresinde; homolog kromozomlarin ayrilmasi, hiicrelerin yaslanmasi, ve crossing-over

olaymin gergeklesmesi gibi cesitli yerlerde gorev almaktadir [46].
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Birincil bogum: Sentromerin bulundugu kisimdaki daralma bolgelerine denir.
Kromozom kollarinin hareketi ile ikincil bogumdan ayrilmaktadir [45,47].

ikincil bogum: Sentromer ve birincil bogum disinda olan bir bogumdur. Ikincil bogum,
cekirdeke¢igin (niikleus) oldugu bdlgede tespit edilmesi nedeniyle niikleus organize edici

(NOR) bolge olarak da adlandirilir [42,44].

g
kardes kromatitler (} telomer
]

tkincil bodum

“barincil bogum

lromonemata

MR

Sekil 8: Kromozomun genel yapisi [48].

2.2.2. Kromozomlarin Morfolojisi

Kromozomlarin morfolojik yapisini ayrintili bir sekilde incelemek i¢in metafaz ve anafaz
sathalar1 degerlendirilir. Cilinkii kromozomlar bu safhalarda sikica paketlenmis ve
belirgin bir halde bulunur. Kromozomun iki kola ayrilmasina neden olan sentromer
bolgelerinin bulundugu yere gore farkli kromozom tiirleri vardir. Bu tiirler metasentrik,
submetasentrik, akrosentrik ve telosentrik kromozomlardir [49,50]

Metasentrik kromozom: Sentrozomun yaklasik olarak ortada bulunmas: ile

kromozomlardaki kollar birbirine esittir.
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Submetasentrik kromozom: Sentromer kromozomun ortasinda bulunmaz bu nedenle
kollar esit degildir. Kisa kalan tarafa p kolu, uzun kalan tarafa ise q kolu denir.
Akrosentrik kromozom: Kromozom kollarinin uzunlugu birbirinden oldukg¢a farklidir.
Telosentrik kromozom: Sentromeri tam olarak ug¢ kisimda bulunan kromozomdur (Sekil

9) [49].

kromatitler
/\ satellt
/ \ e ilcincil bogum
birincd bogum kollar H h “_
metasentnk submetasentrik subtelosentrile alerosentrile telosentril:

Sekil 9: Sentromer konumlarina gére kromozomlarin siniflandirilmasi [51].

2.2.3. Karyotip

Bir hiicredeki kromozomlarin eslenmesinden sonra belirli ve diizenli siralanmasi veya bir
tiir ya da bireyin kromozom morfolojisi, biiyiikliigii ve sayisini ifade etmesi karyotip
olarak adlandirilir. Karyogramlar (kromozomlar kagit iizerine ¢izilir ve siiflandirilir),
bir tiriin kendi genetik materyali icerisindeki kromozomlarin birbirleriyle
karsilagtirilmasinda ve farkliliklarinin ortaya konulmasinda kullanilan bir formattir.
Sitogenetik dalinin gelismesiyle beraber karyotiplerin yer aldig1 kromozomlarin seklini,
sayisini, uzun ve kisa kollarin birbirine oranini, biiylikliiglinii g6z oniinde bulunduran
grafige dayali idiogramlar (kromozomlarin 6l¢iilii sematik sekillerle gosterimi) ¢izilir [52].
Karyotip tablosunu olustururken kromozomlarin sentromer bolgeleri esas alinir. Bununla
birlikte bir kromozomun boyu ve sentromer indekside (CI) degerlendirilir. Ciinkii bu
ozellikler kromozomun 6l¢iilebilen ve tanimlanabilen iki 6zelligidir. Kromozomun boyu
degerlendirilirken sentromer indeksi, kol uzunlugu ve kromozomun oransal uzunluguda

almir. Uzun-kisa kol oranlar1 ve sentromer indeksi ve kromozomun kendi biiytikliigii ile
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ilgili bilgi verir, oransal uzunluk ise kromozomun diger kromozomlar ile olan biiyiikliik

iliskisi hakkinda bilgi vermektedir [53].

2.3. Hiicre Boliinmesi
Organizmalar1 cansiz maddeden ayirt eden en 6nemli 6zellik; kendilerine benzeyen
bireyler olusturma yetenegidir. Tiim biyolojik olaylar gibi, bir tek canlilarda bulunan bu

yetenek de hiicresel temele dayanir. Canlilarin nesli hiicre boliinmesine baglidir [54].

2.3.1. Mitoz bdliinme

Mitoz boliinme, bir organizmadaki karakteristik olan kromozom tiyelerinin hem say1 hem
de sekil bakimindan degismeden devamliligini saglayan hiicre bdliinmesidir.
Okaryotlarda viicut hiicreleri mitoz boliinme ile ¢ogaldig1 igin bu boliinmeye somatik
boliinme adi da verilmektedir [55].

Hiicre dongiisii baslica 3 kisimdan ibarettir. Bunlar; interfaz, mitoz ve sitokinezdir.
Interfaz, hiicrenin bilyiidiigii ve bdliinme icin gerekli hazirhklarin yapildigi donemdir ve
kendi i¢inde de 3 asamaya ayrilir; G1, G2 ve S fazi.

Mitoz, ¢ekirdek ve genetik materyalin boliindiigii donemdir. Sitokinez, sitoplazmanin
ikiye boliindiigii evredir [56]. Hiicre dongiisii ve regiilasyonunda boliinen hiicreler dort
fazdan gecgerler. G1; normal hiicre fonksiyonlari, organellerin duplikasyonu, protein
sentezi fazi, [56-57] S; DNA replikasyonu ve histonlarin sentezi fazi, G2; DNA sentezi
ve mitoz arasindaki faz, M; kromozomlarin iki yavru hiicreye dagitimi ve hiicre

boliinmesini igeren mitoz evresidir (Sekil 10) [57].
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Sekil 10: Hiicre Dongtisii [56]
Profaz: Mitoz boliinmenin ilk evresidir. Bu evrede DNA kromatin halinde bulunur ve
yogunlagarak goriilmeye baslar. S fazinda kopyalanmis sentrozomlar birbirinden
ayrilarak hiicrenin zit kutuplarina dogru hareket etmeye baslar [58].
Prometafaz ve Metafaz: Prometafaz fazinda en belirli olay, niiklear zarfin
parcalanmasidir. Ayrica, her kromozomu meydana getiren kromatitlerin hepsinde ig
ipligine tutunmay1 saglayan ’kinetokor’’ ad1 verilen 6zellesmis kompleks protein olusur.
Cekirdegin icerisinde mikrotiibiillerden olusan ig iplikleri, zit kutuplarda yer alan
sentrozomlar1 ve kromozom iizerindeki kinetokor mikrotiibiillerini birbirine
tutundururlar. Bu tutunma kromozomlar1 hiicrenin orta eksenine dogru siralanmasini
saglar [59].
Metafaz: Metafaz evresi hiicrenin orta ekseninde kromozomlarin diizenli sekilde
siralanmasinin gerceklestigi evredir. Metafaz evresinde tiim kromozomlar kinetokor
kism1 ile mikrotiibiillere tutunur ve bu baglanma ile kinetokorlar béliinmenin
asamalarinin devamini saglamaktadir [58].
Anafaz: Anafaz evresi hiicrenin ortasindaki kromozomlarin kutuplara dogru ¢ekilmeye
basladig1 an baslar. Bu safhada 2 ayr olay gergeklesir. Ik asama, kardes kromatitlerin
birbirinden ayrilmasi olayidir. Bu olay kromatitleri birbirine baglayan proteinlerin

dagilmasiyla gergeklesir. ikinci asamada ayrilan kromatitlerin her biri yavru kromozom
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olarak tanimlanir. Ayrilan kromozomlar zit kutuplara dogru hareket etmeye baslar (Sekil
11) [60].

Telofaz ve Sitokinez: Son evre olan telofaz evresinde; kromozom halinde olan DNA
kromatin yapisina geri doner. Bu evrenin sonunda her bir niikleus bir zarla ¢evrilir ve
sentrozom olusur. Sitokinez, telofaz evresinden sonra gelen en onemli evredir [50].
Sitokinez, boliinme denilen bir siire¢ ile baglar ve hiicre yiizeyinde metafaz plaginin
yaninda oluk ad1 verilen yapinin olugsmasiyla devam eder. Olugun sitoplazma tarafinda,
miyozin proteini molekiilleri ve aktin mikrofilomentlerinin bir araya gelmesiyle
kasilabilen bir halka olusur. Bu halkanin kasilmasiyla bolinme olugu hiicreyi ikiye
bolerek birbiri ile ayni iki ayr1 yavru hiicre meydana getirir. Her iki yavru hiicrenin de

kendine ait ¢ekirdek, organel ve diger yapilari bulunur [54].
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Sekil 11: Mitoz boliinme evreleri ve sitokinez [61].
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2.3.2. Mayoz Boliinme

Ureme hiicrelerinde goriilen ve her canli tiiriinde nesiller boyu kromozom sayisinin sabit
kalmasimi saglayan hiicre boéliinmesidir [57]. Dolayisiyla tiir igindeki genetik
rekombinasyonun ana kaynagidir. Mitozdan farkli olarak; kromozom sayilarinin yarisina
diistligii 6zel bir hiicre boliinmesidir. Mitozda, herhangi bir homolog kromozom ¢iftinin
anadan ya da babadan gelen her {iyesi, boliinme sirasinda bagimsiz davranir. Bunun
tersine, mayozun baglarinda homolog kromozomlar ¢iftli yapilar yani sinaps olusturur.
Sinaps olusturan her bir yap1 baslangicta bivalent olarak adlandirilir ve sonunda dort
kromatidden olusan tetrat olusur. Dort kromatit varligi, her iki homologun, gercekte
kendini esledigini gosterir. Bu nedenle, haploit duruma gelmek i¢in iki boliinme gerekir.
Birinci boliinme mayoz I’dir ve indirgeyici boliinme olarak tamimlanir. ikinci boliinme
mayoz Il sirasinda olur ve esitleyici boliinme olarak tanimlanir [60, 62].

Birinci Mayotik Boliinme:

Profaz I: Profazi {ic olay belirler. Ilk olarak interfazdaki kromatinler, goriilebilen
kromozomlar seklinde katlanarak kalinlagir. Her kromozom kohezin dedigimiz molekiiler
kompleks tarafindan tutulan bir ¢ift yapi halinde bulunur. Ikincisi, her bir homolog
kromozom iftine ait iiyeler, sinapsa dogru giderler. Ugiinciisii, sinaps halindeki
homologlarin kromatidleri arasinda krosover olur. Olaylarin fazla olmasi nedeniyle,
mayozun profaz | agamasi bes alt devrede incelenir; leptoten, zigoten, pakiten, diploten,
diyakinez [60].

Leptoten evresinde, her bir homolog kromozom lif seklinde ince bir yapidaki iki kardes
kromatitten olusmaktadir. Zigoten evresinde, kromozomlar kisalmaya ve kalinlasmaya
devam eder. Homolog kromozomlar birbirleri karsisinda baslangi¢ dizilimi gosterir. Kaba
eslesme denilen bu durum, zigotenin bitimine kadar tamamlanir. Zigotenin bitigine yakin
lateral elementler adi1 verilen yapilar, eslesmis homologlar arasinda goriilebilir. Mayoz
ilerledikce, lateral elementlerin kromozom boyunca olan toplam uzunlugu artar ve
sinaptonemal kompleks adi verilen daha uzamis ve hiicrenin ince yapisina ait yapisal bir
bilesen homologlar arasinda sekillenmeye baslar. Zigoten biterken, eslesmis homologlar
bivalent olarak adlandirilir. Her bir bivalentin her iki iiyesi, DNA’larini heniiz replike
etmis olmalarina ragmen her tiye ¢ift yapili olarak goriinmez. Her tiirdeki bivalent sayisi,
haploit(n) sayiya esittir. Pakiten evresine gecis formunda kromozomlarin katlanmas1 ve

kisalmas1 devam eder ve her bivalente ait iki {iye arasinda, sinaptonemal kompleksin,
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daha ileri gelisimi gerceklesir. Bu kompleks , homolog kromozomlar1 bir arada tutar. Bir
homolog ciftin anadan ve babadan gelen iiyesinin kromatidleri, kardes olmayan
kromatidlerdir. Tetrat olarak adlandirilan dort {iyeli yap iki ¢ift kardes kromatit icerir.
Kars1 karsiya gelen kardes olmayan kromatitler arasinda parca degisimi yani genetik bilgi
aktarimi baslar [60, 63, 64].

Diploten evresi sirasinda tetrat daha belirgin goriiniir. Her tetratin i¢indeki kardes
kromatitin iki {yesi ayrilmaya baglar. Bununla birlikte kromatidlerin arasinda
birbirleriyle baglantili bir ya da daha fazla bolge kalmistir. Kiyazma adi verilen bu
bolgelerin kardes olmayan kromatidler arasindaki genetik degis-tokus noktalarini temsil
ettigi distniiliir. Kromozomal bolgeler arasinda fiziksel alig-veris bir onceki pakiten
evresinde gerceklesmesine ragmen krosover olaymin sonucu sadece kendini eslemis
kromozomlar birbirinden ayrilmaya basladiginda goriiliir. Krosover genetik ¢esitliligin
cok dnemli bir kaynagidir ve genetik materyalin yeni kombinasyonlar1 bu olay sirasinda
olusur. Diyakinez Profaz I’in son asamasidir. Kromozomlar birbirinden ayrilir ama
kardes olmayan kromatitler kiyazmalardan gevsek olarak birbirine bagl kalir. Ayrilma
ilerledikge kiyazmalar tetradin uclarina dogru hareket eder. Sonlanma adi verilen bu olay,
gec diplotende baglar ve diyakinezde tamamlanir. Profaz I’in sonunda g¢ekirdek ve
cekirdekeik kaybolur ve her tetraddaki iki sentromer yeni olugsmus ig ipliklerine tutunur.
Profaz I’in bitimine kadar her tetradin yapisinda bulunan sentromerler hiicrenin metafaz

diizleminde yer alir [60,57].

MAYOZI

interfaz ~ Profazl  WetefazI Anafaz I TelofazI Sitokinez I

sentromer a1 - sinap§is e . o
< sekirdekek krossing over % i@l kardes kromatitler  diploid kardes hiicreler

hiicre \\u\\'

membrant I /)O(

"
;( : * | It i 1§
kmmomm_{l -> > (i ""f = 00 000 => BXX) (K
m'iklﬁar /7 \
mem ran} bk tetrat
sitoplazma

I
sentromer

Sekil 12: Mayoz boliinme agamalari [65]
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Metafaz, Anafaz ve Telofaz I: Mectefaz I evresinde kromozomlar maksimum oranda
kisalir ve kalinlagir. Her bir tetratin ucundaki kiyazmalar goriiliir hale gelir ve bunlar
kardes olmayan kromatitleri bir arada tutan esas faktorlerdir. Her bir tetrat, metefaz
plagina dogru olan hareketi kolaylastirmak iizere ig iplikleri ile etkilesime girer. Her tetrat
birinci anafazdan 6nce rastgele bir bigimde dizilir.

Anafaz I’de kardes kromatidlerin ciftlerinden biri boliinmekte olan hiicrenin zit kutbuna
dogru cekilir. Anafaz I’in bitiminde bir diyat serisi, her bir kutupta mevcut haploit sayiya
esittir. Telofaz I, birden fazla organizmada, diyatlarin ¢evresinde olusan bir niikleus zar1
meydana getirir. Bu durumda niikleus, hemen sonra kisa bir interfaz donemine girer. Eger
interfaz olursa kromozomlar hali hazirda iki kromatidden ibaret oldugu i¢in replike
olmazlar. Diger organizmalarda hiicreler, birinci anafazin hemen ardindan ikinci mayotik
boliinmeye gecer (Sekil 12) [60, 66].

Ikinci Mayotik Boliinme:

Mayoz I1, sitokinez sonrasinda kromozomlar tamamen kisalip kalinlasmadan hemen 6nce
bagslar. II. profaz sirasinda her bir diyat, ortak bir sentromerik bolge ile baglanmis bir ¢ift
kardes kromatitten olusur. Kromozomlar, metafaz II’de kardes kromatidlerin
kinetokorlarina tutunmus sekilde igsi iplikcigin zit kutuplarindan gelen mikrotiibiillerle
igsi iplikcik tizerinde ekvatoryal diizlemde toplanir. Kardes kromatidlerin sentromerleri
arasindaki temas anafaz II’de ¢oziiliir ve kardes kromatidler zit kutuplara dogru hareket
ederek ayrilirlar. Sitokinez, bu olay: izler ve haploid sayida dort yeni yavru hiicre

meydana gelmis olur. [57,60,66].
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Sekil 13: Mayoz bdliinme 11 temel olaylar [65]
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3. BOLUM
KAYNAK OZETLERI

Oriimcekler alaninda yapilan sistematik arastirmalar, Linnaeus’un yazmis oldugu
“Systema Naturae” adli kitabinda ¢ok sayida 6riimeek tiirlinii tanimlamasiyla baglamigtir
[1]. Gnaphosidae familyasinda 24 cins ¢alisilmistir ve 55 tiiriine ait diploit say1 ve esey
kromozom sistemi belirlenmistir. Familya igerisinde en fazla calisilan cinsler sirayla
Zelotes (7 ¢alisma), Gnaphosa (7 ¢alisma), Nomisia (5 ¢alisma) ve Haplodrassus (4
calisma)’tur. [6].

Sitogenetik yonden incelenen gnaphosidae oriimceklere ait bugiine kadar yapilan bazi
cinslerin karyolojik calismalar1 su sekildedir: Gnaphosidae familyasindaki Oriimcek
tiirleri ile ilgili yapilan ilk sitogenetik ¢alisma Painter tarafindan 1914 yilinda yapilmistir.
Painter, Callilepis imbecilla (Keyserling, 1887) tiirii ile igili ¢alismasinda diploid
kromozom sayismi 2n=227, esey kromozom sistemini XiX: seklinde bulmustur.
Kromozom morfolojisini tespit edememistir [67].

Hackman, 1948 yilinda, Berlandina cinerea (Menge, 1872), Callilepis nocturna
(Linnaeus, 1758), Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802), Haplodrassus cognatus
(Westring, 1861), Micaria nivosa (L. Koch, 1866), Poecilochroa variana (C.L. Koch,
1839), Zelotes subterraneus (C.L. Koch, 1833) ve Gnaphosa muscorum tirleri ile ilgili
yapig1 ¢alismada diploid kromzom sayilarin1 2n=22, esey kromozom sistemlerini X1X2
seklinde bulmustur. Kromozom morfolojilerini akrosentrik tipte belirlemistir [68].
Suzuki, 1952 yilinda, Hitobia unifascigera (Bosenberg & Strand, 1906), 1954 yilinda da
Drassodes sp. tiirleri ile ilgili diploid kromozom sayilarini ve esey kromozom sistemlerini
2nd=42 (X1X2) seklinde saptamustir ve kromozom morfolojilerini akrosentrik tipte
belirlemistir [69,70]. 1986 yilinda Drassodes sp. tirii Srivastava & Shukla tarafindan
caligilmistir. Diploid kromozomlarinin sayisi ve esey kromozom sistemi 2nd=21 (X)
seklinde tespit etmistir ancak kromozom morfolojisini tespit edememistir [71].
Gnaphosa kallina tiri ile ilgili yapilan iki ayr1 ¢alismada; Mittal, 1961 yilinda diploid
kromozom sayisim1 2n=223 ve esey kromozom sisteini X1X2 seklinde bulmustur fakat
kromozom morfolojisini tespit edememistir [72]. Mittal, 1967 yilinda yaptig1 caligmada
ise 2n=2243, X1X2 ve kromozom morfolojisini akrosentrik tipte oldugunu belirlemistir

[73].
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Phaeocedus sp. turi ile ilgili iki ¢alismada; Mittal 1961 yilinda diploid kromozom
say1sin1 2n=227 ve esey kromozom sistemini XXz seklinde bulmustur fakat kromozom
morfolojisini tespit edememistir [72]. 1985 yilinda tekrar yaptig1 calismada kromozom
morfolojisini akrosentrik tipte saptamistir [74].

Mittal, 1961 yilinda Scotophaeus blackwalli (Thorell, 1871) tiiri ile ilgili yaptigi
calismada diploid kromozom sayisimi 2n=24J& ve esey kromozom sistemini XiX:
seklinde bulmustur [72]. 1967 yilinda da ek olarak kromozom morfolojisini akrosentrik
tipte saptamustir [73].

Hindistan da Graphosa sp. tiirii ile ilgili yapilan farkli yillara ait ti¢ caligma vardir. Datta
& Chatterjee, 1983 yilinda Graphosa sp. tirii ile ilgili yaptigi calismada diploid
kromozom sayisim 2n=24J ve esey kromozom sisteini X1X2 seklinde bulmustur [75].
Srivastava & Shukla, 1986 yilinda Gnaphosa sp. tiirii ile ilgili yaptig1 ¢alismada diploid
kromozom sayisini 2n=24J' ve esey kromozom sistemini X1X2 seklinde bulmustur ancak
yapilan iki ¢alismada da kromozom morfolojisi tespit edilememistir [71]. Datta &
Chatterjee, daha sonraki yaptig1 1989 yilindaki ¢alismada kromozom morfolojisinin
telosentrik tipte oldugunu saptamistir [76].

Kumbigak tarafindan 2014 yilinda yapilan Berinda ensigera (O.Pickard-Cambridge,
1874), Berinda hakani (Chatzaki & Seyyar, 2010), Civizelotes caucasius (L. Koch, 1866),
Marinarozelotes Ilyonneti (Audouin, 1826) ve Marinarozelotes malkini (Platnick &
Murphy, 1984) tiirlerinin diplodid kromzom sayisin1 2n=227, esey kromozom sistemini
Xi1X2 seklinde bulmustur. Kromozom morfolojisini ise telosentrik tipte tespit etmistir
[77].

Camillina maun (Platnick & Murphy, 1987), Zelotes sp., Zelotes sclateri (Tucker,
1923)Ammoxenus psammodromus (Simon, 1910), Ammoxenus amphalodes (Dippenaar
& Meyer, 1980) tiirleri ile ilgili Stahlavsky et al., 2020 y1linda diploid kromozom say1sini
2n=2234 ve esey kromozom sisteini XiX2 seklinde bulmustur. Kromozom
morfolojilerinin de akrosentrik tipte oldugunu belirlemistir. Aym y1l yaptig1 caligmada
Zelotes fuligineus (Purcell, 1907) tiirii ile ilgili diploid kromozom sayisim 2n=227, esey
kromozom sistemini XiX2 seklinde bulmustur fakat kromozom morfolojisini tespit
edememistir [78].

Tasdemir ve digerleri tarafindan 2012 yilinda yapilan ¢alismada Zelotes aeneus (Simon,

1878) tiirii ile igili diploid kromozom sayisin1 2n=20 ve esey kromozom sistemini X1X2
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seklinde bulmustur fakat kromozom morfolojisini tespit edememistir. Tasdemir ve
digerleri, 2012 yaptig1 bir diger ¢alismada Zelotes petrensis (CL Koch, 1839) tiirii ile
ilgili diploid kromozom sayisim 2n=233 ve esey kromozom sistemini X seklinde
bulmustur fakat kromozom morfolojisini belirleyememistir [79].

2009 yilinda Kumbicak ve digerleri, Zelotes strandi (Nosek, 1905) tiri ile ilgili
calimasinda diploid kromozom sayisim 2n=247 ve esey kromozom sistemini X1X2

seklinde bulmustur ve kromozom morfolojisini akrosentrik olarak belirlemistir [80].
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

Calismada kullanilan Gnaphosid oriimcekler Adana, Kayseri, Kahramanmaras illeri ve
cevrelerinden 2019 Mart — Mayis aylar arasinda yapilan arazi ¢alismalarinda alinmistir
[Tablo 1]. Oriimcekler iireme performanslarmin aktif oldugu dénemlerde direkt toprak
izerinden ve tas altlarindan el ile ve canli olarak toplanmistir. Her 6riimcek ayri ayri
falkon tiipiine konularak laboratuvar odasmna getirilmistir. Oriimcekler canli olarak
laboratuvar ortamina getirildikten sonra nemli ortam saglanarak Drosophila

melanogaster L. ile beslenmistir.

Tablo 4. 1: Calismada kullanilan tiir ad1, lokalite bilgisi ve araziden toplanma tarihi

Tiir Adi Toplam Ornek Lokaliteye ait Arazi Toplanma
Sayisi koordinat bilgisi Tarihi

388 Adana, Pozant1 02/04/2019
37°25.16'K,
34°54.02' D

433 Kayseri, Piarbasi 18/05/2019
Zelotes segrex 384311 K

(Simon, 1878) 36°23.57'D

2848 Goksun, 12/03/2019
Kahramanmaras
38°01.28 K,
36°30.42' D

4.2. Metod
4.2.1. Kimyasal maddelerin hazirlanmasi
* Fizyolojik ¢ozelti: 9 gr NaCl, 0,42gr KCl, 0,2 gr NaHCOs3, 0,33 gr CaClz, 2H20
konularak 1000 mL distile su i¢inde ¢oziliir.
= Hipotonik ¢ozelti: 2,8 gr KCI, 500 mL distile su i¢ginde ¢oziiliirek hazirlanir.
» Carnoy fiksiyatifi : Taze olarak hazirlanir; 1 birim glasial asetik asit, 3 birim
etanol, 6 birim kloroform konularak karistirilir.
» Fosfat tampon: 4,53 gr KH2POu4 ile 5,18 gr KzZHPO4, 1000 mL distile su i¢inde

¢Oziiliir. pH= 6,8’¢ olmak tizere kullanilir.
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= Giemsa boya hazirlanisi: fosfat tampon 5 mL giemsa boyasi ile 100 mL’ ye

tamamlanarak hazirlanir.

4.2.2. Kromozom preparatlarinin hazir hale getirilmesi

Kromozom preparatlar1 hazirlanirken, Pekar ve Kral [80] yontemine ait yayma metod
yonteminde birkag degisiklikler yapilarak gergeklestirilmistir. Canli halde bulunan erkek
ortimcekler, stereomikroskopta altinda prosoma bolgesi sikistirilarak Oldiiriiliir ve
fizyolojik tuz c¢ozeltisinde diseksiyon yapilarak gonadlar ¢ikarilir. Hiicrelerin sigsmesini
saglamak amaciyla gonadlar hipotonik ¢6zeltide 30 dakika bekletilir. Gonadlar, hipotonik
islem sonrasinda Carnoy fiksatifine alinarak 20 ve 30 dakika olmak {iizere iki kere fikse
edilir. % 96’lik etanolde 30 dakika bekletilerek temizlenen lam {izerine, seyreltilmis
asetik asitten birka¢ damla damlatilir ve gonad tizerine birakilarak parcalanir. Asetik asit
damlasi icerisinde dagilan gonad ortalama 25 veya 30 dakika kadar lam {izerinde bir igne
yardim ile yayma islemi gergeklestirilir. Yayma islemi bittikten sonra lamlar havada
kurumaya birakilir. Hazirlanan preparatlar faz-kontrast mikroskobunda incelenerek,
hiicre boliinme evrelerinin gergeklestigi preparatlar belirlenir. Devaminda preparatlar dik
cam salelere konularak, icinde fosfat tampon olan % 5’lik giemsa boyasinda 50 dakika
stire kadar bekletilir. Siire bitince preparatlar ilk olarak musluk suyu ile daha sonra distile
su ile yikanarak havada kuruma islemi gerceklestirilir. Havada kuruma isleminin
ardindan preparatlar, mikroskopta incelemesi yapilana kadar buzdolabinda +4 °C’ de

muhafaza edilir.

4.2.3. Preparatlarin incelenmesi

Hiicre boliinmeleri agisindan preparatlar iyi kalitede olan marka Olympus CX21
mikroskobunda 10X biiyiitmede taranip boliinmelere ait metafaz ve mayoz evreleri
belirlenerek kromozomlar detayli bir sekilde 100X objektifinde biiyiitiilerek
incelenmistir. Daha sonra Olympus BX53 marka mikroskop ile DP25 kamera sistemi
kullanilarak goriintiiler CellSens programina (Olympus) yansitilarak uygun evrelerin
fotograflar1 c¢ekilmistir. Program (CellSens) ile kromozom uzunluklari 6l¢iilmiis
sonrasinda  karyotipin hazirlanmast  Adobe Photoshop CS3 programi ile

gergeklestirilmistir.
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5. BULGULAR

Caligmamizda Gnaphosidae familyasinin Zelotes segrex (Simon, 1878) tiirli sitogenetik
bakimdan ilk kez arastirilmistir. Bu tiire ait kromozomal bilgiler ve esey kromozom
sistemleri detayli olarak incelenmis ve kromozomlarin mayoz bdoliinme sirasindaki
davraniglar1  tespit edilmistir. Tiire ait sistematik Ozellikler Tablo 5.1°de

siiflandirilmstir.

Tablo 5. 1: Zelotes segrex (Simon, 1878) tiirliniin sistematik olarak siniflandirilmasi

Phylum (Sube) Arthropoda (Eklem bacaklilar)
Subphylum (Alt Sube) Chelicerata (Keliserliler)
Classis (Sinif) Arachnida (Oriimcegimsiler)
Ordo (Takim) Araneae

Subordo (Alt Takim) Araneomorphae

Familya (Aile) Gnaphosidae

Species (Tiir) Zelotes segrex (Simon, 1878)

5.1. Zelotes segrex (Simon, 1878)’e ait karyotipik bulgular

Zelotes segrex (Simon, 1878) tiiriinlin diploid kromozom sayisi 2nd=22 ve esey
kromozom sistemi Xi1X2o/ Xi1X1X2X29 seklinde saptanmistir. Tiim kromozomlarin
morfolojik olarak telosentrik tipte oldugu saptanmistir (Resim 5.1).

Zelotes segrex (Simon, 1878) tiirline ait kromzom morfolojileri Levan vd. (1964)
siiflandirma sistemi dikkate alinarak belirlenmistir. Buna goére mitotik metafaz
evresinde otozomal kromozom c¢iftlerinin relatif uzunluklarinin %8,31+1,33 ile %5,69 +
0,59 arasinda degistigi belirlenmistir. X1 kromozomunun relatif uzunluk degeri %7,05
iken X2 kromozomunun relatif uzunlugu ise %6,37 olarak bulunmustur (Tablo 5.2).
Otozomal kromozomlarin relatif uzunluklarinin kademeli olarak azalig gosterdigi tespit
edilmistir. Karyotipteki X1 kromozomunun 4. otozom ¢iftinden; X> kromozomunun ise

7. otozom ¢iftinden kiigiik oldugu gdsterilmistir (Resim 5.2)
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Tablo 5. 2: Zelotes segrex (Simon, 1878) tiirline ait kromozomlarinin p (kisa kol), q
(relatif uzunluk, oransal boy ve kromozom morfolojisi.

Kromozom Oransal Kromozom
Numarasi P q (um) a/p Boy (%) Morfolojisi
1 0 8,31 + 1,33 00 10,12 Telosentrik
2 0 7,80 + 1,23 00 9,50 Telosentrik
3 0 7,47 + 1,13 00 9,09 Telosentrik
4 0 7,18 + 1,03 o0 8,74 Telosentrik
> 0 6,86 + 1,01 oo 8.35 Telosentrik
6 0 6,69 + 0,95 o0 8,14 Telosentrik
7 0 646 + 0,84 % 7.86 Telosentrik
. 0 6,21 + 0,78 0 7,56 Telosentrik
? 0 6,00 + 0,68 00 7,30 Telosentrik
10 0 5,69 + 0,59 o 6,93 Telosentrik
Xi 0 7,05 + 1,01 o 8,58 Telosentrik
X2 0 637 + 0.82 o 7,75 Telosentrik
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20 pm

Resim 5. 1: Zelotes segrex (Simon, 1878) tiiriine ait mitotik metafaz evresi (2ng'=22)

el 1 Be 1) 1)
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Resim 5. 2: Zelotes segrex (Simon, 1878) tiirliniin erkek bireyine ait karyotip

5.2. Zelotes segrex (Simon, 1878) Mitoz ve Mayoz Boliinmeye ait Evrelerin
Degerlendirilmesi

Mitoz boliinmeye ait metafaz evresinde kromozomlar sayilabilir durumda olup esey
kromozomlari, otozomlardan ayirt edilememistir. Bu evrede esey kromozomlarinin da
dahil oldugu toplam 12 kromozom sayilmistir. Kromozom ¢iftlerinin uzunluklar
acisindan ayirt edici 6zellikte bir fark goriilmemistir. Yani kromozom ciftlerinden

bazilar1 olduk¢a uzun iken bazilarinin kisa oldugu, hicbir hiicrede saptanmamuistir.
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Kromozom wuzunluklarinin kademeli bir azalis gosterdigi belirlenmistir. Esey

kromozomlar1 izopiknotiktir (Resim 5.3).
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Resim 5. 3: Metafaz evresi (2ng=22, Xi1X2)

Profaz I’in leptoten ve zigoten evrelerinde kromatin ipliklerinin kisalip kalinlagmalar1
baslamistir. Bu evrelerde esey kromozomlari otozomlardan daha koyu boyanarak pozitif
heteropiknotik davranis goOstermistir ve vezikiill halinde ¢ekirdek yiizeyinde
konumlanmistir. Pakiten evresinde kromatin ipliklerinin kisalip kalinlagmalar1 daha {ist
seviyeye ulasmis ve kromatin iplikleri ayirt edilebilir hale gelmeye baglamistir. Esey
kromozomlar1 pozitif heteropiknotik ve ¢ekirdek ylizeyindedir. Esey kromozomlarinin
leptoten ve zigotendeki vezikiil durumu bu evre boyunca da devam etmektedir (Resim

5.4), (Resim 5.5).
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Resim 5. 4: Mayoz boliinmeye ait profaz I’in pakiten evresi (Ok: esey vezikiiliinii isaret
eder).

Resim 5. 5: Profaz I’e ait erken diploten evresi (Ok: esey kromozomlarini isaret eder).




Erken diplotende bivalentler belirmeye baslamistir. Kromozomlarin kisalip
kalinlagmalar1 devam etmektedir. Esey kromozomlar1i da kisalip kalinlagsmasin
saglayarak sayilabilir hale gelmistir. Pozitif heteropiknotik olup, ¢ekirdek periferinde yer
almistir (Resim 5.6). Diplotende artik bivalentler birbirinden ayirt edilebilmektedir. Bu

evrede 10 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu goriilmektedir (Resim 5.6).

————
20 ym

Resim 5. 6: Profaz I’e ait diploten evresi (Ok: esey kromozomlarini igaret eder).

Esey kromozomlar1 pozitif heteropiknotik ve niikleus periferinde yer almaktadir.
Bivalentler genellikle intersitial, terminal ve nadiren proksimal tipte kiyazmaya sahiptir
(Resim 5.7). Diyakinez ve metafaz I evrelerinde de toplam 10 bivalent ve iki esey
kromozomu saptanmistir. Bivalentler tek kiyazmalidir. Esey kromozomlar1 pozitif

heteropiknotik olup ¢ekirdek yiizeyinde yer almistir.
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Resim 5. 7: Profaz I’e ait diploten evresi ( ok; esey kromozomlarini, y1ldiz; proksimal
tipte kiyazmaya sahip bivalenti isaret eder).

Anafaz I evresinde n=10 ve n=12 olan iki yeni ¢ekirdek meydana gelir. Kromozomlar
telosentrik olduklar1 i¢cin bu everede ’V’’ seklinde goriiliirler. Esey kromozomlari

izopiknotik 6zellikte oldugundan otozomlardan ayirt edilememektedir (Resim 5.8).
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Resim 5. 8: Mayoz boliinmeye ait anafaz | evresi.

Esey kromozomlari izopiknotik 6zellikte olup otozomlardan ayirt edilememistir (Resim
4.9). Metafaz II evresi’de profaz II evresinin genel 6zelliklerini yansitmaktadir. Ancak
metafaz [I’de kromozom kisalip kalinlasmasi daha fazla oldugu igin superspiral yapi

goriilmez.
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Resim 5. 9: Mayoz boliinmeye ait profaz II evresi.

Anafaz II’de iki tanesi n=10 ve diger iki tanesi n=12 olan dort yavru g¢ekirdek elde
edilmistir. n=12 olan ¢ekirdekler otozomlarla birlikte esey kromozomlarin1 da tasirlar.
Izopiknotik olan esey kromozomlari otozomlardan ayirt edilememektedir. Ayrica
kromozomlar telosentrik tipte olduklari i¢in bu evrede “’I’” bi¢ciminde goriiliirler (Sekil
4.10).
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Resim 5. 10: Mayoz boliinmeye ait anafaz II evresi.
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6.SONUC VE TARTISMA

Diinyada 132 familya ve 4279 cinse ait 50352 oOriimcek tiirii yasamaktadir [1].
Yeryiizlinde Gnaphosidae familyasindan bugiine kadar diinyada 145 cins ve 2430 tiir
tespit edilmistir. Tiir ve cins bakimindan zengin gruplardan biridir. Salticidae,
Linyphiidae, Araneidae, Theridiidae ve Lycosidae familyalarinin ardindan gelen tiir
sayist bakimindan altinci sirada olan familyadir. Tiirkiye’den ise son ¢aligmalar dahil 33
cins ve 161 tir kaydi vardir [6]. Ayrica giiniimiize kadar en ¢ok calisilan Gnaphosidae
cinsleri Zelotes, Nomisia, Haplodrassus’dir. Bugiine kadar 322 familyaya ait 835 tiirlin
karyolojik bakimindan 6zellikleri belirlenmistir. Gnaphosidae familyasinda da 51 tiire ait
diploid say1 ve esey kromozom sistemi belirlenmistir. Bunlardan 7 tanesi Zelotes cinsine
ait taksonlardir. Zelotes aeneus (Simon, 1878), Zelotes fuligineus (Purcell, 1907), Zelotes
petrensis (CL Koch, 1839), Zelotes scleteri (Tucker, 1923), Zelotes strandi (Nosek,
1905), Zelotes subterraneus (CL Koch, 1833), Zelotes sp.’dir [5].

Gnaphosidae i¢in yapilan ¢aligmalarda diploid sayinin 2ng=21 ile 30 arasinda degistigi

goriilmektedir. Ancak en ¢ok diploid say1 2nd' =22 seklindedir. Buda diploid sayinin
familya i¢inde korundugunu gostermektedir. Esey kromozom sistemleri ise yapilan
calismalarda Urozelotes rusticus (L. Koch, 1872) (2n=21, X) ve Drassodes sp. (2n=21,
X) harig biitiin Gnaphosidae’lerde esey kromozomlarinin X1X20 seklinde oldugu tespit
edilmistir. 21, X karyotipinde X esey kromozomunun X1 ve X2’nin sentrik fizyonu ile
olustugu oOnerilmektedir. X1X2 esey sistemi ise Gnaphosidae’lerde biiyiikk oranda
korunmustur. Zelotes segrex (Simon, 1878)’e ait esey kromozom sistemi XiX23/
X1X1X2X2? bulunmus ve elde edilen sonuglarin hem araneae OrUimcekler, hem
Gnaphosidae Orimcekler hem de Zelotes segrex cinsine ait Orlimcegin sonucu ile
paralellik gdsterdigi tespit edilmistir.

Gnaphosidae oriimceklerde kromozom morfolojisi genel olarak telosentrik/akrosentrik
olarak saptanmistir. Bu c¢alismadaki tiirde de kromozomlar telosentrik tipte
gozlemlenmistir. Mayoz evrelerinde kromozomlarin davraniglarinin daha kolay tespit
edilmesi kromozomlarin telosentrik tipte olmasi onemli bir o6zelliktir. Mayoz I
evrelerinde esey kromozomlar1 genel olarak pozitif heteropiknotik 6zellikte olup nukleus

periferinde konumlanmistir. Mayoz II evrelerinde ise izopiknotik 6zellik gostermektedir.
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Tablo 6. 1: Gnaphosidae familyasina ait ¢aligilmis tiirlerin diploid kromozom sayilari

ve esey kromozomu sistemleri (2n = erkeklerin diploid sayis1 ve parantez iginde
disilerin diploid sayis1, T = telosentrik; A = akrosentrik) [6].
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digerlen,
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Suzuki, 1952
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2014
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2014

Srivastava
ve Shukla,
1986
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ve digerleri,
2014b
Hackman,
1948
Tugmon ve
digerler,
1990
Kumbigak
ve digerler,
2011
Tagdemir ve
digerler,
2012
Kumbigak
ve digerler,
2014a
Kumbigak
ve diferleri,
2014a



Nomisia ripariensis
(O Pickard-
Cambrnidge, 1872)
Phaeocedus sp.
Phaeocedus sp.
Poecilocroa  vanana
(CL Koch, 1839)
Pterofricha dalmas:
Fage, 1920

Pterotricha kochi (O
Pickard-Cambridge,
1872)
Pterotricha
Dalmas, 1921

lesserti

Pterotricha
(O Pickard-
Cambridge, 1874)
Scopoides sp.

procera

Scotophasus
blackwalli (Thorell,
1871)

8. blackwalli
(Thorell, 1871)
Scotophaeus
domesticus Tikader,
1062

Urozelotes  rusticus
(L. Koch, 1872)

Zelotes
(Simon, 1878)

dENEus

Zelotes  fuligineus
(Purcell, 1907)

Zelotes petrensis (CL
Koch, 1839)

22

22

22

22

22

22

22

22

22

24

24
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X1 Xn

XX

XX

XXn

X1 Xn

XXn

XX

XX

XX

XX

X1 Xn

XXn

XXn

X1 Xn

20A+3030A

20A+X30A

20A+I0A

20A+3030A

20A+I0A

20A+X30A

20A+X1X0A
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Israil

Hindistan

Hindistan

Finlandiva

Israil

Tiirkive

Tiirkiye

Israil

Hindistan

Hindistan

Hindistan

Hindistan

Hindistan

Tiirkive

Giiney Afrika

Tiirkive

Gorlova ve
digerleri,
1997

Mittal, 1941
Mittal, 1985
Hackman,
1948
Gorlova ve
digerleri,
1997
Kumbicak &
Eumbigak,
2014
Kumbigak &
Eumbigak,
2014
Gorlova ve
digerlers,
1997
Sharma ve
Parida, 1987
Mittal, 1941

Mittal, 1967

Srivastava
ve Shukla,
1986
Srivastava
ve Shukla,
1986
Tagdemir ve
digerleri,
2012
Stahlavsky
ve diferleri,
2020
Tagdemir ve
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Zelotes scleteri | 22 | X132 20A+X032A  Giiney Afrika  Stahlavsky

Tucker, 1923 ve digerleri,
2020

Zelotes strandi | 22 330 20A+3030A  Tirkaye Kumbigak

(WNosek, 1903) ve digerleri,
2009

Zelotes subterraneus | 22 X330 20A+X,X0A | Finlandiva Hackman,

(CL Koch, 1833) 1948

Zelotes sp. 22 XX 20A+X030A | Giiney Afrika | Stahlavsky
ve diferleri,
2020

Bu tez ¢alismasinda Gnaphosidae familyasina ait Zelotes segrex (Simon, 1878) tiirliniin
esey sistemi, morfolojisi, diploid sayis1 ve mayoz boliinme evrelerindeki davranislar
kapsamli bir bigimde incelenmis ve mayoz boliinmedeki davranis resimleri Olympus
BX53 mikroskobu ve DP25 kamera sisteminden CellSens programi (Olympus)
goriintiileme sistemi araciligiyla goriintiilenip resimleri kaydedilmistir.

Bu arastirma sonucuna gore, Zelotes segrex (Simon, 1878)’e ait sitogenetik veriler ilk kez
aragtirtlmistir. Zelotes segrex (Simon, 1878) tiirii diploid kromozom sayist 2nc =22 ve
esey kromozom sistemi X1X23/ X1X1X2X2? seklinde belirlenmistir. Profaz I evresinde
esey kromozomlar pozitif heteropiknotik ve ¢ekirdek ylizeyinde yer aldigi, diplotende ise
kromozomlar niikleus periferinde yer almistir. 10 otozomal bivalent ve iki esey
kromozomu diploten evresinde gézlenmistir. Bivalentler genellikle interstial, terminal ve
proksimal tipte kiyazmaya sahip oldugu tespit edilmistir. Anafaz [ evresinde
kromozomlar telosentrik tipte oldugundan “’V’’ seklinde olup, anafaz II evresinde “’I"’
seklinde gorlilmiistiir. Boylelikle familya ve cins ile uyumlu veriler oldugu tespit
edilmistir.

Gnaphosidae familyasina ait sitogenetik ¢alismalarin yetersizligi dikkate alindiginda, bu
calismanin Gnaphosidae familyasinin karyolojik verilerine ilave katkilar saglayacagi

diistiniilmektedir.
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