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Bu ¢aligmada, lilkemizde yagsayan Gnaphosidae familyasina ait Haplodrassus soerenseni
(Strand, 1900) tiriinin mayoz boliinme davraniglar, esey kromozom sistemleri,
karyotipinin ¢ikarilmasi ve karyotip 6zelikleri arastirilmistir. Kromozom preparatlarinin
hazirlanmasi, analiz edilmesinde erkek ortimceklerin gonadlart kullanilmistir. Karyotip
olusturulmasinda 10 adet iyi dagilma gosteren mitotik metafaz evresi degerlendirilmistir.
Sonuglar, H. soerenseni’nin erkek bireylerine ait diploid say1 2n3=22 (X1X20)
bulunmustur. Kromozomlarin telosentrik tipte oldugu belirlenmistir. Mayoz bolinmedeki
profaz I’in leptoten, zigoten ve pakiten evrelerinde esey kromozomlart pozitif
heteropiknotik 6zellik gostermistir. Leptoten evresinde esey kromozomlari vezikiil
halinde cekirdek periferinde bulunmustur. Zigotende esey kromozomlar1 c¢ekirdek
periferinde ve sayilabilir 6zellikte oldugu bulunmustur. Pakitende esey kromozomlari,
vezikiil halde c¢ekirdek periferinde oldugu belirlenmistir. Diploten, diyakinez ve metafaz
I evrelerinde 10 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu (X1 ve Xo) saptanmustir.
Anafaz I evresinde esey kromozomlar1 izopiknotik 6zellik gostermistir. Profaz I, metafaz
IT ve anafaz II evrelerinde ise esey kromozomlar izopiknotik 6zellikte tespit edilmistir.
Bu evrelerde ikisi n=10 (10 otozom) ve diger ikisi n=12 (10 otozom + X1X2) kromozomlu

olmak iizere dort yeni ¢ekirdek belirlenmistir.
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ABSTRACT
In this study, meiosis behavior, sex chromosome systems, removal of karyotype and
karyotype characteristics of Haplodrassus soerenseni (Strand, 1900) species of
Gnaphosidae family living in our country were investigated. The gonads of male spiders
were used for the preparation and analysis of chromosome preparations. Ten well-
dispersed mitotic metaphase stages were evaluated in the creation of karyotype. Results,
the diploid number of male individuals of H. soerenseni was 2nJ3=22 (X1X20).
Chromosomes were determined to be of telocentric type. The sex chromosomes showed
positive heteropycnotic features in the leptotene, zygotene and pachytene stages of
prophase I in meiosis. In the leptotene stage, the sex chromosomes were found in the form
of vesicle in the periphery of the nucleus. In zygotene, sex chromosomes were found in
the nuclear periphery and countable. It has been determined that the sex chromosomes in
the pachytene are in the vesicle form in the nucleus periphery. 10 autosomal bivalent and
two sex chromosomes (X1 and X>) were detected in diplotene, diakinesis and metaphase
| stages. In the anaphase | stage, the sex chromosomes showed isopycnotic features. In
the prophase 11, metaphase 11 and anaphase |1 stages, the sex chromosomes were detected
as isopycnotic. At these stages, four new nuclei were identified, two with n=10 (10

autosomes) and the other two with n=12 (10 autosomes + X1Xz) chromosomes.
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1.BOLUM
GIRIS

Diinya tizerinde yayilmis olan 50 binden fazla tanimlanmig 6riimcek tiirii bulunmaktadir
[1]. Oriimcekler, yaklasik 400 milyon yil dnce Devoniyen déneminde ortaya ¢ikan ¢ok
eski bir hayvan grubudur [2]. Oriimceklerin ¢ogu karasal habitatlarda yasamaktadir.
Bunlar; ormanlar, tarlalar, bahgeler, magaralar, ¢alilar ile karinca ve termit yuvalar1 ve
binalarin i¢idir. Sadece birkagi suda veya yar1 suda yasayabilir (6rnegin, bazi Lycosidae
ve Pisauridae) [3].

Yeryiiziinde Ozellikle tarimsal alanlarda yapilan ekolojik ve faunistik caligmalar
ortimceklerin predator canlilar olarak dogada 6nemli bir niglerinin oldugunu, bu sebeple
de ekolojik dengenin olusmasinda ve biyolojik miicadelede ¢ok Onemli yere sahip

oldugunu ortaya koymaktadir [4].

Oriimcekler; biyolojik miicadelede av-avcr iliskisine dayali olarak kullanilmalari, ag
yapilariin igerigi ve sekilleri, anatomik ve morfolojik olarak ¢esitli karakteristik
Ozelliklere sahip olmalari ve habitatlarinin oldukga genis olmasi gibi etkenlerden dolayi
cografik dagilislari, ag 6rme, avlanma, morfolojik 6zellikleri, taksonomik 6zellikleri, 151k
ve elektron mikroskobu ile sitolojik, histolojik ve anatomik yapilarmm incelenmesi,
karyotip analizleri ve biyoteknolojik ¢alismalar gibi farkli bir¢ok ¢alismanin konusu
olmuslardir [4, 5].

Oriimceklerin ortalama &miirleri iki ya da ii¢ y1l arasinda degisiklik gostermekle birlikte
bazi oriimcek tlirlerinin 10 yil kadar yasayabildikleri bilinmektedir. Disi oriimcekler
erkek ortimceklere gore daha biiyiik yapili ve ayr1 eseylidir. Solunum borular1 ve kitapsi
akcigerlere sahip olan driimcekler diger eklembacaklilar gibi agik bir dolagim sistemine

sahiptir [6].

Oriimcekler Arachnida smifi icerisinde en biiyiik takimi olusturur. Tiir zenginligi
bakimindan yedinci sirada bulunan 6riimceklerin bugiine kadar tanimi yapilmis 4255 cins

ve 50154 tiir bulunmaktadir [1, 7].



Oriimcekler morfolojik &zelliklerine gore iki gruba ayrilir. Bunlar; Mesothelae ve
Opisthothelae’dir. Bunlardan Mesothelae grubuna ait tiirlerin giderek soyu tiikenmekte
ve ayirt edici olarak plesiomorfik segmentli abdomeni bulunmaktadir. Opisthothelae
grubu; Mygalomorphae ve Araneomorphae olarak iki gruba ayrilir [8]. Mygalomorphae
grubuna ait Oriimceklerin yasam uzunluklar1 20 yildan fazla iken, Araneomorphae
grubuna ait Oriimceklerin yasam uzunluklar1 genellikle bir yildan daha azdir.
Araneomorphae Oriimcekler yeryiiziine daha fazla yayilmislardir. Palp, keliser, ori
memeleri ve lireme sistemlerinin farkliligina gére 6riimcekler iki alt gruba ayrilir. Bunlar;

Haplogynae ve Entelegynae [9].

Oriimcek takimi igerisinde yer alan ve besinci biiyiik familya olarak bilinen Gnaphosidae
familyas1 yeryiizii iizerinde 144 cins ve 2414 tiir ile temsil edilmektedir [1]. Ulkemizde
ise Gnaphosidae familyasina ait 33 cins ve 159 tir bulunmaktadir [10]. Gnafosid
familyasina ait 24 cins igerisinde en ¢ok Drassodes (Westring, 1851), Gnaphosa
(Latreille, 1804), Haplodrassus Chamberlin, 1922 ve Zelotes Gistel, 1848 cinsleri
sitogenetik agidan calisilmistir [11]. Ulkemizde bugiine kadar 51 tiiriin karyotip
ozellikleri elde edilmistir. Bu kapsamda Gnaphosidae familyasina ait karyolojik

calismalar, tiir sayis1 ile karsilastirildiginda heniiz yeterli olmadigi anlasilmaktadir.

Bu tez calismasinda iilkemizde yer alan Gnaphosidae familyasina ait Haplodrassus
soerenseni (Strand, 1900) tiiriiniin sitogenetik analizinin yapilmasi hedeflenmistir. Bu
tiire ait karyolojik verilerin ilk kez ortaya ¢ikarilmasiyla birlikte tiiriin diploid kromozom
say1s1, kromozom morfolojisi (Telosentrik), esey kromozom sistemi ve mayoz boliinme

esnasindaki kromozomlarin davranislar1 aragtirilmistir.



2. BOLUM
GENEL BILGILER
2.1. Sistematik ile Tlgili Bilgiler
2.1.1. Oriimceklerin genel dzellikleri

Oriimcekler, ag yapabilme her yerde bulunan bir yasam tarzi1 ve olaganiistii bir mimari
beceri sergilerler. Cogu oriimcekler karasal habitatlarda yasar. Bu habitatlar genellikle;
orman, tarla, bahce, magara, cali ve hatta karinca ve termit yuvalarinin yani sira binalarin
i¢idir. Baz1 av Oriimcekleri disinda, ¢ogu Oriimcegin goriisii zayiftir. Oriimceklerin
¢ogunlugunun sekiz gozii vardir, ancak alti, dort veya iki goze sahip tiirler bulunmakla
birlikte, magara iclerinde yasayan baz tiirlerin hi¢ gdzleri yoktur. Oriimceklerin disleri
oncelikle saldir1 ve savunmaya hizmet eder, ancak ayni zamanda yuva kazmak ve
yumurta kozalari tasimak i¢in de kullanilir. Toksik maddeler ve gesitli sindirim enzimleri
iireten zehir bezleri diglerde bulunan zehir kanallar1 ile ava aktarilir. Avini 1sirig1 anda

zehir, avi hareketsiz hale getirir ve onu disaridan sindirmeye baglar.

Bir 6riimcegin viicudunu kaplayan ¢esitli killar ve tiiyler, yiyecekleri, diismanlari, esleri
ve benzerlerini gosterebilen gesitli sinyallerin alicilart olarak gorev yapar. Ayrica 6n
bacaklar ¢evreden gelen sinyalleri kesfetmek ve toplamak i¢in de kullanilir. Tim

oriimcekler, ag tiretmek i¢in karmlarinda yer alan orii bezlerine sahiptir.

Disi oriimcekler normalde kendi tiirlerinin erkeklerden ¢ok daha biiyiiktiir, bu duruma
cinsel dimorfizm denir. Tiirdes erkek ve disi orlimcekler arasindaki farklar ayn1 zamanda
viicut renklerine ve renk desenlerine de yansir. Tiim oriimcekler, ¢ogunlukla boceklerle
beslenen yirtict hayvanlardir. Cogu Oriimcek tipik pusu (otur ve bekle) avcilar
oldugundan, av kitlig1 olan yerlerde besin kaynaklari sabit olmayabilir ve bdylece uzun

slire yiyeceksiz yasam siirdiirebilirler [12].



2.1.2. Oriimceklerin morfolojik dzellikleri

Oriimceklerin viicut yapisi genellikle iki kistmdan olusur. ilk kistm prosoma ya da
sefalotoraks olarak adlandirilirken ikinci kisim ise opisthosoma ya da abdomen olarak
adlandirilir. On kisim olan prosoma viicudun genellikle besin alimi, duyu sistemleri,
hareket ve sinir sistemlerini igerirken; arka kisim olan ophistosoma ise viicudun
solunumu, dolagimi, ag yapimi ve sindirim sistemlerini icerir. Pedisel ad1 verilen ince bir
yap1 oriimeeklerin viicutlarindaki ilk kisim ile ikinci kismi birbirine baglar. Opisthosoma

veya abdomen bolgesi 6riimceklerde genellikle prosoma bolgesinden daha biiytiktiir [2].

Oriimceklerde 6n kismi olusturan prosoma, bas ve gdgiisiin birlesmesi ile meydana gelir
ve karin tarafi sternum plaka ile drtiiliiyken sirt tarafi sert bir karapaks ile drtiiliidiir. On
kisimdaki bazi yapilar (viicut sistemleri) gégse bagliyken, digerleri ise basa baglidir [6,
13].

Prosoma bolgesinin 6n kisminda tiire 6zgii olarak sifir, bir, iki, li¢ veya dort ¢ift goz
bulunur. Gozlerin biiyiikligli ve prosoma iizerindeki dizilisleri 6riimcek
siniflandirilmasinda oldukga 6nemlidir. Oriimceklerin prosoma kisminda; basit yapidaki
gozler, cene kismi ve alt1 ¢ift {iyesi bulunur. Bu iiyelerin birinci ¢ifti keliser, ikinci ¢ifti
pedipalpus ve geriye kalan dort ¢ift ise ylirlime bacaklarindan olugsur. Abdomen bolgesi
sekil ve biiyiikliik bakimindan 6riimcek gruplar arasinda farklilik gostermekle birlikte
genellikle yuvarlak ve oval torba sekli vardir. Segmentli olan bazi oriimcekler
opisthosoma bdlgesi uzun ve genis yapilidir. Bu bolge mesosoma ile kuyruk seklindeki
metasoma bolgelerine pargalanir. Opisthosoma bolgesinin segmentsiz torba seklinde
olanlarinda ise, bu bélge sap araciliiyla prosoma bolgesine baglanir. Ayrica Liphistiidler

hari¢ digerleri segmentsiz yap1 gosterirler [14] (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Oriimcege ait genel morfolojik yapr [15].

Oriimceklerde prosomanin birinci ¢ift iiyesi olan keliserler, tirnak ve bazal eklemlerden
olusur. Keliserler, besini tutmaya, par¢alamaya ve avin viicudunu eritmesini saglar ve
sefalotoraks ile kaynasir. Bu eklemin icerisinde gelismis kas dokular1 ve keliserin bazal
eklemine yerlesen zehir bezleri bulunur. Tirnak eklemleri genelde hareketleri saglar.
Ikinci ¢ift liye pedipalp olarak adlandirilir ve 5-6 eklemden meydana gelmistir. Bu
eklemler; koksa, trochanter, tibia, femur, tarsus, patella ve tirnaktir. Yiirtime bacaklari her
tiir bireylerde 4 cifttir. Bacaklardaki eklemlerin ¢cogu, diken ve yogunlagmis tiiyler ile
kaplhidir. Bacaklarinda uzun yapida ve c¢ok hassas oOzellikteki duyu tiyleri
(trikhobotriyum) ile cevrelenmistir. Oriimcek cinslerinin sistematiginde bu tiiylerin

olgiileri, sayilar1 ve lokasyonlart 6nemli bir yer tutar [5] (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.2. Bir 6riimcegin keliser, bacak ve palp yapisinin genel goriiniisii [5].

Oriimcekler genellikle siralar halinde dizilir ve sekiz basit gdze sahiptir. Ancak
bazilarinda dort, alti veya iki gbéze sahipken, bazilarinda ise hi¢ olusmamistir.
Karapakstaki yerlerine gore gozler; 6n medyan, on lateral, arka medyan ve arka lateral
gozler olarak isimlendirilir. G6zlerin her biri yedi bdliimden olusan dort ¢ift bacaga

sahiptir. Bu bacaklar iizerinde ¢ogunlukla dikenler ve farkli duyusal reseptorler bulunur
[6, 16].

Oriimcek goriisiiniin dncelikle ana ve ikincil gdzler arasindaki bi¢im ve islev farkliliklar:
vardir ve bu da goriisiin ¢ok yonliiliglinii gosterir. Her iki goz tipi de basit 'kamera' gézleri
olsa da, yapilarinda 6nemli farkliliklar bulunur. En 6nemli ayrimlardan biri retina
morfolojilerindedir. Asil gozlerin retinalar1 disa doniiktiir, bu, fotoreseptdrlerinin 1518a
duyarli rabdomerlerinin, fotoreseptor hiicre govdeleri ve aksonlar1 agsagida olacak sekilde,
gelen 1518a bakacak sekilde distal olarak konumlandirildig1 anlamina gelir. Buna karsilik,

ikincil gozlerin fotoreseptorleri ters ¢evrilir; rabdomerleri hiicre gévdesinin altinda yer
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alir. Aslinda fark kiiclik gibi goriinse de, gorsel hassasiyet ve ilgili gorsel islevler i¢in

onemli etkileri vardir [15].

Erkek oriimceklerde pedipalpler ¢iftlesme organina doniismiistiir. Pedipalpin sterniti,
serbest yerlesim gosterir ve alt dudagi meydana getirir. On a1z boslugunda alt dudak
girisi engeller. Bu bosluk, yan tarafindan alt ¢cene eklemleriyle ortiilmiisken 6n tarafindan
ise keliserlerde sinirlandirilmistir. Olgun erkek bireylerde tarsusu geligmistir. Ayrica
tarsus kasik seklini almistir. Bu yapiya ise “simbiyum” adi verilmistir. Pedipalplerin
distal kismima “bulbus”, proksimal kismina ise “hematodaka” denir. Erkek bireylerde
bulbus, embolus ile sonlanir ve penis gorevini yapar. Cok sayidaki bezlerden olusan
embolus, bu bezler sayesinde erkek oriimceklerin cinsiyet organinin disi driimceklerde
cinsiyet organinda kalmasi kolay hale gelir. Sefalotoraks pedisel denilen yapi ile
abdomene kaynasir. Yumusakligindan dolayr genisleyebilen abdomen bdlgesi, kutikula
ile sonlanmis biitiin bir torba seklindedir ve kii¢iik anal kabarcikla biter. Abdomenin
ventral yiizeyi kompleks bir yapidir ve ayrica stigmalar, disinin ¢iftlesme organlari,
cinsiyet aciklign ve &rii memeleri yer alir. Oriimcek tiiriiniin ¢ogunlugunun disi
bireylerinde, erkek bireyin sperminin birakildigi cinsiyet agikliginin yakininda, bagimsiz
sekilde bir ¢ift delik bulunur. Ciftlesme doneminde spermler erkek bireyin
embolusundan, disi bireyin sperm kanallarina birakilir ve spermler burada uzun zaman
kalabilmektedir. Oriimceklerde bu cift delik epigastriyal yariklar iistiine yerlesen “epijin”
denilen boélgede yer alir. Epijinin morfolojik 6zellikleri olarak (medial levhalarin
goriiniimii, ¢ikintilarinin bulunmasi, gukurlarin olusmasi gibi) erkek bireyin kompleks
yapidaki ¢iftlesme organma eksiksiz uyum saglar. Orii memeleri, opistosoma
eklemlerinin bacaklar sekil degistirmesi sonucu abdomenin ventral bolgesine yerlesir.

Bunlarin sayisi gesitli familyalarda farklilik gosterir [17] (Sekil 2.3.).
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Sekil 2.3. Bir 6riimcegin ventral kisimdan yapist ve goriiniimii [18].

Oriimcekler kutikula olarak isimlendirilen sert bir yapidan meydana gelen bir dis iskelete
sahiptirler. Bu disg iskelet cesitli gorevleri yerine getirir. Viicut ylizeyinin, sensor
tilylerinin, tendonlarin, eklem membranlarinin ve ayrica 6zofagus, solunum ve tireme
organlarinin yap: metaryalidir [19]. Oriimceklerde solunum sistemi trake sistemi ve
kitaps1 akciger sisteminden meydana gelir. ilkel driimceklerde trake sistemi mevcut
degildir ancak bunun yerine iki ¢ift kitaps1 akciger bulunur. Diger 6riimceklerde ise 6nde
bir cift kitaps1 akciger yer alirken arkada ise trake sistemi yer alir [18]. Disardan
bakildiginda bir veya iki kiicilik aciklik (stigmata) bigiminde net bir halde goriilmektedir.
Oriimceklerin birgogunda &rii memelerinin dniinde yalnizca tek bir leke bulunurken trake
sistemleri farkli olan driimcek tiirlerinde bu leke farkli sekillerde gelismistir. Oriimcekler,
aktif sekilde zehir kullanan hayvanlar grubunda bulunur. Biitiin 6riimceklerin hemen
hepsinde zehir bezleri vardir ve giinliilk avlarma yetecek derecede zehire sahiptirler.
Oriimceklerden ¢ikan zehir avin viicuduna girdigi andan itibaren hizlica avinin hareketsiz
kalmasini saglar, zehirin o6ldiiriicii etkisi daha sonra gdzlenir; yani ikincil durumdadir.
Oriimcek tiirlerinin igerisinde 200 kadar1 insanlar icin tehlikeli zehir igerir. Ornegin;
Atrax (O. Pickard-Cambridge, 1877), Latrodectus (Walckenaer, 1805), Loxosceles
(Heineken & Lowe, 1832) ve Phoneutria (Perty, 1833) cinsi 6riimceklerin 1siriklar insan

Oliimlerine sebep olmustur [6] (Sekil 2.4.).



Disi ortimcekler ¢cogunlukla erkek bireylerden daha iridir. Bu sebeple &riimceklerin
ciftlesmeleri sirasinda erkek Oriimcekler icin Oliim riski olabilmektedir. Baz1 erkek
oriimcekler oncelikle disilerin aghigin1 gidermek amaciyla disi tiiriine bir bécek sunar.
Boylece agligi kaybolan disi tiire yaklasabilmek daha kolay hale gelir. Bu olaya “diigiin
dans1” denir. Uzun siiren bir dans sathasindan sonra disi 6riimcek isterse erkek driimcegin
yaklasmasina izin verir. Disi oriimcek ac¢ligimi hatirladiginda tekrardan erkegi yemeyi
ister. Bundan dolay1 erkekler ciftlesmeden hemen sonra disiden uzaklasirlar. Disi
ortimcekler ise ag ipi ile kokonlar1 olusturur ve burada yumurtalarim1 muhafaza ederler.
Bir kokonda bazen yiizlerce yumurta yer alabilir. Bu yumurtalar sonbaharda déllenir ve

ilkbaharda yavru diinyaya gelir [17].
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Sekil 2.4. Oriimcegin dis iskelet yapisint meydana getiren yapilar [20].



2.1.3. Gnaphosidae familyasina ait ériimceklerin genel 6zellikleri

Gnaphosidae familyasina ait oriimcekler cogunlukla serbest yasarlar. Bu 6riimcek tiirleri
genelde sicak ve kurak iklimleri tercih ederler. Boyutlar1 genellikle 1-15 mm arasinda
degismektedir. iki sirali bicimde sekiz adet gozleri bulunur. Bacaklarinda cift tirnak
vardir ve viicutlar1 desensiz goriiniimdedir. Gnaphosidae ailesinde gozlerin yeri ve

biiytikligii, ag bezi kabartilarinin sekli ve agiz parcalari 6nemli 6zelliklerdir [21].

Gnaphosidae kiigiikten biiyiige (1 mm — 15 mm), iki pengeli, cogunlukla tek tip renkli ve
bazen sirtta karmn isaretleri (6rn. Cesonia (Simon, 1893), Micaria (Westring, 1851),
Nomisia (Dalmas, 1921), Callilepis (Westring, 1874) ve digerleri) bulunur. Gnaphosidae
oriimcekleri diger oriimcek ailelerinden ayiran 6zelligi, uzayabilir bir membrandz ugtan
cikan piriform bez tikaglarina sahip uzun tiibiiler 6n yanal memeciklerdir ve 6n ag bezi
cikintilarmin silindirik, u¢ kisimlarinin kiit ve ayrik bigiminde olmasidir Erkek ve disiler

benzer fizyolojik 6zellik gosterir [21, 22].

Gnafosid oriimcekler karinlari, gozleri ve orili bezleri ile tanmirlar. Karninin sekli uzun
ve griden siyaha degisiklik gosterir. Arka ortanca gozler oval veya elips seklindedir.
Spinneretler silindir seklindedir, 6n ¢iftler genis bir sekilde ayrilmistir ve genellikle
karnin arka ucundan ¢ikinti yapar. Gece avcilaridir. Gnaphosidae, Tiirkiye'de bilinen
oriimcek ailelerinden biridir. Bu familya, sistematigi, faunistik ve ekolojik 6zellikleri

hakkinda fazla sayida detayli ¢aligmalar bulunmaktadir [23].

Gnafosidlerin ¢ogu kisin uzun siireli aktiviteye sahip degildir. Genellikle ilkbaharda
ciftlesmeleriyle birlikte yillik bir biyotik dongiiye girerler [24]. Dolayisiyla ¢cogu gnafosid
tiirlerinin ergin hale gelmesi ilkbahar sonu veya yaz basinda elde edilir. Gnafosid
ortiimcekleri i¢in yagam uzunlugu bilinmemekle birlikte, tiire, yiikseklige ve enlemine
bagli olarak 2 yil veya daha fazla olabilir. Genellikle baz1 yamurta keseleri yaz sonunda
bulunur ve pembemsi ila beyaz veya kahverengi renklere sahip diizlestirilmis kenarlara
sahiptir. Cogunlugu toprak, kum veya bitki artiklar1 iginde saklanabilir [23]. Gnafosidler

gezgin, seyyah oriimcekler olarak bilinir ve av yakalama aglari olusturmazlar [21, 25].
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Taglarin alt1, yapraklar ve kuru odunlar gnaphosid oriimceklerin yasam alanidir [22].
Tiirkiye'de 33 cinste temsil edilen gnaphosid oriimcekler yaklasik 159 tiirden meydana
gelir [10]. Bunlara 6rnek olarak; Drassodes (Westring, 1851), Gnaphosa (Latreille,
1804), Haplodrassus Chamberlin, 1922 ve Zelotes Gistel 1848 fazla sayida tiir
igermektedir. Haplodrassus Chamberlin 1922, iilkemizdeki baskin gnafosid cinslerinden
biridir. Bu cins, Drassodinae alt familyasina aittir. Haplodrassus Chamberlin, 1922 diger
tim drassodin gnafosidlerinden, arka orta gozlerinin yarigaplar1 veya daha aziyla
ayrilmasi, erkeklerde diizlestirilmis retrolateral tibial apofiz ve disilerde ¢ift lateral
epijinal kollarin varligi ile ayirt edilebilir [26]. Haplodrassus soerenseni (Strand, 1900)
tiirline ait bireyler; morfolojik olarak prosoma bolgesi kahverengi ila acik kahverengi,
g0z bolgesi daha koyu, keliser prosomadan daha koyu, opisthosoma ise kahverengi ila
actk kahverengi gibi Ozellikleriyle diger tiirlerden ayirt edilebilir (Sekil 2.5) [27].
Sistematik ile bilgiler tablo 2.1.’dedir.

\'h

' AR 2 : P“{i |
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Sekil 2. 5. Haplodrassus soerensenl (Strand 1900) turune ait genel goriiniim [28].
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Tablo 2.1. Haplodrassus soerenseni tiiriine ait sistematik bilgiler

Domain (Ust Alem) Eukaryota

Regnum (Alem) Animalia

Pyhlum (Sube) Arthropoda von Siebold, 1845
Subpyhlum (Alt Sube) Chelicerata Heymons, 1901

Classis (Sinif) Avrachnida Lamarck, 1801

Ordo (Takim) Araneae

Subordo (Alt Takim) Lapidognatha

Familia (Aile) Gnaphosidae Banks, 1892

Genus (Cins) Haplodrassus Chamberlin, 1922
Species (Tiir) Haplodrassus soerenseni (Strand, 1900)

2.2. Sitogenetik ile Tlgili Bilgiler

Sitogenetik kavrami, iki farkli bilim dali olan sitoloji ve genetikten gelismistir.
Sitogenetik bilimi kalitimin sitoloji ve genetik yontemleriyle; kromozomlarin yapisi,
sayisi, gorevi, hareketi ve bu Ozelliklerin genlerin iletimi, rekombinasyonu ve
ekspresyonu ile ilgili sayisiz varyetelerle ilgilenir [29]. Sitogenetik, sitoloji ve genetik
bilimin kaynasmasiyla meydana ¢ikan melez bir bilim dali olarak tanimlamistir. Bir baska
anlatim ile sitogenetik bilimi, kromozomlarin yapisini ve 6zelliklerini, somatik hiicre
boliinmesi sirasindaki davranislarini (mitoz), iireme sirasindaki germ hiicre boliinmesini
(mayoz) ve fenotip lizerindeki etkilerinin arastirilmasidir [30]. Ayrica kromozomal
mutasyonlara sebep olan faktorlerin yani sira kromozomal olmayan kalitsal faktorlerde

sitogenetigin arastirma konusudur [31, 32].

Bugiine kadar yapilan sitogenetik arastirmalarda, ¢ogu bitki ve hayvan tiiriine ait
kromozomlarin morfolojisi, sayis1 ve esey kromozom sistemleri belirlenmistir. Ayrica
kanser tanist ve bitki 1slah1 gibi bir¢ok farkli alanlarda karyotipleme metodundan

faydalanilmistir [33, 34].
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2.2.1. Hiicre

Canlinin yasamsal faaliyetlerini tasiyan, yapt ve gorev bakimindan en kiigiik birimine
hiicre denir ve yasamsal organizmalarin hepsi hiicrelerden olusur [35]. Hiicreler,
“prokaryotik” ve “Okaryotik” olarak iki farkli gruptan olusur. Bakteriler, arkelerde ve
mavi-yesil alglerlerde yonetici molekiil bir zarla ¢evrili olmadigi ve herhangi bir zarh
organelleri olmadigindan prokaryot hiicre grubunu meydana getirir. Okaryotik canlilari
hayvanlar, bitkiler, protistalar ve funguslar olusturur. DNA’larmin yeri farkli olmasi
prokaryotik ve dkaryotik hiicreler arasindaki farktan kaynaklanir. Okaryotik hiicredeki
DNA genetik materyali genellikle, c¢ift katl zarla cevrili bir organel olan “¢ekirdek”
icinde bulunur. Prokaryotik hiicrelerdeki DNA genetik materyali ise zarla ¢evrili olmayan

bir bolgede yogunlasir ve bu bélgeye “niikleoid” ad1 verilir [35, 36].

Hiicrelerin tiimii farkli temel 6zellikleri paylasirlar. Hiicreler genel olarak “hiicre zar1”
olarak adlandirilan segici gegirgen bir zarla ¢evrilidir. Hiicrelerin i¢ bolgesinde hiicre alt1
tiyelerinin asili oldugu kolloidal yapida bir madde olan sitoplazma bulunur. Okaryot

hiicreler, ti¢ boliimden olusur: Bunlar; hiicre zari, sitoplazma ve ¢ekirdektir [37].
2.2.2. Hiicre zar

Hiicrelerin hepsinin ¢evresinde hiicreyi i¢ ve dis ortamdan ayiran oldukga ince bir zar
vardir. Bu zar; plazmalemma veya plazma zar1 olarak adlandirilir. Plazmalemma,
genellikle 8,5-10 nm kalinligindadir ve igerisindeki molekiillerle, hiicre icin ihtiyag

duyulan birgok faaliyeti diizenli bi¢imde stirdiiriir [38].

Hiicre zari, secici gecirgen 6zelligi ile hiicre ve dig ortami birbirinden ayiran yapidir.
Hiicrelerin birbirleriyle iletisimini saglayan hiicre zar1 ayn1 zamanda artik maddelerin,
besin maddelerinin hiicreye giris ve ¢ikisini diizenler ve hiicreye sekil verir. Hiicre zarinin

yapisini yag, protein ve karbonhidrat molekiilii olusturur [39].

Tim hiicrelerde yer alan hiicre zari hiicreyi dis faktorlerden korur [40]. Hiicreyi
cevreleyerek i¢c ve dis ortamlar1 birbirinden ayirir. Hiicre zar1 secici gegirgen yapisi
ozelligiyle hiicre disindaki istenmeyen materyallerin girisini ve ihtiyag duyulmayan
metabolitlerin ¢ikigini saglar [41]. Bu sayede hiicrenin i¢ ve dig ortami arasindaki su,

besin ve atiklarin faaliyetleri plazma zar1 ile diizenlenir [40].
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2.2.3. Sitoplazma

Sitoplazma, sitozol ve organellerden meydana gelir [42]. Hiicrenin yaklasik yarisini
sitoplazma olusturur ve hiicre i¢erisinde bulunan organellerin hareketini de gergeklestirir.

Yapisinda makromolekiillerin yapimini1 ve mikromolekiilleri parcalayan enzimleri igerir

[43].

Hiicre iskeleti mikrofilamentler, mikrotiibiiller ve ara filamentler olarak ii¢ farkli gruptan
meydana gelir [44]. Mikrofilamentler 6 nm capla en ince fibriller iken mikrotiibiiller ise
25 nm capla kalin fibriller olup sert, giiclii ve elastik i¢i bos silindir bigimindedir. Ara

filamentler ise ¢aplar1 10 nm olan fibrillerdir ve intermedier olarak da isimlendirilir [45].

Sitoplazma, ortamda asili halde, 6zellesmis sekil ve faaliyetlere sahip zarla ¢evrili farkli
organellere sahiptir [35]. Sitoplazma igerisinde mitokondri, golgi, sentriyoller,
mikrotiibiiller, ribozom, endoplazmik retikulum, ¢ekirdek ve lizozom organelleri yer alir

[46].

Mitokondri; mantarlar, hayvanlar, bitkiler ve cogu protista dahil olmak iizere, 6karyotik
hiicrelerin tiimiinde vardir. Hiicrelerden bazilari tek ve biiyiik bir mitokondri igermektedir
[35]. Mitokondri yapisinda iki zar bulunur ve mitokondriyi gevriler. i¢ zar krista ad
verilen kivrimlar igerirken dis zar diiz yapidadir [5, 41]. Mitokondrilerin boylar
genellikle 0,2-5 mikron arasinda ve 5-6 tanesi ug uca birleserek bir iplik sekli olusturur.
Spesifik DNA’ya sahip tek organel hayvan hiicresindedir. Hiicre ¢ekirdeginden ayr1 bir
DNA, mitokondriye kismen otonom metabolizma aktivitesi ve kendi bagina boliinme
yetenegi verir. Hiicre icindeki mitokondriler oksijenli solunum merkezini olusturur ve

enerji olustururlar (Sekil 2.6.) [47].
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Sekil 2.6. Hayvan hiicresi goriintiisii ve organelleri [35].
2.2.4. Cekirdek (Niikleus)

Cekirdek, okaryotik hiicrelerin gogalabilmeleri ve yasamlarini siirdiirebilmesi i¢in gerekli
olan biitiin metabolizmik reaksiyonlar1 diizenleyen ve yoneten genetik emirleri i¢eren en
biiyiik organeldir. Cift zarli bir kilif ile ¢evrelenir ve ortalama 5 pm ¢ap1 vardir. i¢ zar;
niikleus laminasi olarak isimlendirilen agsi, fibrilli bir katman bulunur. Bu filamentler;
laminler A, B ve C olarak adlandirilan {i¢ proteinden olusur. Profaz safhasinda, lamin
proteinlerinin fosforilasyonu ile ¢ekirdek zar1 yok olur. Lamin proteinlerinin
defosforilasyonu ile de kromozomlarin ¢evresinde yeniden niikleus zarinin meydana
gelmesi saglanir [45]. Sitoplazma ile niikleuas arasinda tasimada gorevli 6zel proteinler

yer alir (Sekil 2.7.) [35].

Endoplazmik retikulum

Cekirdekcik
Kromatin
Niikleoplazma
Niikleer gozenek
Niikleer zarf

Sekil 2.7. Cekirdegin genel goriintiisii ve kisimlar1 [48].
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Hiicrelerin boliinme halinde olmadiklari evre interfaz evresidir. Interfaz evresi mitoz arasi
veya ara evre olarak bilinir. Interfaz hélinde bulunan her hiicrenin cekirdegi hiicre
bigimine ve kullanilan fiksatife gore farkli olabilen bir karmasiklik gosterir. Canli
hiicrelerde ¢ekirdek 151k mikroskobunda, homojen yapida ve 15181 cok kirip yansittigi igin
parlak renkte ayn1 zamanda da genellikle yuvarlak bir yap1 bi¢imindedir [49].

Hiicreyi faz kontrast mikroskobu ile inceledigimizde canli hiicre ¢ekirdeginde ipliksi bir
yaptyla karsilasiriz. Bu ipliksi yapiya “’kromatin’’ ad1 verilir. Kromatin, ¢ekirdek i¢inde
kiiciik gruplar halinde olabilecegi gibi diizgiin bir sekilde dagilmis bigimde de yer alabilir.
Cekirdekte gerceklesen hiicre dongiisii sirasinda kromatin yogunlugu farklilik gosterir.
Interfaz evresinde, hiicre kromatininin ¢ogu kismi ¢ekirdek icine dagilmis haldedir ve
yogunlagsmamistir. Bu halde bulunan kromatin iplik¢iklerine “6kromatin” denir. Hiicre
dongiistiniin bu devrinde genetik materyal hiicre boliinmesi i¢in iki kat gogaltilmig ve
genler kopyalanmistir. Interfaz cekirdeklerinde bulunan 6kromatinin geneli 30 nm’lik
boyunda yaklasik 50 ile 100 kb’lik DNA igeren genis ilmikler i¢inde organize olmus
iplik¢ik seklindedir. Okromatinin aksine interfaz aninda, kromatinin yaklasik % 10’u
yiiksek oranda yogunlagsmis haldedir ve kopyalanma i¢in inaktif durumda bulunur. Bu
durumdaki yogunlagmis ve inaktif durumdaki kromatin iplik¢igine ’heterokromatin’’ adi
verilir. Bu heterokromatin iplikgikleri telomerler ve sentromer bolgesinde yer alirlar.
Hiicreler yapisal heterokromatin ve fakiiltatif heterokromatin olarak iki farkli tip
heterokromatin igerir. Yapisal heterokromatin, hi¢bir sekilde kopyasi olusturulmayan,
sentromerde satellit (uydu) diziler seklinde DNA dizilerini igerirken, fakiiltatif
heterokromatin, incelenen hiicrelerde kopyalanamayan dizileri igerir. Bu sebeple,

fakiiltatif heterokromatinin sayisi hiicrenin kopyalama iglevine gore degisir [50].

Okaryotik hiicreleri prokaryotlardan ayiran en temel faktorlerden birisi hiicrelerde zarla
cevrili bir ¢ekirdegin varligidir. Cekirdek igerisinde genomu igermesiyle, hem hiicrenin
merkezi kontrol goérevini alir hem de genetik bilgiye ulasimi saglar. DNA’nin

replikasyonu, transkripsiyonu ve RNA islenmesi olaylarinin hepsi ¢ekirdekte olusur [51].
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2.2.5. Niikleik Asitler ve DNA

DNA genetik materyalinin ilk kesfi 1869 yilinda Friedrick Miescher adli bilim insaninin
yapmis oldugu calismalarda ortaya ¢ikmistir. Miescher tarafindan bu madde “niiklein”
olarak isimlendirilmis olmasina ragmen 1889 yilinda Richard Altman adl1 bilim insani
“niikleik asit” ismini vermistir. 1944 yilinda ise Avery, McCarty ve Macleod adli bilim

insanlari tarafindan niikleik asitlerin kaliim materyali oldugu kanitlanmistir [52].

Niikleik asitler, yasamin devamliliginda anahtar makro molekiillerdir. Bir hiicrenin
genetik planini ve hiicrenin isleyisi i¢in talimatlar tasirlar. iki ana niikleik asit tiirii vardir
ve bunlar; deoksiriboniikleik asit (DNA) ve riboniikleik asittir (RNA)’dir. DNA, tek
hiicreli bakterilerden ¢ok hiicreli memelilere kadar tiim canli organizmalarda yer alan
genetik materyaldir. RNA ise, cogunlukla protein sentezinde gorev alir. DNA
molekiillerinin ¢ekirdegi ayrilmaz, bunun yerine hiicrenin geri kalaniyla haberlesmek igin
bir RNA aracisi kullanir. Diger RNA tiirleri de protein sentezinde ve diizenlenmesinde
aktif rol oynar. DNA ve RNA, niikleotidler olarak bilinen monomer yapitaslarindan
meydana gelir. Niikleotitler, bir poliniikleotit, DNA veya RNA olusturmak i¢in birlesir.
Her niikleotid ti¢ bilesenden olusur: azotlu bir baz, bir pentoz (bes karbonlu) seker ve bir
fosfat grubu. Bir niikleotitteki her azotlu baz, bir fosfat grubuna bagli olan bir seker

molekiiliine baghdir [48].

Niikleik asitlerin yapisina katilan iki farkli 5 karbonlu seker vardir, biri riboz digeri
deoksiribozdur. Deokdiribozun 2' pozisyonunda H varken ribozunkinde OH bulunur.
Riboz sekeri RNA niikleotitlerinin yapisina katilirken deoksiriboz DNA niikleotitlerinin
yapisina katilir. 2' pozisyonu disinda 5 karbonlu sekerlerin diger ii¢ pozisyonu DNA ve
niikleotit yapisinin olusmasinda gorev alirlar. 5 karbonlu sekerin 1' ucuna halkasal baz
molekiilii baglanirken 5' ucuna fosforik asit molekiilii baglanir. Bir niikleotitin yapisina
katilmis haldeki 5 karbonlu sekerin (riboz veya deoksiriboz) 3’ ucu niikleik asit
polimerlesmesi esnasinda yapiya yeni bir niikleotitin baglanma noktasi olarak islev yapar.
Bu durumda bir niikleotit polimerinin uzamasi 3’ pozisyonundan gerceklesir. Nikleotit
yapisina yer alan bazlar iki gruptur: piirin bazlar1 ve primidin bazlari. Piirin bazlar1 adenin
(A) ve guanin (G) olup bir ¢ift aromatik halkadan olusur. Pirimidin bazlan ise tek

aromatik halkadan olusan sitozin (C) ve timin (T) bazlardir. Niikleotit olusurken bu
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bazlardan biri 5 karbonlu sekerin 1' konumuna baglanirlar. Fosforik asit grubu (H3POs) 5

karbonlu sekerin 5' ucuna baglanarak niikleotit yapisinda yer alir [53] (Sekil 2.8).

Niikleozit
-Seker
L3 g (deoksiriboz)

""" Niikleotit

-----

-------

Tamamlayicl
Baz Cifti
(Timin - Adenin)

Sekil 2.8. Tamamlayici baz ciftleri ve Niileotit-niikleozit yapisinin sematik gosterimi
[37].

Niikleotit yapisinda bir glikozidik bagla baglanmis baz ve pentoz kismina niikleozid ad1
verilir Glikozidik bag sekerin 1' karbon atomuyla piirinin 9. lokasyonundaki, pirimidinin
ise 1. lokasyonundaki (N1) azot atomu arasinda olusan bagdir [54]. DNA dogada cesitli
konformasyonlarda olabilir. Bu konformasyonlar ayni dizilimi igerir ve farkli genislikte

ve boydadir. DNA’n iyi bilinen {i¢ konformasyonu A, B ve Z formlaridir [55] (Sekil
2.9)).
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A-DNA B- DNA Z- DNA
Sekil 2.9. DNA nin ¢esitli konformasyonlarindan A-DNA, B-DNA ve Z-DNA’nin
gosterimi [56].

RNA (Riboniikleik Asit), DNA’nin tersine tek zincirden meydana gelen bir polimer
molekiiliidiir. Bu yilizden genellikle kendi iizerine katlanmis bir yapidadir. DNA gibi
RNA da niikleo bazlardan olusur. RNA zinciri yapisinda T yoktur onun yerine Urasil (U)

olarak adlandirilan niikleo bazi vardir [57].

DNA’da adenin ile timinin ve guanin ile sitozinin esit miktarda oldugunun agiga ¢ikmasi
sonucunda Watson ve Crick (1953), DNA’nin molekiiler yapisint meydana getirmistir.
Watson ve Crick DNA kalitsal modeline gore, bir DNA molekiiliinde ¢ift sarmal olarak
adlandirilan birbirine paralel niikleotit zinciri bulunur. Bu niikleotit zincirinde her daim
adenin timinle, guanin sitozinle karsilikl1 olarak eslesir ve bu yapiya komplementer baz
ciftleri denir. Piirinlerin ¢ift halkali, pirimidinlerin tek halkali yapisi sebebiyle bir piirin
daima bir pirimidin ile esleserek iki niikleotit zinciri arasindaki fark korunarak paralel bir
gdriintii olusur. DNA’nin iki zinciri birbirine antiparaleldir. Ipliklerden birinin 5' ucu ile
digerinin 3' ucu aym taraftadir. DNA ¢ift sarmalinda deoksiriboz-fosfat boliimleri
molekiiliin dis kisminda, piirin ve pirimidin bazlar1 ise helixin i¢ tarafinda eksene dik

olarak yer alir. DNA ¢ift sarmalin1 olusturan ve 2 ipligi bir arada tutan karsilikli baz
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ciftleri arasindaki H baglari, Van der Waals ve hidrofobik etkilesimlerdir. Cift sarmal

igcerisindeki bu H baglari, adenin-timin arasinda iki, guanin-sitozin arasinda ii¢ tanedir

[37].
2.2.6. Kromozomlar

Kromozom, kalittm materyallerini sonraki nesillere iletilmesini saglar. Niikleik asitler ve
proteinlerden olusmus ipliksi yapilar olan kromozomlar niikleik asit olarak
deoksiriboniikleik asit (DNA), protein olarak da genellikle bazik bir protein olan histon
proteinlerini (H1, H2A, H2B, H3, H4) bulundururlar. Kromozomlar 6zellikle iki farkli
diizeyde yararlidir ve sibling tiirler dahil, yakin akraba tiirler arasinda karsilastirma
yapmaya yardimecidir. Bu tiirler dig morfolojilerinden ziyade daha ¢ok kromozomlarinda
cesitlilik  gosterir.  Dolayisiyla  sentromerlerin - ve  kromozomlarin  tekrardan
diizenlenmeleri, birlesmeleri, yer degistirmeleri ve bolinmeleri akrabalik igin 6nemli

anahtarlardir [58].

Hiicreler interfaz halinde veya boliinme halinde degilken bu donemde iplik gibi uzun ve
paketlenmemis olan DNA materyali hiicre boliinmesi sirasinda spiral halini alir, kalinlagir
ve koyulasarak kromozom olusur. Béliinme halinde olan her kromozomda ikiser kromatit
vardir. Kromatitler de kromonema adi1 verilen kromatin ipliklerden meydana gelmistir.
Kromatitleri olusturan DNA iplikleri iizerinde adina kromomer denilen yuvarlak tanecikli
yapilar bulunur. Kromozomlarin lokus denilen belli bolgelerinde bulunan DNA pargalari
gen olarak adlandirilir. Gen ve genetik madde, 6zel bir polipeptit zincirinin aminoasit
sirasini sifreler ve yavru hiicrelere aktarir. Hiicrelerin ¢ogalmasi ile birlikte yasamsal
olaylarinin devami ve diizeni genlerin kontrolii altindadir [59]. Her bir kromatidin
igerisinde yalnizca bir tane DNA bulunur. Her iki kromatid, sentromerler araciligiyla
birbirlerine baghdir ve anafaz basinda ayrilmustir. Interfaz evresinde kromozomlar
kromatin ipligi seklindedir. Hiicre boliinmesi esnasinda, kromatin iplikler yogunlasir.
Boylece profaz sonuna kadar kromonema olarak adlandirilan gesitli iplik benzeri yapilar
gortliir. Kromonema, anafaz ve metafaz evresinde yogun hale gelerek kromatid seklini
alir [60] (Sekil 2.10.).
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Sekil 2.10. Kromozomal DNA, histonlarin yardimiyla mikroskobik c¢ekirdeklerin i¢inde
paketlenmesi [61].
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Kromozom sekli ve sayisi, canli tiiriine 0zglidiir ve farklilik gosterir. Bu nedenle
kromozomlarin sayi, sekil ve yapilar arasinda farkliliklar esas alinarak tiirlerin
smiflandirilmasi yapilir [62]. Kromozom sayisi bir organizmada hiicreden hiicreye ya da
alt tiirler icerisindeki bireyden bireye sabittir. Gelismis Ozellikteki canlilarin viicut
hiicrelerindeki kromozom sayisi diploid (2n) iken mayoz boliinme sonucu meydana gelen
cinsiyet kromozom sayist haploid (n)’ dir. Diploid kromozomlarda genellikle birer ¢ift
yer alir ve sekilleri benzer olanlara “otozom” kromozom denir. Sekilleri farkli veya ayni
olanlara ise “gonozom” (esey kromozomlar1) denir. Otozomal kromozomlar sayi ile ifade
edilir. Cinsiyet kromozomlart olan gonozomlar ise “X” ve “Y” seklinde gosterilir [63].
Hayatin devamliligi, kromozomlarin siirekliligine dayanir [47]. Kromozomlarin sayist,
uzunlugu ve bi¢imi akraba tiirler arasinda benzer, tiir i¢inde sabittir. Nadiren ayni tiiriin
birey toplulugunun iginde ve akraba tiirler arasinda kromozomlarin yapisi ve sayisinda

degisiklikler mevcuttur [41].
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DNA makromolekiiliiniin proteinlerle birlikte olusturdugu 6zel yapi kromatin olarak
isimlendirilir. Okaryotik hiicrelerde, genom, proteinlerle kromatine paketlenir. Bu yiizden
kalitsal materyal kromatin formunda tasinir. Belirgin sekilde yiiksek dereceli kromatin
yapisi, DNA'nin 10.000 ila 20.000 kat kadar sikistirildigi mitotik/mayotik kromozomdur.
Metafaz kromozomlar1 6z yapisal sekillere, bantlama diizenlerine ve belirli genlerin

konumlarina sahiptir [63].

DNA ve bazik proteinler bir araya gelerek, dkaryotik kromatin ve kromozomlarin esas
yapisal govdesi olarak bilinen niikleozomu olusturur. Luger ve ark. [64]’lar
niikkleozomun detayli yapisini ortaya ¢ikartmiglar. Luger ve ark.’larinin ortaya koydugu
modelde, niikleozom ¢ekirdegi ve baglayict DNA olmak iizere iki kisimdan olusur.
Cekirdek bolimiinde ¢iftler halindeki H2A, H2B, H3 ve H4 histon oktamerleri, DNA
boliimiinde ise merkez histonu olarak isimlendirilen H1 yer alir. Histon HI,
niikleozomlarin yapisinda olmayip, baglayici DNA’nin niikleozama giris ve ¢ikis

bolgesiyle iliskilidir [65] (Sekil 2.11.).

Niikleozomlarin daha ileri paketlenmeleri H1 aracilifiyla olur. H1’in kromatin
igerisindeki tam yeri belli olmamasina ragmen, kromatin yapisinin desteklenmesinde ve
kromatinin kondanse duruma gelerek kisalmasinda gorev aldigi bilinmektedir [63, 66].
Ortalama 200 baz ¢iftlik DNA’nin histon proteinleri etrafinda sola iki doniis yapmasiyla

niikleozom partikiilii olusur [65].

Niikleozomlarin ileri asamasi solenoid yapidir. Solenoid yapida niikleozomlar birbiri
tizerinde diizenle paketlenerek DNA daha da yogun hale getirilir. Diizenle yogunlagmis
niikleozomlar 30 nm kalinliginda sola doniimlii solenoid ad1 verilen yapiy1 olusturur [67].
Solenoid, DNA uzunlugunda ikinci bir kisalmaya sebep olur. Interfaz hiicresinde
kromatin yapist 30 nm ¢apinda olan solenoid seklinde bulunur. Son asamada, 30 nm
capindaki solenoid yapmin ilmek seklinde katlanmalar olusturmasidir. Ilmek sekilli
katlanmalar, solenoid yapinin uzunlugunun kisalmasina ve 300 nm boyutunda ¢ikintilara
sebep olur. Soleoid yapinin olusturdugu bu yapi, H1 histon proteinini igerir ve
topoizomeraz bakimindan zengindir. Boylece DNA’nin boyu kisalarak kromozomlar

meydana gelmektedir [35].
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Sekil 2.11. Niikkleozomlarin yapisi [68].

Kromozom morfolojik yapist en net sekilde metafaz ve anafaz evrelerinde gézlemlenir
[69]. Kromozomlarin uzunluklari en az 0,250 pum, genisligi ise 0,2-2 um arasinda deger
alir ve organizmanin hiicrelerinde yaklasik ayni degerdedir [70]. Kromozomlar
cogunlukla aralarinda a¢1 bulunan iki koldan meydana gelir. Her kromozom p
(petit=kiiciik) kisa ve q uzun koldan olusur. Karyotip verilerinde siirekli olarak p kolu da

tistte ve q kolu ise alttadir [71].

Kollarin primer bogumla birbirinden ayrilmis bi¢cimine “sentromer” (kinetokor) denir.
Sentromerik DNA’ya kendine 6zgii proteinler baglanir. Bu proteinler hiicre boliinmesi
esnasinda mikrotiibiillere baglanmay1 gergeklestirir. Mikrotiibiiller ise hiicre boliinmesi
esnasinda kromatidlerin birbirinden kopmasindan sorumlu organeldir. Kromozomlarda
sentromerin yer aldigi daralma boélgesine “primer bogum” (birincil bogum) denir ve

kromozom kollariin ag1 olusturmasi ile sekonder bogumlardan ayrilir [46] (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Kromozomun yapisini olusturan boliimlerin gosterimi [72].

Sentromerin bulundugu yer kromozom morfolojisinin saptanmasinda onemlidir. Bir
kromozomun adi, sekli ve sentromerin yerine gore adlandirilmaktadir [53,73].
Kromozomlar sentromerin yerine gore metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve
telosentrik olarak isimlendirilir. Sentromeri ortada yer alan ve iki kolu (p ve q) birbirine
esit olan kromozomlara ‘“metasentrik”, sentromeri ortada olmayan ve kollar1 esit
olmayanlara “submetasentrik”, sentromer kromozomun bir ucunda ise akrosentrik,

kromozomun tamamen ucunda ise “telosentrik” kromozom denir [74] (Sekil 2.13.).

A~

Metasentrik Submetasentrik Akrosentrik Telosentrik

Sekil 2.13. Sentromerin bulundugu pozisyona gore dort tip kromozomun genel sematik
gosterimi [59].
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Genellikle kromozomun ug kisminda ‘Satellit’ denilen uzunca ya da yuvarlak bir yap1 yer
alir. Satellit, kromozoma ince bir kromatin ipligiyle baglidir. Bu bi¢imdeki kromozomlara

SAT kromozomlar adi verilir [73].

Kromozomlarin yapisal faaliyetleri mitozun metafaz ve anafazinda kendine 6zgii olarak
meydana gelir. Kromatitlerin kondenzasyonu nedeniyle kromozomlarin uzunluklarinda

onemli miktarda farkliliklar olusur [75].

Interfaz, metafaz ve profazda bazik boyalarla kuvvetli bir sekilde boyanan kromozomal
bolgelere heterokromatin, daha soluk boyanan kromozomal bélgelere ise 6kromatin adi
verilir. Heterokromatin bolgelerin aktif genler tasidigi saptanmadan dnce bu bolgelerin

genetik acidan inaktif bolgeler oldugu kabul ediliyordu [62].
2.2.7. Hiicre Boliinmeleri

Okaryotik hiicreler boliinmelerini mitoz ve mayoz bdliinme olarak iki bicimde tamamlar.
Mitoz boliinme sayesinde genetik agidan birbirinin esdegeri iki hiicrenin meydana
getirdigi hiicre sayisi artar. Mayoz bdliinme sonucunda kromozom sayisi yartya iner ve
hem genetik anlamda g¢esitliligin artmasinda hem de kromozom sayisinin dollenme

bitisinde tekrar diploid duruma donmesinde oldukga 6nemli bir gorev alir [35].

Hiicre dongiisii, interfaz (hazirlik) evresi ve mitoz boliinme evresi olmak {izere iki temel
evreden meydana gelir [50]. Hiicre dongiisiiniin esas amaci boliinme oncesi DNA’nin
kendini eslemesi ve boliinme sonunda meydana gelen iki yavru hiicreye ilave edilmesidir.
Meydana gelen bu olusumlar hem prokaryot hiicrelerde hem de Gkaryot hiicrelerde
benzerlik ve farkliliklar gosterir. Prokaryot hiicrelerde boliinme ve DNA replikasyonu
Okaryotlardan daha hizli olusur. Bakterilerde DNA kendini eslemesinde DNA ’nin kisalip,

yogunlagmasi okaryot hiicrelerinin aksine bakteri hiicrelerinde net gériilmez [76].

Hiicre dongiisii sonucunda hiicrenin bilyiikliiglinlin ve iceriginin iki katina ¢ikmaktadir.
Hiicre dongiisiiniin en 6nemli temel gorevi genetik agidan es iki yavru hiicrenin
olusumudur. Hiicre dongiisiiniin S (Sentez) evresinde genetik materyal olan DNA’nin
kopyalanmasi gergeklesir. Genel bir memeli hiicresinde S evresi 10-12 saat araligindadir,

bu siire hiicre dongiisiiniin yaklasik olarak yarisidir. S evresini kardes kromatidlerin zit

25



kutuplara ¢ekildigi ve hiicrenin boliindiigii M (Mitoz) evresi takip eder. M evresi tipik

bir memeli hiicresinde bir saatten kisa siirede sonlanir [77].

Okaryot hiicrelerinde hiicrenin protein kiitlesini ve organellerini iki katina ¢ikarmasi ve
hacimce biiyiimesi i¢in S/M evreleri arasinda G2 (Gap 2) ve M/S evreleri arasinda G1
(Gap 1) evreleri gereklidir. G1 evresi sonunda hiicre disi1 kosullarin uygunluguyla
boliinme ve biiylime sinyallerinin varligi denetlenir. Kosullar elverigli, biiylime ve
boliinme sinyalleri mevcutsa hiicre dongiisii S evresiyle devam eder. Kosullar elverigli
olmadiginda hiicre GO (Gap 0) evresine gecebilir veya G1 evresini yavaslatabilir. GO
evresi hiicrenin tekrar ¢ogalmaya baslamadan once giinler, haftalar ve yillar boyunca
kalabilecegi 6zel bir durgunluk evresidir. G1, S ve G2 evreleri interfaz adin1 alir ve
interfaz bir giinliik bir hiicre dongiisliniin yaklasik 23 saatini olusturur. GO evresi hiicre

veya organizma oliinceye kadar devam edebilir [77] (Sekil 2.14.).

Sekil 2.14. Hiicre yasam dongiisii [78].

Okaryot hiicrelerde hiicre dongiisii karmasik bir diizenleyici protein ailesi tarafindan
yonetilir. Bu protein ailesi siklin bagiml: kinazlar (Cdk ) ve bunlara baglanan siklinlerdir.
Siklinler hiicre dongiisiinde gorev alan proteinlerin fosforilasyonunu gergeklestirmek igin

baglandiklart Cdk’nin ti¢ boyutlu yapisini degistirirler [79].
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2.2.7.1. Mitoz Boliinme

Mitoz igsi, ipliksi anlamina gelmektedir. Boliinmeye bu ismin verilmesinin sebebi ise
cekirdekte izlenen igsi, ipliksi goriiniimdiir. Mitoz, viicut hiicrelerinde olugan bir boliinme
seklidir. Cinsiyet hiicreleri olan yumurta ve sperm hiicrelerinde ise mayoz boliinme
gerceklesir. Mitoz boliinme yaklagik 1-3 saat siirer ve birbiri ardina devam eden profaz,
metafaz, anafaz ve telofaz asamalarindan olusur. Bu olay boyunca hiicrenin simdiye
kadar iki katina ¢ikardigi organeller ve genetik malzemenin, esit olarak ikiye boliinmesi

ile tamamlanir [80].

Bir hiicrelilerde iiremeyi, ¢cok hiicrelilerde ise zigottan itibaren gelisme ve biiyiimeyi elde
eden mitoz bolinme cesitli hiicrelerde degisik siklikta olusmaktadir. Cekirdek
boliinmesinin olustugu mitozda bir gekirdekten her biri esit miktarda kromozom igeren
iki yavru ¢ekirdek meydana gelir. Meydana gelen bu ¢ekirdeklerin her biri ayn1 genetik
Ozellikleri vardir [54]. Cekirdek boliinmesini (karyokinez) sitoplazma boliinmesi
(sitokinez) takip eder. Boliinme durumunda olmayan hiicrelerin yer aldigi bu héle hazirlik
evresi veya interfaz evresi denir. Boliinme gecirecek hiicreler i¢in DNA’nin iki katina
¢ikma asamasi olan interfaz iki mitoz arasi gecen siiredir. Bu zaman igerisinde hiicre G1
fazinda DNA replikasyonu i¢in hazirlik yapar, S fazinda DNA’sini1 replike eder ve G2
fazinda boliinme esnasinda metabolizma durdugundan ATP depolayarak boliinmeye
hazirlik saglar [75]. G2 fazi, hiicrenin metabolik degisikliklere ugradig, hiicre boyutunun
artmasina ve mitoz ve sitokinez asamalari igin gerekli olan sitoplazmik malzemelerin
toplanmasina yol acti§1 mitozdan once gelir. G1, S ve G2 asamalar1 interfaz olarak bilinir.
Mitoz sirasinda hiicre niikleer madde boliinmesine (karyokinez) ve ardindan sitoplazma

boliinmesine (sitokinez) ugrar [81].

Genellikle mitoz hiicre bolinme; boliinme safhasi olan Mitoz (M) ve mitoza hazirlik

safhasi olan interfaz olmak iizere iki kisimdan olusur [37].

Interfaz Safhasi: Mitoz bolinmenin gerceklesmesi igin gerekli hazirliklarn olustugu
safhadir. Bu sathada hiicre biiylime ve boliinme i¢in ihtiyaci olan proteinler ve makro
molekiiller (DNA, RNA) sentezlenir. Hiicre yasam dongisiinii olusturan G1, S, G2
fazlarinin her biri interfaz safhast olusturur. Hiicreler interfaz sathasi boyunca sabit bir

hizda artar. Hizli ¢ogalan embriyonik hiicrelerin diginda, bazi hiicre (sinir hiicreleri, kas
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hiicreleri gibi) bolinmeyi tamamiyla durdurur ve bazilari da sadece nadiren ihtiyag
duyuldugunda bélintr. Bu ikinci tip hiicreler bobrek ve akciger, karaciger ve deri
fibroblast hiicreleridir. Bu hiicreler metabolik olarak aktif olduklari, uygun bir hiicre dist
sinyali almadiklarinda, ¢ogalmadiklar: bir faz olan GO fazina girmek iizere G1 fazindan
cikarlar [82] (Sekil 2.15.).

interfaz Metafaz  yyoiafaz
Sentrozomlar Plag
.DDI\AQ
Ce Koyyalu-asl
Geh;el
Mitoz
Qs..m er Mekigi Kardes Kromatitler
Kromozom YM;Q @

Pmnetafu n
Kinetekor
! Mikrotiibiilisler
Snoln-ez

% Cekﬁg
Zan Parcalan Kinetekor

Genetik ola
birbirine es v
hiicreler

Sekil 2.15. Mitoz hiicre boliinmesi evreleri ve interfaz asamasinda kromozomlar [78].
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Boliinme Safhasi

interfaz safhasiyla hiicre déngiisiine girmis olan M safhasini ya da hiicre boliinme
safhasin1 da gergeklestirerek hiicre dongiisii biter. Bu durumda, genetik ve morfolojik
acidan birbirinin ayn1 olan iki yeni hiicre meydana gelir. M safhasi; Profaz, metafaz,

anafaz ve telofaz olarak dort evreye ayrilir [82] (Sekil 2.16).

Profaz: Mitozun ilk asamasi olan bu evrede daginik durumundaki genetik materyal
kondense olmaya baglar. Her bir kromozom sentromerden birbirine bagli iki kromatitten
olusur [37]. Profazin son agsamasinda ¢ekirdek zar1 ve ¢ekirdekgik kaybolur, ig iplikgikleri
cekirdek bolgesine dogru uzanir. Kromozomlarin sentromer bolgelerinin her iki yiiziinde
kinetokor denilen yapilar meydana gelir ve kinetokorlardan kinetokor iplik¢ikleri uzanir
[83]. Profaz sirasinda, kopyalanmis kromozom ¢iftleri, yogunlasma ve sikistirma
islemine tabi tutulur. Her bir kopyalanmis kromozom ¢ifti, sentromer adi verilen belirli
bir yerden birlestikleri iki kardes kromatitten olusur. Sentrozomlar, uygun kromozom
hizalamas1 ve ayrilmasi i¢in gerekli olan mitotik igleri olusturmak iizere hiicrenin her

kutbuna go¢ etmeye baslar [81].

Metafaz: Kromozomlar metafaz plagi olarak adlandirilan ekvatoral diizlemde siralanirlar
ve sentomerlerinin her iki tarafindan ig ipliklerine tutunurlar. Kromozomlar kutuplarda
yer alan asterlerden esit uzaklikta hiicrenin orta noktasindaki bolgeye toplanmaya baglar
ve 1g iplikciklerine 90° ag¢1 yapar. 90°’lik a¢1 pozisyonu kinetokorlar sayesinde olusur

[83].

Anafaz: Anafaz evresinde, sentromer ikiye ayrilir ve ig ipliklerine tutunmus halde olan
her bir kardes kromatid kutuplara dogru ¢ekilir. Bu durumda kromozomlar tipik
sekillerini gosterirler (metasentrik, submetasentrik, akrosentrik, telosentrik). Evrenin

sonuna dogru genellikle sitokinez olusmaya baslar [38].

Telofaz: Kromozomlar kutuplara g¢ekildiginde bu kromozomlarin ¢evresinde ¢ekirdek
zar1 belirginlesir ve kromozomlar profazdakinin aksine yeniden c¢oziilmeye baslar. Bir
yandan da sitoplazma boliinmesi (Sitokinez) meydana gelir [38]. Kromozomlar uzamaya
ve interfaz goriiniimiine tekrar donmeye baslar. Boylece ¢ekirdek zar1 olusmaya, ig

iplikcikleri kaybolmaya, ¢ekirdek ve ¢ekirdekcik olugsmaya baslar. Bu asamada ¢ekirdek
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boliinmesi tamamlanir. Hiicre boliinmesi telofazda devam eder ve her biri bir ¢ekirdege

sahip iki hiicre meydana gelir [83].
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Sekil 2.16. Mitoz boliinme safhalari: Profaz, Metafaz, Anafaz, Telofaz ve Sitokinez
safhalarinin sematik gosterimi [84].

Sitokinez: Sitokinez evresinin olugmasi hiicre boliinmesi tamamlanir ve artik sitoplazma
boliinmesine gecilir. Sitokinez evresinin asamalari hiicre tipine gore farklilik meydana
getirir. Bitki hiicrelerinde ara lamel olusumu ile olusan sitokinez, hayvan hiicrelerinde
bogumlanma seklindedir. Sitokinez evresinin agamalari tamamlandigi zaman birbirinden

bagimsiz 2 hiicre hazir haldedir [85, 86].
2.2.7.2. Mayoz Boliinme

Mayoz, diploid bir hiicreden haploid hiicreler yapan 06zel bir hiicre boliinmesidir.
Okaryotlarda ve diploid organizmalarda cinsel iireme igin gereklidir ve yumurta ve sperm
gibi gametler tretir. Eseyli iiremenin, cesitlilik iirettigi ve tiir i¢indeki genetik
materyalleri karistirdigi i¢in tiirlerin uzun siireli hayatta kalmasi i¢in gerekli oldugu
diistiniilmektedir. Kromozom sayilarini azaltan mayoz iki zit siiregten olusur: haploide
diploid ve iki haploid hiicrenin fiizyonu ile diploid durumu eski haline getiren
konjugasyon (dollenme). Mayoz, rekombinasyon ve kromozom ayrimi sayesinde
cesitlilik saglar. Mayoz bdliinme sirasinda yanlis ayrilma, dol veya dollenmis

yumurtalarda andploidi ile sonuglanir. Insanlarda, tiim yumurtalarin %20'sinin
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andploidler oldugu ve bunlarin ¢ogu, oositlerdeki kromozomlarin yanlis ayrilmasinin
sonucu oldugu bildirilmektedir [87]. Bu durumun sonucunda, insanlarda kisirligin,
diisiiklerin ve Down sendromu gibi dogum kusurlarinin baglica nedenlerini olusturur.
Tibbi Onemine ragmen, insanlarda mayotik kromozom ayriminin molekiiler
mekanizmalar1 hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Mayoz boliinmeyi anlamak sadece
kendi amaglari ig¢in 6nemli degildir, ayn1 zamanda mitozun temel diizenlenmesine dair
benzersiz bilgiler saglar. Birgok miikemmel inceleme zaten mayozun belirli yonlerini
kapsamaktadir, bu inceleme, mitozdan farkli olan temel mayotik olaylar1 ve molekiiler

diizenlemeyi vurgulayarak bir genel bakis sunar [88].
Mayoz-1

Interfaz: Mayozdan 6nce, mitozdan dnceki sathalar ile hemen hemen benzer olan G1, S
ve G2 fazlarindan olusan bir interfaz asamasi gelir. Birinci bosluk fazi olarak da
adlandirilan G1 fazi, interfazin ilk fazidir ve hiicre biiylimesine odaklanir. S fazi,
kromozomlarin DNA'sinin kopyalandigy, interfazin ikinci asamasidir. Son olarak, ikinci
bosluk faz1 olarak da adlandirilan G2 fazi, interfazin ii¢ilincii ve son fazidir; bu asamada
hiicre mayoz boliinme i¢in son hazirliklara girer. S fazindaki DNA kopyalanmasi
asamasinda, her kromozom, kohezin proteinleri tarafindan sentromerde bir arada tutulan
kardes kromatitler de denilen iki 6zdes kopya iiretmek igin cogaltilir. Kohezin,
kromatitleri anafaz II'ye kadar bir arada tutar. Mayotik igin mikrotiibiillerini organize
eden yapilar olan sentrozomlar da ¢ogalir. Boylece, hiicreyi ilk mayotik faz olan profaz

I'e girmeye hazirlar [89].

Profaz- 1: Profaz I'in baslarinda, kromozomlar mikroskobik olarak net olarak goriiliir.
Niikleer zarf parcalanmaya bagsladiginda, homolog kromozomlarla iligkili proteinler ¢ifti
birbirine yaklasir. Homolog kromozomlarin siki bir sekilde eslesmesine sinaps denir.
Sinaps mitoz boliinme sirasinda goriilmez. Sinapsta homolog kromozomlarin
kromatitlerindeki genler, birbirleriyle tam olarak hizalanir. Kardes olmayan homolog
kromatitler arasinda bir kromozom segmenti degisimi olusur ve buna “crossing over” adi
verilir. Caprazlama olaylari, mayoz bdliinme tarafindan tretilen ilk genetik ¢esitliligin

kaynagidir [89].
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Uzun siiren bir sathadir. Bu evrede kromozomlar kisalip kalhinlasmaya baslarken,
atalardan gelen homolog kromozomlar sinaps seklinde yan yana paralel uzanirlar ya da
birbirinin tizerine kivrilirlar. Her bir kromozom iki kromatitten olustugundan, homolog
kromozomlar “tetrat” olarak adlandirilan dortlii demetler bi¢imindedir. Canlilarda
homolog kromozom kadar tetrata rastlanmaktadir ve insanda 23 tanedir. Profaz-I
evresinde kromozomlarin sentromerleri birlesik haldedir ve dort kromatit i¢in yalniz iki
sentromer bulunur. Mayoz béliinmenin bu asamasinda tetratlar arasinda parca degisimi
meydana gelir. Parc¢a degisimi canlilarda tiir iginde ¢esitliligi olusturur. Sathanin sonunda
cekirdek zari parcalanarak kaybolur. Bu genetik olaylarin karmasikligindan dolay1
profaz-1 evresi leptoten, zigoten, pakiten, diploten ve diyakinez olmak iizere bes alt

evreye ayrilmstir) [38] (Sekil 2.17.).

Leptoten sathasi, kromozomlarin iplik seklini aldig1 ve iizerlerinde boncuk taneleri gibi
dizilmis kromomerlerin olustugu kademedir [52, 62]. Zigoten evresi, kromozomlarin
kisalip kalinlagmaya devam etmektedir. Sinaptonemal kompleks olarak isimlendirilen
yaptyla homolog kromozomlar birleserek bivalentleri meydana getirir. Bu safhada
eslesmemis kromozomlara ‘’univalent kromozom’’ denilir [37, 50, 62]. Pakiten
evresinde, kromozomlarin kisalip kalinlagmasi siirerken homolog kromozomlarin kardes
olmayan kromatidleri arasinda par¢a degisimi ya da diger adiyla “Krossing-over” olusur.
Krossing-over yani parca degimi genetik ¢esitliligin olusmasini saglayan en onemli
etkenlerdendir [38]. Diploten evresi, profaz I’in en uzun siiren evresidir. Diplotende
sinaptonemal kompleks kaybolurken homolog kromozomlar parga degisim yerleri olan
kiyazma bolgeleri disinda birbirlerinden tam anlamiyla ayrilirlar [50, 52]. Diakinez
evresinde ise 1g ipliklerinin olusumu sonlanir. Kromozomlar bu evrede tamamen kisalip
kalinlasmis haldedir. Kromatidlerin uglarina dogru ilerleyen kiyazma noktalar
terminalizasyon adi verilen olay1 olusturur. Bu olay kiyazma miktarina bagli olarak

bivalentlere spesifik bir goriintii saglar [52].
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MAYOZ

Sekil 2.17. Mayotik profaz I’e ait alt evrelerin gosterimi [48].

Metafaz- 1: Profaz-1 son asamasinda g¢ekirdek zarinin eriyerek kaybolur, sentrozomlar
kutuplara cekilir ve ig iplikleri olusur. Her bir homolog kromozom ¢iftinin sentromer
bolgesine ig iplikleri baglanir. Cift sentromerleri olan tetratlar ekvatoral diizlemde
siralanir [38]. Fakat bivalentteki kromozomun hangi kutba cekilecegi tam anlamiyla

rastgele olusur. Bu duruma “inter kromozomal rekombinasyonu” denir [52, 62].
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Anafaz-1: Bu evre, homolog kromozomlarin kaynastigi kiazmatanin deformasyonu ile
baslar. Boylece homolog kromozomlar birbirlerinden ayrilir ve kardes kromatidler

sentromer bolgesinden baglantili olarak kalir [90, 91].

Telofaz-1: Kromozomlar kutuplara gidince ¢ekirdek zar1 ve ¢ekirdekgikler
belirginlesmeye baslar. Boylece karyokinez meydana gelir ve kromozom sayisi yariya

inmis iki yavru hiicre olusur [38].
Mayoz- 11

Mayozun ikinci boliinmesi de profaz, metafaz, anafaz, telofaz evrelerinden meydana
gelir. Mayoz II boliinmesi mitoz boliinmeye oldukga benzerlik gosterir. II. mayoz
boliinme gergeklesirken kardes kromatidler birbirinden kopar ve bu durumun sonucunda

kromozom miktar1 yariya inmis 4 yavru hiicre olusmus olur (Sekil 2.18) [38].

kromatidlerin
5 Homolo ayrilmasi
Homolog Kardes Genetik = gl
kromatidler rekombinasyon O
kromozlomlar oma 3 e c

0 /L0000 "\ 0000/ T\ 0 00
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Sekil 2.18. Mayoz boliinme evreleri [78].

2.2.8. Karyotip ve idiogram

Karyotip, bir organizmanin kromozom sayisini, uzunlugunu, morfolojisini ve belirlenmis
diger ayirt edici yapilari igerir [66]. Diger bir tanimla karyotip, bir tiiriin metafaz
kromozomlarinin biiytikliik, sekil ve bi¢cimlerine gore dizilmesidir [92]. Karyotip analizi,
mitoz bolinmenin meydana geldigi doku ve hiicrelerde yapilir. Bu analiz ile tiiriin
cinsiyet kromozomlari, kromozom sayisi, ayni tiir ve farkl tiirler arasindaki benzerlik ve

farkliliklar ve ayrica kromozomal hastaliklarin tanis1 ger¢eklesmektedir [43, 73].
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Kromozomun uzunlugu ve sentromerlerinin yeri metafaz asamasindaki bir kromozomun
iki ayirict niteligidir. Herhangi bir hiicrenin karyotip datalar1 i¢in kromozomlar sayilir,
kromozom g¢iftlerinin uzunluk dizilisine gore numara verilir, kisa kollarinin yukariya
uzun kollarmin asagi gelecek bigimde uzundan kisaya otozomal giftleri dizilir [71].
Cesitli karyotiplerin karsilastirilmasiyla kromozomlarin uzunluklari, sentromerin yeri,
uzun ve kisa kollarinin birbirine orami temel alinarak cizilen sematik gdsterime

“idiogram” adu verilir [93].

Esey kromozomlari, uzunluklar1 dikkate alinmaksizin otozomal ¢iftlerden sonra gelir. Bir
tiire ait karyotip ve idiogramlarin ¢ikartilmasiyla, tiiriin diploid sayisi, kromozomlarin
sekilleri, esey kromozom sistemlerinin belirlenmesi, niikleolar organize edici bolgelerin
(NOR) yeri hakkinda kapsamli bilgiler elde edilmis olur. Rutin sekilde boyanan
kromozom preparatlar1 karyotip hakkinda kapsamli bir bilgi verir. Ancak daha ayrintili

analizler i¢in farkli boyama ve C, G ve R gibi bantlama teknikleri gerekir [41].
2.2.9. Oriimceklerde Esey Kromozomlari

Oriimcekler, ii¢ filogenetik gruba ayrilir. Bunlar; Mesothelae, Mygalomorphae ve
Araneomorphae [11]. Mesothelae grubu 6riimcekler yaklasik 130 tiir ile temsil edilirken
Mygalomorphae grubu ise 15 familyaya ait 2500 tiirle temsil edilir. Araneomorphae
grubu 132 familya, 183 cins ve 3089 tiir ile temsil edilmektedir [1]. Bu filogenetik gruplar
arasinda araneomorf Oriimcekler kromozom morfolojilerinin ¢ogunlukla akrosentrik
bicimde olmas1 ve kromozom sayilarinin az olmasi sebebiyle 6nemli bir arastirilma dali
olmustur. Oriimceklerde diploid kromozom sayisi fazla sayida gesitlilik gosterir. Diploid
kromozom sayis1 2n ile gosterilir ve araneomorf oriimceklerde bu say1 7 ile 94 arasinda
degiskenlik olusturur [94]. Ilkel araneomorf &riimceklerde Segestriidae ve Dysderidae
gibi oriimcek ailelerine ait bazi tiirlerde holokinetik yapida kromozomlar goriiliir [95].
Oriimceklerde en ¢ok goriilen esey kromozom sistemi X1X23/ X1X1X2X2Q seklindedir
ve ilkel Oriimceklerde de bu tip esey sistemine rastlanilmaktadir. Ayrica
X1Xo3/X1X1X2X2Q sisteminin haricinde X035/ XX9Q, X1XoX3d/ X1X1XoX2X3X39,
XYJ/ XXQ, XuXoXsYd/  XaXiXoXoXsXsYYQ, XiXoYd3/  XaiXiXoXoYYQ,
X1 XoX3Xad/ X1X1XoX2X3X3XaXsQ seklinde esey kromozom sistemlerin de goriildiigii
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tespit edilmistir. Bu durum kromozomlarin duplikasyonu ya da sentrik flizyonu gibi

kromozomlarin yeniden diizenlenmesiyle meydana gelmektedir [11, 96].
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3.BOLUM
MATERYAL VE METOT

Kromozom preparatlarinin hazirlanmasi, kromozomlarin analiz edilmesi, karyotip ve
mayoz bolinme Ozelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla Oriimeceklerin gonadlar
kullanilmistir. Gonadlar; ¢ok sayida boliinmekte hiicre igermesinden dolayi tercih

edilmistir.
3.1. Oriimceklerin Arastirma Alanlar1 ve Toplanmasi

Arastirmada kullanilan 6riimcek 6rnekleri, tireme donemlerinin aktif oldugu zamanlarda
dogrudan toprak iistii veya tas altindan elle ya da aspiratdr yardimiyla toplanmistir.
Orneklerin toplanmas sirasinda farkli habitatlardan 6rneklemeye dikkat edilmis ve arazi
calismasi esnasinda Orneklere herhangi bir islem yapilmamistir. Oriimcekler, iireme
zamanlarinin en aktif oldugu Mart-Mayis aylar1 arasinda canli olarak toplanmustir.
Toplanan oriimcekler ayri1 ayri plastik tiiplere konulmustur. Calismada kullanilacak
ornekler muhafaza edilmek iizere Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Fen- Edebiyat
Fakiiltesi Genetik Laboratuvari’nda diseksiyon yapilincaya kadar bekletilmistir. Ergin
ve ergin alt1 bireyler ayirt edilerek, ergin olanlar diseksiyon yapilirken, ergin alt1 bireyler
ise ergin hale gelinceye kadar laboratuvar ortaminda meyve sinekleri (Drosophila

melanogaster L.) ile beslenmis ve nem ortamlar1 saglanmuistir.
3.2. Lamlarin Temizlenmesi

Kromozom preparatlarinin hazirlanmasindaki ilk adim olan lamlarin temizlenmesi
asamasinda % 70’lik etil alkol kullanilmistir. Bu nedenle, lamlar bir beher icerisine dik
bir bigimde yerlestirilip lizerine % 70’lik etil alkol ilave edilmistir. Daha sonra beherin
agz1 kapatilarak en az bir saat bekletilmis ve siire sonunda lamlar temizlenerek preparat

kutusuna kaldirilmstir.
3.3. Kimyasal Karisimlarin Hazirlanmasi

1) izotonik tuz ¢dzeltisi; 9 g NaCl, 0.4 g KCI, 0.2 g NaHCOs3, 0.33 g CaCl2.2H,0 tartilir

ve 1000 mL distile suda ¢ozdiiriiliir. Cozelti +4°C ‘de muhafaza edilir.
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2) Hipotonik ¢ozelti; 2.8 g KCI tartilir ve 500 mL distile suda ¢ozdiiriiliir. Hazirlanan
karisim taze olarak kullanilir.

3) Fiksatif ¢ozeltisi; Etanol ve asetik asit’in sirasiyla 3:1 oraninda karisim hazirlanarak
taze olarak kullanilir.

4) Asetik asit ¢ozeltisi; 12 mL asetik asit, 8 mL distile su ile karistirilarak % 60’11k asetik
asit taze olarak elde edilir.

5) Fosfat tamponu; 4.53 g KH2POy4, 4.37 g NaaHPO4 tartilir ve 1000 mL distile suda
¢ozdiiriiliir. Cozeltinin pH degeri 6.8’¢ ayarlanir ve ¢ozelti +4°C*de muhafaza edilir.

6) % 5’lik giemsa boyasi; 5 mL giemsa boyasi, 95 mL fosfat tamponuyla karistirilarak

hazirlanir.
3.4. Metod
3.4.1. Laboratuvarda Muhafaza Edilen Oriimceklerin Diseksiyonu

Laboratuvara canli halde getirilen 6riimcekler petri kabina bir pens yardimi ile aktarilarak
prosoma bolgesi hizlica ezilmesi saglanir, bdylece driimcek otenazi edilir daha sonra bir
makas yardimiyla opistosoma bolgesi prosomadan kesilerek ayrilir. Abdomen stereo
mikroskop altinda adi parafinde ignelenerek epigastrik yariga kadar kesilir ve pens
yardimiyla abdomen agilarak ignelenir. Daha sonra fizyolojik tuz ¢ozeltisi igerisinde
diseksiyon yapilarak erkek oriimceklerden gonadlar ¢ikarilir. Prosoma ve kalan diger

dokular cam sisede % 70 alkol icerisine birakilarak etiketlenir.
3.4.2. Kromozom Preparatlarinin Olusturulmasi

Kromozom preparatlari, Pekar ve Kral’in [97] yayma metodunda bazi farkliliklar
yapilarak hazirlanmistir. Bu yayma metodunda ¢ikarilan gonadlar hipotonik ¢ozeltide 13-
15 dk. bekletilerek hiicrelerin sismesi saglanmustir. Fiksatifte ise; 10 ve 20 dk. olmak
tizere iki kez bekletilerek fikse edilmistir. Karyolojik calismalarda iyi bir preparat
hazirlamak i¢in yayma yapilacak lamlarin ¢ok temiz olmasi saglanmalidir. Daha 6nceden
% 70’lik etil alkolde yarim saat bekletilip temizlenmis olan lam {izerine, birka¢ damla
seyreltilmis asetik asit (%60) damlatilmis ve gonad {izerine konularak parcalanmistir.
Asetik asit damlasi igerisinde dagilmis olan gonad 25-30 dk. kadar bir igne ile lam {izerine

yayilmis ve yayma islemi sonrasinda lamlar kurumaya birakilmistir. Hazir preparatlar faz
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kontrast mikroskobunda incelenmis ve hiicre boliinmelerinin gergeklestigi preparatlar
ayrilmistir. Preparatlar ayrintili mikroskop incelemesi yapilana kadar 6zel kutularma

konularak buzdolabinda muhafaza edilmistir.
3.4.3. Kromozomlarin Mikroskopta Incelenmesi

Hazir haldeki preparatlar CX21 arastirma mikroskobunda (Olympus) 40x biiylitmede
gozlemleyerek iyi kalitede bulunan g¢ekirdekler tespit edilmistir ve fotograflar1 BX53
arastirma mikroskobuna bagli DP26 kamera sistemi (Olympus) ile CellSens programi
(Olympus) ile ¢ekilmistir. Karyotip olusturulmasinda 10 adet iyi dagilma gosteren mitotik
metafaz safhasi degerlendirilmistir. Her metafaz sathasi i¢in, kromozomlarin relatif
uzunluklar1 (kisa kol-p, uzun kol-q, sentromerik indeks- p/p+q, oransal boy- % degeri ve
kromozom morfolojisi) CellSens programi (Olympus) ile mikrometrik seviyede
Olciilmiistiir. Bu sonuglarina gére homolog kromozom ciftleri belirlenerek uzunluk
sirasina gore bir eksende siralanmistir. Esey kromozomlar1 ise homolog kromozom
ciftlerinden sonra yer almistir. Kromozomlarin ¢iftler bigiminde dizilmesi, Adobe
Photoshop CS3  programi  kullanilarak  gerceklestirilmistir.  Kromozomlarin
adlandirilmasinda kullanilacak kol oranlari ve sentromerik pozisyonlari; Median bolgesi
(kol orani: 1.00-1.70; kromozom tipi: metasentrik), Submedian bolgesi (kol orani: 1.71-
3.00; kromozom tipi: submetasentrik), Subterminal bolgesi (kol orani: 3.01-7.00;
kromozom tipi: subtelosentrik) ve Terminal bolgesi (kol orani: 7.01-00; kromozom tipi:

akrosentrik) Levan ve ark.’larina gore hazirlanmustir [74].
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4. BULGULAR
4.1. Haplodrassus soerenseni Tiiriiniin Karyotip Ozellikleri

Bu c¢alismada, Haplodrassus soerenseni (Strand, 1900)’nin sitogenetik Ozellikleri
olusturan diploid say1, esey kromozom sistemi ve mayoz boliinme evresindeki kromozom
davramislan arastirilmistir. H. soerenseni’nin erkek bireylerine ait diploid say1 2nJ3=22
(X1X20) seklinde bulunmustur (Resim 4.1.) (Resim 4.2.). Kromozomlarin morfolojisi
telosentrik tipte olup, otozomal kromozom uzunluklart % 10,37- % 6,63 araliginda
stralanmistir. X1’in relatif uzunlugu % 7,84 iken, X2’nin ise relatif uzunlugu % 7,35

olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 4.1.).

20 pm

Resim 4.1. H. soerenseni tiiriine ait metafaz sathasi (2n3'=22, X1X20)
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Resim 4.2. H. soerenseni tiiriine ait karyotip gosterimi (Skala=10pm)

Tablo 4.1. H. soerenseni tiirtine ait kromozom uzunluklari

Kromozom Kisa | Uzun Toplam Sentromerik Oransal Kromozom
No: Kol Kol Uzunluk Indeks boy (%) Morfolojisi
(p) (q) (p+q) (p/p+q)

1 0 10,37 10,37 © 10,60 Telosentrik
2 0 9,25 9,25 e 9,45 Telosentrik
3 0 8,96 8,96 0 9,15 Telosentrik
4 0 8,73 8,73 0 8,92 Telosentrik
5 0 8,43 8,43 el 8,62 Telosentrik
6 0 8,12 8,12 el 8,29 Telosentrik
7 0 7,67 7,67 o 7,84 Telosentrik
8 0 7,46 7,46 0 7,62 Telosentrik
9 0 7,07 7,07 o 7,22 Telosentrik
10 0 6,63 6,63 o 6,78 Telosentrik
X1 0 7,84 7,84 o 8,01 Telosentrik
X2 0 7,35 7,35 o 7,51 Telosentrik

4.1.1. Mayoz béliinme evreleri

Profaz I’in leptoten, zigoten ve pakiten evrelerinde esey kromozomlar: otozom
kromozomlaria gore daha koyu boyanarak pozitif heteropiknotik 6zellik gostermis ve

ayirt edilebilir hale gelmistir.
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Leptotende esey kromozomlar1 vezikiil halde ¢ekirdek periferinde yer almistir. Ayrica
esey kromozomlari, otozomlara gore daha ge¢ kisalip kalinlagma gosterdigi igin

sayilamayarak vezikiil hali kalmistir (Resim 4.3.).

20pm |

Resim 4.3. H. sorenseni tiiriine ait leptoten safhasinin gosterimi (Ok, esey vezikiiliinii
gostermektedir)

Zigotende esey kromozomlar1 c¢ekirdek periferinde ve sayilabilir 6zelliktedir. Bu da

otozomlarla esit oranda kisalip kalinlastiklarin1 gostermektedir (Resim 4.4.).
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20 ym
Resim 4.4. H. soerenseni tiirene ait zigoten sathasinin gosterimi (Ok, esey
kromozomlarini gostermektedir)

Pakitende esey kromozomlari tekrar vezikiil halde ¢ekirdek periferinde konumlanmastir.
Otozomlarin kisalip kalinlagsmalari devam etmektedir. Bu nedenle kromozomlar bu

evrede daha belirgin hale gelmistir (Resim 4.5).

20 ym
Resim 4.5. H. soerenseni tiiriine ait pakiten safhasinin gosterimi (Ok, esey
kromozomlarini gostermektedir)
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Diplotende 10 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu (X1 ve Xz) saptanmistir. Esey
kromozomlarin pozitif heteropiknotik 0Ozellik gostermesinden dolay1 otozomlardan
kolayca ayirt edilebilmistir. Bu evrede bivalentler genellikle interstitial, proksimal ve
terminal tipte kiyazmalara sahiptir. Bivalentlerin ¢ogu tek kiyazmaya sahip olsa da bazi
hiicrelerde bivalentlerin iki kiyazma ile ring bivalent olusturdugu goriilmiistiir (Resim

4.6).
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20 pm

Resim 4.6. H. soerenseni tiirline ait diploten safthasinin gosterimi (Ok, esey
kromozomunu, y1ldiz ring bivalenti géstermektedir)

Anafaz | evresinde kromozomlar “V” seklinde goriilmektedir. Bivalentleri olusturan
homolog kromozomlar, birbirinden ayrilarak zit kutuplara hareket etmislerdir ve bu
boliinmenin sonunda meydana gelen iki yavru hiicre sirasiyla n=10 ve n=12 kromozom
icermektedir. Ayrica anafaz I’ de esey kromozomlar1 otozomlardan ayirt edilmeyerek

izopiknotik 6zellik gostermistir (Resim 4.7.).
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20 pm
Resim 4.7. H. soerenseni tiiriine ait anafaz-1 sathasinin gosterimi

Metafaz 11 ve Anafaz II evresinde esey kromozomlar1 otozomlardan ayirt edilememis ve
izopiknotik Ozellik gostermistir. Anafaz II evresinde n=10 (10 otozom) ve n=12 (10
otozom + X1X2) olmak flizere dort yeni ¢ekirdek meydana gelmistir. Kromozom
morfolojisi telosentrik tipte oldugundan dolay1 kromozomlar “I” seklinde goriilmiistiir
(Resim 4.8. ve Resim 4.9.).

20 pm
Resim 4.8. H. sorenseni tiiriine ait metafaz-II sathasinin gosterimi
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20 ym
Resim 4.9. H. soerenseni tiiriine ait anafaz-11 sathasinin gosterimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Oriimcekler, araknidlerin en taninmis gruplarindan olup bocekler ve akarlarla birlikte, en
fazla tiir gesitliligi iceren hayvanlar arasinda yer alirlar. Karasal yirticilardir. Ana avlari
olan bdceklerin popiilasyonlari, oriimceklerin faaliyetleri tarafindan kontrol altinda
tutulur. Diinya lizerinde oriimcekler ¢ogunlugu karasal ekosistemde ve sadece az bir
kism1 sucul habitatta bulunur. Opistozomal bezlerden firetilen ipegi kullanmalari,
erkekler tarafindan sperm transfer araci olarak kullanilan kopulasyon organi ve prozomal
bezlerden zehrin keliser iizerinde agilmasi, avlanmak i¢in kullanilmasi agisindan diger
eklembacaklilardan ayrilir. Hem morfolojik hem de ekolojik olarak oldukca cesitlidirler

ve ekolojik olarak ag olusturma ve serbest yasam bi¢imlerine ayrilabilirler [98, 99].

Oriimcekler, 132 familyaya dagilmis 50352 tiir ile diinyadaki en cesitli hayvan gruplar
arasinda yer alir [1]. Mesothelae ve Opisthothelae olmak tizere iki alt takima ayrilirlar.
Mezothelae, Liphistiidae familyasinda gruplandirilmis, segmentli karin gibi plesiomorfik
ozelliklere sahip gruplandirilmis 6riimcekler bulunur. Opisthothelae ise Mygalomorphae
ve Araneomorphae olarak iki alt takima ayrilir. Mygalomorphae grubunda, paraksiyal
keliserlere sahip tiim Oriimcekler gruplandirilmistir. Diyaaksiyel keliserli ériimcekler,

Araneomorphae takiminda %90'n {izerinde bulunur [98-102].

Biiytik taksonomik cesitlilige ragmen, gliniimiizde halen sitogenetik agidan ¢ok az bilgi
bilinmektedir. Literatiirde 80 familyaya (%61) ait tiim Oriimcek takimlarin sadece
%1.6'sin1 temsil eden yalnizca 835 6riimcek tiirii igin kromozomal veriler mevcuttur [11].
Sitogenetik kavrami: diploid sayisi, kromozom morfolojisi, cinsiyet kromozom
sisteminin tipi (SCS) ve kromozomlarin mayozdaki davranis1 gibi verileri edinmemizi

saglar, tlirleri karsilastirmada, tanimlamada [103] 6nemli bir arag olarak kullanilir [104,

105].

Bugiine kadar oriimcekler, sistematik, morfolojik, taksonomik, ekolojik ve sitogenetik
olarak farkli alanlardaki caligmalara konu olmus ve hélen de ¢alisilmaya devam
edilmektedir. Giintimiize kadar 6riimceklerin 80 familyaya ait 835 tiirii sitogenetik olarak

incelenmis ve karyolojik 6zellikleri belirlenmistir [11].
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Oriimceklerin kromozomlari iizerine yapilan galismalar yeterli seviyede degildir. Bugiine

kadar mevcut 6riimeek tiirlerinden yaklasik 900’1 incelenmistir [11].

Bazi istisnalar disinda, ayni cinsten, hatta arastirilan ayni aileden oOriimceklerin ¢ogu
genellikle ayn1 sayida kromozom igerir [106, 107]. Oriimcek kromozomlarinin dikkat
cekici 6zelligi, ¢oklu cinsiyet kromozomlarmim varlifidir. XY tipinde XXQ /XY J ve ZW
tipinde ZWQ /ZZJ gibi diger hayvanlarin biiylik ¢ogunlugunda genellikle sadece 1 ¢ift
cinsiyet kromozomu bulunur. Oriimceklerde, 3 ana tip cinsiyet belirleyici mekanizma
vardir: X0, X1X20 ve X1X2X30 sistemi. XO tipine sahip oriimcekler diside 2 homolog
X'e, erkeklerde ise sadece 1 eslesmemis X kromozomuna (XX9 /X3 sahiptir. Ayni
sekilde, X1X20 ve X1X2X30 tiplerine sahip Oriimcekler igin cinsiyet kromozomlari

XiX1XoXz @ /X1 X2 & ve XaX1XoX2X3X3 Q/X1X2X3 A 'tiir [108].

Haplodrassus Chamberlin, 1922 cinsi ile yapilan onceki c¢alismalarda Haplodrassus
cognatus (Westring, 1861) [109], Haplodrassus dalmatensis (L. Koch, 1866) [110],
Haplodrassus morosus (O.P. Cambridge, 1872) [111] ve Haplodrassus signifer (C.L.
Koch, 1839) [112] tiirlerinin karyotipleri 2n3'=22, X1X20 olarak rapor edilmistir [11]. Bu
sonuglara gére Haplodrassus Chamberlin, 1922 cinsi ile yapilan diger tiirlerin karyotip

ozellikleri ile uygunluk gostermektedir.

Bu ¢alismada, iilkemizde yasayan Gnaphosidae familyasina ait Haplodrassus soerenseni
(Strand, 1900) cinsinin mayoz bdlinme davraniglar,, esey kromozom sistemleri,
karyotipinin ¢ikarilmasi, karyolojik acidan ilk kez tespit edilmistir. H. sorenseni’nin
erkek bireylerine ait diploid say1 2nd=22 (X1X20) (Resim 4.2.) ve kromozomlari
telosentrik tipte oldugu belirlenmistir. Otozomal kromozom uzunluklar1 % 10,37- % 6,63
araliginda siralanmustir. X1’in relatif uzunlugu % 7,84 iken, X2’ nin ise relatif uzunlugu %
7,35 olarak olgiilmistiir (Tablo 4.2.). H. soerenseni (Strand, 1900) cinsinin mayoz
boliinme evresindeki Profaz I sathasinin leptoten, zigoten ve pakiten evrelerinde esey
kromozomlart pozitif heteropiknotik o6zellik gosterdigi belirlenmistir. Leptoten
sathasinda esey kromozomlar1 vezikiil halinde ¢ekirdek periferinde bulunmustur.
Zigotende esey kromozomlar1 ¢ekirdek periferinde yer almis ve sayilabilir 6zellik
gostermistir. Pakitende esey kromozomlar1 tekrar vezikiil halde c¢ekirdek periferinde

konumlandig1 belirlenmistir. Diplotende 10 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu
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(X1 ve X2) saptanmistir. Anafaz I evresinde kromozomlar “V” seklini aldigi ve esey
kromozomlar1 otozomlardan ayirt edilmeyerek izopiknotik 6zellik gostermistir (Resim
4.7.). Metafaz Il ve Anafaz II evresinde ise esey kromozomlari izopiknotik ozellikte ve
n=10 (10 otozom) ve n=12 (10 otozom + X1X?2) olmak iizere dort yeni ¢ekirdek olustugu
belirlenmistir (Resim 4.8. ve Resim 4.9.).

Sonug olarak H. soerenseni (Strand, 1900) cinsine ait karyotip 6zellikleri sitogenetik
acidan ilk kez tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile cinsin mayoz boliinme davraniglari ilk kez
ayrintili olarak degerlendirilmistir. Bu agidan otozomal ve esey kromozomlarinin mayoz
boliinmenin farkli safhalarindaki davranislari incelenmis ve sonuglar ilk kez bu ¢alismada
verilmigtir. H. soerenseni (Strand, 1900) cinsine ait kromozom sayisi, mayoz bdoliinme
davraniglart ve esey kromozomu sistemi ile ilgili veriler familya ve cins ozellikleri ile
karsilastirildiginda uyumlu olmustur. Bu veriler ile diploid kromozom sayist ve esey
kromozomu sisteminin familya ve cins igerisinde 6nemli derecede korundugunu gostermistir.
Gliniimiize kadar H. soerenseni ile ilgili olarak sitogenetik bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu nedenle ozellikle bu konuda heniiz bilinmeyen oriimeek tiirlerinde karyotipik
analizlerin yapilmasi gerekli hale gelmistir. Bundan dolay1 elde edilen her bir veri,

sitogenetik agidan bilim diinyasina 6nemli katkilar sagladig: kanaatindeyiz.
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