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

Nomisia aussereri (L. Koch, 1872) TURUNUN
KARYOLOJIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Tezi Hazirlayan
Servet CELIKER

Tez Danmismani
Dog¢. Dr. Umit KUMBICAK

Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

Eyliil 2021
NEVSEHIR






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

Nomisia aussereri (L. Koch, 1872) TURUNUN
KARYOLOJIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Tezi Hazirlayan
Servet CELIKER

Te;. Danismam
Dog¢. Dr. Umit KUMBICAK

Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

Eyliil 2021
NEVSEHIR



KABUL VE ONAY SAYFASI

Dog¢. Dr. Umit KUMBICAK danmismanliginda Servet CELIKER tarafindan hazirlanan
“Nomisia aussereri (L. Koch, 1872) tiiriiniin karyolojik 6zelliklerinin arastirilmasi1”
baslikli bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan Nevsehir Haci1 Bektas Veli Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans

Tezi olarak kabul edilmistir.

/2021

JURI

Baskan

imza

imza

Uye

imza

ONAY:

Bu tezin kabulii Enstiti Yonetim Kurulunun...................... tarih

VE.iiiiiiienane sayili karari ile onaylanmustir.

.. /../2021

Prof. Dr. Sahlan OZTURK
Enstitii Miidiirti



TEZ BILDIRIM SAYFASI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada yer alan biitlin bilgilerin
bilimsel ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu ve bana ait

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

Servet CELIKER



TESEKKUR

Yiiksek lisans Ogrenimim siliresince yardimini esirgemeyen, tez ¢alismamin her
asamasinda beni yonlendiren danisman hocam Dog¢. Dr. Umit KUMBICAK ’a,
desteklerinden dolay1 degerli hocam Dog. Dr. Ziibeyde KUMBICAK’a, arkadaslarim
Hatice POYRAZ’a, Seyma CIVAN’a ve Meliksah COLAK ’a tesekkiirlerimi sunarim.



Nomisia aussereri (L. Koch, 1872) TURUNUN KARYOLOJIK
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Servet CELIKER

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Eyliil 2021

OZET

Gnaphosidaec familyasina ait Oriimcekler, {ilkemizde ¢ok sayida tiirle temsil
edilmektedir. Nomisia aussereri de bu 6riimceklerden biri olup ¢esitli habitatlarda dogal
yayilis alanina sahiptir. Bu ¢alismada Nomisia aussereri tiiriiniin sitogenetik 6zellikleri
aragtirtlmistir. Bu amagla ergin erkek oriimcekler araziden canli olarak toplanmis ve
kromozom preparatlari, hipotonizasyon, fiksasyon ve boyama seklinde ii¢ ana
basamakta gergeklestirilmistir. Bu preparatlar hiicre bdliinmeleri  agisindan
degerlendirilerek karyotip ve mayoz boliinme ozellikleri ortaya ¢ikarilmistir. Calisma
sonucunda tiiriin diploid kromozom sayis1 ve esey kromozom sistemi 2nJ3=22, XX,
seklinde bulunmustur. Otozomal kromozomlarin relatif uzunluklar1 % 10,28 ve % 7,00
arasinda, esey kromozomlar1 ise sirasiyla % 8.09 ve %7.85 olarak tespit edilmistir.
Mayoz boliinmenin pakiten, diploten, diyakinez ve metafaz | evrelerinde 10 otozomal
bivalent ve iki univalent esey kromozomu gosterilmistir. Esey kromozomlari bu
evrelerde pozitif heteropiknotik 6zellik gostermistir. II. Mayoz boliinme evrelerinde ise
n=12 ve n=10 kromozoma sahip yeni c¢ekirdekler elde edilmistir. Bu calisma ile
Nomisia aussereri’nin iilkemiz popiilasyonuna ait karyolojik ozellikleri ilk kez elde

edilmistir.
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ABSTRACT

Spiders belonging to the Gnaphosidae family are represented by many species in our
country. Nomisia aussereri is one of these spiders and has a natural distribution in
various habitats. In this study, the cytogenetic features of Nomisia aussereri were
investigated. For this purpose, adult male spiders were collected alive from the field and
chromosome preparations were carried out in three main steps as hypotonization,
fixation and staining. These preparations were evaluated based on cell divisions and
their karyotype and meiosis characteristics were revealed. As a result of the study, the
diploid chromosome number and sex chromosome system were found as 2n3=22,
X1Xz. The relative lengths of autosomal chromosomes were found between 10.28% and
7.00%, and the sex chromosomes were determined as 8.09% and 7.85%, respectively.
10 autosomal bivalent and two univalent sex chromosomes are shown in the pachytene,
diplotene, diakinesis and metaphase | stages of meiosis. The sex chromosomes showed
positively heteropycnotic features at these stages. In the meiosis stages 11, new nuclei
with n=12 and n=10 chromosomes were obtained. In this study, the karyological

characteristics of Nomisia aussereri for the Turkish population were determined for the

first time.
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1. BOLUM

GIRIS

Gilinlimiizde diinya tizerinde yasadigi bilinen hayvan tiirlerinden 6riimceklerin de dahil
oldugu Arthropoda (Eklembacaklilar), en fazla tiir ¢esitliligine sahip subedir.
Oriimcekler diinya iizerinde 129 familyada 4232 cins ait toplamda 49710 tiirle
giniimiizde temsil edilmektedir [1]. Giiniimiizde yapilan calismalarin artmasi ile
beraber her giin yeni tirler kesfedilmekte olup, tanimlanan tiir sayisinin gelecekte

170.000’e kadar ulasilmasi tahmin edilmektedir [2].

Hayvanlar alemi arasinda en ¢ok cesidi bulunan ve karasal predatorler olan 6riimcekler;
hayatta kalip canliliklarini siirdiirebilmek ve avlanabilmek igin gesitli tuzaklar kuran,

¢ok iyi kamufle olup zehir iiretebilen canlilardir [3].

Sitogenetik, hiicrelerin yapisini, fonksiyonunu sayisal ve yapisal degisikliklerle
ozellikle de kromozomlarla ilgilenen genetigin alt bilim dalidir. Canlilarin esey
kromozom sistemini ortaya koyabilmek i¢in kromozom analizleri, bantlama yontemleri,
fish (floresan in situ hibridizasyonu) ve mayoz boliinme evrelerinin incelenmesi ile tiire

ait kromozom ¢iftlerinin morfolojileri hakkinda ipuglart saglanir [4].

Yapilan taksonomik caligmalarda canlilarin sadece morfolojik karakterleri degil
karyolojik, karakterleri de son derece onemlidir. Ciinkii bir canlinin morfolojik
ozellikleri; yikseklik, bitki ortiisii, hava, iklim ve toprak gibi etkenlerden dolay:
farkliliklara sahip olabilir. Ancak bu sayilan etkenler karyolojik karakterler iizerinde
cok az degisiklige yol agabilmektedir. Bu nedenle karyolojik 6zellikler taksonlarin

sistematik siniflarinin belirlenmesinde 6nemli veriler saglar [5].

Oriimceklerle ilgili giiniimiize kadar yapilmis olan morfolojik, sistematik ve ekolojik
caligmalarda; kromozom sayilari, morfolojileri ve davranislar1 gibi 6zellikler g6z 6niine
alinarak simdiye kadar 79 familyadan 796 tiirlin sitogenetik g¢aligmalar1 yapilmistir.

Yapilan arastirmalara gore Oriimceklerde ilk sitogenetik c¢alisma 1885°te Carnoy

1



tarafindan yapilmistir [6]. Bir canlinin sahip oldugu kromozom sayisi ve morfolojik
yapist onun nasil bir karyotipe sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan karyotip
calismalar, canlilar arasinda genom yapisint kromozomal farkliliklarini belirlemede

onemli rol oynamaktadir [7].

Oriimcek karyotipleri, ¢oklu kromozom sistemlerinin baskinligin1 belirtir. Esey
kromozom sistemine ait sitogenetik verilerde, cinsiyet kromozumu olarak X;X;0 tipi
daha yaygin olarak gézlemlenmektedir. Diger hayvan gruplari incelendiginde ise bu tipe
nadir rastlanmakta, farkli tip cinsiyet kromozomlari goriilmektedir [8]. Erkek
oriimceklerde diploid kromozom sayisinin 2n3=7-128 arasinda degisiklik gosterdigi

belirlenmistir [9].



2. BOLUM

GENEL BIiLGILER

2.1.  Oriimceklerin Genel Ozellikleri

Oriimcekler diinyada genis bir yayilis alanina sahip olup deniz kiyilarindan ¢ok yiiksek
rakiml1 bolgelere kadar ¢ok ¢esitli habitatlarda yasayabilmektedirler. Oriimceklerin
birgogu karasal ortamlarda, taslarin altinda, topragin iginde, aga¢ koklerinde yasamlarini
siirdiirebilmektedirler. Genellikle tek yasamayr tercih ederler, grup halinde

yasadiklarina sik rastlanmamaktadir [10].

Oriimcekler, predatdr ve kannibalist hayvanlardir. Cok cesitli avlanma teknikleri vardir.
Bunlardan bazi1 ortimcek gruplari avlarmi yakalayabilmek i¢in bir ag kurup
kurbanlarmin o aga takilmasini beklerler. Bu beslenme sekli oriimceklerde “pasif
avlanma” olarak bilinir. Baz1 6riimcek gruplar ise aktif avlanma yontemi denilen ve
kovalamay1, yakalamay1 ve 1sirip zehirlemeyi gerektiren sekilde avlanirlar. Oriimcekler,
avlanabildikleri gibi baz1 hayvan gruplari igin ise av olabilmektedirler. Ornegin kus,

kertenkele gibi hayvanlar i¢in birer besin kaynagidirlar [11].

Oriimceklerin tiimiinde viicut yapilar1 sefalotoraks (prosoma) ve abdomen (apistosoma)
adr verilen iki bolgeden olusur. Prosoma, bas ve gogiis bolgesinin birlesimine denir.
Abdoman ise viicudun geriye kalan arka bolgesidir [12]. Oriimceklerde prosoma
bolgesi, opistosoma bolgesine gore daha kiigiiktiir; gozler ve keliserler prosomanin 6n
kisminda yer alir. Oriimceklerde genel olarak sekiz adet goz bulunmaktadir ama bu bazi
tirlerde daha azdir. Magara gibi yerlerde yasayan tiirlerde ise goz yapisi tamamen

kaybolmustur [10].

Sefalotoraksin (prosama) uzantilari; keliserler, pediapler ve arka bacaklardir ve
sefalotoraks tizerinde 6 ¢ift liye bulunmaktadir. Birinci ¢ift iiyeler olan keliser uzantilari,
avi yakalamak ve besini pargalamak i¢in bir ¢engel gibi kullanilir ve 6riimceklerin en

etkili silahidir (Sekil 2.1.) [13].



Pedipalpler ise prosomadan ¢ikan ikinci ¢ift uzantilardir. Disi 6riimceklerde pedipalpler
tizerinde tibiya, erkek oriimceklere gore daha uzundur. Pedipalpler, keliserlerin her iki
yaninda bulunur. Beslenme esnasinda besini hareket ettirmeye yardimer olurlar. Palpler
alt1 segmentli uzantilar halinde bulunurlar. Bu segmentler; trokhanter, koksa, patella,
femur, tibua ve tarsusudur. Disi 6riimceklerde pedipaplerin ucunda tirnak bulunurken
erkeklerde tirnak bulunmaz. Oriimceklerde bulunan palpler disi ve geng bireylerde bir
duyu organi olarak kullanilirken, olgun erkek oriimceklerin iireme sistemlerinde rol
alir. Ergin erkek 6riimceklerde pedipalp u¢ siskin olurken disi bireylerde bu u¢ siskin
degildir. Oriimceklerin cinsinin belirlenmesinde bacak killar1 ve trichobortria ad1 verilen
duyu tiiylerine bakilir. Killarin ve duyu tiiylerinin dizilis ve bigimleri driimceklerde

cinslerin teshisinde kullanilan bir karakterdir [10].

Lehir dislert

Keliser
Palp Endit

Labium
Keliser Sternum
Gozler Pedisel
Prosoma
Fovea Kitapsi akciger aciklig
(dorsal oluk) Epijin

Epigastrik katlanma
Opistosoma

Abdomen
Spinneret

Trakeal aciklik
Anal titberkiil

Posterior lateral spinneret
Arka medyan spinneret

Sekil 2.1. Bir 6riimcegin a. dorsal ve b. ventralden goriiniisii [14]

Oriimceklerde abdomen, sefalotoraksin arkasinda yer alan kiiresel keseye benzeyen bir
yapidir [6]. Genellikle yuvarlak ve oval bir bigimdedir. Sekil ve biiytikliikleri tiir i¢inde;
beslenme sekline, yumurta igindeki gelisimine, yasadiklar1 bdlge ve cinslerine gore
farklilik gosterir. Oriimceklerde kullanilan ag bezleri embriyo déneminde goriilen

degismeyle olusmaktadir. Ag bezine gore aglar da farklilik gdsterebilir. Oriimceklerde



abdomende yer alan solunum organlari, kitapsi akciger ya da trake halindedir. Bazen de
ikisini birlikte kullanirlar [12].

Disi 6riimceklerde, her tiirde farkli sekilde olan abdomenin altinda yer alan ve epijin ad1
verilen bir ¢iftlesme portali bulunur. Erkek bireylerde ise ¢iftlesme organi
pedipalpleridir. Hem disilerde hem de erkek oriimceklerde tiire 6zgii bir sekilde tireme

organlar farklilik gésterir [13].

Oriimcekler ayr eseylidirler, genellikle disi driimcekler erkeklere oranla daha biiyiiktiir.
Ciftlesme aninda disi oriimcegin salgiladigi feromon adi verilen 6zel bir koku sayesinde
erkek, disisini bulur. Erkek oriimcekler, eslerini bulduklarinda onlar1 etkilemek ve
disisine kendini kabul ettirmek i¢in palp ve bacaklarini kullanarak kur yapar. Disi
etkilenip erkegi kabul ederse ciftlesirler [15]. Oriimcekler genellikle sonbahar aylarinda
ciftlesirler. Oriimceklerde, diger hayvanlara gore ciftlesme zamaninda dikkat ¢eken
farkli diger bir 6zellik ise; disi ortimceklerin genellikle giftlesmeden sonra erkekleri
besin olarak tercih edip onlar1 yemesidir. Disiler, yumurtalarini birakmak igin
salgiladiklar ig iplikleri ile kokon adi verilen yapt meydana getirirler ve yumurtalar
orada kalir. Sonbaharda dollenen yumurtalar kokonlar igerisinde kalir ve yavrular

ilkbaharda yumurtadan ¢ikar [16].

Yavru 6riimceklerde ilkbaharda yumurtadan g¢iktiktan sonra gelisme durumlarina gore;
Orthongnatha ve Lobidognatha olmak iizere iki farkli gelisim go6zlemlenir.
Orthongnatlar, ilkel yapilidirlar ve organlari gelismemistir. Daha ¢ok tropikal
bolgelerde ve c¢ollerde yayilis gosterirler. Labidognat oriimcekler ise gelismis
oriimceklerdir. Labidognat oOriimcekler, lireme organlarinin gelismisliklerine gore;
haplojin ve entelejin olmak iizere iki gruba ayrilir. Entelejin Oriimceklerin lireme
organlari, gelismis kanal sistemlerine sahiptir. Haplojin 6riimceklerde ise daha basit
tireme organlar1 bulunmaktadir [17]. Erkek ve disi Oriimceklerde, opistosomanin
ventralinde genital boslugun yaninda bir c¢ift delik bulunur. Bu delikler sayesinde
oriimceklerin ciftlesme zamaninda erkekten gelen sperm, disi 6riimcekde sperm kabul
etme haznesine kolaylikla iletilip burada yapilar1 bozulmadan belli bir siire bekleyebilir
[18].



2.1.1. Gnaphosidae familyasinin genel 6zellikleri

Gnaphosidae familyasina ait 6riimcekler, genellikle serbest yasamay1 seven, cogunlukla
da kurak ve sicak iklimlerde yasamlarini siirdiiren oriimceklerdir [19]. Gnaphosidae
familyas1; Salticidae, Linyphildac ve Araneidae familyalarindan sonra en biiyiik
dordiincti  6rtiimcek familyasidir [1]. Gnafozid oOriimceklerin boyutlar1 1-15 mm
arasindadir. Bu familyadaki oriimcekler; iki tirnakli, siyah, koyu kahve ya da griden
yesile yakin degisen renklerde goriilebilmektedirler. iki sirali sekiz gozleri vardir [16].
Gnaphosidae familyasin1 diger oOriimcek gruplarindan ayiran o6nemli o6zellikler;
gozlerinin biiyiik olmalari, 6n ag bezlerinin kabarik olmasi ve bulunduklar1 konumdur

[20].

Gnaphosidae familyasinin tiirleri ki aylarinda pek aktif degildir. Bahar aylarinda
ciftlesirler. Bu ortimcek grubu, yer ortimcekleri olarak da bilinir. Taglarin altinda, kuru
odunlarin i¢inde ve iistiinde yani genel olarak yerde yasamlarini siirdiirdiikleri i¢in yer
oriimcekleri olarak isimlendirilirler [21]. Gnafozid grubundaki Oriimcekler genelde

karinca veya bagka gruptaki driimcekleri avlayarak beslenirler [22].

Bu tez caligmasinda Gnaphosidae familyasina ait Nomisia cinsi igerisinde yer alan
Nomisia aussereri (L. Koch, 1872) tiiriine ait karyolojik 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmasi

amaclanmustir.

2.1.2. Nomisia aussereri (L. Koch, 1872) tiiriine ait bilgiler

Erkekler bireyler 6,8-9,2 mm, disi bireyler ise 6,5-9,8 mm arasinda boy uzunluguna
sahip, prosoma ve bacaklar sarimsi-kahverengi, opistosoma ise yogun kisa killarla kapl
boz renktedir. Gozler prosomanin okiiler bdlgesinde iki sira halinde birbirine paralel
sekilde dizilmistir. Arka orta gozler beyaz renkli olup elips seklindedir. Keliserler kii¢iik
yapilidir ve arka kenarda discikli bir karina yapisina sahiptir. Labiyumun bir bucuk kati
uzunlugunda enditlerleri bulunur. Oval sekilli sternumu karapasla ayni renkte olup
kenarlar1 daha koyudur. Bacaklarin ucunda tarak sekilli bir ¢ift tirnak bulunur. Erkek
bireylerin pedipalpinde iki tibiyal apofiz ve kii¢iik bir kanca seklinde mediyan apofiz

yer almaktadir. Embolus yapis1 dis¢ikli goriiniime sahiptir [20].
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2.2.  Sitogenetik ile Tlgili Bilgiler

2.2.1. Hiicrenin yapisi

Tiim organizmalar hiicrelerden olusur. Hiicre, yasama ve c¢ogalma yetenegi olan en
kiigtik birim olarak kabul edilmektedir [23]. Yapisal ve islevsel gorevleri nedeniyle
canliligin temel birimi olan olan hiicreler; 6karyot hiicreler ve prokaryot hiicreler olmak
tizere iki farkli tipte incelenir [24]. Sitoplazmasinda zarla ¢evrili organel olmayan basit
ve ilkel yapili hiicrelere prokaryot hiicreler denir. Bunlara arkeler ve bakteriler 6rnek

verilebilir.

Okaryot hiicreler, zarla gevrili g¢ekirdekleri ve barindirdiklar1 farkli organeller ile
prokaryot hiicrelerden farklidirlar. Protistalar, funguslar, bitkiler ve hayvanlar karyot
hiicrelere 6rnektir [25]. Okaryotik hiicre yapisi; hiicre zari, sitoplazma ve organeller ile

¢ekirdek olmak iizere tli¢ kisimdan olusur.

Hiicre zari, hiicrenin dis kisminda bulunan dinamik ve esnek bir yapiya sahiptir. Segici
gecirgen bir yapist bulunmaktadir. Hem hiicrelerin birbirleriyle iletisimini hem de
molekiillerin 6zelliklerine gore giris ve ¢ikiglarini diizenlemektedir [26]. Biitiin
hiicrelerde bulunan hiicre zar1 hiicreyi herhangi bir dis etkiye kargi korumaktadir [27].
Hiicre zarmin yapisinda; protein, yag ve az miktarda karbonhidrat molekiilii

bulunmaktadir [28].

Hiicre zari, i¢ ve dig ortamlar1 diizenleyerek birbirinden ayiran bir bariyer gibi gérev
alir. Hiicre disindan istenmeyen molekiillerin girigsine izin vermez [29]. Hiicre zari
secgici gecirgen bir yapiya sahip oldugu icin ¢ok kiigiik ve yiiksiiz olan molekiiller
zardan kolay bir sekilde gegerler. Biiyiik molekiiller ise zarda gegis igin integral
proteinlerini kullanarak hiicre zarindan gegebilirler. Boylece hiicrenin i¢ ve dis ortam

arasindaki su, besin ve atik maddelerin dengesi plazma zar1 ile diizenlenmis olur [30].

Sitoplazma, yar1 sivi matriks olup hiicre zar ile gekirdek arasini doldurur. Sitozol ve
organellerden olusur [31]. Hiicre zari ile g¢ekirdek arasinda madde iletimini saglar.

Sitoplazmanin biiyiik bir ¢ogunlugu sudan olusmustur. Igerisinde inorganik ve organik
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maddeler de bulunur. Hiicre igerisinde yer alan organellerin hareketlerini diizenler.
Sitoplazma icerinde endoplazmik retikulum, ribozom, golgi kompeksi, lizozom,
mitokondri, sentriol ve hiicre iskeleti (mikroflamentler, mikrotiibiiller, araflamentler)
gibi organeller bulunur. Bu organellerden ribozom ve sentrozom zarsiz yapiya sahiptir.
Endoplazmik retikulum, lizozom, koful, golgi cisimcigi tek katli zara sahip

organellerken; mitokondri ¢ift katli zara sahip organeldir [32].

Cekirdek, hiicrenin genetik materyalini tasiyan ve hiicrenin kontroliinii yapan genel
merkezdir. Genellikle yuvarlak ya da uzamis sekildedir. Cekirdek, hiicredeki en belirgin
organeldir. Hiicre igerisindeki metabolik olaylari diizenleyerek hiicrenin ¢ogalma,
biiyiime gibi faaliyetlerinin yerine getirir. Okaryot hiicreleri prokaryot hiicrelerden
ayiran en onemli 6zelliklerden bir tanesi zarla gevrili bir ¢ekirdege sahip olmalaridir
[33]. Cekirdek, histolojik boyalarla boyanabilen doku preparatlarinda goriilebilirken
diger organeller goriilmez. Canli hiicrelerde 15181 ¢ok kiran yapilar olarak ayirt
edilebilen, 1s1ik mikroskobunda homojen olarak goriinen yapilardir [33]. Cekirdek
icerisindeki DNA’lar c¢ok sayida proteinlerle birleserek uzun molekiil iceren
kromozomlar halinde bulunurlar. DNA’nin histon ve histon proteinleri ile birlesimine
kromatin adi verilir [34]. Hiicrelerde boliinme esnasinda Okaryot hiicrelerin
kromozomlar1 yogun olarak bulunur. Kromatinlerin ¢ekirdek igerisindeki yogunlagma
ve boyanma durumlarina gore c¢ekirdekte iki tip kromatin incelenir. Mitoz bdliinme
tamamlandiktan sonra kromozomlarda az boyanan bdlgeler kismen yogunlasir. Agik
renkte boyanma ve kromatinlerin transkripsiyon yapan bu bdlgelerine 6kromatin denir.
Koyu renkte boyanan bolgeler, interfaz sathasinda transkripsiyon yapmayan kromozom
yogunlagsmis olarak ¢oziilmeden sikica paketlenmis bu bolgelere de heterokromatin
bolge denir [35]. Cekirdek zar1 biiyiiklikk agisindan degisiklik gosterebilir. Fakat genel
olarak sitoplazma ile bir oranti1 halindedir. Sitoplazma zari ile benzerlik gosterirler [36].
Ancak ¢ekirdek zarinda farkli olarak ¢ift katli zar bulunur ve zarmn iizerinde porlar
vardir. Bu porlar sayesinde ¢ekirdek plazmasi ile sitoplazma arasinda madde aligverisi

serbest bir sekilde gergeklesir [24].

Cekirdegin yapist igerisinde, yiiksek oranda RNA ve yogun boyanan bir alan bulunur.

Bu alana c¢ekirdek¢ik diger adiyla niikleolus denir. Cekirdekgik ribozomal RNA



sentezinde oOnemli rol oynar. Cekirdek¢ik boyutu bulundugu canlini tiiriine,

gelismisligine ve protein sentezinin miktarina gore degisiklik gosterebilir [37].

2.2.2. Kromozomlarin yap1 ve morfolojisi

Kromozomlar, DNA’nin histon proteinleri etrafina sarilmasiyla, yogunlasarak
olusturdugu canlilarda, genetik 6zelliklerin nesilden nesile aktarimini saglayan genetik
birimlerdir [38]. Kromozomlar ilk defa 1840 yilinda Hofmeister tarafindan bir
Tradescantia L. bitkisinde incelenmistir. Kromozom ¢izimleri ise Flemming tarafindan
1882 de yapilmistir [35]. Kromozom terimi 1888 yilinda ilk kez Waldeyer tarafindan
kullanmigtir. Deneysel kromozom c¢alismalar1 ilk kez 1925 yilinda sirke sinekleri

tizerinde Alfred H. Sturtevant ve Thomas Morgan tarafindan yapilmistir [39].

Yasamin siirekliligi kromozomlarin devamliligma dayanir. Tim canli tiirlerinde
kromozomlarin; say1, sekil ve uzunluklari farkli olmasina ragmen ayni tiir bireylerde
kromozom goriiniisleri genellikle birbirine benzer [40]. Organizmalarin kromozom
sayilari, sekil ve gorliniislerine gore tiirler arasindaki iliskiyi gostermez [41]. Bir
canlinin kromozomlari, en iyi mitozun metafaz evresinde goriilmektedir. Kromozomlar
bu evrede kisa boya ve yeteri kadar kalinliga erismis bir sekilde goriintiilenirler.

Kromozomlar normalde kromatin ag seklinde oldugundan belirgin degildir [42].

Diploit bir canlida bulunan somatik ve esey kromozom sayilar1 ayn1 degildir. Ornegin
yiiksek yapili bir canlida esey hiicresinden her bir kromozom ¢esidinden sadece bir adet
bulunur. Boylelikle esey hiicresindeki kromozomlar haploit kromozom sayisini verir.
Somatik hiicreler ise her bir kromozom tiirtinden bir ¢ift icerirler. Bu kromozomlarin
biri anneden biri babadan gelen zigotta olusturdugu kromozom c¢iftine homolog
kromozom denmektedir. Boylelikle yiiksek yapili bir canlida esey kromozomlari haploit
(n) sayida somatik hiicreler ise (2n) diploit sayida bulunmaktadir. Bir canlida ¢ift
halinde bulunan kromozomlara otozomal kromozomlar denir. Esey hiicrelerinden bir
adet bulunan, sekilleri ayn1 ya da farkli olabilen kromozomlara da gonozomal

kromozomlar denir [43].



Kromozomlari, yapisal 6zelliklerini (morfolojilerini) en iyi sekilde goérebilmek igin
mitoz boliinmenin metafaz evresinde incelemek gerekir [35, 42]. Morfolojik olarak
kromozomlar p ve q olarak adlandirilan iki kola sahiptirler (‘p” kisa kol ‘q’ uzun kol).
Her kromozomda sentromer adi verilen bir bolge bulunur ve burasi p ve q kolunun
birlestigi bolgedir. Kardes kromatitlerin birbirine baglanmasimi saglar. Sentromeri
bulunmayan bir kromozom, ig ipliklerinin baglanacagi yer olmadigi i¢in metafazda
ekvator diizleminde diizenli bir sekilde bulunmaz [34, 35, 38]. Metafaz evresinde
incelenen bir kromozomun uzunlugu ve sentromer bolgesindeki pozisyonu bir
kromozomun iki onemli ayirict Ozelligidir. Sentromer bdlgesindeki pozisyonlari
kromozomdan kromozoma degiskenlik gosterir ve kromozomlar sentromerlerinin
bulunduklar1 pozisyona gore, sentromerleri ortada olan ve biitiin kollar1 esit olan
kromozomlar metasentrik kromozom, sentromeri merkeze biraz daha uzakta olan, diger
bir ifadeyle sentromer pozisyonunun akrosentrik ve metasentrik kromozomlar arasinda
bulunan kromozomlar submetasentrik kromozom, sentromerin bir uca daha yakin olan
kromozomlar yani p kolu pek belirgin olmayan ya da g kolunun iistiinde kiigiik bir
cikinti seklinde goriilen kromozomlar akrosentrik kromozom, sentromerlerin en ugta
oldugu kromozomlar ise telosentrik kromozomlar olarak adlandirilirlar (Sekil 2.2.) [34,
44, 45].
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Sekil 2.2. Sentromer yerlerine gére kromozomlarin isimlendirilmesi ve hiicre boliinmesi

sirasindaki gortinimleri [34]

2.3. Karyotip

Bir hiicredeki kromozomlarin 6zdes ¢ift kromozomlar halinde eslendikten sonra
biiytikten kiiciige dogru belirli bir diizene gore dizilmesi islemine karyotip denir.
Giliniimiizde teknolojinin gelismesiyle sitogenetikte yapilan calismalarda bir tiirde

bulunan kromozomlarin uzunlugu, p ve q kollarinin birbirine oranlari dikkate alinarak

ideogramlar olusturulur [46].

Karyotip ve ideogram verileri incelenerek bir genom iginde meydana gelmis degisimler
saptanabilir. Taksonlar arasinda kromozomlarin benzerlik ve farkliliklar1 belirlenebilir.

Diploit sayis1, kromozom morfolojisi ve esey kromozom sistemine ulasilabilir. Boylece

elde edilen bilgiler taksonomik ¢alismalarda kullanilabilir [29].
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2.4. Hiicre Boliinmeleri

Hiicre boliinmesi, tiim canlilarda goriilmektedir. Bir hiicreli canlilarda ¢ogalmay1; ¢ok
hiicreli canlilarda biiyiime, gelisme, yaralarin onarimi, erkek ve disi esey hiicrelerin
meydana gelmesi icin gerceklesen biyolojik bir olaydir [37]. Okaryotik hiicrelerde
mitoz ve mayoz boliinme olmak tizere iki ¢esit hiicre boliinmesi vardir. Bu iki boliinme
arasindaki ara evre ya da boliinmiis bir hiicrenin yeniden boliinmek icin hazirlik yaptigi
evre interfaz evresi olarak adlandirilir. Interfaz evresi; G1, S ve G2 olmak iizere 3
sathada gergeklesir.

G1 Fazi: En uzun evredir. Yeni bir dongiiniin baglamasin1 saglar.

S Fazi: DNA replikasyonu ile tim DNA’nin iki katina ¢iktig1 evredir.

G2 Fazi: Mitoz i¢in 6nemli enzimler sentezlenir. Hiicre mitoza girmeden dnce DNA

sentezi kontrol edilerek olas1 hatalar tespit edilir [24].

2.4.1. Mitoz bélilnme

Bir ana hiicrenin, boliinerek say1 ve sekil bakimindan karakteristik olan kromozom
takiminin degismeden devamini saglayan iki yeni hiicre olusturmasina mitoz boliinme
denir. Cok hiicreli organizmalarda viicut hiicrelerin ¢ogalmasi mitoz boliinme ile
gerceklesir. Bundan dolayr mitoz boliinmeye somatik boliinme de denilmektedir [35].
Mitoz boliinme; profaz evresinden baslayip prometafaz, metafaz, anafaz, ve telofaz

olmak iizere 5 agamada incelenir [47].

Profaz: Profaz sirasinda hem ¢ekirdek hem de sitoplazma iginde degisiklikler olur.
Cekirdek igindeki kromatin iplikler daha siki sarilmis halde bulunur. Kromatin halinde
bulunan DNA yogunlasarak kromozom haline doniisiir. Profazin basinda kopyalanmis
sentrozomlar birbirinden ayrilarak zit kutuplara dogru ¢ekilirken profazin sonunda ise

kromozomlar ig ipliklerine tutunmus halde goriliir [37].

Prometafaz: Bu evre, ¢ekirdek zarinin pargalanmasiyla baslar. Kromozomlar daha da
yogunlasirlar. Kromatidler ilk defa bu evrede belirgin hale gelir. Kromozom
kinetokorlari, hiicrenin zit iki kutbunda bulunan sentrozomlara baglanirlar

Sentrozomlardan uzanan mikrotiibiillerin kinetokorlara tutunmasiyla kinetokor
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mikrotiibiilleri olusmaya baslar. Kromozomlar mikrotiibiillerden olusan ig ipliklerine

tutunarak hiicrenin merkezine dogru hareket ederler [31].

Metafaz: Kinetokor mikrotiibiilleri hiicrenin iki kutbundan baslayarak hiicrenin ortasina
dogru uzanirlar. Kromozomlar, kisalip kalinlasarak sekil ve say1 bakimindan en belirgin
bi¢imde bu evrede goriliirler. Kromozomlar, metafaz plagi denilen ve iki kutuptan esit

uzaklikta hiicrenin merkezinde dizilirler [37].

Anafaz: Mitoz bolinmenin en kisa evresidir. Cift halinde bulunan kromozomlarin
sentromerleri ayrilmaya baglar. Kardes kromatidler ayn1 anda zit kutuplara gekilir.

Birbirinden ayrilan kromatidler bu evrede kromozom diye adlandirilir [30].

Telofaz: Kardes kromatidlerin zit kutuplara ulasmasiyla baslar. Mitoz boliinmenin son
evresidir. Kromozomlar gevseyerek kromatin haline geri doner. Yeni c¢ekirdek ve
cekirdek zarlar1 olusur. Cekirdek genetik olarak iki 6zdes cekirdege boliinmiis olur.
Profaz evresi telofaz evresinin tam tersidir. Bu evrede gergeklesen en onemli olay
telofazdan sonra meydana gelen sitokinez evresidir. Bu evrede, sitoplazma boliinmesi
yani sitokinez gerceklesme yolundadir. Boylece mitozdan kisa siire sonra ayni genetik

materyale sahip hiicreler ortaya ¢ikar [47].

2.4.2. Mayoz béliinme

Eseyli iireyen canlilarda; neslin devamliligi, genetik gesitliligin olusmasi ve gametlerin
(ireme hiicrelerinin) olusumunu saglayan boliinme sekline mayoz bdoliinme denir.
Mayoz béliinme ile gamet ve spor olusumu esnasinda diploid (2n) hiicrelerden haploid
(n) hiicreler meydana gelir. Mayoz boéliinmenin amact kromozom sayisini yariya
indirmektir. Mayoz baoliinme birbirini takip eden iki basamaktan meydana gelir: mayoz

I ve mayoz Il [34].

Birinci mayotik boéliinme: Hiicre dongiisiinde interfaz evresinin ardindan birinci
mayotik boliinme baslar. Mayoz bolinme; profaz, metafaz, anafaz ve telofaz

evrelerinden olusur [31].
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Profaz I: Mayozun en uzun ve karmasik evresidir. Cekirdek zar1 erimeye baslar profaz
sonunda kaybolur. Kromatin iplikler yogunlasarak kromozom haline doniisiirler.
Homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatitlerin birbirine sarilmasiyla sinaps
olusturulur. Kardes olmayan kromatidler arasinda parga degisimi (Krosing-over)
gerceklesir. Profaz 1 bes asamada gerceklesir. Bunlar; leptoten, zigoten, pakiten,
diploten ve diyakinezdir [48].

Leptoten: Kromatin materyali yogunlasir. Kromozomlar birlesmeye baslamasiyla

beraber ig iplikleri de olusmaya baslar [34].

Zigoten: Kromozomlar kisalip kalinlagmaya devam eder. Anne ve babadan gelen
homolog kromozomlar kronomerleri karsi karsiya gelecek sekilde dizilip birlesirler.

Homolog kromozomlar arasindaki birlesme noktalarina sinaps denir [34].

Pakiten: Anne ve babadan gelen homolog kromozomlar, ikiser kromoatitli hale
gecerler kromozomlar bu evrede kisalip kalinlasmaya devam eder homolog
kromozomlarin kardes olmayan kromatitleri arasinda parca degisimi (krosing- over)
gerceklesir. Homolog kromozomlar 4 kromatitli goriiniirler. Bu homolog kromozom

ciftlerinin yapisina tetrat denir [34, 49].

Diploten: Tetrat halinde bulunan homolog kromozomlar birbirinden ayrilmaya baslar.
Homolog kromozomlar kinetokor bolgelerinden ig ipliklerine tutunarak ekvatoral

diizleme dogru hareket etmeye baslar [31].

Diyakinez: Diyakinez profaz I’in son asamasidir. Kromozomlar profazdaki en yogun
halini alirlar ¢ekirdek¢ik kaybolur ¢ekirdek zar1 yikilir. Homolog kromozomlar
tamamen birbirinden ayrilir kisalip kalinlasirlar. Kardes olmayan kromatitler kiyazmalar

araciligryla birbirine bagh kalirlar [31].

Metafaz I, Anafaz | ve Telofaz I. Birinci boliinmenin metafaz evresinde homolog
kromozomlar karsilikli gelecek sekilde ekvatoral diizlemde dizilirler. Kromozomlar bu
evrede maksimum seviyede kisalip kalinlagirlar. Kromozomlarmm kinetokorlar

araciligiyla ig ipliklerine baglanip baglanmadigi kontrol edilir. Anafaz homolog
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kromozomlarin bir arada bulundugu kiazmanin bozulmasiyla baslar. Bu Evrede
homolog kromozom ¢iftleri birbirinden ayrilir ve zit kutuplara dogru cekilmeye
baslarlar. Kardes kromatitler sentromer bélgelerinden baglantili olarak kalmaya devam
ederler [50]. Telofaz evresinde kromozomlar zit kutuplara c¢ekildiginden dolay1
kromozom sayis1 yariya iner. Cekirdek zar1 ve ¢ekirdek¢ik olusumu goézlemlenir ig

iplikleri olusmaya baslar [51].

Ikinci mayotik boliinme: Mayoz II olarak adlandirilan bu béliinme mitoz béliinmeye
benzer profaz II de ig iplikleri olusur ve kromozomlar ekvatoral diizleme hareket
etmeye baglar. Metafaz II de kromozomlar, mitoz metafazin da oldugu gibi ig iplikleri
araciligiyla metafaz plagina dogru yerlesir. Anafaz II de kardes kromatitler birbirinden
ayrilarak zit kutuplara dogru hareket etmeye baslar ayrilan her bir kromatit artik bir
kromozom olarak belirtilir. Telofaz 11 de kromozomlar zit kutuplara ulasir tekrar
kromatin ipliklere doniisiir ig iplikleri kaybolur. Cekirdek zari olusur. Bu evreyle es
zamanl olarak sitokinez IlI’nin baslayip tamamlanmasiyla dort tane haploid gamet

meydana gelmis olur [35, 37].
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3. BOLUM

MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Calismada kullanilan ériimceklerin araziden toplanmasi

Bu ¢alismada Gnaphosidae familyasina ait Nomisia aussereri’nin ergin erkek bireyleri
kullanilmistir. Bu bireylerin temini i¢in 6riimceklerin aktif ireme donemleri olan mart-
mayis aylarinda farkli lokalitelere arazi calismalar1 diizenlenmistir (Tablo 3.1.).
Oriimcek 6rnekleri tas altlarindan veya toprak, gayirlik alan iizerinde dogrudan el ile
toplanmis; her biri ayr1 ayr1 olacak sekilde plastik tiiplere konularak etiketlenmistir.
Etiket bilgileri olarak; yakalandigi lokalitenin adi, konumu, habitat 6zellikleri, tarih,
toplayan kisi, hava durumu ve 6rnek numaralar1 yazilmistir. Toplanan Orneklere arazi
calismalar1 sirasinda herhangi bir islem uygulanmamstir. Ornekler laboratuvara
getirilerek daha biiyiik kaplara aktarilmistir. Ergin olmayan erkek oriimcekler, ergin
hale gelinceye kadar haftada iki defa meyve sinekleri (Drosophila melonogaster) ile

beslenmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan Nomisia aussereri’ye ait arazi ¢alisma bilgileri

Familya/Tiir Adi Lokalite adi Koordinat Bilgileri, Ornek Sayis,
Toplama Tarihi

Gnaphosidae Pozanti/Adana 37°24'29"K ve 34°57'42"D
244, 21.04.2018
Nomisia aussereri | Mersin, Tarsus 36° 56'45" K ve 34° 53'26"D
543, 21.04.2018
Pinarbagi/Kayseri 38°43'10" K 36° 24'55"D

14, 18.05.2019
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3.1.2. Calismada kullanilan cihazlar ve kullanim amaglari

Tez ¢alismasinda kullanilan cihazlar ve kullanim amagclar1 asagida belirtilmistir:

a. Stereomikroskop: Oriimceklerin diseksiyonu ve gonadlarin gikarilmasi

b. Isik mikroskobu: Hazirlanan preparatlarin incelenmesi

c. Faz kontrast mikroskobu: Preparatlarin giemsa ile boyanmadan once iyi kalitede
olanlarinin belirlenmesi

d. Kromozom gériintiileme Sistemi: Incelenen preparatlarda mitoz ve mayoz
boliinme evrelerine ait goriintiilerin elde edilmesi, kromozom 6l¢limlerinin yapilmasi
e. Hassas terazi: Kimyasal maddelerin uygun miktarda tartilmasi

f. pH metre: Cozeltilerin pH’siin ayarlanmasi

0. Buzdolabi: Cozelti ve preparatlarin saklanmasi

h. Isitic1 tabla: Preparat yapimi agsamasinda asetik asitin buharlagtirilmasi

3.1.3. Cozeltilerin hazirlanmasi ve kullanim amaglari

Preparat hazirlama islemleri asamalarinda sirasiyla fizyolojik tuz c¢ozeltisi, hipotonik
cozelti, fiksatif, asetik asit c¢ozeltisi ve giemsa c¢ozeltisi kullanilmistir. Cozeltilerin

hazirlanis sekilleri asagida verilmistir.

a. Fizyolojik tuz ¢ozeltisi: 9 gr NaCl, 0,4 gr KCI, 0,2 gr NaHCO;3; ve 0,33 gr
CaCl,.2H,0 1000 mL suda ¢oziilirerek hazirlanir. Gonadlarin ¢ikarilmasi sirasinda
kullanilir.

b. Hipotonik ¢ozelti: 0,075 M KCI ¢ozeltisi taze hazirlanarak kullanilir. Hiicrelerin
sismesi amaciyla kullanilir.

c. Fiksatif: Etanol (ya da metanol) ve asetik asit, 3/1 oraninda karistirilarak kullanilir.
Hiicrelerin canlilik 6zelliklerini korumak amaciyla kullanilir.

d. Asetik asit ¢ozeltisi: %6011k asetik asit ¢ozeltisi taze hazirlanarak kullanilir. Yayma
isleminde kromozomlarin lam boyunca dagilmamasini saglar.

e. Giemsa ¢ozeltisi: %5’°lik giemsa ¢ozeltisi kullanilir. Cozelti hazirlanmasinda fosfat
tamponu pH=6.5’¢ ayarlanarak kullanilir. Kromozomlarin boyanmasinda kullanilir.
Fosfat tamponu hazirlarken; 4,34 gr Na;HPO,4. 12H,0 ve 4,58 gr KH,PO, tartilip 1000

mL suda ¢oziiliir.
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3.2. Metot

3.2.1. Kromozom preparatlarinin yapilmasi ve boyanmasi

Kromozom preparatlarinin hazirlanmasinda Pekar ve Kral metodu uygulanmistir [52].
Buna gore; ergin erkek orlimcekler, izotonik tuz ¢ozeltisi icerisinde stereomikroskop
altinda dissekte edilerek gonadlar1 c¢ikarilmistir. Cikarilan gonadlar hipotonik ¢ozelti
igerisine konularak 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra gonadlar, fiksatif i¢erisinde 10
ve 20 dakika olmak tiizere iki defa fikse edilmistir. Fiksasyon isleminin ardindan
gonadlar, temiz bir lam iizerine alinarak iizerlerine bir damla asetik asit ¢ozeltisi
damlatilmistir. Lamlar, 1sitici tabla (42°’de) iizerine alinarak asetik asit tamamen
buharlasincaya kadar yayma islemi uygulanmistir. Hazirlanan preparatlar 24 saat
stireyle, oda sicakliginda kurutulmustur. Daha sonra preparatlar faz-kontrast
mikroskobu ile incelenerek boliinme agisindan iyi kalitede olan preparatlar secilmistir.
Bu preparatlar 6zel kutulara yerlestirilerek, boyama yapilincaya kadar buzdolabinda

+4°’de muhafaza edilmistir.

Preparatlarin boyanmasi isleminde ise oncelikle 95 mL fosfat tamponu dik sale igerisine
konulmustur. 5 mL giemsa boyasi, fosfat tamponu iizerine ilave edilerek %5’lik giemsa
cozeltisi elde edilmistir. Boyanacak preparatlar ise ayr1 bir dik sale igerisine
yerlestirilmistir. Hazirlanan giemsa ¢ozeltisi, preparatlarin bulundugu dik sale {izerine
dokiilerek 60 dakika siireyle boyama islemi gergeklestirilmistir. Preparatlar once
musluk suyu, ardindan distile su ile yikanarak havada kurumaya birakilmistir. Siire

sonunda preparatlar 6zel kutulara konulmus ve buzdolabinda +4°’de tutulmustur.

3.2.2. Preparatlarin incelenmesi, fotograflarimin cekilmesi ve karyotip yapilmasi

Preparatlar, CX21 (Olympus) marka 151k mikroskobunda mitoz ve mayoz bdliinme
evrelerinin varlig1 agisindan taranmistir. Saptanan evrelerin adi ve preparat lizerindeki
konumlar1 kaydedilmistir. Biitiin preparatlarin taranmasi tamamlandiginda en 1yi sekilde
dagilim gosteren kromozomlarin BX53 arastirma mikroskobuna bagli DP26 kamera
sistemi ile CellSens programi (Olympus) kullanilarak fotograflar1 ¢ekilmistir.

Fotograflar, mitoz béliinme ve mayoz boliinme evreleri olarak arsivlenmistir. Mitoz
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boliinme evrelerine ait metafaz asamasi ise karyotip 6zelliklerinin elde edilmesi igin
kullanilmistir. Karyotip yapilmasi amaciyla, tiire ait 10 mitotik metafaz evresi
kullanilmistir. Metafaz evresindeki kromozomlarin uzunluklar1 CellSens (Olympus)
programi ile mikrometrik olarak 6l¢iilmiistiir. Olgiimlerde her bir kromozom icin; kisa
kol (p), uzun kol (q), toplam uzunluk (p+q) sentromerik indeks (CI) ve relatif uzunluk
degerleri belirlenerek tablo halinde diizenlenmistir. Kromozomlarin dl¢iim degerleri ve
morfolojileri dikkate alinarak homolog kromozom ¢iftleri belirlenmistir. Esey
kromozomlar1 disindaki tiim otozomal kromozom ¢iftleri, Photoshop CS3 programa ile
uzunluk sirasina gore azalan sekilde siralanmis ve esey kromozomlar: (X3, Xj) ise
otozomal kromozom iftlerinin sonuna yerlestirilmistir. Kromozom morfolojisinin

belirlenmesinde Levan vd. (1964) protokolii uygulanmistir [53].
Mayoz boliinme evrelerinin degerlendirilmesinde ise; homolog kromozomlarin bivalent

ozellikleri, esey kromozomlarin pikrotik davraniglari, kromozomlarin anafaz I ve anafaz

II’deki morfolojileri gibi parametreleri degerlendirilmistir.
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4. BOLUM
BULGULAR
4.1. Karyotip ile Ilgili Bilgiler

Karyotip, kromozomlarin belli bir diizene gore siralandiktan sonra karsilagtiriimasi
islemi olarak tanimlanabilir. Mitoz bdliinmenin 2. asamasi olarak bilinen metafaz
kisminda gergeklestirilir. Metafaz evresindeki kromozomlardan elde edilen,
kromozomlarin boylari, sentromer konumu ve buna goére kisa ve uzun kol uzunluklart
ve kromozom sekli gibi veriler incelenerek sonuca ulasilir. Calismamizda Nomisia
aussereri tiiriine ait diploid say1 ve esey kromozomu sistemi 2nJ3=22 (20+X1X3)
seklinde bulunmustur. Metafaz evresinde gozlenen kromozomlarin 6l¢iim sonuglari ile
yapilan karyotip ¢aligmasinda otozomal kromozom c¢iftlerinin relatif uzunluklarinin %
10,28’den % 7,00’ye kadar kademeli olarak azaldigi tespit edilmistir. Sekil 4.1.’de
Nomisia aussereri’ye ait karyogram verilmistir. X; esey kromozomunun relatif
uzunlugu % 8,09 iken, X; esey kromozomlarimin relatif uzunlugu % 7,85 oldugu
belirlenmistir. Karyotipte X; esey kromozomunun uzunluk bakimindan 6. ve 7.otozom
ciftleri arasinda X, esey kromozomunun ise 7. ve 8. otozom iftleri arasinda bir
uzunluga sahip oldugu saptanmustir. Tablo 4.1.’de Nomisia aussereri tiiriine ait metafaz

kromozomlarmin uzunluklari ve tipine iligkin veriler sunulmustur.

“ 3250 ¥ M 5
PRYRTEY

Sekil 4.1. Nomisia aussereri’ye ait karyogram
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Tablo 4.1. Metafaz evrelerinin 6lgiim sonuglarina gére kromozom uzunluklar ve tipi

Kromozom p q (um) Oransal Boy Kromozom
No (%) Morfolojisi
1 0 12,7 £ 2,06 10,28 Telosentrik
2 0 11,6 £2,1 9,32 Telosentrik
3 0 11,22 + 2,04 9,01 Telosentrik
4 0 10,88 + 1,99 8,74 Telosentrik
5 0 10,57 £ 1,98 8,49 Telosentrik
6 0 10,17 £ 1,93 8,17 Telosentrik
7 0 10,03 + 1,91 8,06 Telosentrik
8 0 9,52 + 1,84 7,65 Telosentrik
9 0 9,17 £1,74 7,37 Telosentrik
10 0 8,71 £ 1,72 7,00 Telosentrik
X1 0 10,07 £ 2,00 8,09 Telosentrik
X2 0 9,77 + 2,01 7,85 Telosentrik

4.2. Mayoz Béliinme Evreleri ile Ilgili Boliimler

Leptoten evresinde kromozomlar heniiz belirgin halde degildir. Kromatin ipliklerinin
dagilim gosterdigi ¢ekirdek yapisi dikkat ¢cekmektedir. Otozomlar, birbirinden ayirt
edilememektedir. Esey kromozomlar1 pozitif heteropiknotik ozelliktedir ve cekirdek

yiizeyinde konumlanmistir (Resim 4.1.).
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Resim 4.1. Nomisia aussereri’ye ait leptoten evresi

Zigoten evresinde homolog kromozom ¢iftleri yan yana gelmeye baslamistir. Kromatin
iplikleri kisalip kalinlasmayi siirdiiriir ancak kromozomlar heniiz sayilabilecek duruma
ulasamamistir. Esey kromozomlari, pozitif heteropiknotik o6zellikte olup, cekirdek
yiizeyinde yer almamaktadir. Bu evrede esey kromozomlar1 sayilabilecek ozellikte

olmayip vezikiil haldedir (Resim 4.2.).

Resim 4.2. Nomisia aussereri’ye ait zigoten evresi.
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Pakiten evresinde kromozomlar kisalip kalinlasmalarini siirdiirerek belirgin hale
gelmeye baslamistir. Otozomlar birbirlerinden ayirt edilme seviyesine yaklasmistir. Bu
evrede esey kromozomlari; vezikiil yapilarin1 korumakta, dolayisiyla sayllamamakta ve

pozitif heteropiknotik yapida ¢ekirdek yiizeyinde yer almaktadir (Resim 4.3.).

Resim 4.3. Nomisia aussereri’ye ait pakiten evresi

Diploten evresinde homolog kromozom giftleri, sayilabilecek duruma ulagsmistir. Bu
evrede on otozomal bivalent ve iki univalent esey kromozomu sayilmaktadir. Esey
kromozomlari, bivalent olusturmamaktadir. Birlikte hareket ederek ¢ekirdek yiizeyinde
konumlanmaktadir. Esey kromozomlari pozitif heterokromatin 6zellikte olup otozomal

bivalentlerden ayirt edilebilmektedir (Resim 4.4.).
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Resim 4.4. Nomisia aussereri’ye ait diploten evresi.

Diyakinez ve metafaz | evreleri, otozomal bivalent ve esey kromozomlarinin say1 ve
ozellik bakimindan diploten asamasiyla benzerlik gostermektedir. Ancak diyakinez ve
metafaz I evrelerinde otozomal bivalentlerin kisalip kalinlagmalar1 daha ileri seviyelere
ulasmistir. On otozomal bivalent ve iki pozitif heteropikrotik univalent esey
kromozomlar1 sayilabilmektedir. Diyakinez evresinde, otozomal bivalentlerde genellikle
bir kiyazmanin varligi dikkati ¢ekmektedir. Bivalentler ¢ogunlukla terminal ve

interstisiyal tipte kiyazmalara sahiptir (Resim 4.5.).

Resim 4.5. Nomisia aussereri’ ye ait diyakinez evresi
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Anafaz I evresinde kromozomlar “V” seklinde goriilmektedir. n=12 ve n=10 olan iki
yeni ¢ekirdek meydana gelmistir. n=12 olan cekirdek, X; ve X; seklinde olan esey
kromozomlarmi tasirken n=10 olan ¢ekirdek esey kromozomlarini tasimaz. n=12 olan
cekirdekte esey kromozomlar1 otozomlardan ayirt edilememektedir. Ciinkii bu evrede

X1 ve X; izopiknotik 6zelliktedir (Resim 4.6.).

Resim 4.6. Nomisia aussereriye ait anafaz | evresi

Metafaz II evresinde kromozomlar telosentrik yapida olmalarindan dolayr V™’
seklinde goriilmektedir. Esey kromozomlari tasiyan n=12 ve esey kromozomlari
tasimayan n=10 kromozomlu iki yeni ¢ekirdek meydana gelmistir. Esey kromozomlari,

izopiknotik yapida olup otozomlardan ayirt edilememektedir (Resim 4.7.).
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Resim 4.7. Nomisia aussereri’ ye ait metafaz Il evresi

Anafaz II evresinde kromozomlar “I” seklinde goriilmektedir. n=12 (on otozom +X; X3)
kromozom olan iki ¢ekirdek ve n=10 (on otozom) kromozom olan iki ¢ekirdek meydana

gelmistir. Bu evrede de esey kromozomlari, otozomlardan ayirt edilememektedir.
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5. BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada iilkemizde yayilis gosteren Nomisia aussereri’ye ait karyolojik veriler
elde edilmistir. Ayrica tiire ait mayoz bolinme sirasindaki kromozom davraniglar da

ortaya konulmustur.

Gnafozid ortimcekler diinyada 163 cinse ait 2583 tiir ile temsil edilirken iilkemizde ise
30 cinse ait 145 gnafozid 6riimcegin yasadigi bilinmektedir [63]. Bunlardan sekiz tanesi
Nomisia cinsine ait Nomisia aussereri (L.Koch, 1872), Nomisia conigera (Spassky,
1941), Nomisia excerpta (O. Pickard-Cambridge, 1872), Nomisia exornata (C.L.Koch,
1839), Nomisia negebensis Levy, 1995, Nomisia orientalis Dalmas, 1921, Nomisia
palaestina (O. Pickard-Cambridge, 1872) ve Nomisia ripariensis (O.P.Cambridge,
1872) tiirleridir [1].

Bugiine kadar diinyada yapilan sitogenetik ¢aligmalarda 25 cinse ait 51 tiiriin diploid
say1 ve esey kromozom sistemlerinin 6zelliklerini igeren veriler elde edilmistir [6]. Bu
da mevcut gnafozid oriimeeklerin yaklasik olarak % 2’lik bir kismin1 kapsamaktadir.
Boylece gnafozid oOriimceklerde karyotipik Ozelliklerin degisimi hakkinda genel

sonuglarin olusturulabilmesi i¢in ilave ¢alismalarin yapilmasi 6nemlidir.

Giintimiizde gnafozid orimceklerle ilgili sitogenetik ozellikler genellikle Berinda
Roewer, 1928; Berlandina Dalmas, 1922; Callilepis Westring, 1874; Cesonia Simon,
1893; Civizelotes Senglet, 2012; Drassodes Westring, 1851; Drassyllus Chamberlin,
1922; Gnaphosa Latreille, 1804; Haplodrassus Chamberlin, 1922; Hitobia Kamura,
1992; Micaria Westring, 1851; Nodocion Chamberlin, 1922; Nomisia Dalmas, 1921,
Poecilochroa Westring, 1874; Pterotricha Kulczynski, 1903; Scotopheus Simon, 1893;
Trachyzelotes Lohmander, 1944; Urozelotes Mello-Leitao, 1938 ve Zelotes Gistel, 1848
gibi cinlere ait tiirlerde elde edilmistir [5]. Yapilan calismalarda gnafozid 6riimceklere
ait diploid say1 ve esey kromozomu sisteminin erkek ériimceklerde 2n3'=21-30 arasinda
degistigi goriilmektedir. Ancak bu oriimceklerin biiyiik bir kisminda yaklagik olarak %

85’inde diploid say1 ve esey kromozomu sisteminin 2nJ3=22 seklinde oldugu dikkati
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¢ekmektedir. Bu da gnafozid oriimceklerde karyotip ozelliklerin genellikle 2nd=22
seklinde korundugu goriisiinii desteklemektedir. Bunun disinda diploid say1 2nd=21
olarak Drassodes lutescens (C.L Koch, 1839) ve Urozelotes rusticus (L. Koch, 1872)’da
kaydedilmis, 2n&=24 olarak Scotophaeus blackwalli (Thorell, 1871)’de ve 2nd=30
Scotophaeus domesticus Tikader, 1962°da elde edilmistir. Ayrica 2n3=23, Zelotes
petrensis (C.L. Koch, 1839)’de; 2n4=28, Theuma sp.’de; 2n3=29, Prodidomus simoni
Dalmas, 1919°de tespit edilmistir [6].

Gnafozid oOrlimceklerin  esey kromozomu sistemi  degerlendirildiginde ise
BX1Xo/ QX1 X1 XX, AX 1 XoXa/ QX1 X1 XoXoX3X3 ve 3X0/QXX olmak iizere ti¢ farkli
esey sisteminin varhigi belirlenmistir. 3X3XoXa/@X1 X1 XXoX3X3 esey  sistemi,
Prodidomus simoni Dalmas, 1919°de ortaya konulurken 3X0/QXX esey sistemi ise
Drassodes lutescens ve Urozelotes rusticus’da bulunmustur. Bu esey sisteminde X
kromozomunun karyotipte en biiyiik kromozom olarak elde edilmesi, X kromozomunun

X1 ve Xz esey kromozomlarinin sentrik fiizyonu sonucu olustugu kabul edilmektedir.

Giiniimiize kadar Nomisia cinsine ait Nomisia conigera (Spassky, 1941), Nomisia
exornata (C.L. Koch, 1839), Nomisia orientalis Dalmas, 1921 ve Nomisia ripariensis
(O.Pickard-Cambridge, 1872) tiirlerinin karyolojik bilgileri elde edilmistir. Biitiin
orneklerde karyotip formiilii 2n3=22, X;X; olarak bulunmustur. Calismamizda Nomisia
aussereri tiiriine ait diploid say1 ve esey kromozomu sistemi 2n3=22, X;X; seklinde
bulundugu i¢in, elde edilen sonuclar onceki ¢alismalar ve familya karakteristikleri ile
uyumlu bulunmustur. Ayrica Onceki ¢alismalarda Nomisia cinsine ait tiirlerde
kromozom morfolojilerinin  akrosentrik/telosentrik  tipte oldugu  goriilmiistiir.
Akrosentrik/telosentrik tipteki kromozomlar araneomorf 6riimcekler i¢in karakteristik
bir 6zelliktir. Metaentrik ve submetasentrik gibi iki kollu kromozomlarin genellikle ilkel
ortimcek tiirlerinde elde edildigi bilinmektedir. Calismamizda Nomisia aussereri tiiriine

ait kromozomlarin benzer sekilde telosentrik tipte oldugu gosterilmistir [6].

Oriimceklerde mayoz bdliinme 6zelliklerinin  arastirilmasi,  genellikle — esey
kromozomlarimin boliinme evrelerinde hangi 06zelliklerde oldugu ve otozomlarin
bivalent yapilarinin tespitini igermektedir. Bugiline kadar yapilan g¢alismalarda esey

kromozomlarinin mayoz I evrelerinde pozitif heteropiknotik o6zellikte ve mayoz 11
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evrelerinde ise izopiknotik Ozellikte oldugu goriilmiistiir. Calismamizda da Nomisia
aussereri tiirtine ait mayoz boliinme 6zelliklerinin; esey kromozomlarin mayoz I
evrelerinde pozitif heteropiknotik, mayoz II evrelerinde ise izopiknotik 6zellikte olmasi
nedeniyle, familya ve cins karakteristikleri ile uyumlu oldugu bulunmustur. Ayrica
diploten, diyakinez ve metafaz I evrelerinde 10 otozomal bivalent kaydedilirken esey

kromozomlar1 univalent olarak ¢ekirdek yilizeyinde konumlanmustir.

Yapilan literatiir ¢alismalarinda Nomisia aussereri tiiriine ait sitogenetik Ozelliklerin
belirlenmesine yoOnelik herhangi bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle
caligmamizda elde edilen bilgilerin {ilkemiz popiilasyonuna ait ilk sitogenetik verileri
yansitmasi ve uluslararasi platformda olusturulan “Artropoda Sitogenetik Veritabani”na

yeni bilgilerin eklenmesi bakimindan 6nem tagimaktadir.
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