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OZET

Bu calismada Nevsehir ili ve ¢evresinden toplanan Gnaphosidae familyasina ait bazi
ortimcek tiirleri sitogenetik olarak incelendi. Arazi caligmalarinda Gnaphosidae
familyasina ait ¢ tiir elde edildi; Drassodes lacertosus (O. Pickard-Cambridge, 1872),
Drassodes serratichelis (Roewer, 1928) ve Drassodes bifidus Kovblyuk ve Seyyar,
2009. Kromozom preparatlarinin hazirlanmasi Pekar ve Kral (2001) yontemine gore
gerceklestirildi. Her taksona ait karyotip, diploid kromozom sayisi, esey kromozom
sistemi ve mayoz bolinme ozellikleri tespit edildi. Calisma sonucunda {i¢ tiiriin
kromozom sayisinin 2nd=22, esey kromozom sisteminin X;X,0 ve kromozom
morfolojisinin telosentrik tipte oldugu belirlendi. Bu ¢alisma ile D. lacertosus, D.
serratichelis ve D. bifidus sitogenetik agidan ilk kez incelendi.
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CYTOGENETIC INVESTIGATIONS ON SOME SPIDER SPECIES
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ABSTRACT

In this study, some spider species belonging to Gnaphosidae family collected from
Nevsehir province and its vicinity were examined cytogenetically. Three species
belonging to Gnaphosidae family were obtained in field studies; Drassodes lacertosus
(O. Pickard-Cambridge, 1872), Drassodes serratichelis (Roewer, 1928) and Drassodes
bifidus Kovblyuk ve Seyyar, 2009. Preparation of chromosome preparations was
performed according to the method of Pekar and Kral (2001). Each taxon’s karyotype,
diploid chromosome system and meiosis characteristics were determined. As a result of
the study, it was determined that the number of three chromosome X;X,0 and that of
chromosome morphology was telocentric. In this study, D. lacertosus, D. serratichelis

and D. bifidus were examined for the first time in terms of cytogenetics.
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1. BOLUM

GIRIS

Diinyada bilinen hayvan tiirlerinin g¢ogunlugunu oriimceklerin de dahil oldugu
Eklembacaklilar (Arthropoda) subesi olusturmaktadir. Oriimcekler; diinya iizerinde 112
familyada ve 4059 cinste toplam 46739 tiirle temsil edilmektedir [1].

Oriimcekler, en bol karasal predatorlerdir [2] ve avlarini yakalayabilmek igin gesitli
tuzaklar kurabilen, zehir iretebilen ve kamuflaj ustasi olan hayvanlardir. Boylece
predator olan oriimceklerin korunmasi ve popiildsyonlarinin kendi dogal ortaminda

stirdiiriilebilirliginin saglanmasi olumlu yonde bir gelisme olarak kabul edilmektedir

[3].

Oriimcekler; Mesothelae, Mygalomorphae ve Araneomorphae olmak {izere ii¢ temel
monofiletik kokene ayrilmaktadir [4]. Tiir sayisinin fazla olmasi nedeniyle karyolojik
bilgilerin; haplojin ve entelejin olarak iki alt gruba ayrilan araneomorf oriimcekler

tizerinde yogunlastigi bilinmektedir.

Oriimceklerde diploid kromozom sayist 2n3=7-128 arasinda degisiklik gostermektedir
[5]. Oriimcek karyotipleri, ¢coklu esey kromozom sisteminin baskinligmi belirtir ve
oriimcekler tizerinde yapilan sitogenetik arastirmalarin bircogunda XX, /X1 X1 XX, @
seklinde esey kromozomu sistemine rastlanilmaktadir [6]. Bu sistem entelejin
ortimceklerde de yaygin bir sekilde goriilmektedir. Ayrica Orlimceklerin esey

kromozomlarinda X0’dan X;X,X; . Xi3’e kadar gesitlilige rastlamak miimkiindiir [7].

Taksonomik c¢aligmalarda morfolojik karakterler kadar karyolojik karakterler de son
derece 6nemlidir. Ciinkii yiikseklik, bitki ortiisii, iklim ve toprak yapisindaki farkliliklar;
morfolojik diizeyde de farkliliklara sebep olabilmektedir. Ancak bu degisikliklerden
genetik yap1 ¢cok daha az etkilendiginden karyolojik karakterler, taksonlarin sistematik

kategorilerinin belirlenmesine 6nemli veriler sunmaktadir [8].



Oriimceklerde ilk sitogenetik ¢aligma 1885°te Carnoy tarafindan gergeklestirilmistir [9].
Gilinlimiize kadar yapilmis tiim kromozomal c¢alismalar oriimcek tiirlerin yaklagik %
2’sini kapsamakta olup toplam 69 familya Ornekleri sitogenetik agidan incelenmistir.

Gnaphosidae familyas1 da 22 cins ve 51 tiir ile karyolojik ¢aligmalara konu olmustur

[7].

Bu tez ¢alismasinda Gnaphosidae familyasina ait Drassodes lacertosus (O. Pickard-
Cambridge, 1872), Drassodes serratichelis (Roewer, 1928) ve Drassodes bifidus
Kovblyuk ve Seyyar, 2009 tiirlerinin sitogenetik olarak incelenmesi hedeflenmistir. Bu
amagla; tiirlerin diploid kromozom sayilari, esey kromozom sistemleri, kromozom

morfolojileri ve kromozomlarin mayoz béliinmedeki davranislar ilk kez arastirilmistir.



2. BOLUM

GENEL BIiLGILER

2.1. Oriimceklerin Genel Ozellikleri

Diinya’da genis bir yayilis alanina sahip olan Oriimcekler, her tiirlii habitat ve
ekosistemde yasayabilmektedir. Yasam alanlar1 kutuplardan kitalarin merkezine, deniz
yiizeyinden 5000 m’ye ulasan yiikseltilere kadar yayilabilmektedir [10]. Oriimceklerin
biiyiik bir ¢ogunlugu karasal ortamda toprak icerisinde ve iizerinde, tas, kaya ve agac
kabuklar altinda, dokiintii iclerinde ya da bitkilerin iistiinde pek az1 ise kiyilarda veya
tatli sularin yiizeyinde ve iginde yasamaktadir [3]. Oriimcekler, predator ve kannibalist
hayvanlardir. Bu yiizden avlar1 da ¢ok ¢esitli olabilmektedir. Oriimcekler ayn1 zamanda
kuslar, kertenkeleler, yaban arilar1 ve diger hayvanlar i¢in de Onemli bir besin

kaynagidir [11].

Oriimceklerde viicut yapilar sefalotoraks ve abdomen olmak iizere iki kisimdan olusur.
Sefalotoraks bolgesi alt1 ¢ift {iyeye sahiptir. Bu tiyeler sirasiyla birinci ¢ift {iye olan
keliserler; ikinci ¢ift {iye olan ve genellikle duyu aliniminda, beslenmede ya da iiremede
islev goren pedipalpus ve dort ¢ift ylirime bacagidir [12] (Sekil 2.1.). Yiiriime
bacaklarina benzeyen fakat daha kiiciik yapida olan pedipalpler alti parcadan
olusmaktadir (Sekil 2.2.). Uzerinde kil tasiyan bu iiyeler, dokunma organi olarak gorev
yapmaktadir ve kaide segmentleri genislemis ve kalinlasmistir [13-14]. Yasam bi¢imine
bagl olarak sekil ve biytikliikleri farklilik gdsteren oriimceklerin yiirtime bacaklar1 7
parcadan olugmaktadir. Bacaklarin sekli, biliyiikligli, tirnak ve kalamistrum sayisi,
skapula, goziin dizilisi, diken ve kil gibi 6zel yapilar tiirlerin teshisinde onemlidir ve

taksonomide ayirt edici karakterler arasinda yer almaktadir [15].

Oriimcekleri diger canlilardan ayiran en belirgin dzelliklerin baginda; prozoma ile
opistozomanin pedisel adi verilen ince ve kisa bir sapla birbirine baglanmasi,
opistozoma bdlgesinde ag bezi kabartilarinin bulunmasi ve erkeklerinde ciftlesme
organinin pedipalpler {izerinde yer almasi gibi 6zellikler siralanabilir. Prozoma bdlgesi

opistozomaya gore daha kii¢iik olan Oriimceklerin sirt kismi kitinsi bir yap1 olan
3



karapaksla, karin tarafi ise; diiz bir plaka halinde olan sternum plakasi ile ortiiliidiir.
Prozomanin 6n kisminda 3 veya 4 c¢ift basit goz bulunmaktadir. Gece gozleri koyu,
giindiiz gozleri ise agik renktedir. Ayrica bu gozlerin biiylkligli ve prozomadaki
dizilisleri 6riimceklerin siniflandirilmasinda énemlidir (Sekil 2.3.) Genellikle yuvarlak
ve oval bir torba bi¢ciminde olan opistozoma, sekil ve biiylikliikk bakimindan farklilik
gostermektedir. Cinsiyet acikligi 6n ventralinde olan Oriimcekler; bu acikligin iki

yaninda kitaps1 akcigerlere ait stigmalar ve ag bezlerine sahiptir [16].

Oriimceklerdeki ag bezleri, embriyo doneminde goriilen iiyelerin degismesiyle
olusmaktadir. Orii memelerinin salgiladig1 iplikgikler ile driimcekler ag kurmaktadir.
Oriimceklerin viicut dlgiileri familyalara ve bireylerin cinsiyetine gére farkli olabilecegi

gibi trettikleri aglar da familyalara gore farklilik gostermektedir [17].

Oriimcekler gelisme durumlarina gére Orthognatha ve Labidognatha olmak iizere iki alt
takima ayrilmaktadir. Orthognatlar ilkel yapili olup tropikal ve ¢61 ekosistemlerinde
yasarlar. Gelismis Oriimceklerin igerisinde yer alan Labidognat oriimcekler ise genital
organlariin kompleks olup olmamasina gore haplojin ve entelejin olmak {izere iki
gruba ayrilirlar. Haplojin oriimcekler nispeten daha basit lireme organlarina sahipken

entelejin ortimcekler gelismis kanal sistemlerine sahip iireme organlari tasirlar [18]

(Sekil 2.4.).

Oriimcekler ayr1 eseylidirler ve genellikle disileri erkeklerinden daha iri olan bu
hayvanlarda toplu yasama ozellikleri bulunmamaktadir. Oriimceklerde dikkat ¢ceken bir
diger Ozellik ise; bazen iri yapida olan disi Oriimceklerin erkekleri ile de
beslenebilmesidir. Disi oriimcekler yumurtalarini ag ipiyle yaptiklar1 kokanlarin
igerisine birakirlar ve sonbaharda dollenen bu yumurtalar ancak ilkbaharda ¢ikmaktadir

[19].
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Sekil 2.1. Bir 6riimcegin dorsal ve ventralden goriiniisii [20]
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Sekil 2.2. Bir 6riimcege ait keliser, pedipalp ve bacak yapisinin goriintisii [14]



Sekil 2.3. Oriimceklerdeki gozlerin pozisyonu. AM: Anterio-median, AL: Anterio-
lateral, PM: Posterio-median, PL: Posterio-lateral [21]
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Sekil 2.4. A-B-E: Gelismis (Entelejin) iireme organlarinin detayli yapisi1 C-D: Basit
(Haplojin) iireme organlarinin detayli yapisi [18]



2.1.1. Gnaphosidae familyasinin genel 6zellikleri

Gnafozid 6riimeceklerin uzunluklar: 1-15 mm arasinda degismektedir. Bu driimcekler iki
tirnakli, genellikle desenleme bulundurmayan ve homojen renkte (siyah, koyu kahve ya
da griden yesile kadar degisen renklerde) olabilmektedir. Bazilarinin ise sirt ve karin
bolgelerinde desenlemeler bulunabilmektedir. Ayrica gnafozidlerde gozlerin karapaks
tizerindeki dizilisi ve biyilikligli onemli Ozelliklerdir. Gnafozidleri diger Oriimcek
familyalarindan ayiran bir bagka 6zellik ise; On ag bezi kabartilarinin ayrik, silindirik ve

u¢ kisimlarmin kiit sekilde sonlanmig olmasidir [19, 22].

Kisin gnafozid tiirlerin ¢ogunun aktiviteleri kisithidir ve ayrica bu tiirler baharda
meydana gelen ¢iftlesme ile yillik biyolojik bir dongiiye sahiptirler [23]. Gnafozidlerin
cogu yerlerde dolastiklar igin onlarin yaygm ismi “Yer Oriimcekleri” olarak bilinir
(Sekil 2.5.). Tas altlarinda, kurumus odunlarin igerisinde ve altlarinda, yapraklarin
arasinda yasarlar. Yer driimceklerin disileri; kendilerinin yasadig1 ve yumurta keseleri

igin tag altlarinda veya yumusak agag¢ kabuklarinda ipekten yuvalar yaparlar [24-25].

A

Sekil 2.5. Gnaphosidae familyasina ait tiirlerin genel goriiniisti
A- Drassodes bifidus &' Kovblyuk & Seyyar, 2009 [26]
B- Drassodes serratichelis & (Roewer, 1928) [27]



2.2. Sitogenetik le Tlgili Bilgiler

Hiicrelerin genetigini arastiran, kromozomlar1 sayisal ve yapisal degisikliklerine gore
inceleyen, ayni zamanda genetigin alt birimlerinden biri olan sitogenetik; kromozomal
analizler, FISH (Floresan in situ hibridizasyon), bantlama teknikleri (C, G, R ve NOR)
ve CGH (Karsilagtirmali Genom Melezleme) gibi yontemlerle birlikte birka¢ ¢alisma
alanim kapsar [28]. Sitogenetik ¢alismalarda tiir ya da alt tiirlerin teshisi kromozomlar
tizerindeki arastirmalar sonucunda ortaya konabilmektedir. Boylece siniflandirilmasinda
zorluklar bulunan taksonlarin teshisine kromozomlar biiyiikk kolaylik saglamaktadir
[29].

2.2.1. Kromozomlar

1880’lerin baslarinda Alman Biyolog Walther Flemming, hiicre bdliinmesi sirasinda
niiklear materyalin kendisini, bazik boyalarla elde edilen ve iplik benzeri yapilara
doniistiiglinti ortaya ¢ikarmistir. Kromozom olarak adlandirilan terim ise ilk kez 1888
yilinda Waldeyer tarafindan kullanilmistir. Yapisinda niikleik asit olarak DNA ve
protein olarak da histon proteinleri bulunur (Sekil 2.6.). Deneysel kromozom ¢aligmalari
ilk kez 1925 yilinda Alfred H. Sturtevant ve Thomas Morgan tarafindan sirke sinekleri
ile yapilmistir. X ve Y kromozomlar: ise 1917°de Wieman tarafindan tanimlanmistir

[30].

Her organizmada kromozomlarin sekli farkli olmasina ragmen ayni tiir bireylerde ayni
kromozomlarin gériiniisii birbirine benzerdir [31]. Kromozomlarin morfolojisi, sayisi ve
yapisindaki degisiklikler tiir igi ve tirler arasinda Onem kazanmaktadir [8].
Kromozomlarin sekli, hiicre biiyiimesi ve hiicre boliinmesi boyunca farkliliklar
olugmaktadir. Hiicrenin dinlenme ya da interfaz sathasinda kromozomlar; ince, sarili,
elastik yapida ve kromatin iplik bi¢ciminde goriilmektedir. Metafaz ve anafazda ise
kromozomlar kalinlasarak kromozomlarin morfolojik 6zellikleri de bu evrede ortaya

cikmaktadir [32].



Kromozomlar iizerinde kromozom kollar1, primer bogum (birincil bogum), sekonder
bogum (ikincil bogum), sentromer ve bazi kromozomlarda ise satellit gibi olusumlar

ayrt edilmektedir [33] (Sekil 2.7.).

Primer bogum; her kromozomu esit ya da esit olmayan iki kola ayirmaktadir. Burada
sentromer denen yapi bulunur ve sentromere hiicre boliinmesi esnasinda 1§ iplikleri
baglanmaktadir [34]. Sekonder bogumlar; r-RNA’larin ve ¢ekirdekgiklerin olusumu ile
ilgilidir. Bu nedenle sekonder bogumlara niikleolar bolge de denilmektedir [35].

» Nukleozom

Histon proteinleri

Sekil 2.6. Niikleozom biriminin genel yapis1 [34]

Kardes kromatit

Sentromer

Sekil 2.7. Kromozomun yapisi. Distan goriiniisii (Solda). Icten goriiniisii (sagda) [38]
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2.2.2. Kromozom morfolojisi

Hiicre boliinmesi sirasinda kromozom morfolojisinin en iyi sekilde gozlendigi evre
metafaz ve anafaz evresidir. Bu evrede kromozomlar kromatin ipliklerinin diizenli bir

sekilde yogunlagmasi ile goriilebilmektedir [35].

Her kromozomda uzunlugu boyunca sentromer olarak bilinen bir bdlge bulunmaktadir.
Sentromer, kromozom kollarinin birlestikleri yerde primer bogumda yer almaktadir.
Kromozomu iki parcaya boler ve her par¢a, kromozom kolu (Sekil 2.8.) olarak
adlandirilir [33]. Kromozom uzunlugu ve sentromer pozisyonu metafaz evresindeki bir
kromozomun iki O6nemli ayirict 6zelligidir. Sentromerin pozisyonu, kromozomdan
kromozoma degismekte ve ona farkli bir goriinim saglamaktadir [36]. Bunlar;

metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve telosentriktir (Sekil 2.9.).

Metasentrik: Bu tip kromozomlarda sentromer merkezde, tam ortada bulunur ve dort

kromatitlerin hepsi de esit uzunluktadir.

Submetasentrik: Bu tiir kromozomlarda ise sentromer merkezden biraz daha uzakta ve
bu nedenle bir tarafin kromatitleri diger taraftan biraz daha uzundur. Diger bir ifadeyle
sentromer pozisyonunun akrosentrik ve metasentrik kromozomlar arasinda bulunma

durumudur.

Akrosentrik: Sentromer kromatit ucunun bir ucuna daha yakin bir yerde yer alir.

Boylece karsi taraftaki kromatitler ¢ok uzun olur.

Telosentrik: Sentromerin en ugta oldugu kromozomlardir [34].

10



L1

— Sentromer

mw

Sekil 2.8. Kromozom morfolojisi p: kisa kol, q:uzun kol [34]

klsa kol
A uzun kol

Telosentrik  Akrosentrik Submetasentrik ~ Metasentrik

Sekil 2.9. Sentromer pozisyonlarina gore kromozom tipleri [37]

2.2.3. Karyotip

Karyotip, bir hiicredeki kromozomlarin eslendikten sonra belli bir diizene gore
siralanmasini ya da bir birey ya da tiiriin kromozom morfolojisi, sayis1 ve biiytikliigiini
ifade etmektedir. Karyogramlar, hem bir tiirlin kendi genomu icindeki kromozomlarin
birbirleri ile karsilastirilmasinda hem de farklarinin belirtilmesinde kullanilmaktadir.
Sitogenetik alanin gelismesiyle birlikte karyotipler kullanilarak kromozomlarin
uzunlugu, uzun ve kisa kollarin birbirine oranlari dikkate alinarak grafik seklinde

idiogramlar olusturulmaktadir [38].
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Karyotip hakkindaki degerlendirmeler ve Olglimlerin en iyi yapildigi evre metafaz
evresidir. Mitotik ve mayotik metafazdaki kromozomlarin tanimi ve Ol¢limii kolay
olmaktadir. Genel olarak bir kromozomun Olgiilebilir ve tanimlanabilir iki 6zelligi
mevcuttur. Birincisi kromozomun boyu, ikincisi ise sentromerin bulundugu
pozisyondur. Burada sentromer indeksi, kol oranlari ve kromozomun nispi uzunlugu
gibi faktorler hesaplanabilmektedir. Ayrica karyotip ¢alismalarinda kromozom

morfolojileri sentromer indekslerine gore belirlenebilmektedir [32].

2.2.4. Hiicre boliinmeleri

Bircok hiicre, bolinme ya da bolinmeme arasinda bir dongii icerisindedir. Bir
boliinmenin tamamlanmasindan bir sonraki bdliinme arasindaki olaylar, hiicre siklusu
olarak degerlendirilir. Kromozomlarin mitoz ve mayoz bdlinme esnasindaki
davraniglarinin 20. yy baslarinda saptanmasi, genetik tarihindeki énemli gelismelerden
birisi olmustur. Dongiliniin baslangic evresi ya da boliinmeler arasindaki ara evresi
interfaz olarak adlandirilir. Sitolojik anlamda interfaz, kromozomlarin goriiniir halde
olmamas: ile karakterize edilmektedir. Interfaz evresi; G1, S ve G2 olmak iizere 3
asamada gerceklesir [39].

G1 Fazi: Hiicre dongiisiinde bu fazin en 6nemli rolii yeni bir dongiliniin baglamasini
saglamaktir.

S Fazi: DNA replikasyonunun baglamasi ile bitmesi arasinda gegen olaylar S fazi olarak
tanimlanir.

G2 Fazi: Bu fazda ise; DNA replikasyonundan sonra genomdaki olas1 hatalara karsi
hiicrenin mitoza girmeden 6nce dongiiniin yavaslatilmasi ya da durdurulmasi agisindan

oldukga 6nemlidir [40].

G1, S ve G2 tamamlandiktan sonra mitoz baslatilir (Sekil 2.10.).
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Hilcre geligiminin, DMA mim replike
DA replixasyonundan edildigi evre \
anceki evresi |

Sekil 2.10. Hiicre dongiisiiniin sematik gosterimi [41]

2.2.4.1. Mitoz boliinme

Mitoz; profaz, prometafaz, metafaz, anafaz ve telofaz olmak {izere bes safhada
gerceklesir (Sekil 2.11.). Mitozun ilk evresi olan profazda; kromatin halinde bulunan
DNA vyogunlasarak kromozomlar goriinmeye baglar. S fazinda kopyalanmis
sentrozomlar ise birbirinden ayrilarak hiicrenin zit kutuplarina dogru ¢ekilmeye baslar

[40].

Prometafaz evresinde en belirgin olay, niiklear zarfin dagilmasidir. Bu evrede, her bir
kromozomu meydana getiren kromatitlerin her birinde ig iplik¢iklerine baglanmay1
saglayan kinetokor olarak adlandirilan 6zellesmis protein kompleksleri olusur. Zit
kutuplarda bulunan sentrozomlar arasinda mikrotiibiillerden olusan ig ipliklerine
kromozomlar, kinetokor mikrotiibiilleri araciligiyla tutunurlar ve ig iplikgikleri

kromozomlart hiicrenin merkezine dogru hareket etmelerini saglarlar [42]

Metafaz, kromozomlarin hiicrenin merkezinde diizenli bir sekilde dizilmeleri ile
karakterize edilir. Bu yiizden bu olaya “metafaz plakasi olusumu” adi verilmektedir.
Metafaz sathasinda biitlin kromozomlarin kinetokor bdlgeleriyle mikrotiibiillere

baglanir ve bu baglanma ile kinetokorlar béliinmenin ilerlemesini saglamaktadir [40].
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Mitozun en kisa evresi olan anafaz evresi, hiicrenin merkezindeki kromozomlarin
kutuplara dogru hareket etmeye basladigi anda baglar. Bu evrede 2 farkli olay
gerceklesir. Ik asamada, kardes kromatitleri bir arada tutan proteinler yikilir ve bdylece
kromatitler birbirinden ayrilmis olur. Ikinci asamada ise; ayrilan her kromatit yavru

kromozom olarak adlandirilir ve zit kutuplara dogru ¢ekilmeye baslar [39].

Mitoz boliinmenin son fazi olan telofaz evresi, profazdaki olaylarin neredeyse tam tersi
olarak gerceklesir. Kromozom halinde olan DNA kromatin yapisina geri doner ve bu
evrenin sonunda her bir ¢ekirdek bir zarla ¢evrilir. Burada en 6nemli olay telofazdan
sonra meydana gelen sitokinez evresidir. Bu evrede sitoplazmanin fiziksel olarak
boliinmesi gerceklesir ve sonugta bir hiicreden ayni genetik materyale sahip iki yavru

hiicre meydana gelmis olur [40].

INTERFAZ PROFAZ ___, PROMETAFAZ . METAFAZ
Cekirdek Sentrozom Se ntr s N Ijkrotubul 4

/\

Kinetokora bagh Metafaz plag:
olmayvan mikrotibil N
ANAFAZ TELOFAZ —SITOKINEZ /-\
<D P KX
oD\ AT A
2 [ \
= FON i\ ‘{ \ ¥ N\
| \'// [ ‘A db
| — 1Y //'
Yavru kromozomlar Baliinme olugu

Sekil 2.11. Mitoz béliinmenin safhalari [43]
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2.2.4.2. Mayoz boliinme

1887 ye kadar olan ¢alismalarda kromozom sayilarinin viicut hiicrelerinde diploit, germ
hiicrelerinde ise haploit oldugunu ve esey hiicrelerinin birlesmesiyle diploit sayinin yine
elde edilebilecegini Weismann ileri siirmistiir. Hertwig de bu goriisii destekleyerek
mayoz boliinmesini kesfetmistir [35]. Mayoz, birinci ve ikinci mayoz olarak iki

asamada gergeklesir.

Birinci mayotik boéliinme: Rediiksiyon ya da indirgenme boliinmesi olarak da
adlandirilir. Hiicre dongiisiinde interfazin ardindan baglar. Hiicre bdoliinmesinin
tamamlanmasi1 ardindan olusan iki yavru hiicre haploid sayidadir. Mayoz bdliinme
mitozdaki gibi profaz, metafaz, anafaz ve telofaz evrelerini igermektedir. Profaz 1 evresi
bes asamada gerceklesir. Bunlar; leptoten, zigoten, pakiten, diploten ve diyakinezdir

[42].

Leptoten: Leptoten evresinde, kromatin materyali yogunlasir ve kromozomlar
goriinmeye baglar. Her bir kromozom boyunca yer alan kromomerler, yogunlasmis

bolgeleri ifade etmektedir [39].

Zigoten: Kromozomlar bu evrede kisalmaya ve kalinlagmaya devam ederler. Eslesme
islemi bu evrenin sonuna kadar devam eder. Zigoten biterken, eslesmis homologlar
bivalent seklini alirlar. Homolog kromozomlar arasindaki birlesme noktalari sinaps

admi alir ve boylece sinaptonemal kompleks olusmaktadir [42].

Pakiten: Zigotenden pakiten evresine gecildiginde, kromozomlarin katlanmasi ve
kisalmas1 devam eder. Her bivalentin iki iiyesi arasinda sineptonemal kompleksin ileri
gelisimi devam etmektedir. Pakitende her bir homolog ikili sekilde goriilmektedir.
Mitozda oldugu gibi bu kromatitlerin her biri kardes kromatit olarak adlandirilir. Her
homolog ¢iftin, anne ve babadan gelen iiyesinin kromatitleri kardes olmayan
kromatitlerdir. Bu sekilde dort kromatidli olarak goriilen iki homolog ¢ifti tetrat olarak
adlandirilir. Kromozomlar arasinda kiyazma meydana gelir ve genetik cesitliligi

saglayan krossing-over bu safhada baglamaktadir [39]

Diploten: Kromozom yogunlagmasi son seklini alirken, her tetratin i¢indeki kardes

kromatit ¢iftleri ayrilmaya baslar [39].
15



Diyakinez: Profaz 1’in son asamasi diyakinez evresidir. Kromozom yogunlagmasi son
seklini alarak ¢ekirdek zari, kromozomlar1 sitoplazma igerisinde serbest birakacak
sekilde dagilir. Boylece niikleolus goriinmez olur. Kardes olmayan kromatitler,
kiyazmalar araciligiyla birbirine bagli kalirlar. Sonlanma olarak adlandirilan bu olay

diplonemada baslayip diyakinezde son bulmaktadir [42] (Sekil 2.12.).

Metafaz, Anafaz ve Telofaz |: Birinci boliinmenin metafaz evresinde kromozomlar
maksimum seviyede kisalip kalinlasirlar. Her bir tetrat metafaz plagina dogru olan
hareketi kolaylastirmak iizere 1g iplikleri ile etkilesime girer. Her bir tetrat birinci anafaz
evresinde rastgele dizilmeye baslar. Tetratlarin yarisi bir kutba diger yarisi ise zit kutba
cekilir. Telofaz evresi mitozdakinden daha kisa siirer ve hiicre artik birinci mayotik

bolinmeden ikinci mayotik boliinmeye gecer [39] (Sekil 2.13.)

ikinci mayotik béliinme: Birinci boliinmenin telofazi ile ikinci boliinme arasinda bir
dinlenme evresi bulunmamaktadir. Bu siirede DNA sentezi olmaz. Cekirdek zari
parcalanarak yeni ig iplikgikleri olusur. Profaz 2, metafaz 2, anafaz 2 ve telofaz 2
evreleri tam olarak mitozdaki gibi gerceklesir ve sonugta bir hiicreden 4 tane haploit
hiicre olusmus olur. Olusan dort kardes hiicre birbirinden ve atasal hiicreden genetik

olarak farklidir [39] (Sekil 2.14.).
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Diploten Divakinez

Sekil 2.12. Mayoz bdliinmenin profaz 1 agamalar [44]

PROFAZ 1 METAFAZ 1 ANAFAZ 1 TELOFAZ 1

gt Krossin;

M:krotubul-} $ er g
o V’ ’ - Bolinme olugu
Nuklear — q ¥ 9
Nuklear —~
zarf parcalan Sentromer
Kardes kromatit Tetrat Divat  zarf ohusumu

Sekil 2.13. Birinci mayotik boliinme evreleri [44]

TELOFAZ 2 ve
PROFAZ2  METAFAZ2 ANAFAZ2 SITOKINEZ HAPLOID HUCRE

o@o o#o 030 8o De & %
[ oXe °2° ¢d o8 ¢ e

*9 X

Sekil 2.14. ikinci mayotik béliinme evreleri [44]
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3. BOLUM

KAYNAK OZETLERI

Oriimceklerde karyotip ve esey kromozomu sistemini belirlemeye yonelik ilk ¢alismalar
Wallace (1900, 1905) ve Berry (1906) tarafindan gergeklestirilmistir [9]. Daha sonraki
yillarda yapilan ¢alismalarla giiniimiize kadar 69 familya ve 298 cinse ait 818 tiiriin
sitogenetik Ozellikleri belirlenmistir [7]. Gnaphosidae familyasinin ise 51 tiirii

karyolojik olarak arastirilmistir.

Wallace’nin arkadaglarindan Mittal (1967 ve 1985), Gnaphosidae familyasindan
Gnaphosa kailana (Tikader, 1966), Scotophaeus blackwallii (Thorell, 1871) ve
Phaeocedus sp. (Simon, 1893) tiirleri iizerinde yaptigi sitogenetik ¢alismada,
Gnaphosidae familyasi igin ilk kez rapor edilen S. blackwallii’nin diploid kromozom
sayist 2nd=24 olarak bulunmustur. G. kailana ve Phaeocedus sp.’nin diploid
kromozom sayilar1 ise 2n3=22 (20+XX) seklinde kaydedilmistir [45 -46].

Srivastava ve Shukla (1986)’'nin Gnaphosidae familyasindan Cesonia, Drassodes,
Gnaphosa, Megamyrmaekion, Scotophaeus ve Urozelotes cinslerine ait yedi tiir ile ilgili
yaptiklar ¢aligsmada, tiirlerin diploid kromozom sayilarmin 21 ile 30 arasinda degistigi
ve esey kromozom sistemlerinin X0 ve X1X seklinde oldugu belirlenmistir. Ayrica
Gnaphosa sp.’nin karyotipte telosentrik tip kromozoma sahip oldugu tespit edilmistir. S.
domesticus (Tikader, 1962)’a ait diploid saymnin 2n=30 olarak bulunmasi; bu familya

icin en yiiksek kromozom sayis1 olmasi agisindan 6nemlidir [47].

Gnaphosidae familyasina ait Cesonia sincera (Gertsch ve Mulaik, 1936) ve Nodocion
floridanus (Banks, 1896) "un karyotipleri Tugmon ve arkadaglari tarafindan yapilmistir.
Bu tiirlere ait diploid kromozom sayilar1 sirasiyla 2n3=22 ve 2nd=24tiir. Sadece
kromozom sayilarmin tespit edildigi bu caligmada esey kromozom sistemleri ve

kromozom morfolojileri belirtilmemistir [48].

Gorlova ve arkadaslarmin Israil’den 6 familyaya ait 17 oriimcek tiirii iizerine
gerceklestirdikleri ¢alismada; Gnaphosidae familyasina ait Nomisia ripariensis (O. P.-
Cambridge, 1872), Pterotricha dalmasi (Fage, 1929), Pterotricha procere (O. P.-

Cambridge, 1874) ve Haplodrassus signifer (C. L. Koch, 1839) tiirlerinin mayoz
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boliinme 6zellikleri ve esey belirleme sistemleri incelenmistir. Biitiin tiirlerin kromozom
sayilar1 ve esey belirleme sistemleri 2nd=22 ve X31X,0 olarak bulunmustur. Ayrica H.

signifer’in bivalent 6zellikleri tanimlanmistir [49].

Gnaphosidae familyasina ait Gnaphosa cinsi iizerine yapilan ¢alismada Gnaphosa
sp.’nin kromozom sayisinin 2n3=22 ve kromozomlarin telosentrik tipte oldugu ilk defa

belirlenmistir. Esey kromozom sistemi ise X1X,0 olarak bulunmustur [50].

Berlandina cinerea (Menge, 1872), Callilepis nocturna (Linnaeus, 1758), Drassodes
lapidosus (Walckenaer, 1802), Haplodrassus cognatus (Westring, 1861), Micaria
nivosa (L. Koch, 1866), Poecilochroa variana (C. L. Koch, 1839) ve Zelotes
subterraneus (C. L. Koch, 1833) tiirlerinin diploid kromozom sayilar1 2n3=22, esey
kromozom sistemleri X;X,0 ve kromozom morfolojileri akrosentrik tipte oldugu tespit
edilmistir [51].

Kral ve arkadaglar1 tarafindan, mygalomorf ve araneomorf ériimceklerine ait Lycosidae,
Gnaphosidae, Tetragnathidae, Eresiidae, Zodariidae, Cybaeidae, Dipluridae,
Theraphosidae ve Atypidae familyalariyla ilgili yaptiklar1 calismada Gnaphosidae
familyasina ait Callilepis nocturna (Linnaeus, 1758) tiiriiniin disi ve erkek bireylerinde
diploid kromozom sayisini sirastyla 2n=24 ve 2n=22 olarak saptamis ve karyotiplerin
sadece akrosentrik tipte kromozomdan olustugunu, erkek ve disi bireylerde kromozom
sisteminin sirasiyla X1 X, ve X1X1X2X; seklinde oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica disi
ortimceklerin mayotik gonozomlarinin; eseysel kromozom aktiviteleri ve kromozom
ciftlerin mekanizmalarinin anlasilmasi i¢in énemli bir arag¢ oldugu ileri siiriilmektedir

[52].

Ulkemizde genis yayilis alanina sahip olan gnafozid ériimcekler, 30 cinse ait 133 tiir ile
temsil edilmektedir. Drassodes cinsi ise D. bifidus Kovblyuk ve Seyyar, 2009, D.
cupreus (Blackwall, 1834), D. difficilis (Simon, 1878), D. lacertosus (O. Pickard-
Cambridge, 1872), D. lapidosus (Walckenaer, 1802), D. lutescens (C.L. Koch, 1839),
D. pubescens (Thorell, 1856), D. serratichelis (Roewer, 1928), D. similis Nosek, 1905,
D.villosus (Thorell, 1856) olmak iizere 10 tiire sahiptir [53]. Ulkemizde Gnaphosidae
familyasi ile ilgili yapilan ilk sitogenetik calismada Callilepis cretica (Roewer, 1928),
Drassyllus pumilus (C. L. Koch, 1839), Zelotes strandi (Nosek, 1905), Nomosia

anatolica (Seyyar, Ayyildiz ve Topgu, 2009), Pterotricha lentiginosa (C. L. Koch,
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1837), Haplodrassus morosus (O. P.-Cambridge, 1872) ve Haplodrassus dalmatensis
(C.L. Koch, 1866)’in kromozomal bilgileri ortaya konulmustur. Buna goére P.
lentiginosa hari¢ diger tiirlerde diploid sayr ve esey kromozomu sistemi sirasiyla
2nd'=22 ve X1X50 olarak bulunmustur. P. lentiginosa’da ise diploid say1 ayni olmasina
ragmen esey kromozom sistemi neo XXY olarak tespit edilmistir. Ayrica tiirlerin
kiyazmatik mayoza sahip oldugu, leptotende esey kromozomlarinin pozitif
heteropiknotik 6zellik gosterdigi, pakitende otozomal ¢iftlerin giderek belirgin hale
geldigi, diplotende ise 10 bivalent ve iki esey kromozomu tespit etmistir. Mitoz
boliinmenin prometafaz evresinde ise; esey kromozomlarinin otozomlardan ayirt

edilebildigini agiklamistir [54].

Kumbigcak ve arkadaslarinin yapmis oldugu caligmada Nomisia conigera (Spassky,
1941) ve Haplodrassus morosus (O. Pickard-Cambridge, 1872) ve Haplodrassus
dalmatensis (C.L. Koch, 1866) tiirlerinin diploid kromozom sayis1 2n3=22 ve esey
kromozom sistemi X3;X; olarak saptanmistir. Ayrica tiirlerin akrosentrik tipte

kromozoma ve kiyazmatik mayoza sahip olduklari rapor edilmistir [55].

Drassyllus praeficus (L. Koch, 1866) tiiriine ait mayoz bolinme 6zellikleri Kumbigak
ve arkadaglar1 (2013) tarafindan ortaya konulmustur. Calismada gonad dokusundan

elde edilen diploid kromozom sayist 2nd=22 ve esey kromozom sistemi X;Xj

seklindedir [56].

Ulkemiz igin endemik bir tiir olan Berinda hakani (Chatzaki ve Seyyar, 2010)’nin
icinde yer aldigi bir ¢alismada Berinda ensigera (O.Pickard-Cambridge, 1874),
Trachyzelotes lyonetti (Audouin, 1826), Trachyzelotes malkini (Platnick ve Murphy,
1984) ve Zelotes caucasius (L. Koch, 1866)’un diploid sayr ve esey kromozom
sisteminin sirastyla 2n3=22 (X1Xz) oldugu bulunmustur. Ayrica esey kromozomlarinin
leptotenden diakineze kadar pozitif heteropiknotik ozellik gosterdigi ortaya
konulmustur [57].

Gnaphosidae familyasina ait Pterotricha lesserti (Dalmas, 1921) ve Pterotricha kochi
(O.Pickard-Cambridge, 1872) tiirlerinin karyotip ozellikleri 2nd=22, X;X, olarak
bulunmustur. Biitlin kromozomlar akrosentrik tiptedir. Birinci mayoz boliinme
sonucunda her iki tiirde de 10 otozomal bivalent ve pozitif heteropiknotik 6zellikte iki

univalent bulunmustur [58].
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Drassodes lutescens (C.L. Koch, 1839) ve Micaria albovittata (Lucas, 1846) tiirleri ile
yapilan ¢alismada her iki tiliriin telosentrik tipte kromozomlara sahip olduklar tespit
edilmistir. D. lutescens’in diploid say1 ve esey kromozomu sistemi 2n3=21, X0 iken M.
albovittata’nin diploid say1 ve esey kromozomu sistemi 2nd=22, X;X,0 olarak

saptanmustir [59].

Gnaphosidae familyasina ait Drassyllus sur (Tuneva ve Esyunin, 2003), Nomisia
exornata (C.L. Koch, 1839) ve Nomisia orientalis (Dalmas, 1921) tiirlerinin diploid
kromozom sayilar1 ve esey kromozom sistemlerini igeren caligmada diploid sayi

2nd'=22 ve esey kromozom sistemi X;X,0 olarak bulunmustur [60].

Glniimiize kadar yapilan calismalar 1s18inda diploid say1 ve esey kromozomu

sisteminin Gnaphosidae familyas1 i¢inde yiiksek derecede korundugu dikkati

¢ekmektedir.
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4, BOLUM

MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal ve Materyallerin Toplanmasi

Calismada kullanilan Drassodes lacertosus (O. Pickard-Cambridge, 1872), Drassodes
serratichelis (Roewer, 1928) ve Drassodes bifidus Kovblyuk ve Seyyar, 2009 6rnekleri
Mart-Mayis (2014) aylarinda yapilan arazi ¢alismalarinda farkli habitat ve lokaliteler
dikkate alinarak tas altlarindan, elle ve aspirator kullanilarak toplanmistir (Tablo 4.1.).
Karyotip analizleri ve mayoz bélinme ozelliklerinin tespiti i¢in ergin Oriimceklerin

gonadlar1 kullanilmstir.

Toplanan Oriimceklere arazi ¢alismasi sirasinda hi¢bir islem uygulanmamis ve
orimcekler 5-10 cm ebatlarindaki tiiplere alinmis ve canli olarak laboratuara
getirilmistir. Tiplerin kapaklar1 delinerek igerisine nemli pamuk konulmustur. Ergin
ortimecekler diseksiyon yapilincaya kadar tiiplerin igerisinde canli olarak bekletilmistir.

Ergin alt1 6riimcekler ise ergin hale gelinceye kadar sirke sinekleri ile beslenmistir.

4.2. Oriimceklerde Kromozom inceleme

Aktif olarak boliinebilen hiicrelere sahip canlilarda sitogenetik incelemelerde
kromozomlarin elde edilme yontemleri olduk¢a fazladir. Bu amagla bircok doku
cesitleri kullanilabilmektedir. Giiniimiize kadar yapilan calismalarda oriimcekler i¢in
metafaz kromozomlarin tespiti amaciyla uygun dokunun gonadlar oldugu sonucuna
ulasilmistir. Gonadlar boliinmekte olan ¢ok sayida hiicre icerigine ve mayoz ¢ekirdegine
sahip olmasi nedeniyle driimceklerin diploid kromozom sayisi, esey kromozom sistemi
ve mayoz boliinmedeki kromozom davraniglarin arastirilmasinda oldukca kullaniglidir

[54].
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4.3. Metot

4.3.1. Kromozom analiz ¢calismalari

Kromozom preparatlarinin  yapilmasi Pekdr ve Kral (2001) ydntemine gore
gerceklestirilmistir  [61]. Laboratuara getirilen canli haldeki o6riimcekler, pens
yardimiyla prozoma bdlgesinden sikilarak oOldiiriilmiistiir. Daha sonra Oriimceklerin
gonadlar1 stereomikroskop altinda fizyolojik tuz ¢ozeltisi igerisinde diseksiyon
yapilarak c¢ikarilmistir. Gonadlar saf su igerisinde 20 dk bekletilerek hiicrelerin sismesi
saglanmistir (hipotonik uygulama). Daha sonra dokular taze hazirlanmis 3:1 etanol:

asetik asit ¢ozeltisinde iki kez (10 dk ve 20 dk) fikse edilmistir.

% 96’lik etanolde 60 dk bekletilerek temizlenen lam iizerine birkag damla %60’lik
asetik asit damlatilmisg ve gonadlar asetik asit icerisinde eritilmistir. Bu karisim 15-20
dk siiresince bir igne yardimiyla 1sitici tabla (42 °C) iizerinde yayilmistir. Hazirlanan
preparatlar faz kontrast mikroskobunda incelenerek iyi kalitede olan preparatlar
secilmistir. Ardindan preparatlar fosfat tampon igeren Giemsa boyasi (pH=6.8) ile 50 dk

boyanmustir.

4.3.2. Kromozomlarin incelenmesi

Preparatlarda iy1 dagilma goOsteren kromozomlarin mitotik ve mayotik evreleri 11k
mikroskobunda 10X biiyiitmede tespit edilerek incelenmistir. Her bir tiirtin diploid

kromozom sayisi, metafaz evresindeki kromozomlarin sayilmasiyla tespit edilmistir.

Kromozom fotograflart BX53 (Olympus) 1stk mikroskobu ile 100X biiylitmede
CellSens (Olympus) programi ile ¢ekilmis ve relatif kromozom uzunluklart mikrometrik
(um) olarak CellSens (Olympus) programi ile dl¢iilmiistiir. Kromozom morfolojisinin
belirlenmesinde ise Tablo 4.2. esas alinmistir [62]. Karyotip hazirlanirken her bir tiir
icin 10 metafaz evresi kullanilmistir. Relatif uzunluklarina gére her bir kromozom
ciftinin % degeri hesaplanmis ve otozomal kromozom ¢iftleri relatif uzunluklarina gére
biiyiikten kiigiige dogru siralanmistir. Esey kromozomlari ise bu siralamanin en sonunda

yer almistir. Karyotipler Adobe Photoshop CS3 programi kullanilarak hazirlanmistir.
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Tablo 4.1. Calismada kullanilan tiirlerin toplandig: lokalitelerin koordinatlari

Tiir Ornek Sayisi Arazi yapilan lokalitelerin koordinat bilgileri
13 Gore, Nevsehir; 38°35'48.84" K ve 34°43'40.60"D
13 Acigdl, Nevsehir; 38°32'22.60" K ve 34°32'55.93"D
Drassodes lacertosus
2448 Mazi, Nevsehir; 38°27'56.04" K ve 34°50'20.39"D
14 Mazi, Nevsehir; 38°28'05.71" K ve 34°50'56.41"D
Drassodes bifidus
2448 Gére, Nevsehir; 38°35'48.84" K ve 34°43'40.60"D

Tablo 4.2. Kromozomlarin adlandirilmasinda sentromerik pozisyon ve kol oranlari

Sentromerik Pozisyon Kol Oram Kromozom Tipi
Median Bolgesi 1.00-1.70 Metasentrik
Submedian Bolgesi 1.71-3.00 Submetasentrik
Subterminal Bolgesi 3.01-7.00 Subtelosentrik
Terminal Bolgesi 7.01-0 Akrosentrik

24




Bu caligmada tilkemizde yayilis gosteren Drassodes cinsine ait Drassodes lacertosus
(O. Pickard-Cambridge, 1872), Drassodes serratichelis (Roewer, 1928) ve Drassodes
bifidus Kovblyuk ve Seyyar, 2009 tiirlerinin sitogenetik ozellikleri arastirilmistir.
Tirlerin diploid kromozom sayis1 ve morfolojisi belirlenmis, karyotipleri hazirlanmais,
esey kromozomu sistemi ve mayoz boliinme 6zellikleri ortaya konulmustur. Caligmada

kullanilan tiirler Araneae takiminda, Gnaphosidae familyasinda yer almaktadir (Tablo

5.1.).

Tablo 5.1. D. lacertosus, D. serratichelis ve D.

5. BOLUM

BULGULAR

bifidus’un sistematikteki yeri

Domain (Ust Alem) Eukaryota

Regnum (Alem) Animalia

Pyhlum (Sube) Arthropoda von Siebold, 1845
Subpyhlum (Alt Sube) Chelicerata Heymons, 1901
Classis (Sinif) Arachnida Lamarck, 1801

Ordo (Takim)

Araneae

Subordo (Alt Takim)

Lapidognatha

Familia (Aile)

Gnaphosidae Pocock, 1898

Genus (Cins)

Drassodes Westring, 1851

Species (Tiir)

Drassodes lacertosus (O. Pickard-Cambridge,
1872)

Drassodes serratichelis (Roewer, 1928)

Drassodes bifidus Kovblyuk ve Seyyar, 2009
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5.1. Drassodes lacertosus (O. Pickard-Cambridge, 1872) Tiiriiniin Sitogenetigi

D. lacertosus tiiriiniin diploid kromozom sayis1 2n3=22 (20+X1X3) ve esey kromozom
sistemi X;X,0°dir (Resim 5.1.). Otozomal kromozomlarin relatif uzunluklar1 % 9,46-
6,90 arasinda degismektedir (Tablo 5.2.). X; ve Xy’nin relatif uzunluklar sirasiyla %
10,76 ve % 6,67 dir. X; karyotipte en biiyiik, X, ise en kiigiik kromozomdur. Tiire ait

karyogram Sekil 5.1.’de gosterilmistir.

il
20 um |

Resim 5.1. D. lacertosus’a ait metafaz kromozomlari (2n3=22)

WO ol S VO
LI B |y { gy | |

Sekil 5.1. D. lacertosus’a ait karyogram (Skala=10 pum)
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Tablo 5.2. D. lacertosus’a ait kromozom uzunluklar1 (p:kisa kol, q: uzun kol, p+q:
toplam uzunluk), sentromerik indeks (p/p+q), relatif uzunluk (%), kromozom

morfolojisi (T:telosentrik)

Kisa Kol

Uzun

Toplam

Relatif

Kromozom Kol Uzunluk _Sentromerik Uzunluk Kromozg_m
No (p) @ (p+q) Indeks (p/p+q) (%) Morfolojisi
1 0 5,25 5,25 o0 9,46 T
2 0 5,06 5,06 Y 9,12 T
3 0 4,80 4,80 o 8,65 T
4 0 4,71 4,71 o0 8,49 T
5 0 4,67 4,67 o0 8,41 T
6 0 4,59 4,59 o0 8,27 T
7 0 4,36 4,36 o 7,86 T
8 0 4,30 4,30 o 7,75 T
9 0 4,25 4,25 o0 7,66 T
10 0 3,83 3,83 0 6,90 T
X1 0 5,97 5,97 o0 10,76 T
X, 0 3,68 3,68 0 6,67 T

27




Mayoz boliinmeye ait profaz I evresinde (leptoten, zigoten, pakiten) esey kromozomlari

pozitif heteropiknotik 6zellikte otozomlardan ayirt edilebilmektedir (Resim 5. 2.).

’

;
N

Y
g

D ————
20 um I

Resim 5.2. D. lacertosus’a ait pakiten evresi (Profaz I) (Ok isareti ile esey vezikiilii
gosterilmistir)

Diploten evresinde 10 bivalent ve Xj;, X, olmak tiizere iki univalent mevcuttur.
Bivalentler bir ya da iki kiyazmaya sahiptir. Baz1 diploten hiicrelerinde halka (ring)
bivalentler de saptanmaktadir (Resim 5.3.). Esey vezikiilleri kisalip kalinlasmasini
artirarak kromozom yapisina ulasmaktadir. Diyakinez ve metafaz I evresinde diplotende
oldugu gibi 10 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu vardir. Anafaz I de esey
kromozomlar1 izopiknotiktir. Metafaz II ve anafaz II evrelerinde n=12 (10+X;X;) ve

n=10 olan iki nukleus bulunur.
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20 ym I

Resim 5.3. D. lacertosus’a ait diploten evresi (Profaz I) (Ok isareti ile esey vezikiilii,
yildiz isareti ile halka bivalent gosterilmistir)

5.2. Drassodes serratichelis (Roewer, 1928) Tiiriiniin Sitogenetigi

D. serratichelis tiiriiniin diploid kromozom sayisi 2nd=22 (20+X:X,) olarak
saptanmistir (Resim 5.4.). Kromozom dagilm 22T (&) seklindedir. Kromozom
morfolojisine ait olglimler Tablo 5.3.’te verilmistir. Yapilan karyotip sonucunda en
bliylik otozomal c¢iftin relatif uzunlugu % 9,75 ve en kiigiik otozomal c¢iftin relatif
uzunlugu ise % 5,56 olarak belirlenmistir. Esey kromozomlarinin relatif uzunluklar ise

sirasiyla % 8,95 ve % 7,12°dir. Tiire ait karyogram Sekil 5.2.” de gosterilmistir.
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Resim 5.4. D. serratichelis’e ait metafaz kromozomlar1 (2nJ3=22)
1 2 3 4 5 6
7 8 9 10

X1 X2

Sekil 5.2. D. serratichelis’e ait karyogram (Skala=10 pum)
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Tablo 5.3. D. serratichelis’e ait kromozom uzunluklar1 (p:kisa kol, q: uzun kol, p+q:
toplam uzunluk), sentromerik indeks (p/p+q), relatif uzunluk (%), kromozom
morfolojisi (T:telosentrik)

Kromozom | Kima Kl | Uz Kol | (il | sentromerk | il | Morfios
(p+a) (%)
1 0 5,85 5,85 el 9,75 T
2 0 574 574 0 9,56 T
3 0 5,53 5,53 0 9,22 T
4 0 5,30 5,30 © 8,83 T
5 0 5,22 5,22 0 8,70 T
6 0 5,07 5,07 0 8,45 T
7 0 4,90 4,90 0 8,16 T
8 0 4,76 4,76 el 7,94 T
9 0 4,66 4,66 0 7,76 T
10 0 3,33 3,33 © 5,56 T
X1 0 5,37 5,37 0 8,95 T
X 0 4,27 4,27 el 7,12 T
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Mayoz boliinmenin profaz 1 evrelerinde (zigoten, diploten) otozomlar kisalip
kalinlagmalarin1 tamamlamadiklari i¢in sayilabilir durumda degildir, esey kromozomlari
ise pozitif heteropiknotik Ozellikte olmasi nedeniyle otozomlardan ayirt edilebilir
(Resim 5.5. ve Resim 5.6.). Diploten evresinde 10 bivalent ve iki esey kromozomu
sayilmaktadir (Resim 5.7.). Diploten, diyakinez ve metafaz | evrelerinde bivalentler tek

kiyazmaya sahip olup genellikle terminal ve interstitial tiptedir.

Vi
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20 um

Resim 5.5. D. serratichelis’e ait zigoten evresi (Profaz I) (Ok isareti ile esey vezikiilleri
gosterilmistir)

Metafaz 1l ve anafaz Il evrelerinde ise n=12 (10+X;X;) ve n=10 olmak fizere iki
nukleus vardir. Mayoz boliinmenin ikinci evrelerinde esey kromozomlart izopiknotik

ozellikte olup esey kromozomlarindan ayirt edilememektedir.

32



20 pm

Resim 5.6. D. serratichelis’e ait pakiten evresi (Profaz I) (Ok isareti ile esey vezikiilii
gosterilmistir)

———————
20 ym I

Resim 5.7. D. serratichelis’e ait diploten evresi (Profaz I) (Ok isareti ile esey
kromozomlar1 gosterilmistir)
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5.3. Drassodes bifidus Kovblyuk ve Seyyar, 2009 Tiiriiniin Sitogenetigi

D. bifidus tiiriiniin diploid kromozom sayis1 2n3=22 (20+X31X,) olarak bulunmustur
(Resim 5.8.). Kromozom dagilimi 22T (&) ve esey kromozom sistemi X3X,0
seklindedir (Sekil 5.3.). Kromozom morfolojilerine ait oOlgiimler Tablo 5.4.°te
gosterilmistir. Yapilan ¢alismada otozomal ¢iftlerin relatif uzunluklart % 9,67 ile %
6,40 arasinda degismektedir. Karyotipin en biiyilkk kromozomu olan X;’in relatif

uzunlugu % 11,56’dir. X’ nin relatif uzunlugu ise 7,36 dir.

L ———
20um I

Resim 5.8. D. bifidus’a ait metafaz kromozomlar1 (2nJ3=22)
1 2 3 4 2 6

TERTINTIRY . T

X1 X2

Sekil 5.3. D. bifidus’a ait karyogram (Skala=10 pum)
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Tablo 5.4. D. bifidus’a ait kromozom uzunluklar1 (p:kisa kol, q: uzun kol, p+q: toplam
uzunluk), sentromerik indeks (p/p+q), relatif uzunluk (%), kromozom morfolojisi
(T:telosentrik)

romozom | Mist ol | UKl |k | *mdeks | Usniuk | Kromezom
(p) (@) (p+a) (p/p+q) (%)

1 0 4,65 4,65 0 9,67 T
2 0 4,45 4,45 0 9,25 T
3 0 4,37 4,37 0 9,08 T
4 0 4,28 4,28 0 8,90 T
5 0 4,18 4,18 0 8,68 T
6 0 3,90 3,90 0 8,11 T
7 0 3,66 3,66 0 7,60 T
8 0 3,30 3,30 0 6,86 T
9 0 3,14 3,14 0 6,53 T
10 0 3,08 3,08 el 6,40 T
X1 0 5,56 5,56 el 11,56 T
X, 0 3,54 3,54 0 7,36 T
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Mayoz boliinmenin Profaz 1 evrelerinde (leptoten, zigoten, diploten) esey
vezikiil/kromozomlar1 pozitif heteropiknotik ozellikte olup otozomlardan ayirt
edilebilmektedir. Ayrica bu evrelerde esey kromozomlari nukleus periferinde yer
almaktadir (Resim 5.9.). Diyakinez ve metafaz | evrelerinde 10 otozomal bivalent ve iki

esey kromozomu mevcuttur (Resim 5.10.).

ﬁ»‘

>l

Resim 5.9. D. bifidus’a ait zigoten evresi (Profaz I) (Ok isareti ile esey kromozomlari
gosterilmistir)
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Resim 5.10. D. bifidus’a ait diyakinez evresi (Profaz I) (Ok isareti ile esey
kromozomlar1 gosterilmistir)

Mayoz boliinmenin ikinci evrelerinde (metafaz, anafaz) esey kromozomlari izopiknotik

ozellikte olup n=12 (10+X;X;) ve n=10 olmak tizere iki nukleus vardir (Resim 5.11.).

20 ym

Resim 5.11. D. bifidus’a ait prometafaz II evresi
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6. BOLUM

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Diinya’da 125 cinse ait 2197 tiiriin yasadig1 bilinen gnafozid oriimcekler [1] iilkemizde
133 tiirle temsil edilmektedir [53]. Bunlardan 10 tanesi Drassodes cinsinin oérnekleridir
[Drassodes bifidus Kovblyuk & Seyyar, 2009; Drassodes cupreus (Blackwall, 1834);
Drassodes difficilis (Simon, 1878); Drassodes lacertosus (O. Pickard-Cambridge,
1872); Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802); Drassodes lutescens (C. L. Koch,
1839); Drassodes pubescens (Thorell, 1856); Drassodes serratichelis (Roewer, 1928);
Drassodes similis Nosek, 1905; Drassodes villosus Thorell, 1856] ve yapilan literatiir
arastirmalarinda D. lacertosus, D. serratichelis ve D. bifidus’un karyotip 6zelliklerini

gosteren herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir [7].

Yeryiiziinde yayilis gosteren gnafozid Oriimceklerden 51 tanesinin sitogenetik
Ozellikleri belirlenmistir. Yapilan calismalarda 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-Leitdo, 1938 ve Zelotes Gistel, 1848 cinslerinin
bazi tiirlerinde diploid say1 ve esey kromozomu sistemi ortaya konulmustur (Tablo

6.1.). Nomisia ve Haplodrassus cinsleri ise en ¢ok caligilan gruplardir.

Yapilan ¢aligmalarda gnafozid o6riimceklerde diploid saymin 2nd=21-30 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Familyada diploid say1 2nd=21 Drassodes lutescens (C.L
Koch, 1839) [59] ve Urozelotes rusticus (L. Koch, 1872) [47]" da kaydedilirken
2nd=24 Scotophaeus blackwalli (Thorell, 1871) [45-46]’de ve 2n3=30 Scotophaeus
domesticus Tikader, 1962 [47]’da bulunmustur [7]. Buna ragmen familyanin yaklasik %
85’inin 2nd=22 diploid sayisina sahip olmasi ve taksonlarin farkli populasyonlarda
siklikla  karsilasilmast  familya  igerisinde  diploid saymin  korundugunu

diistindiirmektedir.
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Familyada iki c¢esit esey kromozomu sistemi bulunmustur. Bunlar sirasiyla
3X1 X/ QX1 X1 XXz ve 3X0/9XX seklindedir. 3X0/9XX esey kromozomu sistemi
Drassodes lutescens (C.L Koch, 1839) ve Urozelotes rusticus (L. Koch, 1872)’da tespit
edilirken diger tiirlerde esey kromozomu sisteminin X3 Xo/@X XXX, seklinde
oldugu belirlenmistir. X0 esey sisteminde X kromozomu karyotipte en biiyiik
kromozom olarak saptanmistir. Biiyiikk X kromozomunun X; ile X, nin sentrik fizyonu
ile kaynastig1 ve metasentrik morfolojiye sahip kromozomun kollarinin bir kisminin
kopmasiyla da akrosentrik ya da telosentrik oOzellikte kromozomun olustugu

onerilmektedir [9].

Bugiine kadar Drassodes cinsinden Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802);
Drassodes lutescens (C.L. Koch, 1839) ve Drassodes pubescens (Thorell, 1856) tiirleri
sitogenetik agidan arastirilmistir [51, 59, 63]. D. lapidosus ve D. pubescens’de diploid
say1 ve esey kromozomu sistemi 2n3'=22 (X1 X3) seklinde bulunmustur. D. lutescens ise
2nd=21 (XO0/XX) ozelliktedir. Calismamizda Drassodes lacertosus (O. Pickard-
Cambridge, 1872), Drassodes serratichelis (Roewer, 1928) ve Drassodes bifidus
Kovblyuk ve Seyyar, 2009°da diploid say1 2n3=22 (X1X;) olarak saptanmustir. Elde
edilen sonucglar Gnaphosidae familyasi ile yapilan diger tiirlerin karyotip 6zellikleri ile
uygunluk géstermektedir. Oriimceklerin Mesothelae ve Mygalomorphae gruplarina ait
tirlerde genellikle metasentrik, submetasentrik ve akrosentrik tipte kromozomlara
rastlanirken Araneomorphae’da ise genellikle akrosentrik/telosentrik tipte kromozomlar
saptanmigtir [64]. Calismamizda her ii¢ tiirde de telosentrik tipte kromozomlarin elde
edilmesi familya o6zellikleri ile uyumludur. Mayoz bolinmede diploten, diyakinez ve
metafaz | evrelerinde bivalentlerin kiyazma olusturmalari, her bivalentin genel olarak
tek kiyazmaya sahip olmalari, anafaz I’de kromozomlarin “V” seklinde ve anafaz II’de
“I” seklinde goriilmesi, esey kromozomlarinin mayoz 1 evrelerinde pozitif
heteropiknotik ozellikte iken mayoz II evrelerinde izopiknotik karakterde olmasi

familya igerisinde ortak 6zellikleri yansitmaktadir.
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Tablo 6.1. Gnaphosidae familyasina ait karyotipi yapilan cinslere ait Ornekler

(2n=diploid say1, A: akrosentrik, T: telosentrik) [7]

Tiir adi

Berinda hakani Chatzaki & Seyyar, 2010

Callilepis cretica (Roewer, 1928)

Cesonia sincera Gertsch & Mulaik, 1936

Drassodes lutescens (C.L Koch, 1839)

2n

22

22

21

Esey
kromozomu

sistemi

XX,

Kromozom
morfolojisi

20T+X X, T

20A+X XA

20T+XT

Drassyllus pumilus (C.L. Koch, 1839)

Haplodrassus cognatus (Westring, 1861)

22

22

XX

XX

20A+X XA

20A+X XA

Micaria albovittata (Lucas, 1846)

Nomisia conigera (Spassky, 1941)

22

22

X1Xs

XX

20T+X,X,T

20A+X; X,

Pterotricha dalmasi Fage, 1929 20A+X XA
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Trachyzelotes lyonneti (Audouin, 1826) 22 XX, 20T+X X, T
Urozelotes rusticus (L. Koch, 1872) 21 X
Zelotes strandi (Nosek, 1905) 22 XX, 20A+X XA

Sonug olarak diploid say1, esey kromozomu sistemi ve mayoz boliinme 6zelliklerinin

familya igerisinde korunmus olmasi taksonomik agidan sorunlu tiirlerin ayriminda bu

karakterlerin diislik giicte oldugunu gostermektedir. Bu nedenle morfolojik 6zelliklere

dayali olarak yapilan siniflandirmalarda gnafozid ortimceklerde diploid say1 ve esey

kromozomu sistemi disinda sentromer bantlama, NOR boyama, floresan in situ

hibridizasyon ve molekiiler tabanli ¢alismalarin daha kullanisli veriler saglayacagi

onerilmektedir.
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