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OZET

Bu ¢alismada Gnaphosidae familyasina ait Hapladrassus silvestris (Blackwall, 1833)
tirtiniin karyotip ve idiogrami hazirlanmis, esey kromozomu sistemi belirlenmis ve
mayoz boliinme Ozellikleri arastirllmigtir. Kromozom analizleri yayma metodu
kullanilarak gergeklestirilmistir. Yapilan c¢alismalar sonucunda tiiriin diploid sayisi
2nd=22 olarak bulunmustur. Kromozomlar1 telosentrik tipte ve esey kromozomu
sistemi ise X1X,0 seklinde tespit edilmistir. Otozomal ¢iftlerin relatif uzunluklarinin %
6.50 ile % 3.83 arasinda degistigi ve relatif uzunluklarin kademli olarak azalis
gosterdigi belirlenmistir. X3 ve Xz nin relatif uzunluk degeri sirasiyla % 3.65 ve % 3.19

olarak kaydedilmistir. X; ve X karyotipte en kiiciik kromozomlar olarak gosterilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the karyotype, idiogram, sex chromosome system and meiotic division
features of Haplodrassus silvestris (Blackwall, 1833) belonging to the family of
Gnaphosidae were investigated. Chromosome analyses were carried out according to the
spreading methods. As a result, the diploid number was determined as 2n&=22. The
chromosomes were telocentric and sex chromosome system was X;X,0 type. Relative
lengths of autosomal pairs ranged between 6.50 % to 3.83 % and decreased gradually.
Relative lengths of X; and X, were 3.65 % and 3.19 %, respectively. X; and X, were

the smallest chromosomes in the karyotype.
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1. BOLUM
GIRIS

Diinyada genetikle ilgili ilk ¢alismalarin bitki ve hayvan islahi ile basladigi kabul
edilmektedir. Sonraki calismalarda sinekler, bakteriler, viriisler, mayalar, kiif mantarlari,
bir hiicreliler, solucanlar, fareler ve insanlar gibi organizmalardan yararlanilarak
arastirma alan1 genisletilmistir. Diger bilim dallarinda oldugu gibi sitogenetik
konusunda da ilk bilimsel ¢alismalara Hipokrat ve Aristo donemlerinde
rastlanilmaktadir. Bu donemdeki bilim adamlar1 dikkatlerini maddenin fiziksel yapisini
ve bu maddenin bir organizmay1 nasil meydana getirdigini anlamaya yoneltmiglerdir.
Baslangigta, ilkel organizasyonlu canlilarin kokugmakta olan organik maddelerden
kendiliginden meydana geldigi savunulmustur. Daha sonra F. Redi, L. Spallazani, L.
Pasteur ve J.Tundall tarafindan yapilan deneylerle bu fikir ¢iiriitiilmiis ve bu giin bir

canlinin mutlaka kendine benzer bir canlidan meydana geldigi kanitlanmistir [1].

Yirminci ylizyila girerken, maddenin atomlardan meydana geldigi, canli organizmalarin
gerek yapt ve gerekse islevsel olarak en kiigiik biriminin hiicre oldugu, hiicrelerin
cekirdeklerinde iplik benzeri yap1 olan kromozomlarin bulundugu ve bu kromozomlarin
say1 ve tasidiklar1 Ozellikler bakimindan her bir tiir i¢in sabit oldugu bilgilerine
ulagilmistir [1]. Sitogenetik ¢alismalar, bir tiiriin kromozomlarinin belirlenmesinde ve
gerek tiir icinde gerekse diger tiirler arasindaki kromozom farkliliklarinin ya da
benzerliklerinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Bu c¢aligmalarda kullanilan
sitolojik oOzelliklerin basinda; kromozom sayisi, kromozom morfolojisi, kromozom
uzunlugu, sentromer konumu, kromozom kollarinin oransal iliskisi, sekonder

bogumlarinin yeri ve olusturduklari satellitlerin varligi gibi bilgiler gelmektedir [2-7].

Gunumuze kadar orimcekler tzerine fauna, sistematik ve ekolojik alanlarda bir ¢ok
calisma yapilmistir. Ozellikle avlanma, beslenme, ag oOrme, aglarmm sekli ve
sistematikteki Onemi, morfolojik ve taksonomik o6zellikleri, ekolojileri, cografik
dagilislari, 151k ve elektron mikroskobu ile anatomik, histolojik ve sitolojik yapilari
hakkinda onemli veriler elde edilmistir [8]. Ancak orimceklerle ilgili sitogenetik
calismalarin sl sayida olmast nedeniyle kromozomal verilerin  6rimcek
sistematiginde kullanisli olup olmadigi kesin olarak bilinmemektedir. Bundan dolay1
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bulundugu cografik konum itibariyle zengin bir faunaya sahip tilkemizde de bu alanlara
yonelik ¢alismalarin hiz kazanmas1 énemli olacaktir [1]. Oriimcekler, iiyesi oldugu sube
icerisinde sitogenetik acidan en fazla calisilmis grup olmasmma ragmen sadece

%1,7’sinin genetik 6zellikleri bilinmektedir [9] .

Bu calismada Gnaphosidae familyasina ait Haplodrassus silvestris (Blackwall, 1833)
tdrine ait sitogenetik 6zelliklerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda taksona ait
diploid kromozom sayisi, esey belirleme sistemi ve mayoz bolinme 6zellikleri elde
edilmistir. Ayrica, bu verilerin Gnaphosidae familyas: igin ayirt edici karakterler olup

olmadig1 da tartisilmstir.



2. BOLUM
GENEL BIiLGILER
2.1. Hiicrenin Yapisi

Tum organizmalar hiicrelerden olusur [10]. Biyolojik organizasyon hiyerarsisinde
hicre, canlinin canlilik &zellikleri tasiyan, yapi ve goérev bakimindan en kiigiik
pargasidir. Hiicreler, dokular ve organlar halinde daha tist organizasyon diizeylerinde bir
araya gelmis olsalar da, hiicre organizmanin yapisal ve islevsel olarak temel birimi

olarak kalir [10]. Canli organizmalar bu birim veya birimlerin birlesmesiyle olusur [11].

Her organizmanin temel yapisal ve islevsel birimleri olan hiicreler, “prokaryotik” ve
“Okaryotik” olmak tizere iki farkli tiptedir [10, 11]. Bakteriler, mavi-yesil algler ve
arkelerde yonetici molekiil bir zarla ¢evrili olmadig1 ve zarli organelleri bulunmadig:
icin prokaryot hiicre grubunu olustururlar. Protistalar, funguslar, bitkiler ve hayvanlar
ise Okaryot canlilart meydana getirirler. Prokaryotik ve okaryotik hiicreler arasindaki en
temel fark, DNA’larmn yeridir. Okaryotik hiicredeki DNA’ni ¢ogu, ¢ift katli zarla
cevrili bir organel olan “cekirdek® icindedir. Prokaryotik hucrelerdeki DNA ise

“nlkleoid” ad1 verilen ve zarla gevrili olmayan bir bolgede yogunlagmustir [10, 12].

Hicrelerin hepsi ¢esitli temel ozellikleri paylasirlar. Tiim hiicreler “hiicre zar1” adi
verilen secici gecirgen bir zarla cevrilidir. Hucrelerin i¢ kisminda hiicre alt1
elemanlarmin asili oldugu “sitoplazma” adi verilen kolloidal o6zellikte bir madde
bulunmaktadir. Biitiin hiicreler yonetici molekiillere ve bu yonetici molekiillerin verdigi
talimatlara uygun olarak protein sentezleyen kiiclik kompleksler olan ribozomlara
sahiptir [10]. Okaryot hiicreler, hiicre zari, sitoplazma ve ¢ekirdek olmak iizere iic

bolimde incelenebilir.
2.1.1. Hiicre zan

Hiicre zari, hiicreyi dis ortamdan ayiran, segici gegirgen yapidir. Hiicre zar1 hiicreye
sekil vermekle kalmaz ayni zamanda hem hiicrelerin birbirleriyle iletisimini hem de
besin maddelerinin ve artik maddelerin hiicreye giris ¢ikisin1 diizenlemektedir. Protein,

yag ve az miktarda da karbonhidrat molekiiliinden meydana gelmistir [13-15].
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Tum hicrelerde bulunan bu yapr hiicreyi dis etkenlerden korur [16]. Hiicre zar1 hiicreyi
sinirlayarak i¢ ve dig ortamlari birbirinden ayirir. Hiicre zar1 segici gegirgen bir bariyer
olarak gorev alir. Hiicre dis1 ortamdan istenmeyen materyallerin girisi ve ihtiyag
duyulan metabolitlerin ¢ikist bu bariyer araciligiyla 6nlenir [17]. BOylece, hicrenin i¢

ve dis ortami arasindaki su, besin ve atiklarin hareketleri plazma zari ile diizenlenir [16].
2.1.2. Sitoplazma ve organeller

Sitoplazma, hiicre zart ile g¢ekirdek zari arasinda kalan hiicre boliimiini kaplayan,
homojen nitelikte, kolloidal ve devamli degisim halinde bulunan bir eriyiktir.
Sitoplazma inorganik maddeler (gesitli iyonlar metal tuzlari, asit ve bazlar), organik
maddeler, protein, yag, karbonhidrat, niikleik asitler, hormonlar) ve % 60-95 arasinda
degisen sudan olusur. Sitoplazmanin icerisinde c¢esitli canli yapilar (organeller) ve

cansiz yapilar (inkliizyon cisimcikleri) bulunur [10].

Hiicre zar ile ¢ekirdek arasinda yer alan sitoplazma igerisinde asili halde, 6zellesmis
bicim ve islevlere sahip zarla gevrili ¢esitli organeller bulunur (Sekil 2.1) [10].
Mitokondri, endoplazmik retikulum, golgi, ribozom, lizozom, sentriyoller,

mikrotubuller ve gekirdek sitoplazma icerisinde bulunan organellerdir [18].

Mitokondri bitkiler, hayvanlar, mantarlar ve bir¢ok protista dahil, hemen hemen tim
Okaryotik hiicrelerde bulunur. Bazi hiicreler tek ve biiyiik bir mitokondri igerdigi halde,
hiicrelerdeki mitokondri sayis1 sikilikla ylzlerce hatta binlerce olabilir. Hucrelerdeki
mitokondri sayisi hiicrenin metabolik aktivitesine baghdir [10]. Mitokondri, iki zarla
cevrilidir. Dig zarin diiz olmasina karsin, i¢ zar krista ad1 verilen kivrimlar igerir [8, 17].
Mitokondrilerin boylar1 0,2-5 mikron arasinda; sekli ise ovalden ¢ubuga kadar degisir.
Genellikle 5-6 tanesi u¢ uca gelerek bir iplik sekli meydana getirir. Hayvan hiicresinde
kendine 6zgi DNA’ya sahip tek organeldir. Hiicre ¢ekirdeginden ayri bir DNA’nin
varlig1, mitokondriye kendi basina bdliinme ve kismen otonom metabolizma yetenegi
verir. Mitokondriler hiicre igerisinde oksijenli solunum merkezidir ve enerji Uretirler
[19].
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Sekil 2.1. Hayvan hiicre sekli ve organelleri

Zarlardan olusan genis bir labirenti i¢eren ve bir¢ok dkaryotik hiicrede toplam zarlarin
yarisindan fazlasin1 kapsayan organel endoplazmik retikulum (ER) dur [10]. Bu
organelin bir kisim uzantis1 ¢ekirdegi cevirerek cekirdek zarini meydana getirir ve
sitoplazmay1 ¢ekirdekten ayirir [18]. ER’nin hiicrede birkag islevi olmasina ragmen,
Ozellikle lipidlerin, zar proteinlerinin ve salgilanan proteinlerin sentezinde
gorevlidirlidir [17]. Birbirleriyle baglantili olduklar1 halde, yap1 ve islev agisindan
birbirlerinden farkli iki ER bolgesi vardir. Diiz ER sitoplazmik ylizeyinde ribozom
icermemesine karsin, tanecikli ER sitoplazmik yiizeyinde ribozom igerir [10]. Diz
ER’de yag asitleri ve fosfolipidler, tanecikli ER’de ise bazi zar ve organel proteinlerini

ve hiicreden salgilanan hemen hemen biitiin proteinler sentezlenir [17].

Golgi aygit1 yassilasmis zarsi keseciklerden olusur. Bir hiicrede bu keseciklerden ¢ok
sayida hatta binlercesi bulunabilir. ER’den gelen proteinler burada degisiklige ugratilir,
depolanir ve gidecekleri hedeflere gonderilir. Hucre drinlerinin  sentezini,

modifikasyonunu, tasnifini ve salgilanmasini gergeklestiren organeldir [10].

Ribozomlar viriisler hari¢ tiim canlilarda bulunan hiicrenin en kicuk organelleridir.
Yaklasik 15-20 nm ¢apinda, hepsi birbirinin benzeri, kiiremsi ya da oval partiktllerdir.
[19]. Ribozomal RNA ve proteinden yapilmis kompleksler olan ribozomlar, protein
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sentezini gerceklestiren hiicre elemanlaridir. Yiiksek oranda protein sentezleyen
hiicreler ¢ok sayida ribozom igerir. Ribozomlar, sitosolde asili serbest halde veya
ER’ye ya da gekirdek zarmin dis kismina tutunmus durumdadir [10]. Proteinler canli

yapisinin temelini teskil eder ve hiicre i¢inde depo maddesi olarak bulunurlar [20].

Lizozomlar, hayvan hiicrelerinin makromolekdilleri sindirmek igin kullandig1 hidrolitik
enzimleri iceren zarla cevrili keselerdir [10]. Lizozomlarin biiyiikliikleri ve bigimleri
farkli olup bir hayvan hiicresinde birka¢ yiiz adet bulunabilirler. Gergekte, cesitli
materyallerin birlikte parcalandigi yerler olarak islev goriirler [17]. Bir hiicrenin canli

kalmasinda 6nemli rolleri vardir [21].

Ilkel bitkilerde ve hayvan hiicrelerinin biiyiik bir kisminda sentrozom bulunur [19].
Sentrozomun iginde her biri yaklasik 250 nm ¢apinda olan bir ¢ift sentriyol vardir [10].
Hiicre boliinmesi sirasinda sentriyol de ikiye boliinerek, her biri bir kutba gider ve
kromozomlarin, kutuplara ¢ekilmelerinde etkili olurlar [22]. Hiicrede birgok farkli
gorevi yiiklenmis ve buna iliskin olarak da bazi degisiklige ugramis olan mikrotiibiiller
sitoplazmanin farklilagmasiyla olusan 10-25 nm c¢apindaki borucuklardir. Hiicre
boliinmesinde gorev alan i1g ve kutup ipliklerini yapar ve keza sinir liflerindeki
aksonlarin i¢inde boydan boya uzanir. Hayvanlarda ve azda olsa bitkiler dleminde
bulunan sil ve kamgi, giinessilerin yalanci ayaklarindaki eksen ¢ubugu mikrotiibiillerin

katilmasiyla olugsmustur. Bunlarin en 6nemlisi sentriyol ve tiirevlerini yapmasidir [19].

Bitki hucrelerinde, hayvan hiicrelerinden farkli olarak bazi oOzellesmis yapilar
mevcuttur. Bitki hiicresinde tamami polisakkarit seliiloz ihtiva eden, hiicre zarmin dig
tarafinda sabit bir yap1 olan hiicre duvar1 bulunur. Ayrica, bitki hiicresinde bitkilere

yesil renk veren ve fotosentezi saglayan kloroplastlar mevcuttur.
2.1.3. Cekirdek (Nukleus)

Cekirdek, okaryotik hiicrelerde en gboze c¢arpan organeldir. Ortalama ¢ap1 yaklasik
S5um’dir. [10]. Genellikle ¢ekirdek hemen hemen hiicrenin ortasinda yer alir. Canli
hiicrelerde 151k mikroskobunda, 15181 daha ¢ok kirip aksettirdigi icin parlak renkte,

homojen ve oldukga yuvarlak bir yapida goriliir [23]. Cekirdek hiicre genomuna ev



sahipligi yaparak hem genetik bilginin deposu hem de hiicrenin kontrol merkezi olarak

gorev yapar. DNA sentezi ve RNA (retimi ¢ekirdekte gerceklesir [21].

Faz kontrast mikroskobu ile canli hiicre c¢ekirdeginde ipliksi bir yap1 gérmek
miimkiindiir. Kromatin olarak adlandirilan bu ipliksi yapi, ¢ekirdek i¢inde diizgiin bir
sekilde dagilmis olabilecegi gibi kiigiik topluluklar halinde de bulunabilir [23].
Kromatinler, ¢ekirdek plazmasi iginde yiizerken oldukca biiylik yer kaplarlar. Caplari
100 A° kalinliginda olan bu iplikler niikleoproteinlerden meydana gelir [18].

Hiicre dongiisii esnasinda ¢ekirdekte kromatin yogunlugu degismektedir. interfazda,
hlicre kromatininin biiyiik bir kismi1 yogunlasmamustir ve ¢ekirdek i¢ine dagilmistir. Bu
durumdaki kromatin ipliklerine Okromatin adi verilir. Hicre dongusinun bu
periyodunda genler kopyalanmig ve DNA hiicre bdliinmesi i¢in iki katina ¢ikmustir.
Interfaz cekirdeklerinde &kromatinin ¢ogu 30 nm’lik yaklasik 50-100 kb’lik DNA

igeren genis ilmikler i¢inde organize olmus iplik¢ikler seklinde goziikmektedir [24].

Okromatinin tersine interfaz evresinde, kromatinin yaklastk % 10’ u yiiksek oranda
yogunlasmistir ve kopyalanma ig¢in inaktif durumdadir. Bu durumdaki kromatin
iplikgigine heterokromatin adi verilir [24]. Bunlar sentromer ve telomerlerde bulunurlar.
Hiicreler iki tip heterokromatine sahiptir. Yapisal heterokromatin, asla kopyasi
cikarilamayan, sentromerde satellit dizi gériiniimiinde DNA dizilerini igerir. Zorunlu
olmayan (fakultatif) heterokromatin, incelenen hiicrelerde kopyalanamayan dizileri
igerir. Bundan dolayi, zorunlu olmayan heterokromatinin miktari hiicrenin kopyalama

aktivitesine bagli olarak degisir [24].
2.1.3.1. Cekirdegin (Nukleus) genel yapisi

Cekirdek, hem genetik bilgiye ulasim yeri hem de hicrenin kontrol merkezidir. Ayrica,
DNA’nin replikasyonu, transkripsiyonu ve RNA islenmesi de c¢ekirdekte gergeklesir.
Cekirdek (niikleus), ¢ekirdek zar1 (niikleomembran), ¢ekirdek¢ik (niikleous), ¢ekirdek
plazmas: (niikleoplazma) ve kromozomlar olmak iizere 4 kisimda incelenmektedir

(Sekil 2.2).



Sekil 2.2. Hiicre ¢ekirdegi

2.1.3.2. Cekirdek zar1 (Nukleomembran)

Cekirdek zar1, ¢ekirdek igerigini sitoplazmadan ayirir ve gekirdege yapisal bir gergeve
olusturur. Molekiillerin ¢ekirdek ve sitoplazma arasinda serbest gegisini engeller,
¢ekirdegin farkli biyokimyasal bir bélme olarak kalmasini saglar [24]. Cekirdek zari
ikili zar yapisindadir. Her iki zar, proteinlerle birliktelik kurmus cift tabakali lipitten
ibaret olup, yaklasik 20-40 nm’lik bir mesafeyle birbirinden ayrilmistir [10]. i¢ ¢ekirdek
zar1 cekirdegin kendisini tamimlar. Cogu hiicrelerde, dis ¢ekirdek zar1 graniilli
endoplazmik retikulumun devamidir [17]. Cekirdek zar1 izerinde hemen hemen 100 nm
capinda porlar vardir [10]. Cekirdek zar1 tizerinde bulunan porlar sayesinde, cekirdek
plazmasi ile sitoplazma arasinda serbest gecise ve dolayisiyla madde aligverisine olanak

Verir.



2.1.3.3. Cekirdekgik (Nukleolus)

Cekirdekgikler biitiin iist yapili organizmalarda interfaz ve profaz evresindeki
cekirdeklerde kiire seklinde koyu bir yapida tanimlanmistir [18]. Isig1 kuvvetli olarak
kirdigindan ¢ok belirgin olarak goriiliir. Cekirdekgik, gekirdek sivisindan herhangi bir
zarla ayrilmaz. Biyiikliikleri canlinin tiirline ve hiicre ¢esidine gore degisir. Hiicre
boliinmesinde kaybolur sonra yeniden ortaya c¢ikar. Cekirdekcik, RNA ve bazi
proteinlerden yapilmistir. RNA, kromozomlarda sentezlenir ve ¢ekirdekcikte toplanir.

Cekirdekcikteki RNA, ribozomal RNA (rRNA) 6zelligindedir [19].

Ribozomal RNA’nin kopyalandigi, isleme tabi tutuldugu ve ayrica ribozomun
toplandigr bolge olmasi nedeniyle g¢ekirdekteki en Onemli alt yapi1 g¢ekirdekgiktir.
Hiicreler protein sentezi i¢in ihtiyaglari gere§i sayisiz ribozoma ihtiya¢ duyarlar.
Ornegin, aktif olarak biiyiiyen memeli hiicreleri, hiicre bélinmesinin her bir evresinde
sentezlemesi gereken 5-10 milyon arasinda degisen ribozoma sahiptir. Cekirdekgik,
rRNA’lardan bu biiyiikk captaki iiretim ihtiyacin1 karsilayacak ve ribozomal alt
tinitelerinin bir araya toplanmasini saglayacak 6zelliklere sahip bir ribozom fabrikasidir

[21-24].
2.1.3.4. Cekirdek plazmasi (NUkleoplazma)

Cekirdek, niikleoplazma ad1 verilen ¢ekirdek sivisi ile doludur [18]. Cekirdek plazmasi,
151k mikroskobunda ¢ekirdekgik hari¢c homojen bir yap1 gosterir. Iki béliinme arasinda
yani interfazda, kromozomlar 151k mikroskobunun ayiramayacag: kadar ince ve uzun
ipliklere (kromatin ipliklerine) ayrilir. Bu nedenle optik olarak gecirgen ve homojen

goraldr.

Bu kromatin ipliklerinin iizerine proteinlerin yigilmasiyla 151k mikroskobunda, kalitsal
materyali yani DNA’y1 tasiyan iplikgikleri ¢ekirdek plazmasinin i¢inde dagilmis
gérmek mumkindir [19]. Ciinkii bu sivisinin igerisinde ¢ekirdekgik ile yogun bir
sekilde goriilen kromatin ag1 bulunur. Ancak, kromatinler diger hiicre organelleri gibi

zar ile ¢evrili degildir [18].



2.1.3.5. Kromozomlar

Kromozomlar ilk defa 1840 yilinda botanik¢i Hofmeister tarafindan Tradescantia cinsi
bitkisinin polen hiicrelerinde goriilmiis ve ilk kromozom c¢izimleri ise Flemming
tarafindan 1882°de yayimlamistir [25]. Waldeyer tarafindan da 1888 yilinda hiicre
boliinmesi sirasinda ¢ekirdek i¢inde iplik seklinde beliren yapilar 151k mikroskobunda

gozlenerek kromozom olarak adlandirilmistir [23].

Kromozom, renkli yapilar anlamina gelir [3, 25]. Hiicre boliinmesi olay1 sirasinda 6zel
boyalarla boyaninca 151k mikroskobu altinda ipsi yapilar olarak goriildiigii icin boyle
adlandirilmistir [25].Yasamin siirekliligi, kromozomlarin devamliligina dayanir [19].
Kromozomlarin sekli, sayisi ve uzunlugu tiir iginde sabit, akraba tiirler arasinda
benzerdir. Bununla birlikte, bazi nadir durumlarda ayni tiiriin populasyonu i¢inde ve
akraba tiirler arasinda kromozomlarin sayist ve yapisinda farkliliklar bulunur [17].
Farkli tiirlerin kromozom sayilar1 esit olabilir ama bu durumda da sekil ve yapilar

arasinda fark vardir [26].

Kromozomlar normal bir hiicrede kromatin ag seklindedir ve belirgin degildir (Sekil
2.3). Profazdan baslayarak gittik¢e kivrilan ve kalinlasan kromatin ag sonunda ait
oldugu canliya 6zgii bir say1 ve sekle ulasir [1]. Bir canlinin kromozomlart en iyi
sekilde mitozun metafaz evresinde incelenebilmektedir. Ciinkii kromozomlar bu evrede
en kisa boya ve en fazla kalinliga erismistir. Her bir kromozomun bu goriiniisii sabittir

ve hicre bélinmesinde aynen korunurlar [26].
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lromatitler

Sekil 2. 3. DNA molekiiliinden metafaz kromozomu olusumuna kadar organizasyon agamalari

Eseyli iireme gosteren canlilarda bir bireyin hiicrelerindeki kromozom sayisi,
bulundugu hiicre cesidine gore degismektedir. Ornegin yiiksek yapili bitki ve
hayvanlarin esey hiicrelerinde her bir kromozom ¢esidinden sadece bir adet bulunur.
Buna gore esey hiicrelerindeki kromozomlar o canlinin “haploit” kromozom sayisini
olusturur. Esey hiicrelerindeki kromozom sayisina “takim” ya da “genom” adi verilir ve
kisaca “n” harfiyle gosterilir. Viicut hiicrelerinde (somatik hiicrelerde) esey
hiicrelerinden farkli olarak her bir kromozom ¢esidinden iki tane bulunur, bunlara

“homolog kromozom” denir. Dollenme sirasinda, homolog kromozomlardan biri

anadan digeri ise babadan gelir [21].

Bu hiicrelerde tasman kromozom sayisma “diploit kromozom sayisi” denir. ki

kromozom takimi bulundugunu ifade etmek i¢in de kisaca “2n” olarak gdsterilir.
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Diploit bir organizmanin somatik hiicrelerdeki kromozomlar bir bagka agidan da su
sekilde adlandirilabilir; diploitlerde daima birer ¢ift bulunan ve bigimleri ayn1 olanlara
“otozom” kromozom; canlinin eseyine gore bicimleri ayni veya farkli olabilir, bunlara
da “gonozom” (esey kromozomlari) adi verilir. Otozomlar sayir ile belirtilirken

gonozomlar “X” ve “Y” harfleriyle gosterilirler [21].
2.1.3.6. Kromozomlarin morfolojisi

Bir kromozom distan incelendiginde birbirine primer bogumla birlesmis iki koldan
meydana geldigi goriiliir (Sekil 2.4) [12]. Bu bogum bdélgesinde kardes kromatitlerin
birbirine baglanmasin1 saglayan “sentromer” ve kromozomlarin ig ipliklerine
baglanmasini saglayan “kinetokor” yapilari bulunur. Kromozom uzerindeki bu primer
bogumdan baska, sekonder bogumlar da bulunabilir. Kromozomun u¢ kisminda uydu
(satellit) denilen yuvarlak ya da uzunca bir yapi bulunur. Uydu, kromozoma ince bir

kromatin ipligi ile baglidir [19].

sekonder bogum satellit
telomer

sentromerikc DINA
kdnetoloor

flament

primer bogum

Sekil 2.4. Bir kromozomun dis goriiniisii [26]

Her kromozom p ve q koluna sahip olup, p kisa ve q uzun kolu ifade eder. Karyotip
yapildiginda daima p kolu iistte ve q kolu alttadir. Kromozomlarin genel morfolojik
sekilleri sentromerlerin bulunus yerlerine baghdir [27]. Sentromerlerin kromozom
tizerindeki yerlesim yerlerine gore dort kromozom tipi tanimlanmaktadir (Sekil 2.5)
[13]. Sentromerin kromozom (izerindeki yerine gére kromozomlar V, I, 1 veya L harfi

biciminde gorulebilirler [14].
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1 2
metasentrilc submetasentrik alcrosentrilc telosentrilc

Sekil 2. 5. Kromozomlarin sentromer yerlerine gore siniflandirilmasi [26]

2.2. Karyotip ve Idiogram

Mitotik kromozom sekillerinin belirlenmesi icin standart siniflandirma sistemi ilk defa
Levan ve ark. (1964) tarafindan bulunmustur. Bir bireyin kromozomlarinin sayisina,
sekline ve biiyiikliigiine o bireyin “karyotipi” denir [26]. Yani karyotip tek bir hiicrenin
boyutlarma gére siralanmis ve dizilmis metafaz kromozomlarin1 gosterir. Ornegin
yaklastk 30 bin geni iceren insan DNA’smin tamaminin resimleri olarak
nitelendirilebilir [21]. Kromozomun uzunlugu ve sentromer pozisyonu metafazdaki bir
kromozomun iki ayirict 6zelligidir. Herhangi bir hiicrenin kromozomlar1 hakkinda bilgi
elde etmek icin kromozomlar sayilir, kromozom ciftlerinin uzunluk sirasina gore
numara verilir, kisa kollariin yukariya uzun kolarinin asagi gelecek sekilde uzundan
kisaya dogru otozomal ¢iftleri siralanir [27]. Farkli karyotiplerin karsilagtiritlmasi
amactyla bir karyotipteki kromozomlarin, uzunluklari, uzun ve kisa kollarinin birbirine
orani ve sentromerin yeri géz Oniine alinarak ¢izilen sematik sekle de “idiogram” denir

[29].

Esey kromozomlari, uzunluklarina bakilmaksizin otozomal ¢iftlerden sonra yerlestirilir.
Bir tire ait karyotip ve idiogramlarin hazirlanmasiyla, tiiriin diploid sayisi,
kromozomlarinin morfolojileri, esey kromozom sistemlerinin belirlenmesi, niikleolar

organize edici bolgelerin konumu hakkinda genel bilgilere ulasilmis olur.

Rutin olarak boyanmis kromozom preparatlar karyotip hakkinda genel bir bilgi
verirken, daha ayrintili analizler i¢in ¢esitli boyama ve C, R ve G bantlar1 gibi bantlama

teknikleri gelistirilmistir [17].
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2.3. Mitoz Bolinme

Organizmalarin kendilerine benzer bireyler olusturma yetenegi, onlar1 cansiz maddeden
ayirt eden en belirgin 6zelliklerden birisidir. Biitiin biyolojik islevler gibi, sadece
canlilara 6zgii bu yetenek de hiicresel bir temele dayanir. Canliligin devamliligi hiicre

hiicre boliinmesine baglidir [10].

Bir organizma icin gerek sayi, gerek sekil bakimindan karakteristik olan kromozom
takiminin degismeden devamini saglayan hiicre bdlinmesi “mitoz” bolinmedir. Cok
hiicreli organizmalarda viicut hiicreleri mitoz béliinme ile ¢ogaldigindan mitoz

bélinmeye “somatik bélinme” adi da verilir [26].

Okaryot hiicrelerde hiicre boliinmesi “cekirdek” ve “sitoplazma” béliinmeleri seklinde
meydana gelir. Cekirdegin ebeveynlerdeki kromozom sayist kadar kromozom igeren
yavru g¢ekirdekler olusturacak sekilde ikiye bolinmesinden sonra, sitoplazma da ikiye
bolindr [23]. Mitoz boliinme sirasinda gergeklesen ¢ekirdek boliinmesine “karyokinez”

ve karyokinezi izleyen sitoplazmanin ikiye boliinmesi olayina da “sitokinez” denir [26].

Mitoz, hiicre dongiisiiniin sadece bir kismin1 kapsar. Mitotik (M) evre, hem mitozu hem
de sitokinezi kapsar ve genellikle hiicre dongiisiiniin en kisa parcasidir. Mitotik hiicre
boliinmesini, ¢cok daha uzun bir evre olan interfaz izler. Bu evre dongiiniin yaklasik
%90 nmn1 kapsar. Interfaz sirasinda hiicre bilyiir ve bdliinme icin kromozomlarini
kopyalar. Interfaz, G1, S ve G2 evrelerinden olusur (Sekil 2.6 ve Sekil 2.7) [10]. Mitoz
evresinin sonu ile hiicredeki DNA’nin kendini eslemeye baslamasi arasinda gegen
biiyiime gelisme evresine G1 evresi, G1 evresinin sonundan kromozomlarin kendini
eslemesine kadar gegen siireye S evresi ve kromozomlarin eslenmesinden boéliinmenin

baslayacag: siireye kadar olan hazirlik evresine “G2 evresi” denir [19].

G1 evresinde ribozom ve diger organeller kendi eslerini yapmaya baslar, protein ve
ATP sentezlenmeye baslanir. Ozellikle ig ipliklerinin yapiminda kullanilacak proteinler
bu evrede hazirlanir. G1 evresinde kromozomlar ve DNA miktar1 2n dir. Scanning
elektron mikroskobu altinda hiicrelerin yassilastigi ve mikrovilluslarda kabarciklar

meydana geldigi goriliir. Bundan sonra gelen ve S evresi olarak adlandirilan evrede
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DNA replikasyonu baslar, kromozomlarin esleri yapilir ve organellerin ikilesmesi de

devam eder [1].

Bu evre sonunda kromozom ve DNA miktar1 4n’dir. S evresinde hucre elektron
mikroskobu altinda daha yass1 ve yiizeyi de daha diizgiin bir sekilde goriiliir. Uciincii
evre olan G2 evresinde ise, bazi protein sentezleriyle birlikte hiicre boliinmeye
hazirlanir. Hiicre yiizeyi Gl’den daha seyrek olmak iizere yine kabarciklar ve
mikrovilluslar gorilir. G1, S ve G2 olarak adlandirilan bu alt evresi ile M evresi olarak
adlandirilan mitozun profaz, metafaz, anafaz ve telofaz sathalarina birden “hicre

siklusu” (huicre donguisu) denir [1].

5
interfaz Ty
GO
4:"“*-!\ RG>
hiicre balinmesi T~ /
~—— Mitoz
durr E | "F‘
/
Gl
telofaz . - profaz
anafaz metafaz

Sekil 2.6. Hiicre Dongusi [1]

Bolinme gegirmeyen hiicreler interfaz safthasindadir. Bu sathada c¢ekirdek ve
cekirdekeik belirgin bir sekilde goriiliir. Kromozomlar diizensiz ve ince kromatin
iplikleri y1gin1 seklindedir. Bu kromozomlara mikroskopta bakildiginda veya herhangi

bir boyama teknigi uygulandiginda kalin iplikler seklinde goriilmezler [1].

Mitoz boliinmenin baslangicini saptamak olanaksizdir. Fakat hiicre g¢ekirdeginin jel
haline ge¢mesi, metabolizmanin durmasi ve ¢ekirdegin hacminin hizla biiyiimesi gibi
hiicrede bazi degisiklikler olur. Kromatin iplikleri belirginlesir ve boyanmaya baglar.

G2 evresinin tamamlanmasi, kromozomlarin tiire 6zgii sekil ve sayiy1 kazanmasiyla
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mitoz bdliinmeye gegcilir. Isik mikroskobunda kromozomlar artik rahatlikla goriilebilir

[19].

Mitoz bolinme; interfaz sonu ile yeni bir interfaz baslangici arasinda gegen devresel
fazdir. Mitoz boliinme kesintisiz bir olay olmasina ragmen, mitozu profaz, metafaz,

anafaz ve telofaz safhalarina ayirarak incelemek miimkiindiir (Sekil 2.7) [10, 17, 29].

Profazin baslamastyla hiicreler daha viskoz ve daha 15181 kiric olurlar. Gerek interfazda
gerekse profazin baglangicinda kromozomlar ¢ekirdek icerisinde ince uzun spiral yapan
iplik¢ikler halindedir. Kromozomlarin bu haline kromonema adi verilmektedir.
Profazda kromozomlar iki iplikli (kromatitli) haldedir. Profazin ilerleyen evrelerinde
kisalir ve kalinlagir [26]. Cekirdek zarinin kaybolmasi ile profaz sona erer [19]. Bazen
profaz ile metafaz arasinda ¢ok kisa siiren bir prometafaz evresi ayirt edilir. Bu evre
¢ekirdek zarmin erimesi ile kromozomlarin ekvatoral diizleme dizilmesi arasindaki
fazdir [8, 17]. Metafazda kromozomlar sentromerleri ile ig ipliklerine baglanmustir.
Kromozomlara baglanan ipliklere kromozomal ig iplikleri denir. Ipliklerin bazilar1 ise

bir kutuptan bir kutba uzanir. Bu ipliklere de devamli ig iplikleri ad1 verilir [26].

Mitozun en kisa evresi olan anafaz genellikle birkag¢ dakika siirer [10]. Anafaz evresinde
ekvatoral diizlemdeki kromozomlarin kromatitleri hep birden kardes kromatitlerinden
ayrilir. Bir kromozomun kardes kromatitleri zit kutba gitmek iizere hareket ederler. Bu
olayla anafaz baglamis olur. Daha once ekvatoral diizlemde bulunan daha sonra ise
kutuplara ¢ekilen kromozomun kardes kromatidi olan bu yapilara artik kromatit degil
yavru kromozom ad1 verilir. Yavru kromozomlarin kutuplara erisip spirallerini ¢6zmeye

baslamasiyla anafaz sona erer ve telofaz baslar [26].

Telofazda, profazdaki olaylar ters yonde cereyan eder. Kromozomlar spirallerini ¢ozer,
boylarin1 uzatip kalinligin1 azaltir. Telofazda kromozomlarda bu degisiklik meydana
gelirken kutuplardaki kromozomlar etrafinda ¢ekirdek zari olusur [26]. Kromozomlara
bagli niikleonemalarin tipik bir bogum halinde kalinlagsmasi, kisalmasi ve bunun da
sekilsiz bir maddenin sarmasiyla yeniden ¢ekirdek¢ik meydana gelir [19]. Cekirdek

zarinin tam tesekkiilii ile mitozun karyokinez bdliinmesi sona erer.
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Iki yavru hiicrenin meydana gelebilmesi icin karyokinezi sitoplazma bélinmesi yani
sitokinezin takip etmesi gerekir. Eger sitokinez olmaz ise polinuklear hiicreler meydana
gelebilir. Sitokinez c¢ekirdek bdliinmesine paralel olarak anafazin sonlarinda baslayip
telofazda sona eren bir olaydir. Mitoz boliinme ile bir hiicrenin kusaktan kusaga ayni

genetik iceriginin tagimasi saglanmis olur.

G2 PROFAZ PROMETAFAZ

i % . aster 1 kinetokor
sentrozom eslenmis kromatin  mitotik ig iplilderi geldrdek
o zan parcalan

polar mikrotubilleri

nikleols gekirdek zan  plarma zan kromozom (kardes kinetokor

kromatit iceren) mikrotiibiilleri
METAFAZ ANAFAZ TELOFAZ VE SITOKINEZ

Sl oy v nitkdeolus olusumu

Sekil 2.7. Mitoz hiicre boliinmesinin agsamalari [10]
2.4. Sistematik ile ilgili Bilgiler
2.4.1. Orimceklerin sistematik bilgileri ve genel 6zellikleri

Eklembacaklilar (Arthropoda) subesinde yer alan Araknitler, boceklerden sonra tiir
zenginligi agisindan ikinci sirayr almaktadirlar. Bu sube; Trilobitomorpha, Chelicerata
ve Mandibulata olmak iizere ti¢ altsubeye ayrilmaktadir. Chelicerata; Merostomata,

Pycnogonida ve Arachnida olmak {izere {i¢ sinifa ayrilir.
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Araknitler (Orumcekgiller) sinifi; Solfiguae (silindirriimcekler), Opiliones (ot
bicenler), Ricinulei, Acari (akarlar), Scorpiones (akrepler), Pseudoscorpiones (yalanci
akrepler), Schizomida (kirbagli akrepler), Uropygi (kamg¢ili akrepler), Palpigradi
(kirbagl 6riimcekler), Amblypygi (kamgili 6riimeekler) ve Araneae (6riimcekler) olmak

lizere 11 takima ayrilir [23]. Oriimcekler ise bu smifin en biiyiik takimidir [30, 31].

Ortimcekler Mygalomorphae ve Mesothelae (ilkel 6rimcekler) ve Araneomorphae
(modern oriimcekler) olmak iizere ii¢ alttakim iginde degerlendirilirler. Araneomorf
ortimcekler tiir ¢esitliligi agisindan diger takimlara gore daha zengin olup dunya

lizerinde genis yayilisa sahiptir.

Araknitlerin, en genis takimmi olusturan Araneae (Oriimcekler)’lar diinyada 112
familya, 3924 cins ve 44540 tur icermektedir [32]. Bunlardan Gnaphosidae familyasi
hem cins hem de tiir sayis1 bakimindan 6riimceklerin en zengin gruplarindan biridir.
Ulkemizde ise 53 oriimcek familyas1 ve bu familyaya ait 330 cins ve 1013 tir
bulunmaktadir [33].

Oriimceklerde viicut bas - gogiis (prosoma = cephalothorax) ve karm (opistosoma
=abdomen) olmak iizere net olarak iki kisma boliinlr [31]. Bu iki kisim ilkel formlar
hari¢ “pedisel” adi verilen bir baglantiyla birlesir [34]. Sefalotoraks sert kitinli bir

kalkanla ortlilmiistiir. Bas tizerinde gozler ve keliser bulunur [32].

Basit gozlere sahiptirler. Sekiz gozleri bulunur. Fakat bu g6z sayisi alt1, dort veya iki de
olabilir. Hatta baz1 magara tiirlerinin gozleri tamamen yok olmustur. Avcilikla gecinen
ortimceklerde ise gozler ¢ok iyi gelismistir. Gozler bag ilizerinde “gdz alani1” denilen
bolgede yer alir [32]. Baz1 6riimceklerde biitiin gozler aymi biiytikliikte iken bazilarinda
farkli biiyiikliiklerde olmaktadir. Gozlerin konumlar1 ve diziligleri sistematik olarak
onemlidir ve birgok familyanin teshisi bu 6zellikleri ile ilk bakista yapilabilir [30].
Yani, her orimcek ailesinin ozelliklerini bu goz dizilisi belirler. Oriimceklerin
bazilarinda median (orta) goézler koyudur. Bunlara “gece gozleri” denir. Bazilarinda ise

acik renklidir. Bunlara da “giindiiz g6zleri” denir [31].

Oriimceklerde sefalotoraks alt1 ¢ift iiyeye sahiptir. Birinci ¢ift iiyeye “keliser” denir.

Keliserler, bazal eklem ve tirnak eklemlerinden olusmustur. Keliserler besini tutmaya,
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parcalamaya ve avin viicudunu delmeye yararlar. Keliserler membranin yardimi ile
hareketli sefalotorakla birlesirler [31]. Diger iiyelerin hepsi yiirlime bacaklari
seklindedir [34]. Keliserlerin kaide pargasinda biiyiik bir zehir bezi bulunur. Bu bez son
segmentin u¢ kismindan disar1 agilir. Hatta bu zehir bezi basin icerisine kadar uzanir.
Oriimcek 1sirdifinda, uc¢ segment ava batar ve zehir avin dokusu igerisine bosalir. Bu
bosalmada, zehir bezinin etrafini saran kaslar 6nemli rol oynar [31]. Birgok 6riimcegin

zehri insani etkileyebilecek giice sahip degildir [35].

Ikinci ¢ift iiyelere pedipalp denir. Pedipalpler 5-6 eklemden olusmuslardir. Bunlar
koksa, trokhanter, femur, patella, tibia, tarsus ve tirnaktir. Pedipalpler erkek bireylerde
ciftlesme organina doniismiislerdir. Pedipalpin sterniti genellikle serbest yerlesir ve alt
dudag: olusturur. Alt dudak &n agiz boslugunda girisi kapatir. On agiz boslugu, én
tarafindan keliserlerde sinirlandirilmis, yan taraflarinda ise alt ¢enelerle Ortiilmiistiir

[31].

Bazen . ¢ift yiiriime bacaginin tarsus ekleminin ventral tarafinda tiiyler yogunlasir ve
sik1 firga seklinde olur. Buna “skapula” denir. Skapulay1 olusturan tiiyler yapigkan
salgilar1 hazirlamakta gorev yapar. Bundan dolay1 bu ozellige sahip olan oriimcekler
kayalarda dikey olarak hareket edebilirler [36-38]. Yiiriime bacaklari her tiirde dort
cifttir ve prosomadan ¢ikar. Bacaklarin ¢ogu eklemi, yogunlasmis tiiyler ve dikenlerle
ortulmiistiir. Oriimceklerin bacaginda 3 adet kiskag seklinde tirnak mevcuttur.
Bunlardan iki tanesi oldukca biiyiiktiir. Oriimcegin toprakta ve yaprakta yiiriimesini
saglar. Daha kiigiik olan {igiincii yardimiyla agda yiiriir. Bu kii¢clik tirnagin yaninda
bulunan tuyler yay gorevi goriir. Kiigiik tirnak siki bir sekilde ipligi tutarken yay ddevi
goren tiiyler ipligin birakilmasini saglar. Bunun yaninda aga yapismamak i¢in yagli bir
sivi salgiladigr sanilmaktadir [30]. Ayrica ortimceklerin bacaklart uzun ve ¢ok hassas
duyu tayleri ile donatilmistir. Bu tiiylerin yerlesmesi, Olgiileri ve sayilari Oriimcek
cinslerinin sistematiginde 6nemli bir yer tutar. Prosoma pedisel ile abdomene baglanir.
Abdomen yumusak oldugu icin genisleyebilir. Kutikula ile sinirlanmig biitlin bir torba
halindedir. Abdomenin dorsal yiizeyi ¢ok basit bir yapiya sahiptir ancak renkli birgok
oriimcekte bu bolgede koyu renkli lekeler bulunur. Bu lekeler derinden olusur.

Abdomen kiigiik anal kabarcikla son bulur. Abdomenin ventral yiizeyi daha karmasik
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bir yapiya sahip olup burada cinsiyet acikligi, disinin ¢iftlesme organlari, stigmalar ve

orti memeleri yer alir [8].

Erkeklerde bir ¢ift halde bulunan testisler, viicudun her iki tarafinda yer alir. Sperm
kanallar1 uzun ve kivrimlidir. Bu kanallar epigastrik ¢okiintiiniin ortasindan tek bir
delikle disar1 acilir. Spermler olgunlasinca erkek oriimcek bunlar1 agikliktan disari
salarak sise seklindeki edipalpuslarin iglerine enjektor seklinde almaktadir.
Pedipalpuslarda helezonik birer embolus (kanal) bulunur. Emboluslerin altina bagli olan
haznelerde (konduktor) depo edilen spermler kopulasyon esnasinda spermlerin disiye

basingla aktarilmasini saglar [23].

Bir¢ok oriimcek tiirlinlin disi fertlerinde, cinsiyet agikliginin yakinlarinda bagimsiz,
erkek bireyin spermin birakildigi bir ¢ift delik bulunur. Ciftlesme zamani spermler
erkegin embolusundan disinin sperm kabul edicilerine veya sperm kanallarina birakilir.
Spermler burada uzun siire kalabilir. Bu delikler oriimceklerde epigastral yariklar
izerinde yerlesen “epijin” sahasinda bulunur. Epijinin morfolojik Ozellikleri erkek
ferdin karmasik yapidaki ciftlesme organina kolay ve zamaninda yerlestirme imkani

verir [23].

Ag bezleri (spinneret) abdomenin son boliimde 2—4 ¢ift ¢ikint1 seklindedir. Orii salgis
skleroprotein yapisindadir. Bu yap1 oriimcek ipligine c¢elikten saglam olma ozelligi
kazandirir. Olusan aglar ¢ok saglam ve esnek yapilidir. Bezlerin kitin borucuklarindan
disar1 ¢ikan ipek, kendi i¢lerinde polimerizasyona ugrayarak ince iplik¢ikler halinde
katilagir. Bu madde kisa yan zincirleri olan aminoasitlerden olusur. Ayni hayvanda
yapilis tarzlart ve salgilart farkli degisik ag bezleri bulunabilir. Ag bezlerinin
siniflandirmasi yap1 ve sekillerine goredir. Ornegin, glandulae aciniformes, glandulae
piriformes,  glandulae  tubuliformes, glandulae  flagelliformes,  glandulae
ampullaceaeglandulae aggregatae gibi. Ayni zamanda proteinlerin denatiire olmasini
Onleyen potasyum nitrat, bakterilere karsi korumay:1 saglayan potasyum hidrofosfat,
nem cekici ve kurumaya Karsi pyrrolidon gibi kimyasal maddeler de ipekle birlikte
salgilanir. Birden fazla telcikten salgilanan iplik¢ikler bu telciklerin daha sonra bir araya

gelmesiyle olusur [23].
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Telciklerin her biri ayr1 bir borudan salgilanir ve daha sonra bir araya gelirler. Salgilama
sirasinda harekete gecen bezlerin say1 ve ¢esitlerine gore ayni bireyde bile belli degisik
nitelikte ag telleri olusur [34, 39]. Oriimceklerde tiirler aras1 ayrimlar drdiikleri aglara

gore yapilabilmektedir [30].

Biitiin oriimcekler ag tellerinden bacak g¢engelleri yardimiyla yumurtalarinin etrafini
saran kokonlar yaparlar. Farkli familyalarda farkli ag yapimi goriiliir. Bazilarinda bu
tellerle, kokonlarin yapimindan bagska, yuvalarin i¢i dosenir ya da tuzak aglar kurulur.
Karmagik ag tiplerinin hepsi bu iz halindeki ag yapimindan tiiremistir. Ag tellerinin
incelikleri 1/100-1/1000 mm arasinda degisir. Tasima giicii 20-60 kp/mm?” dir [34, 39].
Herhangi bir diisme durumunda, 6riimcek bir yere tutturdugu bir ag telini, kendisi yere
varincaya kadar uzatabilir. Geng driimceklerinde bu aglarla uzun mesafelere rizgarlarla
taginmast olasidir. Bunun igin viicudun arka ucu yukariya dogru kaldirilarak gittikce
uzayan bir tel salmir. Telin serbest ucu, riizgarla harekete baslayinca, oriimcek
bulundugu yerden kendisini havaya birakir ve bu suretle riizgarin teli ittigi yonde
siiriklenmeye baglar. Sonbaharda her tarafta rastlanan uzun ag telleri ugan geng
ortimceklerde arta kalan tellerdir. Karmagik ag tellerinin hepsi bu iz halindeki ag

yapimindan tiiremistir [34].

Oriimcekler ayr1 eseyli canlilardir. Oriimceklerin disileri genellikle erkeklerinden daha
biiyiiktiir. Oriimceklerde toplu yasama yoktur. Bazen iri yapili disiler, erkekleri ile de
beslenirler. Bu yiizden oriimceklerin ¢iftlesmeleri esnasinda erkeklerin 6liim tehlikesi
vardir. Baz1 erkekler dnce disilerin aglhigin1 gidermeyi diisiiniir ve disiye bir bocek sunar.
Boylece acligi giden disiye yaklasmak daha kolay ve tehlikesiz olur. Buna “diigiin
dans1” denir. Uzun bir danstan sonra disi 6riimcek uygun goriirse erkek yaklasir [8, 38].
Disi oriimcek yine de erkege saldirabilir. Bu nedenle erkekler ciftlesmeden hemen sonra
kacarlar. Disi oriimcekler yumurtalarin1 bir ag ipi ile yaptiklar1 kokonlara birakirlar.
Bazen bir kokonda yiizlerce yumurta bulunabilir. Yavrular ilk deri degistirmeye kadar
kokon igerisinde kalir. Sonbaharda dollenen yumurtalardan ancak ilkbaharda yavru
cikar. Yaz baslarinda dollenen yumurtalarda 20-60 giin igerisinde yavrular ¢ikar [31,
36].

Butiin 6riimeek tirleri karnivordur [40]. Oriimceklerde ilging bir beslenme sekli vardir.

Av, orlimcek tarafindan zehirli bir 1sirma veya ag ile yakalanir, avin iistiine sindirim
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stvilar salinir ve birkag dakika sonra sindirim enzimleriyle sindirilmis av yavas yavas
emilir. Boylece sindirim viicudun diginda baslar. Bazi tiirlerde ise sindirim sivisi, avda
acilan kiigiik bir delikten verilir ve sindirilen kisimlar delikten disar1 giiclii emici

mideleriyle ¢ekilir; geride avin 6zellikle boceklerin bos bir kitin iskeleti kalir [41] .
2.4.2. Gnaphosidae familyasimin genel 6zellikleri

Diinyada genis bir yayilim gosteren Oriimceklerin 112 familyas1 vardir. Bunlardan
Gnaphosidae familyasi cins ve tiir bakimindan oriimceklerin en zengin gruplarindan
biridir. Gnaphosidae familyast Linyhiidae, Salticidae, Araneidae, Lycosidae,
Theridiidae ve Thomsidae familyalarindan sonra yedinci en biiylik familyadir.
Corinnidae, Clubionidae ve Liocranidac familyalart ile yakin akraba olup,
Ammoxeridae, Cithaneronidae, Galleniellidae, Lamponidae, Prodidomidae ve

Trochanteriidae familyalariyla birlikte Gnaphosidae iist familyasini olusturur [42].

Gnafozidler genellikle 1-15 mm uzunlugundadir [42]. Prosoma uzuncadir ve onden
biraz daralir. Keliserler yatay olup, bazen erkeklerde biraz ileriye dogru uzamistir.
Keliser olugunun arka kenar1 disciklerle kaplanmistir [31]. Gnaphosidae familyasi
uyeleri genellikle desenleme gostermeyen, siyah veya koyu kahve ya da griden yesile
kadar degisen renklerde, bazilar ise buna ilaveten sirt ve karin bolgelerinde desenleme
bulunduran ortiimceklerdir [42]. Karapaks dnde genistir. Arka kismin orta yerinde yarik
gayet belirgindir. Gozler iki siraya dizilidir. On orta gozler digerlerinden daha ¢ok
dikkat cekecek derecede koyudur. Arka goézler farkli bi¢imlerdedir. Bunlardan
oncelikle orta gdzler yuvarlak olmayip oval ve iiggenimsidir. On mediyal gézler giindiiz
gozleri, diger gozler gece gozleridir [31]. Ayrica, gnafozidlerde gozlerin karapaks
tizerindeki konumlar1 ve biiyiikleri, enditler ve labiyumun sekli 6nemli karakterlerdir.
Bu karakterlerin yani sira gnafozidlerin diger familyalardan kolayca ayirt edilmesini
saglayan en onemli Ozellik, 6n ag bezi kabartilarmin ayrik, silindir sekilli ve ug
kisimlarmin kiit sekilde sonlanmasidir [42]. Butln vicut basit ve telekli tuylerle
ortiiliidiir. Alt1 ag sigili bulunur. On ag sigilleri birbirine genis mesafede yerlestiginden,
ufak orta ag sigilleri iyi goziikiirler. Biitiin ag sigillerinde esas eklem c¢ok iridir, uc
eklem ise zor secilir [31]. Bacaklart iki tirnaklidir [42]. Tirnaklar altinda ve pengenin
ventral ylizeyinde daima vantuz seklinde bir yap1 bulunur. Bu yap1 6riimceklerin diiz

yilizeylere rahatca serbest hareket yapabilme imkani saglar. Bu oriimcekler av agi
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yapmazlar. Ailenin biiyiik ¢ogunlugu agdan yatak yaparlar ve ¢ogalma doneminde bu
yataklar1 yuvaya doniistiiriirler. Bu 6riimceklerin bazi tiirleri si§inak yaparken toprakta
cukur kazarlar ve tizerini agla orterler. Eseysel olgunluga erismis erkekler basit yatagin

disinda bazen 6zel ag borulari yaparlar ve ciftlesme burada gerceklesir [31].

Gnafozidlerin ¢ogu gececil formlar olup giindiizleri zamanlarinin ¢ogunu yerlerinde
ordiikleri aglarin igerisinde gegirirler. Genellikle tas altlarinda saklanabilecekleri agik
alanlart kendilerine yasam ortamlar1 olarak segerler. Ormanlik, ¢alilik ve diger agagsi
alanlar1 daha az tercih ederler. Abdomen genellikle uzun olup, arkaya dogru gittikce
daralan sekildedir (Sekil 2.8 ve Sekil 2.9). Dorsum genellikle belirgin isaretler tasimaz.
Abdomene iistten bakildiginda ag memeleri goriliir. Bunlardan ilk ¢ift daha uzun ve

silindiriktir [42].

Gnafozidlerde bacaklar uzundur. Bu tiir Oriimceklerde bacak uclarindaki bir cift
tirnaktan baska lic¢iincli tirnak yerine uzun ve ince killardan olusan, “spakula” adi
verilen bir fir¢a tirnak bulunmaktadir. Gnafozidler ilkbahar ve sonbaharda oldukca aktif
ve baskindirlar. Kigin ise aktiviteleri ve sayisal iistiinliikleri azalir. Gnafozidler ilkbahar
ve sonbahar ortasina kadar aktif olmalaria ragmen belirli tiirler bu donemler arasinda
belli zamanlarda daha aktif hale gelebilirler. Bu onlara ¢evre sartlarindan korunma,

beslenme ve predator baskisindan korunma gibi bir¢ok avantaj saglamaktadir [42].
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Sekil 2.8. Disi bir gnafozidin ventralden goriiniisii [36]
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Sekil 2.9. Disi bir gnafozidin dorsalden goriiniisii [36]

2.4.2.1. Haplodrassus silvestris turianin genel 6zellikleri

Erkeklerin toplam uzunlugu 6,4-7,2 mm kadardir. Karapaks uzamis-oval, sirt kismi
sarimsi-kahve, karin kismi koyudur. Gozler iki siraya dizilmistir. On orta gozler
yuvarlak, arka orta gozler diizensiz liggen ve digerlerine gore daha biiyiik ve arka yan
gozleri ovaldir (Resim 2.1). Bacak formuli 4123 seklinde ve trohanter tarakli degildir.

Sternum karapaksdan daha yuvarlaktir [43].
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Resim 2.1. Haplodrassus silvestris’in erkeginin genel goriiniisii [42]
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2.5. Kaynak Ozetleri

Aréaujo ve calisma arkadaslarina (2013)’ gore Gnaphosidae familyasina ait sitogenetik
bilgileri belirlenmis turler ve kromozom ozellikleri asagidaki tabloda listelenmistir
(Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Gnaphosidae familyasina aitsitogenetik bilgileri belirlenmis tlrler ve
kromozom 6zellikleri [9]

Kaynakca Tiir Ad1 Diploid Esey Kromozom
Kromozom Kromozomu Morfolojisi
Painter (1914) Callilepis imbecilla 22 X1 X0 20A+ X XA

Berlandina cinerea
Callilepis nocturna
Hackman (1948) Drassodes lapidosus
Gnaphosa muscorum 22 X1 X,0 20A+ X XA
Haplodrassus cognatus
Poecilochroa variana
Zelotes subterran

Micaria nivosaeus

Suzuki (1952) Hitobia unifascigera 22 X1 X0 20A+ X XA
Suzuki (1954) Drassodes sp. 22 X1 X0 20A+ X XA
Mittal (1961) Gnaphosa kailana 22 X1 X0
Scotophaeus blackwalli 24 X1 X0
Phaeocedus sp. 22 X1 X,0
Mittal (1967) Scotophaeus blackwalli 22 X1 X0 22A+X XA
G. kailana 22 X1 X0 20A+ X XA
Mittal (1985) Phaeocedus sp. 22 X1 X,0 20A+ X XA
Urozelotes rusticus 21 X0
Srivastava ve | S. domesticus 30 X1 X0
Shukla Megamyrmaekion sp. 22 X1X,0
(1987) Ghaphosa sp. 22 X1X,0
Drassodes sp. 21 X0
Cesonia sp. 22 X1 X0
Scopoides sp. 22 X1 X0
Tugmon ve ark. Nodocion floridanus 24
(1990) Cesonia sincera 22

27



Tablo 2. 1. (devam)

Kaynakca Tiir Ad1 Diploid Esey Kromozom

Kromozom Kromozomu | Morfolojisi

Haplodrassus signifer
Gorlova ve ark. Nomisia ripariensis 22 X1 X0 20A+ X1 XA
(1997) Pterotricha dalmasi

Pterotricha procera

Zelotes strandi

Kumbigak ve ark. | Drassyllus pumilus

(2009) Drassodes pubescens 22 X1 X0 20A+X XA
Callilepis cretica
Kral ve ark. (2011) | Callilepis nocturna 22 X1 X0 20A+X XA

Kumbigak ve ark. Nomisia conigera
(2011) Haplodrassus morosus 22 X1 X0 20A+X XA

Haplodrassus dalmatensis

Gnaphosidae familyasina aitolan 2 oriimcek tiirii iizerinde yapilan kromozom
incelemelerinde, Gnaphosa kailana’nin  2n3=22(X1X;0) ve  Scotophaeus
blackwallii’nin 2nd'=24(X1X,0) karyotipe sahip oldugu Mittal tarafindan belirlenmistir.
Ayrica, S. blackwallii tiiriine ait diploid say1 2n3d=24 olarak bulunmus ve bu sonug

Gnaphosidae familyasi i¢in ilk kez rapor edilmistir [44].

Tugmon ve calisma arkadaslar tarafindan yapilan sitogenetik ¢alismada Gnaphosidae,
Loxoscelidae, Lycosidae, Oxyopidae, Philodromidae, Salticidae ve Theridiidae
familyalarina ait 17 érimcek tlrinin kromozomlar1 incelenmistir. Araneidae: Eustala
emertoni 24; Gnaphosidae: Cesonia sincera 22-24; Nodocion floridanus 24;
Loxoscelidae: Loxosceles reclusa 18-20; Lycosidae: Lycosa rabida 28-30; Oxyopidae:
Oxyopes scalaris 21; Philodromidae: Tibellus duttoni 29; Salticidae: Maevia inclemens
27-28; Marpissa pikei 28; Metaphidippus galathea 27-28; Peckhamia americana 22-24;
Phidippus audax 28-30; Phidippus texanus 28-30; Platycryptus undatus 28-30; Salticus
austinesis 28-30; Tutelina elegans 27-28 ve Theridiidae: Steatoda 22-24 diploid

kromozoma sahip oldugu belirlenmistir [45].
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Israil’den 6 familyaya ait17 &riimcek tiirii {izerinde yapilan sitogenetik ¢alisma Gorlova
ve calisma arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilmistir. Salticidae: Philaeus chrysops,
Euophrys pseudogambosa,Evarcha patagiata ve Menemerus semilimbatus 28;
Menemerus illigeri 14; Aelurillus politiventris 21; Lycosidae: Alopecosa albofasciata
28; Evippa praelongipe, 26; Lycosa nordmanni 22; Gnaphosidae: Nomisia ripariensis,
Pterotricha dalmasi, P. procera, Haplodrassus signifer 22; Miturgidae: Prochora
lycosiformis 24; Philodromida: Thanatus meronensis, Philodromus aureolus 28;

Thomisidae: Heriaeus setiger 23 kromozoma sahip erkek bireyler saptanmistir [46].

Kumbigak, tarafindan Gnaphosidac familyasina ait Callilepis cretica, Drassyllus
pumilus, Zelotes strandi, Nomisia anatolica, Pterotricha lentiginosa, Haplodrassus
morosus, Haplodrassus dalmatensis ve Lycosidae familyasina ait Alopecosa
pulverulenta, Arctosa cinerea, Pardosa bifasciata tiirlerinin karyotipleri hazirlanmistir.
Bu c¢alismada Gnaphosidae ve Lycosidae familyalarina ait erkek bireylerde diploid
kromozom sayist sirasiyla 2nd=22 ve 28 ve P. lentiginosa hari¢ diger tiirlerde
akrosentrik kromozom ve esey kromozom sistemlerinin X; X, &/ X1 X1 XX, 9@ seklinde
oldugu saptanmustir. P. lentiginosa’da ise kromozom dagilimi IM:21A & ve esey
kromozom sistemi XXXY seklinde a¢iklanmistir [23].

Gnaphosidae, Theridiidae ve Lycosidae familyalarina ait orimcek tirleri Uzerinde
sitogenetik ¢alisma Tasdemir tarafindan yapilmistir. Diploid kromozom sayisi ve esey
kromozom sistemleri Gnaphosidae: Zelotes petrensis 2n3'=23, (n=11) X; Zelotes aeneus
2nd=20, (n=9) XX; Nomisia conigera 2n3=22, (n=10) XX; Theridiidae: Theridion
pictum 2n9=23, (n=11) X, 2nd=29, (n=14) X; Steotoda triangulosa 2nJ3=26, (n=12)
XX ve Lycosidae: Trochosa ruricola 2n3=20, (n=9) XX oldugu tespit edilmistir [47].

Kumbigak ve ¢alisma arkadaslar1 tarafindan Gnaphosidae ve Lycosidae familyalarina
ait 5 tirin (Nomisia conigera, Haplodrassus morosus, Haplodrassus dalmatensis,
Pardosa bifasciata ve Arctosa cinerea) sitogenetik calismasi yapilmig ve bu galismada
esey kromozomlar1 2n3=22 (X1 X;0) ve 2nd'=28 (X1X,0) seklinde oldugu bildirilmistir
[48].
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Gnaphosidae familyasina ait Drassyllus praeficus ve Philodromidae familyasina ait
Thanatus imbecillus oriimcek tiirlerinin sitogenetik ¢alismasi Kumbigak ve calisma
arkadaslar1 tarafindan yapilmistir. Tirlerin erkek bireylerinin diploid kromozom
sayilarinin D. praeficus 2nd=22 (X1X30), T. imbecillus 2n4=28 (X1X20) oldugu ve her

iki tiirde de akrosentrik kromozom morfolojisi tespit edilmistir [49].
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3.BOLUM
MATERYAL ve METOT
3.1. Arastirma Alam ve Orneklerin Toplanmasi

Bu ¢alismada Gnaphosidae familyasina ait bazi 6riimcek tiirleri 25 Mart-12 Nisan 2013
tarihleri arasinda Gaziantep, Mersin ve Adana illerinden toplanmistir (Harita 3.1).
Erkek bireyler fazla sayida sperm iiretmelerinden dolay: tercih edilmistir. Orneklerin
toplanmasi sirasinda farkli habitatlardan 6rnekleme yapilmasina dikkat edilmis ve arazi
calismasi sirasinda &rneklere herhangi bir islem uygulanmamustir. Ornekler elle ve
aspirator yardimiyla dogrudan yakalama tiiplerine alinmis ve laboratuar ortamina
tasimustir. Calismada kullanilan drnekler Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Genel Biyoloji Arastirma Laboratuarinda muhafaza edilmektedir.
Her bir drnek 5cm x 10cm ebatlarindaki kapakli plastik kaplara aktarilarak deney
yapilincaya kadar canli olarak bekletilmistir. Ornekler haftada iki kez sirke sinekleri ile
beslenmis ve bir kez nemlendirilmistir. Arazi ¢aligmalari yapilan bolgeler (Tablo

3.1)’de gosterilmistir.

Tablo 3. 1. Calismada kullanilan 6rneklerin toplandig tarih, koordinatlar ve lokaliteler

Familya/ Tiir Ad1 Lokalite Koordinatlar Toplanma Ornek
Tarihi Sayisi
Gaziantep-Sakcagozil 37°10.02K 12.04. 2013 38
Gnaphosidae 36°55.08'D
Haplodrasus silvestris Mersin-Anamur 36°06.00'K 25.03.2013 138
(Blackwall,1833) 32°49.02'D
Adana- Camalan 37°09.00'K 25.03.2013 23
34°36.00'D
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Harita 3. 1. Arazi Calismasiin Yapildig1 Alanlar
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3.2. Metot

3.2.1. Kullanilan lamlarin temizlenmesi

Karyolojik ¢aligmalarda iyi bir preparat elde etmek i¢in yayma yapilacak lamlarin ¢ok
temiz olmasi gerekmektedir. Bu amagcla, calismada kullanilacak lamlar 6nce distile suda
yikanmis ve gazli bezle silinmistir. Daha sonra lamlar, igerisinde % 96’lik etanol

bulunan dik salelere yerlestirilerek en az yarim saat bekletilerek kullanilmistir.

3.2.2. Kromozom preparasyonu

Bu ¢alisma, Bedo (1984)’ ya gore baz1 modifikasyonlar yapilarak gergeklestirilmistir.
Bu metoda gore, canli haldeki 6rnekler prosoma bolgesinden sikilarak dldiriilmiis ve
gonadlar ¢ikarilmis ve gonadlar tiip igerisine alinarak 2000 rpm’de 5 dk. santrifij
edilmistir. Stipernatant kisim atilmis ve tiip igerisine 2-3 ml hipotonik ¢ozelti konularak
40 dk. bekletilmis ve bu siirenin sonunda 2000 rpm de 5 dk santrifiij (x2 kez)
yapilmistir. Siipernatant kisim atilip {izerine fiksatif eklenerek vortekste 10 sn
karigtirtlmistir. 2000 rpm de 10 dakika santrifiij (x2 kez) yapilarak son santrifiijden
sonra siipernatant kisim atilmigtir. Geriye kalan materyal {izerine 1 ml fiksatif eklenerek
cam pipetle karigtirllmis ve karisimdan bir miktar alinarak 60 cm mesafeden lam
tizerine damlatilmistir. Preparatlar gece boyunca havada kurumaya birakilmis ve fosfat

tampon igeren % 5’°lik giemsa ile 30 dakika boyanmustir.

3.2.3. Kimyasal maddelerin hazirlanmasi

1. Hipotonik ¢ozelti: 0,075 M KCI ¢ozeltisi ya da saf su 2,4 gr KCI 500 ml distile suda ¢ozulir.

2. Carnoy fiksatifi: 6 birim etanol, 3 birim kloroform ve 1 birim glasial asetik asit

karistirilir. Taze hazirlanarak kullanilir.

3. Giemsa boyanin hazirlanmast:

A. Gerekli solusyonlar

1. Giemsa
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2. Fosfat Tamponu: 4,53 gr KH,PO4 ile 5,18 gr K;HPO4 1000 ml distile suda ¢ozilur.
pH=6,8’¢ ayarlanarak kullanilir.

B. Boyanin hazirlanigi: 5 ml Giemsa boyasi1 fosfat tamponu ile 100 ml’ye tamamlanur.

Boylece %5’ lik Giemsa boyas1 hazirlanmis olur.
3.2.4. Kromozom preparatlarimin incelenmesi

Hazirlanan preparatlar Olympus CX21 arastirma mikroskobunda incelenerek iyi
kalitedeki preparatlar segilmistir. Preparatlardaki mitotik metafaz ve mayoz boélinme
asamalar1 10X biliyiitmede tespit edilmis ve 100X biiylitmede ise ayrintili olarak

incelenmistir.

Karyotip yapilmasi sirasinda Haplodrassus silvestris tlrline ait 6 bireyin her birinde
ortalama 10 metafaz asamasmin Olympus BX 53 arastirma mikroskobu ve DP26
kamera sistemi ve CellSens programi ile fotograflari g¢ekilmistir. Kromozomlarin
uzunluklar1 CellSens programi ile 6l¢iilmiis ve kromozom morfolojileri Levan ve

calisma arkadaslar1 [50]’ye gore belirlenmistir (Tablo 3.2).

Tiirlin kromozom davraniglarinin ve esey kromozomlarmin tespit edilmesi amaciyla
mayoz béliinme evrelerinin fotograflari ¢ekilerek degerlendirilmistir. Olgiim sonucunda,
otozomal kromozom c¢iftleri uzunluk sirasina gore dizilmistir. Esey kromozomlar1 ise
uzunluk degerlerine bakilmaksizin otozomal kromozom ¢iftlerinden sonra yer almistir.

Karyotiplerin hazirlanmasinda Adobe Photoshop programi kullanilmistir.

Tablo 3. 2. Sentromerik pozisyon ve kol oranlarina gore belirlenen kromozom tipleri [50]

Sentromerik Kol Oram Kromozom Tipi
Pozisyon
Median 1.00:1.70 Metasentrik
Submedian 1.71:3.00 Submetasentrik
Subterminal 3.00:7.00 Subtelosentrik
Terminal 7.01 Akrosentrik
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4. BOLUM

BULGULAR

Bu g¢alismada Gnaphosidae familyasina ait Haplodrassus silvestris (Blackwall, 1833)
tiirliniin sitogenetik 6zellikleri arastirilmistir. Bu kapsamda tiire ait karyotip ve idiogram
hazirlanmis, esey kromozomlar1 belirlenmis ve mayoz bolinme o6zellikleri tespit

edilmistir. H. silvestris’e ait sistematik bilgileri Tablo 4. 1 ‘de verilmistir.

Tablo 4. 1. Calismada kullanilan tiiriin sistematik bilgileri

Phylum (Sube): Arthropoda (Eklembacaklilar)
Subphylum (Altsube): Chelicerata (Keliserli Hayvanlar)
Classis (Smnif): Arachnida

Ordo (Takim): Araneae

Familia (Aile): Gnaphosidae

Species (Tr): Hapladrassus silvestris (Blackwall, 1833)

4.1. Hapladrassus silvestris( Blackwall, 1833) turine ait sitogenetik bulgular

4.1.1. Mitoz boélinme evreleri

Spermatogonial ~ prometafazda  kromozomlar henliz  kisalip  kalinlagsmalarini
tamamlamamis olup siiperspiral yapidadir. Bu evrede esey kromozomlart belirgin
degildir (Resim 4.1). Metafazda ise kromozomlar kisalip kalinlagsmalarini tamamlayip
ekvator diizleminde dizilmislerdir. Ancak bu evrede de esey kromozomlari
otozomlardan ayirt edilememistir (Resim 4. 2). Her iki evrede de diploid say1 22 olarak
kaydedilmistir. Anafaz evresinde her birinde 2n=22 olan iki yeni ¢ekirdek meydana

gelmistir (Resim 4.3).
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Resim 4.2. Mitotik metafaz (X100)
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Resim 4.3. Mitotik anafaz (X100)

4.1.2. Mayoz bélunme evreleri

Leptotende, kromatin agda esey kromozomlari renk ve sekil bakimindan farklilik

gostermemektedir. Bu nedenle leptoten evresinde esey kromozomlar1 saptanamamigtir

(Resim 4.4).

Zigotende, esey kromozomlarinin pozitif heteropiknotik 6zellikte oldugu, otozomlara
gore daha erken kisalip kalinlasma gostermeleri nedeniyle X; ve X, sekilde
sayilabildikleri belirlenmistir. Ayrica esey kromozomlarinin nukleus periferinde

konumlandigi ancak birbiriyle baglant1 yapmadiklar1 kaydedilmistir (Resim 4.5).

Pakitende, kromozomlarin kisalip kalinlagsmalar1 devam ettikge, bivalentler de
sayilabilir duruma gelmektedir. Bu evrede pozitif heteropiknotik 6zellik gdsteren esey

kromozomlar1 vezikiil halde nukleus periferinde tespit edilmistir (Resim 4.6).
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Resim 4.4. I. Mayoz bélinmenin leptoten evresi (X100)

b
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Resim 4.5. I. Mayoz bolinmenin zigoten evresi (X100)
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| 20 pm I

Resim 4.6. I. Mayoz bélinmenin pakiten evresi (X100)

Diploten, diyakinez ve metafaz | evrelerinde, 10 otozomal bivalent ve iki esey
kromozomu gosterilmistir. Bivalentlerin genellikle interstitial ya da terminal kiyazma
olusturduklart ve bir kiyazmaya sahip olduklart bulunmustur. Pakitende pozitif
heteropiknotik ozellik gosteren esey kromozomlari, metafaz | sonuna kadar pozitif
heteropiknotik 6zelligini korumus ve nukleus periferinde konumlanmistir (Resim 4. 7).

X1 ve X; ise univalent seklinde kaydedilistir.

Anafaz | de, n=12 (10+ X;X3) ya da n=10 olan iki yavru nukleus tespit edilmistir. Bu
evrede kromozomlar “V” seklinde goriilmiistiir. Ancak esey kromozomlar1 pozitif
heteropiknotik 6zelliklerini kaybettiginden dolay1 otozomlardan ayirt edilememistir

(Resim 4.8).

39



Resim 4.7. 1. Mayoz bélinmenin diploten evresi (X100)

T

Resim 4.8. 1. Mayoz bolinmenin ge¢ metafaz evresi (X100)
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Resim 4.9. I. Mayoz bélinmenin anafaz evresi (X100)

I1. Mayotik boliinmenin baslangicinda siiperspiral yapida olan kromozomlar metafaz
sonunda belirgin hale gelmistir. Profaz ve metafaz I1’de n=12 ve n=10 olmak uzere iki
yavru nukleus meydana gelmistir (Resim 4.10). Anafaz II’de ise benzer sekilde ikisi
n=12 ve ikisi n=10 olan dort yavru nukleus tespit edilmistir. Bu evrede kromozomlar “/’
seklinde goriilmiistiir. Anafaz II sonuna kadar esey kromozomlari, izopiknotik yapilar

nedeniyle otozomlardan ayirt edilememistir (Resim 4.11).
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Resim 4.10. 1I. Mayoz bélinmenin profaz evresi (X100)

Resim 4.11. 1l. Mayoz boélinmenin anafaz evresi (X100)
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4.1.3. Hapladrassus silvestris tiiriiniin karyotip ve idiogramlarinin hazirlanmasi

Yapilan karyotip sonucunda kromozom dagilimi 2n(3)=22(20+X1X,) / 2n(Q)=24(20+
X1X3 X3 X3) olarak bulunmustur. Biitiin kromozomlarin telosentrik tipte oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.1). Otozomal giftlerin relatif uzunluklarmin % 6.50 ile % 3.83
arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4.2). Bununla birlikte otozomal ciftlerin relatif
uzunluklar1 kademli olarak azalig gdstermistir. X;’in relatif uzunluk degeri % 3.65 ve
Xz'nin relatif uzunluk degeri % 3.19 olarak kaydedilmistir. X; ve X, karyotipte en
kiiglik kromozomlar olarak gosterilmistir (Resim 4.12).

Tablo 4.2. Hapladrassus silvestris tiiriiniin total kromozom uzunlugu, kol orani ve
kromozom morfolojisi (T: Telosentrik)

Kromozom Cifti Relatif Kromozom Kol oram (q/p) Kromozom
Uzunlugu (%) (p+q) Morfolojisi

1 6,50 ©
2 6,36 0 T
3 5,06 0 T
4 4,61 o0 T
5 4,36 o0 T
6 4,25 o0 T
7 4,14 o0 T
8 3,99 0 T
9 3,88 o0 T
10 3,83 o0 T
X1 3,65 0 T
X2 3,19 o0 T
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Resim 4.12. Haplodrassus silvestris turine ait karyogram (Skala=10 pum)
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Sekil 4.1. Haplodrassus silvestris tlrlne ait idiogram
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5.BOLUM
TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada iilkemizde bulunan Gnaphosidae familyasina ait Haplodrassus silvestris
(Blackwall, 1833) tiirliniin sitogenetik yapist belirlenmistir. Bu kapsamda taksonun
diploid kromozom sayisi, esey belirleme sistemi ve mayoz bolinme 6zellikleri ortaya

konulmustur.

Diinyada Gnaphosidae familyasina ait 112 cins ve 2162 tiirtin yasadigi bilinmektedir
[32]. Ulkemizde ise bu familyanin 30 cinse ait 133 tiirii bulunmaktadir. Ayrica
gunumiize kadar Haplodrassus Chamberlin, 1922 cinsine ait 12 takson tanimlanmis
olup bu tiirler sirasiyla Haplodrasus dalmatensis (C.L.Koch, 1866), Haplodrassus
invalidus (O. P. Cambridge, 1872), Haplodrassus kulczyski Lohmander, 1942,
Haplodrassus macellinus (Thorell, 1871), Haplodrassus mediterraneus Levy, 2004,
Haplodrassus morosus (O.P.Cambridge, 1872), Haplodrassus ovtchinnikovi
Ponomarev, 2008, Haplodrassus ponomarevi Kovblyuk & Seyyar, 2009, Haplodrassus
signifer (C.L.Koch, 1839), Haplodrassus silvestris (Blackwall, 1833), Haplodrassus
soerenseni  (Strand, 1900), Haplodrassus umbratilis (L.Koch, 1866) olarak
kaydedilmistir [33].

Yapilan ¢alismalarda, ériimceklerde diploid saymnin 2nd=7 [51] ile 128 [52] arasinda
degistigi gosterilmistir. Gnafozidlerde ise 2nd=21 ile 30 seklinde oldugu kaydedilmistir
(Tablo 5.1). Ayrica Urozelotes rusticus (L. Koch, 1872) (2n=21, X; [53]) ve Drassodes
sp. (2n=21, X; [53]) hari¢ biitiin gnafozidlerde esey kromozomlarinin X;X,0 seklinde
oldugu belirlenmistir. 21, X karyotipinde X esey kromozomunun X; ve Xz’nin sentrik
fizyonu ile olustugu 6nerilmektedir. X1X,0 esey sistemi ise gnafozidlerde biiylik oranda

korunmustur.

Ortimcekler Mesothelae, Mygalomorphae ve Araneomorphae olmak (izere (¢
filogenetik gruba ayrilir. Mesothelae ve Mygalomorphae gruplarina ait tiirlerde
genellikle metasentrik, submetasentrik ve akrosentrik tipte kromozomlara rastlanirken
Araneomorphae’da ise  genellikle akrosentrik/telosentrik  tipte  kromozomlar

saptanmistir. Haplodrassus cinsi ile yapilan 6nceki ¢alismalarda Haplodrassus cognatus
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(Westring, 1861), Haplodrassus dalmatensis (L. Koch, 1866), Haplodrassus morosus
(O.P.Cambridge, 1872) ve Haplodrassus signifer (C.L. Koch, 1839) turlerinin
karyotipleri 2n3=22, X1X,0 olarak rapor edilmistir [9]. Yapilan literatiir arastirmalarina
gore H. silvestris tlrine ait sitogenetik bir ¢alisma bulunmamaktadir. Calismamizda
taksona ait diploid say1 2nd=22 olarak bulunmus ve ilk kez tanimlanmigtir. Elde edilen
bu sonugclar ise Haplodrassus cinsi ile yapilan diger tirlerin karyotip ozellikleri ile

uygunluk gostermektedir.

Tablo 5.1. Gnaphosidae turlerine ait diploid sayilar1 belirlenmis tiirlerin listesi [9]

Tir Adi Esey OO Referanslar
kromozomlari| morfolojisi

Berlandina cinerea (Menge, 1872) X1Xs 20A+X 1 XA Hackman, 1948
Callilepis cretica (Roewer, 1928) 22 X1X5 20A+X 1 XA Kumbé%%lget al.,
Callilepis imbecilla (Keyserling, 1887) 22 X1 X5 Painter, 1914
Callilepis nocturna (Linnaeus, 1758) 22 X1Xs 20A+X 1 XA Hackman, 1948
C. nocturna (Linnaeus, 1758) 22 X1X5 20A+X 1 XA Krél et al., 2011
Cesonia sincera Gertsch & Mulaik, 22 Tugmon et al., 1990
1936
. Srivastava & Shukla,
Cesonia sp. 22 X1 X, 1986
%g;odes lapidosus (Walckenaer, 22 XX, 20A+X XA Hackman, 1948
Drassodes pubescens (Thorell, 1856) 22 X1Xo 20A+X1 XA Kumbé%%lget dl
Drassodes sp. 22 XX, 20A+X 1 XA Suzuki, 1954
Srivastava & Shukla,
Drassodes sp. 21 X === 1986
Srivastava & Shukla,
Drassodes sp. 21 X 1986
Drassyllus praeficus (L. Koch, 1866) 22 X, X5 20A+X;X,A K“mbé%ikaet al.,
Drassyllus pumilus (C.L. Koch, 1839) 22 X, X5 20A+X, XA K“mbé%%';et al.,
Gnaphosa kailana Tikader, 1966 22 X1 X5 - Mittal, 1961
G. kailana Tikader, 1966 22 X1Xs 20A+X XA Mittal, 1967
Gnaphosa muscorum (L. Koch, 1866) 22 X1 X5 20A+X1 XA Hackman, 1948
Datta & Chatterjee,
Gnaphosa sp. 22 XX, —_— 1983
Srivastava & Shukla,
Gnaphosa sp. 22 X1 X5 - 1986
Gnaphosa sp. 22 X1 X5 20T+X X, T Datta &1ggg tterjee,
?ggl‘)’drassus CORES MESHL, | o X1 Xo 20A+XX,A  Hackman, 1948
Haplodrassus dalmatensis (L. Koch, Kumbigak et al.,

46


http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#HACKMAN,_W._Chromosomenstudien_an__Araneen_mit_besonderer_berücksichtigung_der_geschlechtschromosomen._Acta_Zoologica_Fennica,_v._54,_p._1-101,_1948.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#KUMBIÇAK,_Z.;_ERGENE,_S._and_SAYGIDEĞER,_S._Chromosomal_data_on_six_araneomorph_spiders_belonging_to_the_families_Lycosidae_and_Gnaphosidae_(Araneae:_Araneomprhae)._Zoology_in_the_Middle_East,_v._48,_p._89-96,_2009.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#KUMBIÇAK,_Z.;_ERGENE,_S._and_SAYGIDEĞER,_S._Chromosomal_data_on_six_araneomorph_spiders_belonging_to_the_families_Lycosidae_and_Gnaphosidae_(Araneae:_Araneomprhae)._Zoology_in_the_Middle_East,_v._48,_p._89-96,_2009.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#PAINTER,_T.S._Spermatogenesis_in_spiders._Zoologische_Jahrbuecher_Abteilung_fuer_Anatomie_und_Ontogenie_der_Tiere,_v._38,_p._509-576,_1914.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#HACKMAN,_W._Chromosomenstudien_an__Araneen_mit_besonderer_berücksichtigung_der_geschlechtschromosomen._Acta_Zoologica_Fennica,_v._54,_p._1-101,_1948.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#KRÁL,_J.;_KOŘÍNKOVÁ,_T.;_FORMAN,_M._and_KRKAVCOVÁ,_L._Insights_into_the_meiotic_behavior_and_evolution_of_multiple_sex_chromosome_systems_in_spiders._Cytogenetic_and_Genome_Research,_v._133,_p._43-66,_2011.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#TUGMON,_C.R.;_BROWN,_J.D._and_HORNER,_N.V._Karyotypes_of_seventeen_USA_spiders_species_(Araneae,_Araneidae,_Gnaphosidae,_Loxoscelidae,_Lycosidae,_Oxyopidae,_Philodromidae,_Salticidae_and_Theridiidae)._The_Journal_of_Arachnology,_v._18,_p._41-48,_1990.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#SRIVASTAVA,_M.D.L._and_SHUKLA,_S._Chromosome_number_and_sex-determining_mechanism_in_forty-seven_species_of_Indian_spiders._Chromosome_Information_Service,_n._41,_p._23-26,_1986.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#SRIVASTAVA,_M.D.L._and_SHUKLA,_S._Chromosome_number_and_sex-determining_mechanism_in_forty-seven_species_of_Indian_spiders._Chromosome_Information_Service,_n._41,_p._23-26,_1986.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#HACKMAN,_W._Chromosomenstudien_an__Araneen_mit_besonderer_berücksichtigung_der_geschlechtschromosomen._Acta_Zoologica_Fennica,_v._54,_p._1-101,_1948.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#KUMBIÇAK,_Z.;_ERGENE,_S._and_SAYGIDEĞER,_S._Chromosomal_data_on_six_araneomorph_spiders_belonging_to_the_families_Lycosidae_and_Gnaphosidae_(Araneae:_Araneomprhae)._Zoology_in_the_Middle_East,_v._48,_p._89-96,_2009.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#KUMBIÇAK,_Z.;_ERGENE,_S._and_SAYGIDEĞER,_S._Chromosomal_data_on_six_araneomorph_spiders_belonging_to_the_families_Lycosidae_and_Gnaphosidae_(Araneae:_Araneomprhae)._Zoology_in_the_Middle_East,_v._48,_p._89-96,_2009.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#SUZUKI,_S._Cytological_studies_in_spiders._III._Studies_on_the_chromosomes_of_fifty-seven_species_of_spiders_belonging_to_seventeen_families,_with_general_considerations_on_chromosomal_evolution._Journal_of_science_of_the_Hiroshima_University._Series_B._D
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#SRIVASTAVA,_M.D.L._and_SHUKLA,_S._Chromosome_number_and_sex-determining_mechanism_in_forty-seven_species_of_Indian_spiders._Chromosome_Information_Service,_n._41,_p._23-26,_1986.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#SRIVASTAVA,_M.D.L._and_SHUKLA,_S._Chromosome_number_and_sex-determining_mechanism_in_forty-seven_species_of_Indian_spiders._Chromosome_Information_Service,_n._41,_p._23-26,_1986.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#SRIVASTAVA,_M.D.L._and_SHUKLA,_S._Chromosome_number_and_sex-determining_mechanism_in_forty-seven_species_of_Indian_spiders._Chromosome_Information_Service,_n._41,_p._23-26,_1986.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#SRIVASTAVA,_M.D.L._and_SHUKLA,_S._Chromosome_number_and_sex-determining_mechanism_in_forty-seven_species_of_Indian_spiders._Chromosome_Information_Service,_n._41,_p._23-26,_1986.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#KUMBIÇAK,_Z.;_KARATAŞ,_A.;_KUMBIÇAK,_Ü_and_SEYYAR,_O._Karyological_data_and_meiosis_of_Drassyllus_praeficus_(L._Koch,_1866)_(Gnaphosidae)_and_Thanatus_imbecillus_(L._Koch,_1878)_(Philodromidae)_from_Turkey._Turkish_Journal_of_Zoology,_v._37,_p._200-204,_2
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#KUMBIÇAK,_Z.;_KARATAŞ,_A.;_KUMBIÇAK,_Ü_and_SEYYAR,_O._Karyological_data_and_meiosis_of_Drassyllus_praeficus_(L._Koch,_1866)_(Gnaphosidae)_and_Thanatus_imbecillus_(L._Koch,_1878)_(Philodromidae)_from_Turkey._Turkish_Journal_of_Zoology,_v._37,_p._200-204,_2
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#KUMBIÇAK,_Z.;_ERGENE,_S._and_SAYGIDEĞER,_S._Chromosomal_data_on_six_araneomorph_spiders_belonging_to_the_families_Lycosidae_and_Gnaphosidae_(Araneae:_Araneomprhae)._Zoology_in_the_Middle_East,_v._48,_p._89-96,_2009.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#KUMBIÇAK,_Z.;_ERGENE,_S._and_SAYGIDEĞER,_S._Chromosomal_data_on_six_araneomorph_spiders_belonging_to_the_families_Lycosidae_and_Gnaphosidae_(Araneae:_Araneomprhae)._Zoology_in_the_Middle_East,_v._48,_p._89-96,_2009.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#MITTAL,_O.P._Chromosome_number_and_sex_mechanism_in_twenty-one_species_of_the_Indian_spiders._Research_Bulletin_(N.S.)_of_the_Panjab_University,_v._12,_n._3-4,_p._271-273,_1961.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#MITTAL,_O.P._Karyological_studies_on_the_Indian_spiders_VII._Mitosis_and_meiosis_in_two_species_belonging_to_the_family_Gnaphosidae._Genetica,_v._38,_p._516-520,_1967.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#HACKMAN,_W._Chromosomenstudien_an__Araneen_mit_besonderer_berücksichtigung_der_geschlechtschromosomen._Acta_Zoologica_Fennica,_v._54,_p._1-101,_1948.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#DATTA,_S.N._and_CHATTERJEE,_K._Chromosome_number_and_sex-determining_system_in_fifty-two_species_of_spiders_from_North-East_India._Chromosome_Information_Service,_n._35,_p._6-8,_1983.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#DATTA,_S.N._and_CHATTERJEE,_K._Chromosome_number_and_sex-determining_system_in_fifty-two_species_of_spiders_from_North-East_India._Chromosome_Information_Service,_n._35,_p._6-8,_1983.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#SRIVASTAVA,_M.D.L._and_SHUKLA,_S._Chromosome_number_and_sex-determining_mechanism_in_forty-seven_species_of_Indian_spiders._Chromosome_Information_Service,_n._41,_p._23-26,_1986.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#SRIVASTAVA,_M.D.L._and_SHUKLA,_S._Chromosome_number_and_sex-determining_mechanism_in_forty-seven_species_of_Indian_spiders._Chromosome_Information_Service,_n._41,_p._23-26,_1986.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#DATTA,_S.N._and_CHATTERJEE,_K._Study_of_meiotic_chromosomes_of_four_hunting_spiders_of__north_eastern_India._Perspectives_in_Cytology_and_Genetics,_v._6,_p._414-424,_1989.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#DATTA,_S.N._and_CHATTERJEE,_K._Study_of_meiotic_chromosomes_of_four_hunting_spiders_of__north_eastern_India._Perspectives_in_Cytology_and_Genetics,_v._6,_p._414-424,_1989.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#HACKMAN,_W._Chromosomenstudien_an__Araneen_mit_besonderer_berücksichtigung_der_geschlechtschromosomen._Acta_Zoologica_Fennica,_v._54,_p._1-101,_1948.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#KUMBIÇAK,_Z.;_ERGENE,_S.;_KARATAŞ,_A._and_KUMBIÇAK,_Ü._Cytogenetic_studies_on_five_species_of_spiders_from_Turkey_(Araneae:_Gnaphosidae,_Lycosidae)._Journal_of_Arachnology,_v._39,_p._490-494,_2011.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.htm#KUMBIÇAK,_Z.;_ERGENE,_S.;_KARATAŞ,_A._and_KUMBIÇAK,_Ü._Cytogenetic_studies_on_five_species_of_spiders_from_Turkey_(Araneae:_Gnaphosidae,_Lycosidae)._Journal_of_Arachnology,_v._39,_p._490-494,_2011.

Haplodrassus morosus (O.P.- Kumbigak et al.,

Cambridge, 1872) ee A EUARw 2011
?ggpg)’drassus signifer (C.L.. Koch, 22 XX 20A+X,X,A Gorlova et al., 1997
Hitobia unifascigera (Bésenberg & .
Strand, 1906) 22 X1 X5 20A+X1X2A SUZUkl, 1952
Megamyrmaekion sp. 22 XX, ---- Snvasta;-/gS&é Shukla,
Micaria nivosa L. Koch, 1866 22 X1 X, 20A+X 1 XA Hackman, 1948
Nodocion floridanus (Banks, 1896) (24) Tugmon et al., 1990
Nomisia conigera (Spassky, 1941) 22 X1 X, 20A+X1X, Kumbé%ilzet ly
lilé)?n;)sm ripariensis (O.P.-Cambridge, 22 X X5 20A+XX,A  Gorlova et al., 1997
Phaeocedus sp. 22 X1 X5 - Mittal, 1961
Phaeocedus sp. 22 X1X5 20A+X 1 XA Mittal, 1985
i’ggg)llochroa variana (C.L. Koch, 22 XX, 20A+X, XA Hackman, 1948
Pterotricha dalmasi Fage, 1929 22 X1X5 20A+XX,A  Gorlova et al., 1997
Eg%o)t”‘:ha WEEEIE (O CETIEIEee ) 5 XX, 20A+X,X,A Gorlova et al., 1997
. Sharma & Parida,
Scopoides sp. 22 XX, 1987
Scotophaeus blackwalli (Thorell, 24 XX, Mittal, 1961
1871)
S. blackwalli (Thorell, 1871) 24 XX, 22A+X 1 XA Mittal, 1967
Scotophaeus domesticus Tikader, 30 XX Srivastava & Shukla,
1962 142 1986
Urozelotes rusticus (L. Koch, 1872) 21 X Snvastal/gSSé Shukla,
Zelotes strandi (Nosek, 1905) 22 X1X, 20A+X: XA K“mbé%%';et el
Zelotes subterraneus (C.L. Koch, 22 XX, 20A+X XA Hackman, 1948

1833)

Bu calismada H. silvestris’in mayoz bolinmenin diploten, diyakinez ve metafaz |
evrelerinde bivalentlerin kiyazma olusturmalar1 nedeniyle “kiyazmatik mayoz” 6zelligi
gosterdigi bulunmustur. Ayrica, mayozun pakiten, diploten, diyakinez ve metafaz gibi
evrelerinde esey kromozomlarinin pozitif heteropiknotik 6zellikte olmasi ve bivalent
olusturmamasiyla otozomlardan kolaylikla ayirtedilebilmistir. Onceki ¢aligmalar,
araneomorf oOriimceklerde kiyazmatik mayozun daha siklikla  goriildiigini
belirtmektedir. Bununla birlikte bazi haplojin oriimceklerde akiyazmatik mayozun
varligi rapor edilmistir [54]. Bu 0riimceklerde, pakitende baslayan uzun bir difiiz evre

ayirt edilir.
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Sonug olarak mayoz boliinme ozellikleri agisindan ¢alisma sonuglarimiz araneomorf
oriimceklere ait bulgular ile paralellik gostermektedir. Ayrica diploid sayi, esey
kromozomu sistemi, mayoz béliinme ¢esidi, kromozom morfolojisi gibi 6zelliklerin
familya tiyeleri arasinda korunmasindan dolay1 sistematik agidan kullanilabilirligi diisiik
olup ayirt edici verilerin elde edilmesi agisindan bantlama ve molekiiler sitogenetik

yontemlerin uygulanmasi 6nerilebilir.
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