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OZET

BAZI YER ORUMCEKLERININ (ARACHNIDA: ARANEAE) KARYOTIP
ANALIZLERININ ARASTIRILMASI

AZGIN, Esra
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Ana Bilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Osman SEYYAR

Eyliil 2015, 45 sayfa

Bu calismada, Gnaphosidae familyasina ait Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802) ve
Haplodrassus signifer (C.L. Koch, 1839) tiirleri ile Thomisidae familyasindan Xysticus
ulmi (Hahn, 1831) tiiriiniin karyolojik analizleri yapilmistir. Bu tiirlerden Drassodes
lapidosus (Walckenaer, 1802) tiirii hari¢ diger iki tiiriin karyolojik calismalar iilkemiz
popiilasyonlarindan ilk kez yapilmistir. Calismalar sonucunda Drassodes lapidosus
(Walckenaer, 1802) ve Haplodrassus signifer (C.L. Koch, 1839) tiirlerinin diploid
kromozom sayilart 2n3'=22 (20+X1X2) seklinde, Xysticus ulmi (Hahn, 1831) tiiriiniin
ise 2n3=23 (21+X1) seklinde bulunmustur. Xysticus ulmi (Hahn, 1831) tiiriinde diploid

kromozom sayist tiiriin bilinen kromozom sayilarindan farkli bulunmustur.

Anahtar sizciikler: Oriimcek, karyotip, araneae, taksonomi
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SUMMARY

INVESTIGATION OF KARYOTYPE ANALYSIS OF SOME GROUND SPIDERS
(ARACHNIDA: ARANEAE)

AZGIN, Esra
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor : Assoc. Prof. Osman SEYYAR

September 2015, 45 pages
In this study the karyotype and sex chromosome system features of Drassodes
lapidosus (Walckenaer, 1802) and Haplodrassus signifer (C.L. Koch, 1839) belonging
to family of Gnaphosidae and Xysticus ulmi (Hahn, 1831) from Thomisidae were
investigated. The karyological studies of all species except Drassodes lapidosus
(Walckenaer, 1802) were studied for the first time in Turkish spider populations. As a
result of this study, diploid choromosome numbers were found 2n2d'=22 (20+X1X2) in
Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802) and Haplodrassus signifer (C.L. Koch, 1839),
2nd'=23 (21+X1) in Xysticus ulmi (Hahn, 1831). Also, diploid chromosome number of

Xysticus ulmi (Hahn, 1831) was different from the known.

Keywords Spider, karyotype, araneae, taxonomy.



ONSOZ

Degerli danmismanim Dog¢. Dr. Osman SEYYAR’in sagladigi teknik ve dokiiman
yardimlari ile “Bazi1 Yer Oriimceklerinin (Arachnida: Araneae) Karyotip Analizlerinin

Arastirilmast” adli tez ¢alismasi yiiriitiilmiistiir.

Yiiksek Lisans tez ¢alismamin yiiriitiilmesi sirasinda ¢alismalarima yon veren bilgi ve
deneyimini esirgemeyen, bana her tiirlii destegi saglayan ve literatiir taramasinda
yardimc1 olan degerli damisman hocam, Saym Do¢. Dr. Osman SEYYAR’a ve
laboratuvar calismalarimiz esnasinda destegini ve yardimlarin1 gérdiigiim Sayin Yrd.

Dog. Dr. Ziibeyde KUMBICAK’a sonsuz tesekkiir ederim.

Calismam esnasinda yardimint ve destegini her zaman gordiigiim Yiiksek Lisans

ogrencisi Hiiseyin TURKER e tesekkiirlerimi sunarim.

Egitim hayatim boyunca maddi ve manevi destegini lizerimden esirgemeyen, hayatima
yon veren canim babam Mustafa AZGIN’a, her sikintima, mutluluguma ortak olan, beni
bu diinyada benden daha ¢ok diisiinen biricik annem Fatma AZGIN’a, her tiirlii maddi
imkana ulagsmam konusunda yardimini esirgemeyen sevgili kardesim isa AZGIN’a

sonsuz tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIiRiS

Canlilarin evrensel ozelliklerinden birisi, belli bir eseye sahip olmalaridir. En basit
hiicrelilerden, en yiiksek organizasyonlu ¢ok hiicrelilere kadar bircok canlida bu tiir bir
ozelligi gébrmek miimkiindiir. Boyle bir 6zellik nedeniyle doller arasinda gen alis verisi
ve buna bagli olarak da biyolojik cesitlilik saglanmaktadir (Kuru ve Ergene, 2005).

Oriimcekler gibi omurgasiz hayvan gruplarinda bu cesitliligi gormek daha miimkiindiir.

Oriimcekler, taksonomik siniflandirmada Arthropoda subesinin Arachnida smifi
icerisinde yer alir ve diinya iizerinde yaklasik 60.000 kadar tiirle temsil edilirler
(Platnick, 2015). Oriimcekler; zehirli olmalari, av-avel iliskisine dayal1 olarak biyolojik
miicadelede kullanilmalari, sahip olduklann bircok karakteristik ozelliklerin
biyoteknolojik c¢alismalara yon vermesi, yasam alanlarinin ¢ok genis olmasi gibi
nedenlerden dolayr birgok bilim adaminin ilgisini ¢ekmeyi basarmistir (Kumbigak,
2010). Diinyada ozellikle tarimsal ekosistemlerde yapilan faunistik ve ekolojik
calismalarda oOriimceklerin 6nemli predatorler oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
oriimcekler, ekolojik dengenin saglanmasinda ve biyolojik kontrolde biiyiikk rol
oynamaktadir. Ozellikle son 50 y1l icerisinde yogun arastirmalara konu olan bu canlilar
tizerinde avlanma, beslenme, ag 6rme, aglarin sekli ve sistematikteki 6nemi, morfolojik
ve taksonomik ozellikleri, ekolojileri, cografik dagilislari, 151k ve elektron mikroskobu
ile anatomik, histolojik ve sitolojik yapilann gibi degisik arastirmalar yapilmistir.
Calismalar ozellikle fauna, sistematik ve ekoloji alanlarinda yogunlasmistir (Obals,
2005). Oriimcekler iizerinde yapilan bu calismalarla birlikte sitogenetik arastirmalar son

yillarda hizli bir artis gosterse de hala sinirli sayidadir.

Bu nedenle kromozomal verilerin oriimcek sistematiginde kullanish olup olmadigi kesin
olarak bilinmemektedir. Bundan dolay1 bulundugu cografik konum itibariyle zengin bir
faunaya sahip ililkemizde de bu alanlara yonelik calismalarin hiz kazanmast 6nemli
olacaktir (Kuru ve Ergene 2011). Oriimcekler, iiyesi oldugu sube igerisinde sitogenetik
acidan en fazla calisilmis grup olmasina ragmen sadece %1,7 sinin genetik ozellikleri

bilinmektedir (Araujo vd., 2013).



Bu ¢alismada araneomorf Oriimceklere ait bazi tiirlerin karyolojik olarak arastirilmasi
amaglanmistir. Yapilan denemeler sonucunda Gnaphosidae familyasina ait Drassodes
lapidosus (Walckenaer, 1802), Haplodrassus signifer (C.L. Koch, 1839) ve Nomisia
ripariensis (0. P. Cambridge, 1872) tiirleri, Lycosidae familyasina ait Alopecosa
pulverulenta (Clerck, 1757) ve A. accentuata (Latreille, 1817) tiirleri, Thomisidae
familyasindan Xysticus ulmi (Hahn, 1831) tiirii ve Pisauridae familyasindan Pisaura
mirabilis (Clerck, 1757) tiirii olmak iizere toplamda 7 araneomorf Oriimcegin

sitogenetik o6zellikleri aragtirllmistir.
1.1 Oriimceklerin Genel Ozellikleri

Oriimceklerde viicut sefalotoraks ve abdomenden (prozoma ve opistozoma)
olugmaktadir. Bu iki kisim birbirine pedisel adi verilen bir yapi ile birlesmistir.
Sefalotoraks sert kitinli bir kalkanla oOrtiilmiistiir. Bas iizerinde gozler ve keliserler
bulunur. Basit gozlere sahiptirler. Sekiz gozleri bulunur, fakat bu goz sayisi alti, dort
veya iki de olabilir. Hatta baz1 magara tiirlerinde gozler tamamen yok olmustur. Gozler
bas iizerinde “g6z alan1” denilen bolgede yer alir ve her driimcek ailesinin 6zelliklerini
bu goz dizilisleri belirler. Oriimceklerin bazilarinda medial gozler koyudur. Bunlara
“gece gozleri” denir. Bazilarinda ise agik renklidir. Bunlara “giindiiz” gozleri denir

(Babasoglu, 1999).
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Oriimceklerde sefalotoraks alti ¢ift liyeye sahiptir. Birinci ¢ift iiyeye keliser denir.
Keliserler, bazal eklem ve tirnak eklemlerinden olusmustur. Keliserler besini tutmaya,
par¢alamaya ve avin viicudunu delmeye yararlar. Keliserler membranin yardim ile
hareketli sefalotoraksa birlesirler. Bu eklemin icinde gelismis kaslar ve zehir bezleri
bulunur. Zehir bezleri tam anlamiyla keliserin bazal eklemine yerlegsmistir. Tirnaklar ise
hareketlerine yardimc: olur. ikinci ¢ift iiyelere pedipalp denir. Pedipalpler 5-6 eklemden
olugsmuslardir. Bunlar koksa, trochanter, femur, patella, tibia, tarsus ve trnaktir.
Pedipalpler erkek bireylerde ciftlesme organina doniigsmiislerdir. Pedipalpin sterniti
genellikle serbest yerlesir ve alt dudagi olusturur. Alt dudak 6n agiz boslugunda girisi
kapatir. On agiz boslugu, on tarafindan keliserlerde sinirlandirilmis, yan taraflarinda ise
alt ¢enelerle ortiilmiistiir. Cinsi olgunluga ulagmig erkek ferdin tarsusu gelismis ve kasik
seklini almistir. Bu yapiya “simbiyum” denir. Ciftlesme organinin proksimal kismina
“hematodaka”, distal kismina ise “bulbus” denir. Erkeklerde palpin son ekleminin
bulbusu, embolus ile biter. Bu driimceklerde penis gorevini yapar. Embolus ¢ok sayida
bezlerle donatilmigtir. Bu bezler sayesinde erkek ferdin cinsiyet organinin disi ferdin

cinsiyet organinda kalmasi kolaylasir (Babasoglu, 1999).

Yiiriime bacaklan her tiirde 4 cifttir. Bacaklarin cogu eklemi, yogunlagmis tiiyler ve
dikenlerle ortiilmiistiir. Bunlarin disinda oriimceklerin bacaklari uzun ve ¢ok hassas
duyu tiiyleri (trikhobotriyum) ile donatilmistir. Bu tiiylerin yerlesmesi, Olgiileri ve
sayilar1 6riimcek cinslerinin sistematiginde énemli bir yer tutar. Sefalotoraks pedisel ile
abdomene birlesir. Abdomen yumusak oldugu icin genisleyebilir. Kutikula ile
sinirlanmig biitiin bir torba halindedir. Abdomen kiigiik anal kabarcikla son bulur.
Abdomenin ventral yiizeyi daha karmasik bir yapiya sahip olup burada cinsiyet acikligi,

disinin ciftlesme organlari, stigmalar ve orii memeleri bulunur (Babasoglu, 1999).

Bir¢ok oriimcek tiiriiniin disi fertlerinde, cinsiyet agikliginin yakininda, bagimsiz, erkek
ferdin sperminin birakildig bir c¢ift delik bulunur. Ciftlesme zaman1 spermler erkegin
embolyusundan, disinin reseptacula seminisine veya sperm kanallarma birakilir.
Spermler burada uzun siire kalabilir. Bu delikler oriimceklerde epigastriyal yariklar
iizerinde yerlesen ‘“epijin” sahasinda bulunur. Epijinin morfolojik 6zellikleri
(¢ikintilarinin bulunmasi, medial levhalarin sekli, ¢ukurlarin yerlesmesi gibi) erkek

ferdin karmagik yapidaki ¢iftlesme organina tam uyum gosterir (Babasoglu, 1999).



Orii memeleri, opistozoma eklemlerinin 4-5. bacaklarinin sekil degistirmesi sonucu
olugarak abdomenin ventral tarafinda yerlesir. Cogu kez abdomenin en ucundadirlar.
Bunlarin sayis1 farkli familyalarda degisebilmektedir. Evrimlesmeye bagh olarak
sayilar1 zamanla azalmistir. Orii memelerin de ag borular1 mevcuttur. Bu borulardan bez
salgist ¢ikar ve hava ile temas ettiginde sertleserek iplik¢ik seklini alir (Babasoglu,
1999).

Oriimceklerin disileri cogunlukla erkeklerinden daha iridir. Bu yiizden oriimceklerin
ciftlesmeleri esnasinda erkek icin 6liim tehlikesi vardir. Bazi erkekler once disilerin
acligim1 gidermeyi diisiiniir. Erkek disiye bir bocek sunar. Boylece acligi giden disiye
yaklagsmak daha kolay olur. Buna “diigiin dans1” denir. Uzun bir dans evresinden sonra
disi oriimcek uygun goriirse erkek yaklasir. Disi 6riimcek aclhi§ini hatirlayinca yeniden
erkegi yemeyi diisiiniir. Bu ylizden erkekler ciftlesmeden hemen sonra kacarlar. Disi
orilmcekler yumurtalarin1 ag ipi ile yaptiklarn kozalara birakirlar. Bazen bir kozada
yiizlerce yumurta bulunur. Sonbaharda doéllenen yumurtalardan ancak ilkbaharda yavru
cikar. Yaz baslarinda dollenen yumurtalarda 20-60 giin i¢inde yavru ¢ikar (Babasoglu,
1999).
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Sekil 1.3. Genel bir ériimcegin anatomisi (Henry ve Foelixs, 1996)

Oriimcekler, ii¢ filogenetik gruba ayrilir. Bunlar; Mesothelae, Mygalomorphae ve
Araneomorphae’dir (Kral, 1994; Araujo vd., 2005). Mesothelae yaklasik 130 tiir ile
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temsil edilirken Mygalomorphae 15 familyaya ait 2500 tiire sahiptir. Araneomorphae
ise 114 familya, 3933 cins ve 45143 tiir ile temsil edilmektedir (Platnick, 2015). Bu
gruplar arasinda araneomorf Oriimcekler kromozom morfolojilerinin genellikle
akrosentrik tipte olmasi ve kromozom sayilarinin az olmasi nedeniyle daha fazla

arastirilmustir.

Oriimceklerde diploid kromozom sayis1 biiyiik cesitlilik gostermektedir. Araneomorf
oriimceklerde diploid say1 (2n) 7 ile 94 arasinda degisiklik gostermektedir (Kumbigak
2010). Ayrica ilkel araneomorf oriimceklerde Dysderidae ve Segestriidae gibi
familyalara ait baz1 tiirlerde holokinetik kromozomlar isaret edilmistir (Gil vd., 2002).
Oriimcekler ¢coklu esey kromozom sistemine sahiptir (X1X2 &/ X1X1X2X2 ?). Bu
mekanizma, karyolojik bilgileri hazirlanmig oriimceklerin % 77’sinde gosterilmistir
(Araujo vd. 2005). Bununla beraber; baz1 oOriimcek gruplarinda X1X2X30,
X1X2X3X40 ve X0 seklinde esey kromozom sistemlerine de rastlanmistir (Cizelge 1.1
ve Sekil 1.4).

Cizelge 1.1. Oriimceklerde esey kromozom sistemlerinin bazi familyalara gore dagilini
(Kumbigak, 2010’dan degistirilerek.)

FAMILYALAR ESEY KROMOZOM
SISTEMLERI

ALTTAKIM: Mesothelae

Liphistiidae X X,0

ALTTAKIM: Mygalomorphae

Atypidae XX,0
Diplul'idae X1X20
Theraphosidae X,X,0

ALTTAKIM: Araneomorphae

Agelenidae X X,0, X X,X50
Amaurobiidae XiX,0
Anypaenidae X X,0
Araneidae X0, X;X,0, X;X,0, X;X,X;0
Clubionidae X1 X,0
Corinnidae X1 X,0
Cybaeidae X1 X,0




Cizelge 1.1. (Devam) Oriimceklerde esey kromozom sistemlerinin bazi familyalara
gore dagilimi (Kumbigak, 2010’dan degistirilerek.)

FAMILYALAR ESEY KROMOZOM
SISTEMLERI
Dictynidae X0
Dysderidae X X,0
Eresidae X0, X;X,0
Gnaphosidae X:X,0
Hahniidae XiX,0
Hersiliidae X X,0
Linyphiidae X:X,0
Mimetidae X X,0
Miturgidae X1 X,0, XX, X530
Nesticidae X0, X;X,0
Oecobiidae X0, X;X,0
Oxyopidae X0, X;X,0
Philodromidae X X,0
Pholcidae X0, X;X,0, X;X,X;0
Pisauridae XiX,0
Salticidae X X,X50
Segestriidae X X,0
Selenopidae X0, X;X,0, X;X,X;0, X; X,X;X,0
Sicariidae X X,0, XO
Tetragnathidae X X,0
Theridiidae XiX,0
Thomisidae X0, X;X,0, X;X,X;0
Trochanteriidae X:X,0
Uloboridae X X,0
Zodaridae X X,0
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Eresidae
Hersiliidae
Occobiidae
Mimetidae
Uloboridae
Araneidae
Tetragnathidae
Nephilidae
Linyphiidae
Nesticidae
Theridiidae
Amaurobiidae
Cybacidae
Hahniidae
Agelenidae
Amphinectidae
Dictynidae

q Corinnidac
Gnaphosidae
Trochanteriidae
Anyphaenidae
Clubionidae
Salticidae
Philodromidae
Selenopidae
Sparassidae | |

juspunl AXE AXXXXXE AXXXE AXXE AX

Sekil 1.4. Oriimcek familyalarina ait esey kromozom sistemleri (Swan, 2012)
1.2 Oriimcekler Uzerine Yapilan Sitogenetik Cahsmalar

Oriimceklerle ilgili kromozomal galismalar diinyada ilk kez Wallace (1900) tarafindan
gerceklestirilmis ve daha sonraki yillarda Wallace (1905), Bosenberg (1905),
Montgomery (1905), Berry (1906), Painter (1914), Sokolska (1925), Hard (1939),
Revell (1947) ve Patau (1948)’min yapmis oldugu calismalarla onemli sonuclar elde
edilmistir (Bole-Gowda, 1952). Hackman (1948), Suzuki (1949-1952,1954) ve Bole-
Gowda (1952, 1959) tarafindan yaklasik 160 tiiriin kromozom say1 ve davranislarinin
belirlenmesiyle oriimcek sitogenetiginin temeli giiclendirilmistir (Bole-Gowda, 1959).
Bole-Gowda (1952)’nin Sparassidae familyasi iizerinde yaptig1 calismada Spariolenus
tigris, Heteropoda venotoria, H. sexpunctata ve Olios lamarcki (Sparassidae) tiirlerinin
diploid kromozom sayilar1 sirastyla 2n=41, 41, 21 ve 42 seklinde ve esey kromozom

sistemleri de XXX, XXX, X ve XX olarak bulunmustur. H. sexpunctata’nin bir
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otozomal kromozom c¢ifti hari¢ diger kromozomlarinin metasentrik tipte oldugu ve S.
tigris, H. venotoria ile O. lamarcki’ nin akrosentrik kromozomlara sahip olduklar tespit

edilmistir.

Mittal (1962)’nin Gnaphosidae familyasindan Gnaphosa kailana ve Scotophaeus
blackwallii tiirleri iizerinde yaptig1 sitogenetik calismada, G. kailana’nin erkek
bireylerinde 2n=22 (20+XX) ve S. blackwallii’de 2n=24 (22+XX) diploid kromozom
sayisini bulmustur. Calismada S. blackwallii tiiriine ait diploid sayinin 24 olarak elde
edilmesi, Gnaphosidae familyas1 i¢in ilk kez rapor edilmistir. Mittal (1963)
Gnaphosidae familyasindan 20 tiiriin diploid kromozom sayis1 2n= 223 ve esey
belirleme sistemi XX olarak belirtilmistir. Spermatogonial metafazda otozomal
kromozom ¢iftlerinin relatif uzunluklarinin kademeli olarak azaldigi gosterilmistir.
Profaz I'de 10 bivalent ve iki esey kromozomu tespit edilmis ve diploten ile
diyakinezde kiyazma frekanslari 1,080 ve 1,030 olarak hesaplanmistir. Lycosidae
familyas1 iizerinde gerceklestirilen caligmada bes Oriimcegin mitoz ve mayoz
boliinmedeki kromozom davraniglar1 incelenmistir. Atsunori vd. (1978) mitoz
boliinmeye ait kromozomlarin elde edilmesi i¢in embriyonik hiicreleri, mayoz boliinme
ile ilgili bilgileri degerlendirmek amaciyla da gonadlarn kullanmislardir. Tiirler,
Japonya’da yayilis gosteren Lycosa pseudoannulata, Pardosa astrigera, P. laura,
Pirata procurvus ve P. subpiraticus olarak sec¢ilmistir. Calismada P. procurvus ve P.
subpiraticus’un erkek bireylerinde diploid sayr 2n=26, disi bireylerinde 2n=28; L.
pseudoannulata, P. astrigera, P. laura’nin erkek bireylerde diploid say1r 2n=28, disi
bireylerinde ise 2n=30 olarak bulunmustur. Ayrica, biitiin tiirlerin kromozomlarinin
telosentrik tipte ve esey kromozom sistemlerinin X1X2 J/X1X1X2X2 Q seklinde

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Benavente ve Wettstein (1980) calismalarinda, Lycosa malitiosa (Arachnida) nin
spermatogenez boyunca esey kromozomlarinin degisimini arastirmistir. Calismada,
profaz I boyunca homologlar arasinda sinaptonemal komplekslerin olusup olusmadigi
ve esey kromozomlariin birbirleriyle olan iligkileri elektron mikroskobunda ayrintil
olarak degerlendirilmistir. Postiglioni ve Zorrilla (1981), c¢alismalarinda Lycosa
(Araneae: Lycosidae) cinsine ait ii¢ tiiriin karyolojik bilgilerini hazirlamislardir. Lycosa
malitiosa (L.spl), L. thorelli (L.sp2) ve L.sp3 tiirlerinde esey kalittm mekanizmasinin

(& X0, X1X20, X1X2X30) saptanmas1 amaclanmistir. Buna gore; L.spl’de tek bir
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metasentrik X kromozomu, L.sp3’de X1X20 ve L.sp2’ de ise X1X2X30 olarak esey
kromozomlarmin varligi tespit edilmistir. Ayrica; esey kromozomlarinin, mayoz
boliinmenin profaz I evresindeki durumlari incelenerek uzunluklarinin istatistiksel
olarak karsilastirilmasi gerceklestirilmistir. Arastirma sonunda X0 esey sisteminin
sentik fiizyon ile olustugu gosterilirken istatistiksel degerlendirmenin null hipotezini
dogruladigi ortaya konmustur. Wise (1983) Lycosidae familyasina ait Lycosa
georgicola ve Lycosa rabida tiirlerinin karyolojik bilgilerini elektron mikroskobik
calismalarla gostermistir. Tiirlerin 1. mayotik boliinmede 13 bivalent ve iki esey
kromozomuna sahip oldugu ve spermatogonial metafazda telosentrik tipte 28
kromozomun varligi ortaya konmustur. Otozomal ciftlerin uzunluk bakimindan %
5,6’dan 9,9’a kademeli bir artis gosterdigi kaydedilirken esey kromozomlari arasinda
onemli bir fark bulunamamistir. Profaz I evresinde gevsek bir sekilde yan yana dizilen
X kromozomlarimin sinaptonemal kompleks olusturmamalari esey kromozomlarinin
birbirinin homologu olmadig: fikrini ortaya ¢ikarmistir. Srivastava ve Shukla (1986) nin
47 tiir ile yapmis olduklar ¢alismada diploid kromozom sayilarinin 8 ile 41 arasinda
degistigi ve esey belirleme sistemlerinin XO, X1X2 ve X1X2X3 seklinde oldugu
bulunmustur. Parida ve Sharma (1987) tarafindan Lycosidae familyasina ait {i¢ 6riimcek
tiirliniin spermatogenezisleri aragtirllmistir. Calismada, Lycosa sp., Hippasa oliracea ve
Pardosa birmanica tiirleri kullamlmistir. Sonucta; diploid kromozom sayilariin
strastyla 2n=22, 26 ve 28 oldugu; biitiin kromozomlarin akrosentrik ve esey kromozom
sistemlerinin X1X20 seklinde oldugu saptanmistir. Ayrica, esey kromozomlarinin
mayotik profaz boyunca heteropiknotik karakterde oldugu belirtilmistir. Uloboridae
familyasina ait ii¢ 6riimcek tiiriiniin sitolojik olarak arastirilmasi Datta ve Chatterjee
(1988) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, Uloborus danolius, U. khasiensis
ve U. krishnae tiirlerinde diploid kromozom sayisi sirasiyla 2n= 17, 18 ve 19 olarak
belirlenmistir. Uloborus danolius’da XO, U. khasiensis’de X1X20 ve U. krishnae’de
X1X2X30 seklinde esey kromozomlarin varligi ortaya konmustur. Tiirlerdeki
kromozomal degisimler, perisentrik inversiyonlarla devam eden otonomlardaki fiizyon
sonucu olusan kademeli eksilme ile agiklanmistir. Chatterjee ve Datta (1988) nin
Araneidae familyasindan 13 tiir ile yapmis olduklar1 sitogenetik calismada diploid
kromozom sayilariin 16-25 arasinda degistigi ve esey belirleme sistemlerinin X1X20O,
X1X2X30 ve X1X2X3X40 & seklinde oldugu belirtilmistir. Erkek bireylerde dort X
kromozomunun varligi ilk kez bu c¢alisma ile goOsterilmistir. Biitiin tiirlerde

kromozomlarin akrosentrik tipte oldugu belirlenmistir. Esey kromozom sistemlerinin
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cok farkli olmasi, ayrilmama ve duplikasyon yoluyla olusabilecegini diisiindiirmiistiir.
Pholcidae familyasindan Physocylus cinsine ait ii¢ tiiriin karyotipleri Cokendolpher
(1989) tarafindan c¢ikarilmistir. Calisma, standard Giemsa boyama metodu uygulanarak
gerceklestirilmistir. Her {ic tiirde de kromozomlarin metasentrik tipte oldugu
gosterilmistir. Diploid sayilar; P. californicus, P. enaulus ve P. sp.’de 2n=157
(14+X0), 2n=153" (14+X0) ve 2n=169 (14+XX) olarak bulunmustur. Araneidae,
Gnaphosidae, Loxoscelidae, Lycosidae, Oxyopidae, Philodromidae, Salticidae ve
Theridiidae familyalarina ait 17 Oriimcek tiiriiniin karyotipleri Tugmon vd. (1990)
tarafindan yapilmistir. Tiirlere ait diploid sayilar; Loxoscelidae-Loxosceles reclusa, 18
ve 20; Lycosidae-Lycosa rabida, 28 ve 30; Oxyopidae-Oxypes scalaris, 21;
Philodromidae-Tibellus duttoni, 29; Salticidae-Maevia inclemens, 27 ve 28; Marpissa
pikei, 28; Metaphidippus galathea, 27 ve 28; Peckhamia americana, 22 ve 24;
Phidippus audax, 28 ve 30; Phiddipus texanus, 28 ve 30; Platycryptus undatus, 28 ve
30; Salticus austinesis, 28 ve 30; Tutelina elegans, 27 ve 28; Theridiidae-Steatoda
triangulosa, 22 ve 24 seklinde aciklanmistir. Araneidae familyasindan iki Oriimcek
tiiriiniin spermatogenezisi Manna ve Sinha tarafindan 1992 yilinda gerceklestirilmistir.
Calismada Cyclosa spirifera ve C. bifida’'nin erkek bireylerinde diploid kromozom
sayilar1 2n=24 ve kromozomlarin akrosentrik morfolojide oldugu bulunmustur. Her iki
tirde de X1X2 (&) / X1X1X2X2 (Q) seklinde esey kromozom sisteminin varligi ve
esey kromozomlarinin 1. Mayotik bolinmede pozitif heteropiknotik 6zellik
gostermesiyle birlikte X1 ve X2 kromozomlar arasinda belirgin bir biiyiikliik fark:
olmadig1 gosterilmistir. Diplotende olusmaya baslayan bivalentlerin genellikle bir
kiyazmaya sahip olmasina karsilik X kromozomlar1 arasinda univalentin bulunmasi ve
anafaz I’de esey kromozomlarinin tek bir yapiymis gibi bir kutba taginmasi; ¢alismanin

diger onemli sonuclar arasindadir.

Tsurusaki vd. (1993) Agelena limbata tiiriinde diploid kromozom sayisini bulmuslardir.
Erkek bireylerde 2n= 42 (40 + X1X2), disi bireylerde ise 2n= 44 (42 + X1X1X2X2)
olarak belirlenmistir. Elde edilen bilgiler Suzuki (1954) ile karsilastirilmig ve erkek
bireyler diploid sayr bakimindan farkli bulunmustur. Bu farkliligin kromozom
sayimindaki hatalardan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. A. limbata’min karyotipte
metasentrik ve submetasentrik tipte kromozomlara sahip oldugu tespit edilmistir

(Tsurusaki vd., 1993).
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Alt1 familyaya ait 17 tiirii sitogenetik a¢idan incelendigi calismada, erkek bireylere ait
diploid kromozom sayilarinin sirasiyla, Salticidae-Philaeus chrysops, Euophrys
pseudogambosa, Evarcha patagiata, Menemerus semilimbatus, 28; Menemerus
illigeri,14; Aelurillus politiventis, 21; Lycosidae-Alopecosa albofasciata, 28; Evippa
praelongipes, 26; Lycosa nordmanni, 22; Gnaphosidae-Nomisia ripariensis, Pterotricha
dalmasi, P.procera, Haplodrassus signifer, 22; Miturgidae-Prochora lycosiformis, 24;
Philodromidae-Thanatus meronensis, 24, Philodromus aureolus, 28; Thomisidae-
Heriaeus setiger, 23 oldugu bulunmustur. Menemerus illigeri ve Evippa
praelongipes’de metasentrik kromozomlarin varligi ilk kez rapor edilmistir. Gorlova vd.
(1997). Chen (1999), Theridiidae, Psechridae, Uloboridae, Oxyopidae ve Ctenidae
familyalarindan alt1 tiiriin mayoz boliinme sirasinda kromozomlarm davraniglarim
arastirmistir. Calisma sonunda, diploid sayinin Octonoba spinosa’da (Uloboridae)
2n=183/209Q, Achaearanea tepidariorum’da (Theridiidae) 2n=107, Psechrus sinensis
(Psechridae) 2n=247, Oxyopes macilentus’da (Oxyopidae) 2n=213/229, Oxyopes
sertatus’da (Oxyopidae) 2n = 213/229, Anahita fauna’da (Ctenidae) 2n=297 oldugu

bulunmustur.

Silva vd. (2002) Loxoscelus cinsine ait L. rufipes ve L. rufescens turlerinde diploid
kromozom sayisimi 2n=20 seklinde ve L. laeta ve L. gaucha’nmin karyolojik yap1
bakimindan benzerlik gosterdigini tespit etmislerdir. L. reclusa’nin erkek ve disilerinde
diploid kromozom sayisinin sirasiyla 2n=18 ve 20 oldugu gosterilmistir (Silva vd.,

2002).

Gil vd. (2002) tarafindan Arjantin’de yayilis gosteren dort haplojin Sriimcek turunun
spermatogenezisleri arastirilmistir. Dysdera crocota (Dysderidae)’da (2n=10+X0),
holokinetik ~ kromozomlar ve akiyazmatik mayoz; Ariadna boesenbergii
(Segestriidae)’de (2n=8+X0), holokinetik kromozomlar ve kiyazmatik mayoz;
Kukulcania hibernalis (Filistatidae) (2n=10+X1X20) ve Scytodes globula (Scytodidae)
(2n=10+X0)’da metasentrik ve submetasentrik kromozomlar ile kiyazmatik mayozun
varligi belirlenmistir. Elde edilen sonuclar, haplojin oOriimceklerde sitogenetik
ozelliklerin farkliliklarimi gostermistir. Nephilengys cruentata’da diploid kromozom
sayisinin ve mayozda kromozom davraniglarinin arastirilmasi Araujo vd. (2005)
tarafindan gerceklestirilmistir. Onemli bir kromozomal belirte¢ olarak kullanilan NOR

bolgelerinin sayis1 ve kromozomlar iizerindeki konumu arastirilmis, C bantlama ve in
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situ hibridizasyon teknikleri uygulanmistir. Giemsa boyama sonucunda kromozomlarin
akrosentrik tipte oldugu ve 1. 2. 3. ¢ift kromozomlarin uzun kollarmin negatif
heteropiknotik olduklar1 belirlenmistir. Diploid kromozom sayis1 erkeklerde 2n=24
(224+4X1X2), disilerde 2n=26 (22+X1X1X2X2) oldugu belirlenmistir. C bantlama ile
kromozomlarin perisentromerik bolgelerinde heterokromatin bloklar gosterilmistir.
DAPI/DA, DAPI/MM ve CMA3/DA kullanilarak kromozomlarin telomerik ve

sentromerik bolgelerinde fluoresan isaretlerin tespiti saglanmustir.

Araujo vd. (2005) tarafindan Pholcidae familyasindan iki tiiriin mayoz boliinmeye
iligkin aragtirmalar1 sonunda iki yeni diploid say1 ve ilk sitogenetik kayit rapor
edilmistir. Calismada Mesabolivar luteus ve Micropholcus fauroti tiirlerinde diploid
say1 swrastyla 2nd=15 (14+X) ve 2n%9=16 (14+XX); 2nd=17 (16+X) olarak
bulunmustur. M. luteus’un diploten hiicrelerinde 71I+X, gec profazda tiim bivalentlerin
iki kiyazma olusturdugu; M. fauroti’de ise 8II + X ve her bivalentin bir kiyazma
meydana getirdigi bildirilmistir. Her iki tiire ait kromozomlarin metasentrik tipte oldugu
tespit edilmistir. Bu calisma ile Mesabolivar ve Micropholcus cinslerine ait

kromozomal bilgiler ilk kez hazirlanmigtir.

Avrupa’da yayilis gosteren Atfypus cinsine ait mygalomorf Oriimceklerle yapilan
calismada A. muralis ve A. piceus’un erkek bireylerinde 2n=41, disilerde 2n=42
sayisina ve metasentrik kromozom morfolojisine sahip olduklar1 bulunmustur (Rezac
vd., 2006). Diger yandan, A. affinis’in erkek ve disilerinde toplam 14 kromozomun
bulunmasiyla mygalomorf oriimceklerde ilk kez farkli bir diploid say:1 elde edilmis;
erkek ve disi bireylerde ayni sayida esey kromozomlarin varligiyla da neo-XY esey

sisteminin varli1 ilk defa ortaya konulmustur.

Gil vd. (2007) Polybetes cinsine ait {i¢ tiir i¢cin kromozom preparatlar1 hazirladiktan
sonra C bantlama ile giimiig nitrat boyama yapmiglardir. P. pythagoricus, P. rapidus ve
P. ounctularus’de diploid kromozom sayis1 2n=44 seklinde bulunmus ve tiim
kromozomlarin telosentrik tipte oldugu saptanmistir. P. pythagoricus’un erkek
bireylerinde esey kromozomlarinin farkli uzunlukta oldugu belirlenmistir. Ug tiirde de C
bantlama ile perisentromerik pozitif bantlar isaret edilmistir. Sonu¢ olarak Polybetes
cinsinin Sparassidae familyas1 i¢in atasal Ozellikler tasidigr bildirilmistir. Oliveira vd.
(2007) yapmis olduklar1 ¢alismada Pholcidae familyasina ait Physocyclus globosus ve

Crossopriza lyoni’min kromozom sayilarinin sirasiyla erkeklerde 2n=23 (22+X), 2n=15
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(14+X) ve disilerde 2n=24 (22 +XX), 2n=16 (14+XX) oldugunu bildirmislerdir. Ayrica,
metasentrik ve submetasentrik kromozomlarin varligr ile esey kromozom sistemlerinin
X, X1X2Y seklinde olmasi, tiirlerin haplojin Oriimceklere ait genel sitogenetik
ozellikleri tasidigi belirtilmistir. Giimiis nitrat boyama c¢alismalar1 sonucunda C.
lyoni’de 3, P. globosus’da 1 NOR iceren kromozom bolgesinin genetik olarak aktif

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Rezac vd. (2008) Orta Avrupa’da yayilis gosteren Dysdera cinsinin revizyonunu
hazirlamiglardir. Calismada, Dysdera cinsine ait 7 tiiriin erkek bireylerinde kromozom
sayllarinin  9-40 arasinda degisiklik gosterdigi ve kromozomlarin holosentrik

morfolojiye sahip olduklar1 vurgulanmistir (Rezac vd., 2008).

Lycosidae familyasindan ii¢ tiir Chemisquy vd. (2008) tarafindan sitogenetik agidan
arastirillmustir. Lycosa erythrognatha, L. pampeana ve Schizocosa malitiosa da erkek
bireylerin 2n=22 (20+XX) kromozom sayisina ve telosentrik tipte kromozomlara sahip
olduklar1 belirlenmistir. Calismaya C bantlama, DAPI/ CMA3 boyama dahil edildiginde
L. erythrognatha’nin biitiin kromozomlarinda perisentromerik heterokomatin bolgelerin

varligi tespit edilmistir.

Haplojin oriimcekler arasinda genis yayilis gosteren Pholcidae familyasindan
Mesabolivar brasiliensis ve M. cyaneotaeniatus’un mitotik ve mayotik kromozom
ozellikleri Ramalho vd. (2008) tarafindan arastinlmistir. Calismada her iki tiiriin 2nJd'=
17 (16 + X) ve 2nQ@= 18 (16 + XX) kromozom sayisina sahip oldugu bulunmustur.

Ayrica CMA3/ DA/ DAPI uygulanarak her otozomun GC ¢ifti bakimindan zengin
terminal bolgeleri gosterilmistir. Yapilan molekiiler calisma ile M. brasiliensis ve M.

cyaneotaeniatus arasinda yakin bir genetik iliski oldugu sonucuna varilmistir.

Ulkemiz arastirmacilar1 tarafindan da son yillarda oriimcekler iizerine sitogenetik
calismalar artmaya baslamistir. Ozellikle Kumbicak, tarafindan Gnaphosidae
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 calismada Gnaphosidae ve

Lycosidae familyalarina ait erkek bireylerde diploid kromozom sayisi sirastyla 2nJ3'=22
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ve 28 ve P. lentiginosa hari¢ diger tiirlerde akrosentrik kromozom ve esey kromozom
sistemlerinin X1X2 &/ X1X1X2X2?Q seklinde oldugu saptanmustir. P. lentiginosa’da
ise kromozom dagilmi 1M:21A & ve esey kromozom sistemi XXXY seklinde

aciklanmustir.

Gnaphosidae, Theridiidae ve Lycosidae familyalarina ait oriimcek tiirleri lizerinde
sitogenetik calisma Tagdemir 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, 2n3=29, (n=14) X; Steotoda triangulosa 2n3=26, (n=12)
XX ve Lycosidae: Trochosa ruricola 2n3'=20, (n=9) XX oldugu tespit edilmistir.

Kumbigak ve ¢alisma arkadaslari tarafindan Gnaphosidae ve Lycosidae familyalarina
ait 5 tiiriin (Nomisia conigera, Haplodrassus morosus, Haplodrassus dalmatensis,
Pardosa bifasciata ve Arctosa cinerea) sitogenetik calismasi yapilmis ve bu calismada
esey kromozomlar1 2nd=22 (X1X20) ve 2nd=28 (X1X20) seklinde oldugu
bildirilmistir (Kumbigak vd., 2011).

Gnaphosidae familyasina ait Drassyllus praeficus ve Philodromidae familyasina ait
Thanatus imbecillus oriimcek tiirlerinin sitogenetik calismasi Kumbicak ve calisma
arkadaslan tarafindan yapilmistir. Tiirlerin erkek bireylerinin diploid kromozom
sayilarinin D. praeficus 2n3=22 (X1X20), T. imbecillus 2n3=28 (X1X20) oldugu ve
her iki tiirde de akrosentrik kromozom morfolojisi tespit edilmistir (Kumbicak vd.,

2013).
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BOLUM II
GENEL BiLGIiLER

2.1 Kromozomlar

Kromozomlar ilk defa 1840 yilinda botanik¢i Hofmeister tarafindan Tradescantia cinsi
bitkisinin polen hiicrelerinde goriilmiis ve ilk kromozom ¢izimleri ise Flemming
tarafindan 1882’de yayimlamistir (Bozcuk, 2011). Waldeyer tarafindan da 1888 yilinda
hiicre boliinmesi sirasinda c¢ekirdek icinde iplik seklinde beliren yapilar 151k

mikroskobunda gozlenerek kromozom olarak adlandirilmistir (Kumbigak, 2010).

Kromozom, renkli yapilar anlamina gelir (Blackman vd., 2003; Bozcuk, 2011). Hiicre
boliinmesi olay1 sirasinda 6zel boyalarla boyaninca 1s1k mikroskobu altinda ipsi yapilar
olarak goriildiigii icin boyle adlandirdmistir (Topaktas ve Renciizogullari,
2010).Yasamin siirekliligi, kromozomlarin devamhiligina dayanir (Demirsoy, 1993).
Kromozomlarin sekli, sayist ve uzunlugu tiir icinde sabit, akraba tiirler arasinda
benzerdir. Bununla birlikte, baz1 nadir durumlarda ayni tiiriin populasyonu icinde ve
akraba tiirler arasinda kromozomlarin sayis1 ve yapisinda farkliliklar bulunur (Lodish v.,
2011). Farkh tiirlerin kromozom sayilart esit olabilir ama bu durumda da sekil ve

yapilar arasinda fark vardir (Topaktas ve Renciizogullari, 2010).

Kromozomlar normal bir hiicrede kromatin ag seklindedir ve belirgin degildir.
Profazdan baslayarak gittikge kivrilan ve kalinlasan kromatin ag sonunda ait oldugu
canliya 0zgii bir say1 ve sekle ulasir (Kuru ve Ergene, 2011). Bir canlinin kromozomlari
en iyi sekilde mitozun metafaz evresinde incelenebilmektedir. Ciinkii kromozomlar bu
evreden kisa boya ve en fazla kalinliga erismistir. Her bir kromozomun bu goriiniisii

sabittir ve hiicre boliinmesinde aynen korunurlar (Topaktas ve Renciizogullari, 2010).
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Kromozom

Cekirdek

~ Telomer

—-Sentromer

Hucre

Baz ciftleri

Sekil 2. 1. DNA molekiiliinden kromozom olusumu
(https://tr.wikipedia.org/wiki/Genetik 30.07.2015)

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’ ad1 verilir ve
[

kisaca “n” harfiyle gosterilir. Viicut hiicrelerinde (somatik hiicrelerde) esey

hiicrelerinden farkli olarak her bir kromozom c¢esidinden iki tane bulunur, bunlara
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“homolog kromozom” denir. Dollenme sirasinda, homolog kromozomlardan biri

anadan digeri ise babadan gelir (Saygun, 2005).

Bu hiicrelerde tasinan kromozom sayisina “diploit kromozom sayisi” denir. Iki
kromozom takimi bulundugunu ifade etmek icin de kisaca “2n” olarak gosterilir. Diploit
bir organizmanin somatik hiicrelerdeki kromozomlar bir baska agidan da su sekilde
adlandirilabilir; diploitlerde daima birer c¢ift bulunan ve bi¢imleri aymi olanlara
“otozom” kromozom; canlinin eseyine gore bicimleri ayn1 veya farkli olabilir, bunlara
da “gonozom” (esey kromozomlar1) adi verilir. Otozomlar sayr ile belirtilirken

gonozomlar “X” ve “Y” harfleriyle gosterilirler (Saygun, 2005).

2.2 Kromozomlarin morfolojisi

Bir kromozom distan incelendiginde birbirine primer bogumla birlesmis iki koldan
meydana geldigi goriiliir (Erensayin, 2000). Bu bogum bolgesinde kardes kromatitlerin
birbirine baglanmasin1 saglayan “sentromer” ve kromozomlarin ig ipliklerine
baglanmasimi saglayan “kinetokor” yapilar bulunur. Kromozom iizerindeki bu primer
bogumdan bagka, sekonder bogumlar da bulunabilir. Kromozomun u¢ kisminda uydu
(satellit) denilen yuvarlak ya da uzunca bir yap1 bulunur. Uydu, kromozoma ince bir

kromatin ipligi ile baghdir (Demirsoy, 1993).

Kardes kromatidler

ikincil bogum

Birincil bogum
Sentromer

Kromozomlarin dis gdriinisd Kromozomlarin i¢ yapisi

Sekil 2.2. Kromozom morfolojisi (https://zafersarac.wordpress.com/category/biyoloji/
30.07.2015)
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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 (Shaw, 2000). Sentromerlerin
kromozom iizerindeki yerlesim yerlerine gore dort kromozom tipi tanimlanmaktadir
(Eransayin, 2000). Sentromerin kromozom {iizerindeki yerine gore kromozomlar V, I, I

veya L harfi bi¢ciminde gériilebilirler (Konuk, 2004).

2.3 Karyotip ve idiogram

Mitotik kromozom sekillerinin belirlenmesi icin standart siniflandirma sistemi ilk defa
Levan vd. (1964) tarafindan bulunmustur. Bir bireyin kromozomlarinin sayisina, sekline
ve biiyiikliigiine o bireyin “karyotipi” denir (Topaktas ve Renciizogullari, 2010).Yani
karyotip tek bir hiicrenin boyutlarina gore siralanmig ve dizilmis metafaz
kromozomlarim1 gosterir. Ornegin yaklagik 30 bin geni iceren insan DNA’sinin
tamaminin resimleri olarak nitelendirilebilir (Saygun, 2005). Kromozomun uzunlugu ve
sentromer pozisyonu metafazdaki bir kromozomun iki ayiric1 6zelligidir. Herhangi bir
hiicrenin kromozomlar1 hakkinda bilgi elde etmek i¢in kromozomlar sayilir, kromozom
ciftlerinin uzunluk sirasina gore numara verilir, kisa kollarinin yukariya uzun kolarinin
asag gelecek sekilde uzundan kisaya dogru otozomal ciftleri siralanir (Shaw, 2000).
Farkli karyotiplerin karsilastirilmast amaciyla bir karyotipteki kromozomlarin,
uzunluklari, uzun ve kisa kollarinin birbirine orani ve sentromerin yeri goz Oniine
almarak cizilen sematik sekle de “idiogram” denir (Bilge, 1981). Esey kromozomlari,
uzunluklarina bakilmaksizin otozomal ¢iftlerden sonra yerlestirilir. Bir tiire ait karyotip
ve idiogramlarin hazirlanmasiyla, tiiriin diploid sayisi, kromozomlarinin morfolojileri,
esey kromozom sistemlerinin belirlenmesi, niikleolar organize edici bolgelerin konumu
hakkinda genel bilgilere ulagilmis 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 (Lodish vd., 2011).
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Sekil 2.3. Insan kromozomlarinin karyogramda gosterilmesi
(http://archive.industry.gov.au/Biotechnologyonline.gov.au/popups/img_karyotype.html
30.07.2015)

2.4 Mitoz Boliinme

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 (Reece vd., 2013).

Bir organizma icgin gerek sayi, gerek sekil bakimindan karakteristik olan kromozom
takiminin degismeden devamimi saglayan hiicre boliinmesi “mitoz” boliinmedir. Cok
hiicreli organizmalarda viicut hiicreleri mitoz bdliinme ile cogaldigindan mitoz

boliinmeye “somatik boliinme” adi da verilir (Topaktas ve Renciizogullari, 2010).

Okaryot hiicrelerde hiicre boliinmesi “cekirdek” ve “sitoplazma” béliinmeleri seklinde
meydana gelir. Cekirdegin ebeveynlerdeki kromozom sayisi kadar kromozom iceren
yavru ¢ekirdekler olusturacak sekilde ikiye boliinmesinden sonra, sitoplazma da ikiye
boliiniir (Kumbigak, 2013). Mitoz boliinme sirasinda gerceklesen ¢ekirdek boliinmesine
“karyokinez” ve karyokinezi izleyen sitoplazmanin ikiye boliinmesi olayina da

“sitokinez” denir (Topaktas ve Renctizogullari, 2010).
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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, ¢ok daha uzun bir evre olan interfaz izler. Bu evre dongiiniin yaklasik
%90’nim1 kapsar. Interfaz sirasinda hiicre biiyiir ve boliinme icin kromozomlarini

kopyalar. Interfaz, G1, S ve G2 evrelerinden olusur (Reece, 2013).

Mitoz evresinin sonu ile hiicredeki DNA’nin kendini eslemeye baslamasi arasinda
gecen biiylime gelisme evresine G1 evresi, Gl evresinin sonundan kromozomlarin
kendini eslemesine kadar gecen siireye S evresi ve kromozomlarin eglenmesinden
boliinmenin baglayacagi siireye kadar olan hazirhik evresine “G2 evresi” denir

(Demirsoy, 1993).

G1 evresinde ribozom ve diger organeller kendi eslerini yapmaya baslar, protein ve
ATP sentezlenmeye baslanir. Ozellikle ig ipliklerinin yapiminda kullamlacak proteinler
bu evrede hazirlanir. G1 evresinde kromozomlar ve DNA miktar1 2n dir. Scanning
elektron mikroskobu altinda hiicrelerin yassilagtigt ve mikrovilluslarda kabarciklar
meydana geldigi goriiliir. Bundan sonra gelen ve S evresi olarak adlandirilan evrede 15
DNA replikasyonu baglar, kromozomlarin esleri yapilir ve organellerin ikilesmesi de
devam eder. Bu evre sonunda kromozom ve DNA miktar1 4n’dir. S evresinde hiicre
elektron mikroskobu altinda daha yassi1 ve yiizeyi de daha diizgiin bir sekilde goriiliir.
Uciincii evre olan G2 evresinde ise, baz1 protein sentezleriyle birlikte hiicre boliinmeye
hazirlanir. Hiicre yiizeyi Gl’den daha seyrek olmak {iizere yine kabarciklar ve
mikrovilluslar goriiliir. G1, S ve G2 olarak adlandirilan bu alt evresi ile M evresi olarak
adlandirilan mitozun profaz, metafaz, anafaz ve telofaz sathalarina birden ‘hiicre

siklusu (hiicre dongiisii)” denir (Kuru ve Ergene, 2011).

Boliinme gegirmeyen hiicreler interfaz safhasindadir. Bu sathada c¢ekirdek ve
cekirdek¢ik belirgin bir sekilde goriilir. Kromozomlar diizensiz ve ince kromatin
iplikleri y1gin1 seklindedir. Bu kromozomlara mikroskopta bakildiginda veya herhangi
bir boyama teknigi uygulandiginda kalin iplikler seklinde goriilmezler (Kuru ve Ergene,

2011).
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Mitoz boliinmenin baslangicin1 saptamak olanaksizdir. Fakat hiicre c¢ekirdeginin jel
haline ge¢mesi, metabolizmanin durmasi ve ¢ekirdegin hacminin hizla biiyiimesi gibi
hiicrede baz1 degisiklikler olur. Kromatin iplikleri belirginlesir ve boyanmaya baslar.
G2 evresinin tamamlanmasi, kromozomlarin tiire 6zgii sekil ve sayiyr kazanmasiyla
mitoz boliinmeye gegilir. Isik mikroskobunda kromozomlar artik rahatlikla goriilebilir

(Demirsoy, 1993).

Mitoz boliinme; interfaz sonu ile yeni bir interfaz baglangici arasinda gecen devresel
fazdir. Mitoz boliinme kesintisiz bir olay olmasina ragmen, mitozu profaz, metafaz,
anafaz ve telofaz safhalarina ayirarak incelemek miimkiindiir (Reece vd., 2013; Lodish

vd., 2011; Bilge, 1981).

Profazin baslamasiyla hiicreler daha viskoz ve daha 15181 kirici olurlar. Gerek interfazda
gerekse profazin baslangicinda kromozomlar cekirdek igerisinde ince uzun spiral yapan
iplik¢ikler halindedir. Kromozomlarm bu haline kromonema adi verilmektedir.
Profazda kromozomlar iki iplikli (kromatitli) haldedir. Profazin ilerleyen evrelerinde
kisalir ve kalinlagir(Topaktas ve Renciizogullari, 2010). Cekirdek zarinin kaybolmasi ile

profaz sona erer (Demirsoy, 1993).

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 (Lodish vd., 2011).

Metafazda kromozomlar sentromerleri ile ig ipliklerine baglanmistir. Kromozomlara
baglanan ipliklere kromozomal ig iplikleri denir. Ipliklerin bazilar1 ise bir kutuptan bir
kutba uzanir. Bu ipliklere de devamhi ig iplikleri adi verilir (Topaktas ve

Renciizogullari, 2010).

22



Sentroil Sentrozom Sentromer

i ) IS Nucleus zan :
\\\A_{\ Kromatin \ Krf)mozom ] i Kardeg kromatidler
5o .. \
- B ” |,
J / SV,
e /," - /;‘;/ - _/'/
Nucleolus Hucre zan  Kardeg kromatidler Sentrozom 1§ ipleri
INTERFAZ PROFAZ METAFAZ
Ekvatoral duzlem Sitoknez ~ Nucleolus olugumu
AN : 2'" ) y -
{21/ . \ % m \
RN, AT | A
of i - : - -
/ &/ @ '
/ 4 {
} Nl
Kardeg kromatidler Nucleus zan olusumu

METAFAZ ANAFAZ TELOFAZ

Sekil 2.4. Mitoz boliinme asamalar1 (Reece vd., 2013)

Mitozun en kisa evresi olan anafaz genellikle birka¢ dakika siirer (Reece vd., 2013).
Anafaz evresinde ekvatoral diizlemdeki kromozomlarin kromatitleri hep birden kardes
kromatitlerinden ayrilir. Bir kromozomun kardes kromatitleri zit kutba gitmek iizere
hareket ederler. Bu olayla anafaz baslamis olur. Daha 6nce ekvatoral diizlemde bulunan
daha sonra ise kutuplara cekilen kromozomun kardes kromatidi olan bu yapilara artik
kromatit degil yavru kromozom adi verilir. Yavru kromozomlarin kutuplara erisip
spirallerini ¢ozmeye baslamasiyla anafaz sona erer ve telofaz baslar (Topaktas ve
Renciizogullari, 2010). Telofazda, profazdaki olaylar ters yonde cereyan eder.
Kromozomlar spirallerini ¢ozer, boylarmi uzatip kahnhigm azaltir. Telofazda
kromozomlarda bu degisiklik meydana gelirken kutuplardaki kromozomlar etrafinda
cekirdek zar1 olusur (Topaktas ve Renciizogullari, 2010). Kromozomlara bagh
niikleonemalarin tipik bir bogum halinde kalinlagmasi, kisalmasi ve bunun da sekilsiz

bir maddenin sarmasiyla yeniden ¢ekirdek¢ik meydana gelir (Demirsoy, 1993).

Cekirdek zarinin tam tesekkiilii ile mitozun karyokinez boliinmesi sona erer. Iki yavru
hiicrenin meydana gelebilmesi icin karyokinezi sitoplazma boliinmesi yani sitokinezin

takip etmesi gerekir. Eger sitokinez olmaz ise polinuklear hiicreler meydana gelebilir.
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Sitokinez c¢ekirdek boliinmesine paralel olarak anafazin sonlarinda baslayip telofazda
sona eren bir olaydir. Mitoz bdliinme ile bir hiicrenin kusaktan kusaga ayni genetik

iceriginin tagimasi saglanmis olur (Demirsoy, 1993).
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BOLUM 111
MATERYAL VE YONTEM

3.1 Oriimceklerdeki Sitogenetik Cahsmalarda Kullamilan Materyal ve Yontemler
3.1.1 Testislerin cikarilmasi
Deney icgin erkek yer oriimcekleri toplanir. Alinan 6rnekler petri kabina konulur ve

distile su icinde bisturi yardimiyla testisleri ¢ikarilir (Bedo, 1984). Cikarilan testisler

bisturi ve ince uglu igne yardimiyla disekte edilir.

Fotograf 3.1 Araziden toplanmis 6riimcek ornekleri

3.1.2 Hipotonik c¢ozelti ile muamele

Dissekte edilen testisler tiipe alinarak 2000 rpm de 5 dk. Santrifiij edilir. Siipernatat
kism1 atildiktan sonra 2-3 ml hipotonik ¢6zelti ile muamele edilir. Hipotonik ¢ozelti
olarak 0,075 mol/l KCI c¢ozeltisi kullanilir. Hipotonik ¢ozeltinin etkisi dokulara gore
degisecegi icin optimum seviyesini bulmak icin testisler 30-35-40-50-60 dakikalik
siirelerle KCl c¢ozeltisi icinde oda sicakliginda bekletilir. Kromozom analiz
yontemlerinde hipotonik c¢ozelti ile muamele en Onemli asamadir. Hipotonik
cozeltisinin etkisi dokulara gore degisecegi i¢in muamele sirasinda optimum siireyi iyi

ayarlamak gerekmektedir. Ciinkii hiicreler kendilerinden daha diisiik yogunluga sahip
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olan hipotonik c¢ozeltisi icinde sismekte ve metafaz kromozomlar1 hiicre iginde
birbirinden ayrilmaktadir. Hiicre patladigi zaman kromozomlar etrafa dagilmakta ve
kolayca inceleme yapilabilmektedir. Eger muamele siiresi o doku hiicresi i¢in fazla ise
hiicre lama aktarilmadan ¢ozelti icinde patlamakta ve kromozomlar dagilmaktadir. Eger
muamele siiresi az gelirse bu sefer hiicre sismemekte ve lama aktarilirken patlama
meydana gelmemekte, kromozomlar dagilmamaktadir. Kisaca materyalin hipotonik
cozelti ile muamele edilmesindeki amag hiicrelerin sismesini ve bu sayede patlayarak

kromozomlarin dagilmasini saglamaktir (Bedo,1984).
3.1.3 Materyalin fiksasyonu

Materyal+KCl ¢ozeltisinden olusan siispansiyon 40-50 dk ik siireler sonunda 2000
rpm’de 5 dk santrifiij edilir. Santrifiij edilirken santrifiij tiiplerinin dengeli
yerlestirilmesine dikkat edilir. Santrifiij sonunda siipernatant atilir, kalan kisma taze
olarak hazirlanmis metanol-asetik asit (3:1) fiksatifinden 7 ml eklenir ve vortexte 10 sn.
karistirtlir, 2000 rpm’de 10 dk santrifiij edilir ve daha sonra bu islem 2 defa daha tekrar
edilir. Daha once bu alanda yapilmis olan calismalar dikkate alinarak bu calismada
Carnoy fiksatifi kullanilir. Bu fiksatif 3:1 oraninda metanol veya etanol ve glisial asetik
asit kangimindan olusur. Bu fiksatifte asetik asit hiicre yiizeyini genisleterek
kromozomlarin hiicreye yayilmasini saglar. Ayni zamanda kromozomlardaki histon
proteinlerini yok ederek, kromozomlarin biiziismesini saglamaktadir. Alkol ise dokunun
fazla suyunu almakta ve doku iizerindeki mikroorganizmalar1 Oldiirerek dokunun
korunmasim saglamaktadir. Bununla beraber alkol, asitin biiziistiirdiigi kromozomlari
tekrar sisirerek goriiniir hale getirmektedir. Calismada alkol olarak metanol tercih
edilmistir. Her iki alkol ¢esidi ile deneme yapilmistir. Ancak metanolun kromozomlari
daha fazla sisirdigi tespit edilmistir ve caligmalarin devaminda metanol tercih sebebi
olmustur. Fiksasyon isleminin amaci, hiicrenin kompanentlerini bozmaksizin hiicreyi
oldiirmek ve sabitlestirmektir. Asit fiksatifleri niikleohistonlar1 fiske edip, hiicre

niikleusundan diger maddeleri uzaklastirmaktadir (Bedo, 1984).

3.1.4. Materyalin Lam Uzerine Alinmasi

Son santrifiij isleminden sonra tiipiin iist kismindaki siipernatant atilir.lml.lik fiksatif
materyal karigimi cam pipetle karistirilir ve 1 giin boyunca -20°C ye kaldirilir. Preparat

hazirlanmasi sirasinda sicaklik 22°C, nispi nem 50-55 oraninda ayarlanir. Cam pipet
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yardimiyla materyal 60 cm. mesafeden fiksatif ile iyice yikanmis lam {izerine 4-5 damla
damlatilir. Bu asamada damlalarin iist iiste diismemesine 6zen gosterilir. Preparatlar 1

giin siire ile oda sicakliginda eskitmeye birakilir.

Fotograf 3.2. Oriimceklerde kromozom tespit ¢aligmalari

3.1.5 Kromozomlarin goriiniir hale getirilmesi

Hazirlanan preparatlarin boyanmast % 1’lik Giemsa boyasi ile yapilir. Giemsa pH 6,8
olan PBS ( 0,008 M KH2P0O4 ve 0,006 M Na2HPO4) tamponu ile hazirlanir. Olgekli
beherin icine 1 ml giemsa boyas1 konulur ve iizeri 99 ml distile su ile tamamlanir. Boya
saleye alinir ve preparatlarin boyandiktan sonra yikanmasi i¢in 2 kap distile su
hazirlanir. Preparatlar boya i¢inde 10-15 dk bekletilir. Ardindan distile su kaplarinin her
birinde yaklasitk 10’ar saniye preparatlarin yikanmasi saglanir. Boylelikle

kromozomlari boyanmasi gerceklestirilmis olur.
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Fotograf 3.3. Giemsa boyama takimi

3.1.6 Mikroskop ile inceleme

Boyamas1 ve kurutulmasi tamamlanan preparatlar mikroskop ile incelenir.
Preparatlardaki metafaz haldeki kromozomlar 10’luk objektifte bulunur. immersiyon
yag1 damlatilarak 100’liik objektifte goriintiiniin biiylimesi ve daha iyi incelenmesi
saglanir. Goriintii kamera araciliiyla bilgisayar ekranina aktarilir. Kromozomlar 6zel
kromozom analiz yazilimiyla karyotip semasina yerlestirilir. Uygun diismeyen

kromozomlarin yerleri elle degistirilir.

Karyotip hazirlanmasi amaciyla her 6rnege ait en az 10 metafaz ya da metafaz II tespit
edilerek fotograflar alinmistir. Kromozom fotograflari, Olympus CX31 Microscope ile
fotograflar ise bu mikroskoba bagli Olympus DP 25 digital kamera ile cekilmistir. ve
Olctimleri DP2-BSW programi ile yapilmistir. Kromozomlarin relatif uzunluklari
(toplam uzunluk, kisa kol-p ve uzun kol-q) DP2-BSW programi ile ol¢iilmiistiir. Piksel
olarak olciilen kromozomlarn boylart (Kumbigak, 2010) yOntemiyle mikrona
doniistiiriilmiistiir. Kromozom morfolojileri Levan vd., (1964)’e gore belirlenmistir.
Ol¢iim sonucunda, otozomal kromozom ciftleri uzunluk sirasina gore dizilmistir. Esey
kromozomlar ise uzunluk degerlerine bakilmaksizin otozomal kromozom ¢iftlerinden
sonra yer almistir. Karyotiplerin hazirlanmasinda Adobe Photoshop CS3 programi

kullanilmastir.
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Fotograf 3.4. Mikroskop ile inceleme

Karyolojik calismalar icin gerekli olan 6riimcek materyalleri Nigde ili ve ¢evresinden

toplanmastir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Toplanan oriimcek ornekleri iizerinde bir ¢ok karyolojik denemeler yapilmistir. Yapilan
bu denemeler sonucunda toplamda 3 araneomorf Sriimcege ait kromozomlar belirgin bir
sekilde goriillmiis olup bu tiirlere ait karyotipler hazirlanmistir. Calismada karyotipleri

belirlenen tiirlerin sistematik bilgileri asagida verilmistir.

Sube: Arthropoda (Eklembacaklilar)

Altsube: Chelicerata (Keliserli Hayvanlar)

Smmf: Arachnida (Oriimcegimsiler)

Takim: Araneae (Oriimcekler)

Aile: Gnaphosidae (Diiz Karinli Yer Oriimcekleri)

Tiir: Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802)
Haplodrassus signifer (C.L. Koch, 1839)

Aile: Thomisidae (Yenge¢ Oriimcekleri)

Tiir: Xysticus ulmi (Hahn, 1831)

Her tiir icin hazirlanan karyotip analizinde rakamli olan kromozomlar otozomal, X1X2

seklinde verilmis olanlar ise esey kromozomlarimi gostermektedir.

4.1 Haplodrassus signifer Tiiriine ait Sitogenetik Bulgular

Haplodrassus signifer tiirtine ait hazirlanmis preparatlardan iyi kalitede metafazlarin
incelenmesi sonucu; tiire ait diploid saymin 2n=3 22 oldugu saptanmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda Ornege ait kromozomlarin biitiiniiniin telosentrik oldugu
bulunmustur (Tablo 4.3). Karyolojik analiz sonuglarina gore, Haplodrassus signifer’in

esey kalitim mekanizmas1 X1X2 & olarak bulunmustur.
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Sekil 4.1. Haplodrassus signifer tiiriine ait Metafaz I’deki kromozomlar

U o« I 0w
n « u " ggz

Sekil 4.2. Haplodrassus signifer’e ait karyogram



Cizelge 4.1. Haplodrassus signifer tiiriine ait kromozomlarin relatif uzunluklar1 (RCF)
ve kromozom morfolojileri (CM)

Haplodrassus signifer

Kromozom Cifti RCF % CM

1 10.76 Telosentrik
2 9.92 Telosentrik
3 9.48 telosentrik
4 9.11 telosentrik
5 8.73 Telosentrik
6 8.29 Telosentrik
7 7.93 Telosentrik
8 7.46 Telosentrik
9 7.04 Telosentrik
10 6.82 Telosentrik
X1 8.50 Telosentrik
X2 7.16 Telosentrik

4.2 Drassodes lapidosus Tiiriine ait Sitogenetik Bulgular

Drassodes lapidosus tiiriine ait hazirlanmig preparatlardan iyi kalitede metafazlarin
incelenmesi sonucu; tiire ait diploid sayinin 2n=3 22 oldugu saptanmustir. Yapilan
arastirmalar sonucunda Ornege ait kromozomlarin biitiiniiniin telosentrik oldugu
bulunmustur (Tablo 4.4). Karyolojik analiz sonuglarina gore, Drassodes lapidosus’un

esey kalitim mekanizmas1 X1X2 & olarak bulunmustur.
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Sekil 4.3 Drassodes lapidosus tiiriine ait Metafaz I’deki kromozomlar

Sekil 4.4. Drassodes lapidosus tiiriine ait Metafaz I’deki kromozomlar ve pixel olarak
uzunluklari
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Sekil 4.5. Drassodes lapidosus tiiriine ait karyogram

Y
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Cizelge 4.2. Drassodes lapidosus tiiriine ait kromozomlarin relatif uzunluklar1 (RCF) ve
kromozom morfolojileri (CM)

Drassodes lapidosus

Kromozom Cifti RCF % CM

1 3.97 telosentrik
2 4.13 telosentrik
3 4.23 telosentrik
4 4.35 telosentrik
5 4.46 telosentrik
6 4.60 telosentrik
7 4.71 telosentrik
8 4.80 telosentrik
9 4.90 telosentrik
10 5.40 telosentrik
X1 3.52 telosentrik
X2 5.26 telosentrik
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4.5 Xysticus ulmi Tiiriine ait Sitogenetik Bulgular

Bu tiire ait hazirlanmis preparatlardan iyi kalitede metafazlarin incelenmesi sonucu; tiire
ait diploid saymmin 2n=¢ 21 oldugu saptanmustir. Yapilan arastirmalar sonucunda 6rnege
ait kromozomlarin biitiiniiniin telosentrik oldugu bulunmustur (Tablo 4.5). Karyolojik

analiz sonuglarina gore, bu tiiriin esey kalitm mekanizmas1 X103 olarak bulunmustur.

Sekil 4.6. Xysticus ulmi tiirine ait Metafaz I’deki kromozomlar
1 A 3 4 5
. 7 8

Sekil 4.7. Xysticus ulmi tiirtine ait karyogram
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Cizelge 4.3. Xysticus ulmi tirtine ait kromozomlarin relatif uzunluklar (RCF) ve
kromozom morfolojileri (CM)

Xysticus ulmi

Kromozom Cifti RCF % CM

1 12.37 telosentrik
2 11.12 telosentrik
3 10.84 telosentrik
4 9.79 telosentrik
5 9.01 telosentrik
6 8.52 telosentrik
7 8.13 telosentrik
8 7.86 telosentrik
9 7.20 telosentrik
10 7.05 telosentrik
X 8.39 telosentrik
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BOLUM V

TARISMA SONUC

Bu calismada, 3 araneomorf Oriimcegin sitogenetik Ozellikleri aragtirnlmistir. Bunlar,
Gnaphosidae familyasina ait Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802) ve Haplodrassus
signifer (C.L. Koch, 1839) tiirleri ile Thomisidae familyasindan Xysticus ulmi (Hahn,
1831) tiiriidiir.

Gnaphosidae familyasindan Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802) ve Haplodrassus

signifer (C.L. Koch, 1839) tiirlerinin karyolojik analizleri bu caligmada yapilmistir.

Cizelge 5.1. Gnaphosidae familyasina ait karyotipi yapilan cinslere ait diploid
kromozom sayilar belirlenmis tiirlerin listesi

Tiirler 2n Haploid Kaynaklar

(3
Drassodes lapidosus (Walckenaer,1802) 22 20+X1X2 Hackman, 1948
Drassodes sp. 22 20+X1X2 Suzuki, 1954
Drassodes sp. 21 20+X Srivastava & Shukla,

1986

Drassodes pubescens (Thorell, 1856) 22 20+X1X2 Kumbigak et al.,2009
Haplodrassus signifer 22 20+X1X2 Gorlova ve ark.(1997)
Haplodrassus morosus 22 20+X1X2 Kumbigak ve ark.(2011)
Haplodrassus dalmatensis 22 20+X1X2 Kumbigak ve ark.(2011)
Haplodrassus silvestris 22 20+X1X2 Karatas, E. (2014)

Gnafozidlerde diploid kromozom sayisinin  2nd=21 ile 30 seklinde oldugu
kaydedilmistir (The spider cytogenetic database, 2015). Ayrica, Urozelotes rusticus (L.
Koch, 1872) (2n=21, X) ve Drassodes sp. (2n=21, X) hari¢ biitiin gnafozidlerde esey
kromozomlarinin X1X20 seklinde oldugu belirlenmistir. 21+X karyotipinde X esey
kromozomunun X1 ve X2’nin sentrik fizyonu ile olustugu diisiiniilmektedir. X1X20

esey sistemi ise gnaphosidlerde biiyiik oranda korunmustur. Bu calismada da tiire ait
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diploid say1 2n=22 (20+X1X2) olarak bulunmus ve Onceki caligma ile benzerlik

gosterdigi belirlenmistir.

Thomisidae familyasina ait Xysticus ulmi tiiriine ait karyolojik analizleri yapilmistir.

Cizelge 5.2. Thomisidae familyasina ait karyotipi yapilan cinslere ait diploid kromozom
sayilar1 belirlenmis tiirlerin listesi

Tiirler 2n Haploid | Kaynaklar
)]
Xysticus croceus 23 22+X Datta & Chatterjee, 1983
X. cristatus 23 22+X Hackman, 1948
X. ephippiatus Simon, 1880 23 22+X Suzuki, 1952
X. gallicus 23 22+X Kumbigak et al., 2014
X. insulicola Bosenberg & Strand, | 23 22+X Suzuki, 1952
1906
X. roonwali 23 22+X Srivastava ve Shukla, 1986
X. triguttatus 24 224+X1X?2 | Painter, 1914
X. ulmi 23 22+X Hackman, 1948;
22 21+X Sokolov,160,1962
X. sp. 23 22+X Gorlov et al., 1995

Thomisidae familyasinda bulunan tiirlerde diploid kromozom sayilar1 21 ile 27 arasinda
degisim gostermektedir (The spider cytogenetic database, 2015). Karyotipini
hazirladigimiz X. ulmi tiiriiniin karyotipi ilk kez Hackman (1948) tarafindan Finlandiya
populasyonu ve Sokolov (1960,1962) tarafindan yapilmis olup i¢in diploid kromozom
sayis1 23 olarak bulunmustur. Ulkemiz populasyonlarinda bu tiiriin yapilan karyolojik
calismalar sonucunda diploid kromozom sayist Hackman (1948) ve Sokolov
(1960,1962) ’ten farkli olarak 21 olarak saptanmistir. Ortaya ¢ikan bu iki bulgunun
tiirlerin farklhi populasyonlarindan kaynaklandigi sanilmaktadir. Dolaysiyla tiiriin farklh
populasyonlarda daha detayli olarak karyolojik c¢alismalarinin yapilmasi tiiriin

karyotipinin daha net ortaya ¢ikarilmasi i¢in gereklidir.

Sonu¢ olarak bu c¢aligma da, 3 araneomorf Oriimcegin sitogenetik Ozellikleri
arastirtlmistir. Bunlar, Gnaphosidae familyasina ait Drassodes lapidosus (Walckenaer,

1802) ve Haplodrassus signifer (C.L. Koch, 1839) tiirleri ile Thomisidae familyasindan
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Xysticus ulmi (Hahn, 1831) tiiriidiir. Karyotipleri yapilan tiirlerden Drassodes lapidosus
(Walckenaer, 1802) tiirii hari¢ diger iki tiiriin karyolojik calismalar1 iilkemiz
populasyonlarindan ilk kez yapilmistir. Xysticus ulmi (Hahn, 1831) tiirlerinin diploid
kromozom sayis1 tiiriin bilinen kromozom sayisindan farkli bulunmus olup bu durumun

populasyonlar aras1 farkliliklardan kaynaklandigi sanilmaktadir.
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