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ORUMCEKLERDE (ARACHNIDA: ARANEAE) SITOTAKSONOMIK
BiR ARASTIRMA

AKAN, Ziibeyde
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Danisman: Dog. Dr. Mehmet OZASLAN
Eyliil 2004, 51 sayfa

Bu arastirma, oriimceklerin teshis ve siniflandirmada morfolojik ve anatomik
karakterlerin yeterli olmadigi noktalarda uygun kromozom analiz y&ntemlerini
belirlemek {izere hazirlanmigtir. Materyal olarak canllarda gelisme evresine gore
ergin ve ergin alt1 formlar incelenmistir. Taksonlardan farkli doku 6rnekleri alinmis
ve metodun hangisinde daha basarili oldugu arastirilmigtir. Bu amagla taksonlarin
ovaryum ve testisleri dissekte edilerek dokulardan uygun ortamlarda kromozom

yayma preparatlart hazirlanmistir.

Arastirmada ¢aligilan tiirlerden Lycosidae familyasina ait ergin alti disi Arctosa
perita (Latreille, 1799) 6rneginden alinan ovaryumda diploid kromozom sayisi 2n =
12, ergin alt1 erkek Lycosa narborensis (Walkenaer, 1806) 6rneginden alinan testiste
diploid kromozom sayisi 2n = 18 ve Theraphosidae familyasina ait ergin alti disi
Chaetopelma anatolicum (Schmidt, Smith, 1995) 6rneginden alinan ovaryumda
diploid kromozom sayist 2n = 16 olarak tespit edilmigtir. Ancak tiirlere ait total
kromozom uzunluklarinin 2 pm den kiiglik olmasi (Kiiget, 1989) nedeniyle

morfometrik Sl¢limler yapilmamigtir.

Anahtar Kelimeler: Sitotaksonomi, Oriimcekler, Lycosidae, Theraphosidae
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ABSTRACT

A SITOTAXONOMIC INVESTIGATION ON SPIDERS

(ARACHNIDA: ARANEAE)

AKAN, Ziibeyde
M.Sc. Dep. Biology.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet OZASLAN
September, 2004, 51 pp.

This study has been carried out to analize the methods of the appropriate
chromosome when the morphologic, anatomic character is not suitable to identify
and classify the spiders. Subadult and adult specimens were used as a material.
Different tissue samples were delivered from taxons and studied to carry out which
method were more succesfull. For this reason, ovarium and testis were dissected out

and chromosome preparates were prepared.

In this study, it has been determined that in Lycosidae family from which diploid
chromosome number is 12 in ovarium taken from subadult female Arctosa perita
(Latreille, 1799) and diploid chromosome number is 18, in testis taken from
subadult male Lycosa narborensis (Walkenaer, 1806). On the other hand; this value
was determined as 2n = 16 from Theraphosidae family in subadult female
Chaetopelma anatolicum (Schmidt, Smith, 1995). But, the total length of
chromosomes is less than 2 pm. So the measurements of morphometric characters

were not made.

Key Words: Sitotaxonomy, Araneae, Lycosidae, Theraphosidae
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Simgeler

I Erkek

Q Disi

°c Santigrat derece

% Yiizde

pum Mikrometre

M Molar

o0 Sonsuz, sayilamaz

N Normal
Kisaltmalar

n Haploid kromozom sayisi
2n Diploid kromozom sayisi
& ve

et al ve digerleri

vd ve digerleri

NF temel kromozom kol sayisi
NFa otozomal kromozomlar kol sayist
T telosentrik

t akrosentrik

M/m Metasentrik

sm submetasentrik

st Subakrosentrik
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1.GIRIS

Giiniimiizde canlilarin siniflandirilmasinda sitolojik, anatomik, fizyolojik, kimyasal
ve serolojik v.s. karakterlerin degerlendirildigi modern uygulamalarla daha giivenilir
sonuglar alinmaktadir. Ozellikle akrabalik iliskilerinin belirlenmesine kilavuzluk
eden kromozomlar, taksonomide, tiirlesmede ve bir¢ok konularda kullanilmaktadir

(Coskun, 2003).

Hayvan taksonomisi ve sistematigi konularindaki arastirmalar uzun yillardan beri
olgunlagsmaya baglamis ise de sitotaksonomi ancak yakin bir gegmiste gerekli teknik
diizeye erismeye baslamistir. BOylece gilinimiizde 6nemli sonuglar verir hale

gelmistir.

Sistematik biyoloji ile organizmalarin ¢esitliligi, farklilik ve benzerlikleri
kademelendirilerek bilimsel bir sekilde adlandirilmalart saglanirken, molekiiler
sistematik ve filogenetik bilim dallari ile canlilanin farkliliklari molekiiler tekniklerle
incelenerek cok daha kesin sonuglara ulagilabilmektedir. Tiim bu bilim dallarinin
katkilari ile biyolojik siiflandirma; canlilar aleminin bu sekilde g¢ok yonlii olarak
incelenmesi yoluyla elde edilen bilgilerin siniflandirilmasi ile daha dogru ve kesin
oldugu kadar kolay degerlendirilebilen bilgi birikiminin bilingli sekilde ve diizen
icinde artigini saglar. Canlilarin benzerliklerine gore gruplandirilmasi ve gruplarin bir

hiyerarsi i¢ginde toplanmasi yoluyla da bu amaca varmaya galisiimaktadir.

Tiirkiye faunasi heniiz yeni hazirlanmakla birlikte sitogenetik 6zellikleri hakkindaki
bilgiler konusunda yolun basinda oldugumuz bir gergektir (Babag, 2004). Ancak
cografi durumu, degisik iklim tipleriyle cok ¢esitli biotoplar yapisinda bulunduran
ve bunlardan dolaytr da bir kita karakteri gosteren Tiirkiye’de diger iilkelerle
kiyaslanmayacak derecede ilging canlilar toplulugu bulunmaktadir. Asya ve Avrupa
ile dogrudan dogruya, Gliney sinirlan ile uzaktan da olsa Afrika ile baglantis1 olan
Tirkiye’nin bu canlilar toplulugunun bir an 6nce bilim alemine sunulmasi oldukc¢a

6nemli bir aragtirma konusudur, (Demirsoy, 1975).
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Ulkemizde genis bir yayilim gosteren canli gruplarindan biri de riimeek faunasidir.
Sistematik durumlan tizerinde ¢ok az ¢aligma yapilmis olan &riimcek faunasinin
sitogenetik Ozellikleri hakkindaki bilgilerimiz heniiz ¢ok yenidir. Son yillarda
yapilan ¢ok sayidaki sitogenetik c¢alismalar hayvan ve bitki taksonomisinin

gelisimine 6nemli yararlar saglamaktadir.

Taksonomide kullanilan sitolojik &zelliklerin basinda kromozom sayis1  ve
morfolojisi gelir. Bu amagla familyalara ait cinslere bagli taksonlarin tiirlerinde
yapilan karyotip analizleri o6nemli sitotaksonomik verileri saglamaktadir
(Warchalowska-Sliwa, 1984 a, 1984 b; Sentis vd., 1984).

Anatomik ve morfolojik karakterler gevresel faktorlerle degisime ugrayabilirken,
kromozomlar daha sabit bir yap1 gostermektedir ve kalitim mekanizmasi ile baglanti

halinde bulunarak evrimsel degisimlerin temelini olugturmaktadir (Ttirkoglu, 2002).

Giinimtiizde filogenetik bilgilerin hizla ¢aligilmaya baslandigi 6riimeeklerde aym
zamanda morfolojik karakterler de genis bir sekilde ele alinmig ve kladistik kantlarin
giinlimiizde varliklanini siirdiiren Haplogynae 6riimceklerinde plesiomorfinin temel
kurallarini destekledigini ileri siiren goriigler de vardir. Ayrica Filistatidae ve
Dysderidae familyalarinin monofiletik gruplar oldugu dusiintilmektedir (Coddington,
1990a, 1990b; Coddington & Levi, 1991; Platnick et all., 1991; Griswold et all.,
1999).

Oriimeekler; 108 familya, 3000°den fazla cins ve 38 000’den fazla tiirle temsil
edilmektedir. Ancak bugiine kadar elde edilen sitogenetik bilgiler yaklasik 100 cins
ve 300 tiir tizerinde gergeklestirilmis olup, bu da mevcut driimeceklerin ancak % 1°1ik

kisminin arastirilmig oldugunu gostermektedir (Oliveira, 1998; Platnick, 2001).

Oriimceklerde yapilan ilk sitogenetik arastirmalarda oriimceklerin akrosentrik ve
telosentrik kromozomlara sahip olduklar: belirlenmistir. Daha ¢ok erkek bireyler
tizerinde ¢aligmalarim yogunlagtiran bilim adamlari, diploid kromozom sayisimin 7—
94 arasinda degigebilecegini gostermis ve bu sayinin siklikla 2n = 22, 24 ve 28’¢
rastladig: tizerinde durmustur. Daha sonraki ¢aligmalarda sex kromozomlarin tayinini
belirleyen sistemin X;X50 / X XXX, (8 / Q) oldugu ortaya konmustur (Suzuki,
1954; White 1973; Maddison 1982, 1996, Gowan 1985; Scioscia, 1997).
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Oriimcekler konusunda bu giine kadar gergeklestirilen sistematik, ekolojik, hayat
¢evrimi v.s. aragtirmalara bakildiginda; bu konuda Tiirkiye’de ¢aligmalarin ¢ok yeni
oldugu goriilmektedir. Sistematik ve faunistik aragtirmalar Sriimceklerin morfolojik
ve fizyolojik karakterlerin yaminda molekiiler alanda desteklenmesi gerektigini

gostermistir (Varol, 1995; Roberts, 1995).

Bu c¢alisgma kapsaminda yapilan literatiir taramalarinda Tirkiye’de Arachnid’ler

konusunda higbir sitogenetik ¢aligmaya rastlanilmamasi dikkat ¢ekicidir.

Bu noktada bu tez ¢aligmasi 6nemli bir eksikligin giderilmesine dayali modern
sistematigin {ilkemiz faunasi agisindan ilk kez bu tez ¢aligmasiyla bu bolgede

uygulanmistir.

Diger canlilarda oldugu gibi; oriimceklerde de klasik taksonomik yontemler ile teshis
zorluklari bulunmaktadir. Bu nedenle modern taksonomik yo6ntemlerden olan

sittaksonomik caligmalar ile katkida bulunulmasi amaglanilmistir.

Bu ¢alismanin amact, sitotaksonomik agidan Sriimceklerde farkli metotlar deneyerek
kromozomlarin gézlenebilmesi i¢in yayma preparatlart hazirlamak ve bu metodlarin
hangi dokularda daha iyi sonuglar verdigini arastirmaktir., Bu hedefin
belirlenmesindeki amag ise, driimceklerin sistematiginde morfolojik ve anatomik
karakterleri oncelikle yeterli olmadifi noktalarda sitotaksonomik yollarin
belirlenmesi ve canlilarda genetik materyalin  belirlenmesindeki  nemden

gelmektedir.
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2. GENEL BiLGILER
2.1. Oriimcekler

Oriimceklerde viicut bas ve gogiis (prosoma = cephalothorax) ve karin (opistosoma =
abdomen) olmak tizere iki bollime ayrilmig ve bunlar “pedisel” adi verilen bir sapla
birbirine baglanmistir. Prosomanin sirt kismi sert bir zirh (karapaks), karin tarafl ise
katt bir plaka (sternum) ile ortiiliidiir. Bu ortiiler yanlarda yumusak deriler ile

birbirine baglanir. Opistosoma segmentsizdir.

Prosoma bolgesinde alti ¢ift tiye bulunur. Bunlardan ilk ¢ift keliserler, ikinci ¢ift
pedipalpler olup aélz parcgalarini olustururlar. Geri kalan dort ¢ift prosomaya bagh

ylrtime bacaklandir (Sekil 2.1).

Ag bezleri (spinneret) opistosomanin son boliimde 2—4 ¢ift ¢ikinti seklindedir. Ag
bezlerinin smiflandirmas1 yapr ve sekillerine goredir. Bunlara ornek vermek
gerekirse; glandulae aciniformes, glandulae piriformes, glandulae tubuliformes,
glandulae flagelliformes, glandulae ampullaceae, glandulae aggregatae sayilabilir.
Orti salgisi skleroprotein yapisindadir. Olusan aglar ¢ok saglam ve esnek yapilidir.
Bezlerin kitin borucuklarindan digar1 ¢ikan ipek, kendi iglerinde polimerizasyona
ugrayarak ince iplikgikler halinde katilasir. Bu madde kisa yan zincirleri olan
aminoasitlerden olusur. Aym zamanda proteinlerin denatlire olmasim 6nleyen
potasyum nitrat, bakterilere karsi korumayi saglayan potasyum hidrofosfat, nem
cekici ve korumaya karsi pyrrolidon gibi kimyasal maddelerde ipekle birlikte
salgilanir, Birden fazla telcikten salgilanan iplik¢ikler bu telciklerin daha sonra bir

araya gelmesiyle olusur.

Oriimceklerde sinir sistemi birbirine yakinlagmis fakat belirgin olarak birbirinden
ayri, 17 ventral konumlu gangliondan olugmugtur. Bunlardan 5 tanesi prosomada, 12
tanesi ise opistosomada yerlesmistir. Sindirim borusu, Onde iist dudak, altta alt
dudak, yanlarda koksal ¢ikintilar ile baglar. Prosomanin orta boliimiinde emici bir

mide bulunur. Orta barsak opistosoma iginde yer alir. Son barsak ¢ok kisadir ve
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aniisle son bulur. Bogaltim orgam olarak bir ¢ift ¢ok iyi gelismemis koksa bezi
vardir. Ancak malpigi tilpleri bosaltim isinin en biiyik g6revini {istlenmigtir.
Solunumlari, kitaps: akcigerler ve trake sistemi ile gergeklestirilir. 2—5 ¢ift ostiuma
sahip kalp opistosomanin sirt tarafinda bulunur. Acik dolagim sistemine sahiptir

(Sekil 2.2).

Oriimceklerde teshis diger canli gruplarinda oldugu gibi genital yap1 temel alinarak
gerceklestirilmektedir. Erkek wve disilerin genital yapilar tiire ait o6zellik ve
karakterler icerir (Sekil 2.3-2.4).

Erkekler genellikle disilerden daha kiigitk ve bazi tiirlerde farkli renklerdedir.
Disilerde bir ¢ift yumurtalik opistosomada yer alir. Yumurta kanallar1 kisa olup
baslangigta tek tek uzanan bu kanallar, daha sonra birlegerek tek bir kanalla digan
acihir (Sekil 2.2). Spermlerin depo edildigi reseptakulum seminis, driimceklerde iki
¢ift veya daha fazla sayidadir. Cogu &riimcekte reseptakulum seminis “epigyn”
denilen bir plaka iizerinden disar1 agilir. Oriimceklerde dollenme yumurtalarin

olusmaya basladig1 veya daha erken sathalarda gerceklesmektedir.

Erkeklerde bir ¢ift halinde bulunan testisler, viicudun her iki tarafinda yer alir. Sperm
kanallar1 uzun ve kiviimhdir. Bu kanallar epigastrik ¢8kiintiiniin ortasindan tek bir
delikle digar1 agilir. Spermler olgunlasinca erkek oriimeek bunlari agikliktan disan
salarak sise seklindeki pedipalpuslarin iglerine enjektdr seklinde almaktadir.
Pedipalpuslarda helezonik birer kanal (emboliis) bulunur. Emboliislerin altina bagl
olan haznelerde (kondiiktdr) depo edilen spermler kopulasyon esnasinda spermlerin

disiye basingla aktarilmasini saglar.

Erkek ve disilerde tiirlere has olan genital yapilar her ne kadar tiir ayrimi igin
kullanlagelmigse de bazi tiirlerde yeterli olmamaktadir. Oyle ki; genital yapilari ¢ok
benzer olan yakin tiirlerin taksonomik karakterlerinde oransal farkliliklar ileri
siirlilmektedir (Roberts, 1995). Ancak zoocografik yayilimlarda her zaman
morfolojik farkliliklara rastlanmasi uzunlugun ve oranlarin kesin ¢6ziim olmadigin

gostermektedir.
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2.2. Sitotaksonominin Tarihg¢esi

Hiicre boliinmesi {izerinde elde edilen bilgiler modern biyoteknolojik arastirmalarla
daha ileri agamalara ulagmaktadir. Boylece, kromozomlarin hiicre béliinmesindeki ve
yeni bireylerin ortaya ¢ikisindaki yapisal 6zelliklerinin incelenmesi ile bu

aragtirmalar daha dnemli agiklamalarin yapilmasina imkén vermektedir (El¢i, 1994).

Sitoloji biliminin temeli 1831 yilinda Robert Brown’nun gekirdegin hiicrenin
karakteristik bir yapist oldugunu ortaya koymasiyla atilmistir. Hazirladig
preparatlarda biiyllk organizmalarin hiicrelerden olustugunu ve bu hiicrelerin
kendinden 6nceki hiicrelerin boliinmesi ile meydana geldiklerini ileri siiren hiicre

teorisi ise 30 yilda gelismistir.

Alman botanik¢isi Schleiden (1833) bitkisel dokularin hiicrelerden meydana
geldigini ve daha sonralart zoolojist Schwan (1839) hayvansal dokularin da
hiicrelerden meydana geldigini ortaya koymuslardir. Schwan ve diger baz1 sitologlar
gametlerin hiicre seklinde oldugunu ve déllenmenin iki ebeveyne ait gametlerin

birlesmesi ile gerceklestigini agiklamislardir.

Boveri ve Rabl (1885) her tiirtin belli bir kromozom sayisinin bulundugunu
saptamiglardir. Kromozomlarin belirli formlarda nesiller boyunca devam ettigi

belirlenmistir (Sutten, 1902; Richards, 1917).

Dollenme sonucu artan kromozom sayisi hayvanlardaki gametogenezis ve
bitkilerdeki sporogenezisde yer alan mayoz béliinme ile denklestigi gésterilmistir

(Famen, 1894).

Boveri (1904) homolog kromozomlarin yan yana gelerek mayotik diploteni ve
metafaz bivalentlerini olusturduklarini bulmugstur. Giintimiizde de arastiricilar
diplotenden &nce leptoten, zigoten ve pakiten olarak adlandirilan evrelerde meydana

gelen yapisal degisiklikler tizerinde durmaktadirlar.
Cuenot (1899) cinsiyet tayininin kromozomlara dayandigini ortaya koymustur

Bridges (1916) kromozomlarin kirilma ve tekrar birlesmelerinin  bivalent
kromozomlarin doért kromatidli devresinde, herhangi bir lokusta ve sadece iki

kromatid arasinda meydana geldigini bildirmistir.
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Sax (1922) ve Kinera (1930) tarafindan poliploid tiirlerin evolusyonu hakkinda
bilgiler elde edilmigtir.

1920 ve 1960 yillan arasidan sitolojik ve genetik ¢alismalari igin yeni teknikler
gelistirilmistir (Sagsoz, 1991). Ozellikle niikleik asidin kalitatif olarak Slgiilmesi,
protein ve niikleik asitlerin iiltraviyole mikroskoplarla 6l¢tilmesi, kaliimda DNA’nin
temel yapisinin belirlenmesi,A elektron mikroskobu ve biyolojik materyallerinin
kullamlmasi ve mitokondrilerdeki kromozomlara ait c¢aligmalar tizerinde

durulmustur.

Sitogenetik aragtirmalar 1930°lu yillarda hiz kazanmig ve 19. ylizyilin sonlarinda,
tiirlerin mayotik ve mitotik metafazda farkli kromozom sayi ve yapilarina sahip
olduklari saptandiktan sonra ortaya ¢ikan sitotaksonomi sitogenetigin bir alt boliimii

olarak kabul edilmistir (Sagsdz, 1991).
2.2. Kromozomlar

Kromozomlar hiicrenin en fazla incelenen kisimlari olmasina karsin; bu konu ile

ilgili bir ¢ok bilinmeyen bulunmaktadir.

Sitogenetigin  arastirilmasinda daha ¢ok mitotik metafaz  kromozomlar
incelenmektedir. Bu kromozomlar, ¢ofunlukla sayilar, biiyiikliikleri, takimlar ve
morfolojik yapilari ile tanimlanirlar. Ayrica homolog olmayan iki kromozom
arasinda meydana gelen parca degisimleri, eksilmeler ve parga eklenmeleri
sitogenetik yOniinden olduk¢a onemlidir. Karyotip c¢alismalari, temel kromozom

sayilar1 ve ploidi seviyeleri gibi 6zellikler sistematikte yardimer olmaktadir.

Interfaz gekirdeginde bir ag sistemi olusturan kromatin, hiicre boliinmesinin profaz
devresi sonunda ufak silindir seklini andiran spirallesmis ve kalinlasmig cisimeikler
halini alir. Bu cisimcikler, ilk defa 1840 yilinda botanik¢i Hofmeister tarafindan
Tradescantia bitkisinin polen ana hiicrelerinde goriilmiis ve 1888 yilinda Waldeyer
tarafindan da kromozom adimi almistir. Kromozomlar hi¢bir zaman yeniden
yaptlamazlar; ya eskiden var olan kromozomun bélinmesinden ya da tamamlama

sentezleri ile yapilirlar. Yasamun siirekliligi kromozomlarin devamliliina dayanir.
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Mitotik metafazda her kromozom birbirine sentromerle bagli bulunan iki kardes
kromatidden olusur. Bu kardes kromatidler morfolojik ve genetik yapi bakimindan
birbirinin aymdir. Sentromere bazen kinetokor, birincil yap1 veya ig iplikgiklerinin
tutunma bolgeleri de denilmektedir (Sekil 2.5). Kromozom tipleri sentromerin
bulunma yerine gore tanimlanir. Yiiksek bitki ve hayvan kromozomlarinin ¢ogu tek
bir sentromere sahip olup unisentrik ve ya monokinetik olarak adlandirilir. Bu tip
kromozomlarda sentromerin yeri kromozomun tipini belirler. Sentromerin
kromozomun orta noktasinda bulunmasiyla kromozom kollari iki egit pargaya
ayrilirsa  bu  tip kromozomlar “metasentrik” adimi alir. “Submetasentrik”
kromozomlarda esit olmayan iki kromozom kolu vardir. Sentromer kromozomun en
u¢ noktasinda yer alarak “telosentrik” kromozomlari olugturur. Bu tip kromozomlara
bitkilerde ¢ok az veya hig -rastlaﬁmazken hayvanlarda bitkilere gore daha sik
rastlanir. Bazen de sentromer en u¢ noktada bulunmayarak ¢ok uzun ve g¢ok kisa
kollar meydana getirir. Bu tip kromozomlar “akrosentrik” kromozomlar olarak

adlandirilir (Sekil 2.6).

Kromozomlar {izerinde bu primer (birincil) bogumlardan bagka, sekonder (ikincil)
bogumlar da bulunabilir. Bazen kromozomun ug¢ kisminda uydu ya da satellit denilen
yuvarlak ya da uzunca bir yapr bulunur. Bunlara sekonder (ikincil) yapilar
denilmektedir. Uydu, kromozoma ince bir kromatin ipligiyle baghdir. Bu tip
kromozomlara SAT kromozomlar denir. Sentromerler kromozomlarin ig ipligine
takilmasim saglar. Sentromeri olmayan bir kromozom bdliinmeye katilamaz ve
tasfiye olur. Bu bogumlanma yerlerinde bulunan genler, RNA’lar1 ve dolayisiyla
¢ekirdekgikleri organize ederler. Bu genler ¢ok defa yiizlerce kopya halinde bulunur
ve buna gen amplifikasyonu ya da redunanz denir. Kromozomlarin uglarina da

telomer denir.

Boliinmeyen hiicrelerde, ¢ekirdek, kromatin olarak bilinen, kaba ve sekilsiz bir
graniiler materyal igerir. Kromatinin, elektron mikroskop altinda, 0.3-0.5 mm
capinda boncuk dizisi gibi belirli bir yapiya sahip oldugu goriiliir. Bu kromatin
ipligine ¢ok defa kromonema denir. Kromonemalar, bslinme evresine girmis
kromozomlarda matrix denen, proteinlerden yapilmig amorf bir madde igerisinde
bulunur. Béliinmelerin haricinde, kromatin iplikler ¢6ziinmiis olarak bulunduklar

i¢in, 151k mikroskobunda goriilmezler. Kromatinlerin her bir boncuguna nukleozom
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(kromomer) denir. Nukleozom, doért farkli histon g¢esidinin her birinden ikiser adet
molekiil igeren bir nukleozom ¢ekirdeginden ve bunun {izerinde bir ¢cember gibi sarili
olan DNA'dan olusur. DNA, nukleozom ¢ekirdeginin etrafinda tam olarak iki defa
donmiistiir. Nukleozomlar birbirlerine linker DNA = baglayici DNA denen ¢ok uzun
olmayan bir DNA zinciri ile baglanmislardir. Besinel ¢esit histon, nukleozomun dig
yiiziinde yer alir ve muhtemelen nukieozomun kararli kalmasim ve DNA'nin

bulundugu yere sabitlestirilmesini saglar.

DNA'nin nukleozom etrafinda dénen kismi yaklasik 200 baz ¢iftinden olusmustur ve
bunun da yaklastk 1/6'st sarilmadan durur. Hiicre boliinmeleri sirasinda
kromozomlarin yofunlastiklari goriilir. Boliinen hiicrelerdeki DNA'nin  ve
proteinlerin bu kadar siki paketlenme mekanizmalar1 tam olarak bilinmemektedir;

fakat birincil ve ikincil kivrilmalarin bu yogunlagmada dnemli oldugu agiktir.

Kromatinin yogunlagma derecesi yapisal ve regulatér genlerin {irlin verme
derecelerinin gostergesidir. Cesitli kanitlar, kivrilmamis, yani ¢6ziilmiis kromatin-
deki genlerin, yogunlagmis krofnatindeki genlerden ¢ok daha fazla okunduklarim
g6stermektedir. Kadinlarda ¢ok siki paketlenmis X kromozomlarindan biri (Barr
Cisimeigi), kalitsal olarak islevsizdir; nitekim homologu olan, ¢6ziilmiis ve uzamis
olan ikinci X kromozomu yiizlerce kez okunabilir durumda gen tasir. Hiicre
boltinme-sinden 6nce kromozomlar gittikce yogunlasirken (anafazda en yogun
durumuna ulagir), bazi kromozomlarin bazi bdlgelerinin diger kisimiardan daha fazla
yogunlas-tig1  goriiltir. Boyama ile belirli evrelerde, belirli yogunlasma
(kondensasyon) bolgeleri tasiyan kromozomlar gosterilebilir. Ozel boyama
teknikleriyle bir kromozom {izerinde agik (az yogunlasmis bolgeler = Eukromatik
Bolgeler) ve koyu (g¢ok yogunlasmig = Heterokromatik Bolgeler) bantlar seklinde
goriilen kromatin kisimlar: saptanir. Her kromozomdaki bantlarin konumu kendine
ozgtidiir ve bu bantlagsmanin incelenmesi, genetik programin aydinlatilmasi igin ¢ok
Oonemli sonuglar verir. Her ne kadar béliinmekte olan hiicrelerdeki kromozomlarin
acik renkli bantlarindaki kromatin, koyu renkli olan kisimlardakine (yani ¢ok siki
paketlenmis) gdre nispeten daha ¢ok okunabilen gen tasirsa da, béliinme olaymnin
ilerlemis evrelerinde, kromozomun higbir kisminda artik gen okunmasi meydana

gelmez. Ciinkldi paketlenme en st diizeyine ulasir. mRNA'ya terclime, yalniz,
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béliinme déngiistine girmemis hiicrelerdeki, kismen gevsemis kromatin kisimlarinda

gerceklesir.

Histonlar, ii¢ ¢esit kromozomal proteinin bir grubudur. Diger ikisi yapisal ve
regiilatdr proteinlerdir. Histonlar: alinan kromozomun sekli bozulmaz; ¢iinkii sekli
olusturan yapisal proteinlerdir. Ciplak DNA sarmallar1 bu yapisal proteinlere
tutunurlar. Regiilatdr proteinler en az bilinen gruptur. Biiyiik bir olasilikla DNA'nin
¢ift sarmallarim1 ya da DNA'nin en azindan yapisal ve regiilatér genlerini i¢eren
kisimlarim1  tiimiiyle oOrterek kapatirlar  ve boylece okunmalarimi  Onlerler.
Kromozomal regiilatér proteinlerin etkisini, gelisme siireci igerisinde, belirli bir
zamana ve siraya gére gosterdigi ve boylece organizmadaki yapilarin bir zaman

dizisi igerisinde ortaya giktig1 bilinmektedir.

Kromozomlar uzunluk ve kalinhk bakimindan ¢ok ¢esitlilik gostermektedir.
Kromozomlarin uzunluklar 0,25-30 um arasinda degismekte olup bilinen en uzun
mitotik metafaz kromozomlarina Trillum bitki genusunda, en kisa kromozomlara ise
mantar, yosun, bataklik bitkileri ve bazi hayvan tiirlerinde rastlanmistir (Sagsoz,
1991).

Bir tiire ait kromozomlarin sekilleri farkli oldugu gibi ayni tiirde ayni kromozomlarin
sekilleri birbirine benzerdir. Omegin, 3. kromozom bir tiirde aym sekle sahip
olmasina karslhk; aym tiirde 3. ile 8. kromozomlarin sekilleri birbirinden farklidir.
Sayilari, tiirden tiire farkli olup kromozom sayisi ile organizasyon derecesi arasinda
herhangi bir baglanti yoktur. Kii¢iik bir kromozom daha fazla gen tasiyabilir.
Ornegin, Ascaris megalocephala unva/ens'de 2n = 2 (bilinen en az sayida kromozom
tagtyan canli), Drosophila melanogaster'de 2n = §, insanda 2n = 46, bir tiir ke¢ide 2n
= 60, bir tiir 1stakozda 2n = 200, egrelti otunda Ophyoglossum vulgatum 2n = 500

(canlilar arasinda bilinen en fazla kromozom tasiyan bitki) kromozom vardir.

Genel olarak bir tiir i¢indeki kromozom sayilar1 sabittir. Ancak’®baz1 canlilarda bu
durumdan sapmalar g6riilebilir. Mongoloid insanlarda 21 nolu bir fazla kromozomun
bulunmasi ve bugdaylarda 21 trisomik ve 21 monosomik bitkiler bu durumun en

karakteristik drneklerindendir.

Normal viicut hiicreleri anadan ve babadan gelen birer kromozom takimina sahiptir.

Ana ve babadan gelen es kromozomlarin sekil ve biiytikliikleri birbirine esittir. Bu



GAZIANTEP UNIVERSITES! FEN BILIMLER! ENSTITUSU 11

¢ift kromozom takimi biitlin viicut hiicrelerinde bulunur. Boyle hiicrelere “somatik
hiicreler” adi verilir. Kromozom sayisi bakimindan da diploittir ve 2n ile gosterilir.
Fakat esey hiicrelerinde, ergin gametlerde ve bazi ilkel canlilarin biitiin hayat
devrelerinde (yalmz zigot halinde diploit) kromozomlar eslerinden yoksundur. Esi

(39w

olmayan bu tip kromozomlara da “haploit” denir ve “n” simgesiyle gosterilir.

Partenogenetik ¢ogalan bazi hayvanlarda, 6rnegin, erkek arilarda, viicut hiicrelerinin
kromozom sayis1 digilerinin somatik hiicrelerindekinin yaris1 kadardir. Bu tip
¢ogalma seklinde yavrularin hepsi tek cinsiyette olmaktadir. Ancak eseyli ¢ogalma
ile diger esey olusturulabilmektedir. Partenogenetik olarak eseysiz ¢ogalan tiirlerde
yavrularin  hepsinin disi olmast durumuna thellitoky, erkek olmasi durumuna

arrhenotoky denir.

Bir bireyin sahip oldugu kromozom sayis: ve morfolojisi onun karyotipini olusturur.
Bir tiirlin karyotipi ister normal ister anormal olsun mitotik metafazda goriilen
kromozom setini olusturur. Bir kromozom takiminin azalan kromozom boylarina

gore diagramatik olarak gosterilmeleri “idiogram™ olarak tanmimlanir.

Karyotip analizleri bir bireyin kendi genomu igindeki kromozomlarini, birbirleriyle
karsilastirmada ve diger bireylerle olan kromozom yap: farkliliklarini belirlemede
kullanilmaktadir. Karyotip analizlerinde esas alinan kriterler kromozom sayis1 ve
biiytikliigli, sentromerin konumu, kromozom kollarinin oransal iliskisi, sekonder

bogumun yeri ve olusturduklar satellitlerin varligidir (Tiirkoglu, 2002) .

Bir cins i¢inde, birbirine yakin akraba tiirlerin kromozom sayilari ve yapilar
birbirinden farkli olabilir. Sayisal varyasyonun nedeni euploidi ve aneuploidi ile

sentrik fiizyon ve sentrik fiizyona baglanabilir.

Kromozom sayisinda degisim meydana getiren poliploidi bitkilerde siklikla meydana
gelmesine karsin hayvanlarda nadiren goriilmektedir. Ciinki dolde poliploid
bireylerin olugmasma yol agacak birden fazla kromozom takimi tagiyan gametler
verebilecek bireylerin bir arada bulunma sansi cok diistiktiir. Ayrica poliploidi
hayvanlarda egeyi belirleyen kromozomlarin sayisini artirarak esey tayini
mekanizmalarinda dengesizlige yol agmakta, bunun sonucu olarak da kisirhik ortaya

¢ikmaktadir (Oraler Temizkan, 1994).
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Bir¢ok bitki ve hayvan tiirlinde kromozom yapisinda meydana gelen degisimlere
translokasyon, inversiyon, delesyon ve duplikasyon olaylarn neden olmaktadir.
Kromozom say:1 ve yapisinda degisim meydana getiren olaylardan biri de sentrik
fiizyondur. Bu olay homolog ya da homolog olmayan akrosentrik kromozomlarda
goriilen Ozel bir resiprokal translokasyon tipidir. Bu translokasyonda,
kromozomlardan birinde sentromere yakin olarak kisa kolunda, digerinde ise yine
sentromere yakin uzun kolunda birer kirilma olur. Daha sonra iki kromozomun uzun
ve kisa kollar1 birleserek translokasyon kromozomlarimi olustururlar. Ancak, ortaya
¢ikan bu anormal kromozomlardan kii¢iik olam ¢ogunlukla bir sonraki béliinmede
dejenere olmaktadir. Sonugta metasentrik bir kromozom sentromerden ikiye
ayrilmakta ve iki akrosentrik kromozomun olusumuna neden olmaktadir (Schulz-

Schaeffer, 1980).

Bir kromozomun iginden kopan bir parcanin donerek koptugu yere ters yénde
yeniden yapismasi sonucu inversiyon olayr meydana gelir. Inversiyon sonucunda
kromozomdaki genlerin dizilis sirasinda defisim gergeklesir. Koptugu yere ters
dénerek yapisan kromozom pargasi sentromer igeriyorsa perisentrik, i¢ermiyorsa
parasentrik inversiyon olarak adlandirilir. Perisentrik inversiyon bazen kromozom
morfolojisinde degisimlere yol agabilir; metasentrik bir kromozom submetasentrik

veya akrosentrik bir kromozom metasentrik olabilir (Oraler Temizkan, 1994).

Kromozom say1 ve morfolojisinin yani sira kromozomlarda olusan band drnekleri de
kromozomlar1 simiflandirmada olduk¢a o6nemli rol oynamaktadir. Genellikle
bandlama; akraba tlirler arasindaki kromozom farkliliklarim tanimlama, filogenetik
iligkiyi belirleme ve band orijinlerini analiz etme gibi farkli amaglarla kullanilabilir

(Sumner, 1990).

Bugiin botanik, zooloji, tip ve tarim bilimlerinde kromozomlar tizerinde yapilan
detayli ¢aligmalar, kromozomlar1 her giin biraz daha fazla tanimaya imkan

saglamaktadir.

Kromozom band tekniklerinin uygulandigi ydntemlerde kromozomlarin tek tek
tanimip belirlenmesiyle ve gelecekte de bu yontemlerin daha da gelistirilmesiyle
ozellikle kromozom anaglarin, ileriki déllerin durumunun belirlenmesi bakimindan

kuskusuz ¢ok biiyiik kolayliklar ve aydinlatici bilgiler saglayacaktir.
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Khush (1973), aneuploidlerin birgok bitki tiirlerinin ve 6zellikle, kiiltiir bitkilerinin
temel genetik durumlarimi aydinlatmada son derece faydali oldugunu belirtmis ve
kromozom band teknigi sayesinde aneuploidlerin hem daha kolay hem de daha etkin

bir sekilde ortaya konabilecegini aciklamistir (El¢i, 1994).

Bu c¢alismalarla; sitotaksonomistler farkl: tiirler, irklar ve yiiksek taksonomik siniflar
arasindaki genetik, sitolojik, anatomik ve morfolojik farklhiliklari g6z oniine alarak
morfolojik olarak ayrilamayan tiirlerin smflandiniimasinda ve evrimsel yoénden
akrabalik iligkilerinin belirlenmesinde saglikli sonuglara varabilmektedirler (White,

1973).

T s [
e = o
= i =
- & A
% E
kK i}
= [N
v o
P R
¢ D o
. 2 2
4 =1 2%
[ g iz
& =
o P
k=
=
o5
=
£
&
[t

Pedisel

£
=
2
-t
Pl
2
J

Sreraum
Trochanter

Putelln

fhia

Metatarsos
Yiiritme Bacaklan

Larsus

F_,ﬁi - "
Epigastrik Epig;w‘m:

!

Rifipsi saikisg
\'\

orpsm

Sekil 2.1. Oriimcekte genel viicut yapis: (Kutbay, 2004)
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Sekil 2.2 Disi bir driimcekte genel anatomik yap:

Sub-terminal apofiz

Terminal apofiz

Kondiiktor
Median apofiz

Tegullum

Apikal diken

Basal haemadocha

Simbiyum
Parasimbiyum

Patella

Sekil 2.3. Erkeklerde palp yapisi (Kutbay, 2004)
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Sekil 2.5. Sentromerin kromozom tizerindeki goriiniimii
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g
metasentrilk submetasentril akrosentrilk telosentiik

Sekil 2.6. Kromozomlarin sentromer bolgelerine gére adlandirilmasi
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3. LITERATUR BiLDIRISLERI

Uzun yillardan beri zooloji biliminin temel tagini olusturan sistematik c¢alismalari,
giin gectikge daha kapsamli aragtirmalara kap:t aralamaktadir. Morfolojik
karakterlerin esas almarak olusturuldugu hiyerarsik kategorilerde yer alan sorunlu
tiirler, ileri teknolojiler sayesinde ve modern taksonomik yontemler ile gercek

basamaklarina oturtulmaya ¢alisilmaktadir.

Belirli bir alanda yiriitiilen faunistik ve floristik taksonomik c¢alismalarda
pratikliginden dolay: yine de klasik yontemler kullanilir. Ancak teshis anahtarlarinin

sikistig1 veya karistig1 noktalarda sitotaksonomi devreye girmektedir.

Diinyada, Sriimceklerin sitogenetik ozellikleri ile ilgili ¢alismalar, ¢ok yakin bir

gecmise dayanmakta olup az sayida aragtirmayla drneklendirilmektedir.

Chen (1999), Theridiidae, Psechridae, Uloboridae, Oxyopidae ve Ctenidae
familyalarina ait 6 oriimcek tiirli lizerinde sitotaksonomik bir ¢alisma yapmis ve
biitlin tiirlerin kromozomal bilgilerini ortaya koymustur. Erkek ve disi bireylerde
diploid kromozom sayisi, erkek bireylerde 1. Mayotik bolinmede otozomal bivalent
ve univalent sex kromozomlar: ile II mayotik boliinmede kromozomlarin sayisi ve
esey tayin etme mekanizmalart belirlenmistir. Buna goére Octonoba spinosa
(Uloboridae) 2n = 18 & / 20 Q, Achaearanea tepidariorum (Theridiidae) 2n = 10,
Psechrus sinensis (Psechridae) 2n = 24 &, Oxyopes macilentus (Oxyopidae) 2n = 21
8122 Q, Oxyopes sertatus (Oxyopidae) 2n =21 3 /22 Q, Anahita fauna (Ctenidae)
2n = 29 olarak belirlenmistir. Bu calisma ile Octonaba spinosa, Psechrus sinensis,
Oxyopes macilentus ve Anahita fauna tiirlerinin kromozom say1 ve yapisi ilk kez
gosterilmistir. Oxyopes macilentus’ta populasyonlar arasinda polymorfizm ilk defa

gosterilmigtir,

Pekar ve Kral, 2001 yilinda Zodarion germanicum ve Zodarion rubidum (Araneae:
Zodariidae) tiirlerinin biyolojilerini ¢alismis ve karyotiplerini karsilastirmiglardir.

Calisma sonucunda iki tlirin  biyolojik aktiviteleri, iireme davramiglan ve
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karyolojileri arasinda sasirtict  derecede farkliliklar  gorilmistir.  Zodarion
germanicum’un diurnal; kur yapma davramglarimin ise uzun ve kompleks, Z.
rubidum’un ise nokturnal oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda kromozom sayilar
ve esey kromozomlar: bakimindan tiirler arasinda farkliliklar ortaya konmustur. Elde
edilen aragtirma bulgulan 1s18inda bu tilirlerin evrimsel ¢izgilerinin birbirinden uzak

olduklari sonucuna ulagilmistir.

Gill vd., (2002) tarafindan; 4 Haplogynae oriimcegin spermatogenezis analizleri
yaptlmistir. Bu ¢alismada Dysdera crocota (Dysderidae) (n = 5 + XO) tiirliniin
holokinetik kromozomlari, erkek bireylerde akiyazmatik mayotik kromozomlar
gosterilmistir. Ariadna boesenbergil (Segestriidae) (n = 4 + XO) tiirlinde holokinetik
kromozomlar gosterilmesine ragmen mayotik béliinmenin kiyazmatik ozellikte
oldugu saptannustir. Kukulcania hibernalis (Filistatidae) (n = 11 + X;X,0) ve
Seytodes globula (Scytodidae) (n = 6 + XO) tiirlerinde metasentrik ve submetasentrik
kromozomlar ile kiyazmatik mayoz kaydedilmistir. Arastirma sonuglar1; Haplogynae
grubuna ait Orneklerin ¢ok yliksek sitogenetik degiskenlik gosterdigini ortaya

koymustur.

Loxoscelus cinsine ait 6riimcek tlirleri tizerindeki sitogenetik ¢caligmalar Silva ve vd.,
(2002) tarafindan gergeklestirilmigtir. Yapilan g¢alismalar sonucunda Loxoscelus
rufipes ve L. rufescens tiirlerinin ayni kromozom sayisina (2n = 20) sahip oldugu
bulunmustur. Bu tiirlerin sitogenetik yapilari bakimindan L. laeta ve L. gaucha ile
benzerlik gosterdigi saptanmis ve bu sonuglar daha onceki literatiir bilgileri ile
desteklenmigstir. L. reclusa tirlintin diploid kromozom sayisi erkeklerde 2n = 18
(X1X3) ve disilerde 2n = 20 (XX X»X3) oldugu bulunmustur. Ayni zamanda L.
laeta’nin disi (2n = 24) ve erkek (2n = 23) bireylerinin kromozomal farkliliklarim
gOstermistir (Silva, 1988). Calismanin son asamasinda ise L. intermedia ve L. latea
tiirlerinde C-bantlama ile mitotik ve mayotik kromozomlar analiz edilmis ve bu

tiirlerin lireme biyolojileri aragtirilmusgtir.

Oriimceklerin sitogenetik 6zellikleri ile ilgili galismalarin diinyada sinirl sayida
olmasina kargilik; bu giine kadar tilkemizde bu yonde yayinlanmis herhangi bir
literatlir bilgisine rastlanmamustir. Bununla birlikte Tiirkiye’de yapilan sitogenetik

calismalarin daha ¢ok omurgali hayvanlar tizerinde agirhk kazandig: bilinmektedir.
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Colak ve vd. tarafindan (1998) Rodentia takimina ait 6rneklerle iki farkli ¢alisma
yaptImistir. Bunlardan ilki Microtus subterraneus (Longchamps, 1836) ve Microtus
majori (Thomas, 1906) iizerinde gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada ornekler;
Akgaalan (Abant, Bolu), Akkus (Ordu) ve Microtus majori’nin tip yeri olan
Meryemana (Trabzon)’dan toplanmigtir. Calisma sonucunda M. subterraneus’un
Trakya populasyonlarinin karyolojik olarak Anadolu populasyonlarindan ayrildig: ve
Trakya 6rneklerinin 2n = 52, NFa= 56 ve NF =60, Anadolu 6rneklerinin ise 2n = 54,
NFa = 56 ve NF = 60 karyolojik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. M.
majori’nin tip yerinde toplanan 6rnekleri 2n = 54, NFa = 56 ve NF = 60 olarak
saptanmigtir. Sonug olarak elde edilen kuyruk uzunlugu, phallus ve karyolojik
ozelliklerine iliskin bilgiler; M. subterraneus’un M. majori’den ayrildiin

gOstermistir.

Bunlardan ikincisinde ise Tirkiye’deki Rattus norvegicus (Berkenhaut, 1769) ve
Rattus rattus (L., 1758)’un (Rodentia: Muridae) taksonomisi ve karyolojisi
arastirilmigtir. Yapilan ¢alisma sonucunda R. norvegicus’un eksternal, internal ve
karyolojik karakterlerinin literatiirlere tamamen uydugu saptanmistir. Ayrica
karyolojik bulgular; R. norvegicus ve R. rattus’un diploid ve temel kromozom kol

sayilarinin sirasiyla 42, 38 ve 64, 60 oldugunu ortaya koymustur.

Turkiye’deki Martes foina (Erxleben, 1777) (Mammalia: Carnivora)’ nin
taksonomisi, yayilis ve karyolojik 6zelliklerinin igeren on c¢aligma rapor edilmistir
(Colak ve vd., 1998). Bu ¢alismada Tirkiye’nin degisik lokalitelerinden 9 kaya
sansarl kaydedilmis ve bunlarin morfolojik karakterlerinin sekil bakimindan
varyasyonlar gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica karyolojik bulgulara gore; diploid

kromozom ve temel kol sayisinin sirasiyla 38 ve 76 oldugu bulunmustur.

Tirkiye’den toplanan 13 Hemiechunis auritus (Gmelin, 1770) 6rnegi, dogum sonrasi
gelisme ile beraber dig, kafatasi, karyolojik ve phallus karakterlerine gore
incelenmistir. Buna gore H. auritus’un karyotip degerleri 2n = 48, NFa = 92 ve NF =
96’lik olarak bulunmusg; X kromozomunun biiyiik metasentrik ve Y kromozomunun

ise en kii¢iik metasentrik oldugu tespit edilmistir (Colak ve vd., 1998).

Benzer bir sitolojik arastirma, Tirkiye’deki Meriones persicus (Blanford, 1875)

(Mammalia: Rodentia)’un taksonomik ve karyolojik olarak degerlendirilmesiyle
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ortaya konulmustur (Colak ve Yigit, 1999). Cahsma bulgular1 M. persicus’ta diploid
kromozom sayisinin 2n = 42, temel kromozom sayisimin FN = 78, otozomal
kromozomlarin kol sayisinin FNa = 74, X ve Y kromozomlarinin ise submetasentrik
oldugu seklinde kaydedilmistir. Ayrica goz ile kulak arasinda bulunan kii¢iik beyaz
benek ve karyolojik karakterlerin Meriones persicus’n Meriones tristrami’den

ayirdigi belirlenmistir.

Yigit ve vd., (1999) tarafindan Prometheomys schaposchnikowa (Satunin)
(Mammalia: Rodentia)’nin karyolojisi ve morfolojisi aragtirtlmistir. Bu g¢alisma
Ardanug ve Ardahan’dan toplanan 22 6rnek lizerinde gergeklestirilmigtir. Calisma
sonucunda diploid kromozom sayisinin 2n = 56, otozomal kromozomlarin kol
sayisitnin NFa = 100, temel kromozom kol sayisi NF=104, X kromozomu biiyiik

submetasentrik ve Y kromozomu ise en kii¢iik metasentrik oldugu saptanmistir.

Tiirkiye’deki Mustela nivalis (L., 1766) (Mammalia: Carnivora) {izerine yapilan bir
calismada M. nivalis’e ait Tiirkiye’deki 5 lokaliteden toplanan 6rneklerin karyolojik,
morfolojik, bakulum ve bazi ekolojik 6zellikleri incelenmistir (Colak ve vd., 1999).
Calisma sonucunda M. nivalis’in karyolojik degerlerinin 2n = 42, NFa = 72 ve NF =
76 oldugu ortaya konmustur. Benzer bir ¢alisma Ozkurt ve vd. (1999) tarafindan
Arvicola terrestris (L., 1758) (Mammalia: Rodentia) iizerinde gergeklestirilmistir.
Arastirma bulgularina gore; karyotip 2n = 36, NF = 64 ve NFa = 60 olarak
belirlenmig; X kromozomunun orta biiylikliikte ve submetasentrik, Y kromozomunun

ise orta bilyiikliikte ve akrosentrik oldugu tespit edilmisgtir.

Ozkurt ve vd. (1999) Vormela peregusna (Guldenstaedt, 1770) disi bireyinin
karyolojik ve morfolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Buna gore diploid kromozom
sayisi 2n = 38, temel kromozom kol sayis1 FN = 72 ve otozomal kromozomlart kol
sayist FNa = 68’dir. Ayrica X kromozomunun biiyilk metasentrik ve Y
kromozomunun en kiigiik metasentrik oldugu agiklanmstir. Sonug olarak; morfolojik
ve karyolojik degerlendirmelerle Tiirkiye’deki Vormela peregusna’min Suriye’den

tanimlanan Vormela peregusna syriacus’'a benzedigini gosterilmistir.

Kefelioglu ve Tez (1999), Turkiye’de Crocidura russula (Hermann, 1780)
(Mammalia: Insectivora)’nin yayilis problemlerini toplanan 298 6rnek iizerinde

karyolojik ve morfolojik 6zelliklere gére incelemistir. Incelenen &rnekler 6nce kendi
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aralarinda, daha sonra literatiir verileriyle karsilastirilmistir.  Karsilagtirma

sonuglarina gore C. russula’nin Tirkiye’de yayilis gostermedigi rapor edilmistir.

Micromys minutus Trakya’da 6 lokaliteden kaydedilmis ve Orneklerin eksternal,
kranial ve karyolojik o6zellikleri belirlenmistir. Buna goére, incelenen &rneklerde
diploid kromozom sayisi 2n = 68, NF = 136, NFa = 132 olarak bulunmustur (Ozkurt
ve vd., 1999).

Yigit ve vd. (1999) tarafindan, Tatera indica (Hardwicke, 1807) (Mammalia:
Rodentia)’nin habitat, dig ve kafa morfolojisi ve karyolojisi ile ilgili bilgiler ilk kez
bu ¢alismayla agiklanmigtir. Calisma sonucunda 7. indica’nin karyotipi 2n = 68, NF

= 84 ve NFa = 80 olarak verilmistir.

Tiirkiye’deki Apodemus iconus (Heptner, 1948) (Mammalia: Rodentia)’in karyolojik
ozellikleri ilk defa Colak (2003) tarafindan incelenmistir. Buna goére diploid
kromozom sayist 2n = 48, otozomal kromozomlarinin kol sayisi NFa = 46, temel
kromozom kol sayisi NF= 48, X kromozomu biiyiik akrosentrik ve Y kromozomu

kiiglik ve akrosentrik olarak bulunmustur.

Coskun (2003) Kuzey Anadolu’daki Nannospalax nehringi (Satunin, 1898)
(Rodentia: Spalacidae)’nin morfolojisi ve karyolojisini arastirmistir. Calisma
sonucunda Erzurum ve Kars populasyonlarinin diploid kromozom sayisi 2n = 50;
kromozomal kol sayisti NF = 70 ve otozomal kol sayisi NFa = 66 olarak
bulunmustur. Buna karsilik Agr1 ve Van populasyonlarinin diploid kromozom sayisi
2n = 48, kromozomal kol sayis1 NF = 68 ve otozomal kol sayist NFa = 64 olarak
kaydedilmigtir. Ayrica biitlin populasyonlarda X kromozomu biiyiik submetasentrik,
Y kromozomu kiiglik akrosentrik olarak degerlendirilmistir. Ayrica sonuglar 6nceki
¢alismalarla kiyaslanmis ve Kuzeydogu Anadolu’da farkli morfolojik ve karyolojik

ozelliklere sahip populasyonlar oldugu ortaya konmustur.

Karatag (2003) Goksu Nehri ve Deltas: sulak alanlarinda yasayan Clarias lazera’nin
kromozom analizini havada kurutma teknigini modifiye ederek basarmistir. Goksu
Deltasinda bulunan Clarias lazera’nin 49 Srneginde sistematik agidan dénemli yirmi
bes meristik ve morfometrik 6zellik incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda Clarias
lazera’min 18 metasentrik, 26 submetasentrik ve 12 akrosentrik kromozoma sahip

oldugu belirlenmistir.
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Pelobatidae (Amphibia: Anura) familyasina ait Toprak kurbafasi (Pelobates
syriacus)'nn kromozom yap1 ve sayilar incelenip karyotipi saptanmugtir. Sitogenetik
incelemeler sonucunda 2n=26 diploid kromozom bulunmustur. Ayrica yapilan
karyotipler sonucunda 13 ¢ift kromozomdan 11 ¢iftinin submetasentrik, 1 ¢iftinin

metasentrik ve 1 ¢iftinin de akrosentrik oldugu gortlmustiir (Ugurtas ve vd., 2001).

Kili ve Demirok (2001) Dicle nehri’nden elde ettikleri Capoeta trurta ve Capoeta
capoeta umbla (Cyprinidae) tiirlerinin bobrek preparatlarda kromozom sayilari ve
karyolojik &zelliklerini belirlenmiglerdir. Buna goére Capoeta trutta’nin diploid
kromozom sayis1 2n = 150, kromozomal kol sayist NF = 236 olarak tespit edilmistir.

Ayrica ¢aligilan tiirlerde esey kromozomlar: saptanamamugtir.

Ulkemizde omurgali 6rnekleri {izerinde yapilan sitogenetik ¢alismalar hizla devam
ederken giintimiizde, ancak birka¢ bilim adami omurgasiz hayvan Srneklerine el

atmig ve ilging sonuglar elde etmeyi basarmiglardir.

Budak (2000) Adana yoresinde sik rastlanan sivrisinek tiirlerinin karyotip analizlerini
kullanarak morfolojik yonden ayrilamayan bu tiirleri birbirinden ayirmay:
denemistir. Aragtirmada Cukurova ydresinde bol bulunan Anopheles sacharovi, A.
superpictus ve Culex pipiens tirleri kullanilmis ve ¢alisma sonucunda biitiin tiirlerin
3 ¢ift kromozoma sahip olduklart goriilmustiir. Kromozomlarin biiyiikten kiigiige
gore dizilmesi durumunda III nolu otozomal kromozomun en biiyiik, II nolu
otozomal kromozomun orta bilyiikliikte ve I nolu kromozomun en kiiciik ve seks
kromozomu oldugu belirlenmistir. Seks kromozomlarimin A. sacharovi ve A.
superpictus’ta dimorfizmi (X, Y) gosterdigi fakat C. pipens’te seks dimorfizmi
gostermedigi saptanmugtir. Ayrica kromozomlarda C-bantlama yontemi kullanilarak
her U tiire ait bant bi¢imleri belirlenmistir. Kromozomlardaki bant bigimlerinin ise

ti¢ tlirerde farkli oldugu gézlenmigtir.

Tiirkoglu (2001) tarafindan Oedipodinae alt familyasina ait Tiirkiye gekirgelerinden
iki tiirlin kromozomlari, detayli karyotip bilgileri (say1, sekil, total, uzunluk, relatif
uzunluk, kol orani, sentromerik indeks) ve C- ve G-band &rnekleri tanimlanmistir.
Caligma sonuglarina gére Oedipoda schochi schochi’nin sekiz ¢ift metasentrik, iki
cift submetasentrik, bir ¢ift akrosentrik, bir ¢ift subakrosentrik ve metasentrik X

kromozomu igerdigi, sentrik fisyon sonucu 2n = 23 den olusan 2n = 25 (X0)
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kromozomlu bir karyotipe sahip oldugu bulunmustur. Buna karsiik Acrofylus
insbricus 'un metasentrik otozom ve metasentrik X kromozomu igeren 2n = 23 (X0)

kromozomlu bir karyotipe sahip oldugu ortaya konmustur.
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4. MATERYAL VE METOD
4.1. Materyal

Bu c¢alismada kullanilan tiirlerin isimleri, toplandiklar1 yerler ve tarihleri Tablo
4.1.de gosterilmistir. Toplanan tilirlerin sistematik teshisleri Heimer ve Nentwig
(1991, Version 5.0), Locket ve Millidge (1951; 1953), Tyschchenko (1971) ve
Roberts (1985;1995) goére yapilmistir. Calisilan tiirler halen Gaziantep Universitesi

Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Zooloji Miizesinde muhafaza edilmektedir.

Tablo 4.1. Calisilan Araneae tiirleri, toplandiklari yer ve toplanma tarihleri

Toplanma

Familya Tiir Toplandigy Yer
Tarihi

Gaziantep, Nizip; Tanir

Lycosidae Arctosa perita
koyt 1km giliney 30.05.2003

Gaziantep, Burg,
Lycosidae Lycosa narbonensis o 02.06.2004
tasalt1, yuva i¢inden

Gaziantep, Huzurlu
Theraphosidae | Chaetopelma anatolicum | Yaylasi, Hanifemezar | 12.06.2004

tepesi giiney etegi

Bu ¢alismada oriimceklerde ilgili dokularin ¢ikarilmasinda Micro System XTL 3400

E stereo trinokuler mikroskop kullanilmustir.

Disseksiyonu yapilan orlimceklerin  ve hazirlanan preparatlarda kromozom
gruplarinin  goriintiileri; Micros marka MC 300A Model trinokuler arastirma
mikroskobuna bagli kamera sistemli Motic Plus 2.0 yazilim programi ve Nicon
Eclipse E 600 trinokulerli Arastirma mikroskobuna bagli E 5000 Nicon marka dijital

kamera ile alinmigtir.

Ayrica fotograflarda skala hazirlanmasi igin objektif mikrometre kullamilmigtir.



GAZIANTEP UNIVERSITES] FEN BILIMLERI ENSTITL st 25

4.2, Metod
4.2.1. Oriimeeklerin Diseksiyonu

Canli olarak getirilen drnekler dar bir kaba aktariimiy ve pens yardimiyla prosoma
bolgesi czilmigtir. Daha sonra prosoma ve opistosoma bislgeleri ince uglu makas
yardimiyla kesilerek birbirinden ayrilmistir.  Prosoma bolgesi etiketlenerek sise
icerisine konulmustur. Stereo mikroskop altinda, abdomen kismu sol ventralden adi
parafin iizerine ignelenerck epigastrik yarik hizasima kadar kesilmis ve pens
yardimiyla bu kisimlar yanlara ignelenmistir. Acilan kisimdaki istenmeyen dokular
temizlenerek erkek bireylerde testis veya digi bireylerde de ovaryum gikartlmistir
(Sekil4.1;4.2: 4.3; 4.4).

Elde edilen dokular, kromozom analiz ¢alismalar igin serilere aktarilmistir.

Sekil 4.1. Lycosidac familyasina ait erkek bir bireyde ventralden agtlan karin

bolgesinde testislerin genel goriiniimii ( x 20)
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Testisler

Sekil 4.2. Lycosidae familyasina ait erkek bir bireyde testislerin yakindan goriiniisti
(x25)

Yumurta
Hiicreleni

Sekil 4.3. Lycosidae familyasina ait disi bir bireyde saggital diizlemle agilan karin
biilgesinde yumurtalarin genel goriiniisii (x20)
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Yumurta
Hiicrelen

Sekil 4.4. Aym disi bireyde yumurta hiicrelerinin ayrintili goriintsti (x25)
4.2.2. Kromozom Analiz Cahsmalar

Kromozomal preparatlar Traut (1976) ve Cokondolpher & Brown (1985)'un yayma

preparat metotlarinda baz degisiklikler yapilarak hazirlanmistir.

Araziden erkek ve disi bireylerin ergin ve ergin alu rnekleri toplanmus; hipotonik
potasyum kloriir (0.075 M) cozeltisi icersinde, stereo mikroskop alunda dissekte
edilmistir. Cikarilan gonadlar (testis ve ovaryum) taze hazirlanmus Carnoy fiksatifi
(3:1. metanol: glasial asetik asit) icersinde 30 dakika tutulmustur. Siire sonunda
temiz ve nemli bir lam iizerine bir damla % 60'lik asetik asit gzeltisi damlatilarak
tizerine doku pargalari konulmustur. Daha sonra bu pargalar lam iizerinde
siispansiyon haline getirilerek yayma preparat yapilmis ve preparatlar havada
kurumaya birakilmustir. % 5°lik Giemsa ile (pH = 6,8) 20 dakika boyanarak, siire

sonunda distile su ile yikanmus, havada kurutulmugtur.
4.2.3. Biometrik analizlerin yapilmasi

Hazirlanan preparatlar 11k mikroskobunda 10X okiiler ve 40X objektif kullanilarak
incelenmistir. Testis ve ovaryumdan elde edilen kromozom gruplanimin goriintiileri,
dijital kamera sistemli aragtirma mikroskobunda alinmistir. Her bir goriintiiniin

mikroskop ve kamera bilyiitmeleri not edilmigtir. Daha sonraki asamada bu bilgiler
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objektif mikrometre ile karsilagtirilarak her bir griintii igin bir skala hazirlanmustir.
Elde edilen goriintilerden mitotik metafaz gruplara sahip olanlann fotograflan
alinmigtir, Daha sonra gruplar iizerinde her bir kromozom ayr ayr birer daire
igerisine alinmustir. En son asamada ise bu daireler sayilarak tiirlere ait diploid

kromozom sayisi belirlenmigtir.

Kromozom sayimlari her bir tir i¢in 5-10 kromozom gruplan iizerinde

gergeklegtirilmistir.

Levan ve vd. (1964)¢ gore; kromozomlarin tammlanmasinda uzun kolun kisa kola
orant esas almmigtir. Kromozomlarmn uzun kolunun kisa kola oram 1.0-1.7 arasinda
ise metasentrik (M/m), 1.7-3.0 arasinda ise submetasentrik (sm), 3.0-7.0 arasinda ise
subakrosentrik (st), 7- = arasinda ise akrosentrik (1), @ ise telosentrik (1) olarak
kabul edilmektedir. Bununla birlikte kromozomlarin total uzunluklan verilerek
tiirlerin karyogram ve idiogramlan hazirlanmaktadie, Caligmada incelenen tiirlere ait
elde edilen fotograflardaki kromozom uzunluklarinin 2 pm den kiigiik olmasi

nedeniyle karyotip analizleri ve bunlara bagh idiogramlar hazirlanmamigtir.
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5. BULGULAR

Bu galismada Lycosidae (Ordo = Araneae) ve Theraphosidae (Ordo = Araneac)
familyalarma  ait  dmeklerde  kromozom analizleri  yapilmugur.  Lycosidae
familyasindan Aretosa perita (Latreille, 1799) ve Lycosa narborensis (Walkenacr,
1806) tiirleri ile Theraphosidae familyasmdan Chaetopelma anatolicum (Schmidt,
Smith, 1995) tiiriiniin  sitotaksonomik bilgileri hazirlannustur.  Bu tiirlere  ail

morfolojik karakterler ise asagda verilmistir.

5.1. Cahgilan Tiirlerc Ait Sistematik Ozellikler
Taksonomi

Alem: Animalia (Hayvanlar Alemi)

Sube: Arthropoda (Eklembacaklilar)

Altgube: Chelicerata (Keliserliler)

Siil: Arachnidae (Oriimeekgiller)

Takim: Araneae (Oriimeekler)

5.1.1. Familya: Theraphosidae Thorell, 1870

Keliserleri biiyiik ve one dogru yonelmis durumdadir. Sekiz adet gozleri bir arada
grup haline bulunur, Labiumlari serbesttir. Keliser makaslan kaidesinde yogun killar
bulunur. Erkeklerin IV, yiirime bacaklannda giftlesmede digiden korunmak iizere

kullamlan tibial apofiz bulunur.

Theraphosidae familyasi Diinya'daki en biiyiik oritmeek tirlerini igerisine alr,
Uyeleri, dogu boylamlarinda 40° kuzey enleminden Sili'ye kadar, bat boylamlarinda
Cin’den Avustralya’ya kadar olan thman ve tropikal iklimlerde yayihg gosterirler. Bu
familya i¢erisinde, genellikle viicutlan yogun titylerle kaph, biyiikliikleri ve renkleri

biiyiik 6lgiide degigkenlik posteren, iri siyah zehir diglerine sahip drimeek tiirleri yer
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alir. Bazi tiirleri agaglarda ve binalarin kenarlarnda yasamlanni  siirdiiriirken
(Avicularidae ve Poeciloftheria cinsleri gibi) digerleri genellikle toprak igerisinde

agtiklar yuvalarda bulunurlar.
3.1.1. 1L Altfamilya: Ischnocolinae

Theraphosidae familyast igerisinde en yaygin toksondur. Bu altfamilyada yer alan
tirrler Orta Dogu, Asya, Giiney Avrupa, Orta ve Kuzey Alrika ve Amerika kitasinda

vayihig gosterirler.
5.1.1.1.1.Cins: Chaetopelma Ausserer, 1871

Cins tiyeleri, Orta Afrika’dan Doguya dogru, Kibns, Orta Dogu ve Tiirkiye'nin

giiney kesimlerini ve Seychellles adalarm igerisine alan bolgede yayihg gosterirler.
Chactopelma anatolicunt Schmidt, Smith, 1995

¢ a Schmidt & Smith, 1995, Chaetopelma anatolicum sp. N, (Arancida:
Theraphosidae: Ischnocolinae), eine Volgelspinne aus  derTiirkei. Arachnol.

Mag.3(7):1-6

Morfoloji: Boy erkeklerde 25-27 mm, digilerde 29-35 mm’dir. Reseptakulumlan
apikal olarak ikiye boliinmigtir, Erkeklerin 1V yiiriime bacaklarnda bulunan tibial
apofizin tzerinde, tek sirali 17 uzun dikenden olusan tarak seklinde bir yapiya
sahiptir. Fovea nispeten ufak ve geriye digbiikeydir. 1. gbz sirast hafifge igbitkey, 2.
oz siast hafifge digbitkeydir. Klipeus nispeten darchr. Embolus 4 mm.dir (Sekil
S}

Hubitat ve Ekoloji: Nemli agaghk bolgelerde bulunur. Erkekleri giindiz aktiftir.

Disileri toprak igerisine agtiklan derin yuvalarda bulunur.
Diinyadaki yayiligi: Kafkasya, Rusya ve Polonya.

Tiirkive ‘deki yayilisi: Akdeniz bolgesi.
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Sekil 5.1. Theraphosidae familyasindan Chaetopelma anatolicum genel goriiniisii

5.1.2. Familya: Lycosidae Sundevall, 1833

Biitiin goizler koyu, iki siraya dizili. Ilk sira dort kiigiik gozden, ikinci sira ise ortada
iki cok biiyilk goz, arka yanlarda ise orta biiyiiklikte iki gozden olusur. Ustten
bakildiginda bu gz dizisi cok kuvvetli ig biikey bir sira olusturur. Ikinci sira gozleri
aym zamanda 6n tarafi dar olan bir yamuk teskil eder. Gozler iyi goriir. Chelicerae
siskince, olugun ig kenannda iki, li¢ dig meveut. Bacaklar kuvvetli, uzunluk sirast 1V,
I, 11, 111 seklinde, hemen her segment dikenler ve bazen uzun bir trichobothria ile
donatilmis. Bacak uglarinda kitinsi, tarak digli iki tunak ve bunlann alt orta yerinde
ver alan taraksiz kiigiik bir urnak yer alir. Opisthosoma gogunlukla belirgin bir
folium bulundurur. Genellikle ince ve sik killarla kaph olan opisthosoma arkada
yuvarlak¢a sonlanir. Kurt driimeeklerinin bir kismi nocturnal, bir kismui diurnal, az
bir kism ise nocturnal-diurnal’dir. Toprak yarnklan veya gukurlan iginde, tarla veya
otlaklarda dokiilmis ot, yaprak altlarinda yasarlar. Ipeksi ipleriyle ordiikleri yumurta
kokonlarim ag memelerine yapisik olarak tasirlar. Yumurta keselerinden gikan

yavrular ilk haftalarini ana ériimeegin sirtinda, toplu halde gegirirler.
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5.1.2.1.Cins: Arctosa C. L. Koch, 1847

On sira pozler, arka orta gézlerle karsilaginldiginda daba kiigiik. On yan gozler
arasindaki mesafe arka yan gozler arasindaki mesafeden genellikle daha kisadr.
Prosoma onde, gizler bislgesinden olduk¢a genigtir. Prosoma koyu renkte olup gri
lekeler ile donatilnus. Boyuna uzanan beyaz bant belirgin degildir. Hakim renk
siyahimst veya yesilimsidir, Bacaklar Trochosa’mnki gibi kalin degil. gri lekeler ile
halkalanmis. Epijin ve palp Trochosa tirlerinden oldukga farkhdir. Genellikle

divrnal tirler olup giin iginde avianirlar,
Arctosa perita, Latreille 1799

Aretosa personata Latreille, 1799 Holaretic
Latreille, P. A. (1799a). Mémoire sur les Aaaignées mineuses, Mém. Soc. Hist. nat,

Paris 7: 118-128.

Aranea velox Walckenaer, 1802
A. p. Barrientos, Bach & Gaju, 1986
A. p. Heimer & Nentwig, 1991

Morfoloji: Erkekte boy 3-3,9 mmdir. Prosoma san, ortasi kahverengi, yanlarda
kahverengi izler bulunur. Bacaklar kisadir. Opisthosoma san ve iki ¢ift leke vardur.
Erkekte median apofiz sivri ve ¢okiintiisiiz, supmedian apofiz ige ¢okiik ve ince
yapihdir. Diside epijin kapagi yoktur ve genital agiklik tek tarafi ¢okik daire
seklindedir ($ekil 5.2).

Habitar ve Ekoloji: Kurak alanlarda tag altlarmda bulunurlar.
Diinyadaki Yaydige: Avrupa,

Tiirkivedeki Yayiligr: Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Karadeniz.
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Sekil 5.2. Lycosidae familyasindan Arctosa perita’min genel goriiniigii

Lycosa narbonensis Walckenaer, 1806

L. narbonensis Walckenaer, C. A. Histoire naturelle des aranéides. Paris-

Strasshourg, vols. 1-3.

L. melanogaster Latreille, 1819

Tarentula melanogaster Thorell, 1870

L. n. Simon, 1876
L. n. Zyuzin & Logunov, 2000

Morfoloji: Boy erkekte 12-18 mm, diside 14- 2Imm’dir. Prosoma sari, ventralde iki
bant bulundurur. Bant gizlerin gerisinde yanim daire seklinde agihr. Goz bilgesi
koyu siyah renktedir. Bacaklar uzun ve giigliidiir. Bacaklar halka seklinde desenlere
sahip olup tarsus ve metatarsuslar koyu kahverengi veya siyah renklerdedir.
Opisthosoma koyu sari veya turuncun renklerdedir. Erkekte median apofiz genisce
ve ugta gatallidir. Disilerde kapak gapa seklinde, yan siklerit kenarlar disa dogru
bombelidir ($ekil 5.3).

Huabitat ve Ekoloji: Kurak alanlarda toprakta galeriler olusturur. Giindiizleri yuvadan

gikmazlar,
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Diinyadaki Yayihsi: Kafkasya, Rusya.

Tiirkive deki Yayilisi: Giineydogu Anadolu, Dogu Akdeniz ve Ig Anadolu.

Sekil 5.3. Lycosidae familyasindan Lycosa narbonensis’nin genel goriiniisti
5.2. Caligilan Tiirlere Ait Karyolojik Ozellikler

Yapilan bu aragtirmada oriimeek  (Arachnida=  Araneae) tiirleri iizerinde
sitotaksonomik bir calisma amaglanmistr. Bu kapsamda Lycosidae familyasindan
Arctosa perita ve Lycosa narborensis tiitlerine ve Theraphosidae familyasindan
Chaetopelma anatolicum tiiriine ait erginaltl Grneklerin genital bolgeden alinan
materyallerinden kromozom yayma preparatlan hazirlanmistir. Bu preparatlardan
mitotik metafaz kromozom gruplan belirlenmis ve kromozomlar sayilmistir. Buna

ghre:

Lycosidae familyasindan Arctosa perita tiriin ovaryumdan ahinan doku orneginde
diploid kromozom sayisinin 2n (subadult §) = 12 oldugu tespit edilmigtir (Sekil 5.4-
5.5).
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Aym familyaya ait Lycosa narborensis tiriinde ovaryumdan alnan doku Grncginde
ait diploid kromozom sayist 2n (subadull &) = 18 olarak bulunmustur (Sekil 5.6—
57.

Theraphosidae familyasindan Chaetopelma anatolicum mn ovaryumdan alinan doku
drneginde diploid kromozom sayisimn 2n (subadult §) =16 oldugu belirlenmigtir

(Sekil 5.8-5.9).
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Sekil 5.4. Arctosa perita (Latreille 1799)"da kromozom plaklannin genel goriiniisii
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Sekil 5.5. Arctosa perita tiiriinde diploid kromozomlarin (2n=12) goriiniisii
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Sekil 5.6. Lycosa narbonensis Walckenaer, 1806’da kromozom plaklarinin genel
goriinilsii

Sekil 5.7. Lycosa narbonensis tiiriinde diploid kromozomlarin (2n=18) gériintisti
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Sekil 5.8. Chactopelma anatolicum Schmidt, Smith, 1995'da kromozom plaklarinin
genel goriiniisii
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Sekil 5.9. Chaetopelma anatolicum tiiriinde diploid kromozomlarin (2n=16)

goriintigii
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6.TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma, iilkemizde driimeekler iizerinde herhangi bir sitotaksonomik ¢alismaya
rastlanilmamasi, diinyada da konu ile ilgili ¢aligmalann oldukga sl ve
driimeeklerin teshislerinde sitotaksonomi ile ilgili bir alt yapt hazirlamak amacr ile

yapimigtir.

Bu noktadan hareketle; driimeek kromozomlarimi elde etmek igin gesitli metotlarin
denenmesine ve bunlardan hangisinin  dokularda daha iyi sonu¢ vereceginin
aragtimImasina karar verilmigti. Daha sonra karyotip analizleri ve idiogramlann
hazirlanmast  amaglanmusiie.  Boylelikle  kromozom  bantlama  yontemlerinin
uygulanmasi ile sistematikte yer alan sorunlu tiirlerin hiyerarsik kategorilerdeki

gercek yerlerine oturtulmalar: ¢aligmalaring zemin hazirlanmug olunacakur.

Elde edilen literatiir bilgileri, iilkemizde sitotaksonomik galismalann daha gok
omurgali hayvanlar fizerinde yopunlagifim gdstermigtir. Bu nedenle ¢aligmanin
baslangicinda kromozom preparatlarinin elde edilmesi yéniinden uygun metodun
bulunmasi agisindan farkl yéntemler aranmug; bu da ¢ok sayida deneme yapilmasi

zorunlulufunu gerektirmisgtir.

Literatiir bilgilerinde; oriimeeklere en yakin olan hayvan gruplarinda  yapilan
arastirmalar esas alinmig ve bu galigmalarda uygulanan metotlarda bazi degisiklikler

vapilarak denemeler baglatlmigtir.

Rao ve Rai (1990), Hota ve Patnaik (1989); Warchalowska vd. (1996); Traut (1976)
ve Cokondolpher ve Brown (1985) yontemlerinin  uygulandifn  denemelerde
ovaryum, testis, yumurta hilcreleri, ag ve zehir bezleri ile trakeal agikhiklardan

alinmis dokulardan toplam 56 preparat hazirlanmugtir.

Bu calismada; canh ve daha dnce % 70°lik etil alkolde tespit edilen drnekler

kullanmilmigtir,
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Yapilan denemelerde  Lycosidae familyasina  ait Arctosa perita ve  Lycosa
narborensis ile Theraphosidae familyasina ait Chaetopelma anatolicum tirlerinde

kromozom gozlenebilmistir.

Arctosa perita’da doku dmegi olarak ovaryumlar almnug ve diploid kromozom

sayisimin 2n (subadult ) =12 oldugu bulunmugtur.

Lycosa narborensis’te doku rnegi olarak testisler alinmig ve diploid kromozom

sayisimn 2n (subadult () = 18 oldugu ortaya konmustur.

Chaetopelma anatolicum’da doku drnegi olarak ovaryumlar almmg ve diploid

kromozom sayisinin 2n (subadult §) =16 oldugu belirlenmigtir,

Daha once bu iig omek iizerinde sitotaksonomik agidan yapilan bir caligmaya

rastlanamadigmdan dolay karsilagtirma imkéam bulunamamigtir.

Bu ¢alisma sonucunda orimeeklere ail sitotaksonomik bir ¢aligmanin  hangi

basamaklarda ilerlemesi gerektigi yoninde bilgiler edinilmigtir. Buna gire;

1. Oncelikle calisilacak olan taksona ait uygun kromozom elde etme metotlan
belirlenmelidir. Bunun igin ya daha @nce bu konuda yapilan ¢ahgmalara

hukilmali veya yakin gruplardaki gahgmalar baz alinmahidir.

2. Kromozom gdrintileri alindiktan sonra, diploid veya haploid kromozom sayilan

verilmelidir,
3. Kromozomlarin dlgiileri galigmada verilmelidir.

4. Tarlere ait diploid kromozom sayist verildikien sonra total  kromozom
wzunlufunun 2 pm’ den bilylk olmasi durumunda karyotip ve idiogramlar

hazirlanmahdir.

L

Daha ayrnul gahgmalar igin; kromozomlarda bantlama yintemi uygulanarak
tiirler arasindaki farkhlik veya benzerlikler kesin olarak ortaya konabilmektedir.
Bu iglem tiirlere ait bidtiin kromozomlar tizerinde pergeklegtirilebilecegi gibi

sadece belirli kromozomlar tizerinde de denenebilmekiedir.
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6. Cahgilan taksonlarla ilgili daha tnee yapilmig bir galigma varsa: sonuglarin

karsilagtirimasi yapilmalidir.

7. Lger belli bir cins veya familya iizerinde galigma yiriitiilmiigse ve yeni taksonlar
bulunmugsa; teshis anahtarlar yeniden dilzenlenerek bir revizyon galismasi

halinde sunulmasi gerekmektedir,

8. Caligmaya baglamadan onee hedefin iyi belirlenmesi, yani bir cins iginde
varyasyon belirleme, varsa tiir alt taksonlart bulma veya filogenetik agidan
yaklagarak akrabalik derecelerini belirleme yéniinde bir galigma hazirlanarak

daha uzun bir siireye yayilabilir.
Calisma sirasinda uygulanan bazy yimtemler agagida verilmigtir:

Birinci deneme; driimeeklerin omurgasiz hayvanlar grubunda yer almasindan dolayt

aynt grupta yer alan Budak (2000)"m “Adana Yéresinde Sik Rastlanan Sivrisinek
Tiirlerinin  Karyotip Analizi ve Total DNA Izolasyonu” konulu galigmasindan

esinlenerek yapilmistr. Burada, sirasiyla asagidaki iglemler gergeklestirilmigtir:

Kromozomlar metafaz safhasinda durdurmak igin % 0.1°lik kolsisin soliisyonu
hawarlanmis ve digi bireyler % 'lik hipatonik sodyum sitrat gozeltisi igerisinde
dissekte edilerek gikanlan ovaryumlan 24 saat siieyle bu gozelti igerisinde
bekletilmistir. Dokulan fiske etmek igin silikonla kaplanmg lamlar kullanilmigtir.
Dokular kolsisin ¢ozeltisinden gikanldiktan sonra lam tizerine damlatlmg Carnoy

fiksatifi igine alimip 2=3 dakika bekletilerek fiske edilmistir.

Fiksasyon isleminden sonra lam tizerindeki dokulara bir damla % 45°lik asetik asit
damlatilarak iizerine temiz bir lamel kapatulmigtr. Daha sonra dokular parmakla
lamel @izerine bastimlarak iyice ezilmigtir. Boylece hiterelerin niikleuslarmn
patlatilarak kromozomlarin serbest hale gegmesi amaglanmugtir, Daha sonra lam ve
lamel birbirinden aynlarak hiicre ve kromozomlarin lama yapistirilmasi saglanmugur,
Preparat % 95°lik ve %100'lik etanolda 107ar dakika bekletildikten sonra havada
kurutularak % 0.2 N HCI iginde oda sicakhifinda bir saat bekletilmistir. Daha sonra
distile suda yikannug ve % 5°lik Ba (OH)z iginde benmaride 50" C’de 1 saat inkiibe

edilmigtir. Preparatlar tekrar yikanarak havada Kurumaya birakilmigtir. Kuruyan
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preparatlar fosfat buffer igindeki % 2°lik Giemsa ile oda sicakhiginda 20-30 dakika

siireyle boyanmig ve distile suda ¢alkalanarak havada kurutulmugtur.

Bu metotla yiiriitilen denemelerde her ne kadar oda sicakhig 30° Cnin Gizerinde ise
de bunun sonueu etkilemeyecegini diigiinmekieyiz. Kimyasallarin hazirlanmasinda

da titiz davramlmigsa da kromozomlar gozlenememistir.

Bunun bashca sebepleri arasinda % 1lik hipotonik sodyum sitraun gok taze
kullanlmas: gerektigi. % 0.2 N HCInin bir saatin istinde ve altinda farkh zaman
araliklannda denemeler vapilmas: gerektigi sayilabilir. Zira her ne kadar sivrisinekler
ve Briimeekle Arthropoda filumu i¢indelerse de sivrisineklerin viicut drtiisii ve i¢

organlarmm daha narin oldugu bilinmekedir.

Ikinci deneme; 2000 yilnda Tiirkoglu tarafindan  yapilan “Tirkiye'de yayili§
gosteren bazi gekirge (Insecta: Orthoptera) tiirlerinde karyolojik Incelemeler” konulu
calismasmdaki metottan uyarlanmugtir. Bu ¢aligmada; kromozomal preparatlann elde
edilmesi igin Hota ve Patnaik (1989) ve Warchalowska-Sliwa ve Bugrov'un (1996)

yayma preparat tekniklerinde bazi degigiklikler yapilarak uygulanmigtir,

Araziden toplanan digi bireyler hemen dissekie edilmistir, Ovaryum % 0.1'lik
kolsisin-sodyum sitrat soliisyonu igersinde 25" (de 3 saat siire ile tlmugtur. Siire
sonunda dokular taze hazirlannug Carnoy fiksatifinde (3:1; etanol: asetik asit) 4"
C"de 24 saat fiske edilmigtir, Inceleme yapilacagt zaman dokular % 50°lik asetik asit
igerisinde hiicre siispansiyonu haline getirilmigtir. Bu hilere siispansiyonundan temiz
ve nemli bir lam iizerine bir damla damlatlarak yayma preparat yapilmig ve
preparatlar havada kurumaya burakilmistir. % 5°lik Giemsa ile (pH=6.8) 20 dakika

boyanarak siire sonunda distile su ile yikanmus ve havada kurutulmustur,

Bu metot ile yapilan denemelerde %0.1 kolsisin-sodyum-sitrat ortaminda sicakhk ve
siire gok iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Oda sicakhiginin birkag derece oynamas ile
sitre depistirilmelidir. Bu sorun etiiv ile ortadan kaldirilsa da dokularn 4° C’de 24
saat fiske edilecek Carnoy fiksatifine alinmasinda sorun yaganmaktadir. Soyle ki
doku sicaklik degisiminden etkilenmektedir veya sofutulmaya birakilirsa sonug
almmamaktadir. Dolayisiyla sicakliklann ayarlanmasi her zaman pek  miimkiin
portilmemigtir. Bu aragtirmada sonug alamadiginz bu metodun pek kullanigh

olmadif diigiincesi hasil olmustur.



GAZANTER DNIVERSITES] FEN BILINLER] ENSTITOSD 43

Diger bir deneme, Pekar ve Kral (2001)'in Zodariidac familyasina ait iki farkh

triimeek tiriintin karyolojik gahsmalannda uyguladiklart metoda gére yapilmigur,
Buna giire; ergin digi bireyler hipotonik KCI (0.075 M) soliisyonu igerisinde dissekte
edilmigtir. Sonra 20-25 dakika taze hazirlannng Carnoy fiksatifinde (3:13 metanol;
asetik asit) wtulmustur. Doku pargalan 1 saat siireyle 5 ¢ de tutulmustur. Bu iglem
iki kez tekrarlannustr, Cikanlan dokular; tizerinde bir damla % 4571k asctik asit
soliisyonu bulunan lam iizerine konulmugtur. Burada dokular ezilmis ve yayma
preparatlar hazirlanmug ve havada kurumaya birakilmugtir. Kuruyan preparatlar oda
sicakh@mda fosfat buffer igindeki % 5°lik Giemsa (pH = 6.8) ile 10 dakika

boyannustir.

Bu metot ile yiriitilen denemelerde sonug alamayigimizin ana sebebi dokular ezilip
yayihrken kullanilan malzemenin nikel veya altn gibi scqilmesi gerektigi halde
farkli ozellikteki malzemelerin kullamlmasidir. Bunun sebebi de bu denli ince

noktalarin teorikte yer verilmemesidir.

Denemenin tekrar hazirlanmas: ve yiiriitiilmesi gerekli gibi goritlse de, dokularin |
suat siireyle 5" C'de Carnoy fiksatifinde tutulmas: gerektigi ve bunun 2 kere tekrar
edilmesi, iglemlerin ve kimyasallann aginhfmdan kagmmak igin bu yol tercih

edilmemistir.

Son uygulamada Pekar ve Kral (2001)in yapuklart deneme, biraz daha degistirilerck

sonuea ulasiimistir, Bunun iging

Araziden canh olarak toplanan ergin alu erkek ve digi bireyler hipotonik KCI (0.075
M) soliisyonu igerisinde dissekte edilmigtir. Cikanlan dokular (testis ve ovaryum)
taze hazirlanmig Carnoy fiksatifinde (3:1; metanol: asetik asit) 20-30 dakika siireyle
tutulmustur. Temiz ve nemli bir lam {izerine bir damla %60’k asetik asit
damlatilmig ve fiksatifien gikanlan dokular asetik asit igerisine konulmugtur. Burada
czilerck hiicre stispansiyonu haline getirilmigtir. Daha sonra slispansiyon lam
yiizeyine yayilarak yayma preparat haziflanmig ve havada kurumaya birakilmigur.
Kuruyan preparatlar % 5°lik Giemsa ile 20 dakika boyanmugur. Siire sonunda

preparatlar yikanmis ve kurumaya birakilmigtir.

Bu yontemle hazirlanan preparatlarda kromozom gruplannin segilerek buradaki her

bir kromozomun saytlmasiyla tiirlere Gzgit kromozom sayist belirlenmigtir. Bu metot
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Pekar ve Kral'in yapugi ¢ahsmayla karstlagtinldiginda hem daha basit hem daha az

siire hem de daha az kimyasal kullamlmas: ile avantajhidir.

Gil vd. (2002) tarafindan Arjantin driimeekleri Gizerinde gergeklestirilen kromozon
cahsmalarinda, Dysderiidae familyasindan Dysdera crocota, (2n = 11, n = 5+
XO) min total kromozom vzunlugunun 5-6 pm, Segestriidae familyasindan Ariadna
boesenbergii (2n =9, n =4 + XO)'nin 3-4 pm, Filistidae familyasina ait Kukulcania
hibernalis (2n = 24, n = 11 + X X:0)'in 3 pm ve Seytodidae familyasia ail
Syetodes globula (2n=12,n=16+ XO) i 2-3 pm oldugu ortaya konmusgtur, Ancak
bu ¢alismada sadece tiirlere ait diploid kromozom sayilar belirlenmig, Karyotip ve
idiogramlar hazirlanmanugtir. Ancak yaptigimiz gahsmada da her {ig tiire ait diploid
kromozom uzunluklar 1-2 pm olarak 8lgiilmiis ve bunun sonucunda da karyogram

ve idiogramlar hazirlanmamigtir.

Zodariidae familyasindan Zodarion rubidum tiriine ait otal kromozom uzunluklar
sleiilmils ve bu degerin 3-4 pm arasinda oldugu rapor edilmistir. Bu gahsmada da

karyotip analizi yapiimanmugtir.

Arastirma konusunu olusturan Lycosidae familyasina ail Arcfosa perita ve Lycosa
narborensis ile Theraphosidae familyasina ait Chaetopelma anatolicum tiirlerinde
total kromozom uzunluklar da 2 pm’dan kisa bulunmus, bu nedenle karyotip ve

idiogram hazirlanmamistir,

Bu giin diinyada da ¢ok az dmekle temsil edilen Griimeek sitotaksonomisi lizerine
yapilan total kromozom uzunluklar ister 2 pm’den bilyiik ister kiigiik olsun;

karyotiplendirme yapilmamigur.

Bu konuyla ilgili olarak iilkemizde “Izmir 1li ve Cevresindeki Baz Endemik Tirler
{Ulzerinde Anatomik, Morfolojik ve Sitotaksonomik Aragtrmalar” adh galigmada da
Alyssum erosulum Gennar ve Pestal bitkisi, kromozom biiyliklik ve sentromer
durumu bakimindan incelenmistir. Total kromozom uzunlugunun 2 pm’yi gegmedigi
goriilmiistir, Dolayisiyla kromozomlar gok kiiguk oldugundan dolayr karyolojik

analize tabi tutulmamigtir,

Bu tez galigmast Glkemizde Araneae sitotaksonomisi alaninda yapilacak galigmalar

igin bir temel olugturacakur.
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Bu nedenle kapsam dar tutulmakla beraber uygulanan metot ve bu metodun bilimsel

gerekliligi, isleyisi ve elde edilen sonuglar ayrintil olarak verilmistir.

Bu bilgilerin daha ileriki gahgmalara 151k tulacafl ve bir kapr aralayacag

umulmaktadir.
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