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Tiirkiye’de Yayilis Gosteren Arctosa nlaculata (Hahn, 1822) (Araneae: Lycosidae) Tiiriiniin
Karyolojik Ozelliklerinin Arastirilmasi

Fahrettin An1l SIRLIBASY", Ziibeyde KUMBICAK?, Umit KUMBICAK?

OZET: Bu ¢alismada Lycosidae familyasi icerisinde yer alan Arctosa maculata (Hahn, 1822) tiiriiniin
karyotip analizi lilkemizde ilk kez yapilmistir. Kromozomlarin elde edilmesinde standart giemsa
boyama yontemi uygulanmistir. Bu yontem, gonadlarin elde edilmesi, hipotonik uygulama, fiksasyon
ve boyama olmak tlizere dort ana basamak icermektedir. Caligmada tiire ait diploid kromozom sayisi
2nd'=28 olarak tespit edilmistir. Esey kromozomu sistemi X1X20 olup; tiim kromozomlar telosentrik
tiptedir. Otozomal kromozomlarn relatif uzunluklarmin kademeli olarak bir azalis gosterdigi
kaydedilmistir. Esey kromozomlarinin mayoz I evrelerinde pozitif heteropiknotik 6zellikte, mayoz II
evrelerinde ise izopiknotik 6zellikte olduklar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lycosidae, Karyotip, Esey kromozomu

Demonstrating Distribution in Turkey Arctosa maculata (Hahn, 1822) (Araneae: Lycosidae)
Type of Investigation of Karyological Features

ABSTRACT: In this study, karyotype analysis of Arctosa maculata (Hahn, 1822) species in Lycosidae
family was performed for the first time in our country. Standard giemsa staining method was applied to
obtain chromosomes. This method includes four main steps: obtaining gonads, hypotonic application,
fixation and staining. In the study, the number of diploid chromosomes belonging to the species was
determined as 2nd = 28. The sex chromosome system is X1X20; all chromosomes are of telosentric
type. It has been noted that the relative lengths of the autosomal chromosomes gradually decrease. It
was determined that sex chromosomes have positive heteropicnotic features in meiosis | phases and
isopicnotic features in meiosis Il phases.
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GIRIS

Arthropoda subesinin Arachnida sinifi igerisinde yer alan 6riimcekler, diinya iizerinde ¢ok genis
yayilim gdstererek birgok habitatta bulunan en eski yirticilar olarak bilinmektedir. Oriimcekler,
giiniimiize kadar tanimi yapilmis 4163 cins ve 48440 tiir ile bliylik ¢esitlilik goéstermektedir (World
Spider Catalog, 2020).

Oriimcekler, Kuzey Kutup Adalar1 ve ¢&l bdlgeleri dahil yerkiirenin birgok farkli bolgesinde
goriilmektedir (Foelix, 1983). Bitki ortiisii bakimindan verimli alanlarda daha ¢ok bulunan 6riimcekler;
kum tepeleri, gelgit alanlar1 ve dag tepeleri gibi bitki Ortiisiiniin verimsiz oldugu alanlarda da
yasayabilmektedir (Foelix, 1983; Lamoral, 1968).

Oriimcekler, ekosistemde hem avci hem de diger canlilar icin yiyecek kaynagi olmalarindan dolayi
kiiresel biyogesitliligin tamamlayici bir pargasi olarak goriilmektedir. Tarim zararlilarinin basat avcilari
olmalar1 Oriimceklerin ekolojik 6nemini 6ne ¢ikarmaktadir. Ayrica oriimcekler uzun zamandir
biyokimyasal (6riimcek ag1 ve zehri), davranigsal (kur yapma ve ag olusturma davranislar1) ve ekolojik
(yiyecek arama, av-avci iligkileri, entegre zararli yonetimi) arastirmalarda 6nemli bir model organizma
olarak kullanilmaktadir (Mathew ve ark., 2009).

Oriimcekler iizerine yapilan bu ¢alismalarla birlikte sitogenetik ¢alismalarda son yillarda artarak
devam etmektedir (Kumbigak ve ark., 2011). Bu ¢alismalar sayesinde Oriimceklerin kromozom
morfolojileri, diploid kromozom sayilari, esey kromozom sistemleri ve karyotip organizasyonlari
hakkinda 6nemli bilgiler elde edilmistir.

Oriimcekler, Mesothelae, Mygalomorphae ve Araneomorphae olmak iizere 3 alt smifa
ayrilmaktadir (Kumbigak, 2014). Aranaecomorphe oriimceklerin diploid kromozom sayis1 2n3=7-116
arasinda degismekte ve diger iki alt sinifa kiyasla daha yiiksek cesitlilik gostermektedir (Araujo, 2007).
Bu ii¢ alt smif icerisinde Aranaecomorphae oriimcekler; kromozom morfolojilerinin genellikle
akrosentrik olmas1 ve diisiik kromozom sayilar1 nedeniyle daha fazla arastirilmistir (Kumbigak ve ark.,
2011).

Gilinlimiize kadar 868 oOriimcek tiiriiniin karyotip ve esey kromozom sistemi tespit edilmistir
(Araujo ve ark., 2020). Yapilan ¢alismalarda 6riimcek karyotiplerinde ¢oklu esey kromozom sisteminin
baskin oldugu goriilmektedir. Calismalarda esey kromozom sisteminin ¢ogunlukla X0, X1X20,
X1X2X30, X1X2X3X40 seklinde gesitlilik gosterdigi bulunmustur; 0, Y kromozomunun oriimceklerde
bulunmadigimi gostermektedir (Korinkova ve Kral, 2013). Ancak bazi oriimceklerde XY, X1X2Y,
X1X2X3Y gibi esey kromozomlart da bulunmaktadir. Bu esey kromozom sistemleri entelejin
(Araneomorf Oriimcekler igerisinde yer alan bir grup) oOriimceklerde cok sik goriiliip haplojin
(Araneomorf oriimcekler igerisinde yer alan bir grup) oriimceklerde de bulunmaktadir (Kral ve ark.,
2006; Suzuki, 1954).

Lycosidae familyasi, Salticidae ve Araneidae ile sitogentik ¢calismalarin en fazla yapildigi 6riimcek
ailelerinden biri olmasina ragmen; toplam tiir sayisina bakildiginda yapilan sitogenetik analizlerin ¢ok
az oldugu goriilmektedir. Sitogenetik calismalar sonucu likosid oriimceklerin 23 cins ve 120 tiiriiniin
analiz edildigi goriilmektedir (Araujo ve ark., 2020). Bu durum 2431 tiirii bulunan Lycosidae
familyasinin %4 tinden biraz fazlasinin ¢alisildiginin sonucunu ¢ikarmaktadir (World Spider Catalog,
2020). Likosid 6riimceklerin diploid kromozom sayis1 2n=18 Lycosa sp (Srivastava ve Shukla, 1986) ile
2n=30 Arctosa alpigea (Doleschall, 1852) (Dolejs ve ark., 2011) arasinda degismektedir. Akrosentrik
kromozom morfolojisinin baskin oldugu likosit 6riimceklerde telosentrik tip kromozomlara az da olsa
rastlanmaktadir. Likosid oriimceklerin esey kromozom sistemi X1X20 olarak belirlenmesine ragmen

1498



Fahrettin Amil SIRLIBAS ve ark. 11(2): 1497-1503, 2021

Tiirkiye’de Yayilis Gosteren Arctosa maculata (Hahn, 1822) (Araneae: Lycosidae) Tiiriiniin Karyolojik Ozelliklerinin
Arastirllmasi

Lycosa sp. tiiriinde X1X2Y ve Lycosa sp. (grup thorelli) tiirlinde X1X2X3 gibi familya genelinden farkli
esey sistemleri de goriilmektedir (Araujo ve ark., 2020).

Bu ¢alismada, Lycosidae familyasina ait Arctosa maculata (Hahn, 1822) tiiriiniin hiicre boliinme
asamalarinda kromozom durumlar1 analiz edilerek; diploid kromozom sayisinin belirlenmesi, esey
belirleme sisteminin saptanmasi ve karyotipinin hazirlanmasi ile likosit oriimceklerle ilgili yapilan
sitogenetik caligmalardaki literatiir eksikligine katki saglanmasi hedeflenmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Arazi caligmalar1 Orliimceklerin lireme donemlerinin aktif oldugu Mart-Mayis aylar1 (2018)
arasinda yapilmis ve oOriimcekler dogrudan elle toprak yiizeyinden ve tas altlarindan canli olarak
yakalanmustir. Arazi bolgesi, Pozant1 (Adana, 37°25'32.10" K ve 34°52'25.01"D, 43') ve Tarsus (Mersin,
36°55'39.62" K ve 34°58'05.46"D, 73 olmak iizere iki alanda gerceklestirilmistir. Her birey ayr ayri
plastik tiiplere alinmis ve canli halde laboratuvara getirilmistir. Diseksiyon yapilincaya kadar
oriimcekler sik araliklarla sirke sinekleri ile beslenmistir.

Bu ¢alisma, Bedo (1984) metodunda baz1 degisiklikler yapilarak gergeklestirilmistir. Diseksiyon
sirasinda canli olan erkek driimcekler prosoma (bas ve gogiis) ve opistosoma (karin) viicut kisimlarini
baglayan pedisel bolgesinden ayrilarak oldiiriilmiis ve opistosoma kismindan gonadlar ¢ikarilmstir.
Gonadlar c¢ikarildiktan sonra hipotonik uygulama yapilmistir. Bunun i¢in; 2000 rpm’de 5 dakika
santrifiiriij edilerek siipernatant kismi atilmis gonadlarin bulundugu tiipe 2-3 ml hipotonik ¢ozelti
eklenerek 40 dakika bekletilmistir. Siire sonunda 2000 rpm’de 5 dakika santrifiiriij (x2 kez) edilen ve
stipernatant kismi uzaklastirilan gonadlar fiksasyon asamasina hazir duruma gelmistir. Gonadlarin
bulundugu tiipe fiksatif eklenerek 10 saniye vortekste karistirilmistir. 2000 rpm de 10 dakika santrifiirij
(x2 kez) yapilarak son siipernatant kisimda uzaklastirilmistir. Kalan malzemenin tizerine 1 ml fiksatif
eklenerek cam pipetle karistirilmis ve karisimdan bir miktar alinarak 60 cm mesafeden lam iizerine
damlatilmistir. Preparatlar gece boyunca oda sicakliginda kurumaya birakilmis ve daha sonra en az bir
giin olmak kosuluyla buzdolabinda (+4°C) bekletilmistir. Elde edilen tiim kromozom preparatlar faz
kontrast mikrobunda incelenerek hiicre boliinmesi igeren preparatlar tespit edilmistir. Bu preparatlar
daha sonra fosfat tampon igeren %5’°lik Giemsa boyas1 (pH=6.8) ile 50 dk boyanmistir. Boyama iglemi
sonunda preparatlar sirasiyla musluk suyu ve distile su ile yikanarak oda sicakliginda kurumaya
birakilmistir. Preparatlar mikroskop incelemesi yapilincaya kadar buzdolabinda (+4°C) muhafaza
edilmistir.

Hazirlanan preparatlar Olympus CX21 arastirma mikroskobunda 10X biiyiitmede incelenerek
erkek ve disi bireyler i¢in mitotik metafaz ve mayoz evreler tespit edilmistir. Kromozomlarin ayrintili
olarak incelenmesi ise 100X biiyiitmede gerceklestirilmistir.

Arctosa maculata (Hahn, 1822)’ya ait karyotip yapilmasi asamasinda en az 10 metafaz evresine
ait fotograflar, Olympus BXS53 arastirma mikroskobu ve DP26 kamera sistemi, CellSens programi
(Olympus) ile ¢ekilmistir. Kromozomlarin uzunluklart CellSens programi ile Olgiilmiis ve
kromozomlarin sentromer konumlar1 Levan ve ark. (1964) gore belirlenmistir. Kromozomlarin giftler
halinde siralanmasi ise Adobe Photoshop CS6 programi ile gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arctosa maculata (Hahn, 1822)’nin Karyotip ve Esey Kromozomu Sistemi
Arctosa maculata (Hahn, 1822)’nin erkek bireylerinin spermatagonial metafaz evrelerinde diploid
say1 2nd=28 olarak tespit edilmistir (Sekil 1). Esey kromozomu sistemi X1X20 olup otozomlar ve esey

kromozomlar1 dahil olmak iizere kromozom morfolojisi telosentrik olarak bulunmustur. Otozomal
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kromozom ciftlerinin relatif uzunluklari %9.28 ve %5.36 arasinda olup en biiyiik kromozomdan en
kiiciik kromozoma dogru kademeli olarak azalma goriilmektedir. Esey kromozomlarinin relatif
uzunluklar1 ise X1 igin %7.10 ve Xz i¢in %5.22 olarak tespit edilmistir.

TR S TATAINT

0 o0 0 G0 — M
Q 10 11 2 13 X1 X7

Sekil 1: Arctosa maculata’ya ait karyogram, 13 ¢ift otozomal kromozomlar ve X1, X» seklindeki esey kromozomlar
(Olgiim=10 pm).

Arctosa maculata (Hahn, 1822)’nmin Bazi Mitotik ve Mayotik Evrelerinin incelenmesi

Metafaz evresinde kromozomlar kisalip kalinlagsmis ve sayilabilir durumdadir. Bu evrede
kromozomlar sayilarak diploid sayr 2nd=28 olarak belirlenmistir (Sekil 2a). Metafaz evresinde
kromozomlar tam seklini aldig1 i¢in kromozom morfolojisinin telosentrik tipte oldugu tespit edilmistir.

Mayotik profaz I’in leptoten ve zigoten evrelerinde esey kromozomlar1 otozomlara kiyasla daha
fazla kisalip kalinlastig1 i¢in daha koyu boyanarak pozitif heteropiknotik 6zellik (esey kromozomlarinin
somatik kromozomlardan daha koyu boyanmasi) gostermektedir (Sekil 2b). Profaz I’in pakiten
evresinde esey kromozomlari terminal uglar ile birbirine bagli durumda olup pozitif heteropiktonik
ozellik gostermektedir (Sekil 2c). Ayrica bu evrelerde esey kromozomlar1 g¢ekirdek ylizeyinde
konumlanmistir. Diploten (Sekil 2d) ve diyakinezde (Sekil 2e) toplam 13 otozomal bivalent ve iki esey
kromozomu belirlenmistir. Esey kromozomlar1 yine pozitif heteropiknotik 6zellikte olup ¢ekirdek
yiizeyinde yer almistir. Anafaz I ve profaz II evrelerinde esey kromozomlar1 izopiknotik 6zellikte (esey
kromozomlariin somatik kromozomlarla ayn1 derecede boyanmasi ve aralarinda bir farkin olmamasi)
olmalar1 nedeniyle otozomlardan ayirt edilememistir (Sekil 2f). Bu evrelerde n=13 (otozomlar) ve n=15
(otozomlar ve iki esey kromozomu) olan iki yeni ¢ekirdek kaydedilmistir. Anafaz Il evresi de n=13 ve
n=15 olan dort yeni ¢ekirdek ile sonuclanmistir. Mayoz boliinme evrelerinde esey kromozomlari
birbirinden ayrilmayarak ayni gamette yer almistir.

Sitogenetik bilimi, kromozomlarin bir mikroskop yardimiyla kolaylikla incelenebilmesi
sebebiyle az maliyet ile veriler elde edilen bir bilim dalidir. Bu bilim dalindaki gelismis metotlara
ragmen Oriimceklerle yapilan sitogenetik analizler, 6riimcek kromozomlarinin kiigiik boyutlu olmas1 ve
eseysel donemlerinin kisa siirmesi nedeniyle kromozom elde edilme olasiliginin diisiik olmas1 gibi
nedenle heniiz yetersizdir. Giiniimiize kadar bilinen 48440 tiir 6riimcekten sadece 868’inin karyotip ve
esey kromozomu sistemleri bilinmektedir (Araujo ve ark., 2020).

Ilkel ériimcekler olarak kabul edilen Mesothelae alt sinifi 6riimcekleri ile yapilan ¢alismalarda
bu oriimceklerin kromozom morfolojisi metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve telosentrik tipte
heterojen bir yapiya sahip olup ¢ok sayida kromozom igerir. Modern oriimcekler olarak kabul edilen
Araneomorphae driimcekleri ise daha az sayida kromozom igerip kromozom morfolojisi akrosentrik ya
da telosentrik olmak iizere homojen bir yap1 gosterir (Araujo ve ark., 2020). Oriimceklerde bugiine kadar
siklikla tespit edilmis X0, X1X20, X1X2X30, X1X2X3X40, XY, X1X2Y, X1X2X3Y gibi esey kromozomu
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sistemlerinin  X1X20 sisteminden gelistigi diisiiniilmektedir. Ilkel &riimcek tiirlerinde Ornegin
Liphistiidae (Mesothelae) (Suzuki, 1954) familyasina ait taksonlarda X1X20 esey kromozomu sisteminin
varlig1 bu goriisii desteklemektedir.

Sekil 2: Arctosa maculata; a. Mitotik metafaz, 2n3=28 X1Xj, b. Zigoten c. Pakiten, d. Diploten, 13 otozomal bivalent ve iki
esey kromozomu, e. Diyakinez, 13 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu, f. Profaz II (Ol¢iim=10 pum).

Lycosidae familyasi, Salticidae ve Araneidae ile sitogenetik calismalarin en fazla yapildig
oriimcek ailelerinden biri olmasina ragmen; toplam tiir sayisina bakildiginda yapilan sitogenetik
analizlerin 23 cins ve 120 tiir ile sinirli kaldig1 dikkati ¢gekmektedir (Araujo ve ark., 2020). Bu durum
2431 tiirGi bulunan Lycosidae familyasimin yaklasik %4’liik kisminin kromozomal bilgilerinin elde
edildigini isaret etmektedir (The World Spider Catalogue, 2020). Yapilan calismalarda diploid
kromozom sayisinin 2n=18-30 arasinda degistigi tespit edilmistir (Araujo ve ark., 2020). Baskin olarak
akrosentrik kromozom morfolojisi goriilen likosit oriimceklerde esey kromozom sistemi ise X1X20
olarak belirlenmistir (Araujo ve ark., 2020). Bu 6zellikler Lycosidae familyasinin biiyiik ¢ogunlugunda
goriilmektedir. Ancak Lycosa sp. tiiriinde X1X2Y ve Lycosa sp. (grup thorelli) tiiriinde X1X2X3 gibi esey
kromozom sistemlerine az da olsa rastlanmaktadir. X1X2Y esey kromozom sisteminin X1X20 esey
kromozom sisteminden kdken aldig1 ve bu sistemde Y kromozomu olugmasini saglayan kromozomlar
ile otozomlar arasindaki flizyonlarla ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir (Silva ve ark., 2002). Lycosa sp.
(grup thorelli) de goriilen X1X2X3 esey kromozom sisteminin ise X1X20 sisteminde meydana gelen non-
disjuction (ayrilmama) sonucunda X kromozomlar1 arasindaki homoloji kaybi1 nedeniyle olustugu
varsayllmaktadir (Brum-Zorrilla ve Cazenave, 1974).

Simdiye kadar Arctosa cinsine ait 10 tiiriin karyotip 6zellikleri arastirilmistir. Arctosa alpigea
(Doleschall, 1852) tiirii hari¢ diploid kromozom sayilar1 2n=28 ve esey kromozom sistemi X1X20 olarak
tespit edilmistir (Araujo ve ark., 2020). Arctosa alpigea (Doleschall, 1852) tiiriinde ise diploid say1
2n=30 olarak belirlenmis ayrica otozomal kromozomlar akrosentrik tipte iken esey kromozomlari
subtelosentrik olarak kaydedilmistir (Dolejs ve ark., 2011). Arctosa cinsine ait veriler bu ¢alisma ile
karsilastirildiginda Arctosa maculata (Hahn, 1822)’nin diploid kromozom sayist ve esey kromozom
sisteminin cins diizeyinde korundugu belirlenmistir.
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Ulkemizde ise Lycosidae familyasma ait Arctosa cinerea (Fabricius, 1777), Arctosa perita
(Latreille, 1799), Pardosa alacris (C.L. Koch,1883), Pardosa bifasciata (C. L. Koch 1834), Pardosa
saltans (Topfer-Hoffman, 2000), Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757) ve Alopecosa accentuata
(Latreille, 1817), Lycosa piochardi (Simon, 1876) tiirlerinin kromozom sayisi ve esey kromozomu
sistemi tespit edilmistir (Sirlibas, 2017). Bu ¢alismalara gore biitiin tiirlerde diploid kromozom sayisi
ve esey kromozomu sistemi 2nd=28, X1X20 olarak bulunmustur. Bu sonu¢ likosid 6riimceklerin
tilkemiz popiilasyonlarinda karyotip formiilii bakiminda yiiksek diizeyde korunmuslugun varligini
gostermektedir. Ayrica bu tiirlerde kromozom morfolojileri akrosentrik ya da telosentrik tipte
bulunurken, esey kromozomlar1 mayoz boliinmenin birinci evrelerinde pozitif heteropiknotik 6zellikte
ve ikinci mayoz boliinme evrelerinde ise izopiknotik 6zellikte tespit edilmistir.

SONUC

Bu ¢alisma ile lilkemiz popiilasyonuna ait Arctosa maculata (Hahn, 1822)’nin kromozomal
ozellikleri ilk kez tanimlanmistir. Tiiriin esey kromozom sistemi X1X20, diploid kromozom sayisi ise
2n3=28 olarak tespit edilmis olup bu veriler 6nceki ¢alismalarla uyum saglamaktadir. Sonug olarak bu
veriler, uluslararasi sitogenetik veri bankasi (Arthropoda Cytogenetic Database) i¢in veri girisi
saglamasi agisindan 6nemlidir.
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