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Abstract: In this study, Micaria formicaria (Sundevall, 1831) karyotype properties of the species were analyzed for the first time
by using standard giemsa staining method. Gonads derived from the testicles were put through hypotonic application and,
fixation and staining processes then, chromosome preparations were prepared. In this study, the number of diploid
chromosomes belonging to the species was determined as 2n=22. All chromosomes including sex chromosomes are telocentric
type; the sexual chromosome system was determined as XiX20. In the meiosis I phases, 10 autosomal bivalent and two
heteropicnotic sexual chromosomes with at least one chiasm point were observed. In meiosis II phases, sexual chromosomes
showed an isopicnotic feature.

Keywords: Spider, karyotypes, cytogenetic, meiosis.
Tiirkiye’den Micaria formicaria (Araneae: Gnaphosidae) Tiiriiniin Kromozom Analizi

Oz: Bu calismada Micaria formicaria (Sundevall, 1831) tiiriniin karyotip 6zellikleri, standart giemsa boyama yontemi
kullanilarak ilk kez analiz edilmistir. Testislerden elde edilen gonadlar hipotonik uygulama, fiksasyon ve boyama
islemlerinden gecirilerek kromozom preparatlar1 hazirlanmistir. Calismada tiire ait diploid kromozom sayis1 2n=22 olarak
belirlenmistir. Esey kromozomlar1 da dahil tiim kromozomlar telosentrik tipte olup esey kromozom sistemi X1X20 olarak tespit
edilmistir. Mayoz I evrelerinde en az bir kiyazma noktasi bulunan 10 otozomal bivalent ve heteropiknotik 6zellikte iki esey
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kromozomu goriilmiistiir. Mayoz II evrelerinde ise esey kromozomlar1 izopiknotik ozellik gostermistir.

Anahtar kelimeler: Oriimcek, karyotip, sitogenetik, mayoz.

1. Giris

Oriimcekler, simdiye kadar tanimi yapilmis 49200 tiir ile
hayvanlar dlemindeki en biiyiik takimlardan biri olarak
kabul edilmektedir (World Spider Catalog, 2021). Artan
calismalarla birlikte her giin yeni tiirler kesfedilmekte ve
tanimlanan ttir sayistnin  170.000'e  kadar ulasmasi
beklenmektedir (Sebastian & Mathew, 2009).

Gnaphosidae familyasi, 162 cins ve 2566 tiir ile
ortimcek takimi igerisinde bulunan yedinci biiyiik aile
olarak bilinmektedir (World Spider Catalog, 2021).
Gnaphosidae familyas1 tizerine yapilan sitogenetik
calismalarin tanimlanan tiir sayst ile karsilastirildiginda
yeterli olmadigi gortilmektedir. Giintimiizde karyotip
ozellikleri bilinen sadece 54 gnafozid ttirti bulunmaktadir
(Araujo et al, 2020). Calisslan bu tiirlerde diploid
kromozom sayis1 2n=22 ile 30 arasinda degismektedir.
Kromozom morfolojisi akrosentrik tipte olup esey

kromozom sistemi J3Xi1 X2 ve 9X1X1XoX»> olarak
belirlenmistir (Araujo et al, 2020). Kaydedilen bu
ozellikler calisilan tiirlerin = biiytik  ¢ogunlugunda

goriilmektedir. Ancak Drassodes lutescens (L. Koch, 1839)
(Kumbigak et al., 2014) Urozelotes rusticus (L. Koch,1872)
(Srivastava & Shukla, 1986) ve tamimi yapilmamis iki
Drassodes (Srivastava & Shukla, 1986) tiirtinde diploid

kromozom sayis1 2n=21 ve X0 esey kromozom sistemi gibi
ozelliklere nadiren de olsa rastlanmaktadir.

Gnaphosidae familyasi tilkemizde 32 cins ve 147 tur
ile temsil edilmektedir (Danusman, Kunt, & Oztiirk, 2019).
Gnafozidler, Lycosidae ve Salticidae ile tilkemizde
sitogenetik olarak en ¢ok calisilan driimcek ailelerinden
biridir. Gnafozid 6rtimcekler tizerine yapilan sitogenetik
analizlere tilkemizde yapilan calismalarla biiyiik katki
saglanmaktadir. Karyotip 6zellikleri belirlenen 54 tiirtin
%44’tntin (24 tir) veri girisi tilkemizdeki calismalar
sonucu yapimustir (Araujo et al., 2020). Ayrica tilkemizde
Zelotes aeneus (Simon, 1878) tiirtinde kaydedilen 2n=20
diploid kromozom sayist ve Drassodes lutescens tiirtinde
kaydedilen 2n=21 ve X0 esey kromozom sistemi
Gnaphosidae familyas: tiirleri arasindaki farkli karyotip
ozelliklerinin anlasilmas: agisindan énem arz etmektedir
(Tasdemir, Varol, & Akpinar, 2012; Kumbigak et al., 2014).

Bu calismayla Gnaphosidae familyasina ait Micaria
formicaria  (Sundevall, 1831) tlrtintin  sitogenetik
ozelliklerinin analiz edilmesi ile elde edilen verilerin
uluslararas: sitogenetik veri bankasina girisi yapilarak
Gnaphosidae familyas: sitogenetik verilerine katki
saglanmasi amaglanmaktadir.
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2. Materyal ve Metot

Micaria formicaria tirtine ait orneklerin toplandig: arazi
calismasi oriimceklerin tireme davraniglarimin arttigi Mart
- Mayis (2018) aylarinda gerceklesmistir. Ortimcekler
dogrudan elle toprak ytizeyinden ve tas altlarindan canlt
olarak yakalanmustir. Arazi calismasi;, Adana-Pozanti,
Mersin-Giilek, Kahramanmaras-Goksun olmak {iizere 3
farkli alanda gerceklestirilmistir (Tablo 1). Toplanan
ornekler ayr1 plastik tiipler icerisinde canli olarak
laboratuvara getirilmistir. Orneklerin tiir teghisleri
pedipalp yapisina ve viicut desenlerinin 6zelliklerine gore
bazi literatiirler kullamilarak (Miller, 1971; Heimer &
Nentwig, 1991; Roberts, 1995; Almgquist, 2006) Dr.
Ziibeyde KUMBICAK tarafindan yapilmistir. Calismada
kullarulan ~ 6rnekler Nevsehir Haa Bektas Veli
Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Genetik Arastirma
Laboratuvarinda muhafaza edilmektedir.

Tablo 1. Micaria formicaria 6rneklerinin toplandigi lokalitelerin
koordinatlari.

Table 1. The localities coordinates of Micaria formicaria specimens
were collected.

Ornek sayisi Toplama Tarihi Lokalite Bilgileri
3 26 Mart 2018 37593, SASTA2E
>3 1 Nisan 2018 37°1I;/'sz7r‘s‘11\1n,’ 3G4§31§l'(15"E
5 mvesan S e
Bu calisma, Bedo (1984) metodunda bazi
degisiklikler ~ yapilarak  gerceklestirilmistir. ~ Erkek

ortimcekler, pedisel bolgesinden ayrilarak oldiirtilmiis ve
opistosoma kismindan gonadlar elde edilmistir. Gonadlar,
2-3 ml hipotonik ¢ozelti (0.075 M KCl) eklenmis tiiplerin
icerisinde 40 dakika bekletilmistir. Siire sonunda 2 defa
olmak tizere 2000 rpm’de 5’er dakika stireyle santrifiij
yapilmis ve her defasinda stipernatant kisim
uzaklastirilmistir. Fiksasyon asamasina hazir duruma
gelen gonadlarin bulundugu tiipe fiksatif eklenerek
karistirilmis ve 2000 rpm’de 2 defa olmak tiizere 10’ar
dakika santriftij yapilmistir. Stipernatant kisim atildiktan
sonra elde edilen materyalin tizerine 1ml fiksatif eklenerek
karistirilmis ve karisimdan bir miktar alinarak lam tizerine
birakilmistir. Preparatlar havada kurumaya birakilmis
daha sonra en az bir gitin olmak tizere buzdolabinda (+4°C)
bekletilmistir. Elde edilen tiim kromozom preparatlari faz
kontrast mikrobunda incelenerek hiicre boliinmesi iceren
preparatlar tespit edilmistir. Bu preparatlar daha sonra
fosfat tampon iceren %5’lik Giemsa boyas1 (pH=6.8) ile 50
dk boyanmustir. Boyama islemi sonunda preparatlar
sirastyla musluk suyu ve distile su ile yikanarak RT’de
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¢cin mitotik metafaz ve mayoz evreleri tespit
edilmistir. Kromozomlarin ayrintili olarak incelenmesi ise
100X biiytitmede gerceklestirilmistir.

Micaria formicaria tiirtine ait karyotip yapilmasi
asamasinda en az 10 metafaz evresine ait fotograflar,
Olympus BX53 arastirma mikroskobu ve DP26 kamera
sistemi, CellSens programi (Olympus) ile cekilmistir.
Kromozomlarin uzunluklar1 CellSens programi ile
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Ol¢iilmiis ve kromozomlarin sentromer konumlar1 Levan
et al., (1964)ye gore belirlenmistir. Kromozomlarin ciftler
halinde siralanmasi ise Adobe Photoshop CS6 programu ile
gerceklestirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Karyotip ve Esey Kromozomu Sistemi

Micaria formicaria tiirtintin erkek bireylerinin mitotik
metafaz evresinde diploid kromozom sayis1 2n=22 olarak
tespit edilmistir (Sekil 1). Esey kromozom sistemi X1 X0 ve
kromozom morfolojisi telosentrik tiptedir. Otozomal
kromozom ciftlerinin relatif uzunluklar1 %11.98 ile %6.59
arasinda degismektedir. Ikinci biiyiik kromozom ciftinden
baslayarak en kiigiik cifte dogru kademli bir azalma
goriilmektedir. Esey kromozomlarmin relatif uzunluklar:
X1 igin %8.11 ve Xz igin %7.24 olarak belirlenmistir (Tablo
2).
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Sekil 1. Micaria formicaria ait karyogram, 10 c¢ift otozomal
kromozomlar ve XiXz seklindeki esey kromozomlar1 (Olgiim=10

pm).
Figure 1. Karyogram of Micaria formicaria, 10 pairs of autosomal

chromosomes and XiX> shaped sex chromosomes (Measurement
=10 pm).
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Tablo 2. Micaria formicaria tiiriintin erkek bireyine ait karyotipte
kromozom uzunluklar1 (p-kisa kol, g-uzun kol, p+q-toplam
uzunluk, q/p-kol orani), morfolojileri.

Table 2. Chromosome lengths (p-short arm, g-long arm, p + g-total
length, q / p-arm ratio) and morphologies in karyotype of male
individual of Micaria formicaria species.

Kromozom Oransal Kromozom
No P (pm) q (pm) a/p boy (%)  morfolojisi
1 0 11?51796 0 11.98 Telosentrik
2 0 iéii 0 9.13 Telosentrik
3 0 i4225(; 0 8.86 Telosentrik
4 0 i;?ﬁ 0 8.69 Telosentrik
5 0 i324286 0 8.41 Telosentrik
6 0 i218813 0 7.99 Telosentrik
7 0 i2149£; 0 7.79 Telosentrik
8 0 illgé_) 0 7.45 Telosentrik
9 0 i1155% 0 7.21 Telosentrik
10 0 i015169 0 6.59 Telosentrik
X1 0 iazig 0 8.11 Telosentrik
X2 0 iz;ig 0 7.74 Telosentrik

3.2. Baz1 Mitotik ve Mayotik Evrelerinin Incelenmesi

Mitotik metafaz evresinde yogunlasarak tam seklini alan
kromozomlar sayilabilir durumdadir. Bu evrede diploid
kromozom sayis1 2n=22, kromozom morfolojisi ise esey
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kromozomlar1 da dahil telosentrik olarak tespit edilmistir
(Sekil 2a).

Mayotik Profaz I'in alt evresi leptotenden sonra esey
kromozomlar1 vezikiil halinde belirmeye baslayip
ilerleyen evrelerde kisalip kalinlasmaya baghi olarak
sayilabilir duruma gelmektedir. Bu sebeple; zigoten (Sekil
2b) ve pakiten (Sekil 2c) evrelerinde kisalip kalinlasmaya
baslayan esey kromozomlari daha koyu boyanarak pozitif
heteropiknotik o6zellik gostermektedir. Ayrica pakiten
evresinde esey kromozomlarmin terminal uglar ile
birbirlerine bagli olduklar1 goriilmektedir (Sekil 2c).
Diploten ve diyakinezde en az bir kiyazma noktas:
bulunan 10 otozomal bivalent ve 2 esey kromozomu
belirlenmistir (Sekil 2d). Esey kromozomlar1 pozitif
heteropiknotik 6zellik gostererek cekirdek yiizeyinde
konumlanmaktadir. Anafaz I'de koyu boyanmayan esey
kromozomlar1 izopiknotik o6zellikte olmasi sebebiyle
otozomlardan ayirt edilememektedir. Bu evrede tiim
kromozomlar telosentrik morfolojiden oturii  “V”
seklindedir ve n=11 (10 otozom+X;X2) ve n=10 (otozomlar)
olmak tizere iki yeni ¢ekirdek kaydedilmistir (Sekil 2e).
Anafaz Il evresinde ikisi n=11 diger ikisi n=10 olmak tizere
dort yavru cekirdek “1” seklinde goriilmektedir (Sekil 2f).
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Sekil 2. a. Mitotik metafaz, 2ng: 22, b. Zigoten, c. Pakiten, d.
Diploten, 10 otozomal bivalent ve iki esey kromozomu, e. Anafaz
I, f. Anafaz II.

Figure 2. a. Mitotic metaphase, 2n3: 22, b. Zygotene, c. Pakiten, d.
Diplotene, 10 autosomal bivalent and two sex chromosomes, e.
Anaphase [, f. Anaphase II.

4. Tartisma ve Sonug

Ortimcekler {izerine yapilan sitogenetik calismalar
ylzyilldan fazla stiredir devam etmesine ragmen bu
takimla ilgili veriler istenilen diizeyde degildir.
Kromozomlarn elde edilmesindeki zorluklar ve
kromozom yapilarimin kiiciik olmasi gibi olumsuzluklar
nedeniyle sadece 868 tiirtin karyotip analizi yapilmistir
(Araujo et al., 2020).

Ortimcekler hakkindaki sitogenetik verilerin biyiik
¢ogunlugu Araneomorphae’nin alt gruplarmdan biri olan
entelejin 6riimceklere dayanmaktadir (Stahlavsky et al.,
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2020). Mevcut oriimceek tiirlerinin yaklasik %80’ini iceren
entelejinler, duisiik diploid say1 (2n=10-49) (Kofinkova &
Kral, 2013), kiyazmatik mayoz (Kumbicak, 2010) ve
akrosentrik kromozom morfolojisinin baskin oldugu bir
karyotiple nitelendirilmektedir (Araujo et al., 2020).
Gnaphosidae familyasi 2n=22-30 arasinda degisen
kromozom sayist ve genellikle akrosentrik tipteki
kromozom morfolojisi ile entelejin oriimcekler igin
karakteristik olan karyolojik 6zellikleri gostermektedir.
Gnaphosidae familyasinin esey kromozom sistemi 3X1Xz
ve ?X1X1X2X2 seklinde tespit edilmis olup bu sistem X1X>0
esey kromozom sistemi olarak bilinmektedir (Araujo et al.,
2020).

Gnaphosidae familyasindan sitogenetik analizler
sonucu elde edilen veriler homojenlik gostermektedir.
Ancak Drassodes lutescens (L. Koch, 1839) (Kumbigak et al.,
2014), Urozelotes rusticus (L. Koch,1872) (Srivastava &
Shukla, 1986) ve tammmi yapilmams iki Drassodes
(Srivastava & Shukla, 1986) tiiriinde diploid kromozom
sayist 2n=21 ve X0 esey kromozom sistemi gibi familya
genelinden farkli ozelliklerde kaydedilmistir. Bu
farkliligin nedenleri arasinda; Xi1X»0 esey kromozom
sistemindeki X kromozomlarindan birinin asamali olarak
ortadan kalkmasi veya X kromozomlari arasinda distal ya
da proksimal fiizyondan ¢nce meydana gelen karsilikli
translokasyon gosterilmektedir (Maddison & Leduc-
Robert, 2013).

Bu calismada Tiirkiye’den toplanan M. formicaria
turtintin karyotip 6zellikleri ilk kez analiz edilmistir.
Turtin diploid kromozom sayisi 2n=22, esey kromozom
sistemi X1X20 ve kromozom morfolojisi telosentrik olarak
bulunmustur. Mayotik Profaz I'den itibaren vezikiil
halinde belirmeye baslayan esey kromozomlar1 pozitif
heteropiknotik ~ ozellik ~ gostermelerinden  dolay:
otozomlardan ayirt edilebilmektedir. Sonug olarak elde
edilen bu karyolojik veriler Gnaphosidae familyasima ait
onceki verilerle uyumluluk gostermektedir.

Etik kurul onayr: Bu calisma icin etik kurul onay1 alinmasima
gerek yoktur.

Cikar catismasi: Yazarlar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan
etmisgtir.
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