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OZET

BAZI AG ORUCU ORUMCEKLERIN (ARACHNIDA: ARANEAE) AG
YAPISI VE ORU MEMELERININ KARSILASTIRMALI MORFOLOJiSi

AKTAS, Ummiigiilsiim Hanife
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Nazife YIGIT KAYHAN
Mart 2019, 67 sayfa

Oriimcekler, omurgasiz hayvanlar icinde bdceklerden sonra karasal hayata en iyi
sekilde uyum saglamis canlilardir ve diinya iizerinde yaklasik 48.000 tiir ile temsil
edilmektedir. Oriimceklerin aglar1 tam anlamiyla bir sanat eseridir. Ancak biitiin
oriimcekler ag drmezler. Oriimceklerin ag drmesindeki baslica sebep avlanmaktir.
Oriimceklerin her birinde farkli ag bezleri bulunur. Oriimcekler bu sebeple farkli
ipek ve ipliklerin olusumunu saglar. Dogadaki bazi 6riimeek tiirleri aglara bagiml
olarak yasarken bazilar1 aglara bagimli olmayarak yasamlarimi siirdiiriirler.
Oriimceklerin ag bezleri; ampullate, tubuliform, flagelliform, agregat, asiniform ve
piriform bezler olarak alt1 gruba ayrilir ve her bir bezden farkl: tipte ipek salgilanir.
Temel taksonomik oOzellikler genellikle degismeden kalmasina ragmen, bazi
orimceklerin ipek orii aygitlar1 adaptif varyasyonlara ugrayabilirler. Bu ¢alismada,
ag orlicti ortimcek olan Agelena orientalis C.L. Koch, 1837, Uloborus walckenaerius
Latreille 1806, Argiope lobato (Pallas,1772), Argiope bruennichi’n (Scopoli, 1772)
ag yapisi ve ag Orme aygitinin yapisal organizasyonu, taramali elektron mikroskobu
(SEM) kullanilarak gdzlemlenmistir. Oriimceklerin orii aygiti, ipek salgisini {ireten
ag bezleri, bu salgiy1r 6rii memeleri tasiyan kanallar, 6rii memeleri ve oOrii alaninda
bulunan spigotlardan olusmaktadir. Calismamizda, dort farkli 6riimcek tiiriiniin ag
yapilari, orti memeleri 6zellikle posterior 6rii memeleri ve spigotlarin diizenlenmesi
gosterilmis ve elde edilen veriler literatiir 1s181nda tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Oriimcek, ag, 6rii aygiti, drii memeleri, spigot.



ABSTRACT

WEB STRUCTURE AND COMPARATIVE MORPHOLOGY OF
SPINNERETS OF SOME ORBWEAVING SPIDERS (ARACHNIDA:
ARANEAE)

AKTAS, Ummiigiilsiim Hanife
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, M.Sc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Nazife YIGIT KAYHAN

March 2019, 67 Pages

Spiders are creatures that are best adapted to terrestrial life after insects in
invertebrates and are represented by approximately 48,000 species in the world. The
webs of spiders are literally a work of art. But all spiders do not weave a web. The
main reason for spider web weaving is hunting. Each of the spiders has different silk
glands. Spiders therefore provide the formation of different webs and silk fibers.
Some spider species live in the nature dependent on the own web, while others
continue to live without being dependent on the own web. The silk glands in the
spiders are divided into six groups as ampullate, tubuliform, flagelliform, aggregate,
aciniform and pyriform glands and different types of silk are secreted from each
gland. Although basic taxonomic features generally remain unchanged, some spider-
silk devices may undergo adaptive variations. In this study, the web structure of the
weaving web spider, Agelena orientalis C.L. Koch, 1837, Uloborus walckenaerius
Latreille 1806, Argiope lobato (Pallas,1772), Argiope bruennichi (Scopoli, 1772)
and the structural organization of the web weaving apparatus was observed by using
scanning electron microscopy (SEM). The web weaving apparatus of the spiders
consists of the silk glands which produce silk, the ducts that carry this silk secretion
to spinnerets, spinnerets and spigots on the weaving surfaces. In our study, the webs
structures of four different species of spiders, especially the arrangement of the
posterior spinnerets and spigots are shown and discussed in the light of the literature.

Keywords: Spider, web, spinning apparatus, spinneret, spigot.



TESEKKUR

Bu calismanin gergeklestirilmesinde, degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine
ne zaman danigsam bana kiymetli zamanini ayirip sabirla ve biiylik bir ilgiyle bana
faydali olabilmek i¢in elinden gelenin fazlasini sunan her sorun yasadigimda yanina
cekinmeden gidebildigim, giiler yiizlinii ve samimiyetini benden esirgemeyen ve
gelecekteki mesleki hayatimda bana verdigi degerli bilgilerden faydalanacagim
ayrica basarisini, sabrini, azmini ve giileryiliziinii 6rnek aldigim kiymetli danigman
hocam Prof. Dr. Nazife YIGIT KAYHAN’a tesekkiirii bir bor¢ biliyor ve
stikranlarimi sunuyorum. Yine ¢alismamda bana yardimda bulunarak yol gosteren
kiymetli Dog. Dr. Tarik DANISMA ve Hilal TOPBAS’a sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Dogdugum giinden bugiine kadar her alanda oldugu gibi egitim hayatimda da beni
yalniz birakmayan, destekleyen yanimda olan kiymetli aileme bana vermis olduklari
maddi-manevi destek ve yardimlarindan otiirii canim babam Mehmet AKTAS’a
canim annem Giiner AKTAS’a, ablam Alime AKTAS TOPAL’a ve kardesim
Abdullah AKTAS a siikranlarimi sunarim.

Ayrica bu siiregte beni yalniz birakmayip maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen
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1.GIRIS

Oriimcekler, Animalia aleminin Arthropoda subesinin Arachnida smifi iginde
Araneae takimina aittir. Oriimcekler, diinya iizerinde 117 familya, 4.118 cins ve
yaklagik 48.000 tiir ile temsil edilmektedir (World Spider Catalog, 2019). Omurgasiz
alemi icinde boceklerden sonra karasal hayata en iyi sekilde uyum saglamis
canlilardir. Oriimceklere tropikal ormanlarda, deniz kiyilarinda, kanyonlarda,
cukurlarda, gollerde, ¢ollerde, alpin bolgelerde ve daglarin zirvelerinde rastlamak
mimkiindiir. Ayrica oriimceklerin biiyiik kismi insanlarla ayni yasam alanini
paylasmaktadir. Dogadaki bazi Oriimcek tiirleri aglara bagimli olarak yasarken
bazilar1 aglara bagimli olmayarak yasamlarini siirdiiriirler. Biitiin oriimcek tiirleri
karnivor olarak beslenirler. Oriimceklerin bir kismi besinlerini yakalarken tuzak
aglar kurar bir kismi ise lizerlerine ziplayarak ya da kovalayarak avlarini yakalar.
Oriimceklerin dmiirleri ortalama olarak iki ya da ii¢ yil arasinda degisiklik gosterse
de baz tiirler 10 y1l kadar yasayabilir. Oriimcekler ayr1 eseyli canlilardir. Disileri
erkeklerinden biiyiiktiir. Oriimcekler solunum borularma ve kitaps1 akcigerlere
sahiptir. Oriimceklerde diger eklembacaklilar gibi acik bir dolagima sahiptir ve kilcal
damarlar1 yoktur. Oriimceklerin viicut yapis1 iki bdliimden olusmaktadir. i1k bdliime
prosoma ya da cephalothorax iken diger boliim ise opisthosoma ya da abdomen
isimlerini almistir. Bu iki bolimii birbirine baglayan yapiya ise pedisel denmistir.
Prosomanin sirt tarafi karapaks, karin tarafi sternum ile ortiiliidiir. Prosoma bas ve
gbgiisiin kaynagmasi ile meydana gelmistir. Prosomada ki baz1 yapilar basa, digerleri
ise gogse baglanmistir. Sternumun 6n kismi labium ve maksilla (pedipalpus) adi
verilen agiz pargalari bulunur. Basa bagli olan diger kisim ise keliserlerdir.

Keliserlerin gorevi beslenmeyi ve agza yardimci olmaktir (Yigit, 2003; Folex, 2011)

Dogadaki ortimceklerin ag yapisina gelecek olursak tam anlamiyla bir sanat eseridir.
Yalniz biitiin 6riimcekler ag drmezler. Oriimceklerin ag drmesindeki baslica sebep
avlanmaktir. Agm hammaddesi ipek, ag bezlerinden salgilanan bir iriindiir.
Oriimceklerde birbirinden farkli ag bezleri bulunur. Oriimcekler bu sebeple farkli
ipek ve ipliklerin olusumunu saglar. Biitiin iplikler proteinimsi yapidadir ve fibrin

seklindedir. Ag bezlerinin icerisinde sivi halde bulunan madde disariya ¢iktiginda



katilagir. Kat1 haldeki ipegin molekiil agirlig1 sivi haldekinden 10 kat daha yiiksektir.
Sivi ipek boylece katilasirken ¢ok elastiki ve direnci yiiksek bir durum alir.
Arastirmalar, a§ maddesinin aminoasit dagiliminin agin degisik kisimlarinda farkl
oldugunu, kokon veya boru seklindeki barnak i¢ dosemelerinde kullanilan ipegin

farkli aminoasitler igerdigini gostermistir (Folex, 2011).

Oriimcekler icin ipek érme aktivitesi onemli bir 6zelliktir (Sutherland et al., 2010).
Oriimceklerin ipek érme aparatlari, orii memeleri ve ipek iplik bezlerinden olusur.
Opisthosomada yer alan iplik bezleri, spigotlar ya da nozzullar olarak bilinen ¢ikis

setleri yoluyla bosaltilir.

Ipek iireten bezler, embriyonik spinneret ekstremite tomurcuklari iizerindeki

ektodermal invaginasyonlardan kaynaklanmaktadir (Hilbrant ve Damen, 2015).

Her bir bez kendine 6zgii karakterleri olan farkli tiirde bir ipek salgilar. Ayrica her
bir bezin salgiladig1 ipek farkli amaglar i¢in kullanilir. Ornegin; Agregat bez salgisi
yapiskan madde yapiminda, Tibiiliiform bez sivilar1 ise kokon olusumunda
kullanilmaktadir. Oriimcekler, ergin morfolojilerinde radikal olarak farkli bir dizi

uzant1 tipine de sahiptir (Pechmann et al., 2010).

Orii memeleri, ayn1 boyuna ekstremite tomurcuk serisinde ki prosomal uzantilardan,
yani keliser, pedipalp ve bacaklardan (Dawydoff, 1949; Whitehead ve Rempel, 1959)
embriyolojik olarak ortaya ¢ikan (modifiye edilmis) yiiksek oranda modifiye olmus

opisthosomal uzantilardir (Kautzch, 1910; Yoshikura, 1955; Dawydoff, 1949).

Bu tezin amaci, Kirikkale’nin Yahsihan ilgesindeki Universite kampiisii ve
civarindan toplanan oriimceklerin 6rii memesi ya da ag§ memesi olarak adlandirilan
ipek iireten organlarini ayrmtili olarak incelemektir. Ipek salgisi, ag drmede, yuva
yapilmasinda, kokon adi verilen ve yumurtalarin i¢inde gelistigi yapinin
olusturulmasinda, sperm keselerinin yapiminda ve bazi diger islemlerde kullanilir.
Ag yapimi, familyalara gore farklilik gosterir. Buradan hareketle bu calismanin
birinci amaci; farkli gruplarda yer alan 6riimeceklerin ag yapilarin, 6rii memelerinin
ve de Orii memelerinin i¢inde bulunan c¢ok sayida kilcal tiiplerin (spigotlarin,
memeciklerin) morfolojileri karsilagtirmali olarak ¢alismaktir. Spigot morfolojisini

151k mikroskoplari ile gozlemlemek olduk¢a zordur. En iyi 151k mikroskobu bile 6rii



memeleri tizerinde ayirt edici bazi1 detaylarin gézlemlenmesine imkan tanimaz.
Ancak yiiksek performansli mikroskoplarla (SEM gibi) spigot morfolojisi
calisilabilir. Orii memelerinin ve spigotlarin detayli morfolojileri &riimcek
taksonomisine onemli katkilar saglayacaktir. Orii memelerinin en iyi sekilde
mikroskopta incelenebilmesi i¢in ¢ok iyi temizlenmesi ve her agidan taranabilmesi
gerekmektedir. Mikroskopta 6rii memeleri incelenirken karsilasilan en 6nemli sorun
orli memelerinin kendi lizerinde katlanmalar1 ve distal kisimlarinin gériilememesidir.
Bu da spigotlarin goriillememesi anlamina gelmektedir. Bu nedenle 6rii memelerinin
incelenmesi i¢in en uygun preparasyon yontemini de gelistirmek bu calismanin bir

diger amacidir.



1.1 GENEL BILGILER

1.1.1.0riimceklerin Sistematigi
UST ALEM: Okaryota
ALEM:Hayvanlar
ALT ALEM:Eumetazoa
SUBE: Eklembacaklilar
ALT SUBE:Keliserliler
SINIF:Arachnida

TAKIM:Araneae

1.1.2.Anatomi ve Morfoloji
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Sekil 1. 1. Bir 6riimcegin dorsal ve ventralden goriiniisii.

(https://'www.amnh.org/learn/biodiversity_counts/ident_help/Parts_Arthropods/femal

e_spider.htm)



Arachniada smifinin viicut yapisi prosoma ve opisthosoma olmak tizere iki kisimdan
olusur. Prosoma ve opisthosoma ince ve kisa bir sap (pedisel) ile birbirine
baglanmustir. Oriimceklerde prosoma bolgesi opisthosoma bolgesinden kiigiiktiir. Sirt
tarafi ¢cok sert bir karapaksla, karin tarafi ise sternum plaka ile ortiiliidiir. (Salman,
2011).

Prosoma kismui kisadir. Prosomanin 6n kisminda ii¢ ya da dort ¢ift goz bulunur.
Gozlerin biiyiikliigli ve prosoma iizerindeki dizilisleri 6riimcek siniflandirilmasinda
onemlidir. Prosoma bolgesinde agiz, basit yapidaki gozler ve alti ¢ift iye bulunur.
Uyelerin birinci ¢ifti keliser, ikinci ¢ifti pedipalpus geriye kalan dort ¢ift ise yiiriime

bacaklaridir (Salman, 2011).

Opisthosoma sekil ve biiyiikliik bakimindan gruplar arasinda farklilik gosterir.
Genellikle yuvarlak ve oval torba seklindedir. Opisthosoma kismi segmentli,
segmentsiz, torba seklinde, kimisinde korelmis ve prosoma ile kaynagmustir.
Opisthosoma bolgesi segmentli olan bazi 6riimcekler de bu bolge uzun ve genis
yapilidir. Bu bolge mesosoma ile kuyruk seklindeki metasoma bolgelerine ayrilir.
Opisthosoma bolgesinin segmentsiz torba seklinde olanlarinda, bu bolge sap
araciligryla prosomaya baglanir. Ayrica Liphistiidler hari¢ digerleri segmentsiz

yapidadir (Salman, 2011).

Cinsiyet agikliklar1 opisthosomanin 6n ventralin de aniis ise son kisimda yer alir. Yer
ve sayilarina gore degisiklik gosteren stigmalar ve Oriimceklerdeki ag bezleri

opisthosomada yer alir (Salman, 2011).

Oriimceklerin keliserleri biiyiik kaide pargasi ile cengel seklinde sivri bir ug
pargasindan olusur. Kaide pargasinin dibinde zehir bezi vardir. Keliserler koruma ve
avint zehirleme amaciyla kullanirlar. Keliserlerin konumu da o6riimceklerin
simiflandirilmasinda onemlidir. Keliserlerin biiyiikligii cins ve tiirler arasinda

degisiklik gosterir (Salman, 2011).

Oriimceklerin pedipalpleri alti par¢adan olusur. Yiiriime bacaklarma benzer fakat

daha kiigiiktiirler. Cok sayida duyumlu kil tasiyan bu {iyeler; dokunma organi olarak



kullanilirlar. Pedipalplerin kaide segmentleri genislemis ve kalinlasmistir. Sekil
degistiren bu parcgalar besinlerin alinmasinda ¢ene goérevi yaparlar. Ayrica erkekler
pedipalplerin son segmenti genisleyerek, spermleri disiye ileten, tokmak seklinde bir
yap1 olusturur. Bu yap1 iginde kivrimli kanal bulunur. Erkek oriimcek giftlesmeden
once herhangi bir yere bosalttigi spermlerini bu organin igine alarak c¢iftlesmeye
hazir hale gelir (Salman, 2011).

Oriimceklerin yiiriime bacaklar1 yedi segmentlidir. Yasam bigimine bagli olarak sekil
ve biyiikliikler1 degisiklik gosterir. Bacaklarin ucunda degisik sekil ve biiytkliikte
iki veya {i¢ tirnak bulunur. Cogunda tirnaklarin alt tarafi tarak disi gibi siralanan sert
killar tasir. Bazilarinda doérdiincii ¢ift yiirime bacaklarinin metatarsusu iizerinde iki
sira halinde dizilen sert ve kalin killar yer alir. Calamistrum adi verilen bu yapt ile
bacaklarin ucundaki diger olusumlar ag germe ve ag iizerinde yiirime ile ilgilidir

(Salman, 2011).

1.1.3. Oriimceklerin biyolojisi

Yasam alanlann dag, tepe, orman, step, cayirlik, su i¢i ve su disi gibi cesitli

biyomlardir (Salman,2011).

Beslenmeleri: Hepsi etoburdur. Bazilart &lii gidalarla beslense de genellikle
canlilarla beslenirler. Baslica besinlerini bocekler olusturur. Boceklerin viicut
stvilarint emerek beslenirler. Boylece 6n bagirsaklari emici 6zellik kazanmigtir. Canli

olarak yakalanan avlarini, keliserlerindeki bezlerden salgilanan zehirle o6ldirirler

(Salman, 2011).

Sindirimleri: Agizla baslayan sindirim kanali kisa bir yutak, dar ve kisa bir yemek
borusuyla, emici mideye ulasir. Orta bagirsak opisthosoma bolgesinde bir genisleme
yapar ki sindirim bezleri kanali buraya acilir. Daha sonra ince bir boru halinde geriye
dogru devam eden sindirim kanali, genis bir kese seklindeki rektuma ulagtirilir,
buradan da aniise ulagir. Mide prosomanin sert kitin Ortiisiine baglanan 6zel kaslar
sayesinde emme isini gergeklestirir. Orta bagirsaga acilan alt1 ¢ift kor bagirsak

bulunur. Bunlardan iki ¢ifti on tarafta, dort ¢ifti de bacaklarin i¢ine dogrudur.



Zehirlenerek oldiiriilen avlarda, pedipalpler araciligiyla besin agza dogru cekilir.
Daha sonra alt dudaktaki tiikiiriik bezlerinden salinan proteolitik enzimler avin
tizerine salgilanir. Sivi hale ugramis yapilar emilir. Avdan geriye bos bir iskelet kalir.

Boylece dis sindirim gergeklesmis olur (Salman, 2011).

Solunum organlari: Kitaps: akciger ya da boru trakedir. Solunum organlarinin
bulundugu kisim cinsiyet agikliginin iki yanindan digar1 acilan bir ¢ift stigma, bir ¢ift
kitaps1 trake ve hemen arkasinda iki stigma ile disari agilan bir ¢ift boru trake
bulunur. Boru trakeler opisthosomanin oldugu kisimda dallanmalar gosterir.
Bazilarinda sadece kitapsi trakeler, bazilarinda ikisi birlikte goriilebilir (Salman,
2011).

Bosaltim organlari: Bosaltimi saglayan organi malpighi tiipleridir. Metabolik
artiklar1 yogunlastirir ve depolar. Ince bagirsagin son kismindaki keseye acilan bir
¢ift malpighi tiipii ve birinci ¢ift yiiriime bacaklarinin kaidelerinden disari agilan bir
cift koksa bezi bulunur. Ayrica bazilarinda {igiincii ¢ift yiirime bacaklariin
kaidesinden disar1 acilan bir cift koksa bezi vardir. Temel bosaltim iiriinleri: Urik asit
ve guanindir. Bu iiriinler suda hemen hemen hi¢ ¢oziinmez. Bu nedenle kristalize
olma egilimdedir. Urik asit atilimi, su kaybinin azaltilmasina yardimci olur (Salman,
2011).

Uremeleri: Ayr eseylidirler. Genellikle disileri erkeklerinden daha iridir ve bu
disiler ¢iftlesme sonrasi erkek oriimeegi yer (Salman, 2011).

Oriimceklerin disilerinde {iziim salkimma benzer iki tane ovaryum bulunur. Iki
yumurta kanalla birleserek bir kanal halinde reseptakulum seminisle cinsiyet
acikligia ulasir. Erkeklerdeki iki testis de yine bir kanla disar1 agilir. Erkekler
pedipalpleri iizerinde 6zel ¢iftlesme organi araciligiyla spermleri disiye iletir. Dolayli
sperm transferi Arachnida igin karakteristiktir. Spermatafor denilen keseler i¢inde
disartya birakilan spermler disiye iletim siirecinde ¢esitlilik saglar. Dollenme viicut
igerisinde olur. Yumurtalar bir kokon i¢inde disiler tarafindan taginir ya da bir cisme
asthir. Embriyo gelisimi kokon iginde olur. Cikan yavru ergine benzer

(Salman,2011).



Eseysel dimorfizim: Bazi Oriimcek cinslerinin boyut, renk ve farkli yapilarinda
belirgin bir sekilde degisiklik goriilmesidir. En belirgin farklilik palplerde goriiliir.
Erkekler genellikle disilerden daha parlak renklere sahiptir ve daha kiigiiktiir. Eseysel
renk farkliliklar1 ozellikle gorme yetenekleri gelismis olan ve renkli goérebilen
Salticidae ve Lycosidae ailelerinde belirgindir. Eseysel dimorfizm bir¢ok yapida da
kendini gosterebilir. Erkeklerin keliserleri disilerinkinden daha biiyiiktiir. Ornegin

Salticus scenicus (Salticidae) (Salman, 2011).

Sinir Sistemleri: Oriimcekler ¢esitli duyusal girdileri isleyecek oldukga cok gelismis
ve yogun bir santral sinir sistemine sahiptir. Merkezi sinir sistemi viicudun 6n
kisminda toplanmistir. Beyin protocerebrum ve tritocerebrum olmak iizere ikiye
ayrilir. Beyin, sekiz goziin hepsinden optik sinirler araciligiyla bilgi alir. Beyinde

gorsel sinyalleri fiziksel yanitlara doniistiirecek bolgeler iletir (Salman, 2011).

Oriimcek Zehirleri: Zehrin etkisi hayvanlar iizerinde farklihk gosterir. Genelde
omurgasiz hayvanlarda hizli 6liimlerle sonug¢lanirken, insanlarda bu zehrin etki siiresi
15-20 dk ile birkag giin arasinda degisiklik gosterebilir. Oriimcek zehirlerinin biiyiik
kism1 insanlar1 etkileyebilecek zehre sahip degildir. Ayrica keliserleri de insan

derisini delebilecek giicte degildir (Salman, 2011).
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Sekil 1. 2. Bir oriimcegin anatomik yapisi. (https://www.hayvansitesi.com/eklem-
bacaklilar/tarantula-anatomisi/)



1.1.4 Oriimceklerde drii memeleri ve ag bezleri

Orii memeleri genelde kaide kismui (biiyiik) ve uc¢ kisim (kiiciik) olmak iizere iki
boliimden olusur. Orii memeleri ya da ag memesi posterior, anterior ve median
olmak iizere ¢ogunlukla 6 adet (3¢ift) olurken, bazilarinda 2, 4 ya da 7 adettir.
Genelde memelerinin boylar1 birbirine yakin iken, baz1 6riimceklerde posterior kisim

uzun olabilir.

-*"\\______,/""- EKolulus

% On memeler

Orta memeler

Arka memeler

Sekil 1. 3. Bir 6riimcegin 6rii memeleri ¢iftleri.

Ag bezleri, abdomenin i¢ kisminda ventral yiizeye yakin ve ag memelerine baglh
olarak bulunur. Her bir bez 6zellikle bir memeye baglanmistir. Ancak bir bez 2.
derecede diger bir memeye bagli olabilir. Bu durum 6zellikle Araneidlerde ve diger

yakin ag oriiciilerde boyledir. Ag bezleri morfolojik ve histolojik olarak 6’ya ayrilir:

- Ampulase (Ampulsii form)(Major ve mindr ampulsii bezler)
- Piriform (Armutsu form)

- Tubuliform (Tiipsii form)

- Aciniform (Uziimsii form)

- Flagelliform (=Koronat, Tags1 form ya da kamgili form)

- Agregat (Parcali form)



Her bir bez kendine 6zgii karakterleri olan farkli tiirde bir ipek salgilar. Ayrica her

bir bezin salgiladig1 ipek farkli amaglar i¢in kullanilir.

e Ampullate bez salgisi diiz iplik ve ¢ergeve yapiminda

e Tubuliform bez salgist kokon yapiminda

e Flagelliform ve Agregat bez salgisi yapiskan madde yapiminda
e Piriform bez salgis1 tutusturucu disk yapiminda

e Asiniform bez salgisi kokon, sperm ag1 ve sargi iplik yapiminda gorev alirlar.

Ampuiase (Major
ampulst form) —
N\ fram
[ % Pinform (Armutsu form)
Flagelliform (Koroaat, ) 4 \/
Taga form, kameils e VA
form) N
,7 <3 ‘ Aciniform (Uzimsd form)
Agregat (Pargalt form) / —

o N
/ > “ Tubuliform (Tupst form)

Sekil 1. 4. Disi orb Oriicii orlimceklerinin (Araneae) trettigi farkli ipek tiplerinin
sematik goriiniimii. Her ipek tiirii (kirmiz1 renkle vurgulanmistir) belirli bir amaca
yoneliktir.(Decoding the secrets of spider silk)
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Sekil 1. 5. Oriimcek ipleri belirli amaglar igin uyarlanmstir.
(https://www.researchgate.net/figure/The-seven-types-of-native-silk-glands-and-
threads-from-spider-of-Araneus-diadematus_figl 325272086)

e Anterior 6rii memesinden salgilanan bezler major ampullate ve piriform
bezlerdir.

e Median 6rii memesinden salgilanan bezler minér ampullate, asiniform ve
tubuliform bezlerdir.

e Posterior 6rii memesinden salgilanan bezler ise agregat, asiniform, tubuliform

ve flagelliform bezlerdir.

Cok sayida boncuktan ¢ikan salgi bir araya gelerek iplik olusturur. Bu ag ipliklerle
ortliir. Ag bezi c¢ikintilart tizerindeki borucuklarin sayisi tiire gore cesitlilik gosterir
(Salman, 2011).

Bazi ortimceklerin geng fertleri opisthosoma bdolgesini yukart dogru kaldirarak ag
ipligi cikarir. Iplik riizgarin etkisiyle yukari: dogru yiikselirken 6riimcegi de havaya
kaldirir. Boylece orlimcek yine riizgarin etkisiyle atmosferde kilometrelerce yol alir

(Salman, 2011).
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Ag yapmayan ortimcekler de vardir. Bunlar ¢evrede dolasarak avlanirlar ya da bir
yerde pusu kurarak avlarini beklerler. Labidognatha alt takiminin bazi familyalarinda
ag bezi cikintilar1 arasinda veya On kenari kalbur gibi delikli ve ince killarla
ortilidiir. Bu yapiya cribellum denir. Bu yapiy1 tasiyan oriimceklere de cribellat
denir. Cribellum ve calamistrum arasinda iliski bulundugu diisiiniilmekte; ¢tlinkii

calamistrum cribellat olan driimceklerde bulunur (Salman,2011).
1.1.5. Bir ipligin molekiiler yapisi

Ag oriicti 6riimceklerden Nephila’nin fibrillerinin molekil agirligi 30.000 Dalton
olarak belirlenmistir. A§ bezlerinin icerisinde sivi halde bulunan madde disariya
ciktiginda katilagir. Kat1 haldeki ipegin molekiil agirligi 200.000 veya 300.000 Da
gibi yani siv1 haldekinden 10 kat daha ytiksektir. Sivi ipek boylece katilasirken ¢ok
elastiki ve direnci yiiksek bir durum alir. Arastirmalar, a§ maddesinin aminoasit
kompozisyonunun agin degisik kisimlarinda farkli oldugunu, keza kokon veya boru
seklindeki barmnak i¢ dosemelerinde kullanilan ipegin farkli aminoasitler i¢erdigini
gostermistir. Ornegin; Bahge 6riimcegi olan Araneus diadematus’un aginda %20
glisin varken agin cerceve kisminda glisin orant %24, kokonlarindaki glisin oram

%12 ve iplikler lizerindeki yapiskan disklerde ise bu oran %25°’tir (Folex, 2011).

Diizensiz aminoasit zincirleri ve bir dizi siralanmis kristallerden olusmus karma bir
yapist vardir. Her bir kristal beta pileli tabakalar olarak adlandirilan akordeon gibi
preslenmis farkli biiytikliikteki aminoasit gruplarindan olusmustur. Bu yapinin
etrafin1 ¢evreleyen sarmallar alfa-helix olarak adlandirilir. Bunlarin daginik yapilar
ipege esneklik kazandirir. Biitiin iplikler proteinimsi yapidadir ve fibrin seklindedir.
Oriimcekler cesitli ipekler iiretirler ve biitiin ipekler proteinimsi yapidadir ve fibroin
seklindedir. Yapilan gen klonlanmasi protein dizisi ve yapisal ozellikleri arasinda
acik bir baglanti ortaya ¢ikarir. Fibroinler 6riimcegin ana ampullat bezinde tretilir,
8-10 amino asit uzunlugunda bir poli-alanin blogu ve 24-35 amino asit uzunlugunda
glisin bakimindan zengin bir blok iceren ¢ok sayida tekrar motifi igerir. Fibroinler
fiberlere doniistiigiinde, poli-alanin bloklar1 B -tabaka kristalleri olusturur, bu sekilde
capraz baglanan fibroinler polimer ag yapisina biiyiik bir sertlik, mukavemet ve
tokluk kazandirir. Yapilan ¢alismalar, fibroin dizisindeki varyasyonlarin ve driimcek
tirleri arasinda degisen Ozellikleri bu olaganiistii biyomateryallerin tasarimini

arastirma firsatt saglamistir (Gasline, et al., 1999). Biyomalzemeler arasinda
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oriimcek 1ipegi, benzersiz bir mukavemet ve dayaniklilik kombinasyonuyla,
miihendislik malzemeleri igin bir model olusturmustur. Oriimcek ipliginin gerilim
testi, enine sikistirma ve bir mikro test ekipmani ile de burulma deformasyonu
testleri yapilmistir. Bu test sonuglari, gerilimde ve enine sikistirmada en son
teknolojiye sahip liflerden 6nemli Olclide daha yiliksek dayaniklilik gosterdigini
ortaya koymustur. Oriimcek ipegi ile yapilan sonlu eleman analizi deney sonuglarmna
dayanarak, Orlimcek agmnin statik ve dinamik Ozelliklerini kullanarak yeni
malzemelerin mekanik performasyonu ve tasarimi i¢in model teskil edebilir (Ko and
Jovicic, 2004).

Sekil 1. 6. Oriimcek ag ipliginin molekiiler yapisi, a- driimcek ag1, b- fibril, c- alfa
helis ve beta pileli tabaka yapisi, d- Beta pileli tabaka yapisi,(Decoding the secrets of
spider silk)
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Sekil 1. 7. Dogal 6§ 6rme islemi. a- Oriimceklerin 6rii bezleri dort kisima ayrilarak
gosterilir, b- ag drme aparat1 boyunca ipek fibrillerini birlestirme mekanizmasinin
sematik gosterimi.(Decoding the secrets of spider silk)

1.1.6.Bir 6riimcek agini nasil érer?

Aglar, islevsellik agisindan akillica bir araya getirilen farkli ipek karigimlarindan
olusur. Farkli islevler i¢in kullanilan agm, g¢ok g¢esitli ipek tiplerinin mekanik
ozelliklerinin (oldukga sert 1ginsal ipek iplikleri, son derece yumusak genisleyebilir

ve yapiskan yakalama iplikleri gibi) tek bir yapiya dahil edilmesi gerekir.

Tekerlek seklinde ag oriicii bir driimcegin ag 6rme asamalart:
1. Oncelikle 6riimcek agini salmaya baslar.
Iki dal arasinda k&prii hatt1 kurulur.
Bu hat tizerinde gelip giderek yeni bir ag olusturur ve bunu asag1 dogru agar.
Boylece ilk Y c¢atali olusturulur.

Y seklindeki gatal iplik iizerinden gegerek ¢ergeve olusturulmaya baslanir.

o g w D

Dala atilan iplikten sonra diger ¢atal iizerinden 6biir dala gecer.
7. Ayni sekilde bunlar arasi baglanti iplikleri kurulur.

8. Agin saglamligi i¢in destek iplikler cekilir.

9. Boylece agin temel iskeleti olusturulur.

10. Bundan sonra oriimcek yapiskan tuzak ipliklerini 6rmeye baslar.

11. Artik avin1 beklemeye hazirdir.
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Sekil 1. 8. Tekerlek seklinde ag Oriicli bir ériimcegin ag érme asamalart. (How to
know the spiders , Third Edition B.J.Kaston ,1978)
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Sekil 1. 9. Teker seklinde ag oOriicii bir 6riimcegin aginin sematik gosterimi. (How to
know the spiders , Third Edition B.J.Kaston ,1978)
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1.1.7. Ag 6rmede kullanilan ekstra yapilar

Sahane ve muntazam ag Oren bazi Orlimceklerde dordiincii yiirime bacaklarinin
metatarsus dorsalinde calamistrum (kalamistrum) adini alan bir veya iki sira diken
dizisi bulunur. Calamistrum bulunduran o&riimceklerde, opisthosoma’da ag
memelerinin  hemen On tarafinda cribellum (kribellum) adim1 alan kalbur
goriiniimiinde 6zel bir organ daha vardir. Cribellum, ag memelerine oranla daha ince
ve daha Kaliteli ipek iplikleri tiretir. Kalbur goriiniimiinde olan bu organ, bazi
tiirlerde orta yerinden boyuna bir plaka ile 2’ye boéliinmiistiir. Cribellum’u olmayan
ortiimceklerde ag memelerinin hemen 6n tarafinda kolulus adi verilen, killarla
donatilmis kii¢iik bir tuberkiil yer alir. Baz1 tiirlerde kolulus olmayabilir veya bu
yapiy1 gormek zor olabilir. Ag memeleri killarla donatilmistir. Bu memelerin ilging
yoni, tek bir agikliga degil, her bir memenin ug¢ kisminda cribellum benzeri kalbursu
yapida oldugudur. Bazi tiirlerde her bir ag memesinin ug¢ kisminda 100 kadar spigot
bulundugu tespit edilmistir. Spigotlar ¢ok farkli sekil ve sayilarda olabilirler.
Cribellumlar ile demet veya levha seklinde iplikler olusturulurken, ag memeleri ile
cogunlukla halat seklinde birbirine dolanmis, dinamizmi ytiiksek iplikler olusturulur.
Ag memelerinin hemen gerisinde yani opisthosomanin son ucunda ise anal tuberkiil
(aniis) yer almistir.

\ | calimisarum

\ " | tibie
\\ ._.frl._'l- / ‘ - "I’T?:-L: '—:"t-'- -(;l_ patella

= X Ifr"‘.]lmmmnms S

B )
| ]

{ :
-"."_l'. larsws —F L femue

¥ | {
{
]I H- trochanter

Sekil 1. 10. Ag 6rmede kullanilan ekstra yapilar. (How to know the spiders , Third
Edition B.J.Kaston ,1978)
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1.1.8. Agn ekolojik 6nemi

1.Aglar sayesinde bircok Orlimcek avlarimi yakalar. Besin temininde onemlidir.
Aglar, ortimceklere yiyeceklerini saglamak i¢in tuzaga diisiirmek i¢in aragtir.
Oriimceklerin aglar1 iki boyutlu tabakalardan ii¢ boyutlu orgiilere kadar degisik
sekillere sahiptir. Oriimcek ag1, esas olarak bocekler igin bir tuzaktir; temas eden
bocegi tutar ve bekleyen driimcegi avin yeri ve durumu hakkinda bilgilendirir. Ister
statik ister dinamik bir sallanma olsun, ag her zaman 6nemli 6l¢lide karmagik titresim
sinyallerini iletir.

2. Aglar yuva - barinak olarak kullanilir.

3. Yavru bakimi1 ve korunmasinda dnemlidir.

4. Kopulasyonda ve sperm aglari ile neslin devaminda pay sahibidir.

1.1.9. Aglarin sistematik 6nemi

Oriimcek aglarinin sistematikte ayr1 bir énemi vardir. Ciinkii driimcek tiirlerinin ag
yapilart ve Orme sekli incelendiginde tiirlerin kendine oOzgii ag ordiikleri
goriilmektedir. Aglar bu dneminden dolay1 da oriimceklerin teshisinde kullanilir.
Glniimiize kadar tespit edilen oOriimcek tir sayisi 48.000 kadardir. Ancak
oriimceklerin tiimii bildigimiz muntazam aglar1 6rmeyip sadece 1/3 1 bu aglan
ormektedirler. Bu Oriimcek familyalarimin basinda Araneidae, Metidae,

Tetragnathidae, Theridiidae, Theridiosomatidae, Agelenidae, Uloboridae yer alir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Oriimceklerin Toplanmasi, Teshisi ve Bakim

Bu caligmada, kullanilan 6riimcekler 2017 yilinin Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda , Kirikkale’nin Yahsihan ilgesindeki Universite kampiisiinden ve civarinda
topland1. Oriimceklerin yumurtlama mevsimleri dikkate aliarak toplama islemi
yapilmadi. Toplama islemi genellikle giiniin erken saatlerinde gerceklestirildi.
Toplanilan oriimcek tiirleri, agag govdeleri, ¢alilar, otlar, tarim iirtinleri ve 6zellikle
nemli bolgelerden topraga yakin kisimlarda bulundu. Yakalama islemi, kiiciik
yakalama kaplar1 yardimiyla, oriimcekler korkutulmadan ag {izerinde alinarak
yapildi. Bu islemler yapilirken dogaya ve cevreye zarar vermemeye gayret edildi.
Toplanan disi ve erkek Oriimcekler, laboratuvara getirilerek oOncelikle tiir teshisi
yapildi. Toplanan 6riimceklerin tiir teshisi Kirikkale Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Bolimii 6gretim iiyesi Dog. Dr. Tarik Danisman tarafindan
yapildi. Toplanan oriimceklerin tiir, cinsiyet ve birey sayilar1 Tablo 2.1°de verildi.

Calismada sadece ergin bireyler kullanildi.

Tablo 2.1. Calisma i¢in araziden toplanan Oriimceklerin tiir, cinsiyet ve birey

sayilarinin dagilimi.

Tiir Ad Cinsiyeti | Birey | Boylar1 | Toplanma
say1si Zamanlari
1)Agelena orientalis Disi 2 11mm | 05.07.2017
1)Agelena orientalis Erkek 2 15mm | 05.07.2017
2)Areneus angulatus Disi 1 11mm | 28.06.2017
3)Uloborus walckenaerius | Disi 3 6,5mm | 05.07.2017
4)Argiope lobato Disi 1 17mm | 25.08.2017
5)Argiope bruenichi Disi 1 12mm | 05.08.2017

Teshisi yapilan oriimcekler deney gliniine kadar yasatilmak ve ag yapmalar igin,
laboratuvar sartlarinda &zel hazirlanan ortamlara alindi. Oriimceklerin yasam sartlari
dikkate alinarak, toprak, cali ve otlar yardimiyla kiigiik bireysel terrariumlar
hazirland1 (Sekil 2.1). Besin olarak belli zaman araliklarinda yine laboratuvarda canli

yem olarak kiiltiiriinii yaptigimiz un kurtlarindan bir birkag¢ tane un verildi (Sekil3.2).
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Su ve nem ihtiyaclari i¢in kuruyan ot ve yapraklar degistirilerek zaman zaman da su

spreyi ile nemlendirildi.

Sekil 2. 2. Bir terraiumda ag iizerindeki oriimeek.
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2.2. Oriimcek Aglarinin Fotograflanmasi

Oriimcek aglarmin ¢ogunlugu hafif, ince ve oldukga esnekti. En ufak bir hava akimi
ya da bir nefes alma bile aglarin fotografini ¢ekerken hareketine sebep olabilir. Dogal
ortamlarinda ve laboratuvar ortaminda da toplanan oriimceklerin aglart en uygun
sekilde goriintilendi. Toplanan oriimcekler uygun laboratuvar sartlarinda
yetistirilerek ag 6rmeleri saglandi. Belirli zaman araliklariyla bu aglar gozlemlenerek
fotograflar gekildi. Ozellikle ¢ok ince olan aglari daha belirgin hale getirmek igin bir
sprey yardimiyla aglar iizerine su piiskiirtiildii. Bu sekilde nem ag ipeklerinin az da
olsa genislemesine sebep oldu ve sonra fotograflar1 ¢ekildi (Sekil 2A). Dogada
fotograf ¢ekiminde farkli yontemler de denendi. Dogal aglarin iistiine su piiskiirtme,
beyaz sprey boya sikma gibi yontemlerle aglar en iyi sekilde goriintiilenmeye
calisildt (Sekil 3C,D). Yardimei olarak aglarin altina koyu renkli materyaller
konularak kontrast artirildi1 (Sekil 3B). Diger yandan 15181 ayarlamak icin de semsiye
kullanildr.

Sekil 2. 3. A.Sprey su ile islatilan ag, B.koyu zemin {izerinde ag, C,D beyaz sprey
boya ile boyanmis ag.
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2.3. Ag Materyallerinin SEM Icin Hazirlanmasi

Makroskobik olarak goriintiilenen aglardan, SEM igin oOzellikle higbir islem
yapilmadan, kuru olarak ag ornekleri alindi. Bunun i¢in bakir ya da aliiminyumdan
yapilmis staplar ilizerine cift tarafli yapiskan karbon bantlar yapistirildi ve ag
ornekleri dogrudan staba yapistirilarak alindi. Bu sekilde hazirlanan ag ornekleri
taramal1 elektron mikroskopta incelemek i¢in Polaron SC-500 model kaplama cihazi
kullanilarak 1,8 kV ve 6 mA' de 2-3 dk altin kullanilarak kaplama yapildi. Bu sekilde
hazirlana ag ornekleri, Jeol JSM-560 SEM ile incelendi ve goriintiiler dogrudan

bilgisayar ortamina kaydedilerek elektromikrograflar elde edildi.
2.4. Oriimceklerin Orii Aparatlarinin Stereo Mikroskopla Gériintiilenmesi

Aglar1 calisilan Oriimceklerin Orii aparatlart stereo mikroskop altinda incelendi.
Bunun i¢in, %70'lik alkoller igerisinde muhafaza edilen Oriimcekler kullanildi.
Oriimcekler, i¢inde cam boncuklar bulunan kiigiik petri kapaklarinda alkole gémiilen
ortimceklerin oncelikle dorsal ve ventral goriintiileri, daha sonrada Orii aparatinin
bulundugu abdomenin son kismi1 yukari gelecek sekilde pozisyon verilerek Leica 58
Apo Marka stereo 151k mikroskobuna bagli Leica DC 160 fotograf atagmani

kullanilarak goriintiilendi.

2.5. Oriimceklerin Orii Aparatlarinin SEM I¢in Hazirlanmasi

Calismada kullandigimiz, %70'lik alkoller igerisinde muhafaza edilen oriimcek
orneklerinin Orii aparatlarini tagiyan abdomenin son kismi stereo mikroskop altinda
kesildi ve dehidrasyon i¢in dereceli etanol serilerinden gegirildi. Dehidrasyon
isleminden sonra kurutma havada kurutma islemi yapildi. SEM’de incelenecek olan
abdomen pargalar1 en uygun pozisyonda karbon bantlar kullanilarak aliiminyum
staplar iizerine monte edildi. Ornekler, Polaron SC-500 model kaplama cihaz
kullanilarak 1,8 kV ve 6 mA' de 2-3 dk altin ile kaplandi. incelemeler Jeol JSM-5600
SEM ile yapildi ve goriintiler dogrudan bilgisayar ortamima kaydedilerek
elektromikrograflar elde edildi.
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3.ARASTIRMA VE BULGULAR

3.1.Agelena orientalis’e Ait Bulgular
3.1.1. A orientalis’in Ag Uzerindeki Gériintiileri

A. orientalis’e ait disi ve erkek bireylerin agaglarin ya da calilarin topraga
yakin kisimlarinda veya 6zellikle cam agaclarinin dallar1 arasina genis, saglam 3-4
delikten olusan aglar ordiikleri goriildii. Oriimcegin bu deliklerden birisinin iginde

bulundugu goézlendi (Sekil 3.1).

Sekil 3. 1.A. orientalis’in dogada ¢gam agacinin dallar1 arasina ordiikleri ag
lizerindeki gorilintiisii.
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Araziden toplanarak laboratuvara getirilen ve teshisi yapilan hem disi hem de erkek
A. orientalis bireylerin hazirlanan terrariumlara kolaylikla adapte oldugu ve ¢ok kisa

stirede aglarini yeniden olusturduklar gézlendi (Sekil 3.2).

S—

Sekil 3. 2.4. orientalis’in labaratuvardaki ag goriintiisii, A. li¢ delikten olusan ag, B.
Ag iizerinde erkek A. orientalis.

3.1.2.A. orientalis Stereo Mikroskop Bulgulari

A. orientalis’e ait bireylerin stero mikroskopta dorsal ve ventral genel goriintiileri
Sekil 3.3.’de goriildiigii gibidir. Orii memeleri, tiir 6zelliklerine uygun olarak
abdomenin ventral arka ucunda yerlestigi goriildii. Orii aparat1 bir ¢ift anterior (6n),
bir ¢ift mediyan (orta) ve bir ¢ift posterior (arka) orii memesi olmak iizere 3 ¢iftten
olustugu tespit edildi. Posterior 6rii memelerinin anterior ve medyan 6rii memelerine
gore ¢cok daha uzun olmasi dikkat ¢ekti. Posterior 6rii memelerinin iki segmentten
olustugu kolaylikla goriildii. Distal segment porksimal segmente goére daha ince

uzundu (Sekil 3.4).
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Sekil 3. 4. Abdomenin son kisminda bulunan 6rii memelerinin ventralden goriiniisii,
A.Posterior 6rii memeleri iki segmentten olusur. B.Anterior 0rii memesi.
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3.1.3.A. orientalis SEM Bulgulari

A. orientalis’in agmin ve orii memelerinin detayli morfolojik incelemesi taramali
elektron mikroskop (SEM) kullanilarak gerceklestirildi. Ciplak gézle bakildiginda A.
orientalis’in aginin tek diize bir yapisinin oldugu gozlendi. Ancak agdan alinan bir
parca SEM’de incelendiginde ag yapisinin olduk¢a yogun ve karmasik bir yapiya
sahip oldugu goriildii. Daha yiiksek biiylitmede ag yapisi incelendiginde, en az {i¢
farkli kalinlikta ipek fibrillerinin oldugu goriildii. Ayni biiylitmede agin baska bir
kismi incelendiginde ise ag fibrillerinin daha kivrimli bir yapida oldugu dikkat
cekti(Sekil 3.5).

KIRIKKALE

Sekil 3. 5.A. orientalis’in aginin ipek fibrillerinin SEM goériintiileri.

A. orientalis’in agimin farkli kisimlar1 incelendiginde, ag yapisinda sadece ipek
fibrillerin  olmadigi yer yer fibriller {izerinde yapiskan madde oldugunu

diisindiglimiiz damlalar gozlendi (Sekil 3.6).
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KIRIKKALE 28k X7 ) ey KIRIKKALE

Sekil 3. 6.A. orientalis’in aginda yapigkan madde damlalarinin goriintiisii.

Posterior 6rii memelerinin digerlerinde daha uzun oldugu, u¢ kismindaki 6rii alanin
ise bir o kadar dar oldugu dikkatimizi ¢ekti. Orii alaninda sadece ii¢ adet spigot (orii
memecigi) sayildi. Tek bir spigot daha yiiksek biiylitmede incelendiginde ug
kisminda bulunan agiklik kolaylikla gortildii (Sekil 3.7).
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Sekil 3. 7.A. orientalis‘in 6rii memelerinin SEM goriintiileri, A. Genel goriintil,
B.Posterior 6rii memesi, C.Uglii spigot yapisi, D.Tek bir spigot daha yiiksek
bliytitmedeki goriintiisti.

A. orientalis’in median orii memeleri posterior ve anterior 6rii memeleri arasinda
kaldig1 i¢in SEM’de ¢ok net bir sekilde gézlenememistir. Median 6rli memelerinin
digerlerine gore daha kisa olmasi da goriintiilememizi zorlastirmistir. Median Orii
memelerinin 6rii alanin posterior orii alanina gore daha genis oldugu ve daha fazla

sayida spigot icerdigi gozlendi (Sekil 3.8).
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Sekil 3. 8. A. orientalis’in median 6rii memelerinin goriintiisii

Anterior orii memeleri medianlara gore daha net bir sekilde gozlendi. Anterior orii
alaniin genis bir yiizeye sahip oldugu ve buna bagl olarak daha fazla sayida spigot
icerdigi gozlendi. Spigotlar daha yiiksek biiylitmede incelendiginde bazal kismi kalin
u¢ kisma dogru incelen bir sekle sahipti. Ug¢ kisimlarindaki aciklik bazi spigotlarda
kolaylikla goriildiigii halde digerlerinde kapali olarak goriildii. Kapali olanlarda
tizerinde ve yakininda ipek salgist goriildii (Sekil 3.9). Hatta Sekil 3.10°da ipek

salgisinin spigottan ¢ikigi goriintiilendi.
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Sekil 3. 9.A. orientalis’in anterior 6rii memelerinin goriintiisii. B. Anterior orii
memesinin Orii alanin1 donatan spigotlar, C,D. Daha yiiksek biiyiitmede spigotlar ve
aciklig.
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Sekil 3. 10 . ipek salgisinin spigottan ¢ikisi.
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A. orientalis’in ori memeleri bulundugu, abdomenin son kismu SEM’de
incelendiginde, 6rii memelerinin her birinin abdomen gibi yogun bir sekilde killarla
kapli oldugu gozlendi. Orii memelerine ipek iireten salgi bezleri agilmaktadir. Ipek
salg1 bezlerinde olusturulan ipek salgis1 6rii memelerinden digar1 verilir. Her bir orii
memelerinin distal kisimlar1 incelendiginde orii alani olarak belirtilen bu kisimlarin
ozel tiplerde orii tiipleri (spigot/spool) ile donatildig1 goriildii. Orii alanlarinda ilk
etapta iki tip spigot dikkat ¢ekti. Birincisi biiyiik ¢apli, ikincisi kiigiik ¢apli spigotlar
olup her iki tip spigotta yapisal olarak bazal ve terminal segment olmak iizere iki

kisimdan olustugu gozlendi (Sekil 3.11).

20kV X1,508 18um KIRIKKALE

Sekil 3. 11.Bir nolu kisim terminal iki nolu kisim bazal segment.
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Orii memelerinin u¢ kismindaki 6rii alaninda spigotlara ilave olarak en az ii¢ farkl
tipte kil yapis1 gozlendi. Bunlardan birincisi; i¢lerinde en kalin olan1 ve u¢ kisminda
krater seklinde bir agiklik olan killar, ikincisi birincisinden daha ince, {izerinde
diizenli kiitikular siisleri olan ve u¢ kismu daha sivri ve kapali olan tiptir. Ugiinciisii
ise basak benzeri bir yapiya sahip olup iizerinde kii¢iik discik benzeri ¢ikintilar

bulunduran ¢esittir (Sekil 3. 12).

Sekil 3. 12.Spigotlar1 yakinindaki {i¢ farkl kil yapisi. A. Spigot ektrafindaki ii¢ farkli
kil yapis1, B. Birinci tip en kalm, C. ikinci tip, D. Ugiincii tip basak benzeri kil yapist.
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3.2.Uloborus walkenaerius’e Ait Bulgular
3.2.1. U. walkenaerius’un ag iizerindeki goriintiisii

Yaptigimiz arazi ¢alismalarinda, U. walkenaerius tiirii 6riimecekler yer yakin
tek yillik bitkilerin dallar1 arasinda ordiikleri yatay tekerlek seklindeki aglar tizerinde
rastlandi. Oriimcegin, agm merkezine ¢ok yakin bir yerinde, ventral kismi yukari
doniik olarak bekledigi goriildii. Dogada ordiikleri aglar daha dikkatli incelendiginde,

aglarmin 10-15cm ¢apinda, merkezden gegen tek 1sina sahip olup art arda bir birine

ters agilar yaparak tekerlek seklinde oldugu goriildii (Sekil 3.13).

Sekil 3. 13.U. walkenaerius dogada tek yillik bitkilerin dallar1 arasina ordiikleri ag
tekerlek seklindeki agin merkeze yakin kismindaki goriintiisti.
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Araziden toplanarak laboratuvara getirilen ve teshisi yapilan U. walkenaerius
bireyleri hazirlanan terrariumlara kolaylikla adapte oldugu ve ¢ok kisa siirede
dogadaki gibi yere yakin yatay tekerlek seklinde aglarmni yeniden olusturduklar
gozlendi (Sekil 3.14). Uluborid ortimcekler zehir aygitina sahip olmadiklart igin ag

avlanmada oldukc¢a 6nemlidir.

Sekil 3. 14.U. walkenaerius’un laboratuvardaki ag goriintiisii.
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3.2.2.U. walckenareius Stereo Mikroskop Bulgulari

U. walkenaerius’a ait bireylerin stero mikroskopta dorsal ve ventral genel goriintiileri
Sekil 3.15.’de goriildigii gibidir. Disiler ortalama 6 mm, erkekler 4 mm kadar bir
biiyiikliige sahiptir. Iki siraya dizilmis sekiz adet gdze sahiptirler (Sekil3.15).Koyu
gri prosoma, opisthosoma beyaz tiiylerle kapli ve uzunlamasina bazi koyu bantlar
igerir. Bu bir cribellet 6riimcek olup, IV. Yiirime bacaginin metatarsusunun dorsal
kisminin yaklasik tigte ikisi kalamistrumla kapl ve bacakta 30-34 bristelden olusmus
bir kalamistruma sahiptir(Sekil 3.16).

Orii memeleri, abdomenin ventral arka ucunda yerlesmistir. Orii aparat1 olusturan bir
cift anterior ve bir ¢ift posterior Orii memesi kolay bir sekilde goriiliirken, bir ¢ift
median 6rli memesi goriilemedi. Posterior 6rii memeleri tek pargada iken anterior orii
memeleri i¢ ice gecmis iic segmentten Olusur. Anterior Orii memeleri biitiin halde

oval bir cribelluma sahip olup hassas ipekler iiretirler (Sekil 3.17).

Sekil 3. 15.U. walkenaerius’a ait A.Dorsal ve B.Ventral goriintiileri.
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Sekil 3. 16.U. walkenaerius 4.yiiriime bacagina ait kalamisrtum goriintiisii.

Sekil 3. 17.A,B. U. walkenaerius’a ait 6rii memelerinin ventralden goériiniisii.



3.2.3. U. walkenaerius SEM Bulgulari

Ciplak gozle bakildiginda, U. walkenaerius tekerlek seklindeki agmin ince ve
gozenekli bir yapiya sahip oldugu gorildi. Agdan alinan bir parga SEM’de
incelendiginde, agin yapiminda farkli ipek fibrillerinin kullanilmis oldugu goriildii.
2.500x biiyiitmede agm farkli kisimlari incelendiginde, 6-8 fibrilin bir araya gelerek
olusturdugu kalin fibriller bazen diiz bazen spiral sekilde kivrimli olarak goézlendi .

Bazi ipek fibrillerin oval sekilde bir yapi tasidigi da goriildii (Sekil 3.18).

Sekil 3. 19.U. walkenaerius ait orii memeleri oklar ile gosterilmistir.
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1aku X1,568  19mm KIRIKKALE

Sekil 3. 20.U. walkenaerius ait spigot yapilar1 oklar ile gosterilmistir.

Sekil 3. 21.A.U. walkenaerius IV. Yiiriime bacagina ait 30-34
bristelden olusmus kalamistruma sahip goriintiisii. B.Daha
yiiksek biiylitmedeki goriintiisii.

37



3.3.A. lobata'ya Ait Bulgular
3.3.1.A. lobata 'min Ag Uzerindeki Gériintiileri

A. lobata, ag oren oldukga iri ve loblar ile dikkat ¢eken bir Oriimcektir.
Arazide yere yakin bitkiler arasinda oldukca genis ag ordiikleri goriildii. Bu 6riimeek
tirdi i¢in hazirlanan terrariumda oriimcek tek yillik bitkilerin dallar1 ve yapraklari

iistline zik zaklar olusturacak sekilde genis bir ag ormiustiir (Sekil 3.22.A).

Dogal ortamindan terrariuma alinan A4./obata ¢ok kisa zamanda ag 6rmeye adapte
olsa dahi dogal yasam alanina nazaran terrarium ic¢inde hir¢in ve agresif bir hal
sergilemistir. Belli bir siire sonra disartya miirekkep kivamindaki siviyr atti.(Sekil

3.22.B).

Sekil 3. 22. A. lobata tiirii i¢in hazirlanan terrariumdan ag goriintiisii. B. Oklar ile
gosterilen A.lobata ‘a ait miirekkebin goriintiisii.
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3.3.2.A. lobata'nin Steromikroskop Goriintiileri

A.lobata’a ait bireylerin stero mikroskopta dorsal, ventral ve orii memelerinin genel
goriintiileri Sekil 3.24.’de goriildiigii gibidir. Disiler ortalama 25 mm, erkekler 6 mm
kadar bir biiyiikliige sahiptir. Oriimcegin morfolojik yapisindaki bariz sekilde ayirt
edici Ozellikler bulunur. Opisthosoma (karin) kismi sar1 iken kenarlarinda siyah ve
beyaz lekelerden olusan loblar goriilmektedir. Orii memeleri, abdomenin ventral arka
kistmda yerlesmistir. Orii aparat1 bir ¢ift anterior ve bir ¢ift posterior &rii memesi

olmak iizere 4 ciftten olustugu tespit edildi(Sekil 3.23).

Sekil 3. 23.A. lobata’nin stereo mikroskop gériintiileri, A.Dorsal, B.Ventral,C.Orii
memeleri.
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3.3.3.A. lobata'nmin SEM Goriintiileri

A. lobata’nin agmin ve 6rii memelerinin detayli morfolojik incelemesi taramali
elektron mikroskop (SEM) kullanilarak gerceklestirildi. Ciplak gozle bakildiginda A.
lobata aginin zik zakli bir ag yapisina sahip ve digerlerine ag ipliklerine nazaran daha
kalin ipliklere oldugu gozlendi (Sekil 3.24). Ancak agdan alinan bir parca SEM’de
incelendiginde ag yapisinin yer yer yogun kalin ve ince ipliklere sahip oldugu goriildii

(Sekil 3.25).

W KIRIKKALE

Sekil 3. 25.A. lobata aginin ipek fibrillerinin SEM goriintiileri.
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18kV %38 288 nm K IR IKKALE X KIRIKKALE

Sekil 3. 26.A. lobata’ya ait 6rii memelerinin SEM goriintiileri.

Sekil 3. 27.A. lobata’ya ait spigot yapilarinin goriintiisii.
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3.4.Argiope bruennichi’ne Ait Bulgular
3.4.1. A. bruennichi'nin Ag Uzerindeki Gériintiileri

Yaptigimiz arazi ¢alismalarinda, A.bruennichi tiirii 6riimecekler yer yakin tek yillik
bitkilerin dallar1 arasinda ordiikleri yatay genis seklindeki aglar1 ilizerinde rastlandi.
Oriimcegin, agin merkezine ¢ok yakin bir yerinde, ventral kismi asag1 déniik olarak

bekledigi goriildii. Yaklasik olarak 30cm capinda merkezden gegen tek 1sina sahip

olup art arda bir birine ters agilar yaparak tekerlek seklinde ag gordiikleri goriildii
(Sekil 3.28).

Sekil 3. 28.A.bruennichi’nin dogada tek yillik bitki dallar1 arasina ordiikleri ag
tizerindeki goriintiisii.

42



Opisthosoma sar1 beyaz ya da krem renginde iizerinde siyah isaretler bulunur. Sari-

beyaz renkteki karapaks iizerinde siyah isaretler bulunur, beyaz, ince ve ipeksi

killarla her tarafi orttilidiir (Sekil 3.29).

Sekil 3. 29.A.bruennichi’nin ag tizerinde dorsal goriintiileri.
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3.4.2. A. bruennichi'nin Steromikroskop Goriintiileri

A.bruennichi’ye ait bireylerin stermikroskopta dorsal, ventral ve 6rii memelerinin
genel goriintiileri Sekil 3.31.°de goriildiigii gibidir. Disiler ortalama 11-15mm,
erkekler 4-4,5 mm kadar bir biiytikliige sahiptir. Sternum siyah renkte, ortasinda
dikkat ¢eken beyaz ve parlak bir bant bulunur (Sekil 3.30B). Ventralde dikdortgen
seklindeki siyah bant epigastrik yariktan o6rii memelerine dogru uzanir. Orii
aparatinin, bir ¢ift anterior ve bir ¢ift posterior 6rii memesi olmak iizere 2 ¢ifti

gozlenirken yine median 6rii memeleri gézlenemedi (Sekil 3.30C).

Sekil 3. 30.A.bruennichi’nin stereo mikroskop goriintiileri, A.Dorsal, B.Ventral,
C.Orili memeleri.
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3.4.3. A. bruennichi'nin SEM Géruntiiler

A.bruennichi’n aginin ve Orii memelerinin detayli morfolojik incelemesi taramali
elektron mikroskop (SEM) kullanilarak gerceklestirildi. Agdan aliman bir parga
SEM’de incelendiginde kiigiik biiyiiltmelerde ag yapisinin olduk¢a yogun ve karmasik
bir yapiya sahip oldugu goriildii (Sekil 3.32). Daha yiiksek biiyiitmede ag yapisi
incelendiginde, hemen hemen ayni kalinlikta ipek fibrillerinin oldugu goriildii
(Sekil3.33).

K IR IKKALE

/20!0 X2,528 A8y~

Sekil 3. 32.A.bruennichi’nin ait iplek fibrilleri
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A.bruennichi’n aginin yogun olan kismi daha detayli incelendiginde, kalin ipek
fibrilleri arasinda daha ince ag fibrilleri goriildii. Ince ag fibrilleri daha yiiksek

bliyiitmede incelendiginde balik ag1 goriintiisiine sahip oldugu gozlendi (Sekil 3.34)

KIRINMALE

Sekil 3. 33.A.bruennichi’nin ait iplek fibrilleri. A. Kalin fibriller, B. Kalin fibriller
arasindaki ince balik ag1 seklindeki ag yapisi, C,D. Daha yiiksek biiyiitmelerde balik
ag1 benzeri ag yapist

A.bruennichi’n ag yapisinin farkli bir kisminda ise iplek fibrillerinin tizerinde oval
seklinde diizgiin araliklarla siralanmig yapilar ya da damlalar ayirt edildi (Sekil 3.34).
Bu yapilarin literatiirde belirtilen yapiskan madde olabilecegi diistildii.
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Sekil 3. 34.A.bruennichi’n ince iplik fibrilleri tizerindeki diizgiin araliklarla
siralanmis oval yapilar.

A.bruennichi’n 6rii memeleri bulundugu abdomenin son kismi SEM’de
incelendiginde, abdomenin genelinde oldugu gibi yogun bir sekilde killarla kaph
oldugu ve bu kismin kururken fazla miktarda biizlistiigii gozlendi. Bu nedenle 6rii
memelerinden sadece anterior ¢ifti ve {izerindeki yapilar incelendi (Sekil 3.35).
Anterior 6rii memelerinin distal kisimlari incelendiginde, orii alanlarinin karsilikli
kisimlarinda birer adet biiylik spigot ve etrafindan bos bir alan, bu alanin etrafinda
ise ince uzun ¢ok sayida orii tiipleri gozlendi (Sekil 3.36). Daha yiiksek biiyiitmede
bu spigotlar incelendiginde, genel mimariye uygun olarak bazal ve terminal

segmentlerden olustugu gortldi (Sekil 3.37).

Sekil 3. 35.A.bruennichi'nin 6rii memelerine ait SEM goriintiileri.A.Genel goriintii.
B. Anterior 6rii meme ¢ifti.
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Sekil 3. 36.Anterior orli memelerinin distal kismi, orii alanlarindaki ampulsii tipdeki
spigot.

KIRTEKALE

Sekil 3. 37.A.bruennichi’nin daha yiiksek biiylitmede ki piriform tipdeki spigot
goruntusu .
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4. TARTISMA ve SONUC

Oriimcekler iirettikleri ipek aglar sayesinde kolaylikla tanimirlar. Aslinda ipek iiretimi
yliz milyonlarca yildir ¢ok sayida eklembacakli tarafindan gergeklestirilmektedir.
Insanlar ipek ipliklerini binlerce yildir tekstilden yara pansumanlarmna, askeri
kullanimlara kadar her tirlii uygulamalar i¢in kullanmislardir. Kullanilan bu
ipeklerin ana kaynagi ipekbocegi olan Bombyx mori'dir, ¢iinkii ciftliklerde iiretimi
kolaydir (yaklasik 5.000 yil dnce Cin'de baslamustir). Oriimceklerin ipekleri ise
kolaylikla elde edilemedigi i¢in ekonomik kullanimi ¢ok yaygin olmasa da tekerlek
seklinde ag oren Oriimceklerin aglar1 (Araneidae), seckin mekanik ve biyomedikal
ozelliklerinden dolay1 bazi uygulamalar igin kullanilmistir. Oriimcek aglari, birkag
santimetreden birka¢ metreye kadar degisen ag ¢aplari ile tiim diinyada bulunabilir.
Son zamanlarda Madagaskar'daki ortimcekler, yaklagik 25 m’lik bir uzunluga sahip
nehirler boyunca uzanan tekli iplikleri orildigi kesfedilmistir (Agnarsson, 2010).
Calismamizda yer verdigimiz Agelena orientalis Uloborus walckenarius, Argiope
lobata ve Argiope bruennichi oriimcekleri dogada oldukga belirgin, farkli sekil ve
desenlerde aglar lizerinden toplanmistir. Bu aglarin uzunluklar1 30 cm’den bir
metreye kadar oldugu saptanmistir. En biiylik ag yapisin1 A. orientalis, en kiigiik ag

yapisi da U. walkenaerius goriilmiistiir.

Oriimceklerin sanat eserleri olan aglari dogada fotograflamak olduk¢a zordur.
Calismamizda farkli teknikler kullanarak aglar1 fotograflamaya c¢alistik. Bunlardan
en iyi sonug¢ veren bize gore aglarin {istiine su piiskiirtme yontemiydi. Agin iizerine
puskiirtiilen su ipek fibriller tarafindan emilmekte, fibriller genisledigi i¢cin de daha
1yl goriintii alinabilmektedir. Literatiirde aglarin fotograflanmasina dair gelistirilmis
metotlara rastlanmamistir. Bu tez ¢alismasinda bu fotograflama teknikleri ilk kez

detayl1 bir sekilde sunulmustur.

Calistigimiz  tiim  Orlimcekler, giin boyunca Ordiikleri aglarda dinlenebildigi
goriilmiistiir. Bu aglar oriimcekler tarafindan barmak, avlari i¢in tuzak ve disi
tarafindan iretilen yumurtalar1 korumak igin de kullanildigi gozlenmistir. Aglarin
kullanim1 ile ilgili veriler ile bizim bulgularimiz ortiismektedir (Jocqué ve

Dippenaar-Schoeman, 2006).
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Oriimcek ipek iiretme aygitlarinin fonksiyonel morfolojisi, 6rii memelerinin
modifikasyonlarini, 6rme tiiplerinin (spigotlarin) sayisini ve morfolojisini ve de ipek
bezlerinin anatomik o&zelliklerini icermektedir (Peters 1987; Shear 1994). Bu
nedenle, tiim ipek 6rme alanlari, cesitli tiplerde ve kalinliktaki ipeklerin ¢ikartildig:
cesitli spigotlar ile donatilmistir. Tekerlek seklinde ag oren oriimcekler en az yedi
farkli ipek tretirken (Kovoor 1987; Peters ve Kovoor 1991), 6rme aygitlarindaki
varyasyonlar cesitli arastirmacilar tarafindan incelenmistir (Mikulska 1967;
Tillinghast ve Townley, 1987; Kovoor 1987; Peters & Kovoor 1991; Moon ve dig.
1998; Eberhard 2010). Bunun sonucunda, ergin disilerde spigotlarin yedi kategorisi;
major ve mindr ampullatlar, tubuliformler, agregatlar, flagelliformlar, piriformlar ve

asiniformlar olarak tespit edilmistir.

Major ampullate spigotlar ve piriform spigotlar anterior 6rii memeleri ile, bir minor
ampullat, asiniform ve tubuliform spigotlar, medyan 6rii memeleri ile ve iki gift
agregat spigotu iceren geri kalan asiniform ve tubuliform spigotlar ve bir ¢ift
flajiform spigotlar posterior 6rii memeleri ile iliskilidir (Tillinghast ve Townley
1986; Peters ve Kovoor 1991). Calismamizda yer verdigimiz Oriimceklerin Orii
memelerinin morfolojik 6zelliklerine dayanarak, bu ortimceklerin Orii aparatlar1 daha
once bildirilen diger oriimceklerinkine benzer modelde goriildii. Inceledigimiz
tirlerde en az iki farkli tip spigot diisik biiylitmeler de bile ayirt edilmistir.
Bunlardan birkag1 biiyiik boyutlu spigotlar ve ¢ok sayida kiigiik spigotlardi. Bu iki tip
spigot her ne kadar biiyiiklik bakimindan farkli olsa da her iki tip de bazal ve
terminal segmentten olusmustur. Sekiguchi (1955) tarafindan 6nerilen siniflandirma
sistemine gore, spigotlar ampullate, tubuliform, flagelliform ve agregat ipek bezlerin
acildig1 spigotlar, piriformlar ve asiniformalar bezlerle baglantili olan daha kiigiik
spigotlardir. Bu veriler 1s18inda, ¢alismamizda gdzlemledigimiz biiyiik spigotlarin
ampiilsi, tubuliform ve agregat bezlerle iliskili oldugunu, daha ince kil benzeri olan

spigotlarin ise piriform ve asiniform bezlerle iliskili olabilecegi diistilmiistiir.

Oriimcekler ve gevreleri arasindaki etkilesimlerin ipekten yapilmis ag araciligi ile
oldugu igin (Peters, 1987), ipek o6rii aygitinin morfolojik 6zellikleri evrimsel siiregte
kazanmislardir. Araneidae ailesine ait oriimcekler, ag 6rmek i¢in iki gesit ampullate
bezden ipek kullanirlar (Peters 1987; Tillinghast ve Townley 1987; Coddington,
1989) ve her biri farkli tipte ipek malzemeleri iiretir (Blackledge ve Hayashi, 1981).
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Her ne kadar ampullate ipek bezleri major ve minér ampullate ipek bezlerine
ayrilsalar da (Kovoor, 1987; Kovoor ve Peters, 1988; Townley ve Tillinghast, 2003),
Lycosidae dahil olmak {izere diger bazi 6riimceklerde bu ampullate bezler arasindaki
histokimyasal farkliliklar, kolayca goriilmez (Richter, 1970; Kovoor, 1987). Bu
nedenle, bu tiir taksonlarda ampullate bezlerin iki farkli tipinin taninmasinin
gegerliligi sorgulanmaktadir (Townley ve Tillinghast, 2003). Bununla birlikte,
anterior Orii memelerine herhangi bir kanalla bagli ampullate bezler major ampullate
bezler olarak adlandirilir (Platnick ve ark., 1991), ve posteriér 6rii memelerine
kanallarla bagli olan ampullate bezler ise mindr ampullate bezler olarak adlandirilir
(Townley ve Tillinghast 2003). Calismamizda, Oriimceklerin orii  bezleri
calisilmadigr i¢in, ipek bezleri ve Orii memeleri ve de spigotlar arasinda iliski

belirlenememistir.

Spigotlarin SEM ile g¢alismasi, spigotlarin morfolojik olarak dort farkli ¢esidinin
varhigini1 dogruladi. Pratik olarak, Ariadna boesenbergi Eugen von Keyserling, 1877
(Segestriidae) ergin erkeklerde ve disilerde Orii memelerinin ve spigotlarin
dagilimlarimin benzer mikroyapisi Griswold ve ark. (2013) tarafindan rapor
edilmistir. Ancak gerek Araneidac (avini yakalamada aktif rol oynayan sarma
(diirim) davranis1 ve aglar1) ve Segestriidae’nin ipek treten bezlerin ve ipek
fibirillerin protein bilesimleri net olarak ortaya konulmamistir. Calismamizda, her bir
ortimcek tiiriinde en az farkl iki tip spigot gozlemledikse de ipek fibrillerin bilesimi

ile ilgili bir caligma yapilamamustir.

Ekribelet, tekerlek seklinde ag oriicii ¢ogu oriimeek iki agregat ve bir flagelliform
bezden yapiskan kaplamadan kullanilan yapigkan malzemelerini iiretir (Peters, 1987,
Moon, 2002). Onceki calismalar, orb-web oriimceklerinde yapiskan madde iiretim
biriminin bir ¢iftinin, posteriyor o6rii memesine bagli oldugunu ve bir agdaki
yakalama ipliginin yapigkan spirallerini egirmek i¢in kullanildigmi bildirmistir
(Kovoor, 1987; Peters, 1987; Peters ve Kovoor, 1991). Son zamanlarda, bu tiir
yapilarin dolasan kurt oriimcegi Pardosa astrigera (Moon, 1998) ve huni agi
orlimcegi, Agelena limbata (Park ve Moon, 2002) eksik oldugu da bildirildi.
Oriimceklerin av yakalama davramslarina iliskin gozlemler, bazi oriimceklerin
avlarim1 yakalamak icin ana stratejisinin aglarinin yapiskanligina dayanmadigini

gostermistir. Gezici 6riimcekler, avlanma yeteneklerini kullanarak avlarini her zaman
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yakaladiklar1 i¢in yakalama iplikleri olusturmadiklari i¢in, yakalama ipi iireten
bezlerinin evrimlesmeleri sirasinda gelismemis olmasi kolayca tahmin edilebilir
(Vollrath, 1992). Yenge¢ oriimcekler gibi bazi ériimeekler yapiskan ag ve yakalama
ipligi yerine av yakalama icin baska bir strateji secerler ve hem morfolojik hem de
fizyolojik olarak viicut rengini ¢evre duruma gore degistirebilirler. Yengeg
ortimceklerinin bazilarinin, iizerinde durduklari ¢icegin rengine baglh olarak birkag
giin icinde, tipik olarak beyaz ve sar1 arasinda rengini degistirebildigi bilinmektedir
(Foelix, 2011). Bu veriler 1s1ginda Oriimceklerin  avlanma davraniglarinin
anlasilmasinda, ag yapisinin mimarisinin, liretilen yapiskan maddelerin ve yakalama

ipliklerinin bulunup bulunmamasi 6nemli ipuglar1 vermektedir.

Yukarida da bahsedildigi gibi, Oriimcek tarafindan iiretilen ag ipekleri etkileyici
biyopolimerlerdir. Milyonlarca yil insanligin dikkatini ¢ekmistir ve bazi sirlarimin
¢Oziimii konusunda son on yilda ilerleme kaydedilmistir. Bununla birlikte, 6zellikle
protein yapisinda oldugu bilinen ag ipeklerinin c¢oziiniirliigli, depolanmasi ve
birlestirilmesiyle, liflerin olusturulmas: ile ilgili bazi sorular hala cevapsizdir.
Biyoteknolojik olarak, rekombinant Oriimcek ipliginin daha biiyiik Olgeklerde
tretilmesi, Orlimcek ipegi arastirmalarinda bir doniim noktasidir, c¢linki
arastirmalarin bu tiir sorular1 yanitlamasi ancak bu sayede miimkiin olacaktir. Ayrica,
rekombinant 6riimecek ipek proteinleri, gesitli teknik ve biyomedikal uygulamalarda
biiylik potansiyeli olan bir¢cok farkli morfolojiye ve sekle doniistiiriilebilir.
Calismamizda bir¢ok sirr1 hale ¢dzlilememis olan oriimcek aglari ve onlarin ag

ipeklerini 6rmek i¢in kullandiklar1 yapilar kismen aydinlatilmaya ¢aligilmustir.

52



5.KAYNAKLAR

Agnarsson, |., Kuntner, M., Blackledge, T.A., Bioprospecting Finds the
Toughest Biological Material: Extraordinary Silk from a Giant Riverine Orb Spider.
PLoS ONE 5(9): e11234, 2010. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0011234.

Blackledge ,T.A., Hayashi, C.Y., Silken toolkits: biomechanics of silk fibers
spun by the orb web spider Argiope argentata (Fabricius 1775). Journal of
Experimental Biology 209: 2452— 2461, 1981.

Coddington, J.A., Spinneret silk spigot morphology: evidence for the
monophyly of orbweaving spiders, Cyrtophorinae (Araneidae), and the group
Theridiidae plus Nesticidae. Journal of Arachnology 17: 71-95, 1989.

Dawydoff, C., Developpement embryonnaire des Arachnides. In:Grass:
P.P.(Ed.), Traite de Zoologie, VI. - Masson, Paris: 320-395,1949.

Eberhard, WG., Possible functional significance of spigot placement on the
spinnerets of spiders. Journal of Arachnology 38: 407-414, 2010.

Foelix, R., Biology of Spiders, Third Edition, Oxford University Press, 419
pp. 2011.

Gasline, J.M., Guerette, P.A., Ortlepp, C.S., and Savage, K. N., The
Mechanical Design of Spider Silks: From Fibroin Sequence to Mechanical Function,
The Journal ff Experimental Biology 202, 3295-3303, 1999.

Hilbrant, M., The embryonic origin of the ampullate silk glands of the spider
Cupiennius salei. Arthropod Structure and Development 44: 280-288, 2015.

H. Poyraz, Gnaphosidae Familyasina Ait Bazi Oriimcek Tiirleri Uzerinde
Sitogenetik Arastirmalar. Yiiksek Lisans Tezi.Nevsehir Hact Bektas Veli
Universitesi, Nevsehir, 2017.

Jocquer., Dippenaar-Schoeman, A.S., Spider families of the world. - Royal
Museum for Central Africa, Tervueren: 336 pp, 2006.

53



Kautzch, G., Uber die Entwicklung von Agelena labyrinthica Clerk.

Zoologische Jahrbiicher. Abteilung fiir Anatomie und Ontogenie der Tiere Abteilung
fiir Anatomie und Ontogenie der Tiere, 28 : 30-36,1910.

Ko, F.K., and Jovicic, J., Modeling of Mechanical Properties and Structural
Design of Spider Web. Biomacromolecules, 5, 780-785, 2004.

Kovoor, J., Comparative structure and histochemistry of silk-producing
organs in Arachnids. In: Nentwig, W. (ed.), Ecobiology of Spiders. Springer-Verlag,
Berlin, pp. 159-186, 1987.

Kovoor ,J., Peters, HM ., The spinning apparatus of Polenecia producta
(Araneae, Uloboridae): structure and histochemistry. Zoomorphology 108: 47-59,
1988.

Mikulska, 1., The external spinning structures on the Thelae of the spider

Argiope aurantia Lucas. Zoologica Poloniae 17: 357-365, 1967.

Moon , MJ., Townley, MA., Tillinghast EK ., Fine structural analysis of
secretory silk production in the black widow spider, Latrodectus mactans. Korean
Journal of Biological Sciences 2: 145-152, 1998.

Moon, M.J., Fine structural analyses of the cocoon silk production in the
garden spider, Argiope aurentia. Korean Journal of Biological Science 7: 35-
41,2002.

N.Yigit, Agelenena labrinthica’nin Zehir Bezlerinin Fonksiyonel ince Yapisi

ve Agelena Zehrinin Konsantrasyonu. Doktora Tezi. Ankara Universitesi,

Ankara,2003.

Park, J.K., and M.J. Moon, Fine structure of the spinning apparatus in the
funnel-web spider, Agelena limbata. Korean Journal of Entomology 32: 223-
232.2002.

54



Pechmann, M., Patterning mechanisms and morphological diversity of spider
appendages and their importance for spider evolution. Arthropod Structure and
Development 39: 453-467,2010.

Peters, HM., Fine structure and function of capture threads. In: Nentwig W

(ed.) Ecophysiology of Spiders, pp. 187-202. Springer-Verlag, Berlin. 1987.

Peters, HM., Kovoor, J., The silk-producing system of (Araneae:
Linyphiidae) and some comparisons with Araneidae: structure, histochemistry and
function. Zoomorphology 111: 1-17, 1991.

Platnick, NI., Coddington, JA., Forster, RR., Griswold, CE., Spinneret
morphology and the phylogeny of haplogyne spiders (Araneae, Araneomorphae).
American Museum Novitates 3016: 1-73, 1991.

Richter, CJ., Morphology and function of the spinning apparatus of the wolf
spider Pardosa amentata (Cl.) (Araneae, Lycosidae). Zoomorphology 68: 37-68,
1970.

Sekiguchi, K., The spinning organs in sub-adult geometric spiders and their
changes accompanying the last moulting. Science Reports of the Tokyo Kyoiku
Daigaku Section B 8: 33-40, 1955.

Selahattin, S., Omurgasiz Hayvanlar Biyolojisi. Palme Yayincilik, Ankara,
2011.

Shear, WA., Untangling the evolution of the web. American Scientist 82:
256-266,1994.

Sutherland, T.D., Insect silk: One name, many materials. Annual Review of
Entomology 55: 171-188,2010.

Tillinghast, EK., Townley, MA., Chemistry, physical properties, and
synthesis of Araneidae orb webs. In: Nentwig W (ed.) Ecophysiology of Spiders, pp.
203-210. Springer-Verlag, Berlin,1987.

55



Townley, MA., Tillinghast, EK.,On the use of ampullate gland silks by wolf
spiders (Araneae, Lycosidae) for attaching the egg sac to the spinnerets and a
proposal for defining nubbins and tartipores. Journal of Arachnology 31: 209-245,
2003.

Van Beek, J. D., Hess, S., Vollrath, F., and Meier, B.H., The molecular
structure of spider dragline silk: Folding and orientation of the protein backbone
PNAS (Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America), 99(16): 10266-10271, 2002.

Vollrath, F., Biology of spider silk. International Journal of Biological
Macromolecules 24: 81-88,1999.

Yoshicura , M., Embryological studies on the liphistiid spider Heptathela
kimurai. - Kumamoto Journal of Science Seri B 2/3: 41-48,1955.

Whitehead , W.F., Rempel J.G., - A study of the musculature of the black
widow spider Latrodectus mactans (Fabr.). - Can. J. Zool.37: 831-870, 1959.

World Spider Catalog. Version 19.5. Natural History Museum Bern, online at
http://wsc.nmbe.ch, accessed on {date of access}. doi: 10.24436/2, 20109.

56



