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ÖZET 

Örümcekler 48000’inden fazla türe sahip olmakla eklembacaklıların geniş bir grubunu 

oluşturmaktadır. Ancak örümceklerle ilgili yapılan sitogenetik çalışmaların sayısı 

oldukça azdır. Bu çalışmada Gnaphosidae familyasına ait Zelotes latreillei’nin 

karyolojik verileri elde edilmiştir. Kromozom preparatlarının hazırlanmasında havada 

kurutma yöntemi uygulanmıştır. Bu yöntemde, hipotonik uygulama, fiksasyon, yayma 

ve boyama işlemleri yapılarak mitotik ve mayotik kromozomlar elde edilmiştir. Çalışma 

sonucunda, türe ait karyotip özellikleri 2n♂=22, X1X20 olarak bulunmuştur. 

Kromozomlar telosentrik tiptedir. Kromozomların uzunlukları kademeli olarak azalış 

göstermektedir. Eşey kromozomları mayoz I evrelerinde pozitif heteropiknotik özellik 

gösterirken mayoz II evrelerinde izopiknotik karakterdedir. Diploten, diyakinez ve 

metafaz I evrelerinde 10 otozomal bivalent ve iki eşey kromozomu tespit edilmiştir. 

Bivalentlerin genellikle tek kiyazmaya sahip oldukları kaydedilmiştir. Elde edilen 

sonuçlar Gnaphosidae familyasının karakteristik özellikleri ile uyumlu bulunmuştur.  
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ABSTRACT 

Spiders have more than 48000 species and constitute a large group of arthropods. 

However, the number of cytogenetic studies on spiders is scarce. In this study, the 

karyological data of Zelotes latreillei belonging to Gnaphosidae family were obtained. 

An air drying method was applied in preparation of chromosome slides. In this method, 

mitotic and meiotic chromosomes were obtained by hypotonic application, fixation, 

spreading and staining steps. As a result of the study, the karyotype characteristics of 

the species were found as 2n♂=22, X1X20. Chromosomes are of the telocentric type. 

The chromosome lengths were gradually decreased in size. The sex chromosomes were 

positively heteropycnotic in the stages of meios I and isopycnotic in the meiosis II. Ten 

autosomal bivalents and two sex chromosomes were determined in the diplotene, 

diakinesis and metaphase I. Bivalents were generally have only one chiasma. The 

results were consistent with the characteristics of the Gnaphosidae family. 
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

Organizmaların varlıklarını sürdürebilmeleri, bulundukları ekosistemde üstlendikleri 

rolleri başarabilmeleri, etkileşim halinde oldukları çevreye uyum sağlayabilmeleri ve 

nesillerini devam ettirebilmeleri için gerekli olan bilgi canlının sahip olduğu DNA 

iplikleri üzerinde kodlanmış halde yavrularına aktarılmaktadır. Genetik yapının temeli 

olan DNA, canlılığın ana merkezini oluşturur ve canlının bütün fenotipik karakterinden 

sorumludur [1]. Türe özgü miktar ve yapıdaki nükleus DNA’sının paketlenmiş şekli 

olan kromozomların hücre bölünmeleri sırasındaki hareketleri, görünüş şekilleri ve 

genetik transmisyonda oynadıklarını roller ondokuzuncu yüzyılda Flemming, Boveri ve 

Sutton gibi bilim insanlarının çalışmalarıyla ortaya konulmuştur [2,3]. Sitogenetiğin 

başlangıcı sayılan bu çalışmalarla birlikte kalıtsal değişimlerin nedenleri, kromozom ve 

kromozomla ilişkili yapılar daha kapsamlı olarak araştırılmaya başlamıştır [4]. 

Sitogenetik, hücrelerde genetik oluşumu sayısal ve yapısal değişikliklerle birlikte 

gözlemleyen genetiğin alt bilim dalıdır. Kromozom analizleri, bantlama yöntemleri, 

FISH (Fluoresan in situ hibridizasyon), CGH (karşılaştırılmış genomik melezleme) gibi 

uygulamalar sitogenetikte inceleme alanlarından bazılarıdır. Karyotip analizi 

çalışmaları; genetik ıslahı, filogenetik çalışmalar, mutasyonlar ve genetik hastalıkların 

teşhisi ve türler arasındaki ilişkinin belirlenmesi gibi alanları kapsamaktadır [5-11].   

Kromozom sayısı, morfolojisi ve davranışları gibi özellikler dikkate alınarak bugüne 

kadar 70 familyadan 303 cinse ait 843 örümcek türü ile ilgili sitogenetik çalışma 

yapılmıştır [12]. Oysaki günümüzde dünya üzerinde, tanımlanmış 48210 örümcek türü 

bulunmaktadır [13]. Eldeki sitogenetik veriler örümceklerin kromozom sayısı ve 

yapısına ilişkin bilgilerin az olduğunu göstermektedir.  Örümceklerle ilgili eşey 

kromozom sistemine ait sitogenetik veriler, X1X20 tipi çoklu cinsiyet kromozom 

sisteminin örümceklerde yaygın olduğunu gösterirken, diğer hayvan gruplarında bu 

sistem nadir olarak görülmektedir [14]. Birçok örümcek türünde, cinsiyet, çoğu 

memelilerde ve kuşlarda olduğu gibi, bir Y ya da W kromozomu varlığıyla 

saptanmamaktadır [15].  Bu sistemle karşılaştırıldığında, X1X2X30 cinsiyet kromozom 

sistemi bazı örümcek ailelerinde nadiren  de olsa görülebilir (örn., Agelenidae; 
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Ctenidae; Eresidae; Eutichuridae; Linyphiidae; Nemesiidae; Oecobiidae; Selenopidae; 

Sparassidae; Tetragnathidae) [12]. 

Türleri morfolojik olarak benzeyen birkaç hayvan grubunda, morfolojik analizlerle 

birleştirilmiş sitogenetik çalışmalar, yeni türlerin keşfedilmesine olanak sağlamıştır 

[16,17]. 

Bu çalışmada Gnaphosidae familyasına ait Zelotes latreillei (Simon, 1878) türünün 

diploid kromozom sayısı ve morfojlojisi, karyotip özelikleri, eşey sistemi, mayoz 

bölünme özellikleri gibi sitogenetik özelliklerinin ortaya çıkarılması amaçlanmıştır. 

Elde edilen türe özgü veriler, bu konuda yapılmış ilk çalışma niteliğindedir.  
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BÖLÜM 2 

 GENEL BİLGİLER 

2.1.  Hücre 

Hücre, biyolojik sistem içerisinde canlılık fonksiyonları gösteren, yapı ve işlev 

bakımından en küçük birimdir [18]. Hücreler, prokaryot hücreler ve ökaryot hücreler 

olmak üzere iki kısımda incelenebilir. Ökaryotik hücreler zarla çevrili çekirdek ve zarlı 

organeller bulundurması bakımından prokaryorlardan farklılık gösterir. Zarsız bir 

organel olan ribozom hem prokaryot hemde ökaryot hücrelerde mevcut iken, 

endoplazmik retikulum, golgi aygıtı, lizozom, koful, sentrozom ve peroksizom gibi tek 

katlı zara sahip ve mitokondri ve kloroplast gibi çift katlı zara sahip organeller sadece 

ökaryotik hücrelerde bulunmaktadır [19]. Bütün ökaryot hücrelerde bir iç iskelet 

mevcuttur. Hücre iskeleti, şekil verme ve hareketi sağlamanın yanında organellerin 

taşınmasında rol oynar. Hücre iskeleti çeşitli yapı ve özellikteki protein filament ve 

mikrotübüllerden oluşur. Bu protein filamentlerden aktin filament hücresel desteklik 

sağlarken, mikrotübüller ise iğ iplikçiklerini oluşturarak kromozomal hareketi sağlar ve 

böylece hücre bölünmesi sırasında replike olmuş DNA’nın iki kardeş hücreye eşit 

olarak dağıtılmasında kilit rol oynarlar [20]. 

2.2. Çekirdek (Nükleus) 

Zarla çevrili bir çekirdeğin varlığı ökaryotları prokaryotlardan ayıran en önemli 

özeliklerden biridir. Çekirdek, hücredeki metabolik olayların yönetildiği ve kalıtımın 

düzenlediği organeldir [21]. Çekirdek, histolojik boyalarla boyanabilen doku 

preparatlarında görülebilirken diğer organeller görülmez. Çekirdek içerisinde histon ve 

non-histon proteinlerle birlikte yer alan DNA’ya kromatin denir. Her bir kromatin iplik 

çekirdek içerisinde kromozomal bölgeler olarak adlandırılan ayrı ayrı lokasyonlarda yer 

alır. Ancak bu bölgelerin konumu sabit olmayıp, hücrenin yer aldığı doku tipine, 

hücrenin hücre döngüsü içerisindeki zamanına ve kromozomların eksprese edilme 

yoğunluğuna göre değişebilmektedir [22]. Çekirdek, kromozom boyayan boyalarla 

boyandığında az boyanan açık renkli bölgeler ökromatin olarak adlandırılan genomun 

aktif olarak ifade edildiği alanlardır. Yoğun olarak koyu boyanan kısımlar ise 

heterokromatin olarak adlandırılmakta olup sıkı paketlenmiş bölgelerdir [20,23]. 
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Kromatinin yoğunlaşma düzeyi, hücre döngüsünde değişiklik gösterir ve gen 

ekspresyonunun düzenlenmesinde önemli rol oynar. Bölünmeyen hücrelerde kromatinin 

çoğunluğu yoğun olmayan durumda olup çekirdek içerisine yayılmış haldedir. 

Heterokromatin bölgeler transkripsiyonel olarak inaktiftir olup, telomer ve sentromer 

bölgeleri gibi tekrar eden DNA dizilerine sahip bölgeler ise konstutif (yapısal), 

gelişimin bir bölümünde iken aktif olup sonra kapanıyor ise fakültatif (geçici) olarak 

adlandırılır [23,24]. 

Çekirdek yapısı içerisinde, ribozomların alt birimleri olan ribozomal RNA (rRNA)’ların 

sentezlendiği çekirdekçik olarak adlandırılan bölgeler bulundurmaktadır. Bu bölgelerin 

boyutu protein sentezinin fazla olduğu canlılarda daha büyüktür [22]. 

2.3. Nükleik Asitler ve DNA’nın Yapısı 

Bir canlı organizmanın dünyaya gelmesi, yaşamını devam ettirebilmesi ve tür olarak 

devamlılığını sağlayabilmesi ancak sahip olduğu kalıtsal bilgisini eşleyebilmesine ve 

gerektiğinde ürüne dönüştürebilmesine bağlıdır. Kalıtsal bilginin depolayıcısı olarak 

tanımlanan DNA; adenin, timin, guanin ve sitozin olmak üzere dört çeşit azotlu organik 

bazdan biri ile birlikte, bir adet 5C’lu deoksiriboz şeker ve bir fosforik asitten meydana 

gelen nükleotit adı verilen altbirimlerden oluşur. Bir nükleotidin şekeri, bir sonraki 

nükleotidin fosfatı ile 3’,5’-fosfodiester bağı kurarak dinükleotitleri, çok sayıda 

nükleotid ise birbirlerine 3’,5’-fosfodiester bağlarıyla bağlanarak polinükleotit 

zincirlerini meydana getirir. DNA, çift zincirli yapıya sahip olup bu iki zincir birbirine 

antiparaleldir. Bu polinükleotid zincirleri karşılıklı olarak eşleşen, Adenin (A) ile Timin 

(T) arasında kurulan ikili ve Guanin (G) ile Sitozin (C) arasında kurulan üçlü hidrojen 

bağları ile bir arada tutulur [25]. 

İki polinükleotit zincirinin oluşumu aşamasında ilk olarak bu iki zincir merkezi bir 

eksenin etrafında kıvrılıp, ikili sarmal yapıyı meydana getirir. Bu yapıda bazlar heliksin 

iç kısmında, şeker-fosfat bileşimi ise dışında bulunur. Çift sarmalın baz eşlemesi daima 

bir çift halkalı yapıya sahip pürin bazları ile  (A ya da G) tek halkalı yapıya sahip 

primidin bazları (T ya da C) arasında gerçekleşir. Bu da baz çiftinin molekül boyunca 

eşit uzunlukta olmasını sağlar. Sarmaldaki her tam bir tur 3,4 nm’dir. Sarmalda çap 

uzunluğu 2,0 nm’dir [26]. 
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Ökaryotik canlıların çekirdeğinde yer alan DNA molekülleri proteinler ve az miktarda 

RNA ile birleşerek kromatin iplikleri meydana getirir. Kromatin iplikler ise hücre 

bölünmesi esnasında kromozomları oluşturur. Dolayısıyla bir canlının kromozom sayısı 

DNA sayısına eşittir. Kromozom sayısı farklı türler arasında benzerlik gösterse bile 

kromozom yapısı farklılık göstermektedir. Bu sebeple kromozom sayısı ve yapısına 

ilişkin elde edilen veriler tür ayrımında kullanılmaktadır [27]. 

2.4. Kromozom Yapısı ve Metefaz Kromozomlarının Oluşumu 

Mitoza giren hücrelerde kromatin iplik yoğunlaşarak metafaz kromozomlarını 

oluştururlar. Ökaryot canlılarda kromatin ipliğin kısalıp kalınlaşarak kromozom 

yapısının oluşmasında histon ve non-histon proteinler hayati rol oynar. Histon 

proteinleri, (+) yüklü olan arjinin ve lizinden fazla miktarlarda taşıyıp, proteinin 

nükleotiddeki (-) yük taşıyan fosfat grubuna bağlanmasında görev alır. Histon 

proteinlerinin H1, H2A, H2B, H3, H4 olmak üzere beş çeşidi bulunmaktadır [23,25]. 

Dört farklı türdeki (H2A, H2B, H3, H4) histon molekülünün her birisinden ikişer 

molekül bulunduran histon oktomer yapısının etrafına DNA molekülünün sarılmasıyla 

nükleozom kor partikülünü meydana getirir. H1 histonu ise kromatinin bir diğer 

aşamadaki paketlenmesinde, nükleozom kor partikülünün yakınında bulanan DNA’ya 

bağlanır. Nükleozom kor partikülü, ona bitişik bulunan bağlayıcı DNA (linker DNA) ile 

birlikte nükleozomu oluştururlar. Nükleozom kromatinin temel yapı birimidir [27]. 

Nükleozom kor partiküllerinin birbirine bağlanması ile oluşan nükleozom ipliğinin, H1 

histonu (bağlayıcı histon) ile sabitlenmesi sonucu kromatozom denilen kromatin alt 

birimini oluşur (Şekil 2.1.) [24]. 

Kromatozomlar, H1 histonunun da yardımıyla katlanarak 30 nm çapındaki kromatin 

ipliği meydana getirir. Bu iplik ise ilmekli domainler adı verilen ve histon olmayan 

proteinlerden oluşan iskelete sarılarak kromatini ileri düzeyde sıkılaştırır. Böylece 

metafaz kromozomları meydana gelmiş olur (Şekil 2.2.) [19].  
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Şekil. 2.1. Histon proteini çeşitleri ve nükleozom yapısı [28]  

 

Sentromer: Mitoz bölünme esnasında kromozom üzerinde boğum şeklinde görülen ve 

kardeş kromatitlerin bir arada tutulmasını sağlayan bölgedir. Birincil boğum olarak 

adlandırılan sentromer bölgeleri kendine özgü bir yapı gösteren özelleşmiş tekrarlı DNA 

dizileri içerirler. Sentromer bölgeleri iki kardeş kromatidin birbirine tutunmasını 

sağlarken, sentromer bölgesinin dışında yer alan kinetokor adı verilen yapılar da iğ 

ipliklerinin kromozomlara tutunmasını ve böylece kromozomların hareket etmesini 

sağlar [23-26]. 

Telomer: Prokaryotlarda kalıtım materyali halkasal iken, ökaryotlarda doğrusal 

yapıdadır. Kalıtım materyalinin uç bölgelerinde stabilitenin sağlanması işlemi telomer 

adı verilen bölgelerle sağlanır [29,30]. Telomer bölgeleri tekrarlı nükleotid dizileri 

içerir. Tekrar eden DNA dizisi kromozomların uçlarında ilmek oluşturarak protein 

kompleksine bağlanırlar. Bu kompleks yapı kromozom uçlarının bozulmasını önler 

Telomerin bir kromozom üzerindeki en önemli görevi kromozomların uç kısımlarına 

kararlılık sağlamaktır. Üreme hücrelerinde telomer başına düşen tekrar sayısı somatik 

hücrelere göre daha fazladır [23,24,31,32]. 

Nükleolar organize edici bölge (NOR): Metafaz evresindeki kromozomlarda 

çekirdekçik ve rRNA oluşumundan sorumlu NOR olarak adlandırılan ikincil bir boğum 

 H3              H4             H2A                           H2B       DNA ile histon oktomeri 
                                                                                              
                                           

             H3-H4                                   H2A-H2B 
             dimer                                        dimer 
 

             H3-H4 tetramer                        Histon oktameri                 
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daha görülür. Genelde bir hücrede ikincil bir boğum bulunduran kromozomlara 

“nükleolar kromozom veya satellit kromozom” olarak da ifade edilirler [33-35].   

 

 
 

Şekil 2.2. DNA’dan kromozom yapısının oluşumu [36]’dan düzenlenerek alınmıştır 
 

Kromozomların üstünde yer alan NOR’lar genelde heterokromatin yapıdadır. Gümüş 

nitrat ile yoğun bir şekilde boyanabilen NOR’lar ışığı kırdığından dolayı belirgin halde 

görülürler [37,38]. Çoğu zaman NOR, kromozomlar üstündeki özel pozisyonları 

nedeniyle sistematik ve taksonomi çalışmalarında belirleyici gibi görev yaparlar [38].  

Genellikle NOR kromozomda p kol ucunda görülür. Fakat q kol ucunda, kromozomun 

orta kısmında ve sentromere bitişik şekilde de gözlenebilirler [39]. İnterfaz evresinde 

NOR’lar çekirdekçiği oluştururlar [23]. 

2.5. Hücre İskeletinin Yapısı ve Kromozomların Göçü 

Hücrenin iskelet yapısı, ökaryotik hücrelerde hücre içerisine yayılan protein filaman 

ağından oluşan bir yapı olup hücrenin özgün şeklini ve sitoplazmanın organizasyonunu 

belirler. Ara filamanlar, aktin filamanları ve mikrotübüller olmak üzere üç temel iskelet 

iplikçiği bulunur. Ara filamanlar; yanal gerilmeye karşı dayanıklılıkta rol oynarken, 

DNA çift zinciri 
2 nm 

11 nm 

300 nm 

Nükleozom     
kor partikülü 

700 nm 

  1400 nm 

Histon H1 

30 nm 

Kromatozom 

Metafaz kromozomu 

250 nm çaplı 
iplik 
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aktin filamanlar hücrenin yüzey şeklini belirleyip hücre hareketliliğini sağlar. 

Mikrotübüller ise hücre içi taşınımı yönetir ve hücrenin yüzey şeklinin oluşturulmasında 

görev alır (Şekil 2.3.) [24,31]. 

 

 
 
Şekil 2.3. Hücre bölünmesinde iğ ipliklerinin rolü (Mikrotübüler yeşil, kromozomlar 

mavi renk ile boyanmıştır) [40]  

 

Mikrotübüller, α  tübülin ve β tübülin moleküllerinden oluşan protofilamentlerden 

meydana gelir. Mikrotübülün merkezinde genellikle 13 protofilament yer alır. 

Mikrotübüller, mikrotübül organizasyon merkezi (MTOC) olarak adlandırılan hücresel 

bir yapıdan köken alır. MTOC hem mikrotübülün başladığı nokta hem de çapa noktası 

görevi görür. Hayvan hücrelerinde interfaz evresinde çekirdek yakınlarında bulunan 

sentrozomlar MTOC olarak görev yaparlar. Hücre döngüsünün S evresinde duplike olan 

sentrozomlar, profaz evresinde birbirinden ayrılarak hücrenin zıt kutuplarına doğru 

hareket ederler ve hücre döngüsü boyunca mitotik ekseni belirlerler. Bu durum 

kromozomların doğru ayrılışı için gereklidir. Kromozom hareketi, kinetokor 
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mikrotübülleri ile ilgili ilişkili kinesin protein ailesi üyeleri tarafından gerçekleştirilir 

[22]. 

2.6. Hücre Bölünmeleri 

Bir hücreli canlılarda çoğalma, çok hücreli canlılarda ise büyüme, gelişme, yaraların 

onarımı ve üreme faaliyetlerinin gerçekleşmesi hücre bölünmelerine sayesinde 

gerçekleştirilir. Hücre bölünmeleri hücrenin yüzey alanı/hacim oranının azalması gibi 

kendinden kaynaklanan içsel nedenlerle tetiklenebileceği gibi, bölünmeyi uyarıcı 

hormonlar veya besin miktarı gibi çevresel ajanlar tarafından da tetiklenebilir. Hücre 

bölünmeleri genetik olarak atasının aynısı iki hücrenin meydana geldiği mitoz bölünme 

ve eşey hücrelerini oluşturmak üzere kromozom sayısının yarıya indirildiği mayoz 

bölünme olmak üzere iki kısımda incelenebilir [22]. 

2.6.1. Mitoz bölünme 

Hücre çoğalması, hücrenin bölünerek genetik olarak birbirinin aynısı iki eş kopya 

oluşturması işlemidir. Bir hücre bölünmesinin başlamasından diğer hücre bölünmesinin 

başlamasına kadar geçen sıralı olaylar dizisi hücre döngüsünü oluşturur. Hücre döngüsü 

interfaz ve mitotik evre (M fazı) olmak üzere iki kısımdan meydana gelir. 

İnterfaz evresi: G1, S ve G2 olmak üzere üç bölümden oluşur. İnterfazın G1 evresi, 

hücrenin yaşamı ve vücuttaki görevi için gerekli olan gen ekspresyonunun gerçekleştiği, 

aynı zamanda S evresine hazırlığın yapıldığı safhadır. S evresinde, DNA 

replikasyonunun ve aynı transkripsiyon ve translasyon olayları yoğun bir şekilde 

gerçekleşir. Kromozomun replikasyonunun tamamlanmasının ardından hücreler ikinci 

büyüme (G2) evresine ilerler. G2 evresinde, hücre mitozda iki yavru hücreyi oluşturmak 

için M fazına hazırlık yapar. Bazen hücreler bölünmeksizin yaşamlarını normal olarak 

sürdürdükleri, vücuttaki görevlerini yerine getirmeye devam ettikleri “G0” evresi olarak 

adlandırılan bir döneme girebilirler. Bu olay birkaç gün veya yıllar sürebilir. M fazı 

profazla başlayıp prometafaz, metafaz, anafaz, telofaz ve sitokinezle son bulur 

[24,41,42]. 

Profaz: İnterfazda yayılmış halde bulunan kromatinler yoğunlaşıp kromozom haline 

dönüşürler. Herbir profaz kromozomu iki kardeş kromatit içermektedir. Bu evrede 

çekirdekçik dağılır. Profazın başında sentrozomlar hücrenin zıt kutbuna çekilirler. 
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Sentrozomların konumu hücre döngüsü boyunca mitotik eksenin pozisyonunu belirler  

(Şekil 2.4.) [22]. 

Prometafaz: Prometafaz, çekirdek zarının parçalanmasıyla başlar. Çünkü bu durum 

kromozom kinetokoratlarının, hücrenin iki zıt kutbunda bulunan sentrozomlara 

bağlanmasını kolaylaştırır. Kardeş kromatitler kinetokor bölgelerinden hücrenin zıt 

kutuplarında yer alan sentrozomlardan çıkan mikrotübüller tarafından yakalanır. 

Kinetokor mikrotübülleri  yakaladıkları kromozomları üzerine kuvvet uygulayarak 

onları hareket ettirmeye başlarlar (Şekil 2.4.) [19,24]. 

Metafaz: Metafaz evresinde, bütün kromozomlar kısalıp kalınlaşmasını tamamlamış ve 

sayılabilir durumdadır. Kinetokor mikrotübülleri itme ve çekme hareketleriyle 

kromozomların metafaz plağı olarak adlandırılan hücrenin merkezine dizilirler (Şekil 

2.4.) [22,43]. 

Anafaz: Anafaz sırasında, kinetokor mikrotübülleri, kardeş kromatitlerin ayrılarak iğin 

zıt kutuplarına doğru ilerlemesini sağlar. Anafaz başlangıcında, kromozomlar 

mikrotübüllerin geri çekilmesiyle metafaz plakasından uzağa doğru hareket ederler. 

Anafazın sonunda, iki hücrede eşdeğer ve aynı kromozom takımına sahiptir (Şekil 2.4.) 

[19]. 

Telofaz: Bu aşamada kardeş kromatitler zıt kutuplara yerleşir. Her iki kutupta da 

kromozom grubu etrafında çekirdek zarı yeniden oluşmaya başlar ve böylece bir 

hücrede iki çekirdek oluşmuş olur.  Bir çekirdeğin genetik olarak özdeş iki çekirdeğe 

bölünmesi olan mitoz artık tamamlanmıştır (Şekil 2.4.) [19].    
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Şekil 2.4. Mitoz bölünme evreleri [44] 
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Sentrozomlar         Nüklear            oluşumu          kromatitler             parçaları 
                              membran  
 

Kromozomlar   Nükleolus                                                          İğ kutbu 
 
    a. İNTERFAZ                             b. PROFAZ                       c. PROMETAFAZ  
 
 
 

Astral mikrotübül                                                Kromozomlar 
                                                                                                                                Nüklear 
Metafaz                                                                                                               zar oluşumu                                                                                                                         
oluşumu                                                                                                                              
                                                                                                                  
 
                                        
                                         Polar                                    Boğumlanma 
                                      mikrotübül 
                                  Kinetokor 
Kinetokor                 mikrotübülü                                       Kromozom  
                                                                                             oluşumu 
 
           d. METAFAZ                             e. ANAFAZ                            f. TELOFAZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 11 



 
 
 
 

2.6.2. Sitokinez 

Sitokinez, hayvan ve bitki hücresinde farklılık göstermektedir. Hayvan hücrelerinde 

sitoplazma bölünmesi boğumlanma şeklinde gerçekleşir. Boğumlanma, erken anafaz 

evresinde başlar ve kemer biçiminde hücreyi saran aktin mikrofilament demetlerinden 

oluşan kontraktil halkanın kasılması ile gerçekleşir. Kasılma halkası, hücrenin bölünme 

çizgisini oluşturur. Hayvan hücresinde sitokinez, plazma zarından başlayıp merkeze 

ilerlerken bitki hücrelerinde, hücrenin merkezinde bir hücre plağı (ara lamel) oluşmaya 

başlar ve plazma zarına doğru büyür. Hücre plağı tamamlandığında iki hücrenin de ayrı 

membranı olmuş olur. Bitkisel yapılarda görülen hücre duvarı daha sonra yeni 

oluşturulan hücreler tarafından meydana getirilir [22,42]. 

Mitoz ve sitokinezin tamamlanması bir hücre bölünmesinin sonunu işaret eder. Yeni 

oluşan iki hücreden her biri daha sonra G1'deki faza girerek hücrenin döngüsünü tekrar 

başlatır. Bu hücreler büyüyebilir, DNA'larını çoğaltabilir ve hücre döngüsünü devam 

ettirmek için başka bir mitoz ve sitokinez turuna girebilir veya G0'da kalarak 

bölünmeden metabolik olarak aktivite gösterebilir. 

2.6.3. Mayoz bölünme 

Eşeyli üreyen canlılarda, neslin devamlılığı, genetik çeşitliliğin oluşması ve bunları 

gerçekleştirirken de kromozom sayısının sabit kalmasını sağlamak amacıyla gerçekleşen 

redüksiyon (azalma) bölünmesine mayoz bölünme adı verilir. Mayoz bölünme ile gamet 

ve spor oluşumu esnasında diploit hücre haploit hücreye dönüşür. Ayrıca mayoz 

bölünmenin profaz I evresinde gerçekleşen krossing-over olayı ve anafaz I evresinde 

gerçekleşen homolog kromozomların anadan veya babadan gelmesine bağlı olmaksızın 

zıt kutuplara rasgele çekilmesi genetik çeşitliliği artırır. Başlangıçtaki diploit kromozom 

sayısının haploid sayıya indirgenebilmesi için ard arda iki bölünme meydana gelmesi 

gerekir. Bir DNA replikasyonuyla başlayan bu evre, iki çekirdek ve iki sitoplazma 

bölünmesiyle tamamlanır. Mayoz I (indirgeyici bölünme) ve mayoz II (eşitleyici 

bölünme) olmak üzere iki kısımdan oluşur [26]. 

2.6.3.1. Mayoz I 

Profaz I, metafaz I, anafaz I ve telofaz I evrelerinden meydana gelen mayoz I sonunda 

haploit kromozom sayısına ait iki hücre oluşur. 
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Profaz I 

Mayozun profaz I’indeki kromatin ipliklerin yoğunlaşarak kromozom haline 

dönüşmeleri, çekirdek zarının parçalanması gibi olayların birçoğu mitoz bölünmenin 

profazıyla benzerlik göstermektedir. Ancak, mitoz bölünmede homolog kromozomlar 

birbirinden bağımsız hareket ederken mayoz bölünmenin profaz I’inde her bir homolog 

kromozom çifti birlikte hareket ederek sinaps yaparlar ve bu sinaps yapmış 

kromozomlar arasında parça değişimi meydana getirirler. Profaz I beş evreye ayrılmıştır  

(Şekil 2.5.) [26]. 

a) Leptonema: Kromatin materyali yoğunlaşmaya başlamış ancak dağınık olmasına 

rağmen görülebilir durumdadır. Kromozom boyunca boncuk tanesi şeklinde yoğunlaşan 

bölgeler kromomer olarak görülür (Şekil 2.5.) [26]. 

b) Zigonema (Sinapsis safhası): Bu evrede kromozomların kalınlaşıp kısalması devam 

eder. Homolog kromozomlar karşılıklı olarak kabaca dizilerek eşlenirler. Homologların 

başlangıç eşleşmesi olarak tanınan bu olay evre sonlanıncaya kadar sürer. Evre 

ilerledikçe sinapse özgü homologlar arasına giren sinaptonemal kompleks gözlenir hale 

gelir. Evre bitimine doğru homolog kromozomlar biraraya gelerek dört kromatitten 

meydana gelen bivalent yapıyı oluşturur. Bir türdeki bivalent sayısı haploid kromozom 

sayısına eşittir. Bu aşamada bivalentler, alel genlerin düzenli eşleşmesi ve mayoz 

profazında genlerde rekombinasyonu sağlama görevi üstlenir (Şekil 2.5.) [26,45]. 

c) Pakinema: Kromozomlarda kısalıp kalınlaşma bu evrede de devam etmektedir ve 

sinaptonemal kompleks ileri yapıda gelişme gerçekleştirir. Bu gelişme sinapsise sebep 

olur. Çift hâlinde dizilmiş olan homolog kromozomlarda kardeş olmayan kromatitlerin 

yan yana gelerek temas eden bölgelerinde birbirine sarılması olayına sinapsis adı verilir. 

Pakinema safhasında, her homolog öncelikle ikili yapı biçiminde gözlenir. Bunların her 

biri kardeş kromatid adını alarak tetrat yapısını oluşturur. Homolog kromozomlar 

arasında krossing-over olarak adlandırılan DNA parça değişimleri bu safhada görülür. 

Profaz I’in en uzun evresidir (Şekil 2.5.) [22,26,45]. 

d) Diplonema: Tetrat halinde bulunan kardeş kromatit çiftlerinin ayrılmaya başladığı 

safhadır. Hala kromatidler kiyazma adı verilen kardeş olmayan kromatidler arasındaki 

parça değişimi bölgelerde temas bulunmaktadır. Bazı organizmalarda diploten evresinde 
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kromozomal yapı tekrar gevşeyerek transkripsiyona izin verir. Böylece hücreler yıllarca 

sürebilecek bir bekleme dönemine girebilirler (Şekil 2.5.) [22,26]. 

e) Diyakinez: Kromozomların daha yoğun hale geldiği ve homolog kromozomlar 

kiyazma noktalarında bağlantıları devam etmesine rağmen sentromerleri bir önceki 

evreye göre birbirinden daha uzak durumdadır. Çekirdekçik kaybolur ve çekirdek zarı 

yıkılır. Her tetrat yapısındaki iki sentromer iğ ipliğine tutunur ve metafaz plağına doğru 

hareketlilik başlar [22,26].    

 

 
 

Şekil 2.5. Profaz I’in evreleri [44] 

 

Metafaz I, Anafaz I ve Telofaz I 

Metafaz I evresinde kinetokorları aracılığıyla iğ ipliklerine tutunmuş olan bivalentler 

hücrenin ekvator bölgesine dizilirler. Herbir kromatid bir kinetokor bölgesi taşır ancak 

metafaz I evresinde kardeş kromatitlerin kinetokorları yan yana olup çoğu zaman tek bir 

yapıymış gibi görülebilirler ve dolayısıyla aynı kutba doğru yönelirler. Anafaz I’de 

homolog kromozom çiftleri birbirlerinden ayrılarak zıt kutuplara doğru hareket ederler. 

Telofaz I’de, birçok canlıda kromozomların etrafında bir çekirdek zarı oluşumu 

gözlenir. Bu şekilde haploit kromozomlu iki hücre meydana gelmiş olur. Ardından 

çekirdek çok kısa bir interfaz döngüsüne girebilir fakat interfaz evresine girilse dahi 

kromozom replikasyonu yapılmaz (Şekil 2.6.) [22,26]. 

    Leptoten                 Zigoten               Pakiten              Diploten             Diakinez        
                                    Bivalent                                                                  Nükleer zar 
 Nükleer zar                 oluşumu                                       Kiyazma               parçaları 
 

 Sinaptonemal 
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Şekil 2.6. Hayvan hücrelerinde mayoz I’in evreleri [44] 

 

2.6.3.2. Mayoz II 

İkinci bölünme olarak adlandırılan mayoz II, mitoz bölünmeye çok benzeyen bir sürece 

sahiptir. Profaz II çok kısa olup mitoz bölünmenin profazı gibidir. Metafaz II kardeş 

kromatitleri taşıyan kromozomlar iğ iplikleri aracılığıyla metafaz plağına yerleşir. 

Anafaz II esnasında kardeş kromatitler karşıt kutuplara çekilir. Telofaz II’de kardeş 

kromatitler zıt kutuplara ulaşır ve çekirdek zarı oluşur. Bu esnada bütün kromozomlar 

monat olarak adlandırılırlar. Sitokinezin tamamlanmasının ardından, dört tane haploid 

gamet meydana gelmiş olur [22,26,33]. 

2.7. Karyotip 

Bir organizmanın sahip olduğu kromozomların metafaz evresindeki görüntülerinin 

büyüklük, şekil ve sayısına göre sıralanmış şekline karyotip, kromozomların çizilmiş 

şekline ise idiogram adı verilir. Kromozomların uzunluğu, sentromerin bulunduğu 

konum ve buna bağlı olarak elde edilen kısa kol (p) ve uzun kol (q) oranları, NOR 

Sentrozom                 Mitotik iğ     Kardeş kromatitler    Bivalent 

ERKEN PROFAZ I                GEÇ PROFAZ I                  PROMETAFAZ I 

Krossing over                Nükleer zar parçaları 

Metafaz  
plağı 

          METAFAZ I                              ANAFAZ I                         TELOFAZ I 
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bölgesi bulundurup bulundurmaması ve farklı bantlama teknikleri (Giemsa Boyama, 

NOR Boyama, C-Bantlama ve FISH) uygulanarak elde edilen bant paterni metafaz 

evresindeki kromozomları birbirinden ayırt etmek için kullanılabilir. Eğer sentromer, 

kromozomun tam ortasında yer alıyorsa metasentrik olarak adlandırılır. Sentromer eğer 

orta bölgeye yakın olarak fakat eşit olmayan kollar oluşturuyorsa submetasentrik, 

sentromer kromozomda en uç kısımda gözleniyorsa telosentrik ve iç kısma yakın ve ‘i’ 

harfi görüntüsü taşıyorsa akrosentrik olarak tanımlanır (Şekil 2.7.) [45-47]. 

Karyotip çalışmalarında, ilk önce otozomlar büyükten küçüğe doğru sıralanır. “p” 

kolunun yukarı “q” kolunun ise aşağı doğru konumlanmasına dikkat edilir. Eşey 

kromozomları büyüklüklerine bakılmaksızın otozomal kromozomlardan sonraki kısma 

yerleştirilir [48-50].    

 

 
 

Şekil 2.7. Karyotip analizlerinin gösterimi [44] 

Karyotip analizi çalışmaları yapılırken, kromozomların (p+q) değerleri,  sentromerik 

indeks ((p+q)/p) değerleri ve bir kromozom uzunluğunun, haploit kromozom takımı 

içerisindeki toplam kromozom uzunluğuna oranının yüzdesi olarak ifade edilen relatif 

kromozom uzunluğu (RCF) değerlerinden yararlanılmaktadır. Böylece karyotipi yapılan 

türün sahip olduğu kromozomlar homologları ile eşleştirilerek haploit kromozom takımı 

belirlenebilir. Canlının eşey sisteminin kalıtımı hakkında veriler edinilebilir. Ayrıca bu 

şekilde kromozomlarda meydana gelecek sayısal ve yapısal mutasyonlar tespit edilebilir 

[33,45,47,50]. 

2.8. Sistematik İle İlgili Bilgiler  

2.8.1. Araneae takımı hakkında genel bilgiler 
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Araneae (Clerck, 1758) takımı 119 familya, 4140 cins ve 48210 türden oluşur [13]. 

Örümceklerin vücudu, prosoma ve opistosoma kısımlarından meydana gelir. Bu iki 

bölüm pediseller ile birbirine bağlanır. Prosoma dorsalde karapaks, ventralde sternum 

ile sarılıdır (Şekil 2.8.) [51]. Örümceklerde ağız, keliser ve pedipalple sarılmıştır. 

Keliseri ile avını tutan örümcek, zehrini etkili bir şekilde verir. Avının dokusunu 

sıvılaştırıp midesine gönderir. Pedipalpler örümcekte, alınan besini parçalama ve 

çiğneme işleminde görev alır. Erkek bireylerde pedipalpin son eklemi embolus ile biter. 

Embolus, erkeklerde penis görevi görür. Embolusta çok sayıda bez bulunmaktadır. Bu 

bezlerin görevi erkeğin cinsel organının, dişinin cinsel organında kalmasına yardımcı 

olmaktır [52]. Prosomada dört çift yürüyüş bacağının tarsusunda iki-üç tırnak bulunur. 

Çoğu örümcek türü böceklerle beslenir. Solunumda trake, kitapsı akciğer ve bazen de 

ikisini birlikte kullanır [53-55]. Opistosomanın şekil ve boyut özellikleri, bir aile 

içerisinde veya türler arasında, beslenmeye ya da yumurtadaki gelişime bağlı olarak 

değişkenlik gösterebilir. Opistosoma yapısı bazı örümceklerde tür bazında tanımlamada 

kullanılır [56]. Renkli örümceklerin birçoğunda opistosomanın dorsal kısmında koyu 

renkte uzunlamasına desenler gözlenebilir. Opistosoma, anal kabarcık ile sona erer [57].  

Opistosomanın ventralinde kitapsı akciğer, anüs, genital boşluk, örü memesi, trake 

açıklığı bulunur [52].  
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Şekil 2.8. Bir örümceğin genel anatomisi ve vücut formlarındaki çeşitlilik [58] 

Erkek ve dişisinde opistosomanın ventralinde genital boşluğun yanında bir çift delik 

bulunur [59]. Çiftleşme zamanında sperm, erkek bireyin embolusundan, dişi bireyin 

sperm kabul etme haznesine ya da sperm kanalına aktarılan spermler bu alanda uzun 

süre durabilir. Bu delik örümceklerde epigastriyal yarık üzerine yerleşmiş epijin 

                    THERIIDIIDAE                   PHOLCIDAE 

THOMISIDAE                                                                   ARANEIDAE 

SPARASSSIDAE                                                                 SALTICIDAE 

            THERAPHOSIDAE                  ATYPIDAE   

   Pedipalp                                  

   Keliser                                  

   Pedisel                                  

   Örü bezi                                  

Opistosoma 
(Abdomen) 

 

Prosoma 
(Sefalotoraks) 

 

Gözler 
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alanında bulunur. Epijin şekil itibariyle (çıkıntı taşıması, mediyal levhanın şekli, 

çukurların yerleşme biçimi gibi) çiftleşmeyi kolaylaştıracak yapıdadır [52]. 

2.8.2. Gnaphosidae familyası (Pocock,1898) (Düztabanlı zemin örümcekleri) 

Genellikle serbest yaşayan Gnaphosidae familyasına ait örümcekler çoğunlukla sıcak ve 

kurak iklimleri tercih ederler [60]. 158 cins ve 2531 türle temsil edilen Gnaphosidae 

familyası Salticidae, Linyphiidae, Araneidae familyalarından sonra dünyada dördüncü 

en büyük örümcek ailesini oluşturmaktadır [13]. Boyutları 1-15 mm arasındadır. İki 

sıralı sekiz gözleri vardır. Bacaklarında çift tırnak bulunur. Vücutlarında genellikle 

desenleme görülmez. Gnaphosidae familyasında gözlerin büyüklüğü ve konumları, ağız 

parçalarının ve ağ bezi kabartılarının şekli önemli karakterlerdir [61]. Örü memeleri 

genellikle silindir şeklinde olup, örü memelerinin bulunduğu segment, diğer 

segmentlerden uzun ve geniş yapıdadır [62]. Gnafosidler, genelde karınca veya örümcek 

avlayarak beslenirler [63-68]. 

2.8.3. Zelotes (Gistel, 1848) cinsinin ve Zelotes latreillei (Simon, 1878) türünün 

özellikleri 

Zelotes, Gnaphosidae familyasında 400 türü olan, tüm dünyada yayılış gösteren siyah 

renkli, küçük yapılı bir cinstir [13]. Tüm dünyada yayılış gösteren Zelotes cinsine ait 

türler, genel olarak nokturnal olup gündüzleri taş altlarında gizlenirler [69]. 

Karakteristik olarak, ince kıllarla kaplı olan sefalotoraks oval görünümlüdür ve önde 

belirgin şekilde daralmış bir yapı gösterir. Gözler birbirlerine yakın gruplanır ve arka 

sıra gözü, ön sıradakinden biraz daha uzundur [70]. 

Zelotes latreillei (Simon, 1878) türü, dişilerde 5,3-9,5 mm arasında, erkekler de ise 4,5-

7,5 mm arasında uzunluğa sahiptir. Parlak siyah ile kahverengi arasında vücut renge 

sahiptirler [71]. Türe ait sistematik bilgiler Tablo 2.1’de verilmiştir. 
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Tablo 2.1. Zelotes latreillei türünün sistematiği [72] 

 

Regnum (Âlem) Animalia, (Linnaeus - 1758) 
Phylum (Şube) Arthropoda, (Latreille -1829) 

Subphylum (Alt şube) Chelicerata, (Heymons -1901) 

Classis (Sınıf) Arachnida, (Cuvier -1812) 

Ordo (Takım) Araneae, (Clerck -1758) 

Subordo (Alt takım) Araneomorphae (Labidognatha) 

Familia (Familya) Gnaphosidae, (Pocock -1898) 

Genus (Cins) Zelotes, (Gistel -1848) 

Species (Tür) Zelotes latreillei, (Simon -1878) 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal Bölümü 

3.1.1 Örümceklerin toplanması 

Çalışmada kullanılan örnekler doğal yaşam ortamından, taş altlarından, elle ya da 

aspiratör yardımıyla toplanmıştır. Herbir örnek ayrı bir plastik tüpe konularak 

laboratuvara getirilmiştir. Arazi çalışması esnasında örümceklere herhangi bir işlem 

uygulanmamış olup etiketleme yapılmıştır. Etiketleme, örneklerin toplandığı tarih, 

koordinat bilgisi, çalışma gününün hava koşulları, habitat özellikleri ve toplayan kişi 

gibi bilgileri kapsayacak şekilde düzenlenmiştir. 

Çalışmada kromozomların elde edilmesinde ergin erkek örümceklere ait gonadlar 

kullanılmıştır. Araziden toplanan ve erginaltı durumunda olan örnekler, ergin hale 

gelinceye kadar laboratuvar koşullarında beslenerek ergin oluncaya kadar canlı 

tutulmuştur. Besleme işlemi haftada iki kez olmak üzere Drosophila melanogaster 

(meyve sineği) ile gerçekleştirilmiştir. Örneklerin toplandığı lokalite bilgisi Tablo 

3,1’de verilmiştir. 

 

Tablo 3.1. Çalışmada kullanılan örneklerin lokalite bilgileri 
 

 

Familya/Tür adı 

 

Lokalite 

 

Koordinatlar 

 

Toplanma tarihi 

 

Örnek sayısı 

 

 

Gnaphosidae/ 

Zelotes latreillei 

(Simon, 1878) 

 

Pozantı/Adana  

 

37o25'29.08''K ve 
34o52'42.21''D 

 

21.04.2018 

 

3♂♂ 

 

Alacaşar/Nevşehir 

 

38o37'10.79''K ve 
34o35'20.03''D 

 

12.05.2018 

 

2♂♂ 
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3.1.2. Ön çalışma safhası 

3.1.2.1. Lamların temizlenmesi 

Kromozom preparatlarının oluşturulmasında önemli bir basamak olan lamların 

temizlenmesi aşamasında  % 70’lik etil alkol kullanılmıştır. Bu amaçla, lamlar bir beher 

içerisine dik şekilde yerleştirilip üzerine % 70’lik etil alkol konulmuştur. Bu şekilde 

beherin ağzı kapatılarak en az bir saat süreyle beklenmiş ve süre sonunda lamlar 

temizlenerek preparat kutusuna yerleştirilmiştir. 

3.1.2.2. Çözeltilerin hazırlanması 

İzotonik tuz çözeltisi 

 9 g NaCl  

 0.4 g KCl  

 0.2 g NaHCO3  

 0.33 g CaCl2.2H2O tartılmış ve 1000 mL distile suda çözdürülmüştür. Çözelti +4 
0C‘de muhafaza edilmiştir. 

Hipotonik çözelti  

 2.8 g KCl tartılmış ve 500 mL distile suda çözdürülmüştür. Taze hazırlanarak 

kullanılmıştır. 

Fiksatif çözeltisi 

 Metanol (veya etanol) ve asetik asit’in sırasıyla 3:1 oranında karıştırılması ile 

hazırlanmıştır. 

Taze hazırlanarak kullanılmıştır. 

Asetik asit çözeltisi 

 12 mL asetik asit, 8 mL distile su ile karıştırılarak % 60’lık asetik asit elde 

edilmiştir.  

Taze hazırlanarak kullanılmıştır. 
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Fosfat tamponu 

 4.53 g KH2PO4  

 4.37 g Na2HPO4 tartılmış ve 1000 mL distile suda çözdürülmüştür. Çözeltinin pH 

değeri 6.8’e ayarlanmıştır. Çözelti +40C‘de muhafaza edilmiştir. 

% 5’lik giemsa boyası 

 5 mL giemsa boyası 

 95 mL fosfat tamponu ile karıştırılarak hazırlanmıştır. 

3.2. Metot 

3.2.1. Kromozom preparatlarının yapılması 

Kromozom preparatlarının hazırlanmasında Pekár ve Král [73] metodu uygulanmıştır. 

Buna göre ergin erkek bireylerden gonadlar çıkarılıp çözelti serilerinden geçirilerek 

yayma preparatları hazırlanmıştır: 

 Diseksiyon işlemi, stereo mikroskop altında, izotonik tuz çözeltisi içerisinde 

gerçekleştirilmiştir. 

 Çıkarılan gonadlar, hipotonik çözelti içerisinde 20 dk. süresince oda koşullarında 

bekletilmiştir. 

 Gonadlar, 10 dk. ve 20 dk. olmak koşuluyla iki kez fikse edilmiştir. 

 Süre sonunda gonadlar temiz bir lam üzerine konulmuştur, daha sonra gonadın 

üzerine bir damla asetik asit çözeltisi damlatılmıştır.  

 Yayma işlemi, ısıtıcı tabla üzerinde (yüzey sıcaklığı 420C) gerçekleştirilmiştir.   

Süspansiyon haline gelen karışım tamamen buharlaşıncaya kadar yayma işlemi 

gerçekleştirilmiştir. 

 Lamlar, oda sıcaklığında bir gün süreyle havada kurumaya bırakılmıştır. 

 Kuruyan preparatlar faz-kontrast mikroskobunda incelenerek iyi kalitede olan 

preparatlar boyama için ayırt edilmiştir. 
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3.2.2. Kromozom preparatlarının boyanması 

 Preparatlar dik şale içerisinde yerleştirilmiştir.  

 Başka bir şale içerisine 95 mL fosfat tamponu ve 5 mL giemsa boyası konulmuştur. 

Üzerinde oluşan tortu, kurutma kâğıdı ile temizlenerek preparatların içinde 

bulunduğu şale içerisine dökülmüştür.  

 50 dk boyunda oda sıcaklığında boyama işlemi yapılmıştır. 

 Süre sonunda preparatlar, sırasıyla musluk suyu ve distile su ile yıkanarak havada 

kurumaya bırakılmıştır.  

 Kuruyan preparatlar kutulara yerleştirilerek buzdolabında +4 0C’de muhafaza 

edilmiştir. 

3.2.3. Mikroskop çalışması ve karyotip yapılması 

 Kromozom preparatları CX21 (Olympus) marka ışık mikroskobu ile incelenerek 

hücre bölünmelerine ait evreler bakımından iyi kalitede olan preparatlar daha 

ayrıntılı bir çalışma için ayırılmıştır.  

 Bu preparatların ayrıntılı incelenmesinde mitotik metafaz evreleri başta olmak 

üzere mitoz ve mayoz bölünme evrelerin preparat üzerindeki konumunu gösteren 

koordinatlar kaydedilmiştir. 

 Karyotip yapılması için toplam 10 metafaz evresine ait fotoğraf alınmıştır. 

Fotoğraflama işlemi, BX53 (Olympus) araştırma mikroskobuna bağlı olan DP26 

ataçmanı ve CellSens (Olympus) programı ile gerçekleştirilmiştir. 

 Ayrıca mayoz bölünme evrelerinin değerlendirilmesi amacıyla bu evrelerin 

fotoğrafları alınmıştır. Böylece evrelere ait bivalent ve kiyazma çeşitleri, eşey 

kromozomlarının piknotik yapısı, anafaz sonunda meydana gelen çekirdeklerdeki 

eşey kromozomunun varlığı gibi konular incelenmiştir. 

 Karyotip yapılması aşamasında, kromozom uzunlukları CellSens (Olympus) 

programı ile mikrometrik (µm) olarak ölçülmüştür. Ölçüm yapılırken kromozoma 

ait, kısa kol (p), uzun kol (q), toplam kol uzunluğu (p+q), sentromerik index (CI) ve 

relatif kromozom uzunlukları (RCF) hesaplanmıştır.  
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 Yapılan ölçüm sonuçlarına göre homolog kromozom çiftleri bulunmuştur.  

 Photoshop CS3 programı ile homolog kromozom çiftleri uzunluk sırasına göre 

yanyana getirilerek hizalama yapılmıştır. Bu aşamada eşey kromozomları, 

uzunluklarına bakılmaksızın karyotipte en sona yerleştirilmiştir.  

 Kromozom morfolojisinin belirlenmesinde Levan vd [74]’nin sınıflandırma metodu 

kullanılmıştır (Tablo 3.2.). 

  

Tablo 3.2. Kromozomların sınıflandırılmasında kullanılan sentromerik pozisyon ve kol 
oranları [74] 

 

Sentromerik Pozisyon 

 

Kol Oranı 

 

Kromozom Tipi 

Median Bölgesi 1.00-1.70 Metasentrik 

Submedian Bölgesi 1.71-3.00 Submetasentrik 

Subterminal Bölgesi 3.01-7.00 Subtelosentrik 

Terminal Bölgesi 7.01-∞ Akrosentrik 
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BÖLÜM 4 

 BULGULAR 

4.1. Sitogenetik ile ilgili bulgular 

Bu çalışmada ülkemizde doğal yayılış alanına sahip olan Zelotes latreillei (Simon, 

1878) türünün sitogenetik özellikleri ilk kez araştırılmıştır. Bu kapsamda türe ait diploid 

kromozom sayısı, eşey kromozomu sistemi ve hücre bölünmelerine ait evrelerin 

değerlendirmesini içeren kromozomal bilgiler elde edilmiştir. 

Buna göre Z. latreillei türünün erkek bireylerinde diploid sayı 2n♂=22 olarak tespit 

edilmiş ve eşey kromozomu sistemi X1X20 şeklinde bulunmuştur. Karyotip özelliği 

2n♂=22, X1X20 şeklindedir. Otozom ve gonozomlar telosentrik tiptedir (Resim 4.1.). 

 

 

Resim 4.1. Zelotes latreillei’ye ait spermatogonial metafaz evresi (2n♂=22, X1X20) 

 

Otozomal kromozomların relatif uzunlukları % 10,78 ile %  6,07 arasında değişiklik 

göstermektedir. Eşey kromozomlarının relatif uzunlukları sırasıyla, % 8,32 ve %  7,91 

şeklindedir (Tablo 4.1.). Kromozomların relatif uzunlukları kademeli olarak azalış 
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göstermektedir (Şekil 4.1.). X1 eşey kromozomu 6. otozomal çiftten, X2 eşey 

kromozomu ise 8. otozomal çiftten daha büyüktür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 4.1. Zelotes latreillei’ye türüne ait karyogram (2n♂=22, X1X20) 

 

Tablo 4.1. Zelotes latreillei türüne ait kromozom ölçüm değerleri (Kısaltma: T= 
telosentrik) 

 

No Kısa kol 
(p) (µm) 

Uzun kol (q) 
(µm) 

Toplam uzunluk 
(p+q) (µm) 

Sentromerik 
index (CI) 

Relatif 
uzunluk (%) 

Kromozom 
tipi 

1 0 5,31 5,31 0 10,78 T 

2 0 4,71 4,71 0 9,56 T 

3 0 4,47 4,47 0 9,08 T 

4 0 4,27 4,27 0 8,67 T 

5 0 4,22 4,22 0 8,56 T 

6 0 4,03 4,03 0 8,18 T 

7 0 3,97 3,97 0 8,06 T 

8 0 3,86 3,86 0 7,84 T 

9 0 3,42 3,42 0 6,94 T 

10 0 2,99 2,99 0 6,07 T 

X1 0 4,10 4,10 0 8,32 T 

X2 0 3,90 3,90 0 7,91 T 
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Mitoz bölünmeye ait anafaz evresinde, herbirinde 22 kromozom bulunan iki yeni 

çekirdek gözlenmiştir. Eşey kromozomları, mayoz bölünme evrelerinde olduğu gibi 

heteropiknotik bir yapı göstermediğinden otozomlardan ayırt edilememiştir (Resim 

4.2.).  

 

Resim 4.2. Zelotes latreillei’ye ait mitoz bölünmenin anafaz safhası (2n♂=22, X1X20) 

 

Mayozun profaz I evrelerinde (leptoten, zigoten, pakiten, diploten, diakinez) eşey 

kromozomları pozitif heteropiknotik özellikte görülüp otozomlardan daha koyu bir 

boyanma göstermiştir. Bunun sonucunda eşey kromozomları profaz I evrelerinde 

otozomlardan ayırt edilebilmiştir (Resim 4.3., Resim 4.4.). 

Diploten ve diyakinez evrelerinde 10 otozomal bivalent ve iki univalent eşey 

kromozomu tespit edilmiştir. Eşey kromozomları birbirinin homoloğu olmayıp bivalent 

oluşturmamışlardır. Bivalentler genellikle tek kiyazmaya sahip olup interstitial ve 

terminal tiptedir. Bazı diploten ve diyakinez evrelerinde iki kiyazmaya sahip halka 

bivalentler de görülmüştür (Resim 4.5.). 
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Resim 4.3. Zelotes latreillei’ye ait profaz I’in zigoten evresi (Oklar eşey 
kromozomlarını işaret etmektedir) 

 

 
 

Resim 4.4. Zelotes latreillei’ye ait profaz I’in pakiten evresi (Ok işareti eşey 
vezikülünü işaret etmektedir) 
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Resim 4.5. Zelotes latreillei’ye ait profaz I’in diploten evresi (Oklar eşey 
kromozomlarını işaret etmektedir) 

 

Metafaz I evresinde 10 otozomal bivalent ve iki eşey kromozomu tespit edilmiştir. 

Ancak eşey kromozomları izopiknotik yapıda görüldüğü için otozomlardan ayırt 

edilememiştir. Bu evrede bivalentler maksimum düzeyde kısalıp kalınlaşma göstermiştir 

(Resim 4.6.). 

Anafaz I evresinde n=12 (10 otozom+X1X2) kromozom ve n=10 (10 otozom) 

kromozom içeren iki yeni çekirdek saptanmıştır. Birbirinin homoloğu olmayan eşey 

kromozomları, bu evrede ayrılmayarak birlikte tek bir gamete doğru hareket etmişlerdir.  

Bu nedenle oluşan yeni çekirdeklerden bir tanesinin iki eşey kromozomunu birlikte 

taşıdığı gözlenmiştir. 
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Resim 4.6. Zelotes latreillei’ye ait metafaz I evresi 

Mayoz II evrelerinde (çoğunlukla profaz II ve metafaz II) eşey kromozomları 

izopiknotik özellikte olup otozomlarından ayırt edilememiştir. Anafaz II evresinde 

meydana gelen dört yeni çekirdekten iki tanesinin n=12 (10 otozom+X1X2) kromozom 

ve n=10 (10 otozom) kromozom taşıdığı belirlenmiş ve eşey kromozomlarının 

izopiknotik özellikleri kaydedilmiştir.  
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BÖLÜM 5 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Günümüze kadar örümceklerle ilgili olarak yapılan sitogenetik çalışmalar; uygulanan 

metotlardaki başarı oranının düşük olması, kromozomların küçük boyutlarda olması, 

mayoz bölünme evrelerinin yorumlanmasındaki güçlükler nedeniyle henüz istenilen 

düzeye ulaşamamıştır. Bu olumsuzlukların giderilmesi amacıyla gonadlar kullanılmaya 

başlanmıştır. Özellikle erkek bireylerde çok sayıda bölünen hücre elde edilebilmekte ve 

böylece hem mitoz hem de mayoz bölünme özellikleri hakkında veriler elde 

edilebilmektedir. 

Bugün dünyada 119 familyaya dâhil 48227 örümcek türünün yaşadığı bilinmektedir 

[13]. Örümcekler yeryüzünde birçok farklı habitatlarda bulunabilmektedir. Bu da 

onların eklembacaklılar şubesinde zengin bir grubu oluşturmasını sağlamaktadır. Buna 

rağmen, bugüne kadar 70 familya, 303 cins ve 843 türün sitogenetik özellikleri 

araştırılmıştır. Bu familyalardan Gnaphosidae’nin 22 cinse ait 53 türü diploid 

kromozom sayısı ve eşey sistemi açısından bilinmektedir. Familya içerisinde en çok 

çalışılan cinsler sırasıyla, Haplodrassus (Chamberlin, 1922), Nomisia (Dalmas, 1921), 

Pterotricha (Kulczyński, 1903) ve Zelotes (Gistel, 1848)’dir (Tablo 5.1.). 

Örümcekler, Mesothelae, Mygalomorphae ve Araneomorphae (modern örümcekler) 

olmak üzere üç filogenetik gruba ayrılmaktadır. Mesothelae ve Mygalomorphae 

örümcekler daha çok yüksek sayıda kromozomlara sahipken Aranemorphae örümcekler 

daha az sayıda kromozom içerirler [75]. Ayrıca Mygalomorphae örümceklerde 

metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve telosentrik tipte kromozomlar görülürken 

araneomorphae örümceklerde genellikle akrosentrik ya da telosentrik tipte kromozomlar 

görülmektedir. Yüksek sayıda kromozomların varlığı ve kromozom morfolojisi 

açısından heterojen yapının varlığı, örümcekler için ilkel özellikler olarak kabul 

edilmektedir. İlkel ve modern örümcekler arasında diploid kromozom sayısı 

karşılaştırıldığında 2n♂=7-128 arasında değişen geniş bir dağılım dikkati çekmektedir 

[76]. Modern örümceklerde ise diploid kromozom sayısı genellikle 2n♂=20-30 arasında 

değişmektedir. Çalışmamızda Zelotes latreillei’ye karyotip özelliklerin 2n♂=22, X1X20 

şeklinde olması, bulgularımızın mevcut çalışmalar ile uyumlu olduğunu göstermektedir.  
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Tablo 5.1. Gnaphosidae familyasında en fazla çalışılmış cinslere ait sitogenetik 
çalışmalar [12] 

 
Tür Adı    2n Eşey 

Sistemi 
Kromozom 
Morfolojisi 

     Örnekleme               
Alanı 

Haplodrassus cognatus (Westring, 1861)     22     X1X2    20A+X1X2A      Finlandiya 

Haplodrassus dalmatensis  (L. Koch, 1866)     22     X1X2    20A+X1X2      Türkiye 

Haplodrassus morosus 
(O.Pickard-Cambridge,1872) 

    22     X1X2    20A+X1X2A      Türkiye 

Haplodrassus signifer (C.L. Koch, 1839)     22     X1X2    20A+X1X2A       İsrail 

Nomisia conigera (Spassky, 1941)     22     X1X2    20A+X1X2      Türkiye 

N. conigera (Spassky, 1941)     22     X1X2    ----      Türkiye 

Nomisia exornata (C.L. Koch, 1839)     22     X1X2    20A+X1X2A      Türkiye 

Nomisia orientalis (Dalmas, 1921)     22     X1X2    20A+X1X2A      Türkiye 

Nomisia ripariensis  
(O.Pickard-Cambridge, 1872)     22     X1X2    20A+X1X2A      İsrail 

Pterotricha dalmasi (Fage, 1929)     22     X1X2    20A+X1X2A      İsrail 

Pterotricha kochi  
(O.Pickard-Cambridge, 1872) 

    22     X1X2    20A+X1X2A     Türkiye 

Pterotricha lesserti (Dalmas, 1921)     22     X1X2    20A+X1X2A     Türkiye 

Pterotricha procera 
(O.Pickard-Cambridge, 1874)     22     X1X2    20A+X1X2A     İsrail 

Zelotes aeneus (Simon, 1878)     20     X1X2    ----    Türkiye 

Zelotes petrensis (C.L. Koch, 1839)     23     X    ----    Türkiye 

Zelotes strandi (Nosek, 1905)     22     X1X2    20A+X1X2A    Türkiye 

Zelotes subterraneus (C.L. Koch, 1833)     22     X1X2    20A+X1X2A    Finlandiya 

 

Örümceklerde multipli eşey sistemi görülmektedir. Yapılan çalışmalarda X0, X1X20, 

X1X2X30, XY, X1X2Y, X1X2X3Y gibi eşey sistemleri elde edilmiştir. X1X20 eşey 

sisteminin ilkel örümceklerde görülmesi ve mevcut örümceklerin % 77’sinden 
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fazlasında bu sistemin varlığı, X1X20 eşey sisteminin atasal bir özellik olduğunu ortaya 

koymaktadır [77]. 

Mayoz bölünme evrelerinde kromozom davranışları, taksonların sitogenetik yapıları 

hakkında temel veriler sağlayabilmektedir. Mayoz I’de eşey kromozomlarının pozitif 

heteropiknotik özellikte olması, bivalentlerin genellikle tek kiyazmaya sahip olmaları, 

mayoz II’de eşey kromozomlarının izopiknotik özellikte olması ve anafaz I ve anafaz II 

evrelerinde eşey kromozomlarının aynı kutba doğru birlikte hareket etmeleri gnafosid 

örümceklerde görülen karakteristik özelliklerdir [77]. Çalışmamızda elde edilen 

kromozom davranışları familya özellikleri ile uyumludur. 

Bugüne kadar Zelotes cinsi ile ilgili olarak yapılan çalışmaların sayısı oldukça azdır. Bu 

nedenle elde edilen her yeni veri, öncelikle familya ve cinsin karakteristik özelliklerini 

değerlendirmede önemli katkılar sağlamaktadır. Böylece, çalışmamızda Zelotes 

latreillei türünün sitogenetik özelliklerinin ilk kez elde edilmesi ile uluslararası 

platformda oluşturulan sitogenetik veri tabanına ülkemiz örümceklerine ait bir veri daha 

eklenmiş olacaktır. 
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