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ÖZET 

Bu çalışmada, Lycosa piochardi'nin kromozomal bilgileri ve mayotik özellikleri havada 

kurutma yöntemi ile ilk kez araştırılmıştır. Çalışma sonucunda diploid sayının erkek 

bireylerde 2n=22, dişi bireylerde 2n=24 ve eşey kromozom sisteminin 

X1X20♂/X1X1X2X2♀ şeklinde olduğu belirlenmiştir. Bütün kromozomların telosentrik 

tipte ve relatif uzunluklarının (erkek bireylerde %10,85 ile %6,78 ve dişi bireylerde 

%9,20 ile % 6,23) kademeli olarak azaldığı tespit edilmiştir.  
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1. GİRİŞ 

 

Kalıtsal değişimlerin sebeplerini, kromozomları inceleyerek açıklayan genetiğin alt bilim 

dalına sitogenetik denir. Sitogenetik biliminin doğum yılı olarak Hofmeister’ın 

kromozomları ilk gözlemlediği yıl olan 1840 yılı kabul edilir. Bu bilim dalının temel 

inceleme materyali kromozom, yararlandığı cihaz ise mikroskoptur. Bu yüzden bu bilim 

dalının gelişmesi kromozom boyama metotlarının ve kromozom analiz metotlarının 

gelişmesiyle sıkı sıkıya ilişki göstermiştir. Mikroskobun gelişmesi de sitogenetiğin hızlı 

gelişmesinde rol oynamıştır [1]. 

 

Kromozom boyama metotları, kromozom analiz metotları ve mikroskobun gelişmesiyle 

birlikte kromozomun ince yapısı hakkında birçok çalışma yapılmıştır. Yapılan bu 

çalışmalarda kromozom morfolojisi ve sayısının kendine has karakterler taşıdığı 

gözlemlenmiştir. Bu karakterler bitki ve hayvan türlerinin teşhisinde (sitotaksonomi) ve 

türler arasındaki evrimsel akrabalığın hesaplanmasında kullanılmıştır [2]. Morfolojik ve 

anatomik karakterlerin çevre koşullarından etkilenmesi taksonomik çalışmalarda sitolojik 

karakterlerle çalışmaları arttırmıştır. Çünkü bir türün karyotipi ortam koşullarından 

etkilenmemektedir [3]. Bu sebeple sitolojik karakterler taksonomide daha güvenilir 

görülmektedir. 

 

Bir bireyin sahip olduğu kromozom sayısı ve morfolojisi onun karyotipini 

oluşturmaktadır. Karyotip analizleri, bir bireyin kendi genomu içindeki kromozomlarını 

birbirleriyle karşılaştırmada ve diğer bireylerle olan kromozom yapı farklılıklarını 

belirlemede kullanılmaktadır. Karyotip analizlerinde kromozom sayısı ve büyüklüğü, 

sentromer konumu, kromozom kollarının oransal ilişkisi, sekonder boğumun yeri ve 

satellitler gibi özellikler esas alınmaktadır [4]. 

 

Örümceklerin karyotipleriyle çalışmak birkaç nedenden dolayı çok önemlidir; 

 

1) Farklı türlerin karyotiplerinin karşılaştırılması için olanak sağlar, bazı durumlarda 

onların taksonomik konumlarının daha net saptanmasına ve belki de filogenisinin 

belirlenmesine yarar sağlar. 
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2) Kromozom çalışmaları olağan dışı karyotip örnekleri sağlayabilir ki bu durumda 

karyotip organizasyonunun ilkeleri hakkındaki bilgilerimizi geliştirebilir [5]. 

 

Örümcekler, hayvanlar âleminin en çeşitli ve en bol karasal yırtıcılarından biridir [6]. 

Sistematik açıdan Araneae sınıfına ait 44906 türün [7] yaklaşık olarak sadece 1,5% ‘u 

sitogenetik olarak teşhis edilmiştir [8]. Yapılan çalışmalarda diploid sayının 2n♂=7-116 

arasında değiştiği, eşey kromozom sisteminin XY, X0, X1X2, X1X2Y, X1X2X3, X1X2X3X4 

şeklinde çeşitlilik gösterdiği bulunmuştur [9]. 

 

Lycosidae familyası (kurt örümcekler) Lycosoidea üst ailesine aittir. Yani araneomorf 

örümceklerin entelejin grubuna dâhildirler [10]. Tüm dünyada doğal yayılış gösterebilen 

likositler şimdiye kadar sistematik açıdan tanımlanan 120 cinsin 2391 türü ile temsil 

edilmektedir [7]. 

 

Sitogenetik açıdan likositler, Araneidae ve Salticidae ile birlikte entelejin örümcekler 

içerisinde çalışılmış bazı türleri olmasına rağmen karyotipleri bilinmeyen ya da belirsiz 

olan birçok likosit cinsi vardır. Şu ana kadar likositlerin 23 cinsinden 120 türü analiz 

edilmiştir [11]. 

 

Lycosidae familyasına ait yapılan sitogenetik çalışmalar çok azdır. Bilinen 2391 türün 

%4’ünden daha azı üzerine çalışmalar yapılmıştır [7]. Ülkemizde ise Lycosidae 

familyası 15 cins ve 85 tür ile temsil edilmektedir [12]. Bilinen bütün Lycosidae 

türlerinin %4’ünden daha azının sitogenetik olarak çalışıldığı göz önüne alındığında; 85 

tür bulunan ülkemizde Lycosidae familyasının sitogenetik açıdan ne kadar az çalışıldığı 

dikkati çekmektedir. Ayrıca, sitogenetik verilerin likosit örümceklerin taksonomide 

sorunlu türlerin çözüme kavuşturulması yönünde karşılaştırmalı araştırmaları da 

bulunmamaktadır. 

 

Bu çalışmada, Lycosidae familyasına ait Lycosa piochardi Simon, 1876 türünün mitotik 

ve mayotik kromozomları analiz edilerek; diploid kromozom sayısının belirlenmesi, 

eşey belirleme sisteminin saptanması ve likosit örümcekler hakkındaki sitogenetik 

verilerin sistematikte kullanılabilirliğine katkı sağlanması hedeflenmiştir. 
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2. GENEL BİLGİLER 

 

Sitogenetik çalışmaların materyali kromozom olduğu için sitogenetik çalışmalara 

başlamadan önce kromozom ve hücre bölünmesi hakkında genel bilgiler verilmesi faydalı 

olacaktır [1]. 

 

2.1. Kromozom 

 

İlk defa 1840 yılında botanikçi Hofmeister tarafından Tradescantia bitkisinin polen ana 

hücrelerinde görülmüş ve 1888 yılında Waldeyer tarafından da “kromozom” ismi 

verilmiştir [13]. 

 

Kromozom, kalıtım özelliklerinin kuşaktan kuşağa iletilmesini sağlayan, özel boyalarla 

kuvvetli bir şekilde boyanan, nükleik asit ve proteinden meydana gelmiş ipliksi yapılara 

denir. Nükleik asit olarak deoksiribonükleik asit (DNA), protein olarak da genellikle 

bazik bir protein olan histonlar (H1, H2A, H2B, H3, H4) bulunur. Hücrenin kendi kendini 

eksiksiz olarak kopyalamasına yarayan tüm bilgileri içerir [13].   

 

Sitogenetik çalışmalarda tür ve alt tür tespiti kromozomlar üzerindeki çalışmalarla ortaya 

konmaktadır. Özellikle memeliler ve böcekler gibi taksonomisinde güçlükler bulunan 

grupların teşhisinde kromozomlar büyük kolaylık sağlamaktadır [14]. 

 

2.1.1. Kromozom morfolojisi 

 

Boyut 

 

Kromozom morfolojisi en iyi hücre bölünmesinin metafaz ve anafaz safhalarında 

incelenir. Bu safhalarda silindir şeklindeki kromozomlar en kısa ve en kalın hallerinde 

olurlar ve tipik şekillerini gösterirler [15]. 

 

Kromozomların relatif uzunlukları organizmanın hücrelerinde yaklaşık olarak aynı 

değerde olup bir kromozomun uzunluğu en az 0,250 μm, genişliği 0,2-2 μm arasındadır 
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[16]. Levan ve Hsu [17]’ya göre en büyük insan kromozomu 6,8 μm en küçüğü de 1,1 

μm uzunluğundadır. 

 

Bir kromozomun şekli hücre bölünmesinin başlaması ile birlikte fazdan faza değişiklik 

gösterir. Hücre interfaz safhasında iken kromozomlar ince, sarmal ve elastik “kromatin 

iplik” denilen yapıdadır. Metafaz ve anafazda kromozomlar kalın ve filamentli hale gelir. 

Her bir kromozom uzunluğu boyunca sentromer adı verilen açık bir bölge içerir. 

Sentromer kromozomu iki kısma ayırır ve her iki kısım kromozom kolları olarak bilinir. 

Sentromerin konumu kromozomdan kromozoma farklılık gösterir. Sentromerin 

konumuna göre kromozomlar 4 gruba ayrılır: 

 

1.Metasentrik Kromozom: Metasentrik kromozom V şeklinde olup sentromeri tam uçta 

yer alan kromozomdur ve iki eşit kol oluşturur. 

 

2.Submetasentrik Kromozom: Submetasentrik kromozom L şeklindedir. Bunlarda, 

sentromer kromozumun merkezinde değildir ve böylece biri diğerinden daha uzun (eşit 

olmayan) iki kol oluşur. 

 

3.Akrosentrik Kromozom: Akrosentrik kromozom J şekli gibidir. Sentromer bir uca 

daha yakındır. 

 

4.Telosentrik Kromozom: Telosentrik kromozom çubuk benzeri bir şekildedir ve 

proksimal ucunda sentromeri vardır (Şekil 2.1) [18].  

 
 

Şekil 2.1. Sentromer konumuna göre kromozomların morfolojisi [1] 
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2.1.2. Kromozom sayısı 

 

Bir organizmada hücreden hücreye, bir alt türde bireyden bireye kromozom sayısı sabittir. 

Yüksek yapılı bir canlının vücut hücrelerindeki kromozom sayısı diploid olup somatik 

veya zigotik diye bilinir. Mayoz bölünme sonucu oluşan gametler, yani ovum veya 

spermin kromozom sayısı ise haploid olup gametik veya mayotik sayı esas alınıp n (veya 

a, x) sembolüyle gösterilir. Buna göre normal somatik sayı 2n’dir. Seçilebilir morfolojide 

diploid kromozoma sahip olan canlılar 2n=2 ile yüzlerce arasında olmak üzere büyük bir 

değişkenlik gösterir [13].   

 

2.1.3 Kromozom yapısı 

 

Bir kromozom mitotik metafazda kromatid adı verilen iki simetrik yapıdan oluşur. Her 

bir kromatid bir tek DNA molekülü içerir ve her iki kromatid sentromerler yardımıyla 

birbirlerine bağlıdır. Birbirine bağlı bu iki kromatid anafaz başında ayrılmış olur. 

İnterfaz safhasında kromozomlar kromatin ipliği formundadır. Hücre bölünmesi 

sırasında, kromatin iplikler yoğunlaşır, böylece profaz sonuna kadar kromonema olarak 

bilinen farklı, iplik benzeri yapılar görülür. Bu yapılar metafaz ve anafazda yoğunlaşarak 

kromatid şeklini alırlar [19]. 

 

Kromomerler, boncuk benzeri yapıda olup interfaz boyunca gözlemlenirler. Bir yandan 

kromomerlerin yoğunlaşmış nükleoprotein malzemesi olduğu ileri sürülürken diğer 

yandan kromomerlerin süper sarmal saç bölgeleri olduğu elektron mikroskobu çalışmalar 

ile gösterilmektedir [18]. 

 

Sentromer kromozomun vazgeçilmez parçasıdır ve metafazda primer boğumu oluşturur. 

Sentromer olmadan kromozomların metafaz plaka üzerinde düzgün yönelmeleri mümkün 

değildir. Sentromerler kromozomlarda farklı pozisyonlarda bulunduklarından dolayı 

kromozomların şeklinden sorumludur. Kromozom şekli kromozom kollarının buluşma 

noktasında yer alan primer boğum ile belirlenir. Primer boğum içinde, küçük bir granül 

veya ufak küreye sahip açık bir bölge vardır. Bu bölge kinetekor olarak bilinir. Genelde 
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her bir kromozom yalnızca bir sentromere sahiptir. Bu gibi durumlardaki kromozomlar 

monosentrik olarak adlandırılır (Şekil 2.2) [18]. 

 

Bazı kromozomlarda primer boğum dışında ikinci bir boğum daha bulunmaktadır. Bu 

bölgeye “sekonder boğum” denir. Sekonder boğumlar, rRNA’ların ve çekirdekçiklerin 

oluşumu ile ilgilidir. Bu nedenle sekonder boğumlara nükleolar bölge de denilmektedir. 

Genellikle her hücrede sekonder boğum taşıyan en az iki kromozom bulunur. Bu 

kromozomlara “nükleolar kromozomlar” denir [20]. 

 

Kromozomun uç kısmında uydu (satellit) denilen yuvarlak ya da uzunca bir yapı bulunur. 

Uydu, kromozoma ince bir kromatin ipliği ile bağlıdır Satellit bulunduran kromozomlara 

da SAT kromozomu adı verilir. Satellitler nükleus oluşumuna katılır [1, 21]. 

 

Telomerler, kromozomların DNA ve protein içeren terminal (uç) bölgeleridir. Telomer 

sentezinden telomeraz (telomer terminal transferaz veya revers transkriptaz) enzimi 

sorumludur [22]. Telomeraz, replikasyon sırasında linear kromozomal DNA 

molekülünün son kısmının tamamlanmasında rol oynar. Telomerler kromozom son 

kısmını rekombinasyon, yıkım ve füzyon gibi anormal durumlara karşı korur. 

Kromozomların bütünlüğünü ve stabilitesini sağlar. Kromozomların nükleus zarına 

tutunarak belirli bir pozisyonu korumasını sağlar. Fonksiyonel telomer yokluğunda, 

serbest kalan DNA ucu stabil olamaz ve DNA kırıklarının rastgele tamir edilmesi bozuk 

hücresel fonksiyonlar ortaya çıkarır. Kırılmış kromozomlar, nükleazlar tarafından 

kesilerek bu uçlar rastgele kaynaşır. Telomer konusundaki asıl soru; telomerlerin, 

stabiliteyi ve telomer ucunun kromozom kırığı olarak algılanmamasını nasıl sağladığıdır. 

Çalışmalar, bu görevlerin Telomere Bağlanan Proteinler tarafından sağlandığını açıklar 

[23]. 

 

İnterfazda, profazda ve metafazda bazik boyalarla kuvvetli bir şekilde boyanan 

kromozomal bölgelere heterokromatin adı verilir. Daha soluk boyanan bölgelere de 

eukromatin bölgeler adı verilir [1]. 
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Şekil 2.2. Kromozomun morfolojik bölümleri [24] 

 

2.1.4. Karyotip ve idiyogram 

 

Bir bireyin sahip olduğu kromozom sayısı ve morfolojisi onun karyotipini 

oluşturmaktadır. Karyotip analizleri, bir bireyin kendi genomu içindeki kromozomlarını 

birbirleriyle karşılaştırmada ve diğer bireylerle olan kromozom yapı farklılıklarını 

belirlemede kullanılmaktadır. Karyotip analizlerinde kromozom sayısı ve büyüklüğü, 

sentromer konumu, kromozom kollarının oransal ilişkisi, sekonder boğumun yeri ve 

satellitler gibi özellikler esas alınmaktadır [4]. 

 

Kromozomların kısa kolları daima üstte kalacak şekilde ve sentromerlerine bakılarak 

kromozom kollarının uzunluğuna göre çiftler halinde düzenlenmektedirler. Bütün 

kromozom takımı yerleştirildikten sonra kromozomlar numaralandırılmaktadır. 

Karyotipin şekil halinde gösterilmesine “idiyogram” denir. Bir idiyogram yapılması için 

kromzomların çizimi veya fotoğrafları, ölçümü, sentromer indeksleri, kol oranları ve 

nisbi uzunluklarının hesaplanması gerekmektedir. Daha sonra, yapılan idiyogramda her 

bir kromozom, kromozomların nisbi uzunluğu, sentromer pozisyonları ve bazı diğer göze 

çarpan özelliklerine uygun olarak vertikal bir çizgi halinde gösterilmektedir. Vertikal 

idiyogram çizgileri solda en uzun, sağda en kısa kromozomu temsil etmek suretiyle 

kromozomların boylarındaki azalmaya dikkat edilerek ve her durumda kromozomun kısa 
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kolu üstte kalacak şekilde düzenlenmektedir. İdiyogramlar türün veya alttürün birkaç 

farklı bireyinden alınan kromozom takımının gerçek değerlerinin ölçümleri ile kol 

uzunlukları ve kromozom takımının diğer değerleri ortalama değerler olarak ifade 

edilebilmektedir [25]. 

 

2.2. Hücre Bölünmesi 

 

Tüm canlılarda görülen bir olaydır. Hücre bölünmesini amacı bölünmenin meydana 

geldiği canlı ve hücre tipine bağlı olarak, yeni fertler meydana getirmek, regenerasyon 

(yenileme) ve büyümeyi sağlamak ve eşey hücrelerini oluşturmaktır [26]. 

 

Ökaryotik canlılarda temel olarak iki tip hücre bölünmesi vardır. Biri mitoz bölünme 

diğeri mayoz bölünmedir. Basit şekilde cereyan eden bir hücre bölünmesi, daha vardır ki 

ona da amitoz bölünme denir. Mitoz bölünmeyi geçiren hücreler somatik (vücut) 

hücrelerdir. Mayoz bölünme ise daima eşeyli üreme ile ilgili olaydır, ya gameti verecek 

ana hücre geçirir ya zigot geçirir ya da spor ana hücresi geçirir [1]. 

 

2.2.1. Mitoz bölünme 

 

Mitoz olayı bütün ökaryotik canlılar için çok önemlidir. Protozoa, bazı mantarlar ve algler 

gibi bazı tek hücreli organizmalarda mitoz (hücre bölünmesinin bir parçası olarak), 

eşeysiz üremenin temelini hazırlar. Çok hücreli diploid organizmalar yaşama, zigot adı 

verilen tek hücreli döllenmiş yumurta ile başlar. Zigotun ve zigottan oluşan hücrelerin 

mitotik aktivitesi, organizmanın gelişmesinin ve büyümesinin temelidir. Yetişkin 

organizmalarda mitotik aktivite, yaraların iyileşmesinde ve belirli dokulardaki diğer 

hücre yenilenmelerinde önem kazanır. Örneğin insan epidermal hücreleri, sürekli olarak 

dökülüp yenilenmektedir. Hücre bölünmesi, retikülositlerin sürekli üretimini de sağlar. 

Bu hücreler, sonradan çekirdeklerini kaybeder ve omurgalılarda yeni kırmız kan 

hücrelerinin temininde rol oynar. Anormal durumlarda somatik hücreler, hücre bölünmesi 

kontrolünü kaybedebilir ve tümör oluştururlar [27]. Mitoz sürekli bir olay olmasına 

rağmen, İnterfaz, Profaz, Metafaz, Anafaz ve Telofaz olarak bazı safhalara ayrılarak 

incelenir. 
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İnterfaz ve Hücre Döngüsü 

 

Hücre döngüsünün yaklaşık %95’lik kısmı mitozlar arası dönem olan interfazda geçer. 

Bu dönemde kromozomlar gevşek haldedir ve çekirdek içinde dağınık bir durumdadırlar. 

Çekirdek morfolojik olarak değişiklik göstermemekle birlikte moleküler düzeyde 

interfazda hücre büyür ve DNA kopyalanır. Bölünen hücrelerin çoğunda bu dö- nemde 

hücre boyutu neredeyse 2 katına çıkar [28]. İnterfaz, G1, S ve G2 evrelerinden oluşur 

(Şekil 2.3). 

 

Hücre mitoza girmeden önce cereyan eden ve DNA’nın sentezlendiği döneme S evresi 

denir. S evresinden önce ve sonra DNA sentezinin olmadığı iki dönem vardır. Bu 

dönemler sırasıyla, G1 (gap1) ve G2 (gap2) olarak gösterilir (gap: ara, boşluk 

anlamındadır). Her iki ara dönem süresince, S’deki gibi metobolitik aktivite, hücre 

büyümesi ve hücre başkalaşımı görülür. G2’nin sonuna kadar hücrenin hacmi kabaca iki 

katına çıkmış, DNA replike edilmiş ve mitoz başlatılmıştır. Sürekli bölünen hücreler, 

mitozu (M) izleyerek bu döngüyü (G1, S,G2,M) daha sonra defalarca tekrarlar [27]. 

 
 

Şekil 2.3. Hücre Döngüsü [27] 
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Profaz 

 

Profaz, nükleer zarın dağılımıyla başlar. Çok küçük veziküller halini almış zar vezikülleri 

parçalanıp dağılırlar. Bütün mitoz boyunca iğcik çevresinde kalırlar ve nükleer zarfın 

dağılmasıyla iğciği oluşturan mikrotübüller nukleusun yer aldığı bölgeye uzanırlar. 

Profazda kondensasyon (yoğunlaşma) meydana gelir [29]. Kromozomların her biri iki 

kardeş kromatidden ibarettir. Bu dönemdeki DNA molekülleri, S döneminde oluşmuştur. 

Replike olmuş bu DNA molekülleri birbirine sarılı olarak S ve G2 dönemlerini geçtikten 

sonra kromozom kondensasyonu boyunca birbirinden ayrılırlar. Kondense olmuş kardeş 

kromatidler sentromerde birleşirler [28]. 

 

Profazda, çekirdek zarfının yıkılması, kromozomların, mitotik iğcik ile ilişki kurmalarını 

sağlar. Bunun sonucu olarak da bir kromozomun 2 kromatidi birbirinden ayrılır [30]. 

Kinetokor mikrotübülleri her kromozomu kinetokor kutuplara bakacak şekilde mitotik 

iğciği 2’ye bölen ekvator düzlemine yerleştirir. Böylece prometafazın karakteristiği olan 

kromozom hareketlenmesini başlatır. Kinetokorda toplanan proteinler mikrotübül 

motorlarını içerir ve bunlar iğsi iplikçik mikrotübüllerinin uçlarına doğru sentrozomdan 

tutunmuş olan kromozom hareketini sağlar. Ayrıca sentrozomda bulunan motor proteinler 

de bu harekete katkıda bulunur [31]. Bu harekete karşı polar uçlardan karşı yöne doğru 

polar esinti denilen karşı bir güç de kromozomları ortaya doğru iter. Sonuç olarak; 

prometafaz kromozomları sentrozom ve iğsi iplikciğin merkezi arasında ileri geri hareket 

eder durur [32]. Bütün bu işlemler prometafazda tamamlanır.  

 

Mikrotübüller kinetokora tutunduğu zaman diğer yandaki kinetokor da farklı kutuptan 

büyüyen diğer mikrotübülü yakalar. Ortaya çıkan bu tesadüfî prometafaz hareketleri yeni 

oluşan hücrelere kromatidlerin rastgele dağılmasını sağlar. Böylece anne ve babadan 

gelen genlerin karışması sağlanır. Kondansasyonu takiben mitotik iğsi iplikcik gelişimine 

yol açan sitoplazmik değişiklikler profazda meydana gelir. Kopyalanmış olan sentromer 

ayrılır ve çekirdekte zıt yönlere gider [28]. 
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Prometafaz ve Metafaz 

 

Metafaz evresinden önce, prometafaz olarak bilinen kısa bir dönem vardır. Başlangıçta 

çekirdekte tamamen rastgele biçimde dağınık halde olan kromozomlar iğ ekvatoruna 

(ortasına) doğru hareket etmeye başlar. Bu hareket; tubulin alt birimlerinin birbirine 

eklenmesiyle kinetokor mikrotübüllerinin kendi aster kutuplarından itibaren büyüyebilme 

ve tubulin alt birimlerinin sindirildiği kinetokor bağlantılarında büzüşebilmelerinden 

kaynaklanır [33]. 

 

Prometafazın sonuna gelindiğinde, her kromozom eşit bir biçimde her kutup tarafından 

çekilmiş durumdadır ve böylece tam ortada konuşlanmıştır [33]. 

 

Kısa süren metafaz sırasında kromozomlar iğin ekvator düzleminde sıralanır ve yandan 

bakıldığında iğ ortası boyunca bir hat oluşturdukları görülür. Her ikiz kromatit çiftinin 

sentromerleri birbirinden ayrıldığı zaman metafaz sona erer. Artık kromatit kendi 

sentromerine sahip bağımsız bir kromozom haline gelmiştir. Metafaz sona erdiğinde 

çekirdekteki bağımsız kromozomların sayısı 2 katına çıktığı halde genetik maddenin 

toplam miktarı değişmeden kalır [34]. 

 

Anafaz 

 

Mitoz sırasında kromozom dağılımı ile ilgili önemli olaylar, mitozun en kısa evresi olan 

anafaz sırasında gerçekleşir. Bu faz sırasında, her bir kromozomun kardeş kromatidleri 

birbirinden ayrılır ve hücrenin zıt uçlarına doğru göç eder. Ayrılmanın tam olarak 

gerçekleşmesi için her iki sentromerik bölgenin ikiye ayrılması gerekir. Bu olay anafazın 

başlayışını işaret eder. Bundan sonra her bir kromatid, yavru kromozom olarak 

adlandırılır [27]. 

 

Yavru kromozomların hücrenin zıt kutuplarına doğru hareketi, sentromer-iğ ipliği 

tutunmasına bağlıdır. Son araştırmalar kromozom göçünün, genel olarak motor 

proteinleri denilen bir dizi özgül protein aktivitesi sonucu gerçekleştiğini ortaya koyar. 

Bu proteinler, ATP hidrolizi ile ortaya çıkan enerjiyi kullanmaktadır. Söz konusu 
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proteinlerin aktivitesinin, hücrede moleküler motorları oluşturduğu söylenir. Bu motorlar 

bölünmekte olan hücrede birkaç pozisyonda etkinlik gösterir, fakat bu etkinliklerin tümü 

mikrotübül aktivitesi ile ilgilidir ve sonunda kromozomların, hücrenin zıt uçlarına doğru 

ilerlemesine hizmet eder. Her bir kromozomun sentromerleri, göç sırasında, kromozomun 

kolları geride kalacak şekilde kromozomlara yol gösteriyor gibi görülür. Bunların biri, 

orijinal kardeş çiftindendir [27]. 

 

Telofaz 

 

Profazda gerçekleşen olayların tersine olarak gerçekleştiği safhadır. Bu safhada kutuplara 

ulaşan kromozomların etrafında yeni bir çekirdek zarı oluşur, iğ iplikleri kaybolur ve 

kromozomlar kondense (yoğunlaşmış) durumdan dekondense duruma geçerler. 

Çekirdekçik oluşur ve sitokinezis tamamlanır. Böylece başlangıçtaki 2n kromozomlu bir 

hücreden yine 2n kromozomlu iki oğul hücre meydana gelir [26]. 

 

Sitokinez 

 

Mitozun bitimi; iki yavru hücre oluşumu olan sitokinez ile gerçekleşir. Geç anafazda 

başlar. Çekirdek ve sitoplazmik bölünmeyi koordine eder. Kontraktil halka denilen ve 

plazma membranının altında oluşan aktin ve miyozin II filamentlerinin yapısı ile 

sitokinez gelişir [35]. Mitotik iğsi iplikçiğin pozisyonuyla bu halkanın yerleşimi 

belirlenir. Böylece hücre metafaz plağından geçen bir düzlem tarafından yarıklanma 

oluşur [36]. Aktin-miyozin flamentlerinin kontraksiyonuyla yarıklanma ilerler ve plazma 

membranını içeri doğru çeker. Sonuçta hücre yarıya bölünür. Ancak; bu olay öncesinde 

ihtiyaç duyulan hücre zarı, hücre yüzeyinde kabarcıklar halinde depo edilir (Şekil 2.4) 

[28]. 
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Şekil 2.4. Mitoz bölünmeye ait evreler [37]. 

 

2.2.2. Mayoz bölünme 

 

Mayoz, mitozdan farklı olarak genetik materyal miktarını yarıya indirir. Diploidlerde, 

mitoz diploid yavru hücreler oluştururken mayoz, kromozomların haploid takımını içeren 

gametleri ya da sporları oluşturur. Eşeyli üremede, döllenme sırasında gametler birleşerek 

ebeveyn hücrelerinde bulunan diploid bütünü oluştururlar [27]. Mayoz bölünme Mayoz I 

ve Mayoz II olarak birbirini takip eden iki hücre döngüsü olarak incelenir. 

 

Mayoz I, mitoza benzer şekilde S döneminden sonra başlar. Parental kromozomlar kardeş 

kromatidler oluşturmak üzere replike olurlar. Ancak mayoz I’de kromozom ayrılması 

mitozdan farklıdır. Homolog kromozomlar birbirleriyle çift oluştururlar ve ardından 

yavru hücrelere ayrılırlar. Oluşmuş olan kardeş kromatidlerde bir ayrılma gözlenmez. 

Mayoz I, her bir kromozom çiftinden bir tane olacak şekilde sonlanır. Mayoz I’i mayoz 
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II izler. Bu dönem mitoza benzer. Kardeş kromatidler birbirinden ayrılır ve yavru 

hücrelere geçer. Mayoz II, 4 tane yavru hücre oluşumuyla sonlanır [28]. 

 

Birinci Mayotik Bölünme: Profaz I 

 

Başlangıç evresi olan Profaz I’i üç olay belirler. Birincisi, mitozda olduğu gibi, 

interfazdaki kromatin, görülebilen kromozomlar halinde kalınlaşır ve katlanır. İkincisi, 

mitozdan farklı olarak her bir homolog kromozom çiftinin üyeleri sinapsa giderler. 

Üçüncüsü, sinaps halindeki kromozomlar arasında gerçekleşen bir değiş-tokuş olayı olan 

krossing-overin olmasıdır. Bu genetik olayların karmaşıklığından dolayı, mayozun bu 

aşaması beş alt evreye bölünmüştür: leptoten, zigoten, pakiten, diploten ve diyakinez 

[27]. 

 

Bu dönemler kromozomların morfolojisine göre yapılmıştır. Homolog kromozomlar arası 

ilişkinin leptoten döneminde komplementer DNA dizileri arasındaki bazların 

çiftleşmesiyle sağlandığı düşünülmektedir. Zigoten döneminde ise homolog 

kromozomlar arası yakın bir ilişki başlar. Bu temas bölgesine sinapsis adı verilir. Bu 

dönemde çift oluşturmuş kromozomların uzunluğu boyunca fermuar benzeri 

sinaptomenal kompleks adı verilen bir protein yapısı meydana gelir [38, 39]. 

 

Bu kompleks homolog kromozomları birbirleriyle yakın ilişkiye sokar ve pakiten 

döneminde bunlar uzun bir süre devam edecek şekilde yanyana diziliş gösterirler. 

Homolog kromozomlar arasında rekombinasyon, pakiten döneminde meydana gelen bu 

yakın ilişki sayesinde gerçekleşir [40]. 

 

Kromozomlar, çaprazlaşmaların olduğu kiazmata adı verilen noktalarda birbirlerine bağlı 

olarak kalırlar [41]. Bu durum kromozomların metafazda doğru bir şekilde dizilmeleri 

için gereklidir. Bu dönemde herbir kromozom çifti (bivalent) 4 kromatidden ibarettir. 

Diakinezde metafaza geçiş olur ve kromozomlar tam olarak kısalıp kalınlaşırlar (Şekil 

2.5). 
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Şekil 2.5. Mayotik profaz I’e ait alt evreler [27]. 

 

Metafaz, Anafaz ve Telofaz I 

 

Metafaz I’de bivalent kromozomlar iğsi iplikçikte dizilirler. Mitozun aksine kardeş 

kromatidlerin kinetokorları birbirine komşu durumdadırlar ve aynı doğrultuda 

yönelmişlerdir. Homolog kromozomların kinetokorları ise iğsi iplikciğin zıt kutuplarına 
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doğru yerleşiktir. Sonuçta; aynı kutuptan kaynaklanan mikrotübüller kardeş kromatidlerle 

temas ederken, zıt kutuplardan gelen mikrotübüller homolog kromozomlara temas 

ederler. Anafaz I, homolog kromozomların birleştiği kiazmatanın bozulmasıyla başlar. 

Bunu takiben homolog kromozomlar birbirlerinden ayrılırken, kardeş kromatidler 

sentromer kısımlarından bağlantılı olarak kalırlar. Mayoz I’in tamamlanmasında her bir 

yavru hücre kardeş kromatidlerinden ibaret bir çift homolog kromozomun bir tanesine 

sahip olur [42, 43]. 

 

Telofaz I, birçok organizmada, diyatların çevresinde şekillenen bir çekirdek zarı ortaya 

çıkarır. Bundan sonra çekirdek kısa bir interfaz dönemine girer. Diğer durumlarda 

hücreler, doğrudan doğruya birinci anafazdan ikinci mayotik bölünmeye geçer. Eğer 

interfaz olursa, kromozomlar hali hazırda iki kromatitten ibaret olduğu için replike 

olmazlar. Genelde mayotik telofaz, mitozdakinden daha kısadır [27].  

 

İkinci Mayotik Bölünme 

 

Mayoz II, sitokinez sonrasında kromozomlar tamamen kısalıp kalınlaşmadan hemen önce 

başlar. Mayoz I’in tersine; mayoz II, mitoza benzer. Kromozomlar, metafaz II’de kardeş 

kromatidlerin kinetokorlarına temas edecek şekilde iğsi iplikciğin zıt kutuplarından gelen 

mikrotübüllerle iğsi iplikcik üzerinde dizilirler. Kardeş kromatidlerin sentromerleri 

arasındaki bağlantı anafaz II’de bozulur ve kardeş kromatidler zıt kutuplara ayrılırlar. Bu 

olayı sitokinez izler ve haploid sayıda dört yavru hücre oluşur (Şekil 2.6) [44]. 
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Şekil 2.6. Diploid sayısı 4 olan bir hayvanda, Metafaz I ile başlayan mayozdaki ana 

olaylar [27]. 
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2.3. Örümceklerin Genel Özellikleri 

 

Arthropoda şubesinin Arachnida sınıfı içerisinde yer alan örümcekler, 400 milyon yıldır 

yeryüzünde yaşamlarını sürdürmekte [45] ve günümüzde tüm dünyada yayılış göstererek 

nerdeyse bütün karasal bölgeleri işgal etmektedir [46]. Günümüzde dünya üzerinde 

44906 örümcek türünün varlığı tespit edilmiştir [7].  

 

Örümcekler 3 alt sınıf kapsamında incelenir: Mesothelae, Mygalomorphae ve 

Araneomorphae. 

 

Mesotheale, filogenetik olarak en yaşlı ve ilkel karakterlere sahip grup olarak kabul edilir. 

Mygalomorphae alt sınıfına dâhil olan örümcekler, birbirlerine paralel uzanan keliserleri 

ve sıklıkla azalan iplikçikleri ile ayırt edilir [46]. Araneomorphae alt sınıfı, bilinen tüm 

örümceklerin %90’nından fazlasını içerir. Bu alt sınıf altındaki örümceklerin zengin 

çeşitliliğinin bir sonucu olarak Araneomorphae taksonomisi çok belirsizdir [46]. 

 

Tipik bir örümcekte 2 ana vücut kısmı görülür: Prozoma ve opistozoma. Bu iki vücut 

kısmı pedisel adı verilen bir yapı ile bağlıdır. 

 

Örümceklerde prozoma bölgesi opistozomaya oranla daha küçüktür. Baş ve göğüs kısmı 

kaynaşmış olup sefalothoraks olarak adlandırılır. Prozoma bölgesinin sırt tarafı çok sert 

bir karapaksla, karın tarafı ise sternum plakası ile örtülüdür (Şekil 2.7) [47]. 

 

Gözler ve keliserler prozomanın ön kısmında bulunur. Örümceklerin çoğunda sekiz adet 

göz bulunmaktadır. Ancak Dysderidae ve Oonopidae cinsine ait türler sekizden daha az 

göz bulundurmaktadır. Bazı mağara türlerinde ise göz yapısı tamamen kaybolmuştur [46]. 

Gözlerin konumu ve dizilişi örümcek ailelerinde farklılık göstermektedir. Bu durum 

birçok familyanın teşhisinin ilk bakışta kolaylıkla yapılmasını sağlamaktadır. 

Örümceklerin bazılarında medyan (orta) gözler koyudur. Bunlara “gece gözleri” denir. 

Bazılarında ise açık renklidir. Bunlara da “gündüz gözleri” denir [48]. 

Örümceklerin keliserleri büyük bir kaide parçası ile çengel şeklinde sivri bir uç 

parçasından oluşur. Uç parçası, dinlenme halinde kaide parçasının alt kısmındaki oluğa 
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bir çakı gibi kapanır. Kaide parçasının dibinde zehir bezleri vardır. Bu bezlerin salgıladığı 

zehir, ince bir kanalla uç kısmından dışarı aktarılır [47]. Keliserler örümcek evriminde en 

önemli yönlendirici faktörlerden biridir. Avlanma, korunma ve bazı familyalarda 

kopülasyon esnasında oldukça önemli işlevleri bulunmaktadır. Örümcekler karasal 

yaşama geçtikleri dönemde henüz yere bağımlı yaşamaktaydılar. Bu sebeple yere tüp 

şeklinde yuvalar kazıp yine kendileri gibi karaya bağımlı böcek ve diğer omurgasızlarla 

beslenmekteydiler. Bu sebeple keliserler başlangıçta, örümceklerin en ilkel gruplarından 

Liphistiidae ve Mygalomorphae familyalarında bugün de görüldüğü gibi, birbirlerine 

paralel uzanır ve yukarı-aşağı doğrultuda açılır kapanır. Bunu, yerde keliserin mekanik 

olarak daha verimli kullanımıyla açıklamak mümkündür; çünkü yukarı-aşağı hareket 

eden bir keliseri yerde gezen bir ava saplamak daha az enerji ister ve daha etkilidir. Diğer 

yandan atmosferik oksijenin sürekli yükselmesi ve karasal bitkilerin ilerleyişi ile birlikte 

böceklerde kanadın ortaya çıkıp yaygınlaşması hızlanmıştır. Böylece bu gelişime paralel 

olarak örümcekler bitkiler arasına ağlar kurmaya başlamışlar ve uçan böcekleri de hedef 

alır hale gelmişlerdir. Bir ağın üzerindeyken, aşağı-yukarı doğrultuda hareket eden keliser 

pek avantaj sağlamaz; çünkü keliseri ava saplama işi artık yerden yukarda yapılmaktadır. 

Bunun yerine sağa-sola doğru hareket eden bir keliser hem ava saplanmada hem de avı 

ağ üzerinde taşımada daha avantajlıdır [49]. 

 

Yürüme bacakları her türde dört çifttir ve prosomadan çıkar. Bacakların çoğu eklemi, 

yoğunlaşmış tüyler ve dikenlerle örtülmüştür. Ayrıca örümceklerin bacakları uzun ve çok 

hassas duyu tüyleri ile donatılmıştır. Bu tüylerin yerleşmesi, ölçüleri ve sayıları örümcek 

cinslerinin sistematiğinde önemli bir yer tutar [50].  

 

Opistozoma genellikle oval veya çok az silindirik yapıdadır. Opistozomanın ventralinde, 

solunum organları, ağ bezleri, genital açıklık ve anüs yapıları bulunur. Opistozoma şekli 

ve boyutu, belirli bir ailenin türleri arasında veya türler arasındaki beslenme ya da 

yumurta gelişimine bağlı olarak değişiklik gösterir. Opistozoma bazı örümcek gruplarının 

tür seviyesinde tanımlanmasında kullanılır [51]. 

Erkeklerde bir çift halde bulunan testisler, vücudun her iki tarafında yer alır. Sperm 

kanalları uzun ve kıvrımlıdır. Bu kanallar epigastrik çöküntünün ortasından tek bir delikle 

dışarı açılır. Spermler olgunlaşınca erkek örümcek bunları açıklıktan dışarı salarak şişe 
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şeklindeki pedipalpusların içlerine enjektör şeklinde almaktadır. Pedipalpuslarda 

helezonik birer kanal (embolus) bulunur. Embolüslerin altına bağlı olan haznelerde 

(kondüktör) depo edilen spermler kopulasyon esnasında spermlerin dişiye basınçla 

aktarılmasını sağlar (Şekil 2.7) [52].   

 

Birçok örümcek türünün dişi fertlerinde, cinsiyet açıklığının yakınlarında bağımsız, erkek 

bireyin spermin bırakıldığı bir çift delik bulunur. Çiftleşme zamanı spermler erkeğin 

embolusundan dişinin sperm kabul edicilerine veya sperm kanallarına bırakılır. Spermler 

burada uzun süre kalabilir. Bu delikler örümceklerde epigastral yarıklar üzerinde yerleşen 

“epijin” sahasında bulunur. Epijinin morfolojik özellikleri erkek ferdin karmaşık yapıdaki 

çiftleşme organına kolay ve zamanında yerleştirme imkânı verir (Şekil 2.7) [53]. 

 

Örümceklerdeki ağ bezleri embriyo döneminde görülen üyelerin değişmesiyle oluşur. 

Bunlar silindirik ya da konik kabartılar şeklinde opistosomanın alt arka kısmında yer alır 

[47]. Örümcekler geniş bir takım olmakla birlikte ördükleri ağlar ve bu ağları oluşturan 

proteinler birbirilerine oldukça benzerdir [54]. Örümcek ağları çok yüksek oranda 

proteinden oluşurlar. Protein dışında az miktarda şeker ve yağ (lipid) gibi organik 

yapıtaşları ve çevresel faktörlere bağlı olarak belli miktarda su da içerirler [55]. Örü 

salgısı skleroprotein yapısındadır [53]. Kullanılan ağ bezine bağlı olarak, oluşan ağ farklı 

özelliklere sahip olabilir. Bazıları avlarını yakalamak için yapışkan yapıda olmasına 

rağmen çoğu yapışkan değildir. Yapışkan olmayan ağlar, yumurta keselerini örtmek, su 

geçirmeyen inziva alanları yapmak gibi amaçlarla kullanılır.  
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Şekil 2.7. Araneomorf örümceğin dorsal açıdan görünüşü [56]. 

 

 

 
 

Şekil 2.8. Araneomorf örümceklerde üreme organları (A: Erkek örümcek; B: Dişi 

örümcek) [56]. 
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2.3.1. Lycosidae familyasının genel özellikleri 

 

Lycosidae (kurt örümcekleri) familyası adını Yunancada “kurt” anlamına gelen Lycos 

kelimesinden alır. Kurt örümcekler görüş mesafelerinin iyi olması, dişilerinin yumurta 

keselerini kendileri ile birlikte taşıması ve gözlerinin karapaks üzerinde kendilerine has 

bir şekilde dizilimi ile karakterize edilirler (Şekil 2.9) [57]. Bu örümceklerde bütün gözler 

koyu, iki sıraya dizilidir. İlk sıra dört küçük gözden, ikinci sıra ise ortada iki çok büyük 

göz, arka yanlarda ise orta büyüklükte iki gözden oluşur. Keliser şişkince, oluğun iç 

kenarında iki, üç diş mevcuttur. Bacaklar kuvvetli, hemen her segment dikenler ve bazen 

uzun bir trikhobotriyum ile donatılmıştır. Abdomen çoğunlukla belirgin bir folium 

bulundurur. Yumurta keselerini örü memelerine yapışık olarak taşırlar. Yumurta 

keselerinden çıkan yavrular ilk haftalarını ana örümceğin sırtında, toplu halde geçirirler 

[45, 58]. 

 

Şekil 2.9. Likosit örümceklerin göz dizilimi [59]. 

 

Kurt örümcekleri gündüz hareketli olan bir türdür ve oldukça sağlam ön ayaklara 

sahiptirler [57]. Çok hızlıdırlar ve kısa mesafelerde 2 fitlik bir hıza ulaşabilirler [60]. 

Bacaklarında ve bacaklarındaki kıllarda kahverengi ve koyu renkler mevcuttur. Bu durum 

tarantula ile karıştırılmalarına sebep olsa da aslında çok farklıdırlar [57]. 

 

Kurt örümcekleri, 3 cm büyüklüğüne ulaşabilir. Bacaklarda dâhil edilirse toplam 

uzunlukları neredeyse 10,16 cm bulur [57]. 
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Açık ormanlık alanlar, otlak alanlar, ormanlık alanlar dâhil olmak üzere çok çeşitli 

habitatlarda bulunabilirler. Birçok türü yaklaşık 25 cm derinliğindeki yuvalarda yaşar. 

Kurt örümcekler; karıncalar, böcekler ve diğer omurgasız hayvanlar ile beslenirler. 

Büyük türler bazen küçük kertenkele veya kurbağalar ile beslenebilir [61]. 

 

Lycosidae ailesinin erkek bireyleri pedipalp ve ön bacaklarını sallayarak dişisine kur 

yapar. Kur yapma davranışı kuşatma, etrafa atlama ve hem pedipalp hem de abdomen ile 

titreşmeyi içerir [62]. Bu sinyaller doğru yapıldığı sürece dişi birey, erkek bireyi bir 

sonraki potansiyel yiyeceği olarak görmez. Çiftleşmeden sonra dişi birey yaklaşık yüz 

yumurta bırakılan bir yumurta kesesi üretir. Kesedeki yumurtalar koruyucu bir kürenin 

içine sarılır ve karın bölgesine tutturulur. Dişi birey yumurtalar çıkıncaya kadar bu şekilde 

dolaşır. Yumurta keselerinde çıkan yavrular annenin sırtına sürünerek bir süre orada 

yaşarlar [60]. 

 

2.4. Kaynak Özetleri 

 

Örümcekler, Mesothelae, Mygalomorphae ve Araneomorphae olmak üzere 3 alt sınıfa 

ayrılarak incelenir. Günümüzde doğal yayılış gösteren örümceklerin çoğu 

Araneomorphae alt sınıfı içerisinde yer aldığından tür çeşitliliği açısından en zengin 

grubu oluşturur.  

 

Araneomorphae alt sınıfında yer alan Lycosidae familyasının sistematik açıdan 

tanımlanmış 2391 türü bulunmaktadır. Likosit örümceklerin 23 cinse ait 120 türün 

karyolojik özellikleri bilinmektedir. En fazla çalışılmış cinsler; Arctosa, Lycosa ve 

Pardosa’dır. Familya üyelerinde diploid kromozom sayısının 2n♂=19-30 arasında 

değiştiği tespit edilirken eşey kromozomlarının ise X, X1X2, X1X2X3 ve X1X2Y şeklinde 

olabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Cinsler arasında diploid sayı ve eşey sisteminin 

korunduğu düşünülmekte olup 2n=28♂/30♀ ve X1X20♂/X1X1X2X20♀ eşey sisteminin 

familya üyeleri arasında daha fazla oranda ortaya çıktığı belirlenmiştir [63].   

 

Dünyada Lycosa cinsinin 16 türü üzerinde sitogenetik araştırmalar yapılmış olup ilk 

çalışmalar 1950’li yıllara dayanmaktadır. İlk araştırma Suzuki [64] tarafından Lycosa 
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coelestis L. Koch, 1878 (2n=26, X1X2) üzerinde gerçekleştirilmiştir. Daha sonra Bole-

Gowda [65] ile Lycosa bistriata Gravely, 1924 (2n=26, X1X2)’nın karyolojik özellikleri 

oluşturulmuştur.    

 

Mittal [66, 67]’ın yapmış olduğu iki ayrı çalışmada Lycosa carmichaeli Gravely, 1924 

(2n=28, X1X2), Lycosa chaperi Simon, 1885 (2n=22, X1X2), Lycosa madani Pocock, 

1901 (2n=24, X1X2) ve Lycosa nigrotibialis Simon, 1884 (2n=28, X1X2)’nın karyotipleri 

hazırlanmıştır.   

 

Güney Amerika örümceklerinin karyotiplerini içeren bir çalışmada Lycosa nordenskjoldi 

Tullgren, 1905 (2n=19, X0) ve Lycosa erythrognatha Lucas, 1836 (2n=24, X1X2)’nın 

karyolojik özellikleri saptanmıştır [68]. Bu çalışma ile cinse ait en küçük diploid sayı ve 

X0 eşey sistemi ilk kez kaydedilmiştir.  

 

Hindistan’da yayılış gösteren 47 örümcek türünün kromozom sayı ve eşey sistemi 

üzerinde yapılan çalışmada Lycosa barnesi Gravely, 1924 (2n=27, X0), Lycosa 

carmichaeli Gravely, 1924 (2n=22, X1X2) ve Lycosa nigrotibialis Simon, 1884 (2n=24, 

X1X2) olarak rapor edilmiştir [69]. 

 

Gorlova vd. [5], altı familyaya ait 17 türün karyotiplerini saptamışlardır. Bu çalışmada 

Lycosa cinsine ait Lycosa praegrandis C.L. Koch, 1836 (2n=22, X1X2)’nın sitogenetik 

özellikleri açıklanmıştır. Ayrıca çalışmada kromozom morfolojileri, C band ve sekonder 

boğum karakteristikleri belirlenmiştir. 

 

Lycosa erythrognatha Lucas 1836, Lycosa pampeana Holmberg, 1876 ve Schizocosa 

malitiosa (Tullgren, 1905) türlerinin mayoz bölünme davranışlarının flouresan boyama 

yöntemi ile karşılaştırmalı olarak yapılan çalışmada diploid sayının 22 olduğu ve L. 

erythrognatha’nın tüm kromozomlarının perisentromerik bölgelerinde GC bakımından 

zengin blokların bulunduğu tespit edilmiştir [70]. 

 

Lycosa cinsi ile yapılan son çalışma Araujo vd. [71] tarafından gerçekleştirilmiştir. Bu 

çalışmada üç türün sitogenetik özellikleri sırasıyla L. erythrognatha Lucas, 1836 (2n=22, 
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X1X2); L. nordenskjoldi Tullgren, 1905 (2n=19, X0) ve Lycosa sericovittata Mello-

Leitão, 1939 (2n=22, X1X2 ve 2n=26) şeklinde ortaya konmuştur. L. sericovittata’nın 

farklı populasyonlarında kromozom sayılarının değiştiği bulunmuştur. Bununla birlikte 

tüm türlerin kromozomlarının telosentrik tipte olduğu da kaydedilmiştir. 

 

Ülkemizde Lycosidae familyasına ait Arctosa cinerea (Fabricius, 1777), Arctosa perita 

(Latreille, 1799), Pardosa alacris (C.L. Koch,1883), Pardosa bifasciata (C. L. Koch 

1834), Pardosa saltans (Töpfer-Hoffman, 2000), Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757) 

ve Alopecosa accentuata (Latreille, 1817) türlerinin kromozom sayısı ve eşey kromozom 

sistemi tespit edilmiştir. Ancak Lycosa cinsi ile ilgili yapılmış bir çalışma 

bulunmamaktadır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. MATERYAL ve METOT 
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3.1. Araştırma Alanı ve Örneklerin Toplanması 

 

Çalışmada Nevşehir ili ve çevresinden 9 erkek, 12 dişi birey toplanmış ve bunlardan 7 

erkek birey ve 1 dişi bireyden kromozomlar elde edilmiştir. Kromozom elde edilen 

bireylerin toplandığı alanlar 38o37'30.16''K ve 34o43'10.36''D (2♂♂); 38o30'25.48'' K ve 

34o43'31.25''D (1♂); 38o32'14.65''K ve 34o44'09.33''D (3♂♂ ve 1♀), 38o33'36.72'' K ve 

34o43'46.67''D (1♂) şeklindedir. 

 

Örneklerin toplanması için örümceklerin üreme dönemlerinin aktif olduğu Mart-Mayıs 

ayları arasında arazi çalışmaları yapılmış ve örümcekler doğrudan elle toprak içine doğru 

açmış oldukları yuvalarından canlı olarak yakalanmıştır. Her birey ayrı plastik tüplere 

alınmış ve canlı halde laboratuvara getirilmiştir.  Diseksiyon yapılıncaya kadar 

örümcekler haftada iki kez olmak koşuluyla Drosophila ile beslenmiştir. 

 

3.2. Metot 

 

3.2.1 Kullanılan lamların temizlenmesi 

 

Çalışmada iyi kalitede mitotik metafaz ve mayotik evreleri elde etmek için yayma 

yapılacak lamların temizlenmesi amacıyla lamlar %96’lık etanol bulunan dik şalelere 

yerleştirilmiş ve en az yarım saat bekletilerek temizlenip kurutularak kullanılmıştır. 

 

3.2.2. Kromozom preparasyonu 

 

Bu çalışma, Bedo [72] metodunda bazı değişiklikler yapılarak gerçekleştirilmiştir. Canlı 

haldeki erkek ve dişi örümcekler prosoma bölgesinden sıkılarak öldürülmüş ve gonadlar 

çıkarılmıştır. Gonadlar tüp içerisine alınarak 2000 rpm’de 5 dk santrifüj edilmiştir. 

Süpernatant kısım atılmış ve tüp içerisine 2-3 ml hipotonik çözelti (0,075 M KCl) 

konularak 40 dk bekletilmiş ve süre sonunda 2000 rpm de 5 dk santrifüj (x2 kez) 

yapılmıştır. Süpernatant kısım atılıp üzerine fiksatif eklenerek vortekste 10 sn 

karıştırılmıştır. 2000 rpm de 10 dakika santrifüj (x2 kez) yapılarak son santrifüjden sonra 
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süpernatant kısım atılmıştır. Geriye kalan materyal üzerine 1 ml fiksatif eklenerek cam 

pipetle karıştırılmış ve karışımdan bir miktar alınarak 60 cm mesafeden lam üzerine 

damlatılmıştır. Preparatlar gece boyunca oda sıcaklığında (RT) kurumaya bırakılmış ve 

daha sonra en az bir gün olmak koşuluyla buzdolabında (+4ºC) bekletilmiştir. Elde 

edilen tüm kromozom preparatları faz kontrast mikrobunda incelenerek hücre bölünmesi 

içeren preparatlar tespit edilmiştir. Bu preparatlar daha sonra fosfat tampon içeren 

%5’lik Giemsa boyası (pH=6.8) ile 50 dk boyanmıştır. Süre sonunda preparatlar önce 

musluk suyu sonra da distile su ile yıkanarak RT’de kurumaya bırakılmıştır. Preparatlar 

mikroskop incelemesi yapılıncaya kadar buzdolabında (+4ºC) muhafaza edilmiştir.   

 

3.2.3. Kimyasal maddelerin hazırlanması 

 

1. Hipotonik çözelti: 2,4 gr KCl 500 ml distile suda çözülür.  

 

2. Carnoy fiksatifi: 6 birim kloroform, 3 birim etanol ve 1 birim glasial asetik asit 

karıştırılır. Taze hazırlanır. 

 

3. Giemsa boyası:  

A. Gerekli çözeltiler  

1. Giemsa 

2. Fosfat Tamponu: 4,53 gr Na2HPO4 ile 5,18 gr KH2PO4 1000 ml distile suda çözülür.  

B. Boyanın hazırlanışı: 5 ml Giemsa boyası fosfat tamponu ile 100 ml’ye tamamlanır.  

 

3.2.4. Kromozom preparatlarının incelenmesi 

 

Hazırlanan preparatlar Olympus CX21 araştırma mikroskobunda 10X büyütmede 

incelenerek erkek ve dişi bireyler için mitotik metafaz ve mayoz evreler tespit edilmiştir. 

Kromozomların ayrıntılı olarak incelenmesi ise 100X büyütmede gerçekleştirilmiştir.  

 

Lycosa piocardi türüne ait karyotip yapılması aşamasında 7 erkek ve 1 dişi olmak üzere 

toplam 8 birey kullanılmıştır ve her bir birey için ortalama 10 metafaz aşaması Olympus 

BX53 araştırma mikroskobu ve DP26 kamera sistemi, CellSens programı (Olympus) ile 
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fotoğrafları çekilmiştir. Kromozomların uzunlukları CellSens programı ile ölçülmüş ve 

kromozomların sentromer konumları Levan vd. [73]’ye göre belirlenmiştir. 

Kromozomların çiftler halinde sıralanması ise Adobe Photoshop CS6 programı ile 

gerçekleştirilmiştir.  

 

Tablo 3.1.  Sentromer konumu ve kol oranlarına göre kromozom morfolojisi [73]. 

 

Sentromer konumu ve kol oranı Kromozom morfolojisi 

Median-1.00: 1.70 Metasentrik 

Submedian-1.71: 3.00 Submetasentrik 

Subterminal-3.00: 7.00 Subtelosentrik 

Terminal-7.01 Akrosentrik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. BULGULAR 

 

4.1. Lycosa piochardi Türünün Erkek ve Dişi Bireylerine Ait Karyotipik Bulgular 
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Lycosa piochardi türünün erkek bireylerinde incelenen spermatogonial metafaz 

evrelerinde diploid sayının 2n=22 ve eşey kromozom sisteminin X1X20 (Resim 4.1); dişi 

bireyde incelenen oogonial metafaz evrelerinde diploid sayının 2n=24 ve eşey 

kromozom sisteminin X1X1X2X20 şeklinde olduğu bulunmuştur (Resim 4.2). Erkek ve 

dişi bireylerde tüm kromozomların (otozom ve X1 ile X2) telosentrik tipte olduğu tespit 

edilmiştir.  

 

 
 

Resim 4.1. L. piochardi türüne ait spermatogonial metafaz evresi (2n♂=22) (Ölçüm=10 

µm) 
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Resim 4.2. L. piochardi türüne ait oogonial metafaz evresi (2n♀=24) (Ölçüm=10 µm) 

 

4.1.1. Lycosa piochardi türünün erkek bireylerine ait karyotip ve idiogramlarının 

hazırlanması 

 

Otozomal çiftlerin toplam relatif uzunluklarının %10,85 ile %6,78 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. X1’in relatif uzunluk değeri %10,32 ve X2’nin relatif uzunluk değeri %6,17 

olarak kaydedilmiştir (Tablo 4.1). Otozomal çiftlerin relatif uzunluklarının kademeli 

azalış gösterdiği tespit edilmiştir. Karyotipte, X1 ikinci otozomal çiftten büyük ve X2’nin 

ise en küçük kromozom olarak gösterilmiştir (Şekil 4.1 ve 4.2).  
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Tablo 4.1.  L. piochardi türünün erkek bireyine ait karyotipte kromozom uzunlukları 

(p-kısa kol, q-uzun kol, p+q-toplam uzunluk, q/p-kol oranı), morfolojileri 

(T: Telosentrik) 

 

Kromozom no  p q q/p 

Oransal boy 

(%) 

Kromozom 

morfolojisi 

1 0 10,68±1,61 ∞ 10,85 T 

2 0 9,86±1,71 ∞ 10,01 T 

3 0 9,10±1,48 ∞ 9,25 T 

4 0 8,30±1,35 ∞ 8,45 T 

5 0 7,94±1,40 ∞ 8,06 T 

6 0 7,83±1,53 ∞ 7,95 T 

7 0 7,50±1,34 ∞ 7,62 T 

8 0 7,26±1,26 ∞ 7,37 T 

9 0 7,04±1,25 ∞ 7,15 T 

10 0 6,67±1,33 ∞ 6,78 T 

X1 0 10,16±2,01 ∞ 10,32 T 

X2 0 6,08±1,42 ∞ 6,17 T 

      

      

 

Şekil 4.1. L. piochardi türünün erkek bireyine ait karyogram (Ölçüm=10 µm) 
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Şekil 4.2. L. piochardi türünün erkek bireyine ait idiogram 

 

4.1.2 Lycosa piochardi türünün dişi bireyinde karyotip ve idiogramlarının 

hazırlanması 

 

Otozomal çiftlerin toplam relatif uzunluklarının %9,20 ile %6,23 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. X1’in relatif uzunluk değeri sırasıyla %7,66 ile 7,58 ve X2’nin relatif 

uzunluk değeri sırasıyla %5,44 ve 5,12 olarak kaydedilmiştir (Tablo 4.2). Otozomal 

çiftlerin relatif uzunluklarının kademeli azalış gösterdiği tespit edilmiştir. Karyotipte, X1 

kromozomları yedinci otozomal çiftten büyük ve X2 kromozomları ise en küçük 

kromozomlar olarak gösterilmiştir (Şekil 4.3 ve 4.4).  
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Tablo 4.2.  L. piochardi türünün dişi bireyine ait karyotipte kromozom uzunlukları (p-

kısa kol, q-uzun kol, p+q-toplam uzunluk, q/p-kol oranı), morfolojileri (T: 

Telosentrik) 

 

Kromozom no p q q/p 

Oransal boy 

(%) 

Kromozom 

morfolojisi 

1 0 10,45 ∞ 9,20 T 

2 0 9,96 ∞ 8,77 T 

3 0 8,89 ∞ 7,83 T 

4 0 8,44 ∞ 7,42 T 

5 0 8,25 ∞ 7,26 T 

6 0 8,09 ∞ 7,12 T 

7 0 7,87 ∞ 6,92 T 

8 0 7,69 ∞ 6,77 T 

9 0 7,60 ∞ 6,68 T 

10 0 7,08 ∞ 6,23 T 

X1 0 8,62  ∞ 7,66 T 

X1 0 8,71 ∞ 7,58 T 

X2 0 5,82  ∞ 5,44 T 

X2 0 6,18 ∞ 5,12 T 
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Şekil 4.3. L. piochardi türünün dişi bireyine ait karyogram (Ölçüm=10 µm) 

 

 
 

Şekil 4.4. L. piochardi türünün dişi bireyine ait idiogram 

 

4.2. Lycosa piochardi Türüne Ait Bazı Mitotik Ve Mayotik Evrelerin 

Değerlendirilmesi 

 

Mitotik prometafazda kromozomlar henüz belirgin olmayıp telosentrik 

morfolojilerinden dolayı kromozomların uç kısımları daha koyu şekilde boyanmıştır 

(Resim 4.3). 
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Şekil 4.3. L. piochardi türüne ait mitotik prometafaz evresi (Ölçüm=10 µm) 

 

Metafazda kromozomlar sayılabilecek özelliktedir (Resim 4.1 ve Resim 4.2). Mitotik 

anafazda ise her birinde 22 kromozom bulunan iki yavru nukleus vardır (Resim 4.4).  

Mayotik leptotende genetik materyalin henüz kromatin halini koruduğu görülmektedir 

(Resim 4.5). Nukleusta koyu boyanan “kromomer” denilen yapılar dikkati çekmektedir. 

Zigotende eşey kromozomları otozomlara göre daha fazla kısalıp kalınlaştığı için daha 

koyu boyanarak pozitif heteropiknotik özellik göstermektedir (Resim 4.6).  

 

Pakiten, diploten, diyakinez ve metafaz I evrelerinde erkek bireylerde 10 bivalent+X1X2; 

dişi bireylerde ise 10 bivalent+X1X1X2X2 şeklinde kromozomlar bulunur (Resim 4.7). Bu 

evrelerde bivalentler bir kiyazmaya sahip olup kiyazmalar terminal ve interstitial tiptedir. 

Eşey kromozomları pozitif heteropiknotik özelliklerini sürdürmektedir. 
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Resim 4.4. L. piochardi türüne ait mitotik anafaz evresi (Ölçüm=10 µm) 

 

 
 

Resim 4.5. L. piochardi türüne ait mayotik leptoten evresi (Ölçüm=10 µm) 
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Resim 4.6. L. piochardi türüne ait mayotik zigoten evresi (Ok işareti eşey 

kromozomlarını göstermektedir) (Ölçüm=10 µm) 

 

 
 

Resim 4.7. L. piochardi türüne ait mayotik diploten evresi (Ok işareti eşey 

kromozomlarını göstermektedir) (Ölçüm=10 µm) 
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Anafaz I’de eşey kromozomları izopiknotik özellikte olup otozomlardan 

ayırtedilememektedir. Tüm kromozomlar telosentrik tipte olduğu için “V” şeklinde 

görülmektedir (Resim 4.8). Metafaz II’de ise erkek bireylerde n=12 (X1X2) ve n=10 

kromozom içeren iki nukleus meydana gelir. Dişi bireylerde ise meydana gelen 

nukleuslar tek çeşit olup n=12 (X1X2) şeklindedir (Resim 4.9). 

 

 
 

Resim 4.8. L. piochardi türüne ait mayotik anafaz I evresi (Ölçüm=10 µm) 

 



39 
 

 
 

Resim 4.9. L. piochardi türüne ait mayotik metafaz II evresi (Ölçüm=10 µm) 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Dünyada örümceklerle ilgili yapılan sitogenetik çalışmalar, metot eksikliği ve bazı 

örümcek türlerinde kromozomların küçük olması nedeniyle sınırlı sayıdadır. Bu 

olumsuzlukların giderilebilmesi amacıyla gonadlar kullanılarak çok sayıda bölünmekte 

olan hücreler elde edilmiş ve mayoz bölünme evrelerinde eşey kromozomlarının 

otozomlardan ayrıt edilebilmesiyle de taksonların eşey sistemleri hakkında ayrıntılı 

bilgiler kaydedilmiştir.   

 

Kromozomların elde edilmesinde embriyo, serebral gangliyon, malpigi tüpçükleri gibi 

dokular da kullanışlıdır ancak eşey sistemini aydınlatmada zayıf kalmaktadır. Bu 

nedenle kromozom davranışlarının ayrıntılı çalışmalarında tercih edilmezken bantlama 

ve boyama çalışmalarında kolşisin gibi iğ iplikçiklerinin kromozomlara tutunmasını 

engelleyen ajanlarla birlikte kullanılmaktadır. 

 

Örümceklerde diploid kromozom sayısının 2n♂=7-116 arasında değişiklik gösterdiği 

belirlenmiştir. Yüksek kromozom sayısının daha çok ilkel örümcek türlerinde ortaya 

çıktığı kaydedilmiştir. Bu türlerde kromozom morfolojisi metasentrik, submetasentrik, 

akrosentrik ve telosentrik tipte olup heterojen bir yapıya sahiptir. Ancak, modern 

örümceklerde (araneomorf, entelejin) kromozomlar daha az sayıda olup kromozom 

morfolojisi akrosentrik ya da telosentrik olmak üzere homojen bir yapı gösterir. Entelejin 

örümcek türlerinde kromozom sayısının azalmasına karşılık kromozom büyüklüğünde 

artış olduğu ve diploid sayının 2n♂=20-30 şeklinde olduğu sonucuna ulaşılmaktadır 

[63]. 

 

Örümceklerde bugüne kadar sıklıkla tespit edilmiş eşey kromozom sistemi X0, X1X20, 

X1X2Y, X1X2X30, X1X2X3Y şeklindedir ve tüm eşey sistemlerinin X1X20 sisteminden 

geliştiği düşünülmektedir. İlkel örümcek türlerinde örneğin Liphistiidae (Mesothelae) 

[64] familyasına ait taksonlarda X1X20 sisteminin varlığı bu görüşü desteklemektedir 

[8]. 
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X1X20 sisteminin ortaya çıkışı ile ilgili bazı hipotezler ileri sürülmüştür, bunlardan en 

önemlisi X0 sistemindeki X kromozomunun duplikasyonu yolu ile ortaya çıktığıdır. Bir 

diğeri de X0 sistemindeki X kromozomunun sentrik fizyona uğraması sonucuna 

birbirinin homoloğu olmaya iki X kromozomunun meydana gelmesidir (Şekil 5.1) [74]. 

 

 

Şekil 5.1. X1X20 sisteminin oluşumunu açıklayan hipotezlere örnek [74] 

 

Eşey kromozomları mitotik evrelerde otozomlardan ayırt edilmezken mayozun bazı 

evrelerinde pozitif veya negatif heteropiknotik özellikleri nedeniyle 

saptanabilmektedirler. Yapılan çalışmalarda eşey kromozomlarının mayotik I’de pozitif 

heteropiknozis davranış gösterirken mayotik II’de izopiknozis özellik gösterdiği tespit 

edilmiştir. Eşey kromozomları leptotenden sonra vezikül halinde belirmeye başlayıp 

ilerleyen evrelerde kısalıp kalınlaşmasına bağlı olarak sayılabilir duruma gelmektedir.  

 

Bu çalışmada, Lycosa piochardi’nin karyotip özellikleri ve mayoz bölünme özellikleri 

ilk kez bu çalışma ile araştırılmıştır. Erkek ve dişi bireylerde diploid kromozom sayısı 

ve eşey kromozom sistemi sırasıyla 2n♂=22 (X1X2) ve 2n♀=24 (X1X1X2X2) olarak 

bulunmuştur. Elde edilen sonuçlar Lycosa cinsine ait 22♂/24♀ kromozomlu olan birçok 

türün karyotip sonuçları ile uyumludur.  
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Sonuç olarak, Lycosidae familyasına ait Lycosa cinsinin diploid kromozom sayısı ve 

eşey sisteminin cins düzeyinde korunduğu belirlenmiştir. Örümceklerde dış morfolojiye 

dayalı olarak yapılan sınıflandırmalarda bazı problemlerle karşılaşıldığından sorunun 

çözüme ulaştırılmasında sitogenetik karakterler (diploid sayı, eşey sistemi, kromozom 

tipi, kromozom davranışları gibi) önemli yer tutmaktadır. Bu nedenle Lycosidae 

familyasına ait türlerin taksonomik problemlerinin aydınlatılmasında moleküler 

sitogenetik çalışmaların önemli olduğu düşüncesindeyiz.    
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