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ÖZET 

 

Bu çalıĢmada NevĢehir ili ve çevresinden toplanan Gnaphosidae familyasına ait bazı 

örümcek türleri sitogenetik olarak incelendi. Arazi çalıĢmalarında Gnaphosidae 

familyasına ait üç tür elde edildi; Drassodes lacertosus (O. Pickard-Cambridge, 1872), 

Drassodes serratichelis (Roewer, 1928) ve Drassodes bifidus Kovblyuk ve Seyyar, 

2009. Kromozom preparatlarının hazırlanması Pekâr ve Krâl (2001) yöntemine göre 

gerçekleĢtirildi. Her taksona ait karyotip, diploid kromozom sayısı, eĢey kromozom 

sistemi ve mayoz bölünme özellikleri tespit edildi. ÇalıĢma sonucunda üç türün 

kromozom sayısının 2n♂=22, eĢey kromozom sisteminin X1X20 ve kromozom 

morfolojisinin telosentrik tipte olduğu belirlendi. Bu çalıĢma ile D. lacertosus, D. 

serratichelis ve D. bifidus sitogenetik açıdan ilk kez incelendi. 

 

Anahtar Kelimeler: Gnaphosidae, karyotip, kromozom, mayoz, sitogenetik 
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ABSTRACT 

 

In this study, some spider species belonging to Gnaphosidae family collected from 

Nevsehir province and its vicinity were examined cytogenetically. Three species 

belonging to Gnaphosidae family were obtained in field studies; Drassodes lacertosus 

(O. Pickard-Cambridge, 1872), Drassodes serratichelis (Roewer, 1928) and Drassodes 

bifidus Kovblyuk ve Seyyar, 2009. Preparation of chromosome preparations was 

performed according to the method of Pekâr and Krâl (2001). Each taxon’s karyotype, 

diploid chromosome system and meiosis characteristics were determined. As a result of 

the study, it was determined that the number of three chromosome X1X20 and that of 

chromosome morphology was telocentric. In this study, D. lacertosus, D. serratichelis 

and D. bifidus were examined for the first time in terms of cytogenetics. 
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1. BÖLÜM 

 

GİRİŞ 

 

Dünyada bilinen hayvan türlerinin çoğunluğunu örümceklerin de dâhil olduğu 

Eklembacaklılar (Arthropoda)  Ģubesi oluĢturmaktadır. Örümcekler; dünya üzerinde 112 

familyada ve 4059 cinste toplam 46739 türle temsil edilmektedir [1]. 

 

Örümcekler, en bol karasal predatörlerdir [2] ve avlarını yakalayabilmek için çeĢitli 

tuzaklar kurabilen, zehir üretebilen ve kamuflaj ustası olan hayvanlardır. Böylece 

predatör olan örümceklerin korunması ve popülâsyonlarının kendi doğal ortamında 

sürdürülebilirliğinin sağlanması olumlu yönde bir geliĢme olarak kabul edilmektedir 

[3]. 

 

Örümcekler; Mesothelae, Mygalomorphae ve Araneomorphae olmak üzere üç temel 

monofiletik kökene ayrılmaktadır [4]. Tür sayısının fazla olması nedeniyle karyolojik 

bilgilerin; haplojin ve entelejin olarak iki alt gruba ayrılan araneomorf örümcekler 

üzerinde yoğunlaĢtığı bilinmektedir.  

 

Örümceklerde diploid kromozom sayısı 2n♂=7-128 arasında değiĢiklik göstermektedir 

[5]. Örümcek karyotipleri, çoklu eĢey kromozom sisteminin baskınlığını belirtir ve 

örümcekler üzerinde yapılan sitogenetik araĢtırmaların birçoğunda X1X2♂/X1X1X2X2♀ 

Ģeklinde eĢey kromozomu sistemine rastlanılmaktadır [6]. Bu sistem entelejin 

örümceklerde de yaygın bir Ģekilde görülmektedir. Ayrıca örümceklerin eĢey 

kromozomlarında X0’dan X1X2X3…X13’e kadar çeĢitliliğe rastlamak mümkündür [7]. 

 

Taksonomik çalıĢmalarda morfolojik karakterler kadar karyolojik karakterler de son 

derece önemlidir. Çünkü yükseklik, bitki örtüsü, iklim ve toprak yapısındaki farklılıklar; 

morfolojik düzeyde de farklılıklara sebep olabilmektedir. Ancak bu değiĢikliklerden 

genetik yapı çok daha az etkilendiğinden karyolojik karakterler, taksonların sistematik 

kategorilerinin belirlenmesine önemli veriler sunmaktadır [8]. 
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Örümceklerde ilk sitogenetik çalıĢma 1885’te Carnoy tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir [9]. 

Günümüze kadar yapılmıĢ tüm kromozomal çalıĢmalar örümcek türlerin yaklaĢık % 

2’sini kapsamakta olup toplam 69 familya örnekleri sitogenetik açıdan incelenmiĢtir. 

Gnaphosidae familyası da 22 cins ve 51 tür ile karyolojik çalıĢmalara konu olmuĢtur 

[7]. 

 

Bu tez çalıĢmasında Gnaphosidae familyasına ait Drassodes lacertosus (O. Pickard-

Cambridge, 1872), Drassodes serratichelis (Roewer, 1928) ve Drassodes bifidus 

Kovblyuk ve Seyyar, 2009 türlerinin sitogenetik olarak incelenmesi hedeflenmiĢtir. Bu 

amaçla; türlerin diploid kromozom sayıları, eĢey kromozom sistemleri, kromozom 

morfolojileri ve kromozomların mayoz bölünmedeki davranıĢları ilk kez araĢtırılmıĢtır.  
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2. BÖLÜM 

 

GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Örümceklerin Genel Özellikleri 

 

Dünya’da geniĢ bir yayılıĢ alanına sahip olan örümcekler, her türlü habitat ve 

ekosistemde yaĢayabilmektedir. YaĢam alanları kutuplardan kıtaların merkezine, deniz 

yüzeyinden 5000 m’ye ulaĢan yükseltilere kadar yayılabilmektedir [10]. Örümceklerin 

büyük bir çoğunluğu karasal ortamda toprak içerisinde ve üzerinde, taĢ, kaya ve ağaç 

kabukları altında, döküntü içlerinde ya da bitkilerin üstünde pek azı ise kıyılarda veya 

tatlı suların yüzeyinde ve içinde yaĢamaktadır [3]. Örümcekler, predatör ve kannibalist 

hayvanlardır. Bu yüzden avları da çok çeĢitli olabilmektedir. Örümcekler aynı zamanda 

kuĢlar, kertenkeleler, yaban arıları ve diğer hayvanlar için de önemli bir besin 

kaynağıdır [11]. 

 

Örümceklerde vücut yapıları sefalotoraks ve abdomen olmak üzere iki kısımdan oluĢur. 

Sefalotoraks bölgesi altı çift üyeye sahiptir. Bu üyeler sırasıyla birinci çift üye olan 

keliserler; ikinci çift üye olan ve genellikle duyu alınımında, beslenmede ya da üremede 

iĢlev gören pedipalpus ve dört çift yürüme bacağıdır [12] (ġekil 2.1.). Yürüme 

bacaklarına benzeyen fakat daha küçük yapıda olan pedipalpler altı parçadan 

oluĢmaktadır (ġekil 2.2.). Üzerinde kıl taĢıyan bu üyeler, dokunma organı olarak görev 

yapmaktadır ve kaide segmentleri geniĢlemiĢ ve kalınlaĢmıĢtır [13-14]. YaĢam biçimine 

bağlı olarak Ģekil ve büyüklükleri farklılık gösteren örümceklerin yürüme bacakları 7 

parçadan oluĢmaktadır. Bacakların Ģekli, büyüklüğü, tırnak ve kalamistrum sayısı, 

skapula, gözün diziliĢi, diken ve kıl gibi özel yapılar türlerin teĢhisinde önemlidir ve 

taksonomide ayırt edici karakterler arasında yer almaktadır [15]. 

 

Örümcekleri diğer canlılardan ayıran en belirgin özelliklerin baĢında; prozoma ile 

opistozomanın pedisel adı verilen ince ve kısa bir sapla birbirine bağlanması, 

opistozoma bölgesinde ağ bezi kabartılarının bulunması ve erkeklerinde çiftleĢme 

organının pedipalpler üzerinde yer alması gibi özellikler sıralanabilir. Prozoma bölgesi 

opistozomaya göre daha küçük olan örümceklerin sırt kısmı kitinsi bir yapı olan 
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karapaksla, karın tarafı ise; düz bir plaka halinde olan sternum plakası ile örtülüdür. 

Prozomanın ön kısmında 3 veya 4 çift basit göz bulunmaktadır. Gece gözleri koyu, 

gündüz gözleri ise açık renktedir. Ayrıca bu gözlerin büyüklüğü ve prozomadaki 

diziliĢleri örümceklerin sınıflandırılmasında önemlidir (ġekil 2.3.) Genellikle yuvarlak 

ve oval bir torba biçiminde olan opistozoma, Ģekil ve büyüklük bakımından farklılık 

göstermektedir. Cinsiyet açıklığı ön ventralinde olan örümcekler; bu açıklığın iki 

yanında kitapsı akciğerlere ait stigmalar ve ağ bezlerine sahiptir [16]. 

 

Örümceklerdeki ağ bezleri, embriyo döneminde görülen üyelerin değiĢmesiyle 

oluĢmaktadır. Örü memelerinin salgıladığı iplikçikler ile örümcekler ağ kurmaktadır. 

Örümceklerin vücut ölçüleri familyalara ve bireylerin cinsiyetine göre farklı olabileceği 

gibi ürettikleri ağlar da familyalara göre farklılık göstermektedir [17]. 

 

Örümcekler geliĢme durumlarına göre Orthognatha ve Labidognatha olmak üzere iki alt 

takıma ayrılmaktadır. Orthognatlar ilkel yapılı olup tropikal ve çöl ekosistemlerinde 

yaĢarlar. GeliĢmiĢ örümceklerin içerisinde yer alan Labidognat örümcekler ise genital 

organlarının kompleks olup olmamasına göre haplojin ve entelejin olmak üzere iki 

gruba ayrılırlar. Haplojin örümcekler nispeten daha basit üreme organlarına sahipken 

entelejin örümcekler geliĢmiĢ kanal sistemlerine sahip üreme organları taĢırlar [18] 

(ġekil 2.4.). 

 

Örümcekler ayrı eĢeylidirler ve genellikle diĢileri erkeklerinden daha iri olan bu 

hayvanlarda toplu yaĢama özellikleri bulunmamaktadır. Örümceklerde dikkat çeken bir 

diğer özellik ise; bazen iri yapıda olan diĢi örümceklerin erkekleri ile de 

beslenebilmesidir. DiĢi örümcekler yumurtalarını ağ ipiyle yaptıkları kokanların 

içerisine bırakırlar ve sonbaharda döllenen bu yumurtalar ancak ilkbaharda çıkmaktadır 

[19]. 
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ġekil 2.1. Bir örümceğin dorsal ve ventralden görünüĢü [20] 

 

   
 

ġekil 2.2. Bir örümceğe ait keliser, pedipalp ve bacak yapısının görünüĢü [14] 
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ġekil 2.3. Örümceklerdeki gözlerin pozisyonu. AM: Anterio-median, AL: Anterio-    

                lateral, PM: Posterio-median, PL: Posterio-lateral [21] 

 

 
 

ġekil 2.4. A-B-E: GeliĢmiĢ (Entelejin) üreme organlarının detaylı yapısı C-D: Basit  

                (Haplojin) üreme organlarının detaylı yapısı [18] 
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2.1.1. Gnaphosidae familyasının genel özellikleri 

 

Gnafozid örümceklerin uzunlukları 1-15 mm arasında değiĢmektedir. Bu örümcekler iki 

tırnaklı, genellikle desenleme bulundurmayan ve homojen renkte (siyah, koyu kahve ya 

da griden yeĢile kadar değiĢen renklerde) olabilmektedir. Bazılarının ise sırt ve karın 

bölgelerinde desenlemeler bulunabilmektedir. Ayrıca gnafozidlerde gözlerin karapaks 

üzerindeki diziliĢi ve büyüklüğü önemli özelliklerdir. Gnafozidleri diğer örümcek 

familyalarından ayıran bir baĢka özellik ise;  ön ağ bezi kabartılarının ayrık, silindirik ve 

uç kısımlarının küt Ģekilde sonlanmıĢ olmasıdır  [19, 22]. 

KıĢın gnafozid türlerin çoğunun aktiviteleri kısıtlıdır ve ayrıca bu türler baharda 

meydana gelen çiftleĢme ile yıllık biyolojik bir döngüye sahiptirler [23]. Gnafozidlerin 

çoğu yerlerde dolaĢtıkları için onların yaygın ismi “Yer Örümcekleri” olarak bilinir 

(ġekil 2.5.). TaĢ altlarında, kurumuĢ odunların içerisinde ve altlarında, yaprakların 

arasında yaĢarlar. Yer örümceklerin diĢileri; kendilerinin yaĢadığı ve yumurta keseleri 

için taĢ altlarında veya yumuĢak ağaç kabuklarında ipekten yuvalar yaparlar [24-25]. 

 

 
 

ġekil 2.5. Gnaphosidae familyasına ait türlerin genel görünüĢü  

                A- Drassodes bifidus ♂ Kovblyuk & Seyyar, 2009 [26]         

                B- Drassodes serratichelis ♂ (Roewer, 1928) [27] 
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2.2. Sitogenetik İle İlgili Bilgiler  

 

Hücrelerin genetiğini araĢtıran, kromozomları sayısal ve yapısal değiĢikliklerine göre 

inceleyen, aynı zamanda genetiğin alt birimlerinden biri olan sitogenetik; kromozomal 

analizler, FISH (Floresan in situ hibridizasyon), bantlama teknikleri (C, G, R ve NOR) 

ve CGH (KarĢılaĢtırmalı Genom Melezleme) gibi yöntemlerle birlikte birkaç çalıĢma 

alanını kapsar [28]. Sitogenetik çalıĢmalarda tür ya da alt türlerin teĢhisi kromozomlar 

üzerindeki araĢtırmalar sonucunda ortaya konabilmektedir. Böylece sınıflandırılmasında 

zorluklar bulunan taksonların teĢhisine kromozomlar büyük kolaylık sağlamaktadır 

[29]. 

 

2.2.1. Kromozomlar 

 

1880’lerin baĢlarında Alman Biyolog Walther Flemming, hücre bölünmesi sırasında 

nüklear materyalin kendisini, bazik boyalarla elde edilen ve iplik benzeri yapılara 

dönüĢtüğünü ortaya çıkarmıĢtır. Kromozom olarak adlandırılan terim ise ilk kez 1888 

yılında Waldeyer tarafından kullanılmıĢtır. Yapısında nükleik asit olarak DNA ve 

protein olarak da histon proteinleri bulunur (ġekil 2.6.). Deneysel kromozom çalıĢmaları 

ilk kez 1925 yılında Alfred H. Sturtevant ve Thomas Morgan tarafından sirke sinekleri 

ile yapılmıĢtır. X ve Y kromozomları ise 1917’de Wieman tarafından tanımlanmıĢtır 

[30]. 

 

Her organizmada kromozomların Ģekli farklı olmasına rağmen aynı tür bireylerde aynı 

kromozomların görünüĢü birbirine benzerdir [31]. Kromozomların morfolojisi, sayısı ve 

yapısındaki değiĢiklikler tür içi ve türler arasında önem kazanmaktadır [8]. 

Kromozomların Ģekli, hücre büyümesi ve hücre bölünmesi boyunca farklılıklar 

oluĢmaktadır. Hücrenin dinlenme ya da interfaz safhasında kromozomlar; ince, sarılı, 

elastik yapıda ve kromatin iplik biçiminde görülmektedir. Metafaz ve anafazda ise 

kromozomlar kalınlaĢarak kromozomların morfolojik özellikleri de bu evrede ortaya 

çıkmaktadır [32]. 
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Kromozomlar üzerinde kromozom kolları, primer boğum (birincil boğum), sekonder 

boğum (ikincil boğum), sentromer ve bazı kromozomlarda ise satellit gibi oluĢumlar 

ayırt edilmektedir [33] (ġekil 2.7.). 

Primer boğum; her kromozomu eĢit ya da eĢit olmayan iki kola ayırmaktadır. Burada 

sentromer denen yapı bulunur ve sentromere hücre bölünmesi esnasında iğ iplikleri 

bağlanmaktadır [34]. Sekonder boğumlar; r-RNA’ların ve çekirdekçiklerin oluĢumu ile 

ilgilidir. Bu nedenle sekonder boğumlara nükleolar bölge de denilmektedir [35]. 

 

 
 

ġekil 2.6. Nükleozom biriminin genel yapısı [34] 

 

 
 

ġekil 2.7. Kromozomun yapısı. DıĢtan görünüĢü (Solda). Ġçten görünüĢü (sağda) [38] 
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2.2.2. Kromozom morfolojisi 

 

Hücre bölünmesi sırasında kromozom morfolojisinin en iyi Ģekilde gözlendiği evre 

metafaz ve anafaz evresidir. Bu evrede kromozomlar kromatin ipliklerinin düzenli bir 

Ģekilde yoğunlaĢması ile görülebilmektedir [35]. 

Her kromozomda uzunluğu boyunca sentromer olarak bilinen bir bölge bulunmaktadır. 

Sentromer, kromozom kollarının birleĢtikleri yerde primer boğumda yer almaktadır. 

Kromozomu iki parçaya böler ve her parça, kromozom kolu (ġekil 2.8.) olarak 

adlandırılır [33]. Kromozom uzunluğu ve sentromer pozisyonu metafaz evresindeki bir 

kromozomun iki önemli ayırıcı özelliğidir. Sentromerin pozisyonu, kromozomdan 

kromozoma değiĢmekte ve ona farklı bir görünüm sağlamaktadır [36]. Bunlar; 

metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve telosentriktir (ġekil 2.9.). 

Metasentrik: Bu tip kromozomlarda sentromer merkezde, tam ortada bulunur ve dört 

kromatitlerin hepsi de eĢit uzunluktadır. 

Submetasentrik: Bu tür kromozomlarda ise sentromer merkezden biraz daha uzakta ve 

bu nedenle bir tarafın kromatitleri diğer taraftan biraz daha uzundur. Diğer bir ifadeyle 

sentromer pozisyonunun akrosentrik ve metasentrik kromozomlar arasında bulunma 

durumudur. 

Akrosentrik: Sentromer kromatit ucunun bir ucuna daha yakın bir yerde yer alır. 

Böylece karĢı taraftaki kromatitler çok uzun olur.  

Telosentrik: Sentromerin en uçta olduğu kromozomlardır [34]. 
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ġekil 2.8. Kromozom morfolojisi p: kısa kol, q:uzun kol [34] 

 

 
 

ġekil 2.9. Sentromer pozisyonlarına göre kromozom tipleri [37] 

 

2.2.3. Karyotip 

 

Karyotip, bir hücredeki kromozomların eĢlendikten sonra belli bir düzene göre 

sıralanmasını ya da bir birey ya da türün kromozom morfolojisi, sayısı ve büyüklüğünü 

ifade etmektedir. Karyogramlar, hem bir türün kendi genomu içindeki kromozomların 

birbirleri ile karĢılaĢtırılmasında hem de farklarının belirtilmesinde kullanılmaktadır. 

Sitogenetik alanın geliĢmesiyle birlikte karyotipler kullanılarak kromozomların 

uzunluğu, uzun ve kısa kolların birbirine oranları dikkate alınarak grafik Ģeklinde 

idiogramlar oluĢturulmaktadır [38]. 
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Karyotip hakkındaki değerlendirmeler ve ölçümlerin en iyi yapıldığı evre metafaz 

evresidir. Mitotik ve mayotik metafazdaki kromozomların tanımı ve ölçümü kolay 

olmaktadır. Genel olarak bir kromozomun ölçülebilir ve tanımlanabilir iki özelliği 

mevcuttur. Birincisi kromozomun boyu, ikincisi ise sentromerin bulunduğu 

pozisyondur. Burada sentromer indeksi, kol oranları ve kromozomun nispi uzunluğu 

gibi faktörler hesaplanabilmektedir. Ayrıca karyotip çalıĢmalarında kromozom 

morfolojileri sentromer indekslerine göre belirlenebilmektedir [32]. 

 

2.2.4. Hücre bölünmeleri 

 

Birçok hücre, bölünme ya da bölünmeme arasında bir döngü içerisindedir. Bir 

bölünmenin tamamlanmasından bir sonraki bölünme arasındaki olaylar, hücre siklusu 

olarak değerlendirilir. Kromozomların mitoz ve mayoz bölünme esnasındaki 

davranıĢlarının 20. yy baĢlarında saptanması, genetik tarihindeki önemli geliĢmelerden 

birisi olmuĢtur. Döngünün baĢlangıç evresi ya da bölünmeler arasındaki ara evresi 

interfaz olarak adlandırılır. Sitolojik anlamda interfaz, kromozomların görünür halde 

olmaması ile karakterize edilmektedir. Ġnterfaz evresi; G1, S ve G2 olmak üzere 3 

aĢamada gerçekleĢir [39]. 

G1 Fazı: Hücre döngüsünde bu fazın en önemli rolü yeni bir döngünün baĢlamasını 

sağlamaktır.  

S Fazı: DNA replikasyonunun baĢlaması ile bitmesi arasında geçen olaylar S fazı olarak 

tanımlanır. 

G2 Fazı: Bu fazda ise; DNA replikasyonundan sonra genomdaki olası hatalara karĢı 

hücrenin mitoza girmeden önce döngünün yavaĢlatılması ya da durdurulması açısından 

oldukça önemlidir [40]. 

 

G1, S ve G2 tamamlandıktan sonra mitoz baĢlatılır (ġekil 2.10.). 
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ġekil 2.10. Hücre döngüsünün Ģematik gösterimi [41] 

 

2.2.4.1. Mitoz bölünme 

 

Mitoz; profaz, prometafaz, metafaz, anafaz ve telofaz olmak üzere beĢ safhada 

gerçekleĢir (ġekil 2.11.). Mitozun ilk evresi olan profazda; kromatin halinde bulunan 

DNA yoğunlaĢarak kromozomlar görünmeye baĢlar. S fazında kopyalanmıĢ 

sentrozomlar ise birbirinden ayrılarak hücrenin zıt kutuplarına doğru çekilmeye baĢlar 

[40]. 

Prometafaz evresinde en belirgin olay, nüklear zarfın dağılmasıdır. Bu evrede, her bir 

kromozomu meydana getiren kromatitlerin her birinde iğ iplikçiklerine bağlanmayı 

sağlayan kinetokor olarak adlandırılan özelleĢmiĢ protein kompleksleri oluĢur. Zıt 

kutuplarda bulunan sentrozomlar arasında mikrotübüllerden oluĢan iğ ipliklerine 

kromozomlar, kinetokor mikrotübülleri aracılığıyla tutunurlar ve iğ iplikçikleri 

kromozomları hücrenin merkezine doğru hareket etmelerini sağlarlar [42] 

Metafaz, kromozomların hücrenin merkezinde düzenli bir Ģekilde dizilmeleri ile 

karakterize edilir. Bu yüzden bu olaya “metafaz plakası oluĢumu” adı verilmektedir. 

Metafaz safhasında bütün kromozomların kinetokor bölgeleriyle mikrotübüllere 

bağlanır ve bu bağlanma ile kinetokorlar bölünmenin ilerlemesini sağlamaktadır [40]. 
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Mitozun en kısa evresi olan anafaz evresi, hücrenin merkezindeki kromozomların 

kutuplara doğru hareket etmeye baĢladığı anda baĢlar. Bu evrede 2 farklı olay 

gerçekleĢir. Ġlk aĢamada, kardeĢ kromatitleri bir arada tutan proteinler yıkılır ve böylece 

kromatitler birbirinden ayrılmıĢ olur. Ġkinci aĢamada ise; ayrılan her kromatit yavru 

kromozom olarak adlandırılır ve zıt kutuplara doğru çekilmeye baĢlar [39]. 

Mitoz bölünmenin son fazı olan telofaz evresi, profazdaki olayların neredeyse tam tersi 

olarak gerçekleĢir. Kromozom halinde olan DNA kromatin yapısına geri döner ve bu 

evrenin sonunda her bir çekirdek bir zarla çevrilir. Burada en önemli olay telofazdan 

sonra meydana gelen sitokinez evresidir. Bu evrede sitoplâzmanın fiziksel olarak 

bölünmesi gerçekleĢir ve sonuçta bir hücreden aynı genetik materyale sahip iki yavru 

hücre meydana gelmiĢ olur [40]. 

 

 
 

Şekil 2.11. Mitoz bölünmenin safhaları [43] 
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2.2.4.2. Mayoz bölünme 

 

1887’ye kadar olan çalıĢmalarda kromozom sayılarının vücut hücrelerinde diploit, germ 

hücrelerinde ise haploit olduğunu ve eĢey hücrelerinin birleĢmesiyle diploit sayının yine 

elde edilebileceğini Weismann ileri sürmüĢtür. Hertwig de bu görüĢü destekleyerek 

mayoz bölünmesini keĢfetmiĢtir [35]. Mayoz, birinci ve ikinci mayoz olarak iki 

aĢamada gerçekleĢir. 

Birinci mayotik bölünme: Redüksiyon ya da indirgenme bölünmesi olarak da 

adlandırılır. Hücre döngüsünde interfazın ardından baĢlar. Hücre bölünmesinin 

tamamlanması ardından oluĢan iki yavru hücre haploid sayıdadır. Mayoz bölünme 

mitozdaki gibi profaz, metafaz, anafaz ve telofaz evrelerini içermektedir. Profaz 1 evresi 

beĢ aĢamada gerçekleĢir. Bunlar; leptoten, zigoten, pakiten, diploten ve diyakinezdir 

[42]. 

 

Leptoten: Leptoten evresinde, kromatin materyali yoğunlaĢır ve kromozomlar 

görünmeye baĢlar. Her bir kromozom boyunca yer alan kromomerler, yoğunlaĢmıĢ 

bölgeleri ifade etmektedir [39]. 

Zigoten: Kromozomlar bu evrede kısalmaya ve kalınlaĢmaya devam ederler. EĢleĢme 

iĢlemi bu evrenin sonuna kadar devam eder. Zigoten biterken, eĢleĢmiĢ homologlar 

bivalent Ģeklini alırlar. Homolog kromozomlar arasındaki birleĢme noktaları sinaps 

adını alır ve böylece sinaptonemal kompleks oluĢmaktadır [42]. 

Pakiten: Zigotenden pakiten evresine geçildiğinde, kromozomların katlanması ve 

kısalması devam eder. Her bivalentin iki üyesi arasında sineptonemal kompleksin ileri 

geliĢimi devam etmektedir. Pakitende her bir homolog ikili Ģekilde görülmektedir. 

Mitozda olduğu gibi bu kromatitlerin her biri kardeĢ kromatit olarak adlandırılır. Her 

homolog çiftin, anne ve babadan gelen üyesinin kromatitleri kardeĢ olmayan 

kromatitlerdir. Bu Ģekilde dört kromatidli olarak görülen iki homolog çifti tetrat olarak 

adlandırılır. Kromozomlar arasında kiyazma meydana gelir ve genetik çeĢitliliği 

sağlayan krossing-over bu safhada baĢlamaktadır [39] 

Diploten: Kromozom yoğunlaĢması son Ģeklini alırken, her tetratın içindeki kardeĢ 

kromatit çiftleri ayrılmaya baĢlar [39]. 
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Diyakinez: Profaz 1’in son aĢaması diyakinez evresidir. Kromozom yoğunlaĢması son 

Ģeklini alarak çekirdek zarı, kromozomları sitoplazma içerisinde serbest bırakacak 

Ģekilde dağılır. Böylece nükleolus görünmez olur. KardeĢ olmayan kromatitler, 

kiyazmalar aracılığıyla birbirine bağlı kalırlar. Sonlanma olarak adlandırılan bu olay 

diplonemada baĢlayıp diyakinezde son bulmaktadır [42] (ġekil 2.12.). 

Metafaz, Anafaz ve Telofaz I: Birinci bölünmenin metafaz evresinde kromozomlar 

maksimum seviyede kısalıp kalınlaĢırlar. Her bir tetrat metafaz plağına doğru olan 

hareketi kolaylaĢtırmak üzere iğ iplikleri ile etkileĢime girer. Her bir tetrat birinci anafaz 

evresinde rastgele dizilmeye baĢlar. Tetratların yarısı bir kutba diğer yarısı ise zıt kutba 

çekilir. Telofaz evresi mitozdakinden daha kısa sürer ve hücre artık birinci mayotik 

bölünmeden ikinci mayotik bölünmeye geçer [39] (ġekil 2.13.) 

 

İkinci mayotik bölünme: Birinci bölünmenin telofazı ile ikinci bölünme arasında bir 

dinlenme evresi bulunmamaktadır. Bu sürede DNA sentezi olmaz. Çekirdek zarı 

parçalanarak yeni iğ iplikçikleri oluĢur. Profaz 2, metafaz 2, anafaz 2 ve telofaz 2 

evreleri tam olarak mitozdaki gibi gerçekleĢir ve sonuçta bir hücreden 4 tane haploit 

hücre oluĢmuĢ olur. OluĢan dört kardeĢ hücre birbirinden ve atasal hücreden genetik 

olarak farklıdır [39] (ġekil 2.14.). 
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ġekil 2.12. Mayoz bölünmenin profaz 1 aĢamaları [44] 

 

 
 

ġekil 2.13. Birinci mayotik bölünme evreleri [44] 

 

 
 

ġekil 2.14. Ġkinci mayotik bölünme evreleri [44] 

 



18 
 

3. BÖLÜM 

 

KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Örümceklerde karyotip ve eĢey kromozomu sistemini belirlemeye yönelik ilk çalıĢmalar 

Wallace (1900, 1905) ve Berry (1906) tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir [9]. Daha sonraki 

yıllarda yapılan çalıĢmalarla günümüze kadar 69 familya ve 298 cinse ait 818 türün 

sitogenetik özellikleri belirlenmiĢtir [7]. Gnaphosidae familyasının ise 51 türü 

karyolojik olarak araĢtırılmıĢtır.  

Wallace’nin arkadaĢlarından Mittal (1967 ve 1985), Gnaphosidae familyasından 

Gnaphosa kailana (Tikader, 1966), Scotophaeus blackwallii (Thorell, 1871) ve 

Phaeocedus sp. (Simon, 1893) türleri üzerinde yaptığı sitogenetik çalıĢmada, 

Gnaphosidae familyası için ilk kez rapor edilen S. blackwallii’nin diploid kromozom 

sayısı 2n♂=24 olarak bulunmuĢtur. G. kailana ve Phaeocedus sp.’nin diploid 

kromozom sayıları ise 2n♂=22 (20+XX) Ģeklinde kaydedilmiĢtir [45 -46]. 

Srivastava ve Shukla (1986)’nın Gnaphosidae familyasından Cesonia, Drassodes, 

Gnaphosa, Megamyrmaekion, Scotophaeus ve Urozelotes cinslerine ait yedi tür ile ilgili 

yaptıkları çalıĢmada, türlerin diploid kromozom sayılarının 21 ile 30 arasında değiĢtiği 

ve eĢey kromozom sistemlerinin X0 ve X1X2 Ģeklinde olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca 

Gnaphosa sp.’nin karyotipte telosentrik tip kromozoma sahip olduğu tespit edilmiĢtir. S. 

domesticus (Tikader, 1962)’a ait diploid sayının 2n=30 olarak bulunması; bu familya 

için en yüksek kromozom sayısı olması açısından önemlidir [47]. 

Gnaphosidae familyasına ait Cesonia sincera (Gertsch ve Mulaik, 1936) ve Nodocion 

floridanus (Banks, 1896) ’un karyotipleri Tugmon ve arkadaĢları tarafından yapılmıĢtır. 

Bu türlere ait diploid kromozom sayıları sırasıyla 2n♂=22 ve 2n♂=24’tür. Sadece 

kromozom sayılarının tespit edildiği bu çalıĢmada eĢey kromozom sistemleri ve 

kromozom morfolojileri belirtilmemiĢtir [48]. 

Gorlova ve arkadaĢlarının Ġsrail’den 6 familyaya ait 17 örümcek türü üzerine 

gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada; Gnaphosidae familyasına ait Nomisia ripariensis (O. P.- 

Cambridge, 1872), Pterotricha dalmasi (Fage, 1929), Pterotricha procere (O. P.-

Cambridge, 1874) ve Haplodrassus signifer (C. L. Koch, 1839) türlerinin mayoz 
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bölünme özellikleri ve eĢey belirleme sistemleri incelenmiĢtir. Bütün türlerin kromozom 

sayıları ve eĢey belirleme sistemleri 2n♂=22 ve X1X20 olarak bulunmuĢtur. Ayrıca H. 

signifer’in bivalent özellikleri tanımlanmıĢtır [49]. 

Gnaphosidae familyasına ait Gnaphosa cinsi üzerine yapılan çalıĢmada Gnaphosa 

sp.’nin kromozom sayısının 2n♂=22 ve kromozomların telosentrik tipte olduğu ilk defa 

belirlenmiĢtir. EĢey kromozom sistemi ise X1X20 olarak bulunmuĢtur [50]. 

Berlandina cinerea (Menge, 1872), Callilepis nocturna (Linnaeus, 1758), Drassodes 

lapidosus (Walckenaer, 1802), Haplodrassus cognatus (Westring, 1861), Micaria 

nivosa (L. Koch, 1866), Poecilochroa variana (C. L. Koch, 1839) ve Zelotes 

subterraneus (C. L. Koch, 1833) türlerinin diploid kromozom sayıları 2n♂=22, eĢey 

kromozom sistemleri X1X20 ve kromozom morfolojileri akrosentrik tipte olduğu tespit 

edilmiĢtir [51]. 

Kral ve arkadaĢları tarafından, mygalomorf ve araneomorf örümceklerine ait Lycosidae, 

Gnaphosidae, Tetragnathidae, Eresiidae, Zodariidae, Cybaeidae, Dipluridae, 

Theraphosidae ve Atypidae familyalarıyla ilgili yaptıkları çalıĢmada Gnaphosidae 

familyasına ait Callilepis nocturna (Linnaeus, 1758) türünün diĢi ve erkek bireylerinde 

diploid kromozom sayısını sırasıyla 2n=24 ve 2n=22 olarak saptamıĢ ve karyotiplerin 

sadece akrosentrik tipte kromozomdan oluĢtuğunu, erkek ve diĢi bireylerde kromozom 

sisteminin sırasıyla X1X2 ve X1X1X2X2 Ģeklinde olduğunu rapor etmiĢlerdir. Ayrıca diĢi 

örümceklerin mayotik gonozomlarının; eĢeysel kromozom aktiviteleri ve kromozom 

çiftlerin mekanizmalarının anlaĢılması için önemli bir araç olduğu ileri sürülmektedir 

[52]. 

Ülkemizde geniĢ yayılıĢ alanına sahip olan gnafozid örümcekler, 30 cinse ait 133 tür ile 

temsil edilmektedir. Drassodes cinsi ise D. bifidus Kovblyuk ve Seyyar, 2009, D. 

cupreus (Blackwall, 1834), D. difficilis (Simon, 1878), D. lacertosus (O. Pickard-

Cambridge, 1872), D. lapidosus (Walckenaer, 1802), D. lutescens (C.L. Koch, 1839), 

D. pubescens (Thorell, 1856), D. serratichelis (Roewer, 1928), D. similis Nosek, 1905, 

D.villosus (Thorell, 1856) olmak üzere 10 türe sahiptir [53]. Ülkemizde Gnaphosidae 

familyası ile ilgili yapılan ilk sitogenetik çalıĢmada Callilepis cretica (Roewer, 1928), 

Drassyllus pumilus (C. L. Koch, 1839), Zelotes strandi (Nosek, 1905), Nomosia 

anatolica (Seyyar, Ayyıldız ve Topçu, 2009), Pterotricha lentiginosa (C. L. Koch, 
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1837), Haplodrassus morosus (O. P.-Cambridge, 1872) ve Haplodrassus dalmatensis 

 (C.L. Koch, 1866)’in kromozomal bilgileri ortaya konulmuĢtur. Buna göre P. 

lentiginosa hariç diğer türlerde diploid sayı ve eĢey kromozomu sistemi sırasıyla 

2n♂=22 ve X1X20 olarak bulunmuĢtur. P. lentiginosa’da ise diploid sayı aynı olmasına 

rağmen eĢey kromozom sistemi neo XXY olarak tespit edilmiĢtir. Ayrıca türlerin 

kiyazmatik mayoza sahip olduğu, leptotende eĢey kromozomlarının pozitif 

heteropiknotik özellik gösterdiği, pakitende otozomal çiftlerin giderek belirgin hale 

geldiği, diplotende ise 10 bivalent ve iki eĢey kromozomu tespit etmiĢtir. Mitoz 

bölünmenin prometafaz evresinde ise; eĢey kromozomlarının otozomlardan ayırt 

edilebildiğini açıklamıĢtır [54]. 

Kumbıçak ve arkadaĢlarının yapmıĢ olduğu çalıĢmada Nomisia conigera (Spassky, 

1941) ve Haplodrassus morosus (O. Pickard-Cambridge, 1872) ve Haplodrassus 

dalmatensis (C.L. Koch, 1866) türlerinin diploid kromozom sayısı 2n♂=22 ve eĢey 

kromozom sistemi X1X2 olarak saptanmıĢtır. Ayrıca türlerin akrosentrik tipte 

kromozoma ve kiyazmatik mayoza sahip oldukları rapor edilmiĢtir [55].  

Drassyllus praeficus  (L. Koch, 1866)  türüne ait mayoz bölünme özellikleri Kumbıçak 

ve arkadaĢları  (2013) tarafından ortaya konulmuĢtur. ÇalıĢmada gonad dokusundan 

elde edilen diploid kromozom sayısı 2n♂=22 ve eĢey kromozom sistemi X1X2 

Ģeklindedir [56]. 

Ülkemiz için endemik bir tür olan Berinda hakani (Chatzaki ve Seyyar, 2010)’nin 

içinde yer aldığı bir çalıĢmada Berinda ensigera  (O.Pickard-Cambridge, 1874), 

Trachyzelotes lyonetti (Audouin, 1826), Trachyzelotes malkini (Platnick ve Murphy, 

1984) ve Zelotes caucasius  (L. Koch, 1866)’un diploid sayı ve eĢey kromozom 

sisteminin sırasıyla 2n♂=22 (X1X2) olduğu bulunmuĢtur. Ayrıca eĢey kromozomlarının 

leptotenden diakineze kadar pozitif heteropiknotik özellik gösterdiği ortaya 

konulmuĢtur [57]. 

Gnaphosidae familyasına ait Pterotricha lesserti (Dalmas, 1921) ve Pterotricha kochi 

(O.Pickard-Cambridge, 1872) türlerinin karyotip özellikleri 2n♂=22, X1X2 olarak 

bulunmuĢtur. Bütün kromozomlar akrosentrik tiptedir. Birinci mayoz bölünme 

sonucunda her iki türde de 10 otozomal bivalent ve pozitif heteropiknotik özellikte iki 

univalent bulunmuĢtur [58]. 
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Drassodes lutescens (C.L. Koch, 1839) ve Micaria albovittata  (Lucas, 1846) türleri ile 

yapılan çalıĢmada her iki türün telosentrik tipte kromozomlara sahip oldukları tespit 

edilmiĢtir. D. lutescens’in diploid sayı ve eĢey kromozomu sistemi 2n♂=21, X0 iken M. 

albovittata’nın diploid sayı ve eĢey kromozomu sistemi 2n♂=22, X1X20 olarak 

saptanmıĢtır [59]. 

Gnaphosidae familyasına ait Drassyllus sur (Tuneva ve Esyunin, 2003), Nomisia 

exornata (C.L. Koch, 1839)  ve Nomisia orientalis (Dalmas, 1921) türlerinin diploid 

kromozom sayıları ve eĢey kromozom sistemlerini içeren çalıĢmada diploid sayı 

2n♂=22 ve eĢey kromozom sistemi X1X20 olarak bulunmuĢtur [60]. 

Günümüze kadar yapılan çalıĢmalar ıĢığında diploid sayı ve eĢey kromozomu 

sisteminin Gnaphosidae familyası içinde yüksek derecede korunduğu dikkati 

çekmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

4. BÖLÜM 

 

MATERYAL VE METOT 

 

4.1. Materyal ve Materyallerin Toplanması 

 

ÇalıĢmada kullanılan Drassodes lacertosus (O. Pickard-Cambridge, 1872), Drassodes 

serratichelis (Roewer, 1928) ve Drassodes bifidus Kovblyuk ve Seyyar, 2009 örnekleri 

Mart-Mayıs (2014) aylarında yapılan arazi çalıĢmalarında farklı habitat ve lokaliteler 

dikkate alınarak taĢ altlarından, elle ve aspiratör kullanılarak toplanmıĢtır (Tablo 4.1.). 

Karyotip analizleri ve mayoz bölünme özelliklerinin tespiti için ergin örümceklerin 

gonadları kullanılmıĢtır. 

 

Toplanan örümceklere arazi çalıĢması sırasında hiçbir iĢlem uygulanmamıĢ ve 

örümcekler 5-10 cm ebatlarındaki tüplere alınmıĢ ve canlı olarak laboratuara 

getirilmiĢtir. Tüplerin kapakları delinerek içerisine nemli pamuk konulmuĢtur. Ergin 

örümcekler diseksiyon yapılıncaya kadar tüplerin içerisinde canlı olarak bekletilmiĢtir. 

Ergin altı örümcekler ise ergin hale gelinceye kadar sirke sinekleri ile beslenmiĢtir. 

 

4.2. Örümceklerde Kromozom İnceleme 

 

Aktif olarak bölünebilen hücrelere sahip canlılarda sitogenetik incelemelerde 

kromozomların elde edilme yöntemleri oldukça fazladır. Bu amaçla birçok doku 

çeĢitleri kullanılabilmektedir. Günümüze kadar yapılan çalıĢmalarda örümcekler için 

metafaz kromozomların tespiti amacıyla uygun dokunun gonadlar olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Gonadlar bölünmekte olan çok sayıda hücre içeriğine ve mayoz çekirdeğine 

sahip olması nedeniyle örümceklerin diploid kromozom sayısı, eĢey kromozom sistemi 

ve mayoz bölünmedeki kromozom davranıĢların araĢtırılmasında oldukça kullanıĢlıdır 

[54]. 
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4.3. Metot 

 

4.3.1. Kromozom analiz çalışmaları 

 

Kromozom preparatlarının yapılması Pekâr ve Krâl (2001) yöntemine göre 

gerçekleĢtirilmiĢtir [61]. Laboratuara getirilen canlı haldeki örümcekler, pens 

yardımıyla prozoma bölgesinden sıkılarak öldürülmüĢtür. Daha sonra örümceklerin 

gonadları stereomikroskop altında fizyolojik tuz çözeltisi içerisinde diseksiyon 

yapılarak çıkarılmıĢtır. Gonadlar saf su içerisinde 20 dk bekletilerek hücrelerin ĢiĢmesi 

sağlanmıĢtır (hipotonik uygulama). Daha sonra dokular taze hazırlanmıĢ 3:1 etanol: 

asetik asit çözeltisinde iki kez (10 dk ve 20 dk) fikse edilmiĢtir. 

% 96’lık etanolde 60 dk bekletilerek temizlenen lam üzerine birkaç damla %60’lık 

asetik asit damlatılmıĢ ve gonadlar asetik asit içerisinde eritilmiĢtir. Bu karıĢım 15-20 

dk süresince bir iğne yardımıyla ısıtıcı tabla (42 ºC) üzerinde yayılmıĢtır. Hazırlanan 

preparatlar faz kontrast mikroskobunda incelenerek iyi kalitede olan preparatlar 

seçilmiĢtir. Ardından preparatlar fosfat tampon içeren Giemsa boyası (pH=6.8) ile 50 dk 

boyanmıĢtır. 

 

4.3.2. Kromozomların incelenmesi 

 

Preparatlarda iyi dağılma gösteren kromozomların mitotik ve mayotik evreleri ıĢık 

mikroskobunda 10X büyütmede tespit edilerek incelenmiĢtir. Her bir türün diploid 

kromozom sayısı, metafaz evresindeki kromozomların sayılmasıyla tespit edilmiĢtir. 

 

Kromozom fotoğrafları BX53 (Olympus) ıĢık mikroskobu ile 100X büyütmede 

CellSens (Olympus) programı ile çekilmiĢ ve relatif kromozom uzunlukları mikrometrik 

(µm) olarak CellSens (Olympus) programı ile ölçülmüĢtür. Kromozom morfolojisinin 

belirlenmesinde ise Tablo 4.2. esas alınmıĢtır [62]. Karyotip hazırlanırken her bir tür 

için 10 metafaz evresi kullanılmıĢtır. Relatif uzunluklarına göre her bir kromozom 

çiftinin % değeri hesaplanmıĢ ve otozomal kromozom çiftleri relatif uzunluklarına göre 

büyükten küçüğe doğru sıralanmıĢtır. EĢey kromozomları ise bu sıralamanın en sonunda 

yer almıĢtır. Karyotipler Adobe Photoshop CS3 programı kullanılarak hazırlanmıĢtır. 
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Tablo 4.1. ÇalıĢmada kullanılan türlerin toplandığı lokalitelerin koordinatları 

 

Tür Örnek Sayısı Arazi yapılan lokalitelerin koordinat bilgileri 

 

Drassodes lacertosus 

1♂ Göre, NevĢehir; 38
o
35'48.84'' K ve 34

o
43'40.60''D 

1♂ Acıgöl, NevĢehir; 38
o
32'22.60'' K ve 34

o
32'55.93''D 

2♂♂ Mazı, NevĢehir; 38
o
27'56.04'' K ve 34

o
50'20.39''D 

Drassodes serratichelis 5♂♂ Acıgöl, NevĢehir; 38
o
33'26.15'' K ve 34

o
32'02.33''D 

Drassodes bifidus 

1♂ Mazı, NevĢehir; 38
o
28'05.71'' K ve 34

o
50'56.41''D 

2♂♂ Göre, NevĢehir; 38
o
35'48.84'' K ve 34

o
43'40.60''D 

 

Tablo 4.2. Kromozomların adlandırılmasında sentromerik pozisyon ve kol oranları 

 

 

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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5. BÖLÜM 

 

BULGULAR 

 

Bu çalıĢmada ülkemizde yayılıĢ gösteren Drassodes cinsine ait Drassodes lacertosus 

(O. Pickard-Cambridge, 1872), Drassodes serratichelis (Roewer, 1928) ve Drassodes 

bifidus Kovblyuk ve Seyyar, 2009 türlerinin sitogenetik özellikleri araĢtırılmıĢtır. 

Türlerin diploid kromozom sayısı ve morfolojisi belirlenmiĢ, karyotipleri hazırlanmıĢ, 

eĢey kromozomu sistemi ve mayoz bölünme özellikleri ortaya konulmuĢtur. ÇalıĢmada 

kullanılan türler Araneae takımında, Gnaphosidae familyasında yer almaktadır (Tablo 

5.1.). 

 

Tablo 5.1. D. lacertosus, D. serratichelis ve D. bifidus’un sistematikteki yeri 

Domain (Üst Alem) Eukaryota 

Regnum (Alem) 

 
Animalia 

Pyhlum (Şube) 

 

Arthropoda von Siebold, 1845 

 

Subpyhlum (Alt Şube) 

 

Chelicerata Heymons, 1901 

 

Classis (Sınıf) 

 

Arachnida Lamarck, 1801 

Ordo (Takım) Araneae 

Subordo (Alt Takım) 

 

Lapidognatha 

 

Familia (Aile) 

 

Gnaphosidae Pocock, 1898 

Genus (Cins) Drassodes Westring, 1851 

Species (Tür) 

Drassodes lacertosus (O. Pickard-Cambridge, 

1872) 

 

Drassodes serratichelis  (Roewer, 1928) 

 

Drassodes bifidus  Kovblyuk ve Seyyar, 2009 
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5.1. Drassodes lacertosus (O. Pickard-Cambridge, 1872) Türünün Sitogenetiği 

 

D. lacertosus türünün diploid kromozom sayısı 2n♂=22 (20+X1X2) ve eĢey kromozom 

sistemi X1X20’dır (Resim 5.1.). Otozomal kromozomların relatif uzunlukları % 9,46-

6,90 arasında değiĢmektedir (Tablo 5.2.). X1 ve X2’nin relatif uzunlukları sırasıyla % 

10,76 ve % 6,67’dir. X1 karyotipte en büyük, X2 ise en küçük kromozomdur. Türe ait 

karyogram ġekil 5.1.’de gösterilmiĢtir. 

 

 
 

Resim 5.1. D. lacertosus’a ait metafaz kromozomları (2n♂=22) 

 

 
 

ġekil 5.1. D. lacertosus’a ait karyogram (Skala=10 µm) 
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Tablo 5.2. D. lacertosus’a ait kromozom uzunlukları (p:kısa kol, q: uzun kol, p+q: 

toplam uzunluk), sentromerik indeks (p/p+q), relatif uzunluk (%), kromozom 

morfolojisi (T:telosentrik) 

 

Kromozom 

No 

Kısa Kol 

( p) 

Uzun 

Kol        

(q) 

Toplam 

Uzunluk                    

(p+q) 

Sentromerik 

İndeks (p/p+q) 

Relatif 

Uzunluk  

(%) 

Kromozom 

Morfolojisi 

 

1 0 5,25 5,25 ∞ 9,46 T 

2 0 5,06 5,06 ∞ 9,12 T 

3 0 4,80 4,80 ∞ 8,65 T 

4 0 4,71 4,71 ∞ 8,49 T 

5 0 4,67 4,67 ∞ 8,41 T 

6 0 4,59 4,59 ∞ 8,27 T 

7 0 4,36 4,36 ∞ 7,86 T 

8 0 4,30 4,30 ∞ 7,75 T 

9 0 4,25 4,25 ∞ 7,66 T 

10 0 3,83 3,83 ∞ 6,90 T 

  X1 0 5,97 5,97 ∞ 10,76 T 

  X2 0 3,68 3,68 ∞ 6,67 T 
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Mayoz bölünmeye ait profaz I evresinde (leptoten, zigoten, pakiten) eĢey kromozomları 

pozitif heteropiknotik özellikte otozomlardan ayırt edilebilmektedir (Resim 5. 2.). 

 

 
 

Resim 5.2. D. lacertosus’a ait pakiten evresi (Profaz I) (Ok iĢareti ile eĢey vezikülü  

                  gösterilmiĢtir) 

 

Diploten evresinde 10 bivalent ve X1, X2 olmak üzere iki univalent mevcuttur. 

Bivalentler bir ya da iki kiyazmaya sahiptir. Bazı diploten hücrelerinde halka (ring) 

bivalentler de saptanmaktadır (Resim 5.3.). EĢey vezikülleri kısalıp kalınlaĢmasını 

artırarak kromozom yapısına ulaĢmaktadır. Diyakinez ve metafaz I evresinde diplotende 

olduğu gibi 10 otozomal bivalent ve iki eĢey kromozomu vardır. Anafaz I de eĢey 

kromozomları izopiknotiktir. Metafaz II ve anafaz II evrelerinde n=12 (10+X1X2) ve 

n=10 olan iki nukleus bulunur.   
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Resim 5.3. D. lacertosus’a ait diploten evresi (Profaz I) (Ok iĢareti ile eĢey vezikülü,  

                  yıldız iĢareti ile halka bivalent gösterilmiĢtir) 

 

5.2. Drassodes serratichelis (Roewer, 1928) Türünün Sitogenetiği 

 

D. serratichelis türünün diploid kromozom sayısı 2n♂=22 (20+X1X2) olarak 

saptanmıĢtır (Resim 5.4.). Kromozom dağılımı 22T (♂) Ģeklindedir. Kromozom 

morfolojisine ait ölçümler Tablo 5.3.’te verilmiĢtir. Yapılan karyotip sonucunda en 

büyük otozomal çiftin relatif uzunluğu % 9,75 ve en küçük otozomal çiftin relatif 

uzunluğu ise % 5,56 olarak belirlenmiĢtir. EĢey kromozomlarının relatif uzunlukları ise 

sırasıyla % 8,95 ve % 7,12’dir.  Türe ait karyogram ġekil 5.2.’ de gösterilmiĢtir. 
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Resim 5.4. D. serratichelis’e ait metafaz kromozomları (2n♂=22) 

 

 
 

ġekil 5.2. D. serratichelis’e ait karyogram (Skala=10 µm) 
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Tablo 5.3. D. serratichelis’e ait kromozom uzunlukları (p:kısa kol, q: uzun kol, p+q: 

toplam uzunluk), sentromerik indeks (p/p+q), relatif uzunluk (%), kromozom 

morfolojisi (T:telosentrik) 

 

Kromozom 

No 

Kısa Kol 

( p) 

Uzun Kol 

(q) 

Toplam 

Uzunluk                    

(p+q) 

Sentromerik 

İndeks (p/p+q) 

Relatif 

Uzunluk  

(%) 

Kromozom 

Morfolojisi 

 

1 0 5,85 5,85 ∞ 9,75 T 

2 0 5,74 5,74 ∞ 9,56 T 

3 0 5,53 5,53 ∞ 9,22 T 

4 0 5,30 5,30 ∞ 8,83 T 

5 0 5,22 5,22 ∞ 8,70 T 

6 0 5,07 5,07 ∞ 8,45 T 

7 0 4,90 4,90 ∞ 8,16 T 

8 0 4,76 4,76 ∞ 7,94 T 

9 0 4,66 4,66 ∞ 7,76 T 

10 0 3,33 3,33 ∞ 5,56 T 

  X1 0 5,37 5,37 ∞ 8,95 T 

  X2 0 4,27 4,27 ∞ 7,12 T 
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Mayoz bölünmenin profaz I evrelerinde (zigoten, diploten) otozomlar kısalıp 

kalınlaĢmalarını tamamlamadıkları için sayılabilir durumda değildir, eĢey kromozomları 

ise pozitif heteropiknotik özellikte olması nedeniyle otozomlardan ayırt edilebilir 

(Resim 5.5. ve Resim 5.6.). Diploten evresinde 10 bivalent ve iki eĢey kromozomu 

sayılmaktadır (Resim 5.7.). Diploten, diyakinez ve metafaz I evrelerinde bivalentler tek 

kiyazmaya sahip olup genellikle terminal ve interstitial tiptedir.  

 

 
 

Resim 5.5. D. serratichelis’e ait zigoten evresi (Profaz I) (Ok iĢareti ile eĢey vezikülleri  

                  gösterilmiĢtir) 

 

Metafaz II ve anafaz II evrelerinde ise n=12 (10+X1X2) ve n=10 olmak üzere iki 

nukleus vardır. Mayoz bölünmenin ikinci evrelerinde eĢey kromozomları izopiknotik 

özellikte olup eĢey kromozomlarından ayırt edilememektedir.  
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Resim 5.6. D. serratichelis’e ait pakiten evresi (Profaz I) (Ok iĢareti ile eĢey vezikülü  

                  gösterilmiĢtir) 

 

 
 

Resim 5.7. D. serratichelis’e ait diploten evresi (Profaz I) (Ok iĢareti ile eĢey  

                  kromozomları gösterilmiĢtir) 
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5.3. Drassodes bifidus Kovblyuk ve Seyyar, 2009 Türünün Sitogenetiği 

 

D. bifidus türünün diploid kromozom sayısı 2n♂=22 (20+X1X2) olarak bulunmuĢtur 

(Resim 5.8.). Kromozom dağılımı 22T (♂) ve eĢey kromozom sistemi X1X20 

Ģeklindedir (ġekil 5.3.). Kromozom morfolojilerine ait ölçümler Tablo 5.4.’te 

gösterilmiĢtir. Yapılan çalıĢmada otozomal çiftlerin relatif uzunlukları  % 9,67 ile % 

6,40 arasında değiĢmektedir. Karyotipin en büyük kromozomu olan X1’in relatif 

uzunluğu % 11,56’dır. X2’nin relatif uzunluğu ise 7,36’dır. 

 

 
 

Resim 5.8. D. bifidus’a ait metafaz kromozomları (2n♂=22) 

 

 
 

ġekil 5.3. D. bifidus’a ait karyogram (Skala=10 µm) 
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Tablo 5.4. D. bifidus’a ait kromozom uzunlukları (p:kısa kol, q: uzun kol, p+q: toplam 

uzunluk), sentromerik indeks (p/p+q), relatif uzunluk (%), kromozom morfolojisi 

(T:telosentrik) 

 

Kromozom 

No 

Kısa Kol 

( p) 

Uzun Kol 

(q) 

Toplam 

Uzunluk                    

(p+q) 

Sentromerik 

İndeks 

(p/p+q) 

Relatif 

Uzunluk  

(%) 

Kromozom 

Morfolojisi 

 

1 0 4,65 4,65 ∞ 9,67 T 

2 0 4,45 4,45 ∞ 9,25 T 

3 0 4,37 4,37 ∞ 9,08 T 

4 0 4,28 4,28 ∞ 8,90 T 

5 0 4,18 4,18 ∞ 8,68 T 

6 0 3,90 3,90 ∞ 8,11 T 

7 0 3,66 3,66 ∞ 7,60 T 

8 0 3,30 3,30 ∞ 6,86 T 

9 0 3,14 3,14 ∞ 6,53 T 

10 0 3,08 3,08 ∞ 6,40 T 

  X1 0 5,56 5,56 ∞ 11,56 T 

  X2 0 3,54 3,54 ∞ 7,36 T 

 

 

 

 

 



36 
 

Mayoz bölünmenin Profaz I evrelerinde (leptoten, zigoten, diploten) eĢey 

vezikül/kromozomları pozitif heteropiknotik özellikte olup otozomlardan ayırt 

edilebilmektedir. Ayrıca bu evrelerde eĢey kromozomları nukleus periferinde yer 

almaktadır (Resim 5.9.). Diyakinez ve metafaz I evrelerinde 10 otozomal bivalent ve iki 

eĢey kromozomu mevcuttur (Resim 5.10.). 

 

 
 

Resim 5.9. D. bifidus’a ait zigoten evresi (Profaz I) (Ok iĢareti ile eĢey kromozomları  

                  gösterilmiĢtir) 
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Resim 5.10. D. bifidus’a ait diyakinez evresi (Profaz I) (Ok iĢareti ile eĢey  

                    kromozomları gösterilmiĢtir) 

 

Mayoz bölünmenin ikinci evrelerinde (metafaz, anafaz) eĢey kromozomları izopiknotik 

özellikte olup n=12 (10+X1X2) ve n=10 olmak üzere iki nukleus vardır (Resim 5.11.). 

 

 
 

Resim 5.11. D. bifidus’a ait prometafaz II evresi 
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6. BÖLÜM 

 

SONUÇ, TARTIŞMA VE ÖNERİLER 

 

Dünya’da 125 cinse ait 2197 türün yaĢadığı bilinen gnafozid örümcekler [1] ülkemizde 

133 türle temsil edilmektedir [53].  Bunlardan 10 tanesi Drassodes cinsinin örnekleridir 

[Drassodes bifidus Kovblyuk & Seyyar, 2009; Drassodes cupreus (Blackwall, 1834); 

Drassodes difficilis (Simon, 1878); Drassodes lacertosus (O. Pickard-Cambridge, 

1872); Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802); Drassodes lutescens (C. L. Koch, 

1839); Drassodes pubescens (Thorell, 1856); Drassodes serratichelis (Roewer, 1928); 

Drassodes similis Nosek, 1905; Drassodes villosus Thorell, 1856] ve yapılan literatür 

araĢtırmalarında D. lacertosus, D. serratichelis ve D. bifidus’un karyotip özelliklerini 

gösteren herhangi bir çalıĢmaya rastlanılmamıĢtır [7].  

 

Yeryüzünde yayılıĢ gösteren gnafozid örümceklerden 51 tanesinin sitogenetik 

özellikleri belirlenmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda Berinda Roewer, 1928; Berlandina 

Dalmas, 1922; Callilepis Westring, 1874; Cesonia Simon, 1893; Civizelotes Senglet, 

2012; Drassodes Westring, 1851; Drassyllus Chamberlin, 1922; Gnaphosa Latreille, 

1804; Haplodrassus Chamberlin, 1922; Hitobia Kamura, 1992; Micaria Westring, 

1851; Nodocion Chamberlin, 1922; Nomisia Dalmas, 1921; Poecilochroa Westring, 

1874; Pterotricha Kulczyński, 1903; Scotopheus Simon, 1893; Trachyzelotes 

Lohmander, 1944; Urozelotes Mello-Leitão, 1938 ve Zelotes Gistel, 1848 cinslerinin 

bazı türlerinde diploid sayı ve eĢey kromozomu sistemi ortaya konulmuĢtur (Tablo 

6.1.). Nomisia ve Haplodrassus cinsleri ise en çok çalıĢılan gruplardır.   

 

Yapılan çalıĢmalarda gnafozid örümceklerde diploid sayının 2n♂=21-30 arasında 

olduğu tespit edilmiĢtir. Familyada diploid sayı 2n♂=21 Drassodes lutescens (C.L 

Koch, 1839) [59] ve Urozelotes rusticus (L. Koch, 1872) [47]’ da kaydedilirken 

2n♂=24 Scotophaeus blackwalli (Thorell, 1871) [45-46]’de ve 2n♂=30 Scotophaeus 

domesticus Tikader, 1962 [47]’da bulunmuĢtur [7]. Buna rağmen familyanın yaklaĢık % 

85’inin 2n♂=22 diploid sayısına sahip olması ve taksonların farklı populasyonlarda 

sıklıkla karĢılaĢılması familya içerisinde diploid sayının korunduğunu 

düĢündürmektedir.  
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Familyada iki çeĢit eĢey kromozomu sistemi bulunmuĢtur. Bunlar sırasıyla 

♂X1X2/♀X1X1X2X2 ve ♂X0/♀XX Ģeklindedir. ♂X0/♀XX eĢey kromozomu sistemi 

Drassodes lutescens (C.L Koch, 1839) ve Urozelotes rusticus (L. Koch, 1872)’da tespit 

edilirken diğer türlerde eĢey kromozomu sisteminin ♂X1X2/♀X1X1X2X2 Ģeklinde 

olduğu belirlenmiĢtir. X0 eĢey sisteminde X kromozomu karyotipte en büyük 

kromozom olarak saptanmıĢtır. Büyük X kromozomunun X1 ile X2 nin sentrik fizyonu 

ile kaynaĢtığı ve metasentrik morfolojiye sahip kromozomun kollarının bir kısmının 

kopmasıyla da akrosentrik ya da telosentrik özellikte kromozomun oluĢtuğu 

önerilmektedir [9]. 

 

Bugüne kadar Drassodes cinsinden Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802); 

Drassodes lutescens (C.L. Koch, 1839) ve Drassodes pubescens (Thorell, 1856) türleri 

sitogenetik açıdan araĢtırılmıĢtır [51, 59, 63]. D. lapidosus ve D. pubescens’de diploid 

sayı ve eĢey kromozomu sistemi 2n♂=22 (X1X2) Ģeklinde bulunmuĢtur. D. lutescens ise 

2n♂=21 (X0/XX) özelliktedir. ÇalıĢmamızda Drassodes lacertosus (O. Pickard- 

Cambridge, 1872), Drassodes serratichelis (Roewer, 1928) ve Drassodes bifidus 

Kovblyuk ve Seyyar, 2009’da diploid sayı 2n♂=22 (X1X2) olarak saptanmıĢtır. Elde 

edilen sonuçlar Gnaphosidae familyası ile yapılan diğer türlerin karyotip özellikleri ile 

uygunluk göstermektedir. Örümceklerin Mesothelae ve Mygalomorphae gruplarına ait 

türlerde genellikle metasentrik, submetasentrik ve akrosentrik tipte kromozomlara 

rastlanırken Araneomorphae’da ise genellikle akrosentrik/telosentrik tipte kromozomlar 

saptanmıĢtır [64]. ÇalıĢmamızda her üç türde de telosentrik tipte kromozomların elde 

edilmesi familya özellikleri ile uyumludur. Mayoz bölünmede diploten, diyakinez ve 

metafaz I evrelerinde bivalentlerin kiyazma oluĢturmaları, her bivalentin genel olarak 

tek kiyazmaya sahip olmaları, anafaz I’de kromozomların “V” Ģeklinde ve anafaz II’de 

“I” Ģeklinde görülmesi, eĢey kromozomlarının mayoz I evrelerinde pozitif 

heteropiknotik özellikte iken mayoz II evrelerinde izopiknotik karakterde olması 

familya içerisinde ortak özellikleri yansıtmaktadır.  
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Tablo 6.1. Gnaphosidae familyasına ait karyotipi yapılan cinslere ait örnekler 

(2n=diploid sayı, A: akrosentrik, T: telosentrik) [7] 

 

Tür adı 2n 

Eşey 

kromozomu  

sistemi 

Kromozom 

morfolojisi 

Berinda ensigera (O.Pickard-Cambridge, 1874) 22 X1X2 20T+X1X2T 

Berinda hakani Chatzaki & Seyyar, 2010 22 X1X2 20T+X1X2T 

Berlandina cinerea (Menge, 1872) 22 X1X2 20A+X1X2A 

Callilepis cretica (Roewer, 1928) 22 X1X2 20A+X1X2A 

C. nocturna (Linnaeus, 1758) 22 X1X2 20A+X1X2A 

Cesonia sincera Gertsch & Mulaik, 1936 22 ---- ---- 

Civizelotes caucasius (L. Koch, 1866) 22 X1X2 20T+X1X2T 

Drassodes lutescens (C.L Koch, 1839) 21 X 20T+XT 

Drassyllus praeficus (L. Koch, 1866) 22 X1X2 20A+X1X2A 

Drassyllus pumilus (C.L. Koch, 1839) 22 X1X2 20A+X1X2A 

Gnaphosa kailana Tikader, 1966 22 X1X2 ---- 

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

Hitobia unifascigera (Bösenberg & Strand, 1906) 22 X1X2 20A+X1X2A 

Micaria albovittata (Lucas, 1846) 22 X1X2 20T+X1X2T 

Nodocion floridanus (Banks, 1896) (24) ---- ---- 

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

Poecilochroa variana (C.L. Koch, 1839) 22 X1X2 20A+X1X2A 

Pterotricha dalmasi Fage, 1929 22 X1X2 20A+X1X2A 

Scotophaeus blackwalli (Thorell, 1871) 24 X1X2 ---- 
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Trachyzelotes lyonneti (Audouin, 1826) 22 X1X2 20T+X1X2T 

Urozelotes rusticus (L. Koch, 1872) 21 X ---- 

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

 

Sonuç olarak diploid sayı, eĢey kromozomu sistemi ve mayoz bölünme özelliklerinin 

familya içerisinde korunmuĢ olması taksonomik açıdan sorunlu türlerin ayrımında bu 

karakterlerin düĢük güçte olduğunu göstermektedir. Bu nedenle morfolojik özelliklere 

dayalı olarak yapılan sınıflandırmalarda gnafozid örümceklerde diploid sayı ve eĢey 

kromozomu sistemi dıĢında sentromer bantlama, NOR boyama, floresan in situ 

hibridizasyon ve moleküler tabanlı çalıĢmaların daha kullanıĢlı veriler sağlayacağı 

önerilmektedir.  
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