TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN
BAZI CEKIRGE (INSECTA: ORTHOPTERA)
TURLERINDE KARYOLOJIK
INCELEMELER
Sifa TURKOGLU
DOKTORA TEZI
BIYOLOJI ANABILIM DALI

2001 \\u\%

¥;



T. C.
CUMHURIYET UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN BAZI CEKIRGE

(INSECTA: ORTHOPTERA) TURLERINDE KARYOLOJIK

INCELEMELER

NTASYON MERKEZI

e\

Sifa TURKOGLU

DOKTORA TEZI

BIYOLOJi ANABILIM DALI

Danmisman

Yrd. Dog¢. Dr. Serdar KOCA



FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU’NE

Bu g¢aligma, jirimiz tarafindan, Biyoloji Anabilim Dali’'nda Doktora Tezi
olarak kabul edilmigtir.

Aadar

Bagkan Prof. Dr. Battal CIPLAK...."\/Z \J.ccocoonn

Uye Dog. Dr. Oztiirk OZDEMIR D ioived A‘W’:’J—

Uye Dog. Dr. Fevzi BARDAKGL..... 4 oA

Uye Yrd. Dog. Dr. Niikhet AKPINAR (Rapor!:ﬁr). v W
Uye Yrd. Dog. Dr. Serdar KOCA......... . PB4 |

UYE e

ONAY

Yukaridaki imzalarin, adi gegen 6gretim Uyelerine ait oldugunu onaylarim

/12001

FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU
b
Wn Netati 1K



Bu tez, Cumhuriyet Universitesi Senatosunun 05/01/1984 tarihli toplantisinda
kabul edilen ve daha sonra 30/12/1993 tarihinde C. U. Fen Bilimleri Enstitiisii
Midirligince hazirlanan ve yayinlanan “Yiksek Lisans ve Doktora Yazim

Kilavuzu™ adli yonergeye gore hazirlanmigtir.



ICINDEKILER

OZET
SUMMARY
TESEKKUR
FOTOGRAFLAR DIZiN{
SEKILLER DIiZINI
TABLOLAR DIZIiNi
1. GIRIS
2. MATERYAL ve METOD
2. 1. Kromozom Analiz Caligmalarn
2. 2. C-band Analizi
2. 3. G-band Analizi
2. 4. DNA Miktarinin Feulgen Mikrospektrofotometre
Tle Olgiilmesi
2. 5. Verilerin Degerlendirilmesi
3. BULGULAR
3. 1. Caligilan tiirlere ait Karyolojik Ozellikler,
C- ve G-band Ornekleri
3.1. 1. Calliptamus italicus

3.1. 2. Oedipoda schochi schochi

ii
iii

iv

vi

10
12
13

14

14
15

15

16
16

21



3.

3.

. 1. 3. Acrotylus insbricus
. 1. 4. Omocestus ventralis
. 1. 5. Chortippus dorsatus

. 1. 6. Decticus albifrons

1. 7. Paraholidoptera signata

1. 8. Callimenus macrogaster macrogaster

3. 2. Caligilan Tirlerin 2C DNA Miktar1 Sonuglari

4. TARTISMA ve SONUC

5. KAYNAKLAR

6. OZGECMIS

27

34

41

46

53

59

66

69

79

99



L[]

OZET

DOKTORA TEZi

TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN BAZI CEKIRGE
(INSECTA: ORTHOPTERA) TURLERINDE KARYOLOJIK
INCELEMELER

Sifa TURKOGLU

Cumbhuriyet Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damisman
Yrd. Dog. Dr. Serdar KOCA

Bu ¢aligmada, Tirkiye’de yayilig gosteren baz1 gekirge tiirlerinin kromozom
sayilan, kromozom morfolojileri, C- ve G-band ornekleri ile 2C niiklear DNA

igerikleri aragtirilmigtir.

Calisilan turlerden, Calliptamus italicus’un 2n 3= 23, Oedipoda schochi
schochi’nin 2n 3= 25; Acrotylus insbricus’un 2n 3= 23; Omocestus ventralis’in 2n
3= 17 ; Chorthippus brunneus’un 2n 3= 17, Decticus albifrons’un 2n 3= 31,
Parapholidoptera signata’nin 2n 3= 31 ve Callimenus macrogaster macrogaster’in
2n @= 23 kromozoma sahip oldugu tespit edilmigtir ve bu kromozomlara ait
morfometrik 6l¢iimler (kromozom uzunlugu, relatif uzunluk, kol orani, sentromerik

indeks) gergeklestirilmigtir. diigiiniilmektedir.



Caligilan tirlerin timiiniin egey belirleme mekanizmasinin X0 & / XX @
tipinde oldugu belirlenmis, bu tiirlere ait C- ve G-band 6rnekleri ¢ikarilmigtir.

Tirlerin DNA igerikleri tespit edilmig ve birbiri ile kargitagtinlmigtir. DNA
igerigi ile kromozom sayisi arasinda bir iligkinin bulunmadift g6zlenmigtir. Buna
kargilik, kromozom uzunluklan ile DNA igerigi arasinda anlamh bir iligkinin oldugu
belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Orthoptera, Karyotip Analizi, C-band, G-band, Niiklear
DNA Igerigi
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In this study, chromosome numbers, chromosome morphology, C- and G-
banding patterns and 2C nuclear DNA contents of some Orthoptera species that living
in Turkey were investigated.

It was detected that, from studied species, C. italicus has 2n 3= 23; O.
schochi schochi has 2n 8= 25; A. insbricus has 2n $= 23; O. ventralis has 2n =17,
Ch. brunmeus has 2n 3= 17; D. albifrons has 2n 3= 31, P. signata has 2n 3= 31 and
C. macrogaster macrogaster has 2n 3= 23 and the morphometrical measurements
(chromosome length, relative length, arm ratio, centromeric index) of these

chromosomes were determined.



It was found that the determination of sex mechanism of all the studied
species is X0 3/ XX Q. Additionally, C- and G- banding patterns of these species
were investigated.

DNA contents of studied species were detected and compared with each other.
No correlation was detected between DNA content and chromosome numbers was
observed. However, there was a significant relation between chromosome length and

DNA content.

Key Words: Orthoptera, Karyotype Analysis, C-band, G-band, Nuclear DNA

Content
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1. GIRIS

Tiirkiye faunasina ait canlifarin sitogenetik 6zellikleri hakkindaki bilgiler
heniiz yeterli diizeye ulagamamugtir. Oysa ki cografi durumu, degisik iklim
tipleriyle ¢ok gesitli biotoplar1 yapisinda bulunduran ve bunlardan dolayr da bir
kita karakteri gosteren Tiirkiye’de diger ilkelerle kiyaslanmayacak derecede
zengin ve ilging canlilar toplulugu bulunmaktadir. Asya ve Avrupa ile dogrudan
dogruya, Giiney sinirlar ile uzaktan da olsa Afrika ile baglantis1 olan Turkiye’nin
bu canlilar toplulugunun biran 6nce bilim alemine sunulmasi 6nem tagimaktadir
(Demirsoy, 1975).

Tirkiye faunasina ait genig bir yayilim gosteren canli gruplarindan biri de
Orthoptera faunasidir. Sistematik durumlan {Gzerinde ¢ok ¢aligilmis olan
Orthoptera faunasimn sitogenetik ozellikleri hakkindaki bilgilerimiz hala ¢ok
sinirlidir.

Tiir teghislerinde sitolojik verilerin degeri uzun zamandir bilinmektedir.
Son wyillarda yapilan ¢ok sayidaki sitogenetik galigmalar hayvan ve bitki
taksonomisinin gelisimine 6nemli yararlar saglamaktadir.

Sitotaksonomistler farkli tiirler, wklar ve yiiksek taksonomik siniflar
arasindaki genetik, sitolojik, anatomik ve morfolojik farkliliklart gz dniine alarak
morfolojik olarak ayrilamayan tiirlerin siniflandirilmasinda ve evrimsel yonden
akrabalik iligkilerinin belirlenmesinde saglikli sonuglara varabilmektedirler
(White, 1973).

Taksonomide kullanilan sitolojik 6zelliklerin baginda kromozom sayis1 ve
morfolojisi gelir. Bu amagla farkli familyalara ait farkli cinslerin tiirlerinde
yapilan karyotip analizleri 6nemli sitotaksonomik verileri saglamaktadir
(Warchalowska-Sliwa, 1984 a, 1984 b; Sentis ve Ark., 1984; Muthu, 1988; Juan
ve Ark., 1989; Khuda-Bukhsh ve Kar, 1990; Dutta ve Gautam, 1993; Kapoor ve
Gautam, 1994; Reina ve Ark., 1994; Yaseen ve Ark., 1996, Ebied, 1998; Gomes
ve Ark., 1998; Fontanetti, 1998). |

Anatomik ve morfolojik karakterler ¢evresel faktorlerle degisime

ugrayabilirken, kromozomlar daha sabit bir yap1 gostermektedir ve kalitim



mekanizmasi ile baglantt halinde bulunarak evrimsel degisimlerin temelini
olusturmaktadir.

Bir bireyin sahip oldugu kromozom sayisi ve morfolojisi onun karyotipini
olusturur. Karyotip analizleri bir bireyin kendi genomu i¢indeki kromozomlarin,
birbirleriyle kargilastirmada ve diger bireylerle olan kromozom yap: farkliliklarini
belirlemede kullamimaktadir. Karyotip analizlerinde esas alinan kriterler
kromozom sayist ve buyukliigl, sentromerin konumu, kromozom kollarinin
oransal iligkisi, sekonder bogumun yeri ve olusturduklan satellitlerin varligidir.

Kromozomlarinin biiyitkk ve sayilarinin az olmas: nedeniyle sitolojik
caligmalarin bir¢ogunda Orthoptera faunasina ait tiirler siklikla kutlamimaktadir.
Dunya yiizeyinde ¢ok c¢esitli cografik bolgelerde genis bir yayilis gosteren
Orthoptera tiirleri lizerinde birgok arastirici sitolojik aragtirmalar yapmuglardir.
Orthoptera faunasina ait ilk karyotip c¢aligmalan 20. yizyihn baglarinda
baglamigtir (Mc Clung, 1902, 1905; Woolsey, 1915). Fakat, yapilan ¢aligmalarda
Orthopteroid boceklerin % 5 inin sitolojik ozellikleri belirlenebilmigtir ve galigilan
bu tiirlerin birgogu tropikal ve subtropikal tiirlerdir (Hewitt, 1979). Bu sorun 30
lu yillarda yapilan ¢alismalarla (Winniwarter, 1931; Hareyama, 1932; Ohmachi,
1935; Asana ve Ark., 1938) agilmaya g¢aligilmis, ancak en izl ilerleme 60 h
yillardan bugiine kadar yapilan ¢aligmalarla (Matthey, 1948; Piza, 1950, 1953,
1958; Henderson, 1961; Dave, 1965; Ferreira, 1969, 1973, 1976, Mesa ve
Ferreira, 1977, Warchalowska-Sliwa, 1984 a, 1984 b, 1988, 1998; Warchatowska-
Sliwa ve Ark., 1992, 1995; Warchatowska-Sliwa ve Gorochov, 2000) ivme
kazanmigtir.

Bir cins i¢inde, birbirine yakin akraba tirlerin kromozom sayilart ve
yapilar1 birbirinden farkli olabilir. Sayisal varyasyonun nedeni euploidi ve
aneuploidi ile sentrik flizyon (Robertson tipi translokasyon) ve sentrik fizyona
baglanabilir.

Kromozom sayisinda degisim meydana getiren poliploidi bitkilerde
siklikla meydana gelmesine kargin hayvanlarda nadiren gorilmektedir. Ciinki
délde poliploid bireylerin olugmasina yol agacak birden fazla kromozom takimu

tagiyan gametler verebilecek bireylerin bir arada bulunma sansi gok dusiktiir.



Ayrica poliploidi hayvanlarda egeyi belirleyen kromozomlarin sayisini artirarak
esey tayini mekanizmalarinda dengesizlige yol agmakta, bunun sonucu olarak da
kisirlik ortaya ¢ikmaktadir (Oraler Temizkan, 1994). Bazi Orthoptera tiirlerinde
poliploidi seviyesinin genellikle di-, heksa- ve octoploid seklinde oldugu
bildirilmigtir (Kiknadze ve Ark., 1975, Istomina ve Kiknadze, 1978; Kiknadze ve
Istomina, 1980, Goncharova ve Ark., 1981). Orthoptera tiirlerinin somatik
hiicrelerinde poliploidi ¢ok nadir olarak meydana gelmektedir. Bu durum Deli¢ ve
Sofradzija (1985) tarafindan Decticus albifrons tiriiniin gastrogekum hiicrelerinde
gosterilmigtir. Egey hiicrelerinde poliploid niikleus tagiyan Orthoptera tiirlerinin
varlig gesitli aragtiricilar tarafindan belirlenmistir (John ve Henderson, 1962; Lim
ve Ark., 1973; Peters, 1981; Cabrero ve Camacho, 1985).

Birgok bitki ve hayvan tiiriinde kromozom yapisinda meydana gelen
degisimlere translokasyon, inversiyon, delesyon ve duplikasyon olaylari neden
olmaktadir. Kromozom say1 ve yapisinda degisim meydana getiren olaylardan
birisi de sentrik fiizyondur (Robertson tipi translokasyonlar, sentrik kaynagma).
Bu olay homolog ya da homolog olmayan akrosentrik kromozomlarda goriilen
ozel bir resiprokal translokasyon tipidir. Bu translokasyonda, kromozomlardan
birinde sentromere yakin olarak kisa kolunda, digerinde ise yine sentromere yakin
uzun kolunda birer kirilma olur. Daha sonra iki kromozomun uzun ve kisa kollari
birleserek translokasyon kromozomlarimi olustururlar. Ancak, ortaya ¢ikan bu
anormal kromozomlardan kiigiik olani ¢gogunlukla bir sonraki boliinmede dejenere
olarak kaybolup gider. Kromozom say1 ve yapisinda degisim meydana getiren
olaylardan birisi de sentrik fizyondur. Bu olayda metasentrik bir kromozom
sentromerden ikiye ayrilmakta ve iki akrosentrik kromozomun olusumuna neden
olmaktadir (Schulz-Schaeffer, 1980; Bagaran, 1994).

Petitpierre ve Ark. (1991) Longitarsus (Coleoptera) genusuna dahil
tirlerde kromozom sayisinda sentrik fizyondan kaynaklanan bir artmanin
oldugunu belirlemislerdir. Psylloidea (Homoptera) tiirlerinde goriilen kromozom
sayisindaki degisimlerin sentrik flizyon veya sentrik fizyondan kaynaklandigi
diisiniilmektedir (Maryanska-Nadachowska ve Ark., 1994).



Orthoptera faunasina ait Tettigoniinae ve Bradyporinae gruplarinda sentrik
flizyonun yogun oldugu ve kromozom sayisinda degisimlere neden oldugu
bildirilmektedir (Khuda-Bukhsh ve Kar, 1990). Pholidoptera aptera (2n3= 29)
tirtiniin kromozom sayisinin Tettigoniidae familyasina dahil birgok tiirden ve
Pholidoptera griseoaptera’dan (2n3=31) farkli olmasinin nedeninin birinci ve
ikinci otozomal kromozomlar arasinda meydana gelen sentrik fiizyondan dolay:
oldugu diisiiniilmektedir (Warchatowska-Sliwa, 1984 b). Atrichotmethis semenovi
ve Saxetania cultricollis tirlerinde gorillen neo-X kromozomlarinin da sentrik
fiizyondan kaynaklandifi sanilmaktadir (Bugrov ve Warchalowska-Sliwa, 1997).
White (1973) ve Hewitt (1979) Tettigoniinae’nin bilinen bitiin tirleri igin temel
kromozom sayisinin 2n3= 31 oldugunu ileri siirmiiglerdir. Warchalowska-Sliwa
ve Maryanska-Nadachowska (1995) ise Tettigonia genusuna dahil tiirlerde
yaptiklart karyotip ¢aligmalarinda kromozom sayisint 2n3= 29 olarak
belirlemiglerdir. Aragtiricilar kromozom sayisindaki bu azalmanin sentrik
fuzyonun bir sonucu oldugunu ileri sirmislerdir. Gampsocleis genusuna dahil G.
glabra (2n 3= 23) tiiriniin kromozom sayisinin bu genusa ait diger tiirlerden (2n
3= 31) farkli olmasinin nedeni olarak multipli translokasyon ve fiizyonlardan
bahsedilmektedir (Warchalowska-Sliwa, 1984 b). Liarina (Orthoptera:
Tettigoniidae, Agraeciini) genusuna ait turlerde yapilan ¢aligmalarda karyotip
farkliliklarinin ~ sentrik flizyon ve tandem fuzyonun bir sonucu oldugu
distiniilmektedir (Warchatowska-Sliwa ve Gorochov, 2000).

Bir kromozomun iginden kopan bir parganin donerek koptugu yere ters
yonde yeniden yapigmasi sonucu inversiyon olayr meydana gelir. Inversiyon
sonucunda kromozomdaki genlerin dizilig sirasinda degisim gergeklesir. Koptugu
yere ters donerek yapisan kromozom pargasi sentromer igeriyorsa perisentrik,
icermiyorsa parasentrik inversiyon olarak adlandirilir. Perisentrik inversiyon
bazen kromozom morfolojisinde degigsimlere yol agabilir; metasentrik bir
kromozom submetasentrik veya akrosentrik bir kromozom metasentrik olabilir

(Oraler Temizkan, 1994).

Orthoptera takimu iiyelerinin birgogunda perisentrik inversiyon sonucu

kromozom morfolojisinin degistigi bildirilmektedir (Messina ve Ark., 1975,



Hewitt, 1979; John, 1983; Warchalowska-Sliwa ve Ark., 1996, Warchalowska-
Sliwa ve Bugrov, 1998).

Kromozom say1 ve morfolojisinin yanisira kromozomlarda olugan band
ornekleri de kromozomlar siniflandirmada oldukg¢a Onemli rol oynamaktadir.
Genellikle, bandlama;, akraba tiirler arasindaki kromozom farkliliklarini
tammlama, filogenetik iligkiyi belirleme ve band orijinlerini analiz etme gibi
farkli amaglarla kullanilabilir (Sumner,1990).

Sitogenetik caligmalarda siklikla kullamilan iki band tipi C- ve G-
bandlaridir. C-bandlar1 kromozomlardaki konstitutif heterokromatin igeren
bolgeleri belirler. Bu bélgeler yiiksek tekrarh dizilere sahiptirler ve geg¢ replike
olurlar. C-bandlar1 DNA’nin denatiirasyonu sonucu ortaya g¢ikmaktadir. G-
bandlan ise Giemsa boyasi ile boyama sonucu meydana gelmektedir. Ancak, bu
bandlarin olugabilmesi igin kromozomlarin tripsin gibi bir proteaz ile o6n
muameleden gegirilmesi gerekir. G-bandlarin olustugu bolgelerde kromatin siki
bir sekilde kondensasyon gostermektedir. Buradaki DNA dizilerinin Adenin-
Timin’ce zengin olduklari diiginiilmektedir (Bradbury ve Ark., 1981; Topaktas ve
Renciizogullari, 1995).

Orthoptera tiirlerine ve diger omurgasizlara C-band teknigi uygulandiginda
iyt sonug elde edilmesine kargin, G-band teknigi ile aynm1 sonug alinamamigtir. Bu
tirlerde band 6rnegi ya karyotipi olugturan kromozomlarin yalnizca bir kisminda
meydana gelmistir (Webb, 1976) ya da yeterince gbzlenememigtir (Webb, 1978).
Bu yiizden boceklerde C-band yapilmis metafaz kromozomlar G- band yapilmis
metafaz kromozomlarina nazaran daha siklikla kullanidmaktadir.

Orthoptera’da gerceklestirilen C-bandlar; populasyon, irk ve tiir arasindaki
kargilagtirma caligsmalarinda, mayoz sirasinda C pozitif materyalin davramsini
belirlemede ve Orthoptera’nin kromatin yapisinin anlagilmasinda kullamilmaktadir
(Cardoso, 1987). C-bandlarin Orthoptera’da siklikla parasentromerik ve
telosentromerik bolgelerde meydana geldigi yapilan caligmalarla belirlenmistir
(Cardoso ve Ark., 1974, Drets ve Stoll, 1974; Cardoso ve Dutra, 1979; Dutra ve
Cardoso, 1984). Ancak, bu gruba ait tiirlerde interstitial C-bandlarin fazla sayida
olugmadifr da saptanmistir (Arana ve Ark., 1980, Gosilvez ve Ark., 1980;



Gosialvez ve Lopez-Fernandez, 1981; John ve King, 1982; Santos ve Giraldez,
1982).

Orthoptera’ya ait tiirlerin egsey kromozomlari tizerine (bilinen tiirlerin
birgogunda XX/X0 esey mekanizmast bulunmaktadir) C-band tekniginin
uygulanmasi farkh sonuglari ortaya koymustur. X kromozomlan {izerinde G-band
benzeri yapilar Grylloidea ve Grylloacridoidea tiirlerinde meydana gelmistir (Cea
ve Marin, 1975; Cardoso ve Ark., 1984). Diger yandan telomerik ve sentromerik
bloklar Acridoidea’da sik¢ga meydana gelirken (Cardoso ve Ark., 1974; Cardoso
ve Dutra, 1979), interstitial bandlar Acrididae tiirlerinin esey kromozomlarinda
tespit edilmistir (Cardoso ve Di Tomaso, 1980).

Somatik metafaz kromozomlan izerine G-band teknikleri uygulanmig ve
en 1yi sonucun embriyonik evrede ve prometafaz durumundaki kromozomlarda
alindig belirlenmigtir ( Schnedl, 1973; Zhan ve Ark., 1984).

Esey farklilagmasi gosteren canlilarin bazilarinda eseyi belirleyen genler
Ozel kromozomlar Gzerinde taginmaktadir ve bu 6zel kromozomlarin iglevine goére
gesitli cinsiyet mekanizmalar1 geligmigtir. Bunlar XX (Q) / XY (&), X / Otozom
orani, ZZ (3)/ ZW (Q) ve XX (?) / X0 (&) cinsiyet mekanizmalaridir. Bazen bir
tirin evrimi swrasinda Y kromozomu tamamen ortadan kalkmig olabilir.
Boceklerden Orthoptera ve Heteroptera ordolarinin birgok tiiriinde bu durum
gozlenmektedir. Bu gruplarda iki X kromozomu tasiyan birey disi, tek X
kromozomu tagtyan birey ise erkektir (Oraler Temizkan, 1994).

Orthoptera faunasina dahil birgok tiirde cinsiyet belirleme mekanizmasinin
XX (9) /X0 (&) seklinde oldugu yapilan galigmalarla gésterilmigtir (Messina ve
Ark., 1975; Manolache ve Varo, 1987, Warchatowska-Sliwa ve Maryanska-
Nadachowska, 1992, 1995; Warchatowska-Sliwa ve Ark., 1992, 1995, 1996;
Bugrov ve Ark., 1999). Bunun yani sira Orthoptera faunasina dahil yaklagik 100
tirde neo-XY cinsiyet kromozom mekanizmasinin bulundugu belirlenmis ve
bunlarin birgogunun Morabinae (White, 1974), Acrididae (White, 1973; Hewitt,
1979; John, 1983) ve Pamphagidae (Bugrov, 1986; Bugrov ve Warchalowska-
Sliwa, 1997) familyalarina dahil oldugu tespit edilmigtir.



Tettigonioidea’nin  yalnmizca 11 tirinde XO cinsiyet belirleme
mekanizmasindan geligen neo-XY cinsiyet mekanizmasinin bulundugu yapilan
¢aligmalarla ortaya ¢ikariimigtir. Neo-XY karyotipli 5 tiir Listroscelinae (White ve
Ark., 1967), Nedubinae (Ueshima ve Rentz, 1979), Tettigoniinae (Camacho ve
Ark., 1981) ve Bradyporinae (Fernandez-Piqueras ve Ark., 1981, 1982, 1983) alt
familyalarina dahil tiirlerde tespit edilmigtir. Phaneropterinae alt familyasinin 6
tiriinde ise neo-XY cinsiyet mekanizmasinin bulundugu belirlenmistir. Isopsera
sp., Theudoria malanocnemis, Mendesius albosignatus, Polichne parvicauda ve
Caedicia marginata tirlerinde neo-X kromozomunun meta- veya submetasentrik
oldugu, neo-Y kromozomunun ise akrosentrik oldugu saptanmigtir. Bu olusumun
bir sentrik fizyon sonucu olustufu goriigiine varilmigtir (Dave, 1965; White ve
Ark., 1967, Ferreira, 1969, 1973). Odontura stenoxipha tiiriinde ise akro- veya
subakrosentrik bir neo-X kromozomu ile akrosentrik bir neo-Y kromozomunun
bulundugu belirlenmigtir. Fakat bu olusumun mekanizmas: agiklanamamigtir.
(Alicata ve Ark., 1974; Messina, 1981).

Yapilan ¢aligmalarda tir i¢i ve tiirler arasi ¢ekirdek DNA miktarimin
farkliliklar gosterdigi tespit edilmig ve aragtirmacilar farkl tiirlerin DNA miktarim
belirlemek amaciyla ¢aligmalarini bu yénde yogunlastirmiglardir (Hinegardner ve
Rosen, 1972; Sherwood ve Patton, 1982; Greenlee ve Ark., 1984; Rao ve Raij,
1986; Juan ve Ark., 1989; Jianxun ve Ark., 1991). DNA igerigi yiizlerce hayvan
ve bitkiden direkt olgiimlerle, kromozom veya ¢ekirdek biyikligi gibi
hesaplamalardan elde edilen indirekt olgiimlerle gergeklestirilmektedir. Bagimsiz
yasayan organizmalarda bu oranin 0.007 pg dan 100 pg a ve hatta bazi bitki ve
salamender tiirlerinde ¢ok daha yiiksek miktarlara ulagtig1 bilinmektedir (Sparrow
ve Ark., 1972).

DNA miktant genellikle “C” degeri ile ifade edilir ve 1C haploid
kromozom takiminin replikasyonundan once igerdigi miktari ifade eder. Farkli
tirlerde gekirdek DNA miktarini belirlemek amaci ile yapilan ¢aligmalarda, her
genomun DNA igeriginin genellikle sabit ve her tir i¢in karakteristik oldugu
belirlenmistir (Bennett ve Smith, 1976; Murray ve Ark.', 1992). Bununla birlikte,

her genomun DNA igeriginde tiir iginde ve tiirler arasinda 6nemli varyasyonlar



gozlenmis, bu tiir bilgilerin sitotaksonomi ve evrimsel galigmalar igin yararh
bilgiler verdigi bildirilmistir (Martin ve Shank, 1966; Bennett ve Ark., 1977,
Raina ve Ress, 1983; Salimuddin ve Ramesh, 1994).

DNA igerigi ve evrimsel gelisim arasindaki ilk iligki Mirsky ve Ris’in
(1951) ¢aligmalariyla ortaya konmugtur. Gosalvez ve Ark. (1980) DNA igerigi ve
evrimsel gelisim arasinda DNA miktarinda ilkel omurgasizlardan yiiksek
omurgasizlara dogru gidildikge artig gosterdigi, ayni familyanin iiyesi olan akraba
tirlerin aynt DNA miktarnina sahip oldugunu ve karasal omurgalilarin evriminin
DNA’nin azalmasiyla iligkili olabilecegini ileri sirmiiglerdir.

Bir tiiriin DNA igerigi, evrimsel geligsmisligi ile pozitif iligki gostermesine
ragmen, yakin akraba tirler birbirinden farkli 2C degeri gosterebilirler. Herhangi
bir tiriin 2C degeri, mutlaka o tiiriin geligmigligiyle iligkili degildir. Evrimsel
olarak daha ilkel olan bazi tiirler, gelismis olanlardan daha yiiksek 2C degeri
gosterebilirler. Bu durum “C degeri paradoksu” olarak bilinir (Nagl, 1980).
Bir¢ok organizma yapisal ve metabolik islevleri i¢in ihtiya¢ duyulan proteinleri
kodlamada, gerekli olandan daha fazla DNA igerirler. Yapilan ¢alismalarla, bu
fazla DNA nin kaynagi ve islevleri aragtirilmig ve fazla DNA nin biyiik bir
kisminin tekrarlh DNA dizilerinden ibaret oldugu belirlenmistir (Nagl, 1976,
1980, Sharma, 1979).

Orthoptera’da, ilk DNA miktart ¢aligmalari John ve Hewitt (1968)
tarafindan 2n= 17 ve 2n=23 kromozom sayisina sahip tirler arasinda ve ayni
kromozom sayisina sahip tiirler arasindaki DNA miktar1 farkliliklarini gostermek
amaciyla yapilmigtir. Bunu Fox (1970) ve Willmore ve Brown (1975) tarafindan
farkli tiirlerdeki DNA igeriginin belirlenmesi amaci ile yapilan c¢aligmalar
izlemigtir.

Orthoptera takimi, kendine 6zgii sigramalari, melodik ses ¢ikarma
yetenekleri ve bazilarinin tarim ariinlerine buytik zarar veren gogleri ile, bocekler
icinde en iyi bilinen, bazen de tiim boceklerin tanitilmasi i¢in bir sembol olarak
kullanilan bir takimdir. Antenlerinin uzunluguna ve yapisina gére uzun

antenliler=Ensifera ve kisa antenliler=Caelifera olarak belirgin iki alt takima



ayrilir. Yaklagtk 30.000 kadar cekirge tirii bu iki alttakim igerisinde yer
almaktadirlar (Demirsoy, 1995).

Tiirkiye’de yapilan sistematik caligmalari ile oldukg¢a iyi bir sekilde
tammlanmig olan Orthoptera takimi, sitogenetik yonden heniiz yeterince
aydinlatitamamigtir. Bu ¢aligma ile Orthoptera takimina ait Acrididae
familyasindan Calliptamus italicus, Qedipoda schochi schochi, Acrotylus
insbricus, Omocestus ventralis, Chorthippus brunneus tirleri ile Tettigoniidae
familyasindan Decticus albifrons, Parapholidoptera signata ve Callimenus
macrogaster macrogaster tirlerinin  kromozom sayisi, yapisi ve band
ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmigtr. Bu tirlerin  sitogenetik
ozelliklerinin belirlenmesiyle daha sonra calistlacak diger Orthoptera turlerinin
farkli populasyonlar1 ve akraba tiirleri arasindaki karsilagtirmalarda bir temel
olusturabilecegi de digiiniilmiigtir. Ayrnca, yapilan literatiir galigmalarinda
yurdumuz Orthoptera takim tiyelerinin gekirdek DNA igeriginin belirlenmesi ile
ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlaniimamis olmas: da bizi bu yonde bir ¢aligma

yapmaya yoneltmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

Bu ¢aligmada kullanilan tiirlerin isimleri, toplandiklar1 yerler ve tarihleri
Tablo 1 de goriilmektedir. Toplanan tiirlerin sistematik teshisleri Prof. Dr. Battal
CIPLAK (Akdeniz Universitesi) tarafindan yapilmistir. Calistlan 8 tiiriin 57
Acrididae, 3”4 ise Tettigoniidae, familyasina dahildir. Bu tiirlerin sistematik

kategorileri agagida belirtilmigtir:

Alt Takim: Caelifera

Familya: Acrididae

Alt Familya: Calliptaminae
Cins: Calliptamus (Serville, 1831)

Calliptamus italicus (Linnaeus, 1758)

Alt Familya: Oedipodinae

Cins: Oedipoda (Latreille, 1829)

Oedipoda schochi schochi, (Saussure, 1884)
Cins: Acrotylus

Acrotylus insbricus (Scopoli, 1788

Alt Familya: Gomphocerinae
Cins: Omocestus (1. Bolivar, 1878)
Omocestus ventralis (Zetterstedt, 1821)

Cins: Chorthippus
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Alt Takim: Ensifera

Familya: Tettigoniidae

Alt Familya: Tettigoniinae

Cins: Decticus (Serville, 1831)
Decticus albifrons (Fabricius, 1793)
Cins: Parapholidoptera (Matan, 1953)

Parapholidoptera signata, 1861

Alt Familya: Bradyporinae
Cins: Callimenus (Fischer de Waldheim, 1830)

Callimenus macrogaster macrogaster (Lefebvre, 1831)
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Tablo 1. Caligilan Orthoptera tiirleri, toplandiklar yer ve toplanma tarihi

Familya Toplandiklar: Yer ve Cahisilan Ornek
Tir Tarih Sayist
Acrididae

Calliptamus italicus C. B. U. Kampiis, Manisa 53-49
02.07.1999

Oedipoda schochi schochi Bur¢ Ormani, Gaziantep 53-69
17.09.1999

Acrotylus insbricus Armutly, Izmir 6 3-49
21.08.1999

Omocestus ventralis Kabal1 Cay, Sinop 4 3-39
04.08.1999

Chorthippus brunneus Spil Dag1, Manisa 93-79
01.06.1999

Tettigonidae

Decticus albifrons C. B. U. Kampiis, Manisa 53-59
10.06.1999

Parapholidoptera signata Kesan, Edirne 53-39
17.09.1999

Callimenus macrogaster Spil Dag1, Manisa 4 329
macrogaster 10.06.1999

2. 1. Kromozom Analiz Calismalan

Kromozomal preparatlar Hota ve Patnaik (1989) ve Warchatowska-Sliwa
ve Bugrov’un (1996) yayma preparat metodlarinda bazi modifikasyonlar
yapilarak hazirlanmigtir,

Araziden toplanan erkek bireyler hemen disekte edilmigtir. Testis ve
somatik dokular (hepatik ¢eka) % 0.1 lik colchicine-sodyum sitrat soliisyonu
icerisinde 25°C de 3 saat siire ile tutulmugtur. Siire sonunda dokular taze
hazirlanmig karnoy fiksatifinde (etil alkol:asetik asit; 3:1) 4 °C de 24 saat fikse

edilmistir. inceleme yapilacag: zaman dokular % 50 lik asetik asit icerisinde hiicre
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siispansiyonu haline getirilmistir. Bu hiicre siispansiyonundan temiz ve nemli bir
lam tizerine bir damla damlatilarak yayma preparat yapilmig ve preparatlar havada
kurumaya brraktlmustir. % S lik Giemsa ile (pH=6.8) 20 dakika boyanarak, siire
sonunda distile su ile yikanmig, havada kurutulmustur.

Biometrik analizler (kromozom olgiimleri) testis ve somatik dokulardan
elde edilen, iyi dagilmig 10 metafaz plag: iizerinde gergeklestirilmistir. Fotograflar
10X okiiler ve 100X objektif kullanilarak Carl Zeiss marka aragtirma
mikroskobunda ¢ekilmigtir. Mikroskobun toplam biiyiitmesi 5000X dir. Metafaz
kromozomlarinin metrikal analizi milimetrik cetvel ve mikrometrik lam
kullanilarak yapilmigtir. Bunun igin 6nce, fotografdaki kromozomlar bir
milimetrik cetvel yardim ile 6lgiilmiigtiir ve daha sonra mikrometrik lam ile pm
ye ¢evrilmistir (Handa ve Ark., 1985).

Calisilan tirlerin kromozomlarini tammlamada, uzun kolun kisa kola orani
esas alinmigtir. Kromozomlarin uzun kolunun kisa kola orani 1.0-1.7 arasinda ise
metasentrik (M/m), 1.7-3.0 arasinda ise submetasentrik (sm), 3.0-7.0 arasinda ise
subakrosentrik (st), 7-co arasinda ise akrosentrik (t), c ise telosentrik (T) olarak
kabul edilmistir (Levan ve Ark., 1964; Stace, 1980).

2.2, C-Band Analizi

C-band analizi Sumner’in (1972) metodunda bazi ufak degisiklikler
yapilarak gergeklestirilmigtir. Boyanmamusg, havada kurutulmug preparatlar 60 °C
de 1 giin siire ile bekletilmigtir. Daha sonra 0.2 N HCI de 15-60 dakika oda
sicakliginda hidroliz edilmigtir. Distile su ile yikanmig ve % 5 lik baryum
hidroksit oktahidrat (BaOH,, 8 H,0) ¢ozeltisinde 37 °C de 2-8 dakika tutulmugtur.
Distile su ile ytkanmig ve 60 °C lik su banyosundaki 2XSSC de (0.3 M NaCl -
0.03 M Sodyum sitrat) 1 saat bekletilmigtir. Distile su ile yikanmig ve % 5 lik
Giemsa ile (pH=6.8) 15 dakika boyanmistir. Bu siire sonunda boyanan preparatlar
distile su ile yikanmig, havada kurutulmus ve entellan ile kapatilarak daimi

preparat haline getirilmig ve incelenmisgtir.
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2. 3. G-Band Analizi

G-band analizi igin havada kurutulmug yayma preparatlar 60 °C de 1 giin
stre ile yaslandiriimigtir. Preparatlar PBS’de (0.15 M NaCl - 0.05 M NaHPO,,
pH=7.4) c¢ozdurilmis % 0.1 lik tripsin igerisinde 10-20 saniye hafifge
calkalanmigtir. Soguk PBS de 3 kere 10 ar dakikalik stirelerle yikanmigtir. 6-20
dakika % 5 lik Giemsa (pH=6.8) ile boyanmigtir. Siire sonunda distile su ile
yikanmis, kurutulmus, entellan ile kapatilarak daimi preparat haline getirilmis ve
incelenmistir (Hillis ve Ark., 1996).

2. 4. DNA Miktarinin Feulgen Mikrospektrofotometre fle Ol¢iilmesi

Erkek bireylerden alinarak karnoyda 4 °C de 24 saat fikse edilen testis
dokusu 5 N HCI de 30 dakika oda 1sisinda hidroliz edilmigtir. Siire sonunda distile
su ile yikanarak hidroliz sona erdirilmigtir. 1 saat Schifft reaktifi ile boyanmig ve 3
kez SO, suyu ile yikanmugtir (10 ar dakika). % 45 lik asetik asit igerisinde ezilerek
preparatlar hazirlanmigtir. Lamel kuru buz kullamlarak uzaklagtirilmig ve entellan
ile kapatilarak daimi preparat haline getirilmistir. Caligmada standart olarak tavuk
eritrosit hiicreleri kullanilmigtir. Bu amagla tavuklardan elde edilen yayma kan
preparatlarina yukarida anlatilan iglemler uygulanmistir. Her 2C tavuk eritrosit
nitkleusu 2.88 pg DNA igermektedir ( Mirsky ve Ris, 1951; Dhillow ve Ark.,
1977).

Calisilan tiirlerin 2C spermatid DNA igerigi ile tavuk eritrosit niikleusunun
2C niklear DNA igerigi Reichert-Zetopan mikrospektrofotometrede 550 nm de
olgtilmigtir. Her grup igin 105 er 6lgiim yapilmistir. Gruplarin DNA igerigi;

PLomek—=2.88 X E¢mek/ E tavuk eritrosit nakleusu
pg: pikogram
E: absorbsiyon
2.88: Tavuk eritrositinin DNA miktan
formiilinden hesaplanmigtir (Van’t Hof, 1965; Nagl, 1976).
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2. 5. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisilan tiirlerin DNA miktarlan ile ilgili olarak elde edilen wverilere
varyans analizi uygulanmistir. Olgiimler (¢ tekrar iizerinden degerlendirilip, bu
degerlerin ortalamalari hesaplamalarda kullamiimigtir. Bu hesaplamalarda elde
edilen veriler kargilagtirilirken ortalamalar arasi farklar, 0.05 diizeyinde F
degerinden biiyiik oldufu zaman &6nemli kabul edilmigtir. Onemli bulunan
degerler de kendi aralarinda Tukey testi ile kargilagtiriimistir.

Ayrica, cahigilan tirlerin DNA igerikleri ile kromozom uzunluklar
arasinda korelasyon ve regresyon analizi uygulanarak bu verilere ait grafik

¢izilmistir (Stimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 1989).
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3. BULGULAR
3. 1. Cahgilan Tiirlere Ait Karyolojik Ozellikler, C- ve G-Band Ornekleri

3. 1. 1. Calliptamus italicus (Linnaeus, 1758)
Mitotik Kromozomlar

C. italicus’un kromozom sayist ve kromozom morfolojileri Fotograf 1,
Sekil 1 ve 2 de gorilmektedir. Bu tiiriin kromozom sayisinin 2n &=23, X0
(FN=46) oldugu tespit edilmistir. Tiim otozomal kromozomlar ve X kromozomu
metasentriktir. X kromozomu 5. biiyiik kromozomdur. Kromozom uzunluklari
3.30-20.26 pm arasinda degigsmektedir. Relatif uzunluklar ise % 2.47-15.17
arasindadir. X kromozomunun uzunlugu 12.26 pm olarak belirlenmistir ve
genomun % 9.18 lik kismini kapsadigi tespit edilmistir (Tablo 2). Cinsiyet
belirleme mekanizmasi XX()/X0(J) tipindedir.

Fotograf 1. C. italicus’a ait somatik metafaz kromozomlari




Sekil 1. C. italicus’un karyogrami

C-Band Ozellikleri
C. italicus turine ait tim kromozomlar parasentromerik C-bandlar
icermektedir. X kromozomunda parasentromerik C-bandin yami sira uzun kolda

distal ve interstitial C-bandlara da rastlanmistir (Fotograf 2 ve Sekil 3)
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Sekil 2. C. italicus’un idiogrami

Fotograf 2. C. italicus’un somatik metafaz kromozomlarinin C-band ornegi
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Sekil 3. C. italicus’un C-band karyogrami; — distal C-bandlari, e interstitial C-

bandlari igaret etmektedir.

G-band Ozellikleri

Bu tiire ait G-band 6rnegi elde edilememistir.
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3. 1. 2. Oedipoda schochi schochi (Saussure, 1884)
Mitotik Kromozomlar

Bu tiire ait kromozomlarin say1 ve morfolojileri Fotograf 3, Sekil 4 ve 5 de
gorulmektedir. Bu tirin kromozom sayisinin 2n 3= 25, X0 (FN=48) oldugu
tespit edilmistir. 1-8 nolu kromozom giftleri ile X kromozomu metasentrik (m), 9,
10 ve 11. kromozom giftleri submetasentrik (sm) ve 12. kromozom cifti
akrosentrikdir (t). Otozomlarin kromozom uzunluklari 4.58-29.73 um arasindadir.
Relatif uzunluklari ise % 2.48-16.09 arasinda bulunmustur. X kromozomunun
uzunlugu 11.63 pm ve genom biiyikligi ise % 6.29 olarak tespit edilmigtir. X
kromozomu 8. bityitk kromozomdur (Tablo 3). Bu tiiriin cinsiyet belirleme
mekanizmast XX(Q) / X0() olarak belirlenmistir.

Fotograf 3. O. schochi’nin somatik metafaz kromozomlart
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Sekil 4. O. schochi’nin karyogrami
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Sekil 5. O. schochi’nin idiogram

C-band Ozellikleri

Bu tire ait bireylerde tiim otozomal kromozomlar parasentromerik C-
bandlar igermektedir. Ayrica, 7 ve 8. kromozom giftleri interstitial ve distal C-
bandlar tagimaktadirlar. 5. kromozom ¢iftinde ise distal C-banda rastlanmigtir. 9.
kromozom ¢iftinin kisa kolunun tamamen C pozitif oldugu belirlenmistir. X
kromozomunun ise megamerik oldugu, ayrica distal C-band tasidig: belirlenmistir

(Fotograf 4 ve Sekil 6).

G-band Ozellikleri
Bu tiire ait G-band 6rnegi Fotograf 5’de goriilmektedir. Denenen tim G-

band metodlarina kargin net bir G-band elde edilememistir.
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Fotograf 4. O. schochi’nin somatik metafaz kromozomlarinin C-band 6rnegi

Fotograf 5. O.schochi’nin somatik metafaz kromozomlarinin G-band 6rnegi
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Sekil 6. O. schochi’nin C-band karyogrami, — distal C-bandlari, e interstitial C-

bandlari igaret etmektedir.
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3. 1. 3. Acrotylus insbricus (Scopoli, 1788)

Mitotik Kromozomlar

Bu tiiriin kromozom sayisimin 2n ($)=23, X0 (FN=46) oldugu tespit
edilmistir. Tire ait kromozom sayist ve morfolojisi Fotograf 6, Sekil 7 ve 8 de
gorulmektedir. Tim otozomal kromozomlarin ve X kromozomunun metasentrik
oldugu belirlenmistir. Otozomlarin total kromozom uzunluklart 5.41-37.66 um
arasinda degisim gostermektedir. Relatif uzunluklar ise % 2.81-19.59 degerleri
arasindadir. X kromozomu 5. biiyiik kromozomdur. Kromozom uzunlugu 16.65
pm, relatif uzunlugu ise % 8.66’dir (Tablo 4). Cinsiyet belirleme mekanizmasi
XX (9)/ X0 (&) drr.

Fotograf 6. A. insbricus’un somatik metafaz kromozomlari
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RELATIF UZUNLUK
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KROMOZOM SAYISI
Sekil 8. 4. insbricus’un idiogrami
C-Band Ozellikleri
Bu tire ait tim otozomal kromozomlar ile X kromozomunun
parasentromerik C-bandlar tasidiklart belirlenmigtir. Ayrica 3, 4, 6, 7, 8 ve 9.
kromozom giftlerinin interstitial C-bandlar igerdikleri belirlenmistir (Fotograf 7 ve

Sekil 9).

G-band Ozellikleri

Tripsin sindirimi sonucu kromozom boyunca olugan G-band &rnekleri
Fotograf 8 ve Sekil 10 da gorilmektedir. Yapilan incelemelerde biitiin
kromozomlarin sentromer bolgelerinin G-band negatif oldugu belirlenmistir. 5
nolu kromozom gifti hi¢ G-band 6rnegi gostermezken, bazi kromozomlarda (2, 6,
9 ve 11) sadece kromozom kollarinin ug¢ kisimlarinda koyu G-band 6rnegi
gozlenmektedir. X kromozomu ise tamamen pozitif G-band o6rnedi

gostermektedir.
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Fotograf 8. A. insbricus’un somatik metafaz kromozomlarinin G-band 6rnegi
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Sekil 9. A. insubricus’un C-band karyogramu; e interstitial C-bandlari isaret

etmektedir.
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Sekil 10. A. insubricus’un G-band karyogrami
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3. 1. 4. Omocestus ventralis (Zetterstedt, 1821)
Mitotik Kromozomlar

Bu tiriin kromozom sayisiin 2n §= 17, X0 (FN=25) oldugu tespit
edilmistir. Ture ait kromozom say1st ve morfolojisi Fotograf 9, Sekil 11 ve 12 de
gortlmektedir. 1, 2 ve 3. kromozom ciftleri metasentrik (m), 4. kromozom ¢ifti
submetasentrik (sm), 5-8. kromozom giftleri ise akrosentrikdir (t). X kromozomu
6. buyiik kromozomdur ve akrosentriktir. Tiire ait kromozom uzunluklari 1.95-
12.65 pum arasinda degisim gostermektedir. Relatif uzunluklart ise % 3.60-23.37
degerleri arasindadir. X kromozomunun uzunlugu 4.00 um ve relatif degeri %
7.39’dur (Tablo 5). Cinsiyet belirleme mekanizmast XX (?) / XO (&) dir.

Fotograf 9. O. ventralis’in somatik metafaz kromozomlari
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Sekil 11. O. ventralis’in karyogrami



36

RELATIF UZUNLUK
s

10 - I )
8 -

6 -

4 4

/

04

KROMOZOM SAYISI

Sekil 12. O. ventralis’in idiogrami

C-band Ozellikleri
Bu tiriin  spermatogonia  metafazindaki C-band  6rnegi  biitiin
otozomlardaki parasentromerik C-bandlarin varlig: ile karakteristiktir. Bu tiirde

distal veya interstitial C-bandlara rastlanmamigtir (Fotograf 10 ve Sekil 13).
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Fotograf 10. O. ventralis’in somatik metafaz kromozomlarinin C-band 6rnegi

Fotograf 11. O. ventralis’in somatik metafaz kromozomlarinin G-band 6rnegi
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Sekil 13. O. ventralis’in C-band karyogrami

G-band ézellikleri

Fotograf 11 ve Sekil 14 de O. ventralis’e ait G-band 6rnekleri
gortilmektedir. Bu tiire ait 1. ve 3. kromozom giftlerinin her iki kollarinin ug
bolgelerinde genis G-bandlara rastlanilmistir. 2. kromozomun uzun kolu, 4.
kromozomun kisa kolunun ug bolgeleri G-band tagimaktadir. 5. kromozom gifti
tamamen koyu renkli boyanmustir. 6., 7. ve 8. kromozomlarin sentromer bolgeleri

G-band igermektedir. X kromozomu ise G-band bakimindan tamamen negatiftir.
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Sekil 14. O. ventralis’in G-band karyogrami
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3. 1. 5. Chorthippus brunneus (Thunberg, 1815)

Mitotik Kromozomlar

Bu tiire ait kromozom say1si ve morfolojisi Fotograf 12, Sekil 15 ve 16 da
gorulmektedir. Ch. brunneus’un kromozom sayisi 2n &= 17, X0 (FN=31) olarak
belirlenmistir. 1, 4, 5, 7 ve 8. kromozom ¢iftleri metasentrik, 2 ve 3. kromozom
giftleri submetasentrik, 6. kromozom ¢ifti ise akrosentriktir. X kromozomunun
akrosentrik bir kromozom oldugu ve biyiklik olarak 7. kromozom oldugu
belirlenmistir. Otozomal kromozomlarin uzunluklari 2.87-11.43 um arasinda
degisim gostermektedir. Relatif kromozom uzunluklart ise % 4.80-19.13 degerleri
arasindadir. X kromozomu 4.16 pm uzunlugundadir ve relatif uzunlugu ise %
6.967dir (Tablo 6). Ture ait cinsiyet belirleme mekanizmasi XX(9) / X0(3F)
seklindedir.

Fotograf 12. Ch. brunneus’un somatik metafaz kromozomlari
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Sekil 15. Ch. brunneus’un karyogramt

X¥

¢




20
18 -

14
12

1 ]
4”“”" I
| 11

1 2 3 4 5 6 7
KROMOZOM SAYISI

RELATIF UZUNLUK
[} ~ £ (=) e

%
>

Sekil 16. Ch. brunneus turiine ait idiogram

C-band Ozellikleri
Ch. brunneus’un tim kromozomlarda parasentromerik C-bandlara

rastlanilmigtir (Fotograf 13)

G-Band Ozellikleri
Ch. brunneus tirine ait G-band 6rnegi Fotograf 14 de gorilmektedir.
Biitiin kromozomlarin ug kisimlarinda genis G-bandlara rastlanilmistir. Ancak net

bir G-band karyogrami gikarilamamustir.




Fotograf 14. Ch. brunneus’un somatik metafaz kromozomlarinin G-band érnegi
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3. 1. 6. Decticus albifrons (Fabricius, 1793)

Mitotik Kromozomlar

Bu tiire ait kromozom sayisinin 2n &= 31, X0 (FN=61) oldugu tespit
edilmistir. Tire ait kromozom sayisi ve morfolojisi Fotograf 15, Sekil 17 ve 18 de
goriilmektedir. Tim otozomal kromozomlar metasentriktir (m-M). X kromozomu
ise akrosentrik bir kromozom olup 4. biyik kromozomdur. Otozomal
kromozomlarin uzunluklari 2.06-11.06 pm arasinda degisim gostermektedir.
Relatif uzunluklan ise % 2.75-14.83 degerleri arasindadir. X kromozomunun
uzunlugu 6.87 pm, relatif uzunlugu ise % 8.47°dir (Tablo 7). Cinsiyet belirleme
mekanizmast XX () / X0 (&) olarak belirlenmistir.

Fotograf 15. D. albifrons’un somatik metafaz kromozomlari
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Sekil 18. D. albifrons’un idiogrami

C-band Ozellikleri

C-band metodu bu tirin mayotik hiicrelerine uygulanmugtir. Tiire ait C-
band ornegi Fotograf 16 da ve C-band karyogrami Sekil 19 da gorilmektedir.
Parasentromerik C-bandlar hemen hemen biitin bivalentlerde gozlenmistir.

Ayrica, 2., 4. ve 8. bivalentler ile X kromozomu distal C-band igermektedir.
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Fotograf 16. D. albifrons’un mayoz kromozomlarinin C-band 6rnegi
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Sekil 19. D. albifrons’ a ait C-band karyogrami, — distal C-bandlari isaret

etmektedir.
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G-band Ozellikleri
D. albifrons tiriine ait G-band 6rnegi Fotograf 17 ve G-band karyogrami
Sekil 20 de goriilmektedir. 2., 8., 9. kromozom giftlerinin uzun kollarinda ve X

kromozomunun kisa kolunda genis G-band elde edilmistir.

Fotograf 17. D. albifrons’un somatik metafaz kromozomlarinin G-band 6rnegi
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Sekil 20. D. albifrons’un G-band karyogramt
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3. 1. 7. Parapholidoptera signata, 1861

Mitotik Kromozomlar

P. signata tiiriniin galisilan bireylerinde kromozom sayisimin 2n 3= 31,
X0 (FN=61) oldugu belirlenmistir. Temel Orthopteran cinsiyet belirleme
mekanizmast XX (9) / X0 (&) seklindedir. Tim otozomal kromozomlar
metasentriktir (m-M). X kromozomu akrosentriktir (t) ve 4. biiyiik kromozomdur.
Tiire ait kromozom sayt ve morfolojisi Fotograf 18, Sekil 21 ve 22 de
goriilmektedir. Otozomal kromozomlarm uzunluklari 1.71-10.78 pum arasinda
degisim gosterirken, relatif uzunluklari % 2.40-15.12 degerleri arasindadir. X

kromozomunun uzunlugu 5.98 pm, relatif uzunlugu ise % 8.39”dur (Tablo 8).

Fotograf 18. P. signata’min somatik metafaz kromozomlari
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Sekil 22. P. signata turtine ait idiogram

C-band Ozellikleri
Otozomal bivalentlerin birgogunda ve X kromozomunda parasentromerik
C-bandlarin varhg tespit edilmigtir. Ayrica, 2. ve 9. bivalentler ile X

kromozomunda distal C-bandlar belirlenmistir (Fotograf 19 ve Sekil 23).

G-band Ozellikleri
P. signata’ya ait G-band 6rnegi Fotograf 20 de goriilmektedir. Net bir

band ornegi elde edilememistir.
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Fotograf 19. P. signata’nin mayoz kromozomlarinin C-band drnegi
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Sekil 23. P. signata’ya ait C-band karyogrami; — distal C-bandlar iaret

etmektedir
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Fotograf 20. P. signata’nin somatik metafaz kromozomlarinin G-band 6rnegi
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3. 1. 8. Callimenus macrogaster macrogaster (Lefebvre, 1831)

Mitotik Kromozomlar

C. macrogaster tiriine ait galisilan bireylerde kromozom sayisimin 2n 3=
23, X0 (FN=32) oldugu belirlenmigtir. 1 ve 2. kromozom giftleri ve X
kromozomu metasentrik, 3 ve 4. kromozom giftleri submetasentrik, 5-11.
kromozom iftleri ise akrosentriktir. Tire ait kromozom sayisi ve morfolojisi
Fotograf 21, Sekil 24 ve 25 de goriilmektedir. Otozomal kromozomlarin
uzunluklari 1.18-13.58 pm arasinda deBisim gosterirken, relatif uzunluklart %
1.90-21.90 degerleri arasindadir. X kromozomunun uzunlugu 12.96 um , relatif
uzunlugu ise % 20.90’dir ve genomdaki 2. biyiik kromozomdur (Tablo 9). C.
macrogaster tiriine ait cinsiyet belirleme mekanizmasi XX (9) / X0 (&)

seklindedir.

Fotograf 21. C. macrogaster’in somatik metafaz kromozomlart
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Sekil 25. C. macrogaster’in idiogramt

C-band Ozellikleri

C. macrogaster tiirine ait C-band 6rnegi Fotograf 22 ve Sekil 26 da
goriilmektedir.  Biitin  otozomal kromozomlar ve X  kromozomunda
parasentromerik C-bandlar tespit edilmigtir. Ayrica 5. kromozom giftinde distal C-

bandlara rastlaniimigtir.
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Fotograf 22. C. macrogaster’in somatik metafaz kromozomlarinin C-band 6rnegi

Fotograf 23. C. macrogaster’in somatik metafaz kromozomlarinin G-band 6rnegi
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Sekil 26. C. macrogaster’m C- band karyogrami; — distal C-bandlari isaret
etmektedir
G-band ozellikleri
C. macrogaster’e kromozomlarin tagidigi G-bandlar Fotograf 23 ve Sekil
27 de goriilmektedir. 1. kromozom giftinin ve X kromozomunun her iki kolunda,

2. ve 3. kromozom ¢iftlerinin ise uzun kolunda agikli koyulu G-bandlar birbirini



b4

takip etmektedir. 6. kromozom ¢iftinin kromozom kolunun ug kisimlari genis G-
band gostermektedir. Biitiin otozomlarin ve X kromozomunun sentromer bolgeleri

G-band pozitifiir.

f5 22
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Sekil 27. C. macrogaster tiiriine ait G-band karyogranu
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3. 2. Cahligilan Tiirlerin 2C DNA Miktari Sonuglar

Caligilan tiirlerin niklear 2C DNA miktarlar1 Tablo 10 da gorilmektedir.
Acrididae familyasina ait tiirlerin niiklear 2C DNA miktarlar1 8.27-39.50 pg
arasinda degismektedir. Bu familyaya ait tirlerin 2C DNA miktarlart kendi
aralarinda kargilagtirilmis, bunlardan sadece O. ventralis ve Ch. brunneus turleri

arasinda bir fark bulunamamistir.

Tablo 10. Caligilan tiirlerin niiklear 2C DNA miktarlar:

Tiir Ad1 Olgiilen Total Kromozom DNA Miktan (pg)
Hiicre kromozom Sayist ORT.+S. H. *
Sayist uzunlugu (2n)
Acrididae
C. italicus 105 183.52 23 17.54+£042 a
0. schochi 105 184.67 25 19.98+0.13 b
A. insbricus 105 192.16 23 39.50+£0.97c
O. ventralis 105 54.12 17 827+0.13d
Ch. brunneus 105 59.75 1t 9.30 + 0.00 df
Tettigoniidae
D. albifrons 105 78.88 31 1220+ 0.18 eg
P. signata 105 25 31 10.41+0.06 fg
C. macrogaster 105 61.98 23 1026 £0.16 f

*: Her siitunda ayn harflerle belirlenen veriler 0.05 diizeyinde birbirinden farkls degildir.

Tettigoniidae familyasina ait tiirlerin niiklear 2C DNA miktarlarinin 10.26-
12.20 pg arasinda oldugu belirlenmistir. Bu familyaya ait incelenen tig tirden D.
albifrons ve C. macrogaster tirleri arasinda Gnemli bir farklihigin oldugu
saptanmigtir.

Her iki familyaya ait tirlerin niklear 2C DNA miktarlart birbiri ile
kargilastirildiginda Ch. brunneus, P. signata ve C. macrogaster tiirleri arasinda bir
fark bulunamamustir. Bu tiirler digindaki tirlerin 2C DNA miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak fark oldugu gozlenmistir.
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Ayni kromozom sayisina sahip tiirler niiklear 2C DNA igerigi agisindan
kendi aralarinda kargilastirildiginda 2n=17 kromozoma sahip O. ventralis ve Ch.
brunneus tiirleri arasinda ve 2n=31 kromozoma sahip D. albifrons ve P. signata
tiirleri arasinda fark bulunamamustir. 2n=23 kromozoma sahip C. italicus, A.
insubricus ve C. macrogaster tirleri arasindaki farkin ise onemli oldugu
belirlenmistir. En diiiik (2n=17) ve en yiiksek (2n=31) kromozom sayisina sahip
tirler kendi aralarinda karsilastirilmis ve Ch. brunneus ve P. signala tiirleri
arasinda onemli bir fark bulunamamuigtir.

Caligtlan tiirlerin DNA igerigi ile kromozom uzunluklart arasindaki
korelasyon ve regresyon analizi sonucu elde edilen verilere gore gizilen regresyon
dogrusu Sekil 28 de goriilmektedir. Bu tiirlerin DNA igerigi ile kromozom

uzunluklari arasinda bir iligkinin oldugu saptanmugtir (p<0.05).

Y=-0.568+0.1568X (R?=0.762, p<0.05)*
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Sekil 28. Cahigilan tirlerin DNA igerigi ile kromozom uzunluklari arasindaki
iligki

*: Tanimlayicilik Katsayist
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Yine bu tiirlerin DNA igerigi ile kromozom sayilari arasindaki iligkiyi
gosteren korelasyon ve regresyon analizi yapilmig ve elde edilen veriler
dogrultusunda regresyon dogrusu gizilmistir (Sekil 29). Grafikten de gortldigi

gibi DNA igerigi ile kromozom sayisi arasinda bir iliski bulunmamaktadir

(p>0.05).
45
y=1.35+0.01 (R 2=0.002, p>0.05)*
40 .
35
30 A
25
20 A [ ]
°
A g L.
53—
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Kromozom Sayist

Sekil 29. Caligilan tiirlerin DNA igerigi ile kromozom sayilari arasindaki iligki

*: Tammlayicilik Katsayis
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu cahismada Acrididae familyasina dahil C. italicus, O. schochi, A.
insbricus, Ch. brunneus ve O. ventralis ile Tettigoniidae familyasina dahil D.
albifrons, P. signata ve C. macrogaster tirlerinin kromozom sayist, kromozom

morfolojisi, C ve G-band érnekleri ile niiklear 2C DNA miktarlart belirlenmistir.

Acrididae familyasina ait gekirgeler kromozom sayisi bakimindan ¢ok sabit
bir durum gosterirler (John ve Hewitt, 1968). Bu familyanin birgok iiyesinin
kromozom sayisi 2n=23, X0 (3) / XX () oldugu ve akro- ve/veya subakrosentrik
kromozomlardan olustufu kabul edilmektedir. Acrididae familyasina dahil
Gomphocerinae alt familyast tyelerinin ise 2n=17, X0 (3) / XX () kromozom
sayisina sahip oldugu ve 3 uzun kromozom giftinin sentrik fiizyon sonucu olustugu
dissiiniilmektedir (Cabrero ve Camacho, 1985). Karyotipik olarak bu kadar korunmusg
olan Acrididae, supernumerary kromozom segmentleri (John ve King, 1977, 1982,
1983; Hewitt, 1979; Camacho ve Ark., 1984), C-band ornekleri (King ve John, 1980;
Santos ve Ark., 1983) ve niiklear 2C DNA igerigi (John ve Hewitt, 1968; Kiknadze
ve Vysotskaya, 1969; Rees ve Ark., 1978; Gosalvez ve Ark., 1980) bakimindan

biiyiik varyasyonlar gostermektedir.

Yapilan literatiir galiymalarinda Acrididae familyasina dahil C. italicus turt
ile ilgili herhangi bir karyolojik veriye rastlanilamamstir. C. italicus®un kromozom
sayisimin 2n =23, X0 (&) oldugu ilk kez bu galiyma ile tespit edilmigtir (Sekil 1 ve
Tablo 2). Acrididae familyasina ait karyotipi bilinen iiyelerinin birgogunun (% 90)
kromozom sayisimn 2n §=23 oldugu ve kromozomlannin genellikle akrosentrik
veya subakrosentrik tipte oldugu yapilan galigmalarla gosterilmigtir (Hewitt, 1979;
Camacho ve Cabrero, 1983). Bu ¢alismada ise C. italicus tirinin kromozomlarinin

tiimiiniin metasentrik tipte oldugu belirlenmistir.

Oedipodinae alt familyasina ait O. schochi tiirinin kromozom sayisinin 2n
3=25 oldugu, bu kromozomlann sekiz ¢ifti ve X kromozomu metasentrik, ig¢ ¢ifti
submetasentrik ve bir cifti ise akrosentriktir. Oedipodinae alt familyast tyeleri
kromozom sayist bakimindan oldukga sabit bir durum gostermektedirler. Yalnizca
bazi Trimerotropini tirlerinde sentrik flizyon sonucu kromozom sayisinda bir azalma

meydana gelmis ve kromozom sayist 2n 3=23"den 2n 3=21"¢ diigmiistiir. Bununla
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birlikte, bu alt familyaya ait tiirlerde kromozom morfolojisi perisentrik inversiyondan
dolayr farkliliklar gostermektedir. Ornegin, White (1973) ve Hewitt (1979)
Trimeropropis ve Circotettix genusu tiirlerinde, Cabrero ve Camacho (1982)
Aiolopus strepens tiiriinde ve Camacho (1980) ise Sphingonatus coerulans tirinde
bu morfolojik varyasyonlar tespit etmislerdir.

Oedipodinae alt familyasiin degisik tiirlerinde genellikle 2n 3=23
kromozom tespit edilmesine karsilik O. schochi tiriinde 2n =25 kromozom tespit
edilmesi, metasentrik bir kromozomda meydana gelen sentrik fizyon ile agtklanabilir.
Metasentrik kromozomun sentromer bolgesinden ikiye ayrilmast sonucu  iki
akrosentrik kromozom meydana gelmis olabilir. Ayrica bu tirde rastlanilan sayisal
kromozom farklili tiriin cografik yayilist ile de ilgili olabilir. Oedipodinae alt
familyasina ait galigilmig tiirler genellikle Hindistan (Hota ve Patnaik, 1989),
Amerika (White, 1973; Hewitt, 1979) ve Ispanya (Cabrero ve Camacho, 1982)’dan
toplanmustir. Tiirkiye’de yayihig gosteren Oedipodinae tiirleri ile ilgili herhangi bir
karyolojik veriye rastlaniimamistir. Bu yiizden Oedipodinae alt familyasina ait
tirlerin farkli populasyonlardaki tyeler veya akraba tiirler ile yapilacak olan
kargilagtirmali karyolojik incelemeleri bu farkliligin sebebini agiklamaya yardimer
olacaktir.

Oedipodinae alt familyasina dahil 4. insbricus turiinin kromozom sayist ve
morfolojisi Sekil 7 ve Tablo 4 de goriilmektedir. Camacho ve Cabrero (1983)
tarafindan yapilan calismada Acrotylus genusuna ait iki tir incelenmistir ve A.
patruelis ve A. insbricus tirlerinin kromozom sayisinin 2n=23, X0 (3) oldugu
belirlenmistir. Ayrica ayni galigmada her iki tiriin biitin kromozomlarin telosentrik
tipte oldugu ve X kromozomunun 4. patruelis’de dordinci, A. insbricus’da ikinci
biiyitk kromozom oldugu da tespit edilmistir. Yaptigimiz bu ¢alismada kromozom
sayisimin Oedipodinae alt familyasina ait diger birgok tiirde oldugu gibi Zn 3=23
oldugu belirlenmistir. Ancak bu ¢aligmada kromozomlarin tiimiiniin metasentrik tipte
oldugu ve X kromozomunun besinci biiyitk kromozom oldugu gozlenmistir.
Kromozom morfolojisindeki bu varyasyon cografik farklilik ile agiklanabilir.

Gomphocerinae alt familyasi, Acrididae familyasi igerisinde kromozom say1st
bakimindan bityiik farkliliklar gostermektedir. Bu alt familyaya ait galisilan tiirlerin
biiyiik bir kisminda kromozom sayisinin 2n=17, X0 (3) oldugu, kromozom
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morfolojisinin varyasyon gosterdigi buna karsilik genellikle tg ¢ift submetasentrik
kromozom ve bes ¢ift akrosentrik kromozoma sahip oldugu tespit edilmistir. X
kromozomu da akrosentrik tiptedir (Cabrero ve Camacho, 1985; Bugrov ve Ark.,
1987, 1991; Gusachenko ve Ark., 1992). Yaptigimiz bu caliyma ile O. ventralis
tiriniin -~ kromozom sayisinin yukarida belirtilen yaptya uydugu belirlenmistir.
Ayrica bu galigma ile Ug ¢ift kromozomun metasentrik tipte oldugu, bir ¢iftinin
submetasentrik oldugu ve geri kalan otozomlar ile X kromozomunun ise akrosentrik
tipte oldugu tespit edilmistir ($ekil 11 ve Tablo 5). Yapilan literatiir incelemelerinde
bu tire ait herhangi bir karyolojik veriye rastlamlmadigindan O. ventralis’in
kromozom morfolojisinde rastlamulan bu farkliligin tire 6zgii bir durum oldugu
diistinilmektedir.

Gomphocerinae alt familyasina dahil diger bir genus Chorthippus’dur. Bu
genusa ait bireyler genis yayilim gostermektedirler. Farkli habitatlarda goriilmelerine
kargilik ¢ogunlukla orman bolgelerinde ve cayirlik alanlarda rapor edilmiglerdir
(Demirsoy, 1975, 1995). Bu genig yayilimlarindan dolayr arastiricilarin siklikla
tercih ettigi bir genus olmugtur (Jones ve Ark., 1975; Lopez-Fernandez ve Ark.,
1984; Santos ve Ark., 1983, 1993; Cano ve Santos, 1990; Belda ve Ark., 1987).

Bizim ¢aliymamizda kullandigimiz Ch. brunneus tiiriine ait kromozom say1st
ve morfolojisi $ekil 15 ve Tablo 6 da gorilmektedir. Yaptigimiz incelemelerde bu
tiriin kromozom sayisinin Gomphocerinae alt familyasinin birgok tiyesinde tespit
edilen 2n=17, X0 (&) formiline uyum gosterdigi belirlenmisti. Bu 17
kromozomdan 6. kromozom ¢ifti ile X kromozomu akrosentrik, digerleri ise
metasentrik ve submetasentriktir. Simdiye kadar bildirilen Gomphocerinae alt
familyas: tirlerinin genel kromozom morfolojisi olan alti metasentrik ve X
kromozomu dahil onbir akrosentrik kromozom tipine bu tiirde de rastlanilmamustir.

Ensifera igerisinde yer alan Tettigoniidae familyasi 1070°den fazla genus ve
yaklastk 6000 tiir ile diinya tizerinde genis bir yayilim gostermektedir. Bu familyaya
ait alt familyalarin sayisi ise aragtincilara gore degigmekle birlikte 14-24 arasinda
oldugu kabul edilmektedir (Kevan, 1976, 1977, 1982; Rentz, 1985, 1993; Gorochov,
1988, 1995). Tettigoniidae familyasi bu kadar gesitli alt familyay: kapsadigindan bu
familya uyelerinin kromozom sayilart da genig varyasyon gostermektedir.

Kromozom sayisinin 2n 3=16 dan 2n J=56 ya kadar degisim gosterdigi yapilan
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cahigmalarla belirlenmigtir (Bianchi, 1966; Bullini ve Bianchi Bullini, 1969, 1972;
Bianchi Bullini ve Bullini, 1971, 1974; Alicata ve Ark., 1974; Mesa ve Ferreira,
1977, Ferreira, 1977, Hewitt, 1979; Ueshima ve Rentz, 1979, Camacho ve Ark.,
1981; Warchatowska-Sliwa, 1984 a, 1984 b, 1998). En diisik kromozom sayist
Polichne parvicauda tirinde (2n 3=16) (Ferreira, 1977), en yiiksek kromozom
sayisi ise Mecapoda elongata (2n 3=56) (Warchalowska-Sliwa ve Ark., 1993)
tirinde bulunmustur. Diger yandan, bu gruba ait karyosistematik veriler
kromozomal olarak tamimlanmig bitin tirlerin yalmzca yaklagtk % 7 sini
olugturmaktadir (Warchatowska-Sliwa, 1998). Yapilan ve yapilacak olan karyolojik
incelemeler, karyotipik farkhiliklan ile iligkili olarak Tettigonidlerin taksonomik
aynimina yardimci olacaktir.

Tettigoniidae familyasina ait tirlerin kromozom morfolojilerinin de genis
varyasyon gosterdigi ve yeniden diizenleme tiplerinin (Sentrik flizyon-sentrik fizyon,
perisentrik inversiyon vb.) siklikla meydana geldigi belirlenmigtir (John ve Hewitt,
1968, White, 1973; Kumaraswamy ve Rajasekarasetty, 1978, Warchatowska-Sliwa,
1998).

Bu c¢ahgmada Tettigoniidae familyasina ait Decticus albifrons ve
Parapholidoptera signata (Decticinae) ile Callimenus macrogaster (Bradyporinae)
trlerinin kromozom sayisi, morfolojisi, C ve G-band érnekleri ile DNA miktarlan
belirlenmistir. Decticus albifrons tiiriine ait kromozom say:1 ve morfolojisi Sekil 17
ve Tablo 7 de gorilmektedir. Decticinae alt familyas:1 Palearktik, Nearktik,
Avustralya ve Guney Afrika’da teshis edilen yaklagik 1000 tiir igermektedir. Simdiye
kadar bunlardan yaklagtk 20 tanesinin karyolojik 6zellikleri belirlenmigtir.
Kromozom sayilaninin genellikle 2n 3=31 oldugu nadiren 2n 3=25, 29 veya 33
kromozoma sahip olduklar1 belirlenmigtir (John ve Hewitt, 1968; White, 1973,
Hewitt, 1979). Bu alt familyaya ait tiyelerin genellikle X kromozomu da dahil olmak
uzere akrosentrik tipte kromozom tagidiklan tespit edilmigtir (Winiwarter, 1931,
Moll, 1953; Warchalowska-Sliwa, 1984 a; Deli¢ ve Sofradzija, 1985). Ancak
kromozom morfolojisinde varyasyonlara da rastlamlmig ve bunun nedeni olarak
sentrik flizyon-fizyon, perisentrik inversiyon gibi yeniden diizenlenme durumlan
gosterilmigtir (Warchatowska-Sliwa, 1984 b, 1998; Muthu, 1988; Warchatowska-
Sliwa ve Bugrov, 1996).
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Fransa, ispanya ve Bosna’da yayilig gosteren D. albifrons tiiriiniin karyolojik
ozellikleri ¢ahgilmig ve 2n 3=31 kromozoma sahip oldugu, kromozomlarinin
hepsinin akrosentrik tipte oldugu belirlenmigtir (Winiwarter, 1931; Moll, 1953; Delié¢
ve Sofradzija, 1985). Yaptiimiz ¢alismada, D. albifrons tirinin 2n 3=31
kromozoma sahip oldugu ve 8. kromozomun submetasentrik, X kromozomunun
akrosentrik ve diger kromozomlarimin ise metasentrik tipte oldugu belirlenmigtir
(Sekil 17 wve Tablo 7). Kromozom sayist bakimindan cinsin genel ozelliklerini
gostermesine karsin kromozom morfolojisindeki degisimin nedeni olarak daha énce
baz tiirler i¢in belirttifimiz cografik farklhiliklar bu duruma etken olmusg olabilir.

Decticinae alt familyasina ait bir diger tir Parapholidoptera signata’dir. Bu
caligma ile tirlin kromozom sayismin 2n 3=31 oldugu ve tim otozomal
kromozomlarin metasentrik ve X kromozomunun akrosentrik tipte oldugu
belirlenmistir. Yapilan literatiir ¢aligmalarinda bu tiir ile ilgili karyolojik herhangi bir
veriye rastlamlmanustir. Parapholidoptera noxia tiri Warchalowska-Sliwa (1998)
tarafindan calsilmig ve bu tirin 2n 3=31 kromozoma sahip oldugu ve
kromozomlarimn tiiminiin akrosentrik tipte oldugu belirlenmistir.

Bradyporinae alt familyasina ait olan C. macrogaster tiiri ile ilgili bilgiler
Sekil 24 ve Tablo 9 da gorilmektedir. Simdiye kadar bu alt familyaya ait 25 tiir
incelenmis ve kromozom sayilarinin 2n $=29 oldugu belirlenmistir ve Zichyini
genusunun 3 tiriniin 2n 3=31 kromozom tagidig1 gosterilmigtir (Warchatowska-
Sliwa ve Bugrov, 1996, 1998). Bradyporinae alt familyasi tiyeleri 2n=22 den 2n=31
e kadar degisen kromozom sayilarina sahiptirler. Ayrica, bu alt familyanin bazi
iiyelerinin neo-XY cinsiyet gelisim mekanizmas: gosterdikleri de tespit edilmigtir.
Bu alt familyada gozlenen 2n =23, 25 ve 27 kromozomlu tiirlerin kompleks
translokasyonlar sonucu olustugu belirlenmigtir (Fernandez-Piqueras ve Ark., 1983;
Warchatowska-Sliwa ve Bugrov, 1997).

Bradyporus genusuna ait ¢aligilmis tiirlerde kromozom sayisinin 2n 3=25-29
arasinda oldugu ve kromozom morfolojisinin degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.
Warchatowsaka-Sliwa, (1998) Bradyporus dasypus (Bulgaristan’dan) ve Callimenus
oniscus (Yunanistan’dan) tirlerinin kromozom sayisimn 2n 3 = 27 oldugunu tespit
etmigtir. Aymt ¢aligmada Bradyporus dasypus’un iki ¢ift metasentrik ve onbir ¢ift

akrosentrik kromozom ile metasentrik bir X kromozomuna sahip oldugu; Callimenus
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oniscus’un ise bir ¢ift metasentrik, bir ¢ift submetasentrik ve onbir ¢ift akrosentrik
kromozom ile metasentrik bir X kromozomuna sahip oldugu da belirtilmistir. Ayni
genusa ait Bradyporus macrogaster pancici’nin kromozom sayisinin 2n 3=25-29
arasinda degisim gosterdigi belirtilmis, buna kargilik kromozom morfolojisi hakkinda
bir bilgi verilmemistir (Georgevitch, 1933). Calijmamizda kullandigimiz C.
macrogaster’in kromozom sayist 2n 3=23 olarak belirlenmistir. Bu kromozomlarin
yedi ¢ifti akrosentrik, iki ¢ifti metasentrik ve iki ¢ifti submetasentrikdir.

Bu galigmada kullanilan tiitlerin hepsinin XX @ / X0 & cinsiyet belirleme
mekanizmasi gosterdigi belirlenmigtir. Acrididae ve Tettigoniidae familyalarina ait
birgok tiirde de XX @ / X0 & cinsiyet gelisim mekanizmasi g6zlenmigtir (White,
1941, 1968, 1973; Henderson, 1961; Camacho ve Ark., 1981; Camacho ve Cabrero,
1983, Warchalowska-Sliwa, 1984 a, Warchalowska-Sliwa ve Ark, 1993;
Aswathanarayana ve Srinivasa, 1993). Ancak baz1 Tettigoniidae tiirlerinde neo-XY
cinsiyet gelisim mekanizmasi gézlenmis ve bunun da atasal XX @ / X0 &
mekanizmasindan gelistigi kabul edilmistir (Alicata ve Ark., 1974; Messina ve Ark.,
1975; Messina, 1981).

Acrididae familyasina ait tiirlerin X kromozomlarinin genellikle akrosentrik
tipte oldugu belirlenmistir (Santos ve Ark., 1983; John, 1983; Gusachenko ve Ark.,
1992). Ancak yaptigimiz bu calismada C. ifalicus, O. schachi ve A. insubricus
tiirlerinin metasentrik tipte X kromozomu, O. ventralis ile Ch. brunneus tiirlerinin ise
akrosentik tipte X kromozomu tagidiklari tespit edilmigtir. X kromozomunun
yapisinda meydana gelen bu degisimin nedeni olarak perisentrik inversiyon veya
cografik farklilik gosterilebilir. Tettigoniidae familyasi iiyelerinde ise X kromozomu
genellikle metasentrik veya akrosentrik tiptedir (Warchatowska-Sliwa, 1984 a, 1984
b, Aswathanarayana ve Srinivasa, 1993; Aswathanarayana ve Ashwath, 1994).
Yaptigimiz c¢ahismada D. albifrons, P. signata ve C. macrogaster tirlerinin X
kromozomlarimin  Tettigoniidae familyasinin bu genel 6Ozellifine uydugu
belirlenmisgtir.

Orthoptera’da C-band teknigi populasyon, ik ve turlerin birbiri ile
karsilagtiriimasinda siklikla kullanilmaktadir (Cardoso, 1987). C-band 6rnegi ile gok
detaylt bir karyotip analizi yapilabilir. Bununla birlikte, parasentromerik, distal ve

interstitial C-pozitif bandlar Tettigoniidae familyasinin yalnizca baz tiirlerinde tespit
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edilmistir (Fernandez-Piqueras ve Ark., 1984, Navas-Castillo ve Ark., 1986;
Warchalowska-Sliwa ve Maryafska-Nadachowska, 1992). Diger yandan,
Acrididae’nin birgok tiirinde C-band ornekleri nispeten daha iyidir (King ve John,
1980; Santos ve Ark., 1983; Cabrero ve Camacho, 1985; Bugrov ve Ark., 1991,
Vitturi ve Ark., 1993).

Ayni alt familyanin genuslar1 arasindaki C-band varyasyonu o6kromatinin
heterokromatine transformasyonuna (King ve John, 1980; Cabrero ve Camacho,
1985) veya heterokromatik segmentlerin delesyon veya duplikasyonuna baglanabilir
(White, 1973; Cabrero ve Camacho, 1985). Yaptigimiz bu ¢aligma ile White
(1973)’1n C-band varyasyonlarinin heterokromatin miktar1 ve dagilimi ile iligkili
oldugu ve bunun da tiirlesmede 6nemli oldugu goriigiinii paylagmaktayiz.

Orthopteroid turlere ve difer omurgasizlara uygulanan C-band teknikleri ile
iyi sonuglar alimrken, G-band teknikleri ile ayni basar1 gézlenememektedir. Bu
nedenle, bu tiirlerde daha gok C-band teknigi kullanilmaktadir. Warchatowska-Sliwa
ve Ark., (1978), Acheta domesticus tiiriine uyguladiklart G-band tekniginden sonra
kromozom ¢iftlerinin tanmimlanmasinda zayif bandlamadan dolayr zorluklarla
kargilagtiklarini  belirtmektedirler. Ayrica, G-band tekniklerinin Chotoicetes
terminifera’min  (Webb, 1976; Webb ve Nehaus, 1979) B kromozomlarinda,
Warramaba virgo (Webb ve Ark., 1978) ve Melanoplus sanguinipe (Zhan ve Ark.,
1984) tiirlerinin standart kromozomlarinda net olmamakla birlikte sonug verdigini
bildirmektedirler. Comings (1971, 1978), kromozomlar iizerindeki koyu bandlarin
AT’ce zengin DNA dizilerine, agik renkli interbandlarin ise GC’ce zengin DNA
dizilerine karsilik geldigini ileri siirmektedir. Burkholder ve Duczek’e (1982) gore
nonhiston proteinler bu bolgelerde rahatga belirlenebilir ve bunlarin DNA ile
interaksiyonlar1 sonucu G-bandlar meydana gelebilir.

Caligtigimiz tirlerin C ve G-band 6mekleri karsilastirilmis ve aralarinda
herhangi bir iliskinin bulunmadig: belirlenmistir. Benzer sonuglar bazi arastiricilar
tarafindan da gosterilmistir (Gallagher ve Ark., 1973; Klasterska ve Ark., 1974;
Webb ve Westerman, 1978; Webb ve Neuhaus; 1979).

Zhan ve Ark., (1984), C ve G-band 6émekleri arasinda herhangi bir iligkinin
bulunmadigini, G-negatif konstitutif heterokromatin bolgelerinin GC’ce zengin

satellit DNA bolgeleri olabilecegini belirtmektedirler.
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Yaptigimiz ¢aligmada gézlemledigimiz G-band negatif bolgelerinin de GC’ce
zengin satellit DNA bolgeleri olabilecegi diisiiniilebilir. Ancak bu gorigiin
molekiiler diizeyde yapilacak ¢aligmalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Caligilan tiirlerin nitklear 2C DNA miktarlar ile ilgili bulgular Tablo 10 da
gorilmektedir. Yapilan literatiir ¢aligmalarinda Ch. brunneus tiri hari¢ diger tiirlerin
niiklear 2C DNA miktarlarina iligkin bir bilgiye rastlanilmamugtir. Ch. brunneus’un
2C DNA miktar1 ise 10.15 pg olarak belirlenmigtir (Gosalvez ve Ark., 1980). Bizim
yaptigimiz bu calismada Ch. brumneus’un 2C DNA miktari 9.30 pg olarak
bulunmugtur.

DNA igerigi ve evrimsel geligim arasindaki ilk iligki Mirsky ve Ris’ih (1951)
caligmalariyla ortaya konmustur. Gosalvez ve Ark. (1980) DNA igerigi ve evrimsel
gelisim arasinda DNA miktarinda itkel omurgasizlardan yiiksek omurgasizlara dogru
gidildikge artts meydana geldigini, ayni familyanin iiyesi olan akraba tuirlerin ayni
DNA miktarina sahip oldugunu ve karasal omurgalilarin evriminin DNA’nin
azalmasiyla iligkili olabilecegini ileri siirmiiglerdir.

DNA miktanndaki artis ve azahiglar organizmalarin evrimsellesmesinde
onemli rol oynar. DNA’nin farkli miktarlari ayni familyaya ait tirler arasinda
bulunabilecegi gibi, aym1 kromozom sayisina sahip tiirler arasinda da bulunabilir
(Ullerich, 1969). Boyle bir DNA kargilagtirmas: evrimsel degisimleri agitklamaya
yardimei olur. Bu durum basit bir kromozom morfolojisi kargilastirmasindan daha
fazla bilgi vermektedir.

DNA miktanindaki farkliliklar, yalmzca farkh cinsler arasinda degil, tur
diizeyinde de meydana gelebilir. Bu diizeyde gozlenen farkliliklar ¢ok ilgi ¢ekicidir,
cunkii bunlar ¢ok yakin akraba tiirlerin DNA miktarindaki farkliliklar yansitabilir.
DNA miktarindaki bu farkliliklarin kokeni iizerine direkt bir kanit bulunamamasina
ragmen, farkli tiirlerin evriminde 6nemli rol oynayan duplikasyonun burada da etkin
oldugu diistiniilebilir (White, 1968). Yine Orthopteroid bocekler arasinda siklikla
gozlenen polimorfizm de DNA miktarindaki bu farklihii agiklamaya yardimci
olabilir. Bu polimorfizm genellikle otozomal kromozomlara yapisan heterokromatik
segmentler seklinde kendini gosterir ve belirli kromozom bolgelerinin rastgele
duplikasyonuna neden olurlar (John ve King, 1977, 1980; Hewitt, 1979, Santos ve
Giraldez, 1982; John, 1983; Camacho ve Ark., 1986, 1987, Navas-Castillo ve Ark,
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1986). Bazr durumlarda, bu segmentler gok bilyiik olabilirler ve DNA miktarinda
agirt  degigimlere neden olabilirler. Rees ve Ark., (1978) Cryprobothrus
chysophorus’un kuzey wkindaki erkeklerinin, giiney irkindakilerden yaklasik % 20
daha fazla niiklear DNA icerdiklerini bulmuslardir ve bu DNA farklihiinin
kromozomlar igindeki ekstra segmentlerle agiklanabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Niiklear 2C DNA miktarinin, kromozom uzunlugu ve kromozom sayisi ile
herhangi bir iligkisinin bulunup bulunmadigim belirlemek amaci ile yapilan gesitli
caligmalar bulunmaktadir (Rees ve Ark., 1966, 1978; Gosalvez ve Ark., 1980; Belda
ve Ark., 1987, 1991; Pascual ve Ark., 1987, Raina ve Bisht, 1988; Juan ve Ark.,
1989).

Calistigimiz tiirlerin total kromozom uzunluklan ile 2C DNA miktan arasinda
yapilan korelasyon ve regresyon analizinde pozitif bir iliskinin bulundugu
belirlenmistir (Sekil 28). Incelemelerimizde DNA miktar: en fazla olan A. insubricus
turiiniin total kromozom uzunlugu 192.16 um, DNA miktari1 en az olan O. ventralis
tiriiniin total kromozom uzunlugu ise 54.12 um’dir. Total kromozom uzunlugu ile
2C DNA miktar1 arasinda paralel bir iligkinin oldugu yapilan galigmalarla da
belirlenmistir (Rai, 1963; Dev ve Rai, 1984; Sherron ve Rai, 1984; Rao ve Rai, 1986,
1987).

Kromozom sayis1 ile DNA miktart arasinda herhangi bir iligkinin
bulunmadig: bitki ve hayvanlarla yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir (Bennett ve
Smith, 1976; Narayan ve Rees, 1976, 1977, Gosalvez ve Ark., 1980; Raina ve Bisht,
1988). Yaptigimiz ¢aliymada en diigik kromozom sayisina sahip tiirler ile en yiiksek
kromozom sayisina sahip tiirler kargilastirilmig ve aralarindaki farkin énemsiz oldugu
saptanmugtir (Ch. brunneus ve P. signata). Aym kromozom sayistna sahip tiirler
karsilastiritmig ve aralarindaki farkin énemli oldugu bulunmustur (C. italicus ve C.
macrogaster). Elde ettiSimiz bulgulara dayanarak tiirler arasinda DNA miktar
agisindan saptanan varyasyonun kromozom sayisi ile bir iligkisinin olmadigini
soyleyebiliriz (Tablo 10 ve Sekil 29).

Gelecekte, bu ¢aligmada elde edilen sonuglarin, degisik bandlama yoéntemleri
ve farkh populasyonlardan toplanan tiirlere uygulanan sitogenetiksel ve molekiiler

analizlerle zenginlestirilmesi diiginiilmektedir. Ayrica, daha fazla sayida tiir igin
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benzer galigmalar yapilarak Tiirkiye Orthoptera faunasinin sitogenetik 6zelliklerinin

belirlenmesine galigilacaktir.
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