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OZET

Bu tez calismasinda, Cerambycidae (Coleoptera) familyasina ait bazi tiirlerin
karyolojik incelemeleri gerceklestirildi. Bu amagla, 2 alt familyanin 3 tribusuna ait 5
taksonun karyotipleri elde edildi, diploid kromozom sayilar1 ve esey belirleme
sistemleri tespit edildi. Bu taksonlara ait kromozom sayis1 ve esey belirleme
sistemleri su sekilde bulundu: Purpuricenus desfontainii inhumeralis Pic, 1891
(Cerambycinae, Trachyderini); 2nd=28 (13+Xyp), Purpuricenus budensis (Gotz,
1783) (Cerambycinae, Trachyderini); 2nd=28 (13+Xy,), Clytus rhamni Germar,
1817 (Cerambycinae, Clytini); 2nd=20 (9+Xyy), Plagionotus floralis (Pallas, 1773)
(Cerambycinae, Clytini); 2nd=20 (9+Xy,), Dorcadion triste phrygicum Peks, 1993
(Dorcadioninae, Dorcadionini); 2n3=24 (11+Xyp). Bu tez ¢aligmasi ile Purpuricenus
desfontainii inhumeralis Pic, 1891, Clytus rhamni Germar, 1817, Plagionotus floralis
(Pallas, 1773) ve Dorcadion triste phrygicum Peks, 1993 ilk defa, Purpuricenus
budensis (Gotz, 1783) ise ikinci defa karyolojik olarak incelendi. Sonuglar

taksonomik ve sistematik a¢idan degerlendirildi.
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KARYOLOGICAL INVESTIGATIONS ON SOME SPECIES OF THE FAMILY
CERAMBYCIDAE (COLEOPTERA)
(Master’s Thesis)
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INSTITUTE OF SCIENCE
June 2017

ABSTRACT

In the present thesis work, the karyological investigations of some species of the
family Cerambycidae were performed. For this purpose, the karyotypes of 5 taxa
belonging to 3 tribes of 2 subfamilies were obtained, the diploid chromosome
numbers and sex determining systems were determined. The chromosome numbers
and sex determining systems of the taxa were found as follows: Purpuricenus
desfontainii inhumeralis Pic, 1891 (Cerambycinae, Trachyderini); 2nJd=28
(13+Xyp), Purpuricenus budensis (Gotz, 1783) (Cerambycinae, Trachyderini);
2nd=28 (13+Xyp), Clytus rhamni Germar, 1817 (Cerambycinae, Clytini); 2n3=20
(9+Xy,), Plagionotus floralis (Pallas, 1773) (Cerambycinae, Clytini); 2nJd=20
(9+Xy,), Dorcadion triste phrygicum Peks, 1993 (Dorcadioninae, Dorcadionini);
2nd=24 (11+Xy,). Purpuricenus desfontainii inhumeralis Pic, 1891, Clytus rhamni
Germar, 1817, Plagionotus floralis (Pallas, 1773) and Dorcadion triste phrygicum
Peks, 1993 were karyologically investigated for the first time by this thesis work.
Purpuricenus budensis (Gotz, 1783) was karyologically investigated for the second

time. The results were evaluated in terms of taxonomy and systematic.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

3 Erkek

Q Disi

n Haploid kromozom sayis1
2n Diploid kromozom say1s1
Kisaltmalar Aciklama

a Akrosentrik

m Metasentrik

sm Submetasentrik

NF Temel kromozom sayisi
NFa Otozomal kol sayis1

KOH Potasyum hidroksit



1. GIRIS

Taksonomistler farkli tiirler, irklar ve yiiksek taksonomik siniflar arasindaki
genetik, sitolojik, anatomik ve morfolojik farkliliklar1 g6z Oniine alarak tiirlerin
simiflandirilmasinda ve akrabalik iligkilerinin belirlenmesinde saglikli sonuglara
varabilmektedirler. Bu caligmalarda sitogenetik bulgularin ayri1 ve énemli bir yeri
vardir. Ozellikle genis dagilimli tiirlerde, tiir i¢i ve tiirler arasi varyasyonlari
tanimlayabilmek kolay olmadigindan sitogenetik calismalara daha cok ihtiyag
duyulmaktadir. Sitogenetik bulgular, morfolojik diizeyde gozlemlenemeyen farklilik
ve benzerliklerin ortaya c¢ikarilmasina yardimci olur. Bu calismalar, filogenetik
analizlerde kullanilan morfolojik, biyokimyasal, davranigsal ve diger karakterlerden
bagimsiz olarak bilgi saglamaya yarar. Sitogenetik tekniklerin gelistirilmesi ve
taksonomik arastirmalarda kullanilmasi, taksonlar arasindaki karyolojik farkliliklar
ve tir olusumunda etkili olan kromozomal mekanizmalari belirlemektedir.
Sitogenetik yontemlerin kullanim alaninin taksonomik calismalar1 da igine alacak
sekilde genislemesiyle ortaya cikan sitotaksonomi, sistematik caligmalarda daha
detayli bir yaklasim igin temel olusturmaktadir. Sitotaksonomi; Kkaryotiplerin
durumu, kromozomlarin sayisi, yapisi, biiyiikliikleri, boyanmasi ve sentromerlerinin
kromozom {izerindeki yeri ve sekli gibi sitolojik bulgularin elde edilmesini
saglayarak klasik taksonomideki tartismali durumlarin aydinlatilmasina biiyiik katki
saglamaktadir (Uysal, 2011; Ergene ve ark., 2010; Nazirzadeh ve ark., 2009; Yaylaci
ve ark., 2009; Oz-Aydin ve Dirmenci, 2004; Alpagut, 1992; White, 1973).

Kromozom yapist ve sayisindaki degisiklikler tiir i¢i ve tiirler aras1 ayirt edici
genetik marker kaynagi olarak deger tasimaktadir. Kromozomlarin sayisi, uzunlugu
ve sekli tiir i¢inde sabit, akraba tiirler arasinda ise benzerdir. Bununla birlikte, bazi
nadir durumlarda ayni tiiriin popiilasyonu i¢inde ve akraba tiirler arasinda kromozom
sayt ve yapisinda farkliliklar da gozlenmektedir. Kromozomun uzunlugu ve
sentromer pozisyonu metafazdaki bir kromozomun iki ayirt edici 6zelligidir. Rutin
olarak boyanmis kromozom preparatlar1 karyotip hakkinda genel bir bilgi verirken,
daha ayrintili analizler i¢in ¢esitli boyama ve C, R, G bantlar1 gibi bantlama

teknikleri gelistirilmistir. Bu degisik yontemlerle kromozomlarin DNA replikasyon
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zincirlerinin gosterilmesi, aktif nukleolus (NOR) bolgelerinin ve sentromerin
boyanarak belirlenmesi sonucu ¢esitli tiirler arasindaki kromozomal homoloji
belirlenmeye ¢alisiimaktadir (Ozdal-Kurt ve Koca, 2008; Oz-Aydin ve Dirmenci,
2004; Alpagut, 1992).

Bocek tiirlerinin siiflandirilmasi ¢ogunlukla morfolojik 6zellikleri ve eseysel
organlarinin  yapilart kullanilarak  yapilmaktadir. Fakat son yillarda canh
habitatlarindaki bozulmalar, iklimsel degisiklikler ve ¢evre kirliligi gibi nedenler
boceklerin morfolojik 6zelliklerinde fenotipik degisimlere neden olabilmektedir. Bu
acidan morfolojiye dayali siniflandirmanin sitogenetik ve karyotipik calismalar ile
desteklenmesi son yillarda Ozellikle 6nem kazanmistir. Morfolojik karakterler
cevresel faktorlerle degisime ugrayabilirken, kromozomlar daha sabit bir yap1
gostermekte ve kalittm materyalini tagimasi bakimindan, tiirler arasindaki

degisimlerin gozlenmesinde temel olusturmaktadir (Altunsoy, 2005).

Bocek kromozomlar1 ile ilgili olarak ilk bilgi 19. yiizyilin sonunda
yayimlanmigtir. Kromozom ¢aligsmalarimin bocek filogenisine uygulanmasinin ilk
ornekleri ise 1930-1950’1li yillara kadar dayanmaktadir. Her ne kadar klasik veya
modern diger yontemler olsa da karyolojik yontemler ve bulgular1 yerinde
kullanildig1 zaman bdcek taksonomisi i¢in kendi 6zel uygulama alanina ve dnemine
sahiptir. Taksonomik karakter olarak karyotipik 6zelliklerin avantajlar1 goz oniinde
bulunduruldugunda, kromozom c¢alismalarinin bécek taksonomisindeki uygulamalari
da artmaktadir; yakin akraba formlarin ayirt edilmesi, boceklerin preimajinal
sathalarmin teshisi, sibling tiirlerin belirlenmesi, karyotipik olarak farkli formlar
arasindaki hibridizasyon durumlarinin ortaya ¢ikarilmas: gibi. Ge¢miste oldugu gibi
yakin gelecekte de bocek karyolojisi yeni yontem ve uygulama alanlari ile
muhtemelen daha da 6nem kazanacak ve bu alandaki ¢aligsmalar artis gosterecektir.

(Gokhman ve Kuznetsova, 2006).



Cerambycidae Latreille, 1802 familyast (Teke bdocekleri) Coleoptera
takiminin  tiir sayist bakimimdan ¢ok biiyilk ve ekonomik Oneme sahip
familyalarindan birisidir. Diinyada yaklasik 40.000 civarinda tiirii, 5.300’den fazla
cinsi ile Coleoptera takiminin yaklasik %10°luk bir kismini olusturan familya deniz
seviyeden 4.200 metreye kadar konakgi bitkilerinin bulundugu heryerde genis bir
yayilis gostermektedir. Bu tiirlerin biiyiik bir kismi tropik ve subtropik bolgelerde
bulunmaktadir. Familyaya olan taksonomik ilgi gecen yiizyilldan sonra oldukga
artmasina ragmen yeni taksonlarin tanimlanmasinin son 10-20 yilda hiz kazandigi
goriilmektedir. Cerambycidae familyasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda tiir, alt tiir ve
cins revizyonlar: ile tribus seviyesindeki karsilastirmali ¢alismalart gormek
miimkiindiir. Ancak familyanin biiylik olmasi, tiir ve cins seviyesinde yeni
tanimlamalarin yapilmaya devam edilmesinden dolay1 familya bir¢ok taksonomik
probleme de konu olmaktadir. Daha ¢ok larva ve ergin morfolojilerine gore yapilan
sistematik calismalarinda 6zellikle Cerambycidae alt familyalarinin durumu hala tam
bir netlik kazanmamistir. Bununla birlikte Chrysomeloidea ve Cerambycoidea gibi
farkll st familyalar i¢inde degerlendirilen Cerambycidae familyasi bu nedenlerden
dolay1 karyolojik g¢alismalarin katkisina oldukga ihtiya¢ duran bir familyadir. Fakat
simdiye kadar tanimlanan Cerambycidae tiirlerinin %1’den daha az bir kismi
karyolojik acidan degerlendirilmistir. Ulkemiz tiirleri de daha ¢ok faunistik ve diger
taksonomik ozellikleri agisindan dikkate alindigindan sitogenetik ve sitotaksonomik
caligmalar1 olduk¢a az ve yetersiz durumda kalmistir (Wang, 2017; Sabanoglu ve
Sert, 2015; Slipinski ve Escalona, 2013; Tokhatyan ve Karagyan, 2013; Ozdikmen
ve Sahin, 2006; Martinez, 2000).

Hem f{ist sistematik hem de alt sistematik durumunun problemli oldugu ve
karyolojisinin yeterli ya da tam olarak incelenmedigi goriilen Cerambycidae
familyasinin taksonomik ve sistematik ¢alismalarina katki saglamak diisiincesi bu tez
caligmasi konusunun segilmesinde etkili olmustur. Bu nedenle de Tiirkiye’de yayilis
gosteren bazi Cerambycidae tiirlerinin karyotip &zelliklerinin  bu kapsamda

belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. BOCEK KROMOZOMLARI

Bocek kromozomlarinda yiiksek organizasyonlu bitki ve hayvanlarin
kromozomlarinda goriilen varyasyonlarin neredeyse timi goriilmektedir. Bocek
kromozomlari iizerinde ¢alisma yapmak ve 6zellikle esey belirleme mekanizmalarini
incelemek amaciyla ¢ogunlukla erkek mayozu tercih edilmektedir. Ciinkii disi
boceklerdeki mayotik kromozomlarin hazirlanmasi zordur ve genelde partenogenez
gibi 6zel durumlarda calisilir. Otomozal kromozomlar genellikle, her bir ana setten
bir tane olmak tiizere, boceklerin diploid dokularinda iki haploid set olarak bulunur.
Hymenoptera ve Thysanoptera takimlarinin hemen hemen biitlin tiirlerinde ve
Heteroptera ile Coleoptera’nin erkeklerin normal olarak haploid disilerin ise diploid
oldugu bazi tiirlerinde (yani déllenmemis yumurtadan tiireme, arrenotoki) goriildiigii
gibi her iki eseydeki diploidide 6nemli istisnai durumlar meydana gelir. Arrenotoki
biitin hayvan tirlerinin yaklasik %20’sinin eseyini belirler. Bu mekanizma,
Avustralya karmcasimin bir tirli olan Myrmecia croslandi Taylor, 1991’nin
partenogenetik olarak erkekten tiireyen en diisiik olasi kromozom sayisina (n=1)
ulagsmasini imkan verir. Cogu bocek takimlarinda normal olarak, diger bir¢ok hayvan
ve bitki gruplarinda goriilen primer bogum yapist ile karakterize olan tek sentromerli
monosentrik kromozomlar goriiliir. Holosentrik kromozomlar ise Heteroptera,
Dermaptera, Mallophaga, Anoplura ve Lepidoptera takimlarinda meydana gelir.
Holosentrik kromozomlarda sentromerler, genellikle telomerlere kadar uzanmasa da

hemen hemen kromozom uzunlugu kadar uzatilirlar (Resh ve Cardé, 2009).

B kromozomlari, ekstra veya yardimci kromozomlar, bir¢ok bitki ve
hayvanda goriilir. B kromozomlar1 bencil ve parazitik genetik elemanlar olarak
degerlendirilirler ve kaliimsal olarak Mendel kurallarina uymazlar. Bunlarin birgogu
mayoz ve/veya mitozda, olusum sikliklarindaki artisa ve dogal popiilasyonlardaki B
kromozomu polimorfizmlerinin olusumuna sebep olacak birikimlerinin meydana
gelmesine imkan sagliyacak yiiksek iletim oranina sahiptirler. Yakin zamanda

yapilan calismalarin biiyiilk bir boliimii, B kromozomlarinin bdceklerde oldukca
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yaygin oldugunu gostermektedir. Daha ¢ok sitogenetik olarak incelenen taksonomik
gruplarda tanimlanmiglardir. Bununla birlikte, B kromozomlar1 incelenen tiim
bireylerde veya popiilasyonlarda bazi tiirlerin kromozom sayilari detayli olarak

incelenmemis olabileceginden bulunmayabilir (Maryanska-Nadachowska, 2004).

2.2. COLEOPTERA KROMOZOMLARI

Coleoptera karyotiplerinin, taksonomistler tarafindan uzun bir kullanim
Oykiisti vardir. Stevens (1905), bir Coleoptera tiirii olan Tenebrio molitor Linnaeus,
1758'un karyotip analizini yaparak esey belirlemede kromozomlarin roliine iliskin ilk
ampirik bulgusunu kesfetmistir. Arastirmaci ¢alismalarina 44 farkli Coleoptera
tiurtiyle devam ederek sonugta heterokromozomlarin varligini  gostermistir.
Giiniimiizde bu heterokromozomlarin X ve Y kromozomlari oldugu ve onun da
vardigr sonu¢ gibi gercekten bu kromozomlarin eseylerin  belirlenmesinde
kullanildigi artik bilinmektedir (Blackmon, 2014).

Bu erken baslangica karsin, Coleoptera sitogenetigi alaninda XX. yiizyilin
ikinci yarisina kadar ilerleme kaydedilmemistir. 1950’lerin baginda Smith,
Suomalainen, Takenouchi, Virkki ve Lanier gibi arastirmacilarin sayilarinin artmasi
ile dikkatler Coleoptera’daki karyotip evrimi ve sitotaksonomi alanlarina yonelmistir.
Adi gecen bilim adamlar1 ve diger c¢alisanlar 1975 yilina kadar binlerce tiirlin
karyotiplerini incelemislerdir. Coleoptera sitogenetigi ile ilgili yapilan bu ¢aligmalar
Stanley G. Smith tarafindan biiyiilk oranda toparlanmis ve tamamlanmigtir. Buna
karsin, kendisi 1976 yilinda vefat etmis ve bu caligmalarinin yayimlandigini
gorememistir. Is arkadast Nilo Virkki, Smith’in daha 6nce yayrmlanmamis
¢alismalarinin bir¢ogunu toplayarak 1978 yilinda “Hayvan Sitogenetigi” serileri adi
ile basilmasin saglamistir. Bu yaymlar, 1976 yilindan once Coleoptera tiirleri

hakkindaki 2160 karyotipin bir listesini kapsamaktadir (Blackmon, 2014).

Coleoptera’daki iireme sekli biseksiiel veya partenogenetiktir. Ug tiir
partenogenez ile karsilasilmistir (Smith ve Virkki, 1978):



a. Arrenotoki (haplo-diploid ile esey belirleme),
b. Deuterotoki (partenogenetik olarak her iki eseyin tiremesi),

c. Telitoki (partenogenetik olarak sadece disilerin tiremesi).

Partenogenetik coleopterler haploid, diploid veya poliploid olabilirken
biseksiiel coleopterler diploiddirler (Smith ve Virkki, 1978).

Coleoptera karyotipleri genel olarak testislerden ezme yontemi ile elde edilir
fakat karyotipin degerlendirilmesi gruba 6zgii olarak yapilir. Ornegin, yaygin bir
karyotip “9+Xy,”dir. Bu Karyotip mayoformiil olarak adlandirilir ve 9 otozom ile
mayoz boliinme sirasinda X’ten uzak duran kiiciik bir Y kromozomundan olusan XY
esey belirleme sistemini ortaya koyar. Birgok organizma iginde, kromozomlarin
gametlere ayrimi paternal ve maternal kromozomlarin bir digeri ile ¢ift olmasi ve
birbirleri arasinda genetik bilgi degisimini birlestiren bir eslesmeyi gerektirir. Bu

slireg genetik cesitliligi arttirir (Blackmon, 2014).

Coleoptera gibi biiyiik bir grup i¢inde beklendigi ilizere karyotipik varyasyon
genistir (Sekil 2.1) (Smith ve Virkki, 1978). En diisiik diploid kromozom sayis1 bir
Elateridae tiirii olan Chalcolepidius zonatus Eschscholtz, 1829 (2n=4)’ta
bulunmaktadir. En yiiksek diploid kromozom sayisi ise bir Carabidae tiirii olan Dixus
capito obscuroides Paulino d'Oliveira, 1876 (2n=69)’ta bulunmaktadir. Buna karsin,
aynit soydan gelen canlilar arasinda mevcut kromozom sayilarindaki varyasyon
miktar1 olduk¢a heterojendir. Ornegin; Scarabaeidae gibi bazi familyalar dikkat
¢ekici olglide c¢ok kiigiik oranda kromozomal varyasyon gosterirler. Bu gruptaki
tiirlerin otozom sayist gogunlukla 9 (incelenen 430 tiiriin %73 tinde) olmakla birlikte
3’ten 17’ye kadar dagilim gostermektedir. Chrysomelidae gibi diger bir grupta ise
otozom sayis1 3’ten 31°e kadar cesitlilik gosterirken en yaygin kromozom sayisi
caligilan 886 tiiriin sadece %16’sinda goriilen 11°dir (Blackmon ve Demuth, 2015;
Blackmon, 2014).



Coleoptera takimi igerisinde en sik ve yaygin olan kromozom sayisi
2n=20dir ve bu takimin atasal karyotipi olarak kabul edilmektedir. Yakin iligkili
tirler arasindan elde edilen karyotiplere dayanarak, Coleoptera’nin evriminde en az
bes ¢esit kromozom degisikliginin s6z konusu oldugu goériilmiistiir (Smith ve Virkki,
1978):

a. Sentrik fiizyonlar ve fizyonlar,

b. Perisentrik inversiyonlar,

c. Poliploidi,

d. Y kromozomunun erozyonu ve yer degistirmesi,

e. Heterokromatik kollarin biiyiimesi.

m Polyphaga
W Adephaga

P --III-‘I ‘ I I‘I‘l‘l‘llll IIIIllllI-l ..........
4 3 5 7 8 5 10 11 17 13 14 15 15 = &= I’ 0 3 M4 33 = 40 43 42 4n

713 15 0 M o2 B oM m oo DI o34 33 35 57 33 I3 40 41 4 43 o 45 47 42 25 30 51 M S M I M T oM

Sekil 2.1. Coleoptera’da erkek diploid kromozom sayilarinin dagilimi (Blackmon ve
Demuth, 2015; Blackmon, 2014; Smith ve Virkki, 1978)

Coleoptera sitogenetigi iizerinde yapilan caligmalar sadece otozom sayist ve
esey kromozom sistemlerinin belirlenmesi acisindan degil ayrica mayoz sirasinda
esey kromozomlarinin davranislart hakinda da bilgi edinilmesini saglamaktadir
(Tablo 2.1; Tablo 2.2.) (Blackmon ve Demuth, 2015).
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Tablo 2.1. Coleoptera’daki en yaygin esey kromozom sistemleri (Blackmon ve
Demuth, 2015; Blackmon, 2014; Smith ve Virkki, 1978)

EBS

Agiklama

Sekil

XY

Mayoz boliinme sirasinda X ve Y yeniden sekillenen
baz1 alan(lar)a sahiptir.

<

Xy

X ve Y mayoz boliinme sirasinda yeniden sekillenen
baz1 alan(lar)a sahiptir ve Y belirgin bicimde X’ten
kiictktiir.

W

NeoXY

X ve Y mayoz bdliinme sirasinda yeniden sekillenen
bazi alan(lar)a sahiptir ve esey kromozomlari yakin
iligkili tiirlerden ¢ok daha biiyiiktiir. Yazarlar esey
kromozomlarmin bir otozomal kromozomla birlestigine
inandiklarinda bu dip notu kullanirlar.

XYp,
Xyl'a

X ve Y kromozomlari mayoz boliinme sirasinda yeniden
sekillenmezler; tam tersi bi¢imde birbirlerinden
ayrilirlar (yani uzak eslesme). Alttaki simge mayoz
boliinme stirasindaki esey kromozomlarinin
oryantasyonuna isaret eder. Ornegin, alt simpe p Y
kromozomunun noktacik seklinde gosterir ve mayoz
boliinme sirasinda daha biiylik olan X kromozomundan
kalan bir parga gibi goziikiir (parasiitten sallanan bir
agirlik gibi).

X0

Y kromozomu kaybolmustur ve erkekler eslesmemis
X’e sahiptir.

99« P =9

Tablo 2.2. Coleoptera’daki esey kromozom sistemlerinin dagilimi
Demuth, 2015; Blackmon, 2014; Smith ve Virkki, 1978)

(Blackmon ve

X0 XY XYp NeoXY Digerleri
Polyphaga 305 508 1883 179 283
Adephaga 422 388 8 20 122

Not: Esey kromozomlari igeren 4.118 kayit dikkate alinmstir.



2.3. CERAMBYCIDAE FAMILYASI

Teke bocekleri olarak da adlandirilan Cerambycidae familyasi Coleoptera
takim1 igerisindeki en genis familyalardan biridir. Bilinen Coleoptera takimi
tiirlerinin hemen hemen %10'unu teskil eder ve Coleoptera’nin en biiylik en dnemli
gruplarindan birisidir. Cerambycidae familyasi, Chrysomelidae ve Bruchidae ile
beraber Chrysomeloidea iist familyasi igerisinde bulunmaktadir. Ancak bazi
yazarlara gore Cerambycoidae, Chrysomeloidea iist familyasindan ayri bir fist
familya olarak da tanimlanmaktadir. Familyasnin diinya genelinde yayilis gosteren
yaklasik 20,000-40,000 arasinda tiire sahip oldugu belirtilmistir. Biiylik kism1 tropik
ve subtropik bolgelerde bulunan bu tiirlerden yaklasik 2,500 tiiriin Palearktik bolgede
bulundugu tespit edilmistir. Zoocografik olarak Palearktik bolgede yer alan
tilkemizde ise 584 Cerambycidae tiiri bulunmaktadir ve bunlardan 180 tanesi

Tiirkiye’ye endemiktir (Sabanoglu, 2013).

Cerambycidae tiirlerinde ¢ok cesitli bicim, renk ve desenlenmeler gérmek
miimkiindiir. Familyanin en belirgin ayirt edici 6zelligi genellikle viicut uzunluguna
es ya da viicut boyunu gecer uzunlukta antenlere sahip olmalaridir. Viicut
biiyiikliikleri tiirlere gore cok gesitlilik gosterebilir. Cerambycidae familyasi 2.5 mm
gibi kiiclik tiirler ile 17 cm’ye yakin biytikliikteki (ki bu tiirler tim bdcekler
igerisindeki en biliylik tlirlerdir) tropikal tiirleri igermektedir. Cerambycidae
bireylerinin diger bocek gruplarimi taklit etmesi familya icerisinde oldukca sik
rastlanan bir durumdur. Ornegin, Clytini, Lepturini ve Necydalini tribiislerine ait bazi

tiirler, yaban arilarina (Vespidae) biiyiik bicimde benzerlik gosterirler (Sabanoglu,
2013).

Cerambycidae, Coleoptera takiminin, Polyphaga alt takiminda diger iki
familya (Chrysomelidae ve Bruchidae) ile birlikte Chrysomeloidea ve
Cerambycoidea gibi degisik list familyalar altinda incelenmistir. Bu ii¢ familyanin
belli basli ortak ozellikleri; tarsusun pseudotetramer (yalanci 4 segmentli) ya da
cryptopentamer (gizli 5 segmentli) olusu, antenlerin filiform yapisi ve hepsinin hem

larval hem de ergin evrede bitkilerle beslenmesidir (Giil-Ziimreoglu, 1975).



Ozdikmen (2012b)’e gore, familyanin giiniimiizde kabul edilen sistematik

durumu soyledir:

Alem

Sube

Sinif
Takim

Alt takim
Ust familya
Familya

Ozdikmen, 2012b’ye gore, Cerambycoidea iist familyasi Tiirkiye icin iki

: Animalia

: Arthropoda

. Insecta

: Coleoptera

: Polyphaga

: Cerambycoidea
: Cerambycidae

familya on iki alt familya olarak asagidaki sekilde diizenlenmistir;

Ust familya
Familya

Alt familya
Familya

Alt familya
Alt familya
Alt familya
Alt familya
Alt familya
Alt familya
Alt familya
Alt familya
Alt familya
Alt familya

Alt familya:

: Cerambycoidea Latreille, 1802
: Vesperidae Mulsant, 1839

: Vesperinae Mulsant, 1839

: Cerambycidae Latreille, 1802

: Prioninae Latreille, 1802

. Lepturinae Latreille, 1802

: Necydalinae Latreille, 1825

: Aseminae Thomson, 1861

: Saphaninae Gistel, 1848

: Spondylidinae Audinet-Serville, 1832
: Dorcasominae Lacordaire, 1868
: Cerambycinae Latreille, 1802

: Stenopterinae Gistel, 1848

: Dorcadioninae Swainson, 1840

: Lamiinae Latreille, 1825
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Sekil 2.2. Cerambycidae familyasina ait bir bireyin dorsal goriiniisii (Bense, 1995)
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Sekil 2.3. Cerambycidae familyasina ait bir bireyin vental goriiniisii (Bense, 1995)
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2.4. CERAMBYCIDAE KROMOZOMLARI

Cerambycidae familyasinin tanimlanmis tiirlerinin %1’den daha az bir
kisminin kromozom o6zellikleri belirlenmistir. Bu amacla yapilan c¢alismalarda
familyadan 8 altfamilyaya ait 115 cinsin igerisindeki yaklasik 200 tiir ve alttiiriin
karyolojik bilgileri sunulmustur (Karagyan ve Kalashian, 2016; Tokhatyan ve
Karagyan, 2013):

Vesperinae (1 tiir),

o o

Anoplodermatinae (1 tiir),

Disteniinae (1 tiir),

o o

Prioninae (12 tiir, 9 cins),
Lepturinae (14 tiir, 9 cins),
Spondylidinae (15 tiir, 12 cins),
Cerambycinae (40 tiir, 33 cins)

o «Q -+~ o

Lamiinae (117 tiir, 49 cins).

Cerambycidae familyasindaki en diisiik kromozom sayisi Cerambyciane
altfamilyasina ait Plocaederus obesus Gahan, 1906 tiiriinde 2n=10 olarak tespit
edilmistir. Familyaya ait en yliksek kromozom sayis1 ise Vesperinae altfamilyasina
ait Vesperus xatarti Mulsant, 1839 tiiriinde 2n=537, 549 olarak kaydedilmistir.
Cerambycidae familyasina ait kaydedilen diploid kromozom sayilar1 12, 14, 18, 19,
20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36 ve 54 arasinda kayda deger bir cesitlilik
gostermektedir. Bunlar arasinda en yaygin diploid kromozom sayis1 2n=20 olarak
gozlenmistir. Bu say1 6 altfamilyadan 58 cinse ait 101 tiirde belirlenmistir (Karagyan
ve Kalashian, 2016; Tokhatyan ve Karagyan, 2013):

Disteniinae (1 tiir),

o o

Prioninae (1 tiir),

Lepturinae (10 tiir, 6 cins),

o o

Spondylidinae (8 tiir, 8 cins),

®

Cerambycinae (22 tiir, 18 cins)

=h

Lamiinae (59 tiir, 24 cins).
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X0, Xy, XY, Xy, ve ¢oklu esey kromozomlar1 gibi erkek esey kromozom
sistemleri yaklasik 160 Cerambycidae tiiriinde tespit edilmistir. Xy, diger ifadeyle
parasiit tip esey kromozom sistemi bunlar arasinda en yaygin olamidir ve simdiye
kadar 6 altfamilyaya ait 84 cins i¢erisindeki 135 tiirde tespit edilmistir (Karagyan ve
Kalashian, 2016; Tokhatyan ve Karagyan, 2013):

Anoplodermatinae (1 tiir),

T &

Prioninae (6 tiir, 5 cins),

Lepturinae (3 tiir, 2 cins),

a o

Spondylidinae (14 tiir, 12 cins),

D

Cerambycinae (24 tiir, 21 cins)

=-h

Lamiinae (87 tiir, 43 cins).

Genel bir yargi olarak, 2n=20 (18+Xly,) karyotipinin Polyphaga alttakimi i¢in
dahasi biitiin Coleoptera takimi icin atasal karyotip oldugu kabul edilmektedir. Fakat
bu ¢ikarimi Cerambycidae familyasi i¢in yapmak su an i¢in tamamiyle dogru olmasa
da bu karyotip simdiye kadar karyolojik olarak calisilmis 4 altfamilyadan 75
cerambycid tiiriinde belirlenmistir (Karagyan ve Kalashian, 2016; Tokhatyan ve
Karagyan, 2013):

a. Lepturinae (2 tiir, 1 cins),
b. Spondylidinae (8 tiir, 8 cins),
c. Cerambycinae (14 tiir, 12 cins)

d. Lamiinae (51 tiir, 23 cins)
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Cerambycidae familyasi iizerinde yapilan karyolojik ¢alismalardan bazilar su

sekildedir:

Karagyan ve Kalashian (2016), Cerambycidac familyasindan 4 tiiriin
karyolojik incelemelerinde: Anoplistes aghababiani Danilevsky’nin  2nJ&=28
(26+Xy,), Oberea erythrocephala (Schrank, 1776)'min 2nd=20 (18+Xyp),
Agapanthia kirbyi (Gyllenhal, 1817)’nin 2nd=20 (18+Xy,) ve Dorcadion
seminudum Kraatz, 1873’un 2nd=24 (22+Xy,) kromozom formiillerine sahip

olduklarini gostermistir.

Tokhatyan ve Karagyan (2013), Agapanthia persicola Reitter, 1894’ nin erkek
mayotik karyotipini 2n=20 (18+Xy,) olarak tanimlamustir.

Dutrillaux ve Dutrillaux (2014), Monochamus Dejean, 1821 cinsine ait 4
tiriin mitotik ve mayotik C-bantli kromozomlarini incelemis, karsilagtirmis ve
kromozom evrimi agisindan degerlendirmistir. Bu tiirler; Palearktik bdlgeden
Monochamus sartor (Fabricius, 1787) (2n=24) ile Monochamus sutor (Linnaeus,
1758) (2n=20) ve Nearktik bolgeden Monochamus scutellatus (Say, 1824) (2n=21)
ile Monochamus notatus (Drury, 1773) (2n=21)’dur.

Giannoulis ve ark. (2014), Karayip adalarindan Prioninae altfamilyasina ait 4
nadir tiiriin kromozom analizlerini ger¢eklestirmis ve caligilan tiirlerin hepsinin 26,
XY karyotipine sahip olduklarini gézlemistir. Bu tiirler; Solenopterini tribusuna ait
Solenoptera canaliculata (Fabricius, 1787), Solenoptera quadrilineata (Oliver,
1795), Solenoptera touroulti Dalens & Delahaye, 2007 ve Mallodontini tribusuna ait
Hovorodon maxillosum (Drury, 1773)’dur.

Li-Juan ve ark. (2013), Batocera lineolata Chevrolat, 1852, Apriona germari
(Hope, 1831), Olenecamptus cretaceus marginatus Schwarzer, 1921 ve
Olenecamptus octopustulatus chinensis Dillon & Dillon, 1948’den olusan 4
Cerambycidae tiiriiniin karyotiplerini karsilastirmis ve hepsinin kromozom sayisinin

2n=20 ve esey belirleme sistemlerinin ise Xy, oldugunu gostermistir.
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Wei ve ark. (2013), Cerambycidae familyasinin 3 altfamilyasindan 9 tribusa
ait 20 tiirlin karyotip 6zelliklerini tanimlamis ve bu 20 tiir icerisinde en yaygin sonug
olarak diploid kromozom sayisin1 2n=20, esey belirme sistemini ise Xy, olarak tespit

etmistir.

Dascalu ve Fusu (2012), Dorcadion axillare Kiister, 1847 tiiriine ait
Dorcadion axillare moldavicum Dascalu & Fusu, 2012 ismi ile yeni bir alttiir
tanimlamistir. Alttiiriin tanimlanmasinda yayilis ve morfometri 6zellikleri ile beraber
karyotip incelemesini de yaparak diploid kromozom sayisini 2n=24 olarak

bildirmistir.

Ping ve ark. (2010), Monochamus alternatus Hope, 1843 ve Anoplophora
glabripennis (Motschulsky, 1854) tiirlerinin karyotiplerini incelemis ve sonug olarak
2 tiir i¢in de kromozom sayisin1 2n=20 ve esey belirleme sistemini Xy, olarak tespit

etmistir.

Dutrillaux ve ark. (2007), Vesperinae altfamilyasina ait Vesperus xatarti
Mulsant, 1839 tiiriiniin familyaya ait tespit edilen yaygin kromozom sayilarindan

farkli olarak 2n3'=53 ve 2n9=>54 sayida kromozom igerdigini gozlemlemistir.

Cesari ve ark. (2004), Monochamus Dejean, 1821 cinsine ait tiirlerin
molekiiler ve karyolojik bilgilerine dayali taksonomik ve filogenetik
degerlendirmelerini yapmustir. Karyolojik verilerde, Monochamus saltuarius (Gebler,
1830)’un 2n=20 (9+Xy,), Monochamus galloprovincialis galloprovincialis (Olivier,
1795)’un 2n=22 (10+Xy,), Monochamus galloprovincialis pistor (Germar, 1818)’un
2n=22 (10+Xy,) ve Monochamus sartor (Fabricius, 1787)’un 2n=24 (11+Xyp)

sayida kromozoma sahip olduklari rapor edilmistir.

Rozek ve ark. (2004), 8 familyaya ait toplam 32 Coleoptera tiiriiniin
kromozomlarmin incelendigi ¢alismada Cerambycidae familyasindan Agapanthia
villosoviridescens (De Geer, 1775), Oberea oculata (Linnaeus, 1758) ve Phytoecia
nigricornis (Fabricius, 1781) tiirlerinin 2n=20 (9+Xyp) sayida kromozoma sahip

olduklarini bildirmistir.
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Holecova ve ark. (2002), 3 familyaya ait toplam 6 Coleoptera tiiriiniin
karyolojik incelemelerinin yapildigi calismada Cerambycidae familyasindan
Agapanthia walteri Reitter, 1898 ve Agapanthia korostelevi Danilevsky, 1985

tiirlerinin 2n=20 (9+Xy,) sayida kromozoma sahip olduklarini géstermistir.

Ferreira ve ark. (1993), Cerambycinae altfamilyasindan 7, Lamiinae
altfamilyasindan 8 ve Prioninae altfamilyasindan 1 olmak iizere toplam 16
Cerambycidae tiiriiniin sitogenetik incelemesinin yapildigi ¢alismada sadece 2
Cerambyciane ve 1 Lamiinae tiiriiniin temel Polyphaga karyotipine (9+Xyp), geri
kalanlarin ise bu temel karyotipten sentrik fiizyon ve fizyonlar sonucu olusmus farkl

karyotiplere sahip olduklarini gozlemlemistir.

Kido ve Saitoh (1987), Lamiinae altfamilyasindan Xenicotela pardalina
(Bates, 1884) tiiriiniin erkek bireyinin esey hiicrelerinde B kromozomlarinin varligini

tespit etmistir.

Galan ve ark. (1981), Agapanthia asphodeli (Latreille, 1804)’nin kromozom
formiiliinii 2n3=20 (9AA+XY) ve 2n9=20 (9AA+XX) olarak bildirmistir.

Kudoh ve ark. (1972), Lamiinae altfamilyasindan 5 tiirin kromozom
analizlerini yaparak sonuglart su sekilde rapor etmistir: Mesosa senilis Bates, 1884
2n=20 (9+Xyy), Pterolophia caudata (Bates, 1873) 2n=20 (9+Xyy), Pterolophia
leiopoda n=10, Exocentrus lineatus Bates, 1873 n=13 ve Exocentrus galloisi
(Matsushita, 1933) n=11.

Teppner (1968), Lepturinae altfamilyasindan 8, Aseminae altfamilyasindan 4,
Lamiinae altfamilyasindan 10 ve Cerambycinae altfamilyasindan 3 tiir olmak {izere

toplam 25 Cerambycidae tiiriiniin kromozom incelemelerini gergeklestirmistir.

Teppner (1966), Lepturinae altfamilyasindan 1, Aseminae altfamilyasindan 3,
Lamiinae altfamilyasindan 10 ve Cerambycinae altfamilyasindan 6 tiir olmak {izere

toplam 20 Cerambycidae tiiriinii karyolojik 6zellikleri agisindan incelemistir.
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2.5. BOCEKLERDE TAKSONOMIK KARAKTER OLARAK
KROMOZOMLARIN KULLANILMASI

2.5.1. Taksonomik Karakterler

Boceklerin teshis edilmesi ozellikle dort faktor nedeniyle gii¢lesir (Okiwelu
ve Noutcha, 2014):

a. Cok sayida farkl: tiir olmast,

b. Birgok bocek kiigiiktiir ve karakterleri gormek zordur,

c. Cok sayida bocek tam olarak bilinmemektedir, ¢ogu hakkinda bilimsel
isimlerinden baska ¢ok az biyolojik bilgi bulunmaktadir,

d. Bocekler yasam dongiilerinde farkli evrelere sahiptirler ve bunlardan

sadece bir evreye rastgelinebilinir.

Bocekleri tanimlama ve smiflandirma ¢alismalarinda geleneksel morfolojik
taksonomi genellikle basarili olsa da bazi durumlarda yetersiz kalmaktadir. Diger
disiplinlerin kullanimi tanimlamay:r onemli olgiide hizlandirir ve tiirlesmedeki

stiregleri anlamamiza katki saglar (Okiwelu ve Noutcha, 2014).

Teknolojinin gelisimi hem morfolojik c¢aligmalarin kapsamini genisletmis
hem de sitotaksonomi, genetik, embriyoloji, anatomi ve kemotaksonomi gibi yan
bilimlerin ortaya ¢ikmasinit miimkiin kilmistir. Bu sayede kullanilan yeni yontemlerle
yeni birgok taksonomik karakter ortaya konulmustur. Biitiin bu yenilikler bocek
siniflandirmasinda 6nemli gelismelere kap1 agilmasina olanak saglamistir (Hedberg,
1997). Bu sayede taksonomistler her bir bocek grubu i¢in taksonomik karakterlerden

en uygun olanini segip buna odaklanabilme imkani bulmustur (Padial ve ark., 2010).
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Taksonomik karakterler tiir tanimlanmasinda kanit olarak kullanilan

organizmal 6zelliklerdir (Padial ve ark., 2010). Bu karakterler;

a. Gosterdikleri biyokimyasal, molekiiler, morfolojik, davranigsal veya
ekolojik 6zelliklerine gére biyolojik organizasyonun seviyesi ile siniflandirilabilir,

b. Kesintili veya siirekli olan varyasyonu tanimlamada Kkalitatif veya
kantitatif olabilir,

c. Evreleri sabitlemis olabilir (karsilastirilan her bir tiiriin ve popiilasyonun
biitiin bireylerinde benzersiz bir evre vardir); veya tiir icinde farkli sikliklara yayilan
evreleri ile tiir igerisinde polimorfik olabilirler,

d. Taksonomi igin en Onemli olan ve siklikla gérmezden gelinen ise
karakterleri sekillendiren evrim siiregleri (eseysel veya dogal seleksiyon, veya
genetik sapma) ve tiirlesme siirecinde oynadiklari rollerin kullanilarak karakterlerin
siiflandirilmasidir (Padial ve ark., 2010).

Taksonomik karakterler taksonlar arasindaki iliskiyi gosteren kanit saglar.
Taksonomistler tarafindan iki taksonun daha fazla karakterinin ortak ve daha ¢ok
benzer olma durumu goriildiik¢e bu taksonlarin daha yakin iligkili oldugu diistiniiliir.
Halbuki taksonomik uygulamalarda taksonlar arasindaki farkliliklari aramak aslinda
daha yarayiglidir. Bir taksonomik karakterin tanimi “bir taksonun bir tiyesinin farkli
oldugu veya bagka bir taksonun bir iiyesinden farkli olabilecegi herhangi bir 6zellik”
seklinde ifade edilebilir. Iki birey arasindaki herhangi bir fark bir karakterdir ancak
tiim karakterler taksonomik amaclar i¢in kullanigh degildir. Kullanish karakterlerin
nerede bulunacagi ve bunlarin 6zelliklerini tayin etmeyi bilmek sadece iyi bir teorik
bilgi degil ayn1 zamanda deneyim de ister ki bu da bir taksonomistin en 6nemli
becerisidir. Taksonomik bir karakteri “bir organizmanin herhangi bir 6zelligi” olarak
tanimlamak yanlistir. Bu nedenle taksonlar arasindaki herhangi bir farklilik
taksonomik karakter olarak diisiiniilmez. Ayni popiilasyondaki bireyleri farkli kilan
esey, yas smiflandirmalart ve diger polimorfizmler arasindaki farklar taksonomik
karakter olarak degerlendirilmez. Buna karsin, farkli tiirlerin benzer gruplari

arasindaki farklar taksonomik karakterlerdir (Mayr ve Ashlock, 1991).
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Bir bocegin hemen hemen her 6zelligi (bu 6zellik eger baska bir taksonun
tiyelerindeki esdeger 6zellikten farklilik gosteriyorsa) bir taksonomik karakter olarak
yararli olabilir. Boceklerin her grubunda farkli taksonomik karakterler mevcuttur

(Tablo 2.3) (Mayr ve Ashlock, 1991).

Tablo 2.3. Taksonomik karakterler (Mayr ve Ashlock, 1991)

Karyoloji ve diger sitolojik farkliliklar

Genel dis morfoloji

Morfolojik karakterler I¢ morfoloji (anatomi)

Ozel yapilar (6rnegin genital)

Embriyoloji
Metabolik faktorler

Fizyolojik karakterler Viicut salgilar

Gen sterilite faktorleri

Immiinolojik distans

Electroforetik farkliliklar

Proteinlerin aminosit sekanslari

Molekiiler karakterler DNA hibridizasyon
DNA ve RNA sekanslari

Restriksiyon endoniizleaz analizleri

Diger molekiiler farkliliklar

Kur ve diger davranis izolasyon mekanizmalar1

Davranigsal karakterler
Diger davranis 6zellikleri

Habitat ve konaklar

Besin

Ekolojik karakterler Mevsimsel degisiklikler

Parazitler

Konak reaksiyonlari

Genel biyocografik yayilis 6zellikleri

Cografik karakterler

Popiilasyonlarin simpatrik-allopatrik iligkileri
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2.5.2. Karyolojik Karakterler

Taksonomistler, belirli bir taksonun biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde
farkli taksonomik karakterlere basvurmaya ihtiya¢ duyarlar (Padial ve ark., 2010).
Bir tiiriin fenotipinin bir karakteri; kromozom sayisi, kromozom biiyiikligii ve
morfolojisi ile birgok bocek grubunda goriilen esey kromozom sistemleri gibi farkli
Ozelliklerle tanimlanan Karyotipidir. Bir tiiriin karyotipi genellikle sabittir ve bu
nedenle morfolojik bir 6zellik gibi taksonomik amaglar igin kesin bir karakter olarak
kullanilabilmektedir (Petitpierre, 1997).

Karyotipik karakterler son yiizyilin ilk yarisindan bu yana taksonomik
calismalarda kullanilmaktadir (Marinho ve ark., 2014). Kromozomlar ilk olarak
Isvigreli botanik¢i Nageli tarafindan 1840'larda bitki hiicrelerinin ¢ekirdeklerinde
iplik benzeri yapilar seklinde gozlenmis ve '"gecici sitoblastlar" olarak
adlandirilmiglardir. Daha sonra 1888 yilinda bu yapilari daha belirgin hale getirmek
icin renklendirme teknikleri gelistirildikten sonra Waldeyer bu yapilar igin
“kromozom” terimini ilk defa kullanmistir (Chromos = Yunancada renk; soma =

Yunancada beden anlamina gelmektedir) (Kannan ve Alwi, 2009).

Karyolojik caligmalar kromozomlarin yap1 ve oOzelliklerini, bilyiime ve
gelisme sliresince somatik hiicre boliinmesi (mitoz) ile iireme siirecindeki esey
hiicresi boliinmesi (mayoz) sirasindaki davraniglarini ve ayrica fenotipe olan
etkilerini esas olarak temel alir. Bu c¢alismalar aynm1 zamanda kromozom
degisikliklerine neden olan faktorlerin arastirilmasini da kapsar (Kannan ve Alwi,
2009). Bu sekilde gergeklestirilen karyolojik ¢aligmalar tiir ayriminin yapilmas: ve
popiilasyon ozelliklerinin incelenmesine olanak saglar. Kromozom sayimi ve
analizlerini igeren karyolojik incelemeler taksonomik degerlendirmelere katki
saglayan karyotip cesitlilik calismalarma olanak saglayan hizli, basit ve ucuz

araglardir (Marinho ve ark., 2014).
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Erken sitogenetikgilerin en sik kullandigi taksonomik karakter kromozom
sayisidir. O zamandan beri, tiirler arasindaki akrabalik derecelerinin belirlenmesinde
kullanilabilecek diger kromozom o&zellikleri de kesfedilmistir (Tablo 2.4). Bocek
tirleri ve daha yiiksek taksonlar1 arasindaki farkliliklar parasentrik inversiyon,
perisentrik inversiyon, translokasyon, Robertsonian degisiklikler, esey belirleme
mekanizmalari, difiiz veya konsantre heterokromatin varligit ve siliperniimerik
kromozomlarin varligi gibi ¢ok sayidaki kromozom olayiyla meydana gelebilir.
Kromozomlarin ince yapisi, G bantlari, C bantlar1 veya Q bantlarin1 gosteren uygun
boyama yontemleri ile ortaya cikarilabilir. Kromozomlarla ilgili daha detayli bilgi
veren bu bantlama yontemleri taksonlar arasi iligkiler hakkinda onemli bilgiler
sunmaktadir (Berendsohn ve ark, 1997; Mayr ve Ashlock, 1991).

Tablo 2.4. Taksonomide kullanilan karyolojik karakterler (Berendsohn ve ark, 1997)

Kromozom sayisi, varyasyonu ve bu

1 . - 7 | Karyotip asimetrisi
varyasyonun énemi
2 | Kromozom boyutu 8 | Mayoz boliinmede kromozom eslesmesi
3 | Kromozom morfolojisi 9 Klazmalarln say1si ve pozisyonu,
kiazma frekansi
4 | Sentromerik indeksler 10 | DNA miktar1

5 | Satellitlerin varligi/yoklugu ve pozisyonlar1 | 11 | Cekirdekg¢ik sayist

Cekirdek yapisi ve ¢ekirdek
inkliizyonlari

6 | Kromozom boyunca kromatin yayilisi 12

Kromozomlar 6zellikle iki farkli seviyede yararlidir. Daha alt seviyede, yakin
akraba tiirlerin karsilastirilmasina yardimei olurlar. Sibling tiirler, tireme olarak izole
olmus ancak morfolojik olarak 6zdes olan ya da hemen hemen birbirine yakin olan
tir grubudur. Sibling tiirlerin kromozomlar1 genellikle dis morfolojik 6zelliklerine
nazaran c¢ok daha farklidir. Yiiksek taksonlarda ise, kromozomal 6zellikler
filogenetik iligkilerin belirlenmesinde son derece onem tasir. Cogu kromozomal
degisiklikler benzersiz olaylardir ve bir kere yeni bir kromozomal 6zellik meydana
gelirse bu atasal popiilasyonun tiim ge¢misinin karakterini barindirir. Esey tayininde
meydana gelen degisiklikler, fiizyon, fizyon veya translokasyonlar yoluyla
kromozomlarin ve sentromerlerin yeniden diizenlenmeleri ¢cogu zaman taksonlar

arasi akrabalik iligkileri hakkinda agik ipuglari verir (Mayr ve Ashlock, 1991).
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Karyolojik yontemler karyotip ve kromozomlarin yapisal 6zelliklerine bir
biitiin olarak ulagmamizi saglar. Kromozom seviyesinde bu o6zellikler sunlardir
(Gokhman ve Kuznetsova, 2006):

a. Lokalize bir sentromerenin varligi veya yoklugu (sirasiyla monosentrik
veya holokinetik kromozomlarin) ile karakterize edilen morfolojik tip,

b. Mutlak ve goreceli (haploid grubundaki tiim kromozomlarin toplam
uzunlugunun yiizdesi olarak) kromozomlarin uzunlugu veya holokinetik
kromozomlarin bulundugu alan,

C. Cogu durumda niikleolar diizenleyicilerin bulundugu satellitlerin veya

akromatik bosluklarin varligi.

Monosentrik kromozomlar igin, 6nemli bir karakter kromozomun toplam
uzunluguna bagl kisa kol uzunlugu (%) olarak saptanan sentromerik endekstir

(Gokhman ve Kuznetsova, 2006).

Karyotiplerin 6zellikleri sunlardir (Gokhman ve Kuznetsova, 2006):

a. Kromozom sayist,

b. Esey kromozomlarmin varhigi veya yoklugunu kapsayan esey tespitinin
kromozomal mekanizmasi,

c. Karyotiplerde mevcut olabilen B kromozomlarinin sayis1 ve morfolojisi,

d. Odonata ve Heteroptera’da olusan m-kromozomlariin varligi ve sayisi
(ikinci grupta, m-kormozomlari mevcut ise sayisi her zaman 2 olmaktadir),

e. Kromozom kollarinin sayist; karyotip simetrinin agisi.
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2.5.3. Bocek Taksonomisinde Kromozomlar

Karyolojik calismalar boceklerin taksonomi, filogeni, evrim, genetik yapi,
yasam dongiileri ve ekolojik 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Bu amacla,
bdcek kromozomlar1 hakkindaki ilk veriler 19°ncu yiizyil sonlarinda yayinlanmistir.
O zamandan bu yana, bu alanda biyolojik 6neme sahip birgok kesif yapilmistir
(Gokhman ve Kuznetsova, 2006).

Gilinimiizde sitolojik tekniklerde meydana gelen gelismeler sayesinde, zorlu
bocek gruplarinda bile kromozomal caligmalar yapmak artik miimkiin olmaktadir.
Bocek gruplarinda gerceklestirilen kromozomal calismalar taksonlar arasindaki
akrabalik iliskilerinin anlasilmasinda kayda deger bir gelisme Saglanmasinin oniinii
acmistir. Kromozomal bilgilerin en 6nemli katki degeri, morfolojik, molekiiler ve
diger cesit bilgiler hakkinda bir kontrol mekanizmasi olarak gorev yapabilmeleridir

(Mayr ve Ashlock, 1991).

Kromozomal taksonomi klasik taksonomiye gore bazi avantajlara sahiptir.
Oncelikle, karyotipik karakterlerin cogu belirli bir varyasyon gosterir. Bu &zellikle
hibridizasyon ve polimorfizm c¢alismalar1 i¢in degerlidir. Ciinkii hibridler ve
heterozigot bireyler orta seviyedeki kromozom sayilari ve diger 6zellikleri sayesinde
kolayca tanimlanabilirler. Bu nedenle kromozomal karakterler siklikla ayirt edici bir
ozellik olarak kullanilirlar; 6rnegin morfoloji ile ¢ok giic saptanabilen belirli
gruplarin (genellikle tiirler seviyesinde) izole edilebilmesine yardimci olurlar. Ancak
yukarida bahsedilen 6zellikler ayn1 zamanda birlestirici gibi hareket edebilirler ve bu
durumda daha yiiksek taksona ait belirli tiyeleri birlestirirler. Kromozom sayisi ve
diger karyotipik 6zelliklerin birlestirici fonksiyonu, belirli bir taksonomik seviyede
onlarin genel bir benzerligi ile agiklanabilir. Sonug¢ olarak karyotipik karakterler
(yani kromozomun boyutu, sekli vb.) aslinda morfolojik bir o6zelliktir ve dis

morfoloji 6zelliklerindekine benzer bir yolla analiz edilebilirler (Gokhman, 1997).
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Taksonomik karakter olarak karyotipik Ozelliklerin avantajlar1 géz Oniinde
bulunduruldugunda, kromozom analizlerinin taksonomideki uygulamalar1 da
artmaktadir. Ornegin, Lepidoptera takimimin taksonomisi yakin diizeyde iliskili
formlar1 ayirt etmek i¢in kullanilan kromozom verilerinin 6rneklerini saglamaktadir.
Boyle gruplardan biri de Agrodiaetus (Lycaenidae) cinsidir. Karyolojik
calismalardan 6nce bu cinsin 20 tiirii oldugu diisiiniilmekteydi. Simdi ise Agrodiaetus
cinsinin 20’den 268’e kadar degisen diploid kromozom sayilar1 ile 90-100 arasinda
tiire sahip oldugu bilinmektedir. Belirlenen bu tiir sayisi, kromozom sayilarinda
farklilik gosteren taksonlarin durumlarinin anlasilmasiyla birlikte artis gostermistir.
Agrodiaetus cinsinin bazi tiirleri i¢in sadece kromozom 6zellikleri ayirt edici 6zellik
tasidigindan  karyotipik  6zelliklerin  belirlenmesi bu cinste yeni tiirlerin

tanimlanmasinda zorunlu hale gelmistir (Gokhman ve Kuznetsova, 2006).

Yakin iligkili formlarin ayirt edilmesinde kromozomal karakterlerin 6nemini
gosteren Ornekleri diger birgok bocek grubunda da gérmek miimkiindiir. Bunlardan
biri Hydrophilidae (Coleoptera) familyasidir. Familyaya ait yaygin bir tiir olan
Helophorus aquaticus (Linnaeus, 1758) Avrupa ve hatta Urallar’in dogusunda olmak
lizere genis bir yayilis gostermektedir. Bu tlirlin kromozom incelemeleri aslinda
bunlarmn iki farkl tiir olduklarini gdstermistir ve bu nedenle de aralarinda tireme

izolasyonu goriilmektedir (Gokhman ve Kuznetsova, 2006).

Apiomorpha (Homoptera) cinsindeki kabuklu bitlerde biiyiik oranda
karyotipik farkliliklar g6zlenmektedir. Bu cins Avustralya i¢in endemiktir. Simdiye
kadar yapilan ¢alismalarda 17 Apiomorpha tiiriine ait diploid kromozom sayilarinin
4’ten 192’ye kadar degisebildigi gbzlenmistir. Bu da gosteriyor ki kromozom sayilari
sadece tiirler arasinda degil, bazi durumlarda ayni morfolojik tiirlerin farkli
popiilasyonlar1 arasinda da degisiklik oldugunu gostermektedir. Kromozomal
varyasyonun biiyiikk oranda gozlendigi diger bir 6rnek de yine Avustralya’ya
endemik olan Myrmecia (Hymenoptera) cinsine ait karincalardir: 2n=2-84 (Gokhman

ve Kuznetsova, 2006).
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Tiire 6zgl karyotip normal olarak ontogenetik degisiklikler (kromatin
eksilmesi gibi nadir durumlar hari¢) gecirmedigi i¢in, kromozom analizleri
boceklerin preimajinal safthalarinin teshisinde kullanilabilmektedir. Bu, bazi Diptera
larvalar i¢in temel teshis yontemidir. Diger taraftan, hem teorik hem de pratik agidan
daha fazla 6nemli olan, bu yontemin sibling tiirlerin ortaya ¢ikarilmasi, ayirt edilmesi

ve teshisinde de kullanilabilmesidir (Gokhman ve Kuznetsova, 2006).

Pteromalidae familyasindan parazitik yaban aris1 Anisopteromalus calandrae
(Howard, 1881) popiilasyonlari ile ilgili yapilan ¢aligmalarda ilging sonuglar elde
edilmistir. Anisopteromalus calandrae’nin farkli kromozom sayilarina sahip (n=5 ve
n=7) iki formunun kesfi hi¢ beklenmedik bir sonugtur. Rusya, Batt Avrupa, Amerika
Birlesik Devletleri, Japonya ve Bati Afrika’dan alinan Anisopteromalus
calandrae’nin laboratuvar kiiltiirlerinin detayli bir incelemesi bu kompleksin iki
yakin iligkili ancak farkl tiirler igerdigini; sadece kromozom sayilarindaki degisiklik
degil ayn1 zamanda bazi morfolojik karakterlerde, yasam dongiisii 6zelliklerinde ve
tercih edilen konakgilarda da farkliliklar oldugunu gostermistir. Anisopteromalus
calandrae kompleksi gergekte iki yakin iliskili tiirii kapsadigindan bu tiiriin biyolojisi
ile ilgili tiim yayimlanan veriler tekrar degerlendirilmelidir. Bu 6rnek bocek tiirleri
calismalarindaki kromozom analizinin O6nemini bir kez daha gozler Oniine

sermektedir (Gokhman ve Kuznetsova, 2006).

Cesitli bocek gruplarinda kesfedilen sibling tiirlerin, olduk¢a iyi calisilmig
olanlarmin da, ¢esitli durumlar1t g6z Oniinde bulunduruldugunda bdyle tiirlerin
karyotipik verilerle ilave tanimlamalarinin da yapilmasi daha makul olacaktir. Boyle
tanimlamalar gilinlimiizde entomolojik literatiirde daha yaygin olmaya devam

etmektedir (Gokhman ve Kuznetsova, 2006).
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Karyolojik 06zelliklerin bocek taksonomisi ve sistematigindeki katkisi ve

kullanimin1 gosterir caligsmalarin bazilari su sekildedir:

Gavrilov-Zimin (2011), Homoptera takimindan 4 familyaya ait 15 cinsten 17
tirtin  sitogenetik verilerini sunmus ve bunlar arasindan Trionymus Berg, 1899,
Acanthopulvinaria Borchsenius, 1952 ve Rhizopulvinaria Borchsenius, 1952
cinslerindeki taksonomik problemleri karyotipik 6zelliklerine dayanarak tartismustir.
Ayrica Acanthopulvinaria orientalis (Nasonov, 1908) tiiriiniin 2n=18 ve 2n=16

olmak {izere 2 kromozomal formu (kriptik tiirler) oldugunu tespit etmistir.

Angus ve Tatton (2011), Dytiscidae (Coleoptera) familyasindan Deronectes
Sharp, 1882 cinsine ait 5 tiir ve 1 alttiiriin; Stictotarsus Zimmermann, 1919 cinsine
ait 3 tiirin; Trichonectes Guignot, 1941 cinsine ait 1 tiirin; Scarodytes Gozis, 1914
cinsine ait 4 tiriin ve Nebrioporus Régimbart, 1906 cinsine ait 17 tiiriin
karyotiplerini incelemistir. Deronectes tiirlerinin neo-Xy esey kromozom sistemine
sahip olduklarini ve otozomal kromozom sayilarinin ise 2n=60, 2n=48 ve 2n=28
seklinde degisiklik gosterdigini tespit etmistir. Deronectes ve onunla iliskili diger
cinslere ait c¢esitli tlirlerin karyotiplerinin ayirt edici 6zellikte oldugunu ve bu
sonuglarin da tlrlerin  birbirlerinden ayrildig1  diisiincesini  destekledigini

vurgulamaistir.

Falahee ve Angus (2010), karyotip analizlerine dayanarak Scarabaeidae
(Coleoptera) familyasindan Copris hispanus cavolinii (Petagna, 1792)’nin Copris
hispanus (Linnaeus, 1764)’dan ayr1 bir tiir olarak degerlendirilmesi gerektigini ve
Onthophagus massai Baraud, 1975’nin ise Onthophagus fracticornis (Preyssler,
1790)’in sinonimi degil ayri bir tiir oldugunu bildirmistir. Ayrica Onthophagus
fracticornis’in populasyonlar1 arasindaki kromozomal varyasyonlart tartismuis,
Ispanya’dan toplanan 6rnegin galisilan populasyonlar arasinda digerlerinden farkli
oldugunu bildirmis, ancak bunun yeni bir tiir olarak ayrilmasina gerek olmadigini

sOylemistir.
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Silva ve ark. (2009), Dichotomius Hope, 1838 (Coleoptera, Scarabaeidae)
cinsine ait 3 tiiriin (Dichotomius nisus Olivier, 1789, Dichotomius semisquamosus
Curtis, 1845 ve Dichotomius sericeus Harold, 1867) karsilastirmali sitogenetik
analizlerini yapmis ve bu grubun evrimi sirasinda kromozom inversiyonlar1 ve

flizyonlarinin meydana geldigini destekler sonuglarin gozlendigini ifade etmistir.

Dutrillaux ve ark (2008), Cetoniini Leach, 1815 (Coleoptera: Scarabaeidae:
Cetoniinae) tribusuna ait 16 tiir ve alt tiiriin karyotip Ozelliklerini tespit etmis ve
kromozomal veriler ile sistematik smiflandirma arasinda bir farklilik olmadigim

gostermistir.

Gokhman (2007), parazitik Hymenoptera’da tiir seviyesinde karyo-sistematik
degerlendirme yapmis ve karyotip yapisinda farklilik gosteren yakin iligkili formlar

bu 6zelliklerinden yararlanarak farkli alt kategorilere ayirmistir.

Dutton ve Angus (2007), Avrupa’daki 19 farkli lokaliteden toplanan
Stictotarsus  griseostriatus (De Geer, 1774) (Coleoptera: Dytiscidae)
populasyonlarinin karyolojik incelemelerini yaparak, karyotipik a¢idan birbirlerinden
farkli olan 7 tiir (5’1 yeni tiir) tanimlamistir. Kromozom sayilarinin ise 2n=60+X0
(3), XX (Q) (Stictotarsus griseostriatus) ile 2n=52+X0 (J3), XX ({) (Stictotarsus
ibericus Dutton & Angus, 2007, Stictotarsus creticus Dutton & Angus, 2007)
arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir.

Petitpierre ve Elgueta (2006), Chile (Coleoptera: Chrysomelidae:
Chrysomelinae) cinsinden 3 tiiriin kromozom analizlerini yapmis ve endemik tiir
olan Araucanomela wellingtonensis Bechyné y Bechyné, 1973’in 2n=28 (13+Xyy);
Strichosa eburata Blanchard, 1851 tiirliniin 2n=24 (11+Xy,) ve Phaedon
cyanopterum Guérin, 1844 tiiriiniin ise 2n=34 (16+Xy,) sayida kromozoma sahip
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, bu sonuglarin altfamilyaya ait daha 6nceden
elde edilen karyolojik, taksonomik ve evrimsel degeri olan diger karakterler ile

karsilastirilip tartisilabilecegini de vurgulamistir.
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Munguira ve ark. (1995), Agrodiaetus Hiibner, 1822 (Lepidoptera:
Lycaenidae) cinsi igerisinde birgok tiiriin taksonomik pozisyonunun tartismali
oldugunu bildirmistir. Kromozom ¢alismalari yapilmadan Once, morfolojik
calismalar bu grubun sistematigi ve taksonomisine agik¢a Katki saglamaya c¢alismigsa
da bazi durumlarda sadece morfolojik analize dayali metotlarin yetersiz kaldigi
goriilmiistiir. Kromozom c¢alismalariyla birlikte tiirler arasindaki iliskiler daha iyi
anlasilmaya baslanmustir. Ornegin italya’da daha énce Agrodiaetus ripartii (Freyer,
1830) ad1 altinda toplanan taksonlar kromozom caligmalarinin yapilmasiyla birlikte
farklt kromozom sayilarina sahip 3 farkli tiir olarak ayirt edilmistir: Agrodiaetus
humedasae Toso & Balletto, 1976 (n=38), Agrodiaetus galloi Balletto & Toso, 1979
(n=66) ve Agrodiaetus ripartii (Freyer, 1830) (n=90).

Rozek (1988), Amara Bonelli, 1810 (Coleoptera: Carabidae) cinsine ait
sitotaksonomik ¢aligmasinda 4 tiirlin karyotipini tanimlamis, karsilastirmis ve Sonug
olarak: Amara aenea (Degeer, 1774) ve Amara fulva (Miiller, 1776) tiirlerinin
n=17+X sayida kromozoma, Amara montivaga Sturm, 1825 ve Amara plebeja
(Gyllenhal, 1810) tiirlerinin ise sirastyla n=18+X ve 16+Xy sayida kromozoma sahip

oldugunu gostermistir.

Cokendolpher ve Francke (1984), Texas’tan toplanan Conomyrma flava
(McCook) (Hymenoptera: Formicidae) tiirtiniin kromozom sayisi ve morfolojisi
bakimindan Bati Amerika’dan toplanan Conomyrma bicolor (Wheeler) ile Peru ve

Brezilya’dan toplanan Conomyrma tiirlerine gére daha gok eslestigini tespit etmistir.

Petitpierre ~ (1975), Chrysolina  Motschulsky, 1860  (Coleoptera:
Chrysomelidae) cinsine ait 10 tiiriin kromozomlarini belirlemis ve buna gore:
Chrysolina americana (Linnaeus, 1758), Chrysolina gemina (Brullé, 1838),
Chrysolina femoralis (Olivier, 1790), Chrysolina cerealis (Kuster, 1844), Chrysolina
menthastri Suffr. ve Chrysolina polita (Linnaeus, 1758) tiirlerinin karyotiplerinin
2n=24 kromozomlu ve Xy esey sistemli, Chrysolina bankii (Fabricius, 1775) ve
Chrysolina obsoleta (Brull¢, 1838) tiirlerinin y kromozomu eksik 2n(2)=23
kromozomlu, Chrysolina haemoptera (Linnaeus, 1758) ve Chrysolina carnifex

(Fabricius, 1792) tiirlerinin 2n=40 kromozomlu oldugunu bildirmistir.
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Yadav (1971), daha once Bruchus quadrimaculatus Fabricius, 1792
(Coleoptera: Bruchidae) adi ile sitolojik bir ¢alismaya konu edilen tiiriin, daha sonra
baska bir calismada farkli kromozom sayisina sahip oldugunun gosterilmesiyle
Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) olarak yeniden tanimlandigini
bildirmistir. Ayrica ayni cinse ait bagka bir tiir olan Callosoburuchus chinensis
(Linnaeus 1758)’in de karyolojk c¢alismasinin yapilmasi sonucu Callosobruchus
maculatus ile ayni1 sayida kromozomlu fakat farkl tipte esey sistemli oldugundan da

bahsetmistir.

Crozier (1968), Dacetini (Hymenoptera: Formicidae) tribusundan 3 farkli
cinse ait 3 tiiriin kromozom analizlerini yapmis ve elde edilen sitogenetik sonuglarin
da tiirlerin ait olduklar1 cinslerin, tribusa ait daha onceden belirlenen filogenetik
semadaki mevcut taksonomik pozisyonlarmi desteklendigini = gostermistir:
Orectognathus clarki Brown, 1953 (2n=30), Epopostruma sp. (2n=20) ve
Colobostruma alinodis (Forel, 1913) (2n=22).
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2.6. BOCEKLERDE KROMOZOM HAZIRLAMA YONTEMLERI

Bocek kromozom calismalarinda, omurgali sitogenetigi ile
karsilastirildiginda, son yillarda ¢ok az ilerleme kaydedilmistir. Hem genomlarinin
kiiciikliigh hem de kaliteli kromozomlarin bulundugu mitotik hiicrelerin elde
edilmesinin zorlugu bdceklerde karyolojik tekniklerin uygulanmasini kisitlamistir

(Dutrillaux ve ark., 2006).

Kromozom analizi, incelenmek i¢in uygun olan kromozomlarin ¢okga
bulundugu preparatlarin  hazirlanmasimi  gerektirir.  Genel olarak, bdcek
kromozomlarinin c¢aligmalarindan elde edilen verilerin miktarindaki azalma,
incelenebilecek ozellikte kromozomlar verecek hiicrelerin  elde edilmesinin
zorlugundan kaynaklanmaktadir. Dahasi, bdceklerle ilgili caligmalardaki asil
problem erigilebilen az sayida hiicre olmasidir. Bircok dokuda mitotik hiicreler var
olmasina ragmen, kromozom hazirliklarin1 gergeklestirmek igin en iyi zamani
belirlemek giigtiir, ¢linkii bu, ayn1 takim iginde hatta sadece bir familyadan digerine
bile degisiklik gosterir. Bocek tiirlerinin ve dokularinin ¢esitliligini géz Oniine
alindiginda boceklerden kromozom elde etmek icin en iyi tek bir yontem yoktur.
Bocek sitogenetigi ile genetik, evrim, filogeni ve taksonomi konularina katki
saglamak amaciyla rutin ¢alismalar yapmak i¢in yliksek kaliteli, iyi yayilmis bir
kromozom preparati elde etmek gerekmektedir. Karyotip c¢aligmalart ve kromozom
Olclimleri i¢in ise net bir morfolojiye sahip iyl yayilmis kromozomlar gereklidir
(Chirino ve ark., 2014). Boicek kromozomlarmin (6rnegin  Lepidoptera
kromozomlar1) karyotiplendirmesi, kiigiikk kiireler ve yogunlastirilmis cubuklar
olarak ortaya g¢ikmalari nedeniyle zor olmaktadir (Disney ve McCarthy, 1985).
Ustelik, tiirlerin ve durumlarin gesitliligi gz oniine alindiginda, duruma gére en iyi
yontemi tanimlamak miimkiin degildir (Popescu ve ark., 2000). Bocek sitogenetigi
calismalarinda iyi korunmus ve dagilmis kromozomlar ile hiicresel artiklarin ¢ok az
veya hi¢ bulunmadigr etkili bir kromozom hazirlama yontemi gelistirilmelidir
(Chirino ve ark., 2014). Karyotip analizi segilen teknikler ve malzemenin kendisi ile
stirlidir (Smith ve Virkki, 1978). Bocek kromozomlarinin elde edilmesinde ¢esitli

kromozom kaynaklar1 ve gozlem teknikleri kullanilmaktadir (Tablo 2.5).
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Tablo 2.5. Béceklerde kromozom kaynaklar1 ve kullanilan yontemler

Gonadlar (testis ve ovaryumlar)

Damlatma yontemi ve Havada kurutma teknigi

Siirtme yontemi ve Havada kurutma teknigi

S | Embriyo hiicreleri Resh ve Cardé, 2009
4 5 Dutrillaux ve ark., 2006
% Orta ve son bagirsak Campos ve ark., 2003
'é Serebral gangliyonlar Popescu ve ark., 2000
S | Tikiirik bezleri Baragano, 1978
g o . Bedo, 1976
5 Malpighi tiipleri Emmel, 1968
Hemositler
Ezme yontemi
Aseto-Orsein ezme yontemi Shyino ve ark., 2014
. . . . Pradeep ve ark., 2011

” Hyaluronidaz-Aseto-Orsein ezme yontemi Camargo ve ark, 2006
E Hiicre siispansiyon yontemi Baldanza ve ark., 1991
Fé 0 Souza, 1991
0 Hiicre yayma yontemi ’
:‘ . ’ ) ’ 4 Cokendolpher ve Brown,
S Mikro-santifriij ve Mikro-yayma teknigi 1985
= . :
= Alevde kurutma yontemi Mukherjee ve Cohen,
=
» | Havada kurutma ydntemi e

Imai, 1966
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2.7. TURKIYE BOCEK FAUNASI UZERINDE YAPILAN KARYOLOJIK
CALISMALAR

Ulkemiz, tiir ¢esitliligi ve birey sayis1 bakimindan oldukea biiyiik ve zengin
bir bocek faunasina sahip olmasina ragmen bu tiirler kromozomal c¢alismalar
bakimindan yeterli 6l¢iide dikkate alinmamistir. Daha ¢ok memeli, balik ve bitki
tirleri lizerinde yogunlasan kromozomal calismalar son yillarda iilkemiz bdcek
tiirleri tizerinde de yapilmaya baglanmistir. Bdcek taksonomisi, sistematigi ve
filogenetigi iizerine dogrudan katkisi olan kromozom g¢alismalarinin {ilkemiz bocek

tiirleri tizerinde yapilanlari agagida 6zetlenmistir:

Sendogan (2016) ile Sendogan ve Alpagut-Keskin (2016), Bati Anadolu'da
yayilis gosteren Nalassus bozdagus Nabozhenko & Keskin, 2010 ve Nalassus
plebejus Kiister, 1850 (Coleoptera: Tenebrionidae: Tenebrioninae) tiirleri {izerinde
kromozomal analizler gerceklestirmistir. Mitotik ve mayotik kromozomlarin
analizleri, iki tiiriin de Tenebrionidae familyasi i¢cinde model olarak kabul edilen

2n=20 (9+Xy,) karyotip formiiliine sahip olduklarin1 gostermistir.

Glindogan (2015), Tirkiye’'nin iki farkli lokalitesinden toplanan
Cephalostenus elegans Brulle, 1832 (Coleoptera: Tenebrionidae: Tenebrioninae)
tiiriiniin  kromozomal incelemesini gergeklestirmistir. Incelenen erkek ve disi
bireylerde kromozom sayi ve morfolojisinde farklilik olmadigi goézlenmistir.
Bireylerin kromozom sayisinin 2n=18 oldugu ve Coleoptera takimi Adephaga
alttakimi icin atasal olarak kabul edilen 2n=20 kromozom sayisindan farkli oldugu
belirlenmistir. Incelemeler sonucunda bireylerin Tenebrionidae familyasinda yaygin
olarak goriilen Xy, esey sisteminden farkli olarak Xy esey sistemine sahip oldugu

gozlenmistir.
Efe (2015), Aydin yoresinde yayilis gosteren Acrida ungarica (Herbst, 1786)

(Orthoptera: Acrididae: Acridinae) tiiriiniin karyotip 6zelliklerini incelenmis Ve tiiriin

kromozom sayisini 2n3=23 (XO) olarak tespit etmistir.
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Kaya (2015), Tenebrionidae familyasina ait 3 tiiriin (Tentyria rotundata
Brullé, 1832, Tentyria cypira Kraatz, 1865, Tentyria euphratica Girard, 1966)
sitogenetik incelemelerini yapmistir. Karyotip analizlerinde bu 3 tiiriin kromozom
say1s1, morfolojisi ve esey belirleme sistemlerinde benzerlik gozlenmistir. Bu tiirlerin
Coleoptera takimi1 Polyphaga alttakimi igin atasal kabul edilen 2n=20 kromozom
sayisina sahip olduklari belirlenmistir. Esey belirleme sistemleri Tenebrionidae
ailesinin % 75’inde gozlenen XX (?) ve Xyp (&) (2nd=18 + Xy, / 2n9=18 + XX)
tipindedir.

Baran (2014), Akdeniz havzasinda dogal bir orman zararlis1 olan ¢am kese
bocegi Thaumetopoea pityocampa Den.& Shiff. (Lepidoptera: Thaumetopoeidae)
tiurtinde detayli kromozom analizleri gergeklestirmistir. Mayotik ve mitotik
kromozom analizleri gam kese bdcegi karyotipinin 2n=60 sayida ve holosentrik tipte

kromozomdan olustugunu gostermistir.

Cakmak (2012), Orthoptera takimina ait olan ve Aydin ilinden toplanan
Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi Harz, 1971’in kromozom sayisini belirlemis
ve 2n=17(X0) olarak bulmustur.

Okutaner ve ark. (2012), Pachytodes erraticus (Dalman, 1817)
(Cerambycidae: Lepturinae: Lepturini)’un sitogenetik incelemesini yaparak diploid

kromozom sayisin1 2n=18 olarak bildirmistir.

Diilger (2011), Izmir ili ¢evresinden toplanan Thaumetopoea pityocampa
Den.& Shiff. (Lepidoptera: Thaumetopoeidae) tiirliniin  mitotik kromozom
ozelliklerini ilk olarak incelemis ve tiiriin kromozom sayisinin n=24-28 oldugunu

tespit etmistir.

Kogak (2011), Cicindelidac familyasindan 4 taksonun (Calomera fischeri
fischeri (Adams, 1817), Calomera littoralis mandli (Mandl, 1967), Calomera
caucasica (Adams, 1817), Cephalota circumdata cappadocica Franzen, 1996)
kromozom sayilarinin 2n=22 ve esey belirleme sistemini ise X;XX3Y olarak ayni

oldugunu gostermistir.
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Okutaner ve ark. (2011a), Cerambycidae familyasindan Vadonia unipunctata

(Fabricius, 1787)’nin kromozom sayisin1 2n=20 olarak bulmustur.

Okutaner ve ark. (2011b), Certallum ebulinum (Linnaeus, 1767)
(Cerambycidae: Cerambycinae: Certallini) tlrinin kromozom sayisinin 2n=22

olarak bildirmistir.

Okutaner ve ark. (2011c), Cerambycidae familyasi Lamiinae alt familyasi
Lamiini tribusuna ait Morimus orientalis Reitter, 1894’de yaptig1 sitogenetik

inceleme sonucu tiiriin Kromozom sayisinin 2n=24 oldugunu gostermistir.

Okutaner ve ark. (2011d), Dorcadion anatolicum Pic, 1900 ve Dorcadion
scabricolle (Dalman, 1817) (Cerambycidae) tiirlerinin karyolojik incelemelerini

yapmis ve kromozom sayilarini sirasiyla 2n=24 ve 2n=20 olarak tespit etmistir.

Altunsoy ve Kili¢ (2010) ile Altunsoy (2005), Eskisehir ¢evresinde yayilis
gosteren bazi Tabanidae (Diptera) tiirlerinin karyolojik o6zelliklerini aragtirmis ve
Tabanidae tiirlerinin kromozom sayisinin 2n=12’den 2n=18'e kadar degistigini ve
ayn1 kromozom sayisina sahip tiirlerde kromozomlar arasinda morfolojik farliliklarin
oldugunu belirlemistir. Buna gore ¢alisilan tiirlerden; Atylotus fulvus (Meigen,
1820)'un 2n=18, Tabanus autumnalis Linnaeus, 1761'in 2n=14, Tabanus bifarius
Loew, 1858'un 2n=16, Tabanus bromius Linnaeus, 1758'un 2n=12, Tabanus
cordiger Meigen, 1820'in 2n=12, Tabanus quatuornotatus Meigen, 1820'un 2n=16,
Tabanus unifasciatus Loew, 1858'un 2n=12, Haematopota italica Meigen, 1804'nin
2n=14, Haematopota pandazisi (Krober, 1936)nin 2n=14 ve Dasyrhamphis
umbrinus (Meigen, 1820)'un 2n=12 kromozoma sahip oldugu gosterilmistir.

Kirpik ve ark. (2009), Kars Platosu’'ndan toplanan iki Pompilidae
(Hymeoptera) tiiriiniin [Anoplius viaticus (Linnaeus, 1758) ve Anoplius concinnus
(Dahlbom, 1845)] kromozomlarimi incelemis ve her iki tiiriin de 2n=28 kromozoma

sahip oldugunu gostermistir.
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Tuzla (2008), Eskisehir ve cevresinde yayilis gosteren 6 farklt Simuliidae
(Diptera) tiirlinlin larvalarindaki tiikiiriik bezi politen kromozomlarini arastirmis ve
farkl1 zoocografik bolgelerde yasayan populasyonlarin  kromozomlar1 ile
karsilastirmistir. Calisilan tiirlerden Simulium velutinum (Santos Abreau, 1922),
Simulium variegatum Meigen, 1818 ve Simulium bezzi (Corti, 1914)’nin politen
kromozom yapilarinin diger zoocografik bolgelerde yayilis gosteren populasyonlarla
yapisal ve sayisal olarak benzerlik gosterdigi saptanmustir. Prosimulium rufipes
Meigen, 1830, Simulium caucasicum Rubtsov, 1940 ve Simulium costatum
Friederichs, 1920’un ise kromozomal 6zelliklerinde sayisal bir fark olmadig1 ancak

yapisal olarak inversiyonlar oldugu gozlenmistir.

Tirkoglu ve ark. (2003), Gryllus campestris Linnaeus, 1758 (Orthoptera:
Gryllidae)’in kromozom sayisin1 2nd=23 (X0) olarak bildirmistir.

Tirkoglu ve Koca (2002a), Oedipoda schochi schochi Saussure, 1884 ve
Acrotylus insbricus (Scopoli, 1788) (Orthoptera: Acrididae: Oedipodinae)’un
kromozomlarini incelemis ve diploid kromozom sayilarini sirasiyla 2n3=23 (X0) ve

2nd=25 (XO0) olarak tespit etmistir.

Tirkoglu ve Koca (2002b), Callimenus (=Bradyporus) macrogaster
macrogaster (Lefebvre, 1831) (Orthoptera: Tettigonioidea: Bradyporinae:
Bradyporini)’in kromozomlarini incelemis ve kromozom sayisim 2nJ3=23 (XO0)

olarak gozlemistir.

Budak ve ark. (2001) ile Budak (2000), Adana yoresinde sik rastlanan
sivrisinek (Diptera) tiirlerinin karyotip analizlerini gergeklestirmis ve kromozomal
caligmalar sonucu, Chagasia bathana Dyar, 1928 (2n=8) tiirii hari¢, ¢alisilan tiim

tiirlerin diploid kromozom sayilarini 2n=6 olarak belirlemistir.
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Tirkoglu (2001), Tiirkiye’de yayilis gosteren bazi ¢ekirge (Orthoptera)
tirlerinde karyolojik incelemeler yapmistir. Sonug olarak: Calliptamus italicus
(Linnaeus 1758)’un 2nd=23, Oedipoda schochi schochi Saussure, 1884’nin
2nd'=25, Acrotylus insbricus (Scopoli, 1788)’un 2n&=23, Omocestus ventralis
(Zetterstedt, 1821)’in 2nd'=17, Chorthippus brunneus (Thunberg, 1815)’un 2nd=17,
Decticus albifrons (Fabricius, 1775)’un 2nd=31, Parapholidoptera signata (Brunner
von Wattenwyl, 1861)’nin 2nd=31 ve Callimenus macrogaster macrogaster
(Lefebvre, 1831)’in 2n&=23 sayida kromozoma sahip oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez calismasinda, 2015-2016 yillar1 Mart-Eyliil aylar1 arasinda Antalya,
Eskisehir, Ankara illeri ve ¢evrelerinde yapilan arazi ¢alismalari ile Cerambycidae
familyasina ait ornekler toplandi. Ornekler araziden atrap veya pens kullanilarak

yakalandi.

Canli olarak laboratuvara getirilen Orneklere ait abdomen igerigi (testis
dokusu) karyolojik galismalarda kullanilirken geriye kalan kisimlar ise tiir teshisinde
kullanildi.

Karyolojik calismalarda kullanilan ve asagida ayrintili olarak anlatilan
yontem ile sunulan bilgiler icin Popescu ve ark. (2000), Ozban ve Ozmutlu (1994),
Rozek (1994)’den yararlanilmustir.

Toplanan Orneklere ait abdomen igerikleri alindiktan sonra geriye kalan
kisimlar1 ve erkek genital organlar1 (aedeguslar1 ve paramerleri) %70’lik etil alkolde
muhafaza edildi. Toplanan 6rneklerin karsilagtirma materyali ve literatiir kullanilarak
tir ve alttiir seviyesinde teshisleri yapildi (Sama, 2002; Jenis, 2001; Bense, 1995;
Danilevsky ve Miroshnikov, 1985).

Orneklere ait fotograflar laboratuvarda Samsung Digimax S600 marka dijital

fotograf makinasi ile ¢ekildi.

Bu calismada karyolojik degerlendirmeye alinan 6rneklerin teshisinde ihtiyag
duyulan Cerambycidae familyasina ait siniflandirma ve nomenklatiir igin Althoff ve
Danilevsky (1997) ve Danilevsky (2004)’den faydalanildi. Ornekler alt familya,
tribus ve cinslere gore siralandi. Her bir cins, tlir ve alt tiir ismi yazar ismi ve

tanimlanma tarihi ile birlikte verildi.

Elde edilen bilgiler her takson i¢in sistematigi, genel morfolojisi, Tiirkiye

yayilisi, Diinya yayilis1 ve karyolojisi basliklar altinda verildi.
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Sistematigi ve genel morfolojisi basliklar1 altinda tiiriin genel sistematik

durumu ve morfolojik goriiniimii hakkinda bilgi verildi.

Tiirkiye’deki yayilis1 basligr altinda tiire ait daha dnce yapilmis ¢alismalardan
elde edilen kayitlara dayali olarak yayilis haritasi hazirlandi. Bu yayilis bilgileri her
bir tiir i¢in illere gore Tiirkiye kayitlar: haritasi ile gosterildi ve tiiriin daha 6nceden
kaydimin bulundugu il haritada koyu olarak isaretlendi. Her tiire ait Tiirkiye yayilis

haritalar1 Arc Map 10.2 isimli program kullanilarak hazirlandi.

Diinya’daki yayilis basligi altinda tiire ait daha 6nce yapilmis caligmalardan

elde edilen kayitlara dayali olarak yayilis gosterilen iilkelerin isimleri verildi.

Karyolojisi baslig: altinda ilgili tiire ait elde edilen mayotik ve/veya mitotik
metafaz kromozomlarinin resimleri verildi. Esey kromozomlarinin siniflandirilmasi
mayotik asosiyasyonlara gore yapildi. Calismamizda elde edilen haploid takimlarin
tamamu erkek bireylere ait oldugundan ve tamaminda parasiit benzeri eser kromozom
sistemi gozlemlendiginden mayotik formiiller: haploid otozomal kromozom sayisi +

Xy, seklinde verildi.

Tez ¢aligmasinda incelenen materyaller ve yakalandiklar1 16kalite bilgileri su
sekildedir:

Purpuricenus desfontainii inhumeralis Pic, 1891: Mersin; Silifke Tiirkmenusagi
koyt, 3 6rnek.

Purpuricenus budensis (Gotz, 1783): Antalya; Finike Elmali yolu, 6 6rnek.

Clytus rhamni Germar, 1817: Ankara; Bala Yolu, Beynam ormani yol ayrimi, 8
ornek.

Plagionotus floralis (Pallas, 1773): Eskisehir; Mihali¢gik, Dinek-Yesilyurt arasi, 15
ornek.

Dorcadion triste phrygicum Peks, 1993: Antalya Korkuteli yolu, Ayanlar koyii yol

ayrimi, 2 ornek.
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3.1. KULLANILAN KiMYASAL MADDELER VE SOLUSYONLAR

3.1.1. Kimyasal Maddeler

Etil asetat

tri-Sodyum sitrat Dihidrat

Kolsisin (Colchicine)

Etil alkol (% 96)

Asetik asit (Glasiyal)

Giemsa

KH,PO, (Potasyum dihidrojen fosfat)
Na,HPO, (Disodyum hidrojen fosfat)
Entellan

Kanada Balzami

Immersiyon Yag1

3.1.2. Soliisyonlar

Hipotonik Soliisyon: 1 gr sodyum sitrat 100 ml distile su ile hazirlandi.

Kolsisin Soliisyonu: 0.005 gr kolsisin 100 ml distile su ile hazirlandi.

Fiksasyon Solusyonu: 3 kisim etil alkol 1 kisim asetik asit ile karistirildi. Her

kullanimdan Once taze olarak hazirland.

Fosfat Soliisyonu (pH 6,8): Soliisyon A: 1,704 gr K,HPO, / 100 ml distile su

ve Soliisyon B: 1,460 gr Na;HPO, / 100 ml distile su. 30 ml Soliisyon A ile 70 ml

Soliisyon B karistirilir.

Giemsa Boya Soliisyonu. 5 ml Giemsa ile 95 ml fosfat soliisyonundan

alinarak 100 ml’ye tamamlandi.
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3.2. BOCEKLERDEN ISTENILEN DOKULARIN ALINMASI

Kromozom preparatlarinin hazirlanmasi i¢in erkek orneklerin testis dokulari
tercih edildi. Bu amagla etil asetatli 6ldiirme kavanozlarina canli olarak konulan ve
bayiltilan/6ldiiriilen 6rnekler daha sonra stereomikroskop altinda diseksiyon islemine
tabi tutuldu. Diseksiyon isleminde, orneklerin abdomenleri ince uglu pensler
yardimiyla petri kabinda hipotonik %1°lik sodyum sitrat soliisyonu icerisinde

acilarak testis dokular ¢ikarildi ve temizlendi.

3.3. KOLSISINLI HIPOTONIK SOLUSYON iLE MUAMELE

Bocek hiicreleri ve kromozomlarinin kiigiikliigii nedeniyle hiicre icerisindeki
kromozomlar1 daha iyi gOriiniir duruma getirmek ve bir diizlem iizerinde
dagilmalarin1 saglamak amaciyla testis dokusu hipotonik soliisyon ile sisirilmelidir.
Ayrica testis dokusundaki hiicrelerde kromozom analizini daha iyi yapabilmek
amaciyla kolsisin muamelesi de gerekmektedir. Kolsisin, hiicre bdoliinmesinin
metafaz sathasinda bulunan kromozomlarin ig ipliklerinin olusumunu engeller ve
anafazda hareketli kromozomlarin kutuplara dogru hareket etmesini 6nler. Bu sekilde
hiicre bolinmesi metafaz safhasinda kalir, metafaz hiicrelerinin sayis1 artar ve

kromozomlarin analizleri de kolaylagir.

Bu amagla; hipotonik %1°’lik sodyum sitrat soliisyonu igerisinde dissekte
edilen testis dokular1 daha sonra kolsisinli hipotonik soliisyon (%1°lik sodyum sitrat
sollisyonu igerisinde %0,005 kolsisin) igerisine alinarak oda sicakliginda dokunun

biiytikliigiine gore 45-60 dakika bekletildi.
3.4. DOKULARIN FIKSASYONU
Kolsisinli hipotonik soliisyondan ¢ikarilan testis dokular1 taze olarak

hazirlanan fiksatif I (3:1 %96’lik etanol: glasiyal asetik asit) icerisine alind1 ve oda
sicakliginda 30-40 dakika bekletildi. Bu sirada fiksatif bir kere yenilendi.
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Yalniz bagina kullanilan bir kimyasal madde iyi bir fiksatifin biitiin 6zellik ve
tistiinliiklerine sahip degildir. Bu nedenle tespit i¢in kullanilan kimyasal maddelerin
¢ogu birbirlerine karistirtlarak kullanilirlar. Fiksatif I’de etanol (etil alkol) dokuda
biiziilmeye neden olurken asetik asit ise sismeye Sebep olur. Bu sisme o6zellikle

kromozom arastirmalarinda arzu edilir ve bundan yararlanilir.

Daha sonra testis dokular1 fiksatif I’den alinarak, taze olarak ayr1 kaplarda
hazirlanan ve 32°C’ye getirilen fiksatifler 1l (1:1 glasiyal asetik asit : %96 etanol), 111
(3:2 glasiyal asetik asit : %96 etanol) ve IV (7:2:1 glasiyal asetik asit : %96 etanol :
distile su) igerisinde sirasiyla 30’ar dakika bekletildi.

3.5. PREPARATLARIN HAZIRLANMASI

Ince uclu pensler yardimiyla fiksatif IV’den cikarilan testis dokusu temiz bir
lam iizerine alindiktan sonra iizerine %65-70’lik glasiyal asetik asit damlatilarak
tekrar temiz bir lam ile kapatildi. Kurutma kagidi ile dikkatli bir sekilde ¢evrelenen
lamlar arasindaki testis dokusu basparmak yardimi ile ezildikten sonra sivi azot
icerisine konuldu. Kaynama sesi bitene kadar sivi azot icerisinde bekletilen lamlar
cikarildiktan sonra bisturi yardimi ile ayrilarak oda sicakliginda kurumaya birakildi.

Boylece tek bir testis dokusundan 2 preparat elde edilmis oldu.

3.6. PREPARATLARIN BOYANMASI

Hazirlanan preparatlarin boyanmasi %5’lik Giemsa boyasi ile yapildi. Giemsa
pH’s1 6,8 olan fosfat tamponu ile hazirland1 ve preparatlar boya icerisinde 10 dakika

bekletilerek kromozomlarin boyanmasi saglandi.

3.7. PREPARATLARIN DEVAMLI HALE GETIRILMESI

Preparatlarin devamli hale getirilmesinde Kanada balzami ve entellan
kullanildi. Bocek testis dokusunun kii¢iik olmasi ve her dokudan 2 preparat
hazirlanabilmesi nedeniyle elde edilen biitiin preparatlar lameller ile kapatilarak

devamli hale getirildi.
42



3.8. PREPARATLARIN INCELENMESI

Devamli hale getirilen preparatlar Leica DFC320 marka kamera monte
edilmis Leica DMLB 2 marka arastirma mikroskobunda incelendi ve iyi kalitedeki

karyotiplerin fotograflar ¢ekildi.

3.9. INCELENECEK KROMOZOMLARIN BELIRLENMESI

Incelenen preparatlarda hiicrelerin tam metafazda olmasina, kromozomlarin
ayni diizlem {izerinde ve iyi dagilmis olmasina, birbirlerinden ayri durmasina ve
kollarin ¢akismamis olmasina, fazla kontrakte olmamis ve iyi bir sekilde boyanmis

halde gbzlemi kolay olmasina dikkat edildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. PURPURICENUS DESFONTAINIT INHUMERALIS PIC, 1891

Familya : Cerambycidae Latreille, 1802

Altfamilya  : Cerambycinae Latreille, 1802

Tribus : Trachyderini Dupont, 1836

Alttribus : Trachyderina Dupont, 1836

Cins : Purpuricenus Dejean, 1821

Altcins : Purpuricenus Dejean, 1821

Tiir : Purpuricenus desfontainii (Fabricius, 1792)
Altiir : Purpuricenus desfontainii inhumeralis Pic, 1891

Tiirkiye’deki diger alt tiirleri:

Genel Morfolojisi: Boy yaklasik 16 mm. Bas, bacaklar ve abdomen siyah renkli.
Antenler ince yapili, siyah renkli ve uzun, ¢ogunlukla elytra apeksini geger.
Pronotum ve elytra siyah ve kirmizi olmak {izere iki renk tasir. Pronotum kirmizi
renkli, bazalinde yan duran biiyiik E harfine benzer, apikalinde ise median hattin iki
yanina yerlesik iki nokta seklinde siyah alanlar goriiliir. Elytranin apikal siyah kismi

hari¢ geri kalan1 kirmizi renkli (Resim 4.1).

Tiirkiye yayilisi: Adana, Antalya, Artvin, Canakkale, Denizli, Eskisehir, Gaziantep,
Hatay, Izmir, Manisa, Osmaniye (Harita 4.1) (Sabanoglu, 2013; Giiven, 2007;
Ozdikmen, 2007; Ozdikmen ve Demir, 2006).

Diinya yayilist: Iran, Israil, Liibnan, Suriye, Tiirkiye, Urdiin, Yunanistan (Ali ve

Rapuzzi, 2016; Cocquempot ve ark., 2016; Sabanoglu, 2013; Havaskary ve ark.,
2012; Sama ve ark., 2010a; Sama ve ark., 2010b; Ozdikmen ve Demir, 2006).
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5mm

Resim 4.1. Purpuricenus desfontainii inhumeralis Pic, 1891
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Harita 4.1. Purpuricenus desfontainii inhumeralis Pic, 1891’in Tiirkiye yayilist
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Karyolojisi: Purpuricenus desfontainii inhumeralis Pic, 1891’in diploid kromozom

sayisi 2n3=28, esey kromozom sistemi ise Xy, olarak bulundu (Resim 4.2 ve Resim
4.3). Karyotip formiilii: 2n3=28 (13 AA+Xy,)’dir.

Resim 4.2. Purpuricenus desfontainii ~ inhumeralis  Pic, 1891’in metafaz
kromozomlart

10 pm

Resim 4.3. Purpuricenus desfontainii  inhumeralis  Pic, 1891’in  metafaz
kromozomlari
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4.2. PURPURICENUS BUDENSIS (GOTZ, 1783)

Familya : Cerambycidae Latreille, 1802
Altfamilya  : Cerambycinae Latreille, 1802
Tribus : Trachyderini Dupont, 1836
Alttribus : Trachyderina Dupont, 1836

Cins : Purpuricenus Dejean, 1821

Altcins : Purpuricenus Dejean, 1821

Tiir - Purpuricenus budensis (Gotz, 1783)

Tiirkiye’deki alt tiirleri:

= ssp. budensis Gotz, 1783

= ? ssp. bitlisiensis Pic, 1902

= ? ssp. caucasicus Pic, 1902

= ssp. interscapillatus Plavilstshikov, 1937

= ssp. productus Plavistshikov, 1940

Genel Morfolojisi: Boy 18-20 mm. Bas, antenler, bacaklar ve abdomen siyah renkli.
Antenler ince yapili, viicut uzunlugunda ya da elytra apeksini gecer. Pronotum ve
elytra siyah ve kirmizi olmak iizere iki renkli. Pronotum siyah renkte veya az ya da
cok genis kirmizi renkte alan tasir. Elytra kirmizi renkte, kaideye dogru azalan ve
apekse dogru genisleyen siyah biiylik bir leke tasir, siyah alan sutur boyunca elytra

bazaline ulasmaz (Resim 4.4).

Tirkiye yayilisi: Adana, Adiyaman, Afyon, Amasya, Ankara, Antalya, Artvin,
Aydin, Balikesir, Bing6l, Bolu, Bursa, Burdur, Canakkale, Corum, Denizli, Edirne,
Erzurum, Gaziantep, Giimiishane, Hatay, Igel, Isparta, Istanbul, Izmir,
Kahramanmarag, Karabiik, Kirikkale, Konya, Kocaeli, Mugla, Manisa, Mus, Nigde,
Osmaniye, Rize, Siirt, Samsun, Sinop, Tokat, Tunceli, Yozgat (Harita 4.2) (Kaya,
2015; Ozdikmen ve ark., 2009; Ozdikmen, 2008a; Ozdikmen, 2008b; Ozdikmen,
2007; Ozdikmen, 2006; Ozdikmen ve Demir, 2006; Ozdikmen ve Sahin, 2006).
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Diinya yayilisi: Avrupa (Arnavutluk, Bosna Hersek, Bulgaristan, Fransa, Hirvatistan,
Ispanya, Italya, Kirim, Macaristan, Makedonya, Moldavya, Romanya, Rusya’nin
Avrupa kismi, Sirbistan, Slovakya, Slovenya, Ukrayna, Yunanistan), Bati Sibirya,
Iran, Israil, Kafkasya, Kibris, Liibnan, Orta Dogu, Suriye, Transkafkasya, Tiirkiye
(Ali ve Rapuzzi, 2016; Cocquempot ve ark., 2016; Kaya, 2015; Georgiev, 2013;
Sama ve ark., 2010a; Sama ve ark., 2010b; Ozdikmen ve ark., 2009).

5mm

Resim 4.4. Purpuricenus budensis (Gotz, 1783)
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Harita 4.2. Purpuricenus budensis (Gotz, 1783)’in Tiirkiye yayilist
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Karyolojisi: Purpuricenus budensis (Go6tz, 1783)’in diploid kromozom sayisi

2nd=28, esey kromozom sistemi ise Xy, olarak bulundu (Resim 4.5 ve Resim 4.6).
Karyotip formiilii: 2n3=28 (13 AA+Xyp)dir.

Resim 4.5. Purpuricenus budensis (Gotz, 1783)’in metafaz kromozomlari

o
Resim 4.6. Purpuricenus budensis (Gotz, 1783)’in metafaz kromozomlari
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4.3. CLYTUS RHAMNI GERMAR, 1817

Familya : Cerambycidae Latreille, 1802
Altfamilya  : Cerambycinae Latreille, 1802
Tribus - Clytini Mulsant, 1839
Alttribus -

Cins : Clytus Laicharting, 1784
Altcins -

Tir : Clytus rhamni Germar, 1817

Tiirkiye’deki alt tiirleri:
= ssp. rhamni Germar, 1817

= ssp. temesiensis Germar, 1824

Genel Morfolojisi: Boy 6-12 mm. Bas, pronotum ve elytra siyah renkli. Antenler
kisa, ince yapili, kahverengimsi kirmizi ve pronotumun apeksine kadar uzanir.
Pronotum 6n ve arka kenarlarinda sar1 renkli birer serit tasir. Elytrada sar1 renkli serit
ve lekeler bulunur. Her bir elytron apeksinde ve medio-distalinde enine diiz, medio-
proksimalinde enine kavisli birer serit ile bazalinde ¢apraz konumlu bir leke tasir.
Scutellumda sar1 renkli tiiyler bulunur. Bacaklar genellikle kahverenkli, femur siyah,

diger kisimlar1 kirmizimsi veya koyu kahverenkli (Resim 4.7).

Tirkiye yayilisi: Adana, Adiyaman, Amasya, Ankara, Antalya, Artvin, Bayburt,
Bilecik, Bitlis, Bursa, Canakkale, Cankiri, Elaz1g, Eskisehir, Gaziantep, Giimiishane,
Hatay, Icel, Isparta, Istanbul, izmir, Kahramanmaras, Karaman, Kirklareli, Kirsehir,
Kocaeli, Konya, Karabiik, Kastamonu, Kayseri, Malatya, Osmaniye, Rize, Samsun,
Sinop, Sivas, Tokat, Yalova, Yozgat, Trakya, Tunceli (Harita 4.3) (Sabanoglu ve
Sert, 2015; Yardibi ve Tozlu, 2013; Sama ve ark., 2012; Ozdikmen ve ark., 2009;
Ozdikmen ve Turgut, 2009a; Ozdikmen, 2007; Ozdikmen, 2006).

Diinya yayilisi: Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Azebaycan, Belarus, Bosna
Hersek, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Ermenistan, Fransa, Giircistan, Hirvatistan,

Iran, Ispanya, Israil, Isveg, Isvigre, Italya, Kafkasya, Kazakistan, Kibris, Kirmm,
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Korsika Adasi, Letonya, Liibnan, Macaristan, Makedonya, Moldova, Polonya,
Portekiz, Romanya, Rusya, Sardinya Adasi, Sirbistan, Sicilya Adasi, Slovakya,
Slovenya, Suriye, Transkafkasya, Tiirkiye, Ukrayna, Yugoslavya, Yunanistan (Ali ve
ark., 2015; Vukajlovi¢ ve Zivanovi¢, 2014; Georgiev, 2013; Sabanoglu, 2013; Sama
ve ark., 2010a; Sama ve ark., 2010b; Ozdikmen ve Turgut, 2009a; Serafim, 2009;
Ozdikmen, 2007; Georgiev, 2002).

5mm

Resim 4.7. Clytus rhamni Germar, 1817
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Harita 4.3. Clytus rhamni Germar, 1817’nin Tiirkiye yayilisi
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Karyolojisi: Clytus rhamni Germar, 1817’nin diploid kromozom sayis1 2n3=20, esey

kromozom sistemi ise Xy, olarak bulundu (Resim 4.8 ve Resim 4.9). Karyotip
formiilii: 2nd=20 (9 AA+Xy,)’dir.

Resim 4.8. Clytus rhamni Germar, 1817’°nin metafaz kromozomlari

Resim 4.9. Clytus rhamni Germar, 1817’nin metafaz kromozomlar1
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4.4. PLAGIONOTUS FLORALIS (PALLAS, 1773)

Familya : Cerambycidae Latreille, 1802
Altfamilya  : Cerambycinae Latreille, 1802
Tribus : Clytini Mulsant, 1839

Alttribus -

Cins : Plagionotus Mulsant, 1842
Altcins : Echinocerus Mulsant, 1842

Tir : Plagionotus floralis (Pallas, 1773)

Tiirkiye’deki alt tiirleri:

Genel Morfolojisi: Boy 9-17 mm. Bas, pronotum ve elytra sar1 renkli tiiylerden
olusmus serit ve desenler tasir, diger kisimlar1 siyah renkli. Antenler ince yapili,
sarims1 kahverengi, orta uzunlukta, viicut boyunu gecmez. Pronotum anterior ve
posteriordeki kalin sar1 bantlar disinda siyah renkli. Elytra siyah renkli ve her bir
elytron enine bes adet sar1 renkli serit tasir. Scutellum sari renkli. Bacaklar
kahverengi olup sarimsi tiiylii. Abdomen koyu kahverengi olup segmentler apeksden
itibaren yaklasik 2/3°1ik kisimda sar1 tiiylii (Resim 4.10).

Tirkiye yayilisi: Adana, Adiyaman, Afyon, Agri, Aksaray, Amasya, Ankara,
Antalya, Ardahan, Artvin, Bayburt, Bingol, Bilecik, Bitlis, Bolu, Bursa, Burdur,
Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli, Elazig, Erzincan, Erzurum, Eskigehir, Giresun,
Giimiishane, Hakkari, Igdir, Isparta, Icel, Izmir, Kahramanmaras, Kars, Kirsehir,
Kirklareli, Karaman, Kocaeli, Konya, Karabiik, Kastamonu, Kayseri, Malatya,
Manisa, Mus, Nevsehir, Nigde, Osmaniye, Samsun, Sinop, Sivas, Trabzon, Tokat,
Tunceli, Usak, Yozgat, Zonguldak, Trakya (Harita 4.4) (Sabanoglu ve Sert, 2015;
Yardibi ve Tozlu, 2013; Sama ve ark., 2012; Ozdikmen ve Turgut, 2009b;
Ozdikmen, 2007; Ozdikmen, 2006).
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Diinya yayilisi: Almanya, Arnavutluk, Avusturta, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Ermenistan, Fransa, Hirvatistan, Irak, Iran, Ispanya, Israil, Isvicre,
Italya, Kafkasya, Kazakistan, Kirim, Letonya, Litvanya, Macaristan, Makedonya,
Moldova, Polonya, Romanya, Rusya, Sirbistan, Sibirya, Slovakya, Slovenya,
Transkafkasya, Tiirkiye, Ukrayna, Urdiin, Yunanistan (Ozdikmen ve ark., 2014;
Georgiev, 2013; Rastegar ve ark., 2013; Sama ve ark., 2010a; Ozdikmen ve Turgut,
2009b; Serafim, 2009; Ozdikmen, 2007; Georgiev, 2002).

5mm
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Harita 4.4. Plagionotus floralis (Pallas, 1773)’in Tiirkiye yayilisi
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Karyolojisi: Plagionotus floralis (Pallas, 1773)’in diploid kromozom sayis1 2n3=20,

esey kromozom sistemi ise Xy, olarak bulundu (Resim 4.11 ve Resim 4.12).
Karyotip formiilii: 2n3=20 (9 AA+Xyp) dir.

Resim 4.11. Plagionotus floralis (Pallas, 1773)’in metafaz kromozomlar1

Resim 4.12. Plagionotus floralis (Pallas, 1773)’in metafaz kromozomlar1
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4.5. DORCADION TRISTE PHRYGICUM PEKS, 1993

Familya
Altfamilya
Tribus
Cins
Altcins
Tiir

Alttir

: Cerambycidae Latreille, 1802

: Dorcadioninae Swainson and Shuckard, 1840
: Dorcadionini Swainson and Shuckard, 1840

: Dorcadion Dalman, 1817

: Maculatodorcadion Breuning, 1943

: Dorcadion triste Frivaldsky, 1845

: Dorcadion triste phrygicum Peks, 1993

Tiirkiye’deki diger alt tiirleri:
= ssp. triste Frivaldsky, 1845

Genel morfolojisi: Boy 16-18 mm. Bas, pronotum ve elytrada viicut boyunca median
hattin iki yaninda uzamis kalin ve simetrik siyat serit bulunur. Diger kisimlar beyaz
renkli. Pronotumun sag ve sol tarafinda olmak iizere iki sivri ¢ikint1 vardir. Elytranin
sag ve sol tarafinda ikiser tane siyah biiyiik benek goriliir. Antenler ve bacaklar

siyah renkli, yogun beyaz tiiylenme goriiliir. Antenler orta uzunlukta, elytra apeksini

gecmez. Elytra abdomeni dorsalden tamamen orter (Resim 4.13).

Tiirkiye yayilist: Antalya, Bursa, Canakkale, Diizce (Harita 4.5) (Ozdikmen, 2016;
Ozdikmen ve Kaya, 2015; Ozdikmen, 2012a; Ozdikmen, 2012b; Ozdikmen, 2010;

Ozdikmen, 2008a).

Diinya yayilist: Tiirkiye (Endemik) (Ozdikmen, 2016; Ozdikmen, 2012a; Ozdikmen,

2012b; Ozdikmen, 2010; Ozdikmen, 2008a).
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Resim 4.13. Dorcadion triste phrygicum Peks, 1993
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Harita 4.5. Dorcadion triste phrygicum Peks, 1993’un Tiirkiye yayilist

57

42

39



Karyolojisi: Dorcadion triste phrygicum Peks, 1993’un diploid kromozom sayisi

2nd=24, esey kromozom sistemi ise Xy, olarak bulundu (Resim 4.14 ve Resim
4.15). Karyotip formiilii: 2nd=24 (11 AA+Xy,)’dir.

Resim 4.14. Dorcadion triste phrygicum Peks, 1993’un metafaz kromozomlari

Resim 4.15. Dorcadion triste phrygicum Peks, 1993’un metafaz kromozomlari
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Bu tez c¢aligmasinda Cerambycidae familyasinin 2 alt familyasina ait 3
tribusundan 5 taksona ait karyolojik oOzellikler belirlendi. Belirlenen karyotip
Ozellikleri ¢alisilan taksonlarin giincel karyolojik, taksonomik ve sistematik durum

ve problemleri ile asagida tartigildi.

Purpuricenus Dejean, 1821, Neotropikal hari¢ biitiin zoocografik bolgelerde
yayilis gosteren bir cinstir. En ¢ok da Palearktik, Nearktik ve Indomalaya
bolgelerinde yayilis gostermektedir. Simdiye kadar bu ii¢ zoocografik bolgede cinse
ait yaklasik 60 tiir tespit edilmistir (Ghate ve ark., 2006; Macrae, 2000). Ozellikle
Palearktik bolgede olmak tizere, son 50-60 yil boyunca Purpuricenus cinsi igerisinde
cok sayida yeni tir tamimlarimin da yapildigi bircok taksonomik degisiklik
gerceklestirilmistir  (Kadlec, 2006). Hala yeniden diizenlemelerin yapildigi
Purpuricenus cinsinin taksonomik ve sistematik calismalarina katki saglamak
amaciyla bu tez calismasinda zoocografik olarak Palearktik bolgede yer alan
tilkemizde yayilis gosteren cinsin iki taksonuna (Purpuricenus desfontainii
inhumeralis Pic, 1891 ve Purpuricenus budensis (Gotz, 1783)) ait karyolojik veriler

tespit edildi ve sunuldu.

Purpuricenus desfontainii  (Fabricius, 1792), Tirkiye’nin giliney ve
giineydogusunda oldukga genis yayilisa sahip bir tiirdiir ve 2 alt tiir ile temsil edilir.
Sama (1988), Purpuricenus desfontainii inhumeralis Pic, 1891’in ayr1 bir alt tiir
oldugundan, Purpuricenus desfontainii desfontainii (Fabricius, 1792)’nin ise Girit
Adasi’nda yayilis gosterdiginden bahsetmektedir. Tiirkiye’den Adlbauer (1992) harig
biitiin eski kayitlar Purpuricenus desfontainii olarak verilmistir. Bununla birlikte,
nominatif alt tiir Purpuricenus desfontainii desfontainii Kuzey Afrika ve Girit
Adasi’nda yayilis gostermektedir. Diger alt tiir Purpuricenus desfontainii
inhumeralis Tiirkiye, Suriye, Yunanistan ve ?Bulgaristan’nda yayilis gostermektedir
(Ozdikmen, 2007; Ozdikmen ve Demir, 2006). Bu nedenle Ozdikmen (2007)
Tiirkiye’den simdiye kadar verilen biitiin kayitlarin Purpuricenus desfontainii

inhumeralis olmas1 gerektigini ngdrmektedir.
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Purpuricenus budensis (Gotz, 1783), Tirkiye’de genis yayilisa sahip bir
tirdiir ve li¢ (veya dort) alttiir ile temsil edilir. Purpuricenus budensis productus
Plavistshikov, 1940 Tirkiye’nin giineyinde, Purpuricenus budensis interscapillatus
Plavilstshikov, 1937 Tiirkiye’nin giiney ve giineybatisinda, nominatif alt tiir olan
Purpuricenus budensis budensis (Gotz, 1783) ise Tiirkiye’nin diger kisimlarinda
yayilig gosterir. Bazi aragtirmacilar tarafindan dordiincii bir alt tiir olarak kabul goren
Purpuricenus budensis bitlisiensis Pic, 1902 ise Tiirkiye’nin glineydogusinda yayilis
gostermektedir. Danilevsky & Miroshnikov (1985)’e gore, Kirim, Kafkasya ve
muhtemelen Avrupa’da da yayilis gosteren Purpuricenus caucasicus Pic, 1902 ayri
bir tiirdiir. Fakat Sabbadini & Pesarini (1992), Purpuricenus caucasicus’un
Purpuricenus budensis’in Tiirkiye ve Ermenistan’da yayilis gosteren bir alt tiirii
oldugunu belirtmistir. Diger yandan Sama (2002), Pic tarafindan Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde varyete olarak tanimlanan bir¢ok taksonun ayri tiirler oldugunu ifade
etmistir (Purpuricenus bitlisiensis Pic, 1902; Purpuricenus caucasicus Pic, 1902;
Purpuricenus nigronotatus Pic, 1907; Purpuricenus longevittatus Pic, 1950)
(Ozdikmen ve ark., 2009; Ozdikmen, 2007). Ancak Ozdikmen (2007) de
Purpuricenus caucasicus’un, Tirkiyede’ki bilinen kayitlarinin teorik olarak
allopatrik alt tiir yayilis1 kuralina uygun olmamasi nedeniyle ayr1 bir tiir oldugunu
diistinmekte ve bu taksonlarin ger¢ek durumlarinin ortaya konulabilmesi i¢in yeniden

gozden gegirilmelerine ihtiyag oldugunu ifade etmektedir.

Yukarida yapilan agiklamara gore dis morfolojik karakterleri ve yayilis
ozelliklerinin hem Purpuricenus cinsinin hem de bu tez ¢alismasina konu edilen iki
taksonunun taksonomik ve sistematik degerlendirmelerinde yetersiz kaldigi
goriilmektedir. Bu da farkli taksonomik karakterlerden elde edilecek yeni verilerle
cins ve bu taksonlara ait durumlarin tekrar degerlendirilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu kapsamda karyolojik veriler biiyilk 6nem tagimaktadir. Fakat
Purpuricenus cinsine ait sitotaksonomik degerlendirmelerin yapilmasina olanak
saglayabilecek karyolojik verilerin olduk¢a az sayida oldugu goriilmektedir. Simdiye
kadar sadece 3 Purpuricenus tiiriiniin karyolojik verisi sunulmustur ve bu da
karyotipik degerlendirilmesi yapilan Cerambycidae tiirlerinin yaklasik %1.5’ine denk
gelmektedir (Karagyan and Kalashian, 2016; Okutaner, 2011e; Smith and Virkki,
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1978). Bu tiirlerden Kore, Japonya, Tayvan ve Cin’de yayilis gosteren Purpuricenus
spectabilis Motschulsky, 1857’in karyotipi nd=14y; Afganistan, Hindistan ve
Pakistan’da yayilis gdsteren Purpuricenus indus Semenov, 1908’un 2nd=28
(13+Xyp) ve Avrupa Bat1 Sibirya, Iran, Israil, Kafkasya, Kibris, Liibnan, Orta Dogu,
Suriye, Transkafkasya ve Tirkiye’de yayilis gosteren Purpuricenus budensis (Gotz,
1783)’in ise 2nd=28 olarak bulunmustur (Okutaner, 2011; Smith and Virkki, 1978;
Ehara, 1956). Tez c¢alismasi kapsaminda karyolojik degerlendirmeleri yapilan
Purpuricenus desfontainii inhumeralis Pic, 1891 ve Purpuricenus budensis (Goétz,
1783)’in karyotipleri de 2nd=28 (13+Xyy) olarak tespit edildi.

Purpuricenus desfontainii inhumeralis’in karyolojik verisi hem tilkemiz hem
de diinya literatiirii i¢in ilk defa sunulmaktadir. Purpuricenus budensis’in karyotip
bilgileri ise hem Tiirkiye hem de diinya literatiirii i¢in ikinci defa sunulmaktadir.
Farkli bolgelerde yayilis gosteren hem tez caligmasi kapsaminda hem de daha
onceden degerlendirilen Purpuricenus taksonlarmin karyotiplerinin benzer ya da
aynt oldugu goriilmektedir. Sunulan verilerde esey belirleme sistemlerinin ve
karyomorfolojik bulgularin bulunmamasi ya da cksik olmasi nedeniyle tam bir
degerlendirme yapilamamaktadir. Sadece mevcut sonuglara dayali olarak, cins
icerisinde kromozom sayist bakimindan varyasyonun su an itibariyle goriilmedigi
sOylenebilir. Sonug olarak; taksonomik ve karyolojik degerlendirmelere bakildiginda,
sitotaksonominin Purpuricenus cinsine tam anlamiyla katki saglayabilmesi i¢in bu

tez ¢alismasinin 6nemi Ve yeni ¢aligsmalarin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Clytini Mulsant, 1839 tribusunun cins ve alt cinsleri konusunda farkli
aragtirmacilarin kullandiklar1 taksonomik karakterlerden kaynakli degisik goriisler
ortaya c¢ikmaktadir. Daha c¢ok dis morfolojik ozelliklerle beraber erkek genital
yapilar1 ve larva konukgu bitkilerine dayali olarak yapilan sistematik diizenlemer bu
problemli grubun tam ve dogru sistematiginin yapilmasinda yeterli olamamistir
(Ozdikmen ve Turgut, 2009b). Clytini tribusu Tiirkiye’de Plagionotus Mulsant,
1842, Isotomus Mulsant, 1862, Chlorophorus Chevrolat, 1863, Xylotrechus
Chevrolat, 1860, Rusticoclytus Vives, 1977, Turanoclytus Sama, 1994,
Pseudosphegesthes Reitter, 1913, Clytus Laicharting, 1784 ve Sphegoclytus Sama,
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2005 olmak iizere 9 cins ile temsil edilmektedir (Ozdikmen, 2012b). Bu cinslerden
Clytus diinyada yaklasik 50, tilkemizin de bulundugu Palearktik bolgede 22, Tiirkiye
de ise 4’ endemik olmak tizere 12 tiir ile temsil edilmektedir. Clytus cinsi
muhtemelen yeni cins ve alt cinslere ayrilma gerekliligini tagiyan bir gruptur
(Ozdikmen, 2012b; Ozdikmen ve Turgut, 2009a). Nitekim Sama (2005)
Sphegoclytus cinsini bu cins igerisinden ¢ikararak ayri bir Clytini cinsi olarak
tamimlamustir. Clytini tribusuna ait olan diger bir cins Plagionotus ise diinyada
yaklasik 12, Palearktik bolgede 11, Tiirkiye de ise 5 tiir ile temsil edilmektedir
(Ozdikmen, 2012b; Ozdikmen ve Turgut, 2009b; Ozdikmen, 2007). Clytus ve
Plagionotus birbirlerine yakin iki cinstir ve taksonomik diizenlemelere konu
olmaktadir. Ornegin, Clytus latreillei tiirii Laporte & Gory (1836) tarafindan
tamimlanmis fakat daha sonra Aurivillius (1912) tarafindan Plagionotus cinsine
transfer edilmistir. Hem Clytini tribusu hem de Clytus ve Plagionotus cinslerinin
taksonomik ve sistematik yeniden diizenlemelerine katki saglamak amaciyla
tilkemizde yayilis gosteren cinslere ait 2 tiir (Clytus rhamni Germar, 1817 ve

Plagionotus floralis (Pallas, 1773)) karyolojik olarak incelendi ve bulgular1 sunuldu.

Ozdikmen (2006), Clytus rhamni Germar, 1817 tiiriiniin diinyada 3 alt tiirii
(Clytus rhamni rhamni Germar, 1817, Clytus rhamni bellieri Gautier, 1862 ve Clytus
rhamni temesiensis Germar, 1824) bulundugunu ve bunlarin yayilis 6zelliklerine
gore Tiirkiye’den verilen eski kayitlarin hepsinin Clytus rhamni temesiensis olmasi
gerektigini bildirmistir. Daha sonra Ozdikmen (2007), bu tiiriin Tiirkiye’de genis bir
yayilisa sahip oldugunu, 2 alt tiir ile temsil edildigini ve bunlardan Clytus rhamni
temesiensis Tiirkiye’nin giineyinde, Clytus rhamni rhamni’nin ise geri kalan kisimlar
da yayilis gosterdigini bildirmis, Clytus rhamni bellieri’nin ise Akdeniz’in Bati
kisminda, Avrupa’nin merkezinde, Sicilya Adas1 ve Italya’da bulundugunu ifade

etmistir.

Plagionotus floralis (Pallas, 1773) iilkemizde Echinocerus Mulsant, 1862 alt

cinsine ait tek tiir olarak genis bir yayilis gostermekte ve alt tiirii bulunmamaktadir.
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Clytini tribusu igerdigi taksonlarin sistematik durumlarinin problemli
olmasindan dolay1 yeniden diizenlemere konu olmakla beraber yeni taksonomik ve
sistematik caligmalara acik olan bir gruptur. Yayilis o6zellikleri ve dis morfolojik
karakterleriyle beraber erkek genital yapilar1 ve larva konukgu bitkilerine gore
yapilan sistematik calismalar1 farkli Ozelliklere dayali tiir bilgilerine ihtiyag
duymaktadir. Bu nedenle grubun ve alt taksonlarinin karyolojik ¢alismalara ihtiyag
duyabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle bu tez ¢alismasma konu olan Clytus ve
Plagionotus cinslerinde smirli sayida, bu cinslere ait olan Clytus rhamni ve
Plagionotus floralis tiirlerinde ise hi¢ karyolojik verinin bulunmamasi elde edilecek
yeni karyolojik verilerle grubun sitotaksonomik agidan degerlendirilmesi

gerektiginin dnemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Clytus ve Plagionotus cinsleri karyolojik olarak az sayida c¢alisma
icermektedir. Clytus cinsine ait Clytus arietis (Linnaeus, 1758), Clytus lama Mulsant,
1847 ve Clytus melaenus Bates, 1884 ile Plagionutus cinsine ait Plagionotus
arcuatus (Linnaeus, 1758) tiirlerinin karyotipi n=9+Xy,, Plagionotus pulcher
Blessig, 1872 tiirliniin ise n=10y, olarak bildirilmistir (Smith ve Virkki, 1978; Abe ve
ark., 1971; Teppner, 1966; Ehara, 1956). Bu tez calismasinda karyolojik amaclh
incelenen Clytus rhamni ve Plagionotus floralis tiirlerinin de karyotip formiilleri
n=9+Xy, olarak bulundu. Tiirlere ait karyolojik veriler bu tez ¢aligmasi ile ilk defa
sunuldu. Kromozom morfolojileri ve esey belirleme sistemlerine ait bulgularin eksik
olmasi veya bulunmamasi nedeniyle mevcut bulgulara dayali olarak karyolojik
verileri sunulan bu tilirlerin benzer ya da ayni karyotiplere sahip olduklar
sOylenebilir. Kromozom sayis1 bakimindan su an i¢in varyasyon goziikmeyen bu
gruplarda simnirlt sayidaki bu ¢aligmalar alandaki bilgi birikimi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Diger yandan sitotaksonominin hem Clytini tribusu hem de Clytus ve
Plagionotus cinslerinin tasonomik ve sistematigine katki saglayabilmesi igin yeni

caligmalarin yapilmasi gerekliligi de ortadadir.
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Dorcadionini Swainson and Shuckard, 1840 tribusu, cins ve alt cinsleri
konusunda farkli arastirmacilarin degisik goriislerinden dolay:1 sistematik olarak
problemli bir gruptur ve tribusa ait taksonlarin durumlarinin  yeniden
degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir (Ozdikmen, 2016; Ozdikmen, 2007).
Tiirkiye’deki Dorcadionini tribusu iilkemiz Cerambycidae familyasinin yaklasik
1/3’lik kismint olustururken diinyadaki Dorcadionini tribusunun da 1/3’den fazla
kismini temsil etmektedir. 278 tiir-grup sayisi ile Palearktik bolge Dorcadionini
tribusunun yaklasik %35’ini olusturmaktadir. 227 endemik tiir-grup sayist ile de
yiikksek bir endemiz oranina (yaklasik %82) sahiptir. Bu ozelliklerinden dolay1
Dorcadionini tribusu ¢ok onemli bir gruptur. Dorcadionini tribusu Tirkiye’de
Dorcadion Dalman, 1817; Megalodorcadion Pesarini ve Sabbadini, 1998;
Neodorcadion Ganglbauer, 1884 olmak iizere ii¢ cins ile temsil edilmektedir
(Ozdikmen, 2016). Bunlardan Dorcadion cinsi ise Tiirkiye’de Carinatodorcadion
Breuning, 1943; Cribridorcadion Pic, 1901; Maculatodorcadion Breuning, 1943
olmak iizere ii¢ alt cins ile temsil edilmektedir. Dorcadion cinsi diinyada 382,
Tiirkiye’de 151’1 endemik olmak {izere 192 tiir ile temsil edilirken, alt cinslerinden
biri olan Maculatodorcadion hem diinyada hem de Tiirkiye’de 3’ii endemik olmak
lizere 4 tiir ile temsil edilmektedir (Ozdikmen ve Kogak, 2015).

Dorcadion tiirleri dis morfolojik 6zellikleriyle ¢ok kolay ayrilamayan bir
grup durumundadir. Teshisde kullanilan o6zelliklerden olan, pronotum ve elytra
tizerindeki kahverengi-siyah arasinda degisen zemin tiiyii ile beyaz, gri, sar1 tiiylerin
olusturdugu desen ve bandlari, asinmis 6rneklerde kesin saptamak miimkiin degildir
(Onalp, 1991). Bu nedenle Dorcadion cinsine ait taksonomik ve sistematik
calismalara katki saglamak amaciyla bu tez ¢alismasinda iilkemizde yayilis gosteren
ve Maculatodorcadion alt cinsine ait olan endemik alt tiir Dorcadion triste
phrygicum Peks, 1993’un karyolojik veri tespit edildi ve sunuldu.

Tiirkiye i¢in endemik bir tiir olan Dorcadion triste Frivaldszky von Frivald
tarafindan 1845 yilinda Tiirkiye’nin batisinda Izmir’den tanimlanmistir. Dorcadion
phrygium ise Peks tarafindan 1993 yilinda Tiirkiye’nin giineybatisinda Antalya ili

Kas ilgesinden Dorcadion triste Frivaldszky von Frivald, 1845’nin alt tiirii olarak

64



kaydedilmistir. Bu takson da Tiirkiye i¢in endemiktir. Daha sonra Lobl ve Smetana
(2010) da bu taksonu Dorcadion triste’nin alt tiirli olarak bildirmistir. Yani
Dorcadion triste’nin giineydogu popiilasyonlar1 Dorcadion triste phrygicum olarak
adlandirilmistir (Ozdikmen ve Kaya, 2015). Fakat Ozdikmen ve Kaya (2015)
Dorcadion triste triste ve Dorcadion triste phrygicum’un bilinen yayilis 6zelliklerine
gore bu taksonlarin ayni tiirlin alt tiirleri olmadiklarini belirtmistir. Cilinkii giineydogu
popiilasyonlar1 olarak degerlendirilen ve Dorcadion triste phrygicum olarak
adlandirilan taksonun Tiirkiye’nin kuzeybatisinda da yayilisa sahip oldugunu
gdstermistir. Bu nedenle Ozdikmen ve Kaya (2015) Dorcadion phrygicum’un ayri

bir tiir olarak degerlendirilmesi gerektigini savunmaktadir.

Dorcadionini tribusunun cins-alt cins, tir-alt tir gibi alt taksonlari
bakimindan taksonomik ve sistematik olarak problemli bir grup oldugu agikca
goriilmektedir. Ozellikle Dorcadion cinsinde, dis morfolojik karakterler ve yayilis
ozelliklerine gore yapilan mevcut degerlendirilmelerin yeniden diizenlenmesi icin
farkli taksonomik karakterlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Nitekim bu durum 6zellikle bu
tez caligmasina konu edilen Dorcadion triste phrygicum’un taksonomik 6zellikleri ve
sistematik durumu agisindan da biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu amagla karyolojik
verilerin  Dorcadion cinsine karyosistematik acidan katki saglayabilecegi

diistiniilmektedir.

Dorcadion cinsine ait karyolojik verilere bakildiginda yapilan ¢alismalarin
olduk¢a az oldugu goriilmektedir. Dascalu ve Fusu (2012), Dorcadion axillare
moldavicum Dascalu & Fusu, 2012°da diploid kromozom sayisin1 2nJ'=24 (11+Xyp)
olarak bildirmistir. Okutaner ve ark. (2011d), Dorcadion anatolicum Pic, 1900’da
diploid kromozom sayisii  2nd=24 (11+Xy,), Dorcadion scabricolle
paphlagonicum Breuning, 1962’da ise 2n3=20 olarak tespit etmistir. Bu tez
caligmast kapsaminda karyolojik degerlendirilmesi yapilan Dorcadion triste
phrygicum Peks, 1993’un diploid kromozom sayisi 2nd=24 (11+Xy,) olarak
bulundu. Ulkemiz i¢in endemik olan bu alt tiiriin karyolojik verisi hem Tiirkiye hem
de diinya literatiirii i¢in ilk karyolojik kayit olarak sunulmaktadir. Elde edilen sinirl

verilere dayanarak su an igin sadece Dorcadion cinsi igerisinde kromozom sayisi
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bakimindan bir varyasyon oldugu sdylenebilir. Dorcadionini, Lamiini Latreille,
1825, Monochamini Gistel, 1856 ve Parmenini Mulsant, 1839 tribuslarina yakin bir
tribustur (Ozdikmen, 2010). Hem Dorcadionini tribusu hem de Dorcadion cinsi
takson sayis1 bakimindan zengin ama sistematik agidan problemli gruplardir. Dis
morfolojik karakterlere dayali tiir tanimlarinin yapilmasi bu gruplar i¢in oldukga
zordur (Okutaner ve ark. 2011d). Bu nedenle karyolojik ozellikler gibi yeni
taksonomik karakterlerden elde edilecek bulgularin bu gruplarin hem tiir tanimi hem
de sistematigine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu da bu tez ¢alismasinin
Oonemini ve diger caligsmalara Onciiliigiinii ortaya koyarken yeni g¢aligmalarin da

gerekliligini aciga ¢ikarmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bilindigi gibi, kitasal 6zelliklere sahip olan Tiirkiye, hem bir¢cok taksonun
kokeni hem de jeolojik ve iklimsel degisikliklerden etkilenen canlilar igin bir
refigiumdur. Boylece yurdumuz Diinya’daki herhangi bir kara par¢asindan ¢ok daha
fazla biyolojik 6neme sahiptir. Tiim diinyada goriildiigi gibi, gecmiste Tiirkiye'de de
meydana gelen degisimlerden en cok etkilenen canlilar olan bodcekler arasinda
inanilmaz bir ¢esitlilik ortaya ¢ikmistir. Tiirkiye iklimsel 6zellikleri ve arazi yapisi
acisindan c¢ok kisa mesafelerde degisebilen bir kitasal o6zellik gostermektedir

(Ozdikmen, 2012a).

Ulkemizde sitotaksonomi alaninda yapilan calismalar ¢ok azdir. Ozellikle
bocekler igin bu tarz galismalar yok denilebilecek kadar azdir. Yiiriitiilen bocek
taksonomisi ¢alismalarinda, c¢alisilan gruplarin sitogenetik verilerinin ortaya
cikarilmast ve bu verilerin diger taksonomik karakterlerle birlikte tartismaya
sunulmas1 taksonomistlere yeni ve farkli yaklasgimlar sunacaktir. Bu nedenle

arastirmacilarin bu tarz ¢aligmalara tegvik edilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak; Cerambycidae familyasi igerisindeki kromozomal varyasyon ve
esey sistemleri hakkinda bilgi edinilmesi, taksonlar arasi akrabalik iligkilerinin daha
dogru degerlendirilebilmesi ve bunlara dayali olarak giincel bir siniflandirmanin
yapilabilmesi i¢in daha c¢ok sitogenetik ve filogenetik c¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amacla gergeklestirilen bu calisma ile kismen de olsa teke
boceklerinin karyotipik verilerine dogrudan, sistematik ve filogenetik c¢aligmalarina

ise dolayli olarak katki saglandigi diisiiniilmektedir.
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