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Biceklerin sinrflandirimasinda Kromozomlardan yararlanma

Y. Karsavuran*

Summary
The use of chromosomes in insect classification

In insect classification, many attempts are made to clarify some difficulties
by using different characters. Among these characters, chromosomes are taking
also part with fairly great importance. They provide several facilities to solve
most of the taxonomic problems at the specific level.

This article deals some general informations about chromosomes and some
of the important aspects of the preparation methods for the laboratory studies.
The chromosome numbers, their morphologies, sizes, heterochromatic regions
and DNA contents inversions and diagnostic regions were also reviewed in this
study.

Girivg

Darwin 1859 yilinda, canlilarda goriilen farkliliklarin, gecirdikleri ev-
rimlerle olustugunu aciklamigtir. Bu agiklamadan sonra ilim adamlar: can-
lilarda goriilen evrimlesmenin nedenleri ve bunun sonucunda beliren karak-
terlerle ilgilenmeye bagladilar. Taksonomistler de bu tarihten sonra can-
lilar1 siniflandirmada mantik kurallar: yerine, onlarin gecirdikleri evrimleri,
yani onlarin kokenlerini dikkate almaya basladilar. Boylece, buginkt modern
siniflandirma sistemi ortaya citkmis oldu.
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Bugiin bdceklerle calisan bir taksonomist, pratlk olarak genel dis mor-
folojik karakterleri kullanmasma karsin gemtal organlar gibi oOzel viicut
yapilarina, anatomi, embriyoloji ve ergin oncesi donemlerine, karyoloji ve
diger sitolojik farklhhklara, fizyclojik, ekolojik, etholojik ve cografi karak-
terlere de bas vurmaktadir (Lodos, 1979).

Karyolojik ve sitolojik farkhliklari ortaya koyarken, biiyiik 6lciide
kromozomlardan yararlamlmaktadir. Kremozomlar ilk defa 1840 yihnda bir
botanik¢i olan Hofmeister tarafindan Tradescantia’nin polen ana hiicrele-
rinde goriilmiistiir (Bilge 1977). Fakat 40 y1l aradan sonra ancak 1380 yilla-
rinda bunlar Uzerindeki arastirmalara baslanmistir. Bu giline kadar da bir-
¢ok hayvan ve bitkinin kromozoemlari sayr ve morfolojik bakimdan incelen-
mistir. Bunun yani sira son yillarda sitolojideki hizhi gelismeler sayesinde,
bugiin kremozomlarin da taksonomide énemli rol oynadig: ortaya cikmustir.

White (1957), sitogenetigin bbcek taksonomisine olan katkilarini ele almis
ve kromozomlarin incelenmesiyle boceklerin akrabaltk durumlarinin an-
lasilabildigini aciklamistir. Bunun yani sira da bazi bicek tiirlerinin, kromo-
zomlar yardimiyla birbirlerinden ayrilabilecegini belirterek bunun prensip-
lerine deginmistir.

Daha sonra Boyes (1965), bbceklerin sitotaksonomisini ele alarak kromo-
zomlardan bdcek taksonomisinde nasil yararlanilacagini aciklamstir,

Bu iki yaym o giine kadar yapilan calismalari degerlendirmesi acisin-
dan 6nemlidir. Ancak bundan sonra taksonomistlerin bu konuya biraz daha
onem vermeleri ve bazl1 bdcek gruplarinda daha derinlemesine arastirma-
lara yonelmeleriyle bu konuya bazi yenilikler kazandiriimistir,

Bu calismada ise boceklerin siniflandirilmasinda kromozomlardan nasﬂ
vararlanilabilecegi ornekleriyle aciklanmaya calisilmistir.

Kromozomlar Hakkinda Genel Bilgiler

Kromozomlar, hiicre cekirdegi icerisinde yer alan ve hiicresel islevleri
denetleyen genlerin tasiyicisidirlar ve kromonema denilen 0,3-0,5 mp capinda
olan iplikciklerden olusmaktadirlar. Bu kromonemalarm 4t bir araya
gelerek «kromatits'i, 2 kromatit de bir araya gelerek normal bir kromozomun
yapisinm tamamlamaktadirlar (Sekil 1). Bu iplikgikler hiicre bbliinmesi bas-
lamadan once gevsek bir durumda olup ag goriiniimiindedirler .Bu nedenle .
15tk mikroskobunda goriilemeyecek kadar incedirler. Fakat boliinme . dev-
relerinde birbiri etrafinda yay seklinde kivrihp kalinlagsarak goriilebilir du- '
ruma gecerler.
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-Ayrica kromonema’nin kuvvetle kivrilmasiyla veya niikleoproteinlerin
o boblgede yogunlasmasiyla olugsan ve kromomer adi verilen yerleri de gen-
lerin yerlestigi bdlgeler clarak kabul etmekteyiz.

Sekil 1. a) Bir hiucrenin genel goriinlusi, b) Kromozomun dis goérinisii,

¢} Kromozomun i¢ yapisi, d) Kromozomu olusturan ipliksi yap:
sistemi, e) Bir kromonema ipligi (Demirsoy, 1979; Geldiay ve
Geldiay, 1978'den)
c. : Sentromer, E.b. : Eukromatik bélge, H.b. : Heterokromatik
bolge, H.z. : Hlicre zari, K. : Kromatit, Km. (= P.s.) : Kromomer
(= Primer spiral), Kn, : Kromonema, M. : Matriks, N. : Nukle-
olus, Np. : Nukleoplazma, N.z. : Nukleus zari, P.b. : Primer bo-
gum, Ps. (= Km.) : Primer spiral (= Kromomer), S. : Satellit,
S.b. : Sekonder bogum, Sp. : Sitoplazma, S.s : Sekonder spiral,
Y k. : Yar1 kromatit.
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Enine kesitleri yuvarlak olan kromozomlar genel olarak iki koldan olu-
sur. Bu kollar sentromer, ya da kinetokor denilen pmmer bogum ile birbir-
lerinden ayrilirlar.

Kromozomlarda genellikle bir sentromer bulunmasina ragmen, bazen
iki veya daha fazla sentromerli kromozomlara da rastlanmr.

Bazi durumlarda da kromozomun ug¢ kisminda uydu, ya da satellit de-
nilen yuvarlak veya uzunca bir yapr da bulunabilir (Sekil 1).

Kromozomlarin boliinme devrelerinde bir biri etrafinda kivrilma ve
kalinlasmalara sonunda belirginlesen kromozomlar tirlere oOzgii sekillerini
alirlar.

Kromozomlar bu gekillerine gére genel olarak 4’e ayrilarak ozel isimler
alirlar. Bu ayrimda temel olarak kromozom kollarinin durumu goéz oniine

alimr (Sekil 2).

Teloc entnk Submetacentrik Metacentrik
Acrocentr;k

Sekil 2. Kromozom kollarinin durumuna goére kromozom tipleri
(Geldiay ve Geldiay, 1978'den).

1. Telosentrik tip : Comak seklinde, proksimal ucta sentromeri bulunan
ayrica ikinci bir kolu olmayan kromozomlar.
2. Akrosentrik tip : Comak seklinde ve c¢ok kiiglk ikinci bir kolu
olan kromozomlar.
3. Submetasentrik tip : Kollar1 egit olmayan ve «L» harfine benzeyen
kromozomlar.
4. Metasentrik tip : Kollar1 egit uzunlukta olan «V» harfi §eklindeki_
kromozomlar, Cov e ]
Kromozomun kimyasal yapisi ise biiyiik olgiide protein (histonlar ve
protaminler) ve niikleik asitler olusturur. Her iki bilesen, niikleoprotein
halinde bulunur. Baglica nitkleoprotein DNA olmakla beraber RNA da bulunur.
. Kromozomu boyadigimiz zaman her yerinin ayni tonda boyanmadigim
goriiriiz. Kuvvetle boyanan yerlere heterckromatik bolge, boyanmayan ve
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cok hafif boyanan yerlere de eukromatik bdlge adi verilir (Sekil 1). Hete-
rokromatik bolgelerin eukromatik bolgelere oranla daha fazla DNA icer-
dikleri samilmaktadir.

B6cek Kromozomlarnin incelemeye Hazirlanmasi

Hiicrelerin aktif olarak boéliinme zamanlar: olan mitos ve meios béliin-
meleri sliresince kromozomlar belirginleserek metafaz ve anafaz devrele-
rinde sekillerini alirlar. Iste bu devreler kromozomlarm incelenmesi icin en
uygun devreleridir.

Smith (1943), genel olarak taksonomik karakterlerin yalniz somatik
kromozomlarda saptanabildigini belirtmesine karsin daha sonraki aragtirici-
lar cinsiyet kromozomlarimn da bazi durumilarda giivenle kullanilabilecegini
gostermislerdir.

Kromozom sayisin ise hem mitos hem de meios bgliinme siiresince sap-
. tamak miimkiindiir.

Smith (1943), bbceklerin erken ddnemlerinde kromozomlarin genellikle
kicitk ve incelenmesinin c¢ok zor oldugunu belirtmekfedir. Bu nedenle
kromozomlarin daha iyi incelenebilmesi icin son ddonem larva, prepupa ve
pupa gibi donemlerinin tercih edilmesini Gnermektedir.

Amaca uygun kromozomlar tikiiriik bezleri, orta bagirsak (mesenteron),
arka bagirsak (proctodaeum), bagirsak kaslari, hypodermis, yag dokusu,
ganglia, tracheal tiipler, gonatlarin follikulleri ve bag dokulari gibi organ
ve dokularin boliinmekte olan hiicrelerinden elde edilebilmektedir.

Kromozomlarin, bécegin hangi doneminde ve bdliinmenin hangi devresinde
amaca uygun bir sekilde goriilebildigini anlamak icin bir on inceleme yap-
mak ogitlenebilir. Bu 6n inceleme sirasinda aceto-carmin gibi kombine tes-
bit edici ve boyama ozelliginde olan soliisyonlar kullanilmalidir.

Bazi durumlarda da kromozomlar1 daha iyi goézleyebilmek icin doku ya da
organlar heniiz daha bdcekten cikarilmadan dnce bocege amaca uygun bazi
kimyasal maddeler de verilebilir.

Ayrica Cummins et al. (1965), diislik sicakhkta yetistirilen larvalarin
normalden daha iri oldugunu ve bunlardan hazirlanan tiikiirik bezi prepa-
ratlarinda kromozomlarin daha iyi gozlenebildigini sOylemektedir.

Kromozom preparatlar1 bu 6n bilgilerin 15181 altinda 4 ana islemden bi-
riyle hazirlanir. Bu iglemler : 1. Kombine tesbit ve boyama yéntemi, 2. Ke-
sit alma yontemi, 3. Smear yapma yontemi, 4. Ezme ydntemidir. Ancak hangi
yontemle hazirlanirsa hazirlansin sonucta birkag hiicre kalinlifinda bir hiicre
kiitlesini ayirmak yontemlerin esas amacidir.
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Elde edilen bu hiicre kiitlesini elektron mikroskobunda inceleyebilmek
icin bir takim iglemler uygulanmahdir. Bunlar1 sirasiyla soyle ozetleyebili-
riz : a) Yagum almak i¢cin yikama, b) Tesbit etme; ¢) Tesbit artiklarin
aritmak icin su banyosu, d) Boyama, e} Tekrar yikama.

iste bu islemlerden sonra hazirlanan preparatlarda kromozomlarin in-
celenebilmesi miimkiin olmakta ve taksonomide kullamlabilecek oOzellikler
gozlenebilmektedir. ‘

Boceklerin SInlfIaAndlrllmasmda Kullamilan Faridi Kromozom Ozellikleri

Farkl: kromozom ozellikleri boceklerin siniflandiriimasinda kullaniimak-
tadir. Bunlar 6nem sirasina gire ornekleriyle birlikte asagida aciklanmigtir.

1. Kromozom sayisi (= Kromozom numarasi) :

‘Canlilarin somatik hiicrelerinde ve heniiz olgunluga erismemis esey (germ)
hiicrelerinde diploid olan kromozom sayilar1 «2n» simgesi ile belirtilir. Ol-
gunlagsan esey hiicrelerinde ise meios béliinme sonucu kromozom sayilari
yariya iner. Bu durumda haploid olan kromozom sayis1 da «n» simgesi ile
belirtilir. Bu simgeler esey kromozomlarim kapsamamaktadir.

Esey kromozomlar:, somatik kromozom sayisinin sonuna kendilerini gos-
teren sembollerin ilavesiyle belirtilir.

S 'de2n =10 + XY veya 2n =10 +X.X.Y
? ’de2n =10 + XX veya 2n = 10 + X:X.X.X, gibi

Bazen de esey ve somatik kromozomlarin toplami «ny sayist olarak ka-

bul edilir. Ancak bu durumda «ns’nin yanina & ve ¢ sembollerinden ait
olani konularak o tiirlin cinsiyeti belirtilmelidir.

I

Baz1 bocek taksonlarinda kromozom sayilarinin sabit olmasma karsin
bazi taksonlarda degisim goriilmektedir. Ornegin Heteroptera takiminin
Corixidae ve Pentatomidae familyalarinda bu say1 biiyiik bir sabitlik gos-
termesine ragmen Lygaeidae, Coreidae, Miridae, Reduviidae ve Belostoma-
tidae familyalarinda biiyiik degisim gosterir.

Coleptera takimi da bu konuda oldukca biiylik degisim gosteren gruplar
arasindadir. Smith (1950), bu takima bagli familyalar1 ele alarak bunlarin
kromozom sayilarinda goriilen degisim sintrlarini vermektedir. Ayrica yazar
bu takimin tiirlerinin biiyiik bir kismmnda 9 cift somatik (autosom) kromozom
gorilildiiglinii de belirtmektedir. Tiirlerin kromozom sayilarinda goriilen bu
farklhiligin yam sira bir de bir. tiiriin bireyleri arasinda kromozom sayisinin
baz1 durumlarin disinda sabit olmas) taksonomistlerj tiir ayiriminda kromozom
sayllarindan yararlanmaya yonlendirmistir.
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Ornegin Lodos (1972)*, Finlandiya’da yapilan arastirmalar sonucunda
56 Lygaeidae tiiriinlin kromozom sayilari yardimiyla ayrilabildiklerini be-
lirtmektedir.

Gryllidae (Orthoptera) tiirlerinde de kromozom sayist 2n & = 11-29
arasinda degismekte ve bu familyanin smmiflandiriimasinda kromozom sa-
yisi tek basina kullamlabilecek degerli bir karakter olarak goriilmektedir.
Fakat Gryllus, Acheta, Scapsipedus, Gryllodes ve Melanogryllus gibi cinslere
bagh tlirlerde kromozom sayisinin’ sabit olmasi bu cinsler icin bu karakter-
lerin kullanilmasini engellemektedir. Buna ragmen karyotip ve diger sito-
lojik karakterler bu cinslerin simflandirilmasinda ise yaramaktadir (Lim

et al., 1973).

Reth and Gurney (1969), Brezilya’dan toplanan Epilampra abdomennigrum
(De Gesr) (Dictyoptera, Blaberidae) bireylerinde ve bu tiiriin sinonimi
olarak disiiniilen, Changuinola ve Panama’dan toplanan Evilampra maya
Rehn oOrneklerinde kromozom sayilarimi saptamislardir. Buna gore birinei
tirde 2n ( & ) = 4l ve 2n ( @ ) = 42, ikinci tiirde ise 2n ( & ) = 35
ve 2n ( ¥ ) = 36°dir. Kromozom sayisindaki bu farkhilifin sonucunda da
bunlarin sinonim olarak diisliniilemeyecegini, iki. ayr: tiir olduklarm ortaya
koymuslardir. Arastiricilar ayni 6rneklerin genital organlarmnda bulduklar:
farkhiliklarla da bu tezlerini pekistirmektedirler.

Bir tiiriin kromozom sayisi, o tiiriin bireyleri arasinda genelde farklhihik
gostermez. Fakat yapilan bazi arastirmalarda bir tliriin bireyleri arasinda
farkh kromozom sayilarina rastlamilmistir.

Bu farklihik preparatlarin hatali hazirlanisindan, yetersiz incelenmesinden
ve kromozomlarda goriilen bazi morfelojik degisikliklerden ileri gelebilir.
Ancak incelenen tiiriin bireylerinin kromozom sayilarinda gercek anlamda
farkliliklara rastlaniyorsa o zaman incelenen tilirlin 2 ayr1 tiir, sibling tiir,
alt tiir veya polimorfik tiir grubu olabilecegi kanis1 uyamir. Bu durumda
kromozomlarin diger ozelliklerine basvurulabilir.

Ornegin de Lesse (1970), Melincea mneme Johansen (Lepidoptera,
Tthomiidae) iizerinde yaptig1 calismasi sirasinda kromozom sayisini n = 16,
n = 17 ve n = 22 olarak bulmustur (Sekil 3). Burada 16 ve 17 sayilar1 birey--
sel farklihkian ortaya cikmaktadir. Ancak  yazar 22 sayisinin bunlardan
farkll oldugunu ve ayr1 bir tiire ait olabilecegini belirtmektedir. Nitekim
drnekler iizerinde yaptigl incelemeler sonucunda n = 22'li ornekleri diger-
lerinden ayirmaya yarayan arka kanatlarda baz degismez farkhliklar sap-

* TLodos, N. 1972. Taksonomi ders notlan. EU. Ziraat Fakiiltesi, Entomoloji ve
Zirai Zooloji Kursiisti, Basilmamis ders teksiri, 35 s.
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tamistir. Sonuc olarak bu bireylerin Melinaea mediatriz Weym.’e ait oldugunu
crtaya koymustur.

n=16 | n=17 ' n=22
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Sekil 3. M. mneme (a, b) ve M. mediatrix (c) tirlerinin kromozomlari
(de Lesse, 1970’den).

Kromozom numaralarmin bazi bicek taksonlarinda degismedigi, sabit
kaldig1 daha once belirtilmisti. Bu o6zellik bir cinse bagh tiirlerde sik sik
rastlanan bir durumdur. Bu durumiarda tiir ayiriminda kromozom sayisin-
dan yararlamilamayacagi aciktir. Boyle durumlarda bizi tiir ayirimina go-
tiirecek en dnemli 6zellik kromozom tipleri olmaktadir.

2. Kromozom tipleri :

Kromozom tiplerinden yararlanarak bocekleri smiflandirmak giivenilir
bir ydntem olarak kargimiza cikmaktadir.

Ancak Cohen and Roth (1970)’un da belirttigi gibi fazla sayida ve kiiciik
kromozomlara sahip tiirlerde sentromer durumunu belirtmek oldukca giic,
hatta olanaksiz oldugu igin bazi zorluklar ortaya cikmaktadir. Bu nedenle
boyle tiirler {izerinde cok dikkatli calisilmali, ancak emin olunduktan sonra
kromozom tipi belirtilmelidir. Boylece yapilacak clan hatalar énlenmis olur.

Boyes et al. (1968), Chrysotorum (Diptera, Syrphidae) cinsine ait 14
tiiriin kromozomlarinda sentromer yerlerini saptamig ve kromozom tiplerine
gore bu cinsin 2 alt cinse ayrilabilecegini ortaya koymustur. Yine ayni
yazarlar Shannon (1926)’a atfen bu cinse bagh tiirlerin anten yapilarina
gére de iki ayr1 alt cinse ayrilabilecegini sdylemektedir. Her iki sekilde
yapilan ayrim sonunda aym tiirlerin ayni alt cins altinda toplandigr goriil-
miistiir.

Sekil 4'te goriildiigii gibi C. lLicinctum (L.), C. elegans Loew, C. festivum
(L),C. octomaculatum Curtis, C. parmense Rondani, C. verralli Collin, C.
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latifasciatum Becker tiirlerinde ve Sekil 4'te yer almayan C. cautum (Harris),
tiirlinde 3. ¢ift kromozomlar uzun submetasentrik ve 4. ciftler ise uzun
subtelosentrik (telosentrik tipin bir modifikasyonu)’tir.

240 4 | .
C.arcuatum C bicinc tum C derwatum
:. 30
10 0¥ ! . ! o¥ !
(VI ITHwvv (Y) l nNmivy (Y) I nurwvy
[‘, elegans C fasuolatum {C festivum l
(Y) I IT vy (Y) I II Il lV V ) I Numwvy
. 40 40 .
!:C Jntermedium l C latifasciatum 3O[C.lessonae I
20 I
Ov!!l o!!ll! 10?'!!
(MHT I Mivy Mmil1iunmm v Mirunmiy
C octomaCulatum C .parmense 28 C.ventricosum
v ¥ ! ? ' 10 1 ¥ !
(Y) I 1Tmivy (Y1 1y (YW1 NIy
40 -
30 C.verrall

20
1l

(V1T IIIIvVY

Sekil 4. Chrysotoxum cinsine ait tirlerin idiogramlar1 (TKU : Toplam
Kromozom Uzunlugu) (Boyes et al, 1968’dan).
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Yazarlar bu ortak ozellikleri nedeniyle adi gecen tiirleri Chrysotoxum
alt cinsi icersine almaktadirlar. Incelenen diger tiirler, yani C. arcuatum
(L), C. derivatum Walker, C. fasciolatum De Geer, C. intermedium Meigen,
C. lessonae Gigl. Tos., C. ventricosum Loew’da yine Sekil 4’te goriildiigii gibi
4. kromozom ciftleri uzun submetasentriktir. Bu dzellikleriyle de bu tiirleri
Primochrysotoxum alt cinsine dahil etmektedirler.

Nilson et al. (1973)’da Acheta desertus (Pallas) (Orthoptera, Gryllidae)
ve A. domesticus (L.)’'un. kromozomlarini incelemislerdir. Her = iki tiirde

20 ( $)=2ve2n ( & ) = 21 olmak iizere ayn1 kromozom sayisma sa-
hiptirler. Ancak kromozom tipleri bakimindan bu 2 tiir birbirlerinden kolayca
ayrilir. A. domesiicus’ta sentromeri uc kisma yakin olan 9. kromozom haric
diger tiim kromozomlarda sentromer ortada veya ortaya yakin bir yerdedir.

Halbuki A. desertus’ta ilk 4 ve 10. kromozomlarda sentromer ortada, 5.

ve §. kromozomlarda ucta, 6., 7. ve 8. de ise ug Kisma yakin bir yerde bu-
lunmaktadir.

Ayrica A. desertus 7. kromozomunda kiiclik bir satellit’e sahiptir.

Goodpasture (1974) ise Ancistrocerus (Hymenoptera, Eumenidae) cinsine
ait 4 tiiriin kromozomlar1 lizerinde calismis ve kromozom sayilarini, uzun-
luklarini ve kromozom tiplerini her tiir icin bulmustur. Boylece inceledigi
4 tirden ikisi, yani " A. simulator Cameron (n = 7) ile A. tuberculiceps
(n = 10) kromozom sayilarimin farkliliklariyla diger 2 tiirden ve birhirlerin-
den kolayca ayrilmaktadirlar .

Kromozom sayisi n=6 olan A. adiabatus ve A. spilogaster Cameron ise
kromozom tiplerine gore ayrilmaktadirlar. Ilk tiirde 2. kromozomun meta-
sentrik olmasina ragmen ikinci tiirde submetasentrik veya - subtelosentrik
olabilmektedir. Ayrica 5. ve 6. kromozomlar ise A. adiabatus’ta submeta-
sentrik olmalarina karsin A. spilogaster’de metasentriktirler.

3. Kromozom boyutlarn :

Kromozom boyutlar: denilince kromozom uzunlugu, kollarimin uzunlugu,
kollarinin uzunluklarinin birbirine ve toplam kromozom boyuna olan oranlari
akla gelmektedir.

Kromozomiarin boyutlari ile kollar arasindaki oranlar bulunduktan son-
ra her bir kromozom icin bu degerler kullanilarak idiogram adi verilen se-
killer hazirlanmaktadir. Boylece bir tiiriin kromozomlarimn tipini, boyut ve
oranlarint acik olarak gozler oniine seren idiogram, diger tiirlerin idiogram-
lariyla karsilastirilarak tiirler arasindaki farkhbklar aranir, '
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Robinson and Chen (1963), bitki bitlerinin kromozomlarinin bazi morfo-
lojik karakterler acisindan eksik oldugunu belirtirler. Bu nedenle d- ayni
cins iginde bulunan tiirler arasindaki farkhiiklarin karyotip kargilastirnia-
larinda her zaman yararh clamayacag dégaldlr.

Buna ragmen idiogramlar halinde gosterilen somatik kromozomlarin
uzunluklarinin birbirine orantili olarak Olglilmesi sitotakscnomik calisma-
larda yararh bir ¢ikis noktasi olusturur. Clnkl toplam degerlerde biiyiik
varyasyonlar bulunabilmektedir.

Ayni yazarlar somatik kromozom uzunluklarim éigerek 110 bitki biti tii-
riniin idicgramlarin vermekte ve bu bilgilerin taksonomide kullamiabilirli-
gini belirtmektedirler. Bu ¢alismamn sonunda idicgramlardan yararlaniiarak
bazi tiirlerin birbirlerinin sinonimleri oldugu saplanmistir.

Ayrica bu ¢cahismanin yapildigi tarihe kadar Kanada’nin Manitoba ken-
tinde sadece Mindarus abietinus Koch (Homoptera, Aphididae) tiiriiniin bu-
lundugu samlmaktaydi. Adi gegen arastirmada elde edilen idiogramlarin
incelenmesi sonucunda eskiden sanildig: gibi bu kentte sadece M. abielinus*un
olmadigr Abies, yani kdknar’dan toplanan orneklerin M. abietinus, buna kar-
-silix Picea, yani ladin’den toplanan érneklerin ise M. obliquus (Zholodkovsky)
oldugu saptanmistir.

Morschel (1979) isimli bir arastirici da Kuzey Avustralya’da simdiye
kadar Dacus dorsalis Hend. (Diptera, Trypetidae) olarak bilinen bir tiiriin
'yeni bir tiir oldugunu yaptig1 sitolojik incelemeler sonucunda ortaya koymus-
tur. Yazar baz sitolojik farkliliklarin yam sira X kromozomlarinin boyutlar:
ve sekillerindeki farklhihklara dayanarak bu sonuca ulastigim agiklamaktadir.

Bu konuda diger bir 6rnegi de kromozom tipleri konusunda incelenen
Ancis.rocerus cinsinden verebiliriz. Goodpasture (1374), bu cinse ait 4 tiirde
haploid kromozom uzunluklarinin toplamini saptamistir. Elde ettigi degerlere
Duncan testini uygulams ve % 99 olasihkla A. tuberculiceps tiiriiniin diger
3 tlirden farkh oldugunu ortaya koymustur. Bu tiiriin ayrimi bilindigi gibi
kromozom sayist yardimiyla da mimkiin olmaktadir. Buna karsilik aynr
kromozom sayising sahip olan A. adiabatus ve A. spilogaster tirleri ise
Duncan testi sonucunda % 90 olasihkla farklilik gostermektedir (Cetvel 1).

Cetvel 1. Ancistrocerus cinsine ait 4 tariin haploid kromozom uzunluklar:
toplami () (Goodpasture, 1974’dan).

Tiir n X+=SD P=001 P=0.10

A. tuberculiceps 10 28.96==5.19 a ’
A. adiabatus 6 23.15-+4.78 b X
A. simulator i 21.86—1.65 b y
A. spilogaster 6 19.383.89 b y
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Bu 0zellikleriyle birvbirlerinden ayrilabilmeleri miimkiin olan bu iki tiir
ayn1 zamanda kromozom tiplerinden yararlanilarak da birbirlerinden kolayca
ayrilabilmektedir. Animsanacag1 gibi bu durum kromozom tipleri konusunda
aciklanmisti.

Iste bu ozellikler, yani kromozom sayisi, tipi ve boyutlar birbirlerini
tamamlayarak ve pekistirerek tiirlerin karyotipik farkhliklarmm ortaya koy-
maktadir.

Verilen Ornekler, gerektigi zaman bocek simiflandirmasinda bu 6zelliklerin
giivenle kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica bundan sonra anlatilacak
olan kromozom ozellikleri de buraya kadar anlatilanlar: pekistirme agisindan
ve zaman zaman da bagimsiz olarak giivenle kullanilabildiklerinden onem-
lidirler.

4. Kromozomlarin heterokromati bolgeleri ve DNA miktarlar; :

Heterokromatik bblgelerdeki farkhliklarin tiirleri tanimlamada kullanila-
bhilecegini Boyes (1965) verdigi érneklerle vurgulamistir. Aragtiric Drosophila’
nin repleta grubundaki akraba tiirler arasinda heterokromatik bélgelerin
farkh oldugunu, Tribolium (Coleoptera, Tenebrionidae) tiirlerinde de bu tip
farkhiiklarin tanimladigin bildirmektedir. Avrica bazi Diptera tiirlerinin
karyotipleri arasinda da bunlara benzer dnemli farklihklar bulmustur.

Heterokromatik bolgelerin renk tonlarindaki ve boyutlarindaki farklilik-
lar da kromozomlar1 karsilastirmada kullanilabilmektedir.

Baz1 durumlarda heterokromatik bolgelerin kromozomlara dagihisindaki
farkliliklar da tiirlerin ayiriminda onemlidir. Ornegin Boyes (1965) Drosaphila
virilis Sturt.’in her bir somatik kromozomunda sentromere kemsu genig bir
heterokromatik bblge oldugu halde, D. funebris (F.)’te heterokromatik hol-
gelerin timiniin X ve Y kromozomlari lizerinde oldugunu bildirmektedir.

Yalvac (1977), kromozom yapisimin esasini olusturan DNA miktarinn,
bir vicut hiicresi icersinde her tir icin sabit cldugunu, esey hiicresinde ise
bu degerin yariya indigini belirtmektedir.

White (1957)‘ baz tiirlerde ornegin Thyanta (Heteroptera, Pentatomidae)
cinsine bagh 6 tirde DNA degerlerinin farkli olmadigini sdylemekle bir-
likte Liturgusa (Dictyoptera, Mantidae) cinsinin 4 tiiriinden 2’sindeki DNA
miktarinin diger 2’sindekinden 1,5 kat daha fazla oldugunun saptandigini
kaydetmektedir.

Boylece bazt tiirlerin- kromozom yapilarindaki DNA miktarlar: ile bir-
birlerinden ayrilabilecegi gorilmektedir. White (1970) tiirlerin, karyotipleri
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veya kromozomlarin ozellikleri agiklanirken kromozomlarin icerdigi DNA
miktarimn da belirtilmesinin gerektigini séylemektedir.

Burada bir noktaya dikkatleri cekmzk isterim. Nilsson et al. (1973)
Acheta desertus ve A. domes.icus ile yaptig1 kromozom calismalari sirasinda
hiicre igersinde esey kromozomlarina ¢ok benzzyen, fakat kesinliklz kromozom
olmayan baz1 olusuklar saptanmis ve bunlarin DNA parcaciklar:i oldugunu
bulmustur.

Iste kromozom calismalarinda bu gibi durumlarla karéllagllabilecegi icin
dikkatli calisilmasi gerekmektedir.

5. Kromozomlarda goriilen inversiyonlar :

Bir kromozomun iginden kopan bir parcanin 130" donerek koptugu yere
tekrar yapismasina inversiyon denilmektedir. Inversiyon sonucunda kromo-
zom Uzerindeki genlerin diziliginin degismesine ragmen herhangi bir genetik
materyal kayb1 s6z konusu degildir.

Morfolojik olarak ayrimi giic olan bazi bocek gruplarimin ayrimlar:
kromozomlarinda goriilen inversiyonlar yardimiyla kolayca yapilabilmektedir..

Ornegin White (1957) , Drosophila cinsinin willistoni grubuna ait
bocainensis alt grubunda 3 sibling tiir Bulundugunu, bunlardan 2 tanesinin
morfcolojik olarak bhirbirlerinden ayrilmadig: halde kromczomlarinda goriilen
13-25. bblgelerindeki inversiyonlar yardimiyla ayrilabildiklerini belirtmektedir.

Yine ayn: vazar Anopheles maculipennis (Diptera, Culicidae) grubundaki
sibling tiirlerin ancak bazi ergin Oncesi donemlerinde ve ekolojik karakter-
leriyle zorlukla ayrilabildigini belirtmektedir. Fakat Frizzi (1947, 1950) isim'i
bir arastiriciya atfen de bu tirlerden atroparvus Van Thiel’'un elutus Edwards
ve typicus Meig.’tan tiikiirik bezi kromozomlarindaki farkli inversiyonlar
yardimiyla ayrilabildigini de belirtmektedir.

Anderson et al. (1977) ise sibling tiirler olan Drosophila pseudoobscura
Frol., D. persimilis Dobz. and Epling. ve D. miranda Dobz. mn tiikiiritk bezi
kremczomlarin incelemisler ve «X» kromozomlarinin sol kollarmmin 3 tiirde
de farkhlik gosterdigini saptamislardir.

Sekil 5'te gorildiigli gibi D. persimilis’te 12. bandin ortasi ile 7. bandin
ortasinda kopma olarak inversiyon gerceklestigi halde D. miranda da 6. ile
12. bandlar arasinda inversiyon gbzlenmektedir. D. pseudoobscura’da ise bu
bilgeierde bir inversiyon soz konusu degildir.

Ayrica D. pseudoobscura ve D. persimilis tirleri 2. kromozomlarindaki
inversiyon yardumyla da birbirlerinden ayrilabilmektedirler.

127



Sekil 5. D. pseudoobscura, D. miranda ve D. persimilis tlurlerinde X kro-
mozomlarinmn  sol kolu tzerindeki inversiyon bolgeleri ve bol-
gesel farkhliklar (Anderson et al., 1977'dan).

6. Kromozomlarin bdlgesel farkhiiklan

Bir kromozom elektron mikroskobunda incelendiginde, cesitli bolgele-
rinde bir takim yap: farkhihiklaring rastlanabilir. Ornegin baz1 bolgelerinde
puff adi verilen sigskin kisimlar goze carpabilecegi g1b1 baz1 bolgelerinde de
daralmalarin bulundugu goriilebilir.

Bunlarin yam sira kromozomlar {zerinde bﬁlgelere» gore bantlarin dizi-
lisi, kromozom ucglarinin §ekilléri ve buna benzer ozellikler de kromozomlarin
bolgesel farkhhkiar arasinda sayilabilir.

Kromozomlarin biitiin bu bbdlgesel farkliliklarmmi kromozom haritalari
fizerinde gormemiz miimkiindiir, Burada kromozom haritalar1 terimiyle sdy-
lenmek istenen, kromozomlarin elektron mikroskobunda cekilen fotog-
raflaridir. '

Her tiuriin kremozomlar: icin ayri ayri elde edilmesi gereken bu haritala-
rin tiirler arasinda karsiastirilmalariyla goérilen farklihklar bdceklerin si-
" niflandirilmasinda oldukga ise yaramaktadir.

Ornegin Anderson et al. (1977)’nin Drosophila pseudoobscura, D. persimilis
ve D. miranda tiirlerinin «X» kromozemlarmm sol kollarinda farklt inversi-
yenlar saptadiklarindan sbz edilmisti. Yazarlar aym calismalarinda yine «X»
kromozomlarinin sol kollar1 tizerindeki 9. bblgenin Sekil 5'te goriildiigu gibi
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iri ve cikintih bir yumru olusturdugunu ve bu bélgenin kol iizerinde bulunug
yerlerine gore de tiirlerin farklilik gosterdiklerini belirtmektedirler. Bu
ozellikle birlikte inversiyonlarin da goéz oniine alinmasiyla elde edilen iki
Ozellik 3 tiirlin ayrimini son derece kolaylastirmaktadir.

Sonug

Buraya kadar bahsedilen bilgilerin 1s1g1 altinda karyotip farklihgin cok
fazla oldugu ve kromozomlarm bolgesel farkliliklar gosterdigi bocek grup-
larinda, kromozomlarin smmiflandirmaya biiylik katkidar: oldugunu séyleye-
biliriz. Ancak bunun cok fazla sayida kromozoma sahip olan boceklerde pek
miimkiin olamayacagmn de belirtmek gerekir.

Diger karakterleriyle birbirlerinden ayrilmayan pek ¢ok sibling tiirlerin
ve diger yakin akraba tiirlerin, kromozom calismalar1 sayesinde birbirle-
rinden ayrilmalari saglanarak bu konudaki sorunlarin c¢oziimlendigini gor-
mekteyiz.

Ayrica kromozom calismalar: sonucunda birbirlerinden farkh olarak bi-
linen baz tirlerin aym tiirler oldugu anlasilmistir. Buna karsihk aym tiire
ait olduklar1 sanilan bazi bocek bireylerinin de farkli tiirlere ait olduklan
yine bu calismalar sonucunda ortaya konulabilmektedir.

Sitolojinin hizla gelistigi giinimizde yeni yOntemlerin kullanilmasiyla
bu tiir ¢aligmalarin gelecekte daha da gelisecegi aciktir. Bunun yani sira
simdiye kadar bu alanda elde edilen basarilar da, taksonomistlerin kromo-
zomlar1 daha ¢ok kullanmalarini tegsvik edecektir.

Bunlara dayanarak, o6zellikle tiir diizeyinde heniiz daha c¢6ziimlenmemis
bir ¢ok sorunun iizerine gidilirken biiyiik 6lclide kromozomlardan yararla-
nilabilecegi soylenebilir.

Tegekkiir

Bu calisgmamin hazirlanmisi sirasinda degerli gérisleriyle yol gosterip,
katkilarda bulunan Sayin hocam Doc. Dr. Feyzi Onder ve Dr. Rusen Atalay’a,
ayrica cesitli konularda yardimlarda bulunan Sayin Ziraat Yiiksek Miihendisi
Nurten Bayhan'a en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Ozet

Smiflandirmada ¢ozimii gli¢ olan bir ¢ok sorunlar gesitli karakterler yardi-
miyla aydinlatilmaya ¢alisiimaktadir. Bu karakterler arasinda kromozomlar ol-
dukca onemtii bir yer almakta ve 6zellikle tiir diizeyindeki sorunlarin g¢ézimiinde
biylik kolayliklar saglamaktadir.

Bu makalede, once kromozomlar hakkinda genel bilgiler verildikten sonra
bécek kromozomlarmin incelenmeye hazirlanirken goéz oniinde tutulmas: gereken
bazi bilgilere deginilmigtir. Daha sonra da boceklerin siniflandiriimasinda kulla-
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nilan farkli kromozom o¢zelliklerinden sirasiyla kromozom sayisy, tipleri, boyutlar,
kromozomlarin heterokromatik bdlgeleri ve DNA miktarlar:, inversiyonlar ve
kromozomlarin bélgesel farkliliklar: ele alinarak érnekleriyle agiklanmistir,
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