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Structure of the egg of Poecilimon cervus Karabağ (Orthoptera: Tettigoniidae) and 
ultrastructural features 
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Summary  
In this study, the egg structure of Poecilimon cervus Karabağ, a species of Tettigoniidae (Orthoptera: 

Tettigoniidae) was examined using the scanning electron microscope (SEM) and the transmission electron 
microscope (TEM). P. cervus individuals were collected from oak forests in Kargasekmez, Kızılcahamam, Ankara in 
2009 and eggs were dissected. The eggs of P. cervus are about 3,4 x 1,3 mm in size, bilateral symmetrical and 
elongated ovoid in shape. There are some clear chorionic polygonal patterns in patches on the egg. At the micropylar 
area near the posterior pole, there are 9-18 micropyle openings. A rib recumbent from anterior pole to posterior pole 
surrounds the whole egg except micropylar area. The egg shell is composed of clear exochorion and endochorion 
layers from outermost to innermost. Exochorion has many chorionic columns and air chambers. In columns there are 
fine canals that ensure connection between exochorion and endochorion. Endochorion is more compact layer that 
has numerous por canals. The underside of endochorion has a single row fine layer. 
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Özet 
Bu çalışmada, bir Tettigoniidae (Orthoptera) türü olan Poecilimon cervus Karabağ yumurta yapısı taramalı 

elektron mikroskobu (SEM) ve geçirmeli elektron mikroskobu (TEM) kullanılarak incelenmiştir. P. cervus bireyleri 
Kargasekmez’de, (Kızılcahamam, Ankara) bulunan meşe ormanlarından 2009 yılında toplanmış ve yumurtalar 
labaratuvar şartlarında elde edilmiştir. P. cervus yumurtaları yaklaşık 3,4 x 1,3 mm büyüklüğünde, bilateral simetrili ve 
uzamış oval yapıdadır. Yumurta üzerinde belirgin koryonik çokgen desenlenmeleri bulunmaktadır. Posterior kutba 
yakın bölgedeki mikropilar alanda 9-18 mikropil açıklığı bulunmaktadır. Anterior kutuptan posterior kutba kadar bir 
kaburga bölgesi tüm yumurtayı mikropil alanı haricinde sarmaktadır. Yumurta koryonu dıştan içe doğru ekzokoryon 
ve endokoryon tabakalarından oluşmaktadır. Ekzokoryon çok sayıda koryonik sütunlar ve hava odalarına sahiptir. 
Sütunların içerisinde ekzokoryon ve endokoryon arasındaki bağlantıyı sağlayan ince kanallar bulunmaktadır. 
Endokoryon tabakası por kanalları taşıyan daha sıkı bir tabakadır. Endokoryonun alt yüzeyinde tek sıralı kısa sütunlu 
ince bir tabaka bulunmaktadır. 

Anahtar sözcükler: Orthoptera, Poecilimon cervus, yumurta koryonu, elektron mikroskobu 
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Giriş 

Oldukça büyük bir böcek grubunu oluşturan orthoptera takımı dünyada yaklaşık 26 000 türe 
sahiptir (Çıplak & Demirsoy, 1996; Çıplak et al., 2002; Demirsoy et al., 2002). Avrupa’da 974 orthoptera  
tür ve alttürü (Heller et al., 1998) bilinirken, Türkiye’den 649 tür ve alttür bilinmektedir (Ünal, 2011). Doğu 
ve Güneydoğu Anadolu’da çok büyük bir oranda yayılış gösteren orthoptera türleri zaman zaman ani 
populasyon artışları göstererek tarım alanlarında oldukça geniş zararlara sebep olmakta, bu nedenle 
ekonomik açıdan önemli böcek gruplarından birini oluşturmaktadır (Şahin et al., 2004; Demirsoy, 2006). 
Böceklerin ani populasyon artışlarında tarım alanlarına verdiği hasarlar sebebiyle zirai mücadelede 
kullanılan ilaçların sadece böcek üzerinde değil, aynı zamanda yumurtası üzerinde de etkili olması 
populasyonun henüz çoğalmadan kontrol altına alınmasını sağlar. Zirai mücadelede kullanılmak üzere 
üretilecek olan ilaçların yumurtaya etki etmesi için yumurtanın koryon yapısının detaylı bir şekilde 
bilinmesi gerekmektedir.  

Yumurta koryonu dış çevre ve hassas embriyo arasında bariyer oluşturur ve desteklik sağlar. Koryon 
pek çok kimyasal ajanın penetrasyonuna direnç gösterebilecek kadar güçlü ve sert, fakat oksijen ve 
karbondioksitin geçişine ise kolayca izin verecek yapıdadır (Slifer & Sekhon, 1963). Orthoptera takımı 
üyelerinde yumurta yapısı çalışmaları sınıflandırma ve filogenetik ilişkilerin tanımlanması için önemli 
karakterlerin belirlenmesini sağlar (Hinton, 1981). Böceklerde yumurta şekli, büyüklüğü, yapısı, üzerindeki 
koryonik desenlerin, mikropil ve aeropillerin yapısı, sayısı, şekilleri ve organizasyonu taksonomik 
seviyelerde ayırıcı karakterler olarak kullanılabilmektedir. Yumurta kabuğunun yapısıyla ilgili çalışmaların bir 
kısmı morfolojik yapıyı açıklamaya yönelik ultrastrüktürel seviyede taramalı veya geçirmeli elektron 
mikroskobu ile yapılan araştırmalardır. Bu tip çalışmalar bazen tek türün, bazen birkaç türün yumurta 
yapısının karşılaştırılarak incelendiği araştırmalardır (Barbier & Chauvin, 1974; Arbogast & Byrd, 1982; 
Shuzi, 1985; Sahlen, 1995; Bundy & McPherson, 2005; Candan, 1998a, b; Candan & Suludere, 1999a, b, 
2000, 2006, 2010; Suludere et al., 1999, 2000, 2009; Buckner et al., 2002; Candan et al., 2004, Hasbenli et 
al., 2008). Bir kısım araştırmalar ise yumurta kabuğundaki ince yapı özelliklerinin taksonomik amaçlı 
kullanımına yönelik olarak yapılmıştır (Salkeld, 1983, 1984; Gaino et al., 1987; Clark Sellick, 1988, 1997; 
Fausto et al., 1991, 1992, 2001; Marini & Campadelli, 1994; Carcupino & Lucchi, 1995; Fehrenbach, 1995; 
Matesco et al., 2009).  

Dünyada her ne kadar böcek türlerinin sayısı çok fazla olsa da böcek yumurtalarıyla ilgili çalışmalar 
oldukça sınırlıdır. Bunun en temel sebebi böceklerin elde edilmesi, laboratuvar şartlarında yetiştirilmesi ve 
yumurtlamalarının sağlanmasındaki güçlüklerdir. Diğer böcek takımlarında görülen bu güçlük orthoptera 
takımının böcek yumurta yapısı ile ilgili çalışmalarda da gözlenir ve bu konuda yayın sayısı tür sayısı ile 
karşılaştırıldığında oldukça sınırlıdır (Jahn, 1935; Hartley, 1961, 1962, 1971; Slifer & Sekhon, 1963; 
Mazzini, 1978; Hinton, 1981; Viscuso et al., 1990; Sarashina et al., 2005) 

Bir orthoptera türü olan ve İç Anadolu’nun kuzeyinde yaşayan P. cervus ilk defa Tevfik Karabağ 
tarafından Ankara-Nallıhan, Beypazarı ve Kastamonu-Tosya’dan toplanmıştır ve yeni bir tür olarak 
verilmiştir (Karabağ, 1950). Bu çalışmada P. cervus’un yumurtalarının yapısı ve ultrastrüktürel 
özelliklerinin ortaya çıkarılması amaçlanmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Poecilimon cervus Karabağ dişi ve erkek bireyleri Ankara Kızılcahamam, Kargasekmez 
bölgesindeki meşe ormanlarından 2009 yılı Temmuz ayında atrapla toplanmış ve laboratuvar ortamına 
getirilmişlerdir. 25 dişi, 25 erkek birey, içerisinde buğday kepeği bulunan 2 litrelik plastik kavanozlara 
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alınmışlardır. Kavanozların içerisine su ihtiyaçlarının karşılanması amacıyla petri kaplarında ıslak 
pamuklar yerleştirilmiştir. Beslenmeleri amacıyla da her gün kavanozlara taze meşe yaprakları 
konulmuştur. Dişilerden 13 tanesi buğday kepeğinin içerisine egg-podlar halinde yumurta bırakmışlardır. 
Taramalı elektron mikroskobu için temizlenen ve yükselen alkol serilerinden geçirilen yumurtalar havada 
kurutularak elektron mikroskobu stabları üzerine çift taraflı bantlarla yapıştırılmıştır. Daha sonra örnekler 
Polaron SC 502 altın kaplama cihazında altın ile kaplandıktan sonra JEOL JSM 6060 marka taramalı 
elektron mikroskobuyla (SEM) 10 KV’de incelenmiştir. Yumurtaların bir kısmına ise taramalı ve geçirmeli 
elektron mikroskobu için fosfat tamponunda (pH 7.2) hazırlanmış %2.5 gluteraldehitte 2 saatlik ilk tespit, 
aynı tamponda hazırlanmış %1 osmium tetroksitte ikinci tespit işlemi yapılmıştır. Alkol serileriyle yapılan 
dehidrasyon sonrasında örnekler geçirmeli elektron mikroskobu (TEM) için aralditte bloklanmış ve alınan 
ince kesitler Reynolds’un kurşun sitrat boyası ve uranil asetat ile boyanmıştır. İnce kesitlerin incelemeleri 
Zeiss EVO LS10 marka elektron mikroskobunda 20 kV’de yapılmıştır. Taramalı elektron mikroskobu için 
tespit ve dehidrasyon sonrasında örnekler amil asetata alınmış, Polaron CPD 7501 cihazında kritik 
noktada CO2 ile kurutularak yumurtaların değişik kısımlarının kesitleri SEM de incelenmiştir.  

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 
Poecilimon cervus Karabağ yumurtaları genellikle bilateral simetrili, silindirik ve her iki ucu hafif 

daralmış yapıdadır. Yumurtaların uzunluğu 3,4 ± 0,25 mm, genişliği 1,3 ± 0.02 mm dir. Yumurtanın 
anteriyor kısmından posteriyore doğru uzanan bir kaburga yapısı, posteriyorde yer alan mikropil bölgesi 
hariç tüm yumurtayı boyuna uzanan bir kuşak şeklinde sarar (Şekil 1a,b). Kaburgaların iki tarafından 
yumurta hafifçe basık görülür (Şekil 1a). Orthoptera yumurtaları genel şekilleri itibariyle birbirlerine 
benzemekle birlikte bazı farklı yapılar da görülebilmektedir. Bazı türlerde P. cervus’da olduğu gibi elipsoid 
yapıda, bazı türlerde ise oval ya da silindirik yapıdadır (Hartley, 1961). 

Orthoptera yumurtaları, mikropil şekli, sayısı, mikropilin lokalizasyonu bakımından birbirlerinden bir 
takım farklılıklarla ayrılır. P. cervus yumurtasında mikropiller posteriorda bulunurken, Gryllus bimaculatus 
De Geer, 1773 yumurtasında ventralde bulunmaktadır (Sarashina et al., 2005). P. cervus yumurtalarında 
mikropil bölgesi posteriyora yakın yerde hafifçe çukur bir alan olarak seçilir (Şekil 1a,c,d). Bu çukur bölge 
içinde, mikropil açıklıklarının yer aldığı aralarında çokgen desenli koryonik yapıyla ayrılan 2-4 kadar küçük 
çukur bir arada bulunabilir ve yumurtanın diğer kısımlarından farklı bir bölge olarak ayırt edilir (Şekil 1a,c-
f). Çukurların içi düzgün yüzeyli olup etrafı ve çukurlar arasındaki alan çokgen desenlidir (Şekil 1c,d). 
Mikropil açıklıkları çukurların içinde hafif yükselmiş, ucu kesik koni biçimindedir ve sayısı 9–18 arasında 
değişir (Şekil 1c-e). Sarashina et al. (2005) G. bimaculatus yumurtalarında da mikropil  bölgesinde sığ 
çukurlar bulunduğunu fakat mikropillerin huni biçiminde olduğunu belirtmişlerdir. 

Yumurtanın mikropil bölgesi haricindeki kısımlarında az çok belirgin koryonik çokgen deseni seçilir 
(Şekil 2a). Çoğunlukla altıgen yapıya sahip olan çokgenlerin kenar uzunlukları eşit değildir (Şekil 2b). 
Kaburga bölgesinde desen daha belirgindir, diğer kısımlarda yer yer çokgen deseninin silikleştiği görülür. 
Böcek yumurtalarında, yumurtanın iç ve dış ortamının gaz alışverişini sağlayan aeropil adı verilen 
solunum açıklıkları bulunmaktadır. P. cervus yumurtasında bu solunum açıklıkları hem koryon üzerindeki 
poligonal desenlenmelerin üstünde hem de aralarında bulunmaktadır (Şekil 2b). 
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Şekil 1. a-f. Taramalı elektron mikroskobunda Poecilimon cervus yumurtalarının görünüşü, a. Genel görünüş, b. Mikropilin karşı ucu 
ve kaburga yapısı, c-e. Mikropil bölgesi ve mikropil delikleri, f. Mikropil bölgesi çevresi ve aralarında poligonal yapılar ve 
aeropiller ( ). 
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Şekil 2. a-b. P. cervus yumurta yüzeyi ve yüzeydeki poligonal yapılar, aeropiller ( ). 

Yumurta kabuğunun SEM ve TEM görüntülerinde koryonun iki farklı tabakadan meydana geldiği 
çok açık bir şekilde görülmektedir (Şekil 3a-d) Bu tabakalardan biri dışta bulunan ve aralarında hava 
odaları bulunan sütunlu ekzokoryon tabakası, diğeri ise içte, daha yoğun ve por kanalları bulunan 
endokoryondur (Şekil 3a-d). Bu iki tabakanın kalınlığı yer yer değişmekle beraber genelde endokoryon 
ekzokoryonun iki katı daha kalındır. Ekzokoryonun sütunlarının çapları 0.8–1.9 mikron kadardır, yüzeyleri 
düz değildir, üzerinde küçük yuvarlak çıkıntılar bulunur (Şekil 3b). Sütunların içi ise çok sayıda ince 
kanallar içerir (Şekil 3c). Bu kanallar endokoryonun üst kısmında genişlemiş hava odaları ve endoko-
ryonun içindeki por kanallarıyla bağlantılıdır (Şekil 3b-d). Ekzokoryon sütunları homojen dağılmış değildir, 
aralarındaki hava odaları yer yer genişlemiş veya daralmış olarak görülür (Şekil 3a,b). Ekzokoryondaki 
sütunlar arasında tutulan hava embriyonun gelişimi sırasında gereken oksijen ihtiyacının karşılandığı, gaz 
değişiminin sağlandığı, plastron solunumunun yapıldığı yerlerdir. Ayrıca hem ekzokoryonda hem de 
endokoryon içindeki hava odaları ve por kanalları gaz değişiminin kolaylaştırılmasını sağlayan yapılardır. 
Endokoryon tabakasının en alt kısmı tek sıra kısa sütunlu bir tabaka şeklindedir ve içi hava dolu ikinci bir 
plastron olarak görev yapmaktadır (Şekil 3d). Koryonunun bu yapısı muhtemelen yumurtanın su kaybına 
karşı da korunmasını sağlar. 

Koryondaki por kanalları değişik orthoptera türlerinin yumurtalarında da görülmüştür. Bir 
Tettigoniidae türü olan Homorocoryphus nitidulus vicinus’da ise yumurtanın farklı bölgelerinde enine 
dizilmiş ince porlar bulunmaktadır (Hartley, 1971). Bu porlar P. cervus’da olduğu gibi koryonda plastron 
olarak görev yapan devamlı bir hava kütlesinin açıklıklarıdır. Benzer şekilde diğer bir Tettigoniidae olan 
Neduba Walker, 1869 türlerinde de iyi gelişmiş plastron ağı mevcuttur (Hinton, 1981).  

Bu çalışma ile P. cervus’ un yumurta yüzey morfolojisi ve ultrastrüktürel yapısı detaylı olarak 
incelenmiş, yumurtaya ait yüzey deseni, mikropil ve yumurta koryonik tabakaların bu özelliklerinin bilinen 
klasik taksonomik karakterlerin yanında, bu çalışmada karşılaştırılan türler dikkate alındığında en azından 
altfamilya düzeyinde ayırıcı karakterler olabileceği anlaşılmaktadır. 
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Şekil 3  a-b. Taramalı elektron mikroskubunda yumurta kabuğunun kesiti, ekzokoryon (Ek) ve endokoryon tabakaları (En), c. 

Geçirmeli elekton mikroskobunda ekzokoryon ( ) ve endokoryon ( ), hava odaları ve por kanalları. d. Por kanallarının 
enine kesidi (ince ok), endokoryonun en alt tabakası (kalın ok). 
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