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AiOiOPUS thala SSinuS (Fabricius) (Orthoptera: Acrididae)'da
embriyonun gelişme dönemlerinde görülen morfolojik

değişikliklerin saptanması üzerinde araştırmalar

E. Tutkua *

Özet

Bu çalışmada. Alolopus thalassinu. F 'un 28°C ve 35°C sabit sıcaklıklarda tu

tulan yumurtalarında, embriyonun gelişme dönemleri ve süreleri saptanmıştır. Elde edilen
bulgulara göre embriyo gel işmesi 28°C 'de ortalama 20 günde. 35°C 'de ise ortalama 13
günde tamamlanmaktadır. Makalede, embriyo gelişmesinde görülen morfolojik değişikliklere

ait sonuçlar, kronolojik bir sıra halinde anlatılmağa çalışılmıştır.

Gir i Ş

Acrididae familyasına bağlı bir çok türde yumurtalarınkuluçka sU..
releri, laboratuvar çalışmaları ile saptanmıştır. Bazı türlerde ise emb
riyo gelişmesinin dönemlerini belirlemek amacıyla çeşitli araştırmalar

yapılmıştır. Örneğin Uvarov (1966), bu konuda en eski ve en ayrıntılı

incelemelerden birinin Slifer'e ait olduğunu kaydetmekte ve yazarın

Melanoplus differentialis Thos.'te embriyo dönemlerinin morfolojisi üze

rinde çalıştığını hildirmektedir, Daha sonraki yıllarda Roonwal (1937)
Locusta migratoria migratorioides L. 'de embriyo gelişmeaini,Andrewart
ha (1943) Austroicetes cruciata Sauss, yumurtalarında görülen diyapo
zun ortadan kaldırılmasında sıcaklığın etkisini ve embriyonun gelişme

süresini, Salt (1949) M. bivittatus (Say), M.mexlcaııu. rnexlcanu. (Sa
uss.) ve M. packardii Scudder türlerinin emhriyo gelişmelerinin bir
anahtarını,J,3odenheimerand Shulov (1951) Fas çekirgesi (Daciostaurus
maro,cc;anus Thunb.] 'nde diyapoz ve embriyonun gelişme dönemlerirıi,
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Shulov (1952) Çöı çekirgesi (Schistocerco gregario Forskal)'nde emhri
yonun değişik sıcaklık ve orantılı nem koşulları altındaki gelişme sü
relerinin tanımını, Khalifa (1957) Euprepocnemis plorons Charp.'ta
emhriyonun hangi dönemde diyapoza girdiğini ve emhriyonun gelişme

seyrini, Riegert (1961) M. biliturotus'un diyapoz görülmeyen bir for
munda emhriyo gelişmesini, Shulov and Pener (1963) S. gregario yu
murtalarında embriyonun gelişme dönemlerini ve gelişme için suyun
absorbe edilmesinin önemini ineelemişlerdir.

Snodgrass (1935) bir çok böcek emhriyosunda gelişme başlangıcın

da protocephalon'un gerisinde gnathal, thoracic ve abdeminal bölgele
rin ayırt edilebileceğini yazmaktadır.

Khalifa (1957), Johansen ve Butt'a atfen, embriyodaki gelişme

seyrinin anatrepsis ve katatrepsis olmak üzere 2 ana bölüme ayrıldı

ğını, Uvarov (1966) embriyonun yumurta içindeki dönüş hareketine
blastokinesis veya revolution adı verildiğini, bundan önceki döneme
anatrepsis, sonraki döneme de katatrepsis terimlerinin kullanıldığını

yazmaktadır.

Kışı yumurta halinde geçiren acridid türlerinde, embriyo gelişme

sinin helirli bir .döneminde mutlak veya uygun olmayan koşullardan

ileri gelen bir duraklama söz konusudur. Andrewartha (1943) A. crucioto'
da, Bodenheimer and Shulov (1951) O. morocconus'ta diyapozun anat
repsis başlangıcındagörüldüğünü,Moore (1949) Comnu'o pellucido Scudd.'
da diyapozun blastokinesis'ten önce olduğunu, Önalp (1971) Oedo/eus
decorus (Germar)'ta embriyonun anatrepsis'in sonunda diyapoza girmesi
ihtimalinin bulunduğunu, Salt (1949) M. bivittotus, M. mexiconus mex
iconus ve M. pockordii'de katatrepsis'in sonunda diyapoz meydana
geldiğini yazmaktadır. Riegert (1961), laboratuvarda yetiştirilen M.
biliturotus'un 12 döl sonunda diyapoza girmeyen bir formunun elde e
dildiğini bildirmektedir.

Orta Ariaa~ıu Bölgesi'nde A. tholossinus'un kışı yumurta halinde
geçirdiği bilinmektedir. Laboratuvarda, farklı sabit sıcaklıklarda bu tü
re ait yumurtaların kuluçka süreleri saptamrken, bir yandan da emb
rryonun gelişme dönemlerindeki morfolojik değişiklikler üzerinde ince
lemeler yapılmıştır,

Materyal ve Metot

Laboratuvarda toplu halde kültür kafeslerinde yetiştirilen A. tho·
lassinu. erginlerinin, içinde nemli kum bulunan kavanozlara bıraktığı

yüksükler aynı gün buradan alınarak su içinde açılmış ve taze yumur
talar elde edilmiştir. Toplam 72 adet deney tüpüne yaklaşık 9 cm yük.
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sekliğinde su, üzerine 5 cm yüksekliğinde steril ıslak pamuk yerleş

tirilmiş ve pamuk tabanının suya temas etmesi sağlanmıştır. Islak pa
muk üzerine, yeni bırakılmış yumurtalar birer çift halinde %20 meyille,
mikropil'in bulunduğu uç aşağı gelecek şekilde yerleştirilmiştir.Tüple
rin ağzı, 1.5 cm yüksekliğinde ıslak bir pamuk ile kapatılmışve tüpler,
35°C sabit sıcaklığa ayarlanmış bir inkübatöre konulmuştur (Şekiıı).

Aynı metodla 28°C sabit sıcaklığa ayarlanmış bir inkübatörde buna
paralel bir deneme yapılmıştır.

İnkübatörlerden her gün 4'er tüp çıkartılmış ve pamuk üzerindeki
yumurtalar dikkatle alınarak ilk hafta 10 - 15 saniye, daha sonraki gün
lerde i - 2 dakika süre ile % 10 'luk sodyum hipoklorid içinde bekletil
mişlerdir. Sodyum hipoklorid eriyiğinde, chorion'un rengi şeffaf hale
getirildikten sonra yumurtalar destile su ile yıkanmıştır. Embriyonun
yumurta içindeki genel görünümü bir binoküler altında çizilmiş, daha
sonra yumurtalar alkalik Bouin ve Carnoy fiksatifleri içinde ayrı ayrı

30'ar saniye tutulmuşlardır. İleri dönemlerdeki embriyolar için bu süre
2 - 3 dakika olarak belirlenmiştir. Bu metod ana hatları ile Bronskill
(1959)'den alınmış fakat fiksarif'lerde bekletme süreleri yeniden düzen
lendiği için burada ayrıntılı olarak anlatılmıştır.

Şekil ı. A. thalass;nus'un embriyonik gelişme dönemlerinin
saptanmasında kullanılan test tüpler.
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Fiksatiften çıkarılan yumurtalar tekrardestile su ile yıkandıktan

sonra bir lam üzerine alınmış ve yumurta kabuğu, anatrepsis dönemin
de ön uçtan, katatrepsis döneminde mikropilin bulunduğu arka uçtan

bir bisturi ile kesilmiştir. Embriyo, 3 numara böcek monte iğneleri

yardımı ile yanlardan yavaşca bastırılarak ağır ağır dışarı çıkartılmış,

üzerine i - 2 damla destile su damlatılarakdeutoplasma artıkları temiz
lenmiştir. Daha sonra embriyolar asid » fuksin ile boyanmış, Kanada
balsaım ile sürel preparatı yapılarak bir binoküler altında desenleri çi
zilmiştir.

Sonuçlar ve Tartışma

İnkübatörde 35°C 'de tutulan yumurtalardan embriyo ancak 3. gün
rauntazam olarak yumurta kabuğunun dışına çıkartılabilmiştir.Bu ne
denle 1. ve 2. günlerde, yumurtanın arka ucunda genişliyerek biriken
hücre topluluğunun yani genç embriyonun çizimi, yumurta kabuğunun

üzerinden yapılmıştır (Şekil 2· a, b). Ancak bunun için chorion daha ön
ce şeffaf hale getirilmiştir.

Yumurtaların 35°C sabit sıcaklıkta genellikle 13 günde, 28°C 'de
20 günde katatrepsis dönemini tamamladıkları saptanmıştır. 35°C 'de
yumurtaların %4'ü 12. günde, %67'sİ 13. günde, %16'sı 14. günde açıl

mış,% 13'ü ise hiç açılmamıştır. Açılmayan yumurtaların bir kısmında

fungus misellerinin geliştiği görülmüştür. 28°C'de ise açılım 4 gün de
vam etmiş ve en yüksek oran % 59 ile 20. günde elde edilmiştir.

Embriyo gelişmesi ile birlikte, yumurtaların boy ve genişliklerinde

de bir uzama olduğugörülmüştür. Örneğin; başlangıçta ortalama 4.1
mmİ>oy ve 1.0 mm genişliğinde ölçülen yumurtaların, katatrepsis son
larında 4.9 mm boy ve 1.2 mm genişliğe ulaştıkları saptanmıştır.

A. thalassinus'ta 35°C'de embriyonun gelişme dönemlerinde görülen
morfolojik değişiklikler 13 gün içinde ana hatları ile aşağıdaki şekilde

eereyan etmiştir.

a )A_tnpsi.

1. gün ~ YuJD.Uil'talarlD arka ucunda çok küçük bir leke halinde
hücre topluluğu (Şekil 2 aL;

2. gün : Protoeephalie (başa ait) Ioblar ile protoeormie (kuyruk
kısmına ait) bölgede açık bir farklılaşma; protoeormie
bölgede geriye doğru hafif bir uzahıa (Şekil 2 b);
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3. gün: Embriyonun ön kısmı, yumurtanın alt kenazınabakaeak
şekilde durmakta; başm iki yanındaki bileşik göz tomur
cukları ile ortadaki anten tomurouklarr zayıf şekilde be
lirgin; ağız parçalarına ait tomurcuklar ile thorax uzan
tıları ayırt edilebilir halde; abdomen, yumurtanın ön
ucuna doğru uzamış (Şekil 2 c);
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Şekil 2. A. thalass;nus embriyosundı ....l\~~is: a-f, embriyonun yu
murta içindeki genel,g$rli~Ümü; aı;ı.; anten; mk, maksilla; lb,
labrum; mb, mandibüla; lbm, labaım; ts, thorax segmentleri;
as, abdomen segmentleri.

4. gün : Antenl~ ]~'l\~tıı~; İıibrlııh d~h'ıı-l>elirgin; bacaklar lobut
f)fiklil1de; k'i'ft"'ll: Wt.gesi., b.A~I:ııyaklaşik 4.katl uzun
luğunda;abdomen'de kısmen segmentasyon var (Şekil 2 d);

5. gün: Optik loblar geniş; ağız parçalarınaait maDdilıula,mak
silla ve labium gelişmiş; abdomen'de segmentasyon ta
:tıl:ıı'nlatıtııış; ~I&.briyoİfü.n bt:iyti 'yak!"~ik 1.2 - 1.4 mm
(Şekil 2 e);
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6. gün : Ağız parçalarının segmentasyonu ile maksilla ve labium
palpi'leri belirmiş; bacak uzantıları meso-metathorax'ın

orta eksenini kapatmak üzere; abdomcn'in arka ucu,
yumurtanınortasına yaklaşır şekilde uzamış; anatrepsis
tamam lanır (Şekil 2 f).

b) Blastokinesis

7. gün : Emb:tiyo U şeklinde bir dönüş yapar; baş, yumurtanın

ön ucuna doğru ilerler; bu safha kısa sürdüğü için her
zaman rastlamak olasılığı yoktur (Şekil 3).

E
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8 LA STOKINESIS
Şekil 3. A. ıhQ'Qss;n~s emhriyosuııda hlastokinesis

c) Katattepsls

8._gün : ~pıbriyoIJ.un ön kısmı yine yumnı:taııın alt kenarına

bakacak şekilde dönmüş; anteıı;,cgmentleri tamamlan-



mış; tarsus'ta segment izleri belirgin; embriyo boyu 2
mm'den daha küçük (Şekil 4 a);

9. gün Embriyonun öne doğru hareketi devam eder; embriyo
boyu, yaklaşık yumurtanın yarısı kadar (Şekil 4 b);

a
Imm

KATATREPSIS

c

f
Şekil 4. A. tholossinus embriyosunda katatrepsis: a-f, embriyonun yu

murta içindeki genel görünümü; a, 9. gün; c, lL. gün; f, 13. gün.

Iü. gün : Başta enıne genişleme durmuş; bileşik gözler belirgin;
arka bacaklara ait femur'larda hafif kavis var, arka
uçları abdomen'in 4. segmenti hizasında (Şekil 4 c);

lL. gün Embriyo, yumurtanın 3/4'ünü doldurmuş durumda;
bileşik gö.zlerin,yan kenarlarındave femur'ların dış

yüzeyinde hafif şerjt pigmentasyonu (Şekil 4 d);

12. gün: Gözlerdeki' pigmentasyon tamamlanmış;mandibula'daki

dişler ve tibia'daki dikenler belirgin halde; vücut yü
zeyinde kısmen pigmentasyon var (Şekil 4 e);

183



13. gün : Embriyo, yumurtanın tamamını doldurmuş bir halde;
vücut yüzeyindeki pigmentasyon tamamlanmış; 3. çift
hacaklara ait femur'lar düz durumda, arka uçları ab
domen'in 6. segmenti hizasında; katatrepais tamamlanır,

embriyo inficara hazır (Şekil 4 f).

Orta Anadolu Bölgesi'nin iklim koşulları altında kışı yumurta ha
Iinde geçiren A. thalassinus'un nimf ve erginlerine, Mısır ve Pakistan'da
bütün yıl rastlandığı bildirilmektedir (Hafez and ıbrahim 1962, Ba
loch 1972). Bölgemiade kışın A. thalassinus yumurtalarının gelişmesin

de görülen duraklamanın, düşük sıcaklık nedeniyle meydana geldiğian

laşılraaktadır. Yani yumurtalarda mutlak bir diyapoz söz konusu de
ğildir. Nitekim laboratuvarda bu türün yumurtalarında kuluçka süre
sini saptamak için çalışırken, bir diyapoz kırma işlemi uygulanmadan,
belirli sıcaklık ve orantılı nem koşulları altında yumurtaların açıldığı

görülmüştür, Bu durum, uygun iklim koşulları altında, embriyo geliş

mesinde bir devamlılık hulunduğunu kesinlikle ortaya koymaktadır.

A. thalassinus'un 35°C'de bulunan yumurtalarındaembriyonun pro
tocephalon, gnathal, thoracic ve ahdominal bölgeleri gelişmenin 3. gü
nünde, 28°C'de bulunan yumurtalarında ancak 5. veya 6. günlerinde be
lirlenebilmiştir. Bu sonuçlar ile Snodgra,ss (1935)'ın verdiği bilgiler ara
sında bir benzerlik bulunmaktadır.

Khalifa (1957) A. thalassinus'ta kuluçka süresinin 28°C'de 18·22
gün devam ettiğini, Hafez and ıbrahim (1962) ayııı türde yumurtala
rın 28°C'de ortalama 19.2 günde, 35°C'de 12.1 günde açıldığını, Baloch
(1972) ise yumurtaların kuluçka süresinin 35°C'de II gün olduğunu kay
detmektedir. Bu bulgular ile, laboratuvarda 28°C'de yapılan denemele
rin sonuçları arasında büyük bir yakınlık bulunmaktadır. Yalnız 35°C'
de en yoğun açılma oranı %67 ile 13. günde meydana gelmiştir. Ara
daki yaklaşık i· 2 günlük gecikmenin Orta Anadolu Bölgesi 'nde, kışın

bir duraklama geçirmeye alışmiş yumurtaların, yeni koşullara uyum
sağlıyamamış olmasından ileri gelebileceği kanısına varılmıştır.

Teşe~kür
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ğüm Sayın Hocam Prof. Dr. Niyazi Lodoa'a, Doç. Dr. Feyzi Önder'e
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5. day

6. day

Summary

The IQor~f)gical eJevelP.PlQe..t of the enıl;tryo of Aiqlopus ıhalassinus (Fab
ricius) (Orthoptera'; Ac:r~didae)

LLL this ~:g.ve!ltiga~ion, the d,çşç:ription of tl,ı.e ex'erqıd morphology
of emhryonic stages of A. thalassinus is giyen.

In the lahol'aıory. egg- pods were çollected d,aily froıp. çultures of
adults and eg~s were separated from their pods and, plaçed in pair on
steril wet cotton in test tuhes 18 cm in lenght (Figure 1). Total 288
eggs were divided into 2 groups; the fi1'8t group was kept in an Ineu
hator adjusted to 28~C, the seeond was to 35PC.

The chorion of eggs were dissolved in 10 % sodium hypochloride
ın 10 - 120 secQqd. MorphologieaJ differences, e:rnh:ryo8 were firat fi~ed

ın alkali Bouin and Ca:rnoy {luid iı,ı. 30 - 180 second.

Developments at 28°Ç and asoC were eompleted iq 20 and ı3 dayş,

respectiveiy. In the liiltter, m9rp1ıologiçal differences were determined
and emhryonic stages deseribed daily in the şcheme below :

a] Anatrepsis

ı. day : A Iittle miilşş gf ç.eUs [Figure 2 il) ;
2. day Protoeephalie Iebe 1\'ith PJ"otoço:rmic ıegiQqş (Figure 2 h);

3. day Protoeephalic lohe with gnathal, thoracic and ahdomi-
nal regions (Figqre 2 c);

4. day Protocormiç regions ahout four times ~Ş Iong as head
(Figure 2 d); , .

Segmentation of abdemen eomplete (Figure 2 e);

Segmentation of mouth parts complete (Fi~ure 2 f);

h) BlastoklneBiB

7. day: Revolution of the emhryç (FigurC1 3);

c) K.tıJtrepıııiııı

8. day: 5egmentation of antennae heginıı (Figur~ .. a);

9. day: The lenght of embryo about 2 mm [Flgure 4 lı);

10. day: Compound eyes definite [Figure 4ı e);
ll. day Emhryo three-quartees to the l&nght of 61n~ (Figure 4 d);

12. day : Pigmentation of eyes and denta of mandihles conıplete

(Figure 4 e);
ıs. day: Spines of posterier tihiae pigıneııted (FiııuÇ 4 f).
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