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ÖZET 

AYDIN YÖRESĠNDE YAYILIġ GÖSTEREN Acrida ungarica 

(Herbst, 1786) (Acrididae)‟ nın 

KARYOTĠP ANALĠZĠ 

İlknur EFE 

Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Serdar KOCA 

2015, 43 sayfa  

Bu çalışmada Acrididae ailesinin Acridinae alt familyasına ait Acrida ungarica 

türünün karyotipi (kromozom sayısı, kromozom morfolojisi ve kromozom 

uzunlukları) incelenmiştir. Bu incelemeler sonucunda, türün kromozom sayısı 

2n♂=23 (XO) olarak bulunmuştur. Otozom kromozomlarının hepsi ve X 

kromozomunun akrosentrik yapıda olduğu belirlenmiştir. Beş bireyle yapılan 

sayımlar sonucu ortalama kiyazma frekansı 16.39 olarak bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Acrida ungarica, karyotip, kiyazma frekansı, kromozom 

Orthoptera,  
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ABSTRACT 

KARYOTYPE ANALYSIS OF Acrida ungarica (Herbst, 1786) 

(Acrididae) DEPLOYED IN THE AYDIN REGION 

İlknur EFE 

M.Sc. Thesis, Department of Biology 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdar KOCA 

2015, 43 pages 

In this study, the karyotype of the Acrida ungarica species (chromosome number, 

chromosome morphology and chrosome lengths ) belonging to the Acridinae sub 

family of the Acridiae family was examined. As a result of these examinations, the 

species number of chromosome was determined as 2n♂=23 (XO). It was found 

that all of autosomal chrosomes and X chrosome had an acrocentric structure. As a 

result of counting carried out on five individuals, the mean chiasma frequency was 

found to be 16,39. 

Keywords: Acrida ungarica, chiasma frequency, chrosome, karyotype, 

Orthoptera,  
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1. GĠRĠġ 

Dünyada biyologlar tarafından yaklaşık 1.5 milyon tür tanımlanıp 

isimlendirilmiştir. Bunların 280.000‟den fazlası bitki, yaklaşık 50.000‟i omurgalı 

ve 750.000‟den fazlası böcektir. Her yıl bu listeye yeni türler eklenmektedir. 

Toplam canlı çeşitliliğinin 5 milyon ile 30 milyon tür arasında olduğu tahmin 

edilmektedir (Campbell ve Reece, 2008). Bu sayısal veriler göz önüne alındığında 

eğer sistematik olarak canlıların sınıflandırılması yapılmamış olsaydı bu kadar 

büyük bir çeşitlilikle uğraşmak neredeyse imkansız olacaktı. 

Her organizmanın tam olarak tanımlanabilmesi için 1737‟de LINNE tarafından 

ileri sürülen “binomal nomeclature‟‟ sistemi kabul edilmiştir. LINNE‟nin koyduğu 

bu kurala göre her bitki ve hayvan iki isimle adlandırıılıp, birinci ismin cinsi ikinci 

ismin ise epitetini, her iki ismin ise birlikte canlının tür adını ifade ettiği 

belirtilmiştir (Anıl vd., 1986). 

Bugün taksonomi adını verdiğimiz bu bilim dalı canlıların sınıflandırılmasındaki 

temel esaslara ait teorik alt yapıyı kuran, sınıflandırmanın nasıl ve hangi esaslar 

çerçevesinde neye göre yapılacağını anlatan, bir alandır (Mayr, 1969). 

Eskiden beri türlerin sistematik yerlerinin tayininde morfolojik ve anatomik 

karakterler kullanılmaktadır; fakat son 50 yıldır gelişmiş olan araştırma ve 

görüntüleme teknikleriyle hücre çekirdeğinde bulunan kromozomların yapısı 

hakkında çok sayıda çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmalar, kromozomların 

sayısının, şeklinin ve yapısının her canlının kendine has bazı karakterler taşıdığını 

göstermiştir. Kromozom üzerindeki çalışmaların taksonomiye uygulanmasıyla 

ortaya yeni bir araştırma metodu olan sitotaksonomi bilim dalı çıkmıştır. 

Sitotaksonomistler farklı türler ve yüksek taksonomik sınıflar arasındaki genetik 

ve sitolojik farklılıkları göz önüne alarak, morfolojik olarak ayrılmayan türlerin 

sınıflandırılmasında ve evrimsel yönden akrabalık ilişkilerinin belirlenmesinde 

sağlıklı tahminler oluşturabilmektedirler (Yılmaz, 1997). 

Taksonomik çalışmalarda, sitogenetik karakterler güvenilir özelliği olan veriler 

arasında kabul edilmektedir. Taksonomide kullanılan sitolojik karakterler 

genellikle kromozomal özellikler olmuştur. Bunlar kromozom sayısı, morfolojisi 

ve kromozomların mayoz bölünmedeki davranışlarıdır (Elçi, 1994).  
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1.1. Kromozom, Karyotip ve Ġdiyogram 

Önceleri böcek türlerinin sınıflandırılması, morfolojik özelliklere ve eşeysel 

organların yapılarına bakılarak yapılmaktaydı. Fakat son yıllarda canlıların 

yaşadıkları ortam koşullarında meydana gelen bozulmalar, değişen iklim şartları 

ve çevre kirliliği gibi etmenler böceklerin morfolojik özelliklerinde değişiklikler 

meydana getirmektedir. Bu açıdan bakıldığında morfolojik karakterlerin, 

sitogenetik çalışmalarla ve karyotip analizleriyle desteklenmesi günümüzde büyük 

önem kazanmıştır (Spakulova vd., 2000; Türkoğlu ve Koca, 2002a,b ; De Prins 

vd., 2002; Spakulova vd., 2002;  Khosravanizadeh vd., 2011). 

Morfolojik özelliklere göre daha kararlı bir yapıya sahip olan kromozomlar 

çevresel koşullardan daha az etkilenmektedirler. Yapısında bulundurduğu kalıtım 

materyali ve bu materyalin evrimsel değişimlerin gözlenmesinde temel 

oluşturması, kromozomların önemini daha da arttırmaktadır. 

Her türün kromozom sayısı ve yapısı kendine özgüdür. Kromozomları en kolay 

mitoz bölünme sırasında gözlenebilirken farklı uzunluk ve biçim aldıkları 

görülmektedir. Her biri sentromer adı verilen yoğunlaşmış bir bölge içerir. 

Sentromer her bir kromozomun genel görünümünü saptar. Konumunun 

farklılığıyla kromozomların kol oranlarının birbirinden farklı olduğu 

bilinmektedir. Kromozomlar sentromerin yerleşimine göre metasentrik, 

submetasentrik, akrosentrik ya da telosentrik olarak sınıflandırılırlar. 

Sentromerden her iki tarafa doğru uzanan bölgeler kromozomun kollarıdır. Ortak 

bilimsel görüşe göre, kısa olan kol sentromerin üst kısmında gösterilir ve p kolu 

olarak adlandırılır. Uzun olan kol ise sentromerin alt kısmında gösterilir ve q kolu 

olarak adlandırılır (Şekil 1.1). (Klug ve Cummings, 2002). 
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Şekil 1.1. Kromozom Genel Görüntüsü 

Kromozomlar için önemli bir nokta da, aynı türe ait bireylerin her bir somatik 

hücresinde, aynı sayıda kromozom bulunmasıdır. İstisnai durumlar hariç çiftler 

halinde bulunan bu kromozomlar homolog kromozom olarak adlandırılmakta, 

ayrıca ortak bir sentromere bağlı olan kromozomların sentromere bağlı iki kardeş 

kromatidten oluştuğu bilinmektedir. Homolog kromozom kavramının istisnası 

olan bir diğer durum cinsiyet belirleyen kromozomlar olup, tek bir çift, genellikle 

boyut, sentromer yerleşimi, kol oranı ve genetik içerik bakımından homolog 

değildir. Örneğin insanlarda dişiler iki tane homolog X kromozomu taşırken, 

erkekler bir Y bir de X kromozomu taşırlar (Klug ve Cummings, 2002). 

Bir türün karyotipi denildiğinde ise kromozom sayısı ve büyüklüğü, sentromerinin 

pozisyonu, kromozom kollarının birbirine oranı, satellitin bulunup bulunmaması 

gibi özellikler akla gelmektedir (Stebbins, 1971). Karyotip hazırlanırken, 

kromozom çiftleri büyükten küçüğe doğru boy olarak sıralanarak karyogramlar 

oluşturulur. Karyogramlar, bir bireyin kendi genomu içindeki kromozomların 

birbirleri ile karşılaştırılmasında ve diğer bireylerden kromozom yapıları 

bakımından farklarının belirtilmesinde, aynı zamanda aralarındaki ilginin 

görülmesinde kullanılır. Ayrıca idiogram adı verilen kromozomların şematik 

diyagramları da hazırlanmaktadır. Bir taksonun idiogramı diğerlerinden az çok 

farklılık göstermektedir ( Elçi, 1994). 

 

Kromatid 

Kardeş kromatid 
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1.2. Hücre Bölünmesi  

Tek hücreli canlılarda üremeyi, çok hücreli kompleks canlılarda büyüme, gelişme 

ve onarım işlevini gerçekleştiren hücre bölünmesi canlılar için en önemli biyolojik 

olaylardan birisidir. Canlılarda iki tip hücre bölünmesi görülmektedir. 

1.2.1. Mitoz Bölünme  

Bir hücreli canlılarda üremeyi, çok hücreli canlılarda ise zigottan itibaren büyüme 

ve gelişmeyi sağlayan mitoz bölünme farklı hücrelerde farklı sıklıkta meydana 

gelmektedir.  

Öncelikle çekirdek bölünmesinin (karyokinez) meydana geldiği mitozda bir 

çekirdekten her biri eşit sayıda kromozoma sahip iki yavru çekirdek oluşur. 

Oluşan çekirdeklerin her biri aynı genetik karakterlere sahiptir (Oraler Temizkan, 

1994). 

Çekirdek bölünmesini sitoplazma bölünmesi (sitokinez) izler. Bölünme halinde 

olmayan hücrelerin bulunduğu bu duruma interfaz adı verilmektedir.  Bölünme 

geçirecek hücreler için genetik materyalin iki katına çıkma süresi olan interfaz iki 

mitoz arası geçen süre olarak bilinmektedir. Bu süre içinde hücre DNA 

replikasyonu için hazırlık yapar (G1 fazı), DNA‟sını replike eder (S fazı) ve 

bölünme sırasında metabolizma durduğu için ATP depolayarak bölünmeye 

hazırlık yapar (G2 fazı) (Demirsoy, 1984). 

Mitoz bölünme kesintisiz devam eden bir olay olup süreleri birbirinden farklı 4 

farklı evreye ayrılır. 

Profaz: Mitozun ilk aşaması olan bu evrede dağınık haldeki genetik materyal 

kondense olmaya başlar. Her bir kromozom sentromerden birbirine bağlı iki 

kromatidten meydana gelmektedir. Profaz sonuna doğru kromozomlar ekvatoral 

bölgeye doğru hareket eder ve çekirdek zarı kaybolmaya başlar. 

Metafaz: Kromozomlar metafaz plağı da denilen ekvatoral düzlemde dizilirler ve 

sentomerlerinin her iki tarafından iğ ipliklerine bağlanırlar. 

Anafaz: Bu evrede, sentromer ikiye bölünür ve iğ ipliklerine bağlanmış her bir 

kardeş kromatid kutuplara doğru çekilmeye başlar.  
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Telofaz: Kromozomlar kutuplara ulaşınca bu kromozomlar etrafında çekirdek zarı 

belirmeye başlar ve kromozomlar profazdakinin tersi olarak tekrar çözülmeye 

başlar. Bir taraftan da sitoplazma bölünmesi (Sitokinez) gerçekleşir (Klug ve 

Cummings, 2002). 

1.2.2. Mayoz Bölünme 

Kromozom sayısının yarıya indirgenmesi olarak da bilinen mayoz bölünme önce 

replikasyonla iki katına çıkmış DNA molekülüne sahip olan diploid bir hücrede 

başlar ve birbirini takip eden iki çekirdek bölünmesinden meydana gelir. 

Bölünmelerin ilkinde (Mayoz I) kromozom sayısı yarıya inerken; diğerinde ise 

mitoz bölünme gerçekleşir.  

Mayoz I: Mitotik bölünmede olduğu gibi profaz, metafaz, anafaz, telofazdan 

oluşmuştur fakat profazda çok büyük farklılıklar söz konusu olduğu bilinmektedir. 

Profaz I: Kromatinlerin kısalıp kalınlaştığı yani kromozomların belirgin duruma 

geçtiği bu evre sınırları kesin olmayan 5 alt evreye ayrılıp incelenmektedir. 

Leptoten:  Kromozomlar ince uzun iplikler halinde belirir ve kromatidlerin varlığı 

belirgin bir biçimde gözlenemez.  

Zigoten: Kromozomlar bu evrede kısalıp kalınlaşmaya devam eder. Biri anneden 

biri babadan gelen homolog kromozomlar yan yana gelirler ve birçok noktada 

çakışacak biçimde birbiri etrafında sarılırlar. Bu olaya sinapsis, bu şekilde eşleşen 

iki kromozomun meydana getirdiği yapıya ise bivalent adı verilir. 

Pakiten: Eşleşmesi tamamlanan homolog kromozomların kısalması devam eder 

ve her kromozomdaki iki kromatid belirgin biçime geçer. Buna göre her bir 

bivalentte dört kromatid bulunur (Tetrad). Pakitenin en önemli olayı bir bivalentin 

kromatidleri arasındaki kesişme (kiyazma) noktalarında enine kırılmalar olması ve 

homolog kromozomların birinden kopan parçaların diğerinden kopan parçalarla 

yer değiştirmesi ve yapışması olayıdır (krossing over) . 

Diploten: Bu safhada iki çift kardeş kromatidten oluşan her tetratın kardeş 

kromatid çiftleri ayrılmaya başlar. Bu arada homolog kromatidler arasında oluşan 

kiyazma noktaları görünür hale gelir. Bu bölgelerin kardeş olmayan kromatidler 
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arasındaki genetik değiş tokuşu (kross over) sağlayan noktalar olduğu 

düşünülmektedir. Bu olay genetik çeşitliliği sağlayan olaylardan bir tanesidir. 

Diyakinez: Homolog kromozomlar bir taraftan ayrılmaya bir taraftan da kısalıp 

kalınlaşmaya devam etmektedir. Safhanın sonuna doğru çekirdek zarı kaybolmaya 

başlar, homolog kromozomlar birlikte ekvatoral düzleme doğru harekete geçerler. 

Metafaz I: Homolog kromozomlar birlikte ekvatoral düzlemde bulunurlar ve her 

biri sentromerlerinin bir tarafından bir kutba giden iğ ipliklerine bağlanır. 

Homolog kromozomlardan oluşan bir bivalentteki hangi kromozomun diğer 

bivalentteki hangi kromozomla aynı kutba gideceği rastlantıya bağlıdır ve bu 

genetik çeşitliliği sağlayan olaylardan bir diğeridir. 

Anafaz I: Bir bivalenti oluşturan ve ikişer kardeş kromatide sahip homolog 

kromozomlar, sentromerlerine bağlanmış iğ iplikleriyle zıt kutuplara doğru hareket 

ederek birbirlerinden ayrılırlar. Bunun sonucunda kromozom sayısı yarıya 

indirgenmiş olur. 

Telofaz I: Kromozomlar kutuplara ulaşınca çekirdek zarı ve çekirdekçikler 

belirmeye başlar ve sitoplazma bölünmesi gerçekleşerek kromozom sayısı yarıya 

inmiş iki yavru hücre meydana gelir (Klug ve Cummings, 2002). 

II. mayoz bölünme de profaz, metafaz, anafaz, telofaz safhalarından oluşmaktadır. 

II. mayoz mitoz bölünmeye benzemektedir. Eğer hücre I. mayoz bölünmeden 

sonra II. Mayoz bölünme geçirecekse kromozomlar çok açılmadan hemen II. 

mayoz bölünme gerçekleşir. II. mayoz bölünmede kardeş kromatidler ayrılır ve 

sonuçta kromozom sayısı yarıya inmiş 4 yavru hücre meydana gelir. 

1.3. Kromozomlardaki Yapısal ve Sayısal DeğiĢimler 

Sitolojik karakterlerin yapısındaki değişmeler taksonomik çalışmalar yapılırken 

hiçbir zaman göz ardı edilmemelidir. Bu değişiklere başta delesyon, duplikasyon, 

inversiyon ve translokasyon olayları neden olurken, sayısal değişiklere neden olan 

olaylar ise anöploidi ve öploididir.  

Bir kromozomun bir ya da birden fazla yerden kopması ve bunun sonucu genetik 

madde kaybı olan mutasyona delesyon denmektedir. Kopma kromozomun uç 

kısmında meydana gelirse terminal delesyon, içindeki bir bölgede oluşursa 
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interkalar delesyon olarak adlandırılır. Delesyonlar, gen bölgelerinde meydana 

gelirse tolere edilemezler ve ölüme neden olabilirler (Klug ve Cummings, 2002). 

Bir diğer mutasyon tipi olan inversiyonda genetik bilgi kaybı yoktur. 

Kromozomun katlanıp kıvrılma yaptığı bir bölgeden kırılarak, aynı bölgeye ters 

dönerek yapışması ile oluşan bir mutasyon tipidir. Kromozomun sentomer 

içermeyen bölgesinde meydana gelen inversiyona parasentrik inversiyon 

sentromer içeren bölgesinin 180º dönüş yaparak aynı bölgeye yeniden 

yerleşmesine ise perisentrik inversiyon adı verilmektedir. Perisentik inversiyon 

sonucu kromozomun morfolojisi değişebilir fakat genetik madde kaybı 

olmamaktadır (Oraler Temizkan, 1994). 

Duplikasyon, genetik maddenin herhangi bir kısmının –bir lokus ya da 

kromozomun büyük bir parçası- genomda birden fazla sayıda bulunması ile 

meydana gelen mutasyon tipidir. Bir genin birden fazla kopyasını bulundurması, 

delesyonlarda olduğu gibi duplikasyon sonrasında fenotipik çeşitlilik 

oluşturmaktadır. Bu yüzden duplikasyonlar evrim sürecinde genetik çeşitliliğin 

önemli bir kaynağını oluşturmuşlardır (Klug ve Cummings, 2002). 

Translokasyonda ise bir kromozom parçasının genomda yeni bir bölgeye 

taşınmasıdır. Bir başka deyişle homolog olmayan kromozomlar arasında parça 

değişimi sonucu oluşan translokasyon basit, interkalar ve karşılıklı (resiprokal) 

translokasyon olmak üzere üç şekildedir. En sık görülen tipi karşılıklı 

translokasyondur. Bunun sonucunda değişen parçaların büyüklüğüne göre 

kromozom morfolojilerinde değişiklik görülmektedir (Klug ve Cummings, 2002). 

Anöploidi kromozom sayısında meydana gelen değişiklerden bir tanesidir. Bu 

değişmeler kromozom sayısında eksilme veya artış şeklindedir. Bir diğer 

değişiklik olan ploidide ise, kromozom takımında meydana gelen artış olarak 

bilinmektedir. Üç ya da daha fazla kromozom takımın bulunması durumuna genel 

olarak poliploidi adı verilmektedir. Poliploidi bitkilerde sıklıkla meydana 

gelmesine karşın hayvanlarda kertenkele, amfibi, balık ve bazı çekirge türlerinde 

görülür. Çünkü dölde poliploid bireylerin oluşmasına yol açacak birden fazla 

takım (örneğin 2n) taşıyan gametler verebilecek bireylerin bir arada bulunma 

olasılığı çok düşüktür. Ayrıca hayvanlarda eşeyi belirleyen kromozomların 

sayısını artırarak eşey tayini mekanizmasında dengesizliğe yol açmakta ve bunun 

sonucu olarak da kısırlık ortaya çıkmaktadır (Oraler Temizkan, 1994).  
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Bazı Orthoptera türlerinde poliploidi seviyesinin genellikle di- tetra- hekza- ve 

octoploid şeklinde olduğu bildirilmiştir (Kiknadze vd., 1975; Istomina ve 

Kiknadze, 1978; Kiknadze ve Istomina 1980; Goncharova vd. 1981). Partogenetik 

bir orthoptera türü olan Saga pedo‟ nun karmaşık karyotip kökeni poliploidinin bir 

sonucudur. Fakat bu tetrat yapıları ve çiftlerini tanımak genellikle imkansız 

olmuştur. Bu yüzden benzer uzunlukta ve morfolojide olan kromozomları kabaca 

eşleştirmişlerdir (Dutrillaux, vd., 2009).  

Kromozomların sayı ve yapısında değişim meydana getiren diğer olaylar sentrik 

fizyon ve sentrik füzyondur (Robertson tipi translokasyonlar, sentrik kaynaşma). 

Bu iki olay sonucunda ya iki akrosentrik kromozom birleşerek bir metasentrik 

veya submetasentrik ya da bir metasentrik kromozom ikiye ayrılarak iki 

akrosentrik kromozom oluşur (Schulz-Schaeffer, 1980; Başaran, 1994). 

Araştırmacılar sentrik füzyon sonucu kromozom sayısının farklılaştığını birçok 

türde belirlemişlerdir. Tettigoniinae ve Bradyporinae gruplarında sentrik füzyonun 

yoğun olduğu ve bununda kromozom sayılarında farklılıklar yarattığını tespit 

etmişlerdir (Khuda-Bukhsh ve Kar, 1990). Pholidoptera aptera (2n♂=29) türünün 

kromozom sayısının Tettigoniidae familyasına dahil bir çok türden ve 

Pholidoptera griseoaptera‟dan (2n♂=31) farklı olmasının nedeni I. ve II. 

otozomal kromozomlar arasında meydana gelen sentrik füzyondan kaynaklandığı 

düşünülmektedir (Warchalowska-Śliwa, 1984a).  

Tettigoniidae‟nin bilinen bütün türleri için temel kromozom sayısının 2n♂=31 

olduğunu White (1973) ve Hewitt (1979) ileri sürmüşlerdir. Warchalowska- Ṡliwa 

ve Maryaǹska-Nadachowska (1984), ise Tettigonia genusuna ait türlerde yaptıkları 

karyotip analizlerinde kromozom sayısını 2n♂=29 olarak belirlemişlerdir. Bu 

azalmanın sentrik füzyonun bir sonucu olduğunu ileri sürmüşlerdir. 

Petitpierre vd. (1991), Longitarsus (Coleoptera) genusuna dahil türlerde 

kromozom sayısındaki artışın sentrik fizyondan kaynaklandığını belirlemişlerdir. 

Psylloidea (Homoptera) türlerinde görülen kromozom sayısındaki değişimlerin ise 

sentrik fizyon ve sentrik füzyondan kaynaklandığı düşünülmektedir (Maryaǹska-

Nadachowska vd., 1994). 

Bu gibi sitolojik çalışmalarda kromozom sayısı ve morfolojisinin yanı sıra 

kromozomlarda oluşan bant örneklerininde kromozomların sınıflandırılmasında 



9 

 

oldukça önemli bir rolü vardır. Kromozomların tanımlanmasında kullanılan C ve 

G bantlar akraba türler arasındaki kromozom farklılıklarını tanımlamada, 

filogenetik ilişkileri belirlemede ve band orjinlerini analiz etmede kullanılmaktadır 

(Sumner, 1990). Sitogenetik çalışmalarda sağlıklı bantların elde edilmesi için 

kromozomların önce tripsin gibi bir proteaz ile ön muamele edilmesi 

gerekmektedir. Bu muamele sonucu oluşan bant bölgelerinin Adenin ve Timince 

zengin olduğu öngörülmektedir (Türkoğlu, 2001; De Prins vd, 2002). C-bantlar 

kromozomlardaki konstitütif heterokromatin içeren perisentromerik bölgeleri 

belirlemektedir. Bu bölgeler geç replike olurlar ve yüksek tekrarlı DNA dizileri 

içerirler. G-bantların oluştuğu bölgede kromatin sıkı kondense bir yapı 

göstermektedir. Buradaki DNA dizilerinin de Adenin ve Timin‟ce zengin oldukları 

düşünülmektedir (Bradbury vd., 1981; Topaktaş ve Rencüzoğulları, 1995). 

Orthoptera türlerinde ve diğer omurgasızlarda C-band tekniği iyi sonuçlar verirken 

G band ya karyotipi oluşturan kromozomların yalnızca bir kısmında meydana 

gelmiş (Webb, 1976) ya da yeterince gözlemlenememiştir (Webb ve Westerman, 

1978). 

Orthoptera‟da gerçekleştirilen C-bandlar; populasyon, ırk ve tür arasındaki 

karşılaştırma çalışmalarında, mayoz sırasında C pozitif materyalinin davranışını 

belirlemede ve Orthoptera‟nın kromatin yapısının anlaşılmasında kullanılmaktadır 

(Cardoso, 1987).  

Acrididler için C bantların sayısı ve yeri özel varyasyonlar sergilemektedir. Aynı 

familyaya ait cinsler (A. turrita, A. exallata, P. infumata, P. antennata)  arasındaki 

farklılıkların daha iyi analiz edildiğini belirtmişlerdir (Chadha ve Mehta, 2011). 

Grylloidea ve Grylloacridoidea türlerinin X kromozomları üzerinde G-band 

benzeri yapılar meydana gelmiştir (Cea ve Marin, 1975; Cardoso vd., 1974). Öte 

yandan Acridoidea‟da telomerik ve sentromerik blokların varlığı söz konusuyken 

(Cardoso vd., 1974; Cardoso ve Dutra,1979) interstitial bandlar Acrididae 

türlerinin eşey kromozomlarında tespit edilmiştir (Cardoso ve Di Tomaso, 1980).  

Eşeysel olarak farklılaşma gösteren canlıların bazılarında eşeyi belirleyen genler 

özel kromozomlar üzerinde taşınmaktadır. Bu özel kromozomların fonksiyonlarına 

göre farklı cinsiyet mekanizmaları ortaya çıkmaktadır. XX (♀)/XY (♂), X/otozom 

oranı, ZZ (♂)/ ZW (♀) ve XX (♀)/XO (♂) cinsiyet mekanizmaları arasındadır. 
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Bazen de türlerin evrimi sırasında Y kromozomunun tamamen ortadan kalkmış 

olabileceği durumlar söz konusudur (Oraler Temizkan, 1994).   

Orthoptera takımının büyük oranda XX (♀)/XO (♂) eşey mekanizması gösterdiği 

çalışmalar ile belirlenmiştir (Bugrov, 1996; Warhalowska- Ṡliwa ve Bugrov,  

1996;  Türkoğlu, 2001; Türkoğlu ve Koca, 2002a,b; Dobigny vd., 2004; 

Yoshimura, 2005; Souza ve Melo, 2007; Rocha vd., 2011). 

Bunun yanı sıra Orthoptera faunasına dahil yaklaşık 100 türde neo-XY cinsiyet 

kromozom mekanizmasının bulunduğu belirlenmiş ve bunlarının bir çoğunun 

Morabinae (White, 1974), Acrididae (White, 1973; Hewitt, 1979; John, 1983) ve 

Pamphagidae (Bugrov, 1986; Bugrov ve Warchalowska-Ṡliwa, 1997) 

familyalarına dahil olduğu belirtilmiştir. 

Sitogenetik çalışmalarda sitotaksonomistlere önemli avantajlar sağlayan bir diğer 

konu da kiyazma frekansı ve pozisyonudur. Kiyazma sayısının belirlenmesi 

genetik alışverişin oranını yansıtması açısından oldukça önemlidir.  Krossing over 

olarakda bilinen bu olay, I. mayozun profazında meydana gelmektedir. 

Kromozomların eşleşmesi ve kiyazma oluşumu homolog kromozomların I. 

mayozun anafazında düzenli ayrılmaları için gereklidir (Wallace ve Searle, 1990).  

Krossing over‟ın evrimde önemli olduğu birçok araştırıcı tarafından belirtilmiştir. 

Krossing over ve bağımsız düzenlenmenin genlerin yeni kombinasyonunu 

oluşturduğunu Gardner vd., (1991) ileri sürmüşlerdir. Kiyazmanın varlığı krossing 

over olayını da gösterdiği için kromozomun aynı segmentindeki kiyazmaların 

sayısı bu segmentteki krosing overların sayısını da göstermektedir (John, 1990). 

Kiyazma frekansı üzerinde iç ve dış faktörler etkilidir. Dış faktörler arasında 

coğrafi farklılık, mevsimsel değişiklikler, ısı faktörü ve kimyasal maddeleri 

sayabiliriz. İç faktörler arasında ise B kromozomları başta olmak üzere, bireyin 

yaşı, cinsiyeti ve bivalent uzunluğu gibi faktörler bulunmaktadır. Kiyazma 

frekansı ve pozisyonu ile ilgili Orthoptera takımına ait birçok çalışma yapılmıştır  

(Laurie ve Jones, 1981; Lopez-Fermandes vd., 1984; Santos vd., 1989; Cano ve 

Santos, 1990 ; Koca, 1993; Seino vd., 2008; Çakmak ve Koca, 2014).  

Populasyonlarda B kromozomlarının genetik çeşitliliğin miktarı ve 

düzenlenmesini etkileyeceğini Darlington (1956) ileri sürmüştür. B kromozomları, 

kromozomların özel bir çeşiti olup diploid ve poliploid türlerde temel (A)  
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kromozomların dışındaki ekstra kromozomlardır. Sayısal kromozom değişiklikleri 

olarak birçok bitki ve hayvan türünün doğal populasyonlarında farklı sayılarda 

bulunan kromozomlardır (Jones ve Rees, 1982; Jones, 1991). Morfolojik olarak 

çok büyük miktarda heterokromatin taşımaktadırlar ve A kromozomlarından daha 

küçüktürler. Mutlak gerekli olan kromozomlar olmadıkları için bir populasyonun 

bazı bireylerinde bulunurken bazılarında bulunmayabilir. A kromozomlarının 

herhangi birisiyle homolog olmadığı için eşleşme sırasında kendisi gibi bir B 

kromozomuyla eşleşebilmektedir. Kalıtımı düzensiz olan bu kromozomlar Mendel 

açılımına uymamaktadır. Sayıları az olduğunda fenotip üzerinde görülebilir etki 

oluşturmamakta ve varlıkları yalnızca sitolojik incelemelerde belirlenebilmektedir 

(Akgün vd, 1998). Bu kadar çok sayıda ve farklı yapıda olan bu hayvan grubunun 

sınıflandırılmasında kullanılan bu yöntemler ortaya çıkacak tüm zorlukların 

azaltılmasında yardımcı olmaktadır. 

Ülkemizin coğrafik pozisyonu, kısa mesafelerde değişen iklimi ve topografyası 

ülkemize oldukça farklı ekosistemler ve habitatlar kazandırmış, dolayısıyla zengin 

bir böcek faunasının ortaya çıkmasına neden olmuştur. Avrupa ve Asya kıtalarını 

birleştiren doğal köprü özelliğinden dolayı ülkemizde her iki kıtaya ait böcek 

faunaları oldukça fazladır. Bu faunalar içerisinde Orthoptera türleri de önemli bir 

grubu oluşturmaktadır (Karaca vd., 2006). 

1.4. Orthoptera Faunası ve Genel Özellikleri 

Canlılar topluluğu içinde dünyanın her bölgesinde yayılış gösteren ve 32 takım 

içinde yaklaşık 1.200.000 türe sahip olan Insecta sınıfı en geniş canlı grubunu 

oluşturmaktadır. Orthopterid‟ler, 25.000‟den fazla tür ile böcekler içerisinde tür 

sayısı bakımından oldukça zengin bir gruptur (Eades ve Otte, 2012). Orthoptera 

takımı ülkemizde sistematik olarak iyi çalışılmış takımlar arasındadır. Son 

çalışmalarda Türkiye‟de Orthoptera takımının 682 tür ve alt tür içeren 7 taksona 

sahip olduğu belirtilmiştir (http://www.orthoptera-tr.org) (Ünal, 2014). 

Kendine özgü sıçramaları, melodik ses çıkarma yetenekleri, bazılarının tarım 

ürünlerine büyük zarar veren göçleri ile böcekler içinde en iyi bilinen, bazen de 

tüm böceklerin tanıtılması için bir sembol olarak kullanılan bir takımdır. 

Antenlerin uzunluğuna ve yapısına göre belirgin iki alt sınıfa ayrılmaktadır 

(Demirsoy, 1995). Bunlardan Ensifera (uzun antenli çekirgeler) alt takımına ait 

türlerin antenleri daima vücutlarından daha uzun iken diğer alt takım olan 

http://www.orthoptera-tr.org/
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Caelifera (kısa antenli çekirgeler) türlerinin antenleri vücut boylarından daha 

kısadır. Caelifera alt takımı Acrididae, Tridactyliade, Pyrgomorphidae, Tetrigidae 

ve Pamphagidae olmak üzere beş familyaya sahiptir (Kansu, 2000). 

1.4.1. Acrida ungarica’ nın morfolojik özellikleri 

Bu çalışmada kullanılan Acrida ungarica türününde içinde bulunduğu Acrididae 

familyası kırlarda ve çayırlarda bulunurlar. Çok kurak yerlerde ya da çok nemli 

yerlerde yaşayan türleri de mevcuttur. En az bulundukları ortam ise ormanlardır. 

Çoğunun kanatları gelişmiş, antenler vücudun boyundan kısa, tarsusları üçer 

segmentlidir. Sesi arka femurun üst kanada sürtülmesiyle çıkartmaktadırlar.  

Ülkemizde Acridiae familyasının Acridinae subfamilyasına ait Acrida ve Truxalis 

olmak üzere iki cins bulunmaktadır. Bu cinslere ait 5 tür mevcuttur 

(http://www.orthoptera-tr.org) (Ünal, 2014). 

Acrida ungarica (Herbest, 1786)  

Acrida bicolor (Thunberg,1815) 

Acrida oxycephala (Pallas, 1771) 

Truxalis eximia aximia (Eichwald 1830) 

Truxalis robusta robusta (Uvarov, 1916) 

Çalışmada kullanılan Acrida ungarica türünün erkekleri 25-40 mm, dişileri 40-70 

mm boylarındadır. Kafası koni biçiminde vücudu ince ve uzun görünümdedir. 

Mızrak şeklindeki antenlere sahip olan bu tür hemen hemen Türkiye‟nin her 

tarafında yayılış göstermektedir. 

Dünyada Orthoptera takımında kromozom sayısı ve yapısı ile ilgili sitogenetik 

özellikleri üzerine literatürde oldukça fazla sayıda çalışma yapılmıştır (Lopez-

Fermandes vd.,1984; Gusachenko vd., 1992; Morgan-Richard ve Gibbs, 1996; 

Veerappa ve Ranganath, 1997; Loreto ve Souza, 2000; Rocha vd., 2004; 

Yoshimura, 2005; Ferreira ve Mesa 2007; Carvalho vd., 2011;  Seino vd., 2012, 

Seino vd., 2013). 

http://www.orthoptera-tr.org/
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Orthoptera faunasına ait ilk karyotip çalışmaları 20. yüzyılın başlarında başlamıştır 

(Mc Clung, 1905; Woolsey, 1915). Fakat yapılan çalışmalarda Orthopterid 

böceklerin %5 inin sitolojik özellikleri belirlenebilmiştir ve çalışılan bu türlerin bir 

çoğunun tropikal ve subtropikal olduğu belirtilmiştir (Hewitt, 1979). Bu sorun 30 

lu yılların başında aşılmaya başlanmış (Winniwarter, 1931; Hareyama, 1932; 

Ohmachi, 1935; Asana vd., 1938)  ve  60 lı yılların başında (Matthey, 1948; Piza, 

1950, 1953, 1958, Hendersoon, 1961; Dave, 1965; Ferreria, 1969, 1973, 1976; 

Mesa ve Ferreira, 1977; Warchalowska-Ṡliwa, 1984a, 1984b, 1988, 1998; 

Warchalowska-Ṡliwa and Maryańska- Nadachowska,  1992, 1995; Warchalowska-

Ṡliwa ve Gorochov, 2000) ivme kazanmıştır. Günümüzde ise yoğun bir şekilde 

çekirgelerle ilgili karyolojik araştırmalar yapılmaya devam etmektedir (Chadha ve 

Mehta, 2011; Koli vd, 2012; Seino vd., 2012; Seino vd., 2013; Çakmak ve Koca, 

2014). 

Ülkemizde ise Orthopter‟lerle yapılmış sistematik (Gümüşsuyu, 1983; Ünal, 2008; 

Tazegül ve Önder, 2012) çalışmalar bulunmasına rağmen sitogenetik çalışmalar 

oldukça azdır (Koca,1993; Türkoğlu, 2001; Türkoğlu ve Koca 2002a,b; Türkoğlu 

vd., 2003; Koca ve Tunçbaş, 2006; Çakmak ve Koca, 2014). Bu çalışma ile Aydın 

bölgesinde bulunan Orthoptera takımına ait Acrida ungarica Herbst, 1786 türünün 

kromozom sayısı ve yapısı belirlenerek, karyotip analizinin yapılması 

amaçlanmıştır. Ayrıca bu türün, daha önce çalışılmış türler arasındaki kromozom 

benzerlikleri ve farklılıkları kullanılarak, evrimsel ilişkilerinin ve akrabalık 

derecelerinin tartışılması amaçlanmıştır. Bu türün sitogenetik özelliklerinin 

belirlenmesi daha sonra çalışılacak Orthoptera türlerinin farklı populasyonları ve 

akraba türleri arasındaki karşılaştırmalarda bir temel oluşturacağı da 

düşünülmüştür.  
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Afrika kıtasında fazlaca yayılış gösteren Schistocerca genusuna ait Schistocerca 

pallen ve Schistocerca flavofasciata ile yapılan karyolojik çalışmada Souza ve 

Melo (2007), türlerin kromozom sayısını erkeklerde 2n♂=23,X0 dişilerde 

2n♀=24,XX olarak belirlerken tüm kromozomlarının akrosentrik yapıda olduğunu 

belirlemişlerdir. Her iki türün aynı kromozom sayısına sahip olmasına rağmen 

konstitütif heterokromatin (CH) ve NOR bölgelerinin dağılım örneklerinde 

farklılıklar olduğunu belirtmişlerdir. 

Seino vd. (2008) yaptıkları çalışmada, Oxycatantops spissus‟un karyotipini, 

mayotik sürecini ve mevsimsel değişimin kiyazma frekansı üzerindeki etkisini 

araştırmışlardır. Sitolojik çalışmalarla Acrididae familyasına ait çekirge türleri 

2n♂=23 (22A+XO) akrosentrik kromozomla karakterize edilmiştir. O.spissus’ un 

erkek bireylerinin 2n♂=23 akrosentrik kromozomla standart acrididae karyotipi 

gösterdiğini saptamışlardır. Cinsiyet belirleme mekanizmasını da XX/X0 olarak 

belirleyen araştırmacılar, 5 çift uzun, 3 çift orta, 3 çift kısa otozoma sahip 

olduğunu ve X kromozomunun boyutunun kısa otozomlarla aynı olduğunu tespit 

etmişlerdir. Mevsimsel farklılıkların kiyazma frekansı üzerindeki etkisini 

inceleyen araştırıcılar, yağışlı mevsimde ortalama kiyazma frekansını 16.36, kurak 

mevsimde ise 15.00 olarak tespit etmişlerdir. Kurak mevsimle yağışlı mevsimdeki 

kiyazma frekansları arasındaki farkılılığın muhtemelen kurak mevsimde uzun 

bivalentlerin sadece birkaç tanesi bir veya iki kiyazmaya sahipken, yağışlı 

mevsimde uzun bivalentlerin çoğunun bir veya iki kiyazmaya sahip olmasından 

kaynaklandığını belirtmişlerdir (Seino vd., 2008). 

Chorthippus huabiensis ve Chorthippus minutus‟ la çalışan Li vd. (2008) her iki 

türün kromozom sayısını 2n♂=17 olduğunu ve karyotipin sadece metasentrik ve 

telosentrik kromozomlardan (6M+11T) meydana geldiğini belirtmişlerdir. Her iki 

tür XX♀/X0♂ eşey belirleme mekanizmasına sahiptir. Türlerin toplam kromozom 

uzunluklarında, C bant modellerinde bazı farklılıkların olduğunu gözlemişlerdir. 

Bu durumda aynı cinsteki Chorthippus türlerinin bazı ortak sitolojik özelliklerinin 

olduğunu fakat türlerin kendilerine ait farklı özelliklerinin de olduğu görüşünü 

savunmuşlardır. 
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Seino ve Akangnui (2010) Acrididae familyasına ait üç türün karyolojik 

özelliklerini incelemişlerdir. Türlerin kromozom sayısını 2n♂=23 (22A+XO) 

olarak tespit etmişler; Acrididae familyasına ait türlerin kromozom sayısının 

korunduğunu belirtmişlerdir. Otozomları uzun orta ve kısa şeklide 

sınıflandırmışlar ve bu sınıflandırmanın türler arasında değiştiğini göstermişlerdir. 

X kromozom morfolojiside Acrida turitta ve Morphacris fasciata’ da orta 

uzunlukta iken Paracinema lucelenta‟ da uzundur. Kromozom morfolojisini 

akrosentrik/telosentrik olarak belirleyen araştırmacılar bu sonucun karakteristik 

Acrida‟nın akrosentrik ve telosentrik kromozomal morfolojisinin teyidi olduğunu 

söylemişlerdir. 

Orthoscapheus rufipes ve Eujivarus fusiformis’i Rocha vd., (2011) çeşitli 

sitogenetik teknikler kullanarak analiz etmişlerdir. O. rufipes‟in kromozom 

sayısını 2n♂=23, E. fusiformis‟in kromozom sayısını ise 2n♂=21 olarak 

belirtmişlerdir. Her iki türün aynı eşey belirleme mekanizmasına (XO), fakat farklı 

kromozom morfolojisine sahip olduğunu saptamışlardır. Yapılan çeşitli bantlama 

örneklerinde her iki tür arasında farklılıklar olduğu saptanmıştır. O. rufipes‟in 

2n♂=23 akrotolosentrik yapıda kromozomlardan oluşan karyotipi Acrididae 

familyasında yaygın olarak bulunmuş olan karyotiplerle benzerdir. 2n♂=21  

olarak belirlenen E. fusiformis‟in 1. çift kromozomunun submetasentrik, diğer 

kromozomlarının ise akrotelosentrik yapıda olduğu belirlenmiştir. Bu durum türün 

Acridoid çekirgeler arasında türetilmiş karyotipe sahip olduğunu akla getirmiştir. 

Chadha ve Mehta (2011), Acrida turitta, Acrida exaltata, Phlaeoba infumata ve 

Phlaeoba antennata‟yı sitogenetik olarak incelemişlerdir. Tüm türler 2n♂=23 

kromozoma, akrosentrik kromozomlara ve C bantlara sahiptir. X kromozomu tüm 

türlerin karyotipinde en uzun kromozom olarak belirlenmiştir. C bantların sayı ve 

yerlerinin Acrididler içinde özel varyasyonlar sergilediğini, bu karyotip analizi ve 

C bantlama desenlerinin aynı alt familyaya ait cinsler arasındaki farklılıkları dahi 

iyi analiz etmekte kullanılabileceğini vurgulamışlardır. 

Acridinae subfamilyası içerisinde bulunan Coryphosina stenoptera producta ve 

Chirista compta ile yapılan çalışmada Seino vd. (2012a), türlerin kromozom 

sayısını 2n♂ =23 kromozomların da akrosentrik yapıda olduğunu belirlemişlerdir. 

C. stenoptera producta karyotipi 2LL+6MM+3SS boyutta kromozomlar içerirken; 

C. compta 4LL+ 4MM+ 3 SS boyutta kromozomlar içermektedir. X 

kromozomunu her iki tür için orta boy akrosentrik tipte tespit etmişlerdir. 
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Acrididae familyasına ait birçok türün erkeğinin 2n♂=23 kromozoma ve bütün 

kromozomlarının akrosentrik yapıda olduğunu belirleyen birçok çalışma 

bulunmaktadır  (White, 1973; Bugrov vd, 2002; Bridle vd., 2002; Türkoğlu ve 

Koca, 2002b; Sharma ve Gautam, 2002; Rocha vd., 2004; Seetharama vd., 2004; 

Souza de Melo, 2007; Chadha and Mehta, 2011). 2n♂ =23 kromozomlu sistemin 

C. stenoptera producta ve C. compta içinde bir karyotip modeli oluşturduğunu 

ifade eden araştırmacılar sonuç olarak farklı bölgelerdeki kısa antenli çekirgelerin 

kromozom sayısı ve cinsiyet belirleme mekanizması bakımından tekdüzelik 

gösterdiğini vurgulamışlardır (Seino vd. 2012a). Kiyazma frekansını C. stenoptera 

producta için 12.20±077, C. compta için 16.20±0.72 olarak bulmuşlardır. C. 

compta‟daki kiyazma frekansı C.stenoptera producta‟ya karşın önemli ölçüde 

yüksek bulmuştur. Bu farkın C. stenoptera producta’daki iki uzun bivalente göre 

C. compta‟daki 4 uzun bivalentin varlığına bağlı olabileceğini belirtmişlerdir. 

Araştırıcılar C. compta’da uzun bivalentlerde 3 kiyazmanın varlığı, Acrididae 

çekirgelerde kromozom uzunluğu ile kiyazma frekansı arasında pozitif bir 

korelasyon olduğunun göstergesi olduğunu belirtmişlerdir. 

Kamerun‟da Seino vd. (2012b) yapmış oldukları çalışmada Dictyophorus griseus‟ 

un erkek bireylerindeki kromozom sayısını 2n♂=19, tüm kromozomların 

akrosentrik yapıda olduklarını belirtmişlerdir. X kromozomu ise türün en uzun 

kromozomu olarak saptanmıştır. Pyrgomorphidae ailesindeki türlerin yüksek 

derecede korunmuş karyotipe sahip olduğu vurgulanan bu çalışmada bu yüksek 

korunmuşluğa rağmen her türün karyolojisinin kendine özgü olduğunu ve farklı 

bir kimlik sağladığını savunmuşlardır. 

Seino vd. (2013a), yaptıkları çalışmada Atractomorpha lata, Dictyophorus griseus, 

Taphronota thaelephora ve Zonocerus variegatus türlerinin kromozom sayısını 2n 

♂= 19 ve kromozomların akrosentrik yapıda olduğu belirlemişlerdir. 4 türün 

kromozomları uzun, orta ve kısa olmak üzere 3 gruba ayrılmıştır. Her gruptaki 

kromozom sayısının türe göre değiştiğini saptamışlardır. Ortalam kiyazma 

frekansını Z. variegatus > A. lata > D. griseus > T. thaelephora şeklinde olduğu 

belirlenmiş, türlerin kiyazma frekansları arasındaki fark Z. variegatus hariç 

önemsiz (P>0.05) bulunmuştur. Z.variegatus‟un kiyazma frekansı diğer üç türe 

göre bir hayli yüksek bulunmuştur. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal ve Materyalin Toplanması 

2013-2014 yılları yaz aylarında (Haziran-Ekim arası) Adnan Menderes 

Üniversitesi merkez yerleşkesi ve Karpuzlu yolu üzerindeki arazilerden çekirgeler 

(A. ungarica) toplanmıştır (Şekil 3.1). Yapılan arazi çalışmalarında toplanan 5 

ergin erkek birey bu çalışma için kullanılmıştır. Toplanan örneklerin sistematik 

teşhisleri Prof. Dr. Mustafa ÜNAL tarafından gerçekleştirilmiştir. Son yapılan 

taksonomiye göre sistematikteki yeri aşağıdaki gibi belirlenmiştir. 

Filum: Arthropoda 

Altfilum: Tracheata 

Klassis: İnsecta  

Ordo: Orthoptrera 

Altordo: Caelifera 

Süperfamilya: Acridoidea 

Familya: Acrididae 

Altfamilya: Acridinae 

Genus: Acrida 

Tür: Acrida ungarica (Herbst, 1786) 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1. Ergin Acrida ungarica 
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3.2. Yöntem 

Çalışma Adnan Menderes Üniversitesi Biyoloji Bölümü Genetik Laboratuvarında 

yapılmıştır. Karyotip analizi için kullanılacak olan materyaller ezme preperat 

yöntemine göre hazırlanmıştır. 

3.2.1. Kromozom Analiz ÇalıĢmaları  

Laboratuvar ortamına getirilen çekirgelerin stereo mikroskop altında testisleri 

çıkarılarak %2‟lik kolkisinli hipotonik çözeltisinde oda sıcaklığında 2 saat 

bekletilmiştir. Sürenin sonunda taze hazırlanmış (3:1 etil alkol-glasial asetik asit) 

fiksatif içerisine konan testisler 24 saat +4 °C de tespit edilmiştir. Tespit sonrası 

testisler %70‟lik alkole alınarak muhafaza edilmiştir. İnceleme yapılacağı zaman 

bir parça testis dokusu %2‟lik aseto-orcein ile oda sıcaklığında 3-4 saat 

boyanmıştır. Daha sonra 2-3 dakika %45‟lik glasiyel asetik asit içerisinde yıkanan 

testislerin her bir folikülü daha önceden temizlenmiş ve yine %45‟lik asetik asit 

damlatılmış lam üzerine alınmıştır. Bir pens yardımıyla foliküller küçük parçalara 

ayrılarak homojen dağılması sağlanmıştır. 45º‟lik açı oluşturacak şekilde lamel 

kapatıldıktan sonra ezilerek preperatlar hazırlanmış ve mikroskopta incelenmiştir. 

3.2.2. Kromozomların Ġncelenmesi 

Kromozomların analizini ve ölçümlerini yapmak için preparatlarda iyi dağılma 

gösteren, bir düzlem üzerinde bulunan ve morfolojileri iyi görülen hücrelerin 

fotoğrafları BX51 marka mikroskopta, 40X ve 100X‟ lik objektiflerle çekilmiştir. 

Kromozomların boyları oküler mikrometre yardımıyla 10 hücrenin 40X‟ lik 

görüntüleri ölçülerek belirlenmiştir. Ölçülen kromozom boyları mikrometrik 

olarak ayrı ayrı kaydedilmiştir. Kromozomların tanımlanması Levan vd. (1964) 

göre yapılmıştır. En uzundan en kısaya doğru kromozomlar boylarına göre 

sıralanarak karyogram oluşturulmuştur. 

Ezme preperat yöntemine göre hazırlanan preperatlardan 5 bireyin 25‟er diploten 

hücresinde bivalentlerdeki kiyazmalar sayılarak, türün ortalama kiyazma frekansı 

hesaplanmıştır. Kiyazma noktaları, krossing overın bir sonucu olarak 

görülmektedir. Kiyazma sayısının belirlenmesi genetik alışverişin oranını 

yansıtması açısından önemlidir. 
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4. BULGULAR 

Acrida ungarica türünde yapılan sitogenetik incelemeler sonucunda türün 

kromozom sayısı 2n♂ = 23, XO (NF=23) olarak bulunmuştur (Şekil 4.1). 

Otozomlarının hepsi ve X kromozomunun akrosentrik yapıda olduğu 

belirlenmiştir. 

Kromozom uzunlukları 1,90-11,00 µm arasında değişmektedir (Çizelge 4.1) 

Relatif uzunlukları 2,66-15,44 arasındadır. X kromozomunun uzunluğu 8,00 µm 

olarak belirlenmiştir.  X kromozomu karyotipin 3. üncü büyük kromozomudur ve 

genomun %11.23‟lük kısmını kaplamaktadır. 

Türe ait karyogram Şekil 4.2‟de, idiogram ise şekil 4.3‟de gösterilmiştir. 

Kromozomların morfolojilerine ait ölçümler hesaplanarak, Çizelge 4.1‟de 

verilmiştir. Eşey belirleme mekanizması XX (♀) / XO (♂) tipindedir. A. 

ungarica‟da 11 bivalent ve 1 univalent (X kromozomu) gözlenmiştir (Şekil 4.4 a-

e). Uzun bivalentlerde en çok iki kiyazma gözlemlenirken daha az sayıda üç 

kiyazma çok daha az sayıda dört kiyazma gözlenmiştir (Şekil 4.4 c). Kısa 

bivalentlerde ise tek kiyazma gözlenmiştir (Şekil 4.4 c). Türün ortalama kiyazma 

frekansı ve dağılımı Çizelge 4.2‟ de gösterilmiştir.   

Çizelge 4.1. Acrida ungarica‟nın kromozom tipleri ve uzunlukları  

Kromozom 

Sayısı 

Kromozom Uzunluğu (μm) 

+ S.H. 

Relatif Uzunluk 

(% T.K.U. ) 
Kromozom Tipleri 

I 11.00±1.74 15.44 a 

II 9.00±1.74 12.64 a 

III 7.9±1.50 11.09 a 

IV 6.8±1.11 9.55 a 

V 6.3±1.09 8.84 a 

VI 5.3±0.60 7.44 a 

VII 5.1±0.33 7.16 a 

VIII 4.2±0.83 5.89 a 

IX 3.3±1.20 4.63 a 

X 2.4±0.60 3.37 a 

XI 1.9±1.39 2.66 a 

XII (X) 8.00±0.87 11.23 a 

 (S.H.: Standart Hata; T.K.U.: Toplam Kromozom Uzunluğu; a: akrosentrik) 
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Şekil 4.1. Acrida ungarica ( 2n ♂= 23 ) türünün Anafaz I kromozomları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.2. Acrida ungarica türüne ait karyogram 
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Şekil 4.3. Acrida ungarica türüne ait idiogram 

 

Çizelge 4.2. Acrida ungarica‟nın 5 bireyinin ortalama kiyazma frekansı ve 

dağılımı  

 

Birey 

Sayılan 

Hücre  

Ortalama 

KiyazmaFrek. ±S.S 

 

4 Ki 

 

3 Ki 

 

2 Ki 

 

1 Ki 

 

Bivalent Sayısı  

1 25 16,52±0.29  26 84 165 275 

2 25 16,36±0.28  29 75 171 275 

3 25 15,44±1.87  22 66 187 275 

4 25 16,6±0.27  27 83 165 275 

5 25 17,04±0,20 1 34 79 161 275 

Ortalama 16,39 1 138 387 849 1375 

 

(S.S.: Standart sapma; Ort.: Ortalama; Frek.: Frekans; Ki.: Kiyazma) 
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Şekil 4.4. Acrida ungarica‟ nın farklı mayotik safhaları a. Zigoten, b. Pakiten, c. 

Diploten, d. Diyakinez,  e. Metafaz I ( → X Kromozomu) 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Karyotipin belirlenmesi bir tür için önemlidir. Türlerin karyotipi ve genetik 

içerikleri kendilerine özgüdür ve türlere bir kimlik sağlar. Yapılan karyotip analizi 

türler arasındaki evrimsel ilişkinin ve ayrılmanın daha iyi anlaşılmasını 

sağlamaktadır (Mera Rao, 1990).  

Karyolojik çalışmalar kromozomların morfolojileri, boyları ve sayılarını 

belirlemede temel bilgiler sağlar (Tan vd., 2004). Belirlenen kimlikler türler 

arasındaki evrimsel ilişkinin ve ayrılmanın daha iyi anlaşılmasını sağlamaktadır. 

Yapılan karyolojik evrim çalışmaları karyotipin kesinlikle sabit olmadığını 

evrimsel süreç içerisinde yapısında değişiklikler meydana gelebileceğini 

göstermiştir. Her tür için kromozom sayısı sabit iken cinsten cinse hatta türden 

türe kromozom sayısı farklılık göstermektedir (Oraler-Temizkan, 1994). Türler 

arasındaki kromozomal farklılıkların türleşmeyi başlatmasında anahtar rol 

oynadığını (White, 1973), kromozomal yapı değişiklerinin, türlerin varsayılan 

filogeni ve tarihine önem veren ipuçları sağladığını düşünmüşlerdir (John ve 

Miklos, 1988). 

Taksonomik amaçlarla da kullanıldığı bilinen kromozom çalışmalarında 

kromozomal analizlerde ortaya çıkan kromozom sayısı ve morfolojisi, türlerin 

belirlenmesinde ve çeşitli türler arasındaki ilişkileri tanımlamada kullanılmaktadır.  

Kromozom farklılıklarının ve benzerliklerinin belirlenmesi, türler arasındaki 

yakınlık ve uzaklığın saptanmasında önem taşımaktadır. Yapılan literatür 

araştırmalarında şimdiye kadar Acrida ungarica‟nın kromozom sayısı ve yapısı ile 

ilgili herhangi bir karyolojik veriye rastlanılmamıştır. Bu türün kromozom 

sayısının 2n ♂ =23 olduğu ve kromozomlarının akrosentrik yapıda olduğu ilk kez 

bu çalışma ile belirlenmiştir. 

Acrididae familyasında bulunan türler kromozom sayıları ve morfolojileri 

bakımından genelde sabit bir durum göstermektedirler (John ve Hewitt, 1968). Bu 

familyanın birçok üyesinin kromozom sayısının 2n=23, XO (♂) ile 2n=24 XX (♀) 

olduğu, akro ve subakrosentrik kromozomlardan oluştuğu kabul edilmektedir. 

Bizim türümüzde 2n=23, XO (♂) kromozom sayısı ve akrosentrik kromozom 

yapısıyla Acrididae familyasının genel durumuna uyum göstermektedir.  Acrididae 

familyasının bazı türlerinde birtakım karyolojik değişiklikler gözlenmiştir. 
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Gözlenen karyotipik değişikliklerin, kromozomların sayı ve morfolojilerindeki 

küçük değişimlerin sebep olduğu bazı kromozomal düzenlemelerden 

kaynaklandığı düşünülmektedir (Hewitt, 1979; Camacho, 1980; Cabrero and 

Camacho, 1982).  

Acrididae familyasına dahil olan Acridinae alt familyasının üyelerinden Acrida 

turritta, Chirista compta, Coryphosima stenoptera producta, Oxycatantops spissus 

türlerinin 2n=23,XO(♂)/2n=24,XX (♀) kromozom sayısına sahip, tüm 

kromozomlarının akrosentrik yapıda olduğu belirtilmiştir (Seino ve Dongmo, 

2013b). Türler arasındaki karyotip farklılıklar akrosentrik yapıdaki kromozomlar 

uzun, orta ve kısa şeklinde gruplandırıldığında ortaya çıkmaktadır. Chadha ve 

Metha (2011) Acrida turitta, Acrida exaltata, Phlaeoba infumata, Phlaeoba 

antennata ile yaptıkları çalışmada türlerin kromozom sayılarını 2n ♂ =23 olarak 

belirlemişlerdir. Eşey mekanizması ise X0/XX olarak saptanmıştır. Tüm türlerin 

kromozom morfolojilerinin akrosentrik yapıda olduğu, X kromozomunun ise 

bütün türlerde en büyük kromozom olduğu belirlenmiştir (Çizelge 5.1). Bu yüzden 

farklı bölgelerde de olsa kısa antenli çekirgelerin kromozom sayısı ve cinsiyet 

belirleme mekanizması tek düzelik göstermektedir.  

Acrididae familyası içerisinde bulunan Acrida turitta, Paracinema luculenta ve 

Morphacris fasciata ile yapılan çalışmada Seino vd. (2010) türlerin kromozom 

sayılarını 2n(♂) = 23 (22A+X0), kromozom morfolojilerinin ise akrosentrik 

yapıda olduğunu belirlemişlerdir. Kromozom morfolojisinin hepsinin akrosentrik 

yapıda olduğu, Acrida turritta‟ da 4 çiftin büyük, 5 çiftin orta, 2 çiftin kısa olduğu, 

diğer iki türde ise 6 çifti uzun, 2 çifti orta, 3 çifti kısa olarak saptamışlardır. A. 

turitta ve M. fasciata’ da X kromozomu orta uzunlukta iken, P. lucelenta‟ da uzun 

olduğu belirlenmiştir. Bizim çalışmamızda da X kromozomu 8 µm uzunluğuyla  

karyotipin 3.büyük kromozomu olarak belirlenmiştir ve uzun kromozomlar 

grubundandır. 

Acrididae familyasının Oedipodinae alt familyasına ait yurdumuzda 52 türün 

bulunduğu tespit edilmiştir (Ünal, 2014) . Bu alt familyanın türleriyle yapılan 

çalışmalarda genel olarak kromozom sayısı 2n=23 (♂) olarak bulunmuştur. Bu alt 

familyanın yurdumuzda bulunan O. schochi schochi türünün kromozom sayısı 

2n=25 XO (♂) ( Türkoğlu ve Koca, 2002b), O. miniata miniata türünün ise 2n=23 

XO (♂) kromozom sayısına sahip olduğu belirlenmiştir (Koca ve Çakmak, 2012). 
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Bizim türümüzünde kromozom sayısı 2n=23, X0 (♂) olup Acrididae familyasının 

genel karyotip formuna benzerlik göstermektedir. 

Acrididae familyasına dahil Gomphocerinae alt familyası üyelerinin ise 2n♂ =17, 

(XO) ve 2n♀= 18  (XX) kromozom sayısına sahip olduğu ve 3 uzun kromozom 

çiftinin sentrik füzyon sonucu oluştuğu düşünülmektedir (Cabrero ve Camacho, 

1985).  

Çizelge 5.1. Acridinae (Tryxalinae) alt familyasına ait türlerin karyotip özellikleri 

 

Türler 

 

Alt 

Familya 

 

Kromozom 

sayıları 

 

Cinsiyet 

belirleme 

mekanizması 

 

Boyutlarına göre 

kromozom 

Sayıları 

 

Kromozom 

morfolojileri 

 

X 

kromozomunun 

uzunlukları 
Uzun Orta Kısa 

Chirista.compta 

(Walker) (Seino ve 
Dongmo, 2013) 

Acridinae 23 XX-XO 4 4 3 Akrosentrik 7,3 ±0.52 

Coryphosima 

stenoptera 
producta (Walker) 

(Seino and 

Dongmo, 2013) 

Acridinae 23 XX-XO 2 6 3 Akrosentrik 5,60±0.56 

A.turritta  
Linnaeus 1758), 

(Seino and 

Dongmo, 2013) 

Acridinae 23 XX-XO 4 5 2 Akrosentrik 5,00±0.08 

O.spissus(Walker 

(Seino and 

Dongmo, 2013)) 

Acridinae 23 XX-XO 5 3 3 Akrosentrik 6,60±0.00 

Acrida ungarica 
(Herbst,1786) 

(Bizim 

çalışmamız) 

Acridinae 23 XX-XO 3 5 3 Akrosentirk 8.00±0.87 

Acrida turritta 

(Chatha and 

Metha, 2011) 

Tryxaline 23 XX-XO 3 6 2 Akrosentirk 199.0± 2.26 

Acrida exallata 

(Chatha and 

Metha, 2011) 

Tryxaline 23 XX-XO 3 6 2 Akrosentirk 148.4± 0.42 

Phlaeoba infumata 
(Chatha and 

Metha, 2011) 

Tryxaline 23 XX-XO 3 6 2 Akrosentirk 141.0± 1.18 

Phlaeoba 
antennata (Chatha 

and Metha, 2011) 

Tryxaline 23 XX-XO 3 6 2 Akrosentrik 151.1± 1.05 

Yine Gomphocerine alt familyanina ait Chorthippus‟ larla yapılmış çalışmaların 

derlemesinde Ch. macrocerus, Ch. vicinus, Ch. ferganensis, Ch. biguttulus, Ch. 

jacobsoni, Ch. intermedius, Ch. montanus, Ch. lorarus, Ch. dichrous, Ch. 

albomarginatus, Ch. saxatilis, Ch. angulatus, Ch. parallelus ve Ch. fallax 

türlerinin kromozom sayını 2n= 16+X0/XX, kromozom morfolojilerinin ise üç çift 
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uzun (L1-L3) metasentrik, X kromozomu ve orta boydan küçük boya değişen (M4-

S8) beş çift otozomun akrosentrik yapıda olduğunu bildirirken, 2n= 23(X0) 

kromozom sayısına sahip Ch. schmidti türünün tüm kromozomlarının akrosentrik 

yapıda olduğunu bildirmiştir. Ch. hammarstroemi türünün 2n= 21(X0) 

kromozoma sahip olduğu, en büyük kromozom çiftinin (L1) metasentrik, X 

kromozomu ve diğer kromozom çiftlerinin (M2-S10) akrosentrik yapıda olduğu 

bulunmuştur (Bugrov, 1996). Acrida ungarica ile aynı familyada bulunan bu türler 

kromozom sayı ve yapıları bakımından benzerlik göstersede bazı çevresel 

etkileşimler sonucu bir takım farklılıkların ortaya çıktığını söyleyebiliriz. 

Çekirgelerde genellikle XX♀/X0♂ cinsiyet belirleme mekanizması görülmektedir. 

Acrididae familyasına  ait birçok türde  XX♀/X0♂ eşey belirleme mekanizması 

saptanmıştır (White, 1968, 1973; Camacho ve Cabrero, 1983; Warchalowska-

Śliwa, 1984; Warchalowska-Śliwa vd., 1993; Bugrov, 1996). Ancak bazı 

Acrididae türlerinde neo-XY cinsiyet mekanizmasının (XX♀/neo-XY♂ ) 

bulunduğu belirtilmiştir (White, 1973; Hewitt, 1979; John, 1983). Bizim 

çalışmamızda Acrida ungarica türünün eşey belirleme mekanizmasının XX♀/X0♂  

şeklinde olduğu belirlenmiştir. 

Acrididae familyasına ait türlerin X kromozomlarının genellikle akrosentrik 

yapıda olduğu belirlenmiştir (Santos vd., 1983; Gusachenko vd., 1992). 

Yaptığımız çalışmada da Acrida ungarica türünün X kromozomunun akrosentrik 

yapıda olduğu tespit edilmiştir. 

Sitogenetik çalışmalarda kromozom kol sayısı yani NF ( Fundamental Number) 

değeri bir kromozomun genetik içeriğini verdiğinden önemlidir. Çünkü sentrik 

fizyon ve füzyon gibi benzeri olaylarla kromozom sayısı değişse bile kol sayısı 

değişmemektedir. Acrida ungarica türünün kromozom sayısının 2n=23,X0 

(NF=23) ve kromozom morfolojisinin aksosentrik yapıda olduğu belirlenmiştir. 

Kiyazma frekansının genetik alışverişin bir göstergesi olduğu, birçok iç ve dış 

faktörün bu alışverişte etkili olduğu bilinmektedir (Sybenga, 1975). Kiyazma 

frekansı Orthoptera‟ nın hem farklı türleri arasında hem de tür içinde geniş bir 

varyasyon göstermektedir. 11 bivalentli Acrididaelerde kiyazma frekansının 

genelde 11,50 ve 19,80 arasında değiştiği bildirilmiştir (White, 1973; Seino vd., 

2012a). Çalışmamızda Aydın ilinden toplanan Acrida ungarica‟nın 5 bireyinin 25‟ 

er diploten hücresindeki ortalakiyazma frekansları 15.44 ile 17.04 arasında 
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değişmektedir. Türün ortalama kiyazma frekansı 16.39 olarak belirlenmiştir. 

Bireyler arasındaki kiyazma frekansındaki farklılıkların bireyler arasındaki genetik 

farklılıktan kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Kiyazma frekansını pozitif veya 

negatif yönde etkileyen kromozom aberasyonları da  bulunmaktadır (Teoh ve 

Yang, 1983; Viseras ve Camacho, 1984; Goni vd., 1985). Bireyler arasında 

karyotipik açıdan farklılıklar saptanmamasına rağmen, bazı küçük değişimlerin 

kiyazma farklılıklarına sebep olabileceği düşünülmektedir. 

Kiyazma frekansının hem genetik hem de çevresel etkenlerin etkisi altında olduğu 

düşünülerek üç farklı bölgeden  (Sinop, Tokat ve İzmir ) toplanan Chorthippus 

loratus bireylerinin ortalama kiyazma frekansları Sinop bölgesinde 14.23, Tokat 

bölgesinde 14.20, İzmir bölgesinde 14.91 olarak tespit edilmiştir (Koca 1993). 

İstatistiksel araştırmalara göre Sinop ile Tokat arasında kiyazma frekansı açısından 

farklılık görülmezken, Sinop-İzmir ve Tokat-İzmir arasında kiyazma frekansı 

açısından önemli derecede farklılık olduğu belirlenmiş, farklılığın nedeninin de 

coğrafi farklılıklar ile açıklanabildiği söylenmiştir. Sivas‟ tan toplanan Ch. 

dorsatus türünün kiyazma frekansının (13.70) Sinop-İzmir-Tokat‟ tan toplanan 

Ch. loratus‟ un kiyazma frekanslarından önemli oranda düşük olduğu istatistiki 

olarak saptanmıştır. Ayrıca bivalentlerin boylarındaki farklılıkların, kiyazma 

sayısını önemli ölçüde etkilediği ve kısa bivalentler bir ya da iki kiyazmaya sahip 

iken uzun bivalentlerin üç veya daha fazla sayıda kiyazmaya sahip oldukları 

belirtilmiştir (Koca, 1993). Bizim çalışmamızda kısa bivalentlerde bir veya iki 

kiyazmaya rastlanırken uzun bivalentlerde üç nadir olarakta dört kiyazmaya 

rastlanılmıştır. Sıcaklığın kiyazma frekansı olan etkisi Sivas‟tan toplanan Ch. 

dorsatus ve Ch. brunneus türlerinde araştırılmıştır. Ch. dorsatus‟ta sıcaklık 

uygulamalarının kiyazma frekansı üzerinde herhangi bir etkisi saptanmamışken, 

Ch. brunneus‟ ta 4 
0
C de 24 saat tutulan bireylerde kontrol gurubuna göre kiyazma 

frekansında bir düşüş saptanmıştır (Koca, 1993). 

Ch. bornhalmi‟nin aynı bölgenin beş farklı lokalitesinden toplanan bireylerinin 

ortalama kiyazma frekansları arasında önemli farklılıklar olduğu ve bu farklılığın 

bireyler arasındaki genetik farklılıklardan kaynaklanabileceği belirtilmiştir 

(Çakmak, 2012). Bizim çalışmamızda da bireyler arasındaki kiyazma frekansı 

farklılıklarının bireylerin genetik farklılıklarından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Oyidi (1968), Zonocerus variegatus‟ta kurak ve nemli mevsim generasyonlarıyla 

yaptığı çalışmada kurak mevsim generasyonlarının nemli mevsim 
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generasyonlarından daha yüksek kiyazma frekansına sahip olduğunu bulmuştur. 

Bu türün laboratuvarda yetiştirilmiş yağışlı mevsim böcek generasyonlarının, 

kurak mevsim generasyonlarından daha büyük olduğunu gözlemiş ve vücut 

büyüklüğünün, bunların yüksek kiyazma frekansı göstermesini teşvik ettiğini iddia 

etmiştir. Zonocerus variegatus’ta Iheagwan ve Ene-Obong (1985) tarafından 

yapılan çalışmada yağışlı mevsim generasyonlarının, kurak mevsim 

generasyonlarından daha yüksek kiyazma frekansına sahip olduğu bulunmuştur. 

Bu da iklimin kiyazma frekansı üzerine etkili olabileceğinin bir göstergesidir. 

Çalışmamızda Acrida ungarica‟nın eşeyler arasında kiyazma frekansını 

karşılaştırmamış olsakta, yapılan çalışmalarda eşeyler arasında kiyazma frekansı 

bakımından bazen farklılıklar olabileceği gösterilmiştir. Örneğin Omocestus 

panteli, Euchorthippus pulvinatus, Euchorthipppus chopardi, Chorthippus vagans, 

Chorthippus paralellus, Chorthippus jucundus‟un dişi ve erkek bireylerinde 

kiyazma frekanslarının ve pozisyonlarının çalışıldığı çalışmada (Cano ve Santos, 

1990),  Chorthippus jucundus‟ un erkek ve dişilerinde ortalama kiyazma frekansı 

benzer bulunurken, diğer türlerde ise dişi kiyazma frekansı erkeklerdekinden daha 

düşük bulunmuştur.  Cano ve Santos her bir tür içindeki bivalent farkının eşey 

kiyazma farklıklarından sorumlu olduğunu belirtmişlerdir. Analiz edilen 

kiyazmaların tüm türlerin her iki eşeyindede lokalize olmadığını fakat dişilerin 

erkeklerle karşılaştırıldıklarında daha az proksimal kiyazma ve daha çok 

interstitial ve distal kiyazmaya sahip olduklarını belirtmişlerdir. 

Günümüzde sistematik çalışmalarda sadece morfolojik ayrım yetersiz kaldığından 

sitogenetik, biyokimyasal ve moleküler düzeyde çalışmalara da gereksinim 

duyulmaktadır. Yapılan bu çalışma ile A. ungarica’ nın kromozom sayısı ve yapısı 

ilk defa belirlenmiş, karyolojik özellikleri incelenmiştir. Çalışmamızın ileride bu 

türle yapılacak araştırmalara kaynak oluşturacağını, kromozom sayısı ve 

morfolojideki benzerlik olan türler arasındaki evrimsel ilişkinin belirlenmesinde 

kullanılabileceğini söyleyebiliriz. 
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