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OZET

Baz Tentyria Latreille, 1802 (Coleoptera: Tenebrionidae) Tiirlerinin
Kromozom Sayilarimin Belirlenmesi ve Karyotip Analizi

KAYA, Remzi

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Nursen ALPAGUT KESKIN
Haziran 2015, 37 sayfa

Bu calismada ti¢ Tenebrionid tiirliniin; Tentyria rotundata, T. cypira, T.
euphratica sitogenetik analizi gergeklestirildi. Mitotik ve mayotik kromozom
preparasyonu disi ve erkek gonadlardan elde edildi ve rutin Giemsa, C-bantlama
and AgNOR boyama uygulamalar ile incelendi. Bu {i¢ tiir, kromozom sayisi,
morfolojisi ve cinsiyet belirleme sistemlerinde benzerlik gosterir. Coleoptera -
Polyphaga icin atasal kabul edilen - 2n = 20 kromozom sayisina sahip olduklari
belirlenmistir. Cinsiyet belirleme sistemleri Tenebrionidae ailesinin % 75’inda
gozlenen XX (9) ve Xyp (&) 2n & =18 + Xyp/2n @ = 18 + XX) tipindedir. X
kromozomu orta biiytikliktedir (5. ile 6. otozom giftleri arasinda), y kromozomu
ise karyotipin en kiiciik kromozomudur ve nokta sekillidir. NOR bolgelerinin
cinsiyet kromozomlari ile iligkili oldugu g6zlenmistir. CHIAS IV kullanilarak, bu
lic tiirlin 4., 6., 8. otozomlar1 ve y kromozomunda farkli heterokromatin
dagilimlar1 belirlenmistir. Ayrica alisilmisin disinda hem ovaryum hem testis
dokusuna sahip olan Tentyria rotundata tiiriine ait bir birey sitogenetik agidan
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda bu bireyde fazladan bir X
kromozomunun varlig: tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Un kurtlari, kromozom, Tentyria, T. rotundata, T.
euphratica, T. cypria, sitogenetik, Xyp, NOR.



ABSTRACT

Chromosome Number and Karyotype Analyses on Some Tentyria
Latreille, 1802 (Coleoptera: Tenebrionidae) Species

KAYA, Remzi

MSc in Biology
Supervisor: Assoc. Dog. Dr. Nursen ALPAGUT KESKIN
June 2015, 37 pages

In these study, cytogenetic analysis in three tenebrionid beetle species
Tentyria rotundata, T. cypira, T. euphratica were performed. Mitotic and meiotic
chromosome preparation were obtained from male and female gonads and
analysed using conventional Giemsa, C-banding and AgNOR staining. These
three species show resemblance in their chromosome number, morphology and
sex determination systems. It was found that they all have 2n=20 chromosome
number which is considered ancestral for Coleoptera (Polyphaga). Sex
determination systems are XX(9) and Xyp (3) 2n & =18+ Xyp/2n @ =18 +
XX) as observed in 75% of Tenebrionidae family. The X chromosome is middle
sized (between 5. and 6. otosomal pairs), y chromosome is the smallest of the
karyotype and it is dot-shaped. It was observed that NORs are associated with sex
chromosomes. Using CHIAS 4 plugin, various heterochromatin distributions in
otosomes 4., 6., 8. and y chromosome of these three species were noted.
Furthermore, an individual that belongs to Tentyria rotundata, which has ovaries
and testicals out of the ordinary was studied cytogenetically. With these studies,
the existence of an additional X chromosome was determined in this individual’s
karyotype.

Keywords: Darkling beedtles, chromosomes, Tentyria, T. rotundata, T.
euphratica, T. cypria, cytogenetics, Xyp, NOR.
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1. GIRIS

Tiirkiye, diinyada kita ozelligi gosteren, bircok taksonun kdkeni olan ve
ozellikle gegmisteki jeolojik ve iklimsel degisikliklerden etkilenen canlilar igin
siginak olusturan Ozel bir kara pargasidir (Demirsoy, 2002). Gerek bulundugu
konum, gerekse iklimsel 6zelliklerinden dolay: Tiirkiye’deki tiir ¢esitliligi olduk¢a
zenginlik gosterir. Endemizm orani yiiksek, bitki ve hayvan gruplart agisindan
oldukg¢a zengin, ayni zamanda risk altindaki rezerv alanlart kapsayan 20
“Biyogesitlilik Merkezleri” tanimlanmistir (Myers et al., 2000). Giiniimiizde bu
merkezlerin sayisi 35°tir ve bilinen memeli, kus ve herptillerin %77’sine,
diinyadaki bitki tlirlerinin yaklasik yarisina ve endemik karasal omurgalilarin
%40’1na ev sahipligi yapmaktadir (Sloan et al., 2014). Tirkiye, bilinen bu 35
onemli alandan iiciiniin (Kafkas, Iran-Turan ve Akdeniz) kesistigi ender bir bolge
olarak biyogesitlilik agisindan diinyada az rastlanan bir zenginlige sahip 6zel bir
kara pargasidir (Aslan, 2007). Tirkiye’nin bu 6zellikleri ve topografik yapisi,

bdcek faunasinin da oldukga zengin olmasina olanak saglamistir.

Coleoptera takimi yaklagik 350.000 tanimlanmuis tiir ile hayvanlar aleminin
en genis takimidir (Grimaldi and Engel, 2005). Béceklerin %40’ 1 olusturan bu
takim egsiz bir tiir zenginligine sahiptir. Coleoptera sézciigii, Yunanca koleos (kin,
kilif) ve ptera (kanat) kelimelerinden olusmustur ve Tiirk¢ede Kinkanatlilar veya
Sertkanatlilar olarak isimlendirilmektedir (Lodos, 1995). Habitat tercihlerindeki
cesitlilik, farkli elitral gelisim, bacaklarin anatomik yerlesimi, viicudun
yassilagmasi, viicut yiizeyindeki artig, avci ve hastaliklardan korunmalari
Kinkanatlilarin tiir ¢esitliligini pozitif olarak etkilemistir (Gillott, 2005). Boylar1 1
mm - 15 cm arasinda olan bu boceklerin ortak 6zellikleri 6n kanatlarinin tamamen
kitinize olmasidir. Takima adin1 veren bu elitra yapisi hem abdomenin {ist
yiizeyini hem de zarimsi alt kanatlar1 drtmektedir. Diger boceklere gore daha sert
ve dayanikli yapida olan Coleoptera tiirleri darbelere, neme, basinca ve kurakliga

daha direnclidirler (Borror, 1989; Demirsoy, 2006).

Coleoptera iiyeleri, habitat se¢imleri ve ekolojik nisleri agisindan
gosterdikleri farklilik ile biyosferde oldukca basarili bir grup olarak kabul
edilmektedir. Takima ait tiirlerin % 98’1 karasal ortamda yayilig gosterirken, 5.000
kadar tir de tatli sular ve de kiy1 littoral zonda yayilis gosterir (Gillot, 1993).



Tenebrionidae familyasi, yiiksek oranda morfolojik varyasyon gosteren
yaklagik 27.000 tiirii ile Coleoptera’nin en kalabalik familyalarindan biridir
(Lawrence and Newton, 1995; Gillott, 2005). Biyolojik ¢esitliligi en fazla tropik
ve subtropik bolgelerde goriilen bu grup tiyeleri neredeyse diinyadaki biitiin
karasal bolgelerde yayilis gosterirken, vertikal dagiliglart deniz kiyisindan yiiksek
daglara kadardir (Lillig, 1999).

Tenebrionidae familyas1 isminin koki, Latince karanligi seven anlamina
gelen tenebrio kelimesinden olusmustur. Tenebrionidler’e, cogu gececi ve kuytu
yerleri seven bocekler olmalarindan dolayr Ingilizce de darkling beetles ismi
verilmektedir. Tiirk¢e’de de bu boceklerin un kurtlari, esmer bocekler, kara
bocekler gibi isimlerle anildigi bilinmektedir (Lodos, 1991). Bu familya iiyeleri
genellikle taze ve giirliyen bitkisel besinlerle, mantarlasmis odunlarla, bitki ve
hayvan dokiintiileri ile beslenirken, bazi tiirleri de depolanmis kuru firiinler ile
beslenmektedir (Capinera, 2008).

Tiirkiye’de Coleoptera takimina dahil tiirlerin sayist tam bilinmemekle

birlikte yaklagik 7.000, Tenebrionidae familyasina bagli tiirlerin sayisi ise

yaklasik 600 olarak tahmin edilmektedir (Lodos, 1995).

Tentyria Latreille, 1802 cinsi Pimelinae altfamilyas1 iginde tanimlanmistir
(Lobl and Smetana, 2008). Tentyria tiirlerinin yasam alanlarin1 genellikle orman
kenar1 ¢ayirliklar ve stepler olusturmaktadir. Viicutlar1 oval ve genellikle siyah,
uzunluklar1 1 cm’den daha fazladir. Disi ve erkek bireyler arasinda eseysel

dimorfizm goériilmemektedir.

Tenebrionidae familyas: ile ilgili yapilmis son taksonomik ¢alisma Lobl &
Smetana’nin (2008) diinya katologudur. Bu katalogda, palearktik bolgeden 82
Tentyria tiirti bildirilmistir. Tilirkiye’den Tentyria cylindrica Solier, 1835, Tentyria
cypria Kraatz, 1865, Tentyria euphratica Kraatz, 1865, Tentyria rotundata Brullé,
1832, Tentyria striatopunctata Ménétriés, 1832, Tentyria tessulata Tauscher,
1812 ve Tentyria wiedemanni Ménétriés, 1838 tiirleri rapor edilmistir. Bunlardan
Tentyria wiedemanni tiirii ile T. rotundata convexipennis ve T. rotundata

daghestris alttiirleri endemik olarak kaydedilmistir.



Oldukga kalabalik bir grup olusturan Coleoptera takimi tiyeleri hakkindaki
sitogenetik caligmalar ¢ok da fazla degildir. Literatiire baktigimizda bu grupla
ilgili ilk sitogenetik ¢alismalarin 1900°1i yillarin baslarinda yapildigini goriiyoruz
(Goldsmith, 1919; Hughes-Schrader, 1924). 1960’l1 yillara kadar, Coleoptera
tyeleri ile ilgili tiim sitogenetik analizler kesit alma veya ezme preparasyon
teknikleri kullanilarak gerceklestirilmistir (Gunson, 1943; Suomalainen, 1944,
Mikulska, 1949, 1953; Smith, 1950, 1952). Bu teknikler incelenen Kinkanatli
tirlerinin ¢ogunda biiyiik karyotipik tekdiizelik goriilmesine neden olmustur.
Ancak bantlama tekniklerinin gelistirilmesi ile birlikte Kinkanatli tiirlerinde
kromozom farklilagmalarina 11k tutulmustur. Mitotik ve mayotik Coleoptera
kromozomlarmin, yapisal heterokromatin (C-bantlama deseni) ve niikleolar
diizenleyici bolgeler (NORs) gibi spesifik bolgelerinin varligi ve belirlenmesi, bu
boceklerin karyotiplerinin daha iyi tanimlanmasina izin vermis ve ilgili tlirlerin
sitogenetik olarak karsilastirilmasini kolaylastirmigtir (John and Lewis, 1960;
Almeida et al., 2000). NOR Bolgeleri, bu boceklerde cinsiyet kromozomlarinda
veya otozomal giftlerde bulunabilmektedir. Ancak otozomal NOR bélgelerinin
belirgin olmamasi ve cinsiyet kromozomlari arasinda yer almasi durumunda bu
bolgelerin goriintiilenebilmesi mayoz dongiisii ile sinirlidir (John and Lewis,
1960).

Bugiine kadar, diploid sayilari, kromozom morfolojileri ve cinsiyet
kromozomu tiplerinin saptanmast gibi pek ¢ok 6zellik caligilarak yaklasik 250
Tenebrionid tiiriiniin karyotipleri belirlenmistir (Holecova et al., 2008, Juan and
Petitpierre, 1991). Incelenen Tenebrionid tiirlerinin %60’ mdan fazlasinin
Coleoptera - Polyphaga igin atasal kabul edilen erkek metafaz-1 karyotipik
formiiliine (9 + Xyp) sahip oldugu gozlenmistir. Bu sebepten dolay1 bu aileye ait
tiirlerin sitogenetik acidan olduk¢a korunmus olduklar1 diisiiniilmektedir (Smith,
1950; Smith and Virkki, 1978; Virkki, 1984). Ancak bu saptamaya ragmen
Tenebrionidae ailesinde diploid say1 araligi Diaperis boleti Linnaeus ve Scotobius
miliaris Billberg’de 2n = 14 (Juan and Petitpierre, 1991) ile Blaps gibba Laporte
de Castelnau’da 2n = 38 (Vitturi et al., 1996) arasinda degisiklik gostermektedir
(Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Tenebrionidae tiirlerinde giiniimiize kadar yapilmis ¢alismalarda belirlenen

diploid kromozom sayilarinin tiir sayisina gore dagilimi

Mayoz boliinme sirasinda, cinsiyet kromozomlar arasindaki iligki tiirlere ve
tiirlerin gegmis evrimi sirasindaki kromozom farklilasmasina bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Bu iliski niikleolar materyal veya akiyazmatik
sinapsisler ile olusturulabilmektedir (Smith & Virkki, 1978; Juan et al., 1993a;
Petitpierre, 1996). Tenebrionidae iiyelerinde en sik goriilen cinsiyet kromozom
sistemi, tiirlerin % 75’inde gozlenen Xyp sistemidir (Sekil 1.2). ‘p’ harfi, metafaz-
I sirasinda baglantili cinsiyet kromozomlarinin olusturdugu ‘parasiit’ benzeri 6zel
bir mayotik yapilanmay1 belirtir. Bu benzersiz kromozomlar metafaz I sirasinda
iki terminal kiyazma ile baglantili durumdadirlar (Sekil 1.3). Y kromozomu nokta
sekilli ve karyotipin en kii¢iikk kromozomu iken X, kromozomu genellikle orta
biiyiikliikktedir (Sekil 1.3). Bazi tiirlerde bu cinsiyet kromozomlarmin NOR
bolgelerinin mayoz dongiisii sirasinda Metafaz I sathasinda cinsiyet kromozomlari
ile iligkili oldugu belirtilmistir. Wolf tarafindan, elektron mikroskobu ile yapilmis
caligmada X ve Y kromozomlarinin arasinda daha koyu renkte NOR bdolgesinin
varligt bildirilmis (Sekil 1.4), bu bdlgenin kromozom ayrilmasi sirasinda X

kromozomu ile birlikte hareket ettigi goriilmiistiir (Wolf, 1997).
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Sekil 1.2. Tenebrionidae familyasi iiyelerinde giiniimiize kadar yapilmis ¢alismalarda

belirlenen cinsiyet kromozom sisteminin tiir sayisina gore dagilimi
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Sekil 1.3. Tentyria rotundata Brullé, 1832 tiirlinde Metafaz I kromozomlari.
= Akiyazmatik sinapsisler ile baglantil cinsiyet kromozom ¢ifti (Xyp).
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Sekil 1.4. Tenebrio molitor tiiriiniin metafaz I’deki cinsiyet kromozomlarinin elektron
mikroskobu goriintiisii (Wolf, 1997 sekil 6B’den adapte edilmistir).

Grubun geriye kalan tiirlerinde genellikle neo XY, Xyr gibi kiyazmatik
sistemler ya da nadiren X0 gibi akiyazmatik sistem bulunur (Smith and Virkki,
1978; Juan and Petitpierre, 1991).

Tenebrionidlerin kromozomlarindaki yapisal heterokromatin genel olarak
perisentromerik bolgede bulunur. Bazi tiirler interstiyal veya telomerik bolgelerde
ek heterokromatik bolgeler (ek C bantlar) gosterebilir (Almeida et al., 2000).
Cinsiyet kromozomlarinda, yapisal heterokromatinin degisken olusumlar1 vardir,
perisentromerik bolgede bulunabilir veya kromozom farklilasmasinin derecesine

gore kromozom boyunca dagilmis olabilir (John and Lewis, 1960).

Tentyria cinsine ait tiirlerin ilk sitogenetik bulgulari Guenin (1950-1951)
tarafindan bildirilmistir. Bu ¢alismalarda Tentyria mucronata ve T. subcosta
tiirlerinin kromozom sayilar1 ve cinsiyet kromozom sistemleri belirtilmistir. Daha
sonraki yillarda yapilan calismalarla Ispanya ve cevre adalarda yayilis gosteren
Tentyria rotundata, T. grossa, T. ophiusae, T. schaumi, T. leavis, T. latreillei
tiirlerinin de kromozom sayilar1 ve cinsiyet kromozom sistemleri tanimlanmistir

(Juan and Petitpierre, 1986;1988a,b;1990). Bu tiirlerden sadece Tentyria



rotundata, T. grossa, T. ophiusae, T. schaumi tiirlerinin karyotipleri belirlenmistir

(Juan and Petitpierre, 1990.) Tentyria tiirlerinde giiniimiize kadar yapilmisg

sitogenetik ¢alismalar Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Tentyria tiirlerinde gliniimiize kadar yapilmis sitogenetik ¢aligmalar

toplandigi birey | Kromozom | Cinsiyet
Tiir lokalite sayisl sayisl Sistemi Referans
T. micronata Belirtilmemis 20 Xyp Guenin, 1950
T. subcosta Belirtilmemis 20 Xyp Guenin, 1951a
Formentera, Juan and
T. ophiusae ispanya 3 20 Xyp Petitpierre, 1986
Menorca, Juan and
T. grossa ispanya 2 20 Xyp Petitpierre, 1986
Juan and
T. latreillei Belirtilmemis 20 Xyp Petitpierre, 1988a
AIicante, Juan and
T. laevis ispanya 6 20 Xyp Petitpierre, 1988b
Kisamos, Juan and
T. rotundata Yunanistan 1 20 Xyp Petitpierre, 1990
Mallorca, Juan and
T. schaumi ispanya 6 20 Xyp Petitpierre, 1990

Ulkemizde dagilis gdsteren Tentyria tiirleri dahil Tenebrionidler ile ilgili

herhangi bir sitogenetik calisma bulunmamaktadir. Bu c¢alismada Tiirkiye’de

yayilis gOsteren bazi Tentyria tiirlerinin sitogenetik agidan incelenmesi,

kromozom say1 ve morfolojilerinin belirlenmesi, boylece Tiirkiye tenebrionidleri

hakkinda ilk sitogenetik verilerin elde edilmesi amag¢lanmaistir.



2. MATERYAL ve METOT

2.1 Bocek Materyalinin Temini

Calismanin materyalini olusturan Tentyria cinsine ait 6rnekler 2013-2014
yillar1 arasinda Fethiye (Mugla), Harran Universitesi Kalintilari-Birecik
(Sanliurfa), Giirgay Koyii (Gaziantep), Pamukkale (Denizli), Meke Tuzlasi-
Karapinar (Konya)’da yapilan arazi c¢alismalariyla toplanmistir. Toplanan
orneklerin lokaliteleri Sekil 2.1°de, birey sayis1 ve cinsiyet bilgileri Cizelge 2.1°de
goriilmektedir. Arazi ¢aligmalar1 Nisan-Eyliil aylar1 arasinda gergeklestirilmis, en
yilksek verim Mayis-Haziran aylarinda alinmistir. Tas altindan ya da cali
iistinden dogrudan dogruya elle toplanan orneklere arazi calismalari sirasinda
hicbir islem yapilmadan, kapaklar1 delinmis plastik ya da cam kaplara alinmistir.
Laboratuvara canli olarak getirilen bireyler tiir teshisleri yapildiktan sonra
toplandiklar1 bolge ve toplanma tarihini igeren bicimde etiketlenmistir.
Etiketlenen ornekler disekte edilene kadar canliliklarimi korumalar igin kiiltiir

kaplarinda misir unu ile beslenmiglerdir.
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Sekil 2.1. Tirkiye Tentyria tiirlerinde kromozom 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla

ornekleme yapilan alanlar.



Cizelge 2.1. Arazi ¢caligmalarinda toplanan Tentyria tiirlerine ait birey sayis1 ve cinsiyet

bilgileri
Tiir Birey sayisi Lokalite
3 ?

Tentyria cypria 5 Mugla(Fethiye)
Tentyria euphratica 3 2 Gaziantep
Tentyria euphratica 4 1 Sanliurfa
Tentyria rotundata 1 3 Denizli
Tentyria rotundata 2 8 Konya

2.2 Kromozom Preparatlarimin Hazirlanmasi

Omneklerin diseksiyonlar1 Olympus model stereo mikroskop altinda
gerceklestirilmistir. Bocek fizyolojik suyun (% 0,6 NaCl) igerisinde ¢ikarilan
testis ve ovaryumlar % 0,01 kolgisin hipotonik soliisyonunda (0,00025 M kolgisin
+ 0,0015 M NazCgHs0O7) 5 dakika tutulduktan sonra taze hazirlanmis Carnoy
fiksatifi ( 3:1 etanol: asetik asit) bulunan Eppendorf tiiplerine alinmis ve buz

igerisinde en az 30 dakika fikse edilmislerdir.

2.2.1 Preparasyon Yontemleri
Dokulara preparasyon yontemlerine gore iki farkli islem uygulanmistir:

2.2.1.1 Damlatma ve Havada Kurutma Yontemi (Murakami and Imai,

1974’ten modifiye edilmistir)

Tentyria oOrneklerinin gonadlar1 yeterince biiyiilk oldugundan, bir
ornekten ¢ok sayida kromozom preparati elde etmek miimkiindiir. Bunun i¢in
disekte edilen dokudan kiigiik bir parca yine Carnoy fiksatifi bulunan baska
bir tlipe transfer edilmistir. Doku, tiip i¢inde igne yardimi ile olabildigince
kiiciik parcalara ayrilarak hiicre siispansiyonu elde edilmistir. Bu hiicre
stispansiyonu 100 g’de 10 dakika santrifiij edildikten sonra siipernatant
uzaklagtirnllmis ve Carnoy fiksatifi tazelenerek 10 dakika buz igerisinde

bekletilmistir. Bu islem toplamda {i¢ kez tekrar edilmis, son santrifiijden sonra
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stipernatantin uzaklastirilmasiyla yaklagik 50 pl hiicre siispansiyonu elde
edilmistir. Son olarak siispansiyon soguk lam {izerine belirli bir yiikseklikten

damlatilmis ve oda sicakliginda havada kurutulmustur (Sekil 2.2).

7 1

ovaryum/testis

) \
Lo
W f

Sekil 2.2 Kromozom ¢alismalar1 sirasinda kullanilan damlatma ve havada kurutma

yonteminin sematik olarak gdsterimi.

2.2.1.2 Mikro-Yayma Yontemi ( Chandley et al., 1994)

Disekte edilen dokudan yeterli biiyiikliikte bir parca lam iizerine
almmistir. % 60’lik asetik asit c¢Ozeltisi igerisinde igne yardimiyla
olabildigince kiiglik pargalara ayrilan doku bir hiire siispansiyonu haline
getirilmistir. Lam onceden 45 °C’ ye ayarlanmis 1sitma tablasi {izerine alinarak
tizerindeki siispansiyon igne yardimiyla lamin ylizeyine yayilmis ve hiicrelerin
yapismasi saglanmistir. Hazirlanan preparatlar daha sonra alkol serisinden (%

60 - % 99) gecirilerek kurumaya birakilmistir (Sekil 2.3).
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/45°C ©

Alkol serisi (%70-%99)

Sekil 2.3 Kromozom galigmalari sirasinda kullanilan mikro-yayma yonteminin sematik

olarak gosterimi.

2.2.2 Boyama ve Bantlama Yontemleri

Daha iyi sonuglar elde edebilmek amaciyla preparatlar bir haftalik
yaglandirma siirecine birakilmig, faz-kontrast mikroskobu altinda bir ©n
incelemeye tabi tutulmustur. Boyama ve bantlama teknikleri i¢in en uygun

preparatlar se¢ilmistir.

2.2.2.1 Rutin Giemsa Boyamasi

Genel kromozom 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla %4’ lilkk Giemsa
ile 15 dakika boyama gergeklestirilmistir. Boya, 96 ml fosfat tamponu ( pH: 6,8) +
4 ml Giemsa seklinde hazirlanmigtir. Boyanan preparatlar saf su ile birka¢ defa
calkalanarak durulanmistir. Boyama sirasinda olusan metalik tabakanin
preparatlara bulasmamasi i¢in 6zen gosterilmistir. Hazirlanan preparatlar uzun
siireler saklanabilmesi ve zarar gormemesi i¢in Xylol igerisinde 1 dakika

tutulduktan sonra DPX kapatma soliisyonu kullanilarak kapatilmistir.

2.2.2.2 C- Bantlama (Sumner, 1972)

Bu islemde amag, kromozom iizerindeki heterokromatik bdlgelerin
okromatik bolgelere gore daha yogun boyanmasini saglayarak kromozom

tizerinde belirli bantlar elde etmektir. Bunun i¢in hazirlanan preparatlar 6ncelikle
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sitoplazmik kisimlarin uzaklastiritlmasini i¢in 0,2N HCI ¢ozeltisi igerisinde 1 saat
bekletilmis, sonra saf suyla durulanmis % 2,5 ve % 5°lik BaOH, ¢ozeltisinde
50°C’ye ayarlanmis su banyosu i¢inde yaklasik 4-9 dk. tutulmustur. Saf su ile
yeniden iyice durulanan preparatlar 2X SSC ¢ozeltisinde (0,3M NaCl + 0,034M
NasCitrateX2H,0) 62,5 °C’ye ayarlanmis su banyosu iginde 1 saat bekletilmistir.
Son olarak % 4’likk Giemsa ile 90 dakika boyanarak kapatma islemine gecilmistir.

2.2.2.3 Gumiis Bovama (Howell and Black, 1980)

Spesifik NOR bolgelerinin belirlenmesi i¢in uygulanan bu yontemde
hazirlanan preparatlar 37 °C’a ayarlanmis su banyosu icerisinde 2 saat
tutulmustur. Nem odacigi igerisine alinan preparatlar, % 50’lik giimiis nitrat
cozeltisinden 5-6 damla damlatilarak lamel ile kapatilmis, sonra 37 °C’da 1sik
almayacak sekilde, nem odaciginda yaklagik 21 saat tutulmuslardir. Kararan
preparatlarin {izerindeki lamel pisetle sikilan saf su yardimi ile diisiiriilmistiir.
Son olarak preparatlar % 4’liik Giemsa ile 10 dakika zemin boyamasi yapilan

preparatalar kapatilmistir.

Incelemeler Carl Zeiss Axio Scope 151k mikroskobunda yapilmus,
Fotograflama 100X objektifte Zen yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Tirlerin  kromozom morfolojileri Levan et al’a (1964) goére belirlenmis,
idiogramlar ImageJ versiyon 1,49 programinda CHIAS IV(Chromosom Image
Analyses System) ile olusturulmustur (Kato et al., 2009). Tiirlerin karyotipleri
Levan eklentisi ve CHIAS 1V ile elde edilen veriler kullanilarak Corel PHOTO-
PAINT X7°de hazirlanmistir.
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3. BULGULAR

Kullanilan  preparasyon yontemlerinden mikro-yayma yonteminin,
damlatma ve havada kurutma yontemine gore daha iyl sonu¢ verdigi

belirlenmistir.

CHIAS IV (Kato et al., 2009) kullanilarak olusturulan idiogramlar
karsilastirildiginda, ¢alisilan ¢ tiirde de benzer Ozellikler goriilmiistiir.
Idiogramlara gore heterokromatin dagiliminin genellikle kromozomlarin ug
kisimlarinda yogunlastigi, ancak, tiirler arasinda 4., 6., 8. ve y kromozomlarinda

farkli heterokromatin dagilimlart gésterdigi belirlenmistir.

3.1 Tentyria euphratica Kraatz, 1865 Tiiriine Ait Sitogenetik Bulgular

Sekil 3.1 Tentyria euphratica Kraatz, 1865 Bar: 1cm
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Tentyria euphratica Kraatz, 1865 (Sekil 3.1) tiiriinde kromozom sayisi 2n =
20 olarak belirlenmistir (Sekil 3.2a). Cinsiyet belirleme mekanizmasinin, bu grup
icin atasal kabul edilen XX () ve Xyp (&) tipinde 2n & =18 + Xyp/2n @ = 18
+ XX) oldugu gozlenmistir (Sekil 3.2¢). X kromozomu 5. ile 6. otozom giftleri
arasinda ve orta biyiikliktedir; y kromozomu ise Kkaryotipin en kiigiik
kromozomudur ve nokta sekillidir. Mayoz boliinme sirasinda cinsiyet
kromozomlar1 arasinda parasiit benzeri 0zel bir mayotik yapilanma
gozlemlenmistir. Bu yapida X ve Y cinsiyet kromozomlar1 iki terminal kiyazma
ile baglantili durumdadir. X kromozomu parasiit benzeri yapinin st kismini,
kiigiik y kromozomu ise parasiitiin yiikk kismini olusturmaktadir. Yapilan AgNO3
impregnasyonu ile NOR bdélgelerinin cinsiyet kromozomlar: ile iliskili oldugu
goriilmiistiir. Ancak bu yapiin gozlenebilmesi mayoz dongiisii ile sinirlidir. NOR
bolgesi, metafaz 1 sathasinda baglantili cinsiyet kromozomlar1 (parastit
kormozom) arasinda bulunmaktadir. Tirtin karyotipi Sekil 3.3’de idiogram: da
Sekil 3.4’te gosterilmistir. Otozomal kromozomlarin 4 gifti (2.-3.-5.-9.)
metasentrik, 3 c¢ifti (1.-6.-7.) submetasentrik, 2 ¢ifti (4.-8.) subtelosentrik
kromozom morfolojisine sahiptir. X kromozomunun ise metasentrik yapiya sahip

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.2 Tentyria euphratica Kraatz, 18635 tiirtiniin spermatogonial mikro-yayma
preparasyonlarinda a) Pakiten kromozomlar1 b) Metafaz | baglantili cinsiyet kormozomlart (Xyp)

) Metafaz Il kromozomlar1 d) Erken metafaz kromozomlari. Bar: 5p
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Sekil 3.3 Tentyria euphratica Kraatz, 1865 tiiriiniin (3) karyotipi. Bar: 5p

.
|-
W [ N

Sekil 3.4 Tentyria euphratica Kraatz, 1865 tiiriiniin (") idiogramu.
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3.2 Tentyria cypria Kraatz, 1865 Tiiriine Ait Sitogenetik Bulgular

Sekil 3.5 Tentyria cypria Kraatz, 1865 Bar:1cm

Tentyria cypria Kraatz, 1865 (Sekil 3.5) tiirlinde kromozom sayis1 2n = 20
olarak belirlenmistir (Sekil 3.6a). Cinsiyet belirleme mekanizmasinin, bu grup i¢in
atasal kabul edilen XX (Q) ve Xyp (&) tipinde 2n & =18 + Xy /2n @ =18 +
XX) oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.6e). X kromozomu orta biiytikliiktedir (5.
ile 6. otozom giftleri arasinda), y kromozomu ise Kkaryotipin en kiigiik
kromozomudur ve nokta sekillidir. Mayoz béliinme sirasinda bir dnceki tiirde
oldugu gibi cinsiyet kromozomlar1 arasinda parasiit benzeri 6zel mayotik
yapilanma izlenmistir. Uygulanan AgNOj; impregnasyonu ile NOR bdlgelerinin
cinsiyet kromozomlart ile iligkili oldugu goriilmistiir. Ancak bu yapinin
gozlenebilmesi de mayoz dongiisii ile smirhidir. NOR bolgesi, metafaz [
safhasinda baglantili cinsiyet kromozomlar1 arasinda bulunmaktadir. Tiiriin

karyotipi  Sekil 3.7°de idiogrami Sekil 3.8°’de gosterilmistir. Otozomal
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kromozomlarin 4 gifti (2.-3.-5.-9.) metasentrik 3 ¢ifti (1.-6.-7.) submetasentrik, 2
cifti (4.-8.) subtelosentrik kromozom morfolojisine sahiptir. X kromozomunun ise

metasentrik yapiya sahip oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.6 Tentyria cypria Kraatz, 1865 tiiriiniin (') spermatogonial mikro-yayma
preparasyonlarinda a,b,c) Metafaz kromozomlar1 d) Metafaz | kromozomlari. e) Metafaz |1
kromozomlar: == Xyp kromozomu == ykromozomu == X kromozomu
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Sekil 3.7 Tentyria cypria Kraatz, 1865 tiiriiniin (2 karyotipi. Bar: 5p

[
[

[

[ |
|
.
W
|

.

Sekil 3.8 Tentyria cypria Kraatz, 1865 tiiriiniin (3 idiogram.
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3.3 Tentyria rotundata Brullé, 1832 Tiiriine Ait Sitogenetik Bulgular

Sekil 3.9 Tentyria rotundata Brullé, 1832 Bar: 1cm

Tentyria rotundata Brullé, 1832 (Sekil 3.9) tiirlinde kromozom sayisi
diger iki tiirdeki gibi 2n = 20 olarak belirlenmistir (Sekil 3.10a). Cinsiyet
belirleme mekanizmasi da diger tiirlerde oldugu gibi, bu grup icin atasal kabul
edilen XX (Q) ve Xyp (&) tipindedir 2n & =18 + Xy / 2n @ = 18 + XX)
(Sekil 3.10c). X kromozomu orta biiyiikliiktedir (5. ile 6. otozom ciftleri
arasinda), y kromozomu ise karyotipin en kiigik kromozomudur ve nokta
sekillidir. Mayoz boliinme sirasinda diger iki tiirde oldugu gibi cinsiyet
kromozomlar1 arasinda paragiit benzeri 06zel bir mayotik yapilanma
belirlenmisti, AQNO3z; impregnasyonu ile NOR boélgelerinin cinsiyet
kromozomlar1 ile iliskili oldugu goriilmiistir. Ancak bu yapinin

gozlenebilmesi yine mayoz dongiisti ile siirlidir. NOR bolgesi, metafaz [



21

sathasinda baglantili cinsiyet kromozomlar1 arasinda bulunmaktadir. Tiiriin
karyotipi Sekil 3.11°de idiogrami da Sekil 3.12°de gosterildigi gibidir.
Otozomal kromozomlarin 4 gifti (2.-3.-5.-9.) metasentrik 3 ¢ifti (1.-6.-7.)
submetasentrik, 2 ¢ifti (4.-8.) subtelosentrik kromozom morfolojisine sahiptir.

X kromozomunun ise metasentrik yapiya sahip oldugu goriilmistiir.

b 5um
\‘., “
/ 3 T
« ¥y .
AL .
/ ‘ Q.
¢ i —d 2um

Sekil 3.10 Tentyria rotundata Brullé, 1832 (&) tiiriiniin spermatogonial mikro-yayma
preparasyonlar1 8) Metafaz I kromozomlar1. Ok: Xyp cinsiyet krmozom ¢ifti b) Pakiten
kromzomlar1. Ok: olast NOR bolgeleri €) Orta Metafaz kromozomlari d) Metafaz I1 kromzomlari.
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Sekil 3.11 Tentyria rotundata Brullé, 1832 tiiriiniin (&) karyotipi.  Bar: 5p

Jif bl

Sekil 3.12 Tentyria rotundata Brullé, 1832 tiiriiniin (J) idiogrami.

Sitogenetik ¢aligmalar sirasinda T. rotundata tiirtine ait bir bireyin hem
ovaryum hem de testis dokusuna sahip oldugu gozlenmis (Sekil 3.13), karyotip
calismasinda bu bireyde ek bir X kromozomunun varligi tesbit edilmistir (Sekil
3.14). Bireyin idiogram1 Sekil 3.15’de gosterilmistir.
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5um

Sekil 3.13 Tentyria rotundata Brullé, 1832 tiiriiniin mikro-yayma preparasyonunda metafaz

plagi. Ok: X kromozomu

'} "

Sekil 3.14 Tentyria rotundata Brullé, 1832 tiiriiniin ek X kromozomu igeren Karyotipi
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[
[

Sekil 3.15 Tentyria rotundata Brullé, 1832 tiiriiniin ek X kromozomu igeren idiogrami

Yapilan AgNOj3 impregnosyonda metafaz I sirasinda cinsiyet kromozom

ciftinin standart boyamaya gore daha koyu boyanmasi ile NOR ile iliskili oldugu

gorilmiistiir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 a) AgNOz impregnasyonu ile koyu boyanmis Xyp cinsiyet kromozom g¢ifti (NOR

Bolgesi) b) Standat Giemsa uygulamasinda Xyp cinsiyet kromozom gifti
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢aligmada Tiirkiye’de yayilis gosteren Tentyria rotundata Brullé, 1832,
Tentyria euphratica Kraatz, 1865, Tentyria cypria Kraatz, 1865 tiirlerinin
sitogenetik 6zellikleri ilk kez arastirilmistir. Tiirlerin kromozom sayilar1 belirlenip
karyotip ve idiogramlar1 hazirlanms, cinsiyet belirleme sistemleri saptanmistir.
Orneklerin gonadlarindan elde edilen kromozom preparatlarina Rutin Giemsa
uygulamasi yapilmistir. C-bantlama ve NOR AgNO; impregnasyonu sirasiyla
Sumner (1972) ve Howell and Black (1980) tarafindan tanimlanan y&ntemlere

gore uygulanmistir.

Giiniimiize kadar yapilmis olan sitogenetik ¢alismalarla Kinkanathlar’in
sadece %I1’lik kismi incelenmis, yaklasitk 25.000 tir ile temsil edilen
Tenebrionidae familyasinin da sadece 250 tiiriiniin kromozom &zellikleri
arastirilmistir (Gokhman and Kuznetsova, 2006). Bunun basta gelen sebebi,
takimin tlir sayisinin oldukc¢a fazla olmasidir. Ayrica, bu gruptaki sitogenetik
caligmalar ornek toplanmasi, preparasyonu ve kromozomlarin goriintiillenmesi
asamalarinda onemli zorluklar igermektedir. Alkol igerisindeki veya kurutulmus
miize materyalinin kullanilamamas1 ve araziden toplanan bireylerin uzun siire

canl1 olarak muhafaza edilememesi, sitogenetik aragtirmalarin en biiyiik engelidir.

Bocek gruplarinda genellikle somatik hiicrelerden iyi kromozom goriintiileri
elde etmek, dev kromozomlarin gézlenebildigi Diptera ve Collembola takimlari
hari¢ kolay degildir (Kogak, 2011). Kromozom preparasyonlari ¢esitli dokulardan
elde edilebilmesine ragmen, boceklerin yakalanacagi en uygun zamani se¢gmek
olduk¢a Onemlidir. Ciinkii bu zaman, ayni takim igerisinde bile, familyadan
familyaya hatta cinsten cinse, tiirlerin mevsimsel aktivitesine gore biiytik farklilik
gosterebilir. Ayrica, Coleoptera takimina bagh tiirlerin ¢esitliligi ve biyolojileri
dikkate alindiginda, tiim grup iiyeleri i¢in tek bir yontem kullanmak da miimkiin

olmamaktadir (Popescu et al., 2000).

Boceklerde kromozom incelemeleri, gonadlar, embriyonik hiicreler, tiikiiriik
bezleri, serebral gangliyonlar ve bagirsak epiteli gibi dokulardan elde edilen
preparatlar ile gergeklestirilir (Smith and Virkki, 1978). Ancak, Coleoptera
grubundaki sitogenetik ¢alismalarda hem mayoz, hem de mitoz kromozomlarinin

incelenmesine; hem de cok sayida boliinen hiicre igermesi sayesinde farkli
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sathalarin  gozlenmesine olanak sagladigi icin  genellikle  gonadlar
kullanilmaktadir. Sitogenetik incelemelerde son donem larvalarin veya ergin
bireylerin kullanilmasi, genellikle kromozom say1 ve 6zelliklerinin belirlenmesi
ve preparasyon kalitesi agisindan daha iyi sonu¢ vermektedir. Ancak gonadlar
tizerinde c¢alismanin en biiyiik zorlugu larva ya da ergindeki aktif gametogenez
doneminin belirlenmesidir (Popescu et al., 2000). Tenebrionidae tiirlerinde aktif
gametogenez donemleri yasam dongiilerini etkileyen habitat ve besin tercihleri,
embriyonik ve larval safhalarin siliresine baglantili  olarak farkliliklar
gosterebilmektedir. Tirlerin bir kismi kis1 ergin yada subadult olarak toprak
icinde, tas altlart veya bitki dokiintiileri altinda gegirirler. Tenebrionidae
tirlerinde, {ireme davranis1 genellikle Nisan-Temmuz aylar1 arasinda
gbzlenmesine ragmen bazi gruplarda iireme donemlerinin Subat ayinda basladigi
ya da Ekim aymna kadar siirebildigi de bilinmektedir (kisisel iletisim, Bekir
Keskin).

Gruba ait tiirlerde genellikle kromozomlarin kiigiik olmasi, sitogenetik
incelemeleri zorlastiran diger bir etmendir. Kiigiik kromozomlardan iyi goriintiiler
elde edilebilmesi i¢in yiiksek ¢oziiniirliik saglayan mikroskop ve goriintiileme
cihazlar kullanilmasinda fayda vardir. Kiigiikk kromozomlarin bir dezavantaji da

bantlama tekniklerinin bu kromozomlar agisindan pek kullanisli olmamasidir.

Gliniimiizde kullanilan ¢esitli kromozomal isaretleme ve haritalama
yontemleri ile bu zorluklar biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirilmistir. Buna ragmen
Coleoptera takiminda, Ozellikle Tenebrionidae ailesi i¢in bu yeni ydntemlerin
kullanim1 model organizmalar ile smirl kalmistir (Goodman, et al., 2012). Onceki
caligmalarda kullanilan teknikler ¢cogu tiirde kromozomal tekdiizelik goriilmesine
neden olmus ve tiirlerin karsilagtirmali olarak incelenmesini zorlastirmistir
(Goldsmith, 1919; Hughes-Schrader, 1924). Yeni gelistiren teknikler ve
molekiiler belirteclerin kullanilmasi ile tiirler arasindaki kromozomal farkliliklarin
daha iyi saptanmasi saglanmaktadir (Colomba, et al., 2000; Bione, et al., 2005a,b;
Silva, et al., 2009; Cabral-de-Mello, et al., 2010). Bu bilgilerin kullanilmas: ile

ileriki ¢aligmalarda grubun kromozomal evrimine de 151k tutulabilir.

Bu c¢alismada mikro-yayma ve damlatma-havada kurutma preparasyon

yontemleri uygulanmistir. Mikro-yayma yonteminde, damlatma ve havada
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kurutma yontemine gore hiicrelerin daha ¢ok patladig1 ve kromozomlarin daha iyi
yayildig1 goriilmiistiir. Bu yontemde izlenebilen hiicre yogunlugunun daha yiiksek
olmasi, lizerinde calisilabilecek uygun metafaz plagi sayisii da arttirmistir.
Ancak, yontemin preparasyon kalitesi diger yonteme gore daha disiiktiir, ¢linkii

daha fazla sayida hiicrelerin patlamasi nedeniyle artefakt olusumu da artmaktadir.

Rutin Giemsa boyamas1 ile belli 6l¢iide heterokromatin gozlense de
Ba(OH), C-bantlama ile homojen bir boyanma sergilemistir. Yontemde Baryum
hidroksit (Ba(OH);)’in konsantrasyonu ve uygulama zamani kritik Onem
tasimaktadir. Bu c¢alismada farkli Ba(OH); konsantrasyonlar1 ve uygulama
zamanlar1 kullanilarak gergeklestirilen denemeler sonrasinda belirgin bir C-

bantlama deseni tespit edilmemistir.

Tentyria orneklerinde, sentromerik ve yapisal heterokromatin dagiliminin
belirlemesi amaciyla uygulanan C-bantlama sonrasinda, kromozomlarin, homojen
olarak boyandig: belirlenmigtir. Belirgin bir C-bantlanma deseninin gbzlenmemis
olmasi, kromozom boyutu ve kullanilan yontem ile iliskilendirilebilir. Bugiine
kadar Tenebrionidae tiirlerinde yapilmis kromozom c¢alismalarinda y hari¢ diger
tim kromozomlarda biyiik, belirgin heterokromatik bloklarin  varlig
gosterilmistir (Petitpierre, et al., 1995; Pons, 2004). Bireysel kromozomlarin
heterokromatin miktarinin %20 ve %50 arasinda degisebildigi belirtilmektedir
(Petitpierre, et al., 1995; Pons, 2004; Goll, 2013). Tentyria tiirlerinde pakiten ve
erken metafaz doneminde gozlenen heterokromatin desenleri de goz Oniine
alindiginda  (Bkz. Sekil 3.4-3.8-3.12) kromozom boyutlarinin  biyiik
heterokromatik bloklarin gézlenmesini engelledigi sdylenebilir. Bu acidan, soz
konusu tiirlerde heterokromatin dagiliminin belirlenmesi igin erken metafaz
kromozomlarmin ve daha yiiksek c¢oziiniirlik saglayan molekiiler sitogenetik
araclarim kullanilmasi Onemli olacaktir. Diger taraftan belirgin C-bantlama

desenlerinin gézlenmemesi ¢alismada uygulanan teknik ile iligkili olabilir.

Kromozom goriintiilerini etkileyen en Onemli zorluk, mikro-yayma
yontemiyle hazirlanmig preparatlarda, yogun hiicre dis1 ve hiicre i¢i artiklarin
Baryum hidroksit kalintilarin1 tutmasi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. C-bantlama
teknigi i¢in literatliirdeki verilere gore farkli Ba(OH), konsantrasyonlar1 ve

uygulama zamanlar1 kullanilarak denemeler yapilmistir. Bu denemelere gore, C-
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bantlama uygulamalarinda farkli konsantrasyon ve siire kombinasyonlariin
organizmaya ve preparasyon yontemine bagli olarak yeniden optimize edilmesinin
Tentyria tiirlerinde kromozomlarin heterokromatin miktarlarinin belirlenmesi

acisindan 6nemli olacagi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de yayilis gosteren Tentyria rotundata, T. euphratica
ve T. cypria tiirlerinin sitogenetik 6zellikleri ilk kez arastirilmigtir. Palearktik
bolgede yayilis gosteren Tentyria cinsine bagl 82 tiirtin (Lobl and Smetana, 2008)
sadece sekizi ile ilgili sitogenetik ¢alismalar bulunmaktadir. Bu tiirler
Yunanistan’dan Tentyria rotundata, ispanya’dan T. mucronata, T. subcosta, T.
grossa, T. ophiusae, T. schaumi, T. leavis ve T. latreillei 'dir (Guenin, 1950, 1951,
Juan and Petitpierre, 1986, 1988a,b; 1990). Bu verilere baktigimizda Tentyria
cinsi tiirlerine ait calismalarin ¢ok az sayida oldugu ve Palearktik bolgede dar bir
alanda kaldig1 goriilmektedir. Bu ¢alisma ile Giiney Anadolu’da dagilis gdsteren
lic tiir ait farkli populasyonlardan 6rnekler sitogenetik olarak ilk defa incelenmis
ve kromozom oOzellikleri belirlenmistir. Tiirkiye’de bulunan diger Tentyria
tiirlerinin sitogenetik agidan degerlendirilmesi, cinsin heniiz tamamlanmamis olan

filogenisi i¢in molekiiler sistematik calismalara destek niteligi tasiyacaktir.

T. euphratica ve T. cypria tiirlerinin karyotipleri, bu calisma ile ilk defa
belirlenmis ve kromozom sayilari 2n= 20 (9 + Xyp/9 + XX) olarak tespit
edilmistir. Turkiye’de yayilis gosteren Tentyria rotundata tiiriniin karyotipi ve
kromozom sayist benzer sekilde 2n= 20 (9 + Xyp/9 + XX) olarak
belirlenmemistir. T. rotundata tiiriiniin karyotipi ile ilgili bulgularimiz,
Yunanistan 6rneklerinde belirlenmis olan 2n= 20 (9 + Xyp/9 + XX) (Juan and
Petitpierre, 1990) kromozom sayisi ile uyum gostermektedir. Kromozom sayilari
belirlenmis olan diger Tentyria tiirleriyle karsilastirildiginda, T. grossa, T.
ophiusae T. schaumi (Juan and Petitpierre, 1990), Tentyria mucronata, T.
subcosta (Guenin, 1950, 1951), T. leavis ve T. latreillei (Juan and Petitpierre,
1986, 1988a;b) i¢in elde edilmis olan, ve grup i¢in atasal kromozom sayis1 olarak
kabul edilen 2n= 20 (9 + Xyp) formiili (Smith, 1950; Smith and Virkki, 1978;
Virkki, 1984) ile benzerlik gostermektedir.

Calisilan tig tiirtin de cinsiyet kromozom sistemleri Tenebrionidae tiirlerinin

%75 inde goriilen XX (Q) ve Xyp (2) tipindedir. X kromozomu orta biiyiikliikte,
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y kromozomu ise kii¢iik ve nokta sekillidir. Bu cinsiyet kromozom sisteminin bu
kadar yaygin goriilmesi, grubun evriminde Onemli bir rolii oldugunu
diistindiirmektedir. Baz1 tiirler i¢in yapilan sitogenetik ¢alismalarda bu cinsiyet
kromozomlarinin NOR Bolgeleri ile iliskili oldugu gozlenmistir. Cinsiyet
kromozomlar1 ile baglantili olan NOR bolgelerinin, ayrilma sirasinda X
kromozomu ile birlikte hareket ettigi bildirilmistir (Wolf, 1997). Bu c¢alismada
elde edilen bulgular ile cinsiyet kromozomlarinin NOR bdélgeleri ile iliskili oldugu
desteklenmistir. Tentyria tiirleri ile ilgili yapilmis olan sitogenetik ¢alismalarda
NOR bolgeleri hakkinda bir veri bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada sunulan
bulgular ilk veri niteliginde oldugu i¢in Onem tasimaktadir. Ancak Ozellikle
taramal1 elektron mikroskobu ve molekiiler sitogenetik uygulamalar gibi yiiksek
rezoliisyonlu kromozom analizleri bireysel kromozom o6zelliklerinin ve grubun

kromozom evriminin anlasilmasinda 6nemli olacaktir.

Calismalar sirasinda T. rotundata tiiriine ait bir bireyin hem ovaryum hem
de testis dokusuna sahip oldugu gozlenmistir. Yapilan sitogenetik incelemeler
sonucunda bu bireyde ek bir X kromozomunun varligi tespit edilmistir. Bu
anatomik farkliligin bireyde bulunan kromozomal anomalinin bir sonucu oldugu
diistiniilmektedir. Ancak kesin bir yarg i¢in tiirlin genitalia yapisinin morfolojik
olarak incelenmesi gerekmektedir. Bu genetik farkliligin bireye herhangi bir
iireme ve hayatta kalma avantaji saglamis olabilecegi diisiiniilebilir. Bu da grubun
hala seleksiyon altinda olabilecegi fikrini akla getirir. Ayrica bu kromozom
farkliligina sahip bireylerin morfolojik karakterlerinin incelenmesiyle cinsiyetle
iligkili genlerin hangi kromozomlar iizerinde olabilecegi hakkinda bilgi
saglanabilir. Bu nedenle, ileride yapilacak ¢alismalarda incelenen birey sayisinin
arttirtlmasi ile ek X kromozomunun populasyon i¢i dagiliminin belirlenmesi 6nem
tagimaktadir. Ayrica bdcek sitogenetik calismalarinda biiylik oranda az sayida
erkek bireyden elde edilen preparasyonlar kullanilmaktadir. Ancak, karsilastirmali
genomik hibridizasyon uygulamalar ile cinsiyetle iligkili genlerin tespit edilmesi

icin disi ve erkek bireylerin bir arada caligilmasi gerekmektedir .

Calisma sirasinda kromozom yogunlagmasinin kisa kol ve uzun kol i¢in
ayni oranda ger¢eklesmedigi goriilmistiir (Bkz. Sekil 3.6a-c). CHIAS IV (Kato et
al.,, 2009) ile gerceklestirilen kromozom incelemeleri dogrultusunda, farkli

safhalarda ayni kromozom i¢in farkli kromozom kol indeksleri belirlenebilmistir.
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Sitogenetik calismalarda tiirlerin karyotipini belirlemek amaciyla kromozom
yogunlagmasimin maksimum oldugu orta metafaz safhasi tercih edilmektedir.
Ancak bu calismada, orta metafaz kromozomlari ile birlikte dl¢iimlerin daha net
yapilabildigi erken ve ge¢ metafaz sathalar1 da kullanilmistir. Tenebrionidler
tizerinde yapilacak c¢alismalarda bu safhalarin da kullanilmasi daha, verimli
sonuclar verebilecegi gibi tiirlerin sitogenetik olarak karsilastirilmalarint da

kolaylastirabilir.

Calismada kullanilan CHIAS IV (Kato et al., 2009) ile olusturulan
idiogramlar farkli heterokromatin dagilimlart gdstermistir. Boyutsal olarak
gozlenen farkliliklar uygulanan yontemlerden ya da farkli safhalardan
kaynaklanmis olabilir. Ancak 4., 6., 8., ve y kromozomunda goriilen farkliliklar,
grup i¢inde kromozom sayisinda korunmusluga ragmen kromozomal yeniden
diizenlemelerin etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu agidan, yeniden
diizenlenmelerin belirlenebilmesi icin, farklt molekiiler bantlama desenlerinin

ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye Tenebrionidleri ile ilgili ilk sitogenetik verilerin sunuldugu bu
calismanin, Tiirkiye’de dagilis gosteren diger Tenebrionid tiirlerini de kapsayan
calismalar icin Oncli niteligi tasidigt ve. Arastirmada elde edilen bulgular,
Tenebrionidae familyasina ait sitogenetik bilgilerin yetersizligi g6z Oniine

alindiginda 6nemli bir boslugu doldurdugu umulmaktadir.
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