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OZET

Bu cahsmada i¢ Anadolu Bolgesi’nde yayilis gosteren bazi Cicindelidae
(Coleoptera) tiirleri taksonomik ve sitogenetik olarak incelendi. Arazi
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Sitogenetik amacgh yapilan ¢alismalarda bu tiirlerin karyotipleri elde edildi,
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sistemleri ve kromozom morfolojileri belirlendi. 4 tiiriin aym1 kromozom
sayisina (2n = 22), ayn esey sistemine (X;X;X3Y) ve mediosentrik agirhklh
benzer kromozom morfolojsine sahip olduklar1 tespit edildi. Bu ¢alisma ile
Tiirkiye Cicindelid’leri ilk defa sitogenetik olarak incelendi. Taksonomik amach
yapilan ¢alismalarda ise 4 tiiriin goz morfolojileri ommatidyum sayisi ve kornea
biuiyiikliigii bakimindan incelendi. Degerlendirmeler hem eseyler hem de tiirler

arasinda yapildi.
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ABSTRACT

In this study, some species of the family Cicindelidae (Coleoptera) distrubed in
Central Anatolian Region were investigated. In the field trips, 4 species of two
distinct genera belonging one subfamily, namely Calomera fischeri fischeri
(Adams, 1817), Calomera littoralis mandli (Mandl, 1967), Calomera caucasica
(Adams, 1817), Cephalota circumdata cappadocica Franzen, 1996, were collected.
The karyotypes, the karyograms and the idiograms, diploid chromosome
numbers, sex determining systems and chromosomal morphology of these
species were determined in the cytogenetic studies. Consequently, it was showed
that these 4 species have same chromosome number (2n = 22), same sex
determining system (X;X;X3Y) and similar chromosomal morphology, mostly
mediocentric. The Cicindelids of Turkey was cytogenetically examined with this
study for the first time. In the taxonomic studies, eye morphology of these 4
species were examined in respect to ommatidium number and cornea size. The
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1. GIRIS

Genel Bivolojisi

Cicindelidae familyasi, Insecta sinifina ait biiylik bir takim olan Coleoptera igerisinde
onemli bir gruptur. Avlanarak beslenmeleri, agresif hareketleri ve renklerinden
dolay1 kaplan bocekleri olarak da ifade edilmektedirler. Sistematigi, biyolojisi,
ontogenisi, ekolojisi, davranist ve cografik dagilisi lizerine yapilan arastirmalar ile
Cicindelidae, Coleoptera igerisinde ¢ok fazla ¢alisma yapilmis familyalardan biridir

[Pearson, 1988; Pearson ve Vogler, 2001].

Cicindelidae familyas1 simdiye kadar tanimlanmis yaklastk 2600 tiirden
olugmaktadir. Bu tiirler Antartika, Tasmanya, izole olmus bazi okyanus adalari
(Hawaii ve Maldivler gibi), Madeira, Porto Santo ve Azores adalari hari¢ biitiin
diinya iizerinde genis bir dagilisa sahiptir. Kaplan bocekleri ¢ol alanlari, tropikal
yagmur ormanlari, yliksek yerlerdeki yesil alanlar ve okyanus kiyilar1 gibi rakimi
deniz seviyesinin yaklasik 3500 m {izeri ile -220 m altinda degisen farkli habitatlarda
yasamaktadir [Wiesner, 1992; Cassola ve Pearson, 2000; Pearson ve Vogler, 2001].

Cicindelidae tiirleri habitat tercihinde c¢ok farklilik gosterirler. Bazilar1 kumlu
topraklar1 tercih ederken bir kismi ise yiiksek oranda kil iceren topraklari tercih
etmektedir. Bazi tiirler kuru ¢evreden hoslanirken bazilar1 ise nemli ¢evreyi tercih
etmektedir. Sicaklik kaplan bocekleri igin ¢ok oOnemli bir faktordiir. Carabidae
bireylerinden farkli olarak, kaplan bocekleri sicak ve giinesli gilinlerde oldukca

aktiftirler [Uniyal ve Bhargav, 2007].

Ergin kaplan bocekleri viicut boyu ve renklenmelerindeki biiyiik ¢esitlilik ile ¢ok
farkl1 olabilirler. Tiirlerin bazilar1 ince ve uzun iken digerleri kalin ve genistir. Viicut
boylar1 5 mm ile 4 cm arasinda degisir. Kaplan bdcekleri yesil, mavi, kirmizi, sar1 ve
menekse renginin degisik kombinasyonlarinda koyu renkli veya tamamen parlak
renkli olabilirler. Bu gruba ait tiirler giindiiz veya gece aktif olmalar1 ve toprakta

veya agacta yasamalar ile farkli davraniglar gosterirler [Uniyal ve Bhargav, 2007].



Kaplan bocegi larvalar sasirtict bir bi¢gimde birbirlerine benzer ve hepsi topraktaki
dar cukurlar igerisinde yasarlar. Larvalar beyaz renklidir, koyu renkli zirhla ¢evrili
bir basa sahiptir ve torakslarinin tizerinde koyu renkli plakalar tasirlar. Larvalarda
dikkat ¢eken karakteristik bir 6zellik ise 5. abdominal segmentde iki adet ¢engel

benzeri yapinin bulunmasidir (Resim 1.1.) [Pearson ve Vogler, 2001].

Resim 1.1. a) Cicindelidae familyasinin 5 cinsine ait 3. donem larvalarinin yandan
goriintisii: A; Cicindela (Cicindela) limbalis Klug, B; Tetracha carolina
L., C; Omus californicus Eschscholtz, D; Amblycheila cylindriformis Say,
E; Neocollyris bonelli Guérin
b) Tipik bir kaplan bocegi larvasinin topraktaki c¢ukurunun girig
kismandaki goriiniisii
¢) Kaplan bdceklerine ait bir larval ¢ukurunun yandan goriiniisii [Pearson
ve Vogler, 2001]

Ergin kaplan boceklerinin ¢ogu biiyiik ve belirgin bilesik gozler ile 11 segmentli
filiform tipte anten tasir. Antenler alinda, clypeusun iizerinde, gozlerin altinda yer
alir. Labrum, clypeus kadar genistir. Cicindelid’lerin yaygin bir¢ok cinsinde bas
gozlerle birlikte pronotumdan daha genistir. Tarsuslar ise 5 segmentlidir [Uniyal ve

Bhargav, 2007].



Cicindelidae ve Carabidae familyalarmin ergin bireyleri morfolojik olarak oldukca
benzerdir. Bundan dolay1 bazi arastiricilar kaplan boceklerini Carabidae familyasi
igerisinde Cicindelinae altfamilyas1 olarak degerlendirmektedir. Ancak Carabidae

familyasi baz1 yonleriyle Cicindelid’lerden farklilik gosterir:

- Antenler mandibullarin {izerinde, clypeusun yan taraflarinda, gozlerin altinda yer
alir.

- Labrumun uzunlugu, antenler arasindaki mesafeden daha kisadir.

- Carabidae familyasinin bircok cinsine ait bireyde, bas gozlerle birlikte

pronotumdan daha dardir.

Kaplan boceklerinin larvalari birgok Carabidae larvas: gibi oldukc¢a yirticidir. Ancak
bu larvalar sekil olarak tirtila benzer ve etrafta serbest olarak avlanmazlar. Bunun
yerine toprakta agtiklari 6zel bir ¢ukur icerisinde kalarak avin oradan geg¢mesini
beklerler. Bununla birlikte, kaplan bocekleri Carabidae familyasindan ayri olarak
degerlendirilmelerini destekleyen bircok 6zellige daha sahiptir [Pearson ve Vogler,

2001; Uniyal ve Bhargav, 2007].

Kaplan bocekleri kiiciik bocekler ve diger artropodlar ile beslenen predator
boceklerdir. Erginleri avini arayan ve avlanan aktif, hareketli predatorlerdir. Bununla
birlikte erginlerine benzemeyen ve Coleoptera igerisinde degisik bir tarzi olan
larvalar ise yuvasinda bekleyen ve avina tuzak kuran predatorlerdir. Bu amagla,
kaplan bocegi larvasi toprakta bir ¢ukur acar ve bu cukurun girisinde biiyiikk ve
kitinlesmis bas1 ile burayr kapatacak sekilde bekler. Cukura yeterince yakindan
uygun bir av gectigi zaman larva disar1 ¢ikar ve avimi orak seklindeki uzun
mandibullartyla aniden yakalayarak iceri ¢eker. 5. abdominal segmentinin dorsal
kisminda bulunan ¢engel benzeri uzantilar larvanin ¢ukurun i¢ kisminda yan taraflara
tutunmasina yardimci olur ve bdylece larvanin biiylik ya da ozellikle aktif avlar
tarafindan yukar1 g¢ekilmesini Onler (Sekil 1.1.). Larvalar cukurlarinda rahatsiz
edildiklerinde hizli bir sekilde asag1 dogru inerler ve bu da yakalanmalarini gii¢ hale

getirir (Resim 1.1.) [Pearson ve Vogler, 2001; Uniyal ve Bhargav, 2007].
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Sekil 1.1. Bir kaplan bdcegi larvasinin avlanma sekli: a) larva avi yaklasana kadar
tiinelin girisinde bekler; b) av, yakalama alanina girdiginde geriye dogru
uzanarak avini yakalar; c¢) avin sindirilebilen kisimlarini yemek {tizere
cukurun asagisina iner; d) avin sindirilemeyen kisimlarin1 ¢ukurun
girisinden disar atar [Pearson ve Vogler, 2001]

Cicindelidae familyasinda iki farkli yasam dongiisii goriiliir: sonbahar/ilkbahar tiirleri
ve yaz tiirleri. Sonbahar/ilkbahar tiirlerinde ergin bireyler sonbaharda pupadan
cikarlar ve mevcut hava sartlarina bagl olarak birka¢ hafta veya daha uzun siire aktif
olurlar. Daha sonra soguklar basladiginda bu bireyler kis uykusuna yatarlar.
[lkbaharda kis uykusundan uyanan ergin bireyler olgunlasir, ciftlesir, yumurta
birakirlar ve devam eden haftalarda yavas yavas 0lmeye baslarlar. Diger taraftan
yazin sonunda veya sonbaharin basinda yumurtadan c¢ikan yeni larvalar ¢ukurda
gelisir ve aktif olarak beslenirler, ancak bunlar eseysel olarak olgunlasmamislardir.
Bir veya daha fazla kis siiresince kis uykusuna yatan bu larvalar sonraki ilkbaharda
ortaya cikarlar. Ortaya ciktiktan kisa bir slire sonra da eseysel olgunluga ulasirlar.
Larvalar olgunlastiklarinda yaz boyunca pupaya girerler ve sonbaharda ergin olarak
pupadan ¢ikarlar. Bdylelikle sonbahar/ilkbahar tiirlerinde yasam dongiisii
tamamlanmis olur. Bu yasam dongiisiinlin tamamlanmasi tiirlere bagli olarak
genellikle 2 ile 4 yil siirer. Bahsedilen bu tiirler yaz ortasindaki sicak giinlere karsi
fazla toleransli degildir. Yaz tiirlerinde ise, erginler ilkbaharin sonunda veya yazin
basinda pupadan cikarlar ve yaz aylari boyunca aktif olurlar. Bu siire boyunca
ciftlesir, yumurta birakir ve kistan once oOliirler. Larvalar sonbaharda yumurtadan
cikarlar, cukurlarda gelisirler ve kis uykusuna yatarlar. Bu tiirler kis1 larva olarak,
bazen de pupa sathasinda gegirirler ama asla ergin olarak gecirmezler. Yaz yasam

dongiisii genellikle 1 veya 2 yi1lda tamamlanir [Uniyal ve Bhargav, 2007].



Arazi caligmalarinda ¢iftlesen kaplan boceklerini siklikla gérmek miimkiindiir. Erkek
kaplan bocekleri disilerinden, 6n bacaklarinin tarsuslarinda yogun ve kalin tiiylerin
bulunmasiyla ayrilabilir. Bazi arastiricilara gore bu tiiyler ciftlesme sirasinda disiyi
kuvvetli bir sekilde kavramak i¢in kullanilmaktadir. Ancak bir¢ok tiiriin erkekleri
aslinda ¢iftlesirken 6n ayaklarini yan taraflarin digina dogru uzatirlar. Kopulasyon
esnasinda erkekler disilerini mandibullar1 ile kavrarlar (Resim 1.2.). Disi kaplan
bocekleri erkek mandibullarinin yerlestigi, protoraksin her iki yaninda birer adet olan
ciftlesme sulkuslari tasir (Resim 1.2.). Erkek bireyler ciftlesme sulkuslarina sahip
degildir. [Pearson ve Vogler, 2001; Uniyal ve Bhargav, 2007].

Resim 1.2.a) Ciftlesen kaplan bdocekleri [Yavuz Kogak, 2007], b) Ciftlesme
esnasinda erkek mandibulunun yerlestigi ¢iftlesme sulkusu [Pearson ve
Vogler, 2001]

Ciftlesme sirasinda spermler, erkek iireme sisteminin kitinlesmis bir organi olan
aedeagus araciligiyla disiye iletilir. Aedeagus’un sekli tiirler arasinda ve diger bocek
gruplarinda c¢ok sik degisiklik gosterir. Bundan dolayr aedeagus, benzer tiirlerin
birbirinden ayrilmasinda siklikla kullanilmaktadir. Aedeagus vasitasiyla disi bireye
iletilen spermler en son olarak spermatekaya ulasir. Spermateka, spermleri
dollenmede kullanilincaya kadar depo eden 6zel bir organdir. Yumurta birakma
sirasinda olgun yumurtalar ovaryumlardan vajinal girise dogru ilerler. Bu yol
boyunca yumurtalar spermatekal kanali gecer, déllenir ve viicuttan disar1 birakilir.
Disinin 8. ve 9. abdominal segmentleri, viicuttan digar1 dogru uzatilan ve yumurtalari

birer birer topraga birakan bir yumurtlama borusu haline gelir. Farkli tiirler yumurta



birakmak i¢in degisik toprak cesitlerini tercih ederler. Disiler 6zellikle yumurta
birakacaklar1 yer konusunda ¢ok hassas davranirlar. Ciinkii yumurtadan yeni ¢ikacak
olan larvalari, eger o toprak yapisit onlar i¢in uygun degilse yeni bir yere gog
edemeyebilirler. Yumurtadan c¢iktiktan sonra larvalar disinin yumurta birakma
sirasinda olusturdugu boslugu biiyiitiir ve bir ¢cukur haline getirirler. Kaplan bocegi
larvalar1 pupaya girmeden Once tiire bagl olarak 1 ile 4 yil arasinda siiren 3 larva

donemi gegirirler [Pearson ve Vogler, 2001; Uniyal ve Bhargav, 2007].

Larva Donemi

Kaplan boceklerinde 3 larva donemi goriiliir. Yumurtadan c¢ikan 1. donem larva,
disinin ovipozitorii ile actig1 oyugu bir ¢ukur seklinde genisletmeye baslar. Larva
biiylidiikce c¢ukur da genisletilir. Kaplan bdceklerinin larval cukurlart ¢ok
karakteristiktir. Cukurun girisi toprak yiizeyi ile ayn1 seviyede, temiz ve diizgiindiir.
Larvalar ¢ukuru genisletmek ic¢in ¢ikardiklar1 topragi ¢ukur girisinden daha uzaga
biraktiklar1 i¢in c¢ukurlar konik goriniimlii degildir. Cukurlar ¢ogunlukla toprak
yiizeyine dik olacak sekilde agilir. Cukurlarin yapisi birey ve tiirler arasinda dikkate
deger sekilde cesitlilik gosterir. Cografik konumla iligkili oldugu diisiiniilen ¢ukur
derinligi de c¢ok farkli olabilir ve cukurlar kuzeye gidildikce daha derindir.
Cukurlarin ¢ogu geceleri agilmaktadir (Resim 1.3.) [Pearson ve Vogler, 2001; Uniyal
ve Bhargav, 2007].

Larvalar ¢ukurda ¢ok dikkatlidir ve herhangi bir uyaranda asagi kisma hizli bir
sekilde inerler. Harekete ve topraktaki titresimlere karsi hassas olan larvalar sese
kars1 ¢ok hassas degildir. Larvalar 6zellikle yemekten sonra, yagmurlu veya kurak
havalarda, kis uykusuna yatmadan, deri degistirmeden ve pupaya girmeden Once
periyodik olarak cukurlarmin girisini toprak ile kapatirlar. Larvalarda viicut uzun,
silindirik ve tirtil benzeridir. Mandibullar1 kuvvetli ve yukariya dogru egiktir. Bas ve
protoraks birlesik ve yuvarlaktir. 5. abdominal segmentte 6ne dogru kivrik dikenler
tastyan dorsal bir ¢ikintt bulunur [Pearson ve Vogler, 2001; Uniyal ve Bhargav,
2007].



Larvalar ¢ukur girisinde bekler ve oradan gececek olan avina tuzak kurar. Yuvarlak
baglar1 larvanin saklanmasina yardim eder, ayrica ¢ukurun girisini de gizler. Larvalar
torasik ayaklar1 ve dorsaldaki diken benzeri yapilarini kullanarak kendilerini gukurda
destekler. Cukurda “s” seklinde duran larvalar c¢ukurun i¢ kisimlarina karsi
kendilerine destek olusturur. Kaplan bocegi larvalar kiiciik artropodlar ile
beslenirler. Av ¢ok biiyiik degilse genellikle ¢ukurun dip kisminda tiiketilir. Dorsal
dikenler biiylik bir av yakalandiginda larvanin yerinde oldugu gibi kalmasina
yardimci olur. Larvalar uygun besin bulmak i¢in sik sik ciddi sorunlarla
karsilasabilirler. Ancak uzun gelisme donemleri ve 24 saat avlanabilme kabiliyetleri
ile bu sorunlarin iistesinden gelmektedirler. Larvalarin baz1 Diptera ve Hymenoptera
tirleri gibi dogal diismanlar1 vardir. Fakat en bliylik diigmanlar1 larval habitatlari

bozan insanlardir [Pearson ve Vogler, 2001; Uniyal ve Bhargav, 2007].

Resim 1.3. Calomera fischeri fischeri tiirline ait 1., II. ve IIl. donem larval ¢ukurlari
ve larva basi (ok ile gosterilen) [Yavuz Kogak, 2007]



Pupa Donemi

Ozel bir pupa odasmin yapimindan sorumlu olan III. donem larvalar genellikle
cukurun kenar tarafinda durur. Pupa odasinin yapimi sirasinda ¢ikan toprak ile larval
cukur kapatilir. Pupa doneminde hareketsiz hale gecen larvalar dorsal yiizeylerinin
tizerinde dinlenirler. Belirli bir siire sonra (1-3 hafta) larvalar artik ekstremitelerini
hareket ettirebilirler. Daha sonra abdomenleri yogunlasir, yar1 saydam ve kremsi-
beyaz renkli bir hal alir. Yavas yavas kiitikula acilir ve pupa eski larval kabugundan

ayrilir. Bu agsamada pupa biraz kisalir [Uniyal ve Bhargav, 2007].

Pupalarin ilk 5 abdominal segmenti, her birinde apikal tiiyler bulunan bir ¢ift dorsal
tiiberkiil tagir. Bu tliberkiiller pupanin tutunmasini saglar. Yavas yavas kararmaya
baslayan pupada zamanla mandibullar, tibia, tarsus gelisir ve kolaylikla ayirt
edilebilir hale gelen kanat yapilar ile ergin form goziikkmeye baslar. Ergin bocekler
pupadan, derideki dorsal agilmalar ile c¢ikarlar ve bu durumun tamamlanmasi
yaklasik 2 saat siirer. Pupa donemi genellikle 18-24 giinde sonlanir. Ortaya ¢iktiktan
sonra yeni bocegin kiitikulas1 daha sert ve daha koyu renkli olmaya baslar. 1 veya 2
saat i¢erisinde elytral isaretler ve elytral trakeler goriiniir hale gelir. 10 saat icerisinde
ayaga kalkar duruma gelen bocek 48 saat icerisinde ise tamamen aktif olur [Uniyal

ve Bhargav, 2007].

Ergin Donem

Ergin kaplan bocekleri Carabid’lerden farkli olarak, bulutlu ve serin giinlerde inaktif
olan heliofilik bdceklerdir. Ergin bodceklerin aktivitesi hava sicakligi, nem, 151k
yogunlugu ve riizgar ile iliskilidir. Cogu tiirler hava sicakligi yaklagik 15 °C oluncaya
kadar tam olarak aktif olmazlar. Bu grubun bir¢ok tiiriinde bulunan parlak renklenme
ve koyu isaretler onlar icin tehlikeye neden olmaz. Aksine renkli isaretler bocegin
genel hatlariyla belirgin olmasimi engeller ve onu iizerinde bulundugu zeminden
hemen hemen ayirt edilemez hale getirir. Abdomenin dorsal yiizeyi genellikle
metalik parlak renkli ya da turuncu-kirmizi tonlardadir. Ancak bu renkler elytralarin

alt tarafinda kaldigindan dolay1 goriiniir degildir. Diger taraftan, bu bocekler rahatsiz



edildiklerinde ve ugmaya basladiklarinda bu parlak renkler birden ortaya ¢ikar ve
onlar1 avlamak isteyen predatorleri sasirtmaya yarar [Pearson ve Vogler, 2001;

Uniyal ve Bhargav, 2007].

Erginler kosmay1 ve kisa zikzaklar seklinde ileri dogru firlamay1 tercih ederler.
Sadece biiyiik bir hayvan veya herhangi bir hareketli nesne tarafindan rahatsiz
edildiklerinde ugarlar. Tehlikenin sekli ve rengi 6nemli degildir, ugmaya sebep olan
onun biytkligi ve hareketidir. Yerdeki bocegin havada u¢gmaya baslamasi 6nce
havaya ziplama ve sonra u¢maya baslama seklinde gerceklesir. Riizgarli giinlerde
bdcekler normalden daha yiiksege ve daha uzaga tasinabilirler. Bu da onlarin topraga
indiklerinde tehlikelere maruz kalma durumunu ortaya cikarir. Habitat ve yere inme
alanlarinin smirlt oldugu durumlarda bocekler yar1 dairesel sekilde ucarlar ve yere
inerler. Bu davranis Ozellikle patika, yol ve sahil kesimleri gibi dar habitat

alanlarinda yaygindir [Pearson ve Vogler, 2001; Uniyal ve Bhargav, 2007].

Baz tiirlerin erginleri savunma amacli koku salgilar. Bu kokular anal veya pygidal
bezler tarafindan {iretilir. Bu bezler yakin akraba grup olan Carabidae’dekiler ile
karsilastirildiginda oldukca az gelismistir. Ciinkii kaplan bocekleri kosma, ugma ve
keskin mandibullarin1 kullanma gibi daha ileri savunma ydntemlerine sahiptir. Ergin
kaplan bocekleri yakalandiklar1 zaman hipofarinkslerinden kahverengimsi ve hos
kokulu olmayan bir sivi ¢ikarirlar. Ergin kaplan bocekleri bazi Diptera, amfibi,
stirlingen ve kus tiirleri i¢in av olabilmektedir. Erginler geceyi ge¢irmek i¢in, ayrica
sicak ve kuru ya da soguk ve yagmurlu olan elverigsiz hava kosullarinda siginmak
amaciyla toprakta cukur acarlar. Bu ¢ukur kis uykusunu da gecirebilmek amaciyla

oldukca derin kazilir [Pearson ve Vogler, 2001; Uniyal ve Bhargav, 2007].

Bazi kaplan bocegi tiirleri ayni alanda yasayabilirler. Benzer ekolojik nigli tiirler ayni
habitatta uzun bir zaman siiresince birlikte yasayamazlar. Ancak bir makrohabitat
igerisinde bir¢ok kaplan bocegi tiirii siklikla birlikte yasar. Bu tiirler iki sekilde direk
rekabete girmekten kacinmis olurlar. Birincisi, bunlarin birgogu aslinda farklh
mikrohabitatlarda (farkli nem derecelerine, yumusaklik ve sertlige, tuzluluk oranina

ve bitki ortiisiine sahip topraklar) yayilirlar. Ikincisi ise, bir¢ok tiir mevsimsel olarak
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ayrilir ve bundan dolay: ¢esitli tiirler farkli zamanlarda ortaya ¢ikararak populasyon

yogunluguna ulasirlar [Pearson ve Vogler, 2001; Uniyal ve Bhargav, 2007].

Ciftlesme genellikle yliksek nem oranina sahip sicak gilinlerde gerceklesir.
Ciftlesmeden sonra yumurtalar toprakta disinin ovipozitdrii ile her biri i¢in ayr1 ayr
actig1 kiiciik cukurlara teker teker birakilir. Disinin 9. absominal segmentinin bir
kism1 ve 10. abdominal segmentinin tamami topragin nem ve yapisina karst hassas
olan tiiyler ile kaphdir. Disi yumurta birakmadan 6nce dogru toprak tipini dikkatlice

secer, ¢iinkii larvanin yasamasi bu se¢cime baglidir [Uniyal ve Bhargav, 2007].

Genel Morfolojisi

Cicindelidae tiirlerinin teshisinde kullanilan en 6nemli karakterlerden birisi genis ve
orak seklindeki mandibullardir. Bagin 6n kisminin sonunda, mandibullarin kaidesinin
tizerinde Uist dudak veya labrum vardir ki bu yap1 kaplan boceklerinde karakteristik
olarak clypeus kadar genistir. Tiirlere bagli olarak, labrumun u¢ kisminda dis olarak
ifade edilen 1 ya da 3 kiiglik yap1 bulunabilir. Tek disi olan labrum unidendate, ii¢
disi olan labrum ise tridentate olarak adlandirilir. Hemen labrumun arkas1 ise clypeus
olarak adlandirilan ince ve kemer benzeri bir sklerittir. Labrum ve clypeus arasindaki
clypeo-labral siitur, bir miktar esnektir ve boylelikle labrumun hareket etmesine
olanak saglar. Clypeusun arkasi, basin 6n kismi yani alindir. Clypeus ve alin
arasindaki siitur serttir ve fronto-clypeal siitur olarak isimlendirilir [Pearson ve

Vogler, 2001; Uniyal ve Bhargav, 2007].

Alinda her go6ziin 6niinde birer anten vardir ve her anten 11 segmentlidir. Antenin ilk
yani kaide segmenti scape olarak adlandirilir. Scape’in u¢ kisminda enine tek bir sira
halinde dizilmis bir veya daha fazla sayida duyu tiiyleri bulunur. Duyu tiiylerinin
altinda, scape’in lizerinde daginik halde bulunan yardimci tiiyler vardir. Alinda her
bilesik goziin iizerinde supraorbital kistm bulunur. Her goziin altinda, basin yan

taraflarinda ise yanaklar vardir [Pearson ve Vogler, 2001; Uniyal ve Bhargav, 2007].
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Basin arka tarafi, orta viicut bolgesi yani torakstir. Toraks ii¢ kisima boliinmiistiir; 6n
kisim protoraks, orta kisim mezotoraks ve son kisim ise metatorakstir. Her torasik
segment bir c¢ift ayak tasir. Kaplan boceklerinin ayaklar1 olduk¢a uzundur ve
kosmaya adapte olmustur. Dorsal goriinliste sadece protoraks ve mezotoraksin ¢ok
kiiclik bir kism1 goriiniir. Her torasik segmentin skleritleri segmente bagl olarak pro-
, mezo- veya meta- on ekleri ile isimlendirilir. Protoraksin iist skleriti pronotum, yan
tarafindaki genis sklerit ise proepisternum olarak adlandirilir. On ayaklarin igerideki
kaide kisimlarini g¢evreleyen sondaki veya ventral sklerit ise prosternumdur. Eger
sadece pronotumun arkasina viicudun orta hatt1 boyunca yakindan bakilacak olunursa
mezotoraksin bir pargasi olan kii¢lik ve ii¢ kdseli mezoskutellum goriiliir [Pearson ve

Vogler, 2001; Uniyal ve Bhargav, 2007].

Mezotoraksa bagli olan kisimlar elytralardir. Elytralar, arka kanatlar kullanilmadigi
zaman onlar1 Orten ve koruyan farklilagsmis kanatlardir. Elytralar kaplan bdceklerinin
teshisinde ¢ok Onemlidir. Birgok tiir elytralarinin {izerinde benek veya leke olarak
ifade edilen belirgin isaretlere sahiptir. Diger taraftan bazi tiirlerin elytralarinda
lekeler bulunmayabilir. Ondeki leke humeral Ilunule’dir ve genellikle hilal
seklindedir. Her elytranin yan kenar1 boyunca kenar ¢izgisi vardir. Orta bant ise
median hattan elytranin ortasina dogru yerlesiktir. Apikal lunule ise her elytranin ug
kisminda bulunur. Elytralarin apikal kenarlar1 ¢ok kiiciik testere benzeri disler
tasiyabilir. Boyle elytralar serrulate olarak adlandirilir. Bunun yani sira, u¢ kisimda
kiiclik fakat keskin siitural diken yapilari da vardir. Elytralarda delikler bulunabilir
veya bulunmayabilir. Delikli elytralar punctate, deliksiz elytralar ise impunctate
olarak adlandirilir. Abdomenin dorsal kismi elytralarin altinda gizli oldugundan
sadece ventral kismi1 goriiniir ve genellikle yanardoner mavi veya yesil renklidir

(Sekil 1.2., 1.3., 1.4.) [Pearson ve Vogler, 2001; Uniyal ve Bhargav, 2007].
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Sekil 1.2. Ergin bir Cicindelid’in dorsal goriiniisii [Pearson ve Vogler, 2001]
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Sekil 1.3. Ergin bir Cicindelid’in ventral goriiniisii [Pearson ve Vogler, 2001]
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Cicindelidae Familyasinin Sistematigi ve Filogenisi

Kaplan bocekleri Coleoptera takimi, Adephaga alttakimi ve Caraboidea tistfamilyasi
icerisinde yer almaktadir. Bu grup igerisindeki taksonomisi sabit olmasmna ve
oldukca iyi bilinmesine karsin Cicindelid’lerin alttaksonomik derecesi (familya,
Carabidae’nin altfamilyas1 veya tribusu) hala tartismali bir konudur. Baz1 arastiricilar
Cicindelid’leri ayr1 bir familya olarak degil, Carabidae familyasina ait bir altfamilya
olarak degerlendirmektedir [Horn, 1915; Horn, 1926; Thiele, 1977; Serrano, 1986;
Liebherr ve Will, 1998]. Diger taraftan ¢ogu arastiricilar, 6zellikle modern uzmanlar,
bu grubu familya olarak kabul etmektedir [Jeannel, 1941; Mandl, 1971; Leffler,
1979; Wiesner, 1992; Cassola ve Pearson, 2000; Serrano, 2000; Werner, 2000]. Bu
calismada Cicindelid’ler ayr1 bir familya, yani Cicindelidae familyas1 olarak

degerlendirildi [Cassola, 2001].

[k tanimlanan kaplan bdcegi tiirleri, Linnaeus (1758) ve Latreille (1804) tarafindan
tanimlanan 7 Cicindela tiridiir. Latreille (1804), Cicindelid’leri biiyiik bir takson
olarak (Cicindeletae) belirleyen ilk arastiricidir. Daha sonra bir¢ok tiirii tanimlanan
Cicindelid’lerin ilk sistematik diizenlemesi 200 tiir ile Dejean (1825) tarafindan
yapilmustir. Cicindelid tiirleri arasindaki evrimsel iligkileri gostermek amaciyla
yapilan ilk calismalar Horn (1915, 1926) tarafindan baslatilmistir. Horn (1915,
1926), kaplan boceklerini metasternumdaki (metatoraksin ventral skleriti) yapisal

farkliliklara gore Alocosternale ve Platysternale olarak 2 temel gruba ayirmistir.

Kaplan boceklerinin siniflandirmasi i¢in diger 6nemli bir katki, biiytik bir cins olan
Cicindela’y1 erkek genitallerin yap1 ve seklindeki benzerliklere gore 55 farkli cinse
bolen Rivalier (1950, 1954, 1957, 1961, 1963) tarafindan yapilmistir. Daha sonra bu
arastirici pantropikal cins Odontocheila’y1 bolmiis ve Cicindelini tribusunun birkag
alttribusunu yeniden belirlemistir [Rivalier, 1969; 1971]. Kuzey Amerika’daki
taksonomistler Cicindela’y1, Cicindelina alttribusunun biitiin tiirleri i¢in benzersiz,
biiyliik ve kozmopolit bir cins olarak Onermislerdir. Bu taksonomistlerin Rivalier
cinslerini de altcinsler olarak degerlendirmesiyle, Cicindela cinsinin birkag cinse
boliinmesi durumu tartigilir bir hal almistir. Bu durum ayrica Megacephala cinsi ve

bu cinslerin bazi altcinsleri (6rnegin Tetracha) igin de gecerlidir [Huber, 1994].
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Horn (1915, 1926) ve Rivalier (1971)’in kaplan boceklerinin smiflandirmasina
yaptig1 katkilar daha sonra Wiesner (1992) tarafindan diizenlenmistir. Hala genis
Olciide kullanilan ve Cicindelidae’nin biitlin  biiyiik gruplarin1  igeren bu

siniflandirmaya gore;

* Cicindelidae familyas1 2 altfamilyaya boliinmiistiir:
- Collyrinae
- Cicindelinae
* Collyrinae altfamilyas1 2 tribusa boliinmiistiir:
- Collyrini
- Ctenostomini
= Cicindelinae altfamilyas1 ise tiirlerin biiyilkk ¢ogunlugunu igermektedir ve 3
tribusa boliinmiistiir:
- Cicindelini
- Manticorini
- Megacephalini
* Megacephalini tribusu 3 alttribusa boliinmiistiir:
- Megacephalina
- Omina
- Platychilina
= Cicindelini tribusu 5 alttribustan olusmaktadir:
- Cicindelina - Theratina - Apteroessina

- Iresina - Prothymina

Bu geleneksel siniflandirma ergin ve larvalarin smurli sayidaki morfolojik
karakterlerine gore yapilmistir. Bu karakterlerin bazilar1 her grubun biitiin
taksonlarinin tamaminda sabit degildir. Ayrica bunlardan higbirinin {izerinde,
hiyerarsik iligkileri belirlemek amaciyla diizenli bir filogenetik analiz de

yapilmamistir (Sekil 1.5.) [Vogler ve Pearson, 1996].
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Sekil 1.5. Rivalier (1971)’in daha 6nceki ¢alismasina dayanarak Wiesner (1992)’in
hazirlamis oldugu Cicindelidae familyasindaki akrabalik hipotezi [Vogler
ve Pearson, 1996] (sayilar belirtilen her gruptaki tanimlanmus tiir sayisin
belirtmektedir)

Tiirler arasindaki iligkileri gostermek i¢in uygulanan modern yontemler filogenetik
diizenlemeleri esas almaktadir. Son yillarda kaplan bdceklerinde larval karakterlerin
morfolojik bilgilerine ve erginlerden elde edilen molekiiler verilere (mitokondriyal
16S rDNA, sitokrom b, sitokrom oksidaz III ve niiklear 18S rDNA ve Mp20) dayali
birkag filogenetik ¢alisma yapilmistir [Arndt, 1993; Vogler ve Pearson, 1996; Arndt
ve ark., 1997; Vogler ve Welsh, 1997; Vogler ve ark., 1997; Vogler ve Barraclough,
1998; Barraclough ve Vogler, 2002; Pons ve ark., 2004]. Bu yeni yaklasimlar
Hornun (1915, 1926) calismasindan farklidir, ¢linkii bu sekilde hazirlanan
filogenetik agacta taksonlar dogrudan baglantili degildir. Bunun yerine taksonlar, iki
nesil meydana getiren varsayimsal atalar olan dallanma noktalarina baglanmaktadir.
Bu calismalarin bazilar1 geleneksel siniflandirmadaki birkag durumun degistirilmesi
gerektigini gostermis (Sekil 1.6., 1.7.) ve Horn’un (1915, 1926) onerdigi gibi
Cicindelidae familyasinin iki gruba boliinmesini gerektirecek gegerli kanitin
bulunamadigr sonucuna varmistir: Cicindelidae familyasi, Collyrinae altfamilyasi,

Cicindelini tribusu ve Cicindelina alttribusu [Vogler ve Pearson, 1996].



18

h

Cicindelidae

Cicindelini

Cicindelina

Cicindela rep
Cicindela dor
Cicindela equ
Cicindela par
Calyploglossa
Cenothyla
Odontocheila con
Odontocheila cay
Pentacomia rag
Pometon
Cheilonycha
Pentacomia Mes

Oxygonia
__g— Physodeutera all

e Peridexin

Physodeutera fai
y— Pseudoxycheila

e Orxychieilla

Collyrinae

Fogonostoma

I‘(C

Neocollyris
Megacephala car
Megacephala ful

Megacephala nig

Mt Megacephala klu

Omus

Picnochile

Amblycheila
fr— Pasimachus

\__C Elaphrus

Carabus

CUIpUIRI)

1044

.

e

ey daoudapy

OEPIGEIL]) emun()

Sekil 1.6. Cicindelidae familyasina ait, geleneksel olarak tanimlanmis gruplar ile
uyumlu bir filogenetik aga¢ [Vogler ve Pearson, 1996]
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Sekil 1.7. 18S rRNA temelli Cicindelidae familyasina ait filogenetik bir hipotez
[Galian ve ark., 2002]
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Filogenetik caligmalar ile ortaya ¢ikan bir diger sorun da Cicindelidae’nin diger
Coleoptera familyalar ile ilgili evrimsel durumudur. Grubun, biiyiik ve cok tiire
sahip olan Carabidae familyasina genel benzerligi nedeniyle bazi arastiricilar
Cicindelid’lerin ~ Carabidae familyas1 igerisine yerlestirilmesi  gerektigini
onermislerdir: Carabini, Hiletini ya da Loricerini tribuslariyla baglantili olacak
sekilde [Ward, 1979; Erwin, 1985; Arndt, 1993; Beutel, 1993; Deuve, 1993; Liebherr
ve Will, 1998]. Ancak, bu konudaki molekiiler yaklasimlar kesin degildir ve
Cicindelidae’nin Harpalini gibi Carabidae’den tiireyen cogu grubun yanina
yerlestirilmesi  arastiricilarin -~ yaptigi  sekans evriminin  gdstergesi  olarak
degerlendirilmistir [Maddison ve ark., 1999; Pearson ve Vogler, 2001; Shull ve ark.,
2001]. Cicindelidae familyasinin Adephaga alttakimi i¢indeki filogenetik durumunun
daha 1yi anlagilmasi sayesinde, bu alttakim i¢indeki temel akrabaliklara ve Carabidae

ile yakinliklarina 151k tutulabilecektir.

Tiirkive Cicindelid’leri Uzerinde Yapilan Calismalar

Korell (1984, 1988), Anadolu Cicindelid’leri ile ilgili ilk ayrintili ¢alismay1 yaparak

23 tiire ait kayit sunmugtur.

Cassola (1999), Anadolu Cicindelid faunasinin sistematigi ve kisa gegmisini yeniden

inceleyerek faunistik ve biyocografik bilgilerle tekrar derlemistir.

Franzen (2001a), Tirkiye’de Akdeniz kiyisi boyunca birka¢ yeni lokalitede
Lophyridia aphrodisia (Baudi, 1864) nin yayilisini tespit etmistir.

Franzen (2001b), Megacephala euphratica euphratica’nin Tiirkiye’de Ege kiyisinda
Izmir-Selguk bolgesinde, Akdeniz kiyisinda ise Goksu ve Seyhan/Ceyhan deltalar:

ile Asi nehrinde yeni 16kalite kayitlarini bildirmistir.

Sekeroglu ve Aydin (2002), Megacephala euphratica euphratica’nin Cukurova

Deltasi’ndaki yayiligini belirlemis ve bolgedeki yeni 16kalite kayitlarini sunmustur.
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Franzen ve Gebert (2004), Cylindera (Eugrapha) sublacerata levithoracica’nin
Tiirkiye’nin dogusunda Aras vadisindeki (Erzurum’un Kopriikkdy ile Kars’in

Kagizman ilgeleri arasinda) yeni 16kalite kayitlarini bildirmistir.

Arndt ve ark. (2005), turizmin Cicindelidae populasyonlarina verdigi zarar1 Akdeniz

kiy1 habitatinda Lophyridia concolor (Dejean) tiirii izerinde arastirmistir.

Aydin ve ark. (2005), habitat bozulmalarina kars1 biyoindikator olarak kullanilan
kaplan boceklerinin Cukurova Deltasi’ndaki yayilisini belirlemis ve bu gruba ait

bolgede tespit edilen yeni kayitlar1 sunmugtur.

Avgin (2006a), Tiirkiye’nin Giliney dogusundan toplanan Cicindela herbacea Klug,
1832, Calomera fischeri fischeri (Adams, 1817) ve Homodela ismenia kilikiensis
(Mandl, 1961) i¢in yeni lokalite kayitlarini bildirmistir.

Ozgokee ve ark. (2006), Calomera littoralis mandli (Mandl, 1967)’nin Van Golii

kiyisindaki yayilis ve habitat 6zelliklerini aragtirmistir.

Avgin ve Ozdikmen (2007), Tiirkiye’de yayilis gdsteren tiim kaplan boceklerinin

check-listini hazirlayarak yayilis ve biyocografik 6zellikleri ile birlikte sunmustur.

Franzen (2007), Tiirkiye’nin gilineyinden ve Liibnan’dan topladig1i Cicindela
campestris’in birkag¢ populasyona ait ornekleri morfometrik orani, erkek genitali ve

renk O0rnekleri bakimindan karsilagtirarak incelemistir.

Demir (2008), Van ve ilgelerindeki kaplan boceklerinin fauna, yayilis alanlar1 ve

habitat tiplerini arastirmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bocek Sitogenetigi

Bocek kromozomlar ile ilgili olarak ilk bilgi 19. yiizyilin sonunda yayimlanmistir
[Sturtevant, 2001]. O zamandan sonra bu alanda Onemli birtakim buluslar
gergeklestirilmistir. Buna karsin son zamanlarda molekiiler alandaki yontem ve
calismalarin artmasiyla birlikte kromozomal analizler demode olarak degerlendirilip
yeterli goriilmese de, bu ¢alismalarin bircok yonden hala 6nem tasidig literatiirdeki

calismalarda goriilmektedir [Gokhman ve Kuznetsova, 2006].

Boceklerin  genetik yapisi, yasam dongiileri ve ekolojik 6zellikleri, evrimi,
taksonomisi ve filogenisi hakkinda bilgiler saglayan bu ¢aligmalarin 6nemi asagidaki

sekilde 6zetlenebilir:

» Karyotipik analizler birtakim iligkili gruplarin ve bunun yam sira temel esey

oraninin da belirlenmesine olanak saglar.

» Kromozomal diizenlenmeler ¢esitli bocek populasyonlarinin ekolojik gézleminde

ve zararli kontrolinde kullanilabilmektedir.

= Biiyiik bocek taksonlarinin (politen kromozomlara sahip Diptera harig)
filogenilerinin olusturulmasinda karyotipik verilerin tek basina kullanimi yeterli
degildir. Bu veriler diger 6zellikler ile birlikte kullanildiginda yararli olmaktadir.
Ancak kromozomal karakterler filogenetik amaglar icin hala ¢ok Onemlidir.

Ciinkii bu karakterlerin evrimi ¢evreden cok veya az derecede bagimsizdir.

* Kromozomal analizler sibling tiirlerin ortaya ¢ikarilmasi ve teshis edilmesinde,
ayrica boceklerin ergin olmayan safhalarinin belirlenmesinde

kullanilabilmektedir.

» Bocek kromozom c¢aligmalart farkli karyotipe sahip formlar arasindaki

melezlesme durumlarini ortaya ¢ikarabilir [Gokhman ve Kuznetsova, 2006].
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Karsilagtirmali karyoloji, boceklerin ve diger hayvanlarin taksonomik ¢alismalarinda
kullanilan diger ydntemlere gore belli bazi avantajlara sahiptir. Ozellikle,
kromozomal karakterler esasinda morfolojik karakterlerdir ve bu nedenle bu
karakterler diger morfolojik o6zellikler ile hemen hemen ayni yolla analiz
edilebilirler. Diger taraftan, baz1 karyotip karakterleri (kromozomlarin sayisi,
kromozom kollar1, niikleolar organizerler ve heterokromatik bloklar) sadece, daha
cok tiir i¢ci kromozomal polimorfizm ve bunun yan sira farkli kromozom sayilarina
sahip formlar arasindaki melezlesme durumlarinin kolaylikla tanimlanmasina olanak
saglayan farkli degerlere sahip olabilir. Kromozomal analiz yontemlerinin maliyeti
de oldukca diisiiktiir ve bu yontemler kisa bir zamanda daha ¢ok materyalin
incelenmesine olanak saglar. Bdylece, hem laboratuvar hem de dogal bdcek
populasyonlarin1 incelemede kullanilacak olan yeni yontemler gelistirilebilmektedir

[Gokhman ve Kuznetsova, 2006].

Rutin yontemler (farkli boyamalarin yapilmadigi) tam bir karyotipin ve ayr1 olarak
kromozomlarin bazi1 yapisal 6zelliklerini ortaya c¢ikarmaya olanak saglar. Sadece

kromozom diizeyinde olan bu 6zellikler sunlardir:

= Lokalize bir sentromerin bulunmasi (monosentrik kromozom) veya bulunmamasi
(holokinetik kromozom; bdyle kromozomlar holosentrik olarak da isimlendirilir)
ile karakterize olan morfolojik tip.

* Kromozomlarin veya holokinetik kromozomlar olmasi halinde alanin tam ve
nispi (haploid setteki biitiin kromozomlarin toplam uzunlugunun ytizdesi i¢inde)
uzunlugu.

* Daha ¢ok niikleolar organizerlerin bulundugu satellitler veya akromatik gaplarin

bulunmasi.

Monosentrik kromozomlar i¢in en Onemli karakter, kisa kol uzunlugunun
kromozomun toplam uzunluguna oraniyla (%) belirlenen sentromerik indekstir

[Gokhman ve Kuznetsova, 2006].
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Karyotip 6zellikleri ise sunlardir:

=  Kromozom sayisl.

» Esey kromozomlarinin bulunmasini veya bulunmamasini igeren kromozomal
esey belirleme mekanizmasi.

= Karyotipte bulunabilecek olan B kromozomlarinin say1 ve morfolojisi.

* (QOdonata ve Heteroptera’da meydana gelen m-kromozomlarinin varligi ve sayisi
(Heteroptera’da eger m-kromozomlar1 varsa sayisi her zaman 2’dir).

* Kromozom kollarinin sayisi.

= Karyotipin simetri derecesi [Gokhman ve Kuznetsova, 2006].

Bocek taksonlarinin ¢ogunlugu monosentrik kromozomlar ile karakterize edilir. Bu
grup, en biiyiik ii¢ takim olan Coleoptera, Hymenoptera ve Diptera’nin da i¢inde
bulundugu pek ¢ok takimi kapsar [Crozier, 1975; Smith ve Virkki, 1978; Gokhman
ve Quicke, 1995]. Diger taraftan Dermaptera, Odonata, Psocoptera, Mallophaga,
Anoplura, Thysanoptera, Homoptera, Heteroptera, Zoraptera ve baz1 ozellikleri ile
ayrica Lepidoptera ve Trichoptera gibi takimlar ise holokinetik kromozomlara
sahiptirler [White, 1973; Kuznetsova, 1979; Kuznetsova, 1992; Wolf, 1996;
Kuznetsova ve ark., 2002; Kuznetsova ve Gavrilov, 2005]. Monosentrik
kromozomlarin daha ¢ok ozellesmis bir tipi olan dev politen kromozomlar ise
dikkate degerdir. Bu kromozomlar Diptera’da ve ayrica geleneksel olarak bdcekler
igerisinde siniflandirilan Collembola’da bulunmustur [White, 1973; Zhimulev,
2003]. Politen kromozomlarinin analizleri taksonomik olarak yakin olan formlar
arasinda her zaman farklilik olusturmasa da, bu yontem genellikle modern molekiiler

teknikler ile kiyaslanabilecek derecede yiiksek bir ¢oziim saglar [Stegnii, 1993].

Kromozomal c¢alismalar tanimlanmis bocek tiirlerinin  yaklagik %1 ini
kapsamaktadir. Bu tiirler icerisinde kromozom sayisi, n = 1’den (Myrmecia croslandi
Taylor: Hymenoptera, Formicidae) n = 217-223 (Polyommatus atlantica (Elwes):
Lepidoptera, Lycaenidae)’e kadar cesitlilik gosterir [Lesse, 1970; Crosland ve
Crozier, 1986]. Genel karyolojik bilgilere gore cogu boceklerin kromozom sayilari n

=4 ile n = 20 arasinda degisiklik gostermektedir [Gokhman ve Kuznetsova, 2006].
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Birgok bdcek tiiriiniin kromozomal ¢alismalar; heterokromatik bloklarin biiytikliigii
ve lokalizasyonu, Robertsonyan translokasyonlar, inversiyonlar, translokasyonlar ve
B kromozomlarinin sayis1 gibi farkli karyotipik karakterleri esas alarak populasyon

polimorfizmini ortaya ¢ikarir [Gokhman ve Kuznetsova, 2006].

Bocekler de dahil hayvanlarin ¢ogunda eseyin, genellikle esey kromozomlarinda
yerlesmis olan genler ile belirlendigi bilinmektedir [White, 1973]. Bu durum
kromozomal esey belirleme olarak adlandirilmaktadir [Schiitt ve No6thiger, 2000;
Zhimulev, 2003]. Eseyler arasindaki farklar dogrudan erkek ve disi karyotipleri
arasindaki farklarla ilgilidir. Bu durumda, bdceklerde iki temel esey belirleme yolu
tanimlanabilir: 1) esey kromozomlarinin bulunmasi, 2) haplo-diploidi olma hali.
Esey kromozomlarinin bulunmasi durumunda dort ana esey belirleme mekanizmasi
tanimlanmaktadir: XX(Q) — XY(&) / XX(Q) — X0(3) / ZW(Q) — 2Z(3) | Z0(?) —
Z7(3) [White, 1973; Lukhtanov, 1999].

Ik iki varyant en yaygin olanlaridir ve olduk¢a yakin akraba tiirler arasinda bile
farkli olabilirler; heterogametik disiler ¢ok sik olarak Lepidoptera ve Trichoptera’da
bulunur [White, 1973; Lukhtanov, 1999]. Esey kromozomlar1 ¢oklu da olabilirler,
bundan dolayr karyotipte birkag X veya Y kromozomu bulunabilir [Grozeva ve
Nokkala, 1996; Jacobs, 2003]. Bocekler icerisinde en ¢ok X kromozomu sayisi
(erkeklerde 6 ve disilerde 12) Matsucoccus gallicola Morrison (Hemiptera)’da
tanimlanmistir [Hughes-Schrader, 1948].

Kromozom esey belirlemenin haplo-diploidi ile ilgili olan ikinci mekanizmasi,
birgok bocek grubunda meydana gelmesine ragmen primitif ozellik olarak
degerlendirildigi Hymenoptera’da c¢ok yaygindir [White, 1973; Crozier, 1975;
Normark, 2003]. Buna gore, erkekler dollenmemis yumurtalardan gelisir ve bu
yiizden haploid kromozom setine sahiptir, disiler ise déllenmis yumurtalardan gelisir

ve diploid kromozom setine sahiptir [Gokhman ve Kuznetsova, 2006].

Esey kromozomlarina sahip olan ve onlardan yoksun olan bocek gruplari arasinda

belirgin bir smir yoktur. Ornegin, Homoptera alttakimi olan Coccinea’da 3 farkl
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esey belirleme mekanizmas1 vardir. Bunlar; a) haplo-diploid formlar (esey
kromozomsuz), b) XX(Q)-X0(J) tipinde esey sistemi ve c) bazilar1 nadir olan diger
esey belirleme sistemleridir [Nur, 1980; Haig, 1993; Kuznetsova ve Gavrilov, 2005].

Eseylerin ploidi veya esey kromozomlarmin kompozisyonu bakimindan farkli
oldugu bdyle durumlarda bir bocegin cinsiyeti karyotipik olarak, hatta erken gelisme
safhasinda bile, belirlenebilir [Gokhman, 2003; Gavrilov ve Kuznetsova, 2004]. Bu,
temel esey oraninin ikincil esey orami ile belirlenebilecegi ve karsilastirilabilecegi
anlamia gelmektedir [Ueno ve Tanaka, 1997]. Bocek zararli kontroliindeki genetik
yontemlerin gelisimi ile zararli ve entomofaj populasyonlarinin gézleminde biiyiik
bir pratik 6neme sahip olan bu yolla, eseylerin farkli 6liim oran1 karakterize
edilebilir. Karyotipik esey belirleme, haplo-diploidi formlar (sadece haploid ve
diploid kromozom sayilarini ayirtedildigi) ve genomlardan birisinin heterokromatize
oldugu bocekler (skala boceklerinde oldugu gibi) i¢in ¢ok basittir [Gokhman ve
Kuznetsova, 2006].

Kromozom analizi ayr1 hiicrelerin ve dokularin ve bunu yani sira biitiin
organizmalarin ploidisinin kolay teshisine olanak sagladigi i¢in, bu yontem
boceklerde oldukca sik meydana gelen partenogenetik formlarin ¢alismalarinda ¢ok
onemlidir [White, 1973; Normark, 2003]. Ornegin, thelytoky durumunda, kromozom
analizi sadece bu olayin ortaya ¢ikmasini degil ayrica onun yapisinin (6zellikle,
partenogenezin amayotik veya mayotik olup olmadigi) belirlenmesine de yardim

eder [Crozier, 1975; Nokkala ve Golub, 2002; Aguin-Pompo ve ark., 2006].

Taksonomik karakter olarak karyotipik Ozelliklerin avantajlar1 g6z Onilinde
bulunduruldugunda, kromozom analizlerinin taksonomideki uygulamalar1 da
artmaktadir. Bu, 6zellikle tarim ve orman zararlilarini, hastalik vektorlerini ve zararli
populasyonlarin1 kontrol eden entomofajlar1 kapsayan ekonomik agidan oOnemli
bocek gruplart i¢in dogrudur [Blackman ve ark.,1987, Blackman ve ark., 1990;
Fedorova ve ark., 1991; Tsurusaki ve ark., 1993; Battisti ve ark., 1998; Coluzzi ve
ark., 2002; Cook ve ark., 2002; Gavrilov and Kuznetsova, 2004].
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Yakin akraba formlarin ayirt edilmesinde kromozom karakterlerinin 6nemini
gosteren drnekler ayni sekilde diger bircok bocek grubunda da goriilebilir. Bunlardan
birisi Hydrophilidae (Coleoptera) familyasidir. Avrupa’da genis bir sekilde yayilis
gosteren ve doguda Ural daglarina kadar uzanan yaygin tiirii Helophorus aquaticus
(L.)’un, bazi kromozomlar arasindaki resiprokal translokasyonlarda farkli olan ve
bundan dolay1 verimli d6l (dogurgan yavru) meydana getiremeyen 2 ayri tlirden

olustugu gosterilmistir [Angus, 1982].

Kromozom karakterlerindeki farkliligin bircok hayvan grubunun evriminde 6nemli
bir rol oynadig1 bilinmektedir [King, 1993]. Bazi memelilerde tiirlesme oraninin
kromozomal degisikliklerin orani ile dogrudan baglantili olmasi ilgingtir; yine de bu
parametreler arasindaki sebep-sonug iliskilerinin kesin yapist heniiz belirgin degildir

[Vorontsov, 1999].

Tiire 6zgii karyotip normal olarak ontogenetik degisiklikler (kromatin eksilmesi gibi
nadir durumlar hari¢) gecirmedigi i¢in, kromozom analizleri boceklerin preimajinal
safhalarinin teshisinde kullanilabilmektedir [White, 1973; Gokhman, 2003]. Bu, bazi
Diptera larvalar1 i¢in temel teshis yontemidir [Kiknadze ve ark., 1991]. Diger
taraftan, hem teorik hem de pratik agidan daha fazla 6nemli olan, bu ydntemin
sibling tiirlerin ortaya ¢ikarilmasi, ayirt edilmesi ve teshisinde de kullanilabilmesidir.
Boyle tiirler ekonomik 6neme sahip gruplart da igeren bocekler arasinda ¢ok sayida
yer almaktadir [Blackman, 1980; Quicke, 2004]. Genelde bu sibling tiirler i¢in
dogrudur ve bunun yani sira bu tiirler kromozomal karakterlere bagl olarak ortaya

¢ikmislardir [Blackman ve ark., 1987; Gokhman, 2003; Kiknadze ve ark., 2004].

Cesitli bocek gruplarinda kesfedilen sibling tiirlerin, olduk¢a iyi calisilmisg
olanlarinin da, ¢esitli durumlar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda bdyle tiirlerin
karyotipik verilerle ilave tanimlamalarinin da yapilmas1 daha makul olacaktir. Boyle
tanimlamalar gilinlimiizde entomolojik literatiirde daha yaygin olmaya devam

etmektedir [Johnson ve ark., 2001; Danzig ve Gavrilov, 2005].
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Kromozom caligmalar1 sadece sibling tiirleri degil, ayrica karyotipik olarak farkli
formlar arasindaki hibridizasyon durumlarint da ortaya ¢ikarabilir [Polukonova ve

Belyanina, 2002].

Kromozomlarin sitolojik preparasyon tekniklerini de igeren kromozom analiz
yontemleri hizli bir sekilde gelisim gostermektedir [MacGregor ve Varley, 1986;
Rubtsov, 2004]. Bocek kromozomlar1 genellikle ezme veya havada kurutma
yontemleri ile ¢ahisilmaktadir. ilk teknikte, materyali ezmek icin lamel
kullanilmaktadir. Bdliinen hiicreleri igeren dokular (6rnegin Diptera’da tiikriik
bezleri) ezme Oncesi fiske edilebilir ve boyanabilir veya sadece fiske edilir (testisler).
Bu durumda materyal sivi azotta dondurulur, lamel ayrilir, preparasyonlar kurutulur
ve boyanir. Ikinci teknikte ise, bir hiicre siispansiyonu elde edilir, bu siispansiyon
fiksasyondan Once veya sonra lamlara wuygulanir, bu durumda materyal
damlatildiktan sonra boyanir. Her iki teknik de kendi avantaj ve dezavantajlarina
sahiptir. Ezme preparasyonlar arazide toplanan ve fiske edilen materyalin
kullanilmasma ve ayrica dokudaki boliinen hiicrelerin durumunun belirlenmesine
olanak saglar. Diger taraftan, havada kurutma preparasyonlar1 ise kromozom
morfolojisini daha iyi ortaya ¢ikarmaktadir. Her iki durumda da preparasyonlar
herhangi 6zel bir muamele gerekmeden birkag yil saklanabilir. Kromozom boyama
sonuglar1 preparasyonlarin kalitesine gore degismektedir. Kromozomlarin rutin
incelemesi i¢in, asetik orsein (¢ogunlukla Diptera i¢in) ve Giemsa boyalar

kullanilmaktadir [Grozeva ve Nokkala, 1996].

Kromozomlar ve tam karyotipler arasindaki farkliliklar1 bulmak icin basarili bir
sekilde uygulanabilen en basit yontemlerden birisi morfometrik analizdir [Lukhtanov
ve Kuznetsova, 1988; Fedorova ve ark., 1991; Jacobs, 2002; Gokhman, 2003].
Ayrica, kromozomlarin 6zel bolgelerini onlarin yapr ve bilesimine gore ortaya
cikaran farkli boyama yontemleri boceklerin karsilastirilmali karyolojisinde 1970’1i
yillarda kullanilmaya baslanmistir. Gilintimiizde, bocek karyotipleri tizerinde yapilan
calismalarda ¢ok sik kullanilan bu teknikler C- bantlama ve AgNOR boyamadir
[Palomeque ve ark., 1988; Hoshiba ve Imai, 1993; Gokhman, 1997; Kuznetsova ve
ark., 1997; Bugrov ve ark., 2001]. Bu teknikler, konstitiif heterokromatin (yiiksek
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tekrarli DNA sekanslar1) ve niikleolar organizer bolgeleri (NOR) boyamak i¢in
kullanilmaktadir. G- bantlama daha az siklikta kullanilmaktadir, ¢linkii bdcek
kromozomlarmmin yapisal Ozelliklerinden dolayr bu bantlama bdceklerde
omurgalilarda oldugu kadar iyi sonu¢ vermemektedir [Angus, 1982; Camacho ve

ark., 1991; Odierna ve ark., 1993; Lorite ve ark., 1996; Rodionov, 1999].

2.2. Coleoptera Sitogenetigi

Coleoptera’da tireme sekli biseksiiel veya partenogenetiktir. Partenegonezin 3 sekli
vardir: arrhenotoky (haplo-diploidi ile esey belirlenmesi), deuterotoky (her iki esey
de partenogenetik olarak meydana gelir) ve thelytoky (sadece disiler partenogenetik
olarak meydana gelir). Partenogenetik kinkanatlilar haploid, diploid veya poliploid
olabiliyorken, biseksiiel kinkanatlilar diploiddir [Barcenas-Ortega, 1992].

Coleoptera kadar biiyiik bir grupta beklenilebilecegi gibi, karyotipik varyasyon
genistir. Coleoptera kromozomlar1 Orthoptera gibi gruplar ile karsilastirildiginda kisa
olmalarina ragmen, kisa insan kromozomlar1 biiytlikliigline (1-6 um) yakindirlar.
Coleoptera sentromeri lokalize olmustur ve metasentri yaygindir. Holometabol
bocekler arasinda, Coleoptera, Neuroptera ve Diptera, holosentrik kromozomlarin

kural oldugu Trichoptera ve Lepidoptera’dan ayridir [Barcenas-Ortega, 1992].

Biseksiiel Coleoptera igerisinde kromozom sayilart 2n = 4’den (pyrophorine
Chalcolepidus zonatus) 2n = 69 (34AA + X0)’a (carabid Ditomus capito obscuroids)
kadar cesitlilik gosterir. Coleoptera icerisinde en sik ve yaygin kromozom sayis1 2n =
20 (18AA + Xy,) dir ve takimda atasal karyotip olarak degerlendirilir. Yakin akraba
tirler arasinda bulunan karyotiplere dayanarak, takimm evrimine en az 5 tip
kromozom degisikliginin sebep oldugu gosterilmistir: (i) sentrik flizyonlar ve
fizyonlar, (i1) perisentrik inversiyonlar, (ii1) poliploidi, (iv) Y kromozomunun asinma

ve yenilenmesi ve (v) heterokromatik kollarin yapigmasi [Barcenas-Ortega, 1992].

Niikleolar organizer bolgeleri (NORs) temsil eden ikincil bogumlar boceklerde

siklikla gériilmez ve buna Coleoptera da dahildir. Ilk c¢alisanlar esey
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kromozomlarinin ¢ekirdek¢igi olusturduguna inaniyorlardi. Bununla birlikte, daha
sonraki bulgular bunun her zamanki bir durum olmadigim1 gosterdi ve otozomal
NORs Chrysomelidae, Elateridae ve Curculionidae tiirlerinde gozlendi [Barcenas-

Ortega, 1992].

Coleoptera’da, esey kromozom sistemlerinin siniflandirilmasi erkekteki mayotik
asosiyasyonlara gore yapilir ve karyotipik formiiller erkek mayozunda gozlenen
metafaz | konfigiirasyonlarini gosterir. Genellikle esey kromozomlari, eger onlarin
arasinda her tipin eslesmesi varsa birlikte yazilir; eslesmeyen esey kromozomlar arti
isareti ile ayrilir. Eger esey kromozomlarindan birisi (genellikle Y) daha kisa ise, bu
daha asag1 bir durumda yazilarak vurgulanir. Ozel kromozomlarin nispi biiyiikliigiinii
veya karakteristiklerini gosteren indeksler ise alt indis seklinde yazilir [Barcenas-

Ortega, 1992].

Biseksiiel Coleoptera’da cesitli esey kromozom sistemleri tanimlanmistir. Bu
sistemlerin detayli tanimlamasi Smith ve Virkki (1978) tarafindan yapilmistir
(Cizelge 2.1.). Erkek eseyinde konjugasyonun meydana geldigi esey kromozom
sistemleri ve X0 sistemleri orthodoks olarak isimlendirilir. Esey kromozomlar
arasinda eslesmenin olmadigi ya da tercihen olagan dis1 bir eslesme seklinin

bulundugu sistemler de unorthodoks olarak isimlendirilir [ Barcenas-Ortega, 1992].

Cizelge 2.1. Biseksiiel Coleoptera’da esey kromozom sistemleri

1. Xy,

a) basit parasiit

b) cok kromozomlu parasiit

Xye

X0

X+ X,

. NeoXY, Xy, Xyr

XY

. Coklu sistemler: X;X,Y, XYY,, nXnY

A. Kiyazma olmayan sistemler

I. Orthodoks Sistemler

B. Kiyazma olan sistemleri

S I IV P I S

C. Karisik kiyazma ve
. 8. XyneoXneoY, nXnY
niikleolar asosiyasyon

II. Unorthodoks Sistemler
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Coleoptera’da en yaygin esey kromozom sistemi Xy,’dir. Genel olarak X
kromozomu, karyotipte ortalama otozomdan nadiren biiyiik olmasina ragmen,
oldukga biiyiik bir metasentriktir. Y kromozomu ise genellikle kisa bir metasentriktir.
Tipik Xy mayotik asosiyasyonu ilk olarak paragiit seklinde tanimlanmis ve daha
sonraki yillarda Xy, sembolii (p: parasiit) kullanilmaya baslanmistir. Hayvanlar
arasinda benzeri olmayan bu esey kromozom asosiyasyonu cogunlukla, temel
kromozom formiilii 9AA + Xy, olan polifagan Coleoptera’da meydana gelir. 9AA +
Xy, formu asag1 yukan tiirlerin yarisinda ve hemen hemen c¢alisilan biitiin polifagan
familyalarinda bulunmustur. Ilk olarak Smith (1950), bu kromozom formiiliiniin
Coleoptera i¢in primitif oldugunu ileri siirmiistiir. Xy, bivalentlerinin adefagan
Carabidae ve Dysticidae’de bulunmasi da bu goriisii desteklemektedir. Her durumda,
biitlin kinkanatlilarin biiyiik cogunlugunun polifagan oldugu gibi, Xy, Coleoptera’nin
baskin esey kromozom sistemi olarak degerlendirilebilir. Xy, tiirlerindeki esey
kromozomlarinin baslangi¢ asosiyasyonunun, kesin olarak heteropiknotik materyalin
yapiskanliginin  bir sonucu olduguna inanilmaktadir. Bununla birlikte, Xy
bivalentinin devamliligi ve diizenli ayrilmasi profaz boyunca bir esey liimeninin
olusmasindan dolayidir ve onun siirekliligi ayrilmaya kadar devam eder. Bazi
Coleopterlerde, esey liimeni anafaza kadar devam eder ve X kromozomu ile ayni

kutuba hareket eder [Barcenas-Ortega, 1992].

2.3. Coleoptera Takimindaki Sitogenetik Calismalar

Coleoptera; Archostemata, Myxophaga, Adephaga ve Polyphaga olmak iizere 4
alttakima boliinmiis 350.000°den fazla tiirii ile boceklerin en biiylik takimim
olusturmaktadir [Crowson, 1981; Lawrence, 1982; Lawrence ve Newton, 1982].
Cicindelidae ise tanimlanmis yaklasik 2600 tiirii ile bu biiyiik takim igerisinde kiigiik
bir grubu temsil etmektedir. Kaplan boceklerine ait sitogenetik verilerin onemini
daha 1yi anlamak i¢in, onlar1 Coleoptera’daki sitogenetik ¢aligsmalarin genel durumu
icinde ayrintili olarak degerlendirmek dnemlidir. Bu nedenle Coleoptera takimina ait

diger familyalarin sitogenetik bilgileri asagida 6zet olarak verilmistir.
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Ilkel Archostemata alttakimi, basit esey kromozomlu ve benzer diploid sayili az
sayida ¢alisilmis tiire sahiptir: Distocupes varians (Lea)’da 2n = 19 ve Micromalphus
debilis Leconte’de 2n = 20 [Scott, 1936; Galian ve Lawrence, 1993]. Distocupes
varians’da tespit edilen ilging bir 6zellik, daha once Adephaga’da tanimlanana

benzer bir akiyazmatik mayozun bu tiirde de bulunmasidir [Serrano, 1981].

Myxophaga’da ise sadece, basit esey kromozom sistemine sahip tek bir tiir

calisilmistir (Yu zeus Reichardt, 2n = 18 + XY) [Mesa ve Fontanetti, 1985].

Adephaga alttakimindaki ¢aligsmalar ¢cogunlukla biiyiik bir familya olan Carabidae’de
gergeklestirilmistir [Serrano ve Galian, 1998]. Bununla birlikte Noteridae gibi diger
familyalar iizerinde de bazi calismalar yapilmistir [Bilton, 1992; Saleh-Ahmed ve
ark., 1997; Saleh-Ahmed ve Angus, 2000]. Carabidae familyasinin tiirleri genellikle
20’den fazla kromozom sayisina sahiptir. Hemen hemen biitiin tiirlerde X0 ve XY
sistemleri goriiliir, fakat Polyphaga i¢in karakteristik olan y paragiit kromozomu
gorilmez. Kiyazmatik c¢oklu esey kromozom sistemleri Carabidae’nin birkag
cinsinde (Scarites, Brachinus ve Ceroglossus) tanimlanmistir [Serrano, 1980b;
Serrano, 1984; Galian ve ark., 1990b; Galian ve ark., 1996]. Bu sistemlerin,
heterozomlar ile otozomal bir c¢ift arasindaki fiizyonlar veya translokasyonlarin bir
sonucu olustugu ifade edilmektedir. Carabidler, tribuslar arasinda ve igerisinde, 3 ile
37 ¢ift arasinda degisen genis bir kromozom sayisi ¢esitliligi gosterirler. En yaygin
kromozom sayilar1 2n = 24, 2n = 28 ve 2n = 37 olarak bulunmustur. Bununla birlikte
bazi tribuslarda sabit kromozom sayis1 goriiliir; Bembidiini (2n = 24), Carabini (2n =
28), Harpalini ve Callistini (2n = 37) [Maddison, 1985; Serrano ve Galian, 1998;
Martinez-Navarro ve ark., 2004].

Simdiye kadar karyotipi yapilan Coleoptera tiirlerinin biiyiik ¢cogunlugu Polyphaga
alttakimma  aittir. Calismalar daha c¢ok Tenebrionidae, Chrysomelidae,
Curculionidae, Staphylinidae, Passalidae familyalar1 {izerinde gergeklesirken,
Bruchidae, Apionidae, Coccinelidae, Cerambycidae, Elateridae, Attelabidae,
Silphidae, Dermestidae, Ostomatidae, Meloidae ve Lampyridae familyalar1 iizerinde

az sayida calisma yapilmistir. Polyphaga’da en yaygin olarak bulunan karyotip 9
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otozom ¢ifti ve bir esey kromozom sistemi igerir. Biiyiilk bir X kromozomu ve
yaninda c¢ok kisa bir y kromozomundan olusan bu esey sistemi parasiit benzeri
sistem, Xyp, olarak isimlendirilir. Bununla birlikte ¢ok ¢esitli kromozom sayilarina
ve esey sistemlerine sahip familyalar da vardir. Ornegin, diploid kromozom sayilart
Chrysomelidae familyasinda 8 ile 64, Staphylinidae’de 18 ile 56 ve Bruchidae’de 18
ile 32 arasinda degisiklik gosterir. Chrysomelidae’de karyotipi yapilan tiirlerin
yaklasik %47’sinde parasiit benzeri esey sisteminin agik¢a daha baskin oldugu
gozlenmistir. Ancak diger esey kromozom tipleri de familyanin biitiiniinde ve bazi
altfamilyalarinda ayr1 ayr i1yi bir sekilde goriilmektedir [Petitpierre, 1988]. Bununla
birlikte, simdiye kadar parasiit benzeri esey sistemi tanimlanmayan taksonlar da
vardir. Bunlar, kiyazmatik c¢oklu esey kromozom sistemleri olan Blaps
(Tenebrionidae) cinsi ve X0/XY sistemlerine sahip Passalidae familyasidir [Vitturi
ve ark., 1996; Serrano ve ark., 1998]. Parasiit benzeri sistemlerin Xy, tipinden
geldigi diisiiniilen Polyphaga alttakimi ve diger tipteki esey sistemleri i¢in atasal

oldugu varsayilmaktadir [Smith ve Virkki, 1978].

2.4. Cicindelidae Familyasina Ait Sitogenetik Calismalar

Cicindelidae familyas1 lizerinde bazi alanlarda cok sayida calisma yapilmasina
ragmen sitogenetik amagli yapilan ¢alismalar yeterli diizeyde degildir. Simdiye kadar
tanimlanmis olan Cicindelid tiirlerinin yalnizca yaklasik %4’liikk gibi bir kisminin

sitogenetik analizi yapilmistir (EK-1.).

Stevens (1906, 1909), iki Kuzey Amerika tiirii olan Cicindela pimeriana Leconte ve
Cicindela tranquebarica Herbst’in karyotip tanimlamasini yaparak Cicindelid’ler
tizerindeki ilk sitogenetik ¢alismay1 gerceklestirmistir. Bu caligmada basit XY:XX
esey kromozom sistemi belirlenmis, Cicindela pimeriana’nin 9 otozom ¢iftine ve
Cicindela tranquebarica’nin ise 10 otozom ciftine sahip oldugu gdsterilmistir.
Goldsmith (1919) ise Cicindela tranquebarica karyotipinin revizyonu ve diger bes
Cicindela tiiriiniin karyotip tanimlamasi ile familyadaki sitogenetik ¢aligmalara yeni
sonuglar eklemistir. Smith (1950) de Kuzey Amerika’dan iki Cicindela tiiriiniin

karyotipini tanimlamis ve Stevens (1906, 1909)’in esey kromozomu belirleme
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sistemi i¢in Onerdigi kriterleri dikkate alarak Cicindela repanda ile ilgili sonuglar

yeniden bildirmistir.

Cicindelid’lerde ¢oklu esey kromozom sistemlerinin ilk tanimlamasi Guénin (1952)
tarafindan dort Avrupa Cicindela tirii iizerinde gerceklestirilmistir: Cicindela
campestris Linnaeus (n = 9 + XXXY), Cicindela hybridia Linnaeus (n = 9 +
XXXY), Cicindela silvicola Latreille (n =9 + XXY) ve Cicindela littoralis Fabricius
(n =9 + XXXY). Smith ve Edgar (1954), daha 6nce Goldsmith (1919) tarafindan
calisilan {i¢ tiiriin incelemelerini tekrar yapmis ve bu tiirlerin ¢oklu esey kromozom

sistemlerini tanimlamustir.

Daha sonraki yillarda, Cicindelid’lerin diploid kromozom sayist ve esey kromozom
sistemleri ile ilgili farkli birgok c¢alisma yapilmistir. Bu calismalar; Nearktik,
Neotropikal, Palearktik, Oriental, Afrotropikal ve Australian fauna tiirleri {izerinde

gerceklestirilmistir (Ek 1.).

Kaplan bocekleri nadir olarak goriilen farkli bir karyotipe sahiptir. Diploid
kromozom sayis1 12 ile 44 arasinda degisen familyada hem basit ve kiyazmatik
(X0/XY) hem de coklu ve akiyazmatik (XnY/XnXn; n:2-4) esey kromozom
sistemleri goriiliir [Galidan ve ark., 2002; Proenca ve ark., 2004]. En primitif
Cicindelidae tribuslar1 olan Manticorini, Omini ve Megacephalini basit esey
kromozomlaria sahip iken, Cicindelini, Collyrini ve Ctenostomini tribuslar1 ¢oklu
esey kromozomlarina sahiptir [Pearson ve Vogler, 2001; Galian ve ark., 2002;
Proenca ve ark., 2002b]. Cicindelini tribusu 9-12 ¢ift otozom ve coklu esey
kromozomlarimin varlig: ile karakterize edilir. Erkekler XnY, disiler XnXn (n = 2-4
kadar olabilir) esey sistemine sahiptir. Bu c¢oklu esey sistemleri, Coleoptera
takimindaki diger ¢oklu esey kromozom sistemlerinde goriilmeyen iki 6zellikten
dolayr arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Bunlardan birincisi, mayoz esnasinda
esey kromozomlar1 arasinda kiyazmanmin olmayisi. Ikincisi ise, diger canlilarda
meydana geldigi gibi, kromozom boliinmesi sirasinda esey kromozomlarinin metafaz
plag1t boyunca paralel olarak sirali bir sekilde bulunmayislari. Bunun yerine, bu

Cicindelid’lerde Y de dahil biitiin esey kromozomlar1 géze carpar bir sekilde bir grup
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olustururlar (Resim 2.1.). Burada kromozomlar u¢ kisimlarindan baglanir ve bir daire
seklinde siralanirlar [Pearson ve Vogler, 2001]. Giers (1977), Cicindela hybrida’nin
coklu esey kromozomlarini birinci anafaz sathasinin baslamasina kadar bir arada

tutan telomerik proteinlerin varligini bularak bu durumu kanitlamistir.
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Resim 2.1. Calomera caucasica (Adams, 1817)’da gozlenen esey kompleksleri (ok
ile gosterilenler)

Diger taraftan bazi Cicindelini tiirleri ise basit esey kromozom sistemleri ile
tanimlanmustir: Cicindela germanica (n = 8 + XY/XX), Cicindela paludosa (n =7 +
X0/XX), Odontocheila confusa (n = 10 + XY/XX), Odontocheila nodicornis (n = 17
+ X0/XX), Pentacomia sp. (n = 10 + X0) [Giers, 1977; Serrano ve ark., 1986; Galian
ve ark., 2002; Proenca ve ark., 2002a]. Serrano ve ark. (1986), bu tiirlerde bulunan
diisiik sayidaki basit esey kromozomlarinin veya otozom ciftlerinin muhtemelen
bircok Cicindelini’de goriilen c¢oklu heterozom sistemi ile iliskili bir durum

olabilecegini diistinmektedir.

Serrano (1986), Cicindela (s.1.) tiirlerindeki kromozom sayis1 ve esey sistemlerindeki
cesitlilikleri dikkate alarak her Biyocografik Bolge i¢in ornek bir eseysel kompleks
Onermistir. Buna gore, Oriental; 2n = 20 + XXY, Palearktik; 2n = 18 + XXXY ve
Nearktik; 2n = 18 + XXY’dir. Ancak bu hipotez daha sonraki c¢aligmalarda
tamamiyle dogrulanmamistir [Serrano ve Collares-Pereira,1989; Proenga ve ark.,

1999a.



35

Coklu esey kromozomlart Collyrini tribusuna ait Neocollyris cinsinin ii¢ tiiriinde de
tanimlanmis ve hepsinin ayni kromozom sayisina (n = 12 + XXY) sahip oldugu

gozlenmistir [Sharma, 1988].

Ctenostomini tribusuna ait bir tiirde de ¢oklu esey kromozomlari tespit edilmistir:

Ctenostoma ornatum ornatum; n =7 + XXY [Galian ve ark., 1990a].

Megacephala euphratica tiri 15 cift otozom ve X0 tipinde basit esey kromozom
sistemi ile tanimlanmigtir. Bu tiir, Megacephalini tribusunda sitogenetik olarak
calisilan ilk tiir oldugu i¢in tek X’in kdkeni agiklanamamaistir [Serrano ve ark., 1986].
Daha sonraki yillarda tribusa ait karyotipi tanimlanan tiirlerden ikisinin ¢oklu esey
kromozomlarina sahip oldugu gosterilmistir: Megacephala megacephala; n = 12 +
XXY ve Oxycheila tristis; n = 12 + XXXXY [Proenga ve ark., 1999b; Proenca ve
ark., 2005b].

2.5. Tiirkiye Bocek Faunasinin Sitogenetik Durumu

Tiir cesitliligi ve sayis1 bakimindan oldukg¢a zengin bir bocek faunasina sahip olan
iilkemizde sitogenetik caligmalar daha ¢ok memeli, balik ve bitki tiirleri lizerinde
yogunlagsmistir. Bocek sitogenetigi ¢alismalarinin iilkemizde oldukca az sayida
olmasi tlilkemiz bdcek tiirlerinin sitogenetik olarak yetersiz derecede arastirilmasina
neden olmakta, bu da taksonomik ve filogenetik calismalara olumsuz olarak
yansimaktadir. Ulkemiz bocek tiirleri iizerinde yapilan sinirli sayidaki sitogenetik

caligmalar agsagida 6zetlenmistir:

Budak (2000) ile Budak ve ark. (2001), Adana yoresindeki baz1 sivrisinek tiirlerinin

karyotip 6zelliklerini belirlemistir.

Tiirkoglu (2001), Tirkiye’de yayilis gosteren bazi g¢ekirge (Insecta, Orthoptera)

tiirlerinde karyolojik incelemeler yapmaistir.
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Tiirkoglu ve Koca (2002a), Oedipoda schochi schochi ve Acrotylus insbricus
(Orthoptera, Acrididae, Oedipodinae)’un kromozomlarini, detayli karyotip

bilgilerini, C- ve G- band 6rneklerini tanimlamistir.

Tiirkoglu ve Koca (2002b), Callimenus (Bradyporus) macrogaster macrogaster Lef.
(Orthoptera, Tettigonioidea, Bradyporinae, Bradyporini)’in kromozomlarin1 ve
detayl karyotip 6zelliklerini belirlemistir. Ayrica bu ¢alismada C- ve G- bantlama da
yapilmistir.

Tiirkoglu ve ark. (2003), Gryllus campestris L. (Orthoptera, Gryllidae)’in kromozom
sayisin1 ve detayli karyotip Ozelliklerini belirlemis ve bu tiirde C- bandlama da

yapmistir.

Altunsoy (2005), bazi Tabanidae (Insecta, Diptera) tiirlerinin karyotip analizini
yapmistir.

Tuzla (2008), bazi Simuliidae (Diptera) tiirlerinin sitotaksonomik o6zelliklerini

incelemistir.

2.6. Cicindelidae Familyasinda G6z Morfolojisi

Bilesik gozler, boceklerin biiyiik ¢ogunlugunda en 6nemli gorsel organ olarak One
cikmaktadir [Buschbeck ve Friedrich, 2008]. Bilesik gozlerin morfolojik 6zellikleri
bir bocegin filogenetik akrabaliklar1 ve taksonomisi hakkinda bilgi vericidir [Lau ve
ark., 2007]. Mishra ve Meyer-Rochow (2006), bilesik goz yapilarinin 6nceki yillarda
yapilan filogenetik akrabaliklar ile ilgili tartismalarda 6nemli bir rol oynadigini
bildirmistir. Bu amagla, problemli bir takson olan Cucujoidea iistfamilyasi
icerisindeki Oedemeridae familyasina ait degerlendirmelerini, bu familyanin
Xanthochroa luteipennis tiriindeki bilesik gozlerin ince yapistyla ilgili elde ettikleri
sonuclara gore yapmislardir. Benzer sekilde Gokan ve Meyer-Rochow (1990) da
Onthophagus posticus (Coleoptera: Scarabaeidae) tiiriindeki bilesik gozlerin yapisini

inceleyerek diger Scarabeid tiirleri ile karsilastirmis ve sonuglarin tiiriin filogenetik
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ve taksonomik durumuyla uyumlu oldugunu gdstermistir. Yine Gokan ve Meyer-
Rochow (2000), Scarabaeoidea iistfamilyasina ait 78 tiiriin bilesik géz yapilarni
inceleyerek bu tiirlerin filogenetik pozisyonlarini tekrar degerlendirmistir. Diger
taraftan, bilesik gozlerin morfolojik 6zellikleri bir bocegin yasam tarzi hakkinda da
bilgi vericidir [Lau ve ark., 2007]. Yiizeyin alt kisminda veya magaralarda yasayan
tirlerde gozler biiyilk Onem tasimaz. Bu tiirler genellikle parlak 1siktan
kactiklarindan dolayi, sadece 1518 geldigi yeri algilamalari onlar icin yeterli
olabilmektedir. Bunun aksine, yiizeyde yasayan tiirlerin etraftaki bitki oOrtiisii ve
cevre Ozelliklerine gore kendilerini yonlendirebilmeleri gerekmektedir. Eger bu tiirler
gece veya alacakaranlikta aktif iseler, habitatlarinda kalmak veya go¢ edebilecekleri
bir diger habitati1 bulmak i¢in en azindan 151tk yogunlugundaki degisiklikleri ve
etraftaki golgeleri algilayacak kabiliyette olmalar1 gerekir [Talarico ve ark., 2007].
Krumbiegel (1932), goézlerin biiyiikligiiyle iligkili olan giindiiz/gece aktifligi ile
cografik varyasyon arasinda baglant1 oldugunu goéstermistir. Eger bir tiir glindiiz aktif
ise, kuslar ve diger bocekler gibi aveir hayvanlarin tehlikesi altindadir ve bundan
dolay1 en kiiciik hareketli golgeleri bile algilayabilmelidir [Talarico ve ark., 2007].
Boceklerdeki bu tarz gorsel algilamalar cogu zaman agikca goz morfolojisinin
ozelliklerini yansitmaktadir. Giindiiz aktif olan gorsel avci bocekler, biiylik ve
yanlardan disar1 dogru ¢ikik gozlere sahiptir ve bu gozler farkli binokiiler goriis
alanlarina sahiptir. Avlarim1 kimyasal veya mekanik yollarla arayan gececi
boceklerde ise gozler daha kiigliktlir ve daha az sayida ommatidyum igerir. Ayni
cinse ait yakin akraba tiirler arasinda géz morfolojisi agisindan farkliliklar az olabilir

ancak bu tiirlerin habitat tercihlerinde degisiklikler goriilebilir [Bauer ve ark., 1998].

Gorsel aver olan ergin kaplan boceklerinde bilesik gozler, belirgin ve oldukca
biiyiiktiir. Erginlerdeki ¢esitli goz biiyiikliikleri ve bi¢imleri degisken stereoskopik
(i¢ boyutlu) gérme alanlar1 olusturur. Simdiye kadar ¢aligilmig biitiin tiirlerin, ileri
dogru gormede 40 ile 120 derece arasinda degisen binokiiler gérme alanina sahip
olduklart tespit edilmistir. Giindiiz cinslerinin erginlerindeki siskin gozler ile
karsilagtirildiginda, Amblycheila, Omus ve Tetracha gibi cinslerin gececi erginleri
daha kiigiik ve oldukg¢a yassi gozlere sahiptir. Ayrica gececi kaplan bdceklerinin

erginleri, genellikle giindiiz tiirlerine gore daha basit goz yapilart (ommatidyum)
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tasir. Isik alic1 yapilarin (faset) dizilisi ve her bir ommatidyumda, korneal mercekler
ile optik sinirler arasinda bulunan optik hattin (rhabdom) uzun ekseni boyunca
dizilmis pigment hiicreleri 151k alma kapasitesini etkilemektedir (Sekil 2.1.).
Rhabdom baz: tiirlerde uzundur ve bundan dolay: sadece kendi fasetinden gelen 15181
alir. Paralel 151k 151nlar1 korneal faset ve kristal konilere girmeden 6nce distaki fasetli
yiizeye temas eder ve daha sonra hedef rhabdomlara odaklanir. Bu dizilis daha iyi bir
gorlis duyarliligi saglar ve yiiksek 151k iceren ortamlarda ¢ok etkili bir sekilde ¢aligir
(apozisyon goz). Diger kaplan bocegi tiirlerinde rhabdom oldukea kisadir ve bundan
dolay1 rhabdoma bircok faset tarafindan birlestirilmis bir goriintii ulasir
(stiperpozisyon goz). Bu dizilis ise diisiik 151k veya gece sartlarinda ¢ok etkilidir.
Diger taraftan, bazi1 kaplan bdcegi tiirleri rhabdomlarin etrafindaki pigment
hiicrelerinin yer degistirmesiyle gozlerini bir tipten digerine degistirebilmektedir
(Sekil 2.2.). Parlak 1sikta bu pigmentler, apozisyon gdrme saglamak amaciyla
rhabdomun hemen hemen biitliin uzunlugu boyunca yayilir. Diislik 1s1kta veya gece
ise bu pigmentler, rhabdomun yar1 uzunluguna kadar ¢ekilir ve siiperpozisyon gozi
olusturur. Ergin bireylerde g6z kiiclik objelerin bile hareketlerinin goriilmesine
olanak saglasa da, hem kaplan bocegi hem de avi hareketli oldugu zaman avi arama

ve yerini saptama zordur [Pearson ve Vogler, 2001].

Coleoptera tiirlerinin bilesik gozleri iizerinde simdiye kadar birtakim ¢aligmalar
yapilmasina ragmen, Cicindelidae familyas: bu konuda nadir olarak ele alinmistir.
Kuster (1980), Cicindela tranquebarica tiriinde bilesik gozlerin ve interfasetal
mekanoreseptorlerin ince yapisini incelemistir. Kuster ve Evans (1980), 4 Cicindelid
tiirlinde bilesik gozlerin goriis alanlart ile ilgili ¢galisma yapmistir. Bauer ve Kredler
(1993), Cicindela campestris ve Cicindela hybrida’da gdz morfolojisini ve bu
yapilarin yasam tarziyla iliskisini arastirmistir. Tsai ve ark. (1995), Cicindela

aurulenta’nin bilesik gozlerinin yapisini incelemistir.
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Sekil 2.1. Eklembacaklilardaki 2 temel bilesik g6z yapisi: A; apozisyon goz, B;
sliperpozisyon goz, c; faset, cc; kristal koniler, rh; rhabdom, A; aralik
mesafesi, cz; acik alan, f; odak uzunlugu, p; pigmentli kisim [Pearson ve
Vogler, 2001]
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Sekil 2.2. 4 farkli Cicindelid cinsinin herbirindeki tek bir ommatidyumun karanliga
(DA) ve 1s18a (LA) adapte olma durumlari ve pigmentlerin
yerlesimlerindeki degisiklikler: cc; kristal koniler, ct; kristal alan, dp;
distal pigmentler, dr; distal rhabdomer, pp; proksimal pigmentler, pr;
proksimal rhabdom [Pearson ve Vogler, 2001]
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3. MATERYAL VE METOT

Arazi ¢alismalar I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan illerde (EK-2.) 2007-2009 yillari
arasinda ve yaz donemlerinde belli bir diizen igerisinde yiiriitiildi. Bu amacla
Cassola (1999)’nin Anadolu Cicindelid’lerini yayimladigi ve 1okalite bilgilerini de
iceren makalesi kaynak olarak kullanildi. Bu makalede belirtilen zaman ve l6kalite
bilgilerine dayali olarak il il yapilan arazi ¢alismalarinda familyaya ait taksonlar
arandi. Buna ilaveten Oncelikli yayilis alani olmasi ve Cicindelid Orneklerinin
kolaylikla goriiliip yakalanmasi nedeniyle akarsu-dere-gol vb. su kaynaklarinin
hemen yakinlarindaki alanlarda da arazi ¢aligmalar yiiriitildii. Ayrica, yayilis
gosterebilecekleri uygun diger cografik alanlarda (gorak, kumlu, tuzlu ve kiregli
topraklar) calismaya dahil edildi. Arazi g¢alismalar1 yukarida belirtilen disiplin
igerisinde Cicindelid Orneklerinin yakalanabilecegi mayis-eyliil aylar1 arasinda
periyodik olarak gerceklestirildi. Giinliik ¢calismalar Cicindelid’lerin aktif olduklari
09:00-17:00 saatleri arasinda yapildi. Boceklerin yakalandigi bolgenin adi ve
yiiksekligi ile yakalama tarihi arazi defterine not edildi ve ayrica tasima kaplarinin
lizerine de yapistirildi. Orneklerin toplandig yiikseklik ve koordinatlar Magellan
Explorist 500 marka GPS (Global Positioning System) kullanilarak tespit edildi.

Arazi c¢alismalarinda ornekler standart tiil atrap yardimi ile canhi olarak tek tek
yakalandi (EK-3.) ve yine canli olarak laboratuvara getirilmek iizere tasima kaplarina
konuldu. Bu amagcla modifiye edilen tasima kaplarina, boceklerin yakalandigi
alanlardan alinan toprak ve tas parcalar1 konularak suyla 1slatildi. Boceklerin canli
kalabilmeleri i¢in yemek amaciyla kaplarin igerisine heniiz 6ldiiriilmiis diger bocek
gruplarindan da konuldu. Tagima kaplarina konulan bdcekler, birbirlerini yememeleri

ve ¢iftlesmelerinin 6nlenmesi amaciyla siklikla kontrol edildi.

Orneklere ait fotograflar arazi ¢alismalar sirasinda Samsung Digimax S600 marka

dijital fotograf makinasi ile ¢ekildi.

Laboratuvara getirilen 6rneklerin altfamilya, cins ve tiir teshisleri yapildi. Tiir teshisi

yapilirken dig morfolojik karakterler ve genital yapilart kullanildi.
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Orneklerin teshisi i¢in Trautner ve Geigenmiiller (1987)’den yararlanildi ve &rnekler
tiir seviyesine kadar teshis edildi. Daha sonra teshisler Fabio Cassola (italya)
tarafindan kontrol edilerek dogrulandi veya tamamlandi. Familya ve altfamilyaya ait

ozellikler Uniyal ve Bhargav (2007)’dan yararlanilarak belirtildi.

Caligma sirasinda 4 tiiriin erkek genital yapisi da incelendi. Bu amagla; kuru 6rnekler
yumusatildiktan sonra, taze Orneklerde ise hemen, genital organ Ornekten
stereomikroskop altinda ince uglu pensler yardimiyla ¢ikarildi. Daha sonra %15°lik
KOH i¢inde yaklasik 12 saat veya %10’luk KOH igerisinde 30-50 °C’de tiiriin
biiyiikliigiine bagl olarak birkac saat bekletildikten sonra, 10-15 dakika distile suyla
yikand1 ve saf alkolden gecirilerek gliserin igerisine alindi [Avgin, 2006b]. Erkek
genital yapilarinin fotograflari stereomikroskoba monte edilmis Olympus SZX12

Photomicroscope at 40X marka fotograf makinesi ile ¢ekildi.

“Incelenen materyal” bashig1 altinda 6rneklerin toplandig: il, bu ildeki 16kaliteleri,

yiikseklik ve koordinatlar1 verildi.

“Tiirkiye’deki yayilis1” bashigi altinda tiirlerin yayilis1 Cassola (1999) ile Avgin ve
Ozdikmen (2007) temel almarak verildi.

“Diinyadaki yayilis1” basligi altinda tiirlerin yayilis1 Cassola (1999) ile Avgin ve
Ozdikmen (2007) temel almarak verildi.

Kromozom preparatlar1 erkek orneklerin testis dokularindan elde edildi. Bu amagla,
laboratuvara canli olarak getirilen boceklerin disileri tasima kaplarindan ¢ikarilarak
diger c¢alismalarda kullanilabilmeleri amaciyla absolut alkol igerisinde veya
etilasetath kavanozlarda oldiiriilmek suretiyle kuru 6rnek olarak muhafaza edildi.
Orneklerin erkek ve disi ayrimi son abdomen segmentlerine bakilarak yapildi ve
boylece disi ornekler gereksiz yere deforme edilmedi. Tagima kaplarinda kalan erkek
orneklerden kromozom eldesi i¢in sirasiyla asagidaki islemler Rozek (1994)’e gore

gergeklestirildi:
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» Etilasetathh kavanozda uyutulan erkek orneklerin abdomenleri ince uglu pensler
yardimiyla stereomikroskop altinda hipotonik ortam (%1’lik sodyum sitrat

solusyonu) igerisinde agild1 ve erkek iireme organlari1 (Resim 3.1.) dissekte edildi.

Resim 3.1. Cicindelidae’de erkek iireme organlar1 (ad: aedeagus, ed: ejakulator
kanali, ag: yardime1 bez, sv: seminal kanal, vd: sperma kanali, ts: testis)
[Sasakawa, 2007]

= Dissekte edilen dokular kolsisin-hipotonik solusyon (%]1°lik sodyum sitrat
solusyonu igerisine %0.0051ik kolsisin) iceren diger bir petri kabina alinarak oda
sicakliginda 45-60 dakika kadar bekletildi.

» Fiksasyon i¢in dokular taze ve soguk olarak hazirlanan 3:1 oranindaki absolut etil
alkol-glasiyal asetik asit fiksatifine alindi ve muhafaza edilmek iizere -8 °C’ye
ayarlanmis buzdolabina konuldu. Muhafaza i¢in cryo tiipler kullanildi. Bu sekilde
dokular 10-20 ay kadar saklanabilmektedir, ancak zaman zaman fiksatifin miktar
kontrol edilerek gerekirse tazelenmelidir. Hemen calisilmasi durumunda ise
dokular 30-40 dakika stireyle fiksatif igerisinde bekletildi.

» Fiksatiften ¢ikarilan dokularin kivrimli yapist diiz bir iplik sekline getirildikten
sonra en ugtaki testis yapisindan 1 mm kadar bir parca kesilerek lam {izerine
alindi, tizerine %45°1ik asetik asit damlatildi ve lamel ile kapatildi.

* Ezme isleminin ardindan sivi azot icerisine daldirilan (5-10 sn) preparatlardan
daha sonra bisturi yardimiyla lameller ayrildi. Hemen c¢alisilmasi durumunda

wsitict tabla iizerinde 60 °C’de, daha sonra calisilmast durumunda ise oda
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sicakliginda 1 giin siireyle kurutulmaya birakilan preparatlar %4’liikk Giemsa ile
10 dakika boyanda.

* Preparatlarin devamli hale getirilmesi i¢in lamlarin iizerine birka¢ damla Kanada
balzam1 damlatilarak lameller kapatild.

* Elde edilen preparatlar Leica DFC32(0 marka kamera monte edilmis Leica DM
LB2 marka arastirma mikroskobunda incelendi ve iyi kalitedeki karyotiplerin
fotograflar: ¢ekildi.

= Karyotiplerdeki kromozomlardan homolog olanlar1 yan yana getirilerek ve
biiyiikten kiigiige dogru siralanarak tiirlerin karyogramlari hazirlandi.

» Kromozom morfolojileri Levan ve ark. (1964)’e gore belirlendi.

Goz morfolojisi incelemelerinde, ommatidyum sayis1 ve kornea biiyiikliigiinii (mm?)
belirlemek amaciyla sirasiyla asagidaki islemler Talarico (2007)’ya gore

gerceklestirildi:

» Inceleme i¢in her tiirden 20 6rnek (10 & ve 10 Q) kullanilds.

= 9%70’lik alkolde depolanan Ornekler birka¢ dakika sicak KOH igerisinde
yumusatildi.

» Orneklerden dissekte edilen kornealar distile su ile yikandiktan sonra sirasiyla;
aseton, %70’lik alkol, absolut alkol ve ksilol serilerinden gegirildi.

* Lamlar lizerine yayilan 6rneklerin fotograflari ¢ekildi.

= Olgiimler Sigma Scan Pro 5 Software (SPSS, Chicago, Inc.) programi
kullanilarak yapildi.

= Sonugclarin istatistiksel analizi i¢in uygulanan One-Sample Kolmogorov—Smirnov
Normallik Testi’nde P>0.005 oldugundan tiir degikenlerinde normal dagilim
belirlendi ve bu nedenle t ve F testleri uygulandi. Cinsiyetler aras1 farkliliklar i¢in
(2 grup) ¢ testi, tiirler aras1 farkliliklar i¢in (4 grup) F testi uygulandi. Tiirler arasi

ikili karsilagtirmalar i¢in ise Tamhane testi uygulandi.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada 2007-2009 yillar1 arasinda i¢ Anadolu Bolgesi'nde yer alan illerden
toplanan Cicindelidae familyasina ait Orneklerin taksonomik ve sitogenetik
ozellikleri arastirildi. Bolgeden toplanan 6rneklerin degerlendirilmesi sonucunda 1

altfamilyaya ait 2 cins, 1 tiir ve 3 alt tiir tespit edildi.

Cicindelidae familyasina ait 6zellikler

» (Cogunlukla 10-24 mm boyunda.

= Bag, gozlerle birlikte genellikle pronotum kadar veya pronotumdan daha genis.

* Antenler genellikle ince uzun, basin 6n tarafinda mandibullarin istiinden c¢ikar,
segmentlerin ¢cogu eninden daha uzun.

= Clypeus ve labrum antenlerin kaidesine yakin lateral olarak olusur, labrum
clypeus kadar genis.

* Mandibullar uzun, orak seklinde ve disli.

= Elytra genellikle oluksuz veya siral1 dizilmis kii¢iik noktalar bulunur.

= Metasternum genellikle arka koksalarin hemen oniinde enine siiturlu.

* Genellikle karasal kinkanathlardir, arka ayaklar sagakli degil veya yiizmek i¢in

sekillenmistir.

Cicindelinae altfamilyasina ait 6zellikler

= Bas biiylik, cok veya az oyuk, biiylik ve belirgin gozlerin arasinda her zaman
cizgili.

* Antenler uzun, filiform tipte 11 segmentli, bazal ek yerleri metalik, apikal ek
yerleri soluk renkli.

» Mandibullar biiytlik ve giiclii, sert ve keskin dislere sahip.

* Pronotum iyi gelismis, degisken tiylii ve genellikle dort koseli veya kareye
yakin.

» Elytra degisken, ancak her zaman pronotumdan daha genis ve elytral omuzlar
belirgin.

= Anterior tarsusun ilk ii¢ eklem yeri disilerde basit iken erkeklerde genis ve tiiylii.
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Calismada kullanilan tiirlere ait teshis anahtari

1. Giglii viicuda sahip, pronotum c¢ogunlukla belirgin dort koseli. Pronotum
genisliginin tim viicut uzunluguna oram 1:7 veya daha az (Sekil 4.1.) (Altfamilya

(051633316 (<] 11 1 = 1<) TR SO PRSPPI 2

Sekil 4.1. Cicindelinae

2. Lateral goriiniiste pronotumun anterolateral koseleri ileriye dogru cikintili degil.

Elytra soluk renkli lekeli (Sekil 4.2.) (Tribus Cicindelini).............covvviiiiinnnnn 3

Sekil 4.2. Cicindelini

3. Pronotumun anterior koseleri belirsiz, anterior pronotal kenarin Gtesinde One
cikintili degil. Anterior sulkus pronotumdan prosternuma kadar devam eder. Bas,
pronotum, pro- ve mesosternum, abdominal kaide veya elytral kaideler tiiylii veya
elytranin arkadaki 1/3°lik kismu siiturlar veya diskler iizerinde beyazimsi renkli
lekeli. Terminal maxillar palmopore sondan bir 6nceki palmopore’den daha uzun

(Alttribus Cicindelina)...........oiuein i 4

4a. Labrum kisa; 8’den fazla labral tiiyler 2 diizensiz sirada dizili. Yanaklar beyaz ve

yogun tiiylii (Calomera, sin.: LOPhyridia).............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnn. 5

4b. Lateral kenar boyunca lekeler genis ve tam, apikal lunule kivrimli ve orta lunule
cok diizensiz kenarli. 11-15 mm boyunda biyiik tiirler (Cephalota, sin.:
Tz | 2 ) 6



46

5a. Humeral lunule birbirinden ayr1 2 kiiciik beyaz benek seklinde. Orta bant 2
benekli, iistteki biiylik ve elytra lateraline yakin, alttaki kiiciik ve elytra siituruna

yakin. Apikal lunule ince yapili, iki ucu belirgin............. Calomera fischeri fischeri

5b. Humeral lunule C harfi seklinde, alt ucu daha genis. Orta bant 4 benek seklinde,
tist iki benek birbiriyle zayif baglantili. Apikal lunule C harfi seklinde, apeksteki ucu

daha siskin.............oo i Calomera littoralis mandli

5c. Humeral lunule C harfi seklinde. Orta bant dis kenardan elytral siitura dogru
cengel seklinde girintili. Apikal lunule V harfi seklinde, elytra siituruna uzanan
girintisi orta  bandin cengeline dogru uzanir, ancak birlesik

degil. .o Calomera caucasica

6. Humeral lunule ¢ok belirgin, elytranin kenarlarina temas etmez ve her iki ucu
genislemis disk seklinde, nadiren ileri dogru ¢engel seklinde. Orta bant belirgin ve
genis bir sekilde dagilmis, asla parcali veya tekli lekeler seklinde degil, genellikle
son kismi elytranin kenari ile genis baglantili ve kanatlarin birlestigi yerde kiiciik
parcalara ayrilmis. Apikal lunule ¢ok belirgin ve orta bandin arka kismindan dar bir

sekilde ayrilir............oooiii Cephalota circumdata cappadocica
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Familya : Cicindelidae Csiki, 1906

Altfamilya  : Cicindelinae Csiki, 1906

Tribus : Cicindelini Sloane, 1906

Alttribus : Cicindelina W. Horn, 1908

Cins : Calomera Motschulsky 1862

Tir : Calomera fischeri (Adams, 1817)

Alt tiir : Calomera fischeri fischeri (Adams, 1817)

Erkekler yaklasgik 10-13 mm, disiler yaklastk 11-14 mm. Elytralarin her biri
kahverenkli, pronotum ve bas elytra ile ayni renkli. Humeral lunule birbirinden ayr1 2
kiigiik beyaz benek seklinde. Orta bant 2 benekli, tistteki biiyilik ve elytra lateraline
yakin, alttaki kiiciik ve elytra siituruna yakin. Apikal lunule ince yapili, iki ucu
belirgin. Labrum tek disli ve beyaz renkli. Skutellum elytra ile aym renkli, tliysiiz.
Abdomen metalik yesil renkli, seyrek uzun beyaz tiiylii. Anten 11 segmentli, filiform

tipte (Resim 4.1.).

Genitali: Aedeagus lateral goriiniiste ventral yonde kivrik, ventral kenar hafif
sinuate, medialde genis ve bazale dogru az daralir, apikal plaka u¢ kisimda yuvarlak;

paramerler ayni biiyiikliikte ve ince uzun (Resim 4.2.).

Incelenen materyal: Kirsehir; Hirfanli Baraji kenart (N 39°04.548'-E 033°52.560,
844 m), Kirsehir; Ortakdy yolu (N 38°59.601'-E 034°10.613', 854 m), Kirsehir;
Seyfe Golii Havzas: (N 39°11.888'-E 034°22.426', 1116 m), Yozgat; Yerkdy-Sefaatli
yolu (N 39°33.932'-E 034°40.957', 855 m), Yozgat; Yudan-Alg1 arast yol kenar1 (N
39°38.584'-E 035°01.765', 1013 m), Yozgat; Gelingiillii Baraj1 kenar1 (N 39°39.604'-
E 035°06.216', 1007 m), Cankir1; Kizilirmak yolu (N 40°26.239'-E 033°52.847', 593
m), Cankir1; Acisu nehri (N 40°26.952'-E 033°42.452', 594 m), Cankir1; Acisu nehri
(N 40°26.815'-E 033°44.349', 592 m), Cankir1; merkez-Acisu nehri (N 40°34.440'-E
033°37.345', 693 m).
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Tiirkiye yayuisi: Adana, Adiyaman, Antalya, Bing6l, Bursa, Cankiri, Corum, Denizli,
Elaz1g, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Giimiishane, Hakkari, Hatay, Izmir,
Kahramanmaras, Kars, Kayseri, Kirsehir*, Kiitahya, Malatya, Mardin, Mersin,
Mugla, Nevsehir, Siirt, Tokat, Tunceli, Sanlurfa, Yozgat* (*: Belirtilen il i¢in yeni
kayit) [Cassola, 1999; Avgin ve Ozdikmen, 2007].

Diinya yayilisi: Afganistan, Avrupa (Giineydogu boliimii), Azerbaycan, Bulgaristan,
Kafkasya, Ermenistan, Iran, Israil, Kibris, Liibnan, Makedonya, Pakistan, Suriye,
Talis, Tiirkiye, Tiirkmenistan, Urdiin, Yunanistan [Cassola, 1999; Avgm ve
Ozdikmen, 2007].

Tiirkiye'deki diger alt tiirleri: Baska alt tiir kaydi yok [Cassola, 1999; Avgin ve
Ozdikmen, 2007].

Diinya’daki diger alt tiirleri:

* Calomera fischeri elongatosignata (Horn, 1922) [Kryzhanovskij ve ark.,
1995; Franzen, 2006; Rafi ve ark., 2010].
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Resim 4.1.  Calomera fischeri fischeri (Adams, 1817) [ Yavuz Kogak, 2007]

Resim 4.2.  Calomera fischeri fischeri (Adams, 1817)’de aecdeagus yapisinin lateral
(a) ve ventral (b) gériinimii
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Sitogenetigi

Diploid kromozom sayist 2n = 22, NF = 43 ve NFa = 36 olarak tespit edildi.
Otozomal kromozomlar 2 ¢ift metasentrik ve 7 ¢ift submetasentrik, esey
kromozomlar1 ise metasentrik, submetasentrik, meta-submetasentrik ve akrosentrik
olarak bulundu. Esey kromozom sistemi X;X,X3Y seklinde tespit edildi (Resim 4.3.,
Sekil 4.3., Sekil 4.4., Cizelge 4.1., Cizelge 4.2.).

Resim 4.3. Calomera fischeri fischeri (Adams, 1817)’nin metafaz plagi
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Tir  : Calomera littoralis (Fabricius, 1787)
Alt tiir : Calomera littoralis mandli (Mandl, 1967)

Viicut erkeklerde yaklasik 10-12 mm, disilerde yaklasik 10-13 mm. Elytralar metalik
yesil veya kahverenkli. Pronotum ve bag elytra ile aym renkli. Her bir elytra
birbirinden bagimsiz 3 ayr1 lekeli. Humeral lunule C harfi seklinde, alt ucu daha
genis. Orta bant 4 benek seklinde, iist iki benek birbiriyle zayif baglantili. Apikal
lunule C harfi seklinde, apeksteki ucu daha siskin. Pronotum her iki lateralde seyrek
uzun beyaz tiiylii. Yanaklar goziin altinda uzun seyrek beyaz tiiylii. Skutellum elytra
ile benzer renkli, tiiysiiz. Labrum tek disli, beyaz renkli. Abdomen metalik yesil,

seyrek uzun beyaz tiiylii. Anten 11 segmentli, filiform tipte (Resim 4.4.).

Genitali: Aedeagus lateral goriiniiste ventral yonde kuvvetli kivrik, ventral kenar
hafif sinuate, medialde genis ve bazale dogru az daralir, apikal plaka u¢ kisimda
yuvarlak; paramerler ayni biiyiikliikte, apikali ince ve uzun, medialden bazala kadar

olan kismi1 genis (Resim 4.5.).

Incelenen materyal: Kirsehir; Hirfanli Baraji kenar1 (N 39°04.548-E 033°52.560, 844
m), Kirsehir; Ortakéy yolu (N 38°59.601-E 03410.613, 854 m), Kirsehir; Seyfe
Golii Havzast (N 39'11.888-E 03422.426, 1116 m), Cankirt; Kizilirmak yolu (N
40°26.239-E 033°52.847, 593 m), Cankiri; Acisu nehri (N 40726.952-E 033°42.452,
594 m), Cankir1; Acisu nehri (N 4026.815-E 033044.349', 592 m), Cankir1; merkez-
Acisu nehri (N 40734.440-E 033°37.345, 693 m), Kayseri; Sultansazligi (N
38°14.128-E 035°13.613, 1073 m), Konya; Aksehir Goli (N 38729.290-E
031721.128, 948 m).

Tiirkiye yayihisi: Ankara, Burdur, Cankiri, Elazig, Erzurum, Isparta, Kayseri,
Kirsehir, Konya, Mardin, Nevsehir, Nigde, Ordu, Samsun, Siirt, Sivas, Sanlurfa,
Tokat, Trabzon, Van [Cassola, 1999; Avgin ve Ozdikmen, 2007].

Diinya yayilisi: Iran, Liibnan, Suriye, Tiirkiye [Cassola, 1999; Avgin ve Ozdikmen,
2007].
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Tiirkiye 'deki diger alt tiirleri:

»  Calomera littoralis aulicoides (Sahlberg, 1913)

» Calomera littoralis nemoralis (Olivier, 1790)

» Calomera littoralis winkleri (Mandl, 1934) [Cassola, 1999; Avgin ve
Ozdikmen, 2007].

Diinya’daki diger alt tiirleri:

* Calomera littoralis afghana (Mandl, 1955)

»  Calomera littoralis conjunctaepustulata (Dokhtouroff, 1887)

»  Calomera littoralis fiorii (Grandi, 1906)

» Calomera littoralis littoralis (Fabricius, 1787)

» Calomera littoralis nemoralis (Olivier, 1790)

»  Calomera littoralis peipingensis (Mandl, 1934)

»  Calomera littoralis winkleri (Mandl, 1934) [lacovone, 1984; Aliquo ve
Castelli, 1991; Kryzhanovskij ve ark., 1995; Matalin ve Puchkov, 2002; Franzen,
2006; Rafi ve ark., 2010].
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Resim 4.4.  Calomera littoralis mandli (Mandl, 1967) [Yavuz Kogak, 2009]

Resim 4.5. Calomera littoralis mandli (Mandl, 1967)’de aedeagus yapisinin lateral
(a) ve ventral (b) goriiniimii
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Sitogenetigi

Diploid kromozom sayisi 2n = 22, NF = 43 ve NFa = 36 olarak bulundu. Otozomal
kromozomlar 3 ¢ift metasentrik ve 6 ¢ift submetasentrik, esey kromozomlar1 ise
metasentrik, submetasentrik, meta-submetasentrik ve akrosentrik olarak tespit edildi.
Esey kromozom sistemi X;X,X3Y olarak bulundu (Resim 4.6., Sekil 4.5., Sekil 4.6.,
Cizelge 4.1., Cizelge 4.2.).

10 pm

Resim 4.6. Calomera littoralis mandli (Mandl, 1967)’nin metafaz plagi
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Tiir :  Calomera caucasica (Adams, 1817)

Erkekler yaklasik 10-12 mm, disiler yaklasik 11-13 mm. Her bir elytra zeminde
kahverenkli ve dis kenar1 boyunca birbiriyle kismen baglantili krem renginde fi¢
farkli lekeye sahip. Humeral lunule C harfi seklinde. Orta bant dis kenardan elytral
stitura dogru ¢engel seklinde girintili. Apikal lunule V harfi seklinde, elytra siituruna
uzanan girintisi orta bandin ¢engeline dogru uzanir, ancak birlesik degil. Skutellum
kirmizimsi-kahverengi ve iizeri tiiysliz. Pronotum elytra renginde, her iki lateralde
seyrek sar1 tiiylii. Bag, pronotum ve elytra ile ayn1 renkte, yanaklar sar1 tiiylii. Anten

11 segmentli, filiform tipte. Labrum kiiciik ve tek disli (Resim 4.7.).

Genitali: Aedeagus lateral goriiniiste ventral yonde kuvvetli kivrik, ventral kenar
hafif sinuate, medialde genis ve bazale dogru az daralir, apikal plaka u¢ kisimda
yuvarlak; paramerler ayn1 biiyiikliikte, apikali ince ve uzun, medialden bazala kadar

olan kismi1 genis (Resim 4.8.).

Incelenen materyal: Kirsehir; Hirfanli Baraji kenar1 (N 39°04.548 -E 033°52.560, 844
m), Kirsehir; Ortakdy yolu (N 38'59.601-E 034'10.613, 854 m), Kirschir; Seyfe
Golii Havzast (N 39°11.888-E 034 22.426, 1116 m).

Tiirkiye yayiulisi: Adana, Amasya, Diyarbakir, Elaz1g, Erzincan, Gaziantep, Hakkari,
Karaman, Kars, Kayseri, Kirsehir*, Konya, Malatya, Mardin, Mersin, Nevsehir, Siirt,
Sanlrfa, Tokat, Tunceli (*: Belirtilen il i¢in yeni kayit) [Cassola, 1999; Avgin ve
Ozdikmen, 2007].

Diinya yayilisi: Azerbaycan, Ermenistan, Giircistan, Irak, Iran, Rusya (Giiney

Avrupa béliimil), Talis, Tiirkiye [Cassola, 1999; Avgin ve Ozdikmen, 2007].

Tiirkiye'deki alt tiirleri: Alt tiir kayd1 yok [Cassola, 1999; Avgin ve Ozdikmen,
2007].

Diinya’daki alt tiirleri: Alt tiir kaydi yok [Kryzhanovskij ve ark., 1995; Matalin ve
Puchkov, 2002].
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Resim 4.7. Calomera caucasica (Adams, 1817) [Yavuz Kogak, 2009]

Resim 4.8. Calomera caucasica (Adams, 1817)’da aedeagus yapisinin lateral (a) ve
ventral (b) goriinimii
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Sitogenetigi

Diploid kromozom sayist 2n = 22, NF = 42 ve NFa = 36 olarak tespit edildi.
Otozomal kromozomlar 3 ¢ift metasentrik ve 6 ¢ift submetasentrik, esey

kromozomlar1 ise metasentrik, submetasentrik, akrosentrik ve akrosentrik olarak

bulundu. Esey kromozom sistemi X;X,X3Y seklinde tespit edildi (Resim 4.9., Sekil
4.7., Sekil 4.8., Cizelge 4.1., Cizelge 4.2.).

Resim 4.9. Calomera caucasica (Adams, 1817)’nin metafaz plag
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Cins  : Cephalota Dokhtouroff, 1883

Altcins : Taenidia Rivalier, 1950

Tir : Cephalota circumdata (Dejean, 1822)

Alt tiir : Cephalota circumdata cappadocica Franzen, 1996

Erkekler yaklagik 12-14 mm, disiler yaklasik 13-15 mm. Bas ve pronotum metalik
koyu, bazen yesilimsi-piring renkli. Yanaklarda, clypeus ve basin iist kisminda tiiy
yok, sadece basin {istiinde goz kenarina yakin 2 ile 3 tane distal tiiye sahip. Labrum
krem renginde veya beyazimsi, 6 ile 8 distal tiiye sahip, tek sivri u¢lu. Antenin kaide
kismu metalik, 20 kadar beyaz sert tiiye sahip. Anten segmentleri 2°den 4’e kadar
metalik ve uzun tek tiiylere sahip, 5’den 7’ye kadar kahverengi, ince ve diiz.
Elytralarin zemin rengi bronz-kahverengi, daha yiiksek biiylitmede bazen kirmizimsi,
biraz yesilimsi, diger kisimlar1 kismen kuvvetli metalik parlak. Humeral lunule ¢ok
belirgin, elytranin kenarlarina temas etmez ve her iki ucu genislemis disk seklinde,
nadiren ileri dogru ¢engel seklinde. Orta bant belirgin ve genis bir sekilde dagilmas,
asla parcali veya tekli lekeler seklinde degil, genellikle son kismi elytranin kenart ile
genis baglantili ve kanatlarin birlestigi yerde kiiglik pargalara ayrilmis. Kenar serit
genis ve kapali. Apikal lunule ¢ok belirgin ve orta bandin arka kismindan dar bir
sekilde ayrilir. Abdomen metalik, yesil goriinlimlii. Bogaz kismi siyahimsi, ¢ok az
metalik parlak. Episternum yofun ve beyaz tiiylere sahip, mezosternum ve
metasternumda tily yok. Ayaklar metalik, tiiylii, tarsus belirgin beyaz renkli (Resim

4.10.).

Genitali: Aedeagus lateral goriiniiste ventral yonde kivrik, ventral kenar hafif
sinuate, medialde kuvvetli genis ve bazale dogru daralir, apikal plaka u¢ kisimda
fazlaca genis ve yuvarlak; paramerler aym biiyiikliikte, apikali ince ve uzun,

medialden bazala kadar olan kismi1 genis (Resim 4.11.).

Incelenen materyal: Kirsehir; Seyfe Golii Havzasi (N 39°11.888-E 034°22.426, 1116
m), Kayseri; Sultansazligi (N 38 14.128-E 035°13.613, 1073 m).
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Tiirkive yayihsi: Ankara, Kirsehir, Kayseri [Cassola, 1999; Avgm ve Ozdikmen,
2007].

Diinya yayilist: Tiirkiye [Cassola, 1999; Avgin ve Ozdikmen, 2007].
Tiirkiye 'deki diger alt tiirleri:

» Cephalota circumdata circumdata (Dejean, 1822)
» Cephalota circumdata hattusae Franzen, 1996 [Cassola, 1999; Avgin ve
Ozdikmen, 2007].

Diinya’daki diger alt tiirleri:

» Cephalota circumdata circumdata (Dejean, 1822)

»  Cephalota circumdata imperialis (Klug, 1834)

»  Cephalota circumdata leonschaeferi (Cassola, 1970) [lacovone, 1984; Eusebi
ve ark., 1989; Aliquo ve Castelli, 1991; Kryzhanovskij ve ark., 1995; Favilli, 1993;
Franzen, 2006].
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Resim 4.10.  Cephalota circumdata cappadocica Franzen, 1996 [Yavuz Kogak,
2007]

Resim 4.11.  Cephalota circumdata cappadocica Franzen, 1996’da aedeagus
yapisinin lateral (a) ve ventral (b) goriiniimii
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Sitogenetigi

Diploid kromozom sayisi 2n = 22, NF = 44 ve NFa = 36 olarak bulundu. Otozomal

kromozomlar 4 ¢ift metasentrik ve 5 ¢ift submetasentrik, esey kromozomlar1 ise

metasentrik, metasentrik, metasentrik ve submetasentrik olarak tespit edildi. Esey
kromozom sistemi X;X,X3Y olarak bulundu (Resim 4.12., Sekil 4.9., Sekil 4.10.,
Cizelge 4.1., Cizelge 4.2.).

Resim 4.12. Cephalota circumdata cappadocica Franzen, 1996’ nin metafaz plag
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Cizelge 4.1. Calismada incelenen tiirlerin kromozom morfolojileri

Tir Krorpo;om Kromozom morfolojisi | Tiir Kroquom Kromozom morfolojisi
cifti cifti
1 metasentrik 1 metasentrik
2 metasentrik ) 2 metasentrik
E 3 submetasentrik E 3 submetasentrik
<
S 4 submetasentrik g 4 submetasentrik
? 5 submetasentrik 2 5 submetasentrik
QO R S .
'Qu 6 submetasentrik S 6 submetasentrik
~
Q{ 7 submetasentrik = 7 submetasentrik
g 8 submetasentrik g 8 submetasentrik
§ 9 submetasentrik § 9 metasentrik
8 Esey kr. submetaseqtrik S Esey kr. submetasen}rik
(biiyiikten akrosentrik (bilyiikten akrosentrik
kﬁyg‘e) meta-submetasentrik kiiyg“e) meta-submetasentrik
cug metasentrik cug metasentrik
Tir Kron}o;om Kromozom morfolojisi | Tir Krorpo'zom Kromozom morfolojisi
cifti cifti
1 metasentrik 1 metasentrik
2 metasentrik .§ 2 metasentrik
S
3 submetasentrik < 3 submetasentrik
S S
5 4 submetasentrik g: 4 submetasentrik
N
§ 5 submetasentrik g 5 submetasentrik
S 6 submetasentrik § 6 submetasentrik
% 7 submetasentrik § 7 submetasentrik
S
§ 8 submetasentrik E 8 metasentrik
§ 9 metasentrik § 9 metasentrik
Esey kr. submetasen.‘mk S Esey kr. submetasen.trlk
(biiyiikten akrosentrik N (bilyiikten metasentrik
kﬁy?i‘e) akrosentrik O kiiyg“e) metasentrik
cug metasentrik cug metasentrik
Cizelge 4.2. Calismada incelenen tiirlerin sitogenetik analizleri
.. .. | Otozomlar | Gonozomlar
Tiir ada 2n | Mayoformiil m  sm m sm a | NF|NF,
Calomera 2 9+XxXXY | 2 7 |2 1 1|43 36
fischeri fischeri
Calomera 21 9+4XXXY | 3 6 |2 1 1|43 36
littoralis mandli
ZZ?Z;ZZ 20 9+XXXY | 3 6 |1 1 2| 4|36
Cephalota 2| 9exxXXY | 4 5 |3 1 - |44 36
circumdata cappadocica
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Goz morfolojisi

Calomera ve Cephalota cinslerine ait 4 tiiriin g6z morfolojileri ommatidyum sayilari
ve kornea biiytikliikliikleri bakimindan eseyler arasinda ve tiirler arasinda incelenerek
degerlendirilmeleri yapildi (Cizelge 4.3., Cizelge 4.4., Cizelge 4.5., Cizelge 4.6.,
Cizelge 4.3.)).

Cizelge 4.3. G0z karakterleri (ommatidyum sayis1 ve kornea biiyiikliigii) bakimindan
4 tiire ait eseyler aras1 farkliliklar (t testi)

Disiler Erkekler
Ortalama ‘ Standart hata Ortalama | Standart hata

Calomera fischeri fischeri

Ommatidyum sayist (Sol g6z) | 3917,3000 | 25,51080 | 3848,8000 | 24,92513
Ommatidyum sayisi (Sag g6z) | 3831,8000 | 42,66766 | 3814,0000 | 50,17392
Kornea bilyiikliigii (Sol goz) 1,9210 0,09438 | 2,0250 0,13474
Kornea bilyiikliigii (Sag g6z) 2,1280 0,12808 | 1,9750 0,11233

Calomera littoralis mandli

Ommatidyum sayis1 (Sol goz) 4846,0000 | 26,23399 | 4852,6000 | 8,84835
Ommatidyum sayis1 (Sag g6z) 4954,6000 | 7,73621 4863,8000 | 7,43386
Kornea biiyiikligii (Sol goz) 2,5580 0,15463 2,4480 0,09983
Kornea biiyiikligii (Sag goz) 2,5830 0,18210 2,4730 0,12952

Calomera caucasica

Ommatidyum sayis1 (Sol goz) 4625,1000 | 10,52769 | 4567,8000 | 13,89628
Ommatidyum sayis1 (Sag goz) 4631,3000 | 10,74870 | 4590,4000 | 8,98666
Kornea biiyiikligii (Sol goz) 2,0290 0,06557 1,9610 0,06051
Kornea biiytikliigi (Sag goz) 2,1150 0,11030 2,0800 0,08734

Cephalota circumdata cappadocica

Ommatidyum sayist (Sol go6z) | 4956,3000 | 20,02668 | 4962,9000 | 11,67661
Ommatidyum sayisi (Sag gdz) | 4959,0000 | 14,91308 | 4965,9000 | 12,74838
Kornea biiyiikligii (Sol géz) 3,4270 0,16900 | 3,1620 0,08381
Kornea bilyiikliigi (Sag g6z) 3,7250 0,15840 | 3,2070 0,16375




Cizelge 4.4. Goz karakterleri (ommatidyum sayisi ve kornea biiyiikliigii) bakimindan 4 tiir arasindaki farkliliklar (F testi)

Tiirler

Calomera Calomera Calomera Cephalota

fischeri fischeri littoralis mandli caucasica circumdata cappadocica

Ortalama Standart hata | Ortalama | Standart hata Ortalama | Standart hata | Ortalama | Standart hata F df P
Ommatidyum sayisi (Sol géz) | 3883,0500 19,05304 4849,3000 | 13,49505 4596,4500 | 10,73251 4959,6000 | 11,30729 1188,193 3 0,000
Ommatidyum sayisi (Sag g6z) | 3822,9000 32,11819 4909,2000 | 11,65098 4610,8500 | 8,27656 4962,4500 | 9,58081 832,308 3 0,000
Kornea bityiikliigii (Sol goz) 1,9730 0,08094 2,5030 0,09046 1,9950 0,04411 3,2945 0,09671 58,913 3 0,000
Kornea biiyiikliigi (Sag goz) 2,0515 0,08475 2,5280 0,10948 2,0975 0,06859 3,4660 0,12580 43,396 3 0,000
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Cizelge 4.5. Goz karakterleri (ommatidyum sayisi ve kornea biiyiikliigii) bakimindan 4 tiir arasindaki ikili karsilastirmalar

(Tamhane testi)

G0z Karakteri Tiir () Tiir (IT) Ortalama Fark | Standart Hata P

Calomera fischeri fischeri (A) Calomera littoralis mandli (B) -966,25000 23,34812 0,000

Calomera fischeri fischeri Calomera caucasica (C) -713,40000 21,86790 0,000

. . Calomera fischeri fischeri Cephalato circumdata cappadocica (D) -1076,5500 22,15565 0,000
Ommatidyum sayis1 (Sol g6z) - - - -

Calomera littoralis mandli Calomera caucasica 252,85000 17,24248 0,000

Calomera littoralis mandli Cephalato circumdata cappadocica -110,30000 17,60599 0,000

Calomera caucasica Cephalato circumdata cappadocica -363,15000 15,58979 0,000

Calomera fischeri fischeri Calomera littoralis mandli -1086,3000 34,16612 0,000

Calomera fischeri fischeri Calomera caucasica -787,95000 33,16745 0,000

. o Calomera fischeri fischeri Cephalato circumdata cappadocica -1139,5500 33,51672 0,000
Ommatidyum sayisi (Sag g6z) - - - -

Calomera littoralis mandli Calomera caucasica 298,35000 14,29149 0,000

Calomera littoralis mandli Cephalato circumdata cappadocica -53,25000 15,08434 0,007

Calomera caucasica Cephalato circumdata cappadocica -351,60000 12,66070 0,000

Calomera fischeri fischeri Calomera littoralis mandli -0,53000 0,12138 0,001

Calomera fischeri fischeri Calomera caucasica -0,02200 0,09218 1,000

o . Calomera fischeri fischeri Cephalato circumdata cappadocica -1,32150 0,12611 0,000
Kornea biiytikliigi (Sol goz) - - - -

Calomera littoralis mandli Calomera caucasica 0,50800 0,10064 0,000

Calomera littoralis mandli Cephalato circumdata cappadocica -0,79150 0,13242 0,000

Calomera caucasica Cephalato circumdata cappadocica -1,29950 0,10629 0,000

Calomera fischeri fischeri Calomera littoralis mandli -0,47650 0,13845 0,009

Calomera fischeri fischeri Calomera caucasica -0,04600 0,10902 0,999

R . Calomera fischeri fischeri Cephalato circumdata cappadocica -1,41450 0,15168 0,000
Kornea biiyiikligi (Sag goz) - - - -

Calomera littoralis mandli Calomera caucasica 0,43050 0,12919 0,013

Calomera littoralis mandli Cephalato circumdata cappadocica -0,93800 0,16676 0,000

Calomera caucasica Cephalato circumdata cappadocica -1,36850 0,14328 0,000
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Cizelge 4.6. Goz karakterleri (ommatidyum sayis1 ve kornea biiytikligli) bakimindan
4 tiire ait eseysel farkliliklarin degerlendirilmesi

Erkek ve disi bireyler aras1 farkliliklar Eaigﬁzgil;rgam Sonug
Sol g6z ommatidyum sayisi P=0,071>a=0,05 | Fark yok
g Sag g6z ommatidyum sayisi P=0,790>0a=0,05 | Fark yok
E Sol goz kornea biiyiikliigi P=0,535>a0=0,05 | Fark yok
;? Sag goz kornea bliyilikliigii P=0,381>a=0,05 | Fark yok
Sol g6z ommatidyum sayisi P=0,816>a=0,05 | Fark yok
S Sag g6z ommatidyum sayisi P=0,000<a=0,05 | Farkvar
§ Sol gbz kornea biyiikligi P=0,558>a=0,05 | Fark yok
; Sag goz kornea biiyiikliigii P=0,628>0a=0,05 | Fark yok
Sol g6z ommatidyum sayisi P=0,004<a=0,05 | Farkvar
§ Sag g6z ommatidyum sayisi P=0,009<a=0,05 | Farkvar
§ Sol goz kornea biiyiikliigi P=0,456>0=0,05 | Fark yok
S Sag goz kornea biiyiikliigii P=0,806>0a=0,05 | Farkyok
.§ Sol g6z ommatidyum sayisi P=0,780>0a=0,05 | Fark yok
"§ Sag g6z ommatidyum sayisi P=0,729>0a=0,05 | Fark yok
S | Sol goz kornea biiyiikligi P=0,183>0=0,05 | Fark yok
S Sag goz kornea bliyilikliigii P=0,035<a=0,05 | Farkvar
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Cizelge 4.7. Goz karakterleri (ommatidyum sayis1 ve kornea biiytikligli) bakimindan
4 tiir arasindaki ikili karsilagtirmalarin degerlendirilmesi

G0z karakterleri Kar$1}a$tlrllan P degeri - a Sonug
tiirler karsilastirmasi
A-B P=0,000 <a=0,05 Fark var
A-C P=0,000<a=0,05 Fark var
A-D P=0,000 <oa=0,05 Fark var
Sol g6z ommatidyum sayist
B-C P =0,000 <a=0,05 Fark var
B-D P=0,000<a=0,05 Fark var
C-D P=0,000<a=0,05 Fark var
A-B P =0,000 <a=0,05 Fark var
A-C P=0,000 <a=0,05 Fark var
A-D P=0,000 <oa=0,05 Fark var
Sag gbz ommatidyum sayist
B-C P=0,000 <a=0,05 Fark var
B-D P=0,007<a=0,05 Fark var
C-D P=0,000<a=0,05 Fark var
A-B P=0,001 <a=0,05 Fark var
A-C P=1,000>a=0,05 Fark yok
A-D P=0,000<a=0,05 Fark var
Sol gbz kornea biiytikliigi
B-C P=0,000 <a=0,05 Fark var
B-D P=0,000<a=0,05 Fark var
C-D P=0,000<a=0,05 Fark var
A-B P=0,009 <a=0,05 Fark var
A-C P=0,999 > a=0,05 Fark yok
A-D P=0,000 <oa=0,05 Fark var
Sag goz kornea biiyiikliigii
B-C P=0,013 <a=0,05 Fark var
B-D P=0,000 <a=0,05 Fark var
C-D P=0,000<a=0,05 Fark var
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada I¢ Anadolu Bélgesi’'nde yayilis gosteren Cicindelidae tiirlerinin bazi
taksonomik ve sitogenetik 6zellikleri arastirildi. Cassola (1999)’nin bolgede 6 cinse
ait 17 tiir kaydi bildirmesine ragmen, yapilan arazi ¢aligmalarinda familyadan 2 cinse
ait 4 tiirlin 6rnekleri toplanabildi. Calisma kapsamindaki illerde, elde edilen 4 tiiriin
disinda diger tiirlere rastlanilmamasi bu yerlerde ilgili tiirlerin bulunmadig1 anlamina
gelmedigi gibi, calismalarin sonucunda da boyle bir kesin bilgi ve iddia
sunulmamaktadir. Ancak son yillarda degisen ekolojik faktorler ve diger ¢evresel
etkiler dikkate alindiginda Cicindelid tiirlerinin bulunus ve yayilislarinin da degismis
olabilecegi diisliniilmektedir. Kaplan boceklerinin tiire 06zgii mikrohabitat
tercihlerinin olmasi ve gevresel degisikliklere kars1 oldukca hassas olmalar1 bunun en
onemli nedenlerinden birisidir. Nitekim Cicindelidae familyas1 degisen bu faktorlerin
habitat ve canlilar {izerindeki etkilerinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
biyoindikator bocek gruplardan biridir [Pearson ve Cassola, 1992; Rodriguez ve ark.,
1998; Selness, 1999]. Bu yoniyle, c¢alismada Cicindelid’lerin 4 tiirle temsil
edilmesinin olas1 nedenleri familyanin biyolojisi, daha dnce yapilan ¢aligmalar, arazi
caligmalarindaki gozlemler ve bolgenin degisen ekolojik ve diger cevresel sartlar

g0z Oniine alinarak asagida kisaca tartisildi.

Kaplan bocegi larvalari 6zellikle toprak nemi, toprak bilesimi ve sicaklik gibi bir¢ok
fiziksel faktorde meydana gelebilecek degisikliklere karsi fazla toleransh degildir.
Ayrica toprak pH’st ve kimyasi da larvalar i¢in yasamsal Onem arzetmektedir
[Pearson, 1988]. iklim degisikligiyle birlikte son yillarda sicaklik ve yagislarda
meydana gelen degisimler topraga ait bu faktorleri dogrudan etkilemektedir. Bu
degisimler ve etkilerini su sekilde gormek miimkiindiir: yagislarda meydana gelen
artiglar topragin uzun siire su ile baskin durumda kalmasina, topraktaki oksijen
miktarinin azalmasina ve pH’yr diisiirerek topragin asidik o6zellik kazanmasina,
yagislardaki azalma ise topraktaki tuzlulasmanin artmasina neden olmaktadir. Diger
taraftan sicakliklarda meydana gelen artislar alttoprakta geri doniisiimsiiz olarak

sertlesmeye, toprak neminin azalmasina, topraktaki kimyasal olaylarin hizlanmasina
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ve bunun sonucunda topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin degismesine

sebep olmaktadir [Durak ve Ece, 2007].

Su basmas1 ve kiy1 erozyonuyla birlikte toprak yapisinin bozulmasi da kiyilarda
cukurlar igerisinde yasayan larvalarin su altinda kalmasina neden olarak oliimciil
sonuglar ortaya c¢ikarmaktadir [Pearson, 1988]. Bundan dolayr iklimsel
degisikliklerin sebep oldugu asir1 ve sagnak yagislar nehir, gol ve denizlerde su
seviyesini yiikselterek kiyilardaki yuva ve larvalarin su altinda kalmasina, kiyi
erozyonuna neden olarak da yuvalarin tahrip olmasma neden olmaktadir. Ornegin,
Hirfanli Baraji kenarinda 3 tiire ait Cicindelid 6rneklerinin daha 6nce yogun bir
sekilde bulundugu alanin 2009 yilindaki asir1 yagislar sonucu su altinda kaldigi
gorildii. Artan su seviyesiyle birlikte onceki yillardan farkli olarak bu habitatta
Cicindelid tiir ve populasyunlarinda ¢ok biiyiik bir oranda azalma ve yok olma

meydana geldigi gozlendi (EK-4.).

Kaplan boceklerinin larvalari bu tarz olumsuz durumlara kars1 bazi tedbirler almaya
calisirlar. Ornegin, asirt sicak ve kurak donemlerde cukurlarini kapatarak inaktif
duruma gecerler. Ayrica topragin kurumasi veya su basmasi gibi ekstrem kosullarda
larvalar cukurlarindan ayrilarak farkli bir yere giderler [Pearson, 1988]. Ancak
erginleri kadar aktif olmamalar1 ve yukarida bahsedilen iklim ve cevre degisikligi
etkilerinin uzun ve siddetli olmasi nedeniyle alinan bu tedbirler larvalarin
yasamlarini ~ slirdiirme ve  gelisimlerini tamamlamalar1  konusunda yeterli

olmamaktadir.

Ergin kaplan bocekleri igin ise sicaklik ve su kaybi yasam ve yayilis o6zellikleri
bakimindan en 6nemli fiziksel faktdrlerdir. Ozellikle sicaklik; gamet olusumu, genel
metabolizma, avlanma, predatorden kaginma ve yayilis lizerinde etkilidir. Erginler
genellikle sicak habitatlarda yayilis gostermelerine ragmen yiiksek sicaklik ve
kurakliklarda bazi tedbirler alirlar. Islak toprak alanlarini aramak, daha serin yerlerde
cukur agmak ve golge yerlerde inaktif olarak kalmak bunlardan bazilaridir. Hatta
bazi tiirler ¢cok sicak donemlerde giinliik aktif periyotlarini zorunlu olarak azaltirlar

[Pearson, 1988]. Ancak asir1 sicaklarin ve beraberindeki kurakligin uzun siirmesi,
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aktif ugucu olmamalar1 nedeniyle habitat degisimleri sinirli olan ergin Cicindelidlerin
yagsami, iiremesi ve yayiliglar1 lizerinde azalmaya sebep olmaktadir. Yapilan arazi
calismalar1 sirasinda hava 1sisinin birden diismesi, riizgar ve yagmur gibi durumlarin
aniden ortaya ¢ikmasi hallerinde ergin Cicindelid’lerin olduklar1 yerlerde hareketsiz
kalarak higbir aktivite gdstermedikleri gozlendi. Bu durum erginlerin de olumsuz
sartlara kars1 yeterince toleransli olmadiklarinin bir 6rnegidir. Ayrica Orneklerin
laboratuvara getirilmesi sirasinda tasima kaplarinin 6zellikle nemli veya 1slak

olmamasi halinde boceklerin ¢ok kisa bir siire igerisinde 6ldiikleri gdzlendi.

Yagislardaki diizensizlik ve hava sicakligindaki artislar bir¢ok gél ve nehir gibi su
kaynaklarinmn kii¢iilmesine hatta kurumasina neden olmustur [Oztiirk, 2002; Sen,
2005]. Bu durum Cicindelid larva ve erginleri i¢in dnemli habitat kayiplarina neden
olmaktadir. Yasam alanlarindaki tahribat, beraberinde Cicindelid populasyonlarinda
azalma ve yok olmay1 getirmektedir. Ornegin, Cassola (1999) Kayseri-incesu
Kurbaga Golii i¢in Lophyridia littoralis mandli, Cephalota eiselti eiselti ve
Cephalota circumdata cappadocica alt tiirlerinin kaydin1 vermis, ¢alismasinda hem
tir hem de araziye ait fotograflar sunmustur. Ancak ilgili yere yapilan arazi
caligmalarinda gol havzasinin tamamen kurudugu, topragin fiziki yapisinin degistigi
gorildii ve ilgili habitatta kaydi verilen 3 tiire rastlamilmadi (Ek 5.). Benzeri

durumlarin, daha 6nce g¢alisma yapilmis ve tir kaydi verilmis alanlarda siklikla

ortaya ciktig1 gozlendi.

Iklimsel degisikliklere ek olarak antropojenik etkiler de Cicindelid larva ve erginleri
tizerinde 6nemli derecede etkilidir. Arazi ¢aligmalarinin yapildigi alanlarda insan ve

hayvan kaynakli bozulmalarin da meydana geldigi gézlendi.

Cicindelid populasyonlarinin yukarida bahsedilen veya benzeri durumlardan olumsuz
yonde etkilendikleri birgok calismada gosterilmistir. Bauer (1991), toprak yiizey
sicakliklarindaki agirt artig veya azalislarin, bulutlu, riizgarl veya yagmurlu havalarin
Cicindelid’lerin gelisim periyotlar1 ve aktiflikleri tizerinde etkili oldugundan
bahsetmistir. Knisley ve Hill (1992), baz1 Cicindela tiirlerinin insan veya iklimsel

kaynakli habitat bozulmalarina bagh olarak hizli bir sekilde azaldigin1 veya yok



75

oldugunu bildirmistir. Amorim ve ark. (1999), hava sicakligi degisimlerinin
Pentacomia egregia tiriiniin disilerinde gonad gelisimi ve yasam uzunlugunu
etkiledigini tespit etmistir. Knisley (2000), Cicindela dorsalis dorsalis’in farklh
l6kalitelerdeki populasyonlarinda 3-5 yil igerisinde insan ve g¢evresel degisiklikler
kaynakli habitat kayb1 veya tahribati nedeniyle ¢ok biiylik oranda azalma/yok olma
meydana geldigini rapor etmistir. Buna birinci etki olarak da yeni larva
olusumundaki ciddi azalmay1 gostermistir. Knisley (2003), barajlara bagli olarak
degisen su seviyelerinin ilgili yerlerde yayilis gosteren Cicindelid populasyonlarinin
habitat ve yasam dongiilerini bozdugundan bahsetmistir. Arndt ve ark. (2005),
Lophyridia concolor tirliniin populasyon yogunluklarinin Cukurova Deltas: kiy1
habitatlarindaki turizm aktivitesinden olumsuz yonde etkilendigini tespit emistir.
Fenster ve Knisley (2006), Cicindela hirticollis abrupta alt tiirliniin ¢esitli
populasyonlarindaki azalma ve yok olmanin kiy1 habitatlarindaki insan
aktivitelerinin bir sonucu oldugunu bildirmistir. Demir (2008), Van ili ve ilgelerinde
Lophyridia fischeri ve Lophyridia littoralis mandli tirlerinin gl seviyesinin
yiikselmesi, insan ve hayvan aktivitesi, su kirliliginden otiirii bozulmalar ve
habitatlardaki fiziksel degisimlerden olumsuz ydnde etkilenerek, c¢evresel
degisimlere kars1 asir1 hassasiyet gosterdiklerinden bahsetmistir. Ayrica daha once
ilgili 1l i¢in kaydi verilen Cicindela turkestanicoides tiriine de yapilan arazi
calismalarinda rastlanilmadigini belirtmistir. Cornelisse ve Hafernik (2009), nem,
pH, tuzluluk ve fiziksel yap1 gibi topraga ait karakterlerin iki simpatrik tiiriin
(Cicindela oregona ve Cicindela hirticollis) yumurta birakma amagli mikrohabitat
secimlerinde etkilerini tespit etmis, ayrica yogun insan aktivitesinin larval cukur
sayllarinda azalmaya sebep oldugunu bildirmistir. Knisley (2011), kaplan
boceklerinin habitatlar1 iizerinde antropojenik etkileri degerlendirerek; a) arag,
bisiklet ve yaya trafiginin, b) biiylikbas hayvanlarin otlatilmasi ve diger hayvan
aktivitelerinin, c) toprak hareketleri ve tortu olusumunun, d) toprak sulamasi ve
toprak islemenin ve e) baraj yapimi, su yataklarimin degistirilmesi ve kiyr seridi

caligmalarinin populasyonlara olan olumsuz etkilerini tartigmigtir.

Sonug olarak; daha dnceden kaydi verilmis tiirlerin biiyiik bir kismina ulasilmamasi

bu bolgedeki olasi ekolojik ve diger ¢evresel faktorlerin degisimi ile agiklanabilir.
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Cicindelidae familyas1 da dahil boceklerin simdiye kadar yaklagik %1°lik bir kismi
sitogenetik olarak calisilmistir [Gokhman ve Kuznetsova, 2006]. Bunun en 6nemli
nedenlerinden birisi karyotip ¢alismalarinin bu smifta bazi zorluklar icermesidir.
Somatik hiicrelerden dev kromozomlarin gozlenebildigi Diptera ve Collembola harig,
diger biitiin bocek tiirlerinde iyi kromozom goriintiileri veren hiicreleri elde etmek
genellikle kolay degildir. Bu hiicreler bir¢ok dokudan elde edilmesine ragmen
kromozom preparati hazirlamak amaciyla boceklerin yakalanacagi en uygun zamant
segmek c¢ok zordur. Ciinkii bu zaman, ayni takim igerisinde bile familyadan
familyaya hatta cinsten cinse biiyiik degisiklik gostermektedir. Bununla birlikte tiir
cesitliligi ve biyolojileri de dikkate alindiginda tiim bdcekler i¢in tek bir yontem

secip kullanmak da miimkiin olmamaktadir [Popescu ve ark., 2000].

Boceklerde kromozomlar erkek ve disi gonadlarindan, orta bagirsaktan, tiikriik
bezlerinden, serebral gangliyonlardan ve embriyo hiicrelerinden elde edilmektedir
[Smith ve Virkki, 1978]. Erkek ve disi gonadlar1 siklikla kullanilmakla beraber,
erkek gonadlar1 daha ¢ok boliinen hiicre icermeleri ve mikroskop altinda daha rahat
gbzlenmeleri nedeniyle ¢ogunlukla tercih edilmektedir. Ancak bu noktadaki zorluk
larva ya da ergindeki aktif gametogenez doneminin belirlenmesidir. Bu amagla son
larva sathasinda iyi sonug elde edilebilecegi gibi ergin bireylerde de sonuclar almak
miimkiindiir. Fakat bu donem en iyi sekilde, calisilacak tiirde 6n caligmalarin

yapilmasiyla belirlenebilir [Popescu ve ark., 2000].

Cicindelidae familyasinda ilkbahar/sonbahar ve yaz tiirleri olmak {izere 2 ayr1 yasam
dongiisii goriilmesi ve gelisimin bazi tiirlerde 2-4 yil stirmesi sitogenetik ¢alismalar
icin dogru zamanin belirlenmesi agisindan biiyiik bir zorluk ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
nedenle Cicindelid’ler iizerinde yapilacak sitogenetik bir ¢aligmada ilgili tiirlerin
gelisim biyolojisinin iyi bilinmesi ve laboratuvar g¢alismasi oncesi siklikla arazi
caligmas1 yapilmasi1 gerekmektedir. Diger taraftan genelikle az sayida, biiylik ve
mediosentrik morfolojide kromozomlar icermeleri ise calismalar1 kolaylastiran

ozellikleridir.
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Sitogenetik amagli yapilan caligmalarda ilgili 4 tiirlin karyotipleri elde edildi,
karyogramlar1 ve idiyogramlar1 hazirlandi, kromozom sayilar1 ve morfolojileri
belirlendi. Yapilan bu calisma ile Tiirkiye’de Cicindelidae familyas: ilk defa

sitogenetik olarak ele alindi.

Calomera cinsine ait Calomera fischeri fischeri, Calomera littoralis mandli ve
Calomera caucasica’nin karyotipleri ilk defa bu ¢alisma ile belirlendi ve bu tiirlerin
kromozom sayilar1 2n = 22 (18 + XXXY) olarak tespit edildi. Bu say1 Palearktik
bolgeden Lophyridia littoralis’de 2n = 22 (18 + XXXY), Oriental bolgeden
Lophyridia chloris, Lophyridia funerea ve Lophyridia sumatrensis’de 2n = 23 (10 +
XXY), Lophyridia angulata’da ise 2n = 21 (9 + XXY) olarak bildirilmistir [Guénin,
1952; Giers, 1977; Yadav ve ark., 1987; Yadav ve ark., 1989; Galian ve ark., 1990a;
Proenca ve Galian, 2003].

Cephalota cinsine ait Cephalota circumdata cappadocica’nin karyotipi de ilk defa
bu calisma ile belirlendi. Bu say1 Palearktik bolgeden Taenidia circumdata, Taenidia
deserticoloides, Taenidia litorea’da 2n = 22 (18 + XXXY) ve Cephalota
hispanica’da ise 2n = 21 (18 + XXY) olarak tespit edilmistir [Serrano ve ark., 1986;

Serrano ve Collares-Pereira, 1989; Galian ve ark., 1990a].

Cicindelini tribusuna ait 2 cinsin bu 4 tiiriinde 9 c¢ift otozomal ve 4 eseysel
kromozom belirlenerek ayni kromozom sayisina (2n = 22) ve ¢oklu esey sistemine
(XXXY) sahip olduklar tespit edildi. Galidn ve ark. (1990a) da Cicindelini
tribusunun farkli cinslerine ait 8 tiirde yaptiklar1 ¢alismada biitiin tiirlerin kromozom
sayilarin1 2n = 22 ve esey sistemlerini de XXXY seklinde tespit etmistir. 2n = 22
kromozomlu ve XXXY esey sistemli karyotipe sahip olma diger Palearktik,
Afrotropikal, Oriental ve Nearktik bolge Cicindelini tiirlerinde de karsilasilan bir
durumdur [Guénin, 1952; Giers, 1977; Serrano, 1980a ; Serrano ve ark., 1986;
Serrano ve Collares-Pereira, 1989; Galian ve ark., 1990a; Proenca ve Galian, 2003;

Proenca ve ark., 2005a].
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Calisilan tiirlerin otozomal ¢iftlerinin biiyiik oranda benzer bir morfolojiye sahip
olduklar1 gozlendi. 1. ve 2. ¢ift kromozomlar biiylik ve metasentrik iken diger ¢ift
kromozomlar giderek kiiciilen boyutlarda ve mediosentrik (meta- ve submetasentrik)
morfolojide tespit edildi. 4 tiir i¢in benzer olan bu ortak morfoloji, detayli karyotip
tanimlarinin yapildig1 diger Palearktik bolge Cicindelid tiirlerinde de ayni sekilde
gbzlenmistir [Giers, 1977; Serrano, 1980a ; Serrano ve ark., 1986; Serrano ve

Collares-Pereira, 1989; Galian ve ark., 1990a].

Karyotiplerdeki ¢oklu esey sistemi XXXY tipinde belirlendi. Galian ve ark. (1990a)
bu esey sisteminin Palearktik bdlge Cicindelid’lerinde baskin bir sekilde
gortldiiglinii bildirmistir. Esey kromozomlar1t Cephalota cinsine ait Cephalota
circumdata cappadocica’da X ve Y olarak ayirtedildi. En biiylik esey kromozomu X;
submetasentrik, X, ve X3 metasentrik ve Y ise en kii¢lik esey kromozomu olarak
metasentrik morfolojide belirlendi. Galidn ve ark. (1990a) da Taenidae
circumdata’da esey kromozomlarmi ayirt etmis, fakat Y kromozomunu X
kromozomlarindan daha biiylik olarak submetasentrik morfolojide tanimlamistir.
Calomera cinsine ait diger 3 tiirde (Calomera fischeri fischeri, Calomera littoralis
mandli, Calomera caucasica) ise esey kromozomlar1 ayr1 ayrt X ve Y olarak
belirlenemeden genel olarak ifade edildi. Bu tiirlerde esey kromozomlar1 akro- ve
mediosentrik morfolojileri ile benzerlik gostermektedir. Galidn ve ark. (1990a)
Lophyridia littoralis’de esey kromozomlarin1 tanimlamis ve Y kromozomunu X

kromozomlarindan daha biiyiik olarak tespit etmistir.

Metasentrik ~ kromozomlar  Coleoptera  takiminda telo- ve  akrosentrik
kromozomlardan daha yaygin olarak goriilmektedir [Proenca ve ark., 2005a].
Cicindelid kromozomlarinda da meta- ve submetasentrik sekillerde mediosentrik
morfoloji daha baskindir. Akro- ve subtelosentrik morfolojiler hemen hemen sadece
primitif tribuslar olan Manticorini, Omini ve Megacephalini’nin tiirlerinde
goriilmektedir. Bu durum, kaplan boceklerinin kromozomal evriminde oldugu
varsayllan otozomal ciftlerdeki diisiisiin nedeni olarak gosterilen ¢oklu Robertsonian
flizyonlarin varligl ile de uygunluk gostermektedir. Bununla birlikte perisentrik

inversiyonlar, translokasyonlar, sentromerik degisiklikler gibi diger yapisal
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degisikliklerin de gbzlenen bu mediosentrik morfolojilerin agiklanmasinda dikkate
alinmas1 gerekmektedir [Galian ve ark., 2002; Proenca ve ark., 2002b]. Ornegin
perisentrik inversiyonlar daha once Cicindelidae otozomlarinda gozlenmis bir
durumdur [Serrano, 1980a]. Ancak yaygin olmamakla birlikte bazi Cicindelini
tiirlerinde de akrosentrik kromozomlar tanimlanmistir. Akrosentrik morfoloji bu
tiirlerin genellikle esey kromozomlarinda tespit edilmistir [Proenca ve ark., 1999b;
Proenga ve ark., 2002a; Proenca ve ark., 2004; Proenca ve ark., 2005a]. Bu
calismada incelenen Calomera cinsine ait 3 tiirde de akrosentrik morfolojide esey
kromozomlarinin bulundugu tespit edildi. Calomera fischeri fischeri ve Calomera
littoralis mandli’de 2. biiylik esey kromozomlari, Calomera caucasica’da ise 2. ve 3.
biiyliik esey kromozomlar1 akrosentrik morfolojiye sahiptir. Cephalota cinsine ait

Cephalota circumdata cappadocica’da ise akrosentrik kromozoma rastlanilmadi.

Calomera fischeri fischeri ile kromozomal morfolojisi biiyiilk benzerlik gosteren
Calomera littoralis mandli’de farkli olarak 3. biiyiik esey kromozomunun sekonder
boguma sahip oldugu gézlendi. Sekonder bogum Cicindelini tribusuna ait Tanidia
circumdata, Lophyra flexuosa, Cylindera paludosa ve Odontecheila confusa
tiirlerinde de gozlenmistir [Galian ve ark., 1990a; Proenca ve ark., 2002a]. Proenca
ve ark. (2002a), Odontecheila confusa tiiri bireylerinde 4. c¢ift kromozomlarda
sekonder bogumun bulunup bulunmamasina bagli birey i¢i ve bireyler arasi
kromozomal polimorfizm oldugunu bildirmistir. Bu tiire ait baz1 karyotiplerde tespit
edilen B kromozomlarinin sekonder bogumun bulundugu kromozomlardaki
delesyonlar sonucu olusmus olabilecegi ifade edilmistir. Bu ¢alismada ise Calomera
littoralis mandli’nin incelenen biitiin erkek birey metafazlarinda sekonder bogum
gozlendi. Ancak karyotiplerde B kromozomu tarzinda ekstra kromozomlara
rastlanilmadi. Nitekim B kromozomlar1 Cicindelid tiirlerinde nadir olarak gortilen bir

durumdur [Proencga ve ark., 2002a].

Kaplan bocekleri hem Coleoptera takimi igerisindeki yeri, hem de kendi
alttaksonlarinin kategorileri tam olarak netlesmemis bir gruptur. Giliniimiizde Horn
(1915, 1926) ve Rivalier (1971) tarafindan Gnerilen ve daha sonra Wiesner (1992)

tarafindan giincellenen, smirli sayidaki morfolojik karakterlere dayali geleneksel
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simiflandirma yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ancak son yillarda elde edilen
karyotipik ve molekiiler filogenetik caligmalara dayali sonuclar ile eski siniflandirma
arasinda biiytik celiskiler oldugu gozlenmistir [Vogler ve Pearson, 1996]. Bunun en
dikkat cekici 6rnegi Collyrinae altfamilyasina ait Collyrini tribusu ile Cicindelinae
altfamilyasina ait Cicindelini tribusu arasinda goriilmektedir. Karyotipik ve
filogenetik ¢alismalar Cicindelini ile Collyrini arasinda, Cicindelini ve
Megacephalini arasinda oldugundan daha fazla iliski oldugunu gostermistir. Ciinkii
farkl altfamilyalara ait Cicindelini ve Collyrini tribuslar1 ¢oklu esey kromozomlarina
sahip iken, Cicindelini ile ayn1 altfamilyada yer alan Megacephalini tribusu ise basit
esey kromozomlarina sahiptir. Ayrica bu ¢oklu esey sistemlerinin bu 2 tribus
ayrilmadan Once ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. Bununla birlikte Megacephalini
tribusu basit esey kromozom sistemi ile bu 2 tribusa gére daha primitif olarak kabul
edilmektedir [Galian ve Hudson, 1999; Proenca ve ark., 2002a; Proenca ve ark.,
2002b; Zacaro ve ark., 2004; Proenca ve ark., 2005a; Proenca ve ark., 2005b]. Diger
taraftan Megacephalini tribusunda yer alan Oxycheila cinsinin de yapilan karyotipik
caligmalar ile c¢oklu esey kromozomlarina sahip oldugu belirlenerek, bu cinsinde
ilgili tribustan alinarak Cicindelini tribusuna daha yakin olacak sekilde

kategorilendirilmesi gerektigi ifade edilmistir [Proenga ve ark., 2005b].

Familyanin artan sitogenetik ve filogenetik ¢alismalarina dayanarak giiniimiizde, en
primitif tribuslarindan (Manticorini, Omini, Megacephalini) baslayarak sonradan
ortaya ¢ikan tribuslarina (Cicindelini) dogru Cicindelid’lerde bir karyotip evriminin
oldugu disiiniilmektedir. Bu evrimde ¢ofu arastirici, otozomal ve eseysel
kromozomlarin birbirlerinden bagimsiz olarak evrimlestigini diisiinse de otozom ve
heterozomlar arasinda etkilesimler oldugunu gosterir baz1 kanitlar da bulunmustur.

Cicindelid’lerdeki karyotip evriminin su sekilde gerceklestigi diisiiniilmektedir:

» diploid kromozom sayisinda azalma meydana gelmesi (Amblycheila: 21 gift,
Manticora: 18 ¢ift, Omus: 17 ¢ift, Mecacephala: 12-15 ¢ift, Neocollyris: 12 ¢ift,
Cicindelini: 9-12 ¢ift)

» basit ve kiyazmatik esey kromozom sisteminden c¢oklu esey sistemlerinin

olusmasi
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» kiyazmatik esey kromozomlarindan akiyazmatik esey kromozomlarma dogru
degisikliklerin meydana gelmesi

= rDNA tasiyan kromozomlarin sayisinda azalma goriilmesi

= otozomal kromozomlardan esey kromozomlarina rDNA’larin aktarimi [Zacaro ve

ark., 2004; Proenca ve ark., 2005a; Proenga ve ark., 2005b].

Sonug olarak; Cicindelidae familyasi igerisindeki ¢oklu esey sistemlerinin kdkeni
hakkinda bilgi edinilmesi, bu sistemlerdeki degisimlerden sorumlu mekanizmalarin
anlasilabilmesi, taksonlar arasi evrimsel iligkilerin daha dogru degerlendirilebilmesi
ve bunlara dayali olarak giincel bir siniflandirmanin yapilabilmesi i¢in daha ¢ok
sitogenetik ve filogenetik c¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu amagla
gergeklestirilen bu calisma ile kismen de olsa kaplan bdceklerinin karyotipik
verilerine dogrudan, filogenetik ¢aligmalarina ise dolayli olarak katki saglandigi

diistiniilmektedir.

G06z morfolojisi ile ilgi olarak yapilan ¢alismalarda 4 tiiriin ommatidyum sayilar1 ve
kornea biiytikliikleri tespit edildi. Ommatidyumlarin sayilmas:t ve kornea
biiyiikliigiiniin belirlenmesi boceklerin yasam tarzi hakkinda bilgi veren, kolaylikla
Olcililebilen ve zaman tasarrufu saglayan taksonomik karakterlerdir [Bauer ve

Kredler, 1993].

Tiire 6zgli morfolojik 6zellikler hem kalitimin hem de adaptasyonun bir sonucudur.
Adaptasyon durumlar ¢ok acik bir sekilde baz1 yapilarda veya organlarda goriiliir ve
dogrudan yasamsal 6neme sahiptir. Boceklerin bilesik gozleri de bu yapilardan
birisidir. Cogu bdcek tiirleri gozlerini sadece yonlerini bulmak ic¢in degil ayrica
diismanlarini tespit etmek, besin aramak ve benzer tiirlerini bulmak amaciyla da
kullanmaktadir. Bu ve benzeri amaglar ile kullanilan bilesik goézlerin morfolojik
ozellikleri bocek takimlari icerisinde benzerlik gostermektedir. Cevresel goriisiin
onemli oldugu biitiin giindiiz bocekleri az veya ¢ok derecede biiyiik ve kiire seklinde
bilesik gdzlere sahiptir. Ayn1 zamanda bu gozlerdeki ommatidyumlarin diizeni de her
yon i¢in gorsel kontrole olanak saglamaktadir. Bu tarz bilesik gozler Coleoptera,

Odonata, Diptera ve Hymenoptera gibi takimlarda karakteristiktir. Bilesik gozlerin
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morfolojisi gorsel olarak avlanan farkli takim tiirleri arasinda, bu tiirlerin ayni
familyadaki diger duyularla avlanan yakin akraba tiirlerine gore genellikle daha ¢ok
benzerlik gosterir. Gorsel avcl bocekler diger duyularla avlanan boceklere gore daha
bliylik gozlere sahiptir ve bu tip boceklerde bilesik gozler %50 daha fazla
ommatidyum tasir. Bilesik gdzlerin morfolojisi ayn1 familya icerisinde bile ¢ok farkli
olabilmekte ve bu farkhiliklar tiire 6zgli yasam tarzi hakkinda degerli bilgiler

vermektedir [Bauer ve Kredler, 1993; Bauer ve ark., 1998; Talarica ve ark., 2007].

Gorsel aver olan Cicindelidae tiirleri biiyiik, belirgin ve disa dogru ¢ikik bilesik
gozler tasimaktadir. Basin yanlarindan disa dogru ¢ikik olan bu bilesik gozler
cevrenin 1yl derecede goriilmesine olanak saglar. Bu tarz bilesik gozler yiizeyde

yasayan ve avci olan bocekler i¢in karakteristiktir.

Bu calisma ile Calomera ve Cephalota cinslerine ait 4 tiirdeki bilesik gozlerin yapisi
ilk defa incelendi. Calomera cinsine ait Calomera fischeri fischeri, Calomera
littoralis mandli ve Calomera caucasica tirleri su kaynaklar1 kenarindaki nemli,
kumlu, ¢akil, bitki Ortiisii olmayan veya seyrek olan alanlarda yayilis gosterirken
Cephalota cinsine ait Cephalota circumdata cappadocica tiri ise tuzlu su
kaynaklarinin kenarindaki bitki ortiisii hemen hemen hi¢ bulunmayan ve tamamiyla
acik olan dar alanlarda yayilis gostermektedir. Benzer sekilde bu 4 tiir giindiiz aktif
olan ve gorsel olarak avlanan Cicindelid tiirleridir. G6z morfolojileri, yayilis alanlari
ve aktif periyotlar1 benzer veya yakin olan bu 4 tiirlin ommatidyum sayis1 ve kornea

biiytikliikleri bakimindan benzerlik ve farkliliklar tespit edilerek asagida tartisildi.

Calomera fischeri fischeri tiriinde sol g6z ommatidyum sayisi, sag g6z ommatidyum
say1s1, sol goz kornea biiyiikliigii ve sag goz kornea biiyiikliigii bakimindan erkek ve

disi bireyler arasinda bir fark bulunamadi.

Calomera littoralis mandli tirtinde sol gdz ommatidyum sayisi, sol goz kornea
biiyilikliigii ve sag goz kornea biiyiikliigli bakimindan erkek ve disi bireyler arasinda

fark bulunamazken, sag g6z ommatidyum sayist bakimindan anlaml bir fark oldugu
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(P = 0,000 < a = 0,05) tespit edildi ve sag gozde disilerin erkeklerden daha fazla
ommatidyum tasidig: belirlendi.

Calomera caucasica tiiriinde sol géz kornea biiyiikliigii ve sag gdz kornea biiytikligi
bakimindan erkek ve disi bireyler arasinda bir fark bulunamadi. Fakat sol goz
ommatidyum sayis1 (P = 0,004 < a = 0,05) ve sag goz ommatidyum sayis1 (P = 0,009
< a = 0,05) bakimindan fark oldugu tespit edildi. Farkin oldugu sol ve sag gozlerde
ommatidyum sayisinin disi bireylerde erkek bireylere gore daha fazla oldugu

gorildii.

Cephalota circumdata cappodocica tiriinde sol gz ommatidyum sayisi, sag goz
ommatidyum sayis1 ve sol goz kornea biiyiikliigii bakimindan erkek ve disi bireyler
arasinda bir fark bulunamadi. Fakat sag g6z kornea biiyiikliigii bakimindan anlaml
bir fark oldugu (P = 0,035 < a = 0,05) tespit edildi ve disilerin korneasinin
erkeklerden daha biiyiik oldugu goriildii.

4 tiire ait yukarida verilen eseysel dimorfizme bagli sonuglarda ommatidyum sayisi
ve kornea biiyiikliigii bakimindan genellikle fark bulunamadi. Buna karsin farkin
bulundugu karakterlerde ise disi bireylerin genellikle erkek bireylerden daha fazla
ommatidyum tasidigt ve daha biiyilkk korneaya sahip oldugu goriildii. Farkin
gbzlendigi bu durum su an i¢in disilerin 6zellikle yumurta birakma konusunda ¢ok
hassas olmalari, yer se¢imi konusunda ¢ok titiz davranmalari ve bu nedenle erkeklere
gore biraz daha gelismis bir goze ihtiya¢ duymalar ile agiklanabilir. Talarico ve ark.
(2007) da Carabus lefebvrei tiirinde ommatidyum sayisin1 disilerde erkeklerden
daha fazla sayida tespit emis ve bu durumun tiir igerisindeki nis farklilasmasindan
kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Farkin olmadig1 genel durum ise tiirlere ait az
sayida omek (10 & ve 10 Q) iizerinde inceleme yapilmis olmasindan da
kaynaklaniyor olabilir. Nitekim Bauer ve ark. (1998) Asaphidion curtum ve
Asaphidion flavipes tiirlerinde ommatidyum sayis1 ve kornea biiyiikliigii bakimindan
eseyler aras1 onemli bir farkin bulunamamasina az sayida ornek iizerinde inceleme

yapilmasini sebep olarak gostermistir. Eseyler arasi farkliliklarin degerlendirilmesi
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icin daha farkli tiirler ve daha ¢ok Ornekler iizerinde inceleme yapilmasi

gerekmektedir.

Sol g6z ommatidyum sayisi, sag géz ommatidyum sayisi, sol géz kornea biiytikligi
ve sag goz kornea biiylikliigii bakimindan 4 tiiriin ortalamalarinin birbirlerinden
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli oldugu (P = 0,000 < a = 0,05) tespit edildi

ve bu nedenle tiirler aras1 karsilastirmalar da yapildu.

Sol gbz ommatidyum sayist bakiminda 4 tiir arasindaki biitiin ikili karsilagtirmalarda

tiirler arasinda farkin oldugu tespit edildi.

Sag géz ommatidyum sayis1 bakiminda 4 tiir arasindaki biitiin ikili karsilastirmalarda

tiirler arasinda farkin oldugu belirlendi.

Sol goz kornea biiytikliigii bakimindan diger ikili karsilastirmalarda tiirler arasinda
fark oldugu tespit edilirken, Calomera fischeri fischeri ve Calomera caucasica tiirleri

arasinda anlamli bir fark olmadigi (P = 1,000 > a = 0,05) tespit edildi.

Sag goz kornea biiylikliigli bakimindan diger ikili karsilagtirmalarda tiirler arasinda
fark oldugu tespit edilirken Calomera fischeri fischeri ve Calomera caucasica tiirleri

arasinda anlamli bir fark olmadig: (P = 0,999 > a = 0,05) belirlendi.

4 tire ait yukarida verilen ikili karsilagtirmalarda genellikle anlamli farklarin
bulunmasi1 beklenen bir sonug olarak degerlendirilirken, farkin bulunmadig: tespitler
ise bu amacla yapilan yeterli calisma olmadigr i¢in tartisilamamistir. Tiirler arasi
farkliliklarin degerlendirilmesi i¢in daha cok sayida tiiriin iizerinde inceleme

yapilmas1 gerekmektedir.

Go6z morfolojisi Cicindelidae familyasi i¢in, lizerinde ¢ok fazla calisma yapilmamis
bir alandir. Cicindelidae familyasina ait géz morfolojisinin belirlenmesi ve benzer
sekilde yapilacak diger calismalara 6rnek olmasi amaciyla yapilan bu g¢alismanin

Cicindelidae taksonomisine de katki sagladig: diisiintilmektedir.
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EK-1. Farkl1 biyocografik bolgelere ait Cicindelidae tiirleri izerinde yapilan sitogenetik caligmalar

Tiir (Cicindelini tribusu) 2n Mayoformiil Biyocografik Bolge Kaynak

Calochroa sexpunctata 23(3) | 10 +XXY Kosmopolit Eg’g‘;fa’ 1960; Smith ve Edgar, 1954; Yadav ve ark.,
Cicindela (Cicindela) campestris 22(3) | 9+ XXXY Palearktik [Guénin, 1952; Serrano, 1980a]

Cicindela (Cicindela) hybrida 22(3) | 9+ XXXY Palearktik [Guénin, 1952; Giers, 1977; Galian ve ark., 1990a]
Cicindela (Cicindela) maroccana 23(3) | 9+ XXXXY Palearktik [Serrano, 1980a]

Cicindela (Cicindela) silvicola 22(3) | 9+ XXXY Palearktik [Guénin, 1952]

Cicindela (Cicindela) repanda 21 (&) | 9+ XXY Nearktik [Smith ve Edgar, 1954]

Cicindela (Cicindela) sexguttata 21 (&) | 9+ XXY Nearktik [Smith ve Edgar, 1954]

Cicindela (Cicindela) oregona 22(3) | 9+ XXXY Nearktik [Galian ve ark., 1990a]

Cicindela (Pachydela) scutellaris 21 (&) | 9+ XXY Nearktik [Smith ve Edgar, 1954]

Cicindela (Tribonia) tranquebarica 21 (&) | 9+ XXY Nearktik [Smith ve Edgar, 1954]

Lophyridia littoralis 22(3) | 9+ XXXY Palearktik [Guénin, 1952; Giers, 1977; Galian ve ark., 1990a]
Lophyridia chloris 23(3) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987]

Lophyridia funerea 23(3) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987]

Lophyridia sumatrensis 23(3) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1989]

Lophyridia angulata 21 (&) | 9+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1989]

Cosmodela duponti 23(3) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987]

Cosmodela intermedia 21 (3) | 9+XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987; Mittal ve ark., 1989]
Cosmodela virgula 23(3) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987]

Lophyra (Lophyra) flexuosa 22(3) | 9+ XXXY Palearktik [Galian ve ark., 1990a]

Lophyra (Lophyra) striatifrons 23 (&) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987]

Lophyra (Lophyra) catena 23 (&) | 10+ XXY Oriental [Dasgupta, 1967]

Lophyra (Spilodia) multiguttata 23 (&) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987]

Lophyra (Spilodia) striolata 23 (&) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987]

Lophyra (Spilodia) vittigera 23(3) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1989]

Chaetodera albina 23(3) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987; Mittal ve ark., 1989]
Chaetodera vigintiguttata 23(3) | 10+ XXY Oriental [Smith ve Edgar, 1954]

Jansenia indica 21 (&) | 9+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987]

Jansenia chloropleura 23(3) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1989]
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EK-1 (Devam). Farkl1 biyocografik bolgelere ait Cicindelidae tiirleri iizerinde yapilan sitogenetik caligmalar

Tiir (Cicindelini tribusu) 2n Mayoformiil Biyocografik Bolge Kaynak

Taenidia deserticoloides 22(3) | 9+ XXXY Palearktik [Galian ve ark., 1990a]

Taenidia circumdata 22(3) | 9+ XXXY Palearktik [Galian ve ark., 1990a]

Taenidia litorea 22(3) | 9+ XXXY Palearktik [Serrano ve ark., 1986]

Cylindera (Cylindera) germanica 18(3) | 8+XY Palearktik [Giers, 1977]

Cylindera (Cylindera) paludosa }2 Egg ; I ig{ Palearktik [Serrano ve ark., 1986; Galian ve ark., 1990a]
Cylindera (Cylindera) dromicoides 21(3) | 9+XXY Oriental [Yadav ve ark., 1989]

Cylindera (Eugrapha) agnata 23 (&) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve Burra, 1988]

Cylindera (Eugrapha) agnata 21 (&) | 9+ XXY Oriental [Mittal ve ark., 1989]

Cylindera (Eugrapha) cognata 21(3) | 9+XXY Oriental [Smith ve Edgar, 1954; Yadav ve Burra, 1988]
Cylindera (Eugrapha) minuta 23 (&) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987; Yadav ve Burra, 1988]
Cylindera (Eugrapha) bigemina 23 (&) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987; Yadav ve Burra, 1988]
Cylindera (Ifasina) holosericea 21 (3) | 9+XXY Oriental [Yadav ve Burra, 1988]

Cylindera (Ifasina) spinolia 21 (&) | 9+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987; Yadav ve Burra, 1988]
Cylindera (Ifasina) triguttata 23 (&) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987]

Cylindera (Ifasina) viridilabris 21(3) | 9+XXY Oriental [Yadav ve ark., 1987; Yadav ve Burra, 1988]
Myriochile (Myriochile) undulata 21 (&) | 9+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1989]

Myriochile (Myriochile) undulata 25(3) | 11 +XXY Oriental [Yadav ve ark., 1985]

Mpyriochile (Myriochile) melancholica 22(3) | 9+ XXXY Palearktik [Galian ve ark., 1990a]

Myriochile (Monelica) fastidiosa 23 (&) | 10+ XXY Oriental [Yadav ve ark., 1985]

Cephalota hispanica g(l) Egg g I §1§2Y Palearktik [Serrano ve Collares-Pereira, 1989]
Spiralia maura g? Eg g g I iiizizY Palearktik [1592%2310 ve Collares-Pereira, 1989; Galian ve ark.,
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EK-1 (Devam). Farkl1 biyocografik bolgelere ait Cicindelidae tiirleri iizerinde yapilan sitogenetik caligmalar

Tiir (Cicindelini tribusu) 2n Mayoformiil Biyocografik Bolge Kaynak

Cicindela (Rivacindela) cardinalba 24(3) | 10+ XX, X5Y Australian [Galin ve Hudson, 1999]
(C;l;elgzzc; (;;l;;l;)lndela) P ;g Egg } } I §:§T§2§2X3X3 Australian [Galian ve Hudson, 1999]
Cicindela (Rivacindela) gillesensis ;g Egg ﬂ I §:§T§2§2X3X3 Australian [Galian ve Hudson, 1999]
Prothyma leprieurii ;; Egg g I §:§T§2X2 Afrotropikal [Proenga ve ark., 1999b]
Euryarthron festivum ;2 Egg ﬂ I §:§T§2X2 Afrotropikal [Proenga ve ark., 1999b]
Ropaloteres feisthameli 52 Eg% ig I §:§?§2§2§3X3X4X4 Afrotropikal [Proenga ve ark., 1999b]
Hipparidium interruptum 52 Egg ig I §i§?§z§2X3X3 Afrotropikal [Proenga ve ark., 1999b]
Odontocheila confusa g% Egg }g I §§( Neotropical [Proenga ve ark., 2002a]
Odontocheila nodicornis 22 Egg }; I ig( Neotropical [Proenga ve ark., 2002a]
Cicindela flexuosa 5421 Egg g I §:§?§§22X3X3 Palearktik [Proenga ve Galin, 2003]
Cicindela littoralis 5421 Egg g I §:§?§§22X3X3 Palearktik [Proenga ve Galian, 2003]
Cicindela argentata gé Egg g I §1§T§(2Xz Neotropikal [Proenca ve ark., 2004]
Cicindela aurulenta ;i Egg g I §:§T§2§2X3X3 Oriental [Proenga ve ark., 2004]
Cicindela suturalis ;2 Egg g I §1§7§2§2§3X3X4X4 Neotropikal [Proenga ve ark., 2004]
Prothyma concinna 25(3) | 10+ X X X5X,Y Afrotropikal [Proenga ve ark., 2005a]
Elliptica lugubris 5421 gg g I iﬁﬁ?{p@g Afrotropikal [Proenga ve ark., 2005a]
Ropaloteres cinctus 27(3) | 11+ X X X3X,Y Afrotropikal [Proenga ve ark., 2005a]
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EK-1 (Devam). Farkl1 biyocografik bolgelere ait Cicindelidae tiirleri iizerinde yapilan sitogenetik caligmalar

Tiir (Cicindelini tribusu) 2n Mayoformiil Biyocografik Bolge Kaynak

Cicindela duodecimguttata 22(3) | 9+ X XoX5Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cicindela formosa generosa 22(3) | 9+ X XoX5Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cicindela pimeriana 22(3) | 9+ XX X3Y Nearktik [Gali4n ve ark., 2007]
Cicindela repanda 22(3) | 9+ XX, X5Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cicindela sexguttata 22(3) | 9+ X XoX5Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cicindela splendida 22(3) | 9+ XX X3Y Nearktik [Gali4n ve ark., 2007]
Cicindelidia aterrima 22(3) | 9+ XX, X5Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cicindelidia flohri 22(3) | 9+ XX, X5Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cicindelidia nebuligera 21 (&) | 9+ XX, Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cicindelidia nigrocoerulea 23 (&) | 9+ X XXX, Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cicindelidia obsoleta 22(3) | 9+ X, XoX5Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cicindelidia ocellata 21 (&) | 9+ XX, Y Nearktik [Gali4n ve ark., 2007]
Cicindelidia punctulata 22(3) | 9+ X XoX5Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cicindelidia roseiventris mexicana 22(3) | 9+ XX X5Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cicindelidia rufiventris 22(3) | 9+ XX X3Y Nearktik [Gali4n ve ark., 2007]
Cicindelidia rugatilis 21 (&) | 9+ XX, Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cicindelidia sedecimpunctata 21 (3) | 9+ X XpY Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cylindera hemychrysea 22(3) | 9+ XX X3Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Cylindera lemniscata 23 (&) | 9+ X XoX5X,Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Ellipsoptera marginata 23(3) | 9+ X XoX3X4Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Ellipsoptera marutha 23 () | 9+ X1 XXX, Y Nearktik [Gali4n ve ark., 2007]
Habroscelimorpha dorsalis 22(3) | 9+ X XoX5Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Habroscelimorpha fulgoris 22(3) | 9+ XX, X5Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Habroscelimorpha severa 22(3) | 9+ XX X3Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
Pachydela scutellaris 22(3) | 9+ X XX5Y Nearktik [Galidn ve ark., 2007]
Tribonia tranquebarica 22(3) | 9+ X XoX5Y Nearktik [Galian ve ark., 2007]
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EK-1 (Devam). Farkl1 biyocografik bolgelere ait Cicindelidae tiirleri iizerinde yapilan sitogenetik caligmalar

Tiir (Megacephalini tribusu) 2n Mayoformiil Biyocografik Bolge Kaynak
Megacephala euphratica 31(8) | 15+X0 Palearktik [Serrano ve ark., 1986]
Megacephala whelani 26(3) | 12+XY Australian [Galian ve Hudson, 1999]
27(3) | 12+ X X,Y .
Megacephala megacephala 28(9) | 124 X, X, XX, Afrotropikal [Proenga ve ark., 1999b]
. 31(8) | 15+X0 .
Megacephala (Phaeoxantha) cruciata 32(9) | 15+ XX Neotropikal [Proenga ve ark., 2005b]
. 29(3) | 14+X0 .
Megacephala (Tetracha) sobrina 30(9) | 14+ XX Neotropikal [Proenga ve ark., 2005b]
. 25(3) | 12+X0 .
Megacephala (Tetracha) rutilans 26(9) | 12+ XX Neotropikal [Proenga ve ark., 2005b]
S 12(38) | 5+XY .
Megacephala (Tetracha) brasiliensis 12(9) | 5+xx Neotropikal [Proenga ve ark., 2002b]
; . . 29(3) | 12+ X XoX3X4Y .
Oxycheila (Oxycheila) tristis 32(9) | 12+ XXX XoXs XXX, Neotropikal [Proenga ve ark., 2005b]
Tiir (Collyrini tribusu) 2n Mayoformiil Biyocografik Bolge Kaynak
Neocollyris crassicornis 27(3) | 12+ XXY Oriental [Sharma, 1988]
Neocollyris fuscitarsis 27(3) | 12+ XXY Oriental [Sharma, 1988]
Neocollyris redtenbacheri 27(3) | 12+ XXY Oriental [Sharma, 1988]
Tiir (Ctenostomini tribusu) 2n Mayoformiil Biyocografik Bolge Kaynak
Ctenostoma (Procephalus) ornatum 17(3) | 7T+ XX, .
ornatum 18(2) | 7+ XX, XX, Neotropikal [Zacaro ve ark., 2004]
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EK-2. I¢ Anadolu Bélgesi fiziki haritasi
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EK-3. Tiil atrap ile Cicindelid 6rneklerinin yakalanmasi

10/08/2007 18:17

12/05/200811:58
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EK-4. Su basmasi sonucu Cicindelid habitatlarindaki yok olma: a) Hirfanli Baraj
kenar1 2007 yil1 durumu, b) Ayn1 alanda (ok ile gosterilen) artan yagmurlarla
meydana gelen su ylikselmesi [ Yavuz Kogak, 2007-2009]

02/06/2007 17:07

19/05/2009 16:07
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EK-5. Kayseri-incesu Kurbaga Golii degerlendirmesi: a) 1978 yilinda yazar
tarafindan yapilan ve orneklerin toplandigi calismada g6l havzasinin durumu

[Cassola, 1999], b) Kayseri-Incesu Kurbaga Golii havzasinin son durumu
[Yavuz Kogak, 2009]

14/08/2009 15:34
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E. Yiiksel, A.Y. Okutaner, H. Ozdikmen, Y. Kogak, M. Gaffaroglu
Gazi Universitesi Arastirma Fonu (05/2008—44) (Tamamlandi, 2011)

4. Tirkiye’deki Bazi Spalax’larin Karyotip, Niikleolus Organizatdr Bolge ve C-
Bantlama Analizleri
E. Yiiksel, M. Gaffaroglu, Y. Kogak
Gazi Universitesi Arastirma Fonu (05/2005-46) (Tamamlandi, 2008)

5. Pseudophoxinus elizavetae ve Pseudophoxinus zekayi (Pisces, Cyprinidae)’de
Kromozomal Arastirmalar
E. Yiiksel, M. Karasu, M. Gaffaroglu, Y. Kogak
Gazi Universitesi Arastirma Fonu (05/2010—13) (Devam Ediyor)

Yurtdis1 deneyimleri
TR/06/A/F/PL2-016 proje numarali

“AB Uyesi Ulkelerde Fen Edebiyat Fakiiltesi Lisans ve Lisansiistii Ogrencilerin
Istihdam Alanlar1” konulu

Leonardo Da Vinci II projesi ile 03.07.2006 ile 01.10.2006 tarihleri arasinda 3 ay
siire ile Ispanya’nin Sevilla sehrinde “Universidad de Sevilla” da alanimla ilgili
calismalar yaptim.

Ayni donem igerisinde Universidad de Murcia, Departamento de Biologia Animal’de
Prof.Dr. José Galian ile Cicindelidae (Coleoptera) kromozomlari iizerine ¢alisma.

Hobiler
Doga Fotograf¢iligi, Kitap okumak



