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Poecilimon cervus Karabag (Orthoptera: Tettigoniidae)
yumurta yapisi ve ultrastriiktiirel 6zellikleri’

Structure of the egg of Poecilimon cervus Karabag (Orthoptera: Tettigoniidae) and
ultrastructural features

Irmak YILMAZ®  Zekiye SULUDERE? Selami CANDAN?

Summary

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

Bu calismada, bir Tettigoniidae (Orthoptera) tiri olan Poecilimon cervus Karabag yumurta yapisi taramali
elektron mikroskobu (SEM) ve gegirmeli elektron mikroskobu (TEM) kullanilarak incelenmistir. P. cervus bireyleri
Kargasekmez'de, (Kizilcahamam, Ankara) bulunan mese ormanlarindan 2009 yilinda toplanmis ve yumurtalar
labaratuvar sartlarinda elde edilmistir. P. cervus yumurtalari yaklasik 3,4 x 1,3 mm buytkliginde, bilateral simetrili ve
uzamis oval yapidadir. Yumurta Uzerinde belirgin koryonik ¢okgen desenlenmeleri bulunmaktadir. Posterior kutba
yakin bélgedeki mikropilar alanda 9-18 mikropil ac¢ikligi bulunmaktadir. Anterior kutuptan posterior kutba kadar bir
kaburga bélgesi tim yumurtayr mikropil alani haricinde sarmaktadir. Yumurta koryonu distan ice dogru ekzokoryon
ve endokoryon tabakalarindan olugsmaktadir. Ekzokoryon ¢ok sayida koryonik sutunlar ve hava odalarina sahiptir.
Situnlarin icerisinde ekzokoryon ve endokoryon arasindaki baglantiyi saglayan ince kanallar bulunmaktadir.
Endokoryon tabakasi por kanallari tagiyan daha siki bir tabakadir. Endokoryonun alt yizeyinde tek sirali kisa stitunlu
ince bir tabaka bulunmaktadir.

Anahtar sozciikler: Orthoptera, Poecilimon cervus, yumurta koryonu, elektron mikroskobu
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Giris

Oldukca blylk bir bécek grubunu olusturan orthoptera takimi diinyada yaklagik 26 000 tire
sahiptir (Ciplak & Demirsoy, 1996; Ciplak et al., 2002; Demirsoy et al., 2002). Avrupa’da 974 orthoptera
tiir ve alttiir(i (Heller et al., 1998) bilinirken, Tiirkiye’den 649 tiir ve alttiir bilinmektedir (Unal, 2011). Dogu
ve Glneydogu Anadolu’da ¢ok bliylk bir oranda yayilis gosteren orthoptera tirleri zaman zaman ani
populasyon artiglari gostererek tarim alanlarinda olduk¢a genis zararlara sebep olmakta, bu nedenle
ekonomik agidan énemli bocek gruplarindan birini olusturmaktadir (Sahin et al., 2004; Demirsoy, 2006).
Boceklerin ani populasyon artiglarinda tarim alanlarina verdigi hasarlar sebebiyle zirai micadelede
kullanilan ilaglarin sadece boécek Uzerinde degil, ayni zamanda yumurtasi Uzerinde de etkili olmasi
populasyonun heniiz ¢ogalmadan kontrol altina alinmasini saglar. Zirai miicadelede kullaniimak Gzere
Uretilecek olan ilaglarin yumurtaya etki etmesi icin yumurtanin koryon yapisinin detayli bir sekilde
bilinmesi gerekmektedir.

Yumurta koryonu dis gevre ve hassas embriyo arasinda bariyer olusturur ve desteklik saglar. Koryon
pek cok kimyasal ajanin penetrasyonuna direng gosterebilecek kadar gicli ve sert, fakat oksijen ve
karbondioksitin gecisine ise kolayca izin verecek yapidadir (Slifer & Sekhon, 1963). Orthoptera takimi
Uyelerinde yumurta yapisi c¢alismalari siniflandirma ve filogenetik iligkilerin tanimlanmasi igin dnemli
karakterlerin belirlenmesini saglar (Hinton, 1981). Boceklerde yumurta sekli, blyUkligu, yapisi, Gzerindeki
koryonik desenlerin, mikropil ve aeropillerin yapisi, sayisi, sekilleri ve organizasyonu taksonomik
seviyelerde ayirici karakterler olarak kullanilabilmektedir. Yumurta kabugunun yapisiyla ilgili galigsmalarin bir
kismi morfolojik yapiyl aciklamaya yonelik ultrastriktiirel seviyede taramali veya gecirmeli elekiron
mikroskobu ile yapilan arastirmalardir. Bu tip ¢alismalar bazen tek tiriin, bazen birkag tlriin yumurta
yapisinin karsilastirilarak incelendigi arastirmalardir (Barbier & Chauvin, 1974; Arbogast & Byrd, 1982;
Shuzi, 1985; Sahlen, 1995; Bundy & McPherson, 2005; Candan, 1998a, b; Candan & Suludere, 1999a, b,
2000, 2006, 2010; Suludere et al., 1999, 2000, 2009; Buckner et al., 2002; Candan et al., 2004, Hasbenli et
al.,, 2008). Bir kisim arastirmalar ise yumurta kabugundaki ince yapi 6zelliklerinin taksonomik amagl
kullanimina yonelik olarak yapilmistir (Salkeld, 1983, 1984; Gaino et al., 1987; Clark Sellick, 1988, 1997;
Fausto et al., 1991, 1992, 2001; Marini & Campadelli, 1994; Carcupino & Lucchi, 1995; Fehrenbach, 1995;
Matesco et al., 2009).

Dinyada her ne kadar bocek tirlerinin sayisi ¢ok fazla olsa da bécek yumurtalariyla ilgili calismalar
oldukga sinirhdir. Bunun en temel sebebi béceklerin elde edilmesi, laboratuvar sartlarinda yetistiriimesi ve
yumurtlamalarinin saglanmasindaki gugluklerdir. Diger bocek takimlarinda gorilen bu giiglik orthoptera
takiminin boécek yumurta yapisi ile ilgili galismalarda da gozlenir ve bu konuda yayin sayisi tur sayisi ile
karsilastirildiginda oldukga sinirlidir (Jahn, 1935; Hartley, 1961, 1962, 1971; Slifer & Sekhon, 1963;
Mazzini, 1978; Hinton, 1981; Viscuso et al., 1990; Sarashina et al., 2005)

Bir orthoptera tiirii olan ve i¢ Anadolu’nun kuzeyinde yasayan P. cervus ilk defa Tevfik Karabag
tarafindan Ankara-Nallihan, Beypazari ve Kastamonu-Tosya’dan toplanmigtir ve yeni bir tir olarak
verilmistir (Karabag, 1950). Bu c¢alismada P. cervus’'un yumurtalarinin yapisi ve ultrastriktirel
Ozelliklerinin ortaya gikariimasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Poecilimon cervus Karabag disi ve erkek bireyleri Ankara Kizilcahamam, Kargasekmez
bolgesindeki mese ormanlarindan 2009 yili Temmuz ayinda atrapla toplanmis ve laboratuvar ortamina
getirilmiglerdir. 25 disi, 25 erkek birey, igerisinde bugday kepegi bulunan 2 litrelik plastik kavanozlara
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alinmiglardir. Kavanozlarin icerisine su ihtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla petri kaplarinda 1slak
pamuklar yerlestiriimigtir. Beslenmeleri amaciyla da her gin kavanozlara taze mese yapraklari
konulmustur. Disilerden 13 tanesi bugday kepeginin igerisine egg-podlar halinde yumurta birakmiglardir.
Taramali elektron mikroskobu i¢in temizlenen ve ylkselen alkol serilerinden gegirilen yumurtalar havada
kurutularak elektron mikroskobu stablari Gzerine cift tarafli bantlarla yapistiriimistir. Daha sonra 6rnekler
Polaron SC 502 altin kaplama cihazinda altin ile kaplandiktan sonra JEOL JSM 6060 marka taramali
elektron mikroskobuyla (SEM) 10 KV'de incelenmistir. Yumurtalarin bir kismina ise taramali ve gegirmeli
elektron mikroskobu icin fosfat tamponunda (pH 7.2) hazirlanmis %2.5 gluteraldehitte 2 saatlik ilk tespit,
ayni tamponda hazirlanmis %1 osmium tetroksitte ikinci tespit islemi yapilmistir. Alkol serileriyle yapilan
dehidrasyon sonrasinda érnekler gecirmeli elektron mikroskobu (TEM) icin aralditte bloklanmis ve alinan
ince kesitler Reynolds’un kursun sitrat boyasi ve uranil asetat ile boyanmistir. ince kesitlerin incelemeleri
Zeiss EVO LS10 marka elektron mikroskobunda 20 kV’de yapilmistir. Taramali elektron mikroskobu igin
tespit ve dehidrasyon sonrasinda Ornekler amil asetata alinmis, Polaron CPD 7501 cihazinda kritik
noktada CO. ile kurutularak yumurtalarin degisik kisimlarinin kesitleri SEM de incelenmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartigma

Poecilimon cervus Karabag yumurtalari genellikle bilateral simetrili, silindirik ve her iki ucu hafif
daralmis yapidadir. Yumurtalarin uzunlugu 3,4 + 0,25 mm, genigligi 1,3 £ 0.02 mm dir. Yumurtanin
anteriyor kismindan posteriyore dogru uzanan bir kaburga yapisi, posteriyorde yer alan mikropil bdlgesi
hari¢ tim yumurtayr boyuna uzanan bir kusak seklinde sarar (Sekil 1a,b). Kaburgalarin iki tarafindan
yumurta hafifce basik gorulir (Sekil 1a). Orthoptera yumurtalari genel sekilleri itibariyle birbirlerine
benzemekle birlikte bazi farkh yapilar da gorilebilmektedir. Bazi tiirlerde P. cervus’da oldugu gibi elipsoid
yapida, bazi tirlerde ise oval ya da silindirik yapidadir (Hartley, 1961).

Orthoptera yumurtalari, mikropil sekli, sayisi, mikropilin lokalizasyonu bakimindan birbirlerinden bir
takim farkhhklarla ayrilir. P. cervus yumurtasinda mikropiller posteriorda bulunurken, Gryllus bimaculatus
De Geer, 1773 yumurtasinda ventralde bulunmaktadir (Sarashina et al., 2005). P. cervus yumurtalarinda
mikropil bolgesi posteriyora yakin yerde hafifge gukur bir alan olarak segilir (Sekil 1a,c,d). Bu gukur bolge
icinde, mikropil agikliklarinin yer aldigi aralarinda ¢okgen desenli koryonik yapiyla ayrilan 2-4 kadar kuguk
gukur bir arada bulunabilir ve yumurtanin diger kisimlarindan farkli bir bolge olarak ayirt edilir (Sekil 1a,c-
f). Cukurlarin igi diizgiin yuzeyli olup etrafi ve gukurlar arasindaki alan ¢okgen desenlidir (Sekil 1c,d).
Mikropil agikliklari gukurlarin iginde hafif ylikselmis, ucu kesik koni bicimindedir ve sayisi 9-18 arasinda
degisir (Sekil 1c-e). Sarashina et al. (2005) G. bimaculatus yumurtalarinda da mikropil bdlgesinde si1g
cukurlar bulundugunu fakat mikropillerin huni bigiminde oldugunu belirtmiglerdir.

Yumurtanin mikropil bélgesi haricindeki kisimlarinda az ¢ok belirgin koryonik cokgen deseni segilir
(Sekil 2a). Cogunlukla altigen yapiya sahip olan ¢okgenlerin kenar uzunluklari esit degildir (Sekil 2b).
Kaburga bolgesinde desen daha belirgindir, diger kisimlarda yer yer cokgen deseninin siliklestigi gorulur.
Bdcek yumurtalarinda, yumurtanin i¢ ve dis ortaminin gaz aligverisini sadlayan aeropil adi verilen
solunum agcikliklari bulunmaktadir. P. cervus yumurtasinda bu solunum agikliklari hem koryon Uzerindeki
poligonal desenlenmelerin Ustiinde hem de aralarinda bulunmaktadir (Sekil 2b).
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GUFEF

Sekil 1. a-f. Taramali elektron mikroskobunda Poecilimon cervus yumurtalarinin gériinust, a. Genel gorinus, b. Mikropilin karsi ucu
ve kaburga yapisi, c-e. Mikropil bolgesi ve mikropil delikleri, f. Mikropil bolgesi ¢evresi ve aralarinda poligonal yapilar ve
aeropiller ().
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Sekil 2. a-b. P. cervus yumurta ylizeyi ve yuzeydeki poligonal yapilar, aeropiller ().

Yumurta kabugunun SEM ve TEM gérintulerinde koryonun iki farkli tabakadan meydana geldigi
¢ok acik bir sekilde gorulmektedir (Sekil 3a-d) Bu tabakalardan biri dista bulunan ve aralarinda hava
odalari bulunan situnlu ekzokoryon tabakasi, dideri ise icte, daha yodun ve por kanallari bulunan
endokoryondur (Sekil 3a-d). Bu iki tabakanin kalinligi yer yer degismekle beraber genelde endokoryon
ekzokoryonun iki kati daha kalindir. Ekzokoryonun situnlarinin ¢aplari 0.8—1.9 mikron kadardir, ylizeyleri
diz degildir, Gzerinde kiguk yuvarlak ¢ikintilar bulunur (Sekil 3b). Sdtunlarin ici ise ¢ok sayida ince
kanallar igerir (Sekil 3c). Bu kanallar endokoryonun ust kisminda geniglemis hava odalari ve endoko-
ryonun igindeki por kanallariyla baglantilidir (Sekil 3b-d). Ekzokoryon situnlari homojen dagilmis degildir,
aralarindaki hava odalari yer yer geniglemis veya daralmis olarak gorilir (Sekil 3a,b). Ekzokoryondaki
sutunlar arasinda tutulan hava embriyonun gelisimi sirasinda gereken oksijen ihtiyacinin karsilandidi, gaz
degisiminin saglandigi, plastron solunumunun yapildigi yerlerdir. Ayrica hem ekzokoryonda hem de
endokoryon i¢indeki hava odalari ve por kanallari gaz dedisiminin kolaylastiriimasini saglayan yapilardir.
Endokoryon tabakasinin en alt kismi tek sira kisa sutunlu bir tabaka seklindedir ve i¢i hava dolu ikinci bir
plastron olarak gérev yapmaktadir (Sekil 3d). Koryonunun bu yapisi muhtemelen yumurtanin su kaybina
karsi da korunmasini saglar.

Koryondaki por kanallari degisik orthoptera turlerinin yumurtalarinda da gérlulmdastar. Bir
Tettigoniidae turt olan Homorocoryphus nitidulus vicinus'da ise yumurtanin farkli bolgelerinde enine
dizilmis ince porlar bulunmaktadir (Hartley, 1971). Bu porlar P. cervus’da oldugu gibi koryonda plastron
olarak gérev yapan devamli bir hava kitlesinin acgikliklaridir. Benzer sekilde diger bir Tettigoniidae olan
Neduba Walker, 1869 turlerinde de iyi gelismis plastron agi mevcuttur (Hinton, 1981).

Bu calisma ile P. cervus’ un yumurta yiuzey morfolojisi ve ultrastriktirel yapisi detaylh olarak
incelenmig, yumurtaya ait ylzey deseni, mikropil ve yumurta koryonik tabakalarin bu ézelliklerinin bilinen
klasik taksonomik karakterlerin yaninda, bu ¢alismada karsilastirilan turler dikkate alindiginda en azindan
altfamilya diizeyinde ayirici karakterler olabilecedi anlasiimaktadir.
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Sekil 3 a-b. Taramal elektron mikroskubunda yumurta kabugunun kesiti, ekzokoryon (Ek) ve endokoryon tabakalari (En), c.
Gegirmeli elekton mikroskobunda ekzokoryon () ve endokoryon ('¥), hava odalari ve por kanallari. d. Por kanallarinin
enine kesidi (ince ok), endokoryonun en alt tabakasi (kalin ok).
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