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1. GIRIS

GUnumuzde yaklasik olarak 1,8 milyon kadar hayvan turt ile 900 bin
kadar da bitki toronin varligi bilinmektedir. Bunun yaninda henilz
siniflandiriimamig canli tdrlerinin sayisinin 3—=10 milyon oldugu ve 500 bin kadar
turin de yok oldugu tahmin edilmektedir. Bunlara ek olarak her bir tirin cinsiyet,
yas, mevsimsel formlari gibi sayisiz formlari bulunmaktadir. Tim bu durumlar
gbz Ondne aindiginda eger sistematik olarak canlilarin  siniflandiriimas
yapiimamis olsaydi bu kadar blylk bir cesitlilikle ugrasmak mimkin
olamayacaktl.

Taksonomi adini verdigimiz bilim dali, sayica ¢ok zengin olan canli
turlerini bir dizen icersinde toplamaya ve bu dizeni olusturmak icin de cesitli
yontem ve ilkeler gelistirmeye calismaktadir.

Taksonomi Diinya tzerinde var olan organik ¢esitliligin tanimini yapan tek
bilim koludur. Bu agidan dusunirsek taksonomi; Canliligin kokeninin agiklanmasi
icin gerekli bilgileri verir, evrim sureci igersinde gergeklesen olaylar agiklar ve
bu bilgilerin biyolojinin diger kollarinda kullaniimasina olanak saglar. Canlilari
siniflandirarak evrimsel biyokimya, immuinoloji, ekoloji, etoloji gibi biyolojinin
bir cok kolunda yapilan galismalarin agiklayici ve kesfe yarayan degerde olmasina
katkida bulunur. Tibbi ve ekonomik agidan dnemli olan organizmalar Gzerindeki
arastirmalara yon verir. Tum bu katkilari g6z 6nine aindiginda taksonomi
biyolojinin genislemesinde btiytk bir payi olan ve bir biitin olarak biyoloji bilimi
icinde dengenin kurulmasina yardimci olan bir bilim koludur (Mayr 1969).

Saglam bir siniflandirmanin en énemli faydalarindan birisi de onun tahmin
yapabilme degerine sahip olmasidir. Clnkl taksonomi, bilinen 6zelliklerden
faydalanilarak bilinmeyen karakterler hakkinda tahmin yapilmasina olanak
saglamaktadir. Dogal sistemde uygun sekilde dagilmis birkag ttrtn iyi bir andizi,
yeni enzimlerin, hormonlarin dagilislari ya da metabolik yollar hakkinda bize
bircok énemli bilgiler verebilir (Mayr 1969).

Aristo’dan gunumize kadar bes farkli siniflandirma teorisinin ileri
suruldigt gortlmektedir. Bunlardan Ampirikgilik, taksonomik siniflandirmayi
gerek gormezken; Esasgilik, organik cesitliligi morfolojik karakterleri dikkate

alarak siniflandinir. Isimcilik, bireyleri esas alarak siniflandirma yapar. Kladizm,



organik cesitliligi filogenetik agacin dallanma noktalarina gore siniflandirir.
Evrimsel siniflandirma ise, tir ve tur Gstt gruplarin var olma nedenleri ile
bunlarin yanitlarini esas alarak siniflandirma yapar. Ancak son yillarda genetik ve
sitolojik calismalar Uzerine yogunlasilmasl sonucunda, canlilarin bu 6zellikleri
kullanilarak siniflandiriimasi icin yeni teoriler gelistirilmektedir (Mayr 1969).

Tarlerin sistematik yerlerinin tayin edilmesinde sitolojik verilerin 6énemi
uzun zamandir bilinmektedir. Son yillarda yapilan cok sayidaki sitogenetik
calisma hayvan ve bitki taksonomisinin gelisimine 6nemli yararlar saglamaktadir.
Sitotaksonomistler farkli tarler, irklar ve yiksek taksonomik siniflar arasindaki
genetik, sitolojik farkliliklari géz 6nine alarak, morfolojik olarak ayrilamayan
tirlerin ~ siniflandirimasinda  ve evrimsel  yonden akrabalik iliskilerinin
belirlenmesinde saglikli sonuglara varabilmektedirler (White 1973, De Prins ve
De Prins 2001, Machado ve ark. 2001, Dobigny ve ark. 2004).

Taksonomide kullanilan sitolojik 6zelliklerin basinda kromozom sayisi ve
morfolojisi gelmektedir. Bu amaclafarkli familyalara ait farkli cinderin tirlerinde
yapilan karyotip andlizleri o6nemli sitotaksonomik verileri saglamaktadir
(Spakulova ve ark. 1995,Y aseen 1996, Warchalowska-Silwa 1998, Chen 1999,
Puplesiene ve Olivier 2000, Jimenez ve ark. 2001, Turkoglu ve Koca 2002,
Spakulova ve ark. 2002, Rodriguez Gil ve ark. 2002, De Prins ve ark. 2002a ve
2002b, Budak 2000, Blackman ve ark. 2003).

Birgok bocek turinun siniflandiriimasi morfolojik Ozellikleri ve eseysel
organlarinin yapilari vasitasiyla yapilmaktadir. Fakat son yillarda canlilarin yasam
ortamlarindaki bozulmalar, iklim degisimleri ve cevre Kirliligi boceklerin
morfolojik Ozelliklerinde degisimlere neden olmaktadir. Bu agidan morfolojik
siniflandirmanin sitogenetik ve karyotip analizi ¢alismalari ile desteklenmesi son
yillarda gittikge 6nem kazanmistir (Spakulova ve ark. 2000, Turkoglu ve Koca
2002, De Prins ve ark. 2002a, Spakulova ve ark. 2002). Sitogenetik ve karyotip
analizi calismalari  boceklerin  taksonomisi ve siniflandiriimasl  Uzerine
yonlendirilmis yeni bir anlayis ve yontem olarak son yillarda ortaya ¢ikmistir. Bu
calismalar Ozellikle Diptera ve Lepidoptera ordolarinin kapsamli bir sekilde
siniflandiriimasinda giin gectikce yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Boyes ve



Wilkes 1972, Coutsis ve ark. 1999, Soldan ve Putz 2000, De Prins ve ark. 20023,
De Prinsve ark 2003).

Morfolojik karakterler cevresel faktorlerle degisime ugrayabilirken,
kromozomlar daha sabit bir yapi gostermektedir ve kalitim materyalini tasimasi
bakimindan, evrimsel degisimlerin gbzlenmesinde temel olusturmaktadir.

Bircok tirdeki morfolojik benzerlikler nedeniyle tirler arasinda dikkate
alinabilecek morfolojik farkliliklarin gozlenememesi acik bir sekilde sistematik
acisindan problem olusturmaktadir. Buna karsin tdrlerin sitogenetik analizi,
tanimlanmalari ve teshisleri agisindan oldukga gucli ve saglikli  sonuglar
vermektedir. Ayrica tlrlerin evrimsel gelisimlerinin gosterilmesi ve kladistik
siniflandinimalarinin yapilmasinda karyotip analizi ve C-bant analizi en iyi
sonuclart vermektedir (Hota ve Patnik 1989, Spaculova ve Kraova 1991,
Dobigny ve ark. 1993, Spaculova ve Casanova 1998, Loreto ve De Souza 2000,
Maltempi ve Avancini 2001, Turkoglu ve Koca 2002, Dobigny ve ark. 2004).

Bir tUrdn bireylerinin sahip oldugu kromozom sayisi ve morfolojisi onlarin
karyotipini olusturmaktadir. Karyotip analizleri bir bireyin kendi genomu igindeki
kromozomlarini, birbirleri ile karsilastirmada ve diger bireylerle olan kromozom
yapi farkliliklarini belirlemede kullaniimaktadir. Karyotip analizlerinde esas
alinan kriterler kromozom sayisi ve kromozom uzunlugu, sentromerin konumu,
kromozom kollarinin oransal iligkisi, sekonder bogumun yeri ve olusturduklari
satellitlerin varlhigidir (Carbajal ve ark. 1997, Turkoglu ve Koca 2002).

Diger taraftan karyotip analizi yapilirken kromozomlarin yapi ve sayisinda
meydana gelebilecek degisimlerde gz Oninde tutulmalidir. Bircok bitki ve
hayvan turtinde kromozom yapisinda meydana gelen degisimlere translokasyon,
inversiyon, delesyon ve duplikasyon olaylari neden olmaktadir. Sayisal gesitliligin
nedeni ise euploidi ve aneuploididir. Kromozom sayl ve yapisinda degisim
meydana getiren bir diger olay ise sentrik fizyondur (Robertson tipi
transokasyonlar, Sentrik kaynasma). Bu olay homolog ya da homolog olmayan
akrosentrik kromozomlarda goérulen 6zel bir resiproka translokasyon tipidir. Bu
translokasyonda kromozomlardan birinde sentromere yakin olarak kisa kolunda,
digerinde ise yine sentromere yakin uzun kolunda birer kirilma olur. Daha sonra

iki kromozomun uzun ve kisa kollari birleserek translokasyon kromozomlarini



olustururlar. Ancak, ortaya cikan bu anormal kromozomlardan kiguk olani
cogunlukla bir sonraki bolinmede dejenere olarak kaybolup gider. (Turkoglu
2002, Dutta ve Gautam 1993).

Bir kromozomun iginden kopan bir parcanin donerek koptugu yere ters
yonde yeniden yapismasl sonucu inversiyon olayl meydana gelir. inversiyon
sonucunda kromozomdaki genlerin dizilis sirasinda degisim meydana gelir.
Koptugu yere ters donerek yapisan kromozom parcasi, sentromer igeriyorsa
perisentrik, icermiyorsa parasentrik inversiyon olarak adlandirilir. Perisentrik
inversiyon bazen kromozom morfolojisinde degisimlere yol agabilir; metasentrik
bir kromozom submetasentrik veya akrosentrik bir kromozom metasentrik olabilir
(Tarkoglu 2002). Karyotip analizi Uzerine ¢alisma yapan bir arastirmaci tim bu
kosullar ¢calismasinin her asamasinda g6z 6ntinde bulundurmalidir.

Kromozom say1 ve morfolojisinin yani sira kromozomlarda olusan bant
ornekleri de kromozomlari siniflandirmada oldukga 6nemli rol oynamaktadir.
Genellikle bantlamada akraba turler arasindaki kromozom farkliliklarini
tanimlama, filogenetik iligkiyi belirleme ve bant orijinlerini analiz etme gibi farkli
amaclarlakullanilabilir.

Sitogenetik calismalarda siklikla kullanilan iki bant tipi C ve G bantlaridir.
C bantlari kromozomlardaki konstitutif heterokromatin iceren bolgeleri belirler bu
bolgeler yuksek tekrarli dizilere sahiptirler ve ge¢ replike olurlar. C bantlari
DNA'’ nin denatiirasyonu sonucu ortaya ¢cikmaktadir. G bantlari ise giemsa boyasi
ile boyama sonucu gorulebilmektedirler. Ancak bu bantlarin olusabilmesi icin
kromozomlarin tripsin gibi bir proteaz ile 6n islemden gegirilmesi gerekir. G
bantlarin  olustugu bolgelerde kromatin  siki - bir sekilde kondensasyon
gostermektedir. Buradaki DNA dizilerinin Adenin-Timince zengin olduklari
dusUntlmektedir (Blunt ve ark. 1997, Baldanza ve ark.1999, Budak 2000, Ellen
ve Muriel 2001, Turkoglu 2002, De Prins ve ark. 2002).

Faunalari olusturan canlilar toplulugu icinde hemen hemen dinyanin her
bolgesinde yayilis gosteren ve 32 ordo icinde yaklasik olarak 1.200.000 tire sahip
olan insecta sinifi en genis canli gurubunu olusturmaktadir. Diptera ordosu ise bu
sinifa dahil olan en genis ordolardan birisidir. Sinekler ekolojik dengenin

surekliliginin saglanmasi agisindan oldukcga kritik bir gurubu olusturmakla birlikte



insan sagligl, veterinerlik, adli tip, tarim ve ekonomi gibi cok cesitli alanlarda da
yasamsal 6neme sahip etkin gruplardan biri olmalariyla da tlkemizde ve dinyada
bircok calismaya konu edinilmisledir.

Turkiye faunasina ait genis bir yayilis gosteren bu gruba ait Uyelerden
birisi de Tabanidae familyasidir. Tabanidae turleri evcil ve yabanil hayvanlar da
hastaliklara neden olan bircok virls, bakteri, protozoon ve helmintlerin baslica
mekanik vektdrlerini olusturmaktadirlar. Bunun yaninda sicakkanli hayvanlardan
kan emmeleri sirasinda verdikleri rahatsizlik sonucu et ve siit veriminde ekonomik
kayiplara neden olmalari bakimindan dinya ¢apinda iyi bilinen organizmalardir.
Tabanidae turlerinin Glkemizdeki yayilislari, sitogenetik ozellikleri, habitatlari vb.
ile ilgili bilgiler yeterli dizeye ulasmamis olmasi da bizi bu calismaya
yoOneltmistir.

Tarkiye' deki cesitliligin belirlenmesi adina sistematik durumlari Gzerine
bircok calisma yapilmis olan Tabanidae faunasinin (Yucel 1987, Kilic 1992,
1993, 1999a, 1999b, Goren 2003, Biber 2004) sitogenetik ozellikleri Uzerinde
Turkiye' de herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Tlrkiye disi cografyaarda da
benzer bir durum soz konusudur. Ornegin Diptera ordosunun kromozom sayisi ve
sitogenetik  Ozellikleri  Gzerine literatirde oldukca fazla sayida calisma
bulunmasina karsin, Tabanidae familyasi ile ilgili olarak sadece bir calismaya
rastlanmistir (Boyes ve Wilkes 1972). Bu aandaki gelismelere bir katkida
bulunabilmek amaciyla bu calismada Tabanidae familyasindan Atylotus fulvus
(Meigen, 1820), Tabanus autumnalis Linne, 1761, T. bifarius (Loew, 1858), T.
bromius (Linne, 1761), T. cordiger (Meigen, 1820), T. quatuornotatus Meigen,
1820, T. unifasciatus Loew, 1858, Haematopota italica Meigen, 1804, H.
pandazisi (Kréber, 1936) ve Dasyrhamphis umbrinus (Meigen 1820) tirlerinin
kromozom sayisi, yapisl ve band 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaclanmistir.
Ayrica turler arasindaki kromozom benzerlikleri ve farkhliklarr kullanilarak
evrimsel iligkilerinin ve akrabaliklarinin tartisiimasi amaclanmistir. Calisilan
turlerin sitogenetik ozelliklerini belirlenmes ile daha sonra calisilacak diger
Tabanidae tlrlerinin  farkll populasyonlari ve akraba tirler arasindaki
karsilastirmalarda bir temel olusturacagl da disunilmastir. Diger taraftan salgin
hastaliklarin  aydinlatilmasinda ve kontrol atina ainmasinda vektor



organizmalarin yayilislarinin ve biyolojilerinin yani sira tirlerin teshis edilmeside
oldukca 6nemlidir. Diger taraftan ¢alisma sliresince yapilan denemeler sonucunda
Tabanidae tirlerinin karyotip analizinde saglikli sonuclarin elde edilebilmesi igin
ilk kez bir yontem gelistirilip uygulanmistir.

1.1. Tabanidlerin Morfoloji ve Biyolojisi

Tabanidae turlerini genellikle blyik yapilari, gbgislerinin genisliginden
daha genis bas kisimlari ile hemen tanimak mumkindur (Fotograf 1.1.1.), fakat
Chrysops tirleri Muscoidae (Karasinekler) tirlerinden daha kiigtik olabilmektedir.
Vicut uzunluklan kiguk ttrlerde 7-10 mm. kadar olurken Tabanus tirleri gibi
blydk turlerde 20-30 mm. ye ulasabilmektedir. Tabanidae turleri cogunlukla
siyah, esmer, turuncu renklerle siislenmislerdir (Chvala ve Jezek 1997, Demirsoy
2003).

Fotograf 1.1. Tabanidae ergininde () genel viicut yapisi (Tabanus punctifer).

Sivrisineklerde oldugu gibi Tabanidae ait birgok tirin disileri sigir, deve,
at, esek, katir, geyik, domuz, kopek, Kkus gibi cesitli evcil ve yabanil
hayvanlardan, hatta insanlardan kan emmektedir. Bunun yani sira bazi Tabanidae
turlerinin, timsah, kum kertenkelesi, deniz kaplumbagas ve kara kaplumbagasina
bile saldirdiklari bilinmektedir. Diger Diptera tirlerinin  evrimlesmeleri

larvalarinin beslenme tarzina gore olmasina karsin, tabanidlerde, erginlerin besin



ama tarzi yayiliglarini ve dallanmalarini etkilemistir. Bazi Tabanidae tirlerinin
disilerinin bitki 6z suyu ile bedendigi calismalarla saptanmistir. Fakat kan
emmenin mi yoksa bitki 6zsuyu emmenin mi daha ilkin bir davranis oldugu
tartisma konusudur. Tabanid disileri tamamen doyuncaya kadar konukgunun
gesitli bolgelerinden birkag kez kan emmektedirler. Bazi Chrysops turleri atlarin
arkasindan, bazisi ise abdomeninden beslenirler. Chrysops trleri sokmak icin
insanlarin boyun ve bas bolgelerini segerken, Haematopota tirleri daha cok kol,
el, bacak ve uyluk kismlarini tercih etmektedir. Tabanidler bir defada 0,2 cm® kan
emebilmektedir. BuyuklUkleri dolayisiyla gok korkulan Tabanus tirleri ise genel
olarak at ve sigir bogelekleridir, insanlardan kan emdikleri cok nadirdir (Chvala
ve Jezek 1997, Demirsoy, 2003).

Tabanidae erkekleri ise bitki 6z suyu ve yumusak vicutlu boceklerin
vicut sivilari ile beslenirler, kan emmezler (Chvala ve Jezek 1997, Barros 2001,
Ferreirave ark. 2002, Demirsoy 2003, http-2, http-3).

Tabanidlerin konak bulma mekanizmasinin esasini gérme olusturur, fakat
CO; ve koku da konagin bulunmasinda rol oynar. Bu 0Ozellikleri nedeniyle
Tabanidae turlerinin yakalanmasi ve kontrol altina alinmasi amaciyla ¢esitli CO,
ve koku tuzaklar1 gelistirilmistir (Squitier 1998, Barros 2001, Ferreira ve ark.
2002, Biber 2004, http-1).

Tabanidler kan emme sirasinda tukurik bezlerinden kanin pihtilasmasini
Onleyen (Antikoagulin) ve toksik etkilere sahip tukdrik — salgilari
salgilamaktadirlar. Bu nedenle sinek konukgudan uzaklastiktan sonra da yara bir
sire kanamaya devam eder. Bu nedenle bircok evcil hayvanin 6glen saatlerinde
kan icinde kalarak ¢ok rahatsiz oldugu gordlur. Bunun disinda kanayan bu
bolgeler bazi asalak bocekler icin ikincil beslenme bolgeleridir ve bu bolgeler
bircok mikroorganizmanin enfeksiyonuna ve Uremesine Kkarsi oldukca
savunmasizdir. Ayrica Isirmadan sonra 3-4 saat rahatsiz edici sizlama, bazi
insanlarda ve hayvanlarda 10-15 saat strebilen sislikler meydana gelebilmektedir.
(Boyes ve Wilkes 1972, Chvala ve Jezek 1997, Barros 2001, Ferreira ve ark 2002,
Demirsoy 2003, http-1).

Tabanidlerin kan emmeleri birgok sorunu beraberinde getirmektedir. Sicak

bir giinde evcil hayvanlardan 6zellikle de sigirlardan toplu halde 100 cm® kan



emebilmektedirler. Bu da et ve sit verimini blyidk 6lclide distrmektedir.
A.B.D. de yapilan bir arastirmada Tabanidae tirlerinin neden oldugu zararin yillik
40 milyon dolara ulastigl belirlenmistir (Perich ve ark. 1986, http-1).

Tabanidler asil zararlarini birgok saglik problemine neden olarak
gosterirler. Ayni gun igcersinde degisik insan ve hayvanlardan kan emdikleri icin
birgok hastaligin tastyici vektorii ol abilmektedirler. Ornegin Chrysops ve Tabanus
turleri kan emme islemini sik sik kesmeleri ve konukgu degistirmeleri nedeniyle,
Infectious anemia vd. gibi bircok virlisin, Bacillus anthracis, Francisela
tularensis vd. gibi bircok bakterinin ve Thrypanosoma sp. vd. gibi birgok
protozoonun mekanik tastyicisi olmaktadirlar (Chvala ve Jezek 1997, Squitier
1998, Barros 2001, Ferreirave ark. 2002, Demirsoy 2003, http-3).

Tabanidlerin kontrol altina alinabilmesi amaciyla gelistirilmis yeterli
yontem yoktur. Ozellikle bu sineklerin yaygin olarak bulundugu tehlikeli sucul
ureme aanlarindan temizlenmesi bircok bdlgede uygulanamamaktadir.
Insektisitlerin kullanimi genellikle ekonomik agidan problem yaratmakla birlikte
cevre Kkirliliginin 6nlenmesi ve hak sagligi agisindan bdyle bir uygulama
yapilmasi sakincali olmaktadir. Taneli insektisitter 1950'li yillarda sucul
ortamlarda kullanilmis fakat daha sonraki yillarda cevresel etkileri fark edilerek
bu uygulama terkedilmistir. Ergin sinekler icin puskirtme seklinde ilaclama etkili
olmamaktadir (Buber 2004, http—1). Benzer sekilde Tabanidae larvalarinin
kontroli dinlenme alanlari ve su depolarinda uygulanamamaktadir. Birgok
biyolojik kontrol programlari da Tabanidlerin kontroli acisindan sonlandirici
olamamistir. Ancak bazi biyolojik savas materyalleri deneysel olarak saptanmistir.
Tabanid yumurtalari Scelionidae, Chalcididae ve Trichogrammatidae tarafindan
parazitlendirilir. Diapridae, Pteromalidae, Bombylidae ve Tachinidae larvalari da
Tabanidae pupalarini parazitlemektedir (http—1).

1.2. Tabanidlerin Yasam Donguileri

Tabanidae turleri holometabol sineklerdir. Bu nedenle yasam dongusi
yumurta, larva, pupave ergin olmak Uzere dort evreden meydana gelir.

Ciftlesme erken saatlerde yani ginesin dogusundan sonra ya da gines
batisindan ©6nce olmaktadir. Erkekler, gin isiginda genel olarak ormanlik



alanlarda veya ormanlarin kenarlarindaki agaclarin arasinda bulunurlar. Ucguslari
oldukca karakteristiktir. Bir noktada hareketsiz kalirlar ve aniden ileriye firlarlar.
Ortaya cikan disiler ciftlesme alanina ucarlar ve havadaki erkeklerle ciftlesirler.
Kopulasyon havada baslar fakat bazi tirlerde cevredeki bitkiler tizerinde oldugu
gortlmustar. Ciftlesme islemi yaklasik 5 dakika strer.

Ergin disiler ciftlesip kan emdikten 4-7 gin sonra yumurtlamaya
baslarlar. Yumurtalar gunesli gunlerde ve gunin sicak saatlerinde su
kenarlarindaki sarkik aga¢c yapraklan cikintili kayalar, dallar ve aguatik
veetasyon gibi dikey bir ylizey tzerinde tabakalar halinde birakilir. Y umurtlama
suresi tirlere gore degisiklik gostermektedir. Bazi tUrlerde 40-100 dak., bazi
tirlerde ise 30-60 dakikadir. Tabaninae tUrlerinin yumurtalarini 3-4 tabaka
halinde birakmasi karakteristiktir. 400-1000 yumurta 45-50%lik acilarla ve
genellikle su Uizerinde asil1 duran bitkiler Gzerine birakilir. Haematopota turlerinin
yumurta yiginlari kiciktir ve 100 kadar yumurta 2 veya 3 tabaka halinde 15-
20”lik aciyla birakilir. Chrysops tirleri ise sadece 1 tabaka olustururlar.
Yumurtalar silindirik veya mekik seklindedir, boylari 1-25 mm kadardir.
Yumurtalar baslangicta krem gibi beyaz renktedir, fakat kisa bir siire sonra gri
veya sSiyaha dogru koyulasir. Korion oldukca kenardadir. Tabanidae
yumurtalarinin morfolojik farklari hakkindaki ¢alismalar hentiz yeterli degildir.

Yumurtalarin birakildigl ytizey her zaman dogrudan dogruya larvalarin
gelisimini destekleyen 1slak zemindir. Disi ¢ok kalaballk olan vejetasyona
yumurtalarini birakmaz. Yumurtalar gelisimini 1-3 hafta icinde tamamlar. Bu
sire hava kosullarina, 6zellikle nem oranina bagli olarak degisebilmektedir. Nem
orani %80'in altina dustiginde yumurta icindeki larva devresi de uzamaktadir.
Y umurtadan ¢ikan larva su dibine camur ve detritus icine iner veya nemli toprak
icine girerler (Chvalave ark. 1972, Chvalave Jezek 1997).

1.3. Tabanidae Larvalarinin Morfolojisi ve Biyolojisi

Tabanidae larvaarinin  buyuklUkleri, vicut bicimleri ve pseudopod
dizenleri tirlerin tanisinda kullanilan baglica 6zellikleridir. Tabanidae larvalari
silindirik, uzun ve fusiform sekillidir (Fotograf 1.2.1.). En kiglk olan Chrysops
turlerinin larvalari, diger tirlerin larvalarindan tipik fusiform sekilleri, uzun



solunum sifonlari ve ventrolateral pseudopodiarinin olmasiyla kolayca ayrilirlar.
Pseudopodlar diger turlerde cok iyi gelismistir. Renkleri krem beyazindan sariya,
aclk yesilden bge, kirmizimsi kahverengiden koyu kahverengiye kadar
degismektedir. Torask segmentler icinde kafa kapsili bulunmaktadir. Son
abdomia segmentte ise dikenli ya da dikensiz terminal sifon bulunur (Jezek 1977
ab, Goren 2003).

Fotograf 1.2. Tabanidae larvasinin (Tabanus unifasciatus) genel viicut yapisi

Kafa kapsill ince, uzun ve narindir. Kapsiile benzer epicranium uzun
cubuklari ve lateral olarak basik agiz kisimlarini eklem yapilar ile beraber
kapatir. Catallasmis orak seklindeki mandibullar, lateral olarak bastiriimis clypeus
ve labrum arasinda bulunur. Ventralinde degisik sayida disler bulunur veya kigik
cikintilar halinde yer alrlar. Bir cift kesici dise benzer maxilla lecinasi
mandibulun posteri 6niinde yer alir. Uzerinde kutikular dikenler taslyan cephalik
fircalar mandibul tabaninin posteri 6nindedir. 3 segmentli olan anten cephalik
firgalarin altindadir. Antenlerin altinda gift maxilpalpi yer alir.

Kafa kapsulinin rengi, eni, boyu ve antenal segmentlerin orani,
mandibullarin sekli cinderi ayirt etmek icin diger bir onemli kriterdir. Kafa
kapsuluntin birgok 6zelligi familyaicinde sasirtici derecede uniformdur.

Thorasik segmentlerde uzantilar bulunmaz. Abdominal segmentlerden 1-
7'ye kadar her birinde 3 ya da 4 cift pseudopod kalin, degisik boy ve bicimde



bulunmaktadir. Anal segmentte solunum sifonu, apical nefes alip verme deligi, ya
da diken ve ventral anal tlberkdl bulunur. Pseudopodlar genellikle geriye dogru
egik olan kutikular dikenciklerle guclendirilmistir. Dorsal pseudopodlar en kisa
olanlaridir. Anterior segment Uzerindekiler 6zellikle Chrysops tirlerinde ¢ok zor
fark edilmektedir. Segment basina pseudopod sayisi, belli segmentlerde varligi
veya azligl ve kutikulanin ince veya kalin dikenciklerle kuvvetlendirilmis olma
sekilleri 6Gnemli taksonomik karakterlerdir.

Anal segment degisik sekillerdedir. Uzun, ince, kit, kisa, armut bicimli ya
da yarim daire sekilli olabilir. Terminal solunum sifonu bulunmaktadir. Sifon
uzunlugu kisa, kit olabilecegi gibi uzun ince de olabilir. Sifonun basal ¢capa orani
sistematik olarak kullanilan bir diger kriterdir.

Bazi Tabanidae larvalarinda viicut segmentlerinde degisik miktarlarda
yayilmis kremsi koyu ya da agik renkli pubescent bulunmaktadir. Pubescent
lekelerinin varligl ya da yoklugu bir ya da daha fazla segment tzerinde bulunmasi
taksonomik acidan 6nemli bir kriterdir (Chvala ve Jezek 1997, Goren 2003, Buber
2004).

Tabanidae turlerinin larvalar sucul, yari sucul ve edafik larvalar olmak
Uzere Uc ekolojik gruba ayrilmaktadir. Larvalar ilkbahar aylarinin sonunda
olgunlasmaktadirlar ve pupa evresine her zaman ilkbahar déneminde
gecmektedirler. Bu donem icersinde hibernasyon gergeklesmemektedir. Prepupal
evredeki bireyler yosunlu yumusak toprak ya da kum icersine go¢ ederler. Pupa
olusumu genellikle gece gerceklesmektedir. Pupalarin gelisim evreleri tirlere gore
degisiklik gostermektedir ve cevresel faktorlere bagli olarak bir haftadan U¢
haftaya kadar degismektedir. Pupadan ¢ikmadan dnce pupa aktif olarak stiriinerek
toprak yilzeyine ya da ot yiginlarinin bulundugu tabakalarin tstine gelir ve
yarisini bulundugu yerden disari ¢ikartir. Pupadan cikma siiresi 10-12 dakikadir
ve yaklasik olarak (¢ saat sonra ergin sinek olarak ucabilir. Bu olay genellikle
sabah saatlerinde gergeklesir. Tabanidlerin dmurlerinin uzunlugu hava kosullarina
ve eseye baglidir. Disilerin 6mri yaklasik olarak alti hafta, erkeklerinki ise daha
kisadir.



2. MATERYAL VEMETOD

2.1. Calisma Kapsamindaki Tabanidae Turleri

Bu calismanin materyalini olusturan Tabanidae ornekleri Temmuz-EylUil
2003 ve Haziran-Agustos 2004 dénemleri icinde haftada iki gln arazi calismas
yapilarak toplanmistir. Ergin  Tabanidae orneklerinin  karyotip analizleri
yapilabilmesi icin testis ve ovaryum dokulari kullaniimistir. Bunun igin testis ve
ovaryumun gelisimini tamamlamis olmasi hatta disi sineklerin yumurtlama evres
icine girmis olmasl gerekmektedir. Ovaryum dokusunun gelisebilmesi icin ise disi
sineklerin kan emmeye gereksinimleri vardir. Ornekleme calismalari bu durum
gbz Onlne alinarak duzenlenmistir. Buna gore gun iki periyoda ayrilmistir;
sicakligin yukseldigi 6glen 11:00-15:00 saatleri arasinda ¢alisma sahasinin cesitli
bolgelerindeki konakgl hayvanlarin Gzerinden kan emmekte olan disi bireyler ile
aksamistli 17:00-19:00 saatleri arasinda Irmak cevresindeki calilik bdlgede
yumurtlamak amaciylatoplanan ergin disi bireyler yakalanmistir.

Karyotip andlizi yapillan Tabanidae larvalari ise calisma aanindaki
akarsularin cesitli bolgelerinden yasam ortamlart olan dip camuru bir elek
vasitasiyla 3-4 cm kadar kazinarak yakalanmistir.

Bdlunme sirasinda yakalanacak hicre sayisini arttirmak amaciyla Arazi
calismasl sirasinda yakalanan ergin bireylere arazide hemen kolsisin enjekte
edilmistir. Larva drnekleri ise laboratuara canli olarak getirildikten sonra kolsisin
enjeksiyonu yapilmistir.

Belirli araiklarla yapilan arazi calismalar stresince yaklasik olarak
1800'u ergin ve 300’0 larva olmak lzere 2100 Tabanidae 6rnegi toplanmistir,
ancak toplana bu orneklerin icinden yalnizca 32 drnekte hticre bolinmesi tespit
edilebilmistir. Bu tlrlerin son yapilan taksonomiye gore, sistematik kategorileri
asagida belirtilmistir.



Filum: Arthropoda (V. Siebold Stannuis, 1845)
Altfilum: Antennata (Linne, 1758)

Klasis: Insecta (Brauer, 1885)

Altklasis. Pterygota (Long, 1889)

Ordo: Diptera(Linne, 1758)

Altordo: Bracyhcera (Mcquart, 1894)
Familya: Tabanidae (Leach, 1819)
Altfamilya : Tabaninae

Tur: Atylotus fulvus (Meigen, 1820)

Tur: Tabanus autumnalis Linne,1761

Tur: Tabanus bifarius (Loew, 1858)

Tur: Tabanus bromius (Linne, 1761)

Tur: Tabanus cordiger (Meigen, 1820)

Tur: Tabanus quatuornotatus Meigen, 1820
Tur: Tabanus unifasciatus Loew, 1858
Tur: Haematopota italica Meigen, 1804

Tur: Haematopota pandazisi (Kréber, 1936)

Tur: Dasyrhamphis umbrinus (Meigen, 1820)



Bu calisma boyunca karyotip analizleri

yapilan tdrlerin isimleri,

toplandiklar1 yerler ve yakalanma tarihleri Tablo 2,1. de verilmistir. Toplanan

trler icinden ergin bireylerin sistematik teshideri Prof. Dr. A. Yavuz KILIC

tarafindan yapiimistir. Larvalar ve pupanin teshisi ise Jezek 1977 ab’ ye gore

yapiimistir.

Tablo 2.1.1. Karyotip analizi yapilan Tabanidae tirleri, toplandiklar yerler ve toplanma tarihleri

Toplandiklari yerler

Tabanus bromius (Linne, 1761)

Turler VeTarih Calisilan 6rnek sayisi
30-08-2004
Atylotus fulvus (Meigen, 1820) Esk- Saricakayayolu 2larva
Soférlercesmesi
Tabanus autumnalis Linne, 1761 10-06-2005 3 Ergin ¢
Mrk. Yarimca Koyl
20-06-2003
Tabanus bifarius (L oew, 1858) 27-06-2004, 04-08-2004, 4 Ergin 9
Mrk. Uludere kdyu 10 Ddllenmis yumurta
20-06-2004, 27-06-2004 5Ergin @

Mrk. Uludere kdyl

8 Ddllenmis yumurta

Tabanus cordiger (Meigen, 1820)

13-06-2004

Mrk. Uludere koyli 1Ergin @
08-06-2005
] 1Larva
Tabanus quatuor notatus Meigen, 1820 Mrk. Yarimca Koyl )
1Ergin @
30-08-2003 12-06—-2004 1Pupa
Tabanus unifasciatus Loew, 1858 Esk- Saricakayayolu 2Larva
Soforlercesmesi 3 Ergin
18-07-2004
Haematopota italica Meigen, 1804 Mrk. Uludere kdyu 1Ergin @
o 08-06-2005 )
Haematopota pandazisi (Krober, 1936) 2 Ergin Q
Mrk. Yarimca Koy
) ) _ 08-06-2005 )
Dasyrhamphis umbrinus (Meigen, 1820) 5Ergin ¢

Mrk. Yarimca Koyl




2.2. Metafaz Kromozomlar inin Hazirlanmasi

Kromozomal preparatiar bircok yontem denenerek (Hota ve Patnaik 1989,
Warchalowska-Sliwa ve Bugrov 1996, Rao ve Rai 1987 De Prins 2001, De Prins
2002, Rodriguez ve ark. 2002), Tabanidae familyas igin en uygun sonuglari
verecek metot gelistirilerek hazirlanmistir. Bu ¢alismada Atylotus fulvus (Meigen,
1820), Tabanus unifasciatus Loew, 1858 tirlerinin larvalarinin beyin dokusu, T.
autumnalis Linne,1761, T. bifarius (Loew, 1858), T. bromius (Linne, 1761), T.
cordiger (Meigen, 1820), T. quatuornotatus Meigen, 1820, T. unifasciatus Loew,
1858, Haematapoda italica Meigen, 1804, H. pandazis (Krober, 1936),
Dasyrhamphis umbrinus (Meigen, 1820) tdrlerinin ergin disilerinin ovaryum
dokusu, laboratuar ortaminda yetistirilen T. unifasciatus Loew, 1858 tlrinin
erkek pupasinin testis dokusu ve T. bifarius (Loew, 1858) ile T. bromius (Linne,
1761) turlerinin yumurtasl karyotip analizi ¢calismalari icin kullaniimistir. Yapilan
bir cok denemeye ragmen ergin & tabanidlerin testis dokularinda hticre bolinmesi
gbzlenememistir. Diger taraftan erkek pupa ve larvada metafaz kromozomlari
analiz edilebilmistir. Metafaz kromozomlarinin analizi asagida belirtilmistir.

2.2.1. Kolsisin On islemi

Boliunmekte olan hicrelerin - kromozomlarinin  metafaz  evresinde
yakalanmasl amaciyla yakalanan orneklere kolsisin enjekte edilmistir. Bu madde
tubulin dimerlerin toplanmasina engel olarak nikleer ig ipliklerin gelismesini
geciktirmektedir. BOylece metafazdaki hiicrelerin anafaza gecmes engellenmis
olmaktadir. Daha oOnceki calismalarda (Fortanetti 1998, Spakulova ve Scholz
1999, Budak 2000, Petkeviciute 2001, Spakulova ve ark. 2002, Rebagliati ve ark.
2003) 9%0.01 veya en fazla %0.02'lik kolsisin solisyonun kullanilmasinin etkili
oldugu bildirilmisse de, bu calisma da Tabanidae tirleri icin %0.04 - %0.05'lik
kolsisin solUsyonlarinin en iyi sonucu verdigi gbzlenmistir.

0,4 veya 0,5 gr kolsisin 100ml steril distile su i¢inde ¢ozilerek hazirlanan
kolsisin soltisyonu 1,5 ml’lik ependorf tUplerine bollndp, agzi sikica kapatildiktan

sonra -20 °C’ de saklanmistir. Ciinkii kolsisin sollisyonunun oda sicakliginda uzun



sure kalmasi ve direk gines Isigina maruz kalmasl durumunda 6zelligini yitirdigi
bilinmektedir.

Araziden yakalanan yumurtlamak Uzere olan ergin disi bireylere ve ergin
erkek bireylere hemen kolsisin enjekte edilmistir ve bireyler Olene kadar
kafeslerde tutulmustur. Bireyler dldikten sonra (3-5 saat) abdomenlerinin son 5
segmenti kesilerek kolsisin soltisyonu dolu ependorf tlpleri icine alinmis ve
numaralandirilmistir.

Diger ergin disi bireyler laboratuara getirilip ovaryum gelisimlerinin
tamamlanmasi icin iki gin bekletildikten sonra kolsisin enjekte edilmis ve yine
olumlerinden sonra ovaryum dokulari dissekte edilip kolsisin soltisyonu icine
alinmstir.

Beyin dokusundan metafaz kromozomlarini elde etmek icin ise araziden
getirilen geg¢ dordinct gomlek larvalara %0.04 - %0.05'lik kolsisin soltsyonu
enjekte edilmis 14-16 saat bekletilmistir. Testis dokularindan metafaz
kromozomlarini elde etmek icin laboratuar ortaminda yetistirilmis erkek pupaya
kolsisin solisyonu enjekte edilerek 1624 saat bekletilmistir. Ovaryum
dokularindan metafaz kromozomlarini elde etmek icin ise ovaryum gelisimini
tamamlamis ve yumurtlamak Uzere olan ergin disi bireylere kolsisin sollsyonu
enjekte edilerek 18-24 saat siireyle bekletilmistir.

2.2.2. Disseksiyon

TUm dokularin disseksiyonlart %1’ lik hipotonik sodyum sitrat ¢ozeltis
icinde yapilmustir.

Sodyum sitrat ¢ozeltisi 1gr sodyum sitrat 100 ml bidistile su igerisinde
lyice eriyinceye kadar karistirilarak hazirlanmistir. Sodyum sitrat ¢Ozeltis taze
olarak hazirlanip kullanilmistir.

Atylotus fulvus, Tabanus unifasciatus ve T. quatuornotatus larvalarinin
disseksiyonu icin larvanin govdes basindan binokiler mikroskop altinda iki
disseksiyon ignesi yardimiyla ayrilmis, ayrilan basin dorsal kismina bastirilarak,
beyaz renkte olan beyin dokusu ince uclu pens yardimiyla cikariimis ve fiksatif

icine ainmistir.



Kesildikten sonra kolsisin sollsyonu icine alinan ergin disi bireylerin
abdomen kisimlari, binokiler mikroskop altinda, diseksiyon ignesi ve ince ucglu
pens yardimiyla tergit ve sinergit kisimlari birbirinden ayrilmak suretiyle
parcalanmistir. iceriden cikartilan dokular incelenerek beyaz renkli ve lzim
salkimi seklindeki ovaryum dokusu ile beyaz renkteki yumurtaar gikariimis ve
fiksatif icine alinmistir.

Tabanus unifasciatus turinin erkek pupasinin abdomenin son Ugtncu
segmenti kesilmis ve kesilen kisim icersindeki dokular arasindan oval, sarimtirak
renkli testis dokusu binokiler mikroskop altinda gikarilmis ve fiksatife a inmustir.

2.2.3. Fiksasyon

Bu calismada kullanilan karnoy fiksatifi, protein denatiire eden ganlar
olan asetik asit ve etil alkol iceren bir fiksatif olup hticrelerin en genis durumda
kalmasini ve koagulasyonla proteinlerin denatlirasyonunu saglar. Uygun sartlar
altinda bu fiksatif icerisine alinmis olan dokular -20 °C'de 2-3 ay sire ile
saklanabilmektedir.

Bu fiksatif 3:1 oraninda %70'lik Etil Alkol ve glisa asetik asit
karistirilarak hazirlanmistir. Basarili bir fiksasyon icin bu fiksatif arazi calismasi
sirasinda taze olarak hazirlanmis ve kullanilmistir.

Dokular dissekte edildikten sonra, numaralandirilmis  ependorf
tiplerindeki karnoy fiksatifi icine alinarak — 20 °C’de 12-24 saat siireyle fiske
edilmiglerdir.

2.2.4. Boyama

Bu ¢alisma stiresince bir gok farkli boya kullaniimig, aseto orsein ve aseto
karmin boyalari kullanilmasi ile daha net goruntilerin elde edildigi saptanmistir.
Caismadan sonuc elde edilebilmesi icin kullanilacak boyanin hazirlik asamasi
oldukga 6nemlidir. Boyanin hazirlanmasi sirasinda hata olusmasi preparatlarin
boyanmamasina neden ol abilmektedir.

Aseto orsein veya aseto karmin boyalarinin hazirlanmasi su sekildedir; 100
ml %45’ lik glisial asetik asit kaynama derecesine kadar 1sitilir ve 0,5gr orsein ya
dacarmin iyice karistirllarak yavas yavas eklenir. Karistirmaislemi sicaklik 30-40



°C'ye ininceye kadar devam edilir ve boya sogumaya birakilir. Oda sicakligina
indigi zaman ince gozenekli filitre kagidi ile sizilir ve + 4 °C'ye kadirilr.
Boyama islemi oncesinde boyalar dolaptan cikarilip oda sicakligina gelmesi

beklenir. Sonra dokular Uzerine birkag damla damlatilarak kullanilir.

2.2.5. Metafaz Preparatlarinin Hazirlanmasi

Metafaz preparatlart hazirlanmasi amaciyla denenmis bircok yontem
arasindan asagida verilen protokol gelistirilerek uygulanmistir.(Hota ve Patnatik
1989, Rao ve Rai 1987, De Prins 2001).

1. Larvaarin beyin dokulari 14-16 saat, disi bireylerin ovaryum dokulari ve
pupanin testis dokusu 18-24 saat kolsisin ile muameleye tutulur.

2. TUm dokular izotonik sodyum sitrat ¢ozeltisi icinde binokiler mikroskop
altinda dissekte edilir.

3. Dissekte edilen dokular numaralandiriimis ependorf tlpleri icinde karnoy
fiksatifinde 12 saat streyle fiske edilir.

4. Fiksatiften alinan dokular distile suile yikanir.

5. Dahasonradokular 0,2 N HCI icinde 15-20 dakika oda sicakliginda
hidroliz edilir.

6. Hidroliz edilen dokular distile suile yikanir.

7. Dahasonradokular oda sicakliginda aseto karmin veya aseto orsein boyasi
icinde 20 dakika boyanir.

8. Lam Uzerine alinan dokulara %45’ lik glasial asetik asit damlatilarak 5-10
saniye beklenir.

9. Dokularin tizerine entellan veya kanada balsami damlatilarak lamel
kapatilir.

Mikroskoptainceleme yapilir. 40’ |1k objektif altinda metafaz bolgelerinin

fotograflar cgekilir.



2.3. Metafaz Kromozomlar inin Analizi (Karyotip) Ve Olgiilmesi

Hazirlanan metafaz preparatlari 6nce 10X objektif ile incelenerek
hiicrelerin ve kromozomlarin bulundugu aanlar belirlenmis, daha sonra bu alanlar
40X objektif ile taranarak metafaz bolgeleri tespit edilmistir. Belirlenen metafaz
plaklarinin fotograflari gekilmistir.

Biometrik analizler (Kromozom d&l¢umleri) dokulardan elde edilen, iyi
dagilmis 10 metafaz bolges Uzerinde gerceklestirilmistir. Fotograflar 10X okuler
ve 40X objektif kullanilarak Leica marka arastirma mikroskobunda cekilmistir.
Metafaz kromozomlarinin metrikal analizi milimetrik cetvel ve mikrometrik lam
kullanilarak yapilmistir.  Bunun icin 6nce, fotograftaki kromozomlar bir
milimetrik cetvel yardimi ile dlcilmuUstir ve daha sonra mikrometrik lam ile
pum'ye cevrilmistir (Mutafova ve ark. 1995, Budak 2000, Jimenez ve ark. 2001,
Maltempi ve Avancini 2001, Maltempi ve Avancini 2000, Turkoglu ve Koca
2002, Turkoglu 2002,).

Calisilan tarlerin kromozomlarini tanimlamada uzun kolun kisa kola orani
esas ainmistir. Kromozomlarin uzun kolunun kisa kola orani 1,0 — 1.7 arasinda
ise metasentrik (M/m); 1.7 — 3.0 arasinda ise submetasentrik (sm); 3.0 — 7.0
arasinda ise subakrosentrik (st); 7- « ise akrosentrik (t); oo ise telosentrik (T)
olarak kabul edilmistir (Juan ve ark.1989, Tirkoglu 2002, Budak 2000).



3.BULGULAR

3.1. Atylotus fulvus (M eigen, 1820)

Fotograf 3.1. Ergin Atylotus fulvus (<)

Atylotus fulvus tUrinin larvalarinin beyin hicrelerinden hazirlanan
preparatlarda metafaz evresinde dokuz ¢ift kromozom gozlenmistir (Fotograf
3.2.). Analiz edilen dokuz komplementerin toplam kol uzunlugu 72,5 pile 79,2 pu
araliginda degisen uzunluklarda olgulmustir. Bu kromozom ciftlerinin ortalama
TCL’s (Toplam Komplement Uzunlugu) 76,2 | (£ 2) olarak hesaplanmistir.

Fotograf 3.2. Atylotus fulvus un metafaz kromozomlari
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Hazirlanan metafaz preparatlarinda en kisa olan cift esey kromozomlari
(XX) olarak kabul edilmistir. Kromozom ciftlerinin 6zellikleri ve uzunluklar
sirasiyla su sekilde teshis edilmistir; X kromozomlari kisa (sm) TCL’ deki yUzdesi
%5,41, |. cift kisa (M/m) TCL’deki yUzdes %6,7, I1. cift kisa (M/m) TCL’deki
ylzdes %7,86, Il1. ¢ift orta uzunlukta (M/m) TCL deki yuzdesi %10,05, IV. cift
orta uzunlukta (M/m) TCL’deki ylzdes %10,95 V. cift orta uzunlukta (sm)
TCL'deki ylUzdesi %11,72 VI. cift orta uzunlukta (M/m) TCL’deki yUzdesi
%13,66, VII. ¢ift uzun (M/m) TCL'deki yluzdes %16,62, ve VIII. cifti ise uzun
(M/m) TCL'deki ylizdes 17,23 dir. (Sekil 3.1.).

Kromozom

Cifti l. Il. II. V. V. VI. VII. VIII. XX
Ortalama

Kol 52 | 6,1pn | 7,84 | 85u | 9,1 | 10,6u | 12,9u | 13,2u | 4,21
Uzunlugu
TCL'deki | ¢ 2 | 786 | 10,05 | 10,95 | 11,72 | 13,66 | 16,62 | 17,23 | 5,41
Yizdesi

Kol Orani 1,18 | 1,45| 1,33 | 1,24 | 1,89 1,21 1,27 125 | 29

incelenen
Komplement 5 3 7 5 5 8 3 4 2
Sayisi

Tablo 3.1. Atylotus fulvus un karyotip andlizi verileri
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I.Cift  I.Cift [II.Cift IV.Cift V.Cift VI.Cift VII.Cift VIII.Cift XX

|I:|Orta|ama Kol Uzunlugu @ TCL 'deki Yizdess Kol Orani

Grafik 3.1. Atylotus fulvus un kromozom ciftlerinin TCL’deki yiizdesi,
kol uzunluklari ve kol oranlari



3.2 Tabanus autumnalisLinne, 1761

Fotograf 3.3. Ergin Tabanus autumnalis (?)

Uc ergin disi Tabanus autumnalisin ovaryum dokularindan hazirlanan
preparatlarda metafaz ve erken metafaz evresinde yedi cift kromozom
gozlenmistir (Fotograf 3.4.). Andiz edilen yedi komplementerin toplam kol
uzunlugu 58,2 p ile 75,3 p araliginda degisen uzunluklarda ol¢Ulmustir. Bu
kromozom ciftlerinin ortalama TCL'si 64,3 1 (x 3p) olarak hesaplanmistir.

ol o s .

Fotogr af 3.4. Tabanus autumnalis' in metafaz kromozomlari
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Sekil 3.2. Tabanus autumnalis'in karyogrami



Fotograf 3.4.”de gorilen kromozom ciftleri arasindan en kisa olan ¢ift esey
kromozomlari (XX) olarak kabul edilmistir. Analiz edilen kromozom ciftleri
uzunluklarina ve 6zelliklerine goére su sekilde siralanmistir X kromozomlar kisa
(M/m) TCL’deki ylzdes %?7,5, |. cift kisa (M/m) TCL’deki ylzdes %10,1, II.
cift orta uzunlukta (M/m) TCL’ deki ylizdes %11,9, Il1. ¢ift orta uzunlukta (M/m)
TCL’deki yuzdes %13,9, V. cift uzun (M/m) TCL deki ylzdesi %15,7, V. cift
uzun (M/m) TCL’deki ylUzdes %18,7 ve V. ¢ift uzun (M/m) TCL’deki ylzdesi
%21,2 dir (Sekil 3.2.).

Kromozom
Cifti | Il 11 \Y) V. VI XX
Ortalama Kol
Uzunlugu 6,36 | 7,46 | 87N 98pu | 11,7u | 1384 | 4,68
TCL'deki 101 | 119 | 139 | 157 18,7 21,2 75
Yluzdesi
Kol Orani 1,23 1,05 1,4 1,3 1,2 1,12 1,32
incelenen
Komplement 2 4 3 3 5 7 2
Sayisi
Tablo 3.2. Tabanus autumnalis'in karyotip analizi verileri
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O Ortalama Kol Uzunlugu B TCL’deki Ylzdesi B Kol Orani

Grafik 3.2. Tabanus autumnalis'in kromozom ciftlerinin TCL’ deki ylzdesi,
kol uzunluklari ve kol oranlari



3.3. Tabanus bifarius (L oew, 1858)

Fotograf 3.5. Ergin Tabanus bifarius ()

iki ergin disi Tabanus bifarius un ovaryum dokularindan ve yumurtlamak
Uzere olan U¢ disi bireyden elde edilen 10 ddllenmis yumurtadan hazirlanan
preparatlarda metafaz ve erken metafaz evresinde sekiz ¢ift kromozom
gozlenmistir (Fotograf 3.6.). Anaiz edilen sekiz komplementerin kol uzunluklari
63,2 U ile 85,3 p arasinda degisen uzunluklarda ol¢ilmustir. Bu kromozom
cGiftlerinin ortalama TCL’si 74,3 p ( 21) olarak hesaplanmistir.

Fotograf 3.6. Tabanus bifarius un metafaz kromozomlari



b v 11
fA ) §¢
(}




Fotograf 3.6." de gorulmekte olan kromozom ciftleri arasindan en kisa olan
cift esey kromozomlari (XX) olarak kabul edilmistir. Analiz edilen kromozom
ciftleri uzunluklarina ve kromozom yapisina gore su sekilde siralanmistir. X
kromozomlari kisa (st) TCL’deki ylzdes %6,3, I. cift kisa (st) TCL’deki yuzdes
%8,85, Il. cift orta uzunlukta (sm) TCL'deki yuzdes %09,75, Ill. cift orta
uzunlukta (M/m) TCL'deki ylzdes %11,85, V. cift orta uzunlukta (sm)
TCL’deki yuzdes %12,74, V. cift uzun (sm) TCL’deki ylUzdes %15,74, VI. cift
uzun (sm) TCL’ deki ylzdes %16,94 ve VII. uzun (sm) TCL’deki ylizdes %17,84
dir. (Sekil 3.3.).

Kromozom

ot . I, m v, | v | owve | v | oxx
Ortalama
Kol 594 | 6,54 | 7,94 | 8,54 | 10,5 | 11,3p | 11,94 | 4,2u
Uzunlugu
TCL'deki | g g5 | 975 | 1185 | 12,74 | 15,74 | 16,94 | 17.84 | 6.3
Ylzdesi

Kol Orani 3,28 | 2,03 | 1,52 198 | 2,45 | 2,16 2,75 3,98

incelenen
Komplement 3 4 3 7 6 8 5 2
Sayisli

Tablo 3.3. Tabanus bifarius un karyotip analizi verileri
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Grafik 3.3. Tabanus bifarius un kromozom ciftlerinin TCL’ deki ylizdesi,
kol uzunluklari ve kol oranlari



3.4. Tabanus bromius (Linne, 1761)

Fotograf 3.7. Ergin Tabanus bromius (Q)

Bes ergin disi Tabanus bromiusun ovaryum dokularindan ve
yumurtlamak Uzere olan bir disi bireyden elde edilen 8 dollenmis yumurtadan
hazirlanan preparatlarda metafaz ve erken metafaz evresinde ati ¢ift kromozom
gozlenmistir (Fotograf 3.8.). Analiz edilen alti komplementerin kol uzunluklari
52,4 p ile 76,8 W arasinda degisen uzunluklarda ol¢ulmustir. Bu kromozom
ciftlerinin ortalama TCL ise 62,2 p (+ 21) olarak hesaplanmistir.

Fotograf 3.8. Tabanus bromius un metafaz kromozomlari
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Sekil 3.4. Tabanus bromius un karyogrami



Fotograf 3.8. ‘de goérulen kromozom ciftleri arasindan en kisa olan cift
esey kromozomlari (XX) olarak kabul edilmistir. Analiz edilen kromozom ciftleri
uzunluklari ve kromozom 0Ozelliklerine gore su sekilde siralanmistir. X
kromozomlari kisa (M/m) TCL’deki ylzdes %7,6, |. cift kisa (M/m) TCL’ deki
ylzdes %12,1, Il. cift orta uzunlukta (sm) TCL’deki ylzdes %15,6, Ill. uzun
(sm) TCL’deki ylzdes %18,4, IV. cift uzun (M/m) TCL’ deki ylzdes %21,8 ve
V. cift uzun (sm) TCL’ deki ylzdesi %24,5 dur. (Sekil 3.4.).

Kromozom
Cifti | 1] 1] v V. XX
Ortalama Kol
Uzunlugu 7,54n | 9,7u | 11,48 | 13,52u | 15,2u | 4,56u
TCL'deki | 454 | 156 | 184 | 21,8 | 245 | 76
Yizdesi
Kol Orani 1,17 2,21 2,03 1,17 1,98 1,23
incelenen
Komplement 3 3 2 6 5 2
Sayisl|

Tablo 3.4. Tabanus bromius un karyotip analizi verileri
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[0 Ortalama Kol Uzunlugu B TCL’deki Yiuzdesi H Kol Orani

Grafik 3.4. Tabanus bromius un kromozom ciftlerinin TCL’deki ytzdesi,
kol uzunluklari ve kol oranlari



3.5. Tabanus cordiger (Meigen, 1820)

Fotograf 3.9. Ergin Tabanus cordiger (9)

Bir ergin disi Tabanus cordiger’in ovaryum dokusundan hazirlanan
preparatlarda metafaz, erken metafaz ve profaz evrelerinde alti ¢ift kromozom
gozlenmistir (Fotograf 3.10.). Analiz edilen ati komplementerin kol uzunluklari
59,2 u ile 68,4 p arasinda degisen uzunluklarda olglilmustur. Bu kromozom

cGiftlerinin ortalama TCL’s 61,2 (+ 3p) W olarak hesaplanmistir.

Fotograf 3.10. Tabanus cordiger’in metafaz kromozomlari



{IRA NS




Fotograf 3.10."de gorUlen kromozom ciftleri arasindan en kisa olan cift

esey kromozomlari (XX) olarak kabul edilmistir. Analiz edilen kromozom ciftleri

uzunluklarina ve 6zelliklerine goére su sekilde siralanmistir X kromozomlar kisa
(M/m) TCL’deki yuzdes %9,11, I. cift kisa (M/m) TCL’deki ylzdesi %11,4, I1.
cift orta uzunlukta (sm) TCL’deki ylzdesi %12,94, I11. cift orta uzunlukta (M/m)
TCL’deki ylUzdes 918,34, 1V. ¢ift uzun (sm) TCL’deki yluzdes %22,22 ve V.
cift uzun (M/m) TCL’ deki ylzdes %26,20 dir (Sekil 3.5.).

Kromozom
Cift l. I. 1. V. V. XX
Ortalama
Kol 6.72u | 7,81p | 11,1p | 13,41p | 15,81p | 5,54
Uzunlugu
TCL'deki | 1914 | 12,04 | 1834 | 2222 | 26,20 | 9.11
Ylzdesi
Kol Orani 1,45 | 2,11 1,38 2,03 1,67 1,14
incelenen
Komplement 1 2 1 2 3 1
Sayisli
Tablo 3.5. Tabanus cordiger’in karyotip analizi verileri
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Grafik 3.5. Tabanus cordiger’in kromozom ciftlerinin TCL’ deki ylzdesi,
kol uzunluklari ve kol oranlar



3.6 Tabanus quatuornotatus M eigen, 1820

Fotograf 3.11. Ergin Tabanus quatuornotatus (%)

Iki ergin disi Tabanus quatuornotatus un ovaryum dokusundan hazirlanan
preparatlarda metafaz ve profaz evrelerinde sekiz cift kromozom goézlenmistir
(Fotograf 3.12.). Analiz edilen sekiz komplementerin kol uzunluklari 67,8 p ile
79,8 n araliginda degisen uzunluklarda olcilmustir. Bu kromozom ciftlerinin
ortalama TCL’s 75,3 | (+ 3u) olarak hesaplanmistir.

Fotograf 3.12. Tabanus quatuornotatus’' un metafaz kromozomlari
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Fotograf 3.12." de gorllmekte olan kromozom ciftleri arasindan en kisa
olan cift esey kromozomlarl (XX) olarak kabul edilmistir. Analiz edilen
kromozom ciftleri uzunluklarina ve kromozom vyapisina gore su sekilde
siralanmistir. X kromozomlari kisa (M/m) TCL’deki yUzdes %6,2, I. cift kisa
(M/m) TCL’'deki ylzdes %?7,5, Il. cift orta uzunlukta (M/m) TCL’deki yutzdesi
%10,4, 111. cift orta uzunlukta (sm) TCL’deki ylzdes %11,4, IV. cift uzun (M/m)
TCL’deki yluzdesi %13,8, V. ¢ift uzun (M/m) TCL’ deki yUzdes %15 ve VI. uzun
(M/m) TCL'deki yuzdesi %15,2 ve VII. ¢ift uzun (sm) TCL'deki ylzdes %18
dir. (Sekil 3.6.).

Kromozom

Cifti l. 1. I1I. V. V. VI. VII. XX
Ortalama
Kol 6 7,70 | 91u | 9,8u | 11,0p | 12,4p | 13,84 | 4,94
Uzunlugu
TCLdeki | g0 | g4 | 174 [ 128 | 14 | 152 | 17 | 52
Ylzdesi

Kol Orani 12 | 109 | 201 | 1,52 | 1,34 | 1,04 | 1,87 | 1,16

incelenen
Komplement 2 2 4 5 4 7 9 1
Sayisi

Tablo 3.6. Tabanus quatuornotatus un karyotip analizi verileri
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Grafik 3.6. Tabanus quatuornotatus un kromozom ciftlerinin TCL' deki ylzdesi,
kol uzunluklari ve kol oranlari



3.7. Tabanus unifasciatus (L oew, 1858)

Fotograf 3.13. Ergin Tabanus unifasciatus ()

Uc ergin disi Tabanus unifasciatus un ovaryum dokusundan, iki larvanin
beyin dokusundan ve bir pupanin testis dokusundan hazirlanan preparatlarda
metafaz, erken metafaz ve profaz evrelerinde ati cift kromozom gézlenmistir
(Fotograf 3.14.). Anadliz edilen alti komplementerin kol uzunluklar1 49,2 pile 65,3
p arasinda degisen uzunluklarda 6l¢ilmustir. Bu kromozom ciftlerinin ortalama
TCL’s 56,2 1 (x 2) olarak hesaplanmistir.

Fotograf 3.14. Tabanus unifasciatus un metafaz kromozomlari
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Fotograf 3.14.’de gorulen kromozom ciftleri arasindan en kisa olan cift
esey kromozomlari (XX) olarak kabul edilmistir. Analiz edilen kromozom ciftleri
uzunluklarina ve 6zelliklerine goére su sekilde siralanmistir X kromozomlar kisa
(M/m) TCL’deki ylUzdesi %7,47, |. cift kisa (M/m) TCL’deki ylzdesi %9,95, I1.
cift kisa (M/m) TCL’deki yuzdes %13,73, 1ll. cift kisa (sm) TCL'deki ylizdes
%17,76, 1V. cift orta uzunlukta (M/m) TCL’deki yuzdes %20,57 ve V. cift orta
uzunlukta (sm) TCL’ deki ylzdes %25,47 dir (Sekil 3.7.).

Kromozom
Cifti
Ortalama

Kol 6,591 | 8,718u | 10,98 | 11,562 | 13,537 | 4,4
Uzunlugu
TCL’'deki
Yuzdesi (%)
Kol Orani 1,416 | 1,048 | 2,913 1,513 2,14 1,12
incelenen
Komplement 6 8 5 7 9 2

Sayisli

9,95 | 13,73 | 17,76 20,57 25,73 7,47

Tablo 3.7. Tabanus unifasciatus un karyotip analizi verileri
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Grafik 3.7. Tabanus unifasciatus un kromozom ciftlerinin TCL' deki ylizdesi,
kol uzunluklari ve kol oranlari



3.8. Haematopota italica M eigen, 1804

Fotograf 3.15. Ergin Haematopota italica (%)

Uc ergin disi Haematopota italica’nin ovaryum dokusundan hazirlanan
preparatlarda metafaz ve erken metafaz evrelerinde yedi cift kromozom
gozlenmistir (Fotograf 3.16.). Analiz edilen yedi komplementerin kol uzunluklari
36,8 u ile 48,7 p arasinda degisen uzunluklarda olculmuistir. Bu kromozom

cgiftlerinin ortalama TCL’ s 51,6 | (£ 3) olarak hesaplanmistir.

Fotograf 3.16. Haematopota italica’ nin metafaz kromozomlari






Fotograf 3.16."de gorulen kromozom ciftleri arasindan en kisa olan cift
esey kromozomlari (XX) olarak kabul edilmistir. Analiz edilen kromozom ciftleri
uzunluklarina ve 6zelliklerine goére su sekilde siralanmistir X kromozomlar kisa
(M/m) TCL’ deki ylzdes % 9, . cift kisa(M/m) TCL’deki ylUzdesi % 9,7, 1. gift
kisa (M/m) TCL deki ylzdes % 13,5, Ill. cift kisa (M/m) TCL deki yuzdes %
14, 1V. cift orta uzunlukta (M/m) TCL deki ylzdesi % 15, V. cift orta uzunlukta
(sm) TCL’'deki ylUzdes % 19, VI. cift orta uzunlukta (M/m) TCL’deki ylzdes %
19,8 dir (Sekil 3.8.).

Kromozom
Cifti
Ortalama
Kol 502u | 6,6p | 6,9u | 7,22u | 8,91p | 9,2y | 4,75u
Uzunlugu
TCL'deki
Yuzdesi

9,7 | 13,5 14 15 19 19,8 9

Kol Orani 122 | 123| 145 | 1,13 | 1,52 1,76 | 1,52

incelenen
Komplement 2 1 3 2 3 3 1
Sayisi

Tablo 3.8. Haematopota italica’ nin karyotip analizi verileri
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Grafik 3.8. Haematopota italica’ nin kromozom ciftlerinin TCL’ deki ylzdesi,
kol uzunluklari ve kol oranlari



3.9. Haematopota pandazisi (Kr6ber, 1936)

Fotograf 3.17. Ergin Haematopota pandazisi (9)

Iki ergin disi Haematopota pandazisi’nin ovaryum dokusundan ve bir
erkek larvanin beyin dokusundan hazirlanan preparatlarda metafaz, erken metafaz
ve profaz evrelerinde yedi cift kromozom gozlenmistir (Fotograf 3.18.). Analiz
edilen yedi komplementerin kol uzunluklari 49,2 u ile 65,3 p arasinda degisen
uzunluklarda olgulmustur. Bu kromozom ciftlerinin ortalama TCL'S 52,4 u (£
210) olarak hesaplanmistir.

Fotograf 3.18. Haematopota pandazisi’ nin metafaz kromozomlari
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Sekil 3.9. Haematopota pandazisi’ nin karyogrami
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Fotograf 3.18."de gorulen kromozom ciftleri arasindan en kisa olan cift

esey kromozomlari (XX) olarak kabul edilmistir. Analiz edilen kromozom ciftleri

uzunluklarina ve 6zelliklerine gore su sekilde siralanmistir. X kromozomlari kisa
(M/m) TCL’ deki ylizdesi % 8,01, . ¢ift kisa (M/m) TCL’deki ylUzdesi % 12,4, II.
cift kisa (M/m) TCL’deki ylzdes % 14,1, IlI. ¢ift kisa (M/m) TCL’deki ylUzdesi
% 15, 1V. cift orta uzunlukta (M/m) TCL'deki ylzdes % 15,5, V. cift orta
uzunlukta (sm) TCL’ deki yiuzdes % 16,7, VI. cift orta uzunlukta (M/m) TCL’ deki
ylzdesi % 18,3 dir (Sekil 3.9.).

Kromozom

Cifti l. I. 1. V. V. VI, XX
Ortalama
Kol 6,514 | 7,4p | 7,9u 8,1u 8,7u 9,6 4,2p
Uzunlugu
TCLdeki | 45, 1941 | 15 | 155 | 16,7 | 183 | 8,01
Yizdesi
Kol Orani 1,203 | 1,43 | 1,39 1,53 1,18 1,05 1,25
incelenen
Komplement 4 5 3 3 6 8 2
Sayisi
Tablo 3.9. Haematopota pandazisi’ nin karyotip analizi verileri
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Grafik 3.9. Haematopota pandazisi’ nin kromozom ciftlerinin TCL’ deki ylzdesi,
kol uzunluklari ve kol oranlari



3.10 Dasyrhamphis umbrinus (M eigen, 1820)

Fotograf 3.19. Ergin Dasyrhamphis umbrinus (?)

Uc ergin disi Dasyrhamphis umbrinus'nin ovaryum dokusundan
hazirlanan preparatlarda metafaz ve profaz evrelerinde ati c¢ift kromozom
gozlenmistir (Fotograf 3.20.). Analiz edilen alti komplementerin kol uzunluklari
58,6 U ile 68,4 p araliginda degisen uzunluklarda 6lculmistir. Bu kromozom

ciftlerinin ortalama TCL’si 64,4 p (£ 3p) olarak hesaplanmistir.

Fotograf 3.20. Dasyrhamphis umbrinus un metafaz kromozomlari
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Sekil 3.10. Dasyrhamphis umbrinus’ un karyogrami



Fotograf 3.20."de gorulen kromozom ciftleri arasindan en kisa olan cift
esey kromozomlari (XX) olarak kabul edilmistir. Analiz edilen kromozom ciftleri
uzunluklarina ve 6zelliklerine goére su sekilde siralanmistir X kromozomlar kisa
(M/m) TCL’deki ylzdes %9,1, I. cift kisa (M/m) TCL’'deki ylzdes %134, II.
Gift uzun (sm) TCL’deki ylzdes %14,3, IlI. ¢ift uzun (M/m) TCL’deki yUzdes
%19,1, 1V. cift uzun (sm) TCL’deki yizdes %20,8 ve V. cift uzun (M/m)
TCL’ deki ylizdesi %23,3 dir (Sekil 3.10.).

Kromozom
Cifti
Ortalama
Kol 8,6p | 94pn | 12,3p | 13,4p | 149u | 58u
Uzunlugu
TCL'deki
Yizdesi
Kol Orani 1,01 | 2,09 1,25 1,03 1,06 1,17
incelenen
Komplement 2 2 3 4 6 2
Sayisli

134 | 143 19,1 20,8 23,3 9,1

Tablo 3.10. Dasyrhamphis umbrinus un karyotip analizi verileri
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Grafik 3.10. Dasyrhamphis umbrinus un kromozom giftlerinin TCL’ deki ylizdesi,
kol uzunluklari ve kol oranlari



4. TARTISMA VE SONUC

Morfolojik karakterlerde gozlenen degisimler ve tirler arasindaki
morfolojik benzerlikler nedeniyle tirlerin morfolojik 6zelliklerine gore teshis
edilmes yetersiz kamaktadir. Bu nedenle taksonomistler sitotaksonomi ve
molekller biyoloji gibi biyolojinin diger kollarindan yardim amaktadirlar. Bu
calismada da sistematigi tamamen morfolojik karakterleri dogrultusunda yapilmis
olan Tabanidae turlerinin karyotipik 6zellikleri belirlenmistir.

Karyotip analizi ¢alismalarinda, kullanilan yontemlerin dogru sonuglarin
elde edilmes agisindan son derece onemli oldugu gozlenmistir (Kapoor ve
Gautam 1994, Aswathanarayana ve ark.1996, Manjuantha ve Puttaraju 1997,
Mutafova ve ark. 1997, Melville ve ark. 1998, Oliver ve ark.1999, Carlton, 1999,
Blackman 2003). Bu durumu dikkate alarak bu calismada, Tabanidae tirlerinin
ergin bireylerinin ovaryum ve testis dokular ile larvalarin beyin dokularindan
kromozom preparasyonu yapabilmek icin bircok farkli yontem uygulanarak, yeni
bir yontem gelistirilmistir. Karyotip anaizi Uzerine yapilan birgok calismada
(Spaculova ve ark. 1996, Budak 2000, Loreto ve Souza 2000, De Prins ve De
Prins 2001, Jimenez ve ark. 2001, Spaculova ve ark. 2001, Rocha ve ark. 2002,
Turkoglu 2002, Scher ve Pompolo 2003 Turkoglu ve ark. 2003) kullanilan
kolsisin konsantrasyonu %0,1-%0,2 olarak rapor edilmis olmasina ragmen bu
caismada kullanilan  konsantrasyonlar arasinda %0,4-%0,6'l1k  kolsisin
solsyonlarinin en iyi sonucu verdigi gézlenmistir. Saotome ve Komatsu (2002)
calismalarinda % 0,2'lik kolsisin solisyonu kullanmis ve kolsisinin stoplazmik
boltinmeyi sonlandirdigini fakat gekirdek bolinmesi Uzerine etki gostermedigini
rapor etmistir. Oysa bu ¢alismada kullanilan kolsisin konsantrasyonunun hticre
bolinmesini metafaz evresinde sonlandirdigl gozlemlenmistir. Ozellikle larvalarin
beyin dokusuna kolsisin enjekte edildiginde elde edilen metafaz plagl sayisinda
blyUk bir artis gozlenmistir.

Bu calisma siresince kullanilan kolsisin sollisyonunun konsantrasyonu
kadar dokunun kolsisin ile muameleye tutuldugu sirenin de oldukca 6nemli
oldugu gozlenmistir. Daha 6nce bu konu Uzerine yapilan ¢alismalarda (Loreto ve
Souza 2000, Machado ve ark. 2001, Maltempi ve Avancini 20002001, Sactome



ve Komatsu, 2002) kolsisin ile muamele siiresi 1-3 saat olarak rapor edilmistir. Bu
calismada dokularin kolsisin ile muamele siiresi ¢esitli denemelerle arttirilarak
12-24 saate cikarilmistir. Sonuc olarak 24 saat kolsisin ile muamele edilen
orneklerde daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bu islem sirasinda emjekte edilen
kolsisin miktari mimkin oldugu kadar en az miktarda tutularak bireyin mimkin
oldugu kadar uzun stire canli kalmasl saglanmistir. Bu durum 6zellikle ergin disi
bireylerde etkili olmustur. Clnku disi birey kan emdikten sonra ovaryum gelisimi
hizlanmis boylelikle ovaryum hicreleri hizla bolinmeye baslamistir. Enjekte
edilen kolsisn sayesinde ise bdlunen tim hicrelerin metafaz evresinde
yakalanmasl saglanmistir.

Kolsisin  solUsyonunun  kromozomlarin  morfolojisi  Uzerine  etkili
olabilecegi Matempi ve Avancini (2000—2001) ve Saotome ve Komatsu (2002)
tarafindan daha 6nce rapor edilmistir. Bu calismada da bu durumu destekleyen
sonuclar elde edilmistir. Boyes ve Wilkes (1972) tarafindan yapilan calismada T.
bifarius turd icin ortalama TCL (Total chromosome lenght) degeri 105 p olarak
hesaplanmistir. Bu calismada ise bu deger 74,3 pu olarak hesaplanmistir. Bu
aradaki farkin kolsisinden kaynaklandigl dusunilmektedir. Fakat diger birgok
calismada da rapor edildigi gibi kolsisin sollsyonu kullaniimadan objektif bir
karyotip analizi yapiimasi hemen hemen mimkiin gézikmemektedir.

Kromozom preparasyonunda kolsisin kullaniminin yani sira fiksatif
kullamimi ve fiksasyon stiresi de 6nemli bir faktor oldugu gézlenmistir. Daha 6nce
bu alanda yapilmis olan calismalar dikkate alinarak bu calismada da carnoy
fiksatifi kullanilmistir. Bu fiksatif 3:1 oraninda %70’ lik etil alkol ve glisial asetik
asit karisimindan olusmaktadir. Bu fiksatifte etil alkol dokunun fazla suyunu
almakta ve doku Uzerindeki mikroorganizmalari oldurerek dokunun korunmasini
saglamakta, asetik asit ise hiicre ylzeyini genisleterek kromozomlarin hiicreye
yayllmasini saglamaktadir. Budak (2000) ve Turkoglu (2002) tarafindan yapilan
caismalarda fiksatifin taze olarak hazirlanmasi Uzerinde durulmustur, fakat
fiksasyon islemi oda sicakliginda yapilmistir. Bu calismada da fiksatif
kullanilmadan 6nce taze olarak hazirlanmis ancak fiksasyon -20°C’ de ve en az 24
saat sureyle gerceklestirilmistir. Boylelikle kromozomlarin boyanmasinin ve

gbzlenmesinin daha kolay oldugu gozlenmistir. Oda sicakliginda fikse edilen



orneklerde ise sadece kromozomlarin degil ayni zamanda hicrenin diger
yapilarinin ve organellerinin de boyandig1 gozlenmistir.

Insecta sinifi tizerine yapilan karyotip andizi calismalari dikkate aindigi
zaman, Orthoptera (Turkoglu 2002) ve Lepidoptera ordosuna ait ttrlerin (De Prins
ve ark. 2001, 2002, 2003) sabit bir kromozom sayisi gosterdigi rapor edilmistir.
Diger taraftan Diptera ordosunda yapilan calismalarda Culicidae tirlerinde de
kromozom sayisl bakimindan énemli farkliliklarin olmadigi gozlenirken (Budak
2000), Boyes ve Wilkes (1972) tarafindan Tabanidae Uzerine yapilan ¢alismada
oldugu gibi, bu calismada da karyotipik 6zellikleri belirlenen Tabanidae turlerinin
kromozom sayisl bakimindan farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Daha 6nce Tabanidae familyasi Gzerine Boyes ve Wilkes'in (1972) yaptigl
calisma ve bu calismada elde edilen sonuglar goz 6nune alindiginda, Tabanidae
turlerinin karyotipik ozelliklerinin c¢esitliligi ¢cok agik olarak gordlmektedir.
Karyotipik ozelliklerini belirlenen 10 tirin kromozom sayilar (2n) 12 ile 18
araliginda dagilim gostermistir. Bu turlerden, Tabanus bromius, T. cordiger ve T.
unifasciatus un kromozom sayilari 2n = 12, T. autumnalis, Haematopota italica
ve H. pandazisi’ nin kromozom sayisi 2n = 14, T. bifarius ve T. quatuor notatus un
kromozom sayilarl 2n = 16 ve Atylotus fulvus un kromozom sayisi 2n = 18 olarak
belirlenmistir. Kromozom sayilari ayni olan tirlerin bile kromozom uzunluklari
ve Ozellikleri agisindan biyik oranda gesitlilik gosterdikleri gorilmustir.

Diger taraftan morfolojik ozellikleri benzerlik gosteren ve sistematik
olarak teshideri alin yapilari ve abdomen desenleri dikkate alinarak yapilan T.
bromius ve T. unifasciatus tirlerinin kromozom sayisi ve morfolojisi agisindan da
blyUk benzerlik gostermeleri dikkat ¢ekici olmustur. Bu benzerlik bize bu iki
turin evrimsel stireg icerisinde yakin bir zamanda ayrilmis olabilecegi, sibling tir
hatta ayni tlr olabilecekleri duslncesine gotirmektedir. Yine de kesin sonuca
varabilmek icin daha kapsamli sitogenetik ¢alismalarin yapilmasl gerekmektedir.

Boyes ve Wilkes'in (1972) yaptigl ¢alismada Atylotus obensis, A. bicolor,
A. fulvus Chrysops vittatus, C. shermoni, C. aberrans, C. frigidus, Hybomitra
lasiophthalma, Tabanus bifarius, T. marginalis turlerinin kromozom 6zellikleri
verilmistir. Bu turlerden A. fulvus ve T. bifarius tirlerinin kromozom 6zellikleri

bu calismada da elde edilmistir. ki turiinde kromozom sayilarinin her iki



calismada da ayni ciktigl fakat kromozom uzunluklarinin farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Boyes ve Wilkes'in (1972) calismalarinda A. fulvus ve T. bifarius
turlerinin  ortalama TCL degerini sirasiyla 864 p ve 105 p olarak
hesaplamislardir. Bu calismada ise bu degerler 76,2 p ve 74,3 p olarak
hesaplanmistir. Iki calismada arasinda gézlenen bu farkliligin sebebinin kullanilan
kolsisin konsantrasyonundan kaynaklandigi distintlmektedir.

Diger taraftan T. autumnalis, T. cordiger, T. quatuornotatus, T.
unifasciatus, T. bromius, H. italica, H. pandazisi ve Dasyrhamphis umbrinus
turlerinin sitogenetik ©zellikleri Gzerine herhangi bir ¢alisma olmadigl igin bu
calisma bu tirler icin ilk referans olacaktir. H. italica ve H. pandazisi trlerinin
insanlardan da kan emmeleri ve vektdr organizma olmaari bakimindan
sitogenetik Ozelliklerinin belirlenmes ayrica 6nem kazanmistir. Bu calisma ile
aciklanan karyotip 6zellikleri ileride yapilacak calismalarda bu turlerin ayiriminda
ve bu turlere kars! alinacak 6nlemlerde kullanilabilecektir.

Analiz edilen 72 ¢ift kromozomunun uzunlugu 36,8 [ ile 85,3 | arasinda
degisiklik gostermistir. Ortalama TCL ise 61,5 p olarak hesaplanmistir. Bu deger
Boyes ve arkadaslari (1972) tarafindan Syrphidae familyasi igin 2060
kromozomun ortalama TCL’si olarak hesaplanan 47,11 dan ¢ok blyUktir. Ancak
Boyes ve van Brink (1972) tarafindan Calyphoridae familyasi icin (Diptera) 1205
kromozomun ortalama TCL’s olarak hesaplanan 67,2 p ve Boyes ve Wilkes
(1972) tarafindan Tabanidae familyasi igin 56 ¢ift kromozomun ortalama TCL'si
olarak hesaplanan 67,3 L ile karsilastirilabilir bir degerdir.

Bu calismada materya olarak kullanilan Tabanidae tlrlerinden 2n = 12
olan T. bromiusun ortalama TCL degeri 62,2 p olarak hesaplanmistir. Bu
kromozomlarin dort cifti submetasentrik, bir cifti ve X kromozomlar ise
metasentriktir. 2n = 12 olan T. autumnalis'in ortalama TCL degeri 64,3 | olarak
hesaplanmistir. Bu kromozomlarin bes cifti ve X kromozomlari metasentrik, bir
cifti ise submetasentriktir. 2n = 12 olan T. cordiger’in ortalama TCL degeri 61,2 1
olarak hesaplanmistir. Bu kromozomlarin Gg ¢ifti ve X kromozomlari metasentrik,
iki cifti ise submetasentriktir. Yine 2n = 12 olan T. unifasciatus un ortalama TCL
degeri 62,6 | olarak hesaplanmistir. Bu kromozomlarin U¢ cifti ve X
kromozomlari metasentrik iki cifti ise submetasentriktir. 2n = 14 olan H.



italica’ nin ortalama TCL degeri 41,6 u olarak hesaplanmistir. Bu kromozomlarin
bes cifti ve X kromozomlari metasentrik bir cifti ise submetasentriktir. Yine 2n =
14 olan H. pandazisi’nin ortalama TCL degeri 52,6 p olarak hesaplanmistir. Bu
kromozomlarin 5 ¢ifti ve X kromozomlari metasentrik, bir gcifti ise
submetasentriktir. 2n = 16 T. bifarius'un ortalama TCL degeri 74,3 p olarak
hesaplanmistir. Bu kromozomlardan I. ¢ift ve X kromozomlari subtel osentrik, iki
cifti metasentrik ve dortcifti ise submetasentriktir. 2n = 16 olan T.
quatuornotatus un ortalama TCL degeri 75,3 p olarak hesaplanmistir. Bu
kromozomlarin bes cifti ve X kromozomlari metasentrik, iki cifti ise
submetasentriktir. 2n = 18 olan A. fulvus un ortalama TCL degeri 76,2 1 olarak
hesaplandi. Bu kromozomlarin alti cifti ve X kromozomlari submetasentrik, iki
cifti de metasentriktir. Bu sonuglara gore, tur basina artan kromozom sayisi
TCL’yi de arttirmaktadir. Bununla beraber, bu artisin ne oranda oldugu sabit bir
deger degildir, tire bagli olarak degisiklik gostermektedir. Y akalanan 2100 birey
icinden yalnizca 32 bireyde hiicre boltinmesi gbzlenebilmistir. Bu tip calismalarda
incelenecek birey sayisi arttirilarak bolinme sirasinda gozlenen hiicre sayisida
artacaktir. Boylelikle daha kesin degerler elde edilebilecektir.

Tarlerinin disi bireylerinde son kromozomlar XX tipindedir. Yalnizca bir
erkek bireyde X ve Y kromozomlari ayrit edilmistir. Ancak bu iki kromozomun
neredeyse homomorfik oldugu gbzlenmis ve tamimlanmalari guclikle
yapilabilmistir. Boyes ve Wilkes (1972) calismalarinda 5 Tabanidae tiriinde X ve
Y kromozomlarinin ayirt edilemeyecek kadar benzer oldugunu rapor etmistir.
Burada calisilan 4 tirin ergin disilerinde X kromozomlari tanimlanamamistir,
fakat morfolojik ozellikleri ve fonksiyonlari dikkate alindiginda en kisa giftin X
kromozomlari oldugu kabul edilmistir. Birgok tirdeki esey kromozomlarinda kisa
parcalar ve kopmalar gbzlenmesine ragmen aralarinda 6nemli morfolojik farklarin
olmadig distnulmektedir.

Boyes ve Wilkes (1972) calismalarinda Atylotus, Haematopota, Hybomitra
ve Tabanus cinslerinin genel morfolojik karakterlerinin gok farkli karyolojik
ozelliklerine ragmen kaybolmadigina dikkat cekmislerdir. Bu ¢alismada incelenen
turlerde dikkate alinirsa bu cingere ek olarak Dasyrhamphis cinsinin de farkli



karyolojik oOzelliklerine ragmen ayni genel morfolojiye sahip oldugu
gorilmektedir.

Eger Boyes ve Wilkes'in (1972) ileri surdigu gibi 2n = 18 kromozom
sayisi en ilkel karyolojik durum olarak ele ainirsa ve Chrysops cins en az
kromozom sayisina sahip oldugu igin evrimsel agidan daha ileri bir seviyede
kabul edilmis ise, bu calismada elde edilen sonucglar dogrultusunda Tabanus
cinsinin de evrimsel agidan Atylotus ve Haematopota cinglerine oranla daha ileri
bir asamada oldugu sdylenebilir. Bunun yani sira Tabanus tirlerindeki kromozom
sayisindaki dustsun karsilikli translokasyonla, bazi kromozom parcalarinin ug uca
eklenmes ile gerceklesmis olabilecegi, bu durumda Tabanus turlerinin zaman
sireci igerisinde en fazla degisimi gostermis oldugu kabul edilebilir. Diger
taraftan Tabanus cinsinin sahip oldugu tir zenginligi goz 6ntne anirsa bu
degisimin turlerin gevresal kosullara kars! adaptasyonunda bir avantg) sagladigl da
disundlebilir.

Bu calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda, ileriki calismalarda
Tabanidae tlrlerinde yapilacak karyolojik analizler ile tirlerin teshisleri
yapilabilecek ve akrabalik iliskileri degerlendirilebilecektir. Ayrica bu ¢alismada
uygulanan yontem Diptera ordosuna ait diger familyalarda da guvenle
kullanilabilecektir.
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