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OZET

Bu calismada bir Tettigoniidae (Orthoptera) tiirii olan Poecilimon cervus
Karabag, 1950 yumurta yapisi 151k mikroskobu, taramah elektron mikroskobu
(SEM) ve gecirmeli elektron mikroskobu (TEM) ile incelenmistir. P. cervus
yumurtalar1 ortalama 3.4 x 1.3 mm boyutunda, bilateral simetri gosteren
uzamis oval yapidadir. Yumurtanin iizerinde yer yer hafifce belirgin koryonik
cokgen deseni bulunur. Yumurtammn posteriyor kutbu yakiminda bulunan
mikropil bélgesinde 9-18 mikropil acikhg yer alir. Yumurtanin anteriyor
kutbundan posteriyor kutbuna dogru uzanan bir kaburga yapis1 mikropil
bolgesi hari¢ tiim yumurtay: bir kusak seklinde sarar. Yumurta kabugu distan
ice dogru belirgin bir ekzokoryon ve endokoryondan olusur. Ekzokoryon ¢ok
sayida koryonik siitunlar ve hava odalari igerir ve siitunlarin i¢cinde, dis ortamla
endokoryon arasinda baglantiy1 saglayan ince kanallar bulunur. Endokoryon
tabakasi yogun por kanallarimin bulundugu daha kompakt bir yap: seklindedir.
Endokoryonun alt yiizii girintili ¢ikintili ince bir tabakaya sahiptir.
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ABSTRACT

In this study, the egg structure of Poecilimon cervus Karabag, 1950, a species of
Tettigoniidae (Orthoptera) were examined with the use of light microscope,
scanning electron microscope (SEM) and transmission electron microscope
(TEM). 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
poligonal patterns in patches on the egg, at the micropilar area near the
posterior pole, there are 9-18 micropile openings. A rib recumbents from
anterior pole to posterior pole surrounds the whole egg accept micropilar area.
The egg shell is composed of clear exochorion and endochorion from outermost
to innermost. Exochorion has many chorionic columns and air chambers and in
columns there are fine canals that ensure connection between exochorion and
endochorion. Endochorion layer is more compact layer thar has numerous por

canals. Surface under the endochorion has indented fine layer.
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1. GIRIS

Diinyada 26 000 tiire sahip olan Orthoptera takimi, diger bocek takimlarina oranla
daha biiylik bir grubu olusturmaktadir [Ciplak ve Demirsoy, 1996; Sahin ve ark.,
2004]. Orthoptera tiirlerinin biiyiik bir kism1 sicagi sevdiklerinden dolayi, tiir sayisi
tropik ve subtropik bolgelere dogru artis gosterirken, kuzeye dogru gidildikce azalir.
Orthoptera familyalarindaki tiirlerin biiyiikk bir kismi sadece tropik bolgelerle
smirhiyken, digerleri ¢esitli bolgelerde ya tiir olarak ya da familya olarak endemiktir.
Ulkemizde 600 civarinda Orthoptera tiirii bulundugu halde, Orta Avrupa’da bu say1
80’¢ iner [Demirsoy, 2006]. Bu takima mensup boceklerde, her tiir kendi iginde
birgok ferdin bir araya gelmesiyle biiyiik siiriiler olusturabilir. Ulkemizde 6zellikle
Dogu ve Glineydogu Anadolu’da ¢ok biiyiik bir oranda yayilis gosteren Orthoptera
tiirleri zaman zaman ani populasyon artiglar1 gostererek, tarim alanlarinda ¢ok biiyiik

zararlara neden olabilirler [Sahin ve ark., 2004].

Orthoptera takimi mensuplari, Locusta migratoria migratorioides (Acrididae)
disilerinde oldugu gibi verimli déller iiretmede oldukg¢a basarilidirlar. Her egg-podda
50-80’e kadar yumurta birakabilirler. Bunu basarmak igin, disi ¢ekirge yumurtalari
uygun zamanda olgunlasmali, ¢ekirge basarili bir sekilde ciftlesmeli, depoladigi
spermlerle olgunlasan yumurtalari déllemeli ve daha sonra bir yumurta kesesi i¢inde

uygun bir yere birakmalidir [Lange, 2009].

Orthoptera’dan Acrididae’de disi {ireme sistemi; ovaryum, ovidukt, yardimci bez ve
spermatekadan olusur. Ovaryumda olgunlagan yumurtalar lateral ovidukta, oradan da
median ovidukta aktarilir. Disi, uygun bir ovipozisyon alan1 buldugunda ovipozitor
valfleriyle birka¢ santimetre uzunlugunda bir delik kazar ve yumurtalar1 median
ovidukttan digar1 birakmaya baslar. Bu islem sirasinda daha onceden kopulasyon
sonucu spermatekasinda depolamis oldugu spermlerle median ovidukttan gecgen
yumurtay1 doller. Boylece dollenmis yumurtalar kazilan delige birakildiktan sonra
yardime1 bezlerin salgilariyla birbirlerine ve bulundugu zemine tutunmasi saglanmis

olur. Meydana gelen bu yap1 “egg-pod” olarak adlandirilir. Acrididae disileri degisik



sekillerde “egg-pod”’lar meydana getirerek yumurta birakirlar [Cheke ve ark., 1980;
Hinton, 1981].

Tettigoniidae familyas: disilerinde de iyi gelismis bir ovipozitor bulunur. Genellikle
hafifce biikiilmiis, uclart diiz veya disli bir yapidadir. Tettigoniidac familyasindan
Tettigoniinae, Decticinae, Ephippigerinae, Hetrodinae, Saginae ve Phaenoeropterinae
altfamilyasinin biiylik bir kisminda ovipozitorle toprak kazilarak igine yumurtalar
birakilir. Eugaster cinsindeki gibi ovipozitorii iyi gelismemis olan tiirlerde
yumurtanin birakilmasi sirasinda topragin kazilmasi islemine mandibiiller de istirak
eder. Bazi tiirlerde ise yumurtalar yapraklara, aga¢ govdelerindeki likenlere,

¢imenlere vs. birakilir [Hinton, 1981].

Yumurtalarin birakildigi yerler, birakilma sekilleri ve yapilari ile ilgili bilgiler zirai
miicadelede de son yillarda siklikla kullanilmaya baslanmistir. Boceklerin ani
populasyon artiglarinda tarim alanlarina verdigi hasarlar, miicadelenin basarisi igin
sadece ergin safthada degil, yumurta sathasindan itibaren miicadele yapilmasi
gerektigini gostermistir. Zirai miicadelede kullanilan ilaclarin sadece bocek tizerinde
degil, ayn1 zamanda yumurtas1 iizerinde de etkili olmasi populasyonun heniiz
cogalmadan kontrol edilmesini saglamalidir. Bocek miicadelesinde gesitli
aragtiricilar tarafindan uygulanan kimyasal insektisitlerin, kisirlagtiricilarin, biyolojik
ajanlarmn vs. etkileri boceklerin biraktiklari yumurta sayilart ve yumurtalarin agilma
oranlari ile degerlendirilmistir [Crystal ve LaChance, 1963; Borkovec, 1966; Sehnal
ve ark., 1976]. Bu amag i¢in iiretilecek olan ilaglarin yumurtaya etki etmesi ancak
yumurtanin koryon yapisiin detayl bir sekilde taninmasiyla miimkiin olmaktadir.
Yumurta koryonu dis ¢evre ve hassas embriyo arasinda bariyer olusturur ve desteklik
saglar. Koryon oldukca giiclii, sert ve pek ¢ok kimyasal ajanin penetrasyonuna
direngli olmakla beraber ayn1 zamanda oksijen ve karbondioksitin kolayca gegisine

izin verecek yapidadir [Slifer ve Sekhon, 1963].

Bo6cek yumurtalar1 ile yapilan morfolojik ¢alismalar onceleri bocek biyolojisi
caligmalarinin pargalart seklinde yapilmistir [Downey ve Allyn, 1979; Greenberg ve
Szyska, 1984; Goeden ve Teerink, 1999; Genc ve ark., 2003]. Bu tip ¢alismalarda



genel olarak yumurta sekli, rengi ve yapisi ile ilgili ciplak gozle veya 11k
mikroskobu ile elde edilen bilgiler tarif, ¢izim veya 151k mikroskobu fotograflari
seklinde yayinlarda verilmistir [Scarbrough ve Sipes, 1973; Guglielmino, 1997;
Popov, 2002]. Daha sonralar1 yakin tiirlerin sistematiginde boceklerin kanat yapilari,
agiz ve anten parcalari, genital sistemleri gibi morfolojik ve anatomik yapilarinin
yetersiz kalmasiyla beraber yumurta ve koryon yapilart ayirt edici 6zellik olarak

kullanilmaya baslanmistir.

Yumurta sekli, blyiikligii, yapis1 gibi 6zelliklerin yani1 sira yumurta kabugunun
tizerindeki koryonik desenlerin, mikropil ve aeropillerin yapisi, sayisi, sekilleri ve
organizasyonunun  taksonomik  seviyelerde  ayirict  karakterler  olarak
kullanilabilecegi, 6zellikle taramali elektron mikroskobunun bu amagcla kullanilmaya
baglamasindan sonra Onem kazanmigtir. Yumurta kabufunun yapisiyla ilgili
caligmalarin bir kism1 morfolojik yapiyr agiklamaya yonelik ultrastriiktiirel seviyede,
taramali veya gecirmeli elektron mikroskobu ile yapilan arastirmalardir. Bu tip
calismalar bazen tek tiiriin bazen birka¢ tiiriin yumurta yapisinin karsilastirilarak
incelendigi arastirmalardir [Barbier ve Chauvin, 1974; Arbogast ve Byrd, 1981,
1982, 1986; Arbogast ve ark., 1983; Shuzi, 1985; Baker, 1986, 1987; Baker ve Ma,
1987, 1994; Suludere 1988a, ¢, 1991; Baker ve Brown, 1994; Sahlen, 1995; Bundy
ve McPherson, 1997, 2005; Candan 1998a, b, 1999; Candan ve Suludere, 1999a, b,
2000, 2001, 2006a; Suludere ve ark., 1999, 2000; Buckner ve ark., 2002; Candan ve
ark., 2004a]. Bir kisim arastirmalar ise yumurta kabugundaki ince yap1 6zelliklerinin
taksonomik amagli kullanimina yonelik olarak yapilmistir [Gaino ve ark., 1987,
Clark Sellick, 1988, 1997; Fausto ve ark., 1991, 1992, 1993, 2001; Marini ve
Campadelli, 1994; Carcupino ve Lucchi, 1995; Fehrenbach, 1995; Guglielmino,
1997].

Sarashina ve ark. (2005), Gryllus bimaculatus (Gryllidae) yumurtasinin erken
embriyonik gelisim evrelerini ve bu evreden itibaren mikropil lokasyonunu taramali
elektron mikroskobuyla gozlemislerdir. Ayn1 zamanda yeni birakilan yumurtanin

yapisini, rengini, ebatlarmi agiklamiglardir. Agik sar1 renkteki yumurta oval



sekildedir. Konkav ve konveks ylizleri dorsal ve ventral taraflarini olusturmaktadir.
Yumurta igte vitellin membran ve dista opak koryonla ¢evrelenmistir. Uzun eksen
boyunca merkezi siitun gegmektedir. Mikropil ventral tarafta bulunur. Huni bi¢imli
mikropilin etrafinda s1§ bir ¢ukur bulunmaktadir. Mikropil agikliklarinin sayisi

bireylerde 2-4 arasinda degismektedir.

Hartley (1962), bir Tetrigidae tiiri olan Tetrix vittata’nin yumurta duvari yapisi ve
diger Orthoptera yumurtalarindan farkli olarak anterior bolgesinde bulunan, tamamen
koryondan olusan boynuzla ilgili bilgi vermistir. Bu boynuz bélgesi yumurtanin
hacimce genislemesine yardimci olmaktadir. Ayni zamanda yumurtanin posterior
kutbunda bulunan, yumurta a¢cilmadan hemen 6nce ¢6ziilen, ince serosal kutikulanin
olusturdugu hidropil yapisim1 gostermistir. Yumurta, gelisimi boyunca su alarak

hacmini genisletir.

Candan ve Suludere (2001), bir Heteroptera tiirii olan Rhaphigaster nebulosa
yumurtasinin normal ve parazitli yumurtalarinin koryon yapisini taramali elektron
mikroskobu ile incelemislerdir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda yumurtanin

koryonunun diizensiz poligonal ¢ikintilara sahip oldugu gézlemlenmistir.

Klonowska—Olejnik ve Jazdzewska (2001), bazi nadir Ephemeroptera tiirleri olan
Ametropus fragilis, Isonychia ignota ve Neoephemera maxima yumurtalarinin
koryon yapisin1 taramali elektron mikroskobunda karsilastirmali  olarak

incelemislerdir. Her 3 tiiriin yumurtasi da farkli bicimde olan yapilarla karakterizedir.

Koryon lizerinde yapilan kapsamli ¢aligmalarinin aksine, koryonun ultrastriiktiirel
organizasyonu daha az dikkat ¢ekmistir [Slifer ve Sekhon, 1963; Kimber, 1980;
Viscuso ve ark., 1990].

Gegirmeli elektron mikroskobu ile bocek yumurtalarinda koryon yapisini daha
ayrintili bir sekilde incelemek koryon tabakalarini ayirt etmek ve mikropil, aeropil,
plastron gibi kisimlarin yapilarint gézlemlemek ve birbirleriyle iligkilerini tayin

etmek miumkiindir.



Hinton (1981), Tettigoniidae familyas1 liyelerinin yumurta koryonunun her zaman bir

ya da daha fazla sayida farkli hava dolu ag orgiisiine sahip oldugunu séylemistir.

Hartley (1971), solunum fonksiyonu oldugu disiiniilen yapilarin ¢ogunu plastron
olarak tanimlandigin belirtmistir. Homorocoryphus nitidulus vicinus (Tettigoniidae)
ile yaptig1 ¢aligmada yumurta kabugu icindeki hava bosluklarinin kabugun beyazimsi
iz gorlinlimiine sahip olmasinmi sagladigint belirtmistir. Yumurtanin kutuplari ve
dorsalin biiyilik bir kismi1 farkli olarak daha beyazdir. Kabugun yapis1 bolgelere gore
farkliliklar gosterir fakat temel yapisinda igteki kisim, Tettigoniidae’de oldugu gibi

yogun bir sekilde enine dizilmis ¢ok sayida ince porlardan olusan kati bir tabakadir.

Kaliforniya’daki Neduba tiirlerindeki (Tettigoniidae) muhtemel istisnalarla beraber,
tim tiirler iyi gelismis plastronlara sahiptir. Bazi tiirlerde, 6rnegin Homorocoryphus
nitidulus vicinus (Walk.)’da yumurta suya batirildiginda, hava pilar zonda ve altinda
stkigmistir fakat en dis tabaka kismi olarak suya batmistir [Hartley, 1971]. Ciinkii su-
hava etkilesimi plastron solunumunun yapildigi koryonda meydana gelmektedir.
Fakat koryonun en disindaki su tabakasinin varligi, plastron solunumunu daha az

etkili yapan ince difiizyon hattinin olugsmasiyla sonuglanir [Hinton, 1981].

Bocek yumurta kabugu genelde dis koryon ve daha i¢ tarafta yer alan vitellin

zarindan olusur [Viscuso ve ark., 1990].

Locusta migratoria (Acrididae) yumurtalarinin koryonu iki farkli tabakadan olusur;
dis tabaka (ekzokoryon) ve vitellin membranin {istiinde yer alan i¢ tabaka
(endokoryon). Yumurta ortak ovidukta girerken, koryonun dis tabakasinin yiizeyinin
istiinde ekstrakoryon adi verilen bir tabaka salgilanir. En igteki koryonik tabaka hava

dolu ag orgiisiine sahiptir [Hinton, 1981].

Yumurta koryonunun kimyasal yapist dig ve i¢ tabakada farklilik gosterir [Jahn,

1935; Hartley, 1961].



Ayni zamanda kokeni, kimyasal kompozisyonu ve bu kabugun fonksiyonu farkli

tirlerde gesitlilik gostermektedir [Viscuso ve ark., 1990].

Cekirge yumurtasinin kabugu goriintiide, histokimyasal olarak ve yapi olarak farkl

tabakalardan olusan ¢ok katli bir yapiya sahiptir [Furneaux, 1969].

Furneaux ve ark. (1969), bir Orthoptera tiirii olan Acheta domesticus (Gryllidae)

yumurtasini gegirmeli elektron mikroskobunda galismis ve ince yapisini agiklamistir.

Hartley (1971), Homorocoryphus nitidulus vicinus yumurtasinin koryon yapisini
incelemis, koryonda solunum sistemini olusturan yapilarin yumurtanin farkli
bolgelerinde farkli sekillerde oldugunu ortaya koymustur. Ayrica koryon yapisi ve

oksijen tiiketimi arasindaki iligkiyi de deneysel olarak aciklamistir.

Hartley (1961), Locusta migratoria, Schistocerca gregaria, Chorthippus parallelus
ve Romalea microptera’nin da aralarinda bulundugu 9 Acrididae tiiriiniin yumurta
koryon yapilarini karsilastirmali olarak incelemis ve Locusta migratoria’da yumurta
duvarmnin olusum evrelerini agiklamistir. Ayrica bu 9 tiirlin yumurta biiyiikliiklerini,
yiizey desenlerini ve koryon tabakalarin1 mukayese etmis, benzerlik ve farkliliklarini

ortaya koymustur.

Viscuso ve ark. (1990), bir Acrididae (Orthoptera) tiirii olan Eyprepocnemis plorans
yumurtasini taramali ve gecirmeli elektron mikroskoplariyla incelemis, koryon ve
mikropilin ultrastriiktiirel yapist hakkinda bilgi vermistir. Birbiriyle iligkili olan
odaciklardan olusmus bir ag ile karakterize olan koryon, temelde endokoryon ve
ekzokoryon olmak iizere iki tabakadan olusur. Ekzokoryon, havanin koryonda daha
derinlerdeki bolgelere ulagsmasini saglayan kiiciik gozeneklerden olusur ve yiizeyde
birgok yapilar1 meydana getirir. Endokoryon ise daha karmagiktir ve fonksiyonel

olarak ii¢ farkli zona ayrilabilir.

Roonwal (1954), bir Acrididae tiirii olan ve halk arasinda ¢l ¢ekirgesi olarak bilinen

Schistocerca gregaria (Forskél) yumurtalarini incelemis, gelismekte olan yumurtanin



yapisi, boyutlari, agirligt ve nem igerigi gibi oOzelliklerini c¢esitli metotlar ve
istatistiksel analizlerle ortaya koymustur. Yeni birakilmis olan yumurtanin duvar ¢
tabakadan olusur. Bunlar en dista ince bir ekzokoryon, ortada daha kalin bir
endokoryon ve en igte de oldukga ince ve yapisiz bir vitellin membrandir. Mikropilar

aparat kiiclik kanallarin halkasal yapilarindan olusmustur.

Slifer ve Sekhon (1963), Melanoplus differentialis (Acrididae) yumurtasinin ince
koryon yapisini ve hidropil yapisini aragtirmistir. Koryon, giiclii, dayanikli, oksijen
ve karbondioksit gecisine izin veren bir yapida iken, bircok kimyasal ajanin

penetrasyonuna direng gosterir.

Diinyada her ne kadar bocek tiirlerinin sayisi ¢cok fazla olsa da bocek yumurtalariyla
ilgili caligmalar olduk¢a sinirlidir. Bunun en temel sebebi boceklerin elde edilmesi,
laboratuvar sartlarinda yetistirilmesi ve yumurtlamalarinin = saglanmasindaki
giigliiklerdir. Ulkemizde de bdcek yumurtalariyla ilgili ¢alismalar oldukg¢a smirlidir.
Bunlarin biiyiik bir kismi Suludere ve Candan’in yer aldig1 ¢alismalardir [Candan ve
Suludere, 1999a, b, 2000, 2001, 2003, 2006a, b, 2010; Rozen ve Ozbek, 2003;
Candan ve ark., 2004a, b, c, 2005, 2007; Suludere 1988a, b, ¢, 1991; Suludere ve
ark., 1999, 2000, 2006, 2009].

Bu calismada yumurtasi incelenen P. cervus ilk defa Tevfik Karabag tarafindan
Ankara-Nallihan’dan toplanmistir ve yeni bir tiir olarak verilmistir [Karabag, 1950].
P. cervus Nallithan yoresi haricinde Corum iskilip, Kastamonu Tosya’da bulunan bir
tirdiir [http://www.biologie.uni-ulm.de]. Tettigoniidae familyasina mensup bu tiiriin
erginlerinde kanat bulunmaz, bacak yapisi sigrayict tiptedir (Resim 1.1). Disilerinde
abdomenin ucunda kili¢ seklinde, kenari disli, ovipozisyon esnasinda topragin

kazilmasina yarayan ¢ok belirgin bir ovipozitorii bulunur (Resim 1.2 ve 1.3).



Resim 1.1 P. cervus disisinin genel goriiniimii

Resim 1.2 P. cervus disisinde ovipozitoriin yandan goriiniisii



Resim 1.3. P. cervus disisinde ovipozitoriin alttan goriiniisii

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda Tettigoniidae familyasina ait Poecilimon cervus
Karabag, 1950 tiriiniin yumurta yapisinin bilinmedigi gorilmiistir. Bu tezde
tilkemize 0zgli, endemik bir tiir olan P. cervus’un yumurta yapisinin ve

ultrastriiktiirel 6zelliklerini ortaya ¢ikarma amaglanmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada materyal olarak Poecilimon cervus Karabag, 1950 (Orthoptera:
Tettigoniidae) disi abdomeninden elde edilen yumurtalar kullanilmistir. Bu ¢ekirge
tiri Ankara Kizilcahamam, Kargasekmez bolgesindeki mese ormanlarindan 2009
yili Temmuz ayinda atrapla toplanmis ve laboratuvara getirilmistir. Cekirgeler
laboratuvarda, i¢ine mese (Quercus sp.) yaprak ve dallart konmus ve agzi tiilbentle
kapatilmis plastik 2 litrelik kavanozlarda beslenmistir. P. cervus yumurtalari disilerin
abdomeninden disekte edilerek alinmig, 151k mikroskobu, taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve gegirmeli elektron mikroskobu (TEM) incelemeleri i¢in ayri

ayr1 hazirlanmis ve gézlemler yapilmistir.

2.1. Isik Mikroskobu i¢cin Orneklerin Hazirlanmasi

Disi boceklerin abdomeninden disekte edilerek elde edilen yumurtalar tespit i¢in 24
saat Bouin fiksatifinde bekletilmis ve 24 saatin sonunda %70’lik etil alkolde
yikanmigtir. Dehidrasyon i¢in yiikselen alkol serilerinden gegcirilip, ksilolle
saydamlastirilmig ve parafine gomme islemi yapilmistir. MIKROM HM 310 marka
mikrotomla parafin bloklardan 7 mikron kalinliginda alinan kesitler Hematoksilen-
Eozin (H&E) ile boyanmigtir. Olympus BX51 marka 1s1k mikroskobuyla incelenen
kesitlerden Olympus E330 marka fotograf makinesi ile fotograflar ¢ekilerek dijital

ortama aktarilmistir.

2.2. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) i¢cin Orneklerin Hazirlanmasi

Disi boceklerin abdomeninden disekte edilen yumurtalarin bir kismi %70’lik etil
alkole alinmis, yiikselen alkol serilerinden gegirildikten sonra havada kurutulmustur.
Kuru yumurtalar cift tarafli yapiskan bantla staplara tutturulmus, Polaron SC502
marka kaplama cihazinda vakum altinda ince bir tabaka halinde altin ile
kaplanmistir. Incelemeler Gazi Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi'nde bulunan
JEOL JSM 6060 marka taramali elektron mikroskobuyla (SEM) yapilmis, fotograflar
10 KV’de ¢esitli biiyiitmelerde ¢ekilmistir. Her goriintiiniin biiyiitmesi ve Olgegi
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resimlerin {izerinde verilmistir. Taramali elektron mikroskobunda toplam 20

yumurtadan alinan 6l¢iimler degerlendirilmistir.

Yumurtalar, mikropil bélgelerinin ¢ok belirgin olarak segilememesi sebebiyle
ekzokoryonu ¢ozerek gergcek mikropil agikliklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla NaOCI
ile muamele edilmistir. %70 alkolde saklanan yumurtalardan 10 tanesi 5 dakika
slireyle Ssuya alinmig, daha sonra %5-15 lik ticari satilan NaOCI ile 30 saniye
muamele edilmis, damitik suyla 2-3 degistirmeyi takiben yiikselen alkol serileriyle

dehidre edilmis ve yukarida anlatilan diger 6rnekler gibi SEM i¢in hazirlanmstir.

Disekte edilen yumurtalarin bir kism1 % 2,5’luk gluteraldehitte (Fosfat tamponlu, pH
7.2) +4°C’de 24 saat tespit edilmistir. Daha sonra yumurtalar ayni tamponla
yikanmisg, yiikselen etil alkol serilerinden gecirilerek dehidre edilmistir. Kritik
noktada CO; ile kurutmaya ge¢cmeden once iki kez 15’er dakika amil asetatta
tutulduktan sonra Polaron CPD 7501 kritik noktada kurutma cihazina alinmistir.
Kurutma isleminden sonra yumurtalar biitin halinde veya koryon enine kesidini
inceleyebilmek i¢in kirilarak ¢ift tarafli yapiskan bantlarla staplara yapistirilmis ve

altinla kaplandiktan sonra SEM ile incelenmistir.

2.3. Gegirmeli Elektron Mikroskobu (TEM) i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Disi bireylerden alinan yumurtalar SEM i¢in hazirlanma tekniginde uygulandig: gibi
%2,5’1uk gluteraldehitte (Fosfat tamponlu, pH 7.2) +4°C’de 24 saat tespit edilmistir.
Tamponla ¢alkalanan ornekler %1°lik osmiyum tetroksitte (Fosfat tamponlu, pH
7.2,) +4°C’de 1,5 saat ikinci tespit islemine alinmistir. Tamponla yapilan yikama
sonrast yiikselen alkol serileriyle dehidrasyon ve propilen oksitle iki degistirmeden

sonra Glauert’in Araldit gdmme ortaminda bloklanmistir.

Bu bloklardan Leica Reichert Supernova ultramikrotomunda cam bigaklarla alinan
yar1t ince kesitler Toluidin mavisiyle boyanmis, Olympus BXS51 marka 1s1k
mikroskobuyla incelenmis ve Olympus E330 marka fotograf makinesi ile fotograflar

cekilerek dijital ortama aktarilmisgtir.
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Bakir gritler {izerine alinan ince kesitler ise Reynolds’un kursun sitrat boyasi ve
takiben uranil asetat ile boyandiktan sonra G.U.T1p Fakiiltesi Histoloji Embriyoloji
Anabilim Dalinda bulunan Zeiss EVO LS10 Elektron mikroskobunun TEM kisminda
20KV’de incelenereck goriintiller dijital ortamda kaydedilmistir. Her TEM

goriintilisiiniin biiyiitmesi ve 0l¢egi resimlerin lizerinde verilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Poecilimon cervus Karabag, 1950 yumurtalar1 Ankara, Kizilcahamam Kargasekmez
mese ormanlarindan toplanan disi ¢ekirgelerin abdomenlerinden disekte edilmistir.
Doéllenmemis geng yumurtalar agik sari renktedir. Yumurta olgunlasirken bu agik
renk koyulagsmaya baslar ve koyu kahve rengini alir.

Iki ucu kiit, yuvarlak sonlanan, uzamis oval yapidaki yumurtalar bilateral simetri
gosterir (Resim 3.1). Yumurta uzunlugu yaklasik 3,4 + 0,25 (Standart sapma) mm,
genisligi 1,3 + 0.02 mm kadardir. Yumurtanin anteriyor kutbundan posteriyor
kutbuna dogru uzanan bir kaburga yapisi posteriyor kutba yakin yer alan mikropil
bolgesi hari¢ tiim yumurtayr bir kusak seklinde sarar (Resim 3.1-3.3). Yumurta
kaburgalarin iki tarafindan hafifce basik goriiliir. Bu kaburga yapist mikropil bulunan
yonde genellikle yumurtanin yarisina kadar uzanir, bazi yumurtalarda ise mikropil

bolgesine kadar uzandigi goriiliir (Resim 3.2 ve 3.3).

1 mirn

Resim 3.1. Poecilimon cervus Karabag, 1950 yumurtalarinin taramali elektron
mikroskobunda (SEM) genel goriiniisii



Resim 3.2. P. cervus yumurtasinin genel goriinlisii. Kaburga yapisi (ok) ve
mikropil boélgesi (yuvarlak) (SEM)

Resim 3.3. Yumurtanin anterior kutbundaki mikropil bélgesinin devaminda
bulunan kaburga yapisi (SEM)

14
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Mikropil bolgesi yumurtanin posteriyor kutbuna yakin hafifce ¢ukur bir alan olarak
secilir (Resim 3.2-3.5). Bu ¢ukur bolge icinde, mikropil agikliklarinin yer aldig tek
bir ¢ukur veya aralarinda ¢okgen desenli farkli bir koryonik yapiyla ayrilan 2-4 kadar
kiigiik ¢ukur bir arada bulunabilir ve yumurtanin diger kisimlarindan farkli bir bolge
olarak ayirt edilir (Resim 3.4 ve 3.5). Mikropil, delik sayis1 incelenen yumurtalarda
9-18 arasinda degisik sayilarda olabilir. Fakat mikropil agikliklari ekzokoryon
tarafindan bazen maskelendigi i¢in kolay segilemeyebilir (Resim 3.6). Yumurtalar
NaOCI ile muamele edildikten sonra ekzokoryondaki erimeler sebebiyle hem
mikropil bolgesi hem de mikropil acikliklar: belirgin hale gelir (Resim 3.7 ve 3.8).
Mikropil agikliklar1 gukurlarin i¢inde hafif ylikselmis, ucu kesik koni bigimindedir ve
sekilleri birbirinin aynisi1 degildir (Resim 3.6-3.8). Cukurlar diizgiin yizeyli,
cukurlarin etrafi ve ¢ukurlar arasindaki alan ise ¢cokgen desenli olarak goriiliir (Resim

3.7 ve 3.9).

1Bkt

Resim 3.4. Posterior kutba yakin mikropil bolgesi ve mikropil agikliklari
(SEM)



18kL

Resim 3.6. Mikropil bolgesi ve ekzokoryon tarafindan maskelenmis mikropil
acikliklar1 (SEM)

16



Resim 3.7. NaOCI ile muamele edilen yumurtalarda hafifce ¢ukur iki
mikropil bolgesi ve mikropil agikliklari (SEM)

Resim 3.8. NaOCI ile muamele edilen yumurtalarda mikropil agikliklari
(SEM)

17
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Resim 3.9. NaOCI ile muamele edilen yumurtalarda mikropil cukurlart
arasindaki koryonik desen (SEM)

Yumurtanin mikropil bdlgesi haricindeki kisminda az g¢ok belirgin bir koryonik
cokgen deseni se¢ilir (Resim 3.10). Kaburga bolgesinde desen daha belirgindir, diger
kisimlarda yer yer cokgen deseninin siliklestigi goriillir (Resim 3.10-3.12).
Cogunlukla altigen yapiya sahip olan ¢okgenlerin kenar uzunluklar esit degildir
(Resim 3.11). NaOCI ile muamele edilen yumurtalarda ekzokoryonun kismen
erimesinden sonra da kaburga bolgesindeki desenin yumurtanin diger kisimlarina

gore daha belirgin oldugu SEM goriintiilerinde agikca segilir (Resim 3.13 ve 3.14).
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Resim 3.10. P. cervus yumurta yiizeyinde ¢okgen seklindeki belirgin koryonik
desen (SEM)

Resim 3.11. P. cervus yumurta yiizeyindeki gokgen deseninin detay1 (SEM)



18 kL

Resim 3.13. NaOCl ile muamele edilen yumurta ylizeyinde ekzokoryonun
kismen erimesinden sonra kaburga bolgesindeki desen (SEM)

20
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Resim 3.14. NaOCl ile muamele edilen yumurta yiizeyinde ekzokoryonun
kismen erimesinden sonra kaburga bolgesindeki desen detayi
(SEM)

Yumurta kabugunun 1sik mikroskobu i¢in hazirlanan parafin bloklardan alinmis
kesitlerinde (Resim 3.15) ve TEM igin hazirlanmis araldit bloklardan alinan yar1 ince
kesitlerinde (Resim 3.16) koryon tabakalari agik¢a goriilmektedir. Bu tabakalardan
biri digta bulunan ve aralarinda hava odalar1 bulunan siitunlu ekzokoryon tabakasi,
digeri ise icte, daha yogun ve porlu goriilen endokoryondur (Resim 3.15-3.17).
Yumurtanin farkli kisimlarinda koryon farkli kalinliktadir (Resim 3.15, 3.18).
Koryon tabakalar1 yumurtanin ortasina kadar uzanan kabart1 seklindeki hattin oldugu
bolgede kalin, diger kisimlarda bu bolgeye oranla daha incedir. Ovaryumdan disekte
edilen olgun yumurtanin koryon kalinliginin 17,7 um ile 24,9 um arasinda degistigi
goriilmiistiir (Resim 3.18).



Resim 3.15. Parafin bloklardan alinan bir kesitte koryon yapisi, ekzokoryon
ve endokoryon tabakalar1 (H&E) X400

Resim 3.16. Araldit bloktan alinan yari ince bir kesitte koryon yapisi,
ekzokoryon ve endokoryon tabakalar1 (Toluidin blue) X400

22



Resim 3.17. P. cervus yumurtasinin koryonunun enine ince kesiti, ekzokoryon
(ok) ve endokoryon (yildiz) (TEM)

1 18 km

Resim 3.18. Yumurtanin degisik kisimlarinda koryon kalinlik farki (SEM)

23
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Yumurta kabugunda disa bakan kisimda bulunan ekzokoryon tabakasi aralarinda
hava dolu odalarin bulundugu degisik kalinliklarda siitunlardan olusan bir tabakadir.
Ekzokoryon tabakasmnin kalinligi yumurtada 5,44-7,49 pm arasinda degisim
gostermektedir. Stitunlarin  kalinliklar1 0,88-1,82 pum arasinda degismektedir.
Stitunlarin yiizeyleri diiz degildir, lizerlerinde kiigiik ¢ikintilar bulunur (Resim 3.19).
Taramal1 elektron mikroskobu goriintiilerinde bu siitunlarin aralarindaki mesafelerin
de farklilik gosterdigi goriilmektedir (Resim 3.19). Ekzokoryon tabakasinda bulunan
koryonik siitunlarin iginde por kanallari adi verilen ¢ok sayida ince kanalciklar
bulunmaktadir. Bir siitunun iginde 18-21 kadar por kanali bulundugu, gegirmeli
elektron mikroskop goriintiilerinde bu kanallarin agik renkli delikler seklinde oldugu
goriilmektedir (Resim 3.20). Bu kanallar ekzokoryon siitunlarinin hemen altinda
endokoryonun {izerindeki genislemis alanlara acilir (Resim 3.19 ve 3.20). Por
kanallar1 ekzokoryonun alt kisminda, genislemis alanlardan baslayarak paralel siralar

seklinde, endokoryonda devam eder (Resim 3.19-3.22).

Resim 3.19. Ekzokoryon tabakasinda siitunlar (o0k) ve hava odalar1 (yildiz)
(SEM)
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Resim 3.20. Ekzokoryon tabakasindaki siitunlarin igindeki ve endokoryondaki
kanallarin enine, boyuna ve egik kesitleri (TEM)

Endokoryon tabakasi kanallarin araliksiz dizilmesiyle meydana gelmistir. Bu tabaka
boyunca uzanan kanallar yumurtanin bazi yerlerinde dik bir sekilde devam ederken,
bazi1 yerlerinde ise egik dizilmis sekildedir (Resim 3.19 ve 3.22). Endokoryon
tabakasinin kalinli§i yumurtanin ¢esitli kisimlarinda 11,5-17,0 pm arasinda degisim
gostermektedir. Endokoryon tabakasinda, por kanallarindan enine gegen kesitlerde
diizenli dizilmis kiiclik yuvarlaklar seklindeki kanallar gecirmeli elektron
mikroskobuyla goriilebilir (Resim 3.23). Endokoryon tabakasinin en alt kismi tek
sira kisa stitunlu bir tabaka seklindedir. Endokoryonun bu en alt tabakasi i¢i hava

dolu ikinci bir plastron olarak gorev yapmaktadir (Resim 3.23).

Yumurta NaOCIl ile muamele edildikten sonra ekzokoryon tabakasinin kismen
eritilmesiyle ekzokoryonun en alt ylizeyi acgiga ¢ikar. Bu bolgede ekzokoryon
stitunlarinin kalintilar1, endokoryonun iist yiizeyindeki genislemis hava odalar1 ve por

kanallarinin ekzokoryona agilan kisimlari agiga ¢ikar (Resim 3.24).



Resim 3.22. Endokoryonda siitunlarin dik dizildigi bolge (yildiz) (SEM)

26



. EHFT = 20 00KV SignalA=CZBSD * -« . Mag =21.91 KRS,
- WD = 6. 0,mm, *Vaguufn Mode = High Vacuum  Chamber'= 3330e-003 P4

Resim 3.24. Ekzokoryon tabakasinin NaOCI ile muamele edildikten sonraki
goriinlisii. Ekzokoryondaki koryonik siitun kalintilar1  ve
endokoryonla baglantili agikliklar (SEM)

27
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4. SONUC VE ONERILER

Poecilimon cervus Karabag, 1950 tiiriiniin olgun her bir disisinin abdomeninden
yaklasik 18-20 yumurta disekte edilebilir. Ovaryum igindeki yumurtalarin rengi
saridan koyu kahve rengine kadar olabilmektedir. Gen¢ yumurtalarda renk sariyken,

yumurta olgunlastik¢a koyulagir.

Orthoptera yumurtalari genel hatlariyla hemen hemen ayni sekil ve yapidadir.
Orthoptera’dan Tettigonidae ve Acrididae disileri ovipozisyon esnasinda topragi
kazarak yumurtalarini gesitli sekillerde egg-pod’lar iginde birakirlar [Hinton, 1981].
Genelde basingtan hasar gérmemesi i¢in topraga dik bir sekilde birakilan yumurtalar
uzamig oval, elipsoid sekildedir. Bir Gryllidaec (Orthoptera) tiirii olan Gryllus
bimaculatus yumurtalar1 agik sari renkte, oval sekilli olup, konkav ve konveks
yiizleri vardir [Sarashina ve ark., 2005]. Bir Acrididae (Orthoptera) tiirii olan
Chorthippus parallelus yumurtalart P. cervus’da oldugu gibi elipsoid yapidadir
[Hartley, 1961]. Bir Tetrigidae (Orthoptera) tiirli olan Tetrix vittata’da ise oval olan
yumurtanin anteriyor kutbunda diger Orthoptera yumurtalarindan fakli olarak,
hacimce biiylimeyi saglayan koryondan meydana gelmis bir boynuz bulunmaktadir
[Hartley, 1962].

Diger bocek takimlarinda cok farkli sekillere sahip yumurtalara rastlanabilir.
Heteroptera takimina ait ¢esitli familya mensuplarinda Orthoptera takimi tiyelerinin
yumurtalarindan tamamen farkli olarak Rhaphigaster nebulosa Poda, 1761,
Eurydema spp., Psacasta exanthematica Scopoli, 1763, Aelia sp., Eurygaster maura
(Linnaeus, 1758) tiirlerinde oldugu gibi genellikle yuvarlak veya fic1 seklinde
yumurtalar goriiliir [Suludere ve ark., 1999; Candan ve Suludere, 2001, 2003, 20064,
b]. Sularda tutunmay: saglamak amaciyla gelismis bir takim yapilara sahip olan
Ephemeroptera yumurtalari ise bu 6zellikleriyle Orthoptera yumurtalarindan oldukca
farkli bir yap1 gosterirler. Bu takima ait Ametropus fragilis yumurtalar1 oval bir sekle
sahip olmakla beraber, yumurtalar genis ag orgilisiinden olusan desenlenmelere sahip
koryonik yiizey ve tutunmayi saglayan bir topuzla karakterizedir. Kiire bi¢iminde
olan Isonychia ignota yumurtalarinda ise koryon diiz ve biiyiikli kii¢iikli diigme
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seklinde “knob coiled threads” adi verilen tutunmayi saglayan yapilara sahiptir.
Neoephemera maxima yumurtalar ise ovaldir. Yine tutunmayi saglayan yogun ince
iplikler yumurtay1 kaplar [Klonowska—Olejnik ve Jazdzewska, 2001].

Orthoptera yumurtalari, mikropil sekli, sayisi, lokasyonu bakimindan genel olarak
birbirlerinden bir takim farkliliklarla ayrilirlar. Poecilimon cervus yumurtasinda
mikropiller posterior kutupta bulunurken, G. bimaculatus yumurtasinda ventralde
bulunmaktadir [Sarashina ve ark., 2005]. Chorthippus parallelus yumurtalarinda ise
Orthoptera takimi tiyelerinin yumurtalarinin ¢ogunda oldugu gibi mikropil posterior
kutupta yerlesmistir [Hartley, 1961]. P. cervus yumurtalarinda mikropil agikliklarinin
sayist yaklasik 9 ila 18 arasinda degisim gostermektedir. Bu say1 G. bimaculatus
yumurtalarinda 2-4 kadardir [Sarashina ve ark., 2005]. P. cervus yumurtalarinda
mikropil agiklilarinin bulundugu alan hafif ¢ukurlagmis sekildedir, lizeri koryonik
yapilarla kapli olup c¢ok belirgin degildir. Ayn1 sekilde G. bimaculatus
yumurtalarinda mikropilar bolgede si1g cukurlar vardir [Sarashina ve ark., 2005]. P.
cervus yumurtalarinda mikropil delikleri bu g¢ukurlasan alanlarin ortasinda ¢ikintilar
seklinde gorilmektedir. G. bimaculatus yumurtalarinda ise mikropil huni
bi¢imindedir [Sarashina ve ark., 2005]. Shistocerca gregaria yumurtasinda ise
mikropil deliklerinin etrafi halkasal yapilardan olusur [Roonwal, 1954]. Diger bocek
gruplarinda mikropil bolgesi, sekli, mikropil agiklig1 sayisinda biiyiik farklar gortliir.
Orthoptera yumurtalarinda genelde yumurtanin bir ucunda mikropil bolgesi
goriildiigii halde baz1 Neuroptera tiirlerinde yumurtanin bir ucunda [Candan ve ark.,
2005; Suludere ve ark., 2006; Satar ve ark., 2007], baz1 tiirlerde ise karsilikli iki
ucunda birer mikropil bolgesi bulunur [Suludere ve ark., 2009]. Heteroptera
tirlerinde mikropil agikliklar1 sayis1 degiskendir ve genellikle bir yumurta kapagi
(operkulum) etrafinda siralanmis uzantilarda veya ylizeyde yer alir [Suludere ve ark.,
1999; Candan ve ark., 2007; Candan ve Suludere 2010]. Diptera takimi
mensuplarinda da mikropil bdlgesinin yapisi, sekli, mikropil agikliginin sayis1 gibi
ozellikler farklilik gosterir. Ozellikle ekonomik 6neme sahip veya hastalik vektorii
olan tiirlerin yumurtalari ile ilgili ¢ok ¢alisma vardir [Linley ve Turell, 1994; Vala ve
ark., 1999; Sukontason ve ark., 2004; Candan ve ark., 20044, b, 2005].
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Bocek yumurtalarinda, yumurtanin i¢ ve dis ortaminin gaz aligverisini saglayan
aeropil adi verilen solunum agikliklart bulunmaktadir. P. cervus yumurtasinda bu
solunum agikliklar1 hem koryon iizerindeki poligonal desenlenmelerin tistiinde hem
de aralarinda bulunmaktadir. Enine Kkesitlerde ise ekzokoryonda farkli genisliklerde
birgok siitunlar oldugu goriilmektedir. Bu siitunlarin igerisinde de i¢i hava dolu olan
bir¢ok ince kanal bulunmaktadir. P. cervus yumurtasinin ekzokoryonunda bulunan
bu ince kanallar endokoryonda devam eder. Endokoryonun hemen altinda ise
oldukga ince bir tabaka halinde ¢ok daha kiiciik hava odalar1 bulunmaktadir. Bu yap1
P. cervus yumurtasinin koryonunda ikinci bir plastron olarak gérev yapmaktadir. Bir
Tettigoniidae tiirii olan Homorocoryphus nitidulus vicinus’da ise yumurtanin farkl
bolgelerinde farkli sekilde bulunan enine dizilmis ince porlar bulunmaktadir. Bu
porlarim P. cervus’da oldugu gibi plastron olarak goérev yapan devamli bir hava
kiitlesinin agikliklar1 olarak bulundugu Hartley (1971) tarafindan belirtilmistir.
Benzer sekilde diger bir Tettigoniidae olan Neduba tiirlerinde iyi gelismis plastron
ag1 mevcuttur [Hinton, 1981]. Acrididae tiirlerinden Chorthippus parallelus ve
Locusta migratoria’da hava dolu ag orgiisii endokoryon tabakasinda bulunmaktadir
[Hinton, 1981]. Plastron solunumuyla gorevli koryonik yapilanma pek ¢ok Diptera
ve Heteroptera tiirlerinde de belirgindir [Candan ve ark., 2004b, ¢, 2005; Sukontason
ve ark., 2007].

Bir Tetrigidae tirii olan Tetrix vittata yumurtasinda posterior kutupta serosal
kutikulanin olusturdugu hidropil yapist bulunmaktadir. Bu yapi gelisim sirasinda
yumurtanin su alarak hacmini genisletmesini saglar ve yumurtanin agilmasindan
hemen Once ¢ozilir [Hartley, 1962]. P. cervus yumurtasinda boyle bir yapiya
rastlanmamistir. Bunun sebebi yumurtanin disi abdomeninden disekte edilerek

alinmas1 ve dolayisiyla dollenmemis olmasi olabilir.

Bocek yumurtalarinda koryonun kimyasal yapisi i¢ ve dig tabakalar arasinda farklilik
gostermektedir. Ayn1 zamanda koryon ve tabakalarin yapisi ¢esitli tiirlerde de
farklilik gostermektedir. P. cervus yumurtasinin koryon kesitlerinde agirlikli olarak
iki tabaka ayirt edilmektedir. Bunlardan bir tanesi dista bulunan ve hava odalar

bulunduran, farkli genisliklerdeki siitunlardan olusan ekzokoryon tabakasi, digeri ise
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daha icte bulunan siki bir sekilde dizilmis ince kanallardan olusan endokoryon
tabakasidir. Yiiksek biiylitmelere ¢ikildik¢a endokoryon tabakasinin alt kisminda tek
siral1, stitunlar ve hava odalar1 igeren ince bir tabaka daha bulundugu goézlenmistir.
Koryondaki hava odalar1 ve siitunlar veya hava odalarin1 baglayan koryonik yapilar
diger Orthoptera tiirlerinde de gosterilmistir. Bir Acrididae tiirii olan Eyprepocnemis
plorans’da koryon birbiriyle iligkili odaciklardan olusmaktadir. Endokoryon kiigiik
gozenekler seklindedir, ekzokoryonda ise {i¢ zon ayirt edilmektedir [Viscuso, 1990].
Schistocerca gregaria’da dis tabakalar daha yogun olmasina ragmen ekzokoryon ve
endokoryon arasinda ¢ok fark goriilmez. Bu tiirde ayrica yumurtayr kaplayan bir
ekstrakoryon tabakasinin varligi agiklanmistir. Bu tabakadaki ¢ikintilar, kopriilerle
birbirlerine baglanirlar ve aralarinda bosluklar bulunmaktadir [Hartley, 1961]. Yine
bir Acrididae tiirii olan Locusta migratoria’da ovaryumdaki yumurtanin koryonu
ekzokoryon ve endokoryon olmak iizere iki tabakadan meydana gelmistir. Yumurta
ovidukta gegtikten sonra ekstrakoryon salgilanir [Hinton, 1981]. L. migratoria’da
ekstrakoryonda graniiller bulunmaktadir ve bu graniillerin birlesmesiyle poligonal
desenler meydana gelmektedir [Hartley, 1961]. Chorthippus parallelus yumurtasinin
koryonunda ise distan ice dogru ekstrakoryon, ekzokoryon ve endokoryon olmak
tizere li¢ tabaka mevcuttur. Endokoryon tabakasi iki farkli zona ayrilir. En igteki zon
distakine gore daha ince ve yogun karmagik ag orgiisiine sahiptir [Hartley, 1961].
Tettigoniidae’de ise koryon bir ya da daha fazla hava dolu ag orgiisiine sahiptir
[Hinton, 1981]. Melanoplus differentialis yumurtasinda koryon gii¢lii, dayanikli,
oksijen ve karbondioksit gecisine izin veren bir yapida iken kimyasal ajanlara karsi

oldukca direnclidir [Slifer ve Sekhon, 1963].

Yapilan bu ¢alismada daha 6nceden c¢alisilmamis bir tiir olan Poecilimon cervus
yumurtasinin koryon yapisinin Orthoptera takiminin diger iiyeleriyle benzerlik ve
farkliliklar1  bulundugu gosterilmistir. Bu benzerlik ve farkliliklar &zellikle
sistematikte, zirai miicadelede, adli entomolojide ve birgcok alanda

kullanilabilmektedir.
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