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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

APIS MELLIFERA L. (INSECTA: HYMENOPTERA) VE PARDOSA AGRICOLA
THORELL, 1856 (ARANEAE: LYCOSIDAE) TURLERINDE ZEHIR
BEZLERININ MORFOLOJIK YAPISI

Ziad A. Abdlrahem ABDALLA

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Biyoloji Ana Bilim Dali

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Zafer SANCAK

Bu calismada, Pardosa agricola ve Apis mellifera tirlerinin zehir bezlerinin
morfolojik  yapist 15tk  ve yiizey taramalielektron mikroskobu (SEM)
kullanilarak —incelenmistir. Kurt Oriimceginin, prosoma icerisinde bulunan
zehir diizenegi, bir cift keliser ve zehir bezesinden olusmaktadir. Her bir
keliser, killa kapli iri bir bazal par¢a ve keliserin bazal bdoliimii iizerindeki
bir c¢ukurda kalan hareketli bir zehirli dis olmak {izere iki kisimdan
olusmaktadir; c¢ukurun her iki tarafinda kutikiiler disler bulunmaktadir.
Zehirli disin On ylizeyinde, testere disi oyuklar yer almaktadir ve zehirli
dislerin uclar1 oldukca keskindir. Zehir gbdzenegi, zehir disinin subterminal
parcas1 lzerinde bulunmaktadir. Zehir bezleri genis ve genel hatlanyla
silindiriktir; her bir bezenin etrafi tamamen ¢izgili kas dokular1 ile c¢evrilidir
ve kendi zehir kanalina sahiptir; bu kas dokularinin kasilmasi ile zehir
bezelerinde iiretilen zehir, bir kanal ve zehir ¢ukuru fiizerinden dis kokine
puskartaldr.

Bal arilarmin  zehir bezleri, 1igne yapisina bagli olan rektumu ve
yumurtaliklart arasindaki karin bolgesinin alt kisminda yer almaktadir. Zehir
bezi, oval bir depoya agilan, tek, uzun, ince ve distal olarak catalli bir
yapidir. Ignenin tabanina acilan zehir kesesinde son bulan bir ¢ift bez tiipl
iceren bez, sokma ile aninda zehrin enjekte edilmesine olanak saglar.

Anahtar Kelimeler: Oriimcek, bal arisi, lycosid, araneae, Apis mellifera, zehir
bezi, morfoloji, 151k mikroskopisi, SEM.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

MORPHOLOGICAL STRUCTURE OF VENOM GLANDS OF THE SPECIES
APIS MELLIFERA L. (INSECTA: HYMENOPTERA) AND PARDOSA
AGRICOLATHORELL,1856 (ARANEAE: LYCOSIDAE)

Ziad A. Abdlrahem ABDALLA

Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Zafer SANCAK

In this study the morphological structure of the venom glands of the species Pardosa
agricola and Apis mellifera was studied using light and scanning electron microscope
(SEM). The venom apparatus of the spider lycosid (Araneae) situated in the
prosoma, is composed of a pair of chelicerae and venom glands. Each chelicera
consists of two parts, a stout basal part covered by hair, and a movable fang rests in a
groove on the basal segment of chelicerae,each side of the groove is armed with
cuticular teeth, The ventral surface of the fang has hollows like saw teeth, the tips of
the fangs are quite sharp. A venom pore is situated on the subterminal part of the
fang. The venom glands are large and roughly cylindrical, each gland is surrounded
by completely striated muscular fibers, and has its own venom duct, the venom
produced in the venom glands by contraction of these muscular fibers is ejected into
the fang through a canal and the venom pore.

The venom gland of worker honey bee is existing in posterior portion of the
abdomen, between the worker’s rectum and ovaries, connected with sting apparatus.
The venom gland is a single, long, thin, distally bifurcated structure, opening into an
ovoid reservoir.The gland contain of a pair of glandular tubules ending in a venom
sac that opens in the base of the sting, allowed the venom be injected immediately
with the stinging.

Key Words: Spider, honeybee, lycosid, araneae, Apis mellifera, venomgland,
morphology, light microscopy, SEM.

2019, 42 Pages
ScienceCode: 203
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1. GIRIS

Sosyal bdcekler, yavruveyetiskin bireylerin bir arada bulundugu, isbirligi yaptigi ve

yuksek tireme basaris1 gostermekicin koloniigerisinde yasayan boceklerdir.

Zehir, av-avc iliskisinde yem olan canlimin glcli sistemlerine tesir etmek icin,
peptitlerin ve proteinlerin ¢esitli karisimlarini iceren karmasik bir biyo-akiskandir.
Zehir  proteinlerinin  fonksiyonel 0zellikleri, hiicresel reseptorlerde ilaglarin
onciillerinin belirlenmesi i¢in biyomedikal uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir.

(Barkan, Bayazit ve Ozelc, 2017).

Zehirli 6zellige sahip canlilarda zehrin kullanimi, kendilerini diger avcilara karsi
koruma veya avi yakalamak igin kullanilan en temel tekniklerden biridir. Canli
kaynaklar i¢in, zehir ortalama bir gelisim ve uyarlanir bir 6zellik 6rnegidir. Zehir
bezlerinden salgilanan karmasik bir biyo-akiskandir ve canlinin sistemlerini
etkileyen tek bir enzim, protein, peptit ve amin karisimindan olusmaktadir. Bal
arilarinda (Apoidea), zehir sadece en az 20.000 {iyesi olan en biiylik ar1 gruplarindaki

avcilara karsi bir savunma olarak kullanilir (Garb, 2014).

Tiirler arasindaki genel zehir igerigi varyasyonu olduk¢a buylktur. 25 gesitli zar
kanatli tiiriiniin zehrinin elektroforetik profillerinin genel olarak kiyaslanmasi,
protein Orneklerinin siniflar arasinda oldukea farklilik gosterdigini ortaya koymustur

(Danneels vd., 2015).

Zehir bezi, zehri salgilayanozellesmis herhangi bir bezdir. Zar kanathlarin zehir
bezleri, disi ireme bezlerinden gelisen epidermal Ozellige sahip bezlerdir. Apis
mellifera bal arisi tiiriinde, zehir bezi temel bezlerin birtakim belirli yapisal
Ozelliklerine sahiptir. Bal arisinin zehir bezi uzun, diiz, distal olarak ¢atallidir ve oval
bir torbaya agilan ince bir yapidir. Bu zehir torbasinin disinda, bezin genel yapist
boyunca, sekresyonda gorevli 4 temel bilesen (kanallar, salgi hiicreleri, kanal
hiicreleri ve tamamlayict diizenek) yapisindan olusmaktadir (Bridges ve Owen,
1984).



Apoidea takimi igerisinde, zehir arastirmalarinin ¢ogu bal arilarina (A. mellifera) ve
aynt zamanda A. Mellifera gibi ayni ailedeki bir iye olan Bombus sp., Uzerinde
yogunlasmistir. Her iki tiir bitkiler i¢in 6nemli polen tasiyicilaridir (Barkan, Bayazit
ve Ozelc, 2017).

Kurt érimceklerinde (Pardosa agricola) zehir diizeneginin morfolojik yapisi, diger
lycosid oriimceklerde bulunan kuresel yapiyr takip eder. Genellikle, bir zehir
diizenegi bir ¢ift keliser ve zehir bezinden olusmaktadir. Ornegin Lycosa singoriensis
tirindn keliserigiigliidiir ve hareketli apikal bir parca (zehirli dis) ve kalin bir kok
icermektedir (Owen ve Bridges, 1976). Zehirli dis, cesitli kil tiirlerinin kapladigi
bazal boliim {izerindeki bir oyuk iginde bulunmaktadir. L. Singoriensis’in zehir
bezleri yaklasitk 4 mm’dir ve benzer boyutlardadir. Diizensiz kaslardan olusan

katmanlar her bir bezi ¢evrelemektedir (Yigit vd., 2009).

1.1. Bal Arilan

Bal arilar1 koloniler halinde yasayan sosyal boceklerdir. Nektar: toplar ve bala
doniistiiriirler ve daha sonra bu malzemeyi bir yiyecek rezervi olarak petek
gozlerinde depolarlar. Bal arilarinininsanlar i¢in 6nemi, bal tiretimi ve bal mumu, ar1
reginesi ve ari siitii gibi yan {rlinler ile smirli degildir, ayn1 zamanda polen
tastyicilart olarak da tarimda onemli bir etkileri bulunmaktadir (Scott-Dupree vd. ,
1995; Morse ve Caldemne, 2000). Yakin zamanda, bal arismin belirli insan ve
hayvan hastaliklar1 i¢in tedavi olarak kullanimina yonelik bir ilgi gorilmistiir

(Klnghardt, 1999).

Bir bal aris1 kolonisinde 3 sosyal sinif bulunmaktadir: kralice, disi isci bireyler ve

erkek arilar.

Diger sosyal zar kanatlilar gibi, kralice bal aris1 tek dogurgan disidir ve dolayisiyla
koloninin popiilasyonunun ve verimliliginin devam ettirilmesinden sorumludur.
Kralige armnin yavrulari, kolonideki en dolu smif olan, ¢ogunlukla verimsiz disi
iscilerdir. Isciler, koloninin korunmasi, kovanin temizlenmesi, bal {iretmek icin
ciceklerden polen ve nektar toplanmasi, larvalarin bakimi ve mum peteklerinin

hazirlanmasi gibi kovandaki gorevlerin ¢ogundan sorumludur. Is¢inin yasina bagh



olarak, kovanda farkli gorevleri olmaktadir (Lindauer, 1952). Erkek arilarin temel
fonksiyonu, gen¢ c¢iftlesmemis disi ariyla ciftlesmektir (Gullan, 2010; Winstoni
2010). Yilin zamanina bagl olarak, koloni yaklasik 50-60 bin is¢i ar1 ve birka¢ bin
erkek ar1 icerebilmektedir (Paillard, 2016).

1.1.1. Bal Aris1 Siniflandirmasi

Bal arilar1 (Apis mellifera); hayvanlar aleminde, zar kanathlar1 igeren bdcekler
sinifindaApis cinsiigerisinde yer almaktadir. Esas digi ar1 takimi ignelere sahip
Aculeata’dir (igneli arilar) (Crane, 1990). Alt takim olan Apocrita bal arilarinin
tropik Afrika’dan geldigi ve Giiney Afrika’dan Kuzey Avrupa, Hindistan ve Cin’e
yayildig1 bilinmektedir. Bal arilarinin dogal yasam alani genistir; bozkirlar, yagmur
ormanlari, ¢oller ve Akdeniz iizerinden Afrika’nin guney boélgelerinden Kuzey
Avrupa’ya ve Iskandinavya’ya kadar uzanmaktadir (Winston, 1992). Farkli iklim
bolgelerine adapte olunmasi, bal arilarinin g¢esitli alt tiirlerinin dogmasina yol

agmaktadir (Louveaux vd., 1966).

Apis cinsi Apis mellifera (Avrupa bal aris1), Apis cerana (dogu bal aris1) ve Apis

dorsata (dev bal arisi)olarak siniflandirilmaktadir.

1.1.2. Avrupa Bal Aris1

Avrupa bal arisi, diinyadaki tiretilen balin en biiyiik kismindan sorumlu olan bal
arilaridir. Avrupa bal arilari, Avrupa’nin ve Orta Dogunun bolgelerine 6zgii arilardir
fakat bal iiretimi i¢in diinyanin pek ¢ok bdlgesine getirilmektedir. Avrupa bal arilari,
yuvasini bir ¢ukur igerisine ¢oklu petekler olarak insa eder; dolayisiyla, hem ar1
tiretimi hem de tozlasma agisindan evcillestirmeye en uygun turddr. Avrupa bal

arisinin 6n kanat uzunlugu 7,64 ile 9,70 mm arasinda degismektedir.

Avrupa bal arilari, tozlasma ve bal {iretimindeki roliinden dolay1 son derece faydali
bir bocektir. (Resim 1.1). Avrupa bal arilarimin sosyal siniflarini gostermektedir
(Vaerenbergh, 2013).



Kralige ar1 Isci Erkek isci

Resim 1.1. Avrupa bal arilar1 sosyal siniflart (Vaerenbergh, 2013)
1.1.3. Dogu Bal Arilarn

Dogu bal arisisin, cogu Asya kitasina 6zgldir. Giineydogu Asya iizerinden fran’in
dogusundan ve Himalaya meralarindan Walllace smirmimn batisina (Filipinler,
Sulawesi ve Timor) kadar ortaya ¢ikan bir tiirdiir. Cin, Kore ve Japonya’da da
bulunmaktadir. Dogu bal arilar1 Avrupa bal arisinin tiirlerinden bir nebze daha
kiiguktiir (cogunlukla Italyan arilar1); bir is¢inin 6n kanat uzunlugu 7,27 ile 9,02 mm
arasinda degismektedir. Dogu bal arilar1 yuvasii bir ¢ukur igerisine ¢oklu petekler
olarak insa etmektedir. Dogu bal arilarinin arka kanadinda, Avrupa bal arilarinin arka

kanadinda bulunmayan, genisletilmis bir dairesel damar1 bulunmaktadir.

1.1.4. Dev Bal Arilan

Dev bal arilari, daha kiiciik bir cografi bolgeye aittir. Batiya dogru, Dev bal arilar
Indiis nehrinin yakiinda ve Wallace sinirin1 gegerek doguya dogru ortaya ¢ikan bir
tiirdiir. Dev bal arilarinin iki tiirii vardir: Binghami ve Breviligula sirasiyla Sulawesi
(Endonezya) ve Filipinlerde bulunmustur. Dev bal arilari, is¢i armin 6n kanat
uzunlugunun 12,5 ile 13.5 mm arasinda degistigi en biiylik bal arilaridir. Bu bal
arisinin yuvasi, bir tane ¢ok genis agik petekten olugsmaktadir. Genellikle biiyiik bir
yatay dala asili durmaktadir. Ug bal arisi tiiriiniin dogal dagilimi (Resim 1.2)’de
gosterilmistir (Pontoh, 2001).
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Resim 1.2. Ug bal arist tiiriiniin dogal dagilimi. Kesik ¢izgi: Avrupa bal arilar1, noktal ¢izgi:
Dogu bal arilar ve petekli alan Dev bal arilar1 (Pontoh, 2001).

1.2. Oriimcekler

Oriimcekler, Arachnida smifinin, Araneae takiminda siniflandirilmaktadir. 117
familya, 4097 cins ile dinyadaki 7. canli gesitliligi siralamasina sahip hayvandir ve
diinya ¢apinda yaklasik 47661 tiirii oldugu bilinmektedir (Diinya 6riimcek katalogu,
2018). Araneae (Oriimcek) takimi, tiim diinyada yaygin olarak dagilim
gostermektedir. Oriimcekler, Antarktika haricinde tiim kitalarda bulunabilir.
Nerdeyse biitliin karasal bolgeleri ve bazi1 sulak alanlar1 da ele gegirmislerdir.
Orimcekler (Arthropoda: Arachnida), omurgasiz hayvanlarin basarili ve eski bir
sinifin1 temsil etmektedir. Bu eklem bacaklilar, opistosoma ve prosoma olmak iizerek
iki boliime sahiptir. Prosoma, mide, zehir bezleri ve beyni kapsamaktadir ve

opisthosomada da diger i¢ organ ile ag bezleri bulunmaktadir (Levi, 1990).

Orimcekler, ¢ok bilyiik bir zehirli hayvan grubudur; ancak birkag tiriiniin insanlara

zarar verdigi bilinmektedir (Foelix, 2011).

Oriimcekler, zehirli canlilar igerisinde zengin tiirlere sahip en buyik gruptur.

Bununla birlikte, kiiciik boyutlu hayvanlarin sahip oldugu yok denecek kadar az



zehir igeriklerinden kaynakli olarak, sadece ¢ok az bir tiiriin zehri bilinmektedir
(Bayram vd., 2007a).

Sayisiz oriimcek ekolojik olarak insanlarla birlikte yasamaktadir. Bu nedenle,
oriimcekler ve insanlarin karsilagsmasi nadir bir durum degildir ve karsilagsma siklikla
goriilmektedir. Ornegin, insan popiilasyonlarindaki ¢ok sayida sokulma vakasina
cogu zaman Muz 6riimceginin (Phoneutria nigriventer) neden oldugu gortlmektedir
¢linkli bu oriimcekler ayakkabilara ve kiyafetlere girmektedir. Zehir ve Oriimcek

zehirlerinin mekanizmasina dair incelemeler son zamanlarda artis gostermistir

(Rendon, 2016).

Orumceklerin  ilk olusum evresinde, keliser agiz boslugunun arkasinda
bulunmaktadir. Bir sonraki gelisim siiresince prosomanin  6n kisminda
yerlesmektedir. Her bir keliser, hareketli bir bolim olan bir zehirli dis koki ve
saglam bir taban olmak {izere iki boliimden olusur. Bazi tiirlerde bazal boliimde ve
zehir bezlerinde yerlesik kaslar bulunmaktadir. Zehir disinin hareketi bu kaslarla
iligkilidir. Genel olarak, zehir disinin alt boluminin ¢ukur kismindaki pargasisivri
sekildeuzanmaktadir. Orimcek sokulmasi meydana geldiginde, zehrin dis kokii
cukurdan cikar ve kurbanin igine isler. Ayni siire zarfinda, oriimcek zehirli dis
kokunin ucundaki kiigiik bir bosluktan kurbana zehri enjekte eder. Her iki keliser
cukuru béluminde, kutikiler yivli disler bulunmaktadir. Oriimcek, ¢ukurdaki bu
yivli diglerle avini pargalar. Disler olmadan 6rimcek, isirigmin meydana getirdigi
kiigiik delikler ile avimi sadece tutabilir. Taksonomik amagclar i¢in, keliseral dislerin
boyutu ve sayisi teshiste olduk¢a onemli 6zelliklerdir. (Bayram vd., 2007 b; Yigit
vd., 2007).

Bununla birlikte, orimcekler keliserlerini ses ¢ikarmak, savunma, kurbani ele
gecirme, ylizeyi kazma ve yumurta kozalarmitagima amaciyla kullanirlar (Cavusoglu,
Maras ve Bayram, 2004).

Lycosa yaklagik 2,300 tiire ve Tricassinae, Pardosinae, Lycosinae, Allocosinae,
Venoniinae, Wadicosinae ve Evippinae olmak izere yedi alt tur ile birlikte 102 cinse
sahiptir (Kazim vd., 2015). Kurt Oriimcekler, kiiciik araneo morph ériimceklerine

kadar oldukga genis bir tiirdiir.U¢ tarsal tirnakliii¢ gdz sirasina sahip sekiz gozlii



(4:2:2) retroleteral tibiyal c¢ikintisi olmayan daima erkek bireylerden olusan
ecribellate yapida olan vedrii memelerinde yumurta keselerini tagiyan oriimcek

tarleridir (Yigit vd., 2007).

Kurt ériimcekleri, arka ve yan kisimlarda olmak Uzere her iki taraftaki gozlerin
tabakasi ile 6zellesen yapiya bagl olarak Kurt oriimcegigillerin iist familyasinin bir
pargast olarak goriilmektedir. Kurt oriimcegigiller (Lycosidae), Pisauridae
familyasinin kardes grubunu olusturan Trechaleidae familyasinin kardesi olarak
gorulmektedir. Kurt 6érimcekleri dahilinde, tlrlerin ve alt familyalarin smirlari
bilinmemektedir (Er, 2016).

Kurt 6rimceklerinin biiyiikk ¢ogunlugu, dinya genelinde serbest¢e aktif dolasan

zemindeki avcilardir ve yabani otlakalanlarda gelistikleri diistiniilmektedir.

Bir kismi ¢ukurlarda kalir veya bir boruyla saglanan tabakalarda aglar meydana
getirirler. Yumurta kozalar1 tasinir, 0rii memelerine eklenir ve yavru orimcekler
hayatlarinin ilk haftalarin1 veya ilk giinlerini annelerinin karninda geg¢irmektedir.
(Resim 1.3) Kurt o6rtimcegi disisinin goriiniisiinii temsil etmektedir (Jocque ve

Dippenaar-Schoeman, 2007).

Resim 1.3. Kurt driimcegi disisinin goriiniisii (Jocque ve Dippenaar-Schoeman, 2007).



1.3. Morfoloji

Morfoloji, biyolojinin organizmalarin yapisinin ve seklinin ve belirli yapisal

Ozelliklerinin incelenmesine iliskin bir boliimiidiir.
1.3.1. Bal Arilarinin Zehir Bezi

Bal arilarmin  morfolojik  6zellikleri,zaman  igerisinde  bal  arilarinin
kolonilesmesindeki degisimin takip edilmesi, diger alt tiirler ile melezlemenin
kesfedilmesi, bal arilariin alt tiirlerinin 6zelliklerinin saptanmasi, alt tiirler arasinda
ayrim yapilmasi ve viicut Olgiilerinin simetrisinin bilinmesi agisindan oldukca

onemlidir.

Cesitli zamanlarda, bal arilarinin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi, rekabetin
saflik derecesini degerlendirmek, ekolojik etkileri 6grenmek ve bal arilar ile ilgili

koloni verimliligini tahmin etmek ag¢isindan 6nemlidir.

Bal arilarinin morfolojik arastirmalari, iki temel gruba ayrilabilir: geometrik-

morfometrik ve Standart (vicut ve kanat 6zellikleri kullanilarak).

Bal arilarinin farkli morfolojik 6zelliklerinin (bacaklar ve kanatlar gibi), bal iiretimi
ile ilgili oldugu tamamen belirlenmistir. Oncelikli olarak, bal iiretimi acisindan
kiiglik viicut 6zellikleri olan arilar daha biiyiik olan arilara gore daha kotidir fakat
termal basinca tolerans acisindan ise tam tersi soz konusudur. Bu nedenlerle,
zamanin yani sira morfolojinin 6zelliklerinin belirlenmesi, kolonilerin verimliligi,
cevresel unsurlar lizerindeki etkiler ve alt tiirlerin saflig1 agisindan bal arilarinin
kolonilerindeki herhangi bir degisim oranini belirlemek acisindan énemlidir (Abou-

Shaara ve Ahmed, 2015).

Bal arilarinin zehir bezi uzun; distal olarak ayrik, sade, zayif yapilidir ve oval bir
keseye agilmaktadir. Uzunlugunun miikemmelliginin yani sira, salgi gelerinin zehir
kesesinin etrafindaki Ogelere benzedigi, zehir kesesine gore bezin yakinsal
parcasindakiler haricinde, bezler dort ana bolimu olan (arka eklentiler, salgi

hiicreleri, kanallar ve kanalin hiicreleri) birbirine benzeyen salgi pargalaridir. En son



bahsi gecen salgilayici pargalar, uctaki mekanizma ve kanal arasinda bir huni yapisi
meydana gelir (bezin salgilayici pargalarininkinden boyut olarak daha kisa). Bu huni,
zehri olusturan bilesik kimyasal karisimin sitolik etkisinden dolayr kesenin

etrafindaki salgilayici hiicrelerde savunma agisindan belirgin olabilir.

Zehir bezleri, hem kralige hem de is¢i ar1 tabakalarinda goriilebilir. Bununla birlikte,
isciler kraligelere kiyasla nispeten daha kiiciik bezlere sahiptir (Vaerenbergh, 2013).
Isci arilar avcilar ve riskler yoniinden tehlikede olduklari zaman kendilerini ve
kolonilerini korumak i¢in zehri kullanirken, kralice arilar diger rakip kralice arilar ile

rekabetlerde zehri kullanmaktadir (Pontoh, 2001).

Isci arilar aym zamanda, gengelli ar1 igneleri ile ve sokma aninda kurbana ritmik
olarak zehri pompalayan bir kas zehir kesesi ile kovaninin korunmasindan
sorumludur. Isci arilar, kurbanin i¢inde ignelerini birakmanin neden oldugu bir karin

catlagindan dolay1r sokma anindan sonra 6lurler (Winston, 2010).
1.3.2. Kurt Oriimceginin Zehir Bezi

Holarchaeidae ve Uloboridae harig biitiin 6riimceklerin bir zehir mekanizmasi vardir.
Temel olarak, herhangi bir tiir zehir mekanizmasina sahip biitiin 6riimcekler “zehirli”
olarak degerlendirilir; bununla birlikte, insanlar agisindan bu durum biitiin
oriimceklerin zehirli olacagr anlamima gelmez (Russell, Jalfors ve Smith, 1973).
Aslinda, yaklasik olarak 100 oriimcek tiiriniin insanlar agisindan tehlikeli oldugu
diisiniilmektedir. Latrodectus mactans (karadul 6rimcek) ve Avrupa turd L.
tredecimguttatus (Akdeniz karadul oriimcegi) insanlar agisindan en tehlikeli tiirler
arasindadir (Grasso, 1992).

Zehir mekanizmasi, oriimceklerin prosoma boliimiinde bulunur ve keliserden ve bir
cift zehir bezinden olusmaktadir. ikili zehir bezi zehir iretir ve bezler prosoma
bolgesinin 6n kisminda bulunurlar. Zehir bezlerinin sekli ve boyutu, farkli 6riimcek
tirlerinde farklillk gostermektedir. Loxosceles intermedia, Loxosceles reclusa,
Heteropoda venatoria, Lycosa narbonensis, Lampanacylindrata ve Agelena limbata
tarlerinin zehir bezleri prosoma bolgesinde bulunur; Plesiophirctus collinus veHogna

tarantula turlerinin zehir bezleri ise keliserin i¢erisinde bulunmaktadir (Er, 2016).



Ortimcegin zehri, kardiyak bozukluk gibi bazi hastaliklarin tibbi tedavisinde
kullanmak ve degisik antibakteriyel ayiraglari hazirlamak igin elde edilmektedir.

(Cavusoglu, Maras ve Bayram, 2004).

1.4. Tezin Amaci

Tezin amaci, 151k ve tarayict elektron mikroskoplart (SEM) kullanilarak kurt
orimcegi (Pardosa agricola) ve bal arisi (Apis mellifera) zehir bezlerinin
toplanmasina yonelik bir yaklasim sunmak ve aralarinda bir kiyaslama yaptiktan

sonra zehir bezlerinin morfolojik yapisini incelemektir.
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2. LITERATUR OZETLERI

Literatiirde, bu zehirlerin birtakim biyolojik konuyla ve neden olabilecekleri
patolojik zorluklarla olan dogrudan iliskisinden dolayi, zehirli dzellikleri ve zehir

bezleri olan hayvanlarla ilgili birtakim arastirmalar gergeklestirilmistir.

(Barkana, Bayazit ve Ozel, 2017) Alt-iist proteomik mekanizma kullanilarak bes
Thoracobombus tiirliniin zehrini proteomik olarak tanimini ortaya koymustur. Her bir
zehir numunesinin iki boyutlu poliakrilamid jel (2D-PAGE) ile imgeler elde
etmislerdir. Daha sonra, matriks yardimli lazer desorpsiyon iyonizasyonu/ugus

zamanu kiitle spektrometresi kullanilarak protein lekelerini belirlemislerdir.

(Danneels vd., 2015) tarafindan sunulan ¢alisma, bal aris1 zehrinin proteomundaki tiir
i¢i varyasyonun ayrintili bir tasarimini hazirlamistir. Kis arilar1 ve yaz kralige arilari,
is¢i arilar1 arasinda da daha sonra bir kiyaslama yapilmistir. Sonuca gore, kis
arilarinin zehri, yaz is¢i arilarinda veya kralice arilarinda mevcut olmayan toksinleri
icermemektedir, kis is¢i arilarinin zehri ise ayn1 zamanda Apis 12 alerjeni de denilen
vitellogenin i¢in gereklidir. Bunlara ek olarak, kralige arilarin zehri, 6zellikle
antitrombin-III ve serin proteazlar1 olmak tizere iKi yeni zehir toksinini icermekle
birlikte, is¢i arilara kiyasla 34 zehir toksininin altis1 igin gereklidir. Insanlar1 kis
boyunca nadiren bal arilar1 veya kralice bal arilar1 soktugu halde, bu yeni belirlenen
toksinler Avrupa bal arilarinin ignelerine karsi varsayimsal bir alerjik kisitlama

tanimui icerisinde degerlendirilebilir.

Paillard (2016), bir is¢i ar1 semeni kriyoprezervasyonu yontemi gelistirmis ve bal
arilar1  sperminin kriyoprezervasyonunun gerekli oldugunu ve wuzun siire

korunabilecegini onaylamislardir.

Abou-Shaara ve Ahmed (2015), El-Behera valiligi adi verilen Misirin Kuzey
batisindaki bal arilarmin 6zelliklerini saptamisglar ve 2007 yilindan bu yana

morfolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikleri takip etmislerdir.
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Isci bal aris1 numuneleri, El-Behera valiliginin dort bolgesinden elde edilmistir. Alt1
kanat ve dokuz viicut Ozelligi degerlendirilmistir. Bu bolgelerde var olan bal
artlarmin  morfolojik 6zellikleri, 2007 yilindan daha once karsilastirilmistir.
Degisiklikleri takip etmek i¢in, morfolojik 6zelliklerin eski (2007) ve yeni (2014)
Ol¢iimleri arasinda bir farklilik yakalanmistir. El-Behera’nin 2007 yilindaki arilar
mevcut arilardan bir nebze daha kiiciiktiir; kolonilerin verimliliginde higbir diislis
gorilmemistir. Misir’daki bal arilarinin mevcut durumu ile ilgili bir bilgi verilmesi

ve gelecekteki ariciligin muhtemel gelisimi ag¢isindan sonuclar oldukea faydalidir.

Bridges ve Owen (1984), Zar kanatlilarin Zehir bezlerinin, disi ilave iretici
bezlerden elde edilen epidermal bezler oldugunu gostermistir. Avrupa bal arilarinda,

zehir bezleri temel bezlerin bazi iyi yapisal 6zelliklerini sergilemektedir.

1976 yilinda, bazi kimyasal ve morfolojik gozlemlerde, is¢i armnin ve kralice bal
arisinin (Avrupa bal aris1) zehir bezlerindeki yaslanma etkilerini belirlemislerdir.
Kralige ve is¢i bal arilarinin zehir bezlerindeki protein igerigi, yetiskin hayatinin ilk
haftasindan sonra azalmaktadir. Isci arilarin zehir bezleri proteinlerinin %50’sini ve
Kralige ar1 %90’ 1min1 kaybetmektedir. Protein kaybi, zehir bezinin salgi hiicrelerinin

morfolojisinde ultra yapisal varyasyonlara neden olmaktadir.

Bu sire igerisinde, dogal olarak segilen, benzer fonksiyonlari olan g¢esitli hayvan
organlari, ¢esitli mikroskobik yapilar ve bigimler gelistirmektedir. Zhao vd., (2015),
bal arilarinin ignelerinin ve kagit esek arilarinin ignelerinin 6zelliklerini, yapilarini
ve fonksiyonlarint kiyaslamali olarak incelemislerdir. Saf yapilar1 sistematik olarak
tespit edilmistir. Cesitli materyaller i¢indeki delici tutumlarint kontrol etmek igin,
delme-gikarma deneyleri ve sokma siireglerine dair yavas hareket testi
gerceklestirmislerdir. Farklilik agisindan, bal arilarmin g¢engelli ignelerininlifli
dokulardan (6rn. Deri) elde edilmesi nispeten zordur; farkli yapilarindan ve sokma
uzmanliklarindan dolayr kagit esek arilarinin ignelerinin ¢ikarilmasi ise daha
kolaydir. Iki tiir ignenin farkliliklar1 ve benzerlikleri, gdzlemlere ve deneylere dayali

olarak Ozetlenmistir.

Roat, Nocell ve Cruz-Landim, (2006), genclik hormonuyla alakali tutumun Avrupa

bal arist Apis mellifera L. Is¢i arilarinin zehir bezlerinin mikroskobik yapisi
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Uzerindeki etkisini incelemislerdir. Avrupa bal arilarinin ig¢i arilarinin  zehir
bezlerinin, ortaya ¢ikiglarindan sonraki 16 giine kadar geng isci arillarda yogun bir
yapay asamanin nitelendirdigi tek bir salgi dongiisiini meydana getirdigini
gbzlemlemislerdir. Meydana gelen hiicresel degisiklikler, hesaba katilmis olan bazal
bolge ve is¢i arnin yasi ile tutarlidir. Dahasi, bezin en aktif asamasi 14.glinden
itibaren gergeklesir. 25.gliniin sonunda, hiicreler artik gizemli Ozelliklerini de

kaybederler.

Araneomorph érimceklerde, prosoma bélgelerinde bir ¢ift zehir bezi bulunmaktadir,
Mygalomorph oriimcekleri ise keliserin bazal pargasindaki bu ¢ifti itmektedir ve bir
kurban 6gesini veya aveil hayvani felg etmek ve/veya dldiirmek ve/veya zarar vermek
ve/veya muhtemelen 6nceden hazmetmek icin az miktarda zehir enjekte ederler.
Oriimcegin zehri, avin organizmasinda pek c¢ok farkli hedefi etkileyerek, agirlikl
olarakpeptit ve protein iceren binden az bilesenden olusan komplike bir karigimdir.
Bu hedefler, hiicre disinda bulunan matrisi, genellikle tamamen kas veya sinir
sisteminde yerlesik bulunan cesitli reseptorleri ve ince zarlar1 da diger gruba

katmaktadir.

Oriimceklerin zehir bezleri de, Mesothelae adl1 eski riimeek sinifinda bulunmaktadir
fakat ¢ok kiigiiklerdir. Silindir seklindeki bez, keliser bazal parcasinin 6n kisminda
bulunmakta ve yumusak bir kanal zehirli disin ucundan nispeten uzakta olan, zehirli

digin 6n kismindaki bir bosluga agilmaktadir (Foelix ve Erb, 2010).

Kurt 6riimeegi Lycosa singoriensis (Laxmann, 1770), Turkiye, Kazakistan ve Rusya
dahil olmak iizere dogu ve i¢ bolgeler lizerinden dagilmustir.Yigit vd., (2009),
tarayici elektron mikroskobunu (SEM) kullanarak Kurt 6riimceginin zehir sisteminin
morfolojisini agiklamiglardir. Yapisi, geriye kalan oriimceklerde bulunan kapsamli
yapiy1 izlemektedir. Genel olarak, zehrin sistemi bir ¢ift keliser ve zehir bezlerinden
toplanmigtir. Kurt driimeeginin keliseri saglamdir ve hareketli apikal bir parga olan
bir zehirli disten ve sert bir tabandan olusmaktadir. Bazal parcanin iizerindeki bir
cukurun i¢inde kalan zehirli dis, farkl kil tiirleri ile kaplidir. Kurt ériimceginin zehir
bezleri yaklasik 4 mm uzunlugunda ve esit boyutlardadir. Her bir bez, farkli kas

katmanlari ile ¢evrilidir.
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Bir diger yandan, Benli vd., (2013), SEM kullanarak, huni ag tlr 6érimcekteki zehir
sisteminin pratik morfolojik 6zelliklerini agiklamislardir. Zehrin sistemi, prosomanin
on kisminda bulunur ve bir keliser ve bir ¢ift zehir bezinden olusur. S.florentina
ortimceginin keliserinin iki bolimi bulunmaktadir: hareketli eklemli apikal bir parca
olan zehirli dis ve bazal boliim. Keliser zehirli disin geri kalani, keliserin bazal
pargasi iizerindeki bir oyuk igerisinde bulunur. Bir zehir deligi, her bir zehirli disin
alt final kisminda bulunur. Prosoma igerisinde, tamamen ayrilmis fakat birbirine
benzeyen bir ¢ift zehir bezi bulunmaktadir. Her bir zehir bezi, kapsiillerde oldugu
gibi, cizgili olan kas demeti ile gevrilidir. Zehir kanallari, zehir bezlerindeki tiretilmis

zehri tasir ve keliserin her tarafina yayar.

Her zehir bezinin, kendi zehirli disi, keliseri ve zehir kanali bulunmaktadir. Zehir,
zehir bezini engelleyen kas daralmalari yollari tizerinden zehirli disin alt u¢ bolimii

tizerindeki zehir deliginden bosaltilir.

Kaston, (1978), zehir bezlerinin bir hayli az olmasindan muzdarip olanHolarchaidae
ve Uloboridae familyalar1 hari¢ olmak tizere, orlimceklerin zehir bezlerinin nadiren
keliser igerisinde bulunduklarini ve ¢ogunlukla prosoma igerisinde bulundugunu
aciklamiglardir. Loxosceles intermedia, Ctnedusmedius, Lycosa indagastrix,
Heteropoda venatoria, Loxosceles reclusa, Cuppiennius salai, Dolomedes tenebrosus,
Agelena limbata, Latrodectus mactans ve Lycosa narbonensis narbonensis sinifinda
(Moon, 1992). Prosoma bélgesinin zehir bezlerini igerdigi ve Hogna tarantula ve
Plesiophirctuscallinus driimceklerinde ise keliser igerisinde yer aldigi ifade edilmistir

(Russell, Jalfors ve Smith, 1973).

Daha onceki aragtirmalar, zehir bezlerinin konum ve sekil bakimindan farklilik
gosterdigini ifade etmistir (Bertkau, 1891). Ornegin, bezler Atypus cinsinde
karmasiktir; Filistata tiiriinde multilobiiler ve Scytodes tiiriinde bilobiilerdir. Agelena
labyrinthicatliriinde patlican sekline sahiptirler; Heteropoda venatoria, Latrodectus
mactans, Lycosa indagastrix tiirlerinde silindir seklinde; Ctnedusmedius tirinde
havug seklinde ve Loxosceles intermedia ve Loxosceles reclusa tlrlerinde sogan
bicimindedir (Smith ve Russel, 1967). Loxosceles intermedia familyasinin zehir

bezlerinin, Allopecosa fabrllis, Lycosa indagastrix, Heteropoda venatoria,
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Loxosceles reclusa, Cuppiennius salai, Dolomedes tenebrosus, Agelena limbata,
Latrodectus mactans ve Lycosa narbonensis familyalarindakine benzer olarak
silindir sekline sahip bir parcaya sahiptir. Oriimcegin boyutu illa ki zehir bezinin
boyutunu belirlemez. Ornegin, ¢ogu kiiciik lab,dognath tiirii nispeten genis bezlere
sahiptir, tarantulalar ve buylk tarantula Orimceklerinin cok kuiglik bezleri

bulunmaktadir.

Collatx (1982), buna ragmen birtakim oriimceklerin kendi keliser dislerine sahip
olmadigini, bazilarmm ise sahip oldugunu agiklamislardir. Ornegin, Agelenidae,
Avucularidae, Araneidae ve Tetragnatidae Uyelerinin biiyiik dislerler sarili keliserleri
bulunmaktadir, Thomisidae ve Theridiidae {iyelerinin ise kendi disleri yoktur. Dis
boyutlarina iliskin olarak, Tetragnatidae familyas1 Araneidae, Allopecosa fabrilis,

Avicularidae ve Agelenidae tyeleri ile benzerlik gostermektedir.

Cavusoglu, Maras ve Bayram (2004), tarayici elektron mikroskobu (SEM)
kullanarak Allopecosa fabrilis driimceginin zehir sisteminin morfolojisinin yapisini
incelemislerdir. Zehir sistemi, bir ¢ift zehir bezinden ve keliserden olusmaktadir ve
prosoma igerisinde yer almaktadir. Her keliser 2 kisimdan olusur; hareketli bir zehirli

dis ve killa kapli saglam bir bazal bolim.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

Bu ¢aligmada iki numune kullandik; ilk numune, Kastamonu ilinden toplanan 4
yetiskin disi Kurt oriimcegidir (Lycosid Araneae). ilk numunenin alindigi yer
(Fotograf 3.1, 3.2) Resimde gosterildigi tizere (41° 22' 35.85" K) enlemi ve (33° 46'
35.3892" D) boylaminda olan Tiirkiye’nin kuzeyinde bulunan Kastamonu ilindeki

ormandir. Mayis 2017 ile Ekim 2017 tarihleri arasinda numuneler toplanmustir..

Fotograf 3.2. Kastamonu Ili Haritas
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Ikinci numune, Agustos 2017 tarihinde Kastamonu Universitesinde biyoloji ana
bilim dalinin yakinlarindaki ¢i¢eklerden yakalanan, 20 tane Apis mellifera is¢i bal

arilaridir.

Numuneler, (Fotograf 3.3) goruldiigii iizere, Tiirkiye, Kastamonu Universitesi,

Biyoloji ana bilim dali, Zooloji Laboratuarinda saklanmistir.

Fotograf 3.3. Kullanilan ekipmanlar

3.1. Toplama Teknikleri ve Ekipman

Orneklerinin toplanmasinda aspiratdr ve elek kullanilmaktadir. Aspiratér ile toprak
ve kaya yiizeyleri, tas altlari, duvar delikleri, aga¢ kovuklar1 gibi yerlerden 6rnek
toplanirken, toprak, ot aralarindan ve otlarin diplerinden ise Ornekler elek
kullanilarak toplanmaktadir. P. agricola tas ve kaya yiizeylerinden aspirator
kullanilarak toplanmistir. Toplanan 6rnekler canli olarak alinmig ve etiketli tuplere
konulmus, ayrica ornek ve habitat ile ilgili detay bilgileri arazi defterine kayit

edilmistir.

Bir yakalama ag kullanarak ciceklerin Uzerindeki arilar toplanmis, daha sonra
numuneler kavanoza aktarilarak hemen laboratuvar ortamina aktarilmigtir. Sonraki
asama olarak toplanan ornekler etil asetat ile uyusturulmus ve mikroskop altinda

zehir bezleri ¢ikartilmistir.
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3.1.1. Ekipmanlar

Calismamizi gergeklestirmek icin asagidaki ekipmanlart kullandik.

Taramali ag
Cam kavanozlar

Inceleme araglar

2 o T ®

Yikama sisesi
Petri kaplari
Eppendorf tupleri
Stereo Mikroskop

o Q —H~ o

Tarayici elektron mikroskobu

Fotograf 3.4. Stereo Mikroskop

3.1.2. Sivilar

Calismamizda asagidaki sivilar kullanilmistir:

a. Etil asetat
b. %70 alkol

c. %80 etanol
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Fotograf 3.5. Caligmada kullanilan sivilar

3.2. YOntemler

Toplanan Orneklerden oOrlimceklerin  prosomalar: acilarak zehir bezi alimi
gergeklestirilmistir.Elde edilen drlimcekler hareketsiz kalincaya dek (Fotograf 3.6)
Etil Asetat sollsyonuiceren bir kavanoza koyulmus ve bekletilmistir. Daha sonra
numune petri kabina alinarak Uzerine alkol eklendi.Pens kullanilarakkeliserleri
cikartildi ve bdylece zehir bezleri alindi.Zehir bezleristereo mikroskop ile ¢ikartilarak
fotograflar1 ¢ekilmis (Fotograf 3.7, 3.8), ardindan tarayici elektron mikroskobu
(SEM) altinda fotograflanmistir. Zehir sisteminin, bir ¢ift zehir bezi ve keliser
icerdigini g6zlemlenmistir (Resim 3.9); zehir bezi ve keliser, daha ayrintili parcalara
parcalara ayrilip incelenmistir. Son olarak, numuneler %80 etanol iceren Eppendorf
thpleri icerisinde muhafaza edilmis ve her bir numunenin ismi yazilarak kayit altina

alinmistir.
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Fotograf 3.8. Stereo Mikroskop kullanarak 6riimcegin zehir sisteminin fotograflanmasi
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Zehir bezi Keliser

Zehirh dig

Resim 3.1. Zehir bezleri ve keliser

Diger ¢aligmada ise, toplanan bal arilari yine etil asetatl kapta hareketsiz kalincaya
kadar bekletilerek, stereo mikroskop altinda abdomenleri disekte edilmistir.
Numunenin 8. Karin bolgesi agilmistir vezehir bezleri zehir ignesi ile birlikte disar
cikartilmigtir. Stereo mikroskopmikroskop altinda bezler fotograflanmistir (Resim
3.10), daha sonra yiizey taramali elektron mikroskobu igin Ornekler hazirlanmig
stamplara yerlestirilmistir. Numuneler %80 etanol iceren Eppendorf tlpleri icerisinde

muhafaza edilmis ve her bir numunenin kaydi alinmistir (Fotograf 3.9).
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Zehir bezi

Batma dikenlen

Resim 3.2. Stereo Mikroskop kullanilarak armnin zehir sisteminin fotograflanmasi. Zehir bezi,
Zehir kesesi, Igne kilifi ve Ar1 ignesi.

Fotograf 3.9. Eppendorf tlpleri
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4. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, yiizey taramali elektron mikroskobu ve 1sik mikroskoplari

yardimiylazehir bezlerininilgili tiirlerdeki yapilar1 detaylica incelenmistir.

4.1. Kurt Oriimceginin Zehir Bezi (Araneae)

(Resim 4.1), kurt oriimceginin (Araneae) dis govdesini ve uzunluk olarak 2 mm olan

viicudun 6n kisminda bulunan zehir bezini gostermektedir.

e
g a
.?“.~

hp

Resim 4.1. Kurt 6riimceginin dis gévdesi

Zehir sisteminin, diger oriimceklerin zehir sistemiyle benzer genel bir yapisi vardir;
prosomanin 6n kisminda bulunur ve bir ¢ift keliser, apikal olan zehir disleri olan bir
cift zehir bezi ve keliser iizerinden bezler ile zehir disinin ucunu birlestiren bir ¢ift
tipten (veya kanal) olusmaktadir. Cukur kazan ve karada yasayan oriimceklerde de
oldugu gibi, keliser iki boliimden olugmaktadir: paturon (bazal boliim) ve zehir disi
(hareketli eklemli apikal bir parga). Keliserin bazal pargalari tam anlamiyla giiglii ve

serttir ve viicudun kalan kismi gibi killa kaplidir.

Hareketli olan zehirli dis, keliserin bazal kismindaki bir kanalda bulunur ve bir asi
ignesi gibi goriiniir ve ayn1 gérevi goriir. En alt kisitmdan apikal bélime kadar, zehirli

dis daha kii¢iik ve ince bir hale gelir. Gozenek, zehrin disar1 salindigi, zehir disinin
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subterminal boliimii iizerinde bulunmaktadir. Zehir diginin yiizeyi iizerinde dlz, ince
ve uzunlamasina ilerleyen oyuklar gézlemlenmistir, daha fazla biiyiitiildiigiinde bigak

agz1 gibi bir yap1 meydana getiren bir ¢ikint1 seklini aldiklar1 gériilmektedir.

Zehir bezleri, zehir sisteminin ana pargalaridir, prooma igerisinde sirta dogru duran
bir ¢ift bez seklindedir. Bezler benzer boyutlara sahiptir ve Keliser tabanindan orta
prosomaya kadar wuzanan, yaklastk 1 mm boyutu olan, uzun bir hazne
goriiniimiindedir (Resim 4.2). Zehir bezinin yakinsal pargasi, distal olan parcadan
daha dardir ve ortasinda biiyiik bir liimen bulunmaktadir. Bunlara ek olarak, her bez
kalin bir kas katmani ile g¢evrilidir. Yogun kas demetleri belirgin ve diizensizdir

(Resim 4.3).

Kalin bir bazal lamina, epiteldoku vebez kesesini spiral olarak ¢evreleyen bir kas
dokusu katmani arasinda bir bag olusturur. Yenileme hiicreleri burada ve epitelyum
dokunun tabaninda bulunmaktadirlar. Gerek bosaltim kanalina, gerekse iki kese
arasindaki iletisim bolgesine bir kas ortiisii saglanmaz. Bezlerin etrafin1 saran kas

katmani yarimdir.

Zehirh dig

9/6/2017 mag [ HV wD det HFW mode & 5 o 2 mm
10:11:36 AM 51 x 1.00kV | 13.5mm | ETD | 8.11 mm SE N KASTAMONU UNI

Resim 4.2. Zehir sistemi
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Kas demetlen

9/6/2017 | mag[J| HV ) det HFW | mode P00 300 pm ————
10:07:17 AM | 293x | 1.00kV | 12.5mm | ETD | 1.41mm | SE § e/ KASTAMONU UNI

Resim 4.3. Zehir bezini barindiran kas demetleri

Dahasi, Archaeidae ve Uluboridae familyalarinin {iyeleri haricinde, cogu driimcegin
zehir sistemi bulunmaktadir ki bu durum hepsinin insanlar i¢in tehlikeli oldugu
anlamina gelmez. Zehirli olan hayvanlarin arasinda, 6rimcekler nispeten daha az ilgi
cekmektedir ¢linkii nispeten kiigiik olup, az miktarda zehir iiretirler. Dolayisiyla,
genellikle akrepler veya yilanlara kadar tehlikeli olmadiklart 6l¢iilmiistiir.

Keliserler savunma, avi yakalama, yumurta kozalarin1 tasima (Lycosidae,
Pisauridae), topragi kazma (Ctenizidae, Theraphosidae, Barychelidae, Eresidae),
kiigiik avlar1 tasima (Araneidae) ve ses c¢ikarma (Ammotrechidae, Solifugae).)
amaciyla kullanildiklart i¢in Oriimcekler agisindan Onemlidir. Kurt 6rimcekleri,
cukurlar meydana getiren tuzak kapili 6riimcekler olup, biiylik ve giiclii keliserlere

sahiptirler.

Ortimceklerde, keliser kanallarmin her iki kdsesi ezici bir iistiinliikle, hareketli zehir

disi i¢inbir destekolarak ise yarayan kiitikiiler disler ile donatilmistir. Bu periferal
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dislerin sekli ve sayist gesitli tiirlerde belirgindir. Keliserleri ayni dislere sahip
ortimcekler, tanimlanamayan bir kitle icerisinde kurbanlarini ezme yetenegine
sahiptirler. Bu disler olmadan, oriimcekler kurbanlarini sadece emerler. Baz1 kurt

oriimcegi kurbanlar1 bulunmaktadir.

(Resim 4.4), Araneae familyasinin zehir disi, testere disleri ve zehir gozenegini
gostermektedir. Nerdeyse tiim Oriimceklerde, zehirli disin ucu genellikle keskindir.
Araneae zehir dislerinin, bir zehir gdzenegi ve avin viicuduna zehir dislerinin
derinden islemesini kolaylastirabilecek, bicak agzina benzer bir c¢ikintist
bulunmaktadir. Bu ayni 6zellikler daha 6nceden arastirilan, diger 6riimceklerde de

fark edilmistir.

Testere dig

Zehir gikis delig:

Zehinlh dig

9/6/2017 mag [] HV det HFW mode 200 pm ———
10:14:54 AM 400x | 1.00kv | 13.1 mm | ETD | 1.04 mm SE _ J KASTAMONU UNI

Resim 4.4. Araneae familyasinin zehir disi, testere disleri ve zehir ¢ikis deligi

Birgok arastirma, 6riimcek zehir bezlerini incelemistir. Zehir bezlerinin konumu ve
sekli tiirler arasinda degisiklik gostermektedir. Zehir bezleri oldukga kiigiiktiir ve
blyuk tarantula drlimceklerde keliser igerisinde bulunmaktadir. Diger 6riimceklerde
ise zehir bezleri prosomaya kadar keliserin bazal parcasinda yer alan, sirta dogru

yerlesik bulunan iki biiyiik ve farkli kesedir. Oriimceklerde, zehir bezlerinin prosoma
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icerisinde sirta dogru yer alan fazlasiyla uzun iki kesedir. Sekil bakimindan ise,
Agelena gracilens ve Araneae familyalarindaki uzun bir boru seklinde,
Pelesiophirctus collinus familyasinda havug¢ seklinde, Hetropoda venatoria, Lycosa
indagastrix ve L. tarantula familyalarinda silindir veya iki loblu ve kese seklinde ve

Loxosceles intermedia familyasinda sogan seklinde bulunabilirler.

Araneae familyasinda, bezlerin olusturdugu zehir keliserin igerisinden iletilen zehir
kanallarindan gecer ve zehir disinin depo alani {izerindeki zehir gdzenegi tarafindan
salgilanir. Zehrin bosalma silireci muhtemelen, ¢izgili olan kalin bir kas demeti
katmaninin faaliyeti ve bezlerin sinirlandirilmasindan dolay1r meydana gelecektir. Bu
kas demetleri, zehir kanallarinin ve bezlerin ilk kismindaki boliimii spiral olarak
kaplar. Agelena labyrinthica, Larinioides ixobolus, A. gracilens olmak iizere sayisiz

orimcek tlrlinde, kas demeti kitleleri bezleri spiral olarak kaplar.

Zehir bezlerindeki kas biiziilmeleri, zehrin ¢ikarilmasi ig¢in diirtiisel bir kuvvet
uygular. Bir ériimcek soktugu zaman, zehir digleri aveinin igine girer ve zehir enjekte
edilir. Bu bakimdan, geolycosa ve lycosid oriimcekleri insan cildinde 6nemli dis

izleri birakir.
4.2. Bal Arilarimin Zehir Bezi (Apis Mellifera)

Bal arilarinin zehir bezi ve deposu veya kesesi, bazi yonlerden diger boceklerin
kabuktan olusan bezlerine benzemektedir. Bu bezlerden bazilari, zehirli bir iiriin
salgilar, Ornegin, tenebrionid boceklerinin kinon iireten bezleri; Karafatmalarin
savunma bezleri ve diapriid ese arisinin zehir bezi. Bu bezlerde, salgilanan son
triintin tlird 1le iligkilendirebilen, endoplazmik retikiilim seklinde farkliliklar
bulunmaktadir fakat diger hiicre organelleri arasindaki farklilik azdir. Sonlandirma
sisteminin cevreleyen mikrovillus, Bal arisinda belirtilen endoplazmik retikiltm
cekirdegi bulundurabilir veya ipliksi olabilir. Isci bal arisinin salgi hiicrelerinin ve
deposunun uygun yapisi, boyut ve kiitle bi¢imsel degisimlere olanak verildigi zaman,

krali¢e arinin zehrinin salgi hiicrelerinin yapisina benzemektedir.

Bal arilarmin arka eklentisinin yapisi, zar kanatlilarda aciklanan yapiya

benzemektedir. Liimenin ve kesenin kanallarinin yiizey kaplamasi ve bal arisinin
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zehir bezi, Platyrnischus ve Nasonia familyasina benzemektedir. Farkli herhangi bir
zar kanatlinin zehir sistemiyle ilgili iyi bir yapisal arastirma kapsaminda, bal arisinin

zehir bezinin liimenini ve keseyi ¢evreleyen endokutikula katmani agiklanmamuistir.

Bal arisinin igne ¢engelleri, bir enjeksiyon ignesine benzer ve savunma i¢in diigmana

enjekte edilir.

Zehir bezi

Zehirkese

9/12/2018 | mag[J| HV L owp | det HAW | mode > [0 — 1mm ——
5:04:55PM | 65x | 5.00kV | 10.3mm | ETD | 637 mm | SE |8 - KASTAMONU UNI

Resim 4.5. Bal arisinin zehir sistemi

(Resim 4.5), Zehir bezi, Zehir kesesi, Igne gévdesi ve uzunluk olarak 2 mm olan Ar
ignesini gostermektedir. Hiicrelerin lifleri ile kaplhdir (Resim 4.6). Sayisiz zar
kanathlar familyasinda, zehir kesesi kalin olan kaslar ile kaplidir. Bal arilarinda, kash
olan duvar sadece iyi bir kas dokusu retikilim ile betimlenmektedir. Kasin lifleri
kesenin etrafinda bulunur ve nadiren zehir bezi hiicrelerine bagli olduklari
gorilmektedir. Bu gibi kas lifleri, genellikle sinir aksonlarma ve soluk borusuna

baglidir.
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Zehir kesesi

o | 9/14/2018 | magJ| HV WD | det | HFW [ mode [P T —
&% | 5.40:25PM | 300x | 5.00kV | 9.9mm | ETD | 138 mm | SE I8 KASTAMONU UNI

Resim 4.6. Lifle kapli kanal

Bal arisinin zehir apeksi ve zehir bezi, birtakim bolimlere gore siralanir (Resim 4.7).
Her bolum, bir kanal hiicresinden ve bir kanala sahip bir salgi hiicresinden ve
kesenin veya zehir bezinin liimenine baglanan birlesik bir arka diizenekten
olusmaktadir (Resim 4.8). Kesinin ve zehir bezinin salgi hiicreleri, konumlarina gore
yapi igerisinde farklilik gosterebilir. Tekli bir kanal hiicresi, biitiin salgi hiicreleri ile
iligkilidir. Kanal hiicreleri arasinda, kesenin ve zehir bezlerinin liimeni yassi
epitelyum hucreleri ile gevrilidir. Salgi hiicrelerinin arasinda bazal bir lamina her
zaman bulunur ve bunlar yassi epitelyum hiicreleridir. Trake olan hiicreler de, diger
hiicrelerin arasinda, hem kese hem de bez igerisinde bulunmaktadir. Kas lifleri,
kesenin etrafinda goriiliir ve bazen zehir bezinin hiicrelerine bagli oldugu goriiliir. Bu
gibi kas lifleri genel olarak sinir aksonlar1 ve trake ile baglantilidir. (Resim 4.9),
zehir bezini saran kasi gostermekte, (Resim 4.10) ise Bal arisinin ignesini

goOstermektedir.

Tablo (4.1), Bal arisinin ve Oriimcegin zehir bezleri arasindaki farkliliklar:

gOstermektedir.
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Kiatikiiler Astar

Zehir

Zehir Haznesi Kanals

Salg1 Hiicresi

Limen

Resim 4.8. Zehir bezi salgi birimleri (Owen ve Bridges, 1984)

30




mag [] HV det HFW mode 20 ym ———

5000x | 5.00kV | 10.1 mm | ETD | 82.9 ym | SE
Resim 4.9. Zehir bezini kaplayan kas.

9/14/2018 » mag [] . HV WD ‘ det HFW mode — 100 ym ———
5:47:40PM | 800x | 5.00kv | 10.0 mm | ETD | 518 ym | SE N4 KASTAMONU UNI

Resim 4.10. Bal arisinin ignesi.
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Tablo 4.1. Bal arisi ve Oriimcek (Kurt ériimcegi) zehir bezleri arasindaki farkliliklar.

Araneae (Kurt ériimcegi)

Ozellik o Apis (Bal aris1)
oramcek
Zehir bezleri prosoma icerisinde yer | Zehir bezi, karindan sonraki bdliimde,
Konum | alir. is¢i arilarin yumurtaliklar ve rektumu

arasinda yer alir.

e Bir cift zehir bezi ve keliser Bez, bir zehir kesesinde son
icermektedir. bulan bir c¢ift Dbezel tup
o Her keliser, iki bolimden icermektedir.
Yapi olusur: killa kapli saglam bir
bazal bolum ve keliserin bazal
bolimi Gzerinde bulunan bir
cukursa kalan hareketli bir
zehir disi.
Kiitikiiler olan disler, ¢ukurun e Ignenin tabanina acilir, zehrin
her tarafindan sarilmistir. sokulma ile aninda enjekte
edilmesine olanak saglar.
e Armin igne c¢engelleri, bir
enjeksiyon ignesine benzer ve
Donatisi savunma amaciyla  diligmana

enjekte edilir.

e Sokma eyleminde bulunan isgi
ar1 ignesini ve karnimnin arka
kismm1 kaybeder ve bu da
Oliimiiyle sonuglanir.

Zehir disi |

e  Zehir diginin On iist tarafinda,

testere dislerine benzer bir

hazne bulunur.

Zehir dislerinin uglar1 olduk¢a

keskindir.

e Bir zehir gozenegi, zehir
disinin subterminal bolimi
uzerinde bulunur.

e Zehir bezleri buylk ve genel
hatlariyla silindir seklindedir.

e Zehir bezinin, distal olarak
catalli, tek, ince ve uzun bir

icerisine zehrin enjekte edilmesi igin
kullanilir,

e Zehir bezleri esit yapisi vardir.
boyutlardadir ve tamamen e Oval bir keseye acilmaktadir.

Yap1 cizgili olan kaslar olan liflerle e Arnin zehir bezinin limeninin
sarthdir  ve  kendi  zehir etrafimi saran  endokiitikiiler
kanalina sahiptir. katman.

e Zehir bezlerinin merkezinde
genis bir llimen bulunmustur.
Sinir  lifgiklerinden kas dokusu | Kas dokular1 kesenin etrafinda olusur

Kas boldur; ani istemli kasilmalari | ve bazen zehir bezinin hiicrelerine bagh

miimkiin kilar olarak olusur.
Kasli olan bu liflerin kasilmasi | Dogal kosullar altindaki bagka bir salg1
yoluyla zehir bezlerinde | dongiisiinii  dogrulayacak  nedenler

Zehir | zehirmeydana gelir, daha sonra zehir | bulunmamaktadir.

yontemi | gbzenegi ve bir kanal, zehir disi
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5. TARTISMA

Cesitli ortimceklerdeki zehir bezleri incelenmistir. Zehirli 6zellikleri olan hayvanlar
arasinda, ortimcekler nispeten daha az ilgi gérmektedir ¢iinkii nispeten daha kiigiik
boyutlara sahip olup, daha az miktarda zehir iiretmektedirler. Bu nedenlerle, yilanlar

kadar tehlikeli olduklar1 genel olarak diisiiniilmez.

Zehir bezlerinin konumu ve ana hatlart tiirler arasinda farklilik gostermektedir.
Ornegin, biiyiik ériimceklerde, zehir bezleri nispeten kiiclik olup, keliserin icerisinde
yer almaktadir. Diger 6riimceklerde, zehir bezlerinin prosomaya kadar keliserin bazal
boliimiinde yer alan, sirta dogru uzanan iki biiyiik farkli haznesi bulunmaktadir

(Zeyhan ve Petr, 2017).

Aydin vd., (2005), Orthognath ve Labidognath driimceklerinin keliserlerini oldukca
farkli sekillerde hareket ettirdiklerini ifade etmislerdir. Orthognath 6zelligi olan zehir
disleri, viicudun boy eksenine ve tiim diger eksenlerine paraleldir. Labidognatha

zehir disleri, viicudun boy eksenine dogru dikey olarak zehri enjekte eder.

Ctnedus medius, Dolomedes tenebrosus, Loxosceles intermedia, Loxosceles reclusa,
Lycosa indagastrix, Cuppiennius salai, Heteropoda venatoria, Lycosa narbonensis
narbonensis, Latrodectus mactans ve Agelena limbatatiirlerinde, zehir bezlerinin
prosoma igerisinde yer aldigi ve Hogna tarantula and Plesiophirctus callinus

tirlerinde ise keliserin igerisinde yer aldig bildirilmistir.

Pardosa agricola tiiriiniin zehir bezi prosoma igerisinde yer alir ve bir ¢ift kanal ile

keliserin dis tarafi boyunca yayilir.

Pardosa agricola tirtiniin zehir bezlerinin kendi lobu bulunur ve bu durum silindir
seklinde olanHeteropoda venatoria, Lycosa indagastrix, Loxosceles reclusa,
Latrodectus mactans, Dolomedes tenebrosus, Loxosceles intermedia, Agelena

limbata, Lycosa narbonensis ve Cuppiennius salai tirlerinde de gecerlidir.
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Oriimcegin boyutu, zehir bezinin boyutunu belirlemez. Ornegin, pek ok kiigik
labidognath tirt ise nispeten biyik bezlere sahipken, tarantulalar ve buylk
theraphosid oriimcekleri oldukca buylik bezlere sahiptir.Pardosa agricola tiriinde
orta boyutta diger oriimceklere nazaran (Liniyphiid vb.) biiyiik zehir bezi ihtivasi

gorilmistir.

Oriimcek zehri, zehir disi yoluyla bosaltilir. Zehir disi ucu dardir ve tahliye etme
fonksiyonunu yerine getirmek igin keskin bir hal alir. Pardosa agricola tirtinde yine

zehir ¢ikisi keliser terminalinde yer alan bir delik ile olmaktadir.

Oriimceklerin zehir bezleri kelisere baghidir ve kurbana zehri enjekte etmek igin
kullanilir. Zehir genellikle kurbana, zehir dislerinde bulunan bir kanal yoluyla
enjekte edilir; biiylik olan 6riimceklerde, insanlarin tirnagini delebilecek kadar giiclii
olabilir. Ayn1 zamanda, 6riimcekler keliserleri kiigiik kurbanlarin tasinmasi, yumurta
kozalarinin taginmasi, savunma, topragin kazilmasi, delme ve ses ¢ikarma amaciyla

kullanmaktadir.

Orthognatha ve Labidognatha olmak tizere iki biiyiik alt tiir arasinda, keliserin
hareketi agisindan farkliliklar bulunur. Labidognatha tirlinin Gyelerinde, keliser
prosomanin altinda bulunur. Orthognatha tiiriiniin tiyeleri arasinda ise, keliser V
harfinin dallarina benzer; keliser prosomanin oniine bagli olur ve zehrin zehir kokleri
birbirine paralel sekilde bulunur. Asagi ve yukari hareket ederler. Keliserin kendi
hareketine bagh olarak, Pardosa agricolatlirii Labidognatha alt tird icerisinde
degerlendirilir., Pardosa agricolagukurlar acan ve buytk ve glcli keliserleri olan

kulugka drimcekleridir.

Pardosa agricola zehir bezinin iliskisi, farkli zehirli 6riimceklerin zehir diizeneginin
genel dizenini surdirmektedir. Zehir sistemi, prosomanin 6n kisminda bulunmakta
ve bir ¢ift keliser ve zehir bezinden olusmaktadir. Her keliser, hareketli eklemli
apikal bir boliim olan zehir disi ve bazal boliim olan paturon olmak lizere iki
boliimden olusmakla birlikte, Prosoma, zehir dislerine giren iki kanal iizerinden dis

taraf ile temasa gecer.
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On bolgedeki keliserlerde bolgesel olarak kisa ve seyrek killar bulunmakla birlikte,
sirt bolgesindeki keliserin uzun killar1 bulunur. Buna ek olarak, keliserin sinirsal
disleri arasinda bir bosluk bulunmaktadir. Zehir kokii, cukurun iizerini ¢evreler.
Pardosa agricola keliserin disina uzanan ve prosomanin ortasina degen nispeten

blyuk zehir bezlerine sahiptir.

Arastirmamizda, zehir bezleri boylamasina eksen boyunca kesilerek, SEM ile
incelenmistir. Zehir bezlerinin merkezinde, genis bir liimen bulunur. LiUmenin
etrafinda bir dizi salgi1 epitelyum hiicreleri bulunur ve dis tarafinda, zehir bezi ¢izgili
bir kas katmani tarafindan gevrilidir. Pardosa agricola tiiriiniin zehir bezi yapisi,
sinir sisteminin (zerinde, prosoma icerisinde sirta dogru yer alan iki biiyiik bez

haznesi icermektedir. Silindir veya kese biciminde iki lob icermektedir.

Zehir bezleri esit boyutlardadir ve genis kas katmanlari ile cevrilidir. Dis kas
demetleri aga benzer. Bununla birlikte, spiral kas yigimi kiitleleri bir kapsiil gibi
bezlerin etrafin1 sarmaktadir. Bu durum kas demetlerinde oldukg¢a fark edilirdir.

Arastirmamizda, zehir bezlerinin siki bir kas demeti ile ¢cevrelendigi gézlemlenmistir.

Oriimcekler, avlarmi yakalamak ve zehirlerini avlarina bosaltmak icin hizli hareket
etmek zorundadirlar. Dolayisiyla, zehir bezlerinin her birinin zehri hizlica enjekte
etmesi gerekir ve bu durum cevreleyen kas dokusunun ani kasilma kapasitesi ile
saglanmaktadir. Aynin zamanda, paralel sekilde, zehir bezlerinin iirettigi zehri hizlica
disar1 salmasi gerekir. Bu amagla, zehir bezlerinin etrafinda ani bir kas dokusu
kasilmas1 giicline ihtiyag¢ vardir. Bu nedenlerle, kalin olan kas katmaninin ¢evreledigi

zehir bezi ¢ok siki kaslardir ve giiclii bir yapis1 vardir.

Sinir liflerinde, ani istemli kasilmalari miimkiin kilan kas dokular1 boldur. Kas
kasilmalar1 hizlidir ve sonug olarak kalicidir; av ériimcek tarafindan hizla etkisiz bir

hale getirilir.

Zehir bezi, kalin katmanl ve bezi ¢evreleyen bir ¢izgili kas ile gevrilidir. Sinir
sisteminin, genis kasli katmanin daralma kontrolii vardir. Sinir hiicreleri, zehir
bezinin ylizeyi ilizerinde kolaylikla tespit edilebilir. Sinir sistemleri 6zellikle, zehir

bezinin yuzeyi Uzerinde, kanal bolimiinde bulunur. Orlimcek tedirgin edildigi
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zaman, sinir hiicreleri uyar etkisi yaratir ve daha sonra zehir bezlerinde zehir iiretilir
ve kas kasilmasiin yani sira zehir gozeneginden c¢ikarak, keliser iizerinden iletilen

zehir kanali tarafindan tasinir.

Armin zehir bezi ve kesesi birgok yonden diger boceklerin deriden olusan bezleri ile
benzerlik gostermektedir. Bu bezlerin bir kismi, zehirli son iiriin salgilar; 6rnegin,
tenebrionid boceklerinin Kinon dreten bezi; hamam boceklerinin savunma bezleri ve

diapriid esek arisinin zehir bezleri gibi.

Armin zehir bezi, bir enjeksiyon ignesine benzer. Bal arisinin son sistemin yapisi,
diger zar kanatlilarda bilinen yapiya benzemektedir; Bal arilar1 ise, agiklanmis olan
bezler arasinda essiz bir huniye sahiptir. Arinin zehir bezinin ve haznesinin lumeni
ve kanallarin epikutikularkismi Platyrnischus ve Nasonia tiirii ile benzerlik
gostermektedir. Baska herhangi bir zar kanatlinin zehir sistemine iliskin iyi ve
saglam bir arastirmada Arinin zehir bezinin ve haznesinin liimenini saran

endokutikular katman tanimlanmamustir.

Armimn kullandigr zehir farkli amaglar icin kullamilmaktadir. Is¢i arilar zehri,
koloninin diginda c¢alistiklari, avcilara ve risklere siirekli maruz kaldiklar
zamanlarda, kendilerini ve kolonilerini korumak ig¢in kullanirlar. Sonu¢ olarak,
yaptiklar1 is kendilerini daha biiyiik tehlikelere maruz biraktig1 zaman zehir mevcut
olmalidir, yani, toplayicilik gérevinden once koruyucularin gorevlerini gerceklestiren

is¢i arilarda mevcut olmalidir.

Sonug olarak, zehir salgis1 bu faaliyetin baslamasindan 6nce gelmelidir. Bir diger
yandan, sokma eylemini gerceklestiren ar1 ignesini ve karninin arka kismini kaybeder
ve bu da arinin Sliimiiyle sonuglanir. Dolayisiyla, dogal kosullar altinda baska bir
salgisal dongiiyli dogrulayan herhangi bir neden bulunmamaktadir. Bununla beraber,
eger zehir haznesi igneye zarar vermeden yapay olarak bosaltilirsa, yeniden
dolabileceginin belirtilmesi ilgingtir ve dolayisiyla bu durum, zehir bezinin yeniden
salgilanabildigi anlamina da gelir. Bu nedenle, daha 6nce diger ¢aligmalarda da
bildirildigi tizere bu ¢aligmada da, bez kendi salg1 dongiisiinii degistirerek, harici bir

uyarictya tepki verebilmektedir.
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Arinin zehir bezi, sarmal ve ince bir tiipiin yiikseldigi ve iki tane tek tarafi kapali,
uzun ve ince karmagik bolimlere ayrildigi, igne donanimina agilan salgilayict bir

kanala sahip yakinsal bir hazne veya bir zehir kesesi igermektedir.

SEM, zehri depolamak i¢in dogrudan iliskili bir zehir bezini (zehir kesesi)
gostermektedir. Boru, diismanin bedeninde salgilanmak iizere enjekte edildigi zaman
zehri Armin viicudunun disina gegiren igne cengellerine zehri aktarmak igin
kullanilan bir kanaldir. Bu pargalarin hepsi, hiicre lifleri ile kaplidir. Kas lifleri,
kesenin etrafin1 sarar ve alisilmadik bir bigimde zehir bezinin hiicrelerine bagl

oldugu goriiliir.
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