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OZET

CANLI YEM OLARAK KULLANILAN Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758),
Zophobas morio (Fabricius, 1776) ve Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797)
(COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)’NIN HEMOSIT TIPLERININ ISIK

MIKROSKOBUNDA INCELENMESI VE KARSILASTIRILMASI
Zahide MANAP KILIC
Biyoloji Anabilim Dal1

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Agustos, 2019

Danisman: Dog. Dr. Nesil ERTORUN

Bu ¢alismada canli yem olarak kullanilan Tenebrionidae familyasina ait Tenebrio
molitor, Zophobas morio ve Alphitobius diaperinus tiirlerinin bagigiklik sistemi
elemanlarmin tespit edilmesi planlanmistir. Bahsi gegen tiirlerin hemolenfinde bulunan
hemosit tiplerinin incelenmesinde wright ve giemsa boya ile boyanan yayma
preparatlardan faydalanilmistir. Elde edilen preparatlardan hemosit goriintiileri alinarak
hemosit tipleri morfolojik olarak tayin edilmis ve boyutlari Sl¢iilmiistiir. Tenebrio
molitor, Zophobas morio ve Alphitobius diaperinus larvalarinin hemolenfinde
prohemosit, plazmatosit, graniilosit, sferiilosit ve 6nositoit olmak iizere bes farkli tipte
hemosit tespit edilmistir.

Calismada elde edilen bulgular karsilastirildiginda, Tenebrio molitor, Zophobas
morio ve Alphitobius diaperinus larvalarinin hemolenfinde ayni tip hemositlerin
bulundugu ve bu hemositlerin biiyiikliiklerinin benzer oldugu gozlemlenmistir.

Sonug olarak canli yem olarak kullanilan, protein degerleri oldukga yiiksek bocek
tiirlerinin bagisiklik sistemi elemanlar1 ve bu elemanlarin tiirlere gore, enfeksiyon ve
deri degisimi gibi degiskenlerden etkilenme durumlart aragtirilmistir. Deri degisiminden
sonra sferiilositlerin, enfeksiyon durumlarinda ise plazmatosit ve graniilositlerin

sayilarinin arttig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tenebrionidae, Hemosit, Hemolenf, Graniilosit, Prohemosit



ABSTRACT

INVESTIGATION AND COMPARISON OF THE HEMOCYTE TYPES OF
THE SPECIES USED AS LIVE BAITS Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758), Zophobas
morio (Fabricius, 1776) AND Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797)
(COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) BY LIGHT MICROSCOPY
Zahide MANAP KILIC
Department of Biology

Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, August, 2019

Supervisor: Asoc. Prof. Dr. Nesil ERTORUN

In this study, it was aimed to determine the immune system elements of Tenebrio
molitor, Zophobas morio and Alphitobius diaperinus species belonging to
Tenebrionidae family used as live baits. Studying the homocyte types in hemolymph of
the mentioned species, smear preparations were used which were stained with wright
and giemsa stains. The sizes of the hemocyte types were measured and they were
determined morphologically by taking hemocyte images from the obtained preparation.
In the hemolymph of Tenebrio molitor, Zophobas morio and Alphitobius diaperinus
larvaes, five different types of hemocytes as prohemocytes, plasmatocytes,
granulocytes, spherulocytes and oenocytes were identified.

When the evidences obtained in the study were compared, the same types of
hemocytes were found in the hemolymph of Tenebrio molitor, Zophobas morio and
Alphitobius diaperinus larvaes and it was observed that the sizes of the hemocytes were
similar.

Consequently, the immune system elements of the insects those are used as live
baits with high protein levels and their affection of variables such as infection and
ecdysis are studied. It is observed that the number of spherulocytes increases afterwards
the ecdysis, and the number of plasmatocytes and granulocytes increases in case of
infection.

Keywords: Tenebrionidae, Hemocytes, Hemolymph, Granulocytes, Prohemocytes
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu, ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu calismanin Eskisehir
Teknik Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi’yla
tarandigint ve higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir
zamanda, calismamla ilgili yaptiZim bu beyana aykirt bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS
1.1. Boceklerin Ekonomik Onemi

Bocekler topragin  dontisimiinde, bitkilerde tozlasmanin saglanmasinda,
komiinitelerin yapilarinin korunmasinda ¢esitli rol ve gorevlere sahiptirler. Bunun
yaninda kus, memeli, siiringen ve balik gibi hayvanlarin beslenmesinde de
kullanilabilmektedir. Bazi bolgelerde cesitli boceklerin insan besini olarak uzun
yillardir kullanildigi bilinmektedir. “90 familya ve 370’den fazla cinse ait yaklasik 1000
veya daha fazla bocek tiirli, basta Orta ve Giiney Afrika, Asya, Avustralya ve Latin
Amerika olmak iizere, diinyanin herhangi bir yerinde beslenme amacgl kullanilmistir
veya kullanilmaktadir.” [1].

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (The Food And Agriculture
Organization of The United Nations) 2009 raporlarina [2] gore 2050 yilinda diinya
niifusunun 9 milyar olacagi ve besin ihtiyacinin rapor tarihi itibari ile %70 oraninda
artacagl ongoriilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (The Food
And Agriculture Organization of The United Nations) 2012 raporlarina [3] gore ise 870
milyon insan gida yetersizligi yasamaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak icin yenebilen
bocekler protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral (demir, kalsiyum, ¢inko)
kaynagi olarak kolay ulasilabilir besinlerdir [4]. Protein igerigi oldukg¢a zengin birgok
baklagil ¢esidi bulunmakla beraber tiim esansiyel aminoasitleri bulundurmasi agisindan
boceklerin yerini alamamaktadir [5].

Insanlarin beslenme amaciyla kullandiklart bocekler genellikle bitkilerle beslenen
boceklerdir. Ipek bdcegi, karasinek ve un kurdu pupa ve larvalar gibi bocek kaynakli
besinler kiimes hayvanlari, baliklar ve siirtingenler i¢in oldukca besleyici ve ekonomik
besin alternatifleri olmuslardir. Baz1 bocekler giiniimiizde bu tiir hayvanlar i¢in besin
kaynagi olarak iiretilmektedir. Bocekler kiimes hayvanlart ve balik yemlerinin
tretiminde kullanilmaktadir, bunun yaninda kedi ve kopek gibi evcil hayvan yemlerinde
kullanmak i¢in de iyi ve besleyici kaynaklardir [6]. Canli yem iiretim tesislerinde bu
boceklerin iiretimi ve ticareti yapilmaktadir. Ozellikle Tenebrionidae familyasina ait
tiirler, iiretimi hizli ve igerigi besleyici oldugu i¢in tercih edilmektedir. Bu familyaya ait
Tenebrio molitor, Zophobas morio ve Alphitobius diaperinus tiirlerinin ekonomik
onemi olduk¢a biiyiiktir. Kedi ve kopek mamalarmin iiretiminde kullanilabilecek
birgok bocek cesidi ile ilgili arastirmalar yapilmis, sahip olduklar1 besin degerleri

arastirilmistir. Baz1 bocek cesitlerinin besin degerlerini aragtiran ¢alismalar yapilmistir.

1



Bu boceklerden bazilart olan un kurdu (Tenebrio molitor) %52,0 protein, %33,9 yag;
buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus) %64,8 protein, %22,2 yag ve morio kurdunun
(Zophobas morio) 47,0 protein, 39,6 yag orami saptanmustir. Yapilan bir baska
arastirmada kullanilan un kurdu, morio ve buffalo kurtlarinin palmitik asit degerleri
%30,453-40,437 arasinda degisim gostermistir. Oleik asit degerleri ise %36,252-50,545
bulunmustur [7]. Bocekler birgok besin ortaminda hatta bir¢ok atik i¢inde bile rahatlikla
yetisebildigi i¢in daha az kaynakla daha fazla protein saglamaya aday canlilardir. Ancak
boceklerin liretiminde gida atiklarimin  kullanilmast  boceklerin - mikrobiyolojik
giivenligine iliskin kaygilar1 beraberinde getirmektedir. Agir metaller ve mikotoksin

gibi olasi bulagsmalarin mutlaka test edilmesi 6nem tasimaktadir [8,9].

1.2. Boceklerde Dolasim

Boceklerde agik dolasim sistemi goriilmektedir. Abdomende bulunan tiip
seklindeki pompalama organi kalp, thoraksta bulunan aort ve hemos6l denen viicut
boslugu bocek dolasiminin temel yapilaridir ve dorsalde bulunurlar. Bocek dolasim
s1visi olan hemolenf, hemosolii dolduran ekstraselliiler viicut sivisi olarak tanimlanir ve
renksizdir, bazen de yapisindaki pigmentler sayesinde hafif sar1 veya yesil renkte
olabilir. Eritrosit gibi kirmizi kan hiicrelerine sahip degildir. Hemolenf sindirim
sisteminden alinan besin maddelerinin bagirsaktan diger viicut organlarina,
metabolizma sonucu olusan son iriinlerin dokulardan bosaltim organina ve hormonlarin
da hedef organlara iletilmesini saglar [10]. Hemolenf, plazma sivis1 ve hemosit denen
hiicrelerden olusan bir sividir. Kalpten pompalanan hemolenf aorttan basa peristaltik
hareketlerle iletilir, oradan viicut bosluguna yayilir ve tekrar kalbe ostium denen
yariklardan giris yapar. Hemolenfin viicutta dolasmasma yardimci olan kasilma ve
gevseme yetenegi olan dorsal ve ventral olmak tizere iki diyafram bulunur. Hemolenfin
omurgali kaninda oldugu gibi solunumla ilgili bir gérevi yoktur, oksijenin tasinmasi
trakeler ile saglanir; ancak bazi boceklerde bazi organlar trakeler tarafindan
sartlmamigsa solunum gazlar1 hemolenf ile tasinir. Oksijen hemolenf i¢inde ¢oziiniir ve
ilgili doku ve organlara tagimir. Karbondioksit tasinmasinda ise gorevi daha biiyiiktiir.
Dokularda olusan karbondioksitin bir kismi deriden disar1 atilirken bir kismu da
hemolenf aracilig1 ile trakelere kadar tasinir ve bu yolla disar1 atilmasi saglanmis olur

[10]. Hemolenfin tasima goérevi disinda; larva, deri degistirme ve kanadin gerilmesi igin



hidrolik bir ortam saglama, aminoasit veya gliserol gibi monomerleri depolama,
savunma ve yaralar1 kapatma gibi gorevleri de vardir.

Yara kapatilmas1 Coleoptera takimindaki bazi boceklerde gercek anlamda
koagiilasyon ile saglanir. Bu tir boceklerde koagiilasyon fibril olusumu ile
saglanabilmektedir. Bunun disinda kalan bocek tiirlerinde ise yara kapatilmasi yalanci
ayak olusturan hemositlerin agliitine olmasi ve bir tika¢ olugturmasi ile saglanir [10].

Omurgasiz ve omurgali hayvanlarin dolasim sistemlerinde temel farklardan biri
omurgalilarin kapali dolagima sahip olmasidir. Bu sebeple omurgasiz hayvanlarin
yaralanmalar sonrast hemolenf kaybi ¢ok az olur ve mikroorganizmalarin viicuda girisi

daha etkili bir sekilde 6nlenir [11].

1.3. Boceklerde Bagisikhik

Diger tiim canlilar gibi bocekler de siirekli bircok patojenle miicadele etmek
durumundadir. Bocekler bakteri, virlis ve mantar gibi patojenlerin yani sira bu
patojenleri tasiyan baska bocekler tarafindan da enfekte edilebilirler [12]. Omurgali
hayvanlarda hem 6zgiil hem de 6zgiil olmayan savunma sistemleri varken bdceklerde
0zgil savunma sistemleri gelismemistir. Kazanilmis bagisiklik sisteminden yoksun olan
bocekler bunun yaninda oldukg¢a gelismis bir dogal bagisikliga sahiptir. Bu dogal
savunma mekanizmalar1 fiziksel engeller, pihtilagsma, yaranin etrafinda olusan sitotoksik
molekiillerdir. Parazit mikroorganizmanin viicut igerisine girisini zorlastirarak savunma
saglayan temel fiziksel engel integliment sistem elemanlaridir. Bocek viicudunu digtan
ice dogru saran epikiitikula, ekzokiitikula ve endokiitikula tabakalar ilk bariyer gorevi
gormektedir. Endokiitikula ve ekzokiitikula tabakalar1 biiyiik oranda kitin igermektedir.
Bu oran tiim kiitikula tabakasinin kuru agirliginin %20-50’sidir. Epikiitikula tabakasi
kitin icermezken fenoloksidaz enzimi igerigi ile hasarlara karsi koruma saglar.
Epikiitikulanin da {istlinde yer alan mum tabakas1 hidrofobik yapisi dolayisiyla bircok
patojenin girisine bariyer olusturur [13]. Fiziksel bariyerleri asarak viicut bosluguna
ulasan patojenler hem hiicresel hem de humoral tepki verebilen dogal savunma sitemi
ile kars1 karsiya kalir [11]. Humoral tepki boceklerde neredeyse bir karaciger gorevi
goren yag cisimcikleri tarafindan saglanir. Yag cisimcikleri pihtilagsma, melanizasyon ve
antimikrobiyal peptid ile savunmay1 saglar. Bocek viicuduna giren patojenin hemosdél,
bagirsak veya diger organlara ulagmasiyla birgok immiin sistem hiicresi yanit verir. Asil

immiin sistem hiicresi olarak hemositler patojeni tanir [14]. Hemosolde bulunan bu



hiicreler fagositoz yapabilir ve humoral bir tepki olan liziz veya melanizasyonu baglatir
[15].

Melanizasyon, bocek kiitikulasini sertlestiren, yumurta korion zarini koyulastiran,
yaralar1 iyilestiren ve bagisiklikta gorevli bir enzimatik siiregtir. Bakteri, mantar,
protozoa gibi parazitlerin oldiriilmesini saglar. Melanizasyon, tirozinin melanin
Onciillerine doniistiiriildiigli ve capraz baglanan proteinlerin bir melanin tabakasi
olusturarak istilac1 patojenlerin izole edilmesini saglayan bir dizi reaksiyonu igerir.
Patojeni saran bu koyu renkli protein kapsiil, patojeni oksitleyerek veya besin
maddelerine ulasmasini engelleyerek savunmay1 gergeklestirir [15].

Hemolenfin pihtilagmas: patojenin viicut bosluguna ulagsmasini engellemek
amactyla proteinlerin polimerizasyonunun hemositler tarafindan salgilanan ca’ bagiml
transglutaminaz enzimi tarafindan katalizlenmesi ile gergeklesir [16]. Hemolenfin
pthtilasmast stireci hemositlerin degraniilasyonunun hiicre dig1 agregatlari olugturmasi
ile baslar. Olusan agregatlar yaralanmis olan alani kaplar. Boylelikle primer pihti
meydana gelir. Profenoloksidaz enziminin aktiflesme asamalari ve transglutaminaz
enziminin aktivitesi ile primer piht1 lizerinde capraz baglar olusturularak pihtinin
kalinlasmas1 saglanir. Kalinlasan pihtinin bulundugu bélgeye gelen plazmatositler
yaranin etrafin1 sararak viicut boslugundan tamamen kopmasini saglar. Son olarak
epidermis yarali bolgede rejenerasyona giderek kabugun yerini alir [17].

Fiziksel engelleri asarak viicut igerisine girebilen bakterilere karsi, kisa bir siire
icerisinde sekropin, attasin, dipterisin ve difensin gibi antimikrobiyal peptidler iiretilir.
Bu antimikrobiyal peptid veya proteinler sadece bir bakteriye 6zgli olmayan bir¢ok
farkl1 bakteri tizerinde etkili olan humoral savunma elemanlaridirlar [18].

Hiicresel tepki ise hemositler ile saglanir. Hemositlerin asil savunma cevabi
fagositoz, nodiilasyon ve enkapsiilasyon ile olur. Fagositoz bir¢ok protozoa ve tiim
metazoa subelerinde goriilen olduk¢a korunmusg bir hiicresel cevaptir ve hemositlerin
bakteriler gibi kiigiik partikiillere verdigi ilk cevaptir [11]. Fagositoz bir hiicrenin bir
olusumu sararak yutmasi anlamina gelir. Fagositoz hem hemolenf i¢inde hareketli olan
hem de sesil hemositler tarafindan gergeklestirilebilir [14]. Fagositozda gorevli esas
hemositler plazmatosit ve graniilositlerdir. Fagositozun baslamasinda ilk adim viicuda
giren  mikroorganizmanin  taninmasidir.  Yabanci  cismi  taniyan = hemosit

mikroorganizmaya yapisir, yalanci ayak olusturur, hiicre igine alarak fagozom denen



yapilar1 olusturur ve fagozom ile lizozom birleserek mikroorganizmayr tamamen
pargalar [19].

Nodiil, fazla sayida partikiiliin etrafinda bulunan, genellikle melanize olmus
nekrotik bir merkeze sahip pihti ve ¢ok hiicreli hemositik agregatlardir [20,21].
Nodiilasyon bir¢ok asamadan olusan ve mikrobiyal enfeksiyondan hemen sonra
baslayan kompleks bir siiregtir [22] ve bu siirecin baslamasi i¢in hemositler ile istilact
mikroorganizmanin molekiillerinin birbirini tanimasi gerekir [23]. Nodiilasyon i¢in ilk
asama graniilositlerin bakterileri tanimasi ve etraflarin1 sarmasidir. Bir siire sonra
graniilositlerin graniilleri siserek yapiskan bir siviyr salgilar ve bu sivi bakterilerin
yapigmasini saglar. Nodiil biiyiidiik¢e graniilositlerin graniillerinin gsismesi devam eder
nodiil sikilasir ve melanizasyon baglar. Yaklagik 2-4 saat icerisinde plazmatositler
nodiiliin etrafin1 sarar [24]. Nodiilasyon ¢ok sayida bakterinin yakalanip ¢ok hiicreli
hemositik kiimelerin olusturulmasi ile sonuglanir.

Enkapsiilasyon, fagosite etmek i¢in fazla biiyiik olan parazitler i¢in olusturulan bir
immiin sistem cevabidir. Genellikle Diptera ve Lepidoptera takimlarina ait tiirlerin
parazit yumurtalar tarafindan enfekte olmasi durumunda kullanilir [15]. Enkapsiilasyon
tepkisi patojenin taninmasi ile baslar ve hemositlerin parazitler, protozoa veya
nematodlara baglanarak yassilasmis hemosit tabakalar olusturmasi ile devam eder.
Graniilosit ve plazmatositlerden olusan bu hemosit tabakalarinin tamamen veya kismi
melanizasyonu ile patojen oldiriliir [19]. Enkapsiilasyon melanizasyon ile beraber
ilerleyen bir siiregtir [23].

Nodiil ve kapsiil yapisi ultra yapisal seviyede birbirine olduk¢a benzerdir [24-25].
Bu benzerlikleri nodiil ve kapsiil olusumunun acgik bir sekilde taninmasinin Oniinde
engel olusturmaktadir. Bunun yaninda humoral ve hiicresel bagisiklik tanimlamalarinin
da oldukga keyfi yapildigini, birgok humoral etken ile hiicresel etkenin fonksiyonlarinin

birbiriyle ortiistiiglinii de belirtmek gerekir [19].

1.4. Hemositler

Hemositler bir istisna ile (6nositoitler) mezodermden olusur [10]. Embriyonik
gelisim evresinde orta mezoderm ¢ubugundan; postembriyonik evrede ise mezodermal
hematopoietik organ ya da dokulardaki kdk hiicrelerden olusurlar. Gereksinmeye gore
devamli olarak mitozla gogalabilirler [1]. Hemositlerin olusumu ve farklilasmasi ile

ilgili iki temel yaklasim; prohemositlerin hematopoietik organlarda plazmatositlere



dontistiigli, diger hemositlerin ise dolasima katildiktan sonra plazmatositlerden
farklilagtigt goriisii ile hematopoietik organlarda olusup farklilasan hemositlerin
dolasima katildiktan sonra mitozlar gegirerek cogalmasi yoniindedir [19].

Hemositler morfolojik olarak fazlasiyla ¢esitlilik gostermektedir. Bazi boceklerde
30 kadar hemosit tipi ve onlarin da bir¢ok varyanti (¢esidi) tanimlanmistir [10].
Hemositlerin fagositoz yapma, yara iyilestirme ve enkapsiilasyon gibi gorevleri vardir.
Morfolojik, histokimyasal ve islevsel Ozellikleri kullanilarak birgok bocek hemositi
tanimlanmistir. Literatiirde en yaygin olarak yer bulmus bdcek hemosit tipleri
prohemositler, graniilositler, plazmatositler, sferiilositler ve onositoitlerdir [26]. Bu
hemosit tipleri Lepidoptera, Diptera, Orthoptera, Blattodea, Coleoptera, Hymenoptera,
Hemiptera ve Collembola gibi ¢esitli takimlardan tanimlanmistir [27-36].

1911 yilinda ilk kez Holland tarafindan kesfedilen ve proldkosit olarak
isimlendirilen prohemositler (PR) 6-10 mikron (um) eninde 6-14 um boyunda oldukga
kiiciik hemositlerdir [21]. Hemolenfte tespit edilen en kii¢iik hemositlerdir [19]. Diger
hemositlerden plazmatositler, prohemositlerden farklilasarak olusur. Prohemositlerin
sekilleri oval, ¢ekirdekleri merkezde bulunur ve sitoplazmalarina oranla ¢ok biiytiktiir.
Cekirdekleri 3,6-12 pm arasinda biyiikliikte olabilir [21]. Sitoplazmalar1 ise azdir.
Giemsa ile boyandiginda sitoplazmalar1 mavi, ¢ekirdekleri ise koyu mor renge boyanir
[19]. Prohemositler cogunlukla gruplar halinde bulunur ve bazen geng plazmatositlerle
karistirilabilir. Prohemositlerin sayis1 bocegin hangi gelisim déneminde olduguna gore
degisiklik gosterebilir [21]. Sitoplazmalarinda mitotik faaliyetin gostergesi olarak
sentriol ve mikrotiibiillere rastlanir [1].

Plazmatositler (PL) polimorfik hemositlerdir. Yuvarlak, oval, gubuk sekilli veya
diizensiz sekilli olabilirler. Boyutlar1 da ayn1 sekilde ¢ok farklilik gostermektedir.(3,3-5
um genisliginde ve 3,3-40 um uzunlugunda) Niikleuslar: yuvarlak veya mekik seklinde
olabilir ama ¢ogunlukla merkezidirler. Plazmatositlerin ¢ekirdek boyutlar1 da oldukca
cesitlilik gostermektedir. (3-9 pm genisliginde 4-10 pum uzunlugunda) [21].
Plazmatositlerin biiyiik bir kismi tek ¢ekirdekli olmasina ragmen ¢ift ¢ekirdekli olanlar
da mevcuttur [37]. Giemsa ile boyandiginda prohemositler gibi ¢ekirdekleri koyu mor,
sitoplazmalar1 ise mavi renge boyanmaktadir. [19]. En fazla goriilen hemositlerdendir
ve bazi boceklerde prohemositlerle veya graniilositlerle ¢cok benzerlik gosterebilir.

Plazmatositler hem nodiil hem de kapsiil olusumunda gorev alan hemositlerdir.



Graniilositler (GR) bol miktardaki kofullariyla kolaylikla ayirt edilebilmektedir
[19]. Membrana bagh ¢ok sayida graniil igerirler. Graniilositler 4-32 um genisliginde
10-45 pum uzunlugunda olabilir. Nadiren belirtilen boyutlardan biiyiik de olabilir.
Cekirdekleri plazmatositlere gore olduke¢a kiiciik, yuvarlak veya mekik seklinde ve
genellikle merkezidir. Cekirdeklerinin boyutlar1 2-7 pm genisliginde 2-8 um
uzunlugundadir [21]. Asidik olan g¢ekirdekleri genelde merkezde konumlanir. Fagositoz
yetenekleri yliksektir. Graniilositler farklilagsarak diger hemositleri olustururlar.

Sferiilositler (SF) ¢esitli sekillerde bulunabilir, oval veya yuvarlak; 5-10 pum
genigliginde 9-25 pm uzunlugunda olabilir. Sferiilositler genellikle graniilositlerden
daha biiyiiktiir [21]. Diizenli veya diizensiz sekilli olabilirler. Cekirdekleri ¢ogunlukla
merkezde bulunur ve asidiktir [26]. Ancak ¢ekirdeklerin merkezi olmadigi sfertilositler
de vardir, ¢ekirdek boyutlar1 2,5 um genisliginde 5-9 pm uzunlugundadir. Cekirdekler
genellikle olduk¢a yogun ve sferiilositlere 6zgii sitoplazmik sferiiller ile 6rtiilmiistiir ve
bu durum ¢ekirdeklerin gdzlenmesini zorlastirmaktadir [21].

Onositoitler (OE) oldukga biiyiik hemosit cesididir. 16-54 pm boyutlarindadirlar
ve hatta 54 um dan daha biiyiik de olabilir. Oval, hilal seklinde, kiiresel veya uzun,
cubuk biciminde de olabilir. Niikleuslar1 genellikle oldukga kiigliktiir ve ¢ogunlukla
merkezi yerlesimli degildir [21]. Cekirdekleri genellikle hiicrenin kendisiyle benzer
sekildedir. Giemsa ile boyandiklarinda orta derecede asidik goriintii olusturan

Onositoitlerin sitoplazmalari ise asidik graniiller tagiyan homojen bir gériiniimdedir [38].

1.5. Arastirmada Kullanilan Tiirler Tle Tigili Genel Bilgi
1.5.1. Tenebrionidae familyasi

Siyah kinkanatlilar olarak isimlendirilen Tenebrionidae familyasi Arthropoda
subesinin Coleoptera takiminda yer alir. Genellikle siyah renkli, gece aktif canlilardir.
Boylar1 Imm ile 5cm arasinda cesitlilik gosterir. Heteromer tarsuslari ile diger
kinkanatlilardan ayrilirlar [10]. Bu familyanin biiyiik bir kismi 5-5-4 tarsal formiile
sahiptir. Genellikle kumda, kuru alanlarda, 6lii aga¢ kabuklarmin altinda yasarlar.
Uyelerinin biiyiik kism1 diinyanin her yerine yayilmistir. Tenebrionidae familyasina ait
tirler un gibi Ogitilmiis tahillara saldirir ¢linkii  biitiin - halindeki tahillari
pargalayamazlar. Bu bdceklerin teshis edilmesi kolaydir ancak bazilarinin ¢ok kiiciik
olmasi teshisi zorlagtirabilir, bunlar ancak mikroskop ile ve sabitlenerek incelenip teshis

edilebilir. Larvalarin teshisi ise ¢ok daha zordur [39].



1.5.1.1. Tenebrio molitor (Un kurdu)

Kus, siiringen gibi hayvanlar i¢in iyi bir besin alternatifi olan Tenebrio molitor
(Bkz. Gorsel 1) holometabol gelisim gosterir. Yasam dongiisii yumurta, larva, pupa ve
ergin evrelerinden olusur. Ergin bireyin 1-3 ay Omri vardir ve pupadan ¢ikan ergin
birey 1-2 hafta igerisinde tireme olgunluguna erisir.

En biiyiik depolanmis {iriin zararlilarindan olan un kurdu, bitkisel iirtinleri
yagmalayarak biiylik kiitle ve besin degeri kaybina yol agar. Depolanmis iirlinleri
yemekle kalmaz, deri dokiintiileri, digski ve dliileri ile kontamine olmasina sebep olur.
Oval veya uzun yumurtalarini yapiskan bir madde ile birakarak bulundugu yiizeye
tutunmasini saglar. Kiiclik (yaklasik 3mm) ve beyazimsi larva yumurtadan cikar ve
birkag giin icerisinde sar1 renk alarak disinda sert kitin bir dis iskelet olusturur. Yetiskin
bir larva 0,2 g agirliginda, 25-35 mm boyundadir. Un kurdu pupast 12-18 mm
uzunlugunda ve kremsi beyaz renktedir. Kopulasyondan 4-17 giin sonra yumurta
verirler. Optimum sicaklikta (25-27 °C) embriyonik gelisim 4-6 giin siirer. Ortam
sicakligr yavasca artirillarak yumurtadan g¢ikmalart hizlanir. Larval gelisim siireleri
oldukca uzundur. Optimum sicaklik ve diisiik nem saglandiginda larva evresi yaklasik
altt ay siirebilir. Depolanmis {irlinlerde un kurdu larvasit en altta yasayabilir, larva
evresinin sonuna dogru iist kisma ¢ikarak pupa yapar. Pupa evresi optimum sicaklikta

en uzun 5-6 giin stirer [40,41].

5 mm

Gorsel 1. Tenebrio molitor larvas:



1.5.1.2. Zophobas morio (atratus) (Morio kurdu)

Oldukga biiyiik kinkanatlilar olan Zophobas morio larvalar1 (Bkz. Gorsel 2) un
kurtlariin 1,5-2 kat1 biliyiikliigiindedir. Arka segmentleri ve bas kism1 koyu renklidir.
Yasamlarinin biiyiik bir kismi larval evrede gecer. Kus, siirlingen ve kii¢ciik memeliler
igin iyi bir protein kaynagidir [42]. Morio kurtlart 15-18 larval evre gegirir. Erken
donem larvalarinda iyi bakim yapilan, iyi beslenen larvalarin son larval evrelerinde
saglikli pupa olusturma orani artar. Morio kurtlarinin pupa olusturmasi igin diger
bireylerden ayrilmasi gerekir. Eger morio kurtlar1 kalabalik bir sekilde ayni yerde

tutulursa pupalagsmaya gegemez ve son larval evrede kalir [43].

5 mm

Gorsel 2. Zophobas morio larvasi



1.5.1.3. Alphitobius diaperinus (Buffalo kurdu)

Larvalar1 segmentli olan buffalo kurtlar1 (Bkz. Gorsel 3) abdominalde 3 gift
bacak bulundurur. Son instarda 7-11 mm uzunlugundadir. ilk olusan larvalar siit beyaz
renktedir. Daha sonra kahverengi bir renk alan larva 3. instardan sonra sari-kahve
renktedir. Toplamda 6-11 instar gozlenir. Buffalo kurtlar1 ¢ogunlukla un ve diger
tahillarda bulunur [39]. Sicak ve nemli kosullara dayaniklidir. Kanatli hayvan
ciftliklerinde de bol bulunurlar [44]. Larvalari yarasa giibresi, kanatli hayvan lesleri,
hayvan tiiyleri ve hata diger buffalo kurtlar1 ile beslenirler [45]. Ergin disi 2000 kadar
yumurta birakabilir ve larva 4-7 giin icerisinde yumurtadan c¢ikarak 40-100 giin

icerisinde ergin hale ulasabilir.

|
2 mm

Gorsel 3. Alphitobius diaperinus larvast

Bu calismada evcil hayvan yemlerinde, siiriingen, kus ve balik beslenmesinde
ayrica insan besin alternatifi olarak kullanilma potansiyeli yiiksek Tenebrio molitor,
Zophobas morio ve Alphitobius diaperinus tiirlerinin hemolenfinde bulunan hemosit
tiplerinin tespit edilmesi ve bu hemositlerin tiirlere gore say1 ve boyut karsilastirmasinin
yapilmas1 amacglanmigtir. Bu yolla elde edilen bilgilerin bocek bagisiklik sistemi ile

ilgili literatiire katki saglamas1 hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1 Orneklerin Temini

Calismada kullanilacak olan Tenebrio molitor (Bkz. Gorsel 4) Alphitobius
diaperinus (Bkz. Gorsel 5) ve Zophobas morio (Bkz. Gorsel 6) ornekleri ise gesitli canli
yem {retim firmalarindan temin edilmistir. Temin edilen materyaller Spilman, T.J.
(1987). “Insect and Mite Pests in Food” kitabindaki [39] anahtara gore teshis edilmistir.
Her tiirden 20’ser adet ornek kullanilmigs ve bunlarin hepsinden hemolenf alinarak
preparat hazirlanmistir. Alphitobius diaperinus 6rnekleri 1,1-1,2 cm, Tenebrio molitor

2-2,6 cm, Zophobas morio ise 5,2-6 cm biiytikliigiindedir.

Gorsel 4. Calismada incelenen Tenebrio molitor ornekleri

Gorsel 5. Calismada incelenen Alphitobius diaperinus drnekleri
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Gorsel 6. Calismada incelenen Zophobas morio érnekleri

2.2. Hemolenfin Toplanmasi

T. molitor ve Z. morio bireyleri Oncelikle hazir alinan yataklik igerisinde
beslemeye birakildi. Deneye baslanmadan 2 saat dnce bos petri kabi igerisine alinarak
bekletildi. Iki saatin sonunda buz kalib1 iizerine konan petri kab: igerisinde bireylerin
hareketlerinin yavaslamasi saglandi. 20 dakika (dk.) bekletildikten sonra 6rnekler teker
teker alinarak %95’lik alkolle silindi ve 1. arka bacak iistiinden insiilin ignesi ile
delinerek hemolenf enjektdre cekildi. Orneklerden Z. morio hemolenfinde ¢ok hizli
yogunlagsma gozlendigi i¢in PBS buffer kullanildi. 1:1 oraninda hemolenf-buffer
karistirilarak hizli yogunlagmanin Oniine gecildi. Elde edilen hemolenf alkolle
temizlenmis lam tizerine alindi. A. diaperinus bireyleri i¢in de ayni iglemler tekrar edildi
ancak A. diaperinus bireylerinin boylar1 yeterli bilyiikliikte olmadig1 igin insiilin ignesi
kullanilamadi. %95°1lik alkolle temizlenmis bir makas ile bas kismi kesilen A.
diaperinus’un hemolenfinin birka¢ saniye i¢inde akmaya basladigi gozlendi. Akan

hemolenf alkolle silinmis olan lam tizerine damlatildi.

2.3. Yayma Preparatin Hazirlanmasi

Yayma preparat hazirlamak i¢in 2 tane lam alkolle temizlenerek hazirlandi.
Lamlardan biri deske kondu ve alinan 6rnek, lamin bir ucundan 1 c¢cm kadar igeride
olacak sekilde damlatildi. Diger lam bu damlanin 6niinden alttaki lama 20-25 derecelik
bir ag1 yapacak sekilde hafif¢e bastirildi. Oncelikle biraz geri cekilerek damlanin yayict
lamin kisa kenar1 boyunca yayilmasi saglandi ve ¢ok hizli bir sekilde ters yone dogru

kaydirilarak hemolenfin lam iizerinde ne ince ne de kalin olacak bir sekilde yayilmasi
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sagland1 (Bkz. Sekil 1). Swrasiyla tiim bireyler i¢in ayni islem gergeklestirildi.
Hazirlanan yayma preparatlar kurumak iizere 20 dk. boyunca oda sicakliginda

bekletildi. Boyama islemine gecildi.

— |

- —
‘ — J
_—>

Sekil 1. Hemolenfin lam iizerine periferik yayilmasi

2.4. Preparatlarin Boyanmasi

Periferik olarak yayilmis ve oda sicakliginda kurutulmus preparatlar 5 dk.
boyunca %99’luk metanol igerisinde bekletilerek sabitlendi. Metanolden alinan
preparatlar dik bir sekilde 10 dk. boyunca beklemeye birakildi. 10 dk. boyunca
kurumamisg preparat varsa 10 dk. daha bekletilereck tamamen kurumasi saglandi.
Preparatlar tizerine 8-10 damla wright boya soliisyonu dokiiliip, lam1 sallamak suretiyle
lamin her tarafina homojen yayilmasi saglandi ve 5 dk. bekletildi. Wright soliisyonu ile
esit oranda distile su dokiilerek tekrar lam iizerinde homojen yayilmasi saglandi. 2 dk.
bekletildi. Lam akan su altinda lamin preparat olmayan tarafi suya temas edecek sekilde
bekletildi. Preparat acik pembe-kirmizi bir renk alana kadar su altinda yikandi. Preparat
tekrar 2 dk. boyunca kurumaya birakildi. Kuruyan preparat tizerine giemsa soliisyonu 8-
10 damla olacak sekilde damlatildi ve homojen yayilmasi i¢in lam hareket ettirildi. 3 dk.
boyunca boyama islemi beklendi ve yine giemsa cozeltisi ile esit oranda distile su
dokiilerek esit yayilmasi saglandi. 3 dk. bekletildi ve yine akan su altinda boyanin
akitilmast saglandi. Son olarak preparatlar 30 dk. boyunca kurumaya birakildi.

13



Tamamen kurumus olan preparatlar iizerine 1 damla entellan damlatildi ve hizli bir
sekilde alkolle silinmis lameller 45 derecelik a¢1 yapilarak dikkatli bir vaziyette lamlarin
tizerine kapatildi. Bu sekilde 1 giin bekletilen preparatlar artik mikroskop altinda
incelenmeye hazir hale getirilmis oldu (Bkz. Gorsel 7).

Gorsel 7. Boyanip incelenmeye hazir hale getirilen preparatlardan ornekler

2.5. Orneklerin Mikroskopta Incelenmesi

Ornekler YU JIE XPS-121B marka 151k mikroskobunda (Bkz. Gérsel 8) 100X
objektif ve 10X okiiler ile incelenmis, hemositlerin morfolojik 6zellikleri gézlenmis,

XIAOMI MI 6 marka kamera ile fotograflari ¢ekilmis ve karsilagtirilmistir.

Gorsel 8. Calismadan kullanilan YU JIE XPS-121B marka stk mikroskobu
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3. BULGULAR

Bu ¢alismada Tenebrio molitor, Zophobas morio ve Alphitobius diaperinus ¢esitli
evre larvalarindan alinan hemolenfte hemosit ¢esitleri aragtirilmistir. Yapilan ¢aligsmalar
sonucu prohemosit, plazmatosit, graniilosit, sferiilosit ve Onositoitler olmak iizere

toplam 5 ¢esit hemosit tespit edilmistir.

3.1. Tenebrio molitor Hemositleri

Tenebrio molitor hemolenfi incelendiginde prohemositlere (Bkz. Gorsel 9),
plazmatositlere (Bkz. Gorsel 10), graniilositlere (Bkz. Gorsel 11), sferiilositlere (Bkz.

Gorsel 12) ve onositoitlere (Bkz. Gorsel 13) rastlanmustir.

|
5 um

Gorsel 9. Tenebrio molitor’da prohemositlerin genel goriintiisii
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Gorsel 10. Tenebrio molitor’da plazmatositlerin genel gériintiisii



L
10pm‘
—

Gorsel 11. Tenebrio molitor’da graniilositlerin (GR) genel goriintiisii
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Gorsel 12. Tenebrio molitor 'da sferiilositlerin (SF) genel goriintiisii

Gorsel 13. Tenebrio molitor’da dnositoitlerin genel goriintiisii
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3.2. Zophobas morio Hemositleri

Zophobas morio hemolenfi incelendiginde prohemositlere (Bkz. Gorsel 14),
plazmatositlere (Bkz. Gorsel 15), graniilositlere (Bkz. Gorsel 16, 19), sferiilositlere
(Bkz. Gorsel 17, 19) ve onositoitlere (Bkz. Gorsel 18, 19) rastlanmustir.

Gorsel 14. Zophobas morio 'da prohemositlerin genel goriintiisii
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Gorsel 15. Zophobas morio 'da plazmatositlerin (PL) genel goriintiisti




Sum

Gorsel 16. Zophobas morio 'da graniilositlerin genel goriintiisii




S pum

Gorsel 18. Zophobas morio 'da énositoitlerinin genel goriintiisii
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Gorsel 19. Zophobas morio 'da graniilosit (GR), sferiilosit (SF) ve dnositoitlerinin (OE) genel goriintiisii
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3.3. Alphitobius diaperinus Hemositleri

Alphitobius diaperinus hemolenfi incelendiginde prohemositlere (Bkz. Gorsel 20),
plazmatositlere (Bkz. Gorsel 21, 23, 24), graniilositlere (Bkz. Gorsel 22, 23, 24),
sferiilositlere (Bkz. Gorsel 24) ve onositoitlere (Bkz. Gorsel 24) rastlanmistir.

Gorsel 20. Alphitobius diaperinus’da prohemositlerin (PR) genel goriintiisii
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Gorsel 21. Alphitobius diaperinus 'da plazmatositler



Gorsel 22. Alphitobius diaperinus’da graniilositlerin genel gériintiisii

Gorsel 23. Alphitobius diaperinus’da plazmatosit (PL) ve graniilositlerin (GR) genel géoriintiisii
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Gorsel 24. Alphitobius diaperinus’da plazmatosit (PL), graniilosit (GR), sferiilosit (SF) ve énositoitlerin
(OE) genel goriintiileri
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3.4. Hemosit Say1 ve Oranlan

Hazirlanan preparatlardan her tiir i¢in rastgele secilen {iger tanesindeki hemosit

tiplerinin sayilart ve toplam hemositlere gore oranlari gosteren cizelgelerde (Bkz.

Cizelge 1, 2, 3) plazmatosit ve graniilosit sayilar1 her tiir icin diger hemositlere oranla

yiiksektir. Sferiilosit ve 6nositoit sayilari ise tiim preparatlarda diisiik gozlenmistir.

Cizelge 1. Tenebrio molitor hemositlerinin sayi ve yiizdelik oranlari

Hemosit Prohemosit | Plazmatosit | Graniilosit | Sferiilosit | Onositoit Toplam
Tipleri
< Sayl 35 37 48 13 12 145
53 "
T Yiizde %24.14 9625.52 %33.10 %8.96 %8.28 %100
- oran
< Say1 58 95 95 28 15 291
& -
g | Yuzde | 1903 %32.65 %32.65 %9.62 %5.15 %100
o oran
< Sayi 16 23 48 5 12 104
o) "
a Yiizde %15.39 %22.11 %46.15 %4.81 %11.54 %100
P oran
Cizelge 2. Zophobas morio hemositlerinin sayt ve yiizdelik oranlar:
Hemosit Prohemosit | Plazmatosit | Graniilosit | Sferiilosit | Onositoit Toplam
Tipleri
5 Sayi 59 53 110 45 18 285
o
oy Yiizde
£ oran 9%20.70 9%18.60 %38.60 9%15.79 9%6.32 %100
=l
I Say1 25 67 93 32 6 223
o
&
& Yiizde %11.21 9%30.05 %41.7 9%14.35 %2.69 %100
o~ oran
B Say1 47 80 84 26 15 252
g o
T ‘g‘gﬁe %18.65 %31.75 %33.33 %10.32 %5.95 %100
(9p]
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Cizelge 3. Alphitobius diaperinus hemositlerinin sayi ve yiizdelik oranlar

Hemosit Prohemosit | Plazmatosit | Graniilosit | Sferiilosit | Onositoit Toplam
Tipleri

[ Say1 7 13 16 6 2 44
g

o Yiizde

o oran %15.91 %29.54 %36.36 %13.64 %4.55 %100
—

s Say1 27 22 53 13 0 115
©

& | Yiizde

& oran %23.48 %19.13 %46.09 %11.30 %0 %100
I Say1

= 13 20 17 6 5 61
o

ud Yiizde
o oran %21.31 %32.79 %27.87 %9.84 %8.19 %100
™

29




4.SONUCLAR

Boceklerin beyaz kan hiicrelerine yani aslinda hemositlere sahip oldugu
Swammerdam (1637-1680)’den beri biliniyor olsa da, bu hiicreler ve onlarin faaliyetleri
arasindaki baglantilar son yillarda yapilan calismalar ile kesfedilmektedir [46].
Hemositlerin savunmadaki rolii fagositoz, nodiilasyon ve enkapsiilasyon siireclerini
kapsamaktadir. Fagositoz bir hemositin yabanci olarak algiladig hiicreyi i¢ine almasi,
nodiilasyon bir grup hiicrenin yine bir grup hemosit tarafindan sarilarak
etkisizlestirilmesi, enkapsiilasyon ise yabanci tek bir hiicre veya cismin hemositler
tarafindan sarilmas1 seklinde ilerleyen siireglerdir. Onositoitler hari¢ diger tiim
hemositlerin mezodermden olustugu bilinmektedir [10]. Birgok farkli canli grubu veya
familya ile yapilan calismalarda ¢ok sayida hemosit tanimlanmis ancak daha sonra
yapilan karsilagtirmalarda aslinda birbirinden farkli kisiler tarafindan yapilan
calismalarda isimlendirilen hemositlerin bircogunun ayni1 hemositlere ait farkli
isimlendirilmeler oldugu gorilmistir. 1953’te Rizki’nin [47] yaptigi arastirmada
onositoitleri kristal hiicre olarak siniflandirmistir. Bunun gibi ¢ok sayida arastirma
verilerinin karsilastirilmasi ile toplamda 7 temel hemositin oldugu sonucuna varilmaistir.
Bunlar prohemosit, plazmatosit, graniilosit, onositoit, adipohemosit, sferiilosit ve
koagiilositlerdir [21]. Jones’un 1962°de yapmis oldugu siniflandirmaya gore hemositler;
prohemosit, plazmatosit, graniilosit, sistosit, sferiilosit, adipohemosit, podosit, énositoit
ve veriform olmak iizere toplamda 9 farkli kategoride toplanmistir [46]. Cebesoy ve
Ayvali, Agrotis segetum ile galismislar, prohemosit, plazmatosit, graniilosit, sferiilosit
ve Onositoit hemositlerine rastlamiglardir [48].

Mevcut ¢alismada Tenebrionidae (Coleoptera) familyasina ait ve canli yem olarak
kullanilma potansiyelleri olduk¢a yiiksek Tenebrio molitor, Zophobas morio ve
Alphitobius diaperinus larvalarinin hemositleri optik mikroskopla incelenmistir.
Yapilan caligmada prohemosit, plazmatosit, graniilosit, Onositoit ve sferiilositler
gozlenmistir.

Davies ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada prohemositler kiiresel ve hiicre zarinin
yiizeyi kisa ¢ikintilar i¢eren hiicreler olarak tanimlanirken [49] Beeman ve arkadaslari
hiicre zarinda ¢ikint1 veya benzer uzantilar gézlememislerdir [50].

Yapilan caligmada en kiiclik boyutlu hemositlerin genel olarak prohemositler
oldugu tespit edilmistir. Her ii¢ tiiriin hemolenfinde oldukg¢a biiyiik niikleuslara sahip ve

niikleuslarina oranla oldukca az miktarda sitoplazmanin cekirdegin etrafini sardig
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prohemositler gozlenmistir. Takip edilen prohemositlerin bir¢ogunda diizgiin ve
muntazam hiicre zar1 az sayida prohemositte ise hafif girintileri olan hiicre zarlar
gbzlenmistir.

Brayner ve arkadaslari plazmatositleri tanimlarken polimorfik ve hiicre zari
diizensiz uzantilara sahip olduklarini belirtmistir. Ayrica nadiren de olsa ¢ift ¢ekirdekli
plazmatositlerin oldugunu belirtmistir [51]. Beeman ve arkadaslart prohemosit ve
plazmatositleri birbirinden ayirmanin gii¢ oldugunu ve aralarindaki temel farklarin
sitoplazma miktar1 ve plazmatositlerin bazilarinda ¢ekirdek cevresinde gozlenen yag
damlaciklari oldugunu belirtmistir [50].

Yapilan calismada plazmatositler bol sayida ve birgok farkli formda gozlenmekle
beraber, izlenen plazmatositlerin biiylikk kismimin yanlara dogru uzamis (mekik
seklinde) ve cesitli sitoplazmik uzantilara sahip olduklari gériilmiistiir. Sitoplazmik
uzantilar bazen iki bazen ikiden daha fazla sayidadir. Plazmatositlerin ¢ekirdeklerinin
genellikle merkezi yerlesimli olmas1 dikkat ¢ekmistir. Zaman zaman boyut ve sekil
acisindan birbirine olduk¢a benzeyen prohemosit ve plazmatositlere rastlansa da bu
hemositlerin ¢ekirdek miktar1 ayirt edilmelerinde yardimci olmustur. Birbirine
karistirilabilecek yapidaki bu hemositlerden kendi hiicrelerine oranla biiyiik ¢ekirdek ve
ince sitoplazmaya sahip olanlar prohemosit olarak siniflandirilirken; sitoplazma ve
cekirdek miktar1 orantili olanlar plazmatosit olarak kaydedilmistir. Buna ragmen
plazmatosit veya prohemosit oldugu ayirt edilemeyen hemositler olmustur. Birbirlerine
benzerlik gdsteren bu hemositlerin prohemositten plazmatosite doniligme siirecinde olan
ya da heniiz doniismiis olan hiicreler oldugu tahmin edilmektedir. incelenen bazi
preparatlarda sitoplazmalarinda belli belirsiz yag damlaciklar1 olan plazmatositler
gozlenmistir. Ozellikle Zophobas morio ve Tenebrio molitor bireylerinde plazmatosit
sayillarinin fazlalig1 dikkat cekicidir. Fagositoz, enkapsiilasyon ve nodiil olusturma
yetenekleri yiiksek olan plazmatositlerin bu bireylerde fazla olmasi, s6z konusu
bireylerin enfeksiyon tasidigini gostermektedir. Incelenen preparatlarda plazmatositler
yer yer daginik, bazi1 lokasyonlarda ise grup halinde bulunmaktadir.

Graniilositler simdiye kadar bir¢cok eklem bacakli hemolenfinde gozlenmistir.
Plazmatositlerle beraber hemolenfte en ¢ok gbzlenen hemosit tipleridirler. Amaral ve
arkadaglar1 graniilositlerin sferik veya oval oldugunu belirtmislerdir [26]. Lavine ve
Strand’a gore graniilositlerin en belirgin 6zellikleri hiicre zarina bagli ¢ok sayida graniil

icermesi ve hiicreye oranla kiigiik bir ¢ekirdege sahip olmalaridir [19].
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Mevcut c¢alismada, once yapilan ¢aligmalara uyun olarak her ¢ tirde de
plazmatosit ve graniilositlerin sayisinin  olduk¢a fazla oldugu gozlenmistir.
Sitoplazmalarinda sahip olduklar1 sayica fazla ve genellikle kii¢iik graniiler yapilar
graniilositlerin ~ taninmasmi  kolaylagtirmistir.  Graniilositlerin ~ ¢ekirdeklerinin
sitoplazmalarina oranla kii¢lik kaldig1 ve hiicrelerin sekillerinin kiiresel olma egiliminde
oldugu sdylenebilir. Fagositozda gorev alan graniilositlerin boyut olarak ¢ogunlukla
prohemosit ve plazmatositlerden daha biiyiikk hiicresel yapiya sahip olduklari
sOylenebilir.

Oval veya yuvarlak sekilli, ¢ogunlukla graniilositlerden daha biiyilk olan
sfertilositler, sferiil denen bu hemosite 6zgii yapilari ile tanmirlar. Gupta’ya gore
sferiilositler merkezi ve merkezi olmayan ¢ekirdege sahiptir ve sferiiller ¢ekirdegin
goriilmesini ¢ogunlukla engeller [21]. Raina (1976) Pectinophora gossypiella
(Lepidoptera) ile yaptigi ¢alismada 1,5-5 um olan sferiillerin graniillii, ince dokulu ve
lifli igerige sahip oldugunu belirtmistir [52].

Yaptigimiz calismada sferiilositler tim tiirlerde nadir gozlenen hemositlerden
olmustur. Sferiilositler icerdikleri graniilden daha biiyiik yapidaki sferiilleri ile ayirt
edilmistir. Sferiilositlerin taneciklerinden dolayr bu hemositlerin ¢ekirdeklerinin
gozlenmesi zor olmustur. Hatta bazi sferiilositlerde cekirdek gbézlenememis ancak
cekirdekleri goriilen sferiilositlerin merkezi ¢ekirdege sahip olduklart izlenmistir.
Zophobas morio hemolenfinde sferiilosit miktarinin diger tiirlere gore fazla oldugu
tespit edilmistir. Gupta 1985°te belirtildigi lizere asidik mukopolisakkarit icerikli
sfertilosit sayis1 deri degisiminden kisa bir siire sonra artisa geger [21]. Bu durum
Zophobas morio Dbireylerinin  yeni bir deri degistirme siirecinden gectigini
gostermektedir.

Onositoitler nadir gdzlenen hemositlerdir. Tiim hemositler igerisinde en biiyiik
yapida olan hiicreler onositoitlerdir. Cekirdekleri ise boyutlarina oranla fazla kiigiiktiir
ve zaman zaman hiicrenin kenarlarma dogru kaymistir. Onositoitler i¢in dikkat ¢ekici
bir baska 6zellik de hiicre zarlarinin olduk¢a diizglin olmasi olmustur. Cebesoy ve
Ayvali yaptiklar ¢aligmada Onositoitlerin yuvarlak, oval veya armut sekilli oldugunu,
cekirdeklerinin hiicreye oranla oldukca kii¢iik ve kenarda bulundugunu belirtmislerdir
[48]. Onositoitler Zophobas morio ve Tenebrio molitor hemolenfinde Alphitobius
diaperinus hemolenfine gore sayica daha fazla gozlenmistir. Calismada hazirlanan

yayma preparatlardan Alphitobius diaperinus’a ait sadece oldukg¢a az sayida Onositoit
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gozlenmistir. Caligmada her tiirden yirmiser birey kullanilmis ve viicut biiyiikliigii diger
tiirlere oranla oldukga kiigiik olan Alphitobius diaperinus bireylerinden alinan hemolenf
miktari, dolayisiyla hemosit sayisi da diisiik olmustur.

Yapilan calismada hemosit tiplerinin, say1 ve biiylikliiklerinin tiirlere gore
farkliliklar gosterebildigi ancak arastirmanin konusu olan tiirlerde bu farkliliklarin ¢ok
biiyiik olmadig1 gosterilmistir. Ayrica hemosit biiyiikliikleri de viicut biiyiikliikleriyle
korelasyon gdstermistir. Mevcut ¢alismada bulunan hemosit tipleri, oranlari, yapilari
literatiirdeki diger ¢alismalarla paralel olmustur.

Uzerinde calisilan Tenebrionidae ailesine ait tiirlerin ekonomik olarak 6nemi
biiyiiktiir. Giliniimiizde birgok canli yem iiretim tesislerinde bu canlilar iiretilmekte ve
siiriingen, balik, kus ve kii¢ilk memeliler i¢in besin kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Bunun yam sira yem olarak {iretilen bu canlilarin bir¢ok iilkede insanlar tarafindan da
tiketilmesi ve diinyanin hizli niifus artis1 dolayisiyla yakin gelecekte diinyada genis
Olgekte insanlar tarafindan temel besin kaynaklarindan biri olarak tiiketilmesinin
ongoriilmesi dolayisiyla s6z konusu canlilarin ekonomik degeri artacaktir. Yem
ciftliklerinin hizla arttig1 durumda hizli yetistirilen bu hayvanlarin bir¢ok enfeksiyona
acik olacagindan boceklerin bagisiklik sistem elemanlarinin iyi taninmasit dnem arz
etmektedir. Yapilan bu arastirmada elde edilen veriler 151k mikroskobu kullanilarak
saglanmistir. Bu aragtirmanin floresans mikroskop, faz kontrast mikroskobu ve elektron
mikroskobu kullanilarak ve farkli canlilarla etkilesimleri de degerlendirilerek
derinlestirilmesi ve detaylandirilmasi distiniilmektedir. Bu sekilde yapilan galismalarin
omurgasiz hayvanlarin bagisiklik elemanlar1 ile ilgili literatiire katki saglayacag:

distiniilmektedir.
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