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OZET

Bu calismada Lygaeus equestris’in (Linneaus, 1758) (Heteroptera, Lygaeidae) sindirim
kanalinin ultrastriiktlirii 151k ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.
L.equestris’in sindirim kanal ii¢ farkli bdlgeye ayrilir: On bagirsak, orta bagirsak, arka
bagirsak. On bagirsak ve arka bagirsak ¢ok kisadir. Orta bagirsak daha uzundur ve iig
bolgeye farklilasmistir: Anterior, medyan, posterior. Anterior bolge uzun-genis kese
benzeri bir yapidadir. Mediyan bolge daha dardir ve boru seklini almistir. Posterior bolge
ise kisa geniglemis bir bolgedir. Orta bagirsak ve arka bagirsagin birlestigi kisma iki ¢ift
malpighi tlipli baglanir. Lygaeus equestris’in sindirim kanali genel olarak diger
Heteroptera tiirlerinin sindirim kanallariyla benzerlik gostermektedir. On bagirsakta epitel
tabaka tek katli ve kiibik olarak dizilmistir. SEM goriintiileri yapinin boyuna kaslarla
cevrelendigini ve i¢ yiizeyinin ise kivrimli bir bazal laminaya yerlesmis hiicre gruplarindan
olustugunu gostermistir. Orta bagirsak yiizeyi dista boyuna, igte dairesel kaslarla ¢evrilidir.
Orta bagirsak i¢ yiizeyi tek tabakali silindirik hiicrelerden olugsmustur. Arka bagirsakta ise,
oldukga ince bir epitel hiicre tabakasi bulunur. Bu hiicrelerin ylizeyi mikrovilliissiizdiir
fakat ¢ok fazla kiveimlidir. Malpighi tiipleri tek katli kiibik epitelden olusurlar. Hiicrelerin
liimene bakan kismi mikrovilluslarla cevrilidir. Malpighi tiiplerinin proksimal bdlgesi diiz
boru seklinde, fakat distal bolgesi boncuk dizisi seklindedir. Tiiplerin yiizeyi oldukca
diizdiir. Malpighi tiiplerinin epitel hiicrelerinin sitoplazmasi yuvarlak graniillerle doludur.
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ABSTRACT

In this study, ultrastructure of digestive canal of Lygaeus equestris (Linneaus, 1758)
(Heteroptera: Lygaeidae) was examined with the use of light microscope and scanning
electron microscope (SEM). Digestive canal of L.equestris consists of three distinct
regions: foregut, midgut and hindgut. Foregut and hindgut are very short. Midgut is longer
and is classified into three distinct portions: anterior, median and posterior. Anterior region
is similar to a wide elongated sac. Median region is narrower and tubular in shape.
Posterior region is a short dilated portion. There are two pairs of Malpighian tubules at the
junction of midgut and hindgut. The alimentary canal of L. equestris is generally similar to
the other Heteroptera species’ digestive system. The epithelial cells of foregut are cubically
arranged as a single layer. According to SEM images, foregut is surrounded by a layer of
longitudinal muscle and inner surface is formed by cell groups which are located over a
folded basal lamina. Midgut surface is surrounded by a layer of inner circular and outer
longitudinal muscles. Inner surface of midgut is formed by a single layer of cylindrical
cells. Hindgut has an extremely thin epithelial cell layer. The surface of cells in hindgut
does not contain microvillus, but they are wrinkled. Malpighian tubules consist of single
layer cubical epithelium cells. Apical surface of cells is covered with microvillus. In
contrary to proximal parts of Malpighian tubules which are smooth, distal parts are
arranged as clustered beads. The surface of Malpighian tubules is smooth. Epithelial cells
of Malpighian tubules have rounded granules in their cytoplasm.

Science Code  : 20313

Key Words : Lygaeus equestris, midgut, Malpighian Tubules, light microscope,
scanning electron microscope

Page Number  : 59

Supervisor : Prof. Dr. Selami CANDAN



vi

TESEKKUR

Calisma konumun belirlenmesinde, mikroskop ¢alismalarimda ve tezimin her agsamasinda
degerli bilgilerini ve destegini benden esirgemeyen sevgili danisman hocam Prof. Dr.
Selami CANDANa tesekkiirlerimi bir borg bilirim. Gegirmeli elektron mikroskobu (TEM)
calismalarimda bana yardimci olan ve tecriibelerinden yararlandigim Sayin Prof. Dr.
Zekiye SULUDERE’ye, laboratuvar calismalarim sirasinda bana yardimci olan Uzm.
Nurcan OZYURT, Uzm. Damla AMUTKAN ve Aras. Gor. Irmak POLAT’a

tesekkiirlerimi sunarim.



vii

ICINDEKILER
Sayfa
OZET oottt iv
ABSTRACT ..ttt sttt ettt v
TESEKKUR ..ot vi
ICINDEKILER ......coviiiiiiiieiiiici ettt vii
SEKILLERIN LISTEST ...t ix
RESIMLERIN LISTESI ..ottt X
1. GiRiS ................................................................................................................... 1
2. BOCEK SINDIRIM SISTEMiI HAKKINDA GENEL BILGILER.......... 7
3. MATERYAL VE METOT ..ottt 15
3.1. Materyal Hakkinda Genel Bil@i........cccccocuieiiiiiiiiiiiiiiiieiccicceeee e 15
3.2. Orneklerin Toplanmasi ve Laboratuarda Uretimi.............cccoevveeveverueveceerenrnnnn. 16
3.3. Istk Mikroskobu I¢in Orneklerin Hazirlanmast ............coccoveveeveveeeeecieeeeeen. 16
3.4. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) I¢in Orneklerin Hazirlanmast................ 17
4. ARASTIRMA BULGULARI .......oooiiieeeeeee e, 19
4.1, TUKUITK BEZI ...ttt 19
4.1.1. Yardimct tUKUriK DeZi ....c..eeveiiiiiiiiiiieieceee e 22
4.2, YEmMEK DOTUSU ....uiiiiiiiiieiiciectece ettt 22
4.3. Proventrikulus Ve MIde.........coouiiiiiiiiiiiiiiieee e 24
4.3. Orta Bagirsak Kanall..........cccooovuiiiiiiiiiiieceeeeee e 29
A4 BUID ...ttt 32
A5, TIEUM oo 36
4.6. Malpighi TUPLETT ..cuvveeueieiiieiiee ettt 37
4.7 REKEUIM ...ttt 42

5. SONUC VE ONERILER .....cooovimeeoieeoeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sese 45



viii

KAYNAKLAR ...ttt et st 53

OZGECMIS oo e s e s es e ee s 59



SEKILLERIN LISTESI

Sekil

Sekil 1.1. Boceklerdeki sindirim sistemi sematik sekli

Sekil 1.2. Son bagirsakta bulunan kisimlarin sematik gosterimi.........ccceevvevveerieenvenneenen.

X



Resim

Resim 3.1.

Resim 3.2.

Resim 4.1.

Resim 4.2.

Resim 4.3.

Resim 4.4.

Resim 4.5.

Resim 4.6.

Resim 4.7.

Resim 4.8.

Resim 4.9.

Resim 4.10.

Resim 4.11.

Resim 4.12.

Resim 4.13.

Resim 4.14.

Resim 4.15.

Resim 4.16.

Resim 4.17.

Resim 4.18.

Resim 4.19.

Resim 4.20.

Resim 4.21.

RESIMLERIN LISTESI
Sayfa
Lygaeus equestris’in genel $ekli..........ccoovvevviiriieiiiinieiiieiecie e 15
Lygaeus equestris’ te erkek ve diSi.......ccooveriiiiiiniiiiiiiiiieee e 15
Lygaeus equestris sindirim kanalinin genel gorinlsl..........ccccvveevverveenennne. 19
Tiikriik bezinin genel yapisinin Stereo Mikroskop goriintiisii ...........c..c...... 20
Tiikiirtik bezinin genel SEM gOrintlisil........ccveeeveerveeriienieniieniesieesieeenens 21
Tiikiiriik bezi ve yardimc tiikiiriik bezinin SEM goriintlisii ........ccoeevenneee 21
Yardimer tiikiiriik bezi kesitinin SEM gorintlisii.........cccccveeveerveenieennennen. 22
Ozofagus 151k mikroskop gOriintlisii...........cocoveveververeieererceereeesese e 23
Ozofagus enine kesitinin 151k mikroskop goriintiisii ..............ocoevevevvevvennne. 23
Proventrikulus ve midenin genel Stereo Mikroskop gorlintiisii ................... 24
Proventrikulus ve mide 151k mikroskop gorintisti..........cccveevveerveenreenenennnen. 25
Proventrikulusun kivrimli yapisinin 151k mikroskop goriintiisii ................. 25
Proventrikulusun dis yilizeyini kaplayan silindirik epitel hiicre
tabakasinin 151k mikroskop gOTUNtUST ......veevveeriieriierieeiie e 26
Mide dis yiizeyini kaplayan silindirik epitel tabakasinin 151k mikroskop
GOTUNTUSTL 1.ttt ettt ettt ettt e e e st e e st e e sabeeesabeeenas 26
Proventrikulusun dis ylizey SEM gOrintlisii.........ccceevverveeiieenienieenieenneans 27
Proventrikulusun dis yilizeyindeki trake ve kaslarin SEM goriintiisii......... 27
Midenin dis ylizeyinin SEM gOrintiisii.......c.cccoveevrerieriieeniieeieenieeieeseeenns 28
Midenin dig yiizeyinin bulunan kaslarin ve trakelerin SEM goriintiisii ..... 28
Mide epitel hiicrelerinin dis yiizey ve kas dokusu SEM goriintiisii .......... 29
Orta bagirsak kanalinin genel Stereo Mikroskop goriintiisii ...........cc..c...... 30
Orta Bagirsak Kanali 151k mikroskop gortintiisii ..........ccceevveeeveenveniiiennnenns 30
Orta Bagirsak Kanali kivrimli yapist SEM gortintlisii.......cceevvevvenennicnnnes 31
Orta Bagirsak Kanali dis kisminin SEM gorintiisii ...........cceeveeeveeriiennnnnn. 31



Resim

Resim 4.22.

Resim 4.23.

Resim 4.24.

Resim 4.25.

Resim 4.26.

Resim 4.27.

Resim 4.28.

Resim 4.29.

Resim 4.30.

Resim 4.31.

Resim 4.32.

Resim 4.33.

Resim 4.34.

Resim 4.35.

Resim 4.36.

Resim 4.37.

Resim 4.38.

Resim 4.39.

Resim 4.40.

Resim 4.41.

Resim 4.42.

Resim 4.43.

X1

Sayfa
Orta Bagirsak Kanali dis yiizeyinde bulunan kas tabakasinin SEM
GOTUNTIMTUL.....eeeeiiee ettt e st e et ee et eeeabeeesaeeeaaeeensneesnneenns 32
Bulb yapisinin genel Stereo Mikroskop gortintlisii .......c.ceveeveervenercucnnnene 33
Bulb enine KeSit ....c..coevuieiriiieiiiiienicnencceeececcese e 33
Bulb enine kesitinin dis yiizeyindeki kiibik ve silindirik hiicrelerin
GOTUNTIMTUL.....eeeeiiee ettt e e et e et e et eeeabeeeereesnaaeesnsneesnneeens 34
Bulb dis ylizeynin SEM gOrintlisii.......cceeveveevienieneniieniineeiceeenieeienene 34
Orta bagirsak kanalinin bulb yapisina baglandigi kisimin SEM
GOTUNTUSTL 1.ttt ettt ettt e et e et e st e st e e sabeeesabeeenas 35
Bulb dis ylizeyi ve trake SEM gOrintimil.........ccceeeveeevierieeiieenieenieenreeneens 35
[leum yapismin bulb ile baglandigi SEM goriintiisii..............ccceeververcennnes 36
fleum yapisinim SEM gOTTGNtHST ........ovvveveveeeeieeereeereceesereeeeeseneseeeeeennas 37
Malpighi Tiipleri Stereo Mikroskop gOriintiisil..........coceeveeveereenenieneenens 38
Malpighi Tiipleri 151k mikroskop gorintisti........cccceveerueeienieneriienieienee. 38
Malpighi Tiipleri enine kesitinin 151k mikroskop gorlintiisii ...................... 39
Malpighi Tiipleri enine kesitinin 151k mikroskop gorintlisii ...........cc........ 39
Malpighi Tiipleri ve trakelerin SEM gOrtintlisii ........cccvevveveevienienennicnnns 40
Malpighi Tiipgiigiiniin yiizey kisminin SEM gOriintiisti.........cccceeveveenneenee. 40
Malpighi Tiipgiigiiniin i¢ kisminin SEM gorintlisti .......cccevvevereeneennenee. 41
Malpighi Tiip¢iigiiniin i¢ ylizeyi ve graniillerinin SEM goriintiisii ............ 41
Rektumun Stereo Mikroskop gortintlisii.........ceceevereenieniineenienieneeienens 42
Rektumun enine kesitinin 151k mikroskop goriintiisi Mallory 3°li
Boyama 10X ..o 43
Rektum yapisinin genel SEM gOrintlisli........cccveevvveeveeiieeiieeniieeieenieeeneens 43
Rektum dis ylizey yapisinin SEM gOrintlisii .......coeeeevverveneevienienenccnnns 44
Rektum dis yiizey kismi ve kaslarin SEM gOrintiisii........ccceevveevereeneennnee 44



1. GIRIS

Canlilar aldiklar1 besin ve diger maddeleri ayirmak i¢in sindirim sistemini kullanirlar.
Alnan besinlerin ¢ogu makromolekiil ve diger kompleks maddeler seklinde alindigindan,
viicut hiicreleri tarafindan enerji, bliylime ve iireme gibi faaliyetler i¢in kullanilmadan 6nce
katabolik reaksiyonlarla amino asit, basit seker vb. gibi daha kiiciik molekiillere

parcalanmasi gerekir. Bu yikilma/parcalanma islemine sindirim denir (Chapman, 1998).

Canlilar yasayabilmek icin beslenmek zorunda olduklarindan dolay1 sindirim sistemiyle
ilgili yapilan ¢alismalarin 6nemi biiyiiktiir. Genellikle boceklerde sindirim sistemi agizdan
aniise kadar devam eden bir tiip seklindedir. Fakat az kat1 maddelerle ve sivi besinlerle
beslenen baz1 boceklerde, orta bagirsak ve arka bagirsak arasindaki baglant1 kapanmistir.
Benzer degisiklik Hymenoptera larvalarinda da goriiliir. Bu boceklerde diski maddesi,

larva-pupa deri degisimi sirasinda atilir (Chapman, 1998).

Sindirim sistemi boceklerde esas olarak {i¢ bolgeye ayrilmaktadir. Ektodermal kokenli olan
on bagirsak (stomodeum); farinks, 6zafagus, kursak, proventrikulus ve mide giris kapagi
olmak tizere kisimlara ayrilir. Endodermal kdkenli olan orta bagirsak (mezenteron) genelde
bolmelere ayrilmaz. Arka bagirsak (proktodeum) ise yine ektodermal kokenli olup; pilorus,
pilorik kapak, ileum, kolon ve rektum gibi boliimlerden olusur (Sekil 1.1.). On bagirsak
hiicreleri genellikle diizdiir ve salgi veya absorbsiyon yapmadiklarindan dolay1r da
farklilagsmamuslardir. Fakat kutikiil tabakasi farkli bolgelerde bulunmaktadir. Bu genellikle
sadece endokutikiil ve epikutikiilden meydana gelmektedir. Bu diizenleme, tiirden tiire ve

on bagirsagin farkli bolgelerinde degisiklik gosterir (Chapman, 1998).
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Sekil 1.1. Boceklerdeki sindirim sistemi sematik sekli (Gullan ve Cranstons, 2012)

On bagirsak; cogunlukla farinks (yutak), 6zofagus, kursak (crop) ve proventrikulus olarak
ayrilir. Farinks, besinin alinmasi ve geriye dogru gecisiyle ilgilenir. Ozofagus, genellikle
boru seklinde bir yapida olup farinks ve kursak arasinda bir baglant1 saglar. Bu daha ¢ok
hemimetabol bdceklerde tanimlannustir. Ozofagus bircok ergin hemimetabol boceklerde,
uzun ince bir boru seklindedir ve kaslarin zayif gelismesi ve boyuna kaslarin kaybolmasiyla
ozellik kazanmistir. Kursak besinlerin depo edildigi organdir. Besinler kursakta sindirim
kanalinin diger kisimlarinda islem goérene kadar kalirlar. Ayrica baz1 boceklerde sindirim
islevini de yapar. Sindirim olay1 tiikiiriik enzimleri ve 6n bagirsaktan ¢ikan enzimlerin
karismasiyla gerceklesir. Cok zayif halka ve boyuna kaslarla donatilmistir. Bu kaslar
birbirleriyle anastomoz (kaynagma) yaparlar ve gevsek bir ag meydana getirirler.
Proventrikulusda halkasal ve boyuna kaslar cok iyi gelismistir. Proventrikulusun ig
tarafinda intimanin diken, dis ve cesitli sekillerde bir¢ok cikintisi, kaslarin etkisiyle
birbirine siirtiilir ve bu arada besin pargalar1 Ogiitiiliir. Besinin orta bagirsaga gegisi
proventrikulus’un son kismindaki kaslarin diizenlemesi ile olur. Besinin gerisin geriye

gelmesini de 6n bagirsagin son kismindaki kapakgiklar 6nler (Chapman, 1998).

Orta bagirsak hiicreleri aktif olarak besinlerin absorpsiyonu yani sira, enzim iiretimi ve
salgilama gorevlerini de igerir. Esas hiicreler olarak adlandirilan hiicrelerin ¢ogunlugu;
uzun, silindir seklinde olup liimen tarafina dogru mikrovillusleri bulunur. Her mikrovillus,

aktin flament demetleri tarafindan desteklenir (Chapman, 1998). Mikrovilluslarm dis yiizeyi,



baz1 boceklerde glikoprotein yapida flamentlere sahip olan glikokalikslerle cevrilidir (Silva,

1995).

Bircok bdocek, genellikle anterior ugta bulunan ve gastrik ¢ekum olarak bilinen
divertikiillere (kolondaki kiiciik genis keseler) sahiptir. Gastrik ¢ekum bazi Diptera
larvalarinda 2, Acrididae’lerde 6, Culicidae larvalarinda ve Blattodea’lerde 8 ve
Heteroptera ve bazi Coleoptera’da ¢ok sayida bulunur. Bazi boceklerde gastrik ¢ekum
bulunmazken bazilarinda gastrik ¢ekumlar sindirim iirlinlerinin emildigi asil yerdir ve bu
bolgede sindirim enzimleri de olusmaktadir. Kara ¢ekirgelerinde kursakta meydana gelen
sindirim sonucu olusan sivilar ve ¢éziinmiis besin partikiilleri gastrik ¢ekumlarda hizlica

emilir (Chapman, 1998).

Boceklerin orta bagirsak epiteli, kaba besin parcalarinin yaralayici etkilerinden korunmak
icin mukoz hiicrelerine sahip degildir. Ozellikle kati besinlerle beslenen bdceklerde
peritrofik membran (Besin zar1) denilen koruyucu bir yap1 salgilanir. Sindirilen besinler ve
sindirim enzimleri bu zardan gecerler. Bitki 6zsuyu ve kan emen boceklerde bu zar
olugsmaz. Bazi Hemipterlerde bulunmamasina ragmen ¢ogu bocekte bu zar olusur. Bu
bocekler peritrofik zara analog olan mikrovillusu Orten bir zara sahiptirler. Bu zar,
genellikle plazma membranina karismamis ve ekstraselliiler salgilara sahip birkag ayri
tabakadan olugmaktadir. Bazen bu zar, iki farkl tip tabaka icerir. Her biri, mikrofibril ve
genelde kitin bir agdan meydana gelmistir. Mikrofibriller, glikoprotein ve protein igine
yerlesmis sekildedir (Chapman, 1998). Deri degistirme esnasinda peritrofik zar
yenilenmez, ancak her bir sindirim sonrasinda orta bagirsakta yer alan hiicrelerce tekrar
olusturulur. Peritrofik zar, besin partikiillerinin agindirma etkisinden korumanin yaninda,
viris, bakteri gibi mikroorganizmalara kars1 bir bariyer rolii iistlenir. Sindirim enzimlerinin

hizlica bosalmasini 6nlemede yardimcidir (Lehane, 1997; Cakici, 2008).

Arka bagirsak, on bagirsak gibi ektodermal kokenli oldugundan kitinle astarlanmigtir.
Kuvvetli yapidaki halkasal ve boyuna kaslarla donatilmistir. Boyuna kaslar i¢ tarafta,
halkasal kaslar dis tarafta bulunur. Arka bagirsagin disin1 saran kaslar; genellikle rektumun
genislemesi seklinde gorev yapar. Bunlar 6zellikle yusuf¢uk bdceklerinin (Odonata)
larvalarinda ¢ok iyi gelismistir. Onden arkaya dogru arka bagirsak pilorus, ileum, kolon ve
rektum olmak {izere farkli kisimlara ayrilmistir (Sekil 1.2.).Bu bolgede artik maddelerin

uzaklastirilmasi ile su ve tuz emilimi gergeklestirilir. Orta bagirsakla arka bagirsagin



birlestigi yerde bosaltimdan sorumlu Malpighi tiipleri yer alir. Azotlu atiklar1 (6zellikle
amonyum iyonlar1) hemolenften uzaklastirmakla gorevlidir. Toksik amonyum (NHy)
Malpighi tiipleri icinde gerceklesen bir seri kimyasal reaksiyonla hizlica, dnce iireye

sonrada tirik asite doniistiirtiliir. Sonunda rektuma bosaltilir (Chapman, 1998).

Kan ile beslenen bdceklerde besinlerin gidecegi yer, besinin kimyasal 6zelligine gore
belirlenir. Kursagin bosaltilmasi, hemolenfin ozmotik basinci tarafindan diizenlenir.
Hemolenf ozmotik basinct yiiksek oldugunda, besin orta bagirsaga cok yavas

gecer.(Chapman, 1998).

Besinlerin biiyiik bir kismi, polisakkarit ve protein makromolekiilleri olarak, mideye alinir.
Genellikle sadece kiiciik molekiiller, doku igine gecebilir, biiyiik molekiiller ise
absorbsiyon meydana gelmeden dnce daha kii¢iik parcaciklara halinde yikilirlar. Besinlerin
bu sindirilmeleri bagirsaktaki mikroorganizmalar tarafindan da kolaylastirilir (Chapman,

1998).

Sindirim, kural olarak orta bagirsakta olur; ancak, termitlerde arka bagirsaktadir. Bocek
proteazlar1 pH 7'nin iizerindeki ortamlarda etki gosterdiginden, pepsin ¢esidi enzimler
(genellikle pH 2.4'de optimal etki gosterirler) azdir. Bagirsak icerigi genellikle notrdiir.
Fakat bazi larvalarda pH 9-10'dur. On bagirsakta emilme cok azdir; en fazla
hamambdceklerinde kursakta yaglar emilir. Orta bagirsak emilmenin esas merkezidir. Buna
ragmen arka bagirsak da gecirgendir; suyun biiyiik bir kism1 buradan emilir. Digkinin sekli
bazi tiirlerde (6rnegin, odun giivelerinde ve odun yiyen diger bazi bdceklerde)

karakteristiktir. Ona gore tiir ya da grup diizeyinde taninabilirler (Chapman, 1998).

Boceklerde bosaltim ve ozmoregiilasyonun temel organlart rektum ve/veya ileum ile birlikte
aktivite gosteren Malpigi tiipleridir. Malpigi tlipleri bir ucu kapali, etrafi tek bir hiicre
tabakasindan olusmus, uzun ince tiibiiler yapida olan sindirim kanalinin uzantilaridir. Malpigi
tiibiili sayis1 degiskendir, Coccoid'lerde iki adet gibi oldukca az biiyiik cekirgelerde ise
200'den fazla olabilmektedir. Genelikle hemolenf etrafinda serbest halde bulunurlar ve
¢oziinen maddeleri filtre ederler. Malpigi tiipleri sadece yaprak bitlerinde bulunmaz.
Geleneksel olarak, bocek Malpigi tiiplerinin orta bagirsaga ait oldugu diisiiniiliir ve ektodermal
kokenlidir. Konumlari, orta bagirsak ve kiitikula ile cevrili olan arka bagirsagin baglanti

noktasini belirler (Gullan ve Cranstons, 2012).



Malpigi tipleri  rektum rektal sigkinlik

anus

orta bagirsak ileum kolon

Sekil 1.2. Son bagirsakta bulunan kisimlarin sematik gosterimi [http:/mebk12.meb.gov.tr

(14.05.2013)]

Malpigi tiipleri izoozmotik bir siiziintii (birincil idrar) yapar fakat bu siiziintii iyon igerigi
bakimdan hemolenfe benzemez ve daha sonra arka bagirsak 6zellikle rektum, segici bir sekilde
su ve bazi ¢oziinmiis maddeleri geri emer fakat diger molekiiller geri emilmez. Malpigi tiipleri
ve rektal yapinin detaylari, filtrasyon ve emilim mekanizmalar1 hem taksonomik pozisyon hem
de besin kompozisyonlar1 bakimindan taksonlar arasinda farklilik gosterir. gekerler ve birgcok
aminoasit hemolenften pasif olarak filtre edilirken (biiylik ihtimalle tiip hiicreleri arasindaki
baglantilardan), prolin aminoasidi (daha sonra rektal hiicrelerce enerji kaynagi olarak
kullanilir) ve metabolize edilemeyen ve toksik organik bilesikler tiibiil limenine aktif olarak
taginirlar. Siikroz ve trehaloz gibi sekerler limenden geri emilir ve hemolenfe geri gonderilir.
Her bir Malpigi tiibiiliiniin araliksiz salgilama aktivitesi birincil idrarin liimenden bagirsaga
akisin1 saglar. COl ¢ekirgesinde sivi ve iyonik homeostazinin korunmasi i¢in rektumda,
¢Oziinen maddeler ve su uzaklastirilarak idrar igerigi degistirilir. Rektal siskinliklerdeki
Ozellesmis hiicreler hormonal uyarim ile Cl- iyonunun aktif geri kazanimini saglar. Bu
pompalanan Cl- elektriksel ve ozmotik degisim yaratir ve bu sekilde diger iyonlarin, suyun,

aminoasitlerin ve asetatin emilimi saglanir (Gullan ve Cranstons, 2012).

Sindirim sisteminin yapisin1 aydinlatabilmek icin laboratuar kosullarinda rahatlikla
calisilabilen bocekler pek cok arastirmada onemli yer tutmaktadir. Lygaeus equestris
laboratuar kosullarinda rahatlikla yetistirilebilen bir tiirdiir. Lygaeidae (Heteroptera)
familyasi, kii¢lik ve orta boylu, uzunca oval viicutlu, koyu ve parlak renkli tiirleri kapsayan

genis bir familyadir. Bugiin diinya tizerinde 3000’e yakin tiirii bilinmektedir (Lodos, 1982).



Tirlerinin ¢ogu bitkilerle, 6zellikle de bitki tohumlar1 ile beslenirler. Genellikle toprak
ylzeyinde, tas ve dokiintiilerin altinda ve alg¢ak bitkiler iizerinde bulunurlar (Lodos ve

Onder, 1986).

Bu familyada yer alan ve Palearktik bolge tiirli olarak bilinen Lygaeus equestris (L.),
Tirkiye’de hemen her yerde yaygin olarak bulunmaktadir (Lodos ve digerleri, 1978; Lodos
ve digerleri, 1999; Ozsarag ve Kiyak, 2001; Kiyak ve digerleri, 2004).

Bu yaygin goriiliisiine ve genis bir konukgu listesine sahip olmasina ragmen ekonomik
onemde zararli bir tiir olarak bilinmemektedir. Ancak, 1970’li yillarda o6zellikle tibbi
bitkilerden Artemisia maritima, A. absintium, Digitalis amandiana, D. chinensis,
Pyrthrum  cinerariaefolium,  Lysimachia  vulgaris,  Echinops  sphaerocephalus,
Rheumcapsicum, Centaurea sibirica tirlerinde zarar meydana getirdigi kaydedilmistir

(Popov, 1973’¢ atfen Sweet 11, 2000).

Macaristan’da 2001 yilinda ay¢iceklerinde L. equestris ° in beslenmesi sonucu linoleik asit
oraninda % 2.5’lik bir artisga neden olarak zarar meydana getirdigi bildirilmektedir

(Horvath ve Frank, 2002).

Yurdumuzda da Sanlwurfa’da antep fistiklarinda zararhi tiirler arasinda L. equestris

kaydedilmistir (Yanik ve Yiicel, 2001).

Avrupa’da Kuzey ltalya, Giiney Avusturya, Isve¢ gibi iilkelerde L. equestris ’in
Vincetoxicum hirundinaria tizerindeki ekolojisi ve populasyon degisimleri {izerine bazi
caligmalar bulunmaktadir (Sillen-Tullberg ve Solbreck, 1990; Solbreck ve Sillen-Tullberg,
1990; Anderson ve Solbreck, 1991; Solbreck, 1991).

Ancak bu tiirlin biyolojisi konusunda yeterli bilgi mevcut degildir. Tekirdag ’da da yaygin
olarak goriilen bu tiiriin tohumlardaki beslenme sekli ve zararina iliskin son yillardaki
kayitlar dikkate alinarak, her an potansiyel bir zararli olabilecegi diislincesiyle bu ¢alisma
ele alinmis olup, tiiriin baz1 biyolojik 6zellikleri aragtirllmistir. Bu amagla, L. equestris ’in
laboratuvarda kontrollu kosullarda yumurta birakma davranist ve ergin dncesi déonemlerin

gelismeleri incelenmistir.



2. BOCEK SINDIRIM SISTEMIi HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Boceklerin  sindirim  sistemleri birgok ¢aligmanin konusu olmustur. Farkli bocek
takimlarinda sindirim kanalinin yapist bir biitiin olarak veya her bir bolimi ayr1 ayri
caligmalara konu olmustur. Bazen sindirim kanalinin yapistyla birlikte sindirime yardime1
olan sistemleri de dikkate alan calismalara rastlanmaktadir. Cesitli bocek takimlarinda
sindirim kanali ve sindirimle iligkili sistemler hakkinda yapilmis caligmalar asagida

Ozetlenmistir.

Roszkowska ve digerleri (2008) Allacma fusca (Collembola, Symphypleona) ‘nin sindirim
kanal1 epitel hiicrelerindeki apoptozik ve nekrotatik degisikliklerini ultra yapisal derecede
incelemiglerdir. Bu hiicrelerdeki apoptozik gelismelerin baglangicini belirten yapisal isaret
onlarin mitokondrilerinin degismesi sonucu oldugu gériilmiistiir. Ozleri lobiiler bir sekli
iistlenirler ve son olarak parcalanmaya ugrarlar. Bitisik epitalik hiicreler ve apoptozik bir
hiicre arasindaki hiicreler arasi baglant1 git gide kaybolur. Apoptozik hiicreler sindirim
kanalindaki liimenlerin hemen altindaki besin zarina bosaltilir ki burda oOncelikle teker
teker dagitilir ve sonunda tek bir katman halini alir. Fagositoza rastlanmamis bu yiizden de
apoptozik cisim sekillenmemistir. Sadece gen¢ sindirim kanali epitali apoptoz gosterir.
Nekrozlarin apoptozlara eslik ettigi ve son olarak nekrozlarin apoptozlar ile tamamen yer

degistirdigini gdzlemlenmistir.

Serrao ve digerleri (2013) Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae ) ‘ta siirekli
bliylime gosteren kanatli bocekler ve tamamen metamorfoz geciren degismis kanatli
boceklerin sindirim kanalindaki, hiicre 6liimii, hiicre boliinmesiyle ¢ogalma, boceklerin
baz1 gelismis durumlardaki farkliliklar arastirildi. Ayrica yarim kanath boceklerde, diger
boceklere gore daha hizli evrimsel bir sekilde meydana gelen gelisim sonrasi sindirim
kanalindaki hiicre yenilenmesi az miktarda goriilmiistlir. Var olan ¢alisma, bu bdceklerin
kurtcuktan yetigkinlige sindirim kanalindaki gelisme siiresince yenilenen hiicrelerin
farkliliklarini takip ederek ¢ogalmalarina ve hiicre 6liimlerine programlanmalari tezini test
etmek ic¢in, yarim kanathi boceklerin sindirim kanalinin ¢ogalma sonrasi gelisimini
Olcmektedir. Yenilenme hiicrelerinin ¢ogalmasinin oldukca sik meydana gelmesine

ragmen, hiicre 6liimleri nadiren sindirim kanalinda goriilmektedir.



Wood ve digerleri (1991) Stomoxys calcitrans (Insecta: Diptera) ‘in ortabagirsak opak
bolge hiicrelerindeki (Ahir Sinegi) salgilama isleminin bir morfometrik analizi gosteriyor
ki beslenmeden sonra ilk 5 dakika i¢inde hiicre yaridan fazla sakli salgi graniillerini
cikartir. Analizlere gore; sindirim enzim salgilanmasi ¢ogunlugu ekrin araglari tarafindan
meydana getirilir. Kanla beslenmeyi takip eden salgilama etkinliginin erken patlamasinda
apokrin salg1 6nemli bir rol oynayabilir. Hesaplanan membran iyilesme oranlar (5 dakika

icerisinde hiicrelerin icinde 1.99 kat1 apikal ylizey alan1) gozle goriiliir derecede hizhidir.

Nardi ve digerleri (2009) Mezira granulata (Heteroptera: Aradidae)’da sivi beslenme igin
ag1z parcalarinin oldugu kadar orta bagirsak epitallerinin farkli olmasi agisindan da
ozellestirilmislerdir. Aradidae’nin bagirsak epitali, ki bu hemiptera ailesinin alisilmadik bir
tiyesidir , bu ailenin tiirleri bitkisel veya hayvansal malzemeler iizerinden beslenmek yerine
mantarlardan beslendigi diigiiniiliir. Ortabagirsak liimeni peritrofik membranlardan ziyade
bircok bocekte dnbagirsak-ortabagirsak arayiizlerinde bulunan stomodeal vanalarinin orta
bagirsak hiicreleri tarafindan 6zellestirilmis perimikrovillar membranlar ile ¢izilir. Ayrica
bir stomodeal vana da bu Aradid boceklerin dnbagirsak-ortabagirsak sinirinda meydana
gelir ve araylizde yer alan bazi orta bagirsak epital hiicreleri , stomodeal vana civarindaki
orta bagirsak liimenini dolduran bir hiicre dis1 matrisin salgilamasi i¢in 6zellestirilmis

oldugu goriilmiistiir.

Neves ve digerleri (2009) Brontocoris tabidus (Signoret) (Heteroptera: Pentatomidae) ‘u
incelediklerinde zorunlu bir zoofitofag aver oldugunu bdylece popiilasyonunu av besinleri
ve bitkiler ile beslendiginde labaratuarda varligini siirdiirebildigini gézlemlemislerdir.
Degisik periyotlarda degisik tedavilere maruz kalan yetiskin B. Tabidus’un orta bagirsak
sindirim hiicrelerinde ultrayapisal degisiklikleri 6l¢iilmiistiir. Ortabagirsaklari; On, arka ve
orta boliimlere ayrilarak incelendi, 151k ve transmisyon elektron mikroskobu ile analiz
edilmistir. B. tabidus'un acken ya da okaliptus yapraklar1 ile beslendiginde orta
bagirsaginin 6n boliimiinde hi¢ glikojen yoktur. Bitki ile beslenen bu bocek bu bolgede
multivezikiiler cisimler ve avindan beslendikten 6 saat sonra sfero kristaller yapilar
ortaya ¢ikmigtir. Ortabagirsagin mikrovilluslar1 6n ve arka bagirsaginkinden daha uzundur.
Ortabagirsagin  0n, orta ve arka bdliimlerindeki sindirim hiicrelerinin ultrayapisal
ozelliklerinin ; sindirim enzimi sentezinde, iyon ve besin emiliminde, depolama ve

maddelerin atiliminda rol oynadig: diisiniilmektedir.



Rost-Roszkowska ve digerleri (2008) Spodoptera exiqua Hubner, 1808 (Insecta,
Lepidoptera, Noctuidae) incelendiginde genel olarak ortabagirsak epitalleri dort tir
hiicreden olusur : siitunlu, kadeh, endokrin ve rejeneratif. Endokrin hiicreleri kendi
arasinda acgik ve kapali olarak ikiye aynlir. Spodoptera exiqua (Lepidoptera,
Noctuidae)’nin apikal membraninda orta bagirsak liimeni ile irtibatta olan ve epitalik
karakteri kolumnar hiicreler deki gibi mikrovilluslar sekillenen bes larva instarindan
sadece endokrin hiicreleri goriilmektedir. 5. Larval instarindaki vezikiiler endokrin
hiicrelerinin sayis1 artig gostermektedir. Transmisyon elektron mikroskobunda calisilan S.
Exiqua ‘nin orta bagirsak epitalindeki endokrin hiicrelerinin yapist ve yenilenme hiicreleri

ultrastriiktiirel olarak incelenmistir.

Neves ve digerleri (2002), Melipona quadrifasciata anthidioides (Hymenoptera:
Apidae)’in metamorfoz Oncesi, sonrast ve metamorfoz sliresince orta bagirsagindaki
endokrin hiicrelerde meydana gelen olaylarn va farkliliklar1 immunofloresan teknigi
kullanilarak arastirmiglardir. Martins ve digerleri (2006) da yapmis olduklar1 ¢alismada,
ayni tlirlin metamorfozu boyunca orta bagirsak epitelindeki degisimleri ve yenileyici
hiicrelerde meydana gelen farkliliklar1 151k mikroskobu ve TEM ile aciklamaya
calismiglardir. Neves ve digerleri (2003a), diger ¢alismalarinda bu tiirtin sindirim kanalinda
immunoreaktif hiicrelerin dagilimlari, morfolojileri ve dagilimmi da immunofloresan
teknigiyle incelemislerdir. Neves ve digerleri (2003b), diger bir ¢alismalarinda ayni tiirlin
orta bagirsak endokrin hiicrelerinin ultrastriiktiiriinii incelemislerdir. Gézlemler sonucunda
bu tiirde iki tip endokrin hiicresi oldugunu ve her iki hiicrenin de orta bagirsagin
posteriorunda sayica fazla oldugu bulunmustur. Santos ve digerleri (2009), ayni tiirle, M. q.
anthidioides ve M. scutellaris’in postembriyonik gelisimi sirasinda yaptiklar1 calismada da
beyaz, pembe, kahverengi ve siyah gozIlii pupalar ve ergin bireylerde rektal padlerin
yapisini ve gelisimini incelemislerdir. Nekrotik ve apoptotik hiicre 6liimleri, pupal gelisim
boyunca tiim rektumda hiicre sayilarinin artis1, farklilagsmasi 151k mikroskobu ve SEM ile

gosterilmistir.

Barber ve digerleri (1980) Brochymena quadripustulata’(Hemiptera: Pentatomidae) nin
sindirim kanalinin anatomik ¢aligmas1 ve iligkili tiikiirtik aparati incelenmistir. Bu
kisimlarda 6zofagus, ventrikulus, pilor, rektum, ana tiikiiriik bezleri ve kanallar
gorlilmiistiir. Brochymena quadripustulata ile pentatomidlerin c¢esitli tiirleri ve diger

hemipteralar kiyaslanmistir.
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Bution ve digerleri (2006), Dolichoderus (=Monacis) bispinosus (Olivier, 1792)
(Hymenoptera: Formicidae) nin midesini  histolojik ve histokimyasal acgidan
incelemisglerdir. Bu epital yiiksek bazofilik lireme hiicreleri ve sindirim hiicreleri olmak
iizere iki temel hiicre tiiriinden olusur,. Tkincisi, mevcut gesitli sitoplazmik vezikiiller asidik
ve notral polisakkaritler ve temel proteinler agisindan zengindir. Bu hiicreler, bir apokrin

salgilama modelini arzetmektedir. Epitalin yiizeyinde lifli bir yap kiitlesi gdzlenmektedir.

Prado ve digerleri (1992) Schistocerca gregaria ( ¢Ol cekirgesi) ve Locusta migratoria
(Afrika cekirgesi)’nin incelendigi ¢aligmada malpighi tiiplerinin kisimlar1 ve bagisiklik
sistemi ile ilgili tim yapilar teknik agidan arastirilmistir. Bu hiicreler, golgi bdlgesine
serpistirilmis olmakla birlikte endoplazmik reticulum yapisinin ¢ok tirtikli oldugu
goriilmiistiir. Hiicre salgi mekanizmasinin zenginligi ve taneciklerin pleomorfik apikal
yogunlugunun durusu  proteinsel malzemelerin salgilanmasinda bir rol oynadigi

gorilmiistiir.

Rubio ve digerlerinin (2008) yaptig1 calismada, Hypothenemus hampei (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae)’nin disi ve erkeklerinin sindirim kanallar1 ve lireme sistemleri
cevresel taramali elektron mikroskobuyla (ESEM) incelenmistir. H. hampei’nin sindirim
kanalinin ¢ok sayida diken benzeri ¢ikintilar1 olan bir kursaga sahip oldugunu ve
proventrikulusun sekiz tane dis benzeri yapiya sahip kiire seklinde bir organ oldugunu
gormiislerdir. iki esit bdlgeye ayrilan orta bagirsagin posterior bdlgesinde iki tane gastrik
¢cekum bulmuslardir. Arka bagirsagin ise alti adet Malpighi tiipii iceren pilorik kapakla

baslayip rektumla sonlandigini fotograflarla géstermislerdir.

Xie ve digerleri (2011), Ceroplastes japonicus (Hemiptera: Coccidae)’un disilerinin
sindirim kanalinin ultrastriiktiiriinii ve morfolojisini 151k mikroskobu, SEM ve TEM
kullanarak aciklamiglardir. Sonuglar, 6n bagirsagin, farinks ve Ozofagusa ayrildiginm
gostermistir. Bir ¢ift tiikiiriik bezi 6n bagirsagin ortasinda yer almaktadir. Orta bagirsak dar
ve On bagirsaktan daha uzundur ve kalin bir epitel tabakasiyla ¢evrilmistir. Arka bagirsak;
dar bir ileum ve genis bir rektum olmak iizere iki bolgeye ayrilmistir. D1s yiizeyinde kalin
bir kas tabakasi vardir. Malpighi tiipleri, iizerinde porlar bulunan kahverengimsi-sarimsi
renkte tiiplerden olugmaktadir. Tiiplerin iglerinde ¢ok sayida kristal ve hiicrelerin apikal

ylizeyinde uzun mikrovilluslar bulunmustur.
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Habibi ve digerleri (2008) tarafindan Lygus hesperus (Heteroptera: Cimicomoropha:
Miridae)’un sindirim kanalinin hiicresel yapilart ve morfolojisi 151tk mikroskobuyla
incelenmis ve diger Hemiptera tiirleri ile karsilastirildiginda diiz bir tiipten meydana
geldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, bagirsaktaki epitel hiicrelerinin olduk¢a karmasik
oldugu bulunmustur. Orta bagirsakta, yenileyici hiicreler, endokrin hiicreler ve silindirik
hiicreler fazladir. Bu hiicre tipleri, bagirsak liimenindeki hiicre ylizeyinin geometrisi,
boyut, sekil ve firca benzeri mikrovilluslarin yogunluguna bagli olarak birbirlerinden

farklilik gostermektedirler.

Azavedo ve digerleri (2009) Cimex hemipterus (Hemiptera : Cimicidae ) ‘ta ortabagirsak
hiicrelerinin ultrastriiktiirlinii inceledi. Yetiskinlerin orta bagirsak yapilar1 farkli giinlerde
analiz edilmis ve farkli sindirim fonksiyonlar1 goriilmistiir. Orta bagirsagin iist
kisimlarinda , iyon yonetimi , lipidler ve sekerlerin depolanmasi, bir¢ok kristal, lipid ve
glikojen yapilarini ihtiva etme gorevleri vardir. Posterior ortabagirsakta iyon ve su emilimi
gibi gorevler goriilmektedir. Ayrica salgi kesecikleri , lizozomlar , endoplazmik retikulum
ve kristal yapilar ile ilgili kisimlar igermektedir. Posterior ortabagirsakta besin emiliminin

biiylik bir kisminin burada olduguna dair giiclii kanitlar vardir.

Gartner (1985), Drosophila (Diptera: Drosophilidae)’nin orta bagirsagint elektron
mikroskobu kullanarak morfometrik analizlerini yapmistir. Sonuglar; benzer fonksiyonlara
sahip; bazal hiicrelerden farkli parankimal hiicreler oldugunu gostermistir. Parankimal
hiicreleri ¢evreleyen cizgili kaslar, bu hiicreler arasina yerlesmis kisa bazal hiicrelerle
birlikte yer almaktadir. Drosophila’daki orta bagirsak hiicreleri calisilan diger
boceklerdekilerden daha kiigiik bulunmustur. Graniillii endoplazmik retikulumun daha az
oldugu ve diger boceklerden daha az protein sentezi gerceklestirildigi de ayrica rapor
edilmistir. Morfolojik ve morfometrik bulgular; erkek bireyin orta bagirsaginin
anteriorunda bulunan tiim parankimal hiicrelerin islev olarak aym1 oldugunu, orta
bagirsakta goblet hiicreleri veya graniiler hiicrelerin olmadigini, yenileyici hiicrelerin

bulundugunu gostermistir.

Levy ve digerleri (2004) Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) nin
ortabagirsak epitel hiicrelerinin morfolojisi larvalart 151k ve transmisyon elektron
mikroskobu ile incelenmistir. Ortabagirsagin proksimal, medyal ve distal bolgeleri

sindirim sisteminin en biliyiik boliimiidiir. Siitun, kadeh, rejeneratif ve endokrin hiicreleri
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yalanc1 kolumnar epitel dokusu tarafindan olusturulur. Goblet hiicreleri, mitokondri ile
dolu sitoplazmik ¢ikintilar tarafindan sinirlandirilmis biiyiik bir kadeh seklinde merkezi bir
boslugu vardir. Rejeneratif hiicreleri yogun sitoplazma ve birka¢ organel icerir. Endokrin
hiicreleri genellikle sitoplazmanin bazal boélgesinde konsantre salgi graniilleri halinde

bulunur.

Rost (2006), diger bir c¢alismasinda Podura aquatica (Hexapoda: Collembola:
Arthropleona)’nin rejenerasyon siiresince orta bagirsak epitelinin ultrastriiktiirel degisimini
151k ve TEM ile incelemistir. P. aquatica’nin orta bagirsak epitelinin, epitel ve yenileyici
hiicrelerden sekil aldigim1 gérmiistiir. Epitel hiicrelerinin bazal, apikal ve periniikleer
bolgesinin ultrastriiktriinii tanimlamistir. Malpighi tiipii bulundurmayan boceklerdeki gibi
urospherite benzeri yapilar, epitel hiicrelerinin sitoplazmasinda bulunmustur. Tiim orta
bagirsak epitelinin bozulmasindan sonra, yenileyici hiicreler tarafindan yeni epitel
sekillenmeye baslamistir. Yenilenme silireci boyunca bozulmus epitel, yeni olusturulan
tabaka aracilifiyla bazal laminadan ayrilmistir. Sonugta, ayrilan epitel tabakasinin orta
bagirsak liimeninde tasindigr goriilmiistiir. Yenileyici hiicreler, epitelin yenilenmesi

stiresince primordiyal hiicreler olarak rol oynamiglardir.

Roszkowska ve digerleri (2008), yaptig1 bir calismasinda (4. fusca) orta bagirsak epitel
hiicrelerindeki apoptotik ve nekrotik degisiklikleri ultrastriiktiirel diizeyde tanimlamistir.
Yazar mitokondrilerin kii¢iildiigli hiicrelerde apoptotik siireclerin basladigini, ¢ekirdeklerin
loblu bir sekil aldigini ve sonunda parcalandigini belirtmistir. Ayrica apoptotik hiicreler ve
yakinindaki epitel hiicreleri arasindaki hiicre i¢i baglantilarin kayboldugunu, nekrozun

apoptoz ile beraber meydana geldigi ve en sonunda da apoptozun yerini aldigin1 bulmustur.

Alves ve digerleri (2009) Alabama argillacea (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)’
incelendiginde bagirsagindaki degisiklikler, besin emilimi ve transformasyon gibi
fizyolojik olaylar bocek zararlilarini kontrol etmek i¢in imkan saglamistir. Brezilya'da bir
pamuk zararlis1 olan bu tiirlin larvasinin orta bagirsak kismi histokimyasal , morfolojik ve
ultrastriiktiirel olarak incelenmistir. Bununla birlikte mitokondriyal polimorfizm gosteren
mikrovilluslar ve bu tiirlin siitun hiicreleri tarafindan yiiksek bir emme ve salgi aktivitesi
ile iligkili fizyolojik degisiklik gostermektedir. Mikrobik ajan olarak Bacillus thuringiensis
kullanilmistir. A.argillacea ‘da B. thuringiensis kullanilarak toksinlerin aksiyonuna iligskin

daha hizli bir yanit elde edebilir ve yiiksek duyarlilikla ac¢iklanabilir
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Guedes ve digerleri (2003), Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) orta bagirsak
morfolojisini incelemislerdir. B.fabidus™un orta bagirsagi anatomik olarak iic bdlgeye
ayrilmigtir. Kiiciik genis bir 6n bolge (VJ), uzun bir orta bdlge (V, ), kiigiik ve geniglemis
son bolge (V3). On bolgesindeki sindirim hiicreleri silindirik epitel ile genislemis tepesinde
boyanmamis graniiller icerir. Firca kenar belirgin degildir. Orta bolgesinde sindirim
hiicreleri ¢ok fazla sitoplazmik graniiller ile doludur. Firca kenar yapisi kisadir ve orta
bagirsak liimenine dogru serbesttir. Son bolgesinde ise kiibik epitel ile ¢ok sayida
boyanmamis graniil ve yenileyici hiicre goriiliir. Burada fir¢a kenar yapisi belirgindir. Tim
sonuglar, orta bagirsakta sindirim enzimlerinin rol oynadigini ve besin emiliminin

gergeklestigini gostermistir.

Amutkan (2012), Graphosoma lineatum (Heteroptera: Pentatomidae)’un sindirim kanalinin
ultrastriiktirii  ¢alismasinda 151k mikroskobu ve SEM kullanmistir. Graphosoma
lineatum’un sindirim kanalinin 6n bagirsak orta bagirsak ve arka bagirsak olarak fi¢
bolgeye ayrildig: belirtilmistir. On bagirsak ve arka bagirsak kisadir. Orta bagirsak daha
uzundur. On bagirsak her iki tarafa da dorsa-lateral uzanan iki ¢ift tiikiiriik bezi igerir.
Proventrikulus ve orta bagirsagin 6n kismi olan midenin i¢ ylizeyinin girintili ¢ikintili
oldugu goriilmiistiir. Orta bagirsak {i¢ bolgeye farklilagmistir: anteriyor, medyan,
posteriyor. Anteriyor bdlge uzun-genis kese benzeri bir yapidadir. Medyan bolge daha dar
ve boru sekli almistir. Posteriyor bolge kisa genislemis bir yapidadir. Arka bagirsagin
ileum ve rektumdan olustugu aciklanmistir. Arka bagirsagin ileum bolgesi etrafinda
boyuna uzanan dért kanaldan olusan gastrik cekum bulunmaktadir. Ileumla rektumun

birlestigi kisma iki ¢ift Malpighi tlipctigii baglanir.

Bugiine kadar Heteroptera takimina ait pek ¢ok tiiriin sindirim sisteminin yapisi incelenmis
ve sindirim sistemine ait yapilar ortaya konmustur. Daha o6nceden sindirim sistemi
calisilmamis ve ekonomik agidan tarim zararlisi olan Lygaeus equestris’in sindirim
sisteminin yapisinin ayrintili olarak bilinmesi zirai miicadele sekli ve yoOntemlerinin
gelistirilmesine 151k tutabilecegi gibi ayni zamanda filogenetik ¢alismalar i¢cin de fayda
saglayacaktir. Bu tez calismasiyla sindirim sisteminin yapisi bilinmeyen L. equestris’un
sindirim sistemi 151k mikroskobu ve taramali elektron mikroskobuyla detayli bir sekilde

incelenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal Hakkinda Genel Bilgi

Resim 3.1. Lygaeus equestris 'in genel sekli [http://img.fotocommunity.com (05/28/2013)]

Resim 3.2. Lygaeus equestris’ te erkek ve disi [https://peterlengyel.wordpress.com
(26.12.2011)]
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Lygaeus equestris Heteroptera alttakimi, Hemiptera takimi, Lygaeoidea listfamilyast ve
Lygaeidae familyasina ait bir tlirdiir. Bu boceklerin uzunluklar1 yaklasik 11-12 milimetre
aras1 olmaktadir. Karakteristik olarak siyah ve kirmizi desenleri , gelismis kanat yapilar1 ve
gii¢lii bacaklar1 vardir. On kanatlardaki capraz bantlar zar iistiindeki beyaz noktaya ve
kenar kisma ulasir. Scutellumun yapisi kilsiz fakat kiiciik tiiyler igermektedir. Siyah bantlar
g0z kismina yaklastik¢a genislemektedir. Bu tiirii uzun killi skutellum yapisi,anten sekli ve
bas kismindaki genis kirmizi bolgelerine benzerligiyle Lygaeus simulans tiriinden ayirt
etmek zordur. Uzerindeki kirmizi-siyah desenlerin bocegi korumak igin caydirici etkisi
vardir. Beslendigi bitkilerden toksik madde depolayarak potansiyel saldirganlar icin tatsiz
ve caydirici bir etkis yaratmaktadir. Bu bdcekler bitki suyu o6zelliklede siitlii yapida

olanlarla ve bazende karahindiba ile beslenmektedirler.

3.2. Orneklerin Toplanmasi ve Laboratuarda Uretimi

Bu calismada, Lygaeus equestris (Heteroptera: Lygaeidae)’in erginleri kullanilmistir. Bu
tiiriin erginleri; Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda Ankara civarindaki ¢esitli tarim
alanlar1 ve yabani bitkilerin bulundugu alanlardan toplanarak laboratuar ortamina
getirilmistir. Lygaeus equestris erkek ve disileri 1-1,5 litrelik pet kaplar igerisinde her giin

taze bitkiler konarak laboratuarda 24 + 2 °C’de beslenmistir.

3.3. Isik Mikroskobu I¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Laboratuar sartlarinda beslenen ergin Lygaeus equestris 6rneklerinin sindirim kanallar
fizyolojik ¢ozelti icerisinde ve stereomikroskop altinda disekte edilmis, sistemin genel
yapisi fotograflandiktan sonra Bouin tespit sivisinda en az 24 saat bekletilmislerdir. Tespit
edilen drnekler, %70 etil alkol ile yaklasik 10 giin siireyle yikanmis ve yiikselen etil alkol
serileriyle dehidrasyon isleminin ardindan da parafinde bloklanmiglardir. Bloklardan alinan
yaklasik 6-8 um kalinligindaki kesitler, Hematoksilen-Eozin ve Mallory 3’lii boyamasi
yapilip entellan ile kapatilarak daimi preparat haline getirilmistir. Sindirim kanalinin ¢esitli
kisimlarina ait kesitler Olympus BX51 marka 151k mikroskobunda incelenerek Olympus

E330 marka fotograf makinesiyle goriintii alinarak dijital ortama aktarilmistir.
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3.4. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Taramal1 Elektron Mikroskobu i¢in Ornekler; pH: 7,2 olan 0,1M fosfat tamponu ile
hazirlanmis %2,5’luk Glutaraldehitte en az 1 giin tespit edilen 6rnekler 15 dakikalik iki
degisme yapilarak fosfat tamponuyla (pH: 7,2) yikanmistir. Ardindan 15’er dakikalik %70,
%80, %96, %100 ve %]100’1lik alkol serilerinden gecirilmistir. 2 kez 15 dakika amil
asetatta tutulan 6rnekler kritik noktada kurutma yapildiktan sonra biitiin haliyle veya ¢esitli
bolgelerinden kirilarak ¢ift tarafli yapiskan bantlarla staplara yapistirtlmiglardir. Polaron
SC 502 kaplama cihazinda altinla kaplanan sindirim kanallar1 JEOL JSM6060 marka
taramali elektron mikroskobunda (SEM) 5-10 KV’de incelenmis ve fotograflar
cekilmisgtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Lygaeus equestris’in sindirim sistemi On bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olmak
lizere lig bolgeye ayrilir. On bagirsakta tiikriik bezi, yardimer tiikriik bezi, farinks ve 6zofagus,
proventrikulus ve ventrikulus (mide)’dan olusmaktadir. On bagirsagin farinks ve 6zofagus
kisimlar1 bag kismindan bir biitiin halde ayrilamadigi i¢in goriintiilenememistir.. Orta
bagisak orta bagirsak kanali ve bulb olarak ayrilmaktadir. Arka bagirsak ise malpighi

tiipleri, ileum ve rektumdan olusur.( Resim 4.1)

thkorik begi

-

pr.:.\ren!riN

orta bagirsak kanali

bulb orta bagirsak kanall
malpighi tipleri
ileum
rektum

rektum

3]

nalpighi tiple
= malpighi tipleri
=

| b ! b

ileum

Resim 4.1. Lygaeus equestris sindirim kanalinin genel goriiniisii

4.1. Tiikiiriik Bezi

Lygaeus equestris, on bagirsagin orta kisminda dorsa-lateral uzanan iki ¢ift tiikiiriik bezi
igerir (Resim 4.2). Her iki tiikiiriik bezi ayrica bir kanal igerir. Bu kanal, abdomen
icerisinde katlanma serileri gegirir ve son olarak ana tiikiiriik bezinin iki lobunun birlestigi
yere baglanir. Bu noktadan tiikiiriikk kanali yukar1 dogru doner ve basin igerisine girer ve
sonra agiz boslugunun igerisine bosalir (Resim 4.3, 4.4). Tikiiriik bezi her iki bolgede de
dista ince tek tabakali bir epitel ile ¢evrili olup ¢ok sayida kiibik hiicreden meydana gelir.

Hiicrelerin ¢ekirdekleri hiicrenin tabanina yakin olarak bulunur Tiikiiriik bezi kanali ise
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ortada muntazam dar bir agiklik ve onu g¢evreleyen genis bir hiicre tabakasindan olusur
Tukrik bezi kanalinin muntazam derin S seklindeki kivrimi ince baglarla
saglamlastirllmistir ve kanal yiizeyi oldukga diizdiir Tiikiiriik bezinden gelen tiikiiriik
salgis1 kanal aracilif1 ile 6zofagusa iletilir. Ardindan besin {izerine akar. Boylece besin ve

diger maddeler i¢in ¢oziicii etki saglanir, ayn1 zamanda agiz par¢alarini nemlendirir.

yardimei tikdrik

xbv’:zleri

tikurik bezleri

Resim 4.2. Tiikriik bezinin genel yapisinin Stereo Mikroskop goriintiisii



Resim 4.4. Tiikiirtik bezi ve yardimc tiikiiriik bezinin SEM goriintiisii
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4.1.1. Yardima tiikriik bezi

Lygaeus equestris ‘ te on bagirsaga baglanmis iki tiikriik bezinin her birine bagl birer
yardimci tiikriik bezi vardir (Resim 4.2- 4.5). Yardimer tiikriik bezi tek tabakali kiibik
epitelden olusur. Epitel hiicrelerinin icerisinde ¢ok sayida salgi graniilleri bulunmaktadir.

Salgi liimene birakilmaktadir.

GUFEF

Resim 4.5. Yardimc tiikiiriik bezi kesitinin SEM goriintiisii

4.2. Yemek borusu (6zofagus)

Ozofagus ve kursak yapilar1 6n bagirsagi olusturmaktadir (Resim 4.6). Genel olarak
0zofagus kiiciik ince bir tiliptiir ve tek tabakali kas tabakasiyla cevrilidir (Resim 4.7).
Anteriyor kismin epitel kalinlig1 her tarafta farklidir ve dorsal kisimda daha kalindir.
Pasterior kisminin epiteli ise hemen hemen ayni biiyiikliiktedir, liimeni dar ve kiiciiktiir.
Kursak kese halinde dar bir tiip ile O6zofagusa agilir. Distan gelismis dairesel kas
tabakalariyla ¢evrilidir, epitel ve kutikula tabakasi yildiz seklinde katlanmigtir.



Resim 4.6. Ozofagus 151k mikroskop gériintiisii, 10X

Resim 4.7. Ozofagus enine kesitinin 151k mikroskop goriintiisii, 20X
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4.3. Proventrikulus ve Mide

Proventrikulus ve orta bagirsagin 6n kismi olan mide, besinlerin par¢alanmasina yardimci
olan sindirim sisteminin bdliimleridir (Resim 4.8). Bu iki bolge de distan yogun bir trake
ag1 ve boyuna kaslarla ¢evrelenmistir. Kesitlerde proventrikulus ve midenin i¢ yiizeyinin
girintili ¢ikintili oldugu goriiliir (Resim 4.9). Bu goriintiiyii tek tabakali hiicrelerin birlesme
yerlerinin ¢ukurda, merkezi kisimlarinin apikalde yiikselmis olmalar1 saglar. Bu tek katl
silindirik epitel tabakasi hiicrelerinin apikal zarlar1 bol mikrovilliislii, bazal kisimlari ise

igeri dogru girintili bir yapidadir (Resim 4.10, 4.11, 4.12) .

proventrikulus

orta bagirsak kanall

Resim 4.8. Proventrikulus ve midenin genel Stereo Mikroskop goriiniimii
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Resim 4.9. Proventrikulus ve mide 151k mikroskop goriintiisii, 4X

Resim 4.10. Proventrikulusun kivrimli yapisinin 1s1k mikroskop goriintiisti 20X
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Resim 4.11. Proventrikulusun dis yiizeyini kaplayan silindirik epitel hiicre tabakasinin 1g1k
mikroskop goriintiisii, 40X

Resim 4.12. Mide dis yiizeyini kaplayan silindirik epitel tabakasinin 151k mikroskop
goruntiisii, 40X



REEPT e - gty

h

Resim 4.13. Proventrikulusun dis yiizey SEM goriiniimii

GLUFEF

Resim 4.14. Proventrikulusun dis yiizeyindeki trake ve kaslarin SEM goriintiisti
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1 mirm Ei I_I F E F

Resim 4.15. Midenin dis ylizeyinin SEM goriintiisii

Resim 4.16. Midenin dis yilizeyinin bulunan kaslarin ve trakelerin SEM goriiniimii
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GUFEF

Resim 4.17. Mide epitel hiicrelerinin dis yiizey ve kas dokusu SEM goriiniimii

4.3. Orta Bagirsak Kanalh

Orta bagirsagin yaklasik 2/3’sini olusturan ve sindirimin gerceklestigi kisim olan orta
bagirsak kanali uzun bir tiip seklindedir (Resim 4.18). Duvari, icte halkasal digta boyuna
kas tabakalartyla ¢evrili, bol trakeli, ince bir bazal laminaya sahip tek tabakali, farkli
yuksekliklerde silindirik bagirsak epiteli hiicrelerinden meydana gelir (Resim 4.19).

Hiicreler liimen tarafina dogru mikrovilluslara sahiptir.
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proventrikulus

orta ba§irsak kanal

Resim 4.18. Orta bagirsak kanalinin genel Stereo Mikroskop goriintiisii

’ ..
Y

Resim 4.19. Orta Bagirsak Kanali 151k mikroskop goriintiisii, 10X



1 mirm Ei I_I F E F

Resim 4.20. Orta Bagirsak Kanali kivrimli yapis1t SEM goriintiisii

X188 188 mm

Resim 4.21. Orta Bagirsak Kanal1 dig kisminin SEM goriintiisii
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GUFEF

Resim 4.22. Orta Bagirsak Kanal1 dis yilizeyinde bulunan kas tabakasinin SEM goriiniimii

4.4. Bulb

Orta bagirsak kanalinin kisa geniglemis posterior bolgesine “bulb” adi verilir (Resim 4.23).
Bir ucu orta bagirsak kanalina diger ucu ise ileuma baglanmaktadir (Resim 4.26, 4.27).
Bulb, arka bagirsaga gegmeden once besinlerdeki fazla suyun emilmesine yardimct olur.
D1s ylizeyi diiz ve kaslarla ¢evrilidir. Epitel hiicrelerin boylar: farklidir; kiibik ve silindirik

hiicreler yer almaktadir. Hiicrelerin apikal ylizeyinde mikrovilluslar bulunur.
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orta
bagirsak

LELEL]

Resim 4.23. Bulb yapisinin genel Stereo Mikroskop goriintiisii

Resim 4.24. Bulb enine kesit, 10X



34

Resim 4.25. Bulb enine kesitinin dis ylizeyindeki kiibik ve silindirik hiicrelerin gortiniimii, 20X

GUFEF

Resim 4.26. Bulb dis yilizeynin SEM goriintimii



GUFEF

Resim 4.27. Orta bagirsak kanaliin bulb yapisina baglandigi kisimin SEM goriiniimii

XSEB8  SBrm GUFEF

Resim 4.28. Bulb dis yiizeyi ve trake SEM goriiniimii
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4.5. ileum

Sindirim sisteminde arka bagirsagin ilk kismini olusturan ileum bir ucu gastrik ¢ekumla
baglantili, diger iki ucundan da iki ¢ift Malpighi tiipiiniin ¢ikintis1 bulunan {iggen benzeri
bir yapidadir (Resim 4.29). Uzerinde Malpighi tiipleri daginik halde bulunmaktadir. Artik
maddelerin ve Malpighi tiiplerinden gelen maddelerin toplanmasi igin genis bir sekil
almistir. SEM goriintiilerinde dis ve i¢ yiizey diiz bir formdadir. ileumun i¢ yiizeyinden
bakildiginda, yassilagsmis bir hiicre tabakasi ve Malpighi tiiplerinin baglandig1 bolgeler de

goriilmektedir .

Resim 4.29. fleum yapismin bulb ile baglandigi SEM gériintiisii
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FZE8 188 Mm

Resim 4.30. ileum yapismin SEM gériintiisii

4.6. Malpighi Tiipleri

Lygaeus equestris’te Malpighi tiipleri orta bagirsak ile arka bagirsagin birlesme noktasi
olan ileum bolgesine baglanir (Resim 4.29). iki ¢ift Malpighi tiipiine sahip bu tiirde her
tiipiin ucu kapali bir bi¢imde sonlanir. Kapali olan ucu viicut boslugunda serbestce bulunur
ve trake borucuklari tarafindan siki bir sekilde donatilmistir Bu tiirde Malpighi tiiplerinin
yapisal olarak proksimal ve distal olmak iizere iki bolgeye ayrildigi goriilmistiir. Tiip
duvar1 tek kathh kiibik epitelden olusur Hiicrelerin liimene bakan kismi uzun
mikrovilluslarla ¢evrilidir Proksimal bolge mikrovilliislerinin yer yer demetler yaptigi da
gozlenir Malpighi hiicrelerin i¢i kiiresel irili ufakli graniillerle doludur. Proksimal bdlgenin
enine kesitlerinde hiicrelerin epitel yiiksekligi fazla, liimeni kiigliktiir. Buna karsin; distal
bolgedeki hiicrelerin epitel yliksekligi ise goreceli olarak daha az ve liimen daha genistir.
SEM goriintiilerine gore, proksimal bolgenin yiizeyi diiz ve boru seklinde goriiliir fakat

distal bolge distan tizeri bogumlu boncuk dizisi seklindedir (Resim 4.36, 4.37, 4.38, 4.39) .
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malpighi tlpleri

!

500 um

Resim 4.31. Malpighi Tiipleri Stereo Mikroskop goriintiisii

Resim 4.32. Malpighi Tiipleri 151k mikroskop goriintiisii HE 4X
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Resim 4.33. Malpighi Tiipleri enine kesitinin 151k mikroskop goriintiisit HE 40X

Resim 4.34. Malpighi Tiipleri enine kesitinin 151k mikroskop goriintiisii Mallory 3 ‘li
Boyama 40X
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Resim 4.35. Malpighi Tiipleri ve trakelerin SEM goriintiisii

GLUFEF

Resim 4.36. Malpighi Tiip¢iigiiniin yiizey kismimin SEM goriintiisii



GLUFEF

Resim 4.38. Malpighi Tiip¢iigiiniin i¢ ylizeyi ve graniillerinin SEM goriintiisi
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4.7. Rektum

Arka bagirsagin son bolgesi olan rektum yiizeyi trake ve kaslarla ¢evrelenmistir (Resim
4.41, 4.42, 4.43). Duvan kiibik-silindirik epitelden meydana gelir ve apikal plazma
membraninda mikrovilliisler yerine yogun katlanmalar goriiliir Hiicreler oldukca diizenli

ve kiiciiktiir. Rektum liimeninde ¢esitli boyutlarda kristaller goriiliir .

ileum

Resim 4.39. Rektumun stereo mikroskop goriintiisii



Resim 4.40. Rektumun enine kesitinin 151k mikroskop goriintiisiit Mallory 3°lii Boyama
10X

Resim 4.41. Rektum yapisinin genel SEM goriintiisii
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Resim 4.42. Rektum dis yiizey yapisinin SEM goriintiisii

GUFEF

Resim 4.43. Rektum dis yiizey kismi ve kaslarin SEM goriintiisii
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5. SONUC VE ONERILER

Boceklerde sindirim sistemi On, orta ve arka bagirsak olmak {izere ii¢ kisimdan
olugsmaktadir. On ve arka bagirsak kendi i¢inde bdlmelenme gdsterirken, orta bagirsakta
boyle bir bolmelenme goriilmemektedir. Ayrica sindirim kanalina bagli olarak tiikriik
bezleri, gekum gibi yapilar da bulunabilir (Hamner, 1936; Bursali, 1996; Levy ve digerleri,
2004b; Boonsriwong ve digerleri, 2007; Cakici, 2008; Fialho ve digerleri, 2009; Xie ve
digerleri, 2011).

L.equestris ’in sindirim sistemi 6n barsak, orta barsak ve arka bagirsaktan meydana gelir.
Buna ek olarak bir ¢ift tiikiiriik bezi, ve iki ¢ift Malpighi tiipleri de sindirim kanalina
baglanir. Gastrik ¢ekum yapist bulunmamaktadir. On bagirsak ve arka bagirsak kisadir,
orta bagirsak uzundur. Orta bagirsak {i¢ kistmdan olusur. Orta barsagin anterior bdlgesi
kese benzeri bir yapidadir. Buna karsilik orta kisim daha dardir ve boru seklini almustir.
Posterior bolge ise “bulb’” adi verilen kisa genislemis bir bolgedir. Bu durum diger
Heteroptera tiirlerinde de goriiliir (Hamner, 1936; Harris, 1938; Barber, 1980; Postle ve
Woodward, 1988; Habibi ve digerleri, 2008; Bandani ve digerleri, 2010).

Heteroptera tiikriik bezleri ile ilgili calismalarda tiikriik bezi sayisi, sekli vs ile ilgili tiirlere
gore degisik bilgiler elde edilmistir. Cecil (1930), bir Heteroptera tiirii olan Philaenus
leucophthalmus’un sindirim kanali ile ilgili yaptig1 calismasinda iki ¢ift kanal seklinde
tikklirik bezinin bulundugunu belirtmistir. Hamner (1936) ise, Solubea pugnax
(Heteroptera, Pentatomidae) de bir ¢ift tiikiiriik bezinin yar1 saydam, uzun, boru seklinde
olan 6zofagusa acildigin1 bulmustur. Ayrica bu bezlerin anteriyor kisminin belirgin 4 adet
parmak seklinde ¢ikintili oldugunu, posteriyor kisminin ise tiibiiler yapida oldugunu
belirtmistir. Hamner ayni calismada bu asil tiikriik bezlerinin yaninda bez kanalinin
posteriyOriinde birer yardimer tiikriikk bezinin bulundugunu belirtmistir. Hood (1937)
yaptig1 calismada, Oncopeltus fasciatus (Heteroptera: Lygaeidae)’un sindirim kanalinin
anatomisini incelemis ve bir ¢ift tiikiiriik bezinin 6zafagusa paralel uzandigi ve her birinin

dort kisim igerdigini gérmiistiir.

Barber ve digerleri (1980) Brochymena quadripustulata (Hemiptera: Pentatomidae)’nin

sindirim kanalinin anatomisiyle ilgili yaptiklar1 calismada tiikiiriik bezi ve tiikiiriik bezi
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kanallarmi tanimlamiglardir. Tiikiiriik bezlerinin; ana bezler, yardimci bezler ve
kanallardan olustugu ve iki ana tiikiiriik bezinin esit olmayan iki loba sahip oldugunu
gozlemiglerdir. Buna karsin diger bocek takimlarinda tiikriik bezleri farkli yapilarda

gorlilmiistiir.

Eberhard ve Krenn, (2003) iic Nymphalidae (Lepidoptera) tiirlinde tiikiiriilk bezlerini
incelemigler ve morfolojilerinin son kismi hafif siskin bir ¢ift tiip seklinde oldugunu

bulmuslardir.

Amutkan (2011), Graphosoma lineatum’ta ise diger Heteroptera tiirlerine benzer olarak
tiikiiriik bezleri iki ¢ift olarak bulunmakla beraber bu tiiriin tiikiiriik bezi yapisal olarak
farklilik gosterir. Tiikiiriik bezinin anteriyor bolgesi S. pugnax (Hamner (1936) da oldugu
gibi parmak seklinde ¢ikintilidir. Fakat ¢ikint1 sayis1 ve sekilleri ise farklidir. Ayrica bezin
posteriyor kismi S. pugnax’da boru seklinde oldugu halde G.lineatum’ da kisa ve siskin

oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alismada incelenen Lygaeus equestris’te ise diger Heteroptera tiirlerine benzer olarak
tiikkiiriik bezleri iki ¢ift olarak bulunmakla beraber bu tiiriin tiikiiriik bezi yapisal olarak
farklilik gosterir. L.equestris’te kisa ve siskindir. Morfolojik olarak tiirler arasinda tiikriik

bezi agisindan dnemli farklar oldugu goriilmektedir.

On bagirsagin proventrikulusu hakkinda degisik bocek takimlarinda yapilmis ¢alismalara
rastlanmaktadir. Hymenoptera’dan Zacryptocerus rohweri (Formicidae)’ nin sindirim
sisteminin SEM ile incelendigi bir arastirmada tiirtin karincalarda pek goriilmeyen bir
beslenme sekli olan polenle beslenmesinden dolay1 farkli bir proventrikulus yapisi oldugu

ve proventrikulusun i¢inin dikenlerle kapli oldugu bildirilmistir (Roche ve Wheeler, 1997).

Bution ve Caetano (2008), ayni familyadan Cephalotes atratus, C. clypeatus ve C.
pusillus’un sindirim kanalinin morfolojisini karsilastirmali olarak incelemis ve SEM
goriintiileri ile {i¢ tiirlin de proventrikuluslarindaki epitel ve kas tabakalarmin farklh

oldugunu gdstermislerdir.

Liu ve Hua (2009), Mecoptera’dan sekiz tane Panorpidae tiirii ve bir tane Bittacidae

tiirliniin  sindirim kanallarinin  6n bagirsak bolgesinde bulunan proventrikulusunun
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morfolojisini 151k ve SEM kullanarak agiklamiglardir. Proventrikulusun dista halkasal icte
boyuna kas tabakalar1 bulunan, sert bir intimadan olusmus ve epitelle ¢evrili 6zellesmis bir
yap1 oldugunu gérmiislerdir. Panorpidae proventrikulusun i¢ yiizeyinin yogun, diizenli ve
ici bos licgen seklinde yapilarla kapli oldugu ve her bir boslugun tabani huni seklinde

oldugunu, Bittacidae’de ise, kalin halkasal bir kiitiku bulundugunu gdstermistir.

Serrdo (2001), bir bal aris1 tiirlinii (Apini), li¢c yaban aris1 (Bombini), ellibir ignesiz ar
tiiriinii (Meliponini), yedi orkide aris1 tiirlinii (Euglossini) bir tiir Sphecid (Sphecidae) ve
iki tir Halictid arilarinin sindirim kanalimm SEM ile incelemistir. Proventrikulus
katlanmalarinin seklini, proventrikulusu kaplayan kiitikulanin kil gibi uzantilarini, tiggen

benzeri ¢ikintilarini karsilastirmali olarak incelemistir.

Rubio ve digerlerinin (2008) yaptig1 calismada ise, Hypothenemus hampei (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae)’nin disi ve erkeklerinin sindirim kanallari ESEM ile
incelenmistir. H. hampei’nin proventrikulusunun sekiz tane dis benzeri yapiya sahip kiire

seklinde bir organ oldugunu gérmiislerdir.

Proventrikulus yapis1 ile ilgili yapilan diger bir calisma bir Orthoptera tiirii olan
Melanogryllus desertus’un sindirim kanalinda gosterilmistir. Bu tiirde de proventrikulusda

dis benzeri yapilarin oldugu belirtilmistir. (Cakici, 2008).

Orthoptera’dan  Endecoeus  (Gryllidae:  Phalangopsinae) cinsinin  {i¢  tiiriinde
proventrikulusun morfolojik 6zelliklerinin SEM ile arastirildigi bir ¢alismada morfolojik
farkliliklarin bocegin beslenme sekline bagl oldugu ve proventrikulusta bulunan dislerin

sayisinda farkliliklarin bulundugu bildirilmistir (Fontanetti ve digerleri, 2002).

Amutkan ve digerleri (2015), yaptig1 ¢alismada G. lineatum’un proventrikulusunda dis
benzeri herhangi bir yapiya rastlanmamustir. Buna karsilik hiicrelerin apikal bolgelerinin
liimen igerisine dogru ¢ikint1 yapmis oldugu ve bu tiirde de diger incelenen tiirlerdeki gibi

hiicrelerin tek kath kiibik epitelden meydana geldigi de gozlenmistir.

Proventrikulus ile yapilan tim bu c¢aligmalarla karsilastirildiginda, L.equestris’in
proventrikulusunda dis benzeri herhangi bir yapiya rastlanmamistir. Buna karsilik

hiicrelerin apikal bolgelerinin liimen igerisine dogru ¢ikinti yapmis oldugu ve bu tiirde de
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diger incelenen tiirlerdeki gibi hiicrelerin tek kath kiibik epitelden meydana geldigi de

gozlenmistir

Sindirim islevinin yapildig1 boliim olan orta bagirsakla ilgili bocek takimlarinda yapilan
calismalarda Erinnyis elio (Lepidoptera: Sphingidae) ve Aedes aegypti (Diptera:
Culicidae)’nin orta bagirsaklarinda bulunan farkli o6zellikteki hiicreler TEM ile

aciklanmistir (Santos ve digerleri, 1984; Brown ve digerleri, 1985).

Hung ve digerleri (2000), Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidae)’in ii¢ bolgeye ayrilan
orta bagirsaginin epitel tabakasinin, bagirsak liimeni igerisine uzanan iki tabakali peritrofik

membran ve mikrovilluslarla karakterize edildigini bulmuslardar.

Heteroptera tiirlerinin orta bagirsaklar1 boyut ve sekil olarak farkli, dort kisma ayrilmistir.
Philaenus leucophthalmus (Heteroptera: Aphrophoridae)’ta orta bagirsak epitelini
cevreleyen bir kutikiil tabakas1 bulunmamaktadir ve ¢ok sayida tek katl kiibik ve silindirik

hiicreler yer almistir (Cecil, 1930).

Oncopeltus fasciatus (Heteroptera: Lygaeidae)’ta orta bagirsagi ii¢ kistmdan olusur ve
onde genis bir mideye, dar tiibiiler bir boruya ve en ugta da kese benzeri bir yapiya sahiptir.

Hiicreler yine tek tabakali kiibik ve silindirik olarak dizilim gostermislerdir (Hood, 1937).

Pyrops candelaria (Hemiptera: Fulgoridae)’nin orta bagirsagin ultrastriiktiirinii ve
islevsel farklilasmasim1 151k mikroskobu ve TEM kullanarak aciklamislardir. Isik
mikroskobu ¢aligmalarina gore; tiim orta bagirsagi anterior, orta ve posterior bolge olmak
tizere li¢ bolgeye ayirmislardir. Yaklasik ayni uzunlukta olan bu bdlgeler histolojik,
ultrastriiktiirel ve sitokimyasal 6zellikleri bakimindan farkliliklar gostermislerdir. Anterior
bolge tek hiicreli kalin bir epitelden olusmustur. Orta bolge uzun silindirik hiicrelerden
meydana gelirken posterior bolgede ise bazal laminaya yerlesmis kisa silindirik hiicreler
bulunmustur. Mikrovilluslarin uzunluklar1 da bolgelere gore farklilik gostermistir (Cheung

ve Marshall, 1982).
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Boonsriwong  ve  digerleri  (2007)’nin,  Chrysomya  megacephala  (Diptera:
Calliphoridae)’nin sindirim kanalinin yapisi ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada orta bagirsagin

mikrovilluslara sahip, dort-bes katl kiibik epitelden olustugunu bulmuslardir.

Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae)’nin orta bagirsaginin morfolojisi ile ilgili
caligmada ise tiiriin orta bagirsagi; kisa bir anterior bolge, posterior bolge ve posterior
bolgeye acilan basit bir tlip seklinde olan uzun bir mediyan bdlge olmak iizere ii¢c bolgeye

ayrildig1 bulunmustur (Guedes ve digerleri, 2003).

Orta bagirsak ile ilgili yapilan bir diger ¢alismada Riptortus clavatus ve Leptocorisa
chinensis (Heteroptera: Alydidae)’in orta bagirsaklarinin posterior bolgesindeki simbiyotik
bakterilerin, 151k mikroskobu, TEM, in-situ hibridizasyon, PCR ve molekiiler filogenetik
analizlerini yapmistir. Ayni familyada olan bu iki tiirde de ayni tip bakterinin olacagi
diisliniilmiis fakat arastirmalar sonucunda iki ayri bakteri tiirii ortaya ¢ikmustir (Kikuchi ve

digerleri, 2005).

Lygaeus equestris’te ise ¢alisilan diger Heteroptera tiirlerine benzer olarak orta bagirsak
mide, orta bagirsak kanali ve “bulb” olmak iizere sekil ve boyut olarak birbirinden farkli ii¢

bolgeye ayrilmistir ve orta bagirsakta tek katli kiibik ve silindirik hiicreler yer almaktadir.

Sindirim sisteminin bir parcasi olarak goriilen gastrik ¢cekum yapisi ile ilgili bir¢ok ¢aligma
bulunmaktadir. Jones ve Zeve (1968)’nin yaptiklar1 ¢alismada Aedes aegypti (Diptera:
Culicidae)’nin gastrik ¢cekumunun yapisini incelemis ve yapinin i¢te uzunlamasina, dista

halkasal kaslardan olustugu goriilmiistiir.

Glasgow (1914), Heteroptera alt takimina ait bazi tiirlerin gastrik ¢ekumlar1 ve c¢ekal
bakteriler ile ilgili yaptig1 calismada, bagirsagin sindirimle alakali bdlgesinin posterior
sonunda bulunan ¢ok iyi gelismis gastrik ¢ekumlarin oldugunu ve ig¢lerinin her zaman
bakterilerle dolu oldugu bulmustur. Glasgow (1914) yaptig1 calismada elde ettigi sonuglara
benzer olarak Nezara viridula (L.) (Heteroptera: Pentatomidae) ile yapilan laboratuar
calismalarinda da, gastrik ¢ekumda Pantoea sp. bakterisinin oldugu bulunmustur (Hirose

ve digerleri, 20006). Lygaeus equestris 'te bu yapiya rastlanmamistir.
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Cesitli bocek takimlarinda incelenen Malpighi tiipleri sayilar1 ve kalinliklar1 degisen tiipler
seklindedir. Baetis rhodani (Ephemeroptera: Baetidae)’de incelenen ¢ok sayida bulunan
Malpighi tiipleri kanal seklinde goriilmiistiir (Gaino ve Rebora, 2000a). Solenopsis
saevissima (Hymenoptera: Formicidae)’nin yiizeyi diiz olan Malpighi tiipleri alt1 tanedir ve

uzunluklari farkli olan ii¢ segmente ayrilmistir (Arab ve Caetano, 2002).

Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)’nin
sindirim kanali ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada iki tane bulunan Malpighi tiiplerinin kiibik
hiicrelerden meydana geldikleri belirtilmistir. Acar (2009), Melanogryllus desertus
(Orthoptera: Gryllidae)’ta 151k mikroskobuyla inceledigi Malpighi tiiplerinde distal ve
proksimal olmak {izere iki bolge oldugunu, tek katli kiibik epitelden meydana geldigini ve

kapal1 uglar ile hemolenfte serbest olarak bulunduklar ifade edilmistir.

Hemiptera Malpighi tiipleri ile ilgili ¢alismalarda bu yapinin ucu kapali tiip seklinde

oldugu, fakat bolgesel olarak kalinliklarinin degistigi gortilmustiir (Srivastava ve Bahadur,

1961).

Tibicen (Hemiptera, Cicadidae) ve Magicicada (Hemiptera, Cicadidae)’da tiiplerin boncuk
tanesi seklinde uzunluklar farkli segmentlerden meydana geldigi goriilmiistiir (Rakitov

2002).

Xie ve digerleri (2011), Ceroplastes japonicus (Hemiptera: Coccidae)’ un Malpighi tiipleri
ile yaptiklar1 caligmalarinda {izerinde porlar bulunan ve liimene bakan kisimlarda ¢ok

sayida mikrovilluslara sahip olduklarin1 gézlemislerdir.

Amutkan (2011), yaptig1 calismada G. lineatum’da ise iki ¢ift olarak bulunan Malpighi
tiipleri farkli uzunlukta iki bolgeye ayrilmis ve diiz bir kanal seklinde ¢ikan tiiplerin daha
sonradan boncuk tanesi seklini aldig1 ve ucu kapali olarak viicut boslugunda serbest olarak

uzandigini gorilmiistiir.

Bu calismada incelenen L. equestris’te ise iki ¢ift olarak bulunan Malpighi tiipleri farkl
uzunlukta iki bolgeye ayrilmis ve diiz bir kanal seklinde ¢ikan tiiplerin daha sonradan
boncuk tanesi seklini aldigi ve ucu kapali olarak viicut boslugunda serbest olarak

uzandigini goérilmiistiir.
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Arka bagirsagin yapist ile ilgili calismalarda arka bagirsagin kisimlar1 ve hiicre tabakalar

aciklanmustir.

Levy ve digerleri (2004b), Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) larvasinin
arka bagirsaginda kitindz bir intima tabakasinin basit bir epitel tabakasi1 ve kas tabakasi ile

arka bagirsak duvarint meydana getirdigi belirtilmistir.

Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)’nin
sindirim kanali ile ilgili yaptiklar1 ¢caligmada arka bagirsagin kas tabakalariyla ¢evrili tek

tabakal1 kiibik hiicrelerden olustugu gozlenmistir.

Bu c¢alismada incelenen L.equestris’te dis ylizey kas tabakalariyla c¢evrelenmistir.
Ceroplastes japonicus’e benzer olarak ileum ve rektum olmak iizere ikiye ayrilan arka
bagirsakta tek katli kiibik-silindirik hiicreler yer almaktadir. Bu calismada elde edilen
verilere gore Lygaeus equestris’in sindirim kanali tim bdcek gruplan ile
karsilastirildiginda kendisinin de i¢inde bulundugu Heteroptera familyasina ait diger tiirler
ile daha cok benzerlik gostermektedir. Gerek yapisal gerekse histolojik 6zelliklerdeki
farkliliklar g6z o6niinde bulunduruldugunda ¢alisilacak diger tiirlerin sindirim sistemlerinin

aydinlatilmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
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