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ÖZET 

Bu çalışmada Capnodis tenebricosa (Olivier, 1790) (Coleoptera: Buprestidae)’nın dişi 

üreme sisteminin anatomik ve histolojik yapıları ışık ve elektron mikroskobu kullanılarak 

incelenmiştir. C. tenebricosa'nın dişi üreme sistemi bir çift ovaryum, bir çift lateral kanal, 

bir ortak kanal, bir spermateka ve bir bursa kopulatriksten yapılarından oluşmuştur. 

Ovaryumlar zengin bir trakeal ağ ile çevrilidir. Her ovaryolün distalinde beyaz, iplik 

şeklinde bir terminal filament bulunmaktadır. Terminal filament uzunlamasına, silindirik bir 

yapı göstermektedir. C. tenebricosa'da terminal filamentin altında germaryum bölgesi 

bulunmaktadır. Germaryum silindirik bir tüp şeklinde olup proksimal kısmı hafifçe 

daralmıştır. Vitellaryum yapısı germaryumu takip edip pedisele kadar uzanmaktadır. 

Vitellaryum farklı boyutlarda bir dizi oosit (previtellogenik, vitellogenik ve koryogenik 

oositler) içermektedir. Ovaryum, açık sarı renkte yaklaşık 24 telotrofik meroistik tip 

ovaryolden oluşur. Her ovaryol vitellaryumun proksimal ucundan pedisele açılmaktadır. 

Pedisel yapısı iki lateral kanala buradan da bir ortak kanala açılır. C. tenebricosa’da bursa 

kopulatriks, spermatekadan 5 kat daha uzundur. Bursa kopulatriks lümenden itibaren intima, 

tek tabakalı silindirik epitel ve kas tabakasıyla çevrilidir. İntima tabakasında sivri dikensi 

yapılar vardır. Lümen salgı materyaliyle doludur.  Spermatekada kitin, tek tabakalı silindirik 

epitel ve kas tabakasıyla çevrili olup lümen olgun spermlerle doludur. Bu çalışma, 

Buprestidae ve diğer Coleoptera türlerinin dişi üreme organlarının morfolojisi açısından 

yararlı olabilir. 
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ABSTRACT 

In this study, the anatomical and histological structures of the female reproductive system of 

Capnodis tenebricosa (Olivier, 1790) (Coleoptera: Buprestidae) were investigated using 

light and electron microscopy. The female reproductive system of C. tenebricosa consists of 

a pair of ovaries, a pair of lateral oviducts, a common oviduct, a spermatheca and a bursa 

copulatrix. The ovaries are surrounded by a rich tracheal network. There is a white, thread-

like terminal filament at the distal end of each ovariole. The terminal filament has an 

elongated, cylindrical structure. In C. tenebricosa, there is a germarium region under the 

terminal filament. The germarium is in the form of a cylindrical tube and its proximal part 

is slightly narrowed. The vitellarium structure follows the germarium and extends to the 

pedicel. The vitellarium contains a number of oocytes of different sizes (previtellogenic, 

vitellogenic and choriogenic oocytes). The ovary consists of approximately 24 telotrophic 

meroistic type ovarioles, which are pale yellow in color. Each ovariole opens into a pedicel 

from the proximal end of the vitellarium. The pedicel structure opens into two lateral oviduct 

and from there into a common oviduct. In C. tenebricosa, the bursa copulatrix is 5 times 

longer than the spermatheca. The bursa copulatrix is surrounded by intima, single layered 

cylindrical epithelium and muscle layer from the lumen. There are pointed spine-like 

structures in the intima layer. The lumen is filled with secretory material. In the spermatheca, 

it is surrounded by chitin, single layered cylindrical epithelium and muscle layer and the 

lumen is filled with mature sperms. This study may be useful for the morphology of the 

female reproductive organs of Buprestidae and other Coleoptera species. 
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1. GİRİŞ 

Jeolojik dönemlerin hemen her aşamasında hayvanlar aleminde zengin tür çeşitliliği 

gözlemlenmiştir. Günümüzde ise bu çeşitlilik, özellikle Arthropoda şubesinde ve bu şubenin 

Insecta (Böcekler) sınıfında dikkat çeker. Dünya genelinde tanımlanmış hayvan türlerinin 

%78’ini Eklembacaklılar şubesi oluşturmakta olup, bunların %82’si böceklerden meydana 

gelmektedir (Çanakçıoğlu, 1993). Türkiye, coğrafi konumu ve topografik çeşitliliği 

sayesinde oldukça zengin bir tür çeşitliliğine sahiptir. Bu biyolojik çeşitlilik, Türkiye'yi 

dünyadaki önemli gen merkezlerinden biri yapmaktadır. Ülkemiz, Avrupa kıtasındaki böcek 

türlerinden daha fazla böcek türüne ev sahipliği yapmaktadır. Türkiye'nin geniş yüzeyi, 

çeşitli coğrafi yapıları, iklimi ve bitki örtüsü, Coleoptera takımındaki böcek türlerinin 

çeşitlenmesine de olanak sağlamıştır (Lodos, Önder ve Atalay, 1978; Dursun, 2004). 

Coleoptera takımı, dünya üzerinde 350.000’den fazla tanımlanmış türü ile en zengin böcek 

gruplarından biridir. Türkiye’de ise bu takımın 11.910 türü ve alt türü bulunmaktadır, bu da 

toplam tür sayısının %35,22’sini oluşturur (Caterino ve diğerleri, 2002; Tezcan, 2020). 

Coleoptera takımı, dört alt takıma ayrılır: Adephaga, Archostemata, Myxophaga ve 

Polyphaga. Bunlar arasında, Adephaga ve Polyphaga en fazla tür çeşitliliğine sahip olup, 

Coleoptera takımının %99’unu oluşturur (Caterino ve diğerleri, 2002). 

Polyphaga alt takımı içinde yer alan Buprestidae familyasında 16.000’den fazla tanımlanmış 

tür bulunmaktadır. Türkiye’de ise bu familya, 35 cins ve 386 türü ile oldukça zengindir; 

bunlardan 91’i endemik türlerdir (Lodos ve Tezcan, 1995). Ergin bireyler özellikle güneşli 

havalarda aktif olup, genellikle bitki çiçeklerindeki polenle beslenirler. Bunun yanı sıra, 

yaprak, sürgün ve tomurcuklarla da beslenebilirler. Çoğu türün larvaları, orman ve 

parklardaki ağaçların kabuklarından beslenerek, bu ağaçlarda enine kesitler açar. Özellikle 

zayıf ya da ölü ağaçları hedef alırlar. Erginler, yumurtlama dönemlerinde bu çatlaklara 

yumurtalarını bırakırlar. Bu nedenle birçok tür, ekonomik zarara neden olabilmektedir 

(Balachowsky ve diğerleri, 1962; Richards ve Davies, 1978; Borror ve diğerleri, 1981; 

Tezcan, 1995). 

Dünya genelinde tarım arazilerinin büyük bir kısmı, böcek zararı nedeniyle ekonomik 

kayıplara uğramaktadır. Bu durum, böceklerle mücadelenin önemini ortaya koymaktadır 

(Şimşek ve Yılmaz, 1992). Zirai mücadelede, insektisitler, parazitler, juvenoidler, 
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kısırlaştırıcı kimyasallar (kemosterilant) ve beslenme engelleyici maddeler gibi çeşitli 

yöntemler kullanılmaktadır. Son yıllarda ise biyolojik mücadele yöntemleri de bu tekniklere 

eklenmiştir. Bu yöntemlerin etkinliği genellikle böceklerin nimf, larva ve ergin evrelerine 

yöneliktir (Crystal ve La Chance, 1963; Collier ve Downey, 1965; Borkovec, 1966; Imms, 

1970; Sehnal ve diğerleri, 1976; De Bach ve Rose, 1991; Schuh, 1995; Nation, 2002). 

Böcek yumurtaları üzerine yapılacak mücadelelerde, yumurtaların morfolojik ve histolojik 

özelliklerinin yanı sıra, türlerin yumurtlama koşullarının ve yumurta bırakma sayısının 

bilinmesi önemlidir. Ayrıca, böceklerin üreme organlarının anatomisi, morfolojisi ve 

histolojisinin anlaşılması, mücadele yöntemlerinin etkinliğini artıracaktır (Pendergrast, 

1956; Kumar, 1965; Candan, 1997). 

Böcekler, tür sayısı açısından en kalabalık hayvan grubu olup, hızlı üreme kapasiteleriyle 

dikkat çekerler. Üreme sistemlerinin genel yapıları benzer olmakla birlikte, türler arasında 

detaylı farklılıklar bulunmaktadır (Chapman, 2004). Böceklerdeki üreme organları 

inanılmaz bir çeşitliliğe sahip olup, her bir organ için temel bir yapı ve fonksiyon söz 

konusudur. Bu temel dizayn, en olağanüstü üreme sistemlerini dahi anlamamıza olanak tanır. 

Üreme organlarının yapıları, konumları ve sayıları, farklı böcek grupları ve bazen aynı cins 

içerisindeki farklı türlerde değişkenlik gösterir (Gullan, 2010). 

Böcek türlerinin çeşitlenmesi, evrimsel değişimlerin bir sonucudur. Bu değişimler, üreme 

organlarında da kendini gösterir. Testis ve ovaryum yapılarındaki ilk karakteristik değişiklik, 

Paleozoik devire, yani 300-400 milyon yıl öncesine kadar uzanır (Büning, 1994). 

Canlıların üreme organları genel yapı itibariyle benzerlikler gösterse de, detaylı 

incelemelerde farklılıklar ortaya çıkmaktadır. Bu farklılıkları gözlemlemek, özellikle 

ovaryum ve testisin morfolojik yapılarının çeşitli türlerde incelenmesiyle mümkündür 

(Bonhag, 1958; Chapman, 2004). 

Çalışmalarda, böceklerin besin sentezine dair birçok örnek üzerinde durulmuştur. Bazı böcek 

türlerinin ovaryumları, morfolojik yöntemlerle incelenerek ovaryum yapıları ortaya 

konmuştur. Yapılan sitolojik çalışmalarda böceklerde farklı ovaryol tipleri gözlemlenmiş, 

ayrıca sitoplazmik organellerle besin ilişkisi elektron mikroskop ile incelenmiştir (Bonhag, 

1958). 
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2. BÖCEKLERDE DİŞİ ÜREME SİSTEMİ 

Dişi üreme sistemi böceklerde genellikle bir çift ovaryum, lateral kanal, bir ortak kanal, 

spermateka ve bursa kopulatriksten oluşmaktadır (Kumar, 1962; Pericart, 1972; Papáček ve 

Soldán, 1987; Lis, 2003). 

 

Şekil 2.1. Coleoptera: Buprestidae’de dişi üreme sisteminin genel görünümü (Gardner, 

1986) 

Coleoptera takımı gibi böceklerde dişi üreme sistemi, abdomen içerisinde bağırsak üzerinde 

konumlanmış bir çift ovaryuma sahiptir. Her bir ovaryum, erkek testislerine karşılık gelen 

bir dizi ovaryolden oluşur. Ovaryol sayısı tür içinde sabit olup, oosit gelişimi ovaryoller 

içinde gerçekleşir (Ünal, 1976; Chapman, 2004). 

Genellikle her ovaryol, diğerine paralel bir yapıdadır ve ovaryol, yumurtaları geliştiren bir 

zincir halinde düzenlenmiştir. Ovaryol, değişken sayıda oosit içerir ve bu oositler, folikül 

hücrelerinden oluşan bir tabaka ile çevrilidir (Huebner ve Anderson, 1972). 

Farklı türlerde ovaryol sayısı değişiklik gösterebilir. Örneğin, vivipar böceklerde (Aphid- 

Hemiptera) ovaryumda yalnızca bir ovaryol bulunurken, bazı termit türlerinde (Eutermes- 
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Isoptera) ovaryol sayısı 2000’e kadar çıkmaktadır (Richards ve Davies, 1978; Gillot, 1995; 

Yel ve Eren, 2000; Chapman, 2004). Her ovaryol, pedisel adı verilen yapılarla lateral kanala 

aracılığıyla ortak kanala açılır (Davis, 1955). Ovaryol, etrafını saran ovaryol kılıfıyla 

çevrilidir (Elizabeth ve diğerleri, 1966; Anderson, 1964; Rockstein, 1973). 

Ovaryol sayısı, özellikle böcek türlerindeki üreme stratejileriyle ilişkilidir ve bu durum, 

büyük ölçüde üreme verimliliğini etkiler. Apterygota’da her ovaryum bir ovaryole sahipken, 

sosyal böceklerde (örneğin bal arısı ve termit) her ovaryumda 1000’den fazla ovaryol 

bulunabilir (Klowden, 2007). Bu farklar, larval farklılaşma ve beslenme alışkanlıklarından 

kaynaklanmaktadır. Örneğin, sineklerde her ovaryumda 51-165 arasında değişen ovaryol 

sayısı gözlemlenirken, çoğu böcekte bu sayı 4-10 arasındadır (Klowden, 2007). 

2.1. Ovaryoller 

Genel olarak her ovaryol terminal filament, germaryum, vitellaryum ve pedisel  olmak üzere 

dört ana bölgeden oluşur. 

a) Terminal Filamentler: İnce, silindirik bir yapıya sahip olup, ovaryolleri birbirine bağlar 

ve vücut duvarına tutunmalarını sağlar. Her ovaryolün uç kısmında yer alan terminal 

filamentler, genellikle bir ligament oluşturacak şekilde birleşir ve bu ligament, vücut 

duvarına veya abdomen diyaframına bağlanarak ovaryumları vücut boşluğunda askıda tutar. 

Bazı türlerde terminal filamentler bulunmaz (Rockstein, 1973; Ünal, 1976; Richards ve 

Davies, 1978; Szklarzewicz, 1998; Chapman, 2004). 

b) Germaryum: Ovaryolün apikal kısmını kapsar ve bu bölgede trofosit adı verilen besin 

hücreleri bulunur. Germaryumda ayrıca mayotik oositler ve prefoliküler hücreler de yer alır. 

Oositlerin gelişimi sırasında bu hücreler, vitellaryuma doğru eklenir (Rockstein, 1973; 

Richards ve Davies, 1978; Ünal, 1976). 

c) Vitellaryum: Germaryumun devamı olan bu bölge, oositlerin her birinin folikül epiteli ile 

çevrili olduğu alandır. Oositler, bu bölgeye geldikçe gelişim aşamalarını tamamlar ve 

vitellogenez, koryogenez gibi aşamalardan geçer (Wigglesworth, 1950; Ogorzalek, 2007). 

d) Ovaryol Sapı (Pedisel): Ovaryollerin son kısmını kapsar ve her ovaryolü lateral kanala 

bağlayan ince silindirik kanallardır. Bu kanalların duvarları silindirik veya kübik epitelden 
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oluşur ve ektodermal kökene sahiptir (Chapman, 2024). Burada olgunlaşan oositler lateral 

kanala geçer. 

2.2. Ovaryol Çeşitleri 

Böceklerde, germaryumdaki besleyici hücrelerin varlığına bağlı olarak üç temel ovaryol tipi 

tanımlanmıştır.  

 

Şekil 2.2. Ovaryol tipleri.  A. Panoistik ovaryol. B. Telotrofik ovaryol. C. Politrofik ovaryol 

(Klowden, 2007)  

1. Panoistik Tip Ovaryol; besleyici hücrelere sahip olmayan bir ovaryol tipidir. Bu tipin 

germaryumunda, primer oositleri oluşturan oogonyumlar ve mezodermal prefoliküler 

doku bulunur. Odonata, Thysanura, Plecoptera, Orthoptera ve Isoptera gibi taksonlarda 

bu tip ovaryoller yaygınken, holometabol böceklerden yalnızca Siphonaptera’da rastlanır 

(Bonhag, 1958; Chapman, 2004; Klowden, 2007). 

2. Meroistik Tip Ovaryol; Bu ovaryol tipinde, germaryumda besin hücreleri (trofositler),  

oogonyum, oositler, ve prefoliküler hücreler vardır (de Wilde ve de Loof, 1973). 

Trofositlerin sayısı, türler arasında farklılık gösterse de, aynı türde sabit kalır. Meroistik 

ovaryoller, besin hücrelerinin konumuna göre iki ana tipe ayrılır: telotrofik ve politrofik 

(Wigglesworth, 1950; Bonhag, 1958; Klowden, 2007). 
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2.1. Telotrofik Ovaryol; besin hücreleri germaryumun uç kısmında yer alır. Her oosit, 

germaryuma besin kordonuyla bağlıdır ve bu kordon aracılığıyla beslenir. Oosit ovaryolde 

aşağı doğru ilerledikçe, besin kordonunun boyu uzar. Vitellogenez aşamasına ulaşıldığında, 

oosit belirli bir büyüklüğe ulaştığında, besin kordonu kopar ve folikül hücreleri oosit 

etrafında sürekli bir tabaka oluşturur. Oositler, diğer ovaryol tiplerinde olduğu gibi, 

germaryumdan ayrıldığında folikül hücreleri ile çevrelenir. Bu ovaryol tipi, Ephemeroptera, 

Hemiptera ve bazı Coleoptera türlerinde görülür (Wigglesworth, 1950; Bonhag, 1958; 

Chapman, 2004; Klowden, 2007). 

2.2. Politrofik Ovaryol; her oositin çevresinde besin hücreleri bulunduran foliküller içerir. 

Gelişen her oosit, bir grup besin hücresiyle ilişkilidir. Bu hücreler, folikülün anterior 

kısmında yer alırken, oosit posterior kısmında bulunur ve her biri foliküler epitel ile 

çevrilidir. Besin hücreleri, sitoplazmik köprülerle (ring canals) oosite ve birbirlerine 

bağlanarak bir sistosit kompleksi oluştururlar. Her bir oositle ilişkili besin hücrelerinin sayısı 

türler için karakteristiktir. Politrofik ovaryoller, Lepidoptera, Dermaptera, Hymenoptera, 

Diptera ve polifag Coleoptera türlerinde yaygındır. Holometabol böceklerin çoğunda, 

Siphonaptera hariç, bu tip ovaryoller görülür (Wigglesworth, 1950; Bonhag, 1958; 

Chapman, 2004; Klowden, 2007). 

Yardımcı Bezler; yumurtaların birbirine yapışmasını ve bulunduğu bölgeye tutunmasını 

sağlar. Bu bezler, larvaların büyümesi için gerekli olan besini temin eder (Klowden, 2007; 

Chapman, 2004). Bazı böcek türlerinde bu bezler bulunmayabilir ve bu durumda 

salgılamada iç epitel rol oynar (Ortiz ve Camargo-Mathias, 2007). 

2.3. Spermateka 

Böceklerde spermateka, vajinadan gelişen ektodermal kökenli bir bez olup, genellikle 

rezervuar (bulb), proksimal ve distal valf, pompalama bölgesi, dilasyon bölgesi, proksimal 

ve distal kanal gibi yapılardan oluşur (Pendergrast, 1956; Kumar, 1965; McDonald, 1966; 

Fritz ve Turner, 2002; Pluot-Sigwalt ve Lis, 2008; Yılmaz, 2010; Chiang, 2010). Bu yapı, 

Protura ve Collembola dışında tüm böcek takımlarında gözlemlenir. 

Spermateka, dişi üreme sisteminin, spermleri depolayan ve fertilizasyon ile ovipozisyonda 

kritik rol oynayan bir yapıdır (Matsuda, 1976; Martin ve diğerleri, 2017). Spermatekal bulb, 
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spermatekanın spermleri depolayan bölümüdür ve bu yapının şekil ve boyutu türler arasında 

çeşitlilik gösterir. Sarmal, silindirik, küresel veya ampul şeklinde olabilir. Bulbun yüzeyinde 

spermlerin giriş ve çıkışını sağlayan porlar bulunur; bu porların sayısı ve boyutu türler 

arasında farklılık gösterir. 

Pompalama bölgesi, rezervuarda depolanan spermlerin kanala geçişinden sorumludur. Bu 

bölge, rezervuar ile proksimal kanal arasında yer alır ve proksimal ile distal flanjlar 

tarafından sınırlanır (Chiang, 2010). Spermatekal kanal (Ductus receptaculum), sperm 

iletimini sağlar ve kütikula tabakasıyla kaplıdır. Çiftleşme sırasında, spermler rezervuara 

iletilirken, fertilizasyon sırasında ise vajinaya doğru aktarılır (Chiang, 2010). 

Bursa kopulatriks, çiftleşme kesesi olarak bilinir. Olgunlaşmış yumurtalar, yumurta 

kanalından geçtikten sonra bursa kopulatrikse ulaşır. Burada, spermatekadan gelen spermler, 

yumurta kanalından gelen olgunlaşmış yumurtaya mikropil yoluyla girer ve dölleme işlemi 

gerçekleşir. Bu süreç, gerçek çiftleşmenin bursa copulatrikste meydana geldiği anlamına 

gelir. Bu yapı özellikle Coleoptera takımında gözlemlenir. 

Böceklerde dişi üreme sistemi üzerine yapılan çalışmalar şunlardır: 

Elizabeth ve diğerleri, (1967), Drosophila’da, meroistik-politrofik ovaryolleri elektron 

mikroskobu ile inceleyerek, ovaryolün germaryum ve vitellaryumda geliştiğini, 

germaryumda 1 oosit-15 besin hücresinin bulunduğunu ve bu hücrelerin folikül epiteliyle 

çevrelendiğini belirtmişlerdir. Ayrıca, besin alımının hücreler arası köprülerle gerçekleştiğini 

ifade etmişlerdir. 

Cruickshank (1971), un güveleri olan Plodia interpunctella’ da (Lepidoptera;Pyralidae) 

vitellogenez aşamasında folikül hücrelerindeki ultrastrüktürel değişiklikleri SEM ile 

incelemiş ve bu değişimlerin, protein alımını nasıl etkilediğini gözlemlemiştir. 

Ünal (1976), Eurygaster maura (L.) (Hemiptera; Scutelleridae) ’da dişi üreme sistemini, 

abdomenin yan tarafında yer alan bir çift ovaryum olarak gözlemlemiş ve ovaryumların 

zengin bir trake ağı ile sarılı olduğunu, kısa ve dar tüp şeklindeki lateral kanallarla 

ovaryumların kanala bağlandığını belirtmiştir. Ayrıca, bu yapıların üreme mevsiminde, 
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olgun yumurtaların kolayca geçebilmesi için daha geniş ve kıvrımlı hale geldiğini ifade 

etmiştir. 

Huebner ve Injeyan (1980), böceklerde oogenez olayını gözlemleyerek, oositlerin 

büyüdükçe etraflarının folikül hücreleriyle çevrildiğini ve hücrelerin küçüldüğünü 

belirtmişlerdir. 

Suludere (1987), Agrotis ipsilon (Lepidoptera: Noctuidae) türünde, ovaryol kılıfını TEM ile 

incelemiş ve her ovaryolün germaryum ve vitellaryumdan oluştuğunu, ayrıca tunica propria 

ile çevrelendiğini ifade etmiştir. 

Korman ve Oseto (1989), Smicronyx fulvus (Coleoptera: Curculionidae)’un ovaryumunda 2 

telotrofik tip ovaryol bulunduğunu ve her ovaryolün bir sap ile yanal kanala bağlandığını, 

daha sonra uzun bir ortak kanalın yer aldığını belirtmişlerdir. 

Diefenbach ve diğerleri (1998), Phytalus sanctipauli Blanchard (Coleoptera, 

Scarabaeidae)’nin iç üreme organlarını stereomikroskopla incelemiş ve bu türün 6 telotrofik-

merostik ovaryole sahip olduğunu, her ovaryolün uç kısmında terminal filamentin 

bulunduğunu ve her ovaryolün pediselle lateral kanala bağlandığını belirtmişlerdir. 

Kim ve diğerleri, (2000), Lycoriella mali (Diptera: Sciaridae) türünün ovaryum 

farklılaşmasını ve vitellini incelemişlerdir. Bu çalışmada, L. mali’nin bir çift ovaryuma sahip 

olduğu, her ovaryumda 50-60 ovaryol bulunduğu tespit edilmiştir. Vitellinin, yumurtaların 

ana besin kaynağını oluşturduğuna ve vitellojenin yüksek protein içeriğiyle bu besin 

kaynağının öncüsü olduğuna vurgu yapılmıştır. 

Simiczyjew ve Margas (2001), Ischnopsyllus spp. (Siphonaptera: Ischnopsyllidae) türünün 

ovaryumunda yapılan histolojik ve anatomik çalışmalarla panoistik tip (sekonder panoistik) 

ovaryollerin varlığını göstermiştir. Erişkin dişi ovaryumunda terminal filament, vitellaryum 

ve ovaryol saplarının bulunduğu, ancak germaryum yapısının yer almadığı belirtilmiştir. 

Ayrıca, vitellaryumda düzenli bir dizilişe sahip farklılaşmakta olan oosit foliküllerinin 

gözlemlendiği ifade edilmiştir. 

Perez-Mendoza ve diğerleri (2004), buğday tohumlarıyla beslenen Sitophilus oryzae (L.) 

(Coleoptera: Curculionidae) türünde yumurtalık sistemindeki fizyolojik ve morfolojik 
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değişiklikleri incelemişlerdir. Besin mevcudiyetine göre yaş derecelendirilmesi ve çiftleşme 

durumu X-analizi ile yapılan çalışmada, germaryum uzunluğunun, en yüksek üreme hızına 

sahip dişilerde en fazla olduğu, yumurtalık içindeki foliküllerin sayısı ve büyüklüğünün, yaş 

ve çiftleşme durumuna göre değiştiği gözlemlenmiştir. Ayrıca, açlık koşullarının 

yumurtlama üzerine etkisi de incelenmiş ve yiyecek mevcut olduğunda sürekli yumurtlama 

gerçekleştiği, 24 saatlik açlık sonrası ise yumurtalıklarında folikül ya da yumurta 

bulunmadığı ifade edilmiştir. 

Koteja ve diğerleri (2003), Steingelia (Sternorrhncha: Coccinea) türünün ovaryum yapısının, 

diğer böceklerle benzerlik gösterdiğini, ancak bazı ayrıntılarda farklılıklar bulunduğunu 

TEM ile incelemişlerdir. Troforyumun tüp şeklinde somatik prefoliküler hücrelerden ve 

germ hücrelerinden oluştuğu, vitellaryumun ise 2-4 oositten meydana geldiği, bu yapıların 

foliküler epitel tarafından çevrelendiği tespit edilmiştir. Ayrıca bazı somatik hücreler, 

trofositler, oositler ve besin kordonunda bakteriyel endosimbiyoz gözlemlenmiştir. 

Şahin ve diğerleri, (2004), Pezodrymadusa lata (Orthoptera: Tettigoniidae) türünde dişi 

üreme sistemini incelemişlerdir. Yapılan çalışmada, dişi üreme sisteminin ovaryum, kanal, 

yardımcı bez, spermateka ve dış genital plakalardan oluştuğu, bu yapıların çift halde ve 

simetrik olarak yerleştiği belirlenmiştir. Ayrıca, ovaryollerin panoistik tipte olduğu ve 

sayılarının 38-42 arasında değiştiği gözlemlenmiştir. Ovaryolların uç kısmında terminal 

filamentin bulunduğu ve bu yapıyı germaryum, vitellaryum ve pedisel bölgelerinin takip 

ettiği belirtilmiştir. Ovaryolların pedisel kısmı ile lateral kanal arasında genişlemiş bir 

bağlantı olduğu ifade edilmiştir. 

Szklarzewicz ve diğerleri (2005), Fulgoromorpha takımına ait Cixiidae (Cixius nervosus) ve 

Delphacidae (Javesella pellucida ve Conomelus anceps) türlerinde ovaryum yapısını ışık 

mikroskobu ve TEM ile incelemişlerdir. Fulgoromorphanların ovaryumlarının telotrofik 

tipte ovaryol içerdiği, her ovaryolün baştan sona terminal filament, troforyum (besleyici 

oda), vitellaryum ve pediselden oluştuğu belirtilmiştir. Troforyumda, ayrıcı bir zon olmadığı 

ve sinsisyal loblar içinde çok sayıda trofosit nükleusu bulunduğu, alt kısmında ise 

previtellogenik oositler ve prefoliküler hücrelerin yer aldığı ifade edilmiştir. Vitellaryumda 

farklılaşmakta olan oositlerin dizildiği ve her oositin besin kordonuyla bağlandığı, ayrıca tek 

tabakalı folikül hücreleriyle çevrelendiği belirtilmiştir. 
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Nasserzahed ve diğerleri (2006), Hydrochara Berthold (Coleoptera: Hydrophilidae) 

türlerinin üreme sistemlerini morfolojik açıdan incelemişlerdir. Yapılan çalışmada, 

Hydrochara türlerinin dişi üreme sisteminin diğer böceklerle benzerlik gösterdiği ancak bazı 

farklar içerdiği tespit edilmiştir. Bir çift ovaryol yapısının posteriyorda lateral yumurta kanalı 

oluşturacak şekilde birleştiği, her ovaryumun üstünde ve altında birkaç yardımcı bezin 

bulunduğu belirtilmiştir. Ayrıca, ortak kanalın büyük bir kese benzeri yapıya açıldığı ve 

spermatekanın bursa copulatrix’e açıldığı ifade edilmiştir. 

Banu ve diğerleri (2006), Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) üzerine 

yaptıkları çalışmada gama radyasyonunun sitolojik etkilerini faz-kontrast mikroskobu ile 

incelemişlerdir. Çalışma sonucunda, gama radyasyonunun yumurta foliküllerinde 

farklılaşmalara yol açtığı ve geç pupa evresinde gonadların köreldiği gözlemlenmiştir. 

Caperucci ve Mathias (2007), şeker kamışıyla beslenen Mahanarva fimbriolata (Hemiptera: 

Cercopidae) dişilerinin ovaryum morfolojisini, elektron mikroskobu (SEM) ile 

incelemişlerdir. Yapılan histolojik analizler sonucunda, M. fimbriolata’nın telotrofik-

meroistik tipte ovaryollere sahip olduğunu ve oositlerinde beş farklılaşma aşaması 

gözlemlemişlerdir. 

Ramírez-Cruz ve diğerleri (2008), Dactylopius coccus Costa (Hemiptera: Coccoidea: 

Dactylopiidae) türünün dişi üreme sistemini ışık mikroskobu ve TEM ile incelemişlerdir. 

Çalışmada, her bir çift ovaryumun telotrofik-meroistik tipte olduğunu ve 400 ovaryolden 

oluştuğunu, terminal filament bulunmayan bu ovaryollerin germaryumdan, vitellaryumdan 

ve pediselden oluştuğunu belirtmişlerdir. Ayrıca, previtellogenez ve vitellogenez 

aşamalarındaki oositlerin, besin kordonuyla besin odasına bağlandığı gözlemlenmiştir. 

Tworzydlo, Bilinski, Kocarek ve Haas (2010), Dermaptera taksonundaki 15 türde ovaryum 

yapısını TEM ile incelemişlerdir. Araştırma sonuçlarında, incelenen türlerin ovaryollerinin 

merostik politrofik tipte olduğunu ve temel Dermaptera taksonlarının ovaryumlarının kısa 

lateral kanallara bağlanan ince ve uzun ovaryollerden oluştuğunu belirtmişlerdir. 

Eudermaptera türlerinde ise ovaryumlar 1-6 (Spongiphoridae) veya 20-40 (Forficulidae, 

Chelisochidae) kısa ovaryol içeriyor ve her ovaryolde iki germ hücresi, bir oosit ve bir 

poliploid besin hücresi bulunuyordu. 
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Erbey, Candan ve Koçak (2010), ışık mikroskobu ve SEM ile Lixus cardiu Olivier 

(Coleoptera: Curculionidae) dişi genital yapılarını incelemişlerdir. İncelemelerde, dişi 

genital sistemin spermateka, genital spikul, 8. abdominal sternit ve ovipozitor gibi 

yapılardan oluştuğunu belirtmişlerdir. Spermatekanın bulb, kanal ve yardımcı bezlerden 

oluştuğunu gözlemlemişlerdir. 

Malekpour ve diğerleri (2010), Agabus biguttatus (Coleoptera: Dytiscidae) üreme sisteminin 

mevsimsel değişiklikleri ve histolojisini incelemişlerdir. Elde ettikleri bulgulara göre, her 

ovaryolün germaryum bölgesinin kübik hücrelere sahip olduğunu, her hücrenin büyük bir 

kısmını kaplayan küresel çekirdeklerin varlığını gözlemlemişlerdir. Ayrıca, epitelin ince bir 

tabaka halinde yer aldığı, bazal membranın ince bir kas tabakasıyla çevrili olduğu 

belirtilmiştir. Vitellaryumda, oositlerin düz hücreler ve oval çekirdeklerden oluşan 

foliküllerle çevrelendiği tespit edilmiştir. Ayrıca aynı araştırmacı C. tenebrionis ( 

Coleoptera;Buprestidae)’nin ise, oositi çevreleyen foliküler hücreler vitellarium kübik ve 

silindirik hücrelere sahip olduğunu belirtmiştir. 

Samira ve diğerleri (2010), gama radyasyonunun Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera: 

Curculionidae) üzerinde morfolojik ve histolojik etkilerini incelemişlerdir. Çalışma 

sonuçları, gama radyasyonunun oositlerde vakuol oluşumu, besin hücrelerinde anormallikler 

ve yumurta hücresinin şeklinde değişikliklere yol açtığını göstermektedir. Radyasyonun, 

doğurganlık oranını doz sırasına göre %69,43’ten %36,60’a, yumurtadan çıkma oranını ise 

%70,68’den %18,10’a düşürdüğü gözlemlenmiştir. 

Amir (2013), ışık mikroskobunda Sarcophaga ruficornis f. (Diptera: Sarcophagidae) dişi 

üreme organlarını incelemiştir. Bu inceleme sonucunda, dişi üreme sisteminim bir çift 

ovaryol, lateral kanallar, ortak kanal, üç spermateka ve bir çift yardımcı bezden oluştuğunu 

gözlemlemişlerdir. Ovaryumların 43-45 politrofik ovaryol içerdiğini ifade etmişlerdir. 

Tworzydlo ve diğerleri (2014), Thermobia domestica Packard, 1873 (Zygentoma: 

Lepismatidae) dişi üreme sisteminin yapısını ışık mikroskobu, floresans mikroskobu ve 

TEM kullanarak incelemişlerdir. Çalışma sonucunda, her bir ovaryumun senkronize olarak 

farklılaşan panoistik tip ovaryollerden oluştuğu ve her ovaryolün anterior filament, 

germaryum ve vitellaryumdan meydana geldiği gözlemlenmiştir. Germaryumda, erken 

mayotik oositler, sitoblastlar ve büyük küresel hücreler içeren germ hücreleri bulunurken, 
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vitellaryumun anterior kısmında previtellogenik oositler ve somatik prefoliküler hücreler 

gözlemlenmiştir. 

Mohamed ve diğerleri (2015), Callosorobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: 

Chrysomelidae) yumurtalıklarında güneş radyasyonunun yol açtığı histopatolojik 

ultrastrüktürel değişiklikleri, elektron mikroskobu kullanarak incelemişlerdir. Çalışma 

sonucunda, güneş enerjisiyle tedavi edilen pupadan gelişen yetişkin dişi C. maculatus’un 

üreme organlarının küçüldüğü ve yumurta sayısının azaldığı gözlemlenmiştir. 

Yumurtalıkların histopatolojik incelemeleri, trofosit hücrelerinin çekirdeklerinde düzensiz 

şekil, sitoplazmalarında ise normalden daha açık renklenme ve hücrelerin genişlemesi gibi 

bozulmalar göstermiştir. Folikül hücrelerinin dejenerasyonu, büyük vakuoller ve yumurtalık 

kılıfında organel dejenerasyonu gözlemlenmiştir. Mitokondri ve mikrovilluslarda da 

bozulmalar ve dejenere olmuş mitokondri kalıntıları saptanmıştır. 

Mei ve diğerleri (2016), Cantharis linnaeus (Coleoptera: Cantharidae) dişi üreme sistemini 

stereomikroskopla incelemişlerdir. Dişi üreme sisteminin bir çift ovaryum, lateral kanal, bir 

ortak kanal, spermateka, yardımcı bezler ve vajinadan oluştuğunu belirtmişlerdir. Ovaryol 

sayısının yaklaşık 30 olduğu ve spermatekanın ince, spiral bir borudan oluştuğu 

gözlemlenmiştir. 

Candan ve diğerleri (2017), bazı Eurydema türlerinde (Heteroptera: Pentatomidae) 

spermateka yapılarını ışık mikroskobu ve SEM ile incelemişler ve spermatekalarda 

spermatekal rezervuar, distal ve proksimal flangeler, pompalama bölgesi, spermatekal kanal 

ve genital çemberi gözlemlemişlerdir. Spermatekal bulbun şekli türlere bağlı olarak yarı 

dikdörtgen (E. oleraceum, E. ornatum), oval veya dikdörtgen (E. fieberi), ve yarı küresel (E. 

spectabilis) farklılıklar göstermektedir. Ayrıca, dört türde de distal ve proksimal flangelerin 

sklerotik yapıda olduğu, her türde spermatekal kanalın uzunlamasına kaslı bir yüzeye sahip 

olduğu belirtilmiştir. 

Salazar ve diğerleri (2017), Veturius sinuatus (Eschscholtz) (Coleoptera: Passalidae) 

ovaryum morfolojisini ışık mikroskobu ve TEM kullanarak incelemişlerdir. İncelemeler, bu 

türde iki uzun telotrofik-meroistik tip ovaryoller olduğunu göstermiştir. Trofositler 

kümelenmiş besin hücrelerine farklılaşmış ve previtellogenik oositlerin düzensiz görünümü 
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ile çeşitli sitoplazmik uzantılara sahip olduğu gözlemlenmiştir. Oogenez ilerledikçe, oositin 

ön kısmında tek bir uzantının troforyuma uzandığı belirtilmiştir. 

Tuler ve diğerleri (2018), Tenuisvalvae notata (Coleoptera: Coccinellidae) spermateka 

yapısını ve spermatekada depolanan spermleri ışık mikroskobu ve taramalı elektron 

mikroskobu ile incelemişlerdir. Çalışma sonucunda T. notata'nın böbrek şeklinde 

spermatekaya sahip olduğu ve yalnızca rezervuar ile spermatekal kanaldan oluştuğu 

belirlenmiştir. Çiftleşmemiş dişilerde spermatekada salgı bulunmazken, çiftleşmiş dişilerde 

sperm gözlemlenmiştir. Çalışma, çok eşliliğin, spermatekadaki canlı spermin korunmasıyla 

ilişkili olabileceğini belirtmiştir. 

Wan Nurul ‘Ain ve diğerleri (2018), kırmızı palmiye böceği Rhynchophorus ferrugineus’un 

(Coleoptera: Dryophthoridae) dişi yumurtalıklarında Wolbachia enfeksiyonunu incelemek 

amacıyla morfolojik ve histolojik çalışmalar yapmışlardır. Çalışmada, yetişkin dişi böceğin 

iki çift yumurtalık, lateral yumurta kanalı ve ortak kanala sahip olduğu, yumurta kanalı, 

bursa copulatrix, spermateka ve genital odanın histolojik yapısının ortaya konduğu 

belirtilmiştir. Ovaryol tipinin politrofik olduğu ve yumurtalığın terminal filament, 

germaryum, vitellaryum ve pedisel gibi yapılar içerdiği gözlemlenmiştir. Ayrıca, üç 

popülasyonun da Wolbachia ile enfekte olmadığı ve enfeksiyon belirtilerinin 

gözlemlenmediği vurgulanmıştır. 

Özyurt Koçakoğlu ve diğerleri (2021a), nane yaprağı zararlısı olan Chrysolina herbacea’nın 

(Coleoptera: Chrysomelidae) dişi üreme sistemini, vitellogenezin ayırt edici evrelerini ve 

yumurta koryonunu ışık mikroskobu ve taramalı elektron mikroskobu ile incelemişlerdir. 

Çalışma sonucunda, C. herbacea’nın dişi üreme sisteminin bir çift ovaryum, bir çift lateral 

kanal, bir ortak kanal, spermateka ve genital çemberden oluştuğu belirlenmiştir. 

Yumurtalıklarında 18 meroistik telotrofik tip ovaryol bulunduğu ve her yumurtalığın 

terminal filament, germaryum, vitellaryum ve pediselden oluştuğu saptanmıştır. Terminal 

filamanın uzun boru şeklinde olduğu, germaryumun trofositler, genç oositler ve prefoliküler 

hücreler içerdiği, vitellaryumun ise farklı gelişimsel aşamalarda olan oositleri barındırdığı 

gözlemlenmiştir. 

Özyurt Koçakoğlu ve diğerleri (2023), Capnodis tenebrionis (Coleoptera: Buprestidae) dişi 

üreme sisteminin morfolojisini araştırmışlardır. Çalışma, C. tenebrionis’in dişi üreme 
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sisteminde bir çift ovaryum, lateral yumurta kanalları, ortak bir yumurta kanalı, spermateka 

ve bursa kopulatriks yapılarının bulunduğunu ortaya koymuştur. Her ovaryumun yaklaşık 

24 telotrofik-meroistik tip ovaryolden oluştuğu, yumurtalıkların dört bölgeye ayrıldığı 

(terminal filaman, trofarium, vitellarium ve pedisel) belirtilmiştir. Trofariumda trofositler, 

genç oositler ve prefoliküler hücreler bulunduğu, vitellaryumda ise previtellogenik, 

vitellogenik ve koryogenik oositlerin gelişimsel evrelerde bulunduğu gözlemlenmiştir. 

Ayrıca, spermateka ve bursa copulatrix duvarlarının ince kutiküler intima, tek katmanlı 

epitel, glandüler hücreler ve kas tabakası ile çevrili olduğu ve spermateka lümeninde çok 

sayıda sperm bulunduğu ifade edilmiştir. 

Böceklerin dişi üreme sistemi temelde benzerlik gösterse de detaylı olarak incelendiğinde, 

ovaryol sayısı, her ovaryoldeki oosit sayısı, ovaryol tipi, spermateka sayısı, görünümü, rengi, 

bursa kopulatriksin varlığı vb. konularda türler arasında bile farklılıklar gösterebilmektedir. 

Bu nedenle sistematik çalışmalarda dişi üreme sisteminin incelenmesi önem taşımaktadır.  

Dünya genelinde tarım arazilerinin büyük bir kısmı, böcek zararı nedeniyle ekonomik 

kayıplara uğramaktadır. Bu durum, böceklerle mücadelenin önemini ortaya koymaktadır. 

Tarımda ekonomik açıdan önemli zarara sebep olan Capnodis tenebricosa 

(Coleoptera;Buprestidae) ’nın dişi üreme sistemi ile ilgili daha önce yapılmış bir çalışma 

bulunmamakta olup, bu türle ilgili gelecekte yapılacak çalışmalara temel oluşturması ayrıca 

bu türle yapılacak zirai mücadele çalışmalarında katkı sağlamayı  hedeflemektedir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. İncelenen Materyal Hakkında Genel Bilgiler  

  
(a)                                                   (b) 

Resim 3.1. a) Capnodis tenebricosa, b) Capnodis tenebrionis genel şekli    (URL-1) 

Capnodis tenebricosa; Coleoptera takımı, Polyphaga alttakımı, Buprestidae familyasına ait 

olan bir türdür. Genel görünümü sebebiyle Capnodis tenebrionis türü ile karıştırılmaktadır. 

Ancak parlağımsı bakır rengi ile boyunun daha küçük olması sebebiyle diğer türlerden net 

bir şekilde ayırt edilir. Önemli başka bir özelliği ise pronotumda bulunan callus’ların küçük 

kabarcık benzeri bir görünümde bulunmasıdır. Diğer Capnodis türlerinde pronotum üzerinde 

bulunan mumsu beyaz renkteki madde bu türde gözlemlenmez. Ergin bir Capnodis 

tenebricosa boy uzunluğu 16-22 mm aranda değişiklik göstermektedir. Erginleri güneşli 

havalarda aktif olup bitki polenleri buna ek olarak, yaprak, sürgün ve tomurcuklarla 

beslenirler (Balachowsky ve diğerleri, 1962; Richards ve Davies, 1978; Borror ve diğerleri, 

1981; Tezcan, 1995). Capnodis tenebricosa larvaları sert çekirdekli meyve ağaçlarından 

beslenerek zarara sebep olmaktadır. Akdeniz ülkelerinin çoğunluğuyla, Sibirya ve Orta 

Asya’yı kapsayan alanda yayılış göstermektedir. Türkiye’de ise geniş bir alana yayılsa da 

özellikle Batı Anadolu bölgesinde görülen bu tür kiraz, kayısı, zerdali, badem gibi meyve 

ağaçlarında ve aynı zamanda kuzukulağında ekonomik zarara sebep olurlar. 
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Resim 3.2. Capnodis tenebricosa’ nın larvalarının genel şekli (URL-2) 

3.2. Örneklerin Toplanması  

Bu çalışmada kullanılan ergin C. tenebricosa (Coleoptera: Buprestidae) örnekleri Haziran 

2019’da Sivas ilimizden toplanmıştır. Araziden toplanıp laboratuvara getirilen 10 ergin dişi 

1-1,5 litrelik pet kapların içerisinde her gün taze bitkiler konarak 24 ± 2 ºC’de beslenmiştir. 

3.3. Stereomikroskop İncelemesi 

Böcekler etil asetat ile anestezi altına alındı ve dişi üreme sistemi Olympus LC20, (Tokyo, 

Japonya) marka kameraya sahip Olympus SZX7 marka stereomikroskop (SM) altında 

sodyum fosfat tamponu (0,1 M, pH 7,2)nda disekte edildi ve fotoğraflandı. 

3.4. Işık mikroskobu İncelemesi 

Histolojik incelemeler için, disekte edilen dişi üreme sistemi %10’luk formaldehitte 24 saat 

bekletilerek tespit edildi daha sonra tespit maddesinden arındırılmak için 24 saat akan çesme 

suyunda örnekler yıkanmıştır. Daha sonra örnekler artan alkol konsantrasyonlarından (%50, 

%70, %80, %90, %100) birer saat geçirilerek dehidre edildiler. Organlar temizlenmasi  için 

15’şer dakika sırayla oda sıcaklığında ve 65 ºC’de etüvdeki ksilolde tutulmuştur. Sonrasında 

saf parafine gömüldüler ve HM 310 Mikron (Walldorf, Almanya) marka mikrotom 6–7 μm 
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kalınlığında kesitler alındı. Mikratomda alınan kesitler ışık mikroskonu incelemeleri için 

Hematoksilen- Eozinle (H&E) ve Mallory’nin üçlü boyası ile boyandı ve entellan ile 

kapatılarak daimi preparat haline getirildi. Daha sonra, kesitler (Olympus E-330 marka 

fotoğraf makinesine sahip Olympus BX51 (Tokyo, Japonya) marka ışık mikroskobunda 

farklı büyütmelerde (4X, 10X, 20X, 40X ve 100X) incelendi ve fotoğraflandı. 

3.5. Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) İncelemesi 

SEM çalışmaları için organlar %2,5 glutaraldehitte tespit edildi. Daha sonra üç kez 15’er dk 

sodyum fosfat tamponunda (pH 7,2) yıkandı. Ardından 15’er dk artan alkol serisinde (%70, 

%80, %90, and %99) dehidre edildi. Örnekler daha sonra hekzametildisilazan (HMDS) dan 

geçirildi ve hava ile kurutuldu. Kurutulan organlar stublara yerleştirilerek Polaron SC502 

marka altınla kaplama cihazında altınla kaplandı, 5-10 kV'de JEOL JSM 6060 LV SEM ile 

fotoğraflandı. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

4.1. C. tenebricosa'nın Ovaryumunun Genel Yapısı 

C. tenebricosa'nın dişi üreme sistemi bir çift ovaryum, bir çift lateral kanal, bir ortak kanal, 

bir spermateka ve bir bursa kopulatriksten oluşmuştur (Resim 4.1a, b). Ovaryumlar zengin 

bir trakeal ağ ile çevrilmiştir (Resim 2b). Ovaryumlar, distal uçlarında terminal filament adı 

verilen ince bir filament ile birbirine bağlanarak vücut duvarına bağlanmıştır (Resim 4.1a, 

b). Her ovaryum, açık sarı renkte yaklaşık 24 telotrofik meroistik tip ovaryolden oluşur 

(Resim 4.1 a, 2a, 3a).  

 

Resim 4.1. C. tenebricosa’da dişi üreme sisteminin genel görünümü (SM, SEM) – (a-b) 

  

Resim 4.2. a, b. C. tenebricosa’da ovaryumdan uzanan ovaryoller (SM, SEM) – (a-b) 
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4.2. Ovaryol Yapısı 

C. tenebricosa’nın ovaryolleri terminal filament, germaryum, vitellaryum ve pedisel adı 

verilen dört bölgeden oluşmuştur (Resim 4.1-3). 

  

Resim 4.3. a. C. tenebricosa’da ovaryolün boyuna kesiti (x100) (LM). b. Ovaryolün SEM 

fotoğrafı 

4.2.1. Terminal filament 

Her ovaryolün distalinde beyaz, iplik şeklinde bir terminal filament bulunmaktadır. Terminal 

filament uzunlamasına, silindirik bir yapı göstermektedir (Resim 4.3b, 4.4a, 4.4b). 

Ovaryoller önce birbirine, sonra da terminal filamentlerle vücut duvarına bağlanmıştır. 

Böylece ovaryumların abdomen içinde belirli bir düzende kalması sağlanmıştır. Terminal 

filament, trofaryumdan ince bir zarla ayrılmıştır (Resim 4.4a). 

4.2.2. Germaryum 

C. tenebricosa'da terminal filamentin altında germaryum bölgesi bulunmaktadır (Resim 

4.3b, 4.4a, 4.4b). Germaryum silindirik bir tüp şeklinde olup proksimal kısmı hafifçe 

daralmıştır (Resim 3b). Germaryumda, germ hücrelerinin mitotik bölünmesi sonucu genç 

oositler ve besin hücreleri (trofositler) oluşmaktadır (Resim 4.3a, 4.4a, 4.5a, 4.5b, 4.6a). 

Germaryumun proksimal kısmında prefoliküler hücreler görülmektedir (Resim 4.5a). Bu 

hücreler daha sonra vitellaryumda sıralanan oositleri çevreleyerek foliküler epiteli 

oluşturmaktadır (Resim 4.6a, 4.6b). 
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Resim 4.4. Germaryumdan (troforyumdan) uzanan terminal filament (x200) (LM, SEM) – 

(a-b) 

   

Resim 4.5. a. Troforyumdaki trofositlerin boyuna kesiti (x200) (LM). b. Troforyumdaki 

trofositlerin SEM fotoğrafı 

   

Resim 4.6. a. Trofoyumun posteriyorundaki prefoliküler hücreler ve vitellaryumdaki 

previtellogenik oositler (x100) (LM). b. Vitellaryumdaki previtellogenik ve 

vitellogenik oositler (x100) (LM). 
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4.2.3. Vitellaryum 

C. tenebricosa'da vitellaryum, germaryumun hemen altından pedisele kadar uzanmaktadır. 

Vitellaryumda farklı boyutlarda bir 4-5 oosit (previtellogenik, vitellogenik ve koryogenik 

oositler) içermektedir. (Resim 4.6-12). Previtellogenik oositler, germaryum kısmının hemen 

devamında bulunmaktadır. Silindirik epitel hücreleriyle çevrilmiştir (Resim 4.6-8). 

Previtellogenik oositin ooplazması bazofiliktir (Resim 4.6a, 4.6b, 4.7a). Previtellogenik 

oositte, besin granülleri henüz ooplazmada birikmemiştir. Germinal vezikül (oosit çekirdeği) 

küreseldir (Resim 4.6a, 4.7a). Vitelogenik oositler, oval çekirdekli tek katmanlı epitel 

hücreleriyle çevrilmiştir (Resim 4.9a, 4.10a, 4.10b). Vitelogenik oositin ooplazmasında, 

besin maddesi birikmeye başlamıştır, germinal vezikül perifere çekilmiştir (Resim 4.10b). 

Koryogenez aşamasındaki oositler vitellaryumun proksimal kısmında yer almaktadır. 

Koryogenik oositin erken aşamasında ooplazmayı çevreleyen vitellin membran ayırt 

edilmektedir. Vitellin membran ile folikül epiteli arasında geniş bir boşluk görülmektedir 

(Resim 4.11a, 4.11b). Koryogenezin ilerleyen aşamasındaki oositlerde koryon tabakası ayırt 

edilmektedir ve folikül epiteli incelmiştir (Resim 4.12a, b). Koryogenik oositin 

ooplazmasında eozinofilik besin granülleri ve lipid damlacıkları ayırt edilmektedir (Resim 

4.11a, 4.11b, 4.12a). Koryogenik oosit yüzeyinde belirsiz poligonal şekiller görülmektedir 

(Resim 4.13b). 

   

Resim 4.7. Previtellogenez aşamasındaki oositlerin LM (x200) ve SEM fotoğrafları (a-b) 
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Resim 4.8. Previtellogenez aşamasındaki oositin SEM fotoğrafları – (a-b) 

  

Resim 4.9. Vitellaryumdaki vitellogenik ve koryogenik oositler (x400) (LM, SEM) – (a-b) 

 

Resim 4.10. Vitellaryumdaki vitellogenik oositler (x400) (LM, SEM) – (a-b) 
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Resim 4.11. Vitellaryumdaki koryogenik oositte vitellin membran (x200, x400) (LM)   

(a-b) 

  

Resim 4.12. Vitellaryumdaki koryogenik oositte koryon tabakası (x400) (LM, SEM) – (a-b) 

4.2.4. Pedisel (Ovaryol sapı), lateral kanal ve ortak kanal 

Her ovaryol vitellaryumun proksimal ucundan pedisele açılmaktadır (Resim 4.13a). Her 

ovaryol pedisel aracılığıyla lateral kanala bağlanmaktadır (Resim 4.15a, b). Lateral kanal ve 

pedisel yüzeyi oldukça kaslı görünmektedir (Resim 4.15a, 4.15b, 4.16b). Lateral kanaldan 

geçen boyuna ve enine kesitlerde, kanal lümenini kaplayan tek tabakalı silindirik epitelin 

lümene doğru derin kıvrımlar oluşturduğu ve epitelin kas tabasıyla çevrelendiği ayırt 

edilmektedir (Resim 4.14a, 4.14b, 4.16a). İki lateral kanal ortak bir kanala açılmaktadır 

(Resim 4.18a, b). Ortak kanalın enine kesitlerinde kanalın tek tabakalı kübik epitel ve 

oldukça kalın kas tabakasıyla çevrelendiği görülmektedir. Epitelin lümene doğru ikiye 

çatallanmış derin kıvrımlara sahip olduğu ayırt edilmektedir (Resim 4.17a, 17b). 
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Resim 4.13. Koryogenik oositin pediselle bağlantısı (x100) (LM, SEM) – (a-b) 

  

Resim 4.14. Lateral kanalın boyuna ve enine kesiti (x400) (LM) – (a-b) 

  

Resim 4.15. Pedisel ve lateral kanalın SEM fotoğrafları – (a-b) 



26 

  

Resim 4.16. a. Lateral kanalın enine kesitinin SEM fotoğrafı. b. Lateral kanalı çevreleyen 

boyuna kasların SEM fotoğrafı 

  

Resim 4.17. Ortak kanalın enine kesiti (x200, x400) – (a-b) 

  

Resim 4.18. a, b. Genital çemberin genel görünümü (SM, SEM) – (a-b) 

 

 



27 

 

4.2.5. Bursa kopulatriks ve spermateka 

C. tenebricosa dişilerinde, bursa kopulatriks boyuna uzunlamasına bir kese şeklinde olup 

spermatekadan yaklaşık 5 kat daha uzun 2 kat daha geniştir (Resim 4.19a). SEM 

incelemelerinde bursa kopulatriks yüzeyinde enine kaslar ve aralarında trake ağlarına 

rastlanmıştır (Resim 4.19b). Bursa kopulatriksin histolojik kesitlerinde ve SEM resimlerinde 

lümenden itibaren intima, tek tabakalı silindirik epitel ve kas tabakası ayırt edilmiştir (Resim 

4.20, 4.21). Lümen salgı materyaliyle doludur (Resim 20a, 20b). Bursa kopulatriksin kırılmış 

örneklerinin SEM incelemeleri intima tabakasından lümene doğru uzanan diken şeklinde 

yapılara rastlanmıştır (Resim 4.22a, 4.22b). Spermateka yüzeyinin SEM fotoğraflarında 

boyuna ve enine kaslara, trake ağlarına rastlanmıştır (Resim 4.23a, 4.23b). Spermatekanın 

histolojik kesitlerinde ve SEM fotoğraflarında lümenin spermlerle dolu olduğu görülmüş 

olup, lümenden itibaren intima, tek tabakalı silindirik epitel, bez hücreleri ve kas tabakasına 

rastlanmıştır (Resim 4.24, 4.25).  

  

Resim 4.19. a. Bursa kopulatriksin genel görünümü (SEM). b. Bursa kopulatriksin 

yüzeyinde trake ağları (SEM) 
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Resim 4.20. Bursa kopulatriksin histolojik kesitleri (x100, x400) (LM) – (a-b) 

    

Resim 4.21. Bursa kopulatriksin enine kesitinin SEM fotoğrafları– (a-b) 

    

Resim 4.22. Bursa kopulatriksin intimasından uzanan dikensi yapılar (SEM) – (a-b) 
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Resim 4.23. Spermatekanın genel görünümü (SEM) – (a-b) 

  

Resim 4.24. Spermatekanın boyuna kesiti (x200, x400) – (a-b) 

 

Resim 4.25. Spermatekanın enine kesitinin SEM fotoğrafları– (a-b) 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER  

Bu çalışmada, Coleoptera takımına ait Buprestidae familyasından bir tür olan Capnodis 

tenebricosa’nın dişi üreme sisteminin morfolojik ve histolojik yapıları ışık mikroskobu ve 

taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile detaylı olarak incelenmiştir. 

Böceklerin dişi üreme sistemi genel olarak bir çift ovaryum, bir çift lateral kanal, ortak kanal, 

spermateka ve bursa kopulatriksten oluşmaktadır. Ovaryumlar abdomenin içinde, bağırsak 

üzerinde konumlanmış olup yoğun bir trake ağı ile çevrelenmiştir. Her ovaryum, 

erkeklerdeki testis foliküllerine karşılık gelen bir dizi ovaryolden meydana gelmektedir. 

Ovaryol sayısı türden türe sabittir ve oosit gelişimi bu yapılar içinde gerçekleşir (Kumar, 

1962; Pericart, 1972; Ünal, 1976; Papáček ve Soldán, 1987; Lis, 2003; Chapman, 2004). 

İncelenen C. tenebricosa türünde, dişi üreme sistemi bir çift ovaryum, bir çift lateral kanal, 

bir ortak kanal, bir spermateka ve bir bursa kopulatriksten oluşmaktadır. 

Benzer bir çalışma, Eichhornia crassipes (Pontederiaceae) ile biyolojik mücadelede 

kullanılan Megamelus scutellaris’in (Hemiptera: Delphacidae) üreme sistemi üzerine 

yapılmıştır. Bu türde üreme sisteminin 11 ila 13 tübüler ovaryolden oluştuğu belirtilmiş, 

ayrıca iki lateral kanal ve ortak bir yumurta kanalının varlığına dikkat çekilmiştir. Ovaryol 

tipinin meroistik olduğu ve trofositlerin distal germaryumda bulunduğu ifade edilmiştir. 

Bursa kopulatriks genişlemiş kese şeklinde olup spermatekanın hemen arkasındaki ortak 

yumurta kanalına açılmaktadır. Olgun foliküller, folikülün distal bölgesinde bulunan belirgin 

bir germinal vezikül ya da genişlemiş çekirdek içermekte ve oosit, sarı madde ile doludur. 

Her oosit, foliküler epitel adı verilen tek tabakalı bir hücre tabakasıyla çevrilmiştir; ovaryum 

ise ince bir zarla kaplıdır (Mattison ve diğerleri, 2017). 

5.1. Ovaryoller  

Farklı böcek takımları ve aynı takımın farklı familyaları arasında ovaryol sayısı ve şeklinin 

morfolojik ve histolojik olarak çeşitlilik gösterdiği bilinmektedir. Capnodis tenebricosa’da 

her bir ovaryum 24 ovaryolden oluşmaktadır. Örneğin, Coleoptera takımına ait S. fulvus 

(Curculionidae)’un ovaryumunda 2 telotrofik ovaryol bulunurken (Korman ve Oseto, 1989), 

A. diaperinus (Tenebrionidae)’da her ovaryum 12 ovaryolden oluşmaktadır (Hopkins, 1992). 
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Ayrıca C. linnaeus (Cantharidae)’ta ovaryol sayısının 30 olduğu bildirilmiştir (Mei ve 

diğerleri, 2016). 

Diğer böcek takımlarında da ovaryol sayısı büyük farklılıklar göstermektedir: 

Leptoglossus occidentalis (Heteroptera: Coreidae), Stephanitis pyrioides (Heteroptera: 

Tingidae) ve Graphosoma lineatum (Pentatomidae) türlerinde 7 ovaryol bulunur (Chiang, 

2010; Marchini ve diğerleri, 2010; Özyurt, 2011). 

Palaeococcus fuscipennis (Monophlebidae)’in bir çift ovaryumu 100 telotrofik ovaryol 

içerirken (Szklarzewicz ve diğerleri, 2005), D. coccus (Dactylopiidae)’ta bu sayı 400 

ovaryole ulaşır (Ramírez-Cruz ve diğerleri, 2008). 

P. lata (Orthoptera: Tettigoniidae)’da ovaryol sayısı 38–42 arasında değişirken (Şahin ve 

diğerleri, 2004), Matsucoccus matsumurae (Matsucoccidae)’de bu sayı 50 olarak 

belirtilmiştir (Liu ve diğerleri, 2014). 

Farklı böcek türlerinde ovaryol sayısı, bırakılacak yumurta sayısını doğrudan etkileyen 

önemli bir faktördür. Sosyal böceklerde bu sayı genellikle çok daha yüksektir. Ayrıca, 

ovaryol tipleri de türden türe farklılık gösterebilmektedir. 

C. tenebricosa’da (Coleoptera; Buprestidae) ovaryoller açık sarı renkte olup telotrofik 

meroistik tipte ovaryollere sahiptir. 

A. sanctaecrucis (Coleoptera: Cassidinae: Chrysomelidae) üzerinde yapılan histolojik 

çalışmalarda, bir çift ovaryol yapısı tespit edilmiş ve bu yapıların trofosit içerdiği, ayrıca 

meroistik tip ovaryollerin var olduğu gösterilmiştir. Farklılaşan oojenik aşamalar arasında 

previtellojenik ve vitellojenik aşamaların bulunduğu belirtilmiştir (Boonyoung ve diğerleri, 

2020). 

J. pellucida, C. nervosus ve C. anseps (Hemiptera) türlerinde de telotrofik ovaryollerin 

bulunduğunu ifade etmişlerdir. Cruz ve çalışma arkadaşları (2008), D. coccus (Hemiptera: 

Dactylopiidae) türünde telotrofik ovaryollerin varlığını belirtmiştir. Benzer şekilde, Na ve 

Hua (2010), Panorpa liui hua (Mecoptera: Panorpidae) türünde politrofik ovaryollerin 

bulunduğunu,  
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Amir (2013) ise Sarcophaga ruficornis (Diptera: Sarcophagidae) türünde politrofik 

ovaryollerin varlığını bildirmiştir. Meena ve Singh (2014), Chrotogonus trachypterus 

(Orthoptera: Pyromorphidae) türünde panoistik ovaryol yapısını, Verma ve Andrew (2016) 

ise Orthetrum sabina (Odonata: Libellulidae) türünde panoistik tip ovaryollerin 

bulunduğunu rapor etmişlerdir. Zhang ve diğerleri (2017), G. molesta (Lepidoptera: 

Tortricidae) türünde politrofik tip ovaryollerin varlığından bahsetmiştir. 

Çakıcı (2017) ise Melanggryllus desertus (Orthoptera: Gryllidae) türünde panoistik ovaryol 

tipinin bulunduğunu ifade etmiştir. Özyurt Koçakoğlu ve diğerleri (2021a, b), C. herbacea 

(Coleoptera: Chrysomelidae) ve Chrysomela populi (Chrysomelidae: Coleoptera) türlerinde 

ovaryollerin meroistik telotrofik tipte olduğunu göstermiştir. 

Ovaryol tiplerinin, besin maddesinin varlığına, bu maddelerin konumuna ve oositlerin 

besinleri edinme şekline göre çeşitlilik gösterdiği; dolayısıyla farklı türlerde farklı ovaryol 

tiplerinin bulunabileceği belirtilmiştir.  

Her ovaryol dört farklı bölümden oluşmaktadır. C. tenebricosa’da (Coleoptera: Buprestidae) 

ovaryoller uç kısımdan başlayarak sırasıyla terminal filament, germaryum, vitellaryum ve 

pedisel adı verilen bölümlere ayrılmaktadır. Bu yapıların R. ferrugineus (Coleoptera: 

Curculionidae), C. populi (Coleoptera: Chrysomelidae) ve C. herbacea (Coleoptera: 

Chrysomelidae) türlerinde de benzerlik gösterdiği belirtilmiştir (Özyurt Koçakoğlu ve 

diğerleri, 2021a-b). Ayrıca, farklı takımlarda yapılan çalışmalar neticesinde ovaryumu 

oluşturan kısımlarda benzerliklerin bulunduğu ifade edilmiştir. 

5.2. Terminal Filament 

 L. occidentalis (Heteroptera: Coreidae) türünde her bir ovaryolun terminal filament, 

germaryum, vitellaryum ve pedisel bölümlerinden oluştuğu rapor edilmiştir (Szklarzewicz 

ve diğerleri, Lemos ve diğerleri, 2005). 

C. tenebricosa (Coleoptera;Buprestidae)’da her bir ovaryolün distalinde beyaz, ipliksi bir 

terminal filament yer almakta ve bu filament silindirik bir yapı sergilemektedir. Terminal 

filamentler, ovaryolleri birbirine ve asıcı bağ aracılığıyla vücut duvarına bağlamakta, 

böylece ovaryumların abdomen içinde düzenli bir pozisyonda kalmasını sağlamaktadır. 
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Terminal filamentler, G. lineatum (Pentatomidae), Abedus ovatus (Belostomatidae), Perillus 

bioculatus (Pentatomidae), Cacopsylla ulmi (Psyllidae) ve Balclutha brevis (Cicadellidae) 

türlerinde de tespit edilmiştir (Lalitha ve diğerleri, 1997; Adams, 2001; Özyurt ve diğerleri, 

2013b; Kot ve diğerleri, 2016).  

Ancak bazı türlerde terminal filamentin bulunmadığı rapor edilmiştir. Szklarzewicz ve 

diğerleri (2005), P. fuscipennis (Monophlebidae) türünde terminal filament bulunmadığını 

belirtirken, Cruz ve diğerleri (2008) de D. coccus (Hemiptera: Dactylopiidae) türünde 

terminal filamentin mevcut olmadığını ifade etmişlerdir. 

Monteith ve Storey (1981), C. armiger (Scarabaeidae) ovaryumlarında terminal filamentin 

bulunmadığını yaptığı incelemelerde belirtmiştir. Çoğu Coleoptera türünde terminal 

filamentler bulunmakla birlikte bazı türlerde eksik olduğu ve bunun, ovaryumun abdomende 

sabitlenmesi için trakeal ağlar gibi alternatif yapılara ihtiyaç duyulmasına neden olduğu 

belirtilmiştir. Aynı araştırmnacılar, C. tenebrionis (Coleoptera;Buprestidae) dişilerinde, 

ovarioller ince iplikçikler olan terminal ipliklerle karın duvarına distalden tutunur. C. 

armiger (Scarabaeidae) türünde ise yumurtalıkta terminal iplik bulunmaz ve trofaryum, 

trakea aracılığıyla karın dokularına bağlanır (Monteith & Storey, 1981; López-Guerrero, 

1995). Çoğu Coleoptera türünde terminal iplikler bulunmasına rağmen, bazı türlerde bu 

yapılar eksik olduğunu araştırma bulgularında göstermiştir. 

5.3. Germaryum  

C. tenebricosa (Coleoptera; Buprestidae)’da terminal filamentin hemen altında germaryum 

yer almakta ve bu bölge silindirik bir tüp yapısındadır. Germaryumun proksimal kısmı 

hafifçe daralmış olup burada mitotik bölünme sonucu genç oositler ve trofositler 

oluşmaktadır. Germaryumda ayrıca prefoliküler hücreler bulunmakta ve bu hücrelerin, 

ileride foliküler epiteli oluşturacakları ifade edilmektedir. Morfolojik ve histolojik 

incelemeler, germaryumun anteriyor kısmında trofositlerin, posteriyor kısmında ise genç 

oositlerin bulunduğunu ve prefoliküler hücrelerin ileride oositlerin çevresini saracak şekilde 

düzenlendiğini ortaya koymuştur (Lalitha ve diğerleri, 1997; Szklarzewicz, 1997; Özyurt ve 

diğerleri 2013; Kot ve diğerleri, 2016). Telotrofik-meroistik tip ovaryoller, germaryumda yer 

alan trofositlerin besin kanalları aracılığıyla vitellaryumdaki oositlere bağlantı sağlamasıyla 

karakterize edilmektedir. 
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5.4. Vitellaryum 

C. tenebricosa (Coleoptera;Buprestidae)’da ovaryolun üçüncü ve en uzun kısmını 

vitellaryum oluşturmaktadır. Vitellaryum, germaryumun hemen altında başlayıp pedisele 

kadar uzanmakta ve farklı boyutlarda bir dizi oosit içermektedir. Previtellogenik oositler 

germaryumun devamında bulunmakta ve silindirik epitel hücreleriyle çevrelenmiş bir yapıya 

sahiptir. Previtellogenik oositlerde besin granülleri henüz birikmemiştir ve germinal vezikül 

(oosit çekirdeği) küresel bir formdadır. Vitellogenik oositlerde ise besin birikimi başlamış 

ve germinal vezikül perifere çekilmiştir. C. tenebricosa’da vitellaryumun proksimal 

kısmında koryogenez aşamasındaki oositler yer almakta ve bu oositlerde vitellin membran 

ile foliküler epitel arasında geniş bir boşluk görülmektedir. 

Vitellaryumda bulunan oositlerin sayısı, türler arasında çeşitlilik göstermektedir. C. 

tenebricosa’da her bir vitellaryumda 4-5 oosit bulunurken, C. maculatus (Coleoptera: 

Chrysomelidae) türünde bu sayı 2-3 previtellogenik ve 1-2 vitellogenik oosit olarak 

belirtilmiştir (Mona ve diğerleri, 2015). Her ovaryolde bulunan oosit sayısının bırakılacak 

yumurta sayısıyla doğru orantılı olduğu ve bu durumun sistematik açıdan da türler arasında 

önemli farklılıklar yarattığı ifade edilmiştir. 

5.5. Pedisel (Ovaryol Sapı), Lateral Kanal ve Ortak Kanal 

C. tenebricosa (Coleoptera;Buprestidae)'da her ovaryolün en uç kısmında, "ovaryol sapı" 

olarak da adlandırılan pedisel yer alır. Pediseller, lateral kanallar aracılığıyla ortak kanala 

bağlanır ve bu yapı, devamında genital çembere uzanır (Szklarzewicz ve diğerleri, 2007; 

Chiang, 2010; Marchini ve diğerleri, 2010). Her ovaryol, vitellaryumun proksimal ucundan 

pedisele açılmakta ve pedisel aracılığıyla lateral kanala bağlanmaktadır. 

Pediselin, yumurtanın lateral kanala geçişinde köprü görevi gördüğü belirlenmiştir. Yapılan 

histolojik incelemelerde pedisel yüzeyinin oldukça kaslı bir yapıya sahip olduğu ortaya 

konmuştur. Lateral kanalın boyuna ve enine kesitlerinde, kanal lümenini kaplayan tek katlı 

silindirik epitelin lümene doğru derin kıvrımlar oluşturduğu ve bu epitelin kas tabakasıyla 

çevrelendiği gözlemlenmiştir. 



36 

İki lateral kanal, ortak bir kanala açılmaktadır. C. herbacea’da (Coleoptera: Chrysomelidae) 

yapılan incelemeler, her telotrofik ovaryolün pediselle sonlandığını, pediselin tek katlı kübik 

epitelle astarlandığını ve lümene doğru karakteristik katlanmalar yaptığını ortaya koymuştur 

(Özyurt Koçakoğlu ve diğerleri, 2021). 

Sonuç olarak, pedisel, lateral ve ortak kanalı çevreleyen kas yapısının, yumurtanın peristaltik 

hareketini sağlamakta önemli bir rol oynadığı düşünülmektedir. 

5.6. Bursa Kopulatriks ve Spermateka  

Dişi üreme sistemini oluşturan yapılar arasında spermateka ve bursa kopulatriks yapıları, 

sistematik açıdan önemli özellikler taşır. Spermateka, dişi üreme sisteminde ektodermal bir 

bez olarak yer alır ve dişi böceklerin ortak kanalına açılır. Çiftleşme sonrasında spermler, 

spermatekaya aktarılır ve burada depo edilir. Yumurtlama sırasında, spermler yumurtanın 

mikropilinden içeri girer ve döllenmeyi sağlar (Pascini ve Martins, 2017). 

Capnodis tenebricosa (Coleoptera; Buprestidae)’da, spermateka yüzeyi, tarama mikroskobu 

(SEM) ile yapılan incelemelerde boyuna ve enine kas yapılarıyla çevrili olarak 

kaydedilmiştir. Spermateka lümeni, tek katlı silindirik epitel, bez hücreleri ve kas tabakasıyla 

çevrilidir. Böceklerde spermateka genellikle bir keselidir. C. tenebricosa'da olduğu gibi, C. 

populi (Chrysomelidae) türünde de tek bir spermateka bulunur (Özyurt Koçakoğlu ve 

diğerleri, 2021b). C. populi (Chrysomelidae)’de spermateka, bir rezervuar, bir kanal ve bir 

bezden oluşur. Benzer yapılar, E. connexa (Coccinellidae) gibi diğer Coleoptera türlerinde 

de gözlemlenmiştir.  

Bazı türlerde spermatekanın sayısı birden fazla olabilir.  

Örneğin, Blaps (Coleoptera) ve Phlebotomus (Diptera) türlerinde spermateka iki keseli olup, 

birçok dipter türünde ise üç adet bulunur (Ortiz ve Camargo Mathias, 2006). A. laevigata, A. 

sexdens sexdens, A. sexdens piriventris, A. coronatus ve C. muelleri (Hymenoptera: 

Myrmicinae) türlerinde spermateka iki kese şeklindedir ve ortada birleşir. 

 Spermateka yüzeyinde trake yapıları bulunur ve bunlar gaz değişiminde rol oynar (Ortiz ve 

Camargo Mathias, 2006). A. sexdens rupropilosa, A. landolti, A. balzani, A. landolti balzani 

(Hymenoptera: Myrmicinae) türlerinde spermateka, iki loblu bir kese şeklinde olup, orta 
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bölgesinde birleşir ve tek lümen olarak işlev görür. Spermler burada depolanır ve 

spermatozoalar boyuna iğ şeklinde yapıdadır (Ortiz ve Camargo-Mathias, 2007).  

Harpocterinae dişilerinde spermateka bulunmaz ya da körelmiştir (Davis, 1969). Ayrıca, C. 

annulatus (Hemiptera: Reduviidae) dişilerinde spermateka yapısı ya yoktur ya da yalancı 

spermateka bulunur (Jahnke ve diğerleri, 2006). C. nigroannulatus’ta ise spermateka 

gözlemlenmemiştir (Jahnke ve diğerleri, 2006). Marchini ve diğerleri (2010), S. pyrioides 

(Tingidae)’te iki yalancı spermateka olduğunu belirtmişlerdir. Sonuç olarak, spermateka bazı 

türlerde hiç bulunmazken, bazı türlerde bir adet, bazı türlerde ise birden fazla bulunabilir ve 

sistematik incelemelerde yardımcı bir karakter olarak kullanılmaktadır. 

Tenuisvalvae notata (Coleoptera: Coccinellidae)’da yapılan incelemelerde spermateka 

morfolojisi ışık mikroskobu ve tarama mikroskobu kullanılarak incelenmiştir. Spermateka, 

böbrek şekline benzeyen, yalnızca kese ve spermatekal kanal olmak üzere iki kısımdan 

oluşur. Çiftleşmiş ve çiftleşmemiş dişilerde yapılan karşılaştırmada, morfolojik olarak 

spermateka aynı yapıya sahiptir; ancak çiftleşmemiş dişilerin spermatekasında salgı maddesi 

bulunmaz (Amanda ve diğerleri, 2018). 

Spermateka şekli türler arasında farklılık göstermektedir. D. Baccarum (Hemiptera; 

Alydidae)’da kübik, G. Lineatum (Hemiptera; Alydidae)’da ise emzik şeklinde gözlemlenir 

(Özyurt, 2011). R. Prolixus (Hemiptera; Reduviidae)’ta yapılan çalışmada spermateka, 

armut şeklinde jelatinimsi bir yapı olarak tanımlanmıştır (Davey, 1959). 

C. tenebricosa (Coleoptera; Buprestidae)’da spermateka, C. tenebrionis’de (Coleoptera: 

Buprestidae) olduğu gibi uzunlamasına uzamış kese şeklindedir. Yapılan histolojik 

incelemelerde, C. tenebricosa’da spermatekanın dış yüzeyi, uzunlamasına kas ve trake 

ağlarıyla çevrili olup, histolojik olarak duvarı ince kütiküler intima, tek katlı epitel, glandüler 

hücreler ve kas tabakasından oluşmaktadır. Benzer yapılar, C. tenebrionis’in 

spermatekasında da gözlemlenmiştir (Özyurt Koçakoğlu ve diğerleri, 2022). 

Bursa kopulatriks, Coleoptera, Lepidoptera gibi takımlarda görülen ve çiftleşme kesesi 

olarak da adlandırılan bir yapıdır.  
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C. tenebricosa (Coleoptera; Buprestidae)’da bursa kopulatriks, boyuna uzunlamasına bir 

kese şeklinde olup, spermatekadan yaklaşık 5 kat daha uzun bir yapıya sahiptir. Yapılan 

incelemelerde, yüzeyinde enine kaslar ve aralarında trake ağları bulunmuştur. Bursa 

kopulatriksin histolojik incelemesinde, lümen, intima, tek katlı silindirik epitel ve kas 

tabakasından oluşur ve lümeni salgı materyali ile doludur. Özyurt Koçakoğlu ve diğerleri 

(2022), C. tenebrionis’de bursa kopulatriksin lümeninin kütiküler intima, silindirik epitel 

tabakası ve ince bir kas katmanından oluştuğunu belirtmişlerdir. 

P. xylostella (Lepidoptera: Plutellidae)’da üzerinde yapılan ışık mikroskobu 

incelemelerinde, dişi üreme sistemi ve çiftleşme mekanizması araştırılmış ve bu türde bursa 

kopulatriks, spermateka ve salgı sistemine sahip olduğu ifade edilmiştir (Justus ve Mitchell, 

1999).  

H. berthold (Coleoptera: Hydrophilidae)’da, bursa kopulatriks, ortak kanalın ortasına yakın 

bir konumda yer alır ve ortak kanala doğru genişler (Nasserzahed ve diğerleri, 2006). M. 

scutellaris’te (Hemiptera: Delphacidae) ise bursa kopulatriks genişlemiş, kese benzeri bir 

yapıda olup, spermatekanın hemen arkasında yer alır ve ortak kanala açılır (Matisson ve 

diğerleri, 2017). 

Böceklerin farklı gelişim evreleri, larva, nimf ve ergin dönemlerinde üreme yapılarının 

detaylı incelenmesi, özellikle takım, familya hatta türler arasındaki benzerlik ve farklılıkları 

ortaya koyarak taksonomik, histolojik, morfolojik ve filogenetik çalışmalara önemli katkılar 

sağlayacaktır. Bu çalışmada, Capnodis tenebricosa’nın dişi üreme sistemi ayrıntılı bir 

şekilde incelenmiş olup gerek takım içinde gerekse farklı takımlarda benzerlikler ve 

farklılıklar belirtilmiştir. Ayrıca, C. tenebricosa (Coleoptera;Buprestidae) ’nın dişi üreme 

sistemi ile ilgili daha önce yapılmış bir çalışma bulunmamakta olup, bu çalışma gelecekteki 

araştırmalara temel oluşturması açısından önemli bir katkı sağlayacaktır. 
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