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OZET

Bu ¢alismada Capnodis tenebricosa (Olivier, 1790) (Coleoptera: Buprestidae)’nin disi
iireme sisteminin anatomik ve histolojik yapilari 151k ve elektron mikroskobu kullanilarak
incelenmistir. C. tenebricosa'nin disi tireme sistemi bir ¢ift ovaryum, bir ¢ift lateral kanal,
bir ortak kanal, bir spermateka ve bir bursa kopulatriksten yapilarindan olugmustur.
Ovaryumlar zengin bir trakeal ag ile cevrilidir. Her ovaryoliin distalinde beyaz, iplik
seklinde bir terminal filament bulunmaktadir. Terminal filament uzunlamasina, silindirik bir
yap1 gostermektedir. C. tenebricosa'da terminal filamentin altinda germaryum bdlgesi
bulunmaktadir. Germaryum silindirik bir tiip seklinde olup proksimal kismi hafifce
daralmistir. Vitellaryum yapisi germaryumu takip edip pedisele kadar uzanmaktadir.
Vitellaryum farkli boyutlarda bir dizi oosit (previtellogenik, vitellogenik ve koryogenik
oositler) icermektedir. Ovaryum, acik sar1 renkte yaklasik 24 telotrofik meroistik tip
ovaryolden olusur. Her ovaryol vitellaryumun proksimal ucundan pedisele agilmaktadir.
Pedisel yapisi iki lateral kanala buradan da bir ortak kanala acilir. C. tenebricosa’da bursa
kopulatriks, spermatekadan 5 kat daha uzundur. Bursa kopulatriks ltimenden itibaren intima,
tek tabakal silindirik epitel ve kas tabakastyla cevrilidir. intima tabakasinda sivri dikensi
yapilar vardir. Liimen salgi materyaliyle doludur. Spermatekada kitin, tek tabakali silindirik
epitel ve kas tabakasiyla c¢evrili olup liimen olgun spermlerle doludur. Bu c¢alisma,
Buprestidae ve diger Coleoptera tiirlerinin disi lireme organlarinin morfolojisi agisindan
yararli 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. GIRIS

Jeolojik donemlerin hemen her asamasinda hayvanlar aleminde zengin tiir gesitliligi
gozlemlenmistir. Giinlimiizde ise bu ¢esitlilik, 6zellikle Arthropoda subesinde ve bu subenin
Insecta (Bocekler) smifinda dikkat ¢eker. Diinya genelinde tanimlanmig hayvan tiirlerinin
%78’ini Eklembacaklilar subesi olusturmakta olup, bunlarin %82’si boceklerden meydana
gelmektedir (Canakgioglu, 1993). Tirkiye, cografi konumu ve topografik cesitliligi
sayesinde oldukg¢a zengin bir tiir ¢esitliligine sahiptir. Bu biyolojik ¢esitlilik, Tiirkiye'yi
diinyadaki énemli gen merkezlerinden biri yapmaktadir. Ulkemiz, Avrupa kitasindaki bocek
tirlerinden daha fazla bocek tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Tiirkiye'nin genis yiizeyi,
cesitli cografi yapilari, iklimi ve bitki Ortiisii, Coleoptera takimindaki bocek tiirlerinin

cesitlenmesine de olanak saglamustir (Lodos, Onder ve Atalay, 1978; Dursun, 2004).

Coleoptera takimi, diinya tizerinde 350.000’den fazla tanimlanmis tiirii ile en zengin bocek
gruplarindan biridir. Tiirkiye’de ise bu takimin 11.910 tiirii ve alt tiirii bulunmaktadir, bu da
toplam tiir sayisinin %35,22°sini olusturur (Caterino ve digerleri, 2002; Tezcan, 2020).
Coleoptera takimi, dort alt takima ayrilir: Adephaga, Archostemata, Myxophaga ve
Polyphaga. Bunlar arasinda, Adephaga ve Polyphaga en fazla tiir ¢esitliligine sahip olup,

Coleoptera takimimin %99’unu olusturur (Caterino ve digerleri, 2002).

Polyphaga alt takimi i¢inde yer alan Buprestidae familyasinda 16.000’den fazla tanimlanmis
tiir bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise bu familya, 35 cins ve 386 tiirii ile olduk¢a zengindir;
bunlardan 91°1 endemik tiirlerdir (Lodos ve Tezcan, 1995). Ergin bireyler 6zellikle giinesli
havalarda aktif olup, genellikle bitki ¢i¢eklerindeki polenle beslenirler. Bunun yani sira,
yaprak, siirgin ve tomurcuklarla da beslenebilirler. Cogu tiiriin larvalari, orman ve
parklardaki agaglarin kabuklarindan beslenerek, bu agaglarda enine kesitler agar. Ozellikle
zay1f ya da oli agaglar hedef alirlar. Erginler, yumurtlama dénemlerinde bu catlaklara
yumurtalarin1 birakirlar. Bu nedenle birg¢ok tiir, ekonomik zarara neden olabilmektedir
(Balachowsky ve digerleri, 1962; Richards ve Davies, 1978; Borror ve digerleri, 1981;
Tezcan, 1995).

Diinya genelinde tarim arazilerinin biiylik bir kismi, bocek zarari nedeniyle ekonomik
kayiplara ugramaktadir. Bu durum, boceklerle miicadelenin onemini ortaya koymaktadir

(Simsek ve Yilmaz, 1992). Zirai miicadelede, insektisitler, parazitler, juvenoidler,



kisirlastirict kimyasallar (kemosterilant) ve beslenme engelleyici maddeler gibi ¢esitli
yontemler kullanilmaktadir. Son yillarda ise biyolojik miicadele yontemleri de bu tekniklere
eklenmistir. Bu yontemlerin etkinligi genellikle boceklerin nimf, larva ve ergin evrelerine
yoneliktir (Crystal ve La Chance, 1963; Collier ve Downey, 1965; Borkovec, 1966; Imms,
1970; Sehnal ve digerleri, 1976; De Bach ve Rose, 1991; Schuh, 1995; Nation, 2002).

Bocek yumurtalar tizerine yapilacak miicadelelerde, yumurtalarin morfolojik ve histolojik
ozelliklerinin yani sira, tlirlerin yumurtlama kosullarinin ve yumurta birakma sayisinin
bilinmesi 6nemlidir. Ayrica, bdceklerin ilireme organlarinin anatomisi, morfolojisi ve
histolojisinin anlasilmasi, miicadele yontemlerinin etkinligini artiracaktir (Pendergrast,

1956; Kumar, 1965; Candan, 1997).

Bocekler, tiir sayis1 agisindan en kalabalik hayvan grubu olup, hizli iireme kapasiteleriyle
dikkat cekerler. Ureme sistemlerinin genel yapilar1 benzer olmakla birlikte, tiirler arasinda
detayli farkliliklar bulunmaktadir (Chapman, 2004). Boceklerdeki tireme organlari
inanilmaz bir ¢esitlilige sahip olup, her bir organ icin temel bir yap1 ve fonksiyon soz
konusudur. Bu temel dizayn, en olaganiistii lireme sistemlerini dahi anlamamiza olanak tanir.
Ureme organlarinim yapilari, konumlari ve sayilari, farkli bdcek gruplari ve bazen ayni cins

icerisindeki farkl tiirlerde degiskenlik gosterir (Gullan, 2010).

Bocek tiirlerinin ¢esitlenmesi, evrimsel degisimlerin bir sonucudur. Bu degisimler, iireme
organlarinda da kendini gosterir. Testis ve ovaryum yapilarindaki ilk karakteristik degisiklik,

Paleozoik devire, yani 300-400 milyon y1l 6ncesine kadar uzanir (Biining, 1994).

Canlhilarin lireme organlart genel yapr itibariyle benzerlikler gosterse de, detayli
incelemelerde farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir. Bu farkliliklant gézlemlemek, o6zellikle
ovaryum ve testisin morfolojik yapilarinin cesitli tiirlerde incelenmesiyle miimkiindiir

(Bonhag, 1958; Chapman, 2004).

Calismalarda, boceklerin besin sentezine dair birgok 6rnek iizerinde durulmustur. Bazi bocek
tirlerinin ovaryumlari, morfolojik yontemlerle incelenerek ovaryum yapilar1 ortaya
konmustur. Yapilan sitolojik calismalarda boceklerde farkli ovaryol tipleri gézlemlenmis,
ayrica sitoplazmik organellerle besin iligkisi elektron mikroskop ile incelenmistir (Bonhag,

1958).



2. BOCEKLERDE DiSi UREME SiSTEMi

Disi iireme sistemi boceklerde genellikle bir ¢ift ovaryum, lateral kanal, bir ortak kanal,
spermateka ve bursa kopulatriksten olugsmaktadir (Kumar, 1962; Pericart, 1972; Papacek ve

Soldan, 1987, Lis, 2003).

Ovaryum—

Lateral
kanal

Bursa
kopulatriks

' Genital —»
\ cember

Sekil 2.1. Coleoptera: Buprestidae’de disi iireme sisteminin genel goriinlimii (Gardner,
1986)

Coleoptera takimi gibi boceklerde disi ireme sistemi, abdomen igerisinde bagirsak iizerinde
konumlanmus bir ¢ift ovaryuma sahiptir. Her bir ovaryum, erkek testislerine karsilik gelen
bir dizi ovaryolden olusur. Ovaryol sayisi tiir icinde sabit olup, oosit gelisimi ovaryoller

i¢inde gergeklesir (Unal, 1976; Chapman, 2004).

Genellikle her ovaryol, digerine paralel bir yapidadir ve ovaryol, yumurtalar1 gelistiren bir
zincir halinde diizenlenmistir. Ovaryol, degisken sayida oosit igerir ve bu oositler, folikiil

hiicrelerinden olusan bir tabaka ile ¢evrilidir (Huebner ve Anderson, 1972).

Farkl tiirlerde ovaryol sayis1 degisiklik gdsterebilir. Ornegin, vivipar boceklerde (Aphid-

Hemiptera) ovaryumda yalnizca bir ovaryol bulunurken, bazi termit tiirlerinde (Eutermes-



Isoptera) ovaryol sayis1 2000°e kadar ¢ikmaktadir (Richards ve Davies, 1978; Gillot, 1995;
Yel ve Eren, 2000; Chapman, 2004). Her ovaryol, pedisel ad1 verilen yapilarla lateral kanala
aracilifiyla ortak kanala agilir (Davis, 1955). Ovaryol, etrafin1 saran ovaryol kilifiyla
cevrilidir (Elizabeth ve digerleri, 1966; Anderson, 1964; Rockstein, 1973).

Ovaryol sayisi, 6zellikle bocek tiirlerindeki iireme stratejileriyle iligkilidir ve bu durum,
biiyiik 6l¢iide iireme verimliligini etkiler. Apterygota’da her ovaryum bir ovaryole sahipken,
sosyal boceklerde (6rnegin bal aris1 ve termit) her ovaryumda 1000’den fazla ovaryol
bulunabilir (Klowden, 2007). Bu farklar, larval farklilasma ve beslenme aligkanliklarindan
kaynaklanmaktadir. Ornegin, sineklerde her ovaryumda 51-165 arasinda degisen ovaryol

sayis1 gozlemlenirken, ¢ogu bocekte bu say1 4-10 arasindadir (Klowden, 2007).

2.1. Ovaryoller

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

dort ana bolgeden olusur.

a) Terminal Filamentler: Ince, silindirik bir yapiya sahip olup, ovaryolleri birbirine baglar
ve viicut duvarina tutunmalarini saglar. Her ovaryoliin u¢ kisminda yer alan terminal
filamentler, genellikle bir ligament olusturacak sekilde birlesir ve bu ligament, viicut
duvarina veya abdomen diyaframina baglanarak ovaryumlari viicut boslugunda askida tutar.
Baz tiirlerde terminal filamentler bulunmaz (Rockstein, 1973; Unal, 1976; Richards ve

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

b) Germaryum: Ovaryoliin apikal kismini kapsar ve bu bolgede trofosit adi verilen besin
hiicreleri bulunur. Germaryumda ayrica mayotik oositler ve prefolikiiler hiicreler de yer alir.
Oositlerin gelisimi sirasinda bu hiicreler, vitellaryuma dogru eklenir (Rockstein, 1973;

Richards ve Davies, 1978; Unal, 1976).

¢) Vitellaryum: Germaryumun devami olan bu bolge, oositlerin her birinin folikiil epiteli ile
cevrili oldugu alandir. Oositler, bu bolgeye geldik¢e gelisim asamalarini tamamlar ve

vitellogenez, koryogenez gibi agsamalardan geger (Wigglesworth, 1950; Ogorzalek, 2007).

d) Ovaryol Sap: (Pedisel): Ovaryollerin son kismin1 kapsar ve her ovaryolii lateral kanala

baglayan ince silindirik kanallardir. Bu kanallarin duvarlar silindirik veya kiibik epitelden



olusur ve ektodermal kdkene sahiptir (Chapman, 2024). Burada olgunlasan oositler lateral

kanala geger.

2.2. Ovaryol Cesitleri

Boceklerde, germaryumdaki besleyici hiicrelerin varligina bagl olarak ii¢ temel ovaryol tipi

tanimlanmustir.

Besin kanali
Germaryum

Vitellaryum Besin hiicreleri

Oosit

Folikiil epiteli ng

Sekil 2.2. Ovaryol tipleri. A. Panoistik ovaryol. B. Telotrofik ovaryol. C. Politrofik ovaryol
(Klowden, 2007)

1. Panoistik Tip Ovaryol; besleyici hiicrelere sahip olmayan bir ovaryol tipidir. Bu tipin
germaryumunda, primer oositleri olusturan oogonyumlar ve mezodermal prefolikiiler
doku bulunur. Odonata, Thysanura, Plecoptera, Orthoptera ve Isoptera gibi taksonlarda
bu tip ovaryoller yayginken, holometabol boceklerden yalnizca Siphonaptera’da rastlanir
(Bonhag, 1958; Chapman, 2004; Klowden, 2007).

2. Meroistik Tip Ovaryol; Bu ovaryol tipinde, germaryumda besin hiicreleri (trofositler),
oogonyum, oositler, ve prefolikiiler hiicreler vardir (de Wilde ve de Loof, 1973).
Trofositlerin sayisi, tiirler arasinda farklilik gosterse de, ayni tiirde sabit kalir. Meroistik
ovaryoller, besin hiicrelerinin konumuna gore iki ana tipe ayrilir: telotrofik ve politrofik

(Wigglesworth, 1950; Bonhag, 1958; Klowden, 2007).



2.1. Telotrofik Ovaryol; besin hiicreleri germaryumun ug¢ kisminda yer alir. Her oosit,
germaryuma besin kordonuyla baglidir ve bu kordon araciligiyla beslenir. Oosit ovaryolde
asag1 dogru ilerledikge, besin kordonunun boyu uzar. Vitellogenez asamasina ulasildiginda,
oosit belirli bir biiyiikliige ulastiginda, besin kordonu kopar ve folikiil hiicreleri oosit
etrafinda siirekli bir tabaka olusturur. Oositler, diger ovaryol tiplerinde oldugu gibi,
germaryumdan ayrildiginda folikiil hiicreleri ile ¢evrelenir. Bu ovaryol tipi, Ephemeroptera,
Hemiptera ve bazi Coleoptera tiirlerinde gorilir (Wigglesworth, 1950; Bonhag, 1958;
Chapman, 2004; Klowden, 2007).

2.2. Politrofik Ovaryol; her oositin gevresinde besin hiicreleri bulunduran folikiiller igerir.
Gelisen her oosit, bir grup besin hiicresiyle iligkilidir. Bu hiicreler, folikiiliin anterior
kisminda yer alirken, oosit posterior kisminda bulunur ve her biri folikiiler epitel ile
cevrilidir. Besin hiicreleri, sitoplazmik kopriilerle (ring canals) oosite ve birbirlerine
baglanarak bir sistosit kompleksi olustururlar. Her bir oositle iliskili besin hiicrelerinin say1s1
tirler i¢cin karakteristiktir. Politrofik ovaryoller, Lepidoptera, Dermaptera, Hymenoptera,
Diptera ve polifag Coleoptera tiirlerinde yaygindir. Holometabol boceklerin ¢ogunda,
Siphonaptera hari¢, bu tip ovaryoller gorilir (Wigglesworth, 1950; Bonhag, 1958;
Chapman, 2004; Klowden, 2007).

Yardimc1 Bezler; yumurtalarin birbirine yapigsmasini ve bulundugu bolgeye tutunmasini
saglar. Bu bezler, larvalarin biiylimesi i¢in gerekli olan besini temin eder (Klowden, 2007;
Chapman, 2004). Bazi bdocek tiirlerinde bu bezler bulunmayabilir ve bu durumda

salgilamada i¢ epitel rol oynar (Ortiz ve Camargo-Mathias, 2007).

2.3. Spermateka

Boceklerde spermateka, vajinadan gelisen ektodermal kdkenli bir bez olup, genellikle
rezervuar (bulb), proksimal ve distal valf, pompalama bolgesi, dilasyon bolgesi, proksimal
ve distal kanal gibi yapilardan olusur (Pendergrast, 1956; Kumar, 1965; McDonald, 1966;
Fritz ve Turner, 2002; Pluot-Sigwalt ve Lis, 2008; Yilmaz, 2010; Chiang, 2010). Bu yap1,

Protura ve Collembola disinda tiim bocek takimlarinda gozlemlenir.

Spermateka, disi lireme sisteminin, spermleri depolayan ve fertilizasyon ile ovipozisyonda

kritik rol oynayan bir yapidir (Matsuda, 1976; Martin ve digerleri, 2017). Spermatekal bulb,



spermatekanin spermleri depolayan bolimiidiir ve bu yapinin sekil ve boyutu tiirler arasinda
cesitlilik gosterir. Sarmal, silindirik, kiiresel veya ampul seklinde olabilir. Bulbun yiizeyinde
spermlerin giris ve ¢ikisini saglayan porlar bulunur; bu porlarin sayis1 ve boyutu tiirler

arasinda farklilik gosterir.

Pompalama bolgesi, rezervuarda depolanan spermlerin kanala gegisinden sorumludur. Bu
bolge, rezervuar ile proksimal kanal arasinda yer alir ve proksimal ile distal flanjlar
tarafindan smirlanir (Chiang, 2010). Spermatekal kanal (Ductus receptaculum), sperm
iletimini saglar ve kiitikula tabakasiyla kaphdir. Ciftlesme sirasinda, spermler rezervuara

iletilirken, fertilizasyon sirasinda ise vajinaya dogru aktarilir (Chiang, 2010).

Bursa kopulatriks, c¢iftlesme kesesi olarak bilinir. Olgunlasmis yumurtalar, yumurta
kanalindan gegtikten sonra bursa kopulatrikse ulasir. Burada, spermatekadan gelen spermler,
yumurta kanalindan gelen olgunlagmis yumurtaya mikropil yoluyla girer ve dolleme islemi
gerceklesir. Bu siireg, gercek ciftlesmenin bursa copulatrikste meydana geldigi anlamina

gelir. Bu yap1 6zellikle Coleoptera takiminda gozlemlenir.

Boceklerde disi lireme sistemi lizerine yapilan ¢alismalar sunlardir:

Elizabeth ve digerleri, (1967), Drosophila’da, meroistik-politrofik ovaryolleri elektron
mikroskobu ile inceleyerek, ovaryoliin germaryum ve vitellaryumda gelistigini,
germaryumda 1 oosit-15 besin hiicresinin bulundugunu ve bu hiicrelerin folikiil epiteliyle
cevrelendigini belirtmislerdir. Ayrica, besin aliminin hiicreler aras1 kopriilerle gerceklestigini

ifade etmislerdir.

Cruickshank (1971), un giiveleri olan Plodia interpunctella’ da (Lepidoptera;Pyralidae)
vitellogenez asamasinda folikiil hiicrelerindeki ultrastriiktiirel degisiklikleri SEM ile

incelemis ve bu degisimlerin, protein alimini nasil etkiledigini gozlemlemistir.

Unal (1976), Eurygaster maura (L.) (Hemiptera; Scutelleridae) ’da disi iireme sistemini,
abdomenin yan tarafinda yer alan bir ¢ift ovaryum olarak gdzlemlemis ve ovaryumlarin
zengin bir trake ag1 ile sarili oldugunu, kisa ve dar tiip seklindeki lateral kanallarla

ovaryumlarin kanala baglandigin1 belirtmistir. Ayrica, bu yapilarin iireme mevsiminde,



olgun yumurtalarin kolayca gegebilmesi i¢in daha genis ve kivrimli hale geldigini ifade

etmistir.

Huebner ve Injeyan (1980), boceklerde oogenez olaymi gozlemleyerek, oositlerin
biiyiidiikge etraflarinin  folikiil hiicreleriyle ¢evrildigini ve hiicrelerin kiigtildiiglinii

belirtmislerdir.

Suludere (1987), Agrotis ipsilon (Lepidoptera: Noctuidae) tiiriinde, ovaryol kilifin1t TEM ile
incelemis ve her ovaryoliin germaryum ve vitellaryumdan olustugunu, ayrica tunica propria

ile cevrelendigini ifade etmistir.

Korman ve Oseto (1989), Smicronyx fulvus (Coleoptera: Curculionidae)’un ovaryumunda 2
telotrofik tip ovaryol bulundugunu ve her ovaryoliin bir sap ile yanal kanala baglandigini,

daha sonra uzun bir ortak kanalin yer aldigini belirtmislerdir.

Diefenbach ve digerleri (1998), Phytalus sanctipauli Blanchard (Coleoptera,
Scarabaeidae)’nin i¢ lireme organlarini stereomikroskopla incelemis ve bu tiiriin 6 telotrofik-
merostik ovaryole sahip oldugunu, her ovaryolin u¢ kisminda terminal filamentin

bulundugunu ve her ovaryoliin pediselle lateral kanala baglandigini belirtmislerdir.

Kim ve digerleri, (2000), Lycoriella mali (Diptera: Sciaridae) tiiriiniin ovaryum
farklilasmasini ve vitellini incelemislerdir. Bu ¢alismada, L. mali’nin bir ¢ift ovaryuma sahip
oldugu, her ovaryumda 50-60 ovaryol bulundugu tespit edilmistir. Vitellinin, yumurtalarin
ana besin kaynagini olusturduguna ve vitellojenin yiiksek protein igerigiyle bu besin

kaynaginin onciisii olduguna vurgu yapilmistir.

Simiczyjew ve Margas (2001), Ischnopsyllus spp. (Siphonaptera: Ischnopsyllidae) tiiriiniin
ovaryumunda yapilan histolojik ve anatomik ¢aligmalarla panoistik tip (sekonder panoistik)
ovaryollerin varligin1 gostermistir. Erigkin disi ovaryumunda terminal filament, vitellaryum
ve ovaryol saplarinin bulundugu, ancak germaryum yapisinin yer almadigi belirtilmistir.
Ayrica, vitellaryumda diizenli bir dizilise sahip farklilagmakta olan oosit folikiillerinin

gozlemlendigi ifade edilmistir.

Perez-Mendoza ve digerleri (2004), bugday tohumlariyla beslenen Sitophilus oryzae (L.)

(Coleoptera: Curculionidae) tiiriinde yumurtalik sistemindeki fizyolojik ve morfolojik



degisiklikleri incelemiglerdir. Besin mevcudiyetine gore yas derecelendirilmesi ve ciftlesme
durumu X-analizi ile yapilan ¢aligmada, germaryum uzunlugunun, en yiiksek tireme hizina
sahip disilerde en fazla oldugu, yumurtalik i¢indeki folikiillerin sayis1 ve biiyiikliigliniin, yas
ve ciftlesme durumuna gore degistigi gozlemlenmistir. Ayrica, aghik kosullarinin
yumurtlama tizerine etkisi de incelenmis ve yiyecek mevcut oldugunda siirekli yumurtlama

gerceklestigi, 24 saatlik aclik sonrast ise yumurtaliklarinda folikiill ya da yumurta

bulunmadigi ifade edilmistir.

Koteja ve digerleri (2003), Steingelia (Sternorrhncha: Coccinea) tiirliniin ovaryum yapisinin,
diger boceklerle benzerlik gosterdigini, ancak bazi ayrintilarda farkliliklar bulundugunu
TEM ile incelemislerdir. Troforyumun tiip seklinde somatik prefolikiiler hiicrelerden ve
germ hiicrelerinden olustugu, vitellaryumun ise 2-4 oositten meydana geldigi, bu yapilarin
folikiiler epitel tarafindan cevrelendi8i tespit edilmistir. Ayrica bazi somatik hiicreler,

trofositler, oositler ve besin kordonunda bakteriyel endosimbiyoz gozlemlenmistir.

Sahin ve digerleri, (2004), Pezodrymadusa lata (Orthoptera: Tettigoniidae) tiirlinde disi
iireme sistemini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada, disi iireme sisteminin ovaryum, kanal,
yardimc1 bez, spermateka ve dis genital plakalardan olustugu, bu yapilarin ¢ift halde ve
simetrik olarak yerlestigi belirlenmistir. Ayrica, ovaryollerin panoistik tipte oldugu ve
sayllarinin 38-42 arasinda degistigi goézlemlenmistir. Ovaryollarin u¢ kisminda terminal
filamentin bulundugu ve bu yapiy1 germaryum, vitellaryum ve pedisel bdlgelerinin takip
ettigi belirtilmistir. Ovaryollarin pedisel kismi ile lateral kanal arasinda genislemis bir

baglant1 oldugu ifade edilmistir.

Szklarzewicz ve digerleri (2005), Fulgoromorpha takimina ait Cixiidae (Cixius nervosus) ve
Delphacidae (Javesella pellucida ve Conomelus anceps) tirlerinde ovaryum yapisini 151k
mikroskobu ve TEM ile incelemislerdir. Fulgoromorphanlarin ovaryumlarinin telotrofik
tipte ovaryol igerdigi, her ovaryoliin bastan sona terminal filament, troforyum (besleyici
oda), vitellaryum ve pediselden olustugu belirtilmistir. Troforyumda, ayrici bir zon olmadigi
ve sinsisyal loblar iginde ¢ok sayida trofosit niikleusu bulundugu, alt kisminda ise
previtellogenik oositler ve prefolikiiler hiicrelerin yer aldig1 ifade edilmistir. Vitellaryumda
farklilagmakta olan oositlerin dizildigi ve her oositin besin kordonuyla baglandigi, ayrica tek

tabakal1 folikiil hiicreleriyle ¢evrelendigi belirtilmistir.
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Nasserzahed ve digerleri (2006), Hydrochara Berthold (Coleoptera: Hydrophilidae)
tirlerinin lireme sistemlerini morfolojik acidan incelemislerdir. Yapilan c¢alismada,
Hydrochara tiirlerinin disi lireme sisteminin diger boceklerle benzerlik gosterdigi ancak bazi
farklar igerdigi tespit edilmistir. Bir ¢ift ovaryol yapisinin posteriyorda lateral yumurta kanali
olusturacak sekilde birlestigi, her ovaryumun {istiinde ve altinda birka¢ yardimeci bezin
bulundugu belirtilmistir. Ayrica, ortak kanalin biiylik bir kese benzeri yapiya acgildig1 ve

spermatekanin bursa copulatrix’e agildig ifade edilmistir.

Banu ve digerleri (2006), Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) iizerine
yaptiklar1 ¢alismada gama radyasyonunun sitolojik etkilerini faz-kontrast mikroskobu ile
incelemislerdir. Calisma sonucunda, gama radyasyonunun yumurta folikiillerinde

farklilagmalara yol agtig1 ve ge¢ pupa evresinde gonadlarin koreldigi gozlemlenmistir.

Caperucci ve Mathias (2007), seker kamisiyla beslenen Mahanarva fimbriolata (Hemiptera:
Cercopidae) disilerinin ovaryum morfolojisini, elektron mikroskobu (SEM) ile
incelemislerdir. Yapilan histolojik analizler sonucunda, M. fimbriolata’nin telotrofik-
meroistik tipte ovaryollere sahip oldugunu ve oositlerinde bes farklilasma asamasi

gbzlemlemislerdir.

Ramirez-Cruz ve digerleri (2008), Dactylopius coccus Costa (Hemiptera: Coccoidea:
Dactylopiidae) tiirliniin disi tireme sistemini 151k mikroskobu ve TEM ile incelemislerdir.
Calismada, her bir ¢ift ovaryumun telotrofik-meroistik tipte oldugunu ve 400 ovaryolden
olustugunu, terminal filament bulunmayan bu ovaryollerin germaryumdan, vitellaryumdan
ve pediselden olustugunu belirtmiglerdir. Ayrica, previtellogenez ve vitellogenez

asamalarindaki oositlerin, besin kordonuyla besin odasina baglandig1 gézlemlenmistir.

Tworzydlo, Bilinski, Kocarek ve Haas (2010), Dermaptera taksonundaki 15 tiirde ovaryum
yapisint TEM ile incelemislerdir. Arastirma sonuglarinda, incelenen tiirlerin ovaryollerinin
merostik politrofik tipte oldugunu ve temel Dermaptera taksonlarinin ovaryumlarmin kisa
lateral kanallara baglanan ince ve uzun ovaryollerden olustugunu belirtmislerdir.
Eudermaptera tiirlerinde ise ovaryumlar 1-6 (Spongiphoridae) veya 20-40 (Forficulidae,
Chelisochidae) kisa ovaryol igeriyor ve her ovaryolde iki germ hiicresi, bir oosit ve bir

poliploid besin hiicresi bulunuyordu.
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Erbey, Candan ve Kogak (2010), 151tk mikroskobu ve SEM ile Lixus cardiu Olivier
(Coleoptera: Curculionidae) disi genital yapilarini incelemislerdir. Incelemelerde, disi
genital sistemin spermateka, genital spikul, 8. abdominal sternit ve ovipozitor gibi
yapilardan olustugunu belirtmislerdir. Spermatekanin bulb, kanal ve yardimci bezlerden

olustugunu goézlemlemislerdir.

Malekpour ve digerleri (2010), Agabus biguttatus (Coleoptera: Dytiscidae) lireme sisteminin
mevsimsel degisiklikleri ve histolojisini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore, her
ovaryoliin germaryum bolgesinin kiibik hiicrelere sahip oldugunu, her hiicrenin biiytlik bir
kismin1 kaplayan kiiresel ¢ekirdeklerin varligini gézlemlemislerdir. Ayrica, epitelin ince bir
tabaka halinde yer aldigi, bazal membranin ince bir kas tabakasiyla cevrili oldugu
belirtilmistir. Vitellaryumda, oositlerin diiz hiicreler ve oval c¢ekirdeklerden olusan
folikiillerle cevrelendigi tespit edilmistir. Ayrica ayni arastirmaci C. tenebrionis (
Coleoptera;Buprestidae)’nin ise, oositi ¢evreleyen folikiiler hiicreler vitellarium kiibik ve

silindirik hiicrelere sahip oldugunu belirtmistir.

Samira ve digerleri (2010), gama radyasyonunun Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera:
Curculionidae) iizerinde morfolojik ve histolojik etkilerini incelemislerdir. Calisma
sonu¢lari, gama radyasyonunun oositlerde vakuol olusumu, besin hiicrelerinde anormallikler
ve yumurta hiicresinin seklinde degisikliklere yol agtigin1 gostermektedir. Radyasyonun,
dogurganlik oranin1 doz sirasina gore %69,43’ten %36,60’a, yumurtadan ¢ikma oranini ise

%70,68’den %18,10’a diisiirdiigli gozlemlenmistir.

Amir (2013), 151k mikroskobunda Sarcophaga ruficornis f. (Diptera: Sarcophagidae) disi
iireme organlarini incelemistir. Bu inceleme sonucunda, disi lireme sisteminim bir ¢ift
ovaryol, lateral kanallar, ortak kanal, {ic spermateka ve bir ¢ift yardimci bezden olustugunu

gozlemlemislerdir. Ovaryumlarin 43-45 politrofik ovaryol igerdigini ifade etmislerdir.

Tworzydlo ve digerleri (2014), Thermobia domestica Packard, 1873 (Zygentoma:
Lepismatidae) disi iireme sisteminin yapisini 151k mikroskobu, floresans mikroskobu ve
TEM kullanarak incelemislerdir. Calisma sonucunda, her bir ovaryumun senkronize olarak
farklilagan panoistik tip ovaryollerden olustugu ve her ovaryoliin anterior filament,
germaryum ve vitellaryumdan meydana geldigi gozlemlenmistir. Germaryumda, erken

mayotik oositler, sitoblastlar ve biiyiik kiiresel hiicreler iceren germ hiicreleri bulunurken,
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vitellaryumun anterior kisminda previtellogenik oositler ve somatik prefolikiiler hiicreler

gbzlemlenmistir.

Mohamed ve digerleri (2015), Callosorobruchus maculatus (F.) (Coleoptera:
Chrysomelidae) yumurtaliklarinda giines radyasyonunun yol agtigi histopatolojik
ultrastriiktiirel degisiklikleri, elektron mikroskobu kullanarak incelemislerdir. Calisma
sonucunda, giines enerjisiyle tedavi edilen pupadan gelisen yetiskin disi C. maculatus 'un
ireme organlarmin kiiciildiigii ve yumurta sayisinin  azaldigi  goézlemlenmistir.
Yumurtaliklarin histopatolojik incelemeleri, trofosit hiicrelerinin ¢ekirdeklerinde diizensiz
sekil, sitoplazmalarinda ise normalden daha agik renklenme ve hiicrelerin genislemesi gibi
bozulmalar gostermistir. Folikiil hiicrelerinin dejenerasyonu, biiyilik vakuoller ve yumurtalik
kilifinda organel dejenerasyonu goézlemlenmistir. Mitokondri ve mikrovilluslarda da

bozulmalar ve dejenere olmus mitokondri kalintilar1 saptanmistir.

Mei ve digerleri (2016), Cantharis linnaeus (Coleoptera: Cantharidae) disi lireme sistemini
stereomikroskopla incelemislerdir. Disi iireme sisteminin bir ¢ift ovaryum, lateral kanal, bir
ortak kanal, spermateka, yardimci bezler ve vajinadan olustugunu belirtmislerdir. Ovaryol
sayisinin yaklagik 30 oldugu ve spermatekanin ince, spiral bir borudan olustugu

gozlemlenmistir.

Candan ve digerleri (2017), baz1 Eurydema tiirlerinde (Heteroptera: Pentatomidae)
spermateka yapilarin1 151k mikroskobu ve SEM ile incelemisler ve spermatekalarda
spermatekal rezervuar, distal ve proksimal flangeler, pompalama bdlgesi, spermatekal kanal
ve genital ¢cemberi gézlemlemislerdir. Spermatekal bulbun sekli tiirlere baglh olarak yari
dikdortgen (E. oleraceum, E. ornatum), oval veya dikdortgen (E. fieberi), ve yari kiiresel (E.
spectabilis) tarkliliklar gostermektedir. Ayrica, dort tiirde de distal ve proksimal flangelerin
sklerotik yapida oldugu, her tiirde spermatekal kanalin uzunlamasina kash bir yiizeye sahip

oldugu belirtilmistir.

Salazar ve digerleri (2017), Veturius sinuatus (Eschscholtz) (Coleoptera: Passalidae)
ovaryum morfolojisini 151k mikroskobu ve TEM kullanarak incelemislerdir. incelemeler, bu
tirde iki uzun telotrofik-meroistik tip ovaryoller oldugunu gostermistir. Trofositler

kiimelenmis besin hiicrelerine farklilagmis ve previtellogenik oositlerin diizensiz goriiniimii



13

ile ¢esitli sitoplazmik uzantilara sahip oldugu gozlemlenmistir. Oogenez ilerledikge, oositin

on kisminda tek bir uzantinin troforyuma uzandigi belirtilmistir.

Tuler ve digerleri (2018), Tenuisvalvae notata (Coleoptera: Coccinellidae) spermateka
yapisint ve spermatekada depolanan spermleri 151k mikroskobu ve taramali elektron
mikroskobu ile incelemiglerdir. Calisma sonucunda 7 notata'nin bobrek seklinde
spermatekaya sahip oldugu ve yalnizca rezervuar ile spermatekal kanaldan olustugu
belirlenmistir. Ciftlesmemis disilerde spermatekada salgi bulunmazken, ¢iftlesmis disilerde
sperm gozlemlenmistir. Calisma, ¢ok esliligin, spermatekadaki canli spermin korunmasiyla

iliskili olabilecegini belirtmistir.

Wan Nurul ‘Ain ve digerleri (2018), kirmiz1 palmiye bocegi Rhynchophorus ferrugineus’un
(Coleoptera: Dryophthoridae) disi yumurtaliklarinda Wolbachia enfeksiyonunu incelemek
amactyla morfolojik ve histolojik caligmalar yapmislardir. Calismada, yetiskin disi bocegin
iki ¢ift yumurtalik, lateral yumurta kanali ve ortak kanala sahip oldugu, yumurta kanali,
bursa copulatrix, spermateka ve genital odanin histolojik yapisinin ortaya kondugu
belirtilmistir. Ovaryol tipinin politrofik oldugu ve yumurtalifin terminal filament,
germaryum, vitellaryum ve pedisel gibi yapilar icerdigi gdzlemlenmistir. Ayrica, li¢
popiilasyonun da Wolbachia ile enfekte olmadigi ve enfeksiyon belirtilerinin

gozlemlenmedigi vurgulanmaistir.

Ozyurt Kogakoglu ve digerleri (2021a), nane yaprag: zararlisi olan Chrysolina herbacea’nin
(Coleoptera: Chrysomelidae) disi iireme sistemini, vitellogenezin ayirt edici evrelerini ve
yumurta koryonunu 1s1k mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu ile incelemislerdir.
Calisma sonucunda, C. herbacea’nin disi lireme sisteminin bir ¢ift ovaryum, bir ¢ift lateral
kanal, bir ortak kanal, spermateka ve genital ¢emberden olustugu belirlenmistir.
Yumurtaliklarinda 18 meroistik telotrofik tip ovaryol bulundugu ve her yumurtaligin
terminal filament, germaryum, vitellaryum ve pediselden olustugu saptanmistir. Terminal
filamanin uzun boru seklinde oldugu, germaryumun trofositler, geng oositler ve prefolikiiler
hiicreler igerdigi, vitellaryumun ise farkli gelisimsel asamalarda olan oositleri barindirdigi

gbzlemlenmistir.

Ozyurt Kogakoglu ve digerleri (2023), Capnodis tenebrionis (Coleoptera: Buprestidae) disi

iireme sisteminin morfolojisini arastirmislardir. Calisma, C. tenebrionis’in disi ilireme
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sisteminde bir ¢ift ovaryum, lateral yumurta kanallari, ortak bir yumurta kanali, spermateka
ve bursa kopulatriks yapilarinin bulundugunu ortaya koymustur. Her ovaryumun yaklasik
24 telotrofik-meroistik tip ovaryolden olustugu, yumurtaliklarin dort bolgeye ayrildig
(terminal filaman, trofarium, vitellarium ve pedisel) belirtilmistir. Trofariumda trofositler,
geng oositler ve prefolikiiler hiicreler bulundugu, vitellaryumda ise previtellogenik,
vitellogenik ve koryogenik oositlerin gelisimsel evrelerde bulundugu gozlemlenmistir.
Ayrica, spermateka ve bursa copulatrix duvarlarinin ince kutikiiler intima, tek katmanh
epitel, glandiiler hiicreler ve kas tabakasi ile ¢evrili oldugu ve spermateka liimeninde ¢ok

sayida sperm bulundugu ifade edilmistir.

Boceklerin disi iireme sistemi temelde benzerlik gosterse de detayli olarak incelendiginde,
ovaryol sayist, her ovaryoldeki oosit sayisi, ovaryol tipi, spermateka sayisi, goriiniimii, rengi,
bursa kopulatriksin varlig1 vb. konularda tiirler arasinda bile farkliliklar gosterebilmektedir.

Bu nedenle sistematik ¢alismalarda disi tireme sisteminin incelenmesi 6nem tasimaktadir.

Diinya genelinde tarim arazilerinin biiyiik bir kismi, bocek zarari nedeniyle ekonomik

kayiplara ugramaktadir. Bu durum, boceklerle miicadelenin 6nemini ortaya koymaktadir.

Tarimda ekonomik acidan Onemli =zarara sebep olan Capnodis tenebricosa
(Coleoptera;Buprestidae) 'nin disi tireme sistemi ile ilgili daha 6nce yapilmis bir ¢alisma
bulunmamakta olup, bu tiirle ilgili gelecekte yapilacak ¢alismalara temel olusturmasi ayrica

bu tiirle yapilacak zirai miicadele ¢aligmalarinda katki saglamay1 hedeflemektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Incelenen Materyal Hakkinda Genel Bilgiler

(b)

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

Capnodis tenebricosa; Coleoptera takimi, Polyphaga alttakimi, Buprestidae familyasina ait
olan bir tiirdiir. Genel gorliniimii sebebiyle Capnodis tenebrionis tiirii ile karigtirilmaktadir.
Ancak parlagims1 bakir rengi ile boyunun daha kiigiik olmasi sebebiyle diger tiirlerden net
bir sekilde ayirt edilir. Onemli baska bir 6zelligi ise pronotumda bulunan callus’larin kiigiik
kabarcik benzeri bir gériinlimde bulunmasidir. Diger Capnodis tiirlerinde pronotum tizerinde
bulunan mumsu beyaz renkteki madde bu tiirde gozlemlenmez. Ergin bir Capnodis
tenebricosa boy uzunlugu 16-22 mm aranda degisiklik gostermektedir. Erginleri giinesli
havalarda aktif olup bitki polenleri buna ek olarak, yaprak, siirgiin ve tomurcuklarla
beslenirler (Balachowsky ve digerleri, 1962; Richards ve Davies, 1978; Borror ve digerleri,
1981; Tezcan, 1995). Capnodis tenebricosa larvalan sert ¢ekirdekli meyve agaglarindan
beslenerek zarara sebep olmaktadir. Akdeniz {ilkelerinin ¢ogunluguyla, Sibirya ve Orta
Asya’y1 kapsayan alanda yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de ise genis bir alana yayilsa da
ozellikle Bat1 Anadolu bolgesinde goriilen bu tiir kiraz, kayisi, zerdali, badem gibi meyve

agaclarinda ve ayni zamanda kuzukulaginda ekonomik zarara sebep olurlar.



Resim 3.2. Capnodis tenebricosa’ nin larvalarinin genel sekli (URL-2)

3.2. Orneklerin Toplanmasi

Bu calismada kullanilan ergin C. tenebricosa (Coleoptera: Buprestidae) 6rnekleri Haziran
2019’da Sivas ilimizden toplanmistir. Araziden toplanip laboratuvara getirilen 10 ergin disi

1-1,5 litrelik pet kaplarin icerisinde her giin taze bitkiler konarak 24 + 2 °C’de beslenmistir.
3.3. Stereomikroskop Incelemesi

Bocekler etil asetat ile anestezi altina alind1 ve disi lireme sistemi Olympus LC20, (Tokyo,
Japonya) marka kameraya sahip Olympus SZX7 marka stereomikroskop (SM) altinda
sodyum fosfat tamponu (0,1 M, pH 7,2)nda disekte edildi ve fotograflandi.

3.4. Isik mikroskobu incelemesi

Histolojik incelemeler i¢in, disekte edilen disi tireme sistemi %10°luk formaldehitte 24 saat
bekletilerek tespit edildi daha sonra tespit maddesinden arindirilmak i¢in 24 saat akan ¢esme
suyunda ornekler yitkanmistir. Daha sonra 6rnekler artan alkol konsantrasyonlarindan (%50,
%70, %80, %90, %100) birer saat gecirilerek dehidre edildiler. Organlar temizlenmasi i¢in
15°ser dakika sirayla oda sicakliginda ve 65 °C’de etiivdeki ksilolde tutulmustur. Sonrasinda
saf parafine gdmiildiiler ve HM 310 Mikron (Walldorf, Almanya) marka mikrotom 6—7 pm
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kalinliginda kesitler alindi. Mikratomda alinan kesitler 1s1k mikroskonu incelemeleri igin
Hematoksilen- Eozinle (H&E) ve Mallory’nin {iglii boyasi ile boyandi ve entellan ile
kapatilarak daimi preparat haline getirildi. Daha sonra, kesitler (Olympus E-330 marka
fotograf makinesine sahip Olympus BX51 (Tokyo, Japonya) marka 1sik mikroskobunda
farkl bityiitmelerde (4X, 10X, 20X, 40X ve 100X) incelendi ve fotograflandi.

3.5. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) incelemesi

SEM calismalar1 i¢in organlar %2,5 glutaraldehitte tespit edildi. Daha sonra ii¢ kez 15’er dk
sodyum fosfat tamponunda (pH 7,2) yikandi. Ardindan 15’er dk artan alkol serisinde (%70,
%80, %90, and %99) dehidre edildi. Ornekler daha sonra hekzametildisilazan (HMDS) dan
gecirildi ve hava ile kurutuldu. Kurutulan organlar stublara yerlestirilerek Polaron SC502
marka altinla kaplama cihazinda altinla kaplandi, 5-10 kV'de JEOL JSM 6060 LV SEM ile
fotograflandi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. C. tenebricosa'min Ovaryumunun Genel Yapisi

C. tenebricosa'nin disi lireme sistemi bir ¢ift ovaryum, bir ¢ift lateral kanal, bir ortak kanal,
bir spermateka ve bir bursa kopulatriksten olugsmustur (Resim 4.1a, b). Ovaryumlar zengin
bir trakeal ag ile ¢evrilmistir (Resim 2b). Ovaryumlar, distal u¢larinda terminal filament ad1
verilen ince bir filament ile birbirine baglanarak viicut duvarina baglanmistir (Resim 4.1a,
b). Her ovaryum, agik sar1 renkte yaklasik 24 telotrofik meroistik tip ovaryolden olusur
(Resim 4.1 a, 2a, 3a).

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

C. tenebricosa’nin ovaryolleri terminal filament, germaryum, vitellaryum ve pedisel adi

verilen dort bolgeden olugsmustur (Resim 4.1-3).

- e

18kV

Resim 4.3. a. C. tenebricosa’da ovaryoliin boyuna kesiti (x100) (LM). b. Ovaryoliin SEM
fotografi

4.2.1. Terminal filament

Her ovaryoliin distalinde beyaz, iplik seklinde bir terminal filament bulunmaktadir. Terminal
filament uzunlamasina, silindirik bir yap1 gostermektedir (Resim 4.3b, 4.4a, 4.4b).
Ovaryoller once birbirine, sonra da terminal filamentlerle viicut duvarina baglanmistir.
Boylece ovaryumlarin abdomen iginde belirli bir diizende kalmasi saglanmistir. Terminal

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

4.2.2. Germaryum

C. tenebricosa'da terminal filamentin altinda germaryum boélgesi bulunmaktadir (Resim
4.3b, 4.4a, 4.4b). Germaryum silindirik bir tiip seklinde olup proksimal kismi hafifce
daralmistir (Resim 3b). Germaryumda, germ hiicrelerinin mitotik boliinmesi sonucu geng
oositler ve besin hiicreleri (trofositler) olusmaktadir (Resim 4.3a, 4.4a, 4.5a, 4.5b, 4.6a).
Germaryumun proksimal kisminda prefolikiiler hiicreler goriilmektedir (Resim 4.5a). Bu
hiicreler daha sonra vitellaryumda siralanan oositleri cevreleyerek folikiiler epiteli

olusturmaktadir (Resim 4.6a, 4.6b).



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 fotografi

Resim 4.6. a. Trofoyumun posteriyorundaki prefolikiiler hiicreler 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 altindan pedisele kadar uzanmaktadir.
Vitellaryumda farkli boyutlarda bir 4-5 oosit (previtellogenik, vitellogenik ve koryogenik
oositler) icermektedir. (Resim 4.6-12). Previtellogenik oositler, germaryum kisminin hemen
devaminda bulunmaktadir. Silindirik epitel hiicreleriyle c¢evrilmistir (Resim 4.6-8).
Previtellogenik oositin ooplazmasi bazofiliktir (Resim 4.6a, 4.6b, 4.7a). Previtellogenik
oositte, besin graniilleri heniliz ooplazmada birikmemistir. Germinal vezikiil (oosit ¢cekirdegi)
kiireseldir (Resim 4.6a, 4.7a). Vitelogenik oositler, oval cekirdekli tek katmanli epitel
hiicreleriyle g¢evrilmistir (Resim 4.9a, 4.10a, 4.10b). Vitelogenik oositin ooplazmasinda,
besin maddesi birikmeye baslamistir, germinal vezikiil perifere ¢ekilmistir (Resim 4.10b).
Koryogenez asamasindaki oositler vitellaryumun proksimal kisminda yer almaktadir.
Koryogenik oositin erken asamasinda ooplazmayi cevreleyen vitellin membran ayirt
edilmektedir. Vitellin membran ile folikiil epiteli arasinda genis bir bosluk goriilmektedir
(Resim 4.11a, 4.11b). Koryogenezin ilerleyen asamasindaki oositlerde koryon tabakasi ayirt
edilmektedir ve folikiil epiteli incelmistir (Resim 4.12a, b). Koryogenik oositin
ooplazmasinda eozinofilik besin graniilleri ve lipid damlaciklar1 ayirt edilmektedir (Resim
4.11a, 4.11b, 4.12a). Koryogenik oosit yiizeyinde belirsiz poligonal sekiller goriilmektedir
(Resim 4.13b).

Resim 4.7. Previtellogenez asamasindaki oositlerin LM (x200) ve SEM fotograflari (a-b)



Resim 4.10. Vitellaryumdaki vitellogenik oositler (x400) (LM, SEM) — (a-b)
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(a-b)

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

4.2.4. Pedisel (Ovaryol sap1), lateral kanal ve ortak kanal

Her ovaryol vitellaryumun proksimal ucundan pedisele agilmaktadir (Resim 4.13a). Her
ovaryol pedisel araciligiyla lateral kanala baglanmaktadir (Resim 4.15a, b). Lateral kanal ve
pedisel yiizeyi olduke¢a kasl goriinmektedir (Resim 4.15a, 4.15b, 4.16b). Lateral kanaldan
gegen boyuna ve enine kesitlerde, kanal liimenini kaplayan tek tabakali silindirik epitelin
liimene dogru derin kivrimlar olusturdugu ve epitelin kas tabasiyla cevrelendigi ayirt
edilmektedir (Resim 4.14a, 4.14b, 4.16a). iki lateral kanal ortak bir kanala acilmaktadir
(Resim 4.18a, b). Ortak kanalin enine kesitlerinde kanalin tek tabakali kiibik epitel ve
oldukca kalin kas tabakasiyla c¢evrelendigi goriilmektedir. Epitelin liimene dogru ikiye

catallanmis derin kivrimlara sahip oldugu ayirt edilmektedir (Resim 4.17a, 17b).
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Resim 4.15. Pedisel ve lateral kanalin SEM fotograflar1 — (a-b)
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Resim 4.16. a. Lateral kanalin enine kesitinin SEM fotografi. b. Lateral kanali ¢cevreleyen
boyuna kaslarin SEM fotografi

Resim 4.18. a, b. Genital ¢emberin genel goriiniimii (SM, SEM) — (a-b)
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4.2.5. Bursa kopulatriks ve spermateka

C. tenebricosa disilerinde, bursa kopulatriks boyuna uzunlamasina bir kese seklinde olup
spermatekadan yaklasik 5 kat daha uzun 2 kat daha genistir (Resim 4.19a). SEM
incelemelerinde bursa kopulatriks ylizeyinde enine kaslar ve aralarinda trake aglarina
rastlanmistir (Resim 4.19b). Bursa kopulatriksin histolojik kesitlerinde ve SEM resimlerinde
limenden itibaren intima, tek tabakali silindirik epitel ve kas tabakas1 ayirt edilmistir (Resim
4.20,4.21). Liimen salg1 materyaliyle doludur (Resim 20a, 20b). Bursa kopulatriksin kirilmig
orneklerinin SEM incelemeleri intima tabakasindan liimene dogru uzanan diken seklinde
yapilara rastlanmistir (Resim 4.22a, 4.22b). Spermateka yiizeyinin SEM fotograflarinda
boyuna ve enine kaslara, trake aglarina rastlanmistir (Resim 4.23a, 4.23b). Spermatekanin
histolojik kesitlerinde ve SEM fotograflarinda liimenin spermlerle dolu oldugu goriilmiis

olup, liimenden itibaren intima, tek tabakali silindirik epitel, bez hiicreleri ve kas tabakasina

rastlanmistir (Resim 4.24, 4.25).

Resim 4.19. a. Bursa kopulatriksin genel goriiniimii (SEM). b. Bursa kopulatriksin
ylizeyinde trake aglar1 (SEM)
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Resim 4.22. Bursa kopulatriksin intimasindan uzanan dikensi yapilar (SEM) — (a-b)
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Resim 4.23. Spermatekanin genel goriiniimii (SEM) — (a-b)

%i{?f?;" Y
) g 57

Resim 4.25. Spermatekanin enine kesitinin SEM fotograflari— (a-b)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Coleoptera takimina ait Buprestidae familyasindan bir tiir olan Capnodis
tenebricosa’nin disi lireme sisteminin morfolojik ve histolojik yapilari 151k mikroskobu ve

taramal1 elektron mikroskobu (SEM) ile detayli olarak incelenmistir.

Boceklerin disi tireme sistemi genel olarak bir ¢ift ovaryum, bir ¢ift lateral kanal, ortak kanal,
spermateka ve bursa kopulatriksten olusmaktadir. Ovaryumlar abdomenin i¢inde, bagirsak
iizerinde konumlanmis olup yogun bir trake agi ile cevrelenmistir. Her ovaryum,
erkeklerdeki testis folikiillerine karsilik gelen bir dizi ovaryolden meydana gelmektedir.
Ovaryol sayisi tiirden tiire sabittir ve oosit gelisimi bu yapilar i¢inde ger¢eklesir (Kumar,

1962; Pericart, 1972; Unal, 1976; Papacek ve Soldan, 1987; Lis, 2003; Chapman, 2004).

Incelenen C. tenebricosa tiiriinde, disi {ireme sistemi bir ¢ift ovaryum, bir ¢ift lateral kanal,

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

Benzer bir calisma, Eichhornia crassipes (Pontederiaceae) ile biyolojik miicadelede
kullanilan Megamelus scutellaris’in (Hemiptera: Delphacidae) iireme sistemi iizerine
yapilmistir. Bu tlirde lireme sisteminin 11 ila 13 tiibiiler ovaryolden olustugu belirtilmis,
ayrica iki lateral kanal ve ortak bir yumurta kanalinin varligina dikkat ¢ekilmistir. Ovaryol
tipinin meroistik oldugu ve trofositlerin distal germaryumda bulundugu ifade edilmistir.
Bursa kopulatriks genislemis kese seklinde olup spermatekanin hemen arkasindaki ortak
yumurta kanalina agilmaktadir. Olgun folikiiller, folikiiliin distal bdlgesinde bulunan belirgin
bir germinal vezikiil ya da genislemis ¢ekirdek icermekte ve oosit, sart madde ile doludur.
Her oosit, folikiiler epitel adi verilen tek tabakali bir hiicre tabakasiyla ¢evrilmistir; ovaryum

ise ince bir zarla kaplidir (Mattison ve digerleri, 2017).
5.1. Ovaryoller

Farkli bocek takimlart ve ayni takimin farkli familyalar1 arasinda ovaryol sayis1 ve seklinin
morfolojik ve histolojik olarak ¢esitlilik gosterdigi bilinmektedir. Capnodis tenebricosa’da
her bir ovaryum 24 ovaryolden olusmaktadir. Ornegin, Coleoptera takimina ait S. filvus
(Curculionidae)’un ovaryumunda 2 telotrofik ovaryol bulunurken (Korman ve Oseto, 1989),

A. diaperinus (Tenebrionidae)’da her ovaryum 12 ovaryolden olugsmaktadir (Hopkins, 1992).
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Ayrica C. linnaeus (Cantharidae)’ta ovaryol sayisinin 30 oldugu bildirilmistir (Mei ve

digerleri, 2016).

Diger bocek takimlarinda da ovaryol sayis1 biiylik farkliliklar gostermektedir:

Leptoglossus occidentalis (Heteroptera: Coreidae), Stephanitis pyrioides (Heteroptera:
Tingidae) ve Graphosoma lineatum (Pentatomidae) tiirlerinde 7 ovaryol bulunur (Chiang,

2010; Marchini ve digerleri, 2010; Ozyurt, 2011).

Palaeococcus fuscipennis (Monophlebidae)’in bir ¢ift ovaryumu 100 telotrofik ovaryol
icerirken (Szklarzewicz ve digerleri, 2005), D. coccus (Dactylopiidae)’ta bu sayr 400

ovaryole ulasir (Ramirez-Cruz ve digerleri, 2008).

P. lata (Orthoptera: Tettigoniidae)’da ovaryol sayisi 38—42 arasinda degisirken (Sahin ve
digerleri, 2004), Matsucoccus matsumurae (Matsucoccidae)’de bu say1r 50 olarak

belirtilmistir (Liu ve digerleri, 2014).

Farkli bocek tiirlerinde ovaryol sayisi, birakilacak yumurta sayisint dogrudan etkileyen
Oonemli bir faktordiir. Sosyal bdceklerde bu sayr genellikle ¢ok daha yiiksektir. Ayrica,

ovaryol tipleri de tiirden tiire farklilik gdsterebilmektedir.

C. tenebricosa’da (Coleoptera; Buprestidae) ovaryoller agik sar1 renkte olup telotrofik

meroistik tipte ovaryollere sahiptir.

A. sanctaecrucis (Coleoptera: Cassidinae: Chrysomelidae) iizerinde yapilan histolojik
caligmalarda, bir ¢ift ovaryol yapisi tespit edilmis ve bu yapilarin trofosit icerdigi, ayrica
meroistik tip ovaryollerin var oldugu gosterilmistir. Farklilasan oojenik asamalar arasinda
previtellojenik ve vitellojenik agamalarin bulundugu belirtilmistir (Boonyoung ve digerleri,

2020).

J. pellucida, C. nervosus ve C. anseps (Hemiptera) tiirlerinde de telotrofik ovaryollerin
bulundugunu ifade etmislerdir. Cruz ve ¢alisma arkadaslar1 (2008), D. coccus (Hemiptera:
Dactylopiidae) tiirlinde telotrofik ovaryollerin varligini belirtmistir. Benzer sekilde, Na ve
Hua (2010), Panorpa liui hua (Mecoptera: Panorpidae) tiirlinde politrofik ovaryollerin

bulundugunu,
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Amir (2013) ise Sarcophaga ruficornis (Diptera: Sarcophagidae) tiirlinde politrofik
ovaryollerin varligini1 bildirmistir. Meena ve Singh (2014), Chrotogonus trachypterus
(Orthoptera: Pyromorphidae) tiiriinde panoistik ovaryol yapisini, Verma ve Andrew (2016)
ise Orthetrum sabina (Odonata: Libellulidae) tiirlinde panoistik tip ovaryollerin
bulundugunu rapor etmislerdir. Zhang ve digerleri (2017), G. molesta (Lepidoptera:

Tortricidae) tiiriinde politrofik tip ovaryollerin varligindan bahsetmistir.

Cakic1 (2017) ise Melanggryllus desertus (Orthoptera: Gryllidae) tiiriinde panoistik ovaryol
tipinin bulundugunu ifade etmistir. Ozyurt Kocakoglu ve digerleri (2021a, b), C. herbacea
(Coleoptera: Chrysomelidae) ve Chrysomela populi (Chrysomelidae: Coleoptera) tiirlerinde

ovaryollerin meroistik telotrofik tipte oldugunu gdstermistir.

Ovaryol tiplerinin, besin maddesinin varligina, bu maddelerin konumuna ve oositlerin
besinleri edinme sekline gore cesitlilik gosterdigi; dolayisiyla farkl tiirlerde farkli ovaryol

tiplerinin bulunabilecegi belirtilmistir.

Her ovaryol dort farkli bolimden olusmaktadir. C. tenebricosa’da (Coleoptera: Buprestidae)
ovaryoller u¢ kisimdan basglayarak sirasiyla terminal filament, germaryum, vitellaryum ve
pedisel adi verilen boliimlere ayrilmaktadir. Bu yapilarin R. ferrugineus (Coleoptera:
Curculionidae), C. populi (Coleoptera: Chrysomelidae) ve C. herbacea (Coleoptera:
Chrysomelidae) tiirlerinde de benzerlik gosterdigi belirtilmistir (Ozyurt Kogakoglu ve
digerleri, 2021a-b). Ayrica, farkli takimlarda yapilan caligmalar neticesinde ovaryumu

olusturan kisimlarda benzerliklerin bulundugu ifade edilmistir.

5.2. Terminal Filament

L. occidentalis (Heteroptera: Coreidae) tliriinde her bir ovaryolun terminal filament,
germaryum, vitellaryum ve pedisel boliimlerinden olustugu rapor edilmistir (Szklarzewicz

ve digerleri, Lemos ve digerleri, 2005).

C. tenebricosa (Coleoptera;Buprestidae) ‘da her bir ovaryoliin distalinde beyaz, ipliksi bir
terminal filament yer almakta ve bu filament silindirik bir yap1 sergilemektedir. Terminal
filamentler, ovaryolleri birbirine ve asic1i bag araciligiyla viicut duvarina baglamakta,

bdylece ovaryumlarin abdomen i¢inde diizenli bir pozisyonda kalmasini saglamaktadir.
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Terminal filamentler, G. lineatum (Pentatomidae), Abedus ovatus (Belostomatidae), Perillus
bioculatus (Pentatomidae), Cacopsylla ulmi (Psyllidae) ve Balclutha brevis (Cicadellidae)
tiirlerinde de tespit edilmistir (Lalitha ve digerleri, 1997; Adams, 2001; Ozyurt ve digerleri,
2013b; Kot ve digerleri, 2016).

Ancak bazi tiirlerde terminal filamentin bulunmadigi rapor edilmistir. Szklarzewicz ve
digerleri (2005), P. fuscipennis (Monophlebidae) tiiriinde terminal filament bulunmadigini
belirtirken, Cruz ve digerleri (2008) de D. coccus (Hemiptera: Dactylopiidae) tiirlinde

terminal filamentin mevcut olmadigini ifade etmislerdir.

Monteith ve Storey (1981), C. armiger (Scarabaeidae) ovaryumlarinda terminal filamentin
bulunmadigint yaptig1 incelemelerde belirtmistir. Cogu Coleoptera tiiriinde terminal
filamentler bulunmakla birlikte bazi tiirlerde eksik oldugu ve bunun, ovaryumun abdomende
sabitlenmesi icin trakeal aglar gibi alternatif yapilara ihtiya¢ duyulmasina neden oldugu
belirtilmistir. Ayn1 arastirmnacilar, C. tenebrionis (Coleoptera;Buprestidae) disilerinde,
ovarioller ince iplik¢ikler olan terminal ipliklerle karin duvarina distalden tutunur. C.
armiger (Scarabaeidae) tiiriinde ise yumurtalikta terminal iplik bulunmaz ve trofaryum,
trakea aracilifiyla karmn dokularma baglanir (Monteith & Storey, 1981; Lopez-Guerrero,
1995). Cogu Coleoptera tiiriinde terminal iplikler bulunmasina ragmen, bazi tiirlerde bu

yapilar eksik oldugunu arastirma bulgularinda géstermistir.

5.3. Germaryum

C. tenebricosa (Coleoptera; Buprestidae)’da terminal filamentin hemen altinda germaryum
yer almakta ve bu bolge silindirik bir tiip yapisindadir. Germaryumun proksimal kismi
hafifce daralmis olup burada mitotik boliinme sonucu geng oositler ve trofositler
olusmaktadir. Germaryumda ayrica prefolikiiler hiicreler bulunmakta ve bu hiicrelerin,
ileride folikiiler epiteli olusturacaklar1 ifade edilmektedir. Morfolojik ve histolojik
incelemeler, germaryumun anteriyor kisminda trofositlerin, posteriyor kisminda ise geng
oositlerin bulundugunu ve prefolikiiler hiicrelerin ileride oositlerin ¢evresini saracak sekilde
diizenlendigini ortaya koymustur (Lalitha ve digerleri, 1997; Szklarzewicz, 1997; Ozyurt ve
digerleri 2013; Kot ve digerleri, 2016). Telotrofik-meroistik tip ovaryoller, germaryumda yer
alan trofositlerin besin kanallar1 araciligiyla vitellaryumdaki oositlere baglanti saglamasiyla

karakterize edilmektedir.
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5.4. Vitellaryum

C. tenebricosa (Coleoptera;Buprestidae)’da ovaryolun tiglincii ve en uzun kismini
vitellaryum olusturmaktadir. Vitellaryum, germaryumun hemen altinda baslayip pedisele
kadar uzanmakta ve farkli boyutlarda bir dizi oosit icermektedir. Previtellogenik oositler
germaryumun devaminda bulunmakta ve silindirik epitel hiicreleriyle ¢evrelenmis bir yapiya
sahiptir. Previtellogenik oositlerde besin graniilleri heniiz birikmemistir ve germinal vezikiil
(oosit ¢ekirdegi) kiiresel bir formdadir. Vitellogenik oositlerde ise besin birikimi baglamis
ve germinal vezikil perifere c¢ekilmistir. C. tenebricosa’da vitellaryumun proksimal
kisminda koryogenez asamasindaki oositler yer almakta ve bu oositlerde vitellin membran

ile folikiiler epitel arasinda genis bir bosluk goriilmektedir.

Vitellaryumda bulunan oositlerin sayisi, tilirler arasinda cesitlilik gostermektedir. C.
tenebricosa’da her bir vitellaryumda 4-5 oosit bulunurken, C. maculatus (Coleoptera:
Chrysomelidae) tiirlinde bu say1 2-3 previtellogenik ve 1-2 vitellogenik oosit olarak
belirtilmistir (Mona ve digerleri, 2015). Her ovaryolde bulunan oosit sayisinin birakilacak
yumurta sayistyla dogru orantili oldugu ve bu durumun sistematik acidan da tiirler arasinda

onemli farkliliklar yarattig1 ifade edilmistir.

5.5. Pedisel (Ovaryol Sap1), Lateral Kanal ve Ortak Kanal

C. tenebricosa (Coleoptera;Buprestidae)'da her ovaryoliin en u¢ kisminda, "ovaryol sap1"
olarak da adlandirilan pedisel yer alir. Pediseller, lateral kanallar araciligiyla ortak kanala
baglanir ve bu yapi, devaminda genital ¢embere uzanir (Szklarzewicz ve digerleri, 2007,
Chiang, 2010; Marchini ve digerleri, 2010). Her ovaryol, vitellaryumun proksimal ucundan

pedisele agilmakta ve pedisel araciligiyla lateral kanala baglanmaktadir.

Pediselin, yumurtanin lateral kanala gecisinde koprii gorevi gordiigii belirlenmistir. Yapilan
histolojik incelemelerde pedisel yiizeyinin olduk¢a kasli bir yapiya sahip oldugu ortaya
konmustur. Lateral kanalin boyuna ve enine kesitlerinde, kanal liimenini kaplayan tek kath
silindirik epitelin liimene dogru derin kivrimlar olusturdugu ve bu epitelin kas tabakasiyla

cevrelendigi gézlemlenmistir.
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Iki lateral kanal, ortak bir kanala agilmaktadir. C. herbacea’'da (Coleoptera: Chrysomelidae)
yapilan incelemeler, her telotrofik ovaryoliin pediselle sonlandigini, pediselin tek katli kiibik
epitelle astarlandigini ve liimene dogru karakteristik katlanmalar yaptigini ortaya koymustur

(Ozyurt Kogakoglu ve digerleri, 2021).

Sonug olarak, pedisel, lateral ve ortak kanali ¢evreleyen kas yapisinin, yumurtanin peristaltik

hareketini saglamakta 6nemli bir rol oynadig: diisliniilmektedir.

5.6. Bursa Kopulatriks ve Spermateka

Disi ilireme sistemini olusturan yapilar arasinda spermateka ve bursa kopulatriks yapilari,
sistematik a¢idan dnemli 6zellikler tagir. Spermateka, disi tireme sisteminde ektodermal bir
bez olarak yer alir ve disi boceklerin ortak kanalina agilir. Ciftlesme sonrasinda spermler,
spermatekaya aktarilir ve burada depo edilir. Yumurtlama sirasinda, spermler yumurtanin

mikropilinden igeri girer ve dollenmeyi saglar (Pascini ve Martins, 2017).

Capnodis tenebricosa (Coleoptera; Buprestidae)’da, spermateka yiizeyi, tarama mikroskobu
(SEM) ile yapilan incelemelerde boyuna ve enine kas yapilariyla cevrili olarak
kaydedilmistir. Spermateka liimeni, tek katli silindirik epitel, bez hiicreleri ve kas tabakasiyla
cevrilidir. Boceklerde spermateka genellikle bir keselidir. C. tenebricosa'da oldugu gibi, C.
populi (Chrysomelidae) tiiriinde de tek bir spermateka bulunur (Ozyurt Kogakoglu ve
digerleri, 2021b). C. populi (Chrysomelidae)’de spermateka, bir rezervuar, bir kanal ve bir
bezden olusur. Benzer yapilar, E. connexa (Coccinellidae) gibi diger Coleoptera tiirlerinde

de gozlemlenmistir.

Baz tiirlerde spermatekanin sayisi birden fazla olabilir.

Ornegin, Blaps (Coleoptera) ve Phlebotomus (Diptera) tiirlerinde spermateka iki keseli olup,
bir¢ok dipter tiirtinde ise li¢ adet bulunur (Ortiz ve Camargo Mathias, 2006). 4. laevigata, A.
sexdens sexdens, A. sexdens piriventris, A. coronatus ve C. muelleri (Hymenoptera:

Myrmicinae) tiirlerinde spermateka iki kese seklindedir ve ortada birlesir.

Spermateka yiizeyinde trake yapilar1 bulunur ve bunlar gaz degisiminde rol oynar (Ortiz ve
Camargo Mathias, 2006). A. sexdens rupropilosa, A. landolti, A. balzani, A. landolti balzani

(Hymenoptera: Myrmicinae) tiirlerinde spermateka, iki loblu bir kese seklinde olup, orta
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bolgesinde birlesir ve tek liimen olarak islev goriir. Spermler burada depolanir ve

spermatozoalar boyuna ig seklinde yapidadir (Ortiz ve Camargo-Mathias, 2007).

Harpocterinae disilerinde spermateka bulunmaz ya da korelmistir (Davis, 1969). Ayrica, C.
annulatus (Hemiptera: Reduviidae) disilerinde spermateka yapisi ya yoktur ya da yalanci
spermateka bulunur (Jahnke ve digerleri, 2006). C. nigroannulatus’ta ise spermateka
gozlemlenmemistir (Jahnke ve digerleri, 2006). Marchini ve digerleri (2010), S. pyrioides
(Tingidae) te iki yalanci spermateka oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak, spermateka bazi
tiirlerde hi¢ bulunmazken, bazi tiirlerde bir adet, bazi tiirlerde ise birden fazla bulunabilir ve

sistematik incelemelerde yardimci bir karakter olarak kullanilmaktadir.

Tenuisvalvae notata (Coleoptera: Coccinellidae)’da yapilan incelemelerde spermateka
morfolojisi 151k mikroskobu ve tarama mikroskobu kullanilarak incelenmistir. Spermateka,
bobrek sekline benzeyen, yalnizca kese ve spermatekal kanal olmak iizere iki kisimdan
olusur. Ciftlesmis ve ciftlesmemis disilerde yapilan karsilastirmada, morfolojik olarak
spermateka ayni yapiya sahiptir; ancak ¢iftlesmemis disilerin spermatekasinda salgr maddesi

bulunmaz (Amanda ve digerleri, 2018).

Spermateka sekli tiirler arasinda farklilik gostermektedir. D. Baccarum (Hemiptera;
Alydidae)’da kiibik, G. Lineatum (Hemiptera; Alydidae)’da ise emzik seklinde gézlemlenir
(Ozyurt, 2011). R. Prolixus (Hemiptera; Reduviidae)’ta yapilan ¢alismada spermateka,

armut seklinde jelatinimsi bir yap1 olarak tanimlanmistir (Davey, 1959).

C. tenebricosa (Coleoptera; Buprestidae)’da spermateka, C. tenebrionis’de (Coleoptera:
Buprestidae) oldugu gibi uzunlamasimna uzamis kese seklindedir. Yapilan histolojik
incelemelerde, C. tenebricosa’da spermatekanin dis yiizeyi, uzunlamasina kas ve trake
aglariyla cevrili olup, histolojik olarak duvari ince kiitikiiler intima, tek katli epitel, glandiiler
hiicreler ve kas tabakasindan olugsmaktadir. Benzer yapilar, C. tenebrionis’in

spermatekasinda da gdzlemlenmistir (Ozyurt Kogakoglu ve digerleri, 2022).

Bursa kopulatriks, Coleoptera, Lepidoptera gibi takimlarda goriilen ve ciftlesme kesesi

olarak da adlandirilan bir yapidir.
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C. tenebricosa (Coleoptera; Buprestidae)’da bursa kopulatriks, boyuna uzunlamasina bir
kese seklinde olup, spermatekadan yaklasik 5 kat daha uzun bir yapiya sahiptir. Yapilan
incelemelerde, yiizeyinde enine kaslar ve aralarinda trake aglari bulunmustur. Bursa
kopulatriksin histolojik incelemesinde, liimen, intima, tek katli silindirik epitel ve kas
tabakasindan olusur ve liimeni salgi materyali ile doludur. Ozyurt Kogakoglu ve digerleri
(2022), C. tenebrionis’de bursa kopulatriksin liimeninin kiitikiiler intima, silindirik epitel

tabakas1 ve ince bir kas katmanindan olustugunu belirtmislerdir.

P xylostella (Lepidoptera: Plutellidae)’da lizerinde yapilan 151k mikroskobu
incelemelerinde, disi lireme sistemi ve ¢iftlesme mekanizmasi arastirilmis ve bu tiirde bursa
kopulatriks, spermateka ve salgi sistemine sahip oldugu ifade edilmistir (Justus ve Mitchell,

1999).

H. berthold (Coleoptera: Hydrophilidae)’da, bursa kopulatriks, ortak kanalin ortasina yakin
bir konumda yer alir ve ortak kanala dogru genisler (Nasserzahed ve digerleri, 2006). M.
scutellaris’te (Hemiptera: Delphacidae) ise bursa kopulatriks genislemis, kese benzeri bir
yapida olup, spermatekanin hemen arkasinda yer alir ve ortak kanala acilir (Matisson ve

digerleri, 2017).

Boceklerin farkli gelisim evreleri, larva, nimf ve ergin donemlerinde lireme yapilarinin
detayli incelenmesi, 6zellikle takim, familya hatta tiirler arasindaki benzerlik ve farkliliklari
ortaya koyarak taksonomik, histolojik, morfolojik ve filogenetik calismalara 6nemli katkilar
saglayacaktir. Bu calismada, Capnodis tenebricosa’nin disi lireme sistemi ayrintili bir
sekilde incelenmis olup gerek takim icinde gerekse farkli takimlarda benzerlikler ve
farkliliklar belirtilmistir. Ayrica, C. tenebricosa (Coleoptera;Buprestidae) 'nin disi ireme
sistemi ile ilgili daha dnce yapilmig bir calisma bulunmamakta olup, bu ¢alisma gelecekteki

aragtirmalara temel olusturmasi acisindan 6nemli bir katki saglayacaktir.
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