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OZET

Diinyada farkli bocek gruplariyla ilgili pek ¢ok calisma yapilmaktadir. Arastirmacilarin
caligmalarinda bdcekleri yaygin kullanmalarinin  sebebi; bdceklerin hem genis bir
yayilislarinin olmasi, hem de popiilasyonlarmi kisa siirede hizli bir sekilde arttirma
yeteneklerinin olmasidir. Ayn1 zamanda bocekler dogada ¢ok fazla géreve sahiptirler. Bu
nedenle boceklerin biyolojisini bilmek, endemik tiirlerin korunmasinda veya zararl tiirlerle
miicadelede uygulanacak prosediirlerin belirlenebilmesinde gerekecek o6n bilgiyi de
sunmaktadir. Bu baglamda, bu c¢alismada Gonioctena fornicata (Coleoptera:
Chrysomelidae)’nin  sindirim kanalinin morfolojisi ve histolojisinin arastirilmasi
hedeflenmistir. G. fornicata’nin sindirim kanalinin kisimlar1 stereomikroskop, 151k
mikroskobu ve taramali elektron mikroskobunda ayr1 ayri incelenmistir. Bu tlirde sindirim
kanali 6n bagirsak, orta bagirsak ve son bagirsak olmak iizere 3 kisimdan meydana
gelmektedir. Her kisim kendi i¢inde farkli bolgelere ayrilmaktadir. Genel yapi olarak yapilan
onceki ¢alismalarla karsilagtirildiginda benzerlikler bulunmaktadir. Fakat sindirim kanalinda
proventrikulus ve gastrik ¢ekumun olmamasi Onemli bir farkliliktir. Elde edilecek
bulgularin, yapilacak benzer ¢aligmalara katki saglayacag: siiphesizdir.
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ABSTRACT

There are many studies on different insect groups in the world. The reason why researchers
use insects widely in their studies is that insects have a wide distribution and can increase
their populations rapidly in a short time. Insects also have many tasks in nature. Therefore,
knowing the biology of insects provides the necessary preliminary information to determine
the procedures to be applied in the protection of endemic species or in the fight against
harmful species. In this context, the aim of this study was to investigate the morphology and
histology of the digestive tract of Gonioctena fornicata (Coleoptera: Chrysomelidae). The
sections of the digestive tract of G. fornicata were examined separately under a
stereomicroscope, light microscope and scanning electron microscope. The digestive tract
of this species consists of 3 parts: foregut, midgut and hindgut. Each part is divided into
different regions. There are similarities when compared to previous studies in terms of
general structure. However, the absence of proventriculus and gastric cecum in the digestive
tract is an important difference. There is no doubt that the findings will contribute to similar
studies.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

C Cekirdek

HE Hemotoksilen Eozin

IM Isik mikroskobu

K Kas tabakasi

MT Malpighi tiipleri

SEM Taramali elektron mikroskobu
T Trake

TEM Gegirmeli elektron mikroskobu



1. GIRIS

Canlilar yasamlarinit devam ettirebilmek i¢in beslenmek zorundadir bu yiizden de sindirim
sistemi ile ilgili yapilan ¢alismalar biiylik 6nem tagimaktadir. Canlilar disaridan aldiklari
besinlerin biiyiik bir kismin1 makromolekiil ve diger kompleks maddeler seklinde alir. Bu
besinleri daha kii¢iik molekiil olan amino asit, basit seker vb. molekiillere doniistirmeleri
gerekmektedir. Bunun i¢in de sindirim sistemine ihtiyag¢ duyarlar. Canlilarda gergeklesen bu

besinlerin doniistiiriilmesi olayina ise sindirim denir (Chapman, 1998).

Bocegin sindirim sistemi, viicudun uzunlamasina boyunca uzanan, sindirim kanali adi
verilen uzun, kapali, kiviimli bir tiipten olusan kapali bir sistemdir. Sindirim kanali,
yiyecegin yalnizca agza girmesine izin verir ve daha sonra aniise dogru ilerlerken islenir.
Sindirim kanali, 6glitme ve yiyecek depolama, enzim {iretimi ve besin emilimi i¢in belirli

boliimlere sahiptir (McGavin, 2001).

Kursak Proventrikulus Gastrik ¢ekum lleum Rektum

Merkezi Sinir Sistemi
Ureme
Sistemi

Dorsal Damar

Ozofagus

Farinks Tikirik Bezleri Peritrofik Mulplglu Pilor
Membran Tiipt
' On Bagirsak Orta Bagirsak E Arka Bagirsak
1} : i ' ]
Depolama ve ilk ‘ Sindirim ve i+ Suyun emilimi ve
' sindirim ¢\ Besinlerin emilimi ' Disk1 olusumu

Sekil 1.1. Boceklerdeki sindirim sistemi genel sekli (Holtof ve digerleri, 2019)

Boceklerdeki sindirim sistemi {ic kisimdan olusmaktadir. Uc bélge 6n bagirsak
(stomatodeum), orta bagirsak (mesenteron) ve arka bagirsak (proctodeum) igerir.
Stomatodeum ve proctodeum, epidermisin ice dogru kivrilmasidir ve kiitikiil (intima) ile
kaplidir. Mezenteron kiitikiil ile kapli degildir, ancak hizla bdliinen ve bu nedenle siirekli

olarak yenilenen epitel hiicreleri ile kaphdir. Kiitikiil, dis iskelet ile her tiiy dokiimiinde



dokiiliir. Yiyecek, peristalsis ad1 verilen kas kasilmalari ile bagirsaktan asagi dogru hareket

ettirilir (McGavin, 2001).

Farinks (yutak), 6zofagus, kursak (crop) ve proventrikulus yapilari 6n bagirsagi olusturur.
Besinin alinmasi ve geriye dogru gecisinden farinks gorevlidir. Farinks ve kursak arasinda
koprii gorevi goren 6zofagus ise genellikle boru seklinde bir yapiya sahiptir. Bu yapiya daha
cok hemimetabol boceklerde rastlanilmistir. Hemimetabol boceklerin yetiskin bireylerinde
Ozofagus genellikle uzun ince tiip seklinde gozlenmektedir. Ayrica Kkaslarin zayif
gelismesiyle uzunlamasina kaslarin olmamasiyla da Ozellik kazanmustir. Besinlerin
depolandig: yer olan kursakta, besinler sindirim kanalinin diger kisimlarina aktarilana kadar
burada bekletilir. Buna ek olarak bazi boceklerde de sindirim gorevini tistlenmistir. Tiikiirik
enzimleri ve 6n bagirsaktan salgilanan enzimlerin birlesmesiyle sindirim olay1r meydana
gelir. Kursak gii¢lii olmayan enine ve uzunlamasina kaslarla ¢evrili olup bunlar birbirleriyle
biitiinlesir ve gevsek bir ag yapist olustururlar. Proventrikulusda ise gelismis halkasal ve
uzunlamasina kaslar yer alir. Proventrikulusun i¢ tarafinda bulunan diken, dis ve degisik
sekillerde birgok kitinsi ¢ikintilarin birbirine siirtiinmesi ile besinlerin par¢alanmasi saglanir.
Besinin orta bagirsaga gegisi, proventrikulusun son kismindaki kaslarla gergeklesir
(Chapman, 1998).

Bagirsagin en uzun kismi ise orta bagirsaktir. Ventrikiil ya da mide olarak da isimlendirilir.
Sindirim olayinin biiyiik bir kismi1 bu yapida gergeklesir (Dadd, 1970; Wigglesworth, 1972;
Gullan ve Cranston, 2005; Sarwade ve Bhawane, 2013). Ayni1 zamanda besinlerin emilimini,
enzimlerin tretimini ve salgilanmasint gergeklestirir. Hiicreler genellikle uzun, silindir
seklinde olup apikal taraflarinda mikrovilluslar bulunur (Chapman, 1998). Baz1 boceklerde
mikrovilluslarin dis kismi glikoprotein yapida filamentlere sahip olan glikokalikslerle

cevrelenmistir (Silva, 1995).

Orta bagirsakta kiitikiiler bir astar yoktur, ancak ¢ogu bocekte hassas bir peritrofik zarla
kaplidir. Stviyla beslenen birgok bocekte ve birkag Coleoptera'da yoktur. Uretilme sekline
gore smiflandirilan 2 tip peritrofik zar vardir. Baz1 Diptera'larda orta bagirsagin 6n ucunda
viskoz bir s1v1 olarak salgilanir. Bu s1v1, stomodaeal invaginasyon ve orta bagirsagin duvari
tarafindan olusturulan bir kalip veya pres icinden zorlanarak zar haline gelen bir tiip
olusturur. Bu tip zar siirekli olarak olusur ve genellikle amorf bir matriste tek bir tabaka

halinde liflerden olusur. ikinci tip zar, orta bagirsagm tiim yiizeyinden delaminasyonla



olusur. Bu tip Orthoptera, Odonata, Coleoptera ve Hymenoptera'da goriiliir ve genellikle
birbirinin i¢inde yatan birka¢ zar vardir. Peritrofik zarin islevi, besin partikiillerinin
asindirma etkisinden korumakla birlikte; bakteri, viriis gibi mikroorganizmalardan da korur
ve bu, birgok kan emen bdcekte yoklugu veya hassas yapisiyla tutarlidir. Genel olarak zar,
mikrofloraya kars1 bir bariyer gorevi gorerek enfeksiyonun 6nlenmesini saglar ve ayrica sivi
besleyicilerde emilimi kolaylastirabilir. Icinden su, tuz, glikoz ve amino asitlerin gegisine
izin verir, ancak enzimlerin yalnizca disaridan igeriye gecmesine izin verir, ancak igeriden

disartya geri gegmesine izin vermez (Lehane, 1997; Cakici, 2008).

Son bagirsak ektodermal kokenli yapida olup Kitinle ¢evrelenmistir, halkasal kaslar dis
tarafta ve boyuna kaslar ise ig tarafta bulunur. Son bagirsak bastan sona dogru pilorus, ileum,
kolon ve rektum olarak degisik yapilardan olusur. Pilorus, arka bagirsagin ilk kismidir ve
Malpighi tiibiilleri siklikla buradan agilir. Baz1 boceklerde orta bagirsak ile arka bagirsak
arasinda bir valf olusturur. Bu valfe pilorik valf veya proktodaeal invaginasyon denir.
Malpighi tiibiilleri pilorusa agilir. Bunlar bosaltim islevi goriir. Malpighi tiibiilleri, ¢ogu
bocekte ana bosaltim organlaridir. Birincil idrar ve ozmoregiilasyon liretiminde énemli bir
rol oynarlar, suyu, iyonlar1 ve ¢dziinenleri segici olarak yeniden emerler (Chapman, 1998;
Demirsoy, 2003; Ecevit, Akyaz1 ve Akyazi, 2012; Gullan ve Cranston, 2012). Ozellikle
karasal ortamda yasayan boceklerin viicutlarindaki su kaybinin azalmasinda Malpighi tiipleri
oldukga yararlidir. Malpighiler uzun ince ve bir ucu kapal: tiipciiklerdir. Malpighi tiiplerinin
sayis1 bocek gruplarina gore farklilik gosterir. Ornegin; Coreidler de 4, kelebeklerde 6, bal
arilarinda 150’ye yakin, yaprak bitlerinde ise hi¢ yoktur (Demirsoy, 2003).

Boceklerde sindirim kanali ile ilgili bazi calismalar 6zetlenmistir.

Habibi ve ark. (2008), Lygus hesperus (Heteroptera: Cimicomoropha: Miridae)’un sindirim
sistemini 151k mikroskobu ile ¢aligmiglardir. Yapinin diger Hemiptera tiirlerine gore diiz bir
tiipten olustugunu gozlemislerdir. Orta bagirsagin yenileyici, endokrin ve silindirik hiicreler
icerdigi tespit edilmistir. Birinci mide, ikinci mide ve tiglincii mide olmak iizere ti¢ kisimdan
olusan orta bagirsagin her bolgesinde degisik ii¢ hiicre tipine de sahip oldugu saptanmistir.
Bu hiicre tiplerinde ise, boyut, sekil ve mikrovilluslarin yogunlugunda farklilik gosterdigi

goriilmiistiir (Habibi ve ark., 2008).



Silva, Ribeiro, Gulbenkian ve Terra (1995), Dysdercus peruvianus (Hemiptera)’un orta
bagirsak hiicreleri ile gerceklestirdikleri calismada orta bagirsagin ii¢ ana bdliimden

olustugunu ve hiicrelerin sitoplazmasinda bakterilerin oldugunu gézlemlemislerdir.

Prado ve digerleri (1992), Schistocerca gregaria (Orthoptera: Acrididae) ve Locusta
migratoria (Orthoptera: Acrididae) 'nin Malpighi tiiplerinin baslangic boliimiindeki yeni bir
salgilayict hiicre tipi tarif edilmis ve immiinositokimyasal tekniklerle incelenmistir. Hiicreler
icinde Golgi kompleksi ve endoplazmik retikulumun bol miktarda oldugu ve apikal yogun
pleomorfik graniillerin varligi, proteinli materyallerin tiibiil liimeni tarafindan

salgilanmasinda rol oynadigini gostermislerdir.

Ferreira ve ark. (1981), bir Diptera tiirii olan Rhynchosciara american (Diptera: Sciaridae)
larvasinda orta bagirsagi calismislardir. Larvanin 6n bagirsaginin kisa, orta bagirsak uzun ve
arka bagirsak ise ince duvarli bir yapidan olustugunu gézlemlemislerdir. Orta bagirsak iki
tane gastrik ¢ekumdan ve silindir seklinde bir ventrikiilden olusmaktadir. Hiicrelerde
mitokondri sayisinin fazla oldugu ve bazal plazma zarinda ise katlanmalar oldugu tespit

edilmistir (Ferreira ve ark., 1981).

Fontanetti, Zefa, Pasetti ve Mesa (2002), Endecous (Orthoptera: Gryllidae: Phalangopsinae)
cinsinin E. cavernicolus, E. betariensis ve E. itatibensis tiirlerinde SEM ile karsilagtirmali
olarak proventrikulusun morfolojik 6zelliklerini c¢aligmislardir. Bdceklerde sindirim
sistemleri  beslenme sekillerine gore morfolojik farkliliklar  gozlemlemislerdir.
Proventrikulusun genel seklinin iiciinde de aym fakat dis adi verilen yapilarin sayisinda

farkliliklar tespit edilmistir.

Bursali (1996), Pezodrymedusa lata (Orthoptera: Tettigoniidae)’nin sindirim Sisteminin
histolojik ve histokimyasal yapisini incelemis; 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak
olarak ii¢ bolgeden olustugunu goézlemlemistir. Farinks, 6zofagus, kursak ve mide olmak
lizere dort yap1 6n bagirsagi olusmustur. Distan yogun kas tabakasi ile ¢evrili olan orta
bagirsagin i¢ kisim kivrimli epitele sahiptir. Orta bagirsagin 6n kisminda ise mideyi kismen
ceviren iki gastrik cekum bulunur. ileum, kolon ve rektum olmak iizere ii¢ bdlge arka
bagirsagi olusturur. Kolon ile rektumun birlestigi bolgeden sindirim kanalina agilan alt1 adet

Malpighi tiipgiikleri goriilmiistiir (Bursali, 1996).



Arab ve Caetano (2002), Solenopsis saevissima Forel 1904 (Hymenoptera: Formicidae) nin
SEM ve TEM ile yapilan calismasinda sindirim kanalina agilan Malpighi tiipgiiklerini
incelemiglerdir.  Ates karincilarinda altt  tane Malpighi tiip¢iigiin = oldugunu
gozlemlemislerdir. Geniglikleri ve sekilleri bakimindan ii¢ farkli segmente ayrilir. Bunlar;
proksimal segment uzun ve az dalgali, orta segment kisa ve dalgali, distal segment ise kisa
ve yassidir. Distal segment rektuma girmeden rektum duvarina yapisik olarak yer alir (Arab
ve Caetano, 2002).

Levy ve ark. (2004), Anticarsia gemmatelis Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) larvasinin arka
bagirsagindaki ¢alismasinda; larvada pilorus, ileum, kolon, rektum yapilarinin arka bagirsagi
olusturdugunu ve sindirim sisteminin en karmasik bolimii oldugunu ifade etmistir.
Calismada pilorusun arka bagirsagin anteriyor ve posteriyor bolge olmak iizere iki kisimdan
olustugunu ve kompleks bir yapida oldugunu belirtmislerdir. ileumda, yass1 epitel hiicrelerin
mikrovilluslarinin oldugu ve ayni zamanda kitin tabakasi ile ¢evreli oldugu goriilmiistiir.
Kolon ise yassi epitel hiicre tabakasindan olusmus olup kalin bir Kitin tabakasi ile kaphdir.
Bu katlanmalar sonucunda liimen daralir. Rektum duvarmnda polimorfik c¢ekirdekli epitel
hiicre tabakasi bulundugu tespit edilmistir (Levy ve ark., 2004). Diger baz1 Lepidoptera
tiirlerinde ise ince bir kitin tabakasinin epitel tabakasinin apikalinde yer aldigi diger
arastirmacilar tarafindan da ifade edilmistir (Drecktrah ve ark., 1966; Mathur, 1966; Chi ve
ark., 1975).

Zhang ve ark. (2012), Psammotettix striatus (Hemiptera: Cicadellidae)’un sindirim kanalinin
morfolojisini ve ultrastriiktiiriinii 151k mikroskobu, SEM ve TEM ile ¢alismislardir. Dar ve
ince bir boru seklinde olan 6zofagus 6n bagirsagi olusturur. Orta bagirsak ise anteriyor,
medyan, posteriyor olmak iizere ii¢ kisimdan olusur. Anteriyor orta bagirsak genis bir liimeni
cevreleyen kalin bir epitel tabakasini igerir. Posteriyor ise anteriyor orta bagirsaktan daha
kiiciik yapidadir. Arka bagirsagin ise asag1 dogru aniise kadar uzandigi gézlemlenmistir. P.
Striatus ta Malpighi tiipgiikleri dort adet olup orta ve arka bagirsak arasinda yer almaktadir.

Bu yapilarin olduk¢a kivrimli ve uzun oldugunu gézlemlemislerdir (Zhang ve ark., 2012).

Gaino ve Rebora (2000a), Baetis rhodani (Ephemeroptera: Baetidae)’nin son evre nimfinin
Malpighi tiiplerini incelemislerdir. Cok sayida Malpighi tiiplerinin, orta bagirsak ve arka
bagirsagin birlestigi kisimda yer aldigini1 gostermisler. Her bir Malpighi tiipiiniin distal



bolgesinin silindirik, proksimal boélgesinin ise bagirsak igerisine bosalan dar bir kanal

oldugunu gozlemlemislerdir.

Dolycoris baccarum da diger boceklerde oldugu gibi 6n, orta ve son olmak iizere ii¢
kisimdan olusan sindirim sistemine sahiptir. Sindirim sisteminin yardimc1 elemanlari olarak
On bagirsaktaki tiikiirlik bezleri, iyi gelismis gastrik cekum ve orta bagirsak ile son bagirsagin
birlesim yerinde Malpighi tiibiilleri goérev yapar. D. baccarum’un sindirim kanali ise; kisa
bir yapida 6n bagirsak, uzun bir yapida orta bagirsak ve kisa bir son bagirsaktan olusur. D.
baccarum’un sindirim kanalinin genel yapis1 diger Heteroptera tiirleriyle benzer oldugu
belirlenmistir (Barber ve ark., 1980; Bursali, 1996; Eberhard ve Krenn, 2003; Cakici, 2008;
Amutkan, 2012).

Cakict (2008), Melanogryllus desertus (Orthoptera: Gryllidae)’un sindirim sisteminin
histolojik ve ultrastriiktiirel yapisini inceledigi ¢aligmasinda, tiirlin sindirim kanalinin diger
bocek tiirlerine benzer oldugunu tespit etmistir. Ug bolgeden olusan sindirim sisteminin 6n
bagirsagimin tiip seklinde bir farinks, 6zofagus ve proventrikulustan olusur. Proventrikulus
kese seklinde bir kursak ve dis benzeri yapilara sahip olup tek katl kiibik epitel igerir. Orta
bagirsak ise iki biiyiik gastrik gekuma sahip olup epiteli basit silindirik tiptedir. {leum, kolon
ve rektumdan olusan son bagirsagin ise basit silindirik epitel tabakasindan olustugu

gbzlemistir.

Tsai ve Perrier (1993), Peregrinus maidis (Homoptera: Delphacidae)’nin iireme ve sindirim
sistemi morfolojisini 151k mikroskobu ile galisarak tanimlanmasini hedeflemislerdir. Kasla
cevrili dar bir tiip seklinde 6zofagus bulundurur. Ozofagustan rektuma kadar kivrilarak
uzanan sindirim kanal1 tiip bigimindedir. Orta bagirsagin posterior ucundan iki adet Malpighi
tipleri vardir. Rektum ve rektal keseden olusmus bir arka bagirsak yapist oldugu

gozlenmistir.

Sindirim sisteminin yapisin1 daha ayrintili inceleyebilmek i¢in laboratuvar kosullarinda
kolay calisilabilen pek ¢ok bocek tiirii incelenmistir. G. fornicata Tiirkiye’de tarimda biiyiik
bir 6neme sahip olan yonca bitkisi zararlis1 olarak tespit edilmistir. Bu zararli yonca
bitkisinin gelisimine engel olarak tarimda verimi diistirmektir. Bu calisma ile G.

fornicata‘nin sindirim sisteminin anatomik ve histolojik yapisini 151k ve taramali elektron



mikroskobu (SEM) ile daha ayrintili sekilde ifade edebilmek ve bu verilerin sonraki

caligmalar igin Kaynak olmasi hedeflenmistir.






2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal Hakkinda Genel Bilgi

Gonioctena fornicata’nin yetigkin bireylerinde viicut oval, hafif yuvarlak yapida oldugu
tespit edilmistir. (Sekil 2.1.). Gozleri birlesik yapili olup siyah disa dogru ¢ikintili, anten
yapilart 11 segmentli ve lizerinde killar bulunur. Kirmizi pronotum ve elitra veya sarimst
kirmizi; pronotum {iizerinde ise 2 tane siyah nokta yer alir. Elitra lizerinde sirayla dizilmis,
her bir elitronda kiigiik, digerleri biiyiik olmaz iizere {i¢ adet bulunur. Ayrica her iki elitronun
birlesme ¢izgisinin ortasinda bir tane siyah nokta bulunmaktadir. Disi bireyler, erkek

bireylere gore daha iri olup ve 6.0-6.5 mm uzunluga sahiptir. Erkek bireyler ise disi bireylere

gore daha uzun olup 5.5-6.0 mm uzunlukta ve daha koyu renkli goriinlimdedir (Yildirim ve

ark., 1996).

Resim 2.1. Gonioctena fornicata nin yetiskin bireyi (Baysal, 2017)

1958' de Bodenheimer, Gonioctena fornicata'nin Orta Anadolu'da 6nemli bir yonca zararlisi
oldugunu belirtmistir. Zararlinin bioekolojisini incelediginde, kisin ergin doneminde
gecirdigini ve Mart ayinda 10-12 °C'de faaliyet gostermeye basladigini tespit etmistir.
Erginlerin ¢iftlestikten kisa bir siire sonra yumurtlamaya basladigini, yumurtalarini konak
bitkilerin yapraklarina 6-12'li gruplar halinde biraktifin1 ve ¢ikan larvalarin yapraklarla
beslendigini belirtmistir. Larva doneminin 2-3 hafta siirdiigiinii, ardindan topraga girerek

pupalastigini tespit etmistir. Larva ve erginlerin yaprak ve govdeleri kemirerek zarar
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verdigini, bu hasarin 6nemli oldugunu ve zararliya karsi onlem alinmasi gerektigini

belirtmistir. (Yiicel, 2021)

Resim 2 2. Gonioctena fornicata'nin biyolojik donemleri a) Yumurta b) Larva c) Pupa ve
d) Ergin

G. fornicata larvalarinin 5-6 cm derinlikte topragin iginde pupalastigini ve yaklasik 8-14 giin
icinde ergin olarak topragin yiizeyine ¢iktigini, yeni erginlerin 15-22 giin beslendikten sonra
Agustos ayinin baginda topraga indigini ve kis1 orada gecirdigini tespit etmislerdir (Yiicel,
2021). Yildirim ve ark., (1996) ise Erzurum ilinde yaptiklar1 arastirmalarda bu bocegin kisi
ergin sekilde ekim yapilan bolgelerde topragin 10-25 c¢cm derininde gegirdigini ve Nisan
aymin baglarinda yonca bitkisini boyunun yaklasik 10 cm oldugunda kislama yerlerinden

¢ikip yonca bitkisine gectikleri belirtilmistir.

Ulkemizin cografi konumu, iklim 6zellikleri, tarima elverisli verimli topraklara sahip olmas1
sayesinde hala tarim iilkesi olarak adlandirilir. Ulke niifusunun biiyiik bir ¢ogunlugunun

tarim ile gecimini devam ettirdigini diisiiniirsek, ekili tarim alanlarinin giderek azalmasi ile
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80 milyonu gecen iilke niifusu gelecekte besin kaynagi bulmakta zorlanacagi sorusunu akla
getirmektedir. Bu durum dikkate alindiginda hayvansal protein temini saglayabilmek icin
yem bitkileri biiyiik bir 6nem teskil eder. Bu yiizden yem bitkilerinin yetistirilmesi tarimda
dikkat edilmesi gereken bir konudur. Kaliteli ve yliksek verimli bir yem bitkisi olarak da
yonca bitkisi yetistirmek hedeflenmektedir (Sumberg ve ark. 1983; Abd El-Halim ve
ark.1992).

Yonca yaprakbocegi, 6zellikle yonca olmak iizere, Fabaceae familyasindan bitkilere zarar
verir. Hem erginleri hem de larvalar1 bu bitkilerde zarar olusturur ve yoncada ciddi {iriin
kayiplarina yol acar. Chrysomelidae yaprak boceklerinin de i¢inde oldugu ortalama 50.000
tiir, 2000°den fazla cins ve 19 alt familya ile Coleoptera takimi igerisindeki en genis
familyalardandir (Lopatin 1977). Pek ¢ok tiir diinya tariminda da {iriin yetistirilirken yeteri
kadar verim alimamamasina sebep olmaktadir. Bunlardan biri de Yonca yaprak bocegi
(Gonioctena fornicata) (Briiggemann, 1873)'dir. Bu tiir, Tirkiye olmak tizere ve Orta,
Giliney ve Dogu Avrupa’da, Ukrayna, Moldova ve Kuzey Afrika’da yayilis gostermektedir
(Apostolov 1988, Lustun and Panu 1968, Popova 1966).

Bu ¢alisma i¢in Gonioctera fornicata disi ve erkek bireyleri 2023 yilinda Ankara ili Polatl
ilgesinde toplanmis ve laboratuvar ortaminda tiim sindirim sistemi disekte edilmistir. Alinan
ornekler 1s1k mikroskobu (IM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) icin hazir hale

getirilmistir.

2.2. Isik Mikroskobu I¢in Orneklerin Hazirlanmasi

G. fornicata 6rneklerinin sindirim kanali fizyolojik ¢ozelti igerisinde ve stereomikroskop
yardimi ile ¢ikartilmistir. Sindirim sistemin genel yapisina ait fotograflari ¢ekilmis ve %10
Fromaldehit solusyonunda en az 24 saat siire ile bekletilmislerdir. Tespit edilmis olan
numuneler, cesme suyunda yikanmig ve artan etil alkol serilerinden gecirilerek dehidrasyon
islemi tamamlanmigstir, islem sonrasinda da parafine gomiilmiistiir. Bloklardan alinan
yaklagik 6-8 pmluk kesitler, Hematoksilen-Eozin ve Mallory 3’lii boyalari ile boyanmis ve
entellan ile kapatilmistir. Sindirim kanalinin ¢esitli kisimlarindan alinan kesitler 11k

mikroskobunda incelenmis ve fotograflari ¢ekilmistir.
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2.3. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) i¢cin Orneklerin Hazirlanmasi

%2,5’1ik Glutaraldehit soliisyonunda en az 1 giin boyunca tespit edilen 6rnekler, tamponla
yikandiktan sonra 15’er dakikalik %70, %80, %96 ve %100’liikk alkol serilerinden
gecirilmistir. Ornekler, kurutulduktan sonra, &nce biitiiniiyle, sonrasinda belirli
bolgelerinden kirilarak ¢ift tarafli yapiskan bantlarla staplara yapistirilmigtir. Altin kaplanan
numuneler, JEOL JSM6060 marka taramali elektron mikroskobunda (SEM) 5-10 KV’de

incelemeleri yapilmis ve fotograflanmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1 On Bagirsak

On bagirsak farinks, 6zofagus ve kursaktan meydana gelir. Diseksiyon sirasinda farinks ve
6zofagus kismi ¢ikartilamadigi icin goriintii elde edilememistir. Kursaktan elde ettigimiz 1s1k
ve elektron goriintiilerinde yapinin ince bir epitel kisimdan meydana geldigi gortilmiistiir.

Epitel tabakasi tek tabakali olup, ¢ekirdekler yuvarlaktir. Hiicrenin apikal kisminda ince bir

kitin tabakasi yer alir, yapinin en dis1 da kas tabakasi ile ¢evrilidir.

Resim 3.1.(a) G. fornicata’nin kursagin enine kesitinin genel goriintiisii (HE boyama-1M)
(b) G. fornicata min kursagin enine kesitinin yiiksek biiylitmedeki goriintiisii
(HE boyama- IM), Cekirdek (C), Ok basi Kitin tabakas1

Resim 3.2. (a) G. fornicata’nin kursagin taramali elektron mikroskobundaki goriintiisii
(SEM), (b) G. fornicata’nin kursagin taramali elektron mikroskobundaki enine
kesitinin goriintiisii (SEM)
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Resim 3.3. (a) G. fornicata’nin kursagin enine kesitinin taramali elektron mikroskobundaki
goriintiisii (SEM) (Ok basi Kitin tabakasi), (b) G. fornicata’nin kursagin enine
kesitinin taramali elektron mikroskobundaki yiiksek biiyiitmedeki goriintiisii
(SEM)

3.2. Orta Bagirsak

Orta bagirsak ince tiip seklinde bir yapidadir. Anterior ventrikulus ve posterior ventrikulus
olmak ftizere iki kisimdan olusur. Anterior kismin yiizeyi posterior kismin ylizeyine gore
kalin kas tabakasindan meydana gelmektedir. Histolojik kesitlere baktigimizda, iki kisimda
da farklilik gorilmemektedir. Epitel tabakasi tek sirali dizilim gosterir. Hiicrelerin
cekirdekleri genellikle hiicrenin orta hattinda yerlesim gosterir. Hiicrelerin epitel kisminda
mikrovilluslar yer almaktadir. Hiicrelerin bazal kisminda ise yer yer rejeneratif hiicre

gruplart goriilmektedir.

Wym

Resim 3.4. (a) G. fornicata’nin orta bagirsak enine kesitinin genel goriintiisii (HE boyama-
IM), (b) G. fornicata’nin orta bagirsak enine kesitinin yiiksek biiytitmedeki
gorlintiisii (Mallory ti¢lii boyama-IM), Cekirdek (C), Mikrovillus (M)
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Resim 3.5. (a) G. fornicata’nin orta bagirsaginin genel goriintiisii (SEM)
(b) G. fornicata’nin orta bagirsagin kesitinin goriintiisii (SEM)

Resim 3.6. (a) G. fornicata’nin orta bagirsagin disg yiizeyinin goriintiisii (SEM) (Kas
tabakasi: K ve Trake: T) (b) G. fornicata nin orta bagirsagin dis yiizeyinin
gorlintiisii yliksek biiyiitmedeki goriintiisii (SEM)

S B SN

Resim 3.7. (a) G. fornicata’ nin orta bagirsaginin kesitinin goriintiisti (SEM), (O:
Rejeneratif hiicre grubu) (b) G. fornicata’ nin orta bagirsaginin kesitinin yiiksek
biiylitmedeki epitel hiicrelerin goriintiisii (SEM), (E: Epitel hiicreler)
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3.3. Son Bagirsak

Son bagirsak ileum, kolon ve rectum olmak iizere ii¢ kisimdan meydana gelir. Ileum dis
yilizeyinden yogun kas tabakasi ile ¢evrili olup, Malpighi tiiplerinin sindirim kanalina
baglandig1 ilk kistmdadir. Ince bir epitel tabakasindan meydana gelir. Epitel tabakasi liimene
dogru yer yer girinti ¢ikint1 yapmaktadir. Hiicrelerin liimene bakan apikal kisminda ince bir

kitin tabakasi vardir.

Resim 3.8. (a) G. fornicata’ nin ileum enine kesitinin genel goriintiisiit (HE boyama)
(b) G. fornicata’nin ileum enine kesitinin yiiksek bilytitmedeki goriintiisii
(Mallory ti¢lii boyama-IM), Cekirdek (C), Kitin tabakasi (*), Kas tabakasi (K)

Son bagirsagin ikinci kismi olan kolon iki kisma ayrilmaktadir. Anterior kolon yiizeyi kas
tabakasi ile ¢evrilidir. Epitel kismin1 liimene dogru girinti yapmustir. Epitel tabakasi kiibik
hiicrelerden meydana gelmektedir. Hiicrelerin apikal kisminda kitin tabakasi yer almatadir.
Posterior kolonun histolojik kesitlerine bakildiginda, hiicre kisimdari anterior kolon ile
benzerlik gostermektedir. Yiizey1 ¢evreleyen kas tabakasinin en disinda Malpighi tiipleri

baglanmaktadir. Kesitlerde Malpighi tiiplerinin kesitleri goriilmektedir.
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Resim 3.9. G. fornicata’nin anterior kolonun enine kesitinin yiiksek biiytitmedeki
gorlintiisii (HE-IM), Cekirdek (C), Kitin tabakasi (K)

Resim 3.10. (a) G. fornicata’nin posterior kolon enine kesitinin genel goriintiisii (HE
boyama-IM) (b) G. fornicata’nin posterior kolon enine kesitinin yiiksek
biiytitmedeki goriintiisii (HE-IM), Cekirdek (C), Kitin tabakasi (*), Malpighi
tiipleri (Mt), Kas tabakas1 (K)
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Resim 3.11. (a) G. fornicata’nin posterior kolon enine kesitinin genel goriintiisii (SEM),
(b) G. fornicata’nin posterior kolon enine kesitinin yiiksek bilytitmedeki
gortintiisii (SEM)
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Resim 3.12. (a) G. fornicata’nin anterior kolonun goriintiisii (SEM), (b) G. fornicata’nin
anterior kolonun yiiksek biiylitmedeki goriintiisii (SEM)

X168 188 am

Resim 3.13. (a) G. fornicata’nin posterior kolonun gériintiisii (SEM) (b) G. fornicata’nin
posterior kolonun kesitinin goriintiisii (SEM)

Son bagirsak son kismi1 rectum bolgesidir. Rektumun dis yilizeyinden yogun kas tabakasi ile
cevrilidir. Ince bir epitel tabakasindan meydana gelir. Epitel tabakasi liimene dogru yer yer
girinti ¢ikint1 yapmaktadir. Hiicrelerin llimene bakan apikal kisminda kalin bir kitin tabakasi

vardir.
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Resim 3.14. (a) G. fornicata’nin rektum enine kesitinin genel goriintiisii (HE boyama-1M)

(b) G. fornicata’nin rektum enine kesitinin yiiksek biiylitmedeki goriintiisii
(HE-IM)

adis |
1 BB
~

Resim 3.15. (a) G. fornicata’nin son bagirsak rectum bolgesinin goriintiisii (SEM)

(b) G. fornicata’nin rectum bolgesinin yiiksek biiylitmedeki goriiniitiisii
(SEM)

Resim 3.16. (a) G. fornicata’nin rectum kesitinin kirik goriintiisii (SEM)

(b) G. fornicata’nin rectum kesitinin yiiksek biiyiitmedeki kirik gériintiisii
(SEM)



Resim 3.17. (a) G. fornicata’nin rectum kesitinin goriintiisii (SEM) (b) G. fornicata’nin
rectum kesitinin yiiksek biiylitmedeki goriintiisii (SEM)

3.4. Malpighi Tiipleri

Malpighi tiiplerinin proksimal kismi sindirim kanalinin ileum bolgesine baglanmaktadir.
Dort adet Malpighi tlipi bulunur. Kriptonefridal sistem bulunmaktadir. Distal uglar ise
posterior kolonun yiizeyi ile birlesmektedir. Epitel tabakasi enine kesitlerinde ii¢ veya dort
hiicre tabakas1 goriilmektedir. Hiicreler tek tabakali olup, yuvarlak cekirdekleri vardir.

Hiicrelerin apikal yiizeyinde mikrovilluslar bulunur.

®

Resim 3.18. (a) G. fornicata’nin Malpighi tiiplerinin enine goriintiisii (HE boyama-1M)
(b) G. fornicata’nin Malpighi tiiplerinin boyuna gériintiisii (Mallory boyama-
IM)
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Resim 3.19. (a) G. fornicata’ nin Malpighi tiiplerinin goriintiisii (SEM) (b) G. fornicata’nin
Malpighi tiiplerinin goriintiisii (SEM)

Resim 3.20. (a) G. fornicata’nin Malpighi tiiplerinin kesitinin goriintiisii (SEM) (C:
Cekirdek) (b) G. fornicata’ nin Malpighi tiiplerinin kesitinin yiiksek
biiylitmedeki goriintiisii (SEM)
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4. SONUC VE ONERILER

Boceklerdeki sindirim kanal yapisi boceklerin besin tiplerine gore degisiklik gostermektedir
(Chapman, 1998; Kansu, 2012; Demirsoy, 2003). Boceklerde sindirim sistemi genellikle tig
bolgeden olusur. Bunlar; 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak seklindedir. Bu
yapilarin embriyonik kokenleri farklidir. On bagirsak ektodermal kokenli, orta bagirsak
endodermal kdkenli ve arka bagirsakta yine ektodermal kokene sahiptir (Hood, 1937). On
ve arka bagirsak boliimlere ayrilirken, orta bagirsakta ise bir bolme goézlenmemistir
(Hamner, 1936; Bursali, 1996; Boonsriwong ve digerleri, 2007; Xie ve digerleri, 2011;
Amutkan, 2012; Metin, 2014; Geng, 2017).

C. marginatus tiirtinde 6n bagirsak, orta bagirsak ve son bagirsaktan olusan bir sindirim
kanalt mevcuttur. Bu yapilara ilaveten bir ¢ift tiikiiriik bezi, dort kanalli gastrik ¢cekum ve bir
¢ift Malpighi tiipleri de gbzlemlenmistir. On ve arka bagirsak kisa yapida olup, orta bagirsak
daha uzundur. Diger Heteroptera tiirlerinde de ¢ogunlukla bu yapilar gosterilmistir (Hamner,
1936; Harris, 1938; Barber, 1980; Postle ve Woodward, 1988; Habibi ve digerleri, 2008;
Bandani ve digerleri, 2010, Amutkan, 2012; Metin, 2014; Demirkol, 2016; Geng, 2017).

Cakici (2008), Melanogryllus desertus pallas (Orthoptera: Gryllidae)'un sindirim kanalinda
histolojik ve ultrastriiktiirel diizeyde incelemislerdir. Caligmasinda 6n bagirsak yapisinin;
farinks, Ozofagus, kursak ve proventrikulustan meydana geldigini ifade etmislerdir.

Proventrikulusta lop ve dis benzeri yapilar gozlemlemistir.

Bursali (1996), Pezodrymedusa lata karabag (Orthoptera: Tettigoniidae)nin sindirim
sisteminin histolojik ve histokimyasal arastirmasinda 6n bagirsak yapisinin kisa oldugunu
ifade ederek, farinks, 6zofagus, kursak ve mideden olustugunu belirtmistir. Dista bag doku
bulunan 6n bagirsak, halkasal ve boyuna kas tabakasindan olusan tek katli kivrimli bir epitel

yapisina sahip oldugunu gozlemlemistir.

Liu ve Hua (2009), Mecoptera’dan sekiz tane Panorpidae tiirli ve bir tane Bittacidae tiirliniin
sindirim kanallarinda 6n bagirsak bolgesinde yer alan proventrikulusunun morfolojik
yapisini 151k mikroskobu ve SEM kullanarak incelemislerdir. Proventrikulusun sert bir Kitin

tabakasindan olustugunu ve 6zellesmis bir yap1 oldugunu gézlemlemislerdir.
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Metin (2014), Carpocoris pudicus (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae)’ta
proventrikulusun i¢ yiizeyinin ¢ok fazla girintili ¢ikintili oldugunu ve yapisinda dis benzeri

cikintilarin olmadigini belirtmistir.

Orthoptera tiirii olan Melanogryllus desertus’da, proventrikulusta dis benzeri yapilarin
varligr tespit edilmistir (Cakici, 2008). Orthoptera’dan Endecoeus (Gryllidae:
Phalangopsinae) cinsinin {i¢ tiirinde proventrikulusun anatomik ozellikleri SEM ile
arastiritlmig ve proventrikulusta bulunan dislerin sayisinin degisken oldugunu bunun da

bocegin beslenmesinde kaynakli oldugunu belirtmislerdir (Fontanetti ve ark., 2002).

Meracantha contracta'daki sindirim kanali, basin arka kismindan {igiincii abdominal
segmente kadar uzanir ve burada sola kivrilarak birinci segmente kadar ¢ikar. Kanalin biiytik
boyutu dikkat cekicidir ve halkali veya segmentli goriiniimii, bagirsak dairesel kaslarinin
aralikli olarak demetler halinde toplanmasindan kaynaklanir. Uzunlamasina kaslar 6n
bagirsaktan orta bagirsaga dogru devam eder ve iki bagirsagin birlesiminde belirgin demetler
olusturur. Bu, orta bagirsagin 6n ucunun aralikli olarak sikigmis bir goriiniim kazanmasina
neden olur. Lifler daha sonra ayrilarak orta bagirsaga dogru ilerler ve dairesel kaslari
yaklasik olarak dik agilarla keser. Bu nedenle, tiim yiizey kareli bir goriiniim sunar. Kas
lifleri biiyiik 6l¢lide dallanmaz, ancak ¢ok kiigiik trakeoller tarafindan diizensiz bir sekilde
sik1 bir sekilde i¢ ige ge¢mis durumdadir. M. contracta'da Malpighi tiipleri alt1 adettir ve
orta bagirsak ile arka bagirsagin birlesim noktasindan baslar, bagirsak etrafinda esit
araliklarla yer alir. Bu baglangi¢ noktasindan, viicut boslugu boyunca dolanarak, i¢ organlar
etrafinda kivrilarak ilerler ve nihayetinde kolona bagladigi noktada arka bagirsak duvarina

baglanir (Miller, 1931).

Sarwade ve Bhawane (2013), Platynotus belli’ nin sindirim kanal1 ile ilgili yaptig1 ¢alismada,
sindirim kanalinin kisa 6n bagirsak, uzun orta bagirsak ve son bagirsaktan meydana geldigini
gozlemlemislerdir. Histolojik olarak 6n bagirsak ve arka bagirsakta intima tabakasi bulunur.
Orta bagirsak, dista kas tabakasi ve igte peritrofik zar ile gevrilidir. Malpighi tiip¢iikleri, tek
katl kiibik epitel tabakasindan olusur.

Sindirim enzimlerinin salgilanmas1 ve besinlerin emiliminden gorevli olan orta bagirsak,
anatomik olarak farklilik gosterebilir. Genel olarak gastrik ¢ekum ve ventrikulus olmak

iizere kisimlara ayrilmaktadir (Chapman, 2013: 46-80). Gastrik ¢ekum sekil, say1 ve



25

bulundugu yer bakimindan bdcek takimlart arasinda degisiklik gostermektedir. Hemiptera
takimindaki tiirlerin ¢ogunda gastrik ¢ekum orta bagirsagin son bolgesinde bulunurken,
Orthoptera takimindaki tiirlerde orta bagirsagin anterior bolgesinde konumlanmistir.
Yapidaki morfolojik farkliliklar tiirlerin ait olduklar1 familyalarin gelisim derecesine gore
onemli Ol¢iide degismektedir. Bununla birlikte, gastrik ¢cekum farkli takimlardaki tiirlerde de

genel olarak ayni histolojik yapiya sahiptir (Glasgow, 1914; Chapman, 2013: 46-80).

Gastrik ¢ekum histolojik olarak incelendiginde, takimlar arasinda birtakim farkliliklar
olmasina ragmen genellikle benzerdir. G. gratiosa (Tettigoniidae), G. bimaculatus
(Gryllidae), Gryllodes sigillatus (Gryllidae), Mecopoda niponensi (Mecopodidae), P. cervus
(Tettigoniidae) gibi Orthoptera takimindaki tiirlerde, ¢ekum duvarinin liimene dogru
katlanmasinin, cekumun yiizey alanin artmasina imkan sagladigi belirtilmistir (Li ve Zheng,
2004; Woodring ve Lorenz, 2007 Biagio ve digerleri, 2009; Polat, 2016, Li ve digerleri,
2018).

Ozyurt Kogakoglu ve digerleri (2021), Picta decastigma (Coleoptera: Buprestidae) nin orta
bagirsagin 6n kisminda uzun, tiibiiler bir gastrik cekumun varligin tespit etmislerdir. Orta
bagirsak, epitel hiicrelerinin tek tabakali silindirik hiicrelerden meydana geldigini

gbzlemislerdir.

Mylabris cernyi (Coleoptera: Meloidae) nin orta bagirsagimnin tek tabakali silindirik
epitelden meydana geldigini ve kivrimli oldugunu belirtilmistir (Ozyurt Kogakoglu ve
digerleri, 2021).

Pezodrymedusa lata Karabag (Orthoptera: Tettigoniidae)'nin sindirim sisteminin en uzun
kismi1 olan orta bagirsak yiizeyi dista halkasal i¢te boyuna kas tabakasi ile ¢evrelenmis, i¢

bolgrsi kivrimli epitel yapisina sahiptir (Bursali, 1996).

Rubio ve digerleri (2008), Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae) nin orta bagirsak yapisini incelediklerinde anterior ve posterior olmak tizere iki
kisma ayrildigin1 ve tek kath silindirik epitel ile c¢evrili oldugunu gostermislerdir. Orta

bagirsak liimeninde peritrofik zar bulundugunu séylemislerdir.
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Cyrtotrachelus buqueti‘nin sindirim kanalinin 6n, orta ve arka bagirsak olustugu
gozlenmistir. On bagirsak uzunlugu tiim sindirim kanalma gore daha kisadur.
Proventrikulusun i¢inde sekiz sira “V*“seklinde kitinli plaklardan olusmus olup sekiz kdseli
bir yildiz gibi sira sira dizilmistir. C. buqueti de Nalpighi tiipleri arka bagirsaktan baslayip,
6 Malpighi tiipii 2 gruptan olusmaktadir. Her grupta ii¢ tane Malpighi tlipii vardir.
Larvalarinin Malpighi tiipleri yetiskinlere gére daha kalindir. Arka bagirsak, sindirim

kanalinin toplam uzunlugunun %40- 50 sini kapsar (Liu vd., 2019).

Bayramova (2015), Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) da
orta bagirsak bolgesinin silindirik epitelden olustugunu belirtmis, bulb yapisinin ise kiibik

ve yassi epitelden olustugunu agiklamistir.

Geng (2017), Aelia rostrata’nin (Fabricius,1803) (Heteroptera: Pentatomidae) orta
bagirsaginda ventrikulus ve bulb yapisi olmak tizere iki kisimdan olustugunu

aragtirmalarinda belirtmistir.

Lygaeus trivittatus (Hemiptera, Lygaeidae), S. flavipennis (Hymenoptera, Sphecidae),
Graptostcthus scrvus (Hemiptera, Lygaeidae) tiirlerinde orta bagirsakta gastrik ¢ekuma
rastlanmamistir (Glasgow, 1914; Kurup, 1964; Demir ve Suigcmez, 2011; Gangurde, Gurule
ve Tidame, 2019). Anasa tristis (Hemiptera, Coreidae), Largus californicus (Hemiptera,
Largidae) tiirlerinde iki sira tiipten olusan gastrik ¢cekum bulunurken (Steinhaus, Batey ve
Boerke, 1956; Gordon, McFrederick ve Weirauch, 2016), Euschistus conspersus
(Hemiptera, Pentatomidae), Halys dentatus (Hemiptera, Pentatomidae) tiirlerinde ise gastrik
cekum dort sira tiipten meydana gelmektedir (Steinhaus ve digerleri, 1956; Gangurde ve
digerleri, 2019). Phasmatodea takimina ait P. mitratus (Basillidae) tiiriinde orta bagirsagin
anterior bolgesinde bulunan gastrik ¢ekumun yedi tane parmak benzeri kisa ¢ikintilardan

olustugu belirtilmistir (Nasir ve Azman, 2019).

Ozyurt Kocakoglu (2021), Pyrrhocoris apterus (Hemiptera: Pyrrhocoridae)’un orta
bagirsagmnin dort bolgeye ayrildigimi ve gastrik cekumdan yoksun oldugunu ifade

etmislerdir.

Ozyurt Kocgakoglu ve Candan (2022), Carpocoris mediterraneus (Heteroptera,

Pentatomidae) un orta bagirsagin dort bolgeden olustugunu sdylemislerdir. Bu bolgelerin
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tek tabakali bir epitele sahip olduklar1 ve sitoplazmalarinda c¢ok sayida vezikiil, salgi

graniilleri, sferokristaller ve sitoplazmik inkliizyonlar i¢erdigini gdzlemlemislerdir.

Jones ve Zeve (1968), Aedes aegypti tiiriinde gastrik ¢ekum hiicrelerinin bazal kisminda
fazlaca, daginik ve birbirleriyle iligkili olan kese seklinde yapilar oldugunu ayn1 zamanda
digta dairesel, igte boyuna kaslar bulundugunu gozlemlemislerdir. Hiicrelerdeki salgi
gorevini yerine getirmeyip, ¢ok sayida olan ince uzun mikrovillusler sayesinde sivi emilimi

gergeklestirdiklerine deginmislerdir.

Yetiskin Curculionoidea'nin sindirim kanallar1 {izerinde yapilan ¢alismalar, Nemonychidae
'A tiiri' (Bunya Daglari, QId) ve Nemonychidae 'B tiirli' (Bunya Daglari, Qld) iizerinde
yogunlagsmistir. Daha 6nce sadece Cimberis attelaboides (Fabricius) tiiriiniin sindirim kanali
incelenmistir (Kasap ve Crowson, 1977). Bu tiir ve burada incelenen 'A tiirii' ve 'B tiirti’
olarak adlandirilan iki tiiriin sindirim sistemleri ¢ok benzerdir. On bagirsak kisa olup,
bagirsagin %9-10'unu olusturur ve kursak yoktur. Proventrikulus zayif gelismistir ve 8 ¢ift
olmayan sivri sira tilyden olusur ve destekleyici sklerotize bazal plakalar yoktur. Orta
bagirsak, arka bagirsak kadar uzun olup, iki ana boliimden olusur: piiriizsiiz ve papilloz
olmayan genislemis bir oval 6n boliim ve tiibiiler bir arka boliim. Bu arka boliim, 'A tiiriinde
yogun papilloz', 'B tiirtinde seyrek papilloz' ve C. attelaboides tiiriinde papilloz olmayan bir
yapiya sahiptir. Malpighi tiipleri incelendiginde, C. attelaboides ve 'A tiiriinde' 6 kriptonefrik
tip bulunurken, 'B tiirlinde' sadece 4 tiip bulunmaktadir. Tiiplerin 6n baglantilar tiirler
arasinda farklilik gostermektedir: 'A tiirlinde' bagirsagin bir tarafina yerlestirilmis tek bir
grup halinde 6 tiip, 'B tiiriinde' her biri 2 tiip olan 2 grup ve C. attelaboides'te her biri 3 tiip
olan 2 grup olarak goriilmektedir. Arka kisimdaki tiipler, 'B tiiriinde' 2 tiip dorsal olarak ve
her iki yanda 1 tiip, 'A tiiriinde' 2 tiip dorsal olarak ve her biri 2 tiipten olusan 2 grup
ventrolateral olarak ve C. attelaboides'te her iki yanda 3 tiipten olusan bir grup seklinde kalin

bagirsaga baglanmaktadir (Caldre, 1989).

Cetin (2014), Dolycoris baccarum (Heteroptera: Pentatomidae) un dort tane gastrik

cekumun bulundugunu ve keselerin i¢cinde de bakterilerin dolu oldugunu goézlemistir.

Metin (2014), Carpocoris pudicus’da gastrik ¢ekumun, son bagirsagin ileum kismina

baglandigin1 ve dort kanaldan meydana geldigini belirtmistir. Gastrik ¢ekumda yassi
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keselerin i¢inde bakteriler bulundugunu ve hiicrelerin tek tabakali epitelle ¢evrili oldugunu

gozlemlemistir.

Demirkol (2016), Lygaeus equestris’in son bagirsagin baslangi¢ boliimiinii meydana getiren
ileumun bir ucu gastrik ¢ekumla iligkili olan bir sindirim kanalina sahip oldugunu

belirtmistir.

M. desertus (Orthoptera, Gryllidae), A. domesticus (Orthoptera, Gryllidae) ve A. flavolineata
(Orthoptera, Acrididae)’te gastrik ¢ekumun silindirik epitel hiicrelerinden meydana geldigi
gbzlenmistir (Ferreira, Ribeiro ve Terra, 1981; Marana ve digerleri, 1997; Cakici, 2008;
Rost-Roszkowska, 2008; Cakict ve Ergen, 2012a). Buna karsin, Callosbruchus maculatus
(Coleoptera, Bruchidae) ve G.lienatum (Heteroptera, Pentatomidae)’da gastrik ¢ekum
hiicrelerinin kiibik epitel tabakasindan meydana geldigi belirtilmistir (Amutkan, 2012;
Moamen ve El Bakary, 2020). 1. nervosa nin sindirim kanalinda bulunan gastrik ¢ekumun
morfolojik ve histolojik olarak kendi takiminda bulundugu diger tiirlerin gastrik ¢ekumuna

benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Gangurde ve digerleri (2019), farkli takimlara ait bocek tiirlerinin sindirim kanallarinda
gastrik ¢gekumun varliginin veya yoklugunun hem filogenetik hem de beslenme agisindan

onemli oldugunu belirtmislerdir.

Orthoptera takimindan, Gampsocleis gratiosa (Tettigoniidae), P. cervus (Tettigoniidae), G.
bimaculatus (Gryllidae) ve G. sigillatus (Gryllidae)’ta orta bagirsagin anterior kisminda
bulunan gastrik cekumun, orta bagirsaga baglandig1 bolgenin daha genis, posterior ugta daha
dar bir yapiya sahip ¢ift gastrik cekum oldugu gosterilmistir (Woodring ve Lorenz, 2007;
Biagio ve digerleri, 2009; Polat, 2016; Li ve digerleri, 2018). Orthoptera takimindan
Acrididae familyasina ait tiirlerde orta bagirsagin anterior ucunda alt1 adet ince uzun gastrik

¢ekum gozlenmistir (Chapman, 2013: 46-80)

Cimex lectularius (Hemiptera, Cimicidae) ve Cimex pipistrelli (Hemiptera, Cimicidae)’da
ti¢ farkli bolgeye ayrilan ventrikulusun, sindirim hiicreleri, salg1 hiicreleri ve yenileyici
hiicreler olarak ii¢ degisik hiicre tipinden meydana geldigi gosterilmistir (Rost-Roszkowska
ve digerleri, 2017). Bir baska ¢alismada, Polistes dominula (Hymenoptera, Vespidae)’in

ventrikulusunda sindirim hiicreleri, rejeneratif hiicreler ve endokrin hiicrelerin bulundugu



29

belirtilmistir (Polidori, Pastor, Jorge ve Pertusa, 2018). Peri¢c-Mataruga, Lazarevic,
Vlahovi¢, Mrdakovi¢ ve Ilijin (2006), Lymantria dispar (Lepidoptera, Erebidae)’in orta
bagirsagi ile ilgili ¢alismada silindirik hiicreler, goblet hiicreleri ve rejeneratif hiicrelerin

varligin1 gozlemislerdir.

Arka bagirsagin pylorus bolgesiyle baglantili Malpighi tiipleri ile ilgili ¢alismalarda farkli
boceklerde yapilan calismalar dikkat ¢gekmektedir.

Bitki materyalinden kompost iireten bir bocek olan Cephalodesmius armiger Westwood'un
(Scarabaeini) yetiskin sindirim sisteminin morfolojisini ve histolojisini aciklandigi
calismada sindirim kanalinda kolona rastlanmamustir. Scarabaeine tiirleri, Ozellikle C.
armiger, kursak proventrikulus veya ¢ekum olmadan, nispeten uniform g¢apta uzun bir
sindirim kanalina sahiptir. Stomodeum, sindirim tiipiiniin toplam uzunlugunun dortte
birinden daha uzun degildir. Calisilan tiirler arasinda farinks ve 6zofagus bdlgelerinin
histolojileri benzerdir; epitel ve intima kivrimlidir ve liimene dogru projeksiyon yapar.
Phanaeus vindex ve Coprophanaeus lancifer tiirlerinde (Becton 1930; Edmonds 1974),
farinks bolgesinde islevi belirsiz kiigiik diken benzeri projeksiyonlara sahip siislii intima
goriiliirken, bu ¢aligmadaki tiim tiirlerde siissiiz intima bulunur. Stomodeal veya 6zofageal
valf, besin akisini mesenterona yonlendirmek ve 6zofagusa geri akisini 6nlemekle gorevlidir
ve giiclii kivrimli epitelyum ve artmis dairesel kas lifleri kalinligi ile karakterize edilir
(Lopez-Guerrero, 2002).

Meligethes (Odonthogethes) chinensis, Cin'de bulunan ve polenle beslenen oldukca
Ozellesmis bir Nitidulidae tiiriidiir ve ana konak bitkisi Rubus idaeus L. (Rosaceae) 'dir. Bu
caligmada, yetiskin M. (O.) chinensis'in sindirim kanalinin ve Malpighi tiiplerinin 1s1k,
floresan ve taramali elektron mikroskobu altinda gozlemlenmistir. Yetiskin M. (O.)
chinensis'in sindirim sistemi 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olarak boliinmiistiir.
On bagirsak en kisadir ve farinks, 6zofagus, proventrikiil ve kardiyak valften meydana gelir.
Orta bagirsak, diiz, siskin, silindirik, ince duvarl bir tiiptiir. Orta bagirsakta diizensiz olarak
dagitilmis bir¢ok kiint parmakli mide cepleri bulunur. Arka bagirsak, ileum, kolon ve rektum
olarak ayrilmistir. Ileum kivrimhidir. Kolon arkaya dogru kademeli olarak genisler. Rektum
kalin kaslidir ve ardindan bir zarli yap1 gelir. Proksimal Malpighi tiiplerinin agikliklari, orta
bagirsak ve arka bagirsak birlesimine diizgiin bir sekilde yerlestirilmis olup, distal Malpighi

tiipleri ise kolona diizgiin bir sekilde baglanarak kriptonafridyal bir sistem olusturur.
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Malpighi tiipleri M. (O.) chinensis'in alt1 adet Malpighi tlipii vardir ve her biri dallanmaz,
uzunluklart hemen hemen esittir, diizensiz bir yiizeye sahip olup, trake ve trakeollerce
cevrelenmistir. Alt1 Malpighi tiipii, orta bagirsak ile arka bagirsak birlesimine esit olarak
yerlestirilmistir. Proksimal tiipler hemolenfte serbest olup, orta bagirsagin arka kismi ve tiim
ileumu cevreleyen serbest tiip bolgesini olusturur. Her serbest Malpighi tiipii, anterior
kismindan posterior kismina dogru daralmaktan genislemeye kadar uzanir ve posterior kismi
anterior kismina gore yaklasik iki kat daha genistir. Kriptonafridyal bolgeyi olusturan distal
tiipler tamamen kolona baglidir ve kriptonafridyal bir sistem olusturur. Kolona bagli olan
distal tiiplerin posterior kismi anterior kismina gére 6nemli 6l¢iide daha kivrimlidir. Erkek
ve disi M. (O.) chinensis'in Malpighi tiiplerinin yapisinda ve dagiliminda belirgin bir fark
yoktur (Chen vd., 2023).

Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae) nin

Malpighi tiiplerinin iki adet ve kiibik hiicrelerden olustugunu gézlemlemistir.

Xie ve digerleri (2011), Ceroplastes japonicus (Hemiptera: Coccidae) un erigkin disi
bireylerde Malpighi tiipgiiklerinin iki adet kahverengimsi-sarimsi renkte tiiplerden meydana

geldigi ve i¢ yilizeyinin yogun olarak uzun mikrovilluslarla sarili oldugunu gézlemlemistir.

Tiipgiiklerin sayis1 bocek tiirleri arasinda degisiklik gostermektedir, ancak ¢ogunlukla ikinin
katlar1 seklinde goriiliir. Heteroptera diizenine ait olan G. lineatum'daki tiipgiik sayisi iki
cifttir (Amutkan ve digerleri, 2015). Periplaneta americana'da (Blattodea) her bir bireyde
yaklasik 150 tlipgiik bulunmaktadir (Wall, Oschman ve Schmidt, 1975). Bu say1 Grylloblatta
compodeiformis'de (Orthoptera, Grylloblattidae) yaklasik 14-24 tiipgiiktiir (Jarial, 1990). S.
gregarianin (Orthoptera) bosaltim sisemi 250 tiipclikten olusmustur (Savage, 1956).
Yetiskin I. nervosa'da MT'lerin sayisinin 80 ila 100 arasinda degistigi gézlenmistir. Bu say1
diger Orthopteran tiirlerine gore daha diisiik bir araliktir. Tipcilik sayilarindaki bu

degisikligin canlinin gelismislik seviyesine ve beslenme sekline baglh oldugunu

gostermektedir (Amutkan Mutlu ve Suludere, 2020).

Baz1 boceklerde, Malpighi tiiplerinde bdlgesel farklilasmalar bulunmaktadir. Dysdercus
koenigi (Hemiptera, Pyrrhocoridae), Triatoma infestans (Heteroptera, Reduviidae), R.
Prolixus (Heteroptera) ve G. lineatum (Heteroptera, Pentatomidae)'da tiiplerin proksimal ve

distal segment olmak iizere iki segmente sahiptir (Srivastava ve Bahadur, 1961; Mello ve
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Dolder, 1977; Martini ve digerleri, 2007; Amutkan ve digerleri, 2015). T. neglectus
(Orthoptera, Rhaphidophoridae) ve Solenopsis saevissima (Hymenoptera, Formicidae)’da
Malpighi tiipleri li¢ bolgeden olusur: proksimal, orta ve distal segmentler (Arab ve Caetano,
2002; Delakorda ve digerleri, 2009, Pacheco ve digerleri, 2014). Aedes taeniorhynchus
(Diptera, Culicidae) ve P. cervus (Orthoptera, Tettigoniidae)’ta MT'leri farkli segmentlere
ayrilmamaktadir (Pacheco ve digerleri, 2014; Polat, 2016). Benzer sekilde, ¢cok sayida
tilpglige sahip olan |. nervosa'da Malpighi tiipleri, tiipgiiklerin tiim uzunlugu boyunca

goriniir bir fark gostermez.

Diplotaxis liberta'nin sindirim kanali morfolojik olarak ii¢ ana boliime ayrilir: 6n bagirsak
(Farinks, 0zofageal valf), orta bagirsak (tamamen mide) ve arka bagirsak (Florik valf,
Malpighian tiibiilleri, mesane, 6n ve arka ileum, kolon ve rektum). Bu tiirde Malpighi
tiibiilleri dort adettir ve kanala ayr1 ayr girer, ikisi pilorik valfin dniinde ve ikisi valfin
arkasindadir. On tiibiiller ventro-lateral taraflara baglidir ve dogrudan kanala bosalir; oysa
arka tiibiiller, kanala ortak bir agiklig1 olan dorsal taraftaki bir mesaneye bosalir (Jones,

1940).

Hemiptera takiminda yapilan Malpighi tiipleri ile ilgili ¢aligmada; tiiplerin ucunun kapali
oldugu, fakat bolgesel olarak kalinliklarinin degisiklik gosterdigi gézlenmistir (Srivastava
ve Bahadur, 1961).

Arka bagirsagin yapisi ile ilgili calismalarda arka bagirsagin boliimleri ve hiicre tabakalari

aydinlatilmigtir.

Demirkol (2016), L. equestris'in sindirim kanalinin dig yiizey kas tabakalartyla cevrili
oldugunu belirtmistir. Ceroplastes japonicus ile ortak 6zellik gostererek, ileum ve rektum
olarak ikiye ayrilan arka bagirsak, tek katli kiibik-silindirik hiicrelerden olusmaktadir. Bu
caligma, Lygaeus equestris'in sindirim kanalinin, Heteroptera familyasina ait diger tiirlerle
daha fazla benzerlik gosterdigini ortaya koymustur. Yapisal ve histolojik farkliliklar g6z
oniine alindiginda, diger tiirlerin sindirim sistemleri {izerinde yapilacak calismalarin 6nemli

bir yere sahip oldugu ifade edilmistir.

Kara (2020), Coreus marginatus’un, rektum arka bagirsagin son bolgesini olusturur ve

yiizeyi trake ve kaslarla ¢evrelenmis olup hiicrelerin liimene bakan taraflarinda yogun
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katlanmalar oldugu gozlenmektedir. Hiicre duvarinin yapisini ise tek kat1 kiibik ve silindirik

epitelden olustugunu ifade etmistir.

Ozyurt Kocakoglu ve digerleri (2021), Picta decastigma (Coleoptera: Buprestidae) nin arka
bagirsak (pilor kapagi, ileum, kolon ve rektum) net olarak belirtilmistir. Son bagirsak
boliimlerinde, tek katmanli bir kiibik epitel ve c¢ok kasli bir duvara sahip oldugunu

aciklamislardir.

Ozyurt Kogakoglu vd. (2022), Mylabris cernyi'nin sindirim kanal1 ve bosaltim sisteminin
151k ve taramali elektron mikroskopileri ile histolojik ve anatomik yapilarini gosterdikleri
caligmada, sindirim kanalini ii¢ boliime ayirmislardir: 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka
bagirsak. On bagirsak, farenks, yemek borusu, proventrikulus ve 6zofageal valf igerir. On
bagirsagin baz1 kisimlarinda kas tabakasi, ince bir epitel ve intima astar1 bulunur. Orta
bagirsak iyi gelismistir ve enine kirisik bir sekle sahiptir. Siitunlu hiicrelerden olusan bu
epitel tabakasi, biiyiik ve derin epitel doku kivrimlart olusturmak i¢in ige dogru kivrilmistir.
Arka bagirsakta pilor valfi, ileum, kolon ve rektum bulunur. Arka bagirsagin hiicre
katmanlarinda, kutikulanin intimasinin i¢ astari, epitel tabakas1 ve kas tabakas1 bulunur. Orta

bagirsak ile arka bagirsak arasinda bagli 6 Malpighi tiibiilii vardir.

Yetiskin  Odoiporus longicollis (Coleoptera: Curculionidae)’in sindirim sisteminin
anatomisi ve histomorfolojisi {izerine yapilan caligmada, sindirim sistemi, viicudun
uzunlugunun neredeyse iki kati olan 39-42 mm uzunlugunda boru seklinde ve kivrimli bir
yapidir. Sistem, 9-11 mm uzunlugunda Stomodeum veya On bagirsak, 20-22 mm
uzunlugunda Mesenteron veya orta bagirsak ve 10-11 mm uzunlugunda Proktodeum veya
arka bagirsak olarak ayrilabilir. Stomodeum; liimen, i¢ intimal tabaka, dig intimal, epitel,
bazal membran, kaslar gibi histolojik katmanlara sahip olan yutak, yemek borusu, kursak ve
stomodaeum valfine sahiptir. Mesenteron; liimen, peritrofik membran, epitel, bazal
membran histolojik katmanlaria sahip 6n hacimli, orta tiibiiler ve rejeneratif kriptlere sahip
arka kisimlara sahiptir ve son proktodeum; sirasiyla liimen, intima, epitel ve bazal membran

katmanlarina sahip pilor, ilium, kolon ve rektumdan olusur (Singh & Prasad, 2013).
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