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OZET

Bu c¢alismada Eurydema spectabilis’in (Horvath, 1882), (Heteroptera, Pentatomidae)
sindirim sisteminin histolojik ve anatomik yapist 151k ve taramali elektron mikroskobu
kullanilarak (SEM) ¢alisilmistir. E. spectabilis’te sindirim agizda baslar aniisle sona erer.
Bitki 6zsuyu ile beslenen E. spectabilis’te emme hortumu rostrumdur. E. spectabilis’in
sindirim kanali 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olmak tizere 3 farkli bolgeye
ayrilir. Isik mikroskobu incelemeleri sonucunda E. spectabilis’in tiikiiriikk bezinin asil ve
yardimer tiikiiriik bezi ile kanallarindan olustugu goriilmiistiir. On bagirsak farinks,
ozofagus ve bunu takip eden proventrikulustan meydana gelmektedir. Ozofagus
proventrikulusa baglanmakta olup dar bir tiip seklinde goriilmektedir. Proventrikulus
duvart girintili ¢ikintili olmakla birlikte tek tabakali silindirik epitel ve kas tabakasiyla
cevrelenmistir. Orta bagirsak mide, orta bagirsak kanali ve bulb olarak incelenmistir. Mide
ve orta bagirsak kanali tek tabakali silindirik epitelden meydana gelirken, bulb ise kiibik
epitele sahiptir. Arka bagirsak gastrik ¢ekum, pylorus, Malpigi tiibiilii ve rektumdan
olugsmaktadir. Rektum arka bagirsagin son kismini olusturmaktadir. Hiicre duvari tek
tabakali kiibik epitelden olugsmakta ve bol miktarda trik asit kristallerine ve bakterilere
rastlanmaktadir. Malpigi tiibiilleri ile gastrik gekum tek tabakali kiibik epitelden olusurken
pylorus tek tabakali silindirik epitelden olusmaktadir. Malpigi tiibiilleri iki ¢ift ve distal
kisim hemosdlde serbest olarak uzanmaktadir. Bu calisma sonucunda, daha Once
incelenmemis ve tarim zararlis1 olan E. spectabilis’in sindirim sistemi histolojisi detayli
aciklanmistir. Bu tiirle yapilacak zirai miicadele ¢alismalarina 1s1k tutabilecegi
amaclanmustir.
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ABSTRACT

In this study, the histological and anatomical structure of the digestive system of Eurydema
spectabilis (Horvath, 1882) (Heteroptera, Pentatomidae) was studied using light and
scanning electron microscopy (SEM). In E. spectabilis, digestion begins in the mouth and
ends in the anus. In E. spectabilis, which feeds on plant sap, the sucking tube is rostrum.
The digestive tract of E. spectabilis is divided into 3 different regions: Foregut, midgut and
hindgut. As a result of light microscope examinations, it was seen that the salivary gland of
E. spectabilis consists of the main and auxiliary salivary glands and their ducts. The
foregut consists of the pharynx, the esophagus, and the proventriculus following it. The
esophagus is connected to the proventriculus and appears as a narrow tube. Although the
proventriculus wall is indented, it is surrounded by a single layer of cylindrical epithelium
and muscle layer. The midgut has been examined as stomach, midgut tract and bulb. While
the stomach and midgut tract consist of single-layered cylindrical epithelium, the bulb has
cuboidal epithelium. The hindgut consists of the gastric cecum, pylorus, Malpigian tubule
and rectum. The rectum forms the last part of the hindgut. The cell wall consists of a
single-layer cuboidal epithelium and abundant uric acid crystals and bacteria are found.
While the gastric cecum with malpygian tubules consists of a single-layer cuboidal
epithelium, the pylorus consists of a single-layer cylindrical epithelium. Malpygian tubules
are two pairs and the distal part lies freely in the hemocoel. As a result of this study, the
histology of the digestive system of E. spectabilis, a previously unexplored agricultural
pest, was explained in detail. It is aimed to shed light on the agricultural control studies to
be carried out with this species.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

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

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

Al Anterior lob

C Cekirdek

HE Hemotoksilen Eozin
HMDS Heksametil Disisilazan
IM Isik mikroskobu

K Kas tabakasi

L Liimen

MT Malpigi tipi

MV Mikrovillus

Pl Posterior lob

SEM Taramali elektron mikroskobu
SM Stereo mikroskop

T Trake

TEM Gegirimli elektron mikroskobu



1. GIRIS

Bocekler; insan sagligimi, tarimi ve dogal kaynaklari etkileyen zararlilar ya da hastalik
tastyicilart olarak isimlendirilirler. Bircogu bitkileri tozlastirdiklari, faydali maddeler
uirettikleri, zararli bocekleri kontrol ettikleri, diger hayvanlar ve insanlar i¢in de yakin
gelecekte muhtemelen yiyecek olarak hizmet ettikleri i¢in faydalidir (Manno ve digerleri,
2018).

Hayvanlar aleminde tanimlanmais olan tiirlerin yarisindan ¢gogu bdcek grubuna aittir (Stork

2018; Tihelka ve digerleri, 2021).

Bu zengin hakimiyetlerinin ana sebebi, yasadiklar1 habitatlardaki zorluklara gére nesiller
boyunca i¢ ve dis sistemlerin morfolojik, fizyolojik ve genetik olarak modifikasyonlar

yoluyla 6zgiilliik ve uyum saglama yetenegidir (Sollai ve Solari, 2022).

Bu modifikasyonlar, boceklerin hemen hemen her ekolojik nisi isgal etmesine Sebep
olur. Bir bocegin anatomisini, morfolojisini ve fizyolojisini anlamak, boceklerin diinyada
yagsamak i¢in nasil uyum sagladigini anlamamizi saglar ve tiim bu faktorleri goz Oniine
alarak bocek sorunlari ig¢in uygun ve spesifik yonetim yaklagimini belirlememize dair

ipuglari verir.

Ornegin, Coccoidea bdceklerinde, agiz pargalari, bitki 6zsuyunu delici ve emici olmak
iizere Ozellesmistir ve en dnemlisi, fazla suyu ve konsantre sekerli maddeyi dogrudan 6n
orta bagirsaktan aniise atmalarini saglayan filtre odasinin karmagsik modifikasyonudur

(Foldi, 1997; Xie ve digerleri, 2010).

Heteroptera takimi farkli yasam alanlarina sahip olmakla birlikte genellikle karada, su
yiizeyinde, icerisinde ve hatta taban ¢camurlar1 igerisinde yasayan sucul tiirleri de vardir.
Hem tiir sayisinin fazla olmasi hem de yeryiiziinde genis bir alana yayilmasi ve pek ¢ok
zararlh tiiri biinyesinde toplamasindan dolay1 bocek gruplari arasinda Heteroptera takimi

biiyiik bir dneme sahiptir (Demirsoy, 2003).

Heteroptera takiminda bulunan boécekler genel olarak yassi viicut sekline sahip olup

yasadiklart yer farklilik gostermektedir. Suda, karada hem suda hem de karada yasayan



tirler bulunmaktadir. Bu takima ait bocekler hayvansal ve bitkisel viicut sivilariyla
beslenirler. Hayvansal viicut sivilariyla beslenen tiirler canlida ektoparazit ya da predator
olarak yasayarak konak canliya zarar verirken, bitkisel 6z suyu ile beslenen tiirler ise
bitkide yaprak, ¢igek, tohum, meyve gibi organlara verdigi zararla ziraat alaninda biiyiik

kayiplara yol agar (Lodos, 1986).

Heteroptera ailesinin en biiylik familyasi olan Pentatomidae diinyada 906 cins ve 4.700 tiir
iken Tiirkiye'de ise 54 cins ve 162 tiir ile temsil edilmektedir. Cogunlugu fitofaktirlar
(Onder ve digerleri, 2006).

Heteroptera takiminin en kalabalik familyalarindan biri olan Pentatomidae familyas: tiir
sayis1 bakimindan da oldukca zengindir. Bu tiirlerin ¢ogu fitofag olduklar1 ve orman
agaclari, siis bitkileri ve meyve agaclar1 dahil olmak {izere ¢ok cesitli yabani bitkilerle

beslendikleri igin biiylik 6nem tasimaktadirlar (Bolu ve digerleri, 2006).

Gergek bocekler (Heteroptera), neredeyse tiim diger bocek takimlarininkini asan bir

beslenme cesitliligi sergiler (Goodchild, 1966).

Heteroptera, genis beslenme alanlar1 nedeniyle ekolojik olarak olduk¢a basarilidir ve hem
zararlh hem de faydali bocekler olarak ekonomik agidan Onemlidir. Beslenme
adaptasyonlarinin ilging bir yonii, zoofajlar tarafindan fakiiltatif bitki beslenmesinde
(zoofitofaji) veya bunun benzeri olan fitofajlarla hayvan beslemede (fitozoofaji) dogal olan
trofik esnekliktir. Zoofitofaji ve fitozoofajinin evrimsel etkileri son zamanlarda dikkat
¢ekmistir (Cobben, 1978; Cobben, 1979; Sweet, 1979; Schaefer, 1993; Schaefer, 1997).

Bitki 6zsuyu ile beslenen Heteropterler, bitkiyi delerek bitkinin vaskiiler sivisini ve bitki
0zsuyunu emmek i¢in delici-emici agiz yapisini kullanirlar. Yine bazi predator olan bazi

Heteropterler, genellikle boceklerle beslenirler (Schaefer ve Panizza, 2000).

Hemipteroidea’da bulunan beslenme i¢in 6zellesmis “rostrum” ya da hortum denen delici—

emici agiz yapisina sahiptir (Sekil 1.1), (Demirsoy, 1997).

Rostrum yapist boceklerin  beslenme ¢esitliligine gore morfolojik olarak farklilik

gostermektedir. Bitki 6zsuyu ya da kan ile beslenen boceklerde rostrum yapisinin farklilik



gostermesi dogaldir. Bu farkliliklar, boceklerin yasadigi bolge, beslenme maddesi ya da

beslenme aliskanligindan kaynaklanmaktadir (Dia ve digerleri, 2013).

Tiikiiriik Pompasi .

Beslenme Kanah Tiikiiriik Kanah i)

HEMIPTERA
(generalized)

Sekil 1.1. Delici- emici agiz yapisi rostrum sematik sekli (URL-1)

Hemiptera takimmin diger takimlardan ayiran ozelliklerden birisi de agiz yapisidir.
Hemipterada maxilla ve mandibula hortum (proboscis) halini almis olup, labium kilif
seklinde ve gagaya benzer sekilde goriilmektedir. Bu uzanti kullanilmadigi zamanlar yatay
olarak viicudun altinda durur. I. Maxilla igneleri karsilikli olarak iki borudan olusmaktadir.
Bu boru ya da kanallardan labrum etrafindakiler emme, digeri ise tiikiiriik kanalini
meydana getirirler. Doku i¢ine igneler batirildiginda 1l. Maxilla’nin meydana getirdigi
oluk kivrik bir sekilde disarida durur. Boylelikle bitki dokularini delmeye yardimei olur ve
doku icerisindeki siviyr (bitki Ozlerini) emmeye uygun bir hal almistir (Kendall
BioResearch, 2007).

Bitki 6zsuyu ile beslenen bdoceklerin delici—emici agiz kisimlari tiikiiriik kanallarina
sahiptir ve yapboz benzeri yapilar seklinde goriilmektedir (Schaefer ve Panizza, 2000).
Agiz parcasit yapisinin daha ince ydnleri ve bunlarin, konake¢1 bitki i¢indeki beslenme
alanlarinin yerlestirilmesindeki rolii hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Wang ve Dia,
2017).



Rostrumun {izerinde bulunan sensilla ad1 verilen yapilar, hassas olup besinlerle etkilesime
gecip onlar1 algilayabilen duyarli yapilardir. Bu yapilar farkl ¢esitlerde ve farklr sekillerde
olabilirler. Bu yiizden farkh tiirlerde farkli yapilarda goziikebilirler. Bocekler, sensillalar
sayesinde hedef bolgeyi tamiyip rahatlikla beslenmeyi gerceklestirebilir. Gida se¢iminin
belirleyici faktorii olan sensillalar tat alma duyusu olarak kabul edilse de ayn1 zamanda
koku duyusu olarakta rol oynadig: bilinmektedir (Peregrine, 1972; Gaffal, 1981; Cobben,
1978; Parveen ve digerleri, 2015; Anderson ve digerleri, 2006; Brozek ve Chlond, 2010).

Bocek sensillasi, bir bocegin gesitli ¢cevresel uyaranlari algilamasia aracilik eden 6zel
epidermis yapilaridir. Bocek antenleri, konakgi lokalizasyonu, habitat segimi, es se¢imi,
besin arama, ciftlesme ve diger siireglerde 6nemli bir rol oynayan ¢ok sayida duyuya

sahiptir (Zhu ve digerleri, 2023).

Sensilladaki alict hiicreler farkli tipte membran reseptorleri icerir. Farkli tiirdeki feromon
molekiilleri ile etkilesimler, boceklerin farkli reaksiyonlara girmesine ve farkli islevler
gerceklestirmesine neden olabilir (Carde, 1995). Cesitli bocek tiirlerinin sensillalari
arasindaki morfolojik farkliliklar, fonksiyon ve tespit edilen g¢evresel sinyal tiplerinde
onemli farkliliklar gdstermektedir. Her bdcegin benzersiz bir reseptdor dagilim modeli
vardir (Schneider, 1964). Bu nedenle bocek taksonomistleri, bocek anten reseptorlerinin
morfolojik ozelliklerini de bocek simiflandirmasinda 6nemli bir temel olarak kabul

etmektedir (Li ve Chen, 2010).

Sensilla'nin morfolojik 6zelliklerine ve bocek antenlerindeki dagilimlarina bagli olarak
sensilla tipleri, sensilla basiconica (Sha), sensilla chaetica (Sch), sensilla trichodea (Str),
sensilla coeloconica (Sco), sensilla placodea (Spl), sensilla squamiformia (Ssq), sensilla

campaniformia (Sca) olarak siiflandirilirlar (Schneider, 1964; Tian ve digerleri, 2003).

Genellikle, koku bocekleri igne benzeri agiz kisimlarimi veya stiletlerini, sivri uglarini
saplara, yapraklara, ¢igceklere, meyve veya tohumlar: delerek beslenirler. Tipik olarak koku
bocekleri yirtik ve hizli besleme modu kullanir ya da minimum mekanik hasara neden olan

yaprak damar dokusuyla beslenirler (Velikova ve digerleri, 2010; Miles, 1972).
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Ozellesmis delici ve emici agiz parcasi yardimiyla gen¢ yapraklardan, ince dallardan,
meyvelerden, ¢igcek tomurcuklarindan ve hassas siirgiinlerden floem 6zsuyunu emerler

(Franco ve digerleri, 2009).

Koku bocekleri, bitki dokularina toksik tiikiiriik enjekte ederek renk bozulmasina, daha
fazla doku hasarina neden olabilir ve hatta meyve yapilarinin bozulmasina sebep olabilir

(Ni ve digerleri, 2010; Correa-Ferreira ve Azevedo, 2002; Silva ve digerleri, 2012).

Ayni zamanda zarar gormiis meyvelerin erken diismesi ve bitkilerin bodur biiyltimesi dahil
olmak iizere sekil bozukluguna ve gen¢ yapraklarin sararmasina neden olur. Pembe unlu
bit olan Maconellicoccus hirsutus’un (Hemiptera: Pseudococcodae) salgiladigi tath 6zsu,
mantar ve bakterilerden kaynaklanan ikincil enfeksiyona davetiye ¢ikarir ve bu da biiyiik

tirtin kaybina yol agar (Aristizabal ve digerleri, 2012).

Boceklerin verdigi zararlar1 en aza indirgemek ya da kontrol altina almak icin bdcek
ilaclar1 gibi kimyasal kullanimindan ziyade biyolojik kontrol daha cok tavsiye edilir.
Heteroptera yirticilart (predator), diinyanin en 6nemli diismanlart olup ¢ogu zararhi ve
bdcek biyokontrol ¢aligmalarinda yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Lemos ve digerleri,

2003; Liu ve digerleri, 2019).

Biyolojik kontrol ¢aligsmalarinda, yirtict boceklerin kullanimi, kimyasal insektisitlere karsi
cevre dostu bir alternatiftir (McPherson ve digerleri, 1982; Lacerda ve digerleri, 2004).

Asopinae'nin (Heteroptera: Pentatomidae) yirtict bocek temsilcileri, biyolojik kontrol
ajanlar1 olarak 6nem arz etmektedir. Sebebi ise farkli gelisim agsamalarindaki bocekleri
avlarlar, bu nedenle uygun ekim i¢in ekonomik olarak énemli kabul edilirler (Zanuncio ve

digerleri, 1994; Martinez ve digerleri, 2016).

Canlilar biiylime, lireme gibi yasamsal faaliyetlerini siirdiirmek i¢in enerjiye ihtiyag
duyarlar. Bu enerjiyi besinlerden saglarlar. Alinan besinlerin kullanilmadan 6nce katabolik
reaksiyonlarla monomerlerine ayrilmasi gerekmektedir. Ornegin proteinlerin amino
asitlere, karbonhidratlarin basit sekerler vb. gibi parcalanmasi gerekmektedir. Bu
parcalanma siirecine sindirim denir. Makromolekiilleri yap1 taglarina kadar ayirmak igin

sindirim sistemini kullanirlar (Chapman, 1998).


https://link.springer.com/article/10.1007/s42690-023-00993-w#ref-CR1

Sindirim sistemi boceklerde temel olarak {i¢ bolge olarak incelenmektedir. Ektodermal
kokenli olan 6n bagirsak (stomodeum) ile arka bagirsak (proktodeum), endodermal kdkenli

olan orta bagirsaktan (mezenteron) olusur (Sekil 1.2), (Chapman, 1998).

Kursak Proventrikulus Gastrik gekum ileum Rektum

<

Merkezi Sinir Sistemi

Ureme
Sistemi

Dorsal Damar

Peritrofik Malpighi Pilor

Farinks tikiiri eri
arinks Ttukiirtiik Bezleri P ——— Tiipti
E On Bagirsak E Orta Bagirsak E Arka Bagirsak E
: ' : B : : :
1 Depolama ve ilk H Sindirim ve i\ | Suyun emilimi ve ||
' sindirim i | Besinlerin emilimi H Disk1 olusumu i

Sekil 1.2. Boceklerdeki sindirim sistemi genel sekli (Holtof ve digerleri, 2019)

Heteroptera takimina ait boceklerde, sindirim sistemi agiz ile baslar aniisle son bulur ve
sindirim ii¢ kisimda incelenmektedir. Besinleri depolayan, filtreleyen ve kismen sindiren
on bagirsak; sindirimin ve emilim olaymin gergeklestigi orta bagirsak, son olarak suyun
emilimi ve homeostazda gorevli olan arka bagirsaktan olusmaktadir. On ve arka bagirsak
kiitikiil ile kapliyken, orta bagirsak bu yapidan yoksundur (Candan ve digerleri, 2021;
Dantas ve digerleri, 2021; Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2021; Ozyurt Kogakoglu, 2021).

Boceklerde emilimin yapildigi kisimlar 6n bagirsakta ¢ok az iken, asil olarak
absorpsiyonun gerceklestigi kisim orta bagirsaktir. Yine arka bagirsakta suya gegirgen

olup, suyun emiliminin biiyiik bir kismi1 burada gergeklesir (Chapman, 1998).

Bocekte, 6n bagirsak genellikle agiz boslugu, farinks, 6zofagus, kursak ve proventrikulus
veya tasliktan (gidayr ogiitiir) olusur. Yine Heteroptera- Hemiptera gibi delici-emici agiz
tipine sahip bocekler bitki 6z suyu ile beslendiklerinden dolay kursaklari yoktur (Ozyurt
Kocgakoglu, 2021).
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Farinks, besinin alinmasinda ve geriye dogru gecisinde islev goriir. Ozofagus, cogunlukla
boru seklinde bir yapt olmakla birlikte farinks ve kursak arasinda bir kopri
olusturmaktadir. Bu daha ¢ok hemimetabol boceklerde goriilmiistiir. Ozofagus, birgok
ergin hemimetabol boceklerde uzun, ince bir boru seklinde olup kaslarin zayif gelistigi

ayn1 zamanda boyuna kaslarin kayboldugu kisim olarak bilinmektedir (Chapman, 1998).

Farinks ve 6zofagus, yiyecegin distal hareketine (peristalsis yoluyla) katilir (Holtof, 2019).
Kursak besinlerin depolandigi kisimdir. Besinler kursakta sindirim sisteminin diger
kisimlarinda islem goérene kadar kalirlar. Yine bazi boceklerde sindirim islevini de

uistlenmektedirler (Chapman, 1998).

Sindirim olay1 tiikiiriikk enzimlerinin aracilik etti§i ve on bagirsaktan ¢ikan enzimlerle
birlikte gergeklesir. Cogunlukla kursak sindirim kanali ile ayni hizada yer alir ve yanal
olarak genisler. Cok zayif boyuna ve halka kaslardan olusmustur. Bu kaslar birbirleriyle
kaynasma (anastomoz) yaparlar ve gevsek bir ag olustururlar. Bununla birlikte, yetiskin
Lepidoptera'da ve yetiskin Diptera, kursak yemek borusu ile iligkili olup tek lobludur
(Chapman, 1998, 2013; Stoffolano ve Haselton, 2013).

Proventrikulus, 6n bagirsagin orta bagirsaga gegisinde bulunur. Proventrikulusta boyuna
ve halkasal kaslar ¢ok i1yi gelismistir. Bu kasli bolge besinin gecisi i¢cin 6nemli bir
kapakgiktir. Cogunlukla Orthoptera, Blattodea ve bazi Coleopteraler gibi holometabol bazi
boceklerde proventrikulusun igteki kisminda intimanin dis, diken ve farkl tiplerde birgok
cikintis1  bulunmaktadir. Bu ¢ikintilar, kaslarin etkisiyle siirtlinme sirasinda besin
parcalarin1 6giitiir. Besinin orta bagirsaga gecisi proventrikulusun son kismindaki kaslarin
diizenlemesiyle olmaktadir. Besinin geri gelmesini dnleyen 6n bagirsagin son kisminda

kapakgiklar bulunmaktadir (Chapman, 1998; Maddrell ve O’Donnell, 1992).

On bagirsak hiicreleri genel olarak diiz olmakla birlikte emilim veya salg
yapmadiklarindan dolayr da 6zellesmemislerdir. Ama kutikiil tabakasi farkli kisimlarda
bulunmaktadir. Bu genellikle yalnizca endokutikiil ve epikutikiilden olusmaktadir. Bu
farklilik, 6n bagirsagin farkli bolgelerinde ve tiirden tiire degisiklik gosterir (Chapman,

1998).



Orta bagirsak genellikle bagirsagin en uzun kismidir. Ventrikiil ya da mide olarak da
adlandirilir. Sindirimin biiylik bir kism1 burada gerceklesir. Orta bagirsagin epitel hiicreleri
sindirim enzimlerini ve daha sonra ortaya ¢ikan besinleri iiretir ve salgilar yeniden absorbe
edilir (Dadd, 1970; Wigglesworth, 1972; Gullan ve Cranston, 2005; Sarwade ve Bhawane,
2013).

Heteropteran orta bagirsagi, morfolojik ve fonksiyonel farklilagmaya sahip uzun bir tiiptiir;
orta bagirsak, sindirim ve emilimin gerceklestigi asil bolge olup ¢ok sayida sindirim
enziminin salindig1 kisimdir (Billingsley ve Lehane, 1996; Fialho ve digerleri, 2009;
Chapman, 2013).

Heteroptera'nin orta bagirsak epiteli, diger boceklerinkine benzer olup besinlerin enzim
salgilanmasindan ve emiliminden sorumlu sindirim hiicrelerine sahiptir (Billingsley ve
Lehane, 1996; Fialho ve digerleri, 2009; Chapman, 2013), peptit hormonlar1 salgilayan
sinirli endokrin hiicrelere sahiptir (Chapman, 2013; Rocha ve digerleri, 2014). Diger
hiicrelerin yerini almanin yan sira ¢ogalabilen ve farklilasabilen bazi rejeneratif hiicrelere
sahiptir (Billingsley ve Lehane, 1996; Martins ve digerleri, 2006; Chapman, 2013; Teixeira
ve digerleri, 2013; Sosinka ve digerleri, 2014).

Orta bagirsaktaki hiicrelerin birgogu uzun parmaksi seklinde ¢ikintilara sahiptir bunlar
mikrovilluslar1 olusturur ve ¢ogu birbirine benzerdir (Sekil 1.3). Mikrovilluslar hiicre
zarmin yilizeyini genisleterek absorpsiyonu yani emilimi arttirir (Chapman, 1998).
Mikrovilluslar distan glikokaliks ile ¢evrelenmistir. Fakat bazi tiirlerde diizenli tek tabakali
glikoproteinden meydana gelir (Silva, 1995).

Cogu bocek gruplarinda orta bagirsagin anterior ucunda bulunan ve gastrik ¢ekum olarak
adlandirilan keseciklere sahiptir. Gastrik ¢ekum sindirim enzimlerinin olustugu ve sindirim

tirtinlerinin emildigi asil kisimdir (Chapman, 1998).

Boceklerde gastrik ¢cekumun asil gorevi sindirim enzimlerini iiretmektir (Ferreira ve
digerleri, 1999). Biyokimyasal sindirim ve enzim salgilanmasi i¢in ekstra yiizey alani
saglar. Bu nedenle, orta bagirsagin sindirim etkinligini giiclii bir sekilde artirirlar (Maddrell
ve O’Donnell, 1992; Holtof, 2019). Gastrik ¢ekum, sindirim bezlerini ve rejenerasyon

hiicrelerini igerir (Jaspar-Versali ve digerleri, 1987; Candan ve digerleri, 2021). Birgok


https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-016-1051-2#ref-CR6
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-016-1051-2#ref-CR9
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-016-1051-2#ref-CR6
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-016-1051-2#ref-CR19
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-016-1051-2#ref-CR9
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-016-1051-2#ref-CR9
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-016-1051-2#ref-CR40
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-016-1051-2#ref-CR6
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-016-1051-2#ref-CR28
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-016-1051-2#ref-CR9
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-016-1051-2#ref-CR55
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-016-1051-2#ref-CR54

bocekte gastrik ¢cekum, bocek takimlart arasinda boyut, sayi, sekil ve konum agisindan

degiskenlik gosterir (Chapman, 1998).
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Sekil 1.3. Orta bagirsakta bulunan mikrovillus yapisinin boyuna kesiti (Chapman,1998)

Heteroptera- Hemiptera takiminda, sindirim Sistemi, orta bagirsaga agilan farkli uzantilarin
varligi ile sembolize edilir. Gastrik ¢ekum olarak adlandirilan bu uzantilar orta bagirsagin
arka kisminda yer alir (Glasgow, 1914). Bu yapilar, farkli familyalarda morfolojik agidan
ve gelisim Ozelliklerine gore onemli degiskenlikler gosterir. Bununla birlikte, gastrik

cekum temelde ayni1 histolojik yapiya sahiptir (Glasgow, 1914; Simsek, 2020).

Orta bagirsak epiteli, kat1 besinlerin tahrip edici etkilerinden korunmak i¢in mukoz
hiicrelerinden yoksundur. Kati1 besinlerle beslenen boceklerde peritrofik membran olarak
adlandirdigimiz besin zar1 adi da verilen koruyucu bir yap1 salgilanmaktadir. Bu zardan
sindirilen besinler ve sindirim enzimleri gegebilmektedir. Kan emen ve bitki dzsuyu ile
beslenen boceklerde bu zara rastlanmaz. Bazi Hemipterlerde olmamasina ragmen ¢ogu

bocekte bu zar olusmaktadir (Chapman, 1998).

Peritrofik zar, segici olarak gecirgen bir molekiiler elek olup sindirim etkinligini

artirmaktadir (Caldeira ve digerleri, 2007; Bolognesi ve digerleri, 2008).

Peritrofik zarin ana bilesenleri, peritrofik zar proteinleriyle iliskili kitin, protein ve

karbonhidrattir. (Bolognesi ve digerleri, 2008, Hegedus ve digerleri, 2009, Hegedus ve
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digerleri, 2016; Lehane, 1997; Tellam, 1996; Terra, 2001; Toprak ve digerleri, 2010c;
Wang ve Granados, 2001; Waterhouse, 1957; Hegedus ve digerleri, 2019).

Peritrofik zar, bocek ilaglar1 (Abedi ve Brown, 1961), agir metaller (Devenport ve
digerleri, 2006), bitki allelokimyasallar1 (Barbehenn, 1999) ve bakteriyel toksinler
(Hayakawa ve digerleri, 2004) gibi yutulan toksinlerden koruma saglar. Benzer sekilde
peritrofik zar, bakteri (Kuraishi ve digerleri, 2011) ve viriisler (Derksen ve Granados,
1988) gibi patojenik ajanlarin enfekte olmasini 6nleyen mekanik bir bariyerdir (Hayakawa
ve digerleri, 2004).

Peritrofik zar, besin maddelerinin yaralayic1 etkilerinden korumanin yani sira, bakteri,
viriis gibi mikroorganizmalara karsi bir bariyer gorevi gormekte ayni zamanda sindirim
enzimlerinin hizlica bosalmasini1 engellemektedir. Deri degistirme sirasinda peritrofik zar
yenilenmeyip her bir sindirim sonrasinda orta bagirsakta yer alan hiicrelerce yeniden
olusturulur (Lehane, 1997; Cakici, 2008).

Arka bagirsak ektodermal kokenli olup kitin ile astarlanmistir (Sinha, 1958; Maddrell ve
Gardiner, 1980; Sarwade ve Bhawane, 2013; Ozyurt Kogakoglu ve digerleri, 2020).

Arka bagirsak yapisinin i¢ kisminda boyuna kaslar bulunurken dis kisminda halkasal kaslar
mevcuttur. Arka bagirsagin dis tarafim cevreleyen kaslar; genel olarak rektumun
genislemesinden sorumludur. Bunlar 6zellikle yusufcuk bdceklerinin - (Odonata)
larvalarinda ¢ok iyi geligsmistir. Rektum, iyon ve su degisiminin ana bolgesidir (Chapman,

1998; 2013, Demirsoy, 2003; Ecevit, Akyazi ve Akyazi, 2012; Gullan ve Cranston, 2012).

Arka bagirsak boceklerde sindirim sisteminin son kismi olup genel olarak ii¢ kisimda
incelenir. Ileum, kolon ve rektumdur (Gullan & Cranston, 2005; Ozyurt Kogakoglu, 2021).
Yine, Heteroptera'da arka bagirsak pilor ve rektum olmak tizere iki boliimden olusmaktadir

(Ozyurt Kogakoglu, 2021).

Valvula pylorica, orta bagirsakta bulunan besinin arka bagirsaga gecisinde gorev
almaktadir. Ileum birgok bocekte rektuma dogru daralan bir tiip seklinde goriilmektedir.

[leumda bulunan hiicre yapusi tek tip olup hiicreler apikal plazma zarinda genis katlanmalar
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yapar ve bol miktarda mitokondri ile i¢ igedir. Bazal plazma membrani ise daha az

katlanma yapar.

[leum bazen farklilasarak kolon ismini almaktadir. Baz1 bocek gruplarinda kolon (kalin
bagirsak) olmayabilir. Ince bagirsak ile benzer yapidadir. Kuvvetli bir daralma gdsteren
valvula rectalis ise besinleri rektuma ulastirir. Simbiyont olan bdceklerde ileum yapist
genisler. Bu genisleme termitlerde ve larval Scarabaeidae familyasindaki tiirlerde

fermantasyon boliimii olarak tanimlanir (Chapman, 1998 ve Demirsoy, 2003).

Arka bagirsagin 6n kismi ileum, dar orta kisim kolon ve daha genis olan rektum kismini
olusturmaktadir. Malpigi tiipleri uzun ince ve bir ucu kapali olan tiip seklindeki yapilardir

(Demirsoy, 2003).

Malpigi tiiplerinden gelen maddelerin birikimi ve atik maddelerin birikmesiyle olusan
siskin yap1 pylorusu olusturur. Pylorus bazen orta bagirsak ve son bagirsak arasinda bir
valf konumunda bulunabilir. Malpigi tiipleri buradan ortaya c¢ikar (Chapman, 1998;
Demirsoy, 2003; Ecevit, Akyaz1 ve Akyazi, 2012; Gullan ve Cranston, 2012).

Boceklerin  ¢ogunda rektum, rektal pedler ve/veya Malpigi tiibiilleri O6zellesmis
bosaltimdan ve ozmoregiilasyondan sorumlu yapilardir (Gullan ve Craston, 2005, Candan

ve digerleri 2021; Ozyurt Kogakoglu ve Candan, 2022).

Arka bagirsak liimen kisminda Malpigi tiiplerinden ve idrarla gelen atik maddelerin aniise
dogru gegcis sirasinda su, tuz ve gerekli yapilarin geri emilimini gergeklestirir (Chapman,
1998; Demirsoy, 2003; Ecevit, Akyaz1 ve Akyazi, 2012; Gullan ve Cranston, 2012).
Bilhassa karasal bolgede yasayan bdoceklerin viicutlarindaki su kaybinin azalmasindan

dolay1 oldukga faydalidir (Sekil 1.2), (Demirsoy, 2003).

Malpigi tiipleri bir ucu kapali, tek bir hiicre tabakasindan olugsmus, ince uzun tiibiiler
yapida olan wuzantilardir. Malpigi tibiili sayilar1 degiskenlik gostermekte olup
Coccoid'lerde iki adet gibi olduk¢a az bulunurken biiyiik c¢ekirgelerde ise bu say1 200'den
fazla olabilmektedir. Genel olarak hemosolde serbest halde bulunurlar ve ¢6ziinen
maddeleri siizerler. Bulundugu bolge ile de orta bagirsak ve kiitikula ile gevrili olan arka

bagirsagin baglanti noktasini belirlerler (Gullan ve Cranstons, 2012).
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Sayilart 1-150 arasinda degiskenlik gostermektedir. Kelebeklerde 6, Coreidler’de 4, bal
artlarinda 150’ye yakin Malpigi tiibiilii bulunurken, yaprak bitlerinde ise bulunmazlar.
Malpigi tiiplerinin i¢ kisminda epitel tabakasi bulunmaktadir. Boyuna, halkasal ve egik
kaslardan meydana gelmistir (Demirsoy, 2003).

Azotlu atiklar1 (amonyum iyonlar1) hemolenften uzaklastirmadan sorumludur. Zehirli olan
amonyum (NH,) Malpigi tiipleri icinde meydana gelen bir dizi kimyasal reaksiyonla hizli
bir sekilde, ilk olarak iireye daha sonra da iirik asite doniistiiriiliip son olarak rektuma

bosaltilir (Sekil 1.4), (Chapman, 1998).

Hemolenf:

Tuz, iirik asit,
. |« |
Midgut L

Bosaltim:
A Hindgut w| Urik asit
l ve diski

D / Hemolenf: Geri

— doniistiiriillmiis
Malpighi

i tuz ve su
(L iibiilleri
l“\ ~ S

Sekil 1.4. Boceklerde Malpigi tiipleri (URL-2)

Azot tek basina toksik olmayip biyolojik sistemlerde azot hizla amonyaga (NH3) doner.
Amino asit sentezinde kullanilan amonyagin biiyiik bir kismi su ile seyreltilmediginde
olduk¢a zehirlidir. Bu ylizden hayvanlarda bosaltim sistemi amonyagin birikimini

engelleyecek sekilde tasarlanmistir.

Karasal bocekler su kaybini 6nlemek zorunda olduklarindan dolay1 daha az hidrojen igeren

atik madde tiretirler. Bu nitrojenli atik, irik asittir.

Her bocegin son atik {irlinii iirik asit degildir. Bosaltim iiriinii beslendigi besine, ekolojik

ortama ve gelisme donemine gore farklilik gostermektedir. Allantoin Dysdercus
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(Hemiptera) tarafindan bosaltim {iriinii olurken, baz1 dipter larvalarinda ve lepidopterlerde

bosaltim tirlinii allantoik asittir (acikders.ankara.edu.tr).

Rektum (arka bagirsak) genisleyen bir kese seklinde olup hiicreleri ¢ogunlukla kalin bir
epitel tabaka bulundurur. Fakat duvarlarinda bulunan rektal pad’ler (piiskiiller) ince bir
epitel tabakasi tasir. Rektal pad’lerin sayisi 3 ile 6 arasinda degismekte olup bu pad’lerin
gorevi; bagirsagin igindeki suyun biiylik kisminin absorbsiyonunu saglar. Dahasi

sineklerde her besin aliminda olusan peritrofik membranin pargalanmasini da saglarlar.

Bocek gruplarinda rektal piiskiillerin icermis oldugu hiicre sayisi1 farklilik gostermektedir.
Omegin; Odanata ve Orthoptera takimlarinda rektal piiskiil yapisi tek sira hiicreden
meydana gelirken, Neuroptera, Lepidoptera gibi takimlarda bu yapi1 2 tabakali hiicre
bulundurur. Cok fazla trake bulundurmalari sayesinde bu hiicreler yiiksek seviye
metabolizmaya sahiptir ve suyun emilimini saglarlar. Rektumda bulunan kuvvetli kaslar
tarafindan besin artiklari sikistirilarak sekil verilir ve aniis agikligi vasitasiyla disart atilir
(Chapman, 1998; Demirsoy, 2003; Ecevit, Akyaz1 ve Akyazi, 2012; Kansu, 2012; Kara,
2020).

Eurydema spectabilis (Heteroptera: Pentatomidae)’in rostrum yapisi ve sindirim sistemi
daha once calisilmamis olup bu calismada sindirim kanalinin histolojik ve morfolojik
yapisi 151k ve taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak detayli olarak incelenmis

ve bu bilgilerin ileride yapilacak ¢aligmalara katki saglamasi amaglanmaistir.
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2. BOCEKLERIN SINDIRIM SIiSTEMi HAKKINDA GENEL
BIiLGILER

Canli metabolizmanin biiylimesi, beslenmesi ve gelismesi gibi canlilik faaliyetlerini
stirdiirebilmesi i¢in enerjiye ihtiya¢ vardir. Enerjinin elde edilmesi i¢in besinlerin sindirimi
oldukca O6nem arz etmektedir. Birgcok arastirmaci tarafindan farkli bocek gruplarinda
sindirim sistemi ve sindirime yardimci yapilar ya tiim sindirim sistemi yapis1 ya da
sindirimde gorev alan tek bir boliim seklinde c¢alistlmistir. Bu kisimda yapilan

calismalardan bahsedilecektir.

Acheta domestica (Linnaeus, 1758) (Orthoptera: Gryllidae)’nin gastrointestinal sisteminin
morfolojik ¢aligmasinda bakterilerin yerlesimini incelemislerdir. Bakteriler, orta
bagirsaktaki peritrofik zarla, arka bagirsagin bagirsak duvari ve kutikiiler yapilariyla
iligkilendirmiglerdir. Sindirim kanalinin ©6n, orta ve arka bagirsaktan olustugunu
belirtmislerdir. On bagirsagin agiz boslugu, 6zofagus, kursak ve proventrikulustan
olustugunu; orta bagirsagin gastrik ¢ekum ve posterior orta bagirsak olmak tizere iki
parcadan olustugunu; Son bagirsagin ileum, kolon ve rektumdan olustugunu

aciklamislardir (Ulrich ve digerleri, 1981).

Brochymena quadripustulata (Hemiptera: Pentatomidae)’nin sindirim sistemi ile tiikiiriik
bezini ¢alismislardir. Bu kisimlarda 6zofagus, ventrikulus, pilor, rektum, ana tiikiiriik
bezleri ve kanallarini belirtmislerdir. B. quadripustulata ile pentatomidlerin farkl tiirleri ve

diger hemipteralar ile karsilagtirarak incelemislerdir (Barber ve digerleri, 1980).

Graphosoma lineatum’un (Linneaus, 1758) (Heteroptera: Pentatomidae) sindirim
sisteminin yapisin1 151k mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
incelemistir. Sindirim sisteminin yapisini; 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak
seklinde kisimlara ayirmistir. On bagirsak ve arka bagirsak kisa olup orta bagirsak biraz
daha uzundur. On bagirsak yutak, yemek borusu ve proventrikulustan olusurken; orta
bagirsagin 6n, medyan, posterior olmak iizere ii¢ kistmdan olustugunu gdstermislerdir.
Orta bagirsak ile arka bagirsagin birlestigi yerde iki ¢ift Malpigi tiipii baglandigini
soylemistir (Amutkan, 2012).
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Lygaeus equestris (Heteroptera: Lygaeidae)’in sindirim sistemini kanali ii¢ kisimda
incelemistir. On bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak. Orta bagirsak yapisinin da
anterior, medyan, posterior olarak farklilastigin1 belirtmistir. Anterior kisim genis-uzun
kese seklinde goriiliirken, medyanin daha dar ve boru seklini almistir. Posterior bolgenin
ise genislemis kisa bir bolim oldugunu sdylemistir. Iki ¢ift Malpigi tiibiilii oldugunu ve
bunlarin orta bagirsak ile arka bagirsagin birlestigi kisimda oldugunu belirtmistir. Malpigi
tiipleri tek katli kiibik epitelden meydana gelip liimene bakan kisimlarda mikrovilluslarin
oldugunu belirtmistir. Calismasinda 151k ve elektron mikroskobu kullanmistir (Demirkol,
2016),

Aelia rostrata’nin (Fabricius,1803) (Heteroptera: Pentatomidae) sindirim sisteminin
yapisint Oon bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olmak iizere {i¢c kissmdan meydana
geldigini agiklamustir. On bagirsak; tiikiiriik bezi, yardimer tiikiiriik bezi, farinks, 6zofagus,
proventrikulus ve ventrikulus yapisindan olusurken, orta bagirsakta; orta bagirsak kanali ve
bulb yapist bulunur. Arka bagirsak; ileum ve rektumdan olusur. Ileum yapisina bagh

Malpigi tiipleri ile gastrik cekum yapisinin da yer aldigin1 belirtmistir (Geng, 2017).

Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae)’un orta bagirsagi anatomik olarak iig
pargaya ayrilmistir. Sindirim hiicreleri silindirik epitel ile ¢evrili olup graniiller bulundurur.
Orta bolge uzun bir bolge olmakla birlikte sindirim hiicreleri sitoplazmik graniiller ile
doludur. Son kisim ise kiigiik ve genislememis bir yap1 gosterir. Yenileyici hiicre ve ¢ok
saylida boyanmamis graniiller vardir. Sonug olarak, orta bagirsakta sindirim enzimlerinin
bulundugunu ve besin emiliminin gergeklestigini agiklamiglardir (Guedes ve digerleri,

2003).

Nezara viridula (L.) (Heteroptera, Pentatomidae)’nin bagirsaklarinda bulunan bakterileri
incelemislerdir. Bagirsakta Enterococcus faecalis (Andrewes ve Horder) ve Klebsiella
pneumoniae (Schroeter) bakterilerinin ventrikulus 1 ve ventrikulus 3 de ¢ok sayida iken
ventrikulus 4 de azalmis sekilde tespit edilmistir. BOylece bagirsaktaki bakterilerin
varhigim farkli pH degerlerinin etkilemedigi sonucuna ulagsmislardir (Hirose ve digerleri,

2006).

Yetiskin disi unlu bit Phenacoccus fraxinus (Hemiptera: Coccoidea: Pseudococcidae)’un

sindirim ve bosaltim sistemlerini 1s1k ve taramali elektron mikroskobu kullanilarak
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incelenmistir. Sindirim sisteminin ayr1 bir 6n bagirsak, orta bagirsak ve son bagirsaktan
olustugunu ortaya koydu. On bagirsak kisa, zars1 olup yutak ve yemek borusu olarak
boliinmiistiir. Iyi gelismis ve salkims1 gdriiniimlii bir ¢ift tiikiiriik bezi farenksin her iKi
yaninda yer alir. Orta bagirsak uzatilmis ve enterik bosluga ¢ikint1 yapan epitel dokular ile
ilmek seklindedir. Gastrik ¢ekum, orta bagirsagin kor yanal divertikiiliidiir. Arka bagirsak,
kiigiik epitel hiicreleri ile genislemis bir enterik bosluga sahiptir. Filtre odasi iyi gelismistir,
ancak epitel boyut olarak kiiclilmiistiir. Bagirsak yiizeyi trakeoller, sinir lifleri ve yag

govdesi ile cevrilidir (Xie ve digerleri, 2010).

Adparaproba gabrieli (Heteroptera: Miridae)’nin sindirim sistemi histolojisini
incelemislerdir. Bir ¢ift kese benzeri tiikiiriik bezleri vardir. Sindirim sistemi, farinks,
uzun, ince bir 8zofagus ve kasli bir mide ile sonlanir. On-orta bagirsak gecisi bir stomodeal
valf ile belirlenir, arka bagirsak kisa olup ileum ve rektum farklilasmistir. Malpigi tiibiilleri

de belirtilmistir (Uceli ve digerleri, 2011).

Thaumastocoris peregrinus’un (Hemiptera: Thaumastocoridae) tiikiiriik bezlerini ve
sindirim sistemini incelemislerdir. T. peregrinus, bir ¢ift iki loblu ana tiikiirik bezine
sahiptir. Loblarin duvari, bazilar1 iki ¢ekirdekli tek bir kiibik hiicre tabakasindan olusur.
Her bez, tek bir diizlestirilmis hiicre tabakasindan olusan bir ana kanala sahiptir. T.
peregrinus'un sindirim kanali kisa bir mesafeye ve bunu takiben basit bir proventrikulus ve
kisa bir estomodeal kapakla biten uzun ve ince bir 6zofagusa sahiptir. T. peregrinus'un orta
bagirsagi, gastrik ¢eka icermeyen 6n dilate bir bdlge, uzun ve dar bir orta bolge ve kisa ve
genislemis bir arka bolge igerir. Arka bagirsak, iki ¢ift Malpigi tiibilin girdigi orta
bagirsak ile bir gecis bolgesinden, kisa bir ileumdan ve katlanmis bir epitel duvari, kalin

kiitikiil ve diizlestirilmis hiicreler iceren bir rektumdan olusur (Souza ve digerleri, 2012).

Eurygaster integriceps (Hemiptera: Scutelleridae)’in sindirim sisteminin ultrastriiktiiriinii
ve histolojisini 151k mikroskobu, SEM ve TEM ile incelemislerdir. Sindirim kanalinin dar
ve uzun bir 6n bagirsak, genis bir orta bagirsak ve kisa bir arka bagirsaktan olustugunu
sdylemislerdir. On bagirsak agiz boslugu, farinks ve 6zofagustan olusmustur. Enine
kesitlerde 6zofagus kalin bir kutikula ile ¢evrelenmis oval yapidadir. Orta bagirsak ise dort
kisima ayrilmistir: birinci (V1), ikinci (V2), tiglincii (V3) ve dordiincii (V4) ventrikulus.
Dordiincii bolge son bagirsaga baglanmistir. Arastiricilar bu tiirde de silindirik, endokrin

ve yenileyici olmak iizere ii¢ farkli tipte hiicre tipinin goriildiigiinii belirtmislerdir. Orta



18

bagirsak silindirik tek katli epitele sahiptir ve gastrik ¢ekumdan yoksundur. Arka bagirsak
iyi gelismis rektumdan ve ileumdan olugsmustur. Rektum ince bir kiitikula igerir. Orta
bagirsaktan arka bagirsaga gegiste Malpigi tiipgiikleri bulunmustur. Malpigi tiipgiiklerinin
sayisinin dort ile alt1 arasinda degisiklik gdsterdigi belirtilmistir (Mehrabadi ve digerleri,
2012).

Odoiporus  longicollis ~ (Coleoptera: ~ Curculionidae)’in  sindirim  sisteminin
histomorfolojisini incelemislerdir. On bagirsagin liimen, i¢ intimal tabaka gibi histolojik
tabakalara sahip 6zofagus, kursak ve farinks, stomodeum kapak, dis intimal, epitel, bazal
membran, kaslar vardir. Orta bagirsak anterior hacimlidir, histolojik liimen katmanlarina
sahip rejeneratif kriptlere sahip orta tiibiiler ve posterior, peritrofik membran, epitel, bazal
membran bulunur. Son olarak arka bagirsak pilor, ileum, kolon ve rektum sirasiyla
histolojik tabaka olan liimen, intima, epitel, bazal membran ve kas tabakalarinin varliginm

belirtmislerdir (Singh ve Prasad, 2013).

Adalia bipunctata (Coleoptera: Coccinellidae)’nin = sindirim kanalim1  6n  bagirsak
(stomodeum), orta bagirsak (mezenteron) ve son bagirsak (proctodeum) olarak 3 kisimda
incelemislerdir. En kisa bolge 6n bagirsak, en uzun bolge ise orta bagirsaktir. On
bagirsakta yutak, yemek borusu ve mideyi ayirt edilirken kKursak yoktur. Arka bagirsak
ileum, rektum ve rektal kanaldan olusur. On bagirsak yassi epitelden silindirik epitele
kadar degismistir. Orta bagirsakta epitel, goblet ve rejeneratif hiicrelere sahip olup basit
stitunludur. Arka bagirsagin epiteli basit kiibik epitelden yass1 epiteler kadar degismisti
(Borges ve digerleri, 2015).

Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae)’in tiikiirik bezlerini ¢alismiglardir.
Yirtic1 S. cincticeps’in bir ¢ift ana ve yardimer tiikiiriik bezi vardir. Ana bezler iki lobludur
ve kiiresel 6n lob ve uzun bir ¢uval formuna sahip olan arka lobdan daha kiigiiktiir.
Yardimer tiikiirtik bezlerin, terminal kisimdan ¢ikan uzun ve boru seklinde bir yapi

oldugunu belirtmislerdir (Castro ve digerleri, 2013).

Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758), (Heteroptera: Pentatomidae)’ da Malpigi tiiplerinin
morfolojisini incelemislerdir. D. baccarum'un Malpigi tiibiilleri sindirim kanalinin orta
bagirsak ile arka bagirsak bolgesine dogru uzanir. Malpigi tiipleri proksimal ve distal kisim

olmak iizere ikiye ayrilir. Proksimal kisim kisa ve diiz iken, distal kisim uzun ve
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hemolenfte serbest lif seklinde yapilar goriilmektedir. Tiibiiller genel olarak uzun ve dar
olup tek katli epitel doku ile ¢evrelenmistir. Ayrica etrafinda ¢ok sayida trakelerin var

oldugunu sdylemislerdir (Ozyurt ve digerleri, 2017).

Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794), (Heteroptera: Pentatomidac)’ un yetiskinlerinde
tikiiriik bezlerinin yapisini incelemislerdir. P. lituratus ‘ta bir ¢ift tiikiiriik bezinin ve
bunlarin asil ve yardimer tiikiiriikk bezi olmak {izere iki kisimdan olustugunu belirtmistir.
Asil tiikiiriik bezi kisa anterior (6n) ve uzun posterior (arka) olarak 2 loptan olustugunu
gozlemlemislerdir. Yardimc tiikiiriik bezleri S seklinde olup kisa ve tiibiiler yapidadir.
Trake ve trakeoller ile g¢evrelenmistir. Elektron mikroskobu ile yapilan incelemeler
sonucunda asil tlikiiriikk bezi yapisi, tek katli epitel hiicresi ile apikal mikrovilusu saran
biiyiik bir merkezi liimen bulundurur. Hiicrelerinde salgi graniilleri, iyi gelismis bir
¢ekirdek ve sitoplazmalarinda graniilli endoplazmik retikulumlarin bulundugunu ifade
etmiglerdir. Yardimci tiikiiriikk bezi hiicrelerinin kiibik yapida oldugunu sdylemislerdir

(Amutkan ve digerleri, 2017).

Tanymecus dilaticollis (Coleoptera: Curculionidae)’in 6n bagirsak yapisinin morfolojisini
ve histolojisini 151k mikroskobu ve SEM ile incelemisler. T. dilaticollis’in sindirim kanalint
on bagirsak, orta ve arka bagirsak seklinde lic boliimden olustugunu belirtmislerdir.
Bunlardan 6n bagirsagin (farinks, 6zofagus, kursak, proventrikulus) 4 kistmdan olustugunu
sOylemislerdir. Bunlardan 6zofagus yapisinin c¢evresinde bol miktarda kas tabakasi
mevcuttur ve alinan besin partikiillerini kursaga iletir. Kursak; proventrikulus ve 6zofagus
arasinda yerlesim gosterir. Kursak yapisi histolojik olarak incelendiginde intima tabakasi,
tek katli epitel hiicreler ve kas tabakasi bulundugunu c¢alismalarinda belirtmislerdir.
Proventrikulus yapisini kalin bir kas tabakasi ¢evreler ve yapinin yiizeyinde ¢ok sayida
trake ve trakeoller bulunur. Ayrica proventikulus yapisinda sekiz tane kitinsi dis yapisi

mevcuttur (Candan ve digerleri, 2019).

Epiphaneus malachiticus (Coleoptera, Curculionidae)’un sindirim kanalinin morfolojik ve
histolojik yapisini incelemislerdir. Calismalarinda stereomikroskop, 1sik mikroskobu ve
taramali elektron mikroskobu kullanmislardir. E. malachiticus'un sindirim kanali
morfolojik ve histolojik olarak 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olarak ayrilir.
On bagirsak; farinks, yemek borusu, liimen, intimal tabaka, epitel ve dis kaslar gibi

histolojik katmanlara sahip kursak bulunmaktadir. Orta bagirsak; 6n midgut ve arka
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midgut olarak ikiye ayrilir. Birincisi genistir; ikincisinin ¢api, birincisinin ¢apinin iigte
ikisidir. Duvarlar1 silindirik epitel ve kas tabakasiyla gevrilidir. Arka bagirsak; liimen,
intima, epitel ve kaslar gibi histolojik katmanlara sahip pilor, ileum, kolon ve rektuma
sahiptir. Malpigi tiibiiller uzundur ve pilora baglidir, tek tabakali kiibik epitele sahiptirler.

Bu tiirlerde tiikiiriik bezlerine rastlamamislardir (Candan ve digerleri, 2019).

Biyokontrol ajan1 olan Calosoma sycophanta (Coleoptera: Carabidae)’nin yetiskinlerinin
Malpigi tiibiillerinin ve sindirim sisteminin histoanatomisini 151k mikroskobu ve SEM ile
incelemislerdir. C. sycophanta'da sindirim sistemi 3 temel kisimdan olusur: 6n bagirsak,
orta bagirsak ve arka bagirsak. On bagirsak kismi agiz boslugu, farinks, yemek borusu,
kursak ve proventrikiilustan olusur. Yemek borusu boru seklindedir ve kivrimli bir yiizeye
sahiptir. Kursak bulb benzeri biiyiitiilmiis bir yapidir. Bu proventrikiil orta bagirsaga
baghdir. Orta bagirsak, 6n ugtaki 6n kisimdan arkadaki arka kisma kadar uzanir. Orta
bagirsak yiizeyi parmak seklinde olan kriptlerle yogun bir sekilde kaplanmistir. Arka
bagirsak, ileum, kolon ve rektumdan olusur. lleumun &n ucu, dért Malpigi tiibiiliin girisi ile
isaretlenmigtir. Malpigi tiibiilleri tek tabakali kiibik epitel ile gevrilidir. Kolon, ileumun
arka ucu ile rektumun Onii arasinda bulunur. Bu rektum liimen, intima, tek katmanl
kivrimli epitel ve kas tabakasi ile kaplidir. Ayrica bu tiirde bir ¢ift anal bez, anal bez
haznesi ve ince uzun rezervuar kanallar1 genital bolgeye baglandigimi belirtmislerdir

(Candan ve digerleri, 2021).

Coreus marginatus (Heteroptera: Coreidae)’un sindirim kanalinin histolojik ve morfolojik
yapisint 151k ve taramali elektron mikroskobu ile arastirmiglardir. C. marginatus’ un
sindirim kanali 6n, orta ve arka bagirsak olmak iizere {li¢ farkli bolgeye ayrildigini
aciklamistir. On bagirsak; tiikiiriik bezi, yardimei tiikiirik bezi, farinks, &zofagus,
proventrikulus ve ventrikulus’ tan olustugunu belirtmistir. Orta bagirsakta; orta bagirsak
kanali ve bulb yapis1 bulunmaktadir. Arka bagirsak; ileum ve rektum’dan olugmaktadir.
[leum yapisina bagli Malpigi tiipleri ve gastrik ¢ekum bulundugunu agiklamistir (Kara,
2020).

Chrysolina herbacea (Coleoptera: Chrysomelidae)’nin sindirim kanali ve Malpigi
tiiplerinin anatomik ve histolojik yapisini 151k mikroskobu ve SEM ile incelemislerdir. C.
herbacea’nin sindirim kanalin1 3 ana bolgeye ayirdigim belirtmislerdir. On bagirsak;

farinks, Ozefagus, kursak ve proventrikulus kisimlarindan olustugunu belirtmislerdir.
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Malpigi tiibiillerin pilor kapagi proksimal kismi tiibiiller ile birlesir. Distal kisimlari
hemosdlde yer alir ve dalgali bir goriiniime ve diiz bir ylizeye sahiptir. Malpigi tiibiilleri,
tek bir kiibik epitel tabaka fir¢ca kenarli ve kilif ile ¢evrilidir. Arka bagirsak; pilor kapagi,
ileum, kolon ve rektum kisimlarindan olustugunu belirtmislerdir (Ozyurt Kogakoglu ve

Candan, 2021).

Capnodis tenebrionis (Coleoptera, Buprestidae)’in sindirim sisteminin histomorfolojisini
151k mikroskobu ve SEM ile arastirmiglardir. C. tenebrionis’in sindirim sistemini
morfolojik ve histolojik olarak 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olarak 3 kisimda
incelemislerdir. On bagirsak agizda baslar, ardindan kisa farinks ve dzofagus, kursak ve
proventrikulustan meydana geldigini belirtmislerdir. Histolojik olarak, 6n bagirsagin epitel
hiicreleri ve enine-boyuna uzanan kas tabakalariyla ¢cevrelendigini s6ylemislerdir. En igteki
tabaka intimadir. Kursagin i¢ yiizeyi birka¢ omurga benzeri yap1 gosterir. Proventrikulusun
yiizeyinde i¢ kisminda kiimeler halinde dislerin bulundugunu belirtmislerdir. Orta
bagirsak, peritrofik bir zara sahip dista muskuler ve igte kolumnar epitelden olusur. Orta
bagirsagin dis ylizeyi, rejeneratif kriptler adi verilen diizenli araliklarla yerlestirilmis
yuvarlak yapilarla kapli oldugunu gozlemlemislerdir. Malpigi tiibiilii, tek bir kiiboidal
epitel tabakasi gosterir. Sindirim sisteminin son boliimii olan arka bagirsak pilor ile baslar
ve bunu ileum, kolon ve rektum takip eder ve dista aniis ile son buldugunu agiklamiglardir

(Ozyurt Kogakoglu ve digerleri, 2020).

Carpocoris  mediterraneus  (Heteroptera, Pentatomidae)’un  tiikiiriik  bezlerinin
ultrakstriiktiiriinii, beslenme kanali ve Malpigi tiibiillerini 151k ve taramali elektron
mikrokobu (SEM) ile incelemislerdir. Tikiiriik sisteminde iki ana ve yardimci tiikiiriik
bezi, iki ana ve yardimci bez kanali bulunur. Tikiiriik bezi ve kanal duvari, tek tabakali
kiibik epitele sahiptir. Kanal liimeni kalin bir intima tabakasi ile ¢evrilidir. Epitel
hiicrelerinin sitoplazmasinda vezikiiller bulunur. Bagirsak on, orta ve arka bagirsaklar
icerir. Bu On bagirsak, biraz daha genis bir 6zofagusa agilan uzun, dar, tiibiiler bir
farinksten olusur. Yemek borusu ince duvarli olup orta bagirsaga acilir ve orta bagirsagin
dort bolgesi vardir (V1-V4). V1-V4 duvarlan tek tabakali bir epitele sahiptir. V1 epiteli
cift ¢ekirdekli olup sitoplazmasi ¢ok sayida vezikiil, salgi graniilleri, sferokristaller ve
sitoplazmik  inkliizyonlar icerir. V4 liimeninde ¢ubuk seklindeki bakteriler
gbzlemlemislerdir. Arka bagirsakta pilor ve rektum bulunur. Malpigi tiibiilleri pilora

yapisik olarak goziikmektedir. Malpigi tiibiillerinin tek katli kiibik epitel yapisina sahip
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oldugunu soylemislerdir. Liimenlerinde kiiresel kristaller bulunur. Rektum duvarinda tek
tabakal1 yassi epitel ve kas tabakasi bulunur. Liimeninde {irik asit kristalleri ve ¢ok sayida

bakteri goriildiigiinii belirtmislerdir (Ozyurt Kogakoglu ve Candan, 2022).

Melanophila picta decastigma (Coleoptera: Buprestidae)’nin sindirim sisteminin
anatomisini ve histolojisini 151k mikroskobu, taramali elektron mikroskobu (SEM)
kullanarak incelemistir. M. picta decastigma'daki sindirim sistemi On bagirsak, orta
bagirsak ve arka bagirsaktan olustugunu acgiklamislardir. On bagirsak: Farinks, yemek
borusu, kursak ve proventrikulustan olustugunu belirtmislerdir. On bagirsak kas tabakalari,
intima ve epitele sahiptir. Orta bagirsagin 6n kisminda uzun, tiibiiler bir gastrik ¢ekum g¢ifti
bulunmaktadir. Enine kesitlerde, tek katmanli silindirik kisa ¢izgili kenarli epitel
bulunmaktadir. Orta bagirsak, limeni kavisli bir goriiniime sahiptir. Tek tabakali silindirik
epitel hiicrelerinin ¢ekirdekleri medialde ve apikalde bulunurlar. Arka bagirsagin kisimlar
(pilor kapagi, ileum, kolon ve rektum) belirgin olarak ayirt edilmistir. Son bagirsak
boliimlerinde, katlanmis kiitikiiler astar, tek katmanli bir kiibik epitel ve kasli bir duvara

sahip oldugunu agiklamislardir (Ozyurt Kogakoglu ve digerleri, 2021).

Mylabris cernyi (Coleoptera: Meloidae)’nin sindirim kanalini ve bosaltim sisteminin
histolojik ve anatomik c¢alismalarin1 1s1k mikroskobu ve SEM kullanarak incelemislerdir.
Sindirim kanalin1 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olmak iizere 3 kisimda
incelemislerdir. On bagirsak; farinks, yemek borusu, yemek borusu kapak¢igi ve bir
mideden olusmaktadir. On bagirsak intima astari, ince bir epitel ve kas tabakasi ile
cevrilidir. Orta bagirsak iyi gelismistir. Silindirik epitel limene dogru biiyiik ve derin
kivrimlarini olusturur. Arka bagirsakta pilorik kapak, ileum, kolon ve rektum bulunur.
Arka bagirsagin hiicre katmanlarinda, kiitikiil intimasinin bir i¢ astari, bir epitel tabakasi ve
bir kas tabakas1 vardir. Orta bagirsak ile arka bagirsak arasinda yer alan6 Malpigi tibiili

oldugunu géstermislerdir (Ozyurt Kogakoglu ve digerleri, 2021).

Pyrrhocoris apterus (Hemiptera: Pyrrhocoridae)’un sindirim kanalini, tiikiiriik bezi ve
Malpigi tiibiillerinin morfolojisini ve histolojisini 151k mikroskobu ve taramali elektron
mikroskubu kullanarak (SEM) incelemislerdir. Morfolojik ve histolojik sonuglar
incelendiginde, P. apterusun tiikiiriik bezlerinin toraks kisminda bulundugunu
gostermislerdir. Bir ¢ift ana bez, bir ¢ift yardimci bez, bir ¢ift ana kanal ve bir ¢ift yardimci

bez igerdigini belirtmislerdir. Sindirim kanali {i¢ bolgeye ayrilir: 6n bagirsak, orta bagirsak
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ve arka bagirsak. On bagirsak agiz boslugundan, farinks, yemek borusu ve proventrikulus
kisimlarindan olusur. Yemek borusu uzun bir tiip seklinde olup uzunlamasia bir kas
tabakasi ile ¢evrilidir. Proventrikulus, oval ¢ekirdeklere sahip tek tabakali silindirik epitel
ve kas tabakasi ile gevrilidir. Orta bagirsak dort bolgeye ayrilmistir: birinei, ikinci, tigiincii
ve dordiincii ventrikiiller. Orta bagirsak kaslarla gevrili tek tabakali epitel hiicrelerinden
olusur. P. apterus midgut ¢ekumdan yoksundur. Arka bagirsakta bir pilor ve iyi gelismis
bir rektum bulunur. Rektum duvari, derin kivrimlara sahip tek katmanl bir kiibik epitel ile
cevrilidir. Bu kisimda ayni zamanda pilorun her iki tarafinda birbirine bagli bir ¢ift
Malpigi tiibiilii bulunmaktadir. Malpigi tiibiilleri proksimal ve distal olmak iizere iki
bolgeden olusur. Malpigi tiibiiller, ortasinda kiibik ¢ekirdekli tek katmanli bir kiibik
epitelden olustugunu aciklamistir (Ozyurt Kogakoglu, 2021).

Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae)’un tiikiirtik bezlerinin morfolojisini ve
salgt dongiisiinii arastirmisglardir. B. tabidus'un beslenmis ve a¢ birakilmigs boceklerde
tiklirik  bezlerinin  morfolojik, histokimyasal ve ultrastriiktiirel —degisikliklerini
degerlendirmislerdir. Bu yirtici bocegin tiikiiriikk bezinde bir ¢ift iki loblu tiikiiriik bezi
bulunur. Bu bezler bir ¢ift tiibiiler yardimci tiikiiriik bezleridir. Yardimer tiikiiriik
bezlerinin liimeni, glikoproteinler acisindan zengin, kiitikiiler olmayan kalin bir tabaka ile
kaplanmigtir. B.tabidus'un ana tiikiiriik bezlerinin salgi hiicrelerinin salgilama aktivitesi
sabit olup her lobda farkli maddeler iiretildigini agiklamislardir (Carvalho ve digerleri,
2021).

Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae)’'nin yirtict larvalarinda ve otcul
yetiskinlerinde sindirim kanalinin histolojisini ve anatomisini incelemislerdir. Larvalarda,
kursak 6n bagirsagin biiyiikk kismidir ve stomodeal valf ile orta bagirsaga baglanir. Orta
bagirsak genislemis kese benzeri organdir. Orta arka bagirsak gecisinde, sekiz adet
Malpigian tiibiilii vardir. Arka bagirsak larvalarda islevsel olmayan bir korelmis bolge
olarak belirtilmistir. Yetiskinlerde, kursak, biiyiiklerle iliskili bir divertikiile sahiptir. Uzun
tiibiiler yapida olan bir ortaga sahiptir. Larva ve yetiskin orta bagirsagiin histolojik
bulgularinda, tek katmanli bir epitel goriilmektedir. Iyi gelismis firca kenarlarina,
rejeneratif hiicre yuvalarina ve peritrofik bir matrise sahip silindirik hiicreler orta bagirsak
liimenini kaplar. Yetiskinlerde arka bagirsak, ince bir zarla kapli kiibik hiicrelerden olusan

bir epitele sahiptir. Rektumda kiitikiiler intima ve rektal piiskiiller bulunmaktadir. Bu
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veriler Chrysopidae'deki diger sindirim sistemi ile karsilastirilarak tartisilmigtir (Dantas ve
digerleri, 2021).

Scaptocoris castanea (Hemiptera: Cydnidae)’nin tiikiirik bezlerinin anatomisini ve
histolojisini 151k mikroskobu, taramali elektron mikroskobu (SEM) ve ge¢irmeli elektron
mikroskobu (TEM) kullanarak incelemislerdir. S. castanea'nin tiikiiriik sisteminde bir ¢ift
ana tiikiliriik bezi ve bir ¢ift yardimc tiikiirtik bezi bulunur. Ana tiikiirik bezi, bosaltim
kanalinin meydana geldigi bir hilus ile birlestirilen 6n ve arka loblarla iki lobludur.
Yardimc tiikiiriik bezi, bosaltim kanalinin yakininda hilusa agilan dar bir liimene sahip
tiiblilerdir, bu da salgismin ana bezin liimeninde depolandigini gostermektedir. Salgi
hiicrelerinin sitoplazmasi graniillii endoplazmik retikulum, farkli elektron yogunluklarina
sahip salg1 kesecikleri ve mitokondri bakimindan zengindir. Yardimci bez epitelinin
tabaninda, protein iiretiminde rol oynadigini gosteren, graniillii endoplazmik retikulumdan
zengin sitoplazmaya sahip, bez liimenine ulasmayan dagimnik hiicreler vardi. Bulgular, S.
castanea’ nin ana ve yardimcir tikiirik bezlerinin proteinli tikirik {rettigini
gostermektedir. Bu, diger Hemiptera Pentatomomorpha'ya benzeyen ancak yardimci
tikiliriik bezinde bazal hiicrelerin goriilmesiyle S. castanea tiikiiriikk sisteminin ilk

morfolojik tanimini gostermektedir (Cossolin ve digerleri, 2019).

Hishimonus lamellatus (Hemiptera: Cicadellidae) sindirim sisteminin histolojisini ve ince
yapisini hem 1s1k mikroskobu hem de (TEM)’de incelemislerdir. H. lamellatus sindirim
sisteminin bir yemek borusu, bir filtre odasi, konik bir orta bagirsak ve orta bagirsak
dongiisti, Malpigi tiibiilleri, bir ileum ve bir rektumdan olustugunu bulduk. Ayrica, hem
filtre odas1 epitelinin bazal bolgesi hem de orta bagirsak epitelinin apikal yiizeyinde
mikrovillus bulunmaktadir. Ayrica orta bagirsak ilmigi enterositinin mikrovilluslarini
kaplayan perimikroviller membrant ve konik orta bagirsak epitelinin mikrovilluslarin
kaplayan alev benzeri liiminal membrani da tanimlamislardir. EK olarak, H. lamellatus ana
ve yardimci tikirik bezlerine sahiptir. Gozlemlerine dayanarak ayrica endoplazmik
retikulum, mitokondri ve salgi graniillerinin hepsinin ana tiikiiriik bezlerinin salgi
hiicrelerinde olduk¢a bol oldugunu, yardimci bezlerin ise yalnizca bir oval veya dirsek

benzeri asinustan olustugunu gdstermislerdir (Dai ve digerleri, 2019).

Bagrada hilaris (Hemiptera: Pentatomidae)’in fizyolojik arastirmalar1 sonucunda birgok

ornegin sindirim kanalinda kamgili bir protozoana rastlamiglardir. Bu diger kokusmus
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bocek tilirlerinde tanimlanan tripanozomatitlere benzer goriinen tripanosomatidin
morfolojisini ve molekiiler tanimlamasini karakterize eder. Morfolojik ozelliklere ve
molekiiler analizlere dayali olarak Blastocrithidia cinsinde bir tiir olarak tanimlanmislardir

(Grodowitz ve digerleri, 2022).

Maconellicoccus hirsutus (Hemiptera: Pseudococcidae)’un sindirim kanali, Malpigi
tiibiiller, sinir sistemi, solunum sistemi ve kas dizilisini morfolojik diizeyde stereo
mikroskop kullanilarak incelenmistir. Sindirim kanalinin bir 6n bagirsak (yutak ve yemek
borusu), filtre odasi, orta bagirsak (genislemis kese veya mide, 6n orta bagirsak ve arka
orta bagirsak) ve arka bagirsaktan (ileum ve rektum) olustugunu agiklamistir. Filtre odasi
yemek borusunun arka ucu, 6n orta bagirsak, arka orta bagirsak, ileumun 6n ucu ve rektum
ile gevrilidir. Iyi gelismis bir ¢ift tiikiiriik bezi dzofagus tiipiiniin her iki yaninda yer
aliyordu. ki Malpigi tiibiiliiniin, arka bagirsak boyunca uzandigmni belirtmislerdir
(Veershetty ve digerleri, 2023).

Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae)’nin orta bagirsaginda pestisit azoxystrobin neden
oldugu histopatolojik ve sitotoksik degisiklikleri calismislardir. Kontrol arilarinin orta
bagirsagi, kiiresel ¢ekirdekli, rejeneratif hiicre yuvalarma ve peritrofik matrisle kaph
ltimene sahip tek bir sindirim hiicresi katmanina sahiptir. Azoxystrobin ile beslenen arilar,
yogun sitoplazma vakuolizasyonu ve bagirsak liimenine salinan hiicre pargalar1 dahil
olmak iizere morfolojik degisiklikler gosterdi. Protein saptama testi, azoksistrobine 24 saat
maruz kaldiktan sonra rejeneratif hiicrelerin yuvalarinda daha yiliksek boyama yogunlugu
gosterdi. A. mellifera'da orta bagirsak hasarinin olusumu azoxystrobine maruz kalmak, bu
fungisitin arilar i¢in diisiik toksisiteli olarak siniflandirilmasina ragmen, orta bagirsakta
subletal etkilere sahip oldugunu ve diger organlardaki etkilerinin arastirilmasi gerektigini

soylemislerdir (Serra ve digerleri, 2023).

Meligethes (Odonthogethes) chinensis (Coleoptera: Nitidulidae: Meligethinae)'in sindirim
kanalinin ve Malpigi tiibiillerinin ince morfolojik yapisint incelemek igin 1s1k, floresan ve
taramal1 elektron mikroskobu (IM, FM ve SEM) kullanmiglardir. Sindirim sistemi 6n
bagirsak, orta bagirsak ve son bagirsak olmak iizere i{ic kisma ayrilir. On bagirsak en kisa
olanidir ve faienks, yemek borusu, mide ve kalp kapagindan olusur. Midgut diiz, siskin,
silindirik, ince duvarli bir tiiptiir. Cok sayida kiit parmakli gastrik ¢ekum, orta bagirsak

boyunca diizensiz bir sekilde dagilmistir. Arka bagirsak ileum, kolon ve rektum olarak alt
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boliimlere ayrilmistir. leum kivrimlidir. Kolon yavas yavas arkaya dogru genisler. Rektum
kalin kashidir ve bunu membrandz bir yapi takip eder. Proksimal Malpigi tiibiillerin
acikliklari, orta bagirsak ve son bagirsagin birlesim yerine diizgiin bir sekilde yerlestirilir
ve distal Malpigi tiibiiller, kriptonefridial bir sistem olusturmak igin kolona esit sekilde
baglanir. Bu g¢alisma, antofag bdceklerin sonraki anatomik ve fizyolojik calismalari igin
onemli destek saglayabilen Meligetinae'nin sindirim kanalinin ve Malpigi tiibiillerinin
genel morfolojisini sistematik olarak inceleyen ilk ¢alisma oldugunu belirtmislerdir (Chen

ve digerleri, 2023).

Bugiine kadar Heteroptera takimina ait pek c¢ok tiirlin sindirim sisteminin yapisi
arastirilmis ve sindirim sistemine ait yapilar agiklanmigtir. Daha 6nceden ¢alisilmamis ve
ekonomik agidan tarim zararlis1 olan Eurydema spectabilis’in sindirim sisteminin yapisinin
detayli olarak incelenmesi zirai miicadele sekli ve yontemlerinin gelistirilmesine 151k
tutabilecegi gibi ayn1 zamanda filogenetik ¢alismalar i¢in de fayda saglamasi

amaglanmistir.

Bu tez ¢aligmasiyla daha 6nce incelenmemis olan Eurydema spectabilis’in rostrum yapist
ve sindirim sistemi 151k mikroskobu ve taramali elektron mikroskobuyla ayrintili bir

sekilde arastirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. incelenen Materyal Hakkinda Genel Bilgi

Resim 3.1 Eurydema spectabilis (URL-3)

Eurydema spectabilis; Heteroptera alttakimi, Hemiptera takimi, Pentatomoidae
iistfamilyas1 ve Pentatomidae familyasina ait olan bir tiir olup govde oval-dikdortgen ve
parlaktir, sirt kismi siyahtir. Turuncu-kirmizi ¢izimler ve daha yogun ufak katlanmalar ve
basin iizerinde yogun bir sekilde noktali, sirt bolgesinde oldukga iri ve 6n kanatlarda daha
ince ve yogun bir sekilde noktalanmig ve biiyiikk bir uzunlamasina medyan serit olarak

turuncu-kirmizimizi genis bir sekilde boler (Resim 3.1), (Simoglou ve Dioli, 2017).

3.2. Orneklerin Toplanmasi ve Laboratuvarda Uretimi

Bu c¢alismada, Eurydema spectabilis (Heteroptera: Pentatomidae)’in  erginleri
kullanilmigtir. Bu tiirlin erginleri; Haziran aymnda Ankara’nin Kazan ilgesindeki yabani
bitkilerin bulundugu tarim alanlar1 ve ¢esitli tarim alanlarindan toplanarak laboratuvar
ortamina getirilmistir. Eurydema spectabilis erkek ve disileri 1-1,5 litrelik pet kaplar

icerisinde her giin taze besinler konarak laboratuvarda 24 + 2 °C’de beslenmistir.


https://inaturalist.lu/taxa/537498-Eurydema-spectabilis
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3.3. Isik Mikroskobu I¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Canli ergin Eurydema spectabilis ornekleri cam kavanozlarda etil asetat buharinda
tutulmustur. Eurydema spectabilis’in = sindirim kanali %70’lik alkol ortaminda
stereomikroskop altinda disekte edilmistir. Cikarilan sindirim sisteminin genel yapisi
stereo-mikroskopla fotograflandiktan sonra 11k mikroskobu i¢in Bouin tespit sivisinda
tespit edilmistir. Tespit edilen 6rnekler, %70’lik etil alkol ile yikanmis ve artan etil alkol
serileriyle dehidrasyon isleminin ardindan parafin bloklarin igerisine gomme islemi
yapilmistir. Parafin bloklardan yaklagik 5-7 um kalinhiginda mikrotom ile ince kesitler
alinmistir. Alinan kesitler Hematoksilen-Eozin ve Mallory 3’ lii boyamasi ile boyanarak
entellan ile kapatilarak kalict preparat haline getirilmistir. Sindirim sistemine ait kesitler
Olympus BX51 marka 1s1k mikroskobunda (4X, 10X, 20X, 40X ve 100X) biiyiitmelerinde

incelenerek fotograflanmistir.

3.4. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Taramali Elektron Mikroskobu i¢in 6rnekler; pH: 7,2 olan 0,1M fosfat tamponu ile
hazirlanmis %2,5’luk Glutaraldehitte en az 24 saat tespit edilen ornekler 15 dakikalik iki
degisme yapilarak fosfat tamponuyla (pH: 7,2) yikanmustir. Daha sonra 15’er dakikalik
%70, %80, %96, %100 ve %100’lik alkol serilerinden gegirilmistir. Daha sonra
Heksametil Disisilazan (HMDS) ‘den gegcirilen 6rnekler havada kurutulmustur. Kurutma
yapildiktan sonra biitiin haliyle veya cesitli bolgelerinden kirilarak cift tarafli yapiskan
bantlar staplara yapistirtlmislardir. Polaron SC 502 kaplama cihazinda altinla kaplanan
ornekler JEOL JSM6060 marka taramali elektron mikroskobunda (SEM) 5-15 kV’de

incelenmis ve fotograflar1 ¢ekilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Rostrum

Eurydema spectabilis’de sindirim agizla baglar aniisle sona erer (Resim 4.4-4.5). Agiz
kisminda uzunca bir emme hortumu ig¢eren rostrum bulunmaktadir. Rostrum kaideden uca
dogru 3 kisimdan olusmaktadir (Resim 4.1.a, b-4.3.a). Kaideden uca dogru olan kisimda
halkasal sekilde olup rostrumun hareket etmesini saglar (Resim 4.1.c). Rostrum
segmentlerinin lizerinde farkli tipte sensillalar bulunmakta olup bu yapilar hassas
duyargalardir besini bulmada yardimci olurlar (Resim 4.2). Ug¢ segmentte bulunan

sensillalarin yandan goriiniimleri goriillmektedir (Resim 4.2.e, f).

‘8 1885m GUFF @

Resim 4.1. (a.d). Eurydema spectabilis rostrum. (a-b). Rostrum genel goriiniisii, iistten ve
alttan. (c-d). Rostrum 1. ve 2. segmenti ve ilizerindeki sensillalar- Taramali

Elektron Mikroskobu (SEM)
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1S5kU 1% A8 X988, Z8xm

Resim 4.2. (a-f). Rostrum ve sensillalar. (a-b). Rostrumun 2. segmentindeki sensillalar.
(c-d). Rostrumun 3. segmentindeki sensillalar, (sensilla basiconica). (e-f).
Rostrumun ug kismindaki sensillalar, (sensilla trichodea)-SEM
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Rostrumun ug¢ kismina dogru besini ¢gekmek i¢in uzunca bir emme hortumu bulunmaktadir

(Resim 4.3.a). Sem goriintiilerinde besin kanallarinin varligina rastlanmistir (Resim 4.3.b,

c, d).

Rostrum

Resim 4.3. (a-d). Rostrumda bulunan emme hortumu. Rostrumda bulunan besin kanallari ve
emme hortumunu hareket ettiren kaslarin enine ve boyuna kesiti, (K: Kas)- SEM

Eurydema spectabilis’in sindirim sistemi 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olmak
iizere ii¢ kisimda incelenmektedir. On bagirsakta tiikiiriik bezi, yardimci tiikiiriik bezi,
farinks, 6zofagus, proventrikulus’dan olusmaktadir. On bagirsagin farinks ve 6zofagus
kisimlart bas kismindan bir biitlin halinde ayrilamadigi icin incelenememistir. Orta
bagirsak; mide, orta bagirsak kanali ve bulb olarak ayrilmaktadir. Arka bagirsak ise gastrik
¢ekum, pylorus (ampulla), Malpigi tiipleri ve rektumdan olusmaktadir (Resim 4.4-4.5).
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- On Bagirsak

Farinks

Orta Bagirsak

Ozofagus

Arka Bagirsak

Tiikiiriik Bezleri

Orta Bagirsak Kanah
Bulb

Resim 4.4. Eurydema spectabilis’in sindirim kanalimin genel goriiniisii- Stereo Mikroskop
(SM)

Resim 4.5. Eurydema spectabilis in sindirim kanalinin genel goriiniisii (SEM)
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4.2. On Bagirsak

Ektodermal kokenli bir yapr olan on bagirsak, tiikiirik bezlerinin agiz bosluguna
acilmasiyla baslar ve bunu yardimei tiikiiriik bezi, farinks, yemek borusu ve proventrikulus

takip eder.

4.2.1. Tiikiiriik bezi

Eurydema spectabilis’te 6n bagirsaga bagli olan ve dorsal-lateral olarak uzanan bir gift
tiikiiriik bezi bulunmaktadir (Resim 4.6-4.7). Bununla birlikte ayrica bir kanal bulundurur.
Her bir tiikiiriik bezi de anterior ve posterior olmak iizere iki boliimden olusmaktadir
(Resim 4.8.a, b, c). Tiikiiriik bezi her iki bolgede de dista ince tek tabakali bir epitel ile
cevrili olup c¢ok sayida kiibik hiicreden meydana gelir ve bol miktarda salgi graniilleri

icerir. Epitel hiicreye ait ¢ekirdekler liimen kismina yakin olarak yerlesim gostermistir

(Resim 4.9).

Tiikiiriik bezinden gelen tiikiiriik salgis1 kanal araciligi ile 6zofagusa iletilerek besin
iizerine gonderilir. Bu sekilde besin ve diger maddeler i¢in bir miktar sindirim ve agiz

parcalarinin nemlendirilmesi saglanir. Taramali elektron mikroskobunda inceledigimizde

tikiirtik bezi, yardimci tiikiiriik bezleri ve yardimci tilikiiriik kanallarma rastlanmistir

(Resim 4.8).

Resim 4.6. Eurydema spectabilis abdomen ve gogiis igerisindeki tiikiirik bezi genel
gortiniim- (SM)
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Resim 4.7. Eurydema spectabilis disi bireyde tiikiiriik bezi genel goriinim-(SM)

Yardima Tiikiiriik Bezi Kanallar:

P

Tiikiiriik Bezleri

s/

Resim 4.8. (a.b) Tiikiirik bezi ve yardimci tiikiirik bezi kanallar1 genel goriintiisii.
(¢) tiikiiriik bezi anterior ve posterior lob (Al: Anterior lob, Pl: Posterior lob),
(SEM)
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Resim 4.9. Tiikiiriik bezi boyuna kesit, anterior lob ve posterior lob (a,b), tiikiiriik bezi
enine kesit, liimeni salgi ile dolu (c), tiikiiriik bezi boyuna kesit (d), (Sm: Salgi
maddesi, Ep: Epitel hiicre, C: Cekirdek, L: Liimen), (X100), (X200), (X400),
Isik Mikroskobu (1M)

4.2.2. Yardimear tikiiriuk bezi

Eurydema spectabilis’te on bagirsak yapist ile iliskili iki tiikiiriik bezinin her birine bagh
birer yardimer tiikiiriik bezi vardir. Isik mikroskobu goriintiilerini inceledigimizde yardimci

tikiiriik bezinin tek tabakali kiibik epitelden meydana geldigi goriilmiistiir (Resim 4.12.a).

Yardimci tiikiirik bezi kanallarmin ise kalin bir intima tabakasi, ¢ekirdek ve liimen

gbzlemlenmistir (Resim 4.11.a, b, c, d).

Taramal1 elektron resimlerine baktigimizda yardimc tiikiiriik bezlerini ince uzun kivrimhi
sekilde goriilmekte ve dis yiizey kisminda trakeler goriilmektedir (Resim 4.10-4.12.b).
Enine kesitlere bakildiginda bu epitel hiicrelerin ¢ok sayida salgi graniilleri

bulundurdugunu ve salginin liimene birakildigi anlagilmistir (Resim 4.12.c, d, e, f).
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Resim 4.11. (a, b) Eurydema spectabilis yardimer tiikiiriik bezi kanali boyuna kesit. (c)
Eurydema spectabilis yardimer tiikiiriik bezi kanali enine kesit. (C: Cekirdek,
L: Liimen), (X400), (X1000), (IM). (d) Yardime tiikiiriik bezi kanali enine
kesit- (SEM)
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Resim 4.12. (a) Yardimer tiikiiriik bezi enine kesit (X1000), (IM). (b,c,d) yardimer tiikiiriik
bezi enine kesit (L: Limen) (e,f) yardimci tiikiirik bezinde bulunan bol
miktarda salgi graniilleri (Sg: Salgi graniilleri), (SEM)
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4.2.3. Yutak (farinks)

Tikiriik bezlerinden sonra uzun ince dar bir boru olan farinks, besin maddelerinin

alinmasindan ayn1 zamanda geriye dogru gecisinde énemli rol oynar.
4.2.4. Yemek borusu (6zofagus)

Ozofagus 6n bagirsagin ikinci kismi olup farinksin devaminda yer almaktadir. Genel

olarak 6zofagus kiigiik ince bir tiip seklindedir (Resim 4.13).
4.2.5. Proventrikulus

Proventrikulus ve ventrikulus besinlerin sindirilmesine yardimci olan sindirim sisteminin
bir pargasidir (Resim 4.13a-4.14.a). Alinan kesitlerde proventrikulus ve midenin ig

yiizeyinin girintili ¢ikintili bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir (Resim 4.14).

Proventrikulus

Ozofagus

Resim 4.13. Eurydema spectabilis 6zofagus, proventrikulus ve mide genel goriiniim, (SM)
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Lal

Resim 4.14. Eurydema spectabilis proventrikulus boyuna kesit, silindirik epitel hiicresi
Mallory 3’lii Boyama, (C: Cekirdek, L: Liimen), (X1000), (IM)

SEM goriintiilerine bakildiginda girintili yapinin tek tabakali hiicrelerin birlesme yerlerinin
cukurda, merkezi kisimlarinin apikalde yiikselmis olmalari yapimli kivrimli bir yapida
goriilmesini saglar. Proventrikulus’un duvar girintili ¢ikintili bir yap1 gostermekte olup tek
tabakali silindirik epitel ve kas tabakasiyla ¢evrelenmistir (Resim 4.15.b, c, d, e). Epitelde

gomiilii olan ¢ekirdeklere de rastlanmistir (Resim 4.15.1, g, h).
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Proventrikulus

Resim 4.15. (a) Eurydema spectabilis’in proventrikulus ve mide genel goriiniimii
(b,c,d,e) proventrikulus i¢ yiizey yapisi ve epitel hiicreleri.
(f,g,h) epitelde gomiilii gekirdekler (C), (SEM)
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4.3. Orta Bagirsak

Sindirimin asil gergeklestigi kisim olan orta bagirsak endoderm kokenli olup mide, orta

bagirsak kanali ve bulb olarak incelenmektedir (Resim 4.16.).

4.3.1. Mide

Mide orta bagirsagin ilk kismi olup proventrikulusun devaminda yer almaktadir (Resim
4.16). Midenin 151k mikroskobu incelemeleri sonucunda tek tabakali silindirik epitelden

olustugu goriilmektedir (Resim 4.17.- 4.18.).

Taramali elektron mikroskobu ¢aligsmalari sonucunda ise mide loblu, bélmelere ayrilmis
bir sekilde oldugu ve yiizeyinde trakelerin bulundugu goriilmektedir (Resim 4.19. a.b.).
Kirilmig 6rnekleri inceledigimizde tek tabakali silindirik yapisinin kivrimli bolgeleri net

sekilde anlagilmakta olup ¢ekirdeklere de rastlanmistir (Resim 4.19. c.d.e.f).

Proventrikulus

Orta Bagirsak
Kanali

Resim 4.16. Eurydema spectabilis orta bagirsak genel goriiniimii (SM)
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Resim 4.17. Mide tek tabakali silindirik epitel hiicresi (Enine Kesit; H&E),
(L: Liimen), (X400), (IM)

Resim 4.18. Mide, tek tabakali silindirik epitel hiicresi (Enine Kesit; H&E),
(X400), (1M)



43

A . < o —_—
Sku A - S8 X %! X3,304 S pm
3
¥ ”

Resim 4.19. (a,b) Mide genel goriiniim (c,d,e,f) mide enine Kesit, tek tabakali silindirik
epitel tabakasi ve gekirdekler (C), (SEM)

4.3.2. Orta bagirsak kanah

Orta bagirsagin yaklasik 2/3’sini olusturan ve sindirimin gergeklestigi kisim olan orta
bagirsak kanali uzun bir tiip seklindedir (Resim 4.20.- 4.22.a, b). Duvari, igte halkasal dis

yiizeyinde boyuna kas tabakalariyla ¢evrili olup ince bir bazal lamina ve tek tabakali, farkli



44

yiiksekliklerde silindirik epitel hiicrelerinden olusmustur (Resim 4.21.-4.22.-4.23.-4.24.
c,d,e,f,g). Hiicreler liimene dogru bakan tarafinda mikrovilluslara sahiptir (Resim 4.24.
h,1,1).

Orta Bagirsak Kanah

Resim 4.20. Orta bagirsak kanali genel goriiniimii, (SM)

Silindirik Epitel
Hiicreleri

Resim 4.21. Orta bagirsak kanali enine kesit silindirik epitel hiicreleri
(C: Cekirdek, L: Liimen), (X400), (IM)



Resim 4.22. Orta bagirsak kanali silindirik epitel hiicreleri
(C: Cekirdek, L: Liimen), (X1000), (1M)

Resim 4.23. Orta bagirsak kanali silindirik epitel hiicreleri
(C.Cekirdek), (X1000), (IM)
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Resim 4.24. (a,b) Orta bagirsak kanali genel goriinimii (c,e) dis yiizeyindeki boyuna
kaslar. (d,f) orta bagirsak kanali enine kesit (L:Liimen).
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Resim 4.24. (devam) (g,h,1,i) orta bagirsak kanali i¢ yapist mikrovilluslar (Mv) ve
cekirdek (C), (SEM)

4.3.3. Bulb

Orta bagirsak kanali ile ileum arasinda yer alan ve ayni zamanda orta bagirsagin posteriyor
kismini olusturan kisa-siskin balon seklinde olan yap1 bulb olarak tanimlanmistir (Resim
4.25). Gorevi, besinlerdeki fazla suyun son bagirsaga gecmeden emilmesini saglar. Isik
mikroskobu caligmalarinda bulb yapisinin tek tabakali kiibik epitelden olustugu ve
limende salgi maddesine rastlanmistir (Resim 4.26). SEM goriintiilerinde bulb dis

yiizeyinde boyuna kaslar ve trakeler bulunmaktadir (Resim 4.27).
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Resim 4.26. Bulb (Boyuna Kesit; H&E), (C: Cekirdek, L: Liimen, Sm: Salgi Maddesi, Ep:
Epitel hiicre), (X400), (IM)
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Resim 4.27. (a, ¢) Bulb genel goriiniim. (b, d,e,f). Dis yiizey boyuna kas tabakalari, Trake
(SEM)
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4.4. Arka Bagirsak

Arka bagirsak ektoderm kokenlidir. Gastrik ¢gekum, pylorus, Malpigi tiipleri ve rektumdan

olusur.

4.4.1. Gastrik ¢cekum

Dort kanaldan olusan gastrik ¢ekum arka bagirsakla baglantilidir (Resim 4.28). Bu kisim,
enine bogumlu bir yapiya sahip olup i¢ yiizeyi kivrimhidir. Gastrik ¢ekumun kanallar1 tek
tabakali kiibik epitelle astarli yassi keseler halinde goriilmektedir (Resim 4.30-4.31).

SEM incelemeleri sonucunda gastrik ¢ekum dis yiizeyinin diiz bir bi¢imde bogumlu bir
yapida oldugu ve trakelerin oldugu goriilmektedir (Resim 4.29. a,b- 4.32.a). SEM inceleme
sonucunda enine kesitlere bakildiginda limende salgi maddesi goriilmektedir (Resim

4.32.b).

Malpighi Tiibiilleri

Gastrik Cekum

Resim 4.28. Gastrik ¢gekum genel goriiniim, (SM)
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Resim 4.30. Gastrik ¢gekum tek tabakali kiibik epitel hiicreleri (Boyuna kesit; Mallory 3’li
Boyama), (X400), (IM)
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Resim 4.31. Gastrik ¢ekum tek tabakali kiibik epitel hiicreleri (Boyuna kesit; Mallory 3’1
Boyama), (C: Cekirdek, L: Liimen), (X1000), (IM)

Resim 4.32. (a) Gastrik ¢ekum, (b) enine kesit (L: Liimen)- SEM

4.4.2. Pylorus (ampulla)

Pylorus, arka bagirsak kisimlarindan olup atik madde ve Malpigi tiibiillerinden gelen
maddelerin toplandig1 yerdir. Alinan kesitlere baktigimizda halkasal sekilde olup tek
tabakali silindirik epitelden meydana geldigi anlasilmistir (Resim 4.33.a, b). Elektron
mikroskobu incelemelerinde pylorustan ¢ikan Malpigi tiibiillerine rastlanmistir (Resim
4.34.3). Ornegi kirip inceledigimizde i¢ yapistmn loblu oldugu ve cekirdeklere
rastlanmistir (Resim 4.34.b, c, d).
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Resim 4.33. Pylorus tek tabakali silindirik epitel hiicresi, (Mallory 3°lii Boyama),
(C: Cekirdek, L: Liimen, Ep: Epitel Hiicre), (X400), (X1000), (IM)

Resim 4.34. (a) Pylorus genel goriinim (MT: Malpigi tiibiilii). (b.c.d) Pylorus i¢ yapisi,
(SEM)
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4.4.3. Malpigi tiipleri

Sindirim sisteminde arka bagirsagin ilk kismini olusturan pylorus bir ucu gastrik ¢ekumla
baglantili, diger iki ucundan da iki ¢ift Malpigi tiipliniin ¢ikintis1 bulunan {iggen benzeri bir

yapidadir. Uzerinde Malpigi tiipleri daginik sekilde bulunmaktadir (Resim 4.35-4.36).

Malpigi tiipleri iki ¢ift olup bir ucu sindirim kanalina bagliyken, diger ucu ise viicut
boslugunda serbest olarak bulunur ve ampulla (pylorus) adi verilen yapi ile baglanir.
Sindirim kanalina baglanan kisim daha diizken, u¢ kisimlart boncuk tanesi seklinde

goriilmektedir (Resim 4.36).

Isik mikroskobu calismalarinda anlasildigi iizere hiicreler tek tabakali kiibik epitelden

olusmakta olup liimene bakan kisimlar1 mikrovilluslarla ¢evrelenmistir (Resim 4.37).

Taramal1 elektron mikrosbunda ise genel goriiniimiin boncuk dizisi seklinde oldugu ve
trakelere sarili oldugu tespit edilmistir (Resim 4.38a, b, ¢, d). SEM c¢alismalarinda Malpigi
tibiilini  kirip incelendigimizde bol miktarda salgi graniillerine ve mikrovilluslara

rastlanmistir (Resim 4.38e, f).

Resim 4.35. Malpigi Tiipleri bir ¢ift genel gériiniim, (SM)
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Malpighi Tiibiilleri

Gastrik Cekum

Resim 4.36. Malpigi Tipleri genel goriiniim, (SM)

Resim 4.37. (a) Malpigi tiibiilleri boyuna kesitler (H&E), (b,c,d,) Malpigi tiibiilleri enine
kesit (H&E)(C: Cekirdek, L: Liimen, Ep: Epitel hiicre, Mv: Mikrovillus),
(X200), (X400), (X1000), (IM)
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Resim 4.38. (a,b,c,d) Malpigi tiibiilii genel gortiniim (T: Trake), (e,f) Malpigi tibiilii enine
kesit salg1 graniilleri ve mikrovilluslar (Sg: Salgi graniilleri, Mv: Mikrovillus),
(SEM)
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4.4.4. Rektum

Rektum arka bagirsagin son bélgesini olusturmaktadir (Resim 4.39.). Rektumun yiizeyi
trake ve boyuna kaslarla ¢evrilidir (Resim 4.43 a,b,c,d). Hiicrelerin liimene bakan
kisimlarinda yogun katlanmalar goriilmektedir. Hiicre duvar tek tabakali kiibik epitelden
olusmustur (Resim 4.40-4.41- 4.42). Rektum i¢ yiizeyini inceledigimizde bol miktarda
cicek goriiniimiinii andiran trik asit kristallerine rastlanmistir (Resim 4.43. e,f,g,h). Yine

rektum i¢ yiizeyinde bakterilere rastlanmistir (Resim 4.43.1, 1).

" Orta bagirsak
kanali

Resim 4.39. Rektum genel goriiniim, (SM)
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Resim 4.41. Rektum enine kesit kiibik epitel hiicreleri, (C: Cekirdek, L: Limen), (H&E),
(X400), (1IM)
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(IM)

ISECIRL: 2
St

Resim 4.43. (a,b,c,d) Rektum genel goriiniim



Lo R

Resim 4.43. (devam) (e,f,g,h) Rektum i¢ yiizeyindeki iirik asit kristalleri. (1,i) Rektum i¢
yiizeyindeki bakteriler, (SEM)
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5. SONUC VE ONERILER

Boceklerde sindirim sistemi genel olarak {i¢ boliimden olusur. Bunlar; ektodermal kdkenli
olan 6n bagirsak (stomodeum) ya da foregut, endodermal kokenli olan orta bagirsak
(mesenteron) ya da midgut ve yine ektodermal kokene sahip olan arka bagirsak

(proctodeum) ya da hindguttan olusmaktadir (Hood, 1937).

Sindirim kanalina bagl olarak tiikiiriikk bezleri, ¢ekum, Malpigi gibi yapilar da bulunabilir
(Hamner, 1936; Bursali, 1996; Boonsriwong ve digerleri, 2007; Xie ve digerleri, 2011;
Amutkan, 2012; Metin, 2014; Geng, 2017; Kara, 2020).

Boceklerde beslenme yapisti ile sindirim kanalinin uzunlugu da farklilik gostermektedir. Bu
farklilik boceklerin bitkisel ve hayvansal besinlerle beslenmesinden kaynaklanirken ayni
zamanda kat1 ya da s1v1 almasiyla da ayrilir. Bitkisel beslenen tiirlerde sindirim kanalinin
uzunlugu, hayvansal kaynakli beslenen tiirlere gore nispeten daha uzundur. Sindirim; epitel
hiicreleri tarafindan firetilen enzimler araciliiyla olur. Bir bocek grubu ne kadar fakli
besin ile besleniyorsa o kadar farkli enzim salgilar (Demirsoy, 2003; Gullan ve Cranston
2012).

Bitki nektari, kan ve bitki 6zii gibi sivi besinlerle beslenen boceklerde, bagirsak dar, uzun
ve kivrilmis yapr gosterir ve en belirgin Hemipterlerde goriiliir. Kat1 besinlerle beslenen
boceklerde ise bagirsaklart diiz, genis, yaralayici tahribata kars1 koruyan giiglii kaslarla
donatilmis kisa bir yap1 bulunmaktadir. Bu yapilar bitki ile beslenen bdceklerin yani sira
kati ve hizli tiiketen besinlerle beslenenlerde daha g¢ok rastlanmaktadir (Harris, 1938;
Fontanetti ve digerleri, 2002; Silva ve digerleri, 2004; Nardi ve digerleri, 2009; Metin,
2014; Geng, 2017).

Bizim calistigimiz Eurydema spectabilis’te bitki 6zsuyu ile beslendigi i¢in delici emici

ag1z tipi goriilmektedir.

Bu c¢alismada E. spectabilis’in sindirim sistemi diger Heteroptera tiirlerindeki sindirim
sistemi ile kayda deger sekilde benzerlikler bulunmaktadir. E. spectabilis’ in sindirim
sistemi 3 kisim olmak {izere 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsaktan olusmustur.

Bununla beraber bir ¢ift tiikiiriik bezi, dort kanalli gastrik ¢gekum ve bir ¢ift Malpigi tiipleri
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de sindirim kanalina baglandig1 gosterilmistir. On bagirsak ve arka bagirsak kisa olup, orta
bagirsak ise biraz daha uzundur. Orta bagirsak ii¢ kisimdan olusmustur. Orta bagirsagin
anterior bolgesi keseye benzer yapida oldugu halde orta kismi dar olup boruya
benzemektedir. Posterior bolgede bulb adi verilen siskin, genislemis kisa bir bolge yer
almaktadir. Bu kisimlar diger Heteroptera tiirlerinde de genellikle bu sekilde
incelenmektedir (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; Kara, 2020).

Sindirime yardimci yapilardan biri olan tiikiirik bezleri icerdikleri sindirim enzimleri

sayesinde besinleri seyreltir ve yumusatirlar (Gullan ve Cranston, 2012).

Eurydema spectabilis’te tiikiiriik bezleri tek tabakali kiibik epitelden olusmustur. SEM
goriintiilerine bakildiginda uzun ince kivrimli borular seklinde olup etrafinda trakeler
goriilmistlir. Yine enine kesitlere bakildiginda limeninde salgt maddelerinin oldugu ve

limene birakildig anlasilmistir.

Hood (1937), Oncopeltus fasciatus Dall. (Heteroptera: Lygaeidae) ‘un sindirim kanalinin

histolojik yapisin1 incelemis olup bir ¢ift tiikiiriik bezinin varligindan bahsetmistir.

Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera: Pentatomidae) tiiriinde bir ¢ift asil tiikiiriik
bez yapisinin oldugunu ve bu yapinin anterior kismi el seklinde olup dort farkli parmak
benzeri ¢ikintilara sahip oldugunu belirtmistir. Posterior kismin ise tiibliler yapida
oldugunu vurgulamistir. Her bezin posterior kismindaki tiikiiriik kanalina bir yardimci

tiikiiriik bezinin baglandigini ¢aligmasinda belirtmistir.

Mehrabadi ve digerleri (2012), Eurygaster integriceps’ nin tiikiiriik bezi komplekslerinin
(SGC) ana ve yardimci bezlerden olustugunu, ana bezlerin anterior ve posterior loba

ayrildigini ¢caligmalarinda gostermislerdir.

Amutkan (2012), Graphosoma lineatum (Heteroptera: Pentatomidae)’da iki ¢ift tiikiiriik
bezinin oldugunu sdylemistir. Anterior ve posterior iki bolgeden olustugunu belirtmistir.
Tiikiiriik bezinin anteriyor bolgesi parmak seklinde ¢ikintili bir yapida olup posteriyor

kisminda kisa ve siskin oldugunu gézlemlemistir.
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Cetin (2014), Dolycoris baccarum (Heteroptera: Pentatomidae)’ de, 6n bagirsagin her iki
tarafindan abdomene dogru uzanan bir ¢ift tiikiiriik bezi ile bir ¢ift yardimer tiikiiriik bezi

bulundugunu agiklamstir.

Bayramova (2015), Rhaphigaster nebulosa, 6n bagirsaga bagli bir ¢ift tiikiirik bezinin
varligini ve her iki tarafta dorsal-lateral uzandigini belirtmis olup, posterior kismin anterior
kismina baglandigi bolgede bir incelme oldugunu belirtmistir. Ayrica tiikiirik bezinin

yiizeyinde trake yapilarinin bulundugunu gostermistir.

Demirkol (2016), Lygaeus equestris (Heteroptera: Lygaeidae) iki ¢ift tiikiirik bezi
icerdigini belirtmistir. Tikiiriik bezinin ince tek tabakali epitel ile ¢evrili olup kiibik
hiicrelerden olustugunu agiklamistir. Ek olarak tlikiiriik kanalinin dis yiizeyinin diiz

oldugunu belirtmistir.

Geng (2017), Aelia rostrata (Heteroptera: Pentatomidae)’da, bir ¢ift tiikiiriik bezini
anterior ve posterior olarak iki kisimda incelemistir. Anterior kisminin dis ylizeyinin misir

taneleri halinde goriindiigiinii agiklamistir.

Ghanim ve digerleri (2001), Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)'nin
tiikiiriik bezi ¢aligmalarinda asil tiikiiriik bezinin morfolojik olarak en az 13 farkli hiicresi
boyamalarda tespit edilirken, yardimc tiikiiriik bezinde ise morfolojik olarak benzer 4

hiicre tipinin varligindan s6z etmislerdir.

Amutkan ve digerleri (2017), Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794), (Heteroptera:
Pentatomidae)’ un yetiskinlerinde tiikiiriik bezlerinin asil ve yardimei tiikiiriik bezi olmak

lizere bir ¢ift tiikiiriik bezi oldugunu aciklamislardir.

Cicero ve digerleri (2009), Diaphorina citri ve Bactericera cockerelli (Hemiptera:
Psyllidae) her iki tiirde de bir gift tiikiiriik bezi ve bu yapiya bagli birer yardimer tiikiiriik
bezinin olustugu belirtilmistir. Yardimci tiikiiriik bezi intima tabakasi ile ¢evrelendigini

aciklamiglardir.

Ozyurt Kogakoglu (2021), Pyrrhocoris apterus (Hemiptera: Pyrrhocoridae)’un tiikiiriik
bezlerinin toraks kisminda bulundugunu belirtmistir. Bir ¢ift ana bez, bir ¢ift yardimci bez,

bir ¢ift ana kanal ve bir ¢ift yardimc1 kanal i¢erdigini ¢alismasinda agiklamistir.
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Ozyurt Kogakoglu ve Candan (2022), Carpocoris mediterraneus (Heteroptera,
Pentatomidae)’un tiikiiriik bezinde iki ana ve yardimer tiikiiriik bezi, iki ana ve yardimei
bez kanali bulunur. Tiikiiriik bezi ve kanal duvari, tek bir kiibik hiicre tabakasina sahipken
kanal liimeni kalin bir intima tabakasi ile g¢evrilidir. Epitel hiicrelerinin sitoplazmasinda

vezikiiller oldugunu ¢aligmalarinda belirtmislerdir.

Carvalho ve digerleri (2021), Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae)’un tiikiiriik
bezinde bir ¢ift iki loblu tiikiiriik bezi bulunur. Bu bezler bir ¢ift tiibiiler yardimer tiikiiriik
bezleridir. Yardimc tiikiiriik bezlerinin liimeni, glikoproteinler acisindan zengin, kiitikiiler
olmayan kalin bir tabaka ile kaplanmistir. B.tabidus'un ana tiikiiriik bezlerinin salgi
hiicrelerinin salgilama aktivitesi sabit olup her lob farkli maddeler iiretildigini

aciklamislardir.

Cossolin ve digerleri (2019), Scaptocoris castanea (Hemiptera: Cydnidae)’nin tiikiiriik
sisteminde bir ¢ift ana tiikiiriikk bezi ve bir ¢ift yardimer tiikiiriik bezi bulunur. Bulgular, S.
castanea’ nin ana ve yardimcir tikiirik bezlerinin proteinli tikirik {rettigini

gostermektedir.

Eurydema spectabiliste bulunan proventrikulus hiicreleri tek katli epitelden olusup kas

tabakalariyla ¢evrilidir. Proventrikulus duvart ise girintili ¢ikintili bir yap1 gostermektedir.

Roche ve Wheeler (1997), Zacryptocerus rohweri (Hymenoptera: Formicidae)’nin polenle

beslendigi igin proventrikulusun i¢inin dikenlerle kapli oldugu belirtilmistir.

Bution ve Caetano (2008), ayn1 familyaya ait {i¢ tiiriin Cephalotes atratus, C. clypeatus ve
C. pusillus’un proventrikuluslarmin kas ve epitel tabakalarinda farklilik oldugunu

vurgulamistir.

Geng (2017), Heteroptera takimindan Pentatomidae familyasindan Aelia rostrata, tiiriini
incelemis olup proventrikulus ve mide tam olarak birbirinden ayirt edilmedigi i¢in genis

olan kisminin mideden olustugunu belirtmektedir.

Candan ve digerleri (2019), Tanymecus dilaticollis (Coleoptera: Curculionidae)

proventrikulus yapisini kalin bir kas tabakasindan olustugunu ve yapinin yiizeyinde bol
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miktarda trake ve trakeollerun varligini belirtmislerdir. Ek olarak proventikulus yapisinda

sekiz adet kitinsi dis yapisinin varligindan arastirmalarinda bahsetmislerdir.

Metin (2014), Carpocoris pudicus’ta proventriculus yalanci ¢ok tabakali epitelden olusup
bol miktarda mikrovilluslar bulundurur. Proventrikulusun i¢ yiiziinde dis benzeri gibi

yapilar olmayip, ¢ok fazla girintili ¢ikintili bir yap1 gdstermektedir.

Demirkol (2016), Lygaeus equestris’te proventrikulus yapisinda dis benzeri ¢ikintilar
bulunmadigini ve proventrikulusta bulunan hiicrelerin tek tabakali kiibik epitel hiicrelerden

olustuguna ¢alismasinda deginmistir.

Cakici (2008), Orthoptera takimina ait Melanogryllus desertus’un proventrikulusda dis

benzeri yapilarin olduguna deginmistir.

Rubio ve digerleri (2008), Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae:

Scolytinae)’nin proventrikulusta sekiz tane dis benzeri ¢ikint1 olduguna deginmislerdir.

Fontanetti ve digerleri (2002), Orthoptera’dan Endecoeus (Gryllidae: Phalangopsinae)
cinsinin ii¢ ayr tiirlinde de proventrikulusun taramali elektron mikroskobu ile incelendigi
bir arastirmada proventrikulusta bulunan dislerin sayisinda farkliliklarin bocegin beslenme

sekline bagli olduguna dair agiklamada bulunmuglardir.

Candan ve digerleri (2019), Tanymecus dilaticollis (Coleoptera: Curculionidae)
proventrikulus’ta kalin bir kas tabakasi ve yapinin yiizeyinde ¢ok sayida trake ve trakeoller
bulundugunu tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda proventikulus yapisinda sekiz adet Kitinsi

dis yapis1 goriildiigiinii belirtmislerdir.

Ozyurt Kogakoglu ve digerleri (2020), Capnodis tenebrionis (Coleoptera, Buprestidae)’in

proventrikulusun i¢ ylizeyinde kiimelenmis dislerin olduguna deginmislerdir.

Ozyurt Kogakoglu (2021), Pyrrhocoris apterus (Hemiptera: Pyrrhocoridae)’un
proventrikulus, kas tabakasi ile ¢evrili olup oval cekirdekli tek bir kolumnar hiicre

tabakasindan olustugunu belirtmistir.
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Serrdo (2001), Corbiculate apinae (Hymenoptera: Apidae) ve corbiculate familyalari
arasinda proventrikiiler yapiy1 karsilastirarak ¢alismislardir. Proventrikulus yapisindaki
katlanmalarinin seklini, proventrikulusu ¢evreleyen kiitikulanin kil gibi ¢ikintilarini ve

ticgen benzeri uzantilarini karsilastirmali olarak inceleyerek ¢alismalarinda deginmislerdir.

Carpocoris pudicus (Heteroptera: Pentatomidae) (Metin, 2014), Lygaeus equestris
(Heteroptera, Lygaeidae)’te (Demirkol, 2016) ve Coreus marginatus (Heteroptera:
Coreidae) (Kara, 2020) gibi bitkilerin 6z suyuyla beslendikleri igin, dis benzeri kitin
cikintilar bulunmamakta ve proventrikulusdaki epitel hiicreleri limene dogru c¢ikinti

yapmaktadir.

Cakic1 (2008), Melanogryllus desertus (Orthoptera: Gryllidae), Rubio ve digerleri (2008),
Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) ve Ozyurt Kogakoglu ve
digerleri (2020), Capnodis tenebrionis (Coleoptera, Buprestidae) gibi kati besinler ile
beslenen Orthoptera, Coleoptera, Hymenoptera gibi takimlar dis benzeri kitin ¢ikintilar
bulundurmaktadir. Proventrikulusla ilgili yapilmis bu arastirmalar sonucunda yapinin kati

ve s1v1 beslenmeye bagl olarak degisiklik gosterdigi agiklanmaktadir.

On bagirsakta bulunan mide ile ilgili farkli bdceklerde yapilan galismalar bulunmaktadir.

Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera: Pentatomidae), Amutkan (2012),
Graphosoma lineatum (Heteroptera: Pentatomidae)’ un ve Metin (2014) Carpocoris
pudicus (Heteroptera: Pentatomidae)’da midenin ince bir boru seklinde oldugunu ve ig

yiizeyinin girintili bir yap1 gosterdigini belirtmislerdir.

Kat1 besinlerle beslenen bdocek gruplarinda besinlerin gegisini daha rahat saglamak ve
sindirim sisteminin yaralayict etkilerinden korunmak ic¢in midenin son bdlgesinden

peritrofik membran adinda bir yap1 salgilanmaktadir (Lehane, 1997).

Yikilmaz ve Deveci (2004), Culex pipens (Diptera: Culicidae)’ in 6n ve orta bagirsagin 6n
kismiyla birlikte, kardiya olarak adlandirilan 6zel bir katlanma bolgesi oldugunu

sOylemislerdir.

Rubio ve digerleri (2008), Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae:

Scolytinae)’nin 6n bagirsagin son kisminda bulunan cardiac kapak ve bu yapinin
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cevresinde bulunan halkasal kaslar sayesinde besinlerin orta bagirsaktan 6n bagirsaga

gecmesini engelledigini belirtmislerdir.

Basar (2017), Orthoptera takimina ait iki tiiriinde de Acrida anatolica ve Parapholidoptera

spinulosa 6n ve orta bagirsak arasinda peritrofik membran bulundugunu agiklamiglardir.

Eurydema spectabilis bitki 6zsuyu ile beslendiginden dolay1 peritrofik membrana

rastlanmamustir.

Sindirimin asil gerceklestigi kisim olan orta bagirsak kanali ile ilgili ¢esitli bdocek

takimlarinda yapilan ¢aligmalara deginilmistir.

Bizim ¢alismis oldugumuz Eurydema spectabilis’te orta bagirsak tek tabakali silindirik

epitelden olusurken bulb ise kiibik epitelden meydana gelmistir.

Cecil (1930), Philaenus leucophthalmus (Heteroptera: Aphrophoridae)’ta orta bagirsakta
kiitikiil tabakast yoktur, bol miktarda tek tabakali kiibik ve silindirik hiicreler

bulunmaktadir.

Hood (1937), Oncopeltus fasciatus (Heteroptera: Lygaeidae)’ta orta bagirsagi ti¢ kisimda
incelemis ve onde dar tiibiiler bir boruya benzeyen genis bir mide ve en ucta da kese
benzeri bir yapt bulunmaktadir. Hiicreler tek katli kiibik ve silindirik olarak

goriilmektedirler.

Cheung ve Marshall (1982), Pyrops candelaria (Hemiptera: Fulgoridae)’nin orta bagirsagi
anterior, orta ve posterior bolge olmak tizere ii¢ kisimda incelemislerdir. Anterior bolge tek
hiicreli kalin bir epitelden olusurken, orta bolge uzun silindirik hiicrelerden meydana
gelmekte olup posterior bolgede ise bazal laminaya yerlesmis kisa silindirik hiicrelerin

bulundugu gézlemlenmistir.

Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)’nin
orta bagirsagin dort-bes katl kiibik epitelden olustugunu ve mikrovilluslara sahip olduguna

deginmislerdir.
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Amutkan (2012), Graphosoma lineatum (Heteroptera: Pentatomidae) ve Metin (2014),
Carporicus pudicus’un (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) orta bagirsakta yer alan
bulb yapisim1 kisa genis bir bolge olarak belirtmislerdir. Bu bolgenin alinan besinlerdeki
fazla suyun arka bagirsaga gitmeden once emilmesine yardimci olduguna deginmistir.

Yassi ve kiibik epitel hiicrelerden olustugunu aciklamistir.

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

ve yass1 epitelden olustugunu aciklamistir.

Demirkol (2016), Lygaeus equestris (Heteroptera: Lygaeidae)’in orta bagirsak yapisini
anterior, medyan, posterior olmak tizere li¢ kisimda incelemistir. Anterior bolge uzun-genis
kese benzeri bir yapida oldugunu, medyan bolge daha dar ve boru sekline benzedigi ve son

kisim olan posterior bolge ise kisa genislemis bir bolge oldugunu ifade etmistir.

Geng (2017), Aelia rostrata’nin (Fabricius,1803) (Heteroptera: Pentatomidae) orta
bagirsagin iki kisimda incelemis orta bagirsak kanali ve bulb yapisindan olustugunu

arastirmalarinda belirtmistir.

Ozyurt Kogakoglu ve digerleri (2020), Capnodis tenebrionis (Coleoptera, Buprestidae)’in
sindirim sisteminde midgut, peritrofik bir zara sahip olup dis muskuler ve i¢ kolumnar
epitelden olugmustur. Orta bagirsagin dis yiizeyi, rejeneratif kriptler adi verilen diizenli

araliklarla yerlestirilmis yuvarlak yapilarla kapli oldugunu gozlemlemislerdir.

Ozyurt Kogakoglu ve digerleri (2021), Picta decastigma (Coleoptera: Buprestidae)nin
orta bagirsagin 6n kisminda uzun, tiibiiler bir gastrik ¢ekum ¢ifti bulunmaktadir. Enine
kesitlerde, tek katmanli silindirik kisa ¢izgili kenarl epitel bulunmaktadir. Orta bagirsak,
epitelyal astarin biiylik oranda katli bir yap1 gostermistir, liimen kavisli bir goriiniime
sahiptir. Bu tek tabakali kolumnar epitel hiicrelerinin ¢ekirdekleri medialde ve apikalde

bulunduklarmni agiklamiglardir.

Ozyurt Kogakoglu ve digerleri (2021), Mylabris cernyi (Coleoptera: Meloidae) nin orta
bagirsak iyi gelismis olup silindirik epitelden meydana geldigini ve kivrimli oldugunu

belirtilmistir.
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Ozyurt Kogakoglu (2021), Pyrrhocoris apterus (Hemiptera: Pyrrhocoridae)’ un midgut dort
bolgeye ayrilmistir: birinci, ikinei, iiglinci ve dordiincii ventrikiiller. Midgut kaslarla

cevrili tek tabakali epitel hiicreleri olusur. P. apterus midgut mide ¢ekasindan yoksundur.

Ozyurt Kogakoglu ve Candan (2022), Carpocoris mediterraneus (Heteroptera,
Pentatomidae)’un orta bagirsagin dort bolgeden olustugunu séylemislerdir (V1-V4). V1-
V4 duvarlan tek tabakali bir epitele sahiptir. V1 epiteli ¢ift ¢ekirdekli olup sitoplazmasi
cok sayida vezikiil, salgi graniilleri, sferokristaller ve sitoplazmik inkliizyonlar icerir. V4

liimeninde ¢ubuk seklindeki bakteriler gozlemlemislerdir.

Arka bagirsakla iligkili olan gastrik cekumla ilgili bir¢cok ¢alismaya rastlanmaktadir.

Jones ve Zeve (1968), Aedes aegypti gastrik ¢ekum hiicrenin bazal kisminda ¢ok sayida,
diizensiz, hiicre i¢i acik ve birbirleriyle baglantili olan kese seklinde yapilar olup bazal
laminaya ac¢ilmaktadir. Ayn1 zamanda dista dairesel cizgili kaslara ve icte boyuna kaslara
rastlanmigtir. Hiicreler, graniillii endoplazmik retikulum, golgi aygiti, lizozom ve salgi
graniillerinden yoksun olup hiicrelerin salgi islevini yapamadiklarini, ¢ok sayidaki ince-

uzun mikrovillusler ile sivi emilimi yaptiklarini belirtmislerdir.

Ferreira ve digerleri (1981), Rhynchosciara americana (Diptera: Sciaridae)’nin orta
bagirsaginin yapisini iki gastrik ¢ekum ve silindirik bir ventrikiilden olustuguna

deginmislerdir.

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

bulundurdugunu ve keselerin i¢lerinin bakterilerle dolu oldugunu gézlemlemistir.

Metin (2014), Carpocoris pudicus’da arka bagirsagin ileum bolgesine baglanan gastrik
cekum dort kanaldan olugmaktadir, gastrik ¢ekumda bulunan yassi keselerin igleri
sindirime yardimci bakterilerle dolu olup, ¢ekum kanallar1 tek tabakali epitelle astarh

oldugunu agiklamiglardir.

Bayramova (2015), Rhaphigaster nebulosa’nin gastrik ¢ekumun kanallar1 yassi keseler
halinde olup keselerin i¢inde sindirime yardimci bakterilerin bulundugunu ifade

etmislerdir. Gastrik ¢gekum tek katli epitelle astarlarmistir.
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Demirkol (2016), Lygaeus equestris’in sindirim kanalinda arka bagirsagin ilk bolimiinii

olusturan ileumun bir ucu gastrik ¢ekumla baglantili oldugunu belirtmistir.

Kara (2020), Coreus marginatus’ta gastrik ¢ekum ise ileuma bagli olup ve dort kanal
yapisinda olan enine bogumlu i¢ yiizeylerinde kivrimli bir yap1 meydana getirir ve sindirim
{iriinlerinin asil olarak emildigi boliimdiir. lleum ve gastrik ¢ekum yapilarinin yiizeyinde
trakeler bulunmaktadir. Gastrik ¢ekumun igerisinde bol miktarda bakteri mevcuttur.
Gastrik ¢ekumda epitel hiicreler kiibik epitel tabakasindan olusurken, ileuma ait epitel

hiicreler ise silindirik yapida bulunduguna ¢alismasinda deginmistir.

Eurydema spectabilis’ te gastrik ¢ekum, tek tabakali kiibik epitel hiicrelerinden
olugsmaktadir. Etrafinda trakelere rastlanmis olup liimeninde salgi maddesi

bulundurmaktadir.

Arka bagirsagin pylorus bolgesi le baglantili Malpigi tiipleri ile ilgili degisik boceklerde

yapilan ¢alismalar goze carpmaktadir.

Pires ve digerleri (2007), Platyscytus decempunctatus Carvalho (Heteroptera: Miridae)’un
Malpigi tiipgiiklerinin belirgin bir firca kenar yapisinda kiibik epitele ve belirgin graniillii

sitoplazmaya sahip oldugundan bahsetmislerdir.

Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)’nin
Malpigi tiiplerinin iki adet oldugunu ve kiibik hiicrelerden olustugunu agiklamiglardir.

Acar (2009), Melanogryllus desertus (Orthoptera: Gryllidae)’ta inceledigi Malpigi
tiiplerinde distal ve proksimal olmak iizere iki kisimdan olustugunu, tek katli kiibik
epitelden meydana geldigini ve kapali uglar ile hemolenfte serbest olarak bulunduklarini

gozlemlemistir.

Xie ve digerleri (2011), Ceroplastes japonicus (Hemiptera: Coccidae)’un yetiskin
disilerinin Malpigi tipgiikleri ile yaptiklar1 aragtirmada iki adet kahverengimsi-sarimsi
renkte tiiplerden olustugunu ve Malpigi tiipgiiklerinin i¢ yiizeyinin yogun sekilde uzun

mikrovilluslarla ¢evrili oldugunu belirtmislerdir.
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Mehrabadi ve digerleri (2012), Eurygaster integriceps (Hemiptera: Scutelleridae)’in orta
bagirsaktan arka bagirsaga gecisinde Malpigi tiipgiiklerine rastlamiglardir ve sayilarinin

dort ile alt1 arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Demirkol (2016), Lygaeus equestris’in iki ¢ift Malpigi tiiplerinin varligindan ve bu
tiibiillerin proksimal ve distal olmak iizere kisimda incelemis olup tiibiillerin tek tabakali

kiibik epitelden meydana geldigini belirtmistir.

Ozyurt ve digerleri (2017), Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758), (Heteroptera:
Pentatomidae) Malpigi tiiplerini iki kisimda incelemis olup proksimal kisimdaki segment
diiz ve kisa iken distal segment uzun ve hemolenfte serbest lif seklinde bulunmaktadir.
Tiibiiller uzun ve dar olmakla birlikte cevresinde bol miktarda trakelerin oldugunu
belirtmislerdir. Yapiin tek tabakali epitel doku ile ¢evrili oldugunu calismalarinda

deginmislerdir.

Kara (2020), arka bagirsagin ileum kismina baglanan ¢ift halde bulunan Malpigi tiiplerinin
bir ucunun sindirim sistemine bagli, diger ucu ise viicut boslugunda serbest halde
bulundugundan bahsetmistir. Sindirim kanalina bagli olan kisim diiz iken, u¢ kisimlari
boncuk tanesi seklinde goziikmektedir. Hiicreleri tek tabakali kiibik epitelden olugmakta

olup, llimene bakan kisimlart mikrovilluslarla ¢evrelenmistir

Ozyurt Kocakoglu ve Candan (2020), Chrysolina herbacea (Coleoptera:
Chrysomelidae)’nin Malpigi tiibiillerin pilor kapagi proksimal kismi tiibiiller ile birlesir.
Distal kisimlar1 hemosdlde yer alir ve dalgali ve diiz bir yiizeye sahiptir. Malpigi tiibiilleri,

tek bir kiibik epitel tabakadan olusup firca kenarli ve kilif ile ¢evrilidir.

Ozyurt Kogakoglu (2021), Pyrrhocoris apterus (Hemiptera: Pyrrhocoridae)’da Malpigian
tiibiilleri bir ¢ift olup proksimal ve distal olmak iizere iki bdlgeden olusur. Malpigi

tiibiiller, ortasinda kiibik ¢ekirdekli tek katli bir kiibik epitelden olustugunu aciklamislardir.

Ozyurt Kocgakoglu ve Candan (2022), Carpocoris mediterraneus (Heteroptera,
Pentatomidae)’'un Malpigi tiibiillerinin tek katli kiibik epitelden olustugunu ve

limenlerinde kiiresel kristaller bulunduklarini agiklamislardir.
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Eurydema spectabilis’ te Malpigi tiibiilleri tek tabakali kiibik epitelden meydana gelmistir.
Liimene bakan kisimda bol miktarda mikrovilluslar bulunmaktadir. Elektron calismalari
sonucunda trakelerin varligi gozlemlenmistir. Yine bol miktarda salgr graniilleri

bulunmaktadir.

Arka bagirsagin rektum bolgesi ile ilgili bir¢ok ¢aligsma bulunmaktadir.

Hamner (1936), Solubea pugnac (Heteroptera, Pentatomidae)’in zarst yapida olan

rektumun genis bir yapi1 olup aniise dogru daralma gosterdigini belirtmistir.

Boker ve Schaub (1984) Trypanosoma cruzi iginde vektor Triatoma infestans'in rektumun
kiitikular katlanma rektumu bes bolgeye ayirmaktadir. Rektal piiskiiller en iyi yap1 ve

aniise derin kivrimlar yapan anterior bolgede bulunmaktadir.

Ghanim ve digerleri (2001), Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)'nin
genisleme 06zelligine sahip c¢ift halde ¢ekum oldugunu ve sivi akigina yardim ettigini

aciklamistir.

Amutkan (2012) Graphosoma lineatum’un rektum yapisinin trake ve kaslarla donatilmig

olup liimeninden farkli boyutlarda kristallerin varligindan s6z etmistir.

Metin (2014) Carporicus pudicus, Bayramova (2015) Rhaphigaster nebulosa, Demirkol
(2016) Lygaeus equestris ve Geng (2017) Aelia rostrata’nin arka bagirsagin son kismi olan
rektumun ylizeyi kaslarla ve trakelerle gevrelendigini ve hiicre duvarmin kiibik- silindirik
epitelden olustugunu belirtmistir. Rektum limeninde ise farkli boyutlarda kristallerin

bulundugundan s6z etmislerdir.

Kara (2020), Coreus marginatus’ un, arka bagirsagin son bolgesini olusturan rektumun
yiizeyi trake ve kaslarla donatilmis olup hiicrelerin limene bakan kisimlarinda yogun
katlanmalar goriilmektedir. Hiicre duvar tek kati kiibik ve silindirik epitelden olustugunu

ifade etmistir.

Dantas ve digerleri (2021), Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae)’nin yirtici

larvalarinda ve otgul yetiskinlerinde sindirim kanalinin histolojisini ve anatomisini
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incelemislerdir. Yetiskinlerde arka bagirsak, ince bir zarla kapl kiibik hiicrelerden olusan

bir epitele sahiptir. Rektumda kiitikiiler intima ve rektal piiskiiller bulunmaktadir.

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

duvara sahip oldugunu agiklamislardir.

Ozyurt Kogakoglu (2021), Pyrrhocoris apterus (Hemiptera: Pyrrhocoridae)’ta arka
bagirsakta bir pilor ve iyi gelismis bir rektum bulunur. Rektum duvari, derin kivrimlara

sahip tek katmanli bir kiibik epitel ile ¢evrilidir.

Ozyurt Kogakoglu ve Candan (2022), Carpocoris mediterraneus (Heteroptera,
Pentatomidae)’un rektum duvarinda tek tabakali skuamoz epitel ve kas tabakasi bulunur.

Liimeninde iirik asit kristalleri ve ¢cok sayida bakteri goriildiigiinii belirtmislerdir.

Eurydema spectabilis’in rektum dis yilizeyi boyuna kaslarla ve trakelerle g¢evrelenmistir.
Hiicreleri tek tabakali kiibik epitelden meydana gelmistir. Rektum i¢ yiizeyinde bol

miktarda {irik asit kristallerine ve bakterilere rastlanmistir.

Rostrum yapist ve sindirim sistemi incelenen Eurydema spectabilis’in genel olarak
Heteroptera tiirleriyle benzerlik gosterdigi anlasilmaktadir. Ancak Eurydema spectabilis’in
sindirim kanalinin ince yapist ile ilgili yeterli ¢aligmaya rastlanmamistir. Boceklerin
sindirim sistemiyle ilgili yapisal ve morfolojik benzerliklerden dolay: bu ¢aligma ileride
yapilacak diger ¢alismalarda ve zirai miicadele bakimindan bocek kontrolii ¢aligmalarinin

aydinlatilmasinda 6nem arz edecektir.
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