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OZET

Bu calismada Graphosoma lineatum’un (Linneaus, 1758) (Heteroptera,
Pentatomidae) sindirim kanalinin ultrastrakttrd 1sik ve taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. G. lineatum’un sindirim kanali G¢ farkl
bolgeye ayrilir: On bagirsak, orta bagirsak, arka bagirsak. On bagirsak ve arka
bagirsak cok kisadir. Orta bagirsak daha uzundur ve g bolgeye farklilasmistir:
Anterior, medyan, posterior. Anterior bdélge uzun-genis kese benzeri bir
yapidadir. Mediyan bélge daha dardir ve boru seklini almistir. Posterior bélge
ise kisa genislemis bir bolgedir. Orta bagirsak ve arka bagirsagin birlestigi

kisma iki ¢ift Malpighi tapt baglanir.

Graphosoma lineatum’un sindirim kanali genel olarak diger Heteroptera
turlerinin sindirim kanallariyla benzerlik gostermektedir. On bagirsak
kesitlerinde epitel tabaka tek katli ve kiibik olarak dizilmistir. SEM goéranttleri
yapinin boyuna kaslarla gevrelendigini ve i¢ yuzeyinin ise kivrimli bir bazal
laminaya yerlesmis hicre gruplarindan olustugunu gostermistir. Orta bagirsak
ylzeyi dista boyuna, icte dairesel kaslarla cevrilidir. Orta bagirsak i¢ yuzeyi tek
tabakali silindirik hicrelerden olusmustur. Arka bagirsakta ise, oldukca ince
bir epitel hicre tabakasi bulunur. Bu hiicrelerin ylzeyi mikrovilltisstzdir fakat
cok fazla kivrimlidir.



Malpighi tupleri tek katl kibik epitelden olusurlar. Hicrelerin limene bakan
kismi mikrovilluslarla cevrilidir. Malpighi tuplerinin proksimal bdlgesi diz
boru seklinde, fakat distal boélgesi boncuk dizisi seklindedir. Tlplerin yuzeyi
oldukca duzdur. Malpighi taplerinin epitel hicrelerinin sitoplazmasi yuvarlak

grantllerle doludur.
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ABSTRACT

In this study, ultrastructure of digestive canal of Graphosoma lineatum
(Linneaus, 1758) (Heteroptera: Pentatomidae) was examined with the use of
light microscope and scanning electron microscope (SEM). Digestive canal of G.
lineatum consists of three distinct regions: Foregut, midgut and hindgut.
Foregut and hindgut are very short. Midgut is longer and differentiated into
three distinct portions: Anterior, median, posterior. Anterior region is similar to
a wide elongated sac. Median region is narrower and tubular in shape. Posterior
region is a short dilated portion. There are two pairs of Malpighian tubules at

the junction of midgut and hindgut.

The alimentary canal of G. lineatum is generally similar to other Heteroptera
species’ digestive system. The epithelial cells of foregut are cubically arranged
as a single layer. According to SEM images, foregut is surrounded by a layer of
longitudinal muscle and inner surface is formed by cell groups which are
located over a folded basal lamina. Midgut surface is surrounded by a layer of
inner circular and outer longitudinal muscles. Inner surface of midgut is
formed by a single layer of cylindrical cells. Hindgut has an extremely thin
epithelial cell layer. The surface of cells in hindgut does not contain microvillus,

but they are wrinkled.



vii

Malpighian tubules are consisting of single layer cubical epithelium cells.
Apical surface of cells is covered with microvillus. In contrary to proximal parts
of Malpighian tubules which are smooth, distal parts are arranged as clustered
beads. The surface of Malpighian tubules is smooth. Epithelial cells of

Malpighian tubules have rounded granules in their cytoplasm.
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Key Words : Graphosoma lineatum, Midgut, Malpighian Tubules, Light
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TESEKKUR

Calisma konumun belirlenmesinde, taramali elektron mikroskobu (SEM)
calismalarimda ve tezimin her asamasinda degerli bilgilerini ve destegini benden
esirgemeyen sevgili danisman hocam Prof. Dr. Zekiye SULUDERE’ye
tesekkdrlerimi bir borg bilirim. Istk mikroskobu calismalarimda bana yardimci olan
ve tecriibelerinden yararlandigim Sayin Dog. Dr. Selami CANDAN’a, fotograflarin
cekiminde yardimlarini esirgemeyen Sayin Dog. Dr. Demet CETIN’e, boyamalar
esnasinda bana yardim eden Aras. Gor. Irmak YILMAZ’a ve Nurcan OZYURTa,
desteklerinden dolayr Mikroteknik Laboratuarindaki calisma arkadaslarima, benim
bugiinlere gelmemi saglayan ve her zaman yanimda olan degerli aileme ve bu
arastirmayr  05/2011-31 nolu projeyle destekleyen Gazi Universitesi BAP’a

tesekkdrlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Canlhilar aldiklari besin ve diger maddeleri ayirmak icin sindirim sistemini
kullanirlar. Alinan besinlerin ¢cogu makromolekil ve diger kompleks maddeler
seklinde alindigindan, vicut hicreleri tarafindan enerji, bliyume ve (reme gibi
faaliyetler icin kullanilmadan Once katabolik reaksiyonlarla amino asit, basit seker
vb. gibi daha kiguk molekullere parcalanmasi gerekir. Bu yikilma/pargalanma
islemine sindirim denir [Chapman, 1998]. Canlilar yasayabilmek icin beslenmek
zorunda olduklarindan dolayi sindirim sistemiyle ilgili yapilan calismalarin 6nemi

buyuktdr.

Genellikle bdceklerde sindirim sistemi agizdan aniise kadar devam eden bir tip
seklindedir. Fakat az kati maddelerle ve sivi besinlerle beslenen bazi boceklerde, orta
bagirsak ve arka bagirsak arasindaki baglanti kapanmistir. Benzer degisiklik
Hymenoptera larvalarinda da gorulir. Bu boceklerde diski maddesi, larva-pupa deri
degisimi sirasinda atilir [Chapman, 1998].

Sindirim sistemi boceklerde esas olarak (¢ bolgeye ayrilmaktadir. Ektodermal
kokenli olan 6n bagirsak (stomodeum); farinks, 6zafagus, kursak, proventrikulus ve
mide giris kapagl olmak (izere kisimlara ayrilir. Endodermal kokenli olan orta
bagirsak (mezenteron) genelde bolmelere ayrilmaz. Arka bagirsak (proktodeum) ise
yine ektodermal kokenli olup; pilorus, pilorik kapak, ileum, kolon ve rektum gibi

bolimlerden olusur.

On bagirsak hiicreleri genellikle diizdir ve salgi veya absorbsiyon yapmadiklarindan
dolayr da farklilasmamislardir. Fakat kutikil tabakasi farkli  bdlgelerde
bulunmaktadir. Bu genellikle sadece endokutikil ve epikutikiilden meydana
gelmektedir. Bu diizenleme, tiirden tire ve 0On bagirsagin farkli bolgelerinde
degisiklik gosterir [Chapman, 1998].

On bagirsak; cogunlukla farinks (yutak), 6zofagus, kursak (crop) ve proventrikulus
olarak ayrilir. Farinks, besinin alinmasi ve geriye dogru gegisiyle ilgilenir. Ozofagus,



genellikle boru seklinde bir yapidir ve farinks ve kursak arasinda bir baglanti saglar.
Bu daha c¢ok hemimetabol boceklerde tanimlanmistir. Ozofagus bircok ergin
hemimetabol boceklerde, uzun ince bir boru seklindedir ve kaslarin zayif gelismesi ve
boyuna kaslarin kaybolmasiyla 6zellik kazanmistir. Kursak besinlerin depo edildigi
organdir. Besinler kursakta sindirim kanalinin diger kisimlarinda islem gérene kadar
kalirlar. Ayrica bazi boceklerde sindirim islevini de yapar. Sindirim olayi tukirik
enzimleri ve 6n bagirsaktan c¢ikan enzimlerin karismasiyla gerceklesir. Cok zayif
halka ve boyuna kaslarla donatiimistir. Bu kaslar birbirleriyle anastomoz (kaynasma)
yaparlar ve gevsek bir ag meydana getirirler. Proventrikulusda halkasal ve boyuna
kaslar ¢ok iyi gelismistir. Proventrikulusun i¢ tarafinda intimanin diken, dis ve cesitli
sekillerde bircok cikintisi, kaslarin etkisiyle birbirine sirtilir ve bu arada besin
parcalari 6guttlir. Besinin orta bagirsaga gecisi proventrikulus’un son kismindaki
kaslarin diizenlemesi ile olur. Besinin gerisin geriye gelmesini de 6n bagirsagin son

kismindaki kapakgciklar 6nler [Chapman, 1998].

Orta bagirsak hiicreleri aktif olarak besinlerin absorpsiyonu yani sira, enzim dretimi
ve salgilama gorevlerini de icerir. Esas hucreler olarak adlandirilan hicrelerin
cogunlugu; uzun, silindir seklinde olup limen tarafina dogru mikrovillusleri bulunur.
Her mikrovillus, aktin flament demetleri tarafindan desteklenir [Chapman, 1998].
Mikrovilluslarin dis yiizeyi, bazi boceklerde glikoprotein yapida flamentlere sahip olan
glikokalikslerle gevrilidir [Silva, 1995].

Bircok bocek, genellikle anterior ugta bulunan ve gastrik ¢cekum olarak bilinen
divertikullere (kolondaki kicuk genis keseler) sahiptir. Gastrik cekum bazi Diptera
larvalarinda 2, Acrididae’lerde 6, Culicidae larvalarinda ve Blattodea’lerde 8 ve
Heteroptera ve bazi Coleoptera’da ¢ok sayida bulunur. Bazi boceklerde gastrik
cekum bulunmazken bazilarinda gastrik gekumlar sindirim Grtnlerinin emildigi asil
yerdir ve bu bdlgede sindirim enzimleri de olusmaktadir. Kara cekirgelerinde
kursakta meydana gelen sindirim sonucu olusan sivilar ve c¢ozinmis besin

partikilleri gastrik cekumlarda hizlica emilir [Chapman, 1998].



Boceklerin orta bagirsak epiteli, kaba besin parcalarinin yaralayici etkilerinden
korunmak icin mukoz hiicrelerine sahip degildir. Ozellikle kati besinlerle beslenen
boceklerde peritrofik membran (Besin zari) denilen koruyucu bir yapi salgilanir.
Sindirilen besinler ve sindirim enzimleri bu zardan gecerler. Bitki 6zsuyu ve kan
emen boceklerde bu zar olusmaz. Bazi Hemipterlerde bulunmamasina ragmen ¢ogu
bocekte bu zar olusur. Bu bocekler peritrofik zara analog olan mikrovillusu 6rten bir
zara sahiptirler. Bu zar, genellikle plazma membranina karismamis ve ekstraselltler
salgilara sahip birkag ayri tabakadan olusmaktadir. Bazen bu zar, iki farkl tip tabaka
icerir. Her biri, mikrofibril ve genelde kitin bir agdan meydana gelmistir.
Mikrofibriller, glikoprotein ve protein icine yerlesmis sekildedir [Chapman, 1998].
Deri degistirme esnasinda peritrofik zar yenilenmez, ancak her bir sindirim
sonrasinda orta bagirsakta yer alan hiicrelerce tekrar olusturulur. Peritrofik zar, besin
partikillerinin asindirma etkisinden korumanin yaninda, virls, bakteri gibi
mikroorganizmalara kars! bir bariyer roll 0stlenir. Sindirim enzimlerinin hizlica

bosalmasini énlemede yardimcidir [Lehane, 1997; Cakici, 2008].

Arka bagirsak, o6n bagirsak gibi ektodermal kdkenli oldugundan kitinle
astarlanmistir. Kuvvetli yapidaki halkasal ve boyuna kaslarla donatilmistir. Boyuna
kaslar i¢ tarafta, halkasal kaslar dis tarafta bulunur. Arka bagirsagin disini saran
kaslar; genellikle rektumun genislemesi seklinde goérev yapar. Bunlar ozellikle
yusufcuk boceklerinin (Odonata) larvalarinda cok iyi gelismistir. Onden arkaya
dogru arka bagirsak pilorus, ileum, kolon ve rektum olmak Uzere farkli kisimlara
ayrilmistir. Bu bdlgede artik maddelerin uzaklastiriimasi ile su ve tuz emilimi
gerceklestirilir. Orta bagirsakla arka bagirsagin birlestigi yerde bosaltimdan sorumlu
Malpighi tipleri yer ahr. Sayilari 1-150 arasinda degisir. Azotlu atiklari (6zellikle
amonyum iyonlar1) hemolenften uzaklastirmakla goérevlidir. Toksik amonyum (NHy)
Malpighi tipleri icinde gerceklesen bir seri kimyasal reaksiyonla hizlica, énce lreye

sonrada urik asite donUsturdlir. Sonunda rektuma bosaltilir [Chapman, 1998].

Kan ile beslenen béceklerde besinlerin gidecegi yer, besinin kimyasal 6zelligine gore
belirlenir. Kursagin bosaltiimasi, hemolenfin ozmotik basinci tarafindan diizenlenir.

Hemolenf ozmotik basinci yiiksek oldugunda, besin orta bagirsaga ¢cok yavas geger



[Chapman, 1998]. Besinlerin blydk bir kismi, polisakkarit ve protein
makromolekulleri olarak, mideye alinir. Genellikle sadece kucik molekdller, doku
icine gecebilir, blyik molekiller ise absorbsiyon meydana gelmeden Once daha
kicuk parcaciklara halinde yikilirlar. Besinlerin bu sindirilmeleri bagirsaktaki

mikroorganizmalar tarafindan da kolaylastirilir [Chapman, 1998].

Sindirim, kural olarak orta bagirsakta olur; ancak, termitlerde arka bagirsaktadir.
Bocek proteazlari pH 7'nin lzerindeki ortamlarda etki gosterdiginden, pepsin gesidi
enzimler (genellikle pH 2.4'de optimal etki gosterirler) azdir. Bagirsak icerigi
genellikle nétrdir. Fakat bazi larvalarda pH 9-10'dur. On bagirsakta emilme cok
azdir; en fazla hamamboceklerinde kursakta yaglar emilir. Orta bagirsak emilmenin
esas merkezidir. Buna ragmen arka bagirsak da gegirgendir; suyun buyik bir kismi
buradan emilir. Diskinin sekli bazi tirlerde (6rnegin, odun glvelerinde ve odun yiyen
diger bazi boceklerde) karakteristiktir. Ona gore tir ya da grup dizeyinde
taninabilirler [Chapman, 1998].

Sindirim sisteminin yapisini aydinlatabilmek icin laboratuar kosullarinda rahatlikla
calisilabilen bdcekler pek cok arastirmada onemli yer tutmaktadir. Graphosoma
lineatum laboratuar kosullarinda rahatlikla yetistirilebilen bir tirdir. Orta Avrupa,
Guney Avrupa, Anadolu ve Orta Dogu’da ve Tirkiye’de yayilis gosterir ve Apiaceae
(Umbelliferae) familyasini iceren cesitli bitkilerle beslenir. Nimf ve erginleri,
konukcu bitkilerinin generatif organlarini tercih etmekte ve olgunlasmakta olan veya
olgunlasmis tohumlari, sokup emerek zarar yapmaktadir. Bu zarar, tohumlarin kalite
ve kantitesinin dismesine neden olmaktadir. S6z konusu zararli, tohumluk olarak
yetistirilen Apiaceae familyasina ait kultdr bitkilerinde, Turkiye’de 6zellikle kulttrd
yapilan anason, pamuk, tdtiun, piring, baklagiller ve meyve agaclarina, zarar
yapmaktadir, bu sebeple ekonomik olarak 6nemli bir tiirdiir [Yiice-Ors, 2004]. Daha
Once sindirim sistemi (zerinde calisiimamis bir tir olan Graphosoma lineatum
(Heteroptera: Pentatomidae)’un sindirim kanalinin morfolojik ve histolojik yapisini
Isik ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile detayl olarak aydinlatmak ve bu

bilgilerin ileride yapilacak calismalar icin kullanilabilmesi amac¢lanmistir.



2. BOCEK SINDIRIM SISTEMi HAKKINDA GENEL BiLGIiLER

Béceklerin sindirim sistemleri bir¢cok calismanin konusu olmustur. Farkli bécek
takimlarinda sindirim kanalinin yapisi bir butlin olarak veya her bir bolumi ayri ayri
calismalara konu olmustur. Bazen sindirim kanalinin yapisiyla birlikte sindirime
yardimci olan sistemleri de dikkate alan ¢alismalara rastlanmaktadir. Cesitli bocek
takimlarinda sindirim kanali ve sindirimle iligkili sistemler hakkinda yapilmis

calismalar asagida 6zetlenmistir.

Pigino ve ark. (2005), Campodea (Monocampa) quilisi (Hexapoda: Diplura)’nin orta
bagirsagl ile Malpighi tlplerinin yapisini tanimlamiglar ve bu tirde Collembola ve
Diplopoda’nin orta bagirsak epitelinde gortldugi gibi sferokristaller bulundugunu
gostermislerdir. Ayrica bu sferokristallerin kimyasal bilesimlerini belirlemek igin
analizler yapmiglardir. Arastiricilar grandllerin kimyasal bilesiminin, ¢evredeki agir
metallerin biyoyararlanimi ve varligiyla etkilendigi gostermislerdir. Ayni zamanda
orta bagirsaktaki granullerde Fe, Mn, Zn, Pb, Cu gibi agir metallerin biriktigi ve agir

metal iceren granillerin vicuttan atildigini da g6zlemiglerdir.

Rost (2006a), Lepisma saccharina (Thysanura: Lepismatidae) ve Thermobia
domestica (Thysanura: Lepismatidae)’nin orta bagirsak epitelinin yenilenmesi ile
ilgili karstlastirmali bir calisma yapmistir. T. domestica’da bozulan hicreler, yeni
hicreler olusuncaya kadar bigimlerini degistirmislerdir. L. saccharina’da ise orta
bagirsak epiteli tamamen kalktiginda, ¢cok sayida yenileyici hiicre yeni epitelden
olusmaya baslamistir. Tim yenilenme mekanizmasindan sorumlu olan yenileyici
hicreler, orta bagirsak epitelindeki primordial hdcrelerin  tim  gdrevini

yapmaktadirlar. Elde edilen sonuglar, TEM kullanilarak tanimlanmiglardir.

Rost (2006b), diger bir calismasinda Podura aquatica (Hexapoda: Collembola:
Arthropleona)’nin rejenerasyon suresince orta bagirsak epitelinin ultrastrikturel
degisimini 1si1k ve TEM ile incelemistir. P. aquatica’nin orta bagirsak epitelinin,
epitel ve yenileyici hucrelerden sekil aldigini gérmastur. Epitel hucrelerinin bazal,

apikal ve perinukleer bolgesinin ultrastriktriind tanimlamistir. Malpighi tipl



bulundurmayan boéceklerdeki gibi urospherite benzeri yapilar, epitel hiicrelerinin
sitoplazmasinda bulunmustur. Tim orta bagirsak epitelinin bozulmasindan sonra,
yenileyici hiicreler tarafindan yeni epitel sekillenmeye baslamistir. Yenilenme streci
boyunca bozulmus epitel, yeni olusturulan tabaka araciligiyla bazal laminadan
ayrilmistir. Sonugta, ayrilan epitel tabakasinin orta bagirsak limeninde tasindigi
gorulmastdr. Yenileyici hicreler, epitelin yenilenmesi stiresince primordiyal hiicreler

olarak rol oynamiglardir.

Rost-Roszkowska ve ark. (2007), Allacma fusca (Insecta: Collembola:
Symphypleona)’nin  birinci  larva evresindeyken orta bagirsak epitelinin
ultrastrikturel degisimlerini incelemislerdir. Arastiricilar bu triin yumurtadan yeni
¢ikan larvalarinda orta bagirsak epitelinin tamamen gelismis oldugunu ve hemen
beslenmeye basladigini, orta bagirsak lumeninin besinle doldugunu aciklamislardir.
Bu asamada larvanin orta bagirsak hicrelerinin kiibik oldugu, sonra silindirik bir
sekil almadigini gérmuslerdir. Buna ek olarak, hiicre sitoplazmasinda kiire bigiminde
graniller de go6zlemislerdir. Sonu¢ olarak; sindirim, emilim ve salgi goérevlerine

sahip hicreler birinci larva asamasinda bulunmustur.

Rost-Roszkowska (2008), ayni tirle yaptigi diger bir calismasinda (A. fusca) orta
bagirsak epitel hucrelerindeki apoptotik ve nekrotik degisiklikleri ultrastrukturel
dizeyde tanimlamistir. Yazar mitokondrilerin kiguldiigl hucrelerde apoptotik
streclerin basladigini, cekirdeklerin loblu bir sekil aldigini ve sonunda parcalandigini
belirtmistir. Ayrica apoptotik hiicreler ve yakinindaki epitel hicreleri arasindaki
hicre i¢i baglantilarin kayboldugunu, nekrozun apoptoz ile beraber meydana geldigi

ve en sonunda da apoptozun yerini aldigini bulmustur.

Gaino ve Rebora (2000a), Baetis rhodani (Ephemeroptera: Baetidae)’nin son evre
nimfinin orta bagirsak ve arka bagirsagin birlestigi yerde ¢ok sayida Malpighi
tiplerinin  sindirim  kanalina  katildigini  gostermisler ve  ultrastruktirind
aciklamiglardir. Her bir Malpighi tpundn distal boélgesinin silindirik, proksimal

bolgesinin ise bagirsak icerisine bosalan dar bir kanal oldugu gostermislerdir.



Gaino ve Rebora (2000b), farkli Ephemeroptera familyalarindan Ecdyonurus
venosus, Ephemerella ignita, Choroterpes picteti ve Caenis luctuos tirlerinin
Malpighi tupleri ve tiplerin bagirsak ile baglantisini ultrastriktirel dizeyde
karsilastirmali olarak incelemislerdir. Baglanti kanali, dizilis, say1, sekil ve uzunluk
bakimindan cesitlilik gosteren tup yapilarinin kanal duvarindaki hicre tipleri ve

ozelliklerini agiklamiglardir.

Bell ve Anstee (1969), Locusta migratoria (Orthoptera: Acrididae)’nin Malpighi
tiplerini taramali elektron mikroskobu (SEM) ve gecirmeli elektron mikroskobuyla
(TEM) calismiglardir. Yaklagik 15 mm uzunlugunda ve 5-8um kalinhginda olan ve
dis ylzeyi trakelerle cevrili olan tlplerin son ucu kapal olarak gorulmustir. Bitiin
Malpighi tupleri bagirsagin icine acilir. Enine kesitlere bakildiginda, her bir tapun,
apikal ve ara zon ve bazal bolge olmak Uzere Ug¢ farkl bolge icerisinde yerlesmis ¢

tip huicreden olustugu goralmustr.

Prado ve ark. (1992), Schistocerca gregaria (Orthoptera: Acrididae) ve Locusta
migratoria (Orthoptera: Acrididae)’nin Malpighi tuplerinin ilk segmentindeki salgi
yapan hiicre tipini, immunositokimyasal teknikle calismislar ve ultrastriiktirel olarak
tanimlamiglardir. Hicredeki granilli endoplazmik retikulum ve Golgi organellerinin
fazlaligi ve apikalde pleomorfik granillerin yogun bulunmasi, tabdl Iimenine

proteinli materyallerin salgilandigini géstermistir.

Bursali (1996), Pezodrymedusa lata Karadag (Orthoptera: Tettigoniidae)’nin
sindirim kanalinin histolojik ve histokimyasal yapisinin isik mikroskobu ve SEM
kullanarak yapmistir. Sindirim sistemi 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak
olmak (zere Uc¢ bdlgeye ayrilmis ve sindirim sisteminin en kisa bdélgesinin 6n
bagirsak oldugu gozlemlenmistir. On bagirsagin; farinks, 6zofagus, kursak ve mideyi
icerdigi ve dista bag doku, halka ve boyuna kaslarla gevrili tek tabakal bir epitele
sahip oldugu bulunmustur. Mide ve kursakta diken benzeri yapilarin oldugu fakat
midede kursaktakinden farkli olarak daha uzun ve sik dikenlerin yer aldigl dikkati
cekmistir. Orta bagirsak ise dista halka i¢te boyuna kas tabakalariyla kusatilmistir.
Arka bagirsak; ileum, kolon ve rektumdan meydana gelmistir ve kolon ve rektumun



birlestigi yerden ise altl adet Malpighi tipid sindirim kanalina baglanmis olarak
gorilmastir. Yazar bu bdlgede daha ince bir epitel ve kas tabakalarinin varligini

gOstermistir.

Marana ve ark. (1997), Abacris flavolineata (Orthoptera: Acrididae:
Ommatolampinae)’da orta bagirsagin ultrastriktirinid ve salgi aktivitelerini 1sik
mikroskobu ve TEM’de incelemislerdir. Calismada orta bagirsagin bir ventrikul ve
yapinin anterior ve posterior bolgesinde bulunan alti adet cekumdan meydana geldigi
gorulmastdr. Anterior ventrikil ve ¢cekumdaki hicreler salgi granillerine sahiptirler.
Ergin bireyler bir gin a¢ birakilip, ardindan yemek verilip belli saat araliklarla
ventrikuldeki hticrelerine bakildiginda, sindirim enzimlerinin aktivitesinin ilk bir
saatte azaldigl, ilk U¢ saatte arttigl ve sonraki saat araliklarinda ise tekrardan azaldigi
saptanmistir. Bu durum, salgi grandlleri icerisindeki amilaz miktarina bagh olarak
degisim gostermistir. Cekumdaki sindirim enzimleri ise ilk bir saatte azalmis, sonraki
3 saatte artmistir. Boylece sindirim enzimlerinin sentezlendigi ve beslenmeye cevap

olarak ekzositoz yoluyla salgilandigi sonucuna variimistir.

Fontanetti ve ark. (2002), Endecoeus cinsinin (Orthoptera: Gryllidae:
Phalangopsinae) g turiinde proventrikulusun karsilastirmali analizini ve morfolojik
Ozelliklerini SEM ile arastirmiglardir. Morfolojik farkliliklarin bocegin beslenme
sekline bagl oldugu ve bu sonuca dayanarak ta proventrikulusun genel seklinin,
calistlan tdrlerde benzer oldugu, ancak dis adi verilen yapilarin sayisinda

farkliliklarin bulundugu bildirilmistir.

Cakict  (2008), Melanogryllus desertus (Orthoptera: Gryllidae)’un sindirim
sisteminde histolojik ve ultrastriktirel arastirmalar konulu doktora tezinde, turin
sindirim sisteminin diger bocek tirleriyle benzerlik gosterdigini belirtmistir. Ug
bolgeye ayrilan sindirim kanalinin 6n bagirsaginin tibuler yapida bir farinks ve
Ozofagus, kese seklinde bir kursak ve dis benzeri yapilara sahip bir proventrikulustan
meydana geldigini gostermistir. Epitel tabakasi ise tek katli kibiktir. Orta bagirsak

iki blyik gastrik cekuma sahiptir ve epiteli basit silindirik tiptedir. Ileum, kolon ve



rektumdan olusan arka bagirsagin ise basit silindirik epitelden meydana geldigi ve

dis yuzeyinin kas tabakasiyla cevrili oldugu sonucu elde edilmistir.

Acar (2009), Melanogryllus desertus (Orthoptera: Gryllidae)’ta Malpighi
tupctklerinin morfoloji ve histolojisini 1sik mikroskobuyla incelemistir. incelemeler
sonunda, Malpighi tdplerinde distal ve proksimal olmak (zere iki bolge ayirt
edilmistir. Bunun yani sira tupgtklerin esnek bir yapiya sahip oldugu, kapah uglari
ile hemolenfte serbest olarak bulunduklari ifade edilmistir. Malpighi tlpguklerinin
histolojik yapisi ise tlpcuklerin tek katli kibik epitelden meydana geldigini

gOstermistir.

Delakorda ve ark. (2009), Troglophilus neglectus (Orthoptera: Rhaphidophoridae:
Saltatoria), Malpighi tlplerinin hicrelerinde bulunan granillerdeki periyodik
degisimleri incelemislerdir. Arastirmalar; 1sitk mikroskobu, TEM ve X-ray
spektroskopi ile yapilmistir. Granuller sadece, Tip 1 ve Tip 2 hucreleri iceren
Malpighi tdplerinin orta segmentinde bulunmustur. Kasim ayinda dormansi
baslangicinda, mineraller grandllerin igerisinde birikmis ve Mart ayinda ise
azalmistir. Mayis ayindaki larvalarda ise, granlllerdeki mineraller oldukca fazla
bulunmustur ve Temmuzdan sonra ergin bireylerde bu sayi iyice dusmdistir.
Grandillerin tamamen yok edilmesi Ekim ayindaki yasli bireylerde meydana gelen
apoptoz olayiyla beraber baslamaktadir. Bulgular; Malpighi tiplerindeki grantillerde
bulunan minerallerin bu tiriin yasam doéngusi stresince ¢ok 6nemli oldugunu

belirtmektedir.

Godoy (2004), Tauritermes (Isoptera: Kalotermitidae) cinsinin T. taurocephalus ve
T. triceromegas olmak (zere iki tlrinin bagirsak yapisini arastirmistir. Son
zamanlardaki ¢alismalara benzer olmakla beraber bu cins ve diger Kalotermitidae’ler
arasinda bazi farkliliklar bulmustur. Orta bagirsagin uzunlugu, birinci ve ikinci
proktodeal segmentin kas tabakalari ve yapisi, ¢unci ve dordinci proktodeal
segmentin birlesim yeri ve rektal kapak farklilik gostermistir. Bu farkhiliklar,

termitlerin sistematigi ve filogenisi igin kullaniimistir.
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Conti ve ark. (2010), Aeolothrips intermedius (Thysanoptera)’in kozalarinin
kimyasal bilesimini ve Malpighi tuplerinin utrastruktirunt cahsmislardir. A.
intermedius ikinci larva evresinde iki ¢ift olarak bulunan Malpighi tlplerinin salgi
faaliyetleri tanmimlanmigtir. Malpighi tlplerinin, bazal membranda ¢ok sayida
katlanma ve uzun mitokondriler iceren, mikrovilluslara sahip bir epiteli oldugu
bulunmustur. Pupa evresinden énceki ikinci evre larvada, Malpighi tiplerinin epitel
hicrelerinin ¢ok farkli bir ultrastriktiire ve sitoplazmasinda ¢ok sayida ve buyik
Golgi cisimciklerine rastlanmistir. Ayrica bu hicreler, Malpighi tiiplerinin lumeninde
salgi islemini de yaparlar. Bu salgl, arka bagirsaktan atilir ve pupa icin koruyucu bir

koza saglamak adina ikinci evre larvasi tarafindan kullantlr.

Tsai ve Perrier (1993), 1stk mikroskobu kullanilarak yaptiklari ¢galismada Peregrinus
maidis (Homoptera: Delphacidae)’nin Greme ve sindirim sistemi morfolojisinin
tanimlanmasint  amaclamislardir. iki tane tilkiirik bezi mezotoraksin igine
yerlesmistir ve her bez asil ve yardimci bezleri icermektedir. Ozofagus, kasla cevrili
dar bir tlptir. Orta bagirsak diizgln bir tlp bicimindedir ve 6zofagustan rektuma
kadar kivrilarak gitmektedir. iki ¢ift Malpighi tiipii orta bagirsagin posterior ucundan
cikmistir. Arka bagirsak ise rektum ve rektal keseden olusmus bir yapi olarak

gorulmustdar.

Tsai ve Perrier (1996), baska bir calismalarinda Dalbulus maidis ve Graminella
nigrifrons (Homoptera: Cicadellidae)’un sindirim ve Greme sisteminin morfolojisini
incelemislerdir. Her iki turde de, mezotoraks icerisine uzanan iki tlkurik bezi
bulunmustur. Her bez; asil ve yardimci bezleri icermektedir. Ozofagus farinksten
cikan dar bir tuptir. Orta bagirsagin anterior bolgesi, kese benzeri genis bir yapidir
ve abdomenin uzunlugu boyunca uzanmistir. Proventrikulusun, D. maidis’da daha
kompleks oldugu gorilmistir. Her iki trin de iki cift Malpighi tipl vardir. G.
nigrifrons’in orta bagirsaginin posterior bolgesinde birbirine paralel uzanan g tip
bulunmusken, D. maidis’da posterior bélgede uzanan bir merkezi tip ve ikiye

ayrilmis iki tiip daha goralmustar.
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Devetak ve Duelli (2007), Osmylus fulvicephalus (Neuroptera: Osmylidae)’un
bagirsak icerigini arastirmislardir. Sonugta, ¢ok iyi ¢cignenmis ve kismen sindirilmis
polen ve mantar sporlari, Afid, Heteroptera, Coleoptera, Diptera, Akarlar gibi
besinleri belirlemislerdir. Arastirmacilar; polen pargalari ve mantar sporlarinin bocek

balla beslenirken yutuldugunu disunmuslerdir.

Turanh ve ark.’nin (2006) yaptigi, Bacillus thuringiensis var. tenebrionis’in
Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae) larvalarinin orta bagirsagina
etki sdrecinin histolojik yontemlerle belirlenmesi konulu calismada, belli saat
araliklarla fikse edilen Orneklerde orta bagirsak hicrelerinin mikrovilluslarinin,
fiksasyon suresi arttikga daha ¢ok bozuldugu ve hucreler arasi sinirin netliginin
kaybolmaya basladigl saptanmistir. Bozulmanin oldugu hicrelerde rejenerasyon
faaliyetinin hizlandigi ve bazi hicrelerde birden fazla nikleus meydana geldigi

belirtilmistir.

Rubio ve ark.’nin (2008) yaptig1 calismada, Hypothenemus hampei (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae)’nin disi ve erkeklerinin sindirim kanallari ve Ureme
sistemleri cevresel taramali elektron mikroskobuyla (ESEM) incelenmistir. H.
hampei’nin sindirim kanalinin ¢ok sayida diken benzeri cikintilari olan bir kursaga
sahip oldugunu ve proventrikulusun sekiz tane dis benzeri yapiya sahip kire seklinde
bir organ oldugunu gérmuslerdir. iki esit bolgeye ayrilan orta bagirsagin posterior
bolgesinde iki tane gastrik ¢cekum bulmuslardir. Arka bagirsagin ise alti adet
Malpighi tupt iceren pilorik kapakla baslayip rektumla sonlandigini fotograflarla
gostermislerdir.

Schaefer ve ark. (1967) yaptiklari calismada, Anopheles quadrimaculatus (Diptera:
Culicidae)’un orta bagirsagindaki kaslarin yapisini aydinlatmay1 amaclamislardir.
Turin orta bagirsagindaki kaslari dallanmis, ag seklinde fibrillerden meydana
gelmistir. Bu kaslarda miyozin miyoflamentleri on iki aktin flamenti ile cevrili olarak

gorulmustdar.
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Jones ve Zeve (1968) yaptiklari calismada Aedes aegypti (Diptera: Culicidae)’nin
gastrik cekumunun yapisini incelemisler. Bu tiirde ¢ekum hiicrelerin bazal bdlgesinin
cok sayida, diizensiz ve birbirleriyle baglantilari olan kese benzeri genisliklere sahip
oldugu gorilmustar. Hicrelerin alt kisminda kalin ve dizensiz bir lamina bulundugu,
cekumun disinda icte uzunlamasina, dista halkasal kaslarin ¢evreledigi belirtilmistir.
Huicreler, Golgi aygiti, grandlli endoplazmik retikulum, lizozom ve salgl
grantllerinden yoksun olduklarindan dolayi, hiicrelerin salgi islevini yapmadiklart,

cok sayidaki ince-uzun mikrovillusler ile sivi emilimi yaptiklari bilinmektedir.

Brown ve ark. (1985), ayni tiriin, A. aegypti’nin orta bagirsak endokrin hdcrelerinin
ultrastrikturind  TEM ile calismiglardir. Orta bagirsaktaki endokrin hucreler,
silindirik sekilli sindirim hiicrelerinden daha kii¢iik ve huni seklinde hicreler olarak
gorulmastir. Endokrin hucrelerinin en énemli 06zelligi, lateral ve bazal plazma
membrani boyunca ¢ok sayida salgi granili icermesi olarak bulunmustur. Bazi
endokrin hucreler orta bagirsak limenine yakin bulunur ve mikrovilluslarla
cevrelenmislerdir. Yaklasik bes yiiz endokrin hiicresinin orta bagirsagin hem torasik
hem de abdominal bélgesine dagildigi goérulmustir. Salgi grandllerinin boyutu ve
sitoplazmik yogunluga gore endokrin hicrelerinin, orta bagirsak igerisinde dagilim

gosterdigi bulunmustur.

Ferreira ve ark. (1981) Rhynchosciara americana (Diptera: Sciaridae) larvasinin orta
bagirsaginin yapisini arastirmiglardir. R. americana’nin orta bagirsagi; iki gastrik
cekume sahip silindirik bir ventrikilden olusmustur. Hucrelerin bazal plazma
membraninda katlanmalar ve bol mitokondriler gortlmastur. Elde edilen sonuglar,

Istk mikroskobu ve TEM ile desteklenmistir.

Gartner (1985), Drosophila (Diptera: Drosophilidae)’nin orta bagirsagini elektron
mikroskobu kullanarak morfometrik analizlerini yapmistir. Sonuglar; benzer
fonksiyonlara sahip; bazal hiicrelerden farkhi parankimal hicreler oldugunu
gostermistir. Parankimal htcreleri cevreleyen cizgili kaslar, bu hicreler arasina
yerlesmis kisa bazal hicrelerle birlikte yer almaktadir. Drosophila’daki orta bagirsak

hicreleri cahsilan diger bdceklerdekilerden daha kigik bulunmustur. Grandlli



13

endoplazmik retikulumun daha az oldugu ve diger bdceklerden daha az protein
sentezi gerceklestirildigi de ayrica rapor edilmistir. Morfolojik ve morfometrik
bulgular; erkek bireyin orta bagirsaginin anteriorunda bulunan tim parankimal
hlcrelerin islev olarak ayni oldugunu, orta bagirsakta goblet hiicreleri veya graniler

hlcrelerin olmadigini, yenileyici hicrelerin bulundugunu gdstermistir.

Lee ve ark. (1998), Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidae)’nin 6n bagirsaginin
morfolojisi ve ultrastrukturini 1sik mikroskobu ve TEM kullanarak incelemislerdir.
On bagirsak, oldukca ince bir tiipten, 6zofagustan ve kursaktan olusmustur. Kursak,
0zofagusun sonunda diz bir kanalla baslayan ve abdomenin anterior kismina
yerlesmis kese seklinde bir yapidir. Ozofagus ve kursak, kalin bir kutiikula, ince ve
basit bir epitele ve dis yilizeyinde ¢ok iyi gelismis halka kaslara sahiptir. Mide, 6n
bagirsakla orta bagirsak arasina yerlesmistir. Ozofagal epitel, mide giris kapagindan
mideye dogru uzanmistir. Bu epitelin altinda bulunan hem boyuna hem de halkasal
kaslar, orta bagirsaga besinlerin gegisini kontrol etmek igin blzgull bir form almistir.
Peritrofik membran ise, midenin anterior bolgesindeki orta bagirsagin

mikrovilluslarinin yuzeyindeki salgilardan sekil almistir.

Hung ve ark. (2000), ayni turin, B. dorsalis‘in orta bagirsaginin yapisini 1sik
mikroskobu ve TEM kullanarak incelemislerdir. Bu bdcekteki orta bagirsak, tim
sindirim kanalinin en uzun bdélgesini olusturmustur. Anterior bolgesi bir tip seklini
almistir. Distal kismi ise ilk ¢ abdominal segment hizasinda kivrilmistir. Epitel
tabakasi, bagirsak lumeni icerisine uzanan iki tabakal peritrofik membran ve
mikrovilluslarla karakterize edilmistir. iki kas tabakasiyla cevrili epitel; silindirik,
goblet, yenileyici ve interstisyel hicreler olmak Gzere dort farkh hicre tipi
bulundurmaktadir. Silindirik hiicreler epitelin ana hicrelerini olusturmaktadir. Yeni
goblet hucrelerinin, orta bagirsagin mediyan bdlgesinde bulunan interstisyel
hicrelerle baglantili oldugu gortlmustir. Yenileyici hicreler ise epitel hicrelerinin
bazal kisminda bir grup halinde bulunmustur. Besinlerin emilimi ve sindirim

enzimlerinin salgi islevleri ve yapisi bu ture ayrica tartisiimistir.
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Andrade-Coélho ve ark. (2001), Lutzomyia intermedia (Diptera: Psychodidae:
Phlebotominae)’nin orta bagirsak epitelinin ultrastriktirel 6zelliklerini 151k
mikroskobu, SEM ve TEM kullanarak arastirmiglardir. Orta bagirsagin distaki
halkasal ve boyuna kas tabakalarinin altindaki bazal laminada bulunan silindirik
hlcrelerden olusan bir epitel tabakasiyla cevrili oldugu bulunmustur. Disilerin;
beslendikten sonraki 12, 24, 48, 72 saat ve 5 gunlik stredeki degisimleri ¢alismis ve
TEM ile karsilastirmali olarak analiz edilmistir. A¢ disilerde, orta bagirsagin anterior
ve posterior bolgelerinin her ikisindeki epitelde de grantlli endoplazmik retikulum
vardir. Posterior bélgede mitokondri gibi c¢ok iyi gelismis hicresel yapilar
bulunmamistir. Beslendikten sonraki 12, 24, 48 ve 72 saatlik gozlemler, bu bolgedeki
hicresel yapilarda morfolojik degisiklikleri gostermistir. 72 saatin sonunda sindirim
tamamlandigindan dolayr atik maddelerin limende oldugu saptanmistir. Sonug
olarak, beslendikten sonraki 5 gun icinde, tim hiicresel yapilar canli acken goériinen
hlcresel yapilara benzerlik gostermistir. Morfometrik veriler, morfolojik gdzlemleri
de desteklemistir. Mitokondri, cekirdek ve orta bagirsak epitel hicrelerinin
mikrovilluslari canli acken ve beslendikten sonra farklidir. Mitokondriler, orta
bagirsagin anterior ve posterior bolgesinin epitelinde benzer bicime sahiptir. Disi
acken posterior bolgedeki hiicrelerin mikrovilluslari, disi tokken sahip oldugu
mikrovilluslarin boyutundan iki kat daha fazladir. Elde edile verilere gore
arastirmacilar, besin sindirimi suresince L. intermedia’nin orta bagirsaginin hicresel

yapilarinin degistigi sonucuna varmislardir.

Boonsriwong ve ark. (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)’nin
sindirim kanalinin yapisini istk mikroskobu, SEM ve TEM ile incelemislerdir.
Tukdrik bezlerinin yapisinin, tek bir kanaldan ve genis ¢ekirdeklere sahip koni
biciminde epitel hiicrelerinden meydana geldigi gorilmustir. Kursak oldukca genis
ve kivrimli bir kutikuladan (epikutikula ve endokutikula) olusmustur. Ozofagus kas
tabakalariyla cevrili diiz bir tlptir. Orta bagirsak mikrovilluslara sahip, dort-bes kath
kibik epitelden olusmus ve dort tane gastrik ¢cekumdan meydana gelmistir. Orta
bagirsak dokusu, ¢cok sayida salgi granlluyle dolu epitel hicreleriyle cevrilidir.
Peritrofik membran orta bagirsak limeni icerisini kapsar. Arka bagirsak ise; pilorus,

Malpighi tlpleri, ileum, kolon, rektum ve anisten olusmustur. Pilorus, limeninde
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peritrofik membranla o6rtiili olmasiyla, kas tabakalariyla cevrili tek kath epitel
hicreleri bulundurmasiyla karakterizedir. Malpighi tpleri iki tanedir ve kibik
hiicrelerden meydana gelmistir. Ileum duvari, periferi cevreleyen gok kalin bir kas
tabakasi ve genis oval gekirdeklere sahip kiibik epitel hicreleriyle gevrilmistir.

Coronado-Gonzalez ve ark. (2008), Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)’nin agiz
parcalarinin  morfolojisini anlamak igin tlrim beslenme mekanizmasini ele
almiglardir.  C. capitata’nin  agiz  parcalari, diger Tephritid cinslerle
karsilastirildiginda genel yapi bakimindan benzemektedir. Dil, i¢ yizeyinde yalanci
soluk borusu olarak adlandirilan tiip benzeri birkac yapiya sahiptir. Her bir yalanci
soluk borusu, dilin dis yizeyini cevreler ve yiizeyinde cok kugik boyutlarda
mikropor agikliklari gérulmistur. Tabaninda, agizdan gelebilecek buyik partikullerin
direk gecisini engellemek Uzere bir bariyer gérilmustir. Sadece sivilar ve 0.5um’dan
daha kiglk partikillerin gecisine izin verilmektedir. Dilin ortasinda bulunan C.
capitata’nin yalanci soluk borusu, jilet benzeri bir ¢ikintiya sahiptir. Bu ¢ikintinin,
Tephritid cinslerinde rapor edildigi gibi besinlerin yuzeyini parcalamada kullanildigi

g6zlenmemistir. Sonuclar SEM ile de desteklenmistir.

Wu ve ark. (2009), kadmiyum ve bakira maruz kalan Boettcherisca peregrina
(Diptera: Sarcophagidae)’nin Malpighi tlpleri ve orta bagirsagindaki ultrastriktrel
degisiklikler konu bashkl calismada, B. peregrina’nin Malpighi tupleri ve orta
bagirsagina disuk konsantrasyonda uygulanan kadmiyum ve bakirin etkilerini 11k
mikroskobu ve TEM ile incelemislerdir. Her iki metalede maruz kaldiktan sonra, orta
bagirsak koyulasmaya, kisalmaya, kontrol grubuna gore daha kalinlasmaya basladigi
gorilmastir. Buna benzer olarak Malpighi tiipleride kisalmaya ve incelmeye
baslamistir. Orta bagirsaktaki ultrastriktirel degisiklikler; mitokondriyal artis,
biylime ve liziz olarak dikkatleri ¢ekmistir. Granilli endoplazmik retikulum,
genisleme ve vezikilasyonu  gostermistir.  Mikrovilluslar  kisalmis  ve
dizensizlesmislerdir. Depo edilen glikojenlerde artma ve lipit damlaciklarinin
arasinda bulunan bircok mineralde de azalma fark edilmistir. Ultrastriktirel

degisiklikler, kristalarini kaybetmis mitokondrilerde ve granulli endoplazmik
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retikulum iceren Malpighi tiplerinde goézlemlenmistir. Kisalmis ve dizensizlesmis

mikrovilluslar, cesitli mineral ve kofullardaki artis da ayrica gérilmastr.

Raes ve Verbeke (1994a), 1sik mikroskobu ve TEM ile Apis mellifera (Hymenoptera:
Apidae)’nin orta bagirsagindaki endokrin hucreleri incelemisler ve elde ettikleri
verilere gore, isci arinin orta bagirsaginda bazal grandler ve vezikuler olmak Uzere
iki tip endokrin hicresi oldugunu bulmuslardir. Her iki hicre de enterosit olarak
adlandirilan kok hicreden meydana gelir.

Raes ve ark. (1994b), Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae)’nin orta bagirsagindaki
yenileyici hicrelerin ultrastrukttrini ve organizasyonunu TEM ile calismislardir.
Elde edilen sonuclara gore vyenileyici hicreler, kok hicreler ve farklilasan
hlcrelerden olusmuslardir. Salgi aktivitesi olmadiginda hicrelerin agik renkte
goraldigu, buna karsin salgi gerceklesirken hiicrelerdeki elektron yogunluguna bagl
olarak hiicre renginin koyulastigl dikkati c¢ekmistir. Yenileyici hucrelerdeki
mikrovilluslarin, glikozaminglikan salgisinin oldugu hticre disi alanlarda daha fazla

oldugu bulunmustur.

Roche ve Wheeler (1997), Zacryptocerus rohweri (Hymenoptera: Formicidae)’nin
sindirim sisteminin morfolojik 6zellesmeleri konulu calismalarinda 1sik, SEM ve
TEM ile inceleme yapmislardir. Bu tirtin, karincalarda pek gortlmeyen bir beslenme
sekli olan polenle beslenmesinden kaynaklanan, farkli bir proventrikulus yapisi
vardir. Proventrikulus igleri dikenlerle kapli oluklardan olusmaktadir. Arka bagirsak
rektuma dogru incelmis ve rengi koyulasmistir. Orta bagirsagin epitel hucrelerinin
mikrovilluslari arasinda ve arka bagirsagin lumeninde islevi tam olarak bilinmeyen

bakteriler bulunmaktadir.

Serrdo (2001), elli bir ignesiz ari turinu (Hymenoptera: Meliponini), bir bal arisi
tirind (Hymenoptera: Apini), U¢ yaban arisi turini (Hymenoptera: Bombini), yedi
orkide arisi tirini (Hymenoptera: Euglossini) grup ici olarak, bir tir Sphecid
(Hymenoptera: Sphecidae) ve iki tur Halictid arilari ise grup disi olarak SEM ile

incelenmigtir. Elde ettigi sonuclara gore; proventrikular bulb, karincalar ve esek
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arilarinin dahil oldugu diger Hymenopterlerdekine benzemektedir. Proventrikulus
katlanmalarinin sekli Meliponini i¢in sinapomorfi, Apini icin otapomorfi olusturur.
Proventrikulusu kaplayan kitikulanin kil gibi uzantilarinin sekli Meliponini ve Apini
icin bir sinapomorfidir. Meliponini’nin proventrikulusunda kutikalin dallara
ayrilmamis ve sa¢ benzeri yapiya sahip olmasi, o gruptaki batin tirler icin ayni
sekildedir. Apini’de ise (cgen benzeri cikintilarin ucunda kil gibi uzantilar
bulunmaktadir. Sphecidae ve Halictidae’de ince ve kisa katlanmalar olmasina
ragmen Bombini ve Euglossini’de ince ve uzun katlanmalar gértlmustar. Tlgili bu
bulgulara gére Meliponini ve Apini monofiletik grubu olustururken, Bombini ve
Euglossini diger monofiletik grubu olusturmaktadir. Sonuglar i¢ morfolojinin
boceklerin  filogenetik calismalarinda  kullanilabilen  bir  karakter oldugunu
gostermektedir.

Neves ve ark. (2002), Melipona quadrifasciata anthidioides (Hymenoptera:
Apidae)’in metamorfoz 6ncesi, sonrasi ve metamorfoz suresince orta bagirsagindaki
endokrin hiicrelerde meydana gelen olaylari va farkliliklari immunofloresan teknigi
kullanilarak arastirmiglardir. Martins ve ark. (2006) da yapmis olduklari ¢alismada,
ayni turiin metamorfozu boyunca orta bagirsak epitelindeki degisimleri ve yenileyici
hicrelerde meydana gelen farkhiliklar 1sik mikroskobu ve TEM ile ac¢iklamaya
calismiglardir. Neves ve ark. (2003a), diger calismalarinda bu tirin sindirim
kanalinda immunoreaktif hicrelerin dagilimlari, morfolojileri ve dagihimini da
immunofloresan teknigiyle incelemislerdir. Yazarlar (Neves ve ark., 2003b), diger
bir calismalarinda ayni turiin orta bagirsak endokrin hicrelerinin ultrastrikttrini
incelemiglerdir. Gozlemler sonucunda bu tirde iki tip endokrin hiicresi oldugunu ve
her iki hicrenin de orta bagirsagin posteriorunda sayica fazla oldugu bulunmustur.
Santos ve ark.’nin (2009), ayni tirle, M. g. anthidioides ve M. scutellaris’in
postembriyonik gelisimi sirasinda yaptiklari ¢alismada da beyaz, pembe, kahverengi
ve siyah gozlu pupalar ve ergin bireylerde rektal padlerin yapisini ve gelisimini
incelemislerdir. Nekrotik ve apoptotik hiicre dlumleri, pupal gelisim boyunca tim
rektumda hucre sayilarinin artisi, farklilasmasi 1sitk mikroskobu ve SEM ile

gosterilmistir.
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Arab ve Caetano (2002) yaptiklari ¢calismada, Solenopsis saevissima (Hymenoptera:
Formicidae)’nin Malpighi tiplerini SEM ve TEM ile incelemislerdir. Morfolojik ve
yapisal farklihgl bulunan ¢ segmente ayrilmis alti tane Malpighi tipd bulunmustur.
Proksimal segment uzun, orta segment uzun ve dalgali, rektum duvarina baglanan
distal segment ise kisa ve duz olarak gortlmistar. Bu segmentteki hicreler;
rektumun duvariyla birlesmis bir bazal laminaya sahip olarak bulunmustur. Bundan

dolay1, diskidaki suyun ve iyonun geri aliniminda rol oynadigi dustiniilmektedir.

Bution ve ark. (2006), Dolichoderus (=Monacis) bispinosus (Hymenoptera:
Formicidae)’un ventrikulindn histolojik yapisini ve histokimyasini tanimlamiglardir.
Epitelin, sindirim hiicreleri ve bazofilik generatif hlcreler olmak Uzere iki ana hicre
tipinden olustugu, protein, dogal polisakkarit ve asitce zengin ¢ok sayida sitoplazmik
grantllere sahip oldugu da belirtilmistir. Ayrica, bu hicrelerin apokrin salgi
yaptiklari da bulunmustur. Epitelin ylzeyinde ipliksi yapilar go6zlenmis ve

fotograflari cekilmistir.

Bution ve Caetano (2008), Cephalotes atratus, C. clypeatus ve C. pusillus
(Hymenoptera: Formicidae)’un sindirim kanalinin morfolojisini karsilastirmali
olarak incelemislerdir. Sindirim kanalinin icerigi ve duvarinin histolojik, enzimatik
ve morfolojik farkliliklari histolojik boyama teknikleri ve SEM ile agiklanmistir.
Alinan kesitler ve SEM gortntuleri Gg turinde proventrikuluslarindaki epitel ve kas
tabakalarinin farkh oldugunu, orta bagirsaktaki goblet hiicreler, silindirik hticreler ve
yenileyici hucrelerin sekil ve biyuklik bakimindan birbirlerine benzemedigini ve
arka bagirsaktaki bazal membranin ve limenin kalinliklarini ve hicrelerdeki

degisiklikleri gostermistir.

Liu ve Hua (2009), sekiz tane Panorpidae (Mecoptera) tiirll ve bir tane Bittacidae
(Mecoptera) tlrinin sindirim kanallarinin  6n bagirsak boélgesinde bulunan
proventrikulusunun  morfolojisini  1stk  mikroskobu ve SEM  kullanarak
aciklamiglardir. Proventrikulusun dista halkasal icte boyuna kas tabakalari bulunan,
sert bir intimadan olusmus ve epitelle cevrili 6zellesmis bir yapi oldugu gorilmdastar.

Panorpidae’de yapinin agiz bolgesini saran uzun ve kisa tuylerin varhigi bulunmustur.
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Proventrikulusun i¢ ylzeyi; yogun, dizenli ve ici bos lggen seklinde yapilarla
kaphdir. Her bir boslugun tabani huni seklindedir. Bittacidae’de ise, kitikular
kalinlik halka seklindedir. Panorpidae’de alti tane, Bittacidae’de on tane kardiyak
kapak gOzlenmistir.

Flower ve Filshie (1976), Lepidoptera larvalarinda orta bagirsakta bulunan goblet
hicrelerinin, zar farklhilagsmasini aciklamislardir.  Villus benzeri sitoplazmik
cikintilarin goblet hiicrelerinin apikalinde bulundugu ve bu ¢ikintilar bir kapak gibi

gorev yaptiklarini belirtmislerdir.

Santos ve ark. (1984), Erinnyis elio (Lepidoptera: Sphingidae)’nin orta bagirsaginin
ultrastriktrind ve salgl aktivitelerini incelemislerdir. Orta bagirsakta bulunan
silindirik hucrelerin bazal zar katlanmalari, posterior bolgede ¢ok sayida birbirine
paralel araliklara sahipken, anterior ve mediyan bolgelerde az sayida araliga sahip
olacak sekilde organize olmuslardir. Sonuclar; orta bagirsagin anterior ve mediyan
boélgelerinde suyun emiliminin gercgeklestigini, posterior bdlgede ise salgi islevinin
meydana geldigini ifade etmektedir. Ayrica besinlerin sindiriminin, silindirik

hlcrelerde meydana geldigi de belirtilmistir.

Uwo ve ark. (2002), Galleria mellonela (Lepidoptera)’nin orta bagirsak epitelini,
canlinin gelisim sdrecini on bir asamaya bolerek; genel yapisi ve goblet hiicrelerinin
yerlesimini incelemislerdir. Istk mikroskobu goéruntuleri, hicre dlumlerinin canh
gelisiminin erken evrelerinde meydana geldigini gostermistir.  Yenilenme
baslamadan 0Once goblet bosluklarindaki sitoplazmik c¢ikintilar degismistir. Canli
pupa evresine geldiginde orta bagirsak epiteli tamamen gelismistir. Silindirik
hlcrelerinin elektron mikroskobu gérintileri, mikrovilluslarin ve mitokondrilerin
normal gorindiglnd, apoptotik cekirdeklere benzeyen koyu heterokromatinlere
sahip cekirdeklerin bulundugu belirtmistir.

Eberhard ve Krenn (2003), ergin Nymphalidae’nin (Lepidoptera) tukurik bezlerini
incelemigler ve morfolojisinin bir cift tip seklinde yapi oldugunu bulmuslardir.
Epitel, tek hicre tabakasindan meydana gelmektedir. Her tikirik bezi, anatomik ve
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histolojik olarak farkli bes bélgeye ayrilmistir. Elde edilen sonuclar tikurik bezinin
anatomisinin ve histolojik yapisinin diger Lepidoptera turleriyle benzer oldugunu

gOstermistir.

Pinheiro ve ark. (2003a), Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)’in orta
bagirsagindaki goblet hiicrelerini SEM’de incelemislerdir. Goblet hucreleri, apikal
plazma membraninin invajinasyonuyla sekil almis oyuklarla karakterize edilmistir.
Bu oyuklarin morfolojisinin, Lepidoptera larvalarinin orta bagirsagi boyunca
degisebildigi bulunmustur. Goblet hicrelerinin  oyuklarinin  dis  yiizeyinde
mikrovillus benzeri yapilar goérilmistir. Bu yapilarin, oyugun apikal bélgesinde
daha kicuk ve ince, fakat bazal bolgesinde daha kalin ve uzun oldugu dikkati
cekmistir. Yazarlar (Pinheiro ve ark., 2003b), diger calismalarinda bu tirin orta
bagirsak epitelinin morfometrik calismasini yapmislardir. Birinci larva evresinde
anterior, mediyan ve posterior olmak (zere ¢ bolgeye ayrilan orta bagirsak isik
mikroskobuyla incelenmistir. Histolojik bolgeler, orta bagirsak limeni, buradaki
hlcreler, epitel genisligi ve uzunlugu bilgisayarlh sistemle analiz edilmistir. Sonuclar;
orta bagirsagin anterior ve posterior olarak iki farkli bélgeye ayrildigini, mediyan
bolgenin anterior ve posterior bolgelerinden biriyle birlestigini gostermistir. Orta
bagirsagin farkli bolgelerindeki epitel hicrelerde (silindirik, goblet yenileyici

hicreler) 6nemli bir morfometrik degisiklikler olmadigi bildirilmistir.

Levy ve ark. (2004a), Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)’in larvasinin
orta bagirsaginin epitel hicresini 1sik mikroskobu ve TEM ile incelemislerdir. Elde
edilen sonuglara gore; A. gemmatalis’in orta bagirsagl, sindirim kanalinin en genis
bolgesi olup proksimal, media ve distal olmak tzere ¢ bolgeye ayrilmistir. Hiicre
duvari; silindirik, goblet, yenileyici ve endokrin hicreler olarak dért farkli hicre
tipine sahip, uzun bir epitel tabakasindan olusmustur. Buradaki silindirik hicreler
cok sayida ve uzundur ve ¢ok sayida uzun mikrovilluslari vardir. Goblet hiicreleri,
mitokondrilerle dolu, sitoplazmik c¢ikintilarla sinirlanmis, kadeh benzeri genis
hicrelerdir. Yenileyici hicreler, cok sayida organele ve yogun bir sitoplazmaya
sahiptir. Endokrin hiicreler ise yogun salgi grandlleriyle diger hiicre tiplerinden

ayrilmaktadir. Arastiricilar diger bir calismalarinda ise (Levy ve ark., 2004b), ayni
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tirin arka bagirsagini arastirmiglardir. Bu calismada A. gemmatalis sindirim
sisteminde arka bagirsak pilorus, ileum, kolon ve rektumdan olustugu, Kkitindz bir
intima tabakasi, basit bir epitel tabakasi ve kas tabakasi arka bagirsak duvarini
meydana getirdigini gostermislerdir. Levy ve ark. (2008), diger bir calismalarinda

ayni turan sindirim kanalinin morfolojik analizini SEM ile yapmislardir.

Peri¢-Mataruga ve ark. (2006), Lymantria dispar (Lepidoptera: Lymantriidae)’in orta
bagirsak ve peritrofik membraninin histolojisini ¢alismiglardir. Orta bagirsakta
bulunan silindirik hacrelerinin kiiglik cekirdeklere ve az sayida mikrovillusa sahip
oldugu bulunmustur. Goblet hiicrelerinin sayisi daha fazla; ylksekligi ve ¢ekirdekleri
daha buylk goéralmustir. Peritrofik membran ise orta bagirsagin lumenini gevreleyen

ince bir tabakadan olusmustur.

Hossain ve ark. (2007) tarafindan, Bombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae)’nin orta
bagirsak epiteline Bacillus thuringiensis’in etkisine bakmiglardir. Bu insektisidal
toksinlerin apikal membrana baglandiklari, ayrica, orta bagirsagin tabanina ve

bazolateral membranina da yerlesebildigini gostermislerdir.

Rost-Roszkowska ve ark. (2008), Spodoptera exiqua (Lepidoptera: Noctuidae)’nin orta
bagirsak epitelini calismiglar, silindirik hcreler, goblet hcreleri, endokrin ve
yenileyici hiicreler TEM ile ultrastriikturel olarak incelemislerdir

Pinheiro ve ark. (2008a), Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)’in orta
bagirsagindaki epitel hucrelerinde bulunan “‘spherite’” adindaki kire bigimindeki
sitoplazmik grantlleri TEM ile agiklamislardir. Yapisinda magnezyum bulunduran
ve kalsiyum depolari seklinde goérev yapan bu grandller butin orta bagirsak epitel
hicrelerinde bulundugunu, parazit larvalarda, parazit olmayan larvalara oranla daha
fazla bu grandllere rastlandigini belirtmislerdir. Ayni yazarlar (Pinheiro ve ark.,
2008b), diger bir calismalarinda bu tirin larvalarinin orta bagirsaklarindaki epitel
hlcrelerinin bolgesel olarak degisimini belirlemisler, orta bagirsagin tim kisimlarini

Istk ve SEM ile incelemiglerdir.



22

Correia ve ark. (2009), boceklere karsi kullanilan Azadirachta indica ile beslenen
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)’nin sindirim kanalinin morfolojisini
calismiglardir. Besinin morfolojik yapiya etkisinin zaman ve konsantrasyona bagli
olarak sadece orta bagirsakta goraldigl, epitel yapisinda bozulma, yenileyici
hlcrelerin azalmasi ve bu bdlgedeki salgi aktivitesinin dismesi gibi degisikliklerin

gozlendigi belirtilmistir.

Silva ve ark. (2004), farkl takimlardaki birgok bocek turtiniin bagirsak hicreleri kitin
ve protein iceren yapida bir zar olan peritrofik zarini incelemislerdir. Peritrofik zar
orta bagirsagin anteriyoriinde yer alan hcreler tarafindan olusturuluyorsa Tip |
peritrofik zar, orta bagirsaktaki bitun hucreler zar olusumuna katiliyorsa Tip Il
peritrofik zar olarak gruplandiriimistir.

Heteroptera sindirim sistemi ve sindirimle ilgili organlar hakkinda yapilan en eski
calismalardan biri Glasgow (1914) tarafindan ait bazi tirlerin gastrik ¢cekumlari ve
cekumda bulunan bakteriler ile ilgili 151k mikroskobuyla yapmis oldugu calismadir.
Glasgow (1914) Heteroptera tirlerinin gastrik cekumlarinin yapisini diger boceklerle
karsilastirdiginda, bagirsagin sindirimle alakali bolgesinin posterior sonunda bulunan
cok iyi gelismis cekal uzantilarin varligini gérmastir. Bu uzantilarin filogenetik
6neme sahip oldugunu da belirtmistir. Gastrik ¢gekumun ici her zaman bakterilerle
dolu bulunmustur. Bu bakterilerin sadece bdceklerin ¢ekumlarinda degil ayni
zamanda organizmalarin embriyo gelisirken sindirim kanallarinda da gorilmustar.
Farkli canlilardaki bakterilerin yapisinin, dakikalar icerisinde degisebilen ozellikte
oldugu, bir kisminin 1 mikrondan daha az olarak 6l¢tilmis kok benzeri basiller
seklinde, bazilarinin ise 30 mikron veya daha fazla uzunlukta buyuk spiroketa

benzeri forma sahip olduklarini belirtmistir.

Cecil (1930), Philaenus leucophthalmus (Heteroptera: Aphrophoridae)’un sindirim
kanahyla ilgili yaptigi morfolojik ve histolojik ¢alismada, 6zofagusa paralel uzanan
iki cift tukuruk bezinin oldugunu, bunlardan birinin 6zofagusun Ustiinde ve digerinin
ise Ozofagusun altinda yerlestigini belirtmistir. Bununla birlikte, farinks 06n

bagirsagin en genis bolgesidir ve baklava dilimi seklindedir. Ozofagus, farinksle
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baglantili ve uzun bir boru bi¢cimindedir. Orta bagirsagin anterior ucu iki blyuk kese
benzeri yapidan olusur. Ardindan iki ¢ift Malpighi tupinin de baglandigi kanal gelir.
Bu kanal arka bagirsaga acilir. Arka bagirsak ta boru seklinde devam eder ve
rektuma baglanir. Cecil (1930), 6zofagusun altinda bulunan tikirik bezlerinin Ustte
bulunanlara oranla daha genis hicrelere sahip oldugunu gdstermistir. Ayrica
0zofagusun silindirik hucrelerden meydana geldigini, orta bagirsakta -epiteli
cevreleyen bir kutiktl bulunmadigl ve sekil ve boyut olarak farkli olan kiibik ve
silindirik hucrelerin yer aldigini, Malpighi tiplerinin tek kath kibik epitelden
olustugunu ve arka bagirsakta ise Kkitinle cevrili, sindirim kanalinin en genis

hicrelerinin bulundugunu gostermistir

Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera: Pentatomidae)’in sindirim kanalinin
anatomisini incelediginde, bir cift tlklrik bezinin ince ve uzun, boru seklinde olan
Ozofagusa acildigini bulmustur. Hamner’e gore S. pugnax’da 0zofagus orta
bagirsagin mide olarak adlandirilan bolgesine baglanmaktadir. Bu turde mideyi, ince
bir boru takip eder ve ardindan gelen kese benzeri bir yapi, orta bagirsagin sonundaki
gastrik cekum olarak adlandirilan yapiyla birlesir. Arka bagirsagin baslangicinda iki
cift Malpighi tiip bulunmaktadir. Ileum rektumun anterior sonunda yer alan torba
seklinde kuclk genis bir yapidir. Rektum ise zarsi genis bir organ olarak

gorulmustdr.

Hood (1937), Oncopeltus fasciatus (Heteroptera: Lygaeidae)’un sindirim kanalinin
anatomisini calismis ve 0n bagirsagin genislemis boélgesi olan farinksin, dar ve
tibller yapida olan 0zofagusla birlestigini bulmustur. Bu turde bir ¢ift takdrak
bezinin 6zofagusa paralel uzandigi ve her parganin dort bolge igerdigi goralmustr.
Orta bagirsak genis bir mideye, dar tlbuler bir boruya ve en ucta da kese benzeri bir
yapiya sahiptir. iki cift Malpighi tiipi ise arka bagirsagin anteriorunda bulunan
pilorus Dbolgesinden c¢ikmaktadir. O. fasciatus’da genel yapinin histolojisine
bakildiginda ise kibik ve silindirik hiicrelerin tek tabakali olarak dizildigi, orta
bagirsaktaki epitel tabakasinin diger bdlgelere gore daha ince oldugu, epitel

tabakasinin altinda halka ve dairesel kas tabakalarinin oldugu belirtilmistir.
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Harris (1938), Murgantia histrionica (Hemiptera: Pentatomidae)’nin sindirim
sisteminin anatomisi ve histolojisi ile ilgili yaptigi ¢calismada; t¢ bdlge 6n bagirsaga,
uc bolge orta bagirsaga ve Uc¢ bolge arka bagirsaga ait olacak sekilde sindirim
sisteminin dokuz farkh bdolgeye ayrildigini belirtmistir. Harris (1938) birgok
Hemiptera tlrlerinde oldugu gibi orta bagirsagin sindirim kanalinin en uzun bdolgesi
oldugunu, sindirim kanalinin distan halkasal ve boyuna kaslarla ¢evrildigini, bolgesel
olarak kalinligi degisen kibik ve silindirik epitel hiicrelerinden meydana geldigini
gOstermistir.

Srivastava ve Bahadur (1961), Dysdercus koenigi (Hemiptera: Pyrrhocoridae)’nin
yaklasik iki hafta boyunca embriyonik gelisim sirasinda Malpighi tuplerinin
gelisimini incelemislerdir. Nimf halindeyken tlpler benzer sekildedirler, fakat daha

sonra proksimal ve distal bolgelerde farklilasma baslar.

Barber ve ark. (1980), Brochymena quadripustulata (Hemiptera: Pentatomidae)’nin
sindirim kanalinin anatomisiyle ilgili yaptiklari calismada tikuruk bezi, tikurik bezi
kanallari, ©6zofagus, ventrikil, pilorus, rektum bdlgelerini tanimlamiglardir.
Acrastiricilara gore tukurik bezleri; ana bezler, yardimci bezler ve kanallardan olusur.
iki ana tiikiiriik bezi esit olmayan iki loba sahiptir ve toraks icerisinde dorsal olarak
ventrikullere dogru uzanir, posterior loblar abdomen icerisinde uzanir. Ana tukuruk
bezlerinin her ikisi, lateralde uzanan yardimci bir bez bulundurur. Kanal; abdomen
icerisinde geri doner, anterior bolgeye yonelir, Ust lste katlanmalar yapar ve son
olarak ana tiikiirik bezinin iki lobunun birlestigi yerde acilir. Ozofagusun anterior
bolgesi ise genislemis yari gecirgen uzun bir tupten olusur ve ventrikilin igerisine
acilir. Ventrikal ise dort farkli bolgeye ayrihir. Her bolge uzunluk ve sekil olarak
farkhdir. Birinci ventrikal kivrimli bir yiizeyi olan ince bir duvara sahip genis bir
kese seklinde gorilir. ikinci ventrikil, birinci ventrikiiliin posterior bolgesi altindan
ventrale dogru gecer ve dorsalde ince uzun bir tiip seklinde devam eder. Genisleme,
Brochymena quadripustulata’ nin sindirim kanalinin en kisa bolgesi olarak gorinen
uclincu ventrikdl icerisinde meydana gelir. Dordunct ventrikil abdominal bosluk
icerisinde kivrilir ve pilorik bdlge Uzerinde uzanir. Pilorus, Malpighi tuplerinin

eklenmesini hem de dérdunct ventrikilin baglanmasini saglar. Malpighi tupleri,
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ventrikil bolgeler etrafinda birbirine dolanmis olup abdomende serbest olarak
bulunur. Pilorusun posterior sonunda diz bir sekilde daralir. Rektal kese, ortada

genisleyen ve sonra anis icerisinde gittikce incelen zarimsi bir yapidir.

Cheung ve Marshall (1982), yaptiklari calismada Pyrops candelaria (Hemiptera:
Fulgoridae)’nin orta bagirsaginin ultra struktiriini ve islevsel farklilagsmasini 1sik
mikroskobu ve TEM kullanarak gostermislerdir. Elde ettikleri sonuclara gore orta
bagirsak tubuler bir yapida olup yaklastk 120-140 mm uzunlugundadir. Geng ve yasl
tirlerde morfolojik olarak orta bagirsak uzunlugu boyunca genislikte herhangi bir
degisiklik gbzlenmemistir. TUm orta bagirsak; anterior, orta ve posterior bélge olmak
Uzere Ug¢ bolgeye ayrilmistir. Yaklasik ayni uzunlukta olan bu bdlgeler histolojik,
ultrastrukturel ve sitokimyasal ozellikleri bakimindan farkhihklar gostermislerdir.
Anterior bolge tek hicreli kalin bir epitelden meydana gelmistir. Cok iyi gelismis
endoplazmik retikulum, Golgi aygiti ve mitokondrilerden olusmustur. Orta boélge ise
anterior bolgeye nazaran daha az sayida endoplazmik retikuluma sahiptir ve ¢ok
sayida lizozom bulundurur. Posterior bdlgede ise c¢ok sayida mitokondri ve
mikrotubullerle birlikte, daha az sayida endoplazmik retikulum bulunmustur. Ayrica,
sindirim olayinin anterior bdlgede, emilim ve enzimlerin Uretimi ve iletimi
gorevlerinin orta bolgede ve iyon duzenlenmesinin de posterior bolgede gerceklestigi

de bildirilmistir.

Postle ve Woodward (1988), Anthocoridae familyasina (Hemiptera: Heteroptera) ait
on bir tirun sindirim sistemini ve erkek reme sistemini tanimlamiglardir. Sindirim

kanali ve tikurik bezleri yapi bakimindan bazi farkliliklari gostermistir.

Ghanim ve ark. (2001), ergin Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae)’nin  sindirim, tokdrik ve dreme sisteminin ultrastriktiri  ve
morfolojisinin mikroskopik analizini 1sitk mikroskobu, SEM ve TEM kullanarak

yapmiglardir.

Rakitov (2002), Tibicen (Hemiptera: Cicadidae) ve Magicicada (Hemiptera:

Cicadidae) cinslerinin Malpighi tdplerinin anatomik ve histolojik c¢alismasinda,
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canlilar nimf asamasindayken, bu organlarin boncuk tanesi seklinde bir degisim
gosterdigini kanitlamistir. Bu tiplerde salgi Grlnlerinin Gretimi, ergin faza gelinde
durmustur. Bu calismada tlplerdeki bolgesel farklilasma, her bir segmentin hiicresel

yapisi ve salgi runleri bu nimflerde benzer olarak bulunmustur.

Guedes ve ark. (2003), Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae)’nin orta
bagirsaginin morfolojisini ¢alismiglardir. Turin orta bagirsagi; kisa bir anterior
bolge, posterior bolge ve posterior bolgeye agilan basit bir tip seklinde olan uzun bir
mediyan bolge olmak Uzere U¢ bolgeye ayrilmistir. Orta bagirsak epiteli; yenileyici
hlcreleri iceren, tek tabakali sindirim hucrelerinden olusmustur. Anterior bélgede
bulunan sindirim hcreleri, renksiz granilleri iceren silindirik hucrelerdir.
Histokimyasal testler, iceriginde demir ve kalsiyum oldugunu gostermistir. Mediyan
boélgede sindirim hucreleri cok sayida sitoplazmik granil icermektedir. Kisa bir firca
kenar yapisi vardir. Posterior bolgede ise, hiicreler kilbik ve az sayida sitoplazmik
granul icermektedir. Cok iyi gelismis bir firca kenar yapisi da bulunmustur. Tim
sonuglar, orta bagirsakta sindirim enzimlerinin rol oynadigini ve besin emiliminin

gerceklestigini gostermistir.

Kikuchi ve ark. (2005), Riptortus clavatus ve Leptocorisa chinensis (Heteroptera:
Alydidae)’in orta bagirsaklarinin posterior boélgesindeki simbiyotik bakterleri
bulmuslar ve bunlarin 1sik mikroskobu, TEM, in-situ hibridizasyon, PCR ve

molekdler filogenetik analizlerini yapmislardir.

Hirose ve ark. (2006), Nezara viridula (L.) (Heteroptera: Pentatomidae) ile yaptiklari
laboratuar ¢alismalarinda, midede mikroorganizma icerigini galismiglardir.

Swart ve ark. (2006), Lethocerus uhleri (Heteroptera: Belostomatidae: Lethocerinae)
ve Belostoma lutarium (Heteroptera: Belostomatidae: Belostomatinae)’un tikuarik
bezi ve tukarik enzimleri ile ilgili yaptiklari calismada sindirim enzimlerinin
icerigindeki farkliliklar tanimlamislardir. L. uhleri’nin tikdrigunde 3 proteolitik
enzim varken amilaz enzimi bulunmamistir. Buna karsin B. lutarium’un takarik
bezinin 2 proteolitik enzim ve amilaz enzimini Uretebildigi gortlmustir. Sindirim

enzimlerinin igerigindeki bu onemli farkhhk iki alt familya arasindaki besin
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tercihlerinin farkhhg ile baglantili bulunmustur. Ayni zamanda arastirmacilar, B.
lutarium’un tikdrik bezinin ultrastriktrini de tanimlamiglardir ve yapida miyoid

hicrelerin bulundugu goérulmustr.

Pires ve ark. (2007), Platyscytus decempunctatus (Heteroptera: Miridae)’nin hem
sindirim sistemini hem de disi ve erkek bireylerin Gireme sistemlerinin morfolojisini
aragtirmiglardir. Diger Heteroptera turlerinde oldugu gibi bu canlinin da sindirim
kanalinin ¢ bodlgeye ayrildigi bulunmustur. Bitkiyle beslendiginden dolayi,
bagirsaginda klorofil pigmentleri gdzlenmistir. Toraksta bulunan tubdler tukirik
bezleri ve orta bagirsakla arka bagirsagin birlestigi bolgede yer alan Malpighi tupleri

de tartistimistir.

Martini ve ark. (2007), Rhodnius prolixus (Hemiptera: Reduviidae)’un Malpighi
thplerini ve tlplerde meydana gelen sivi iletiminin hormonal diizenlenmesinin nasil
gerceklestigini tartismiglardir. Albuquerque-Cunha ve ark. (2009)’nin bu tirle
yaptiklar orta bagirsak epitelindeki mikrovillisler ve perimikrovillar membranin
sitokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bir calismada, TEM kullaniimistir.

Bu zarlarin karbohidrat zincirlerindeki sekerleri belirlemislerdir.

Lygus hesperus (Heteroptera: Cimicomoropha: Miridae)’un sindirim kanalinin
hlcresel yapilari ve morfolojisi Habibi ve ark. (2008) tarafindan stk mikroskobuyla
incelenmis ve diger Hemiptera tirleri ile karsilastirildiginda diiz bir tlpten meydana
geldigi gorilmastir. Bununla birlikte, bagirsaktaki epitel htcrelerinin oldukga
karmasik oldugu bulunmustur. Orta bagirsakta, yenileyici hiicreler, endokrin hucreler
ve silindirik hicreler fazladir. Bu hcre tipleri, bagirsak limenindeki hicre yiizeyinin
geometrisi, boyut, sekil ve firca benzeri mikrovilluslarin yogunluguna baglh olarak

birbirlerinden farkhlik gdstermektedirler.

Azevedo ve ark. (2009), Cimex hemipterus (Hemiptera: Cimicidae)’un orta bagirsak
hlcrelerinin ultrastriktirind calismiglardir. Ergin bdcegin orta bagirsagl kan
emdikten sonra farkli gunlerde analiz edilmis ve farkli sindirim islevleri gosteren ¢

anatomik bolge gortlmustir. Anterior bolgedeki sindirim hicrelerinde; ¢ok sayida
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sferokristaller, lipit kalintilari ve glikojen depolari bulunmustur. Bunlarin; lipitlerin
ve yaglarin depolanmasinda, sindiriminde, iyon diizenlenmesinde ve su emiliminde
rol oynadigl distndlmasttr. Mediyan bolgedeki sindirim hucreleri ¢ok sayida
granulli endoplazmik retikulum, lizozom ve apikal sitoplazmada salgi granillerini
barindirmaktadir. Bundan dolayr bu bdlgenin aktif sindirimi gerceklestirdigi
bulunmustur. Sindirim ve su/iyon emiliminin gerceklestigi posterior bolge ise,
sferokristaller, granullii endoplazmik retikulum, lizozom ve salgi granullerine sahip
sindirim hticrelerini icermektedir. Ayrica, posterior bolgenin besinlerin emiliminde

rol oynadigi ile ilgili bulgularda bildirilmistir.

Nardi ve ark. (2009), Hemiptera-Aradidae familyasinin tyelerinden biri olan Mezira
granulata’nin  bagirsak epitelinin ayirt edici  Ozelliklerini  bu calismada
tanimlamiglardir. Bu familyanin trlerinin, bircok Hemiptera gibi bitki veya hayvan
materyalleri yerine funguslarla beslendikleri distntlmektedir. Orta bagirsak limeni,
bircok bocekte ©6n bagirsak-orta bagirsak arasinda peritrofik membran yerine
perimikrovillar membran ile gevrelendigi, bazi orta bagirsak epitel hicrelerinin salgi

icin 6zellesmis olan bu bdlgede yerlestigini bildirmislerdir.

Fialho ve ark. (2009), Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) ile yaptiklari
calismada turln farkh beslenme periyotlarindan sonra orta bagirsagindaki sindirim
hiicrelerinin ultrastriiktiriini agiklamislardir. Ug bolgeye ayrilan orta bagirsak 1sik
mikroskobu ve TEM ile incelenmistir. Orta bagirsagin bu l¢ bélgesindeki sindirim
hlcrelerinin ultrastriktiirel 6zellikleri, onlarin sindirim enzimi sentezinde, iyon ve

besin emilimi ve depolanmasinda ve atik maddelerin atiliminda rolleri agiklanmistir.

Rocha ve ark. (2010), farkli aghk periyotlarinda Triatoma vitticeps (Hemiptera:
Reduviidae)’in  orta  bagirsagindaki  sindirim  hicrelerinin  farklilasmasini
tanimlamiglardir. TEM ile elde edilen verilere gore T. vitticeps’in orta bagirsaginin,
farkh beslenme periyotlariyla iliskili olarak sindirim hicrelerinin de farkhlastigini,
uzun achk sdrelerinde enzim depoladigi dusunilen koful miktarlarinda da artma

meydana geldigi gosterilmistir.
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Bandani ve ark. (2010), Eurygaster integriceps (Hemiptera: Pentatomidae)’in
bagirsak pH’1 ve a-D-glukosidaz sindirim enziminin 6zelligi ve izolasyonu ile ilgili
calismalarinda; dort bolgeye ayirdiklari orta bagirsagin ilk ¢ bolgesinin ¢ok asidik
(pH: 5-5.2), son bolgesinin kismen asidik (6.2-6.4), arka bagirsagin ise az miktarda
asidik (6.5-6.8) oldugunu bulmuslardir. Enzim analizleri, ergin turlerin tikirik bezi
ve orta bagirsaginda a-glukosidaz aktivitesinin oldugunu gdstermistir, fakat bu
aktivitenin orta bagirsakta daha fazla oldugu da belirtilmistir. o-D-glukosidaz
enzimin, optimum 40-45°C sicaklikta ve pH:5’te etkinligini gosterdigi bulunmustur.

Coast ve ark. (2011), Podisus maculiventris (Heteroptera, Pentatomidae)’in Malpighi
tiplerinde salgr kontrolt ile ilgili yaptiklari calismada, serotoninin Malpighi
tiplerinin cevabi ve diliretik ve antidilretik peptitler arastirilmis ve Rhodnius
prolixus (Hemiptera: Reduviidae) ve Acrosternum hilare (Hemiptera:

Pentatomidae)’nin Malpighi tipleriyle karsilastiriimistir.

Cunha ve ark. (2011), parazit canhlarda bulunan Bacillus thuringiensis (Bt)
proteininin toksik etkisini aciklayabilmek icin bu parazit canhyi yiyen Podisus
nigrispinus (Hemiptera: Pentatomidae)’nin sindirim hiicrelerinin ultrastriktrinG ve
histokimyasini incelemislerdir. Mikrovilluslarda uzama, sferokristallerin ve farkl
elektron yogunlugundaki grantllerin artisi gibi sindirim hicrelerinde degisiklikleri,
orta bagirsagin mediyan bolgesindeki hticrelerin glikojen, lipit ve kalsiyum

dagihmlarinda degisiklikleri de go6zlemislerdir.

Xie ve ark. (2011), Ceroplastes japonicus (Hemiptera: Coccidae)’un disilerinin
sindirim kanalinin ultrastriktirin ve morfolojisini 1sitk mikroskobu, SEM ve TEM
kullanarak aciklamiglardir. Sonuglar, 6n bagirsagin, farinks ve 6zofagusa ayrildigini
goOstermigstir. Bir c¢ift tiklrik bezi 6n bagirsagin ortasinda yer almaktadir. Orta
bagirsak dar ve 0On bagirsaktan daha uzundur ve kalin bir epitel tabakasiyla
cevrilmistir. Arka bagirsak; dar bir ileum ve genis bir rektum olmak Gzere iki
bolgeye ayrilmistir. Dis ylzeyinde kalin bir kas tabakasi vardir. Malpighi tipleri,
Uzerinde porlar bulunan kahverengimsi-sarimsi renkte tiplerden olusmaktadir.

Tuplerin iglerinde ¢ok sayida kristal ve uzun mikrovilluslar bulunmustur.
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Heteroptera tirlerinin sindirim sistemleriyle ilgili calismalar arasinda Graphosoma
lineatum’un sindirim kanalinin kisimlari ve hiicresel yapisiyla ilgili bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Cesitli kaltir bitkileriyle beslenen ve ekonomik olarak buytk
zararlara sebep olan bu tirin G. lineatumun sindirim sisteminin yapisini
ultrastruktirel seviyede aydinlatmak bu calismanin amacidir. Ayni zamanda

gelecekte yapilacak filogenetik calismalar icin yarar saglayacagi da stiphesizdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal Hakkinda Genel Bilgi

Graphosoma lineatum; Heteroptera alttakimi, Hemiptera takimi, Pentatomoidae
ustfamilyasi ve Pentatomidae familyasina ait bir tirddr. Orta Avrupa, Giiney Avrupa,
Anadolu ve Orta Dogu’da yayilis gostermektedir. Ergin Graphosoma lineatum 8-12
mm vicut uzunluguna sahip olabilmektedir. Renkleri ¢ok dikkat cekici 6zelliktedir.
Vicudunun bltun Gst yuzeyi, boyuna siyah ¢izgilere sahip olup kirmizi renktedir.
Abdomen tarafi ise siyah noktali ve kirmizi renktedir. Turlerin bas kismi oldukca
kiguktur. Pronotum genistir ve 6 siyah ¢izgiye sahiptir. Abdomenin sonuna kadar
ulasan buyuk bir scutellum ile devam eder. Antenler ve bacaklar siyahtir. Nimflerde
vicut deseni olusmustur fakat kirmizi renk heniiz belirmemistir. Graphosoma
lineatum sicak yerleri tercih eder ve yesil alanlara yayillmistir. Bu tir, Apiaceae
(Umbelliferae) familyasini iceren cesitli bitkilerle beslenir. Nimf ve erginleri,
konukcu bitkilerinin generatif organlarini tercih etmekte ve olgunlasmakta olan veya
olgunlasmis tohumlari, sokup emerek zarar yapmaktadir. Bu zarar, tohumlarin kalite
ve kantitesinin dismesine neden olmaktadir. Ciftlesmeleri genellikle ilkbaharda
meydana gelmesine ragmen zaman zaman yaz aylarinda da gerceklesebilmektedir.
Disiler, yaprak ve dallar izerine kiglk gruplar halinde ylizeye yapisacak sekilde
yumurtalarini birakirlar. 8-10 gin sonra larvalar gelisir. Tim kisl ergin olarak

gecirirler.

3.2. Orneklerin Toplanmasi ve Laboratuarda Uretimi

Bu calismada, Graphosoma lineatum (Heteroptera: Pentatomidae)’un erginleri
kullanilmistir. Bu tirtin erginleri; Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda Ankara
civarindaki cesitli tarim alanlari ve yabani bitkilerin bulundugu alanlardan toplanarak
laboratuar ortamina getirilmistir. G. lineatum erkek ve disileri 1-1,5 litrelik pet kaplar

icerisinde her gun taze bitkiler konarak laboratuarda 24 + 2 °C’de beslenmistir.
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3.3. Isik Mikroskobu Igin Orneklerin Hazirlanmasi

Laboratuar sartlarinda beslenen Graphosoma lineatum 6rneklerinin  sindirim
kanallar1 fizyolojik cozelti icerisinde ve stereomikroskop altinda disekte edilmis,
sistemin genel yapisi fotograflandiktan sonra Bouin tespit sivisinda en az 24 saat
bekletilmislerdir. Tespit edilen 6rnekler, %70 etil alkol ile yaklasik 10 glin sureyle
yikanmis ve yukselen etil alkol serileriyle dehidrasyon isleminin ardindan da
parafinde bloklanmiglardir. Bloklardan alinan yaklasik 6-8 pm kalinhigindaki
kesitler, Hematoksilen-Eozin ve Mallory 3’l0 boyamasi yapilip entellan ile
kapatilarak daimi preparat haline getirilmistir. Sindirim kanalinin gesitli kisimlarina
ait kesitler Olympus BX51 marka 1sitk mikroskobunda incelendikten sonra

fotograflari cekilmistir.

3.4. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) igin Orneklerin Hazirlanmasi

pH: 7,2 olan 0,1M fosfat tamponu ile hazirlanmis %2,5’luk Glutaraldehitte en az 1
gun tespit edilen ornekler 15 dakikalik iki degisme yapilarak fosfat tamponuyla (pH:
7,2) yikanmistir. Ardindan 15’er dakikalik %70, %80, %96, %100 ve %100’k alkol
serilerinden gecirilmistir. 2 kez 15 dakika amil asetatta tutulan Ornekler kritik
noktada kurutma yapildiktan sonra buttin haliyle veya cesitli bolgelerinden kirilarak
cift tarafli yapiskan bantlarla staplara yapistiriimiglardir. Polaron SC 502 kaplama
cihazinda altinla kaplanan sindirim kanallari JEOL JSM6060 marka taramali elektron

mikroskobunda (SEM) 5-10 KV de incelenmis ve fotograflari ¢cekilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Garphosoma lineatum’un sindirim sistemi 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka
bagirsak olmak Uzere ii¢ bolgeye ayrilir (Resim 4.1). On bagirsagin farinks ve
Ozofagus kismi kafanin sert kitin yapisindan ayrilamadigl igin burada
incelenmemistir. On bagirsagin proventrikulusu ve 6n bagirsaga acilan tikirik bezi
belirgin bir sekilde gorulmektedir (Resim 4.1). Arka bagirsak, ileum ve rektumdan

olusur.

Resim 4.1 Graphosoma lineatum sindirim kanalinin genel gorunisi
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4.1. Tukurik Bezi

Garphosoma lineatum, 6n bagirsagin her iki tarafta da dorsa-lateral uzanan iki cift
tikarak bezi icerir (Resim 4.1-4.15). Her bir tikdrik bezi ise iki bélgeden meydana
gelir. Anterior bolge tek bir kanal igerisinde dallanmis, birbiriyle baglantili
kanallardan olusan, ucunda ¢ok sayida parmak benzeri ¢ikintilari bulunan el seklinde
bir yapidir (Resim 4.1-4.4, 4.8-4.9). On bagirsaga yakin olan posterior bolge ise tek
bir lobtan meydana gelir (Resim 4.2, 4.4, 4.5, 4.8, 4.11). SEM goruntulerinde
tikarik bezi yuzeyinin duz oldugu goralr. Her iki tukirik bezi ayrica bir kanal
icerir. Bu kanal, abdomen igerisinde katlanma serileri gegirir ve son olarak ana
tiklrik bezinin iki lobunun birlestigi yere baglanir (Resim 4.5, 4.12, 4.13). Bu
noktadan tikurik kanali yukari dogru déner ve basin igerisine girer ve sonra agiz

boslugunun igerisine bosalir.

Tukdrik bezi her iki bolgede de dista ince tek tabakali bir epitel ile gevrili olup ¢ok
saylda kubik hiicreden meydana gelir. Hicrelerin cekirdekleri hiicrenin tabanina
yakin olarak bulunur (Resim 4.6-4.11). Tukdruk bezi kanali ise ortada muntazam dar
bir aciklik ve onu cevreleyen genis bir hiicre tabakasindan olusur (Resim 4.14-4.15).
Tukrik bezi kanalinin muntazam derin S seklindeki kivrimi ince baglarla
saglamlastiriimistir ve kanal yuzeyi oldukca dizdir (Resim 4.12-4.14). Tukidrik
bezinden gelen tikarik salgisi kanal aracihigl ile 6zofagusa iletilir. Ardindan besin
Uzerine akar. Boylece besin ve diger maddeler icin ¢ozicu etki saglanir, ayni

zamanda agiz pargalarint nemlendirir.



Resim 4.2. Tukuruk bezinin genel gérinimu-Stereo Mikroskop
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Resim 4.3. Tukuruk bezinin genel gérinimu-SEM
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Resim 4.4.
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Tukdrik bezinin parmak benzeri ¢ikintilari olan anterior bolgesi-SEM
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Resim 4.5. Tukdiruk bezinin posterior bolgesi-SEM
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Resim 4.6. Tukdrlk bezinin anteriyor bolgesinin i¢ yuzeyi, Lumen (L)-SEM
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Resim 4.7. Tukuruk bezi anteriyor bolge htcreleri, Limen (L), Kubik hiicre (H)-
SEM
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Resim 4.8. Tukurik bezi genel gorinimu (Boyuna kesit; Mallory 3’1t boyama)
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Resim 4.9. Tukuruk bezinin anterior bolgesi (Boyuna kesit; Mallory 3’1i boyama)
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Resim 4.10. Tukurdk bezinin anterior bolgesi (Boyuna kesit; Mallory 3’10 boyama)
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Resim 4.11. Tukdrik bezinin posterior bolgesi (Boyuna kesit; Mallory 3’10 boyama)
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Resim 4.12. Tukdruk bezi kanali kivrimlarinin genel gérinimi-SEM
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Resim 4.13. Tikuruk bezi kanalh genel gorinimi-SEM
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Resim 4.14. Tukuruk bezi kanali hiicreleri ve agikligl, Limen (L)-SEM
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Resim 4.15. Tukaruk bezi kanali, Limen (L)-(Enine kesit; HE)

4.2. Proventrikulus ve Mide

Proventrikulus ve orta bagirsagin én kismi olan mide, besinlerin parcalanmasina
yardimci olan sindirim sisteminin bolimleridir (Resim 4.1). Bu iki bolge de distan
yogun bir trake agl ve boyuna kaslarla gevrelenmistir (Resim 4.16-4.17). Gerek SEM
goruntulerinde gerekse kesitlerde proventrikulus ve midenin i¢ yuzeyinin girintili
cikintili oldugu goralir (Resim 4.18-4.24). Bu goruntuyd tek tabakali hicrelerin
birlesme yerlerinin gukurda, merkezi kisimlarinin apikalde yiikselmis olmalari saglar
(Resim 4.19-4.21). Bu tek katlh silindirik epitel tabakasi hiicrelerinin apikal zarlari
bol mikrovilltslu, bazal kisimlari ise iceri dogru girintili bir yapidadir (Resim 4.20-
4.24).



Resim 4.16. Proventrikulus ve midenin genel goriinimu-SEM
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Resim 4.17. Proventrikulus ve midenin dis ylizeyinin gorinimd, Trake (T)-SEM
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Resim 4.18. Proventrikulus ve midenin dis ve i¢ yiizeyinden bir kissm-SEM



50

Resim 4.19. Midenin i¢ ylzeyinin gorinimi-SEM



51

Resim 4.20. Midenin i¢ ylzeyinde tek tabakali silindirik epitel apikal yukseltileri (*)
ve bazal zar katlanmalari (»)-SEM
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Resim 4.21. Midenin i¢ yizeyinde silindirik epitel hiicre ve mikrovilltsleri (M)-SEM
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Resim 4.22. Proventrikulus ve midenin gérinimi (Boyuna Kesit; HE)
10 40 n
— —
10 20
— —

Resim 4.23. Proventrikulus (Boyuna Kesit; A), B) HE; C), D) Mallory 3’1l Boyama)
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Resim 4.24. Mide (Boyuna Kesit; A), B) HE; C), D) Mallory 3’1 Boyama)

4.3. Orta Bagirsak Kanali

Orta bagirsagin yaklasik 2/3’sini olusturan ve sindirimin gerceklestigi kisim olan orta
bagirsak kanali uzun bir tlp seklindedir (Resim 4.1, 4.25-4.33). Duvarl, icte halkasal
dista boyuna kas tabakalariyla cevrili, bol trakeli, ince bir bazal laminaya sahip tek
tabakali, farkl yuksekliklerde silindirik bagirsak epiteli hicrelerinden meydana gelir
(Resim 4.25-4.33). Hucreler limen tarafina dogru mikrovilluslara sahiptir (Resim
4.27-4.29). Mallory ve Hematoksilenle boyanmis kesitlerde epitelde farkli boyanma
Ozelliklerine sahip hucreler bir arada gorilmektedir (Resim 4.30-4.33).



Resim 4.25. Orta bagirsak kanali genel gorinimi-SEM
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Resim 4.26. Orta bagirsak kanali genel goériinimu-SEM
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Resim 4.27. Orta bagirsak kanali i¢ ylzeyinin gorinimi-SEM
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Resim 4.28. Orta bagirsak kanali i¢ ylzeyinin gorinumi, Limen (L), Trake (T)-
SEM
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Resim 4.29. Orta bagirsak kanali hicreleri yiizeyinde mikrovillusler (M)-SEM



Resim 4.30. Orta bagirsak kanali (Boyuna Kesit; HE)

Resim 4.31. Orta bagirsak kanali (Boyuna Kesit; HE)
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Resim 4.32. Orta bagirsak kanali (Boyuna Kesit; Mallory 3’10 Boyama)
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Resim 4.33. Orta bagirsak kanali (Boyuna Kesit; Mallory 3’1t Boyama)
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4.4. “Bulb”

Orta bagirsagin posterior bolgesi “bulb” adi verilen kisa genislemis bir bélgedir. Bir
ucu orta bagirsak kanalina diger ucu ise gastrik cekuma baglanmaktadir (Resim 4.1,
4.34-4.41). Bu kisim, alinan besinlerdeki fazla suyun arka bagirsaga gegmeden énce
emilmesine yardimci olmaktadir. SEM goruntulerine gore distan ylzeyi diz ve
kaslarla cevrilidir (Resim 4.34-4.35). I¢ kismi sindirim Grlnleri iceren genis bir
bosluk seklindedir. Duvar yapisi oldukc¢a incedir (Resim 4.35). Duvar yapisindaki
epitel hiicrelerin boylari kisalmistir, boylarinda farklhilik goruldr, yer yer kubik hatta
yassl hlicre gorinimundedir (Resim 4.36-4.37, 4.39-4.41). Hicre yiizeyi bulb
icinden bakildiginda oldukga diz gorilir, fakat yiksek biyltmelerde mikrovillusli
oldugu secilir (Resim 4.38).
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Resim 4.34. Orta bagirsagin “Bulb” bolgesi, genel gérinimu-SEM
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Resim 4.35. Orta bagirsagin “Bulb” duvari ve i¢ ylizeyi-SEM

=
| -
‘l

18

HEH

64



65

Resim 4.36. Orta bagirsagin “Bulb” duvari ve i¢ ylizeyi-SEM



Resim 4.37. Orta bagirsagin “Bulb” duvarindaki hicreler ve i¢ ylzeyi-SEM
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Resim 4.38. Orta bagirsagin “Bulb” duvarindaki hicrelerin mikrovillusleri (M)-SEM



Resim 4.39. “Bulb” (Boyuna Kesit; HE)
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Resim 4.40. “Bulb” (Boyuna Kesit; Mallory 3’1l Boyama)
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Resim 4.41. “Bulb” (Boyuna Kesit; Mallory 3’1l Boyama)

4.5. Gastrik Cekum

Gastrik ¢ekum bir ucu Malpighi tiplerinin baglandigi yer olan arka bagirsagin ileum
bolgesine, diger ucu orta bagirsagin “bulb” bélgesine baglanmis ve birbirine bitisik
dort kanaldan meydana gelmistir (Resim 4.42-4.44). SEM gorintileri enine hafif
bogumlu bir yapiya sahip oldugunu ve i¢ yuzeyinin de ¢ok kivrimli oldugunu
gostermektedir (Resim 4.45-4.47). Cekumun, sindirime yardimci olan bakterilerle
dolu oldugu da ayrica gorilmektedir. Isik mikroskobu goruntilerine gore, silindirik

yapidaki bu bélmelerde bulunan hiicreler tek tabakal bir dizilim gostermislerdir.



Resim 4.42. Gastrik ¢cekum genel gorinimi-SEM
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Resim 4.43. Gastrik cekumun ileumla (i) baglantisi-SEM
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Resim 4.44. Gastrik cekum dig yuzeyinin gérinimi-SEM



Resim 4.45. Gastrik ¢cekum i¢ yizey kivrimlari-SEM
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Resim 4.46. Gastrik ¢cekum (Boyuna kesit; HE)

Resim 4.47. Gastrik ¢cekum (Boyuna kesit; Mallory 3’1 Boyama)
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4.6. ileum

Sindirim sisteminde arka bagirsagin ilk kismini olusturan ileum bir ucu gastrik
cekumla baglantili, diger iki ucundan da iki ¢ift Malpighi tuptnin ¢ikintisi bulunan
ticgen benzeri bir yapidadir (Resim 4.48). Uzerinde Malpighi tiipleri daginik halde
bulunmaktadir. Artik maddelerin ve Malpighi tlplerinden gelen maddelerin
toplanmasi icin genis bir sekil almistir. SEM gorintulerinde dis ve i¢ yizey diiz bir
formdadir (Resim 4.49-4.51). ileumun i¢ yiizeyinden bakildiginda, yassilasmis bir
hiicre tabakasi ve Malpighi tuplerinin baglandigi bolgeler de gorulmektedir (Resim
4.50-4.51).

Resim 4.48. ileum genel goriniimi-Stereo Mikroskop
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Resim 4.49. ileum genel gorinimi-SEM



Resim 4.50. Ileum i¢ yiizeyinin gorinimi-SEM
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Resim 4.51. Ileum i¢ yiizeyinin gorinimi-SEM
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4.7. Malpighi Tupleri

Graphosoma lineatum’da Malpighi tupleri orta bagirsak ile arka bagirsagin birlesme
noktasi olan ileum bélgesine baglanir (Resim 4.52). 1ki ¢ift Malpighi tiipiine sahip bu
tirde her tipin ucu kapali bir bigcimde sonlanir. Kapal olan ucu vicut boslugunda
serbestce bulunur ve trake borucuklari tarafindan siki bir sekilde donatilmistir
(Resim 4.53). Bu turde Malpighi tuplerinin yapisal olarak proksimal ve distal olmak
uzere iki bolgeye ayrildigi gérulmustir. Tup duvari tek kath kibik epitelden olusur
(Resim 4.54-4.58). Hucrelerin limene bakan kismi uzun mikrovilluslarla cevrilidir
(Resim 4.54, 4.58). Proksimal bolge mikrovilltslerinin yer yer demetler yaptigi da
gozlenir (Resim 4.55). Malpighi hiicrelerin igi kuresel irili ufakh grantllerle doludur
(Resim 4.56-4.57). Proksimal bélgenin enine kesitlerinde hicrelerin epitel yiksekligi
fazla, limeni kigiktir. Buna karsin; distal bélgedeki hiicrelerin epitel yuksekligi ise
goreceli olarak daha az ve limen daha genistir. SEM gorunttlerine gore, proksimal
bolgenin yizeyi duz ve boru seklinde gorilir fakat distal bolge distan Gzeri bogumlu
boncuk dizisi seklindedir (Resim 4.53-4.56).
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Resim 4.52. Malpighi tplerinin ileuma baglanan proksimal bolgesi ve ¢ekum, arka
bagirsaktan bir kisim-SEM



Resim 4.53. Malpighi tupleri distal bolgesi genel gorinimi-SEM
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Resim 4.54. Malpighi tupleri distal bolgesi i¢ yuzeyinin gorunima, Mikrovillus (M)-
SEM
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Resim 4.55. Malpighi tlpleri proksimal bolgesi i¢ yuzeyi, mikrovillis demetleri (M)
ve graniiller-SEM
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Resim 4.56. Malpighi tupleri proksimal bolgesinde hiicre i¢inde granuller-SEM
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Resim 4.57. Malpighi tupleri proksimal bolgesinde granil dolu hicreler-SEM
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Resim 4.58. Malpighi tupleri, Mikrovillus (M)-(Enine kesit-Mallory 3’1ii boyama)

4.8. Rektum

Arka bagirsagin son bolgesi olan rektum yiizeyi trake ve kaslarla gevrelenmistir
(Resim 4.59-4.60). Duvari kibik-silindirik epitelden meydana gelir ve apikal plazma
membraninda mikrovilllsler yerine yogun katlanmalar gorilir (Resim 4.61-4.62).
Hucreler oldukga diizenli ve kiguktir. Rektum limeninde cesitli boyutlarda kristaller
gorulur (Resim 4.62).
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Resim 4.59. Rektum genel gorinimu-SEM



88

Resim 4.60. Rektum dis yiizeyinin goérinimu-SEM
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Resim 4.61. Rektum i¢ ylzeyinin gorinumi-SEM
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Resim 4.62. Rektum i¢ ylzeyinin gorinimi-SEM
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5. SONUC VE ONERILER

Boceklerde sindirim sistemi 6n, orta ve arka bagirsak olmak Uzere u¢ kisimdan
olusmaktadir. On ve arka bagirsak kendi icinde bolmelenme gdsterirken, orta
bagirsakta boyle bir bolmelenme gorilmemektedir. Ayrica sindirim kanalina bagli
olarak tukrik bezleri, cekum gibi yapilar da bulunabilir [Hamner, 1936; Bursali,
1996; Levy ve ark., 2004b; Boonsriwong ve ark., 2007; Cakici, 2008; Fialho ve ark.,
2009; Xie ve ark., 2011]. Graphosoma lineatum’un sindirim sistemi de genel bocek
sindirim sistemi ile benzerlik gostermektedir. G. lineatum’un sindirim sistemi 6n
barsak, orta barsak ve arka bagirsaktan meydana gelir. Buna ek olarak bir cift
tiklrik bezi, dort kanalli gastrik ¢cekum ve iki ¢ift Malpighi tipleri de sindirim
kanalina baglanir. On bagirsak ve arka bagirsak kisadir, orta bagirsak uzundur. Orta
bagirsak (¢ kisimdan olusur. Orta barsagin anterior bdlgesi kese benzeri bir
yapidadir. Buna Kkarsilik orta kisim daha dardir ve boru seklini almistir. Posterior
bolge ise “bulb’ adi verilen kisa genislemis bir boélgedir. Bu durum diger
Heteroptera tirlerinde de gorilir [Hamner, 1936; Harris, 1938; Barber, 1980; Postle
ve Woodward, 1988; Habibi ve ark., 2008; Bandani ve ark., 2010].

Heteroptera tukrik bezleri ile ilgili calismalarda tikrik bezi sayisi, sekli vs ile ilgili
tirlere gore degisik bilgiler elde edilmistir. Cecil (1930), bir Heteroptera turt olan
Philaenus leucophthalmus’un sindirim kanal ile ilgili yaptigl calismasinda iki ¢ift
kanal seklinde tikurik bezinin bulundugunu belirtmistir. Hamner (1936) ise, Solubea
pugnax (Heteroptera, Pentatomidae) de bir ¢ift tikirik bezinin yari saydam, uzun,
boru seklinde olan 6zofagusa acildigini bulmustur. Ayrica bu bezlerin anteriyor
kisminin belirgin 4 adet parmak seklinde ¢ikintili oldugunu, posteriyor kisminin ise
tibdler yapida oldugunu belirtmistir. Hamner ayni calismada bu asil tikrik
bezlerinin yaninda bez kanalinin posteriyoriinde birer yardimci tikrik bezinin
bulundugunu belirtmistir. Hood (1937) yaptigl calismada, Oncopeltus fasciatus
(Heteroptera: Lygaeidae)’un sindirim kanalinin anatomisini incelemis ve bir cift
tiklrik bezinin o6zafagusa paralel uzandigl ve her birinin dort kisim icerdigini
gormastir. Barber ve ark. (1980) Brochymena quadripustulata (Hemiptera:
Pentatomidae)’nin sindirim kanalinin anatomisiyle ilgili yaptiklari calismada tiiktrik
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bezi ve tukirik bezi kanallarini tanimlamiglardir. Tukdrik bezlerinin; ana bezler,
yardimci bezler ve kanallardan olustugu ve iki ana tikarik bezinin esit olmayan iki
loba sahip oldugunu godzlemislerdir. Buna karsin diger bocek takimlarinda tukrik
bezleri farkh yapilarda gortlmuistir. Eberhard ve Krenn, (2003) ¢ Nymphalidae
(Lepidoptera) tlrinde tikirik bezlerini incelemisler ve morfolojilerinin son kismi
hafif siskin bir ¢ift tip seklinde oldugunu bulmuslardir. Bu ¢alismada incelenen
Graphosoma lineatum’ta ise diger Heteroptera tirlerine benzer olarak tikirik
bezleri iki ¢ift olarak bulunmakla beraber bu turin tikirik bezi yapisal olarak
farkhihk gosterir. TUkirlk bezinin anteriyor bélgesi S. pugnax (Hamner (1936) da
oldugu gibi parmak seklinde cikintilidir. Fakat ¢ikinti sayisi ve sekilleri ise farklidir.
Ayrica bezin posteriyor kismi S. pugnax’da boru seklinde oldugu halde G.lineatum’
da kisa ve siskindir. Morfolojik olarak turler arasinda tiikriik bezi agisindan 6énemli

farklar oldugu gorulmektedir.

On bagirsagin proventrikulusu hakkinda degisik bocek takimlarinda yapilmis
calismalara rastlanmaktadir. Hymenoptera’dan Zacryptocerus rohweri (Formicidae)’
nin sindirim sisteminin SEM ile incelendigi bir arastirmada tirin karincalarda pek
gorulmeyen bir beslenme sekli olan polenle beslenmesinden dolayi farkli bir
proventrikulus yapisi oldugu ve proventrikulusun icinin dikenlerle kapli oldugu
bildirilmistir [Roche ve Wheeler, 1997]. Bution ve Caetano (2008), ayni familyadan
Cephalotes atratus, C. clypeatus ve C. pusillus’un sindirim kanalinin morfolojisini
karsilastirmali  olarak incelemis ve SEM goruntileri ile G¢ tlrin de

proventrikuluslarindaki epitel ve kas tabakalarinin farkl oldugunu gostermislerdir.

Serrdo (2001), bir bal arisi tirtint (Apini), G¢ yaban arisi (Bombini), ellibir ignesiz
arl tarind (Meliponini), yedi orkide arisi tlrini (Euglossini) bir tur Sphecid
(Sphecidae) ve iki tur Halictid artlarinin sindirim kanalini SEM ile incelemistir.
Proventrikulus katlanmalarinin seklini, proventrikulusu kaplayan kitikulanin kil gibi

uzantilarini, tggen benzeri ¢ikintilarini karsilastirmali olarak incelemistir.

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

kire seklinde bir organ oldugunu gérmuslerdir.

Proventrikulus yapisi ile ilgili yapilan diger bir ¢alisma bir Orthoptera tiri olan
Melanogryllus desertus’un sindirim kanalinda gosterilmistir (Cakici, 2008). Bu turde
de proventrikulusda dis benzeri yapilarin oldugu belirtilmistir. Orthoptera’dan
Endecoeus (Gryllidae: Phalangopsinae) cinsinin (¢ turunde proventrikulusun
morfolojik 6zelliklerinin SEM ile arastirildigi bir calismada morfolojik farkliliklarin
bocegin beslenme sekline bagli oldugu ve proventrikulusta bulunan dislerin sayisinda
farkliliklarin bulundugu bildirilmistir [Fontanetti ve ark., 2002].

Liu ve Hua (2009), Mecoptera’dan sekiz tane Panorpidae turu ve bir tane Bittacidae
tirindn sindirim kanallarinin 6n bagirsak bélgesinde bulunan proventrikulusunun
morfolojisini 1sik ve SEM kullanarak aciklamiglardir. Proventrikulusun dista halkasal
icte boyuna kas tabakalari bulunan, sert bir intimadan olusmus ve epitelle gevrili
Ozellesmis bir yapi oldugunu gérmislerdir. Panorpidae proventrikulusun i¢ ylzeyinin
yogun, diizenli ve ici bos tcgen seklinde yapilarla kapli oldugu ve her bir boslugun
tabani  huni seklinde oldugunu, Bittacidae’de ise, kalin halkasal bir kitiku

bulundugunu gostermistir.

Proventrikulus ile yapilan tim bu calismalarla karsilastirildiginda, G. lineatum’un
proventrikulusunda dis benzeri herhangi bir yapiya rastlanmamistir. Buna karsilik
hicrelerin apikal bolgelerinin Iumen igerisine dogru ¢ikinti yapmis oldugu ve bu
tirde de diger incelenen turlerdeki gibi hiicrelerin tek kath kubik epitelden meydana

geldigi de gbzlenmistir.

Sindirim islevinin yapildigi boélim olan orta bagirsakla ilgili bdcek takimlarinda
yaptlan calismalarda Erinnyis elio (Lepidoptera: Sphingidae) ve Aedes aegypti
(Diptera: Culicidae)’nin orta bagirsaklarinda bulunan farkh 6zellikteki hiicreler TEM

ile aciklanmistir [Santos ve ark., 1984; Brown ve ark., 1985].
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Hung ve ark. (2000), Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidae)’in ¢ bdlgeye
ayrilan orta bagirsaginin epitel tabakasinin, bagirsak limeni igerisine uzanan iKki

tabakali peritrofik membran ve mikrovilluslarla karakterize edildigini bulmuslardir.

Heteroptera tlrlerinin orta bagirsaklari boyut ve sekil olarak farkli, dort kisma
ayrilmistir. Philaenus leucophthalmus (Heteroptera: Aphrophoridae)’ta orta bagirsak
epitelini cevreleyen bir kutikll tabakasi bulunmamaktadir ve ¢ok sayida tek katli
kibik wve silindirik hucreler yer almistir [Cecil, 1930]. Oncopeltus fasciatus
(Heteroptera: Lygaeidae)’ta orta bagirsagl ¢ kisimdan olusur ve onde genis bir
mideye, dar tlbuler bir boruya ve en ucta da kese benzeri bir yapiya sahiptir.
Hicreler yine tek tabakal kibik ve silindirik olarak dizilim géstermislerdir [Hood,
1937]. Cheung ve Marshall [1982] Pyrops candelaria (Hemiptera: Fulgoridae)’nin
orta bagirsagin ultrastruktirind ve islevsel farklilasmasini 1sik mikroskobu ve TEM
kullanarak aciklamislardir. Isik mikroskobu calismalarina gore; tim orta bagirsagi
anterior, orta ve posterior bolge olmak Gzere t¢ bolgeye ayirmislardir. Yaklasik ayni
uzunlukta olan bu bolgeler histolojik, ultrastriktirel ve sitokimyasal Ozellikleri
bakimindan farkliliklar géstermislerdir. Anterior bélge tek hicreli kalin bir epitelden
olusmustur. Orta bélge uzun silindirik hucrelerden meydana gelirken posterior
bolgede ise bazal laminaya yerlesmis kisa silindirik hicreler bulunmustur.
Mikrovilluslarin uzunluklari da bolgelere gore farklilik gostermistir [Cheung ve
Marshall, 1982]. Boonsriwong ve ark. (2007)’nin, Chrysomya megacephala
(Diptera: Calliphoridae)’nin sindirim kanalinin yapisi ile ilgili yaptiklari ¢alismada
orta bagirsagin mikrovilluslara sahip, dort-bes kath kubik epitelden olustugunu

bulmuslardir.

Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae)’nin orta bagirsaginin morfolojisi ile
ilgili calismada ise turun orta bagirsagl; kisa bir anterior bolge, posterior bolge ve
posterior bolgeye acilan basit bir tip seklinde olan uzun bir mediyan bolge olmak
uzere Ug bolgeye ayrildigl bulunmustur [Guedes ve ark., 2003].

Orta bagirsak ile ilgili yapilan bir diger calismada Riptortus clavatus ve Leptocorisa

chinensis (Heteroptera: Alydidae)’in orta bagirsaklarinin posterior bolgesindeki
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simbiyotik bakterilerin, 151tk mikroskobu, TEM, in-situ hibridizasyon, PCR ve
molekdler filogenetik analizlerini yapmistir. Ayni familyada olan bu iki tiirde de ayni
tip bakterinin olacagl disunulmus fakat arastirmalar sonucunda iki ayri bakteri tru

ortaya ¢tkmistir [Kikuchi ve ark., 2005].

Graphosoma lineatum’da ise galisilan diger Heteroptera tlrlerine benzer olarak orta
bagirsak mide, orta bagirsak kanali ve “bulb” olmak tzere sekil ve boyut olarak
birbirinden farkh ¢ bdlgeye ayrilmistir ve orta bagirsakta tek katli kibik ve
silindirik hucreler yer almaktadir. SEM goéruntulerinden elde edilen verilere gore

mide de sindirime yardimci bakterilerin varligi da gézlenmistir.

Sindirim sisteminin bir parcasi olarak gortlen gastrik ¢cekum yapisi ile ilgili bircok
calisma bulunmaktadir. Jones ve Zeve (1968)’nin yaptiklari calismada Aedes aegypti
(Diptera: Culicidae)’nin gastrik ¢ekumunun yapisini incelemis ve yapinin icte

uzunlamasina, dista halkasal kaslardan olustugu gortulmustur.

Glasgow (1914), Heteroptera alt takimina ait bazi tirlerin gastrik cekumlari ve ¢ekal
bakteriler ile ilgili yaptigi calismada, bagirsagin sindirimle alakali bdélgesinin
posterior sonunda bulunan cok iyi gelismis gastrik cekumlarin oldugunu ve iglerinin
her zaman bakterilerle dolu oldugu bulmustur. Glasgow (1914) yaptigl calismada
elde ettigi sonuclara benzer olarak Nezara viridula (L.) (Heteroptera: Pentatomidae)
ile yapilan laboratuar calismalarinda da, gastrik cekumda Pantoea sp. bakterisinin
oldugu bulunmustur [Hirose ve ark., 2006]. Graphosoma lineatum’ta da yine ayni
sekilde bagirsagin posterior bolgesinde birbirine bitisik dort kanaldan meydana gelen
gastrik cekumun icleri tamamen bakterilerle dolu olarak gorald.

Cesitli bocek takimlarinda incelenen Malpighi tipleri sayilari ve kalinliklari degisen
tpler seklindedir. Baetis rhodani (Ephemeroptera: Baetidae)’de incelenen ¢ok
sayida bulunan Malpighi tipleri kanal seklinde gorilmistir [Gaino ve Rebora,
2000a)]. Solenopsis saevissima (Hymenoptera: Formicidae)’nin yizeyi diz olan
Malpighi tipleri alti tanedir ve uzunluklari farkli olan tic segmente ayrilmistir [Arab
ve Caetano, 2002].
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Boonsriwong ve ark. (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)’nin
sindirim kanali ile ilgili yaptiklar ¢alismada iki tane bulunan Malpighi tiplerinin
kibik hucrelerden meydana geldikleri belirtilmistir. Acar (2009), Melanogryllus
desertus (Orthoptera: Gryllidae)’ta 15tk mikroskobuyla inceledigi Malpighi
tiplerinde distal ve proksimal olmak (zere iki bolge oldugunu, tek kath kubik
epitelden meydana geldigini ve kapali uglari ile hemolenfte serbest olarak

bulunduklari ifade edilmistir.

Hemiptera Malpighi tlpleri ile ilgili calismalarda bu yapinin ucu kapal tip seklinde
oldugu, fakat bolgesel olarak kalinhklarinin degistigi goralmustir [Srivastava ve
Bahadur, 1961]. Tibicen (Hemiptera, Cicadidae) ve Magicicada (Hemiptera,
Cicadidae)’da tuplerin boncuk tanesi seklinde uzunluklari farkli segmentlerden
meydana geldigi gorulmustir [Rakitov 2002]. Xie ve ark. (2011), Ceroplastes
japonicus (Hemiptera: Coccidae)’un Malpighi tupleri ile yaptiklari calismalarinda
uzerinde porlar bulunan ve lumene bakan kisimlarda ¢ok sayida mikrovilluslara
sahip olduklarini gozlemislerdir. Bu calismada incelenen G. lineatum’da ise iki ¢ift
olarak bulunan Malpighi tipleri farkh uzunlukta iki bolgeye ayrilmis ve diiz bir
kanal seklinde cikan tiplerin daha sonradan boncuk tanesi seklini aldigi ve ucu

kapali olarak viicut boslugunda serbest olarak uzandigini géralmustur.

Arka bagirsagin yapisi ile ilgili ¢calismalarda arka bagirsagin kisimlari ve hucre
tabakalari aciklanmistir. Levy ve ark. (2004b), Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Noctuidae) larvasinin arka bagirsaginda kitinz bir intima tabakasinin basit bir epitel
tabakas! ve kas tabakasi ile arka bagirsak duvarini meydana getirdigi belirtilmistir.
Boonsriwong ve ark.’nin  (2007), Chrysomya megacephala (Diptera:
Calliphoridae)’nin sindirim kanal ile ilgili yaptiklari calismada arka bagirsagin kas
tabakalariyla gevrili tek tabakal kiibik hiicrelerden olustugu gdzlenmistir. Xie ve ark.
(2011), Ceroplastes japonicus (Hemiptera: Coccidae)’ta ileum ve rektum olmak
Uzere iki bolgeye ayrilan arka bagirsak kalin bir kas tabakasiyla cevrilidir.

Bu calismada incelenen G. lineatum’da da dis ylizey kas tabakalariyla cevrelenmistir.

C. japonicus’e benzer olarak ileum ve rektum olmak (zere ikiye ayrilan arka
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bagirsakta tek kath kibik-silindirik hlcreler yer almaktadir. Bu ¢alismada elde edilen
verilere gore Graphosoma lineatum’un sindirim kanal tim bdcek gruplari ile
karsilastirildiginda kendisinin de iginde bulundugu Heteroptera familyasina ait diger
tirler ile daha ¢ok benzerlik gostermektedir. Gerek yapisal gerekse histolojik
Ozelliklerdeki farkliliklar g6z énunde bulunduruldugunda calisilacak diger turlerin

sindirim sistemlerinin aydinlatilmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.



98

KAYNAKLAR

Acar, G., ‘“*Melanogryllus desertus (Pallas, 1771) (Orthoptera: Gryllidae)’'ta
Malpighi tlpcuklerinin  morfoloji ve histolojisi’’, Yuksek Lisans Tezi, Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, izmir, 1-23 (2009)

Albuquergue-Cunha, J.M., Gonzalez, M.S., Garcia, E.S., Mello, C.B., Azambuja, P.,
Almeida, J.C.A., Souza, W., Nogueira, N.F.S., “*Cytochemical characterization of
microvillar and perimicrovillar membranes in the posterior midgut epithelium of
Rhodnius prolixus’’, Arthropod Structure & Development, 38: 31-44 (2009)

Andrade-Coélho, C.A., Santos-Mallet, J., Souza, N.A., Lins, U., Meirelles, M.N.L.,
Rangel, E.F., “*Ultrastructural features of the midgut epithelium of females
Lutzomyia intermedia (Lutz & Neiva, 1912) (Diptera: Psychodidae:
Phlebotominae)’’, Memdrias do Instituto Oswaldo Cruz, 96(8): 1141-1151 (2001)

Arab, A., Caetano, F.H., ‘“‘Segmental specializations in the Malphigian tubules of the
fire ant Solenopsis saevissima Forel 1904 (Myrmicinae): an electron microscopical
study’’, Arthropod Structure & Development, 30: 281-292 (2002)

Azevedo, D.O., Neves, C.A., Santos Mallet, J.R.D., Gongalves, T.C.M., Zanuncio,
J.C., Serréo, J.E., “*‘Notes on midgut ultrastructure of Cimex hemipterus (Hemiptera:
Cimicidae)’’, Journal of Medical Entomology, 46(3): 435-441 (2009)

Bandani, A.R., Kazzazi, M., Allahyari, M., ““Gut pH and isolation and
characterization of digestive a-D-glucosidase of sunn pest’’, Journal of Agricultural
Science and Technology, 12: 265-274 (2010)

Barber, D.T., Cooksey, L.M., Abell, D.W., ““A study of the anatomy of the
alimentary canal of Brochymena quadripustulata (Hemiptera: Pentatomidae)’’,
Arkansas Academy of Science Proceedings, 34: 16-18 (1980)

Bell, D.M., Anstee, J.H., “‘A study of the malphighian tubules of Locusta migratoria
by scanning and transmission electron microscopy’’, Micron, 8(3): 123-134 (1969)

Boonsriwong, W., Sukontason, K., Olson, J.K., Vogtsberger, R.C., Chaithong, U.,
Kuntalue, B., Ngern-klun, R., Upakut, S., Sukontason, K.L., ‘‘Fine structure of the
alimentary canal of the larval blow fly Chrysomya megacephala (Diptera:
Calliphoridae)’’, Parasitology Research, 100: 561-574 (2007)

Brown, M.R., Raikhel, A.S., Lea, A.O., *“Ultrastructure of midgut endocrine cells in
the adult mosquito, Aedes aegypti’’, Tissue & Cell, 17(5): 709-721 (1985)

Bursali, A., ““‘Pezodrymedusa lata Karadag (Orthoptera: Tettigoniidae)’nin sindirim
kanalinin histolojik ve histokimyasal yapisinin arastiriimasi’’, Yiksek Lisans Tezi,
Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii, Tokat, 1-28 (1996)



99

Bution, M.L., Caetano, F.H., ““lleum of the cephalotes ants: a specialized structure to
harbor symbionts microorganisms’’, Micron, 39: 897-909 (2008)

Bution, M.L., Caetano, F.H., Britto, F.B., Tomaino Gomes, G.A., Zara, F.J.,
““Histology and histochemistry of the ventriculus of Dolichoderus (=Monacis)
bispinosus (Olivier, 1792) (Hymenoptera: Formicidae)’’, Micron, 37: 249-254
(2006)

Cecil, R., ““The alimentary canal of Philaenus leucophthalmus L.”’, The Ohio
Journal of Science, 30(2): 120-130 (1930)

Chapman, R.F., “*Alimentary canal, digestion and absorption’’, The Insect: Structure
and Function 4th ed., Cambridge University, United Kingdom, 38-68 (1998)

Cheung, W.W.K., Marshall, A.T., ““Ultrastructural and functional differentiation of
the midgut of the lantern bug, Pyrops candelaria Linn. (Homoptera: Fulgoridae)’,
Cytologia, 47: 325-339 (1982)

Coast, G.M., Nachman, R.J., Lopez, J., ““The control of Malpighian tubule secretion
in a predacious hemipteran insect, the spined soldierbug Podisus maculiventris
(Heteroptera, Pentatomidae)’’, Peptides, 32(3): 493-499 (2011)

Conti, B., Berti, F., Mercati, D., Giusti, F., Dallai, R., ““The ultrastructure of
Malpighian tubules and the chemical composition of the cocoon of Aeolothrips
intermedius Bagnall (Thysanoptera)’’, Journal of Morphology, 271: 244-254 (2010)

Coronado-Gonzalez, P.A., Vijaysegaran, S., Robinson, A.S., *“‘Functional
morphology of the mouthparts of the adult Mediterranean fruit fly, Ceratitis
capitata’’, Journal of Insect Science, 8(73): 1-11 (2008)

Correia, A.A., Wanderley-Teixeira, V., Teixeira, A.A., Oliveira, J.V., Torres, J. B.,
““Morfologia do canal alimentar de lagartas de Spodoptera frugiperda (J E Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas com folhas tratadas com nim’’, Neotropical
Entomology, 38(1): 83-91 (2009)

Cunha, F.M., Caetanob, F.H., Wanderley-Teixeirac, V., Torresa, J.B., Teixeirac,
A.A.C., Alvesd, L.C., “‘Ultra-structure and histochemistry of digestive cells of
Podisus nigrispinus (Hemiptera: Pentatomidae) fed with prey reared on bt-cotton’,
Micron, DOI: 10.1016/j.micron.2011.08.006 (2011)

Cakici, O., ““Melanogryllus desertus Pallas (Orthoptera: Gryllidae)’un  sindirim
sisteminde histolojik ve ultrastriiktirel arastirmalar’”, Doktora Tezi, Ege Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisti, izmir, 1-113 (2008)

Delakorda, S.L., Letofsky-Papst, 1., Novak, T., Hofer, F., Pabst, M.A., *‘Structure of
the Malpighian tubule cells and annual changes in the structure and chemical
composition of their spherites in the cave cricket Troglophilus neglectus Krauss,



100

1878 (Rhaphidophoridae, Saltatoria)’’, Arthropod Structure & Development, 38:
315-327 (2009)

Devetak, D., Duelli, P., ““Intestinal contents of adult Osmylus fulvicephalus (Scop.)
(Neuroptera, Osmylidae)’’, Annales Series Historia Naturalis, 74(4): 93-98 (2007)

Eberhard, S.H., Krenn, HW., “‘Salivary glands and salivary pumps in adult
Nymphalidae (Lepidoptera)’’, Zoomorphology, 122: 161-167 (2003)

Ferreira, C., Ribeiro, A.F., Terra, W.R., ““Fine structure of the larval midgut of the
fly Rhynchosciara and its physiological implications’’, Journal Insect Physiology,
27(8): 559-570 (1981)

Fialho, M.D.C.Q., Zanuncio, J.C., Neands, C.A., Ramalho, F.S., Serrdo, J.E.,
““Ultrastructure of the digestive cells in the midgut of the predator Brontocoris
tabidus (Heteroptera, Pentatomidae) after different feeding periods on prey and
plants’’, Annals of the Entomological Society of America, 102(1): 119-127 (2009)

Flower, N.E., Filshie, B.K., ““Goblet cell membrane differentiations in the midgut of
a lepidopteran larva’’, Journal of Cell Science, 20: 357-375 (1976)

Fontanetti, C.S., Zefa, E., Passetti, F., Mesa, A., “*“Morphological characterization
and comparative analysis of the proventriculus from three species of Endecous
Saussure, 1878 (Orthoptera: Gryllidae: Phalangopsinae)’’, Entomotropica, 17(1):
15-23 (2002)

Gaino, E., Rebora, M., ‘“*‘Malpighian tubules of the nymph of Baetis rhodani
(Ephemeroptera: Baetidae)’’, Italian Journal of Zoology, 67: 31-38 (2000a)

Gaino, E., Rebora, M., ““The duct connecting Malpighian tubules and gut: an
ultrastructural and comparative analysis in various Ephemeroptera nymphs
(Pterygota)’’, Zoomorphology, 120: 99-106 (2000b)

Gartner, L. P., ““The fine structural morphology of the midgut of adult Drosophila: a
morphometric analysis’’, Tissue & Cell, 17(6): 883-888 (1985)

Ghanim, M., Rosell, R.C., Campbell, L.R., Czosnek, H., Brown, J.K., Ullman, D.E.,
““Digestive, salivary and reproductive organs of Bemisia tabaci (Gennadius)
(Hemiptera: Aleyrodidae) B type’’, Journal of Morphology, 248: 22-40 (2001)

Glasgow, H., ““The gastric caeca and caecal bacteria of the Heteroptera’’, Biological
Bulletin, 26(3): 101-170 (1914)

Godoy, M.C., ““Gut structure of two species of the neotropical genus Tauritermes
Krishna (Isoptera: Kalotermitidae)’”, Neotraopical Entomology, 33(2): 163-167
(2004)

Guedes, B.A.M., Serrdo, J.E., Zanuncio, J.C., Neves, C.A., “*“Morphology of the
midgut in the predatory sting bug Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae)’,



101

XIX Congress of the Brazilian Society for Microscopy and Microanalysis, Brezilya,
101-102 (2003)

Habibi, J., Coudron, T.A., Backus, E.A., Brandt, S.L., Wagner, R.M., Wright, M.K.,
Huesing, J.E., ““Morphology and histology of the alimentary canal of Lygus hesperus
(Heteroptera: Cimicomoropha: Miridae)’’, Annals of the Entomological Society of
America, 101(1): 159-171 (2008)

Hamner, A.L., *“The gross anatomy of the alimentary canal of Solubea pugnax (Fab.)
(Heteroptera, Pentatomidae)’’, The Ohio Journal of Science, 36(3): 157-160 (1936)

Harris, C.S., ““The anatomy and histology of the alimentary system of the harlequin
cabbage bug, Murgantia histrionica Hahn. (Hemiptera, Pentatomidae)’’, The Ohio
Journal of Science, 38(6): 316-331 (1938)

Hirose, E., Panizzi, A.R., Souza, J.T., Cattelan, A.J., Aldrich, J.R., *“Bacteria in the
gut of southern green stink bug (Heteroptera: Pentatomidae)’’, Annals of the
Entomological Society of America, 99(1): 91-95 (2006)

Hood, C.W., ““The anatomy of the digestive system of Oncopeltus fasciatus Dall.
(Heteroptera: Lygaeidae)’’, The Ohio Journal of Science, 37(3): 151-160 (1937)

Hossain, D.M., Hayakawa, T., Shitomi, Y., ltoh, K., Mitsui, T., Sato, R., Hori, H.,
““Histochemical analysis of Bacillus thuringiensis CrylA toxin binding to midgut
epithelial cells of Bombyx mori’’, Pesticide Biochemistry and Physiology, 87(1): 30-
38 (2007)

Hung, C., Lin, T., Lee,W., ““Morphology and ultrastructure of the alimentary canal
of the oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) (Diptera: Tephritidae) (2): the
structure of the midgut’’, Zoological Studies, 39(4): 387-394 (2000)

Jones, J.C., Zeve, V.H., ““The fine structure of the gastric caeca of Aedes aegypti
larvae’’, Journal of Insect Physiology, 14(11): 1567-1570 (1968)

Kikuchi, Y., Meng, X.Y., Fukatsu, T., ““Gut symbiotic bacteria of the genus
Burkholderia in the broad-headed bugs Riptortus clavatus and Leptocorisa chinensis
(Heteroptera: Alydidae)’’, Applied and Environmental Microbiology, 71(7): 4035-
4043 (2005)

Lee, W., Chen, M., Lin,T., ““Morphology and ultrastructure of the alimentary canal
of the oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) (Diptera: Tephritidae) (1): the
structure of the foregut and cardia’’, Zoological Studies, 37(2): 95-101 (1998)

Lehane, M.J., “‘Peritrophic matrix structure and function’’, Annual Reviews
Entomology, 42: 525-550 (1997)

Levy, S.M., Falleiros, A.M.F., Gregoério, E.A., Arrebola, N.R., Toledo, L.A., ““The
larval midgut of Anticarsia gemmatalis (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae): light and



102

electron microscopy studies of the epithelial cells’’, Brazilian Journal of Biology,
64(3B): 633-638 (2004a)

Levy, S.M., Falleiros, A.M.F., Moscardi, F. Gregorio, E.A., Toledo, L.A.,
““Morphological study of the hindgut in larvae of Anticarsia gemmatalis Hubner
(Lepidoptera: Noctuidae)’’, Neotropical Entomology, 33(4): 427-431 (2004b)

Levy, S.M., Falleiros, AM.F., Moscardi, F., Gregorio, E.A., Toledo, L.A.,
““‘Ultramorphology of digestive tract of Anticarsia gemmatalis (Hibner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae) at final larval development’’, Ciéncias Agrérias, 29(2):
313-322 (2008)

Liu, S., Hua, B., “*Ultramorphology of the proventriculus in Panorpidae and
Bittacidae (Mecoptera)’’, Micron, 40: 899-905 (2009)

Marana, S.R., Ribeiro, A.F., Terra, W.R., Ferreira, C., “*Ultrastructure and secretory
activity of Abracris jtavolineata (Orthoptera: Acrididae) midguts’’, Journal of
Insect Physiology, 43(5): 465-473 (1997)

Martini, S.V., Nascimento, S.B., Morales, M.M., ““Rhodnius prolixus Malpighian
tubules and control of diuresis by neurohormones’, Annals of the Brazilian
Academy of Science, 79(1): 87-95 (2007)

Martins, G.F., Neves, C.A., Campos, L.A.O., Serrdo, J.E., ““The regenerative cells
during the metamorphosis in the midgut of bees’’, Micron, 37: 161-168 (2006)

Nardi, J.B., Bee, C.M., Miller, L.A., Taylor, S.J., “*Distinctive features of the
alimentary canal of a fungus-feeding hemipteran, Mezira granulata (Heteroptera:
Aradidae)’’, Arthropod Structure & Development, 38: 206-215 (2009)

Neves, C.A., Bhering, L.L., Serrdo, J.E., Gitirana, L.B., ‘‘FMRFamide-like midgut
endocrine cells during the metamorphosis in Melipona quadrifasciata anthidioides
(Hymenoptera, Apidae)’’, Micron, 33: 453-460 (2002)

Neves, C.A., Gitirana, L.B., Serrdo, J.E., ““FMRFamide-like immunoreactive midgut
endocrine cells in different castes of the bee Melipona quadrifasciata anthidioides
(Apidae; Meliponini)’’, Brazilian Journal of Morphological Sciences, 20(3): 157-
164 (2003a)

Neves, C.A., Gitirana, L.B., Serrdo, J.E., “‘Ultrastructure of the midgut endocrine
cells in Melipona quadrifasciata anthidioides’”, Brazilian Journal of Biology,
63(4): 683-690 (2003b)

Peri¢-Mataruga, V., Lazarevi¢, J., Vlahovi¢, M., Mrdakovi¢, M., llijin, L.,
““‘Histology of the midgut and peritrophic membrane in Lymantria dispar caterpillars
fed on leaves of Quercus cerris or Robinia pseudoacacia’’, Phytoparasitica, 34(1):
49-53 (2006)



103

Pigino, G., Migliorini, M., Paccagnini, E, Bernini, F., Leonzio, C., *‘Fine structure of
the midgut and Malpighian papillae in Campodea (Monocampa) quilisi Silvestri,
1932 (Hexapoda, Diplura) with special reference to the metal composition and
physiological significance of midgut intracellular electron-dense granules’’, Tissue
and Cell, 37: 223-232 (2005)

Pinheiro, D.O., Basso, N.A., Gregorio, E.A., “‘Scanning electron microscopy study
of the goblet cell cavity in the midgut of Diatraea saccharalis larvae’, XIX
Congress of the Brazilian Society for Microscopy and Microanalysis, Brezilya,
117-118 (2003a)

Pinheiro, D.O., Conte, H., Gregorio, E.A., “‘Spherites in the midgut epithelial cells of
the sugarcane borer parasitized by Cotesia flavipes’’, Biocell, 32(1): 61-67 (2008a)

Pinheiro, D.O., Quagio-Grassiotto, ., Gregorio, E.A., ‘““Morphological regional
differences of epithelial cells along the midgut in Diatraea saccharalis Fabricius
(Lepidoptera: Crambidae) larvae’’, Neotropical Entomology, 37(4): 413-419
(2008Db)

Pinheiro, D.O., Silva, R.J., Quagio-Grassiotto, I., Gregorio, E.A., ‘“Morphometric
study of the midgut epithelium in larvae of Diatraea saccharalis Fabricius
(Lepidoptera: Pyralidae)’’, Neotropical Entomology, 32(3): 453-459 (2003b)

Pires, M.E., Ferreira, P.S.F., Guedes, R.N.C., Serrdo, J.E., ““‘Morphology of the
phytophagous bug Platyscytus decempunctatus (Carvalho) (Heteroptera: Miridae)’’,
Neotropical Entomology, 36(4): 510-513 (2007)

Postle, A.C., Woodward, T.E., ““The digestive and male internal reproductive
systems of some australian anthocoridae (Hemiptera)’’, Australian Journal of
Entomology, 27: 117-129 (1988)

Prado, M.A., Montuenga, L.M., Villaro, A.C., Etayo, J.C., Polak, J.M., Sesma, M.P.,
““A novel granular cell type of locust Malpighian tubules: ultrastructural and
immunocytochemical study’’, Cell and Tissue Research, 268(1): 123-130 (1992)

Raes, H., Verbeke, M., ““Light and electron microscopical study of two types of
endocrines cell in the midgut of the adult worker honeybee (Apis mellifera)’’, Tissue
and Cell, 26(2): 223-230 (1994a)

Raes, H., Verbeke, M., Meulemans, W., Coster, W., “*‘Organisation and ultrastructure
of the regenerative crypts in the midgut of the adult worker honeybee (L. Apis
mellifera)’’, Tissue and Cell, 26(2): 231-238 (1994b)

Rakitov, R.A., “‘Structure and function of the Malpighian tubules, and related
behaviors in juvenile cicadas: Evidence of homology with spittlebugs (Hemiptera:
Cicadoidea & Cercopoidea)’’, A Journal of Comparative Zoology, 241(2): 117-130
(2002)



104

Rocha, L.L.V., Neands, C.A., Zanuncia, J.C., Serrdo, J.E., ‘“‘Digestive cells in the
midgut of Triatoma vitticeps in different starvation periods’’, Comptes Rendus
Biologies, 333: 405-415 (2010)

Roche, R.K., Wheeler, D.E, ““Morphological specializations of the digestive tract of
Zacryptocerus rohweri (Hymenoptera: Formicidae)’’, Journal of Morphology, 234:
253-262 (1997)

Rost, M. M., “’Comparative studies on regeneration of the midgut epithelium in
Lepisma saccharina and Thermobia domestica’’, Annals of the Entomological
Society of America, 99(5): 910-916 (2006a)

Rost, M.M., ““Ultrastructural changes in the midgut epithelium in Podura aquatica
L. (Insecta, Collembola, Arthropleona) during regeneration’’, Arthropod Structure
& Development, 35: 69-76 (2006b)

Rost-Roszkowska, M.M., ‘“‘Degeneration of the midgut epithelium in Allacma fusca
L. (Insecta, Collembola, Symphypleona): apoptosis and necrosis’’, Zoological
Science, 25(7): 753-759 (2008)

Rost-Roszkowska, M.M., Chechelska, A., Fradczak, M., Salitra, K., ““Ultrastructure of two
types of endocrine cells in the midgut epithelium of Spodoptera exiqua Hiibner, 1808
(Insecta, Lepidoptera, Noctuidae)’’, Zoologica Poloniae, 53(1-4): 27-35 (2008)

Rost-Roszkowska, M.M., Poprawa, I., Swiatek, P., “*Ultrastructural changes in the
midgut epithelium of the first larva of Allacma fusca (Insecta, Collembola,
Symphypleona)’’, Invertebrate Biology, 126(4):366-372 (2007)

Rubio, J.D., Bustillo, A.E., Vallejo, L.F., Acuna, J.R., Benavides, P., ‘“‘Alimentary
canal and reproductive tract of Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Curculionidae, Scolytinae)’’, Neotropical Entomology, 37(2): 143-151 (2008)

Santos, C.D., Ribeiro, A.F., Ferreira, C., Terra, W.R., ““The larval midgut of the
cassava hornworm (Erinnyis elio) ultrastructure, fluid fluxes and the secretory
activity in relation to the organization of digestion’’, Cell and Tissue Research, 237:
565-574 (1984)

Santos, C.G., Neves, C.A., Zanuncia, J.C., Serrdo, J.E., ‘‘Postembryonic
development of rectal pads in bees (Hymenoptera, Apidae)’’, The Anatomical
Record, 292: 1602-1611 (2009)

Schaefer, C.W., Vanderberg, J.P., Rhodin, J., ““The fine structure of mosquito
midgut muscle’’, The Journal of Cell Biology, 34(3): 905-911 (1967)

Serrdo, J.E., ““A comparative study of the proventricular structure in corbiculate
apinae (Hymenoptera, Apidae)’’, Micron, 32: 379-385 (2001)

Silva, C.P., Ribeiro, A.F., Gulbenkian, S., Terra, W.R., “‘Organization, origin and
function of the outer microvillar (perimicrovillar) membranes of Dysdercus



105

peruvianus (Hemiptera) midgut cells’’, Journal of Insect Physiology, 41(12): 1093-
1103 (1995)

Silva, C. P., Silva, J. R., Vasconcelos, F. F., Petretski, M. D. A., DaMatta, R. A.,
Ribeiro, A. F. ve Terra, W. R., “’Occurrence of midgut perimicrovillar membranes in
paraneopteran insect orders with comments on their function and evolutionary
significance’’, Arthropod Structure & Development, 33: 139-148 (2004)

Srivastava, U.S., Bahadur, I., *“The development of the Malpighian tubules in
Dysdercus koenigi (Hemiptera, Pyrrhocoridae)’”, Quarterly Journal of
Microscopical Science, 102(3): 347-360 (1961)

Swart, C.C., Deaton, L.E., Felgenhauer, B.E., *“The salivary gland and salivary
enzymes of the giant water bugs (Heteroptera; Belostomatidae)’’, Comparative
Biochemistry and Physiology, 145: 114-122 (2006)

Tsai, J.H., Perrier, J.L., ““Morphology of the digestive and reproductive systems of
Peregrinus maidis (Homoptera: Delphacidae)’’, Florida Entomology, 76(3): 428-
436 (1993)

Tsai, J.H., Perrier, J.L., ““Morphology of the digestive and reproductive systems of
Dalbulus maidis and Graminella nigrifrons (Homoptera: Cicadellidae)’’, Florida
Entomology, 79(4): 563-578 (1996)

Turanh, F., Cabuk, M., Kismali, S., Gelbic, I., “‘Bacillus thuringiensis var.
tenebrionis’in  Leptinotarsa decemlineata (Say.) (Coleoptera: Chrysomelidae)
larvalarinin ortabarsagina etki siirecinin histolojik yontemlerle belirlenmesi’’, Turk
Entomoloji Dergisi, 30(2): 137-150 (2006)

Uwo, M.F., Ui-Tei, K., Park, P., Takeda, M., ““Replacement of midgut epithelium in
the greater wax moth, Galleria mellonela, during larval-pupal moult’’, Cell and
Tissue Research, 308: 319-331 (2002)

Wu, G.X.,, Gao, X, Ye, G.Y,, Li, K, Hu, C., Cheng, JA. *“‘Ultrastructural
alterations in midgut and Malpighian tubules of Boettcherisca peregrina exposure to
cadmium and copper’’, Ecotoxicology and Environmental Safety, 72: 1137-1147
(2009)

Xie, Y., Liu, W., Zhang, Y., Xiong, Q., Xue, J., Zhang, X., ‘““Morphological and
ultrastructural characterization of the alimentary canal in Japanese wax scale
(Ceroplastes japonicus Green)’’, Micron, 42(8): 898-904 (2011)

Yice-Ors, A.S., Karsavuran, Y. ‘‘Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera:
Pentatomidae)’un besin tercihi (zerine arastirmalar’’, Ege Universitesi Ziraat
Fakultesi Dergisi, 41(1): 57-64 (2004)



Kisisel Bilgiler
Soyadi, Adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail

Egitim
Derece
Yiksek lisans

Lisans

Lise

Is Deneyimi

Yil
2007

2007

Yabanci Dil

OZGECMIS

: AMUTKAN, Damla

: T.C.

: 22.10.1986 Altindag

: Bekar

:0(312) 241 97 52

: damladamlal986@yahoo.com

Egitim Birimi

Gazi Universitesi/ Biyoloji Bolimi
Anadolu Universitesi/ Biyoloji Bolumii
50. Y1l Stper Lisesi

Calistigt Kurum

Osmangazi Universitesi Egitim ve
Arastirma Hastanesi

Patoloji Laboratuvari

Atatlrk Egitim ve Arastirma Hastanesi
Biyokimya Laboratuvari

Idrar Laboratuvari

Ingilizce, Lehge

106

Mezuniyet tarihi
2012
2009
2004

Gorev
Stajyer

Stajyer



	damla_amutkan_tez (1)

