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OZET

Bu cahismada, Lepidoptera takimina ait Noctuidae familyasindan Heliothis
armigera’nin (Hiibner, 1805) 3. 4. 5. ve 6. larval ve prepupa evrelerinde
hemositlerin (kan hiicreleri) morfolojik yapilar1 151k mikroskobu ile
incelenmistir. H. armigera‘mmn 3. 4. 5. 6. larval ve prepupa evrelerinde
prohemositler, koagiilositler, plazmatositler, 6nositoidler ve sferiil kan hiicreleri
tespit edilmistir. 5. 6. ve prepupa evrelerinde diger evrelerde goriilmeyen
vermiform hiicreler goriilmiistiir. Elde edilen sonug¢lar diger bocek tiirlerinin

larval ve prepupa evrelerinde goriilen hemositlerle karsilastirilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the morphological structures of hemocytes (blood cells) in the 3 rd,
4 th, 5 th and 6 th larval and prepupa stages of Heliothis armigera of Noctuidae
family belonging to Lepidoptera order were investigated by means of the light
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spherule blood cells were detected in the 3 rd, 4 th, 5 th, 6th larval and prepupa
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stages, were observed in 5 th, 6th and prepupa stages. The final data were
compared to the hemocytes that were observed in the larval and prepupa stages

of other insect species.
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1.GIRiS

Boceklerin dolagim sistemi viicutlarinin dorsaline yerlesmis ve iki kisma ayrilabilen
bir boru sisteminden olusmustur. Abdomende bulunan pompalama organi, kalp adi
ile anilir. Baz1 bdceklerin kan dolasimina yardimci olmak iizere kalpten bagka
yardimc1 pompalama organlar1 da bulunur. Kalp kani genellikle kapali olan posterior
kisimdan pompalayarak anteriora dogru basin i¢ bosluguna bosaltir. Kanin dolastigi
viicut bosluguna “Hemocoel=Hemosol” denir. Viicut bosluklarinda dolasan siviya
“Hemolymph=Hemolenf’denir. Bu siv1 toplam viicut agirliginin %5-40’1n1 olusturur.
Bu miktar larvalarda her zaman erginlerden daha fazladir. Hemolenf esas olarak
(plazmasi) sividir. Bunun igerisinde serbestce dolasabilen ya da hemolenfi ¢eviren
dokulara yapisan, sayist degisken, renksiz, viicutta yalniz hemolenf igerisinde

bulunan hiicrelere “Hemocyt = Hemosit” (Kan hiicresi) denir [1, 2].

Hemolenf genellikle renksiz olup, pigmentlerden dolayr nadiren hafifce yesilimsi
veya sarl renkli bir sividir. Besin maddelerinin bagirsaktan organlara, artik
maddelerin dokulardan bosaltim organina ve hormonlarin gerekli yerlere iletilmesini
saglar. Ayrica organlar arasinda madde degisiminin meydana geldigi bir ortamdir.
Solunumda rolii ¢ok azdir. Buna ragmen bazi boceklerde trake ile donatilmamis
organlara oksijenin iletimi hemolenf araciligiyla olur. Bu durumlarda oksijen
kimyasal olarak baglanmamig, yalniz hemolenf igerisinde erimistir. Omurgali
hayvanlarin solunumunda ¢ok Onemli bir yere sahip olan hemoglobin, bazi
boceklerde hemolenf icerisinde ¢Oziinmiis durumda bulunabilir. Bunlardaki
hemoglobin molekiilii sadece iki hem grubu igerdiginden biiyiikliikk bakimindan,
omurgalilardakinin yaris1 kadardir. Yengec gibi baz1 kabuklular ve yumusakcalarda
bakir igeren hemosiyanin, halkali solucanlilarin bazilarinda demirli yesil
klorokriiorin, bazilarindada kirmizi hemeritrin vardir. Hemolenf icerisinde ¢oziinmiis
oksijenin ¢ok diislik kismi basincinda bile hemoglobin, kimyasal olarak indirgenir ve
bu sekilde az da olsa oksijen iletimini saglamig olur. Buna karsin hemolenfin
karbondioksit tasiniminda biiylik 6nemi vardir. Karbondioksitin biiyiikk bir kismi
deriden disariya difiizyonla c¢ikarken, bir kismu da viicut bosluguna gecerek

hemolenfe katilir. Hemolenf araciligiyla da viicut ylizeyine ve bununla iligkin olarak



trakenin bazi bolgelerine ulasarak disariya atilimi saglanmis olur. Hemolenf asagi
yukar1 hacim olarak %10 CO, igerir; bunun 3/4’li karbonat olarak baglanmis, 1/4’i

ise karbonik asit olarak ¢oziilmiistiir.

Hemolenfin diger bir gorevi yaralar1 kapamaktir. Baz1 kinkanath tilirlerinde fibril
olusumu ile gercek anlamda bir koagiilasyon goriiliir. Diger boceklerin ¢ogunda,
balarisi larvalarinda, Rhodnius prolixus (Hemiptera) ‘da ve hamambdceklerinde, yara
kapanmas1 bir plazma koagiilasyonuna dayanmaz. Bunlarda yaranin kapanmasi,
hemositlerin yalanci ayaklarinin yardimiyla bir agglutinasyonun (yigilimin) ortaya
¢ikmasina ve olusan tikacin yarayi kapatmasina dayanir. Larvalarda, ancak yaranin
tamamen kapatilmasindan sonra yeni deri degisimi yapilabilir. Erginlerde ise sadece

yara kapatilir.

Hemolenf, omurgalilarin kan plazmasindakinden ¢ok daha fazla ozmotik basinca
sahiptir. pH ¢ogunluk hafif asidik degerlerdedir. Ancak bazi sinek larvalarinda ve
baz1 kelebeklerin son larva devresinde bazik tepkime gdosterir (pH 7,1°den 7,5’
kadar).Asidik smirlar igerisindeki tamponlama kapasitesi kural olarak biiyiiktiir.
Ciinkii yadimlama {iriinleri genellikle asidiktir. Tamponlayic1 maddeler olarak biiyiik
bir olasilikla bikarbonatlar, fosfatlar, proteinler ve aminoasitler gdrev yaparlar.
Balarist larvalarinda hemolenfin toplam protein miktart %6,6 civarinda olmasina
karsin, incelenen diger boceklerde bu miktar daha diisiiktiir. Protein miktari, gelisme
sirasinda, Ozellikle bagkalasimdan 6nce ya da baskalasim sirasinda biiyiik degisimler
gosterir. Kokon 6rmede, kuvvetli pup kutikulasinin yapiminda, eseysel bezlerin ya da
kanat kaslarinin gelismesinde proteine olan gereksinim artacagindan, hemolenf
icerisindeki protein diizeyi diiser. Hemolenf proteini yalniz albiimin ve globiilinden

olusmustur.

Bocek hemolenfinin diger bir 6zelligi de proteine bagli olmayan azotlu bilesiklerin,
Ozellikle serbest aminoasitler halinde bulunmasidir. Serbest azot bilesiklerinin
miktari, memeli hayvanlarin kanlarininkinden 50—100 misli daha fazladir. Bundan
baska hemolenf ¢ok defa trehaloz, maltoz, sellobiyoz, az miktarda fruktoz ve glikoz

halinde seker de icerir. Bu gergek kan sekeri, indirgenen diger tiim maddelerin ancak



1/4 “iinii olusturur. Indirgenen maddelerin biiyiik bir kism1 bécek hemolenfi i¢in
0zellesmistir. Hemolenf igerisinde yag da bulunur. Bunun miktar1 alinan besinlerin
yagliligina gore degisir. Metamorfoz sirasinda yag hiicrelerinden biiylik miktarlarda
yag, hemolenfe verildiginden, yag diizeyi yikselir. Tuzlart ayrintili olarak

incelenmemistir.

Ipekbocegi larvalarinda, Aleurodes ve Rhodnius prolixus’ (Hemiptera) da hemen
hemen hiicresiz bir hemolenf bulunur. Diger formlarin ¢ogunda az ya da ¢ok
oranlarda kan hiicresi hemolenfle beraber dolasir. Gryllus assimilis (Orthoptera)’in 1

mm’ hemolenfinde ortalama 30.000 kadar hemosit vardir [2].

Boceklerde ve diger eklembacaklilarda hemositlerin gruplandirilmast morfolojik
yapilarina, fonksiyonlarina, boyanma 6zellikleri veya histokimyasal reaksiyonlarina
gbre yapilmistir. Bunun sonucunda ayni hemosit tipi veya aym1 hemositin farkl
formlar1 i¢in cesitli arastiricilar tarafindan farkli isimlendirmeler yapilmistir. Bu

durum karisikliklara yol agmustir [1].

Hemositler mezodermden olusur. Embriyonik gelisim evresinde orta mezodermden,
postembriyonik evrede ise yine mezodermik yapilardan olusurlar. Gereksinmeye
gore devamli olarak mitozla ¢ogalabilirler. Baz1 boceklerde 30 kadar hemosit tipi

tanimlanmustir.

Hemositlerin tiimii ilk olarak kii¢iik ve boliinme yetenegine sahip “Prohemositler >
(ya da prolokositler) olarak ortaya ¢ikar. Cekirdekleri oransal olarak biiyiiktiir ve tim
hiicreyi doldurur. Geng evredeki bu hiicre tiplerine genel olarak “Lékositler”denir.
Bunlar 6nce degisik sekillerdeki “Plazmatositleri” yaparlar. Bunlar yalanci ayakl,
amipsi ya da plazma kivrimli hiicrelerdir. Plazmatositler “Adipohemositler’e ya da
“Graniilositler”e doniigebilirler. Graniilositler 15181 kuvvetli kiran, bir zarla gevrili
taneciklerle dolu bir sitoplazmaya sahip olmasina karsin, adipohemositler yagca
zengin kofullarla 6zellik kazanmistir. Graniilositler yalanci ayak olusturabilir; fakat
fagositoz yapamazlar. Deri degistirilme sivisinda bulunurlar ve kutikula olusmadan

once epidermisin icine girebilirler. Isig1  kiran osmofil yag tanecikli



adipohemositlerin sayis1 puplagsma sirasinda artar; bu evrede plazmatositler azalir.
Her iki hiicre tipi de biiyiik bir olasilikla belirli maddeleri depolar. Onositoidler oval
yapili, kuvvetlice boyanan ¢ekirdekli, az yag graniillii, zarla cevrili tanecikli,
mikrotublil demetli ve tekdiize asidofil boyanabilen sitoplazmalidir. Ektodermal
kokenlidirler.  Sferiil  (yuvarlak)  hiicreler de muhtemelen Onositoidlerin
bozulmasindan olusur. Cekirdekleri kiiclik ve ventralde, sitoplazmalarinda 1181 kiran
dut seklinde kiirecikler vardir. Koagiilositler (=sistositler), disar1 alindiklarinda
hemen pargalanirlar; sitoplazmalari ribozomca zengindir. Hemositlerin tiimii
metabolizma sirasinda yavas yavas kullanildiklarindan zamanla dejenerasyona

ugrarlar [2].

Bir ¢ok arastirict tarafindan gesitli bocek tiirlerinde hemositler iizerinde 151k, faz-
kontrast ve elektron mikroskobuyla ¢alismalar yapilmis ve bunlarin yapilar1 ve tipleri
hakkinda bir¢ok bilgiler elde edilmistir. Ayrica kan hiicrelerinin fagositoz, kapsiil
olusumu, kanin koagiilasyonu ve yaralanmanin iyilestirilmesi gibi dnemli faaliyetlere

katildigi ifade edilmektedir [3, 4].

Genel olarak hemositlerin siniflandirilmasi bilinmekle beraber, yine de hemositlerin
yapilarima gore smiflandirilmasinin heniiz kesinlik kazandigi sdylenemez. Bircok
aragtirict Jones’un yapmis oldugu siiflandirmadan yararlanmistir. Jones, bocek kan
hiicrelerini prohemosit, plazmatosit, graniilosit, sistosit (koagiilosit), sferiil hiicre,
adipohemosit, podosit, 6nositoid ve vermiform hiicreler olmak tizere dokuz tipe

ayirmaktadir [5].

Brehelin, hemositlerde ozellikle graniilosit tipi hemositlerde graniil durumlarini
dikkate alarak daha once yapilan siniflandirmalardan farkli sekilde siniflandirmalar
yapmistir. Hemositlerdeki graniillerin, bocegin tiiriine ve hatta hayat devrelerine gore

degiserek oldukca farkli bir durum gosterdiklerini ileri stirmiistiir [6].

Ashhurst ve Richards, Galleria mellonella (Lepidoptera) larvalarinda kan
hiicrelerinin  reaksiyonlarint ve oOzelliklerini saptamiglardir. Arastiricilar  G.

mellonella larvalarinin hemolenfinde bes tip kan hiicresinin bulundugunu sdylemisler



ve bunlar1 prohemosit, plazmatosit, adipohemosit, sferiil hiicre (sferiilosit) ve

onositoid diye isimlendirmiglerdir [7].

Neuwirth’de yine G. mellonella larvalarinin kan hiicrelerini hem 1s1k hem de elektron
mikroskobu diizeyinde ¢alismistir. Arastirici, larvalarin sonuncu evresinden alinan
ornekleri incelemis ve bunlarda plazmatosit, graniilosit, sferiil hiicre ve Onositoid
olmak tizere dort tip kan hiicresi ayirt etmis ve bunlarin histokimyasal 6zelliklerini

incelemistir [8].

Costin de Locusta migratoria (Orthoptera: Acrididae) hemositlerinin alt1 tip
oldugunu belirtmis; bunlardan plazmatosit, sferiil hiicre, graniilosit, koagiilosit ve
onositoidin sitoplazmalarinda mukosubstant graniillerin bulundugunu sdylemis,

koagiilositleri de sistositler olarak adlandirmistir [9].

Beeman ve ark., Plodia interpunctella (Lepidoptera)’nin besinci donem larvalarinin
kan hiicrelerinde yaptig1 aragtirmalarda alt1 tip kan hiicresi belirlemiglerdir. Bunlari
prohemosit, plazmatosit, graniilosit, sferiilosit, 6nositoid ve graniilositofagus diye
isimlendirmislerdir. Arastiricilar prohemositleri ana hiicre olarak kabul etmisler ve
plazmatositler ile prohemositler arasinda bir¢ok gegis tipi hiicreler gozlemislerdir. Bu
nedenle plazmatositlerin prohemositlerden meydana geldigini, ayrica graniilositlerin

de plazmatositlerden meydana geldigini sdylemislerdir [10].

Giulianini ve ark., Cetonischema aeruginosa (Coleoptera, Scarabaeidae) larvalarinda
6 cesit hemosit gozlemlemislerdir. Bu hemositleri 151k ve elektron mikroskoplarinda
incelemiglerdir. Bu hemositler; prohemositler, graniilositler, plazmatositler,
koagiilositler, Onositoidler ve sferil hiicrelerdir. Bu hiicrelerden sadece

graniilositlerin ve 6nositoidlerin fagositozda rol oynadiklarini belirtmislerdir [11].

Brayner ve ark., Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae) tiiriinde alt1 tip hemosit
belirlemislerdir. Bu hemositleri 151k ve elektron mikroskoplarinda incelemisler;
tanimlarint yapmuslar ve bunlarin; prohemositler (9,3%), sferiilositler (1,6%),

adipohemositler (0,8%), onositoidler (4,6%), plazmatositler (43,4%) ve graniilositler



(40,3%) oransal degerlerini gostermislerdir. Adipohemositlerin, hemolenf icinde en
az siklikla rastlanan hiicreler olduklarini, plazmatositlerin ise en ¢ok rastlanan
hiicreler olduklarin1 gézlemigler ve graniillii (graniiler) ve graniilsiiz (agraniiler)
olarak iki tip plazmatosit belirtmiglerdir. Plazmatositlerin ¢ogunlugunun tek

cekirdekli, bazilariinsa iki ¢ekirdekli olduklarini sdylemislerdir [12].

Agrotis ipsilon (Lepidoptera) larvalarinda kan hiicrelerinin tipleri Ayvali, tarafindan
incelenmis ve kan hiicreleri, prohemosit, plazmatosit, graniilosit, sferiil hiicre ve
onositoidler olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada toplam kan hiicre sayisinin {i¢iincii
larva déneminden yedinci doneme dogru azaldigimi belirtmistir. Larva ve prepupa
doneminde plazmatositlerin en fazla bulundugunu, daha sonra sirasiyla
prohemositler, graniilositler sferiilositler en az sayida da dnositoidlerin bulundugunu

belirtmistir [13].

Gupta ve Suttherland, Periplaneta americana, P. australasie (Orthoptera), Blattella
germanica (Dictyoptera), Blaberus giganteus (Orthoptera), Diploptera punctata
(Blattodea), Leucophae maderae, Nauphoeta cinerea (Blattoptera)’larin kan
hiicrelerinde histokimyasal c¢alismalar yaparak, hepsinin hemolenfinde sferiil
hiicrenin varligin1 gostermisler ve sferiil hiicrelerin muhtemelen yeni hiicrelerin

Onciisii olabilecegini ileri siirmiislerdir [14].

Saxena, Danaus chrysippus (Nymphalidae), Earias fabia (Noctuidae) ve Argina
astrea (Arctiidae) Lepidoptera takimina ait bu {i¢ tiirde 151k ve elektron mikroskobu
kullanarak prohemositler, plazmatositler, graniillii hemositler, Onositoidler,
koagiilositler, sferiilositler ve adipohemositler olmak {iizere yedi tip hemosit
tanimlamistir. Bu ¢ tiirde de hemositlerin esas sekil ve 6zelliklerinin benzer oldugu,
fakat elektron mikroskobuyla (SEM) incelendiginde biiytlik farkliliklar bulundugu

gbzlemlenmistir [15].

Lea ve Gilbert de Hyalophora cecropia (Lepidoptera) tliriiniin 1.instar larvasindan 4
giinlik erginine kadarki hemositlerini incelemisler ve bes tip hemosit

tanimlamiglardir. Bu hiicreler prohemositler, plazmatositler, sferiil hiicreler,



adipohemositler ve &nositoidlerdir. Onositoidler ve adipohemositler hari¢ diger
hemositlerin  incelenen tim  evrelerde  bulundugunu  gozlemlemislerdir.
Adipohemositlerin  ve plazmatositlerin fagositozda aktif rol oynadiklarini
sOylemislerdir. Mitotik figiirlerin ¢ogu evrelerin prohemositleri i¢inde ortak, fakat
plazmatositler ve adipohemositler icinde nadiren goriildiiglinii ve sferiil hiicreler veya

onositoidler icinde goriilmedigini belirtmislerdir [16].

Arnold ve Hinks, Euxoa declarata (Lepidoptera) tiiriinde bes c¢esit hemosit
bulmuslardir. Bunlar prohemositler, plazmatositler, graniilli hemositler, sferiil
hiicreler ve onositoidlerdir. Graniillii hemositlerin ve sfertil hiicrelerin sik¢a boliinen
tek sinif olmalarinin, onlarin sayilarindaki devamli artis1 agiklamaya yeterli oldugunu
sOylemislerdir. Prohemositlerin sik¢a boliindiiklerini, fakat sayilarinin Snemli
derecede artmadigini ve onlarin, nadir olarak kendi kendilerine boliinen fakat larval
evre boyunca sayilarindaki artis1 devam eden plazmatositlerden ayri1 oldugunu ileri
stirmiislerdir. Prohemositlerin 4. evre sonrasi mitotik indeksleri diistiigiinde
plazmatositlerin biiyiikliiklerinin ve sayilarmin arttigin1 gérmiislerdir. Onositoidlerin

asla boltinmedigini gézlemlemislerdir [17].

Davies ve ark. da Heliothis virescens (Lepidoptera) tiirlinde prohemositler,
plazmatositler, graniilositler, sferiilositler ve Onositoidler olarak bes tip hemosit
gozlemlemislerdir. Sferiilositlerin degisken sayida igerikler bulundurdugunu ve bu
igeriklerin larval evreler ilerledikce fazlalastigini ileri stirmiislerdir. Plazmatositlerin
kapsiil olusumunda rol oynadiklarini, graniilositlerin de fagositik hiicreler olduklarini

gbzlemlemislerdir. Ayrica 6nositoidlerin lizis olduklarini belirtmislerdir [18].

Ratcliffe ve Price, Dictyoptera takimina ait yedi tiirde; Blaberus craniifer, Blattella
germanica, Leucophaea maderae, Periplaneta americana, Pycnocellus surinamensis
ve Sphodromantis bioculato, Henschoutedemia tecdidoma’da 151k ve elektron
mikroskobu kullanarak prohemositler, plazmatositler, graniillii hiicreler, sferiil
hiicreler ve sistosit olmak {izere bes tip hemosit ayirt etmislerdir. Bu arastiricilar
plazmatositlerin, sferiil hiicrelerin ve sistositlerin hiicreleri i¢inde graniillerin

bulundugunu ve plazmatositlerde bu graniillerin sferiil hiicre ve sistositlerde



oldugundan daha farkli bir yapiya sahip olduklarini belirtmislerdir. Ayrica
plazmatositlerin, graniillii hiicrelerin ve sferiil hiicrelerin prohemositlerden kdken

aldiklarini ileri stirmislerdir [19].

Lai—Fook, Calpodes ethlius (Lepidoptera) tiiriinde, 151k ve elektron mikroskobu
altinda yapisal olarak bes farkli tip hemosit ayirt etmistir. Bu hiicreler prohemositler,
plazmatositler, graniillii hemositler, Onositoidler ve sferiil hiicrelerdir. Bir hiicre
tipinin sahip oldugu c¢ogu o6zelliklerin diger hiicrelerin ¢ogunlugunda da goriilmiis
olmasi, bu hiicreler arasinda gelisimsel baglanti olduguna dair bilgi vermistir.Lai—
Fook, prohemositleri genellikle ana hiicreler olarak diisiinmiis ve 151k mikroskobuyla
net olarak ayirt edilemediklerini, elektron mikroskobuyla daha acik ayirt
edilebildiklerini ileri siirmiistiir. Graniilli hemositlerin bazi fonksiyonlarini ince
yapilariyla aciklamistir. Prohemositlerin, plazmatositlerin ve graniillii hemositlerin
sekil olarak birbirlerine benzediklerini, bu yiizden ayirt edilemediklerini belirtmistir.
Sferiil hiicrelerin hemolenf i¢inde en az siklikla rastlanan hiicreler oldugunu tespit

etmistir [20].

Falleiros ve ark., Diatraea saccharalis (Lepidoptera) larvalarinda alti hemosit tipi
ayirt etmislerdir. Bunlar prohemositler, plazmatositler, graniilositler, sferiilositler,
onositoidler ve vermiform hiicrelerdir. Prohemositlerin en kiigiik hiicreler oldugunu
ileri stirmiislerdir. Graniilositlerin sayica fazla olduklarini ve farkli olarak vermiform

hiicrelerin graniillii yap1 gosterdiklerini belirtmiglerdir [21].

Kurihara ve ark., Spodoptera litura (Lepidoptera) tiirlinde prohemositler,
plazmatositler, graniilositler, sferiilositler, Onositoidler, podositler ve graniilli
plazmatositler olarak yedi hemosit belirlemislerdir. Plazmatosit ve graniilositlerdeki
morfolojik degisimler arastiricilara bu hiicrelerin, yabanci maddelere kars1 hiicresel

reaksiyon gosterdiklerine dair bilgi vermistir [22].

Jones, yapmis oldugu ¢alismada podositleri ve vermiform hiicreleri tek bir podositler

hiicresi olarak siiflandirmistir. Ciinkii bu hiicrelerin morfolojik olarak inkiibasyon



boyunca ince uzantili aym kiiresel hiicrelere doniistiigiinii gérmiis ve bunlarin

plazmatositlerle ayn1 karakteristik 6zelligi gosteremeyecegini ifade etmistir [23].

Fenoglio ve ark., Leucophaea maderae (Dictyoptera)’da bes tip (prohemositler,
plazmatositler, graniilositler, sferiilositler ve sistositler) hemosit gozlemlemislerdir.
Prohemositlerin mitotik bir ¢ekirdek gosterdiklerini ve hemosit popiilasyonunun %
2,5 gunu teskil ettiklerini, plazmatositlerin sitoplazmik graniil tasidiklarin1 ve bu
graniillerin ~ graniilositlerde  bulunanlardakinden daha kii¢iikk oldugunu ve
plazmatositlerin tiim hiicre sayisinin % 22 sini olusturdugunu, sferiilositlerin
kolaylikla diger hiicrelerden ayirt edilebildiklerini ve hemosit popiilasyonunun %38
inden daha azini olusturduklarini sdylemislerdir. Sistositler ve erimis plazmatositler
arasinda sekil ve graniil igerikleri yiiziinden morfolojik benzerlikler bulundugunu 6ne
sirmiisler ve sistositlerin de hemositlerin yaklasik %10’unu olusturdugunu

gbzlemlemislerdir [24].

Ayvali, Shistocerca gregaria (Orthoptera)’da dort tip hemosit tanimlamistir. Bunlar
plazmatositler, homojen graniillii hiicreler, striiktiirlii graniilli hiicreler ve
onositoidlerdir. Homojen graniillii hiicrelerin hemolenf i¢inde en bol bulunan
hiicreler oldugunu belirtmistir. Her iki tip graniillii kan hiicresinin de fagositoz ve
pinositoz yaptiklarini, fakat plazmatositlerin ve 6nositoidlerin de fagositik aktiviteye

katildiklarini sdylemistir [25].

Cebesoy ve Ayval,, Agrotis segetum (Lepidoptera)’un son larva evresi ve
prepupasinda prohemosit, plazmatosit, graniilosit, sferiil hiicre ve 0nositoid olmak
lizere bes tip kan hiicresi belirlemislerdir. Bu calismalarda kan hiicrelerine bazi
histokimyasal testler uygulamislardir. Histokimyasal olarak plazmatositlerin

prohemositlere benzedigini sdylemislerdir [26].

Yukarida bir kismi verilen yayinlardan da goriilecegi gibi hem diinyada hem de
tilkemizde bocekler ve bunlarin larvalarina ait hemosit yapilariyla ilgili ¢alismalar

azdir. Bu yaymlarin bir kismi 151k mikroskobu c¢aligmasidir. Son yillarda elektron
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mikroskobunun yaygin olarak kullanilmasiyla hemositlerin morfolojik yapilariyla

ilgili caligmalar yapilmaktadir:

Heliothis armigera’nin en son larval evresine ait caligsmalar Essawy ve ark.
tarafindan yapilmistir. Bu c¢alismada hemositlerin ultrastruktiiri, fonksiyonu ve
gelisimi agiklanmaktadir. Yapilan g¢alismada bes tip hemosit belirlenmistir. Bu
hiicreleri yapilarina gore prohemositler, tipik plazmatositler, koagiilositler, sferiil
hiicreler ve Onositoidler olarak tanimlamislardir. Farkli olarak iki tane nadir hiicre
tipi gézlemlemislerdir. Bu hiicreleri birgok sitoplazmik uzantilara sahip podositler ve
vermiform hiicreler olarak belirtmislerdir. Ayrica bunlarin plazmatosit grubuna ait
olduklarmi ileri siirmiislerdir. Instardaki gelisimle birlikte tipik plazmatositler ve
koagiilositlerde degisiklikler gozlemlemislerdir. Sadece koagiilositlerin endositotik

kapasite gosterdigini ileri stirmiislerdir [27].

Ulkemizde H. armigera’nin larval evrelerine ait hemositlerin tanimlanmas1 hakkinda
bir ¢alisma henliz yapilmamistir. Bu nedenle, H. armigera’nin larval evrelerine ait

hemosit yapisi incelenerek hemolenf hiicreleri belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Heliothis armigera’nin Laboratuar Ortaminda Y etistirilmesi

Bu calismada kullanilan Heliothis armigera (Hiibner,1805) (Lepidoptera: Noctuidae)
larvalart Ankara-Yenimahalle Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii, Fizyoloji ve
Toksikoloji Laboratuarindan saglanmistir. Deney asamasinda erginler igin agzi
tiilbent ile kapl plastik yetistirme kaplar1 kullanilmistir (Resim 2. 1). Erginler bal-
seker-su karigimiyla emdirilmis pamuklar konularak beslenmistir. Ergin disi
bocekler, yumurtalarin1 ya kabin agiz kismina yerlestirilen tiilbent {izerine ya da
kabin igerisine yerlestirilen tiilbentlere birakmaktadir. Yumurta birakilan tiilbentler
ayr1 bir yetistirme kabina alinmistir. Yumurtalardan yaklasik 3—4 giin sonra larvalar
cikmaya baglamaktadir. Larvalar beslenmek amaciyla igerisinde besin bulunan petri
kaplar1 i¢ine alinmislardir (Resim 2. 2). Heliothis armigera larvalar1 26 £ 1 C° da ve

% 60—70 nemde ve 12.12 fotoperiyot uygulanan laboratuar sartlarinda yetigtirilmistir.

Resim 2. 1. Heliothis armigera erginlerinin yetistirme kab1
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Resim 2. 2. H. armigera larvalarinin laboratuarda petri kaplarinda yetistirilmesi

2. 2. Orneklerin Isik Mikroskobu i¢in Hazirlanmasi

Isik mikroskobu preparati hazirlamak i¢in H. armigera’nin 3. 4. 5. 6. larva evreleri
ve prepupalar kullanilmistir. Her evreden en az 30’ar larva ve prepupadan kan
ornekleri alinmistir. Larvalardan hemolenf almadan yaklasik 1-2 saat 6nce beslenme
kesilmistir. Daha sonra hareketli olan larvalar buzdolabinda 3—4 dakika bekletilerek
hareketleri yavaglatilmistir. Her evreye ait larvalarin 1. abdomen bacak segmentinin
dip kismina steril lanset batirilarak hemolenfin ¢ikmasi saglanmis ve insiilin
enjektoriine g¢ekilerek lam tizerine yayma (Froti) preparati yapilmistir. Temiz lam
lizerine yayilan kan numuneleri havada kurutulduktan sonra %100 lik alkolde
yaklagik 10 dakika tespit edilerek Giemsa boyasiyla boyanmalar1 saglanmistir.
Yikanan ve havada kurutulan preparatlar Entellan ile kapatilarak daimi preparat
haline getirilmistir. Her larval ve prepupal evreye ait kan hiicreleri Olympus SZX12

mikroskopta incelenerek fotograflart alinmigtir.
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3. HELIOTHIS ARMIGERA HAKKINDA GENEL BILGi

3.1. Tamimi ve Yasayisi

Heliothis  armigera, (Lepidoptera) takimindan Noctuidae familyast ve
Melicteptriinae (=Heliothidinae) alt familyasina ait bir tiirdiir. Daha onceleri bu tiir
Helicoverpa armigera olarak adlandirilmaktadir. Erginleri 3540 mm kanat
acikhigina sahip kelebekler olup, genel gériiniisii bejimsi kahverengidir. Ust kanatlar
bejimsi veya yesilimsi kahverengi olup iizerinde daha koyu kahverengi lekeler
vardir. Alt kanatlar agik bej renginde olup, kanat uglarina dogru genis, siyah bir bant
bulunmaktadir. Halk arasinda (Yesilkurt) pamuk zararlisi olarak bilinir. Disinin 6n
kanatlar1 turuncu-kahverengi, kirmizimsi-kahverengi veya tugla kirmizisi renktedir
(Resim 3. 1). Erkek kelebeklerin 6n kanatlar1 ise grimsi-yesil, yesilimsi devetliyii
veya zeytin yesili renktedir (Resim 3. 2). Yesilkurt kelebeklerinin 6n kanatlari

tizerinde biri bobrek digeri daire seklinde iki leke bulunmaktadir.

Resim 3. 1. Disi Heliothis armigera [29] Resim 3. 2. Erkek Heliothis armigera [29]

Heliothis armigera yumurtalart 0,45-0,65 mm capinda, krem renginde ve iistten
basik kiire seklindedir. Yumurtalar yaprak, meyve ve taze siirgiinlere genellikle tek
tek ya da kiime halinde birakilir. Bir disi yaklasik 700-1500 adet yumurta

birakmaktadir. Yumurta yiizeyi istten alta dogru meridyene benzeyen kaburga
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seklindeki cikintilarla kaplidir. Yumurtalar agilmaya yakin koyulasir ve yumurta

iizerinde enine bir bant olusur (Resim 3. 3).

Resim.3. 3. H. armigera yumurta kiimesi [30]

Yumurtadan yeni ¢ikan larvalar 1,5-2 mm uzunlukta, seffaf, soluk grimsi yesil
renktedir. Bas ise koyu siyahimsi kahverengi renktedir. Donemler ilerledik¢e viicut
iizerinde uzunlamasia bant seklindeki degisik renk ve lekeler de farklilasir. Son
donem larva yesil, kahverengi veya turuncu rengin degisik tonlarindadir. Olgun larva

3—4 cm boyundadir (Resim 3. 4). Larvalar gelismelerini alt1 donemde tamamlarlar.

Resim 3. 4. H. armigera larval evreleri [31]
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Larva gelismesini tamamladiktan sonra toprakta hazirladig1 odacik i¢inde pupa olur.

Pupalar 20-23 mm boyda, dnce yesil, sonra kizil-kahverengine, sarims: kahverengi,

pembemsi veya mor renge doner. Yesil kurt kis1 diyapoz halinde pupa olarak gecirir

(Resim 3. 5).

Resim 3. 5. H. armigera pupasi [32]

Heliothis armigera erginleri iyi gelismis emme hortumlar1 ile c¢igeklerden ve
meyvelerden 6zsu emerler. Yesilkurt polifag bir zararlidir ve zarar1 larvalar yapar.
Yaygin konukg¢usu pamuk yaninda ilk déliinii gelistirdigi bitkiler ile pamuktan sonra
sonbahar’da kislayacak pupalarini olusturan larvalarin beslendigi konukgu bitkiler
zararlinin  ekolojisinde &nem tasgimaktadir. Ozellikle de musir, domates, biber,
patlican bamya, nohut ve mercimek gibi sebzelerin meyvelerini delerek i¢ine girer ve
orada beslenir (Resim 3. 6). Bir meyveden digerine gecmek suretiyle de bir¢ok

meyvenin zarar goriip ¢iirlimesine neden olurlar [28].

UGALZE2032

Resim 3. 6. H. armigera larvasinin musir iizerindeki zarar1 [32]
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu c¢alismada Heliothis armigera larvalarinin 3—6 ve prepupa evrelerinin hemolenf
hiicreleri incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda tiim larval evrelerde ve prepupa da
prohemosit, plazmatosit, koagiilosit, sferiil hiicre ve 6nositoid olmak iizere bes farkli
hiicre tespit edilmistir. Fakat 5. ve 6. larval evrelerde ve prepupa evresinde bu
hiicrelerden baska bir de vermiform hiicre tespit edilmistir. Her bir larval evrede

goriilen hemositler ve tanimlari asagida verilmistir.
4.1. Heliothis armigera’nin 3. Larval Evresinde Hemositler

Bu larval evrede hemositlerden prohemosit, plazmatosit, koagiilosit, sferiil hiicre ve

onositoid goriilmektedir.

Prohemositler: Prohemositler bu evrede kii¢iik, yuvarlak ya da oval sekle sahip olup,
caplart ortalama 5—8 um kadardir. Plazma zarlar1t muntazam sekilli olabilecegi gibi,
hafif girintili ¢ikintili, bazen de kisa sitoplazmik uzantilara sahiptir. Cekirdek
merkezde ve oldukca biiyiik olup hiicrenin tamamin1 doldurmaktadir. Sitoplazma
cekirdegin etrafinda ince homojen bir tabaka olusturmaktadir. Sitoplazma, Giemsa

ile boyandiginda kuvvetli bazofilik 6zellik gosterir (Resim 4. 1).

Resim 4. 1. H. armigera’nin 3. larval evresinde prohemosit X1000
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Plazmatositler: Sekilleri hemositler igerisinde en ¢ok degisiklik gosteren hiicrelerdir.
Bunlar yuvarlak, oval ve mekik seklinde olabilirler. Plazmatositlerin ¢aplar1 ortalama
6—-15 pum kadardir. Plazmatositlerin, kenarlar1 diiz ve dalgali olup ince uzun
sitoplazmik uzantilar1 vardir. Cekirdek plazmatositin sekline gore yuvarlak, uzun ya
da oval olup merkezde bulunur. Bu hiicreler Giemsa ile boyandiklarinda orta
derecede bazofilik 6zellik gdsterirler. Plazmatositlerin ¢cogunun sitoplazmasi iginde

kiiclik yag damlaciklar1 goriilmistiir (Resim 4. 2).

[
‘@
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Resim 4. 2. H. armigera’nin 3. larval evresinde farkli sekillerdeki plazmatositler
X1000

Koagiilositler: Koagiilositler kiiresel veya oval hiicrelerdir. Biiyiikliik olarak oldukga
degisiklik gostermektedirler. Koagiilositlerin ¢aplari ortalama 8—12 um kadardir. Bu
hiicrelerin biiyiik bir kismi i¢ginde genellikle sitoplazmanin ortasina yakin yerde fazla
belirgin olmayan kiiclik kirmizi graniiller bulunur. Cekirdek merkezi olarak
yerlesmis olup, sitoplazmayr kaplamis durumdadir. Bu hiicrelerin bazilarinda

cekirdek c¢ok belirginken bazilarinda belirsizdir. Ayrica sitoplazmik igerikleri erimis
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koagiilositler de goriilmektedir. Giemsa ile boyandiklarinda sitoplazma orta derecede

koyu, ¢ekirdek ise sitoplazmaya gore daha acik renkte boyanir (Resim 4. 3).

Resim 4. 3. H. armigera 3. larval evresinde farkl sekillerdeki koagiilositler X1000

Sferiil hiicreler: Sferiil hiicreler bu evrede sekil olarak diizensizdirler. Bu hiicrelerin
capt 8—-14 um kadardir. Sferiil hiicreler, iclerindeki kiiresel yapilart (sferiiller) ile
kolayca taninirlar. Bu yapilar hemositin i¢ini tamamen doldurmus gibidir ve daginik
halde bulunurlar. Sitoplazmik uzantilar goézlenmemistir. Cekirdekleri genellikle
hiicrenin ortasinda bulunur. Cekirdek bazen hemositin kenarma itilmis olabilir.
Sitoplazma tamamen kiirecikler arasinda kalmis olup 151k mikroskobunda yeterince
goriilememigtir. Sferiil hiicrelerin, yapilan yayma preparatlardaki sayilari, diger
hiicrelere gore azdir. Giemsa ile boyandiklarinda sitoplazma kuvvetli bazofilik

ozellik gosterirken sferiiller zayif bazofilik 6zellik gosterirler (Resim 4. 4).
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Resim 4. 4. H. armigera’nin 3. larval evresinde sferiil hiicreler X1000

Onositoidler: Onositoidler, hemositler i¢inde bulunan en biiyiik hiicrelerdir. Bunlarin
cap1 genellikle 7-17 pm kadardir. Bu hiicreler yuvarlak, oval ve armut seklinde
goriilmektedir. Bu hiicrelerin kenarlar diizgiin olup, taninmalar1 da oldukca kolaydir.
Onositoidlerde cekirdek, hiicrenin sitoplazmasi dikkate alindiginda diger hemositlere
gore ¢ok kiiciiktiir. Cekirdek genellikle dis merkezli olup kenara itilmis durumdadir.
Nadiren hiicrenin merkezinde bulunur. Plazma membrani sitoplazmik uzantilar
tasimaz. Bu hiicrelerin sitoplazmalarinda degisik sekillerde kristal benzeri yapilara
rastlanmistir. Bu kristalimsi yapilar iicgen, c¢omak, yuvarlak, igne seklinde
olabilmektedir. Hiicrenin sekli de kristallere gore degismektedir Giemsa ile
boyandiklarinda sitoplazma kuvvetli bazofilik 6zellik gdsterirken sitoplazma i¢indeki

kristalimsi yapilar zayif bazofilik 6zellik gosterirler (Resim 4. 5).
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Resim 4. 5. H. armigera’nin 3.1arval evresinde farkli sekillerdeki 6nositoidler X1000

4.2. Heliothis armigera’nin 4. Larval Evresinde Hemositler

Bu larval evrede hemositlerden prohemosit, plazmatosit, koagiilosit, sferiil hiicre ve

Onositoid goriilmektedir.

Prohemositler: Prohemositler kiigiik, yuvarlak, oval veya elips seklinde hiicreler olup
caplar1 ortalama 7-8 pum kadardir. Plazma zarlar1 muntazam sekilli olabilecegi gibi
hafif girintili ¢ikintili da olabilir. Cekirdek oransal olarak biiylik olup tiim hiicreyi
doldurur. Bu hiicrelerde sitoplazmik farklilagma goriilmemistir yani sitoplazma
homojen bir yapidadir. Sitoplazma, Giemsa ile boyandiginda kuvvetli bazofilik

ozellik gosterir (Resim 4. 6).
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Resim 4. 6. H. armigera’nin 4. larval evresinde prohemosit X1000

Plazmatositler: Plazmatositler sekil olarak ¢ok degisken yani polimorfik hiicreler
olup, bu evrede ¢ogunlukla oval, igsi veya mekik seklindedirler. Bunlarin cap1
yaklasik 10—17 um kadardir. Plazma membranlar1 diizensiz uzantilar tasir. Cekirdek
plazmatositin sekline gore yuvarlak, uzun ya da oval olup merkezde bulunur.
Bazilarinin sitoplazmasi iginde kii¢iikk yag damlaciklart goriilmiistiir. Bu hiicreler

Giemsa ile boyandiklarinda orta derecede bazofiliktirler (Resim 4. 7).

Resim 4. 7. H. armigera’nin 4. larval evresinde farkli sekillerdeki plazmatositler
X1000
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Koagiilositler: Koagiilositler yuvarlak ya da oval sekilde hiicreler olup caplari
ortalama 8-14 yum kadardir. Hiicre yiizeyleri piiriizsiiz oldugu gibi hafif girintili
cikintili da olabilir. Cekirdek sitoplazma orani yiliksek olup c¢ekirdek ince bir
sitoplazma ile ¢evrilidir. Bu hiicreler hiicre yiizeyiyle sinirlandirilmig kiigiik graniillii
yapilara sahiptirler. Giemsa ile boyandiklarinda sitoplazma orta derecede koyu,
cekirdek ise sitoplazmaya gore daha acik renkte boyanir. Bu evrede biiyiikliik ve

sekil olarak pek bir degisiklik gdstermezler (Resim 4. 8).

Resim 4. 8. H. armigera’nin 4. larval evresinde koagiilositler X1000

Sferiil hiicreler: Sferiil hiicreler bu evrede yuvarlak, oval ve diizensiz sekillerde
hiicreler olup sitoplazmik uzantilar tagimazlar. Bunlarin ¢aplar1 yaklasik olarak 10—
20 pum kadardir. Bu hiicreler, iclerindeki degisik sayilardaki kiiresel yapilari
(sferiiller) ile kolayca taninirlar. Bu yapilar hemositin i¢ini tamamen doldurmus
gibidir. Sitoplazma tamamen kiigiik kiirecikler arasinda kalmis olup 151k
mikroskobunda yeterince goriilememistir. Bu sferiiller bazen ¢ekirdegi de ortebilir.

Cekirdek genellikle merkezde bulunup nadiren hiicrenin kenarina itilmis de olabilir.
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Giemsa ile boyandiklarinda sitoplazma kuvvetli bazofilik o6zellik gosterirken

sferiiller zay1f bazofilik 6zellik gosterirler (Resim 4. 9).

L '
9

Resim 4. 9. H. armigera’nin 4. larval evresinde sferiil hiicreler X1000

Onositoidler: Onositoidler hemositler i¢inde en biiyiik hiicreler olup, ¢aplari ortalama
10-25 pum kadardir. Genellikle yuvarlak, oval ve ticgenimsi sekillerdedirler. Bunlarin
kenarlar1 diizgiin olup taninmalar1 oldukg¢a kolaydir. Cekirdek ¢ok kiiciik olup
genellikle kenara itilmis durumdadir, nadiren de hiicrenin merkezinde bulunur.
Sitoplazmalarinda degisik sekillerde kristalimsi yapilar gézlenmistir. Hiicrenin sekli
bu yapilara gore degisiklik gosterir. Bu evrede en az siklikta bulunan hiicrelerdir.
Giemsa ile boyandiklarinda sitoplazma kuvvetli bazofilik o6zellik gosterirken
sitoplazma i¢indeki kristalimsi yapilar zayif bazofilik 6zellik gosterirler (Resim

4.10).
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Resim 4.10. H. armigera’nin 4. larval evresinde 6nositoid X1000

4.3. Heliothis armigera’nin 5. Larval Evresinde Hemositler

S5.larval evrede hemositlerden prohemosit, plazmatosit, vermiform hiicre, koagiilosit,

sferiil hiicre ve 6nositoid goriilmektedir.

Prohemositler: Prohemositler bu evrede biraz daha biiytik, yuvarlak ile oval arasinda
bir sekle sahip olup c¢aplar1 ortalama 7-10 um kadardir. Plazma zarlar1 muntazam
sekillidir. Cekirdek merkezde ve oldukc¢a biiyiik olup neredeyse hiicrenin tamamini
doldurmaktadir. Sitoplazma ¢ekirdegin etrafinda ince homojen bir tabaka
olusturmaktadir. Giemsa ile boyandiklarinda sitoplazma kuvvetli bazofilik 6zellik
gosterir. Cekirdek ise sitoplazmaya gore oldukca daha az bazofilik 6zellik gosterir

(Resim 4.11).

Resim 4.11. H. armigera’nin 5. larval evresinde prohemosit X1000
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Plazmatositler: Sekilleri hemositler icerisinde en ¢ok degisiklik gosteren hiicrelerdir.
Bunlar yuvarlak, oval ve mekik seklinde olabilirler. Bu hiicrelerin ¢aplar1 yaklasik
10-20 um kadardir. Plazmatositlerin, kenarlar1 diiz ve dalgali olup ince uzun
sitoplazmik uzantilar1 vardir. Cekirdek plazmatositin sekline gore yuvarlak, uzun ya
da oval olup merkezde bulunur. Bu hiicreler Giemsa ile boyandiklarinda orta
derecede bazofiliktirler. Plazmatositlerin ¢ogunun sitoplazmasi i¢inde kii¢iik yag
damlaciklar1 goriilmiistiir. Preparatlarda plazmatositler tek tek goriilebildikleri gibi

bazen ikili, ti¢lii ve daha fazla gruplar halinde de goriilebilirler (Resim 4.12).
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Resim 4.12. H. armigera’nin 5. larval evresinde plazmatositler X1000

Vermiform hiicreler: Vermiform hiicreler ince uzun sitoplazmik uzantilara sahip,
uzun igsi sekillerde hiicrelerdir. Bunlarin caplar1 yaklasik olarak 4-7 um kadardir.
Cekirdek hiicrenin sekline gore yuvarlak, uzun ya da oval olup merkezde bulunur.
Yapisal olarak plazmatositlere benzerler. Giemsa ile boyandiklarinda zayif bazofilik

ozellik gosterirler (Resim 4.13).
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Resim 4.13. H. armigera’nin 5. larval evresinde vermiform hiicre X1000

Koagiilositler: Koagilositler, yuvarlak ya da oval sekilli hiicreler olup, c¢aplari
yaklagik 6-14 pm kadardir. Hiicre yiizeyleri piirlizsiiz oldugu gibi hafif girintili
cikintili da olabilir. Cekirdek sitoplazma orani yiliksek olup ¢ekirdek ince bir
sitoplazma ile ¢evrilidir. Bu hiicreler, hiicre yiizeyiyle sinirlandirilmis kiigiik graniillii
yapilara sahiplerdir. Giemsa ile boyandiklarinda sitoplazma orta derecede koyu,
cekirdek ise sitoplazmaya goére daha acik renkte boyanir. Bu evrede biiyiikliik ve

sekil olarak pek bir degisiklik gostermezler (Resim 4.14).
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Resim 4.14. H.armigera’nin 5. larval evresinde koagiilositler X1000

Sferiil hiicreler: Sferiil hiicreler bu evrede sekil olarak diizensizdirler. Bu hiicrelerin
caplart 9-20 um kadardir. Sferiil hiicreler, i¢lerindeki kiiresel yapilar1 (sferiiller) ile
kolayca taninirlar. Sferiiller hemositin i¢ini tamamen doldurmus gibidir. Bu yapilar
degisken sayr ve farkli biiyikliikklerde bulunurlar. Sitoplazmik uzantilar
gozlenmemistir. Cekirdekleri genellikle hiicrenin ortasinda bulunur. Cekirdek bazen
hemositin kenarina itilmis olabilir. Sitoplazma tamamen kiirecikler arasinda kalmis
olup 151k mikroskobunda yeterince goriilememistir. Sferiil hiicrelerin, yapilan yayma
preparatlardaki sayilart diger hiicrelere gore azdir. Giemsa ile boyandiklarinda
sitoplazma kuvvetli bazofilik 6zellik gosterirken sferiiller zayif bazofilik 6zellik

gosterirler (Resim 4.15).
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Resim 4.15. H. armigera’nin 5. larval evresinde sferiil hiicreler X1000

Onositoidler: Onositoidler, hemositler icinde en biiyiik hiicreler olup, ¢aplart
yaklagik 8-30 um kadardir. Genellikle yuvarlak, oval ve iiggenimsi sekillerdedirler.
Bunlarin kenarlar1 diizgilin olup taninmalar1 oldukga kolaydir. Cekirdekleri ¢ok kiiciik
olup genellikle kenara itilmis durumdadir, nadiren de hiicrenin merkezinde bulunur.
Sitoplazmalarinda degisik sekillerde kristalimsi yapilar gdzlenmistir. Hiicrenin sekli
bu yapilara gore degisiklik gosterir. Hemolenf icinde en az siklikta bulunan
hiicrelerdir. Giemsa ile boyandiklarinda sitoplazma kuvvetli bazofilik 6zellik
gosterirken, sitoplazma igindeki kristalimsi yapilar zayif bazofilik 6zellik gosterirler.
Bu evrede yuvarlak sekildeki onositoidler piiriizsiiz yiizeyleri ve sitoplazmik yag

graniilleriyle kolaylikla fark edilirler (Resim 4.16).

Resim 4.16. H. armigera’nin 5. larval evresinde 6nositoidler X1000
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4.4. Heliothis armigera’nin 6. Larval Evresinde Hemositler

6. larval evrede bulunan hemositler prohemosit, plazmatosit, vermiform hiicre

koagiilosit, sferiil hiicre ve onositoiddir.

Prohemositler: Prohemositler kiiclik, yuvarlak ile oval arasinda bir sekle sahip olup
caplart ortalama 5-8 pm kadardir. Plazma zarlar1 muntazam sekillidir. Cekirdek
merkezde ve oldukga biiyiik olup neredeyse hiicrenin tamamini doldurmaktadir.
Sitoplazma ¢ekirdegin etrafinda ince homojen bir tabaka olusturmaktadir. Giemsa ile
boyandiklarinda sitoplazma kuvvetli bazofilik oOzellik gosterir. Cekirdek ise

sitoplazmaya gore oldukca daha az bazofilik 6zellik gosterir (Resim 4.17).

Resim 4.17. H. armigera’nin 6. larval evresinde prohemosit X1000

Plazmatositler: Plazmatositler sekil olarak ¢ok degisken yani polimorfik hiicreler
olmalarina ragmen, bu evrede ¢ogunlukla yuvarlak, oval veya mekik seklindedirler.
Bunlarin ¢apr yaklagik 10-15 pum kadardir. Cekirdek plazmatositin sekline gore
yuvarlak, uzun ya da oval olup merkezde bulunur. Bazilarinin sitoplazmasi i¢inde
kiiciik yag damlaciklar1 goriilmiistiir. Bu hiicreler Giemsa ile boyandiklarinda orta

derecede bazofilik 6zellik gosterirler (Resim 4.18).
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Resim 4.18. H. armigera’nin 6. larval evresinde plazmatositler X1000

Vermiform hiicreler: Vermiform hiicreler, fusiform sekillerde olup, ince uzun
sitoplazmik uzantilara sahiptirler. Bu hiicrelerin ¢aplar1 yaklasik olarak 3—5 pum

kadardir. Cekirdek hiicrenin merkezinde olup biraz uzamistir (Resim 4.19).

Resim 4.19. H. armigera’nin 6. larval evresinde vermiform hiicreler X1000

Koagiilositler: Koagiilositler, yuvarlak veya oval sekilde hiicreler olup, yaklasik
olarak 7-12 pum c¢apindadirlar. Hiicre yiizeyleri piiriizsiiz oldugu gibi hafif girintili
cikintili da olabilir. Cekirdek sitoplazma orani yiliksek olup ¢ekirdek ince bir
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sitoplazma ile ¢evrilidir. Bu hiicreler hiicre ylizeyiyle sinirlandirilmis kiigiik grantillii
yapilara sahiplerdir. Giemsa ile boyandiklarinda sitoplazma orta derecede koyu,
cekirdek ise sitoplazmaya gore daha agik renkte boyanir. Bu evrede sitoplazmik
icerik bakimindan farklilik gosteren koagiilositler gozlenmistir. Bu hiicrelerin

sitoplazmasi i¢inde graniillerden ayn kiigiik yag damlaciklar1 goriilmiistiir (Resim
4.20).

& ;

4 &

Resim 4.20. H.armigera’nin 6. larval evresinde koagiilositler X1000

Sferiil hiicreler: Sferiil hiicreler sekil olarak diizensizdirler. Bu hiicrelerin ¢ap1 10-20
um kadardir. Sfertil hiicreler, i¢lerindeki kiiresel yapilar1 (sferiiller) ile kolayca
taninirlar. Sferiiller hemositin i¢ini tamamen doldurmus gibidir. Bu yapilar degisik
sayr ve Dbiiyiikliklerde bulunurlar. Sitoplazmik uzantilar goézlenmemistir.
Cekirdekleri genellikle hiicrenin ortasinda bulunur. Cekirdek bazen hemositin
kenarina itilmis olabilir. Sitoplazma tamamen kiirecikler arasinda kalmis olup 1s1k
mikroskobunda yeterince goriilememistir. Sferiil hiicrelerin, yapilan yayma
preparatlardaki sayilari, diger hiicrelere gore azdir. Giemsa ile boyandiklarinda
sitoplazma kuvvetli bazofilik 6zellik gosterirken, sferiiller zayif bazofilik 6zellik

gosterirler (Resim 4.21).
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Resim 4.21. H. armigera’nin 6. larval evresinde sfertil hiicreler X1000

Onositoidler: Onositoidler, hemositler iginde en biiyiik hiicreler olup, caplari
ortalama 14-25 pum kadardir. Genellikle yuvarlak, oval ve liggenimsi sekillerdedirler.
Bunlarin kenarlar1 diizgilin olup taninmalar1 oldukga kolaydir. Cekirdekleri ¢ok kiiciik
olup genellikle kenara itilmis durumdadir, nadirende hiicrenin merkezinde bulunur.
Sitoplazmalarinda degisik sekillerde kristalimsi yapilar gozlenmistir. Hiicrenin sekli
bu yapilara gore degisiklik gosterir. Hemolenf i¢inde en az siklikta bulunan
hiicrelerdir. Giemsa ile boyandiklarinda sitoplazma kuvvetli bazofilik 06zellik
gosterirken, sitoplazma igindeki kristalimsi yapilar zayif bazofilik 6zellik gosterirler

(Resim 4.22).

Resim 4.22. Heliothis armigera’nin 6. larval evresinde 6nositoid X1000
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4. 5. Heliothis armigera’nin Prepupa Evresinde Hemositler

Prepupa evresinde bulunan hemositler prohemosit, plazmatosit, vermiform hiicre

koagiilosit, sferiil hiicre ve 6nositoiddir.

Prohemositler: Prohemositler, yuvarlak ile oval arasinda bir sekle sahip olup, ¢aplari
ortalama 4-8 pum kadardir. Plazma zarlar1 muntazam sekilli olabilecegi gibi, hafif
girintili ¢ikintili olabilir, bazen de kisa sitoplazmik uzantilar1 bulunabilir. Cekirdek
merkezde ve oldukga biiyilik olup neredeyse hiicrenin tamamin1 doldurur. Sitoplazma
cekirdegin etrafinda ince homojen bir tabaka olusturur. Sitoplazma Giemsa ile

boyandiginda kuvvetli bazofilik 6zellik gosterir (Resim 4.23).

Resim 4.23. H. armigera’nin prepupa evresinde prohemosit X1000

Plazmatositler: Sekilleri hemositler icerisinde en ¢ok degisiklik gosteren hiicrelerdir.
Bu evrede daha ¢ok mekik seklindedirler. Bu hiicrelerin ¢aplart ortalama 9-13 pm
kadardir. Plazmatositlerin, kenarlar1 diiz ve dalgali olup ince uzun sitoplazmik
uzantilart vardir. Cekirdek plazmatositin sekline gore yuvarlak, uzun ya da oval olup
merkezde bulunur. Bu hiicreler Giemsa ile boyandiklarinda orta derecede
bazofiliktirler. Plazmatositlerin ¢ogunun sitoplazmasi i¢inde kiiglik yag damlaciklart
goriilmiistiir. Preparatlarda plazmatositler tek tek goriilebildikleri gibi bazen de ikili
halde goriilebilirler (Resim 4. 24).
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Resim 4. 24. H. armigera’nin prepupa evresinde plazmatositler X1000

Vermiform hiicreler: Vermiform hiicreler, ince uzun sitoplazmik uzantilara sahip,
uzun igsi sekillerde hiicrelerdir. Bu hiicrelerin ¢aplar1 yaklagik olarak 3—-5 pm
kadardir. Cekirdek hiicrenin sekline gore yuvarlak, uzun ya da oval olup merkezde

bulunur. Yapisal olarak plazmatositlere benzerler (Resim 4.25).

Resim 4.25. Heliothis armigera’nin prepupa evresinde vermiform hiicre X1000

Koagiilositler: Koaglilositler yuvarlak, hafif ovalimsi sekillere sahip hiicrelerdir Bu
hiicrelerin ¢aplar1 yaklasik olarak 6-10 pm kadardir. Hiicre ylizeyleri piiriizsiiz
oldugu gibi hafif girintili ¢ikintili da olabilir. Cekirdek sitoplazma orani yiiksek olup
cekirdek ince bir sitoplazma ile c¢evrilidir. Bu hiicreler hiicre ylizeyiyle

siirlandirilmis kiigiik graniillii yapilara sahiplerdir. Giemsa ile boyandiklarinda
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sitoplazma orta derecede koyu, cekirdek ise sitoplazmaya gore daha agik renkte

boyanir (Resim 4.26).

Resim 4.26. Heliothis armigera’nin prepupa evresinde koagiilositler X1000

Sferiil hiicreler: Sferiil hiicreler degisik yap1 ve biiyiikliiklere sahip hiicrelerdir.
Cekirdekleri genellikle hiicrenin ortasinda bulunur, bazen de sferiiller sebebiyle
hemositin kenarina itilmis olabilir. Bu hiicrelerin ¢ap1 10-20 um kadardir. Sferiil
hiicreler, i¢lerindeki kiiresel yapilar1 (sferiiller) ile kolayca taninirlar. Sferiiller
hemositin i¢ini tamamen doldurmus gibidir. Bu yapilar degisen sayr ve
biiytikliikklerde bulunurlar. Sitoplazmik uzantilar go6zlenmemistir. Sitoplazma
tamamen kiirecikler arasinda kalmig olup 151k mikroskobunda yeterince
goriilememigstir. Sferiil hiicrelerin, yapilan yayma preparatlardaki sayilari, diger
hiicrelere gore azdir. Giemsa ile boyandiklarinda sitoplazma kuvvetli bazofilik

ozellik gosterirken, sferiiller zayif bazofilik 6zellik gosterirler (Resim 4.27).
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Resim 4.27. H. armigera’nin prepupa evresinde sferiil hiicreler X1000

Onositoidler: Onositoidler, hemositler icinde en biiyiik hiicreler olup, ¢aplart
yaklastk 15-30 pm kadardir. Bu evrede daha ¢ok hafif ovalimsi ve fazlasiyla
geniglemis oOnositoidlere rastladik. Bunlarin kenarlar1 diizgiin olup taninmalar
olduke¢a kolaydir. Bazen de kisa sitoplazmik uzantilar1 bulunabilir. Cekirdekleri ¢ok
kiiciik olup genellikle kenara itilmis durumdadir, nadirende hiicrenin merkezinde
bulunur. Sitoplazmalarinda degisik sekillerde belirsiz kristalimsi yapilar oldugu gibi
belirgin ¢okca yag graniilleri de bulunabilir. Hiicrenin sekli bu yapilara gore
degisiklik gosterir. Hemolenf i¢inde en az siklikta bulunan hiicrelerdir. Giemsa ile
boyandiklarinda sitoplazma kuvvetli bazofilik o6zellik gosterirken, sitoplazma

icindeki kristalimsi yapilar zayif bazofilik 6zellik gosterirler (Resim 4.28).

Resim 4.28. Heliothis armigera’nin prepupa evresinde onositoidler X1000
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5. SONUC VE ONERILER

Bocek kan hiicreleri olan hemositler mezodermden olusurlar. Gereksinmeye gore
devamli olarak mitozla ¢ogalirlar ve c¢ok farkli yapidadirlar. Baz1 boceklerde 30
kadar hemosit tipi ve bunlarin da bir¢ok ¢esidi tanimlanmistir. Bu, hemositlerin kan
dolasiminda maruz kaldiklar1 asir1 derecedeki hizli doniisiimlerden ve bu hiicreler
tarafindan gosterilen degisken yapisal benzerliklerden kaynaklanmaktadir. Bugiin
kan hiicrelerinin fagositoz, kapsiil olusumu, kanin koagiilasyonu ve yaralarin
tyilestirilmesi gibi Onemli faaliyetlere katildigi bilinmektedir. Buna ragmen
hemositlerin yapilarima gore siniflandirilmasinin = heniiz  kesinlik  kazandigi
sOylenemez. Bir¢ok arastirici, Jones’un [5] yaptig1 smiflandirmadan yararlanmis ve
bocek kan hiicrelerini prohemosit, plazmatosit, graniilosit, sistosit, sferiil hiicre,
adipohemosit, podosit, 0©nositoid ve vermiform hiicreler olmak {izere
adlandirmislardir. Brehelin, hemositlerde 6zellikle graniilosit tipi hemositlerde grantil
durumlarim1 dikkate alarak daha once yapilan siniflandirmalardan farkli sekilde
siiflandirmalar yapmistir. Hemositlerdeki graniillerin, bécegin tiiriine ve hatta hayat
devrelerine gore oldukca farkli bir durum gosterdiklerini ileri siirmiistiir [6].
Morfolojik olarak boceklerdeki kan hiicreleri incelendiginde tiirler arasinda
farkliliklarin olabildigi ve tiire 6zgili baz1 hiicre tiplerinin bulundugu bilinmektedir

[5, 10, 19].

Bir¢ok arastirict tarafindan, degisik bocek gruplarina ait tiirlerin kan hiicreleri
incelenmis ve bunlarin tiirlere ait tanimlar1 yapilmustir. Brayner ve ark., Culex
quinquefasciatus (Diptera) da alti farkli hemosit gozlemlemislerdir. Bu hiicreler
prohemosit, sferiilosit, adipohemosit, onositoid, plazmatosit ve graniilositdir [12].
Silva ve ark., Anastrepha obliqua (Diptera)’nin larvalarinda ayni hemositleri
gbozlemlemislerdir [33]. Kaaya ve Ratcliffe, baz1 151k mikroskobu caligmalarinda
sferiilosit gibi hemositlere rastlayamamigslardir [34]. Hillyer ve ark., Armigeres
subalbatus (Diptera) da sadece dort farkli morfolojide hiicre tipi gézlemlemislerdir.
Bu hiicreler ise; graniilositler, 6nositoidler, adipohemositler ve trombositlerdir [35].
Galleria mellonella (Lepidoptera) larvalarinin hemositleri ti¢ farkli grup tarafindan

calisilmigtir: Ashhurst ve Richards, bes tip kan hiicresinin bulundugunu ve bunlar
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prohemosit, plazmatosit, adipohemosit, sferiil hiicre, 6nositoid diye tanimlarken,
Neuwirth ve Jones, Galleria mellonella larvalarinin kan hiicrelerini hem 151k hem de
elektron mikroskobu diizeyinde calisarak sferiil hiicre, onositoid, plazmatosit ve
graniilosit olarak tanimlamuglardir [7, 8, 36]. Ozellikle de sferiil hiicre ve
onositoidleri incelemislerdir. Neuwirth ve Jones, Galleria mellonella larvalarinin kan
hiicrelerinde prohemositleri plazmatositlerden ayirmanin zor oldugunu ifade etmisler
ve bu iki tip hiicreyi “plazmatositoidler” olarak adlandirmislardir [8, 36]. Fakat
Ashhurst ve Richards ise Galleria mellonella larvalarmin kan hiicrelerinden

prohemositleri, plazmatositlerden kolaylikla ayirmislardir [7].

Cebesoy ve Ayvali, Agrotis segetum (Lepidoptera)’un son larva evresi ve
prepupasinda prohemosit, plazmatosit, graniilosit, sferiil hiicre ve Onositoid olmak
izere bes tip kan hiicresi belirlemislerdir. Prohemositlerin sekil olarak yuvarlak, oval
veya elips seklinde olduklarini, plazma zarlarinin muntazam sekilli olabilecegi gibi
bazen de kisa sitoplazmik uzantilara sahip oldugunu tespit etmislerdir [26]. Baska bir
calismada ise Davies ve ark., prohemositlerin sekil olarak kiiresel oldugunu, hiicre
ylizeyinde kisa radyal ¢ikintilar bulundugunu ileri siirmiislerdir [18]. Beeman ve ark.
ise bu hiicrelerin yuvarlak veya oval olduklarini, plazma membraninin herhangi bir

uzanti igermedigini gdzlemlemislerdir [10].

Ratcliffe ve Price, Dictyoptera takimina ait yedi tiirde; Blaberus craniifer, Blattella
germanica, Leucophaea maderae, Periplaneta americana, Pycnocellus surinamensis
ve Sphodromantis bioculato, Henschoutedemia tecdidoma’da 151k ve elektron
mikroskobu kullanarak prohemositlerin hemolenf iginde en az siklikta bulunan
hiicreler oldugunu; toplam hiicre sayisinin %1 ni olusturdugunu sdylemislerdir. Yapi
olarak tiirden tiire ¢ok kiiciik degisimler gdsterdigini, kiiclik yuvarlak ve biraz uzamis
hiicreler olup, cekirdegin sitoplazmaya oraninin daha yiiksek oldugunu ifade

etmislerdir [19].

Lai —Fook, Calpodes ethlius (Lepidoptera) tiiriinde prohemositleri genellikle ana
hiicreler olarak diislinmiis ve 151k mikroskobuyla net olarak ayirt edilemediklerini,

ancak elektron mikroskobuyla daha kolay gdzlenebildiklerini ileri stirmiistiir [20].
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Giulianini ve ark., Falleiros ve ark., Hypsa ve Grubhoffer, yaptiklar1 ¢alismalarda
daha hatasiz karakterizasyona sahip kiiciik ¢apta ve biiylik ¢ekirdekli prohemositleri
tanimlamiglardir [11, 21, 37 ]. Bu calismada, Heliothis armigera’nin larval ve
prepupa evrelerinde prohemositlerin genis ve merkezi bir ¢ekirdege ve etrafinda dar
bir alana sahip olan sitoplazmaya sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu hiicreler diger

arastiricilarin da belirttikleri gibi hemolenf icerisinde bulunan en kiiciik hiicrelerdir.

Birgok aragtirici, prohemositlerin ana hiicreler olduklarini ve siirekli bdliinme
yetenegine sahip olduklarini ve diger hiicrelerin bunlardan orijinlendiklerini ileri
stirmislerdir. Ancak plazmatositlerin nadiren boliindiigiinii, Onositoidlerin asla
boliinmedigini tespit etmiglerdir, fakat koagiilositlerin nereden kaynaklandigina dair

bilgi vermemislerdir [10, 16, 17, 19, 20, 27].

Baz1 arastiricilar, bocek kan hiicreleri icerisinde yer alan plazmatositlerin, sekil
olarak cok degisken (polimorfik) hiicreler olduklarin1 ve bunlarin oval, yildiz ve
mekik seklinde olabildiklerini agiklamaktadirlar. Bu hiicrelerde ¢ekirdek farkl
Ozellik gosteren hiicre tipine gore sekil almaktadir. Yayma preparatlarda
plazmatositlerin tek tek ya da gruplar halinde bulundugunu ve Giemsa ile
boyandiklarinda sitoplazmanin orta derecede bazofilik oldugunu belirtmislerdir [10,
13, 15, 16, 18, 20- 22, 24, 26]. Brayner ve ark., Ratcliffe ve Price, Hypsa ve
Grubhoffer, plazmatositleri graniillii ve graniilsiiz olarak ikiye ayirmislardir [12, 19,
37]. Brayner ve ark., bu hiicrelerin ¢ok polimorfik olduklarini, igsi sekilden yuvarlak
sekle dogru bir degisim gosterdiklerini, plazma membraninin diizensiz uzantilar
(philopodia ve pseudopodia) tasidigini, ayrica bu hiicrelerin ¢ogunun tek cekirdekli

hiicreler, fakat bazisinin bazen iki ¢ekirdekli hiicreler oldugunu gozlemislerdir [12].

Bu calismada, Heliothis armigera’nin larval ve prepupa evrelerinde plazmatositler
yuvarlak, oval, mekik ve fusiform sekillerde olup, ¢ekirdek plazmatositin sekline
gore degisiklik gostermekte, fakat genellikle hiicrenin merkezinde bulunmaktadir.
Larval evrelere ait baz1 preparatlarda plazmatositlerin fusiform sekillerde oldugu ve
ince uzun sitoplazmik uzantilartyla karakterize edildikleri goriilmiistiir. Ancak

bunlarin biiyiikliikleri degiskendir. Bu hiicreler, yapisal 6zellikleriyle diger hiicre
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cesitlerinden kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Larval evrenin 5-6 ve prepupa
evrelerinde biiyiikk ve genis plazmatositler gozlemlenmistir. Muhtemelen biiyiik

captaki bu hiicrelerin olgun plazmatositler olabilecegini diisiinmekteyiz.

Lai-Fook, plazmatositlerin c¢ogunun kiiresel sekillerde oldugunu, bu nedenle
prohemositlerden ayirt edilemediklerini ileri slirmiistiir [20]. Cebesoy ve Ayvali
prohemosit ile plazmatosit arasinda, gecis tipi goriinen, kesin karar verilemeyen
hiicre tiplerine de rastlamiglardir. Yuvarlak tipteki plazmatosit ile prohemosit
arasindaki en belirgin fark, plazmatositlerin sitoplazma c¢ekirdek oranlarinin bu
hiicrelerdekinden daha fazla olmasi olarak tespit etmislerdir [26]. Beeman ve ark.,
prohemositler ve plazmatositler arasinda gegis evrelerinde oldugu gdziiken bir¢ok
hiicreyi ayirmakta zorlanmislardir. Prohemositler ve olgun plazmatositler arasindaki
en belirgin fark, plazmatositlerin sitoplazmik alanlarinin daha fazla olmasi, yag
damlaciklarinin bulunmasi ve bunlarin ¢ekirdek yakininda yogunlagsmasi olarak
belirtmislerdir [10]. Aym1 sekilde Lea ve Gilbert, Cebesoy ve Ayvali, yaptiklar
calismalarda plazmatositlerin sitoplazmasi i¢inde yag damlaciklar1 igerdiklerini

acgiklamaktadirlar [16, 26].

Bu c¢alismada, Heliothis armigera’nin larval evrelerinde plazmatositlerin
sitoplazmasinda nadir olarak bulunan ve cok fazla belirgin olmayan kii¢iik yag
damlaciklarina rastlanmisgtir fakat prepupa evresinde bu oran daha fazla
yogunluktadir. Birgok arastirici, plazmatositlerin farkli tipte olabilecegini ve bu
hiicrelerin fagositik 06zelligine bagli olarak makrofaj plazmatositler ve tipik
plazmatositler olarak tanimlamiglardir. Fagositik 6zellikteki plazmatositlerin daha
fazla lizozomlara ve endositotik keselere sahip olduklari belirtilmektedir [27, 38, 39].
Bu hiicrelerin ayrica kapsiil olusumuna karistiklari, nodiil olusturduklar1 ve yara

tyilesmesinde rol oynadiklar1 agiklanmaktadir [39].

Essawy ve ark., Heliothis armigera plazmatositlerinde, ¢ogu bocek tiirlerinde
goriilmeyen glikojen partikiilleri ile dolu genis vakuollerin oldugunu ve hiicrelerin
glikojen iceriginin larval evrenin son evresinde azaldigini ifade etmektedirler.

Evrenin baglangicinda, tipik plazmatositlerde gézlenen bol glikojenin, larval gelisim
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boyunca bazi zamanlarda hemositler tarafindan kullanildigi veya hemolenfe

birakildig1 da agiklanmaktadir [27, 40].

Essawy ve ark., 1s1k mikroskobuyla Heliothis armigera larvalarinda nadir bulunan iki
tip hiicre gozlemlemislerdir. Bunlarin, pek ¢ok sitoplazmik uzantilara sahip
podositler ve vermiform hiicreler oldugunu; her ikisinin de plazmatosit tipine ait

olduklarin diisiinmektedirler [27].

Kurihara ve ark., Spodoptera litura (Lepidoptera: Noctuidae)’da yalanci ayak
seklinde uzantilara sahip olanlar1 podositler, uzamis fusiform yapisina sahip olanlari
da vermiform hiicreler olarak adlandirmislardir. Podosit tipinin, hiicre merkezinden
30-50 um uzunlugunda, 3-5 arast uzun sitoplazmik uzantili bir hiicre oldugunu,
uzantilarin ucglariin sivri, ¢ekirdegin hiicrenin merkezinde, vermiform hiicre
tiplerinin ise uzamis filament gibi igsi uglara sahip ve ¢ekirdeginin merkezde

oldugunu tespit etmislerdir [22].

Yapmis oldugumuz calismada Heliothis armigera larvalarinda ¢ok nadir olarak
vermiform hiicre tiplerine rastlanmistir. Vermiform hiicreler, uzamis igsi sekilleriyle
plazmatositlere benzerler, fakat plazmatositlerden ¢ok uzamis ince sitoplazmik
uzantilara sahip olmalariyla ayrilirlar. Bu hiicrelerin sekil olarak plazmatositlerden

orijinlendiklerini diigiinebiliriz.

Bocek kan hiicreleri icerisinde yer alan diger bir hiicre tipi olan koagiilositlerin ince
yapisi, ilk olarak Locusta migratoria (Orthoptera)’ da Hoffmann tarafindan tarif
edilmigtir. Bu tiirlerin kan dolasiminda koagiilositlerin ¢ok c¢abuk bi¢im
degistirdikleri ve fikse olmamis preparatlarda bunlarin piknotik ¢ekirdekler gibi
goriildiigii ifade edilmektedir [41]. Ancak degisimin bu tipi Heliothis armigera’da,
diger Lepidoptera’larda goriildiigii gibi sik sik tekrarlanan bir durum degildir; ¢ogu
koagiilositler, kan akis1 sonrasinda uzun bir zaman degismeden kalmaktadirlar. Fakat
bu durum, bu hemosit tipi koagiilositleri graniillii sitoplazmik igerikler gosteren diger
tipten ayirt etmek icin bir imkan sunmaktadir [27]. Hoffmann, ayrica L.

migratoria’da graniillii hiicrenin bu ikinci tipini tanitmis ve onu bir graniilosit olarak
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adlandirmistir. Hoffmann’nin diisiincesine gore graniillii hemositler ne Lepidoptera’

da ne de Diptera’da bulunmaktadir [41].

Brehelin ve Hoffmann, L. migratoria’da oldugu gibi tim bocek tiirlerinde

koagiilositlerin bulundugunu agiklamaktadirlar [42].

Essawy ve ark., H. armigera’da koagiilositlerin, yliksek endositotik kapasiteye sahip
tek hemosit tipi olduklarini ifade etmektedirler. Ayrica gelisim sirasinda ve 6zellikle
erginlesmeden Onceki zaman iginde, koagiilositlerin gittikge artis gosteren kitleler ile
doldugunu, bu kitlelerin heterofajik vakuollerden meydana geldigini ve bunlarin
icinde bagkalasim sirasinda larvanin histolize olan dokularmin dokiintiisiiniin

sindirildigini agiklamaktadirlar [27].

Raina ve Bell, koagiilositlerin holometabol bdceklerin histolizisinde rol
oynayabilecegini Onermislerdir [43]. Raina bagka bir ¢alismasinda da ayni goriisii

ileri siirmiistiir [44].

Saxena, koagiilositlerin sekil olarak kiiresel hiicreler olduklarin1 ve hiicre yiizeyinin
pliriizsiiz oldugunu, Ratcliffe ve Price koagiilositlerin yuvarlak hiicreler oldugunu,
Fenoglio ve ark., koagiilositlerin genellikle igsi sekilli hiicreler olduklarimni
belirtmiglerdir [15, 19, 24]. Saxena, ayrica koagiilositlerin kirilgan yapida
olduklarini, bu nedenle onlar1 orijinal yapilarinda gézlemlemenin zor oldugunu ileri

stirmustiir [15].

Fenoglio ve ark., koagiilositlerde hiicre yiizeyiyle sinirlandirilmis graniillii yapilar
bulundugunu ve bazen onlarin sekil ve graniil igerikleri yliziinden erimis
plazmatositlerle morfolojik benzerliklerinin bulundugunu ileri siirmiislerdir [24].
Ratcliffe ve Price ise koagiilositlerde ¢gekirdek sitoplazma oraninin fazla olmasiyla bu
hiicrelerin prohemositlere benzedigini belirtmislerdir. Ayrica sitoplazmada ince
tabakayla smirlandirilmis 0,5 pm capinda genis graniillerin bulundugunu, bu
graniillerin sferiillerin tersine ¢ekirdegi Ortmedigini, fakat koagiilositlere diizensiz

sekil vermek i¢in hiicre membranini disar1 dogru ittigini belirtmislerdir [19].
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Yaptigimiz ¢alismada, H. armigera’da koagiilositler sekil olarak cogunlukla kiiresel,
yuvarlak ve bazen de oval sekillerdedirler. Kiiresel ve yuvarlak sekillerde bulunan
koagiilositler, yapisal olarak c¢ekirdek sitoplazma orani yiliksek ve ¢ogunlukla
muntazam sekilli hiicreler olmalarindan dolayr tam olarak prohemositlerden ayirt
edilmemektedir. Ayrica bu hiicrelerden bazilarinda c¢ekirdek belirgin olarak
goziikiirken bazilarinda bu netlikte goziikmez; bu 6zelligiyle de prohemositlere
benzerler. Fakat bu hiicreler, Giemsa ile yapilan boyamalarda prohemositlere gore
daha koyu boyanmalar1 ve boyut olarak onlardan daha biiyiik olmalariyla ayrilirlar.
Baz1 evrelerde de bu hiicrelerin oval sekildeki plazmatositlerle benzer olduklari
gozlemlendi. Farkli olarak, oval sekildeki baz1 koagiilositlerin plazma
membranlarinin bir¢ok girintili ¢ikintili yapr gdsterdikleri ve sitoplazmik grantillere
sahip olduklar1 gozlemlendi. Ayrica H. armigera’da sitoplazmik yag graniilleri
iceren genellikle oval sekillerde koagiilositlere rastlanmistir. Bu yapilariyla bu
hiicreleri 6nositoidlerden ayirmak oldukc¢a zordur. H. armigera’nin kan dolasimi
icinde koagiilositler (sistositler), plazmatositlerle beraber en sik rastlanan kan

hiicreleridir [40].

Heliothis armigera’nin son larval evrelerinde, koagiilositler birbirini izleyen bir
gelisim gosterir. 1k olarak, bir miktar graniillii yuvarlak “gen¢” bir hiicreden “olgun”
bir hiicreye daha sonra da lipit materyali daha fazla dolan biiytik “yasli” bir hiicreye
gecis gozlenir [27]. Yaptigimiz ¢alismada da koagiilositlerin evreler ilerledikge

kiiresel veya yuvarlak sekilden oval sekle dogru degisim gosterdikleri goriilmiistiir.

Farkl1 bir hiicre tipi gosteren sferiil hiicreler tipik hiicre yapisi gostermemektedir. Bu
nedenlede birgok arastirici tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir. G. mellonella,
C. ethlius, S. littoralis, , B. mori, A. pernyi ve C. unipuncta gibi baz1 Lepidoptera
tiirlerinde sferiil hiicreler birbirine benzerken M. melolontha (Coleoptera) veya L.

migratoria (Orthoptera) nin sferiil hiicreleri farkli sekillerdedir [8, 20, 45—48].

Beeman ve ark., Plodia interpunctella (Lepidoptera)’da sferiilositlerin fusiform veya
kiiresel sekillerde olduklarini, merkezi yuvarlak bir ¢ekirdege sahip olduklarini,

sitoplazmik igeriklerinden dolay1 (sferiiller) kolaylikla tanindiklarini, bu igeriklerin
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Giemsa ile boyandiklarinda bazofilik reaksiyon verdiklerini ve sfertillerin etrafindaki

ince sitoplazmanin hig¢bir uzanti géstermedigini belirtmislerdir [10 ].

Ayvali, Agrotis ipsilon (Lepidoptera) larvalarinda sferiil hiicrelerin yuvarlak veya
oval sekillerde olduklarini, bu hiicrelerin ¢ekirdeginin kiiciik, merkezde veya kenarda
bulundugunu, sitoplazmasimnin farkli biiytlikliikkte grantillerle dolu oldugunu

belirtmistir [13].

Cebesoy ve Ayvali, Agrotis segetum (Lepidoptera)’da sferiil hiicrelerin yuvarlak
veya oval sekillerde bulunduklarini, sitoplazmik uzantilar gozlenmedigini tespit
etmislerdir. Iglerindeki kiiresel yapilartyla kolaylikla tanindigmi ve bunlarm hiicre
icini tamamen doldurdugunu, bu yiizden de sitoplazmasinin 151tk mikroskobunda
goriilemedigini, ¢cekirdegin genellikle hiicrenin ortasinda bulundugunu belirtmislerdir

[26].

Bazi arastiricilar, sferiil hiicrelerin oval sekilde olduklarini, degisken sayida icerikler
(sferiiller) bulundurduklarini, larval evreler ilerledik¢e bu hiicrelerin daha genis ve
daha fazla icerik tasidiklarini, bu hiicrelerin sekil ve icerikleriyle diger hiicrelerden

ayrildiklarini séylemislerdir [15, 16, 18, 20-22, 24].

Bir¢ok arastirict da yaptiklari yayma preparatlarda, sferiil hiicrelerin hemositler
i¢inde daha az siklikta rastlanan hiicreler olduklarini ileri siirmiislerdir [12, 20, 24,

26 1.

H. armigera larvalar iizerinde yaptigimiz preparatlarda ¢cok degisik sekillerde ve ¢ok
sayida sferiil hiicreler goriilmektedir. Bu hiicrelerin igerisinde daginik halde ve ¢ok
sayida sferiiller bulunmakta, bu da hiicrelerin parcalanmis goriintiisiinii vermektedir.
Bazi1 preparatlarda da sferiil hiicrelerin oval sekilde olduklar1 ve sitoplazma i¢inde
kiigiik sfertil tanelerinin bulundugu ve bu sferiillerin bazen ¢ekirdegi bile Orttigii
goriilmiistiir. Hiicre icindeki ¢ekirdegin konumu sfertillerin dizilisine gore
degismekte olup genellikle ortada, nadir olarakta kenarda cok kiiclik olarak

goriilmektedir.



45

Onositoidler, bugiine kadar ¢alisilan bocek tiirlerinin cogunda gdézlemlenmistir. Tipik
olarak, hiicreler oldukca biiyiilk ve genis, cekirdek hiicrenin kenarina yakin
durumdadir [13, 18, 20, 21, 26]. Bu hiicreler, Bombyx mori veya G. mellonella gibi

bazi tiirlerde sitoplazma i¢inde tiibiiler yapilar gosterirler [20, 46].

Giulianini ve ark., Cetonischema aeruginosa (Coleoptera) larvalarinda, Hypsa ve
Grubhoffer, Triatoma infestans (Hemiptera) ‘da  Onositoidleri, i¢lerine ¢ok biiyiik

graniiller yerlesmis hiicre tipleri olarak tanimlamislardir [11, 37].

Bazi arastiricilar, 6nositoidlerin yuvarlak, oval veya ticgenimsi sekillerde, ¢cekirdegin
genellikle merkezde veya kenarda ve homojen sitoplazmaya sahip olduklarini, graniil
veya sfertil igermediklerini ifade etmektedirler [ 15, 18, 20, 22] . Cebesoy ve Ayvali
ise Agrotis segetum’da hiicrelerin yuvarlak, oval ve armut seklinde bulundugunu,
hiicrelerde ¢ekirdegin, sitoplazma orani dikkate alindiginda diger hemositlere gore
cok kiiciik ve kenara itilmis durumda, nadiren de hiicrenin merkezinde yeraldigin
sOylemislerdir. Ayrica bu hiicrelerin sitoplazmalarinda, degisik sekillerde kristal gibi
yapilara rastlanmis oldugunu, bu kristalimsi yapilarin iiggen, ¢omak, yuvarlak ve
igne seklinde olduklarini ve sitoplazmasinda lipit damlaciklarinin gériildiigiinii tespit

etmislerdir [26].

Inceledigimiz H. armigera’da 6nositoidler yuvarlak, armut ve oval sekillerde olup
cekirdek cok kiicilik, genellikle kenara itilmis, nadirende ortada bulunur. Bazi
yuvarlak ve oval sekildeki Onositoidlerde oldukca fazla yag damlaciklar
bulunmaktadir. Bu yag damlaciklarinin sayisi evreler ilerledik¢e artmaktadir. Ayrica
Cebesoy ve Ayvali’nin da belirttigi gibi bazi 6nositoidlerde hiicreye sekil veren
kristalimsi yapilar bulunur. Bu kristalimsi yapilar tiggen, dortgen, yuvarlak ve gubuk
sekillerinde goriilmektedir. Bazi arastiricilar, 6nositoidlerin bazen sitoplazmalarinda
bazen de ¢ekirdeklerinde kristaller bulundugunu belirtmektedirler. Ancak bu
hiicrelere kristalli hiicre adimi tasiyan herhangi bir isimlendirme yapmamiglardir.
Ayrica bu kristalli hiicrelerin 6nositoidlerin 6zel bir tipi olabilecegi ve bazi
Onositoidlerin sonradan sitoplazmalarinda kristal biriktirmeleri sonucu meydana

gelebileceklerini sanmaktadirlar [4].
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Incelenen H. armigera’nin 3-6 ve prepupa evrelerinde kan hiicrelerinden
plazmatositler, sferiil hiicreler ve Onositoidler c¢ok degisik sekillerde ve
biiytlikliiklerde yayma preparatlarda goriilmektedir. Bu yiizden birbirlerinden ayirt
edilmeleri olduk¢a kolay olmustur. Ancak geri kalan koagiilositler ve prohemositler,
yapisal olarak diger hiicreler gibi ¢cok degisik sekillere sahip olmamalari, ayn1 yap1 ve
sekil benzerligi gostermeleri nedeniyle diger hiicrelerden ayirt edilmeleri oldukga
zordur. Ayni sekilde bir¢ok arastirici tarafindan da farkli bocek gruplarina ait
tirlerde yapilan c¢alismalarda da bu hiicrelerin tespitinin zor oldugu ifade

edilmektedir.

H. armigera’da en fazla siklikta bulunan hiicreler plazmatositler ve koagiilositler
olmustur. Bu hiicreleri sferiil hiicreler, onositoidler, prohemositler ve vermiform
hiicreler takip etmistir. Ancak baz1 arastiricilar tarafindan bahsedilen kan
hiicrelerinden podositler ve adipohemositler, c¢alismamizda kullandigimiz larval
evrelerde goriilmemistir. Adipohemositler nadiren kiigliik ve uzamis hiicreler olup,
yuvarlak bir ¢ekirdege ve lipit vezikiilleri bulunan sitoplazmaya sahiptirler. Bu

hiicreler hemolenfte en az siklikta bulunan hiicrelerdir [12, 15, 16].

Farkli evrelerde bazi1 hiicrelerin sayisinin artmasi bazilarinin sayisinin azalmasi ve bu
hiicrelerin farkli hiicre sekillerine doniismeleri bize bu hiicrelerin siirekli mitotik
(boliinebilir) 6zellikte olduklarini ve bu kan hiicrelerinin diger pek cok tiirde de
belirtildigi gibi [3, 4, 49] fagositoz, kapsiil olusumu, kanin koagulasyonu ve yaralarin

tyilestirilmesi gibi 6nemli faaliyetlere katilabilecegini gostermektedir.
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