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OZET

Bu caligmada Heteroptera’nin farkli familyalarina ait tiirlerinin erkek ve disi tireme
sistemlerinin i¢ yapilari morfolojik, histolojik ve ultrastriiktiirel olarak 151k, stereo, taramali
elektron (SEM) ve gecirmeli elektron (TEM) mikroskoplari ile incelenmistir. Eurydema
ventrale (Kolenati, 1846) ve Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758)’ta erkek tireme sistemi
bir ¢ift testis, bir ¢ift vas deferens, bir ¢ift seminal kese, yardimci bezler, bir ejakiilator
kese, bir ¢ift ektodermal kese, bir ejakiilator kanal ve bir aedeagustan olugmaktadir. Diger
yapilardan farkli olarak Centrocoris variegatus Kolenati, 1845 ve Lygaeus equestris
(Linnaeus, 1758)’te bir ektodermal kese vardir. Gerris lacustris (Linnaeus, 1758)’te ise
erkek {iireme sisteminde yardimci bezler, ejakiilator kese ve ektodermal kese
bulunmamaktadir. Calisilan tiirlerde her bir testis farkli sayida testikiiler folikiile sahiptir.
Her testiste, E.ventrale ve L. equestris’te 7, P. apterus’ta 6-7, G. lacustris’te 2, C.
variegatus’ta 6 testikiiler folikiil vardir. Testikiiler folikiiller ii¢ farkli zondan (biiyiime
zonu, olgunlagsma zonu ve farklilasma zonu) olusmaktadir. Bu gelisim zonlarinda
farklilasan olgun spermler vas deferens araciligiyla seminal keseye aktarilarak, burada
depo edilmektedir. Disi tireme sistemi bir ¢ift ovaryum, bir ortak kanal, bir ¢ift lateral
kanal, bir spermateka ve yardimci bezlerden olusmaktadir. E.ventrale, L. equestris, C.
variegatus, P. apterus’ta her ovaryum 7 ovaryole, G. lacustris’te ise 4 telotrofik ovaryole
sahiptir. Her ovaryol terminal filament, germaryum, vitellaryum ve pediselden
olusmaktadir. E.ventrale, L. equestris, C. variegatus, P. apterus ve G. lacustris’te
vitellaryum, farkli gelisim (previtellogenez, vitellogenez ve koryogenez) asamalarinda
oositlere sahiptir. Vitellaryumdaki oosit yiizey morfolojisi, histoloji ve ultrastriiktiirii
tiirlere ve oosit gelisimine bagli olarak degisir.

Bilim Kodu : 20318

Anahtar Kelimeler : Testis, ovaryum, Heteroptera, 1sik mikroskobu, elektron
mikroskobu

Sayfa Adedi . 223

Danisman . Prof. Dr. Selami CANDAN



THE MALE AND FEMALE REPRODUCTIVE STRUCTURE IN DIFFERENT
FAMILIES OF THE ORDER HETEROPTERA

(Ph. D. Thesis)
Nurcan OZYURT KOCAKOGLU

GAZi UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
July 2020

ABSTRACT

In this study the internal structures of the male and female reproductive systems of species
belonging to different families of Heteroptera were examined with light, stereo, scanning
electron (SEM) and transmission electron (TEM) microscopies, morphologically,
histologically and ultrastructurally. The male reproductive system of Eurydema ventrale
(Kolenati, 1846) and Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) consists of a pair of testis, a
pair of vas deferens, a pair of seminal vesicles, accessory glands, a bulbus ejaculatorius, a
pair of ectodermal sacs, a ductus ejaculatorius and an aedeagus. Unlike other structures,
Centrocoris variegatus Kolenati, 1845 and Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758) have an
ectodermal sac. There is no accessory glands, bulbus ejaculatorius and ectodermal sac in
Gerris lacustris (Linnaeus, 1758). Each testis has a different number of testicular follicles
in the studied species. In each testis, there are 7 in E.ventrale and L. equestris, 6-7 in P.
apterus, 2 in G. lacustris and 6 follicles in C. variegatus. Testicular follicles consist of
three different development zones (growth zone, maturation zone, and differentiation
zone). Mature sperm differentiated in these development zones are transferred to the
seminal vesicle by vas deferens and stored there. The female reproductive system is
composed of a pair of ovaries, a common oviduct, a pair of lateral oviducts, a spermatheca
and accessory glands. Each ovary has a different number of ovariol in studied species.
Each ovary has 7 ovarioles in E.ventrale, L. equestris, C. variegatus, P. apterus, but it has
4 telotrophic ovarioles in G. lacustis. Each ovariole is subdivided into a terminal filament,
a germarium, a vitellarium and a pedicel connected to a lateral oviduct. In E.ventrale, L.
equestris, C. variegatus, P. apterus and G. lacustris, the vitellarium contains oocytes of
different developmental stages: previtellogenesis, vitellogenesis and choriogenesis. The
oocyte surface morphology, histology and ultrastructure in the vitellarium vary depending
on the species and the development of oocytes.
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1. GIRIS

Kiiresellesmekte olan diinyamizda, iiretim bigimlerinden kaynakli muhtelif iktisadi
sistemlerin asil amaci; kit kaynaklarla insanligin temel ihtiyaglarini azami seviyede
karsilamaktir. Bir taraftan diinya niifusundaki siirekli artig, diger taraftan yasam
standartlarinin her gegen giin degismesi, her tiirlii iiretimi, 6zellikle tarimsal iiretimi siirekli
olarak artirma zorunlulugunu giindeme getirmektedir. Diinyada tarimsal tiretimi ile kendi
ihtiyaglarim1 karsilayabilen 7-8 iilkeden birisi olan iilkemizde bu basarinin devam
edebilmesi ve yasam standartlarinin daha da artmasi igin kiltiir alanlarinda biiyiik
kayiplara neden olabilen hastalik ve =zararhilara karst her tiirli savas ve koruma
Oonlemlerinin alinmas1 gerekmektedir. Boylece iiriinlin korunmasina bagli olarak da

{iretimin arttirilmasi saglanmis olacaktir (Onciil, 2006: 1).

Diinyada hizla gelisen niifus artisi, sanayilesme ve endiistrilesme sonucunda bir takim
sorunlar ortaya ¢ikmakta, bunlarin basinda kullanilabilir tarim alanlarinin azalmasi, tarim
driinlerindeki hastaliklar ve buna bagli olarak aglik sorunu giindeme gelmekte, bunun
sonucunda yeryiiziinde bir¢ok tilkede insanlar agliktan 6lmektedir. Ac¢lik sorununun ortaya
cikist ile tarimsal triinlerde verimliligin artirilmasinin yaninda biitliin tarimsal {riinlerde
cesitli nedenlere bagli kayiplarin en aza indirilmesi i¢in hizla gerekli arastirmanin
yapilmast Ongoriilmektedir. Bu arastirmalarin basinda tarim alanlarina zarar veren

boceklerle miicadele gelmektedir (Candan, 1997: 1, 2).

Heteroptera takimi: 40.000 den fazla tiir ile temsil edilmektedir. Tirlerin biiyiik bir
cogunlugu tropik bolgelerde bulunmakla birlikte diger zoocografik bolgelerde de bol
bulunmaktadir (Lodos ve Onder, 1987; Schuh ve Slater, 1995: xi). Zengin bir tiir
cesitliligine sahip iilkemizde ise Heteroptera takimina ait tiirlerin sayis1 1500’den fazladir

(Kiyak, 2016).

Heteroptera takimina bagl tiirlerin biiyiik bir kism1 karasal (Geocorisae), bir kismi sucul
(Hydrocorisae) ve diger bir kismi1 da yari sucul (Amphibicorisae) olarak yasamlarini
stirdiirmektedirler. Tiirlerin ¢ogu fitofag, bazilar1 predatdr, bazilar1 hematofag, diger
bazilar1 kus ve memeli gibi canlilarin ektoparaziti ve ¢ok az bir kismi da yosun ve

mantarlarla beslenirler (Onciil, 2006: 15). Bu takima ait tiirlerin cogunlugu ekonomik



oneme sahip olup diinyada ve iilkemizde zaman zaman populasyon yogunlugunu artirarak
tarim alanlarinda olduk¢a fazla zarara sebep olmaktadir. Ayrica bu takimin bazi
familyalarinda predator olarak yer alan tiirler bulunmaktadir. Bunlarda biyolojik miicadele
acisindan onem tasimaktadir. Yine Heteroptera takimi igerisinde yer alan bazi hematofag
tirler kan emerek birgok protozoanin vektorliigiinii yaparak bir¢ok hastaligin bulagsmasina
sebep olmaktadir (Escandon-Vargas, Munoz-Zuluaga ve Salazar, 2017). Heteroptera
takimi icerisinde yer alan fitofag tiirler tizerinde yasadiklari bitkilerin meyvelerinde sekil
bozukluklarina, tohumlarinda ise ¢imlenme yeteneklerinin azalmasina, tiriin kalitesinin
diismesine ve iiriin kaybina neden olmaktadir (Onciil, 2006: 15). Bu iiriin kaybin1 ortadan
kaldirmak i¢in bu boceklerle miicadele etmek gerekmektedir. Bu miicadelede kullanilan
metodlar arasinda insektistler, parazitler, juvenoidler, kemosterilantlar ve beslenmeyi
engelleyici maddeler ve son yillarda bu miicadele yontemlerinin yani sira biyolojik
miicadele metodlarina yonelme baslamistir. Kullanilan bu metodlarin bocekler iizerinde
etkileri biraktiklari yumurta sayisi, yumurtalarin agilma oranindaki azalma, larva gelisimi
ve ergin lizerinde olmaktadir (Senhal, Metwally ve Gelbi¢, 1976; Streibert ve Dittrich,
1977).

Hayatlarinin belirli bir donemini yumurta safhasinda geciren ve bir yumurtlama
periyodunda olduk¢a fazla sayida yumurta birakan ve ¢ok hizla gogalan bu boceklerle
miicadele edebilmek i¢in bdceklerin lireme sistemini olusturan bu yapilarin ve ince

yapisinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.

Bu yapilarin bilinmesiyle iireme sistemine etki edecek insektistlerin ve diger yontemlerinin
gelistirilmesine katki saglayacaktir. Boceklerde lireme organlari ¢ok ¢esitli morfolojiye
sahip olmakla birlikte, her iireme kisminm ayr1 bir fonksiyonu vardir. Ureme sistemine
0zgii kisimlar, farkli bocek takimlar1 arasinda ve bazen bir familya igerisindeki farkh tiirler
arasinda sekil, konum ve sayisal olarak farklilik gostermekle birlikte hem morfolojik hem

histolojik agidan degisiklik gostermektedir (Gullan ve Cranston, 2010: 260).

Cesitli bocek takimlarmin farkli tiirlerinde, erkek ve disi iireme sistemini olusturan
yapilarin morfolojik, histolojik, ultrastriiktiirel ve sitokimyasal 6zellikleri ile ilgili yapilan

literatiir caligmalar1 asagida 6zetlenmistir:



Dallai, Frati, Lupetti ve Fanciulli (1999), 1s1ik mikroskobu, floresan mikroskobu ve TEM
incelemeleri sonucunda Allacma fusca (Linnaeus, 1758) (Collembola: Sminthuridae)’nin
yardimc1 bezlerinin ejakiilator kanal ic¢ine acilan ve paralel dizilmis salgi iiniteleri
serilerinden olustugunu, bazal hiicrelerin hemosdlden bosluga akan sivilarin iyon
kontroliiyle iligkili oldugunu, ¢ok sayida mikrotiibiil iceren ve laminar goriinlime sahip
apikal hiicrelerin yapisal {liniteler icerdigini, destekleyici hiicrelerin bir¢ok apikal hiicreyle
cevrelendigini, kutikula i¢indeki biiyiik acikliklar araciligiyla bez salgilarmin ejakiilator
kanal llimenine aktigini, bu agikliklarin ejakiilatdr kanalin epitel tabakasindan farkli olarak
gozenekli kutikulayla korundugunu, ejakiilator kanalin lateroventral tarafi boyunca kas

fibrillerinin belirgin oldugunu gézlemlemislerdir.

Rosciszewska ve Soldan (1999), TEM’de yaptig1 incelemeler sonucunda biseksiiel
gonadlara sahip Perla marginata (Panzer, 1799) (Plecoptera: Perlidae)’nin olgun
larvalarinin ve eriskin erkeklerinin yardimei ovaryumlarinin ultrastriiktiirinii ve genel
morfolojisini incelemislerdir. Bir ¢ift testisin distalinde 36-58 erkek ovaryolleri
bulundugunu, ikinci ve ti¢iincli abdominal segmentteki lateral kanallarin sonuna birleserek
acildigin tespit etmislerdir. Eriskin disilerin ovaryollerinin daha kii¢lik oldugunu ve 10-14
dogrusal uzanan previtellogenik oosit icerdigini, previtellogenezin sonunda veya
vitellogenezin basinda oogenezin durdugunu, ooplazmanin hiicrenin farkli bolgesinde
toplanmis veya dagilmis Golgi kompleksi ve mitokondrilerin bulundugunu, ayrica yag
damlaciklar1 ve besin damlalarinin gézlemlendigini, fakat oolemmada kisa mikrovillus ve
kii¢iik pinositik keselerin nadiren var oldugunu ifade etmislerdir. Oositlerde folikiil epiteli
biliylimelerinin uyumlu olmadigini, terminal (distal) oositlerin folikiil hiicrelerinde salgi ve

aciklik goriilmedigini bildirmislerdir.

Rosciszewska ve Rzonca (2009), 151k mikroskobu, SEM ve TEM incelemeleri sonucunda
Eustheniidae ve Gripopterygidae (Plecoptera: Antarctoperlaria)’nin lireme sisteminin genel
morfolojisi ve ultrastriiktiiriinii ¢calismiglardir. Erkeklerde metamerik testis, bir ¢ift penis ve
bir ¢ift erkek genital acikligindan bahsetmislerdir. Disilerde primer panoistik ovaryoller
gozlemlemislerdir. Antarctoperlaria’da ¢ok sayida ovaryoller goriildiigiinii, ergin ve larval
ovaryollerin her ikisinde de terminal filamentlerin bulunmadigini ifade etmislerdir.
Antarctoperlaria’nin erken larval ovaryollerinde fonksiyonel germaryum ve previtellogenik

ovaryum folikiillerini igeren vitellaryumdan bahsetmislerdir. Gripopterygidae’nin



germaryumunun interseliiler kopriilerle baglanan germ hiicreleri klonlart igerdigini

gozlemlemiglerdir. Klonlarin Eustheniidae’de gézlenmedigini belirtmislerdir.

Tikku ve Saxena (1990), Poecilocerus pictus (Fabricius, 1775) (Orthoptera:
Pyrgomorphidae)’un spermatid ve sperm yapisinda gergeklesen elektron mikroskobu
incelemeleri sonucunda spermatid niiklear zarfinin porlara sahip oldugunu ve sentriolar
baglanti civarinda sperm metamorfozunda yok olan mikrotiibiillerle cevrili oldugunu,
mitokondrinin aksonema yakininda oncii kristaya sahip iki birlesmis cisim igerdigini,
aksonemde mikrotiibiiler kompleksin 9+9 (¢ift)+2 tiibiil+9 kalin lif+ elektronca yogun
baslarla baglantili 9 radyal baglantinin ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.

Dallai ve digerleri (2011), 151k mikroskobu ve TEM incelemeleri sonucunda Zorotypus
caudelli Karny, 1927 (Zoraptera: Zorotypidae) 'nin erkek ilireme sisteminin Zorotypus
hubbardi’den ¢ok farkli oldugunu, testisin kiireselden ziyade boyuna uzamis oldugunu,
seminal kesenin olmadigini ve tasiyict kanalin ¢cok uzun oldugunu, iki tiirde de ejakiilator
kanaldan kokenlenmis iki yardimci bezin birinin digerine yapistigini ve tek biiyiikk yapi
olusturdugunu, Z. caudelli’deki spermatogenezin boceklerde yaygin bulundugunu, fakat
her sperm kistindeki spermatidlerin sayisinin  Z. hubbardi’den farkli oldugunu

belirtmislerdir.

Dallai ve digerleri (2012a), Zorotypus caudelli Karny, 1927 (Zoraptera: Zorotypidae) nin
disi genital sisteminin genel yapisimi incelediklerini, panoistik tip ovaryollere sahip
olduklarini, zarfin (tunica eksterna) incelmesi yliziinden, Plecoptera dahil diger baz1 bocek
gruplarina benzer sekilde ovaryollerin hemolimfle dogrudan temas halinde oldugunu
belirtmiglerdir. Z. caudelli’nin Z. hubbardi’ye gore epitel hiicrelerinin bol miktarda salgi
iirettigini, bu salginin muhtemelen, substratta depo edilen yumurtalarin yiizeyini korumada
gorevli oldugunu, diger Zoraptera tiirlerinde oldugu gibi ovaryolde kaybolan yumurtalarin
kalikste uzun sagaklara dayandigini, disi Z. caudelli’nin tekrar ¢iftlesmesini engellemek
icin, uzun spermi ve uzun spermatekal kanalinin muhtemelen eseysel ayrisma
mekanizmasiyla iligkili oldugunu (gizli disi tercihi) ifade etmislerdir. Spermateka kanalinin
ektodermal kokenli oldugunu ve {ii¢ hiicre tipi icerdigini, ilaveten liimende kutikula
tabakas1 altindaki hiicrelerde salgi ve kanal hiicreleri olmak iizere iki diger hiicre tipinin
goriilmekte oldugunu, salgit hiicrelerinin sitoplazmasinin endoplazmik retikulum keseleri

ve farkli yogunlukta salgi iireten Golgi kompleksleri bakimindan zengin oldugunu, bu



iriinlerin salgi hiicrelerinin uzun mikrovillus serileri civarinda uzanan salgi hiicrelerinin
ekstraselliiler boslugundan gecen kanalda yayildigini agiklamislardir. Kanal hiicrelerinin
olusturdugu baglant1 kanali araciligiyla spermatekal kanala veya spermatakanin apikal
deposunun liimenine dogru salgilarin aktigini tespit etmislerdir. Materyal agisindan zengin
olan bu salgilarin silindir kanal hiicreleri tarafindan tiretildigini, ¢iftlesmeden 6nce sperm
hiicrelerinin yardimc1 bezlerce {iretilen ince glikokaliks tarafindan c¢evrelendigini, fakat
onlarin yok olmasi durumunda apikal depoya ve spermatekal kanalin liimenine ulastigini
belirtmislerdir. Ayrica yumurtalarin spermatekal kanalin agildig1 ortak kanalda fertilize
olduguna, ekvatorun dorsal tarafinda iki mikropilin fertilizasyona imkan sagladigina

deginmislerdir.

Dallai ve digerleri (2012b) Zorotypus hubbardi Caudell, 1918 (Zoraptera: Zorotypidae)’de
disi ve erkek lireme sisteminin ultrastriiktiiriinii calismis, erkek lireme sisteminin testis ve
ince, kisa bir vas deferensle biiyiik bir seminal keseye ag¢ilan bir yapidan olustugunu, uzun
ejakiilator kanalin seminal keseden kokenlendigini, ii¢ yardimci bezin salgisin1 buraya
bosalttigin1 ifade etmislerdir. Testislerin ¢ok biiyiilk oldugu belirtilmis olup, biiyiik
mitokondriyal derivativle karakterize olmus, 2 biiyiik yardimci organ ve tiibiiler duvarinda
17 protofilament igeren yardimeci tiibiillere sahip aksonemi bulunan spermlerin olusturdugu
az sayida germ hiicreleri (her kistte 32 sperm) gosterilmistir. Seminal kesede spermin
boyuna uzamis spermatoforun salgisiyla birlestigini ele almislardir. Disi lireme sisteminin
panoistik ovaryol, iki lateral kanal, vajinanin terminal bdlimiinde kocaman spermatekal

kesenin spermatekal kanalina agilan ortak kanaldan olustugunu belirtmislerdir.

Dallai ve digerleri (2014) Zorotypus magnicaudelli Mashimo, Engel, Dallai, Beutel ve
Machida, 2013, Z. huxleyi Bolivary Pieltain ve Coronado, 1963 ve Z. weidneri New 1978
(Zoraptera: Zorotypidae) tiirlerinin disi ve erkek iireme yapisini detayli olarak TEM ile
incelemislerdir. Bu {i¢ tiiriin genital yapisinda ve sperminde ¢ok az farkliliklar oldugunu, Z.
magnicaudelli’nin testisinin daha biiylk oldugunu, Z. huxleyi’nin yardimci bezlerinde
sarmal yapinin bulunmadigini, bu tiirlerin karakteristik sperm yapilar1 oldugunu ifade

etmislerdir.

Anderson (1964), Periplaneta americana (Linnaeus, 1758) (Blattodea: Blattidae)
ovaryumunda yaptig1 151k ve elektron mikroskobu incelemeleri sonucunda, her ovaryoliin

(panoistik tip) cesitli farklilagsma asamasindaki oositlerin diizenli diziliminden olustugunu,



folikiil hiicre tabakasiyla gevrelenmis oositlerde pinositoz basladigini, pinositik keselerin
timiinde yiizey modifikasyonu gorildiigiint, i¢ yiizeyinde amorf veya filamentli
maddelere sahip oldugunu, dis yiizeyinde ise ¢ok sayida radyal olarak yonelmis dikensi
yapilarin oldugunu belirtmistir. Oositin biiylimenin son asamasina girdigi zaman besin
depolamasiyla karakterize oldugunu, bdylece besin olusumunun oositin sitoplazmik
organel sisteminden bagimsiz oldugunu agiklamislardir. Faz-kontrast mikroskobu altinda
erken oosit ¢ekirdek¢iginin ¢ok diizensiz yiginlara sahip oldugunu, niikleolar dagilma
icerdigini, bu dagilimin niikleoplazmada nadir dagmik oldugu, bunlardan bazilarinin
niiklear zarfla iligkili oldugunu, bu siire¢ son buldugunda ana niikleolar y1ginin olustugunu
ifade etmistir. Elektron mikroskobu caligmalarina gore niikleolar dagilim &gelerinin

niiklear zarf porlar1 civarinda ¢ekirdekten gog ettigini belirtmistir.

Lalitha, Shyamasundari ve Rao (1997)’de, 1sik mikroskobu incelemeleri sonucunda
Abedus ovatus Stal, 1862 (Hemiptera: Belostomatidae)’un disi iireme sisteminin bir ¢ift
ovaryumdan olustugunu, ovaryumlarin lateral kanala oradan da genital acikliga agildigini,
her ovaryumun 5 telotrofik ovaryolden olustugunu, ovaryollerin terminal filament,
germaryum, vitellaryum ve pedisel olmak iizere dort farkli kisimdan olustugunu,
germaryum ve vitellaryumun oositin farklilagmasinin meydana geldigi germ tiiplerinden
olustugunu, germaryumda geng¢ oositlerin ve trofositlerin farklilastigini ve li¢ gelisim
zonunun gorildiglint, ayrica vitellaryumda oositlerin farklilagmasinin yedi asamaya

ayrildigini ve farklilagsmis oositlerin pedisele gectigini bildirmislerdir.

Caperucci ve Camargo-Mathias (2006), TEM incelemeleri sonucunda Mahanarva
fimbriolata (Stéal, 1854) (Hemiptera: Cercopidae)’nin telotrofik meroistik ovaryuma sahip
oldugunu, ovaryumun bu tipinde ovaryoliin troforyumunda veya terminal (distal)
bolgesinde besin hiicreleri, oogonyum ve prefolikiiler dokunun yer aldigini,
vitellaryumdaki oositlerin bes farklilasma asamasi1 ge¢irdigini, birinci asamadaki oositte
folikiiler epitelde interseliiler araliklarin olmadigini, sadece endojen siireglerde besin
liretimi ve sentezinin gerceklestigini, sitoplazmada farkli elektron yogunlugunda kiigiik
besin graniillerinin goriildiigiinii, ¢ok az lipit damlaciklarina rastlandigini belirtmislerdir.
Ikinci asamadaki oositte folikiil epitelinde kiiciik interseliiler araliklarin ortaya ¢iktigini,
sitoplazmada lipitten daha fazla protein, ilaveten lipit besin graniillerinin bulundugunu
ifade etmislerdir. Uciincii asamadaki oositlerde folikiiler epiteldeki interseliiler araliklarin

onceki asamada gozlenenden daha biiyiik oldugunu, cesitli biiytikliiklerdeki elektronca



yogun protein graniillerinin sitoplazmada baskin olan ikinci asama oositlerden daha biiyiik
goriildiigiinii, lipit damlaciklarinin ise daha kii¢iik oldugunu belirtmislerdir. Dordiincii
asama oositlerde folikiiler epitelde biiyiik interseliiler araliklarin ortaya ¢iktigini, dordiincii
ve besinci asama oositlerde M. fimbriolata’nin oositlerinin folikiiler epitelindeki bu
araliklardan dis kaynakli protein alimlarinin arttigini, bu asamalar esnasinda graniillerin
kirilmasi yiiziinden besin maddelerinde yogunluk gbézlemlendigini belirtmislerdir. Besinci
asama oositlerde sitoplazmada viskoz besin maddelerinin baskin oldugunu, bu tip besin
maddesinin  boceklerin - diger takimlarinda tanimlanmadigimi  agiklamiglardir. M.
fimbriolata’nin oositlerinde koryonun; dis tabaka (ekzokoryon) ve oositle dogrudan temas
halinde olan i¢ tabakadan (endokoryon) olustugunu, ekzokoryonda gordiikleri ¢ok sayidaki
kiigiik porlarin yumurtalarin i¢indeki yapilarin oksijenasyonuna kolaylik sagladigini ifade

etmislerdir.

Hummel, Zalom ve Peng (2006), disi Homalodisca coagulata (Say, 1832) (Hemiptera:
Cicadellida: Proconiini)’nin iireme organlarini 151k mikroskobuyla tanimladiklarini, ireme
organlarinin her birinin 10 telotrofik ovaryol igeren bir ¢ift ovaryolden, bir ¢ift lateral
kanallardan, ortak kanaldan, spermatekadan, genislemis genital kanaldan, kompleks bursa
kopulatriksten, vajinadan, 2 tip yardimci bezden ve genital gemberden olustugunu, ayrica
kompleks bursa kopulatriksin kopulasyonda ve sperm transferinde onemli oldugunu

belirtmisglerdir.

Zhang ve Dai (2012), yaprak zararlisi Cicadella viridis (Linnaeus, 1758) (Hemiptera:
Cicadellidae)’in  olgun sperminin ultrastriiktiiriinii 151k mikroskobu ve TEM’de
incelemislerdir. Spermatozoonun akrozom ve boyuna uzamis niikleus i¢eren bas kismindan
ve uzun bir flagellumdan olustugunu goézlemlemislerdir. Akrozomun konik sekilde
oldugunu, elektronca yogun tiibiiler maddelerle dolu akrozomal igerige sahip oldugunu,
niikleusun diiz ve homojen bigimde yogun oldugunu, sentriolar baglantinin niikleusa
paralel oldugunu, flagellumun 9+9+2 aksonem, iki mitokondriyal derivativ ve iki yardimci
organdan olustugunu ortaya c¢ikarmislardir. Periferal kristalarin diizenli dizilise sahip
oldugunu, mitokondriyal derivativlerin simetrik oldugunu, yardimci organlarin kiigiik ve
nispeten eliptik oldugunu, aksonemin sonunda mikrotiibiillerin kaybinin asamali olarak

goriildiigiinii belirtmislerdir.



Michalik, Szklarzewicz, Wegierek ve Wieczorek (2013), Eriosomatidae, Anoeciidae,
Drepanosiphidae, Thelaxidae, Aphididae, ve Lachnidae familyalarina ait afitlerin
ovaryumlarini 151k mikroskobu, SEM ve TEM ile incelemislerdir. Her ovaryoliin terminal
filament, troforyum, vitellaryum ve pedisel (ovaryol sapi) kisimlarindan olustugunu,
terminal filamentin biitiin ovaryollerde ovaryumu viicut duvarina bagladigini, troforyumda
trofositlerin ve erken previtellogenik oositlerin bulundugunu, trofositlerin sitoplazmik
baglantilarla troforyumun merkezine baglandigini, vitellaryumda bir veya daha fazla oosit
farklilastigini, oositlerin belirgin alt populasyonlara ayrilmayan tek tabakali folikiil
hiicreleriyle ¢evrelendigini ifade etmislerdir. Ovipar disilerde ovaryumun genel
organizasyonunun vivipar disilerle benzer oldugunu, fakat onlarin fonksiyonunda &nemli
farkliliklar gosterdigini, vivipar disilerde, biitiin ovaryollerin farklilagtigini, buna karsin
ovipar disilerde bazilarinin dejenere oldugunu; her ovaryolde germ hiicrelerinin sayisinin
ovipar nesilde, vivipar nesile gore genellikle daha biiyiik oldugunu; ovipar disilerde
vitellaryumdaki oositlerin ii¢ asamada farklilastigin1 (previtellogenez, vitellogenez ve
koryogenez), buna karsin vivipar disilerde oosit farklilagmasinin previtellogenezden sonra
durdugunu, ovipar disilerin oosit sitoplazmasinda lipit damlaciklar1 ve besin graniillerinin

toplandigimi, vivipar disilerde sadece lipit damlaciklarinin arttigini gézlemlemislerdir.

Kumar (1967), Aradoidea (Hemiptera) Arailidae ve Termitaphididae familyalarina ait 24
tiirlin lireme ve sindirim yapilarint incelemistir. Bircok Aradoidea’nin sadece iki epitel
tabakaya sahip cok ilkel ejakiilator keseye sahip oldugunu, bu yapinin diger kara
boceklerinde kompleks bulbusun orta ve i¢ tabakalarina denk oldugunu, bazi Aradidae’de,
buna ragmen bulbusun posterior bolgesinin ii¢ tabakali oldugunu, ovaryumun bes
ovaryolden, testisin bes folikiilden olustugunu, fakat bu sayilarin nispeten 2-6 arasinda

degistigini bildirmislerdir.

Aysev ve Sisli (1979) Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) (Hemiptera, Pyrrhocoridae)
erkek iireme ordganlarinin anatomisini 151k mikroskobunda incelemislerdir. Yaptiklar
caligma sonucunda testislerin alt1 adet testis tiipii i¢erdigini, testisin vas eferens araciligiyla
vas deferense baglandigini, vas deferensin proksimalde incelip testisle ejakiilator kese
arasinda kivrimlar yaptigini, ejakiilator keseye bagl bir ¢ift yardimci beze sahip oldugunu,
ejakiilator kesenin posterior yonde ince bir kanal halinde oldugunu ve fallusla birlestigini,

bu kanalin fallus i¢inde seminal kanal olarak devam ettigini belirtmistir.



Couchman ve King (1980), vivipar partenogenetik afit Brevicoryne brassicae (Linnaeus,
1758) (Hemiptera: Aphididae)’nin gelisimin g¢esitli asamalarinda ovaryol kilifini
incelemiglerdir. Kilifin tek tabakali, emriyoyu ve germaryumu ceviren yassi epitel
tabakaya sahip oldugunu, embriyo ve germaryumdaki trofositler arasinda baglant1 olana
kadar gergek trofik role sahip olmadiklarini, trofik bagin formunun kayboldugunu
aciklamiglardir. Embriyonik serozanin paralel oldugu durumda, metabolik aktivitenin
ultrastriiktiirel belirtilerine sahip hiicre organellerinin sayisindaki artis ve kalinlagsma
derecelerinin gézlemlendigini, hemolenf bilesenlerinin kilifta interseliiler araliklar boyunca
embriyoya dogrudan ulasabildigini, farklilagmanin ilerledigi asamalarda embriyoda kilifin
mikrotiiblil ve hiicre baglanti bolgelerindeki degisiklikleri ayirt etmislerdir. Ayrica bu
tirlerde ovaryol kilifinda tunica propria ve mikrofilament yiginlarinin olmadigini ifade

etmislerdir.

Ma ve Ramaswamy (1987), 151tk mikroskobu ve TEM incelemeleri sonucunda Lygus
lineolaris (Palisot de Beauvois, 1818) (Hemiptera: Miridae)’in telotrofik ovaryollerindeki
ilk gonotrofik dongili esnasindaki histolojik degisiklikleri gozlemlemislerdir. Her oositin
yedi giinliik bir gonotrofik dongii gegirdigini, bu esnada previtellogenik, vitellogenik ve
koryogenik olmak iizere {i¢c ayr1 asama gozlemlediklerini, previtellogenik asamada oositin
vitellaryuma indigini ve biiyilikliiglinde artis oldugunu, besin kordonlartyla trofik
cekirdekle temasta oldugunu, vitellogenez esnasinda, ovaryollerin folikiiler epitelinde
interselliler araliklarin  farklilastigint  ve oosit yiizeyinde c¢ok sayida mikrovilil
bulundugunu, besin graniillerinin pinositozla birlestigini, sonugta biiyiik besin
damlaciklarinin ortaya ¢iktigini, trofik cekirdegin ribozomlara, mitokondrilere sahip
oldugunu ve morfolojisinin gonotrofik dongii boyunca degismedigini, vitellogenez
sonunda oosit ylizeyinde vitellin membran olustugunu, koryogenez tamamlandiginda olgun
oositin ovulasyona hazir oldugunu, gonotrofik déngii esnasinda oosit biiyiikligiiniin 10-12
kat arttigini, buna karsin germaryumun biiyiikliiglinde degisiklik olmadigim
belirtmisglerdir.

Bao ve de Souza (1994), 1sik mikroskobu ve TEM ile yaptiklari ¢alismada Rhodnius
prolixus Stal, 1859 (Hemiptera: Reduviidae)’un spermatozoasinin 9+9+2 mikrotiibiile ve
iki mitokondriyal derivative sahip oldugunu, mitokondriyal derivativler ve aksonema
arasinda kopriiler meydana geldigini, mitokondriyal derivativde gozlemlenen amorf

bolgelerde parakristallin yapilarin gémiildiigiinii ifade etmislerdir.
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Harrison ve Huebner (1997) Rhodnius prolixus Stal, 1859 (Hemiptera: Reduviidae)’un
ovaryollerinin zengin sekilde mikrotiibiillerle donatildigini, mikrotiibiil dizisinin trofik
cekirdek ve biiylimekte olan oositler ile besin hiicreleri arasinda baglanti saglayan trofik
kordonunu bir araya getirdigini, mikrotiibiillerin oositlere mRNA, mitokondri, ribozom
iireten besin hiicrelerinin taginmasinda rol oynadigini belirtmislerdir. Trofik kordonlarin
mikrotiibiillerinin sitoplazmik dinein aracilifiyla oosite besin hiicrelerinin taginmasinda

dogrudan rol oynadigini rapor etmislerdir.

Szklarzewicz (1997) Newsteadia loccosa (De Geer, 1778) ve Orthezia urticae (Linnaeus,
1758) (Hemiptera: Ortheziidae)’nin ovaryol yapisini 151k mikroskobu, floresan mikroskop
ve TEM ile incelemislerdir. Sonugta ovaryollerin lateral kanalin u¢ kismindan radyal
olarak uzandigini, N. loccosa’da 20 ovaryol, O. urticae’de 30 ovaryol bulundugunu,
ovaryollerin terminal filamentlerinin bulunmadigini, her ovaryolde troforyum ve
vitellaryumun ayirt edildigini vitellaryumda sadece bir oositin farklilastigini, bu oositin
besin kordonu araciligtyla besin odasiyla baglantili oldugunu, gelismemis oositlerin trofik
¢emberin posteriorunda yer aldigini, N. loccosa’da 17-29 trofosit bulundugunu, O.

urticae’de 5-10 trofosit bulundugunu gézlemlemislerdir.

Szklarzewicz (1998), 151tk mikroskobu, TEM ve floresan mikroskobunda yaptig:
incelemelere gore Nipaecoccus nipae (Maskell, 1893) (Hemiptera: Pseudococcide) ve
Cryptococcus fagisuga Lindinger, 1936 (Hemiptera: Cryptococcidae)‘nin gelismekte olan
ovaryumlarinin rozet halinde dizilmis birbirine bagli hiicre (sistositler) kiimelerini
icerdigini belirtmistir. Arastirilan kabuklu bitlerin ovaryumunun ¢ok sayida kisa telotrofik-
meroistik ovaryol igerdigini, Dysmicoccus newsteadi (Green, 1917) (Hemiptera:
Pseudococcidae), Eriococcus buxi (Boyer de Fonscolombe, 1834) (Hemiptera:
Eriococcidae), Cryptococcus fagisuga ve Pseudochermes fraxini (Kaltenbach, 1860)
(Hemiptera: Cryptococcidae)’nin troforyumunun sadece trofositleri (besin hiicreleri)
icerdigini, buna karsin Kermes quercus (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Kermesidae) ve
Gossyparia spuria Modeer 1778 (Hemiptera: Eriococcidae)’nin troforyumunun geng

oositleri de igerdigini belirtmistir.

Vogelgesang ve Szklarzewicz (2001), 1sik mikroskobu, SEM ve TEM calismalar
sonucunda Orthezia Amyot ve Serville (Hemiptera: Ortheziidae)’nin bir ¢ift ovaryumunun

20-30 telotrofik-meroistik tip ovaryole sahip oldugunu, her ovaryoliin apikal troforyum
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(trofik ¢ember) ve tek oosit igeren vitellaryumdan olustugunu, bu oositin yumurta
zarflarinin Onciilerinin sentezinden sorumlu tek tabakali folikiil epiteliyle ¢evrelendigini,
koryogenez asamasinda yumurta zarflarmmin Onciilerinin salgilanmasi ve sentezinin
gergeklestigini, vitellogenez asamasinda oosit sitoplazmasinda maddelerin toplandigini,
yumurta kapsiiliiniin i¢te ince vitellin zarf, dista cok ince koryon olmak {izere iki tabakadan
olustugunu, yumurta yilizeyinin ¢ok sayida, diizenli dizilmis spiral goriiniimlii, dalgal
filamentlere sahip oldugunu, yumurtada mikropilar, aeropilar ve hidropilar agikliklarin

olmadigini belirtmislerdir.

Ma, Baird ve Ramaswamy (2002), SEM ve TEM kullanarak Lygus lineloaris (Palisot de
Beauvois, 1818) (Hemiptera: Miridae)’de yumurta kilifi islevini ve morfolojisini
calismiglardir. Yumurtalarin fasiilyeye benzedigini, 36-40 solunum boynuzuyla
cevrelendigini, operkulumda ii¢ mikropilar agikligin oldugunu, hava tabakasinin koryonda
sirali siitunlar halinde oldugunu, en igteki koryonik tabakanin homojen ve elektron
icerdigini, folikiil hiicreleri salgilarinin agsi vitellin membran iginde birlesmis elektronca
yogun materyal igerdigini, bunu folikiil hiicreleriyle ¢evrili koryonik tabakanin takip
ettigini bildirmislerdir. Koryogenezin sonunda, folikiil hiicrelerinin anterior kutbunun

operkulum ve solunum boynuzlarini salgiladigini belirtmislerdir.

Koteja, Pyka-Fosciak, Vogelgesang ve Szklarzewicz (2003), TEM’de yaptig1 incelemeler
sonucunda Steingelia Nasonov 1908 (Hemiptera: Margarodidae) nin bir ¢ift ovaryumunun
terminal filamentleri olmayan 100 telotrofik ovaryolden olustugunu, biitiin ovaryollerinin
es zamanli olarak farklilagtigini, ovaryollerin uzun sap selindeki lateral kanallara
baglandigini, troforyumun tiibiiler oldugunu ve 15-35 trofosit igerdigini ve ¢ok sayida
somatik prefolikiiler hiicrelerden farklilasan 2-4 previtellogenik oositleri igerdigini,

vitellaryumun diizenli dizilmis 2-4 oositten olustugunu gézlemlemislerdir.

Chawanji, Hodgson ve Villet (2005), 151k mikroskobu, SEM ve TEM ile Albanycada
albigera, Azanicada zuluensis (Villet, 1992), Platypleura capensis (Linnaeus, 1764) ve P.
hirtipennis (Germar, 1834) (Hemiptera: Cicadidae) tiirlerinin olgun spermlerini
caligmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda filiform spermin biitiin tiirlerde benzer bir ince
yapisinin oldugunu, ancak sperm boyutlarinda belirgin farkliliklar bulundugunu, sperm

baglarinin anteriorunun spermatodezmi olusturan homojen matriks i¢ine gomiilii oldugunu,
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konik akrozomun ¢ekirdegin iizerine oturdugunu, akrozomal iceriklerde elektronca az

yogunlukta merkezi medulla ve daha yogun korteks bulundugunu ifade etmislerdir.

Szklarzewicz, Kedra ve Niznik (2005), TEM’de yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda
Palaeococcus fuscipennis (Burmeister, 1835) (Hemiptera: Coccinea: Monophlebidae)’in
ovaryumlarmin yaklasik terminal filamenti olmayan 100 telotrofik ovaryolden olustugunu
ifade etmislerdir. Her ovaryoliin yedi trofosit igeren trofik ¢ember denilen troforyum ve
vitellaryum olmak iizere iki kismdan olustugunu ve oositlerin folikiil hiicreleriyle

cevrelendigini saptamislardir.

Chawanji, Hodgson ve Villet (2006), 15tk mikroskobu, SEM ve TEM c¢alismalar
sonucunda Quintilia wealei Distant, 1892, Melampsalta leucoptera (Germar, 1830),
Stagira simplex (Germar, 1834), Xosopsaltria thunbergi Metcalf, 1955 ve Monomatapa
matoposa Boulard, 1980 (Hemiptera: Cicadidae) spermlerinin boyuna uzamis yiginlar
halinde oldugunu, bas kisimlarinin homojen matrikse gdmiilii oldugunu, bas kisimlarinin
anterior olarak tiibiiler yapida konik akrozoma sahip oldugunu, posterior invajinasyonla
subakrozomal araliga sahip oldugunu, akrozomun anterior olarak diiz, posterior olarak
cekirdegin her iki tarafindan tiibiiler olarak uzandigini, ¢ekirdek ve sentriolar baglantinin
posteriorunda iki kristal mitokondriyal derivativ ve sentriyoliin bulundugunu, sentriyoliin

9+9+2 dizilise sahip mikrotiibiil yapisinda oldugunu gézlemlemislerdir.

Jahnke, Redaelli ve Diefenbach (2006), 151k mikroskobu incelemeleri sonucunda
Cosmolopius nigroannulatus Stal (Hemiptera: Reduviidae) erkek iireme sisteminin bobrek
goriinlimiinde turuncu renkte peritonal kilifla cevrili bir ¢ift testis, epididimisten
kokenlenmis vas eferens, vas deferens, iireme sisteminin distalinden kokenlenmis dort
filamente sahip bir ¢ift yardimc1 bez ve kisa bir ejakiilator kanaldan olustugunu ifade
etmislerdir. Olgunlagmis ve olgunlasmamis erkeklerde {ireme sistemi biiyiikliigiinde bir
farklilik olmadigimi gdzlemlemislerdir. C. nigroannulatus’un disi iireme sisteminin
abdominal boslugun lateralinde bulunan, her biri yedi telotrofik-meroistik ovaryole sahip
bir ¢ift ovaryumdan olustugunu, ergin disilerde ovaryum biiyiikliigiiniin olgunlagsmamis
olanlara oranla nispeten iki kat daha biiyiik oldugunu, iireyen disilerde oosit sayisinin her
ovaryumda 16-35 arasinda degisiklik gosterdigini, her ovaryoliin lateral kanalin kaliksinde
pedisele agildigini ve orta noktada kisa ortak kanalla birlestigini, ortak kanalin da genital

cemberin ventraline agildigini bildirmislerdir. Disilerde spermateka ya da yalanci
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spermateka goriilmedigini, genital c¢emberin proksimalinde bir ¢ift yardimcit beze

rastladiklarini belirtmiglerdir.

Freitas, Gongalves, Serrao ve Santos-Mallet (2007), Triatoma rubrofasciata (De Geer,
1773) (Hemiptera, Triatominae)’da TEM’de yaptiklar: incelemeler sonrasinda boyuna
uzamigs dort yardimcr bezin bulundugunu, bu bezlerin bazal plazma membrani, kisa apikal
mikrovillus ve distan ince kas tabakasiyla gevrili tek tabakali salgi hiicrelerine sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Salgi hiicrelerinde iyi farklilasmis graniilli endoplazmik
retikulum, Golgi kompleksi, mitokondri ve salgi graniillerine rastlamislardir. Bir giinliik
erginlerde bez hiicrelerinin iyi gelismedigini, graniillii endoplazmik retikulumun daginik
oldugunu, buna karsin ti¢ giinliik olanlarda bu hiicrelerin degisik derecelerde ve elektronca
yogun graniillerle dolu olan graniillii endoplazmik retikulum sisternalarina sahip oldugunu,
bes glinliik olanlarda salgi graniillerinin biyiikliigiiniin arttigin1 ve bezin liimenine

yayildigini, boylece salgi aktivitesinin olgunlasmaya gore arttigini ortaya ¢ikarmiglardir.

Szklarzewicz, Jankowska, Lukasiewicz ve Szymanska, (2007), 151k mikroskobu ve TEM
calismalar1 sonucunda Cixius nervosus (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Cixiidae), Javesella
pellucida (Fabricius, 1794) (Hemiptera: Delphacidae) ve Conomelus anceps (Germar,
1821) (Hemiptera: Delphacidae)’in ovaryumlarinin telotrofik ovaryolden olustugunu, her
ovaryoliin terminal filament, troforyum (trofik ¢ember), vitellaryum, pedisel (ovaryol
sap1)’den olustugunu, troforyumun ayr1 zonlara ayirt edilemedigini ve sitoplazmada ¢ok
sayida trofosit niikkleusunun gémiilii oldugu sinsisyal loblardan olustugunu belirtmislerdir.
Loblarin radyal olarak dizildigini, kollara ayrildigini, hiicresiz trofik c¢ekirdege sahip
oldugunu, erken previtellogenik oositler ve prefolikiiler hiicrelerin, troforyumun
kaidesinde yer aldigmi tespit etmislerdir. Vitellaryumun farklilagmakta olan ve besin
kordonuyla trofik c¢ekirdege baglanan diizenli dizilmis oositlerden olustugunu, her oositin
vitellogenezin basinda iki c¢ekirdekli olan tek tabakali folikiil hiicreleriyle ¢evrelendigini

bildirmislerdir.

Pyka-Fosciak ve Szklarzewicz (2008), 1s1tk mikroskobu ve TEM g¢aligsmalart sonucunda
Stomaphis quercus (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphidoidea: Lachnidae)’un kiime
halindeki sistositlerinin mitotik boéliinmeleri sonucunda sinirli sayida oogonyal hiicreler
icerdigini ifade etmislerdir. Vivipar generasyonlarin ovaryumunun her birinin 32 sistosit

iceren 6-9 kiime igerdigini, buna karsin ovipar generasyonun her birinin 45-60 sistosit
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iceren 5 kiime icerdigini gostermislerdir. Farklilasma esnasinda kiimelerin tek tabakali
folikiil epiteliyle ¢cevrelendigini, oositlerin ve trofositlerin (besin hiicreleri) igerisinde kiime
halinde sistositlerin farklilastigini, ayn1 zamanda ovaryolde kist olustugunu, ovaryoliin
anteriorunda troforyumu olusturan trofositlerin bulundugunu, buna karsin posterior
boliimiinde vitellaryumda gelisen oositlerin oldugunu ifade etmislerdir. Vivipar disilerin
vitellaryumunun previtellogenez asamasina kadar gelisen 1 veya 2 oositten olustugunu,
previtellogenik oositlerin nukleusunun embriyoyu olusturmak iizere mitotik boliinmelerin
dongiisiine girdigini, buna karsin ovipar disilerin ovaryumlarinin previtollegenez, oogenez

ve koryogenez olmak iizere 3 agsamada farklilasan bir oosit icerdigini gdstermislerdir.

Rodrigues, Serrao, Teixeira, Torres ve Teixeira (2008), Podisus nigrispinus (Dallas)
(Hemiptera: Pentatomidae) erkeklerinin uzun ve cok c¢iftlesmeyle basarili oldugunu, bu
davranisin sperm {iiretimi i¢in gerekli zaman ve disiye transferi davranigindan
kaynaklandigini ifade etmislerdir. Bu nedenle bu ¢alismada erkegin c¢iftlesmedeki roliinii,
ciftlesme siirecinde spermin disiye transferini, ayrica ¢iftlesme esnasinda spermatekanin
morfolojik degisikliklerini arastirmiglardir. Erkek iireme sisteminin analizi sonrasinda
ciftlesmeden bagimsiz olarak vas deferensin liimeninde spermlerin goriildiigiinii, spermin
seminal kesede depo edilmesini gozlemlemeleri sonucu spermatogenezin devam ettigini,
ciftlesme esnasinda spermatekada degisiklik olmadigini tespit etmislerdir. Buna ragmen
ciftlesmeden otuz dakika sonra spermatekal elastik kanalin sistigini gdzlemlemislerdir.
Sonug olarak birgok c¢iftlesmede tiirlerde lireme basarisinin spermlerin transferine ve disi

spermateka kanalinda yardimci maddelerin depo edilmesine bagli oldugunu belirtmislerdir.

Wieczorek (2008), 1s1tk mikroskobu incelemeleri sonucunda Anoecia corni (Fabricius,
1775) (Hemiptera: Aphidoidea)’nin testis folikiiliiniin kisa vas eferens araciligiyla vas
deferense baglandigini, vas deferensin birleserek tek seminal keseye baglandigini, vas
deferensin liimeninde spermatozoaya rastlandigini, vas deferens duvarinin ince oldugunu
belirtmistir. Ayrica yardimci bezlerin liimeninde amorf salgilara rastladiklarin1 ve yardimet

bezlerin de ejakiilator kanala agildigini belirtmistir.

Wieczorek ve Swiagtek, (2008) 151k mikroskobu ve TEM incelemeleri sonucunda
Phyllaphis fagi (Linnaeus, 1767) (Hemiptera: Aphididae: Phyllaphidinae)’nin erkek iireme
sisteminin viicut eksenine paralel oldugunu, her testisin 3 folikiile sahip oldugunu, loblu

folikiillerin rozet seklinde oldugunu ve birbiriyle kesismekte oldugunu, vas deferenslerin
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birlesik olmadigini, yardimci bezlerinin boyuna uzamis oldugunu, ejakiilatér kanallarinin
bulunmadigini, her testis folikiiliiniin farklilasmakta olan erkek germ hiicrelerine sahip
birka¢ kist igerdigini, kist i¢inde germ hiicrelerinin es zamanh farklilastigini, testikiiler
folikiil duvarinin ince bazal laminaya oturmus tek tabakali yassi epitel hiicrelerince

cevrelendigini gbzlemlemislerdir.

Ramirez-Cruz, Llanderal-Céazares ve Racotta (2008), 1s1k mikroskobu ve TEM c¢alismalari
sonucunda kabuklu bit olan Dactylopius coccus Costa, 1835 (Hemiptera: Coccoidea:
Dactylopiidae)’un eriskininin ovaryumlarinin 400°den fazla kisa telotrofik ovaryolden
olustugunu, ovaryollerin es zamanli farklilasmadigini, her ovaryolin 6 veya 7 besin
hiicresi iceren bir germaryuma, bir vitellaryuma ve pedisele sahip oldugunu, terminal
filamentin goriilmedigini, previtellogenez ve vitellogenez esnasinda oositin besin

kordonuyla, besin odasina baglandigini gostermektedir.

Mariano, Ibafiez ve Bozzini (2008), Sagaz hastaligina neden olan, Trypanosoma cruzi’nin
ana vektorlerinden biri olan Triatoma infestans Klug, 1834 (Hemiptera: Reduviidae)’in
embriyo sonrasi pedisel farklilasmasini ¢alismislardir. Bu ¢alismada her nimf asamasi i¢in
yumurtanin ¢ikma asamasinda ovaryol kisimlarinin ultrastriiktiiriinii ve histolojisini 151k
mikroskobu ve TEM ile incelemislerdir. Biitiin nimflerde pedisel biiytikligiiniin
ol¢iildiigiind, liclincii ve besinci nimf agamasinda pedisel salgini morfometrik olarak analiz
ettiklerini, iiclincli nimf asamasinda pedisel farklilagsmasini ve hiicre aktivitesini, pedisel
liimeninde bulunan salginin aktivitesini ve kanallarda toplanmasini ortaya ¢ikarmislardir.

Ayrica olasi pedisel fonksiyonlarini ele almiglardir.

Szklarzewicz, Jankowska, Wieczorek ve Wegierek (2009) Phylloxera coccinea (von
Heyden, 1837) ve Phylloxera glabra (von Heyden, 1837) (Hemiptera, Aphidinea:
Phylloxeridae)’nin ovaryumunu TEM de incelemislerdir. Sonucta farklilagmakta olan
ovaryumlarm 1, 2 veya 4 oval ovaryol igerdiklerini, her ovaryolde trofosit ve oositlere
farklilagan bir germ hiicre kiimesinin oldugunu, trofositlerin ovaryoliin anterior bolgesinde
oldugunu, buna karsin oositlerin posterior bolgesinde oldugunu, trofositlerin ve oositlerin
kiire gériimlii oldugunu, ovaryoliin tek tabakali diiz somatik hiicrelerle ¢evrili oldugunu,
merkezde hiicresiz besin odasinin bulundugunu, larval erigkin gecis esnasinda farklilasan
ovaryollerin boyuna uzadigini, troforyum ve vitellaryum bdlgelerinin farklilastigini,

erigkin disilerde ovaryumun tamamen abdomeni doldurdugunu, kanatsiz formlarinda
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afitlerin 4 ovaryol icerdigini, kanatl formlarinda ovaryol sayisinin daha az yani 1 veya 2
oldugunu, her ovaryolde iyi tanimlanan dort kisminin oldugunu (géze ¢arpmayan terminal
filament, troforyum, vitellaryum, ovaryol sapi), ovaryol sonrasinda lateral kanallarin
birlestigini, troforyumun trofositlerle ve erken previtellonik asamadaki oositlerle dolu
oldugunu, vitellaryumun tek tabakali folikiil epiteliyle ¢evrili diizenli dizilmis 2, 3 oosit

icerdigini gozlemlemislerdir.

Wieczorek ve Swiatek (2009), Glyphina betulae (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididae)
ve Anoecia corni (Fabricius, 1775) (Hemiptera: Aphididae)’de erkek iireme sisteminin
morfolojisi ve ultrastriiktiiriinii incelemislerdir. Bu tiirlerin testikiiler folikiillerinin tek
keseye sahip oldugu, G. betulae’de vas deferensin proksimal boliimiiniin hafifce
genislemis oldugunu, A. corni’de ¢ok genisledigini, buna karsin ejakiilator kanalin kisa
oldugunu ifade etmislerdir. Her iki tiiriin testikiiler folikiiliinde de sadece olgun sperm
oldugunu, ergin erkeklerde spermatogenezin sirali asamalarinin goriilmedigini, testikiiler
folikiil, vas deferens, yardimci bezler ve ejakiilator kanalin histolojik olarak c¢ok basit
oldugunu, ince kas fibrilleri ve daha az veya fazla diiz epitelle c¢evrelendigini, epitel
hiicrelerinin graniillii endoplazmik retikulum, mitokondri ve kii¢iik vakuollerce zengin
oldugunu, ozellikle G. betulae’de vas deferensin histokimyasal boyamalarla belirginlesen

protein ve polisakkaritleri igeren elektronca yogun graniillerin goriildiigiinii belirtmislerdir.

Vitale, Brundo, Sottile, Viscuso ve Babbagallo (2009), Tuberculatus eggleri Bérner, 1950
(Hemiptera: Aphidoidea)’nin testisinin bagirsagin dorsalinde yer aldigini, her testisin
sperm kanalina agilan ii¢ biiylik elipsoidal folikiillerden olustugunu, sperm kanali
duvarinin, bagirsagin altinda diiz ¢izgi halinde oldugunu ve gonoporun sonunda ejakiilator
kanala acildigini, tokmak seklindeki yardimci bezlerin ejakiilatdr kanalin orta bdlgesine
acildigim1 gézlemlemislerdir. Histolojik g¢alismalar sonucunda her folikiiliin distalden
proksimale artan olgunlagsma sirasmna gore dizildigini, her kist icinde gametlerin
olgunlagsma agamasinin ayni oldugunu, proksimal kistlerde olgun spermatidlerin yiginlar
halinde dizildigini, her yiginda gametlerin gevsek bir yapida oldugunu, bu yapiin
spermatid olgunlagsma esnasinda ve kist duvart hiicre dejenerasyonunda yayilan
materyalden kokenlendigini, bu hipotezin TEM ¢alismalar1 sonucunda ¢ok sayida tiibiiler
yapilar halinde gozlemlendigini, sitoplazmik mikrotiibiiller ve ribozomlara sahip oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica TEM galismalar1 sonucunda hiicrenin major ekseni boyunca uzanan

diizensiz ve biiyiik niikleuslara sahip, testikiiler kistlerin duvarinda diiz hiicrelerin
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oldugunu, bununla birlikte proksimal kistlerde hiicre sitoplazmasinin ¢ok sayida lameller
cisimcik igerdigini, sperm kanalinin tek tabakali epitelle g¢evrili kas doku kilifindan

olustugunu, bazal laminanin uzandigini, kutikulanin olmadigin1 gézlemlemislerdir.

Freitas, Gongalves, Serrdo, Costa ve Santos-Mallet (2010), Triatoma brasiliensis Neiva,
1911 ve T. melanica Neiva & Lent, 1941 (Hemiptera: Reduviidae: Triatominae)’da
olgunlagsma siirecleri esnasinda yardimci bezlerin ultrastriiktiiriini ve erkek {iireme
sisteminin yapisin1 tanimlamislardir. Bu sistemin iki testis, iki vas deferens, iki seminal
kese, 4 cift yardimc1 bez ve bir ejakiilator kanaldan olustugunu, aghigin ilk giintinde iki
tiirtin eriskin erkeklerinde 4 mezodermal yardimci bezin salgi biriktirmesini, eriskin erkek
yardimce1 bezlerinin olgunlagmasi esnasinda farkli graniillerin biiytikliigiinii, goriintimlerini
ve elektron yogunluklarini gézlemlemislerdir. T. melanica’da bir giinliik erkeklerde bez
limeninde kii¢ilk vakuollerin ortaya ¢iktigina, fakat 3-5 gilin sonrasinda hiicre
sitoplazmasinda az miktarda graniillere rastlamislardir. T. brasiliensis’te 5 giinliik
eriskinlerde salgi graniillerinin miktart ve sayisinin arttigini, T. brasiliensis’te hiicre
mikrovillusunun daha uzun ve dar oldugunu, T. melanica’nin hiicre yiizeyindeki bazi
bolgelerin olmadigini ifade etmislerdir. Triatomine tiirlerinde erkek yardimci bezlerinin
olgunlagmasinin erigkinin kanla beslenmesine bakilmaksizin meydana geldigini

belirtmislerdir.

Lemos, Zanuncio, Ramalho, Zanuncio ve Serrao (2010), farkli besinlerle beslenen 15 ve
21 gilinlik Brontocoris tabidus (Signoret) (Hemiptera: Pentatomidae)’un ovaryum
histolojisini incelemislerdir. B. tabidus disilerinin meroistik-telotrofik tip ovaryuma sahip
oldugunu, bu predatorlerin oositlerinin farklilasmakta olan oositlerinin diizgiin dizilis
gosterdigini, farklilagsmanin baslangicinda germaryum yakininda yer alan oositlerin kiibik
folikiil hiicrelerinin kiiresel niikleusa sahip oldugunu, oositin farklilasmasi esnasinda bu
hiicrelerin sikistigini ve diiz bir hale donistigini, B. tabidus ovaryumunun biitiin
evrelerde ve farkli beslenmelerde benzer histolojik goriiniimlere sahip oldugunu, buna
ragmen bitkilerle beslenen bu predatorlerin disilerinin ovaryollerinin ileri farklilasma

asamalarinda sadece avla beslenenlere oranla daha fazla oosit igerdigini gézlemlemislerdir.

Szklarzewicz, Michalik, Czaja ve Szydtowska (2010), Putoidae ve Monophlebidae’yi
temsilen Puto albicans McKenzie, 1967 ve Crypticerya morrilli (Cockerell, 1914)

(Hemiptera: Coccinea)’nin ovaryum farklilagmasini ve organizasyonunu 1s1k mikroskobu
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ve TEM ile incelemiglerdir. Puto albicans ve Crypticerya morrilli’nin farklilagsmakta olan
ovaryumunun giil formunda dizilmis ¢ok sayida sistosit yiginlarindan olustugunu, son
nimfal asamanin sonunda bu yigilarin viicut boslugunda ovaryumun iginden ¢ikmaya
basladigini ve ovaryollerin olusmaya basladigimi belirtmiglerdir. Geng¢ disilerde
ovaryollerin terminal filamentleri olmayan yaklasik 200 kiiresel telotrofik ovaryolden
olustugunu gozlemlemislerdir. C. morrilli’nin ovaryollerinin 8 germ hiicresi i¢erdigini (7
trofosit ve 1 oosit), P. albicans’in ovaryollerinin 25-45 ovaryol igerdigini (23-43 trofosit
ve 2-3 oosit) belirtmislerdir. Erigkin disilerin ovaryollerinin trofik ¢gember, vitellaryum ve
ovaryol sapindan (pedisel) olustugunu, farklilasmanin her asamasinda, ovaryumlarda

endosimbiyotik mikroorganizmalar1 i¢eren biiyiik hiicrelere rastlandigini ifade etmislerdir.

Chiang, Chiang, Sarquis ve Lima, (2012), bu ¢alismada Hemiptera, Reduvidae’nin kan
emen ve sakaz hastaligina sebep olan eriskin sekiz tiiriniin (Triatoma dimidiata Latreille,
1811, T. klugi Carcavallo, Jurberg, Lent ve Galvao, 2001, T. sordida (Stal, 1859),
Rhodnius brethesi Matta, 1919, R. nasutus Stal, 1859, R. pictipes Stal, 1872, Nesotriatoma
bruneri (Usinger, 1944), Panstrongylus megistus (Burmeister, 1835)) yardimci bezlerini
calistiklarini, Reduviidae’nin dort genusunun tiirleri arasindaki erkek iireme sistemi, sakaz
hastaliginin vektorlerinde tamimlanan onceki ¢alismalardaki genel planda goriilenle
benzerlik gostermekte oldugunu, buna ragmen disilerin yardimci bezlerinde goriilenle
cesitlilik gosterdigini, spermatekanin morfolojik olarak farkli oldugunu ve yardimci
bezlerin posteriorunda goriildiiglinii, hatta bazilarinda hi¢ goriilmedigini belirtmislerdir.
Fertilizasyon i¢in kullanilan spermin, disinin sec¢imindeki fizyolojik adaptasyonlarin
spermateka morfolojisinde farkliliklara sebep oldugunu ifade etmislerdir. Posterior iireme
yardimc1 bezlerindeki farkliliklarin, ovipozisyon davramigindaki c¢esitlilikle alakali

oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Karakaya, Ozyurt, Candan ve Suludere (2012), Coreus marginatus (Linnaeus, 1758)
(Hemiptera: Coreidae)’'un erkek iireme sisteminin histolojisi ve morfolojisini 151k
mikroskobu ve SEM ile detayli olarak incelemislerdir. C. marginatus’un erkek iireme
sisteminin, farkli spermatogenez sathalarinin gozlendigi 2 testis, tiipsii 2 vas deferens, 2
seminal kese, yardimc1 bezler (mezodermal ve ektodermal yardimci bezler), ejakiilator
kese, bir ¢ift ektodermal kese, kasli bir ejakiilator kanal ve kanalin acildig1 aedeagustan

olustugunu gozlemlemislerdir. Ayrica tireme sisteminin temel morfolojisi ve histolojisinin
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bilinmesinin Hemiptera tireme davranislarinda, evrim ve fizyoloji arastirmalarinda anahtar

bilgi olarak kullanilabilecegine deginmislerdir.

Marchini, Del Bene, Viscuso ve Dallai (2012), disi boceklerde genellikle spermatekanin
ciftlesme esnasinda sperm depolayan, fertilizasyon meydana gelene kadar uzun siire i¢in
saklayan, lireme sisteminin 6zel bir organi oldugunu, bu nedenle Trioza alacris Flor
(Hemiptera: Triozidae)’in kiiresel sperm paketinin, yani spermatekanin morfolojisini ve
ultrastriiktliriinii  incelemislerdir. Proksimal yakaya sahip, kese goOriinlimiindeki
spermatekanin ektoderm kokenli epitelinin biliylik salgi ve diiz kutikula bi¢imindeki
hiicreler igerdigini, salgi hiicrelerinin genis ekstraseliiler boslukla karakterize oldugunu,
spermatekal liimene gegmeden dnce elektronca yogun salgilarin toplandigi mikrovilluslarla
siirlandirildigini, kutikula bi¢imindeki hiicrelerin kutikular intimayr olusturdugunu ve
limene akan salgilarin civarinda 6zel apikal yapiya sahip oldugunu belirtmislerdir.
Ciftlesme esnasinda erkegin transfer ettigi sperm hiicrelerinin spermatekal yaka i¢indeki
seminal siviya gdmiilii oldugunu, sperm hiicrelerinin spermatekal kanali gegtigi yerde hem
erkek hem disi kokenli salgilarin bulundugu zarla g¢evrelenmis oldugunu

gozlemlemislerdir.

Liu ve digerleri (2014) Matsucoccus matsumurae (Kuwana) (Hemiptera:
Matsucoccidae)’nin  disi ilireme sistemini 151k  mikroskobu, SEM ve TEM ile
incelemislerdir. Sonug olarak bu tiirlin disi lireme sisteminin bir ¢ift ovaryum, bir ortak
kanal, bir ¢ift lateral kanal, bir spermateka ve iki ¢ift yardimci bezden olustugunu, her
ovaryumun yaklasik 50 telotrofik ovaryolden olustugunu ve terminal filamentlerinin
bulunmadigini, her ovaryoliin apikal troforyum, vitellaryum ve lateral kanalla birlesen kisa
pediselden olustugunu, troforyumun 8-10 trofosit ve iki erken asamada previtellogenik
oosit igerdigini, trofositlerin yumurta olgunlastiktan sonra dejenere oldugunu, erken
asamadaki previtellogenik oositlerin farklilagtigini, vitellaryumun farkli  gelisim
asamalarinda (previtellogenez, vitellogenez ve koryogenez) 3-6 oosit igerdigini,
vitellogenezin baslangicinda ¢ift ¢ekirdekli olan tek tabakali folikiil epiteliyle
cevrelendigini, oositin ¢ok sayida besin graniillerine ve lipit damlaciklarina sahip
oldugunu, vitellogenez esnasinda periferal ooplazmada yardimer ¢ekirdekler goriildiiglinii

belirtmisglerdir.
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Souza ve digerleri (2014) Thaumastocoris peregrinus Carpintero ve Dellapé, 2006
(Hemiptera: Thaumastocoridae)’un disi ve erkek tireme sistemini 15tk mikroskobu
kullanarak incelemislerdir. Erkek iireme sisteminin peritonal kilifla g¢evrelenmis ii¢
globtiler folikiile ve iki ¢ift iyi farklilasmis yardimci bezlere sahip oldugunu
gozlemlemisglerdir. Disi tireme sisteminin her birinin iki telotrofik meroistik tip ovaryol
iceren bir ¢ift ovaryum igerdigini, bunlarin iki uzun lateral kanalla kisa ortak kanala
baglandigini, bu ortak kanalinin biiyilkk ve katlanmis, kalin bir kiitikiille kapli bursa

kopulatriks ile sonlandigini ifade etmislerdir.

Su, Dietrich, Zhang ve Dai (2014) Exitianus nanus (Distant) (Hemiptera:
Auchenorrhyncha: Cicadellidae: Deltocephalinae)’da spermatazoanin ultrastriiktiiriinii 151k
mikroskobu ve TEM ile incelemislerdir. Yaptiklar1 incelemeler sonucunda E. nanus’un
olgun spermlerinin seminal vezikiilde yiginlar halinde toplandigini, spermatozoonlarin 270
mm uzunlukta ve filiform seklinde oldugunu belirtmislerdir. Her spermin bas (40mm) ve
uzun flagellum (230mm) kisimlarindan olustugunu, bas kisimlarinin homojen bir matrikse
gomiilii oldugunu, sperm baslarinin ayni boyutta oldugunu, polimorfik olmadigini, bas
kisimlarinin diiz ve igne uglu oldugunu, flagellumlarinin dalgali oldugunu gostermislerdir.
Sentriolar baglantinin, g¢ekirdek flagellum gegis bolgesini olusturmak igin ¢ekirdek ile
flagellumu birlestirdigini akrozomun kisa (2mm boyunda), konik ve subakrozomal aralik
olusturmak icin posterior olarak ice dogru ¢oktiigiinii, akrozomal igeriklerin homojen
olmadigini, enine kesitlerde subakrozomal araliklar civarinda elektronca yogun tiibiiler
maddeler bulundugunu, c¢ekirdegin homojen, elektronca yogun kromatinlere sahip
oldugunu, boyuna kesitlerde, anterior olarak ¢ekirdegin yar1 halter seklinde oldugunu ifade

etmislerdir.

Szklarzewicz, Michalik, Kalandyk-Kotodziejczyk, Kobiatka ve Simon (2014) TEM
incelemeleri sonucunda Matsucoccus pini (Green, 1925) (Hemiptera: Matsucoccidae)’nin
bir ¢ift ovaryumunun es zamanli farklilagsmayan yaklasik 50 telotrofik-meroistik tip
ovaryol igerdigini, her ovaryoliin troforyum (trofik ¢gember) ve vitellaryumdan olustugunu,
troforyumun trofositler (besin hiicreleri) erken previtellogenik oositleri igerdigini,
vitellaryumda birden altiya kadar diizenli dizilmis oositlerin farklilastigini, her ovaryolde
32 germ hiicresinin (trofositler, erken asamadaki previtellogenik oositler ve farklilagsmakta

olan oositler) bulundugunu, erken vitellogenik oositlerde yardime1 niikleusun goriildiigiinii,
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vitellogenez ilerledikge niikleusun ooplazmanin  kenarmna dogru go¢ ettigini

gozlemlemiglerdir.

Jyoti, Santosh ve Ashok (2016) Halys dentatus Fabricius (Hemiptera: Pentatomidae)’un
erkek iireme sisteminin morfohistolojisini steremikroskop ve 151k mikroskobu ile
incelemislerdir. Yapilan incelemelere gore bu tiiriin erkek lireme sisteminin bir ¢ift testis,
bir ¢ift vas deferens, seminal vezikiiller, yardimci bezler (ektodermal veya endodermal) ve

ejakiilator kanaldan olustugunu gostermislerdir.

Kot, Biining, Jankowska, Drohojowska ve Szklarzewicz (2016) Psyllidae, Triozidae,
Aphalaridae ve Liviidae (Hemiptera) familyalarindan on tiirin ovaryumlarinin
organizasyonunu ve farklilasmasini 1sitk mikroskobu, interferans kontrast mikroskobu,
SEM ve TEM ile incelemislerdir. Biitiin incelenmis tiirlerde son larval asamasinda (5.
nimf) ovaryumun senkronize tamamlanmamis mitotik boliinmeye maruz kalan ¢ok sayida
sistosit kiimesi ile dolu oldugunu, sistositlerin kiime halinde merkezde rozet seklinde
dizildigini, bu kiimelerin tek somatik hiicre ile iligkili oldugunu, besinci nimf agsamasinin
sonunda kiimelerin her birinin digerinden ayrildigini, tek bir somatik hiicre tabakasi ile
cevrili olan kiiresel ovaryumu olusturdugunu, ¢ok geng¢ disilerdeki ovaryollerde biitiin
sistositlerin mayozun profazina girdigini ve kisa zamanda oositlere ve trofositlere (besin
hiicreleri) farklilastigini, somatik hiicrelerin trofositleri ¢evreleyen i¢ epitel kilifinin
hiicrelerine ve oositleri Orten prefolikiiler hiicrelere ayrildigini belirtmislerdir. Bu son
farklilagma sirasinda, trofositlerin hiicre zarlarini kaybettigini ve sinsityal hale geldiklerini,
oositlerin hiicresel kaldigint ve onlarin ¢ogunun (tutuklu oosit olarak adlandirilan)
biiylimedigini, olgun disilerin ovaryollerinde oositin folikiil hiicreleriyle ¢evrelendigini ve
besin kordonu aracilifiyla sinsisyal troforyuma bagli olarak biiylimeye basladigini, kisa
previtellogenez fazindan sonra, bu oositin vitellaryumda vitellogenik biliylime fazina giris
yaptigini, bu esnada ikinci oositin vitellaryuma girdigini ve previtellogenik biiylimeyi

baslattigini agiklamislardir.

Barcellos, Cossolin, Dias ve Lino-Neto (2017) Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Sternorrhyncha: Psylloidea: Liviidae)’nin sperm morfolojisini 151k mikroskobu, SEM ve
TEM ile incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda bu tiiriin sperminin 538.49 +
8.75 um boyunda oldugunu, flagellumun yaklagik 2 pm uzunlugunda oldugunu

belirtmislerdir. Bas bdlgesinin elektronca yogun g¢ekirdekten olustugunu, flagellumunun
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9+9+2 mikrotiibiil dizilisine sahip aksonema, iki mitokondriyal derivativ, her biri farkl

elektron yogunlugunda iki yardimer cisimden olustugunu gézlemlemislerdir.

Mattison, Center, Grodowitz ve Tipping (2017) Megamelus scutellaris Berg (Hemiptera:
Delphacidae)’nin disi ilireme sistemi morfolojisini 151k mikroskobu ile incelemislerdir.
Yapilan incelemeler sonucunda bu tiiriin her biri 11-13 ovaryol igeren bir ¢ift ovaryuma
sahip oldugunu, her ovaryumun lateral kanalla ortak kanala baglandigini, ovaryumlarin
germaryumunun distalinde besin hiicreleri igeren telotrofik meroistik tipte ovaryole sahip
oldugunu, genislemis kese seklinde bursa kopulatriksin ortak kanala agildigini, ortak
kanalin posteriyorunda spermateka bulundugunu, bursa kopulatriksin spermatofor denilen
kiiresel yapilar igerdigini, olgunlasan folikiillerin distalinde genislemis c¢ekirdek veya ayri
germinal vezikiile sahip besin dolu oositleri i¢erdigini, her oositin folikiiler epitel olarak
adlandirilan tek tabakali epitel hiicreleriyle c¢evrelendigini, tim ovaryoliin ince bir

membrandz tabaka olan ovaryol kilifi ile ¢evrelendigini belirtmislerdir.

Grodowitz, Reed, Elliott ve Perring, (2019) Bagrada hilaris (Burmeister) (Hemiptera:
Pentatomidae)’in disi lireme sisteminin morfolojisini, farklilasmasini ve yumurta tiretimi
ile 1iligkili fizyolojik yas smiflandirma sisteminin gelisimini stereomikroskop ile
incelemislerdir. Sonugta her bir ovaryumun telotrofik meroistik tip ovaryol icerdigini,
ovaryollerin lateral kanal ile ortak kanala baglandigini, ovaryollerin distal germaryum ve
olgunlagsmakta olan folikiilleri iceren tiibiiler vitellaryum olmak iizere iki kisimdan
olustugunu, her folikiiliin epitel hiicreleriyle gevrelendigini, folikiillerin ovaryolden lateral
kanala gegtikce, folikiil epitel hiicrelerinin ovaryol tabaninda biriktigini ve bunu folikiiler

kalintilar olarak adlandirildigini belirtmislerdir.

Davis (1956), Cimex lectularius Linnaeus, 1758 (Heteroptera: Cimicidae)’un erkek tireme
sistemi lizerinde yaptig1 incelemede {iciincli, dordiincii, besinci abdominal segmentlerde
uzanan yedi testis tiibiiliine sahip ilizerinde ¢ok miktarda trake bulunan, bir ¢ift yelpaze
seklinde testisin goriildiigiinii, testisin vas eferens araciligiyla dar kanal yapisinda olan ve
asamal1 olarak genisleyen vas deferense baglandigini, vas deferensin de spermi depolayan
tiibiiler yapidaki seminal kanala acildigini, buradan da kass1 yapidaki ejakiilator keseye ve
devaminda ejakiilator kanala agildigini belirtmistir. C. lectularius’da testisin peritonal
kilifla ve epitel kilifin kombinasyonuyla cevrelendigini, testiste sperm farklilagsmasinin

goriildiigini belirtmistir. C. lectularius’un her biri yedi tiibiiler ovaryol igerdigini, her
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ovaryoliin anteriorunda apikal filament bulundugunu, bunlarin bir arada birlestigi ve viicut

duvarina baglandigini ifade etmistir.

Pendergrast (1956), Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (Heteroptera: Pentatomidae)’nin
erkek lireme sistemini tanimlamistir. Yaptig1 incelemeler sonucunda ejakiilatér kesenin
Pentatomidae tiirlerinde olduk¢a kompleks oldugunu, yapilan g¢aligmalarin ejakiilator
kesenin epitelinin ektodermal kdkenli oldugunu, ejakiilatér kanalin duvarindan tretildigini

ifade etmistir.

Jawale ve Ranade (1990), 1s1k mikroskobu incelemeleri sonucunda Sphaerodema rusticum
Fabricius (Heteroptera: Belostomatidae)’un disi {ireme sisteminin bir ¢ift ovaryum, iki
lateral kanal, bir ortak kanal ve bir spermatekadan olustugunu, yardimci bezlerin
bulunmadigini, her ovaryumun oviduktan dallanan bes serbest ovaryolden olustugunu, her
ovaryoliin terminal filament, germaryum, vitellaryum ve uzun bir pediselden olustugunu
belirtmislerdir. Terminal filamentin merkezi c¢ekirdek, interstisyel hiicreler ve dis kiliftan
olustugunu; germaryumun trofik ve prefolikiiler bolgelerden olustugunu, trofik bolge veya
besin hiicre ¢cemberinin histolojik olarak dort farkli zona boliindiiglinii gozlemlemislerdir.
Besin kordonlarinin dordiincii zondaki trofik ¢ekirdegin posteriorundan kdkenlendigini ve
vitellaryumda ve prefolikiiler gemberdeki farklilagmakta olan oositlerle birlestigini, trofik
cekirdegin temelindeki prefolikiiler dokunun prefolikiiler hiicreleri olusturdugunu,
prefolikiiler hiicrelerin modifiye olmasiyla gen¢ oositleri, folikiiler epitel hiicrelerini,
interfolikiiler hiicrelerve epitel hiicreleri olustugunu belirtmislerdir. Ayrica geng oositlerin
vitellaryuma indigini ve asamali olarak olgunlastigini, her pediselde bes olgun koryogenez

asamasindaki oositin ovipozisyon i¢in hazir oldugunu ifade etmislerdir.

Y. H. Lee ve C. E. Lee (1992), Nepomorpha, Belostomatidae ve Nepidae (Insecta:
Heteroptera)’nin iki familyasinin 4 cinsi ve 5 tiiriinlin spermatozoasiin ultrastriiktiirel
yapisint 151k mikroskobu ve TEM araciliiyla karsilastirmiglardir. Nepomorpha nin
niikleusunun lateral pozisyonunun yer degistirdigi akrozoma sahip oldugunu, olgun
spermlerde hiicresel baglantinin iyi farklilagtigini, iki mitokondriyal derivativin her birinin
2 veya 3 kristal cisimcige sahip oldugunu, mitokondriyal derivativin aksonema ile

baglantili oldugunu ve bu grupta yardimei cisimlerin bulunmadigini belirtmislerdir.
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Stys, Biining ve Bilinski (1998), Cryptostemma alienum Herrich-Schaeffer, 1835
(Heteroptera: Dipsocoridae) ve C. carpaticum disisinde 1sik-floresan mikroskoplar1 ve
TEM incelemeleri sonucunda troforyumlarinin 30-50 tek g¢ekirdekli besin hiicrelerinden
olustugunu, besin hiicrelerinin merkezde trofik c¢ekirdekle birlestigini, anteriordaki besin
hiicrelerinin daha kiiciik oldugunu ve sik sik dejenerasyon ortaya ¢iktigini, trofik
cekirdegin genislemis F-aktin aglariyla g¢evrelendigini, gen¢ oositlerin ve prefolikiiler

hiicrelerin troforyumun temelinde yer aldigini ifade etmislerdir.

Suludere, Candan ve Kalender (1999) 151k mikroskobu ve SEM incelemeleri sonucunda
Eurydema blandum (Horvath, 1903), E. oleraceum (Linnaeus, 1758), E. rugulosum
(Dohrn, 1861), E. ventrale (Kolenati, 1846), E. spectabile Horvath, 1882, E. fieberi Fieber,
1837 (Heteroptera, Pentatomidae)’nin yumurta kabugu yapisini incelemislerdir. Her bir
tiiriin yumurtasmin tipik bir figi-sekli ve T-gekilli bir yumurta kiricisi olmasina ragmen,
yumurta morfolojisinde, yumurta sekil ve boyutunda bazi farkliliklara, koryonik desen ve

Ozellesmis operkiiler bolgesine rastlandigini belirtmislerdir.

Gschwentner ve Tadler (2000), Lygaeid boceklerin disi genitalinin tiip goriinlimiindeki
spermatekal kanal, sarmal yapidaki spermateka ve bursa kopulatriksin baglanmasiyla
karakterize oldugunu, bu ¢alismada da Lygaeus simulans (Heteroptera: Lygaeidae)’ta bu
yapilarin morfolojisi ve fonksiyonel anatomisini 151k, floresan ve elektron mikroskobunda
caligmiglardir. Spermatekal kanalin spermatekadan kivrik valfle ayrildigini, valfin
spermatekal kaslarla cevrildigini, spermatekal kanalin spermatekanin kivrik proksimal
tipiine acildigina, hem spermatekal kanalin hem de kivrik tiipiin ince elektronca yogun
apikal kutikulle cevrili tek tabakali epitel hiicreleriyle ¢evrelendigini, spermatekanin distal
boliimiiniin kahverengimsi, diizensiz sarili oldugunu bildirmislerdir. Biiylik bezlerin
epidermal tabakada goriildiigiinti, bu distal boéliimiin ¢ok daha ince ve konsantrik

lamellerinin goriildiigiinii, spermatekanin liimeninin genislemedigini ifade etmislerdir.

Adams (2001), Perillus bioculatus (Fabricius, 1775) (Heteroptera: Pentatomidae) erkek ve
disi iireme sisteminin tipik olarak Pentatomidlere benzedigini, spermatekada kanalin valfe
baglandigini, valf agildig1 zaman, erkek salgilarinin spermatekal keseye gectigini, fakat
spermatekal kanaldan c¢ikis ve spermatekal bulbe sperm girisinin kapali oldugunu
belirtmistir. Erkeklerin dorsal ve ventral iinitelerden olusan karigik bir yapiya sahip

ejakiilator keseden olustugunu, dorsal ejakiilator kesenin dis ejakiilator kanalin duvariyla
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devam eden dokulardan olustugunu, dorsal bulbteki uzantilarin dorsal ve ventral ejakiilator
kesenin formu oldugunu ifade etmistir. 3.5 giinlik ergin erkekte ektodermal yardimci
bezlerin dorsal bulbe acgildigini, salgilari ejakiilator keseye doldurduklarini, ventral
ejakiilator kesenin kassi yapida oldugunu, seminal kesenin buraya a¢ildigini ifade etmistir.
Mezodermal yardimci bezlerin seminal keseye agildigini ve onlarin salgilarinin spermle
birlikte ventral ejakiilator keseye gectigini belirtmistir. Ayrica ejakiilator kesenin dis ve i¢
tinitelerden olustugunu, dis tinitenin dorsal ejakiilator kesenin devaminda oldugunu, buna

karsin i¢ tinitenin ventral ejakiilator kesenin devaminda oldugunu tespit etmistir.

Lis (2003), Canthophorus impressus Horvath, 1880, Legnotus limbosus (Geoffroy, 1785),
Ochetostethus tarsalis (Mulsant & Rey, 1852), Tritomegas bicolor (Linnaeus, 1758)
(Heteroptera: Sehirinae: Cydnidae) ve Macroscytus vietnamicus Fieber, 1860 (Heteroptera:
Cydninae: Cydnidae) disilerinde ovaryum ve lateral kanallarin genel morfolojisini 151k
mikroskobunda karsilastirmigtir. Yapilan ¢alismalar sonucunda biitiin tiirlerde yedi ovaryol
bulundugunu, fakat iki farkli tipte lateral kanal bulundugunu, ilaveten ovaryumda
ovaryollerin iki farkli tipte dizildigini gézlemlemistir. Cydninae’nin hafif¢e genislemis
kalikse sahip uzun kanali oldugunu, ovaryumdaki ovaryollerin dogrusal dizildigini,
Sehirinae’de kiiresel kalikse sahip kisa kanal oldugunu, ovaryumdaki ovaryollerin halka

benzeri dizildigini ifade etmistir.

Atella ve digerleri (2005), Triatomineste (Heteroptera: Reduviidae), ekstra-ovaryum
dokusunda, yag dokusunda vitellusun toplanmasinin, yumurtada paketlenmis besin
proteinlerinin iiretilmesiyle gerceklestigini ifade etmislerdir. Oosit i¢inde toplanan, yag
dokusundan sentezlenen, ana proteinin vitellojen oldugunu, bu siirecin vitellogenez
oldugunu ifade etmislerdir. Triatomineste gelisen kanitlarin yag dokusunun yani sira
ovaryumda da vitellus proteinlerinin iiretildigini tespit etmislerdir. Vitellusun kompleks bir
materyal oldugunu, oosit icinde paketlenmis protein, karbonhidrat, yag ve diger kiiciik
komponentleri  icerdigini, embriyogenezi tetikleyen fertilizasyonun embriyoda
farklilagmaya neden oldugunu, embriyogenez esnasinda vitellusun ilk nimf agamasinda

yeni bireylerin ayriminda kullanildigini ifade etmislerdir.

Kugler, Riibsam, Trauner ve Biining (2006), Dysdercus intermedius Distant, 1902
(Heteroptera, Pyrrhocoridae)’un telotrofik meoistik tip ovaryole sahip oldugunu, anterior

troforyumda besin hiicrelerinin sinirli oldugunu, oositlerin ve besin hiicrelerinin aseliiler
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trofik cekirdekle sinsisyal bag kurdugunu, ovaryumdaki interseliiler baglantilarin
kokeninin anlasilmadigini belirtmislerdir. Boceklerde sinsityumun ortaya ¢ikisinin altinda
yatan hiicresel siiregleri agiklamak igin 5 larva asamasi boyunca D. intermedius’un
ovaryum farklilasmasini analiz ettiklerini, 3. larva asamasina kadar ovaryoliin germ
hiicresi populasyonunun tek ve siki rozet olusturdugunu, bu siki rozetin merkezinde
fosfotrosin proteinleri ve f-aktin igerdigini, ayrica fuzomal sitoplazma ve membran
labiranti olarak bilinen birbirine yakin baglanan hiicre membranlariyla dolu oldugunu ayirt

etmislerdir.

Ogorzatek (2007), Coreus marginatus (Linnaeus, 1758) (Coreidae: Heteroptera)’ta
folikiiler hiicreleri, folikiiler hiicreler ve oosit arasindaki iyonik iletisimi ve F-actin’in
dagilimini, ultrastriiktiirinii incelemis ve farkli hiicre morfolojisine gore iki ana alt
populasyona ayirmistir. Hiicre formlarinin yumurta zart ve operkulum arasinda
bulundugunu ve sonrasinda ovaryum folikiiliniin ekvatorunda folikiiler hiicrelerin
farklilagmasiyla karsilastirildiginda mikropilar siireclerin yavasladigini belirtmislerdir.
Ooplazmada pinositotik ve vitellojenik aktivitenin ara hiicrelerle birlesmesinin diger
bolgelerden daha diisiik oldugunu, ara hiicrelerin ¢evresinde vitellogenezin azalmasi
nedeniyle ooplazmada iyonik temasin olmamasinin, heteropteran ovaryum folikiillerinde
vitellogenezin bdlgesel yogunlugu ve folikiiler hiicre farklilagmasi arasindaki iligkiyi

destekledigini ifade etmislerdir.

Pires, Ferreira, Guedes ve Serrdo (2007), Platyscytus decempunctatus (Carvalho 1945)
(Heteroptera: Miridae) disilerindeki 151k mikroskobu incelemeleri sonucunda sag
ovaryumda {i¢ telotrofik ovaryol goriildiiglinti, sol ovaryumda bes telotrofik ovaryol
goriildiigiinii, erkek tireme sisteminin iyi farklilagmis tiibiiler yardimci bezlere sahip
oldugunu, fitofag olan bu tiirde biitiin disekte edilmis orneklerin bagirsaginda klorofil
pigmentleri gozlendigini, ayrica tiibiiler tiikriik bezleri ve Malpighi tiiplerini tartistiklarin

bildirmislerdir.

Papacek ve Soldan (2008), Aphelocheirus aestivalis (Fabricius, 1794) (Heteroptera:
Nepomorpha: Aphelocheiridae)’in 1.-5. nimf agamalarinda ve kanatsiz erigkinlerde erkek
ve disi tireme yapilariin morfolojisini, histolojisini ve ultrastriiktiiriinii 151k mikroskobu ve
TEM ile ¢aligmiglardir. 1. nimf asamasinda gonadlarin taslaginin belirgin oldugunu, 2.

nimf asamasinda testikiiler folikiillerin ve ovaryollerin farklilagmaya basladigini, 3. nimf



27

asamasinda farklilasmanin tamamlandigini ifade etmislerdir. 2. nimf asamasinda bir ¢ift
mezodermal yardimci bezlerin farklilagtigini, 3. nimf esnasinda ektodermal yardimci bezin
farklilastigini, buna karsin 4. nimf esnasinda spermateka ve bursa kopulatriksin olustugunu
belirtmislerdir. 4. ve 5. nimfin sonunda germ hiicrelerinin morfolojik olarak farklilagtigini,
ilaveten germaryal trofik ¢ekirdegin olustugunu, spermatogenezin tiim Nepomorphalarda
tek karakter oldugunu, vitellogenezin son deri degisiminden 3-4 hafta sonra erigkin
disilerde basladigini ifade etmislerdir. A. aestivalis’te lireme siiregleriyle ilgili zamanlarin
birgok sucul bocekten oldukca farkli oldugunu, Aphelocheiridae’de spermatogenezin
tipini, erkeklerde sekonder seminal keselerini, disilerde bursa kopulatrikste kutikular

yapiy1 tanimlamiglardir.

Mercati, Giusti ve Dallai (2009) Coptosoma scutellatum (Geoffroy, 1785) (Heteroptera:
Plataspidae)’da sperm kuyrugu yapisini TEM ile incelemislerdir. Yapilan incelemeler
sonucunda C. scutellatum’un erken spermatogenezi esnasinda flagellar aksonemin diiz bir
sisterna tarfindan ¢evrelendigini, aksonemanin her iki tarafinda membran ve kristaya sahip
aksonemin goriildiigiinii, onlarin matriksinin yogun bir materyalle dolu oldugunu fakat
kristallenme bolgesinin heniiz goriilmedigini, spermatidlerin uzama siirecine basladigini,
sisternanin aksonemanin yardimci tiibiilleriyle temasta oldugunu ve aksonemanin
yakininda mitokondriyal derivativlerin yer aldigini, buna karsin plazma membraninin
goriilmedigini, spermiogenez sonunda sperm flagellasinin eliptik oldugunu, aksonemanin
9+2 mikrotiibiile sahip oldugunu, bunun 9 yardimci tiibiille ¢evrelendigini, bu

mikrotiibiillerin duvarinda 16 protofilamente sahip olduklarini belirtmiglerdir.

Ogorzatek ve Trochimczuk (2009), davranis biyolosini incelemeleri ve mikroskop
incelemeleri  sonrasinda  Elasmucha grisea  (Linnaeus, 1758) (Heteroptera:
Acanthosomatidae)’nin ovaryum yapisinin diger Heteroptera tiirlerinden farklilik
gosterdigini, her ovaryumda ortalama 24 ovaryol bulundugunu, buna karsin diger
arastirtlmis tiirlerde her ovaryumda 6-7 ovaryol bulundugunu, lateral kanallarin boyuna
uzamis oldugunu, her ovaryoliin bir ovaryum folikiilii igerdigini, ovaryollerin ve ovaryum
folikiillerinin farklilasmasinin es zamanli ovipozisyonla senkronize bir sekilde

gergeklestigini agiklamiglardir.

Marchini, Bene ve Dallai (2010), ¢iftlesmede disi boceklerin spermi alan ve depolayan,

iireme sisteminin 6zel bir organ1 olan spermateka denilen bir yapiya sahip oldugunu, fakat
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baz1 Heteropterlerde oOrnegin Cimicomorpha’da gergek spermatekanin olmadigini,
spermlerin gectigi, depo edildigi reseptakulum denilen bir yapiya sahip oldugunu,
Tingidae’de lateral kanalin kaidesinde Onceden spermateka olarak diisliniilmiis olan,
yalanci spermateka denilen kese benzeri iki yap1 oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle 1s1k,
floresan, taramal1 ve gecirmeli elektron mikroskoplarint kullanarak ekonomik éneme sahip
olan Stephanitis pyrioides (Heteroptera, Tingidae)’in disi tireme aygitinin ultrastiiktiiriini
ve morfolojisini arastirip evrimsel agidan yalanci spermatekanin fonksiyonel roliinii
arastirmiglardir. Her ovaryumun 7 telotrofik-meroistik tip ovaryolden olustugunu, terminal
oositin yakininda ampul bigciminde genislemis uzun bir pedisele sahip oldugunu,
ovaryollerin iki uzun lateral kanala a¢ildigini, devaminda ortak kanalla birlestigini, her
lateral kanalin bazalinda kisa bir kanalla yalanci spermatekaya baglandigini, yalanci
spermatekanin ektodermal epitelinin ultrastriiktiiriiniin olgunlagmamis ve olgunlasmis
disilerde farklilik gosterdigini ifade etmislerdir. Ciftlesmemis disilerde hiicrelerin ¢ok
diizensiz limenle siirlandigini, kismen elektronca yogun graniillii materyaller icerdigini,
diizensiz goriinlimde biiyiik bir c¢ekirdege sahip olduklarini belirtmislerdir. Ciftlesmis
disilerde epitel hiicrelerinin genellikle boyuna uzamis, kutikulanin altinda uzanan
mikrovillusun apikal kisminin c¢ok miktarda mitokondri igerdigini ifade etmislerdir.
Yalanci spermatekanin liimeninde kahverengimsi salgilarin yogunlugunu, ayrica bu organ
icinde hi¢ sperm hiicresinin bulunmadigini agiklamislardir. Ciftlestikten sonra, spermin
lateral kanalin yukarisina tagindigini, pedisellerin ampul benzeri yapisinda toplandigini,
ovaryol duvari ve oositi ¢evreleyen folikiil hiicreleri arasindaki distal bolgede ilerledigini
gozlemlemislerdir. Ovaryoliin ampul benzeri bdlgesinde dollenen yumurtanin lateral
kanala tagindigini, yalanci spermatekaya girdigini ve ovipozisyondan dnce onun salgisiyla
bulandigini, ayrica yalanci spermatekanin iireme yardimci bezleri olarak dnemli bir rol

oynadigini tespit etmislerdir.

Aratjo, Lino-Neto, de Sousa Ramalho, Zanuncio ve Serrdo (2011), 1s1k mikroskobu ve
TEM incelemeleri sonucunda Podisus nigrispinus (Dallas), P. distinctus (Stil, 1860),
Brontocoris tabidus (Signoret), Thynacanta marginata (Dallas), ve Supputius cincticeps
(Stal) (Heteroptera: Pentatomidae)’de spermatozoa polimorfizminin boyutlarinin iki siifta
karakterize oldugunu, buna karsin Thynacanta marginata ve Supputius cincticeps
(Heteroptera: Pentatomidae)’in tek boyutta spermatozoya sahip oldugunu, bas kisminin
akrozom, niikleus ve sentriolar baglantiya sahip oldugunu, anteriorunda niikleusun

sentriolar baglantiya paralel oldugunu, niikleus-flagellum gec¢is bdlgesinde niikleusun
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aksonem civarinda mitokondriyal kokenlerin anterior bolgesiyle cakistigini ifade
etmiglerdir. Spermatozoanin polimorfik oldugu tiirlerde, spermatozoanin biiyiik olanlarinda

mitokondriyal kdkenlerin ii¢ kat daha biiyiik oldugunu gézlemlemislerdir.

Uceli ve digerleri (2011), Adparaproba gabrieli Carvalho, 1987 (Heteroptera: Miridae)’de
erkek tlreme, disi lireme ve sindirim sisteminin histolojisini 151k mikroskobunda
incelemiglerdir. Erkek iireme sisteminin, her biri iki folikiile sahip bir ¢ift testisten ve bir
cift iyl farklilasmis yardimci beze sahip kassi ejakiilator kanalla birlesen iki kisa vas
deferensten olustugunu belirtmiglerdir. Disi lireme sisteminin her ovaryumda 3 ovaryole

sahip telotrofik meroistik tip ovaryolden olustugunu ifade etmislerdir.

Aratijo, Bao ve Lino-Neto (2012), 11tk mikroskobu ve TEM incelemeleri sonucunda
Largus rufipennis Laporte 1832 (Heteroptera: Pyrrhocoroidea: Largidae)'den alinan iki
spermatozoa tipi arasinda hicbir ultrastriiktiirel farklilik izlenmedigini, bas bdlgesinin
akrozom, ¢ekirdek ve sentriolar baglantidan olustugunu, sentriolar baglantinin ¢ekirdekle
paralel oldugunu, bu yapiy1r mitokondriyal derivativin takip ettigini gozlemlemislerdir.
Flagellumun aksonema (9+9+2) ve 2 mitokondriyal derivativden olustugunu,
mitokondriyal derivativlerin ayni biiyiikliikkte ve simetrik olduklarini, yardimer cisimlerin
goriilmedigini  belirtmislerdir. Ayrica seminal kesede 1iki spermatozoa tipini de

gozlemlemislerdir.

Ozyurt, Candan ve Suludere (2013a), Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) (Heteroptera:
Pentatomidae)’un erkek iireme sistemini 151k mikroskobu ve SEM ile morfolojik ve
histolojik olarak incelemislerdir. Yapilan incelemeler sonucunda Dolycoris baccarum’un
bir ¢ift testis, bir ¢ift vas deferens, bir ¢ift seminal kese, yardimci bezler (mezodermal ve
ektodermal yardimci bezler), bir c¢ift ektodermal kese, ejakiilator kese ve ejakiilator
kanaldan olustugunu, her testisin biiyiime, olgunlagma ve farklilasma zonlarini igeren 4-6
testikiiler folikiilden olustugunu, testisin vas deferensle seminal keseye baglandigini, vas
deferensin ve seminal kesenin diiz-uzun ve silindirik yapiya sahip oldugunu, seminal
keselerin, etrafi yardimci bezlerle ¢evrili ve balon gdriinlimiinde olan ejakiilatér keseye
baglandigini, ejakiilator kesenin, ejakiilator kanalla aedeagusa  baglandigini

gozlemlemislerdir.
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Ozyurt, Candan, Suludere ve Amutkan (2013b) 151tk mikroskobu ve SEM ile yaptigi
incelemeler sonucunda Graphosoma lineatum (Linnaeus, 1758) (Heteroptera:
Pentatomidae)’un erkek ilireme sisteminin morfolojsini ve histolojisini incelemislerdir.
Tiim histolojik kesitleri ve morfolojik ¢alismalari takiben G. lineatum’da spermatogenezin
farkli asamalarini ve testikiiler folikiilleri igeren bir ¢ift testisi, testis ve vas deferensin
baglantisini, sperm yolculugunu gergeklestiren tiip bigimindeki vas deferensin ve
ciftlesmeden Once spermlerin beslenmesini ve hareketini saglayan seminal siviy1 igeren ve
spermlerin depolandigi seminal kesenin histolojik yapisini, ejakiilatér keseyi, bir cift

ektodermal keseyi, ejakiilator kanali ve ilaveten adeagusu incelemislerdir

Ozyurt, Candan ve Suludere (2013c), Graphosoma lineatum (Heteroptera:
Pentatomidae)’da disi lireme sisteminin morfolojisini ve histolojisini 151k mikroskobu ve
SEM ile incelemislerdir. G. lineatum’un disi tireme sisteminin; her biri 7 telotrofik-
meroistik ovaryol igeren bir ¢ift ovaryum, bir ¢ift lateral kanal, ortak kanal, spermateka,
yardime1 bezler ve genital ¢gemberden olustugunu, ayrica her ovaryoliin ipliksi terminal
filament, besin hiicrelerini ve gen¢ oositleri igeren troforyum, gelismekte olan oositleri
iceren vitellaryum, lateral kanala gegmeden Once olgunlasmis oositin bulundugu

pediselden (ovaryol sap1) olustugunu saptamigslardir.

Swiatoniowska, Ogorzalek, Golas, Michalik ve Szklarzewicz (2013), 151k ve floresan
mikroskoplart ve TEM incelemeleri sonucunda Nysius ericae (Schilling, 1829) ve Nithecus
jacobaeae (Schilling, 1829) (Heteroptera: Lygaeidae: Orsillinae)’nin ovaryumlarinin
telotrofik tipte yedi ovaryole sahip oldugunu, her ovaryolde troforyumun bazal boliimiinde
bakterilerin meydana geldigini ve buranin infeksiyon zon olarak adlandirildiging,
bakteriyositlerin sitoplazmasinin boyuna uzamis bakterilere sahip paketlerle sikica

paketlendigini ifade etmislerdir.

Ott, Shirkey, Haimo, Cardullo ve Thaler (2015) 151k, konfokal ve floresan mikroskoplariyla
yaptigi incelemelerde, Aquarius remigis (Say, 1832) (Heteroptera: Gerridae)’de
spermiogenezin iki loblu testislerde meydana geldigini, farklilagsmakta olan kistlerin
spermiogenez siiresince lobun distal sonuna dogru yer degistirdigini, spermlerin uzun bir
flagellum ve uzun bir akrozoma sahip oldugunu, spermatidlerde akrozomun morfogenezi
oncesi flagellumun boyuna uzadigini, son asamadan 6nce ¢ekirdegin yeniden sekillendigi

birka¢ asamanin ortaya c¢iktigin1 ve olgun sperm c¢ekirdeginin olustugunu, olgunlagan
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spermlerin  kist i¢inde hizalandigint ve flagellumunun sarmal bir demet halinde
katlandigini, akrozomlarinin kisten efferent kanala dogru uzanan bir sarmal yap1

olusturdugunu gostermislerdir.

Ozyurt, Candan ve Suludere (2015) 151tk mikroskobu, SEM ve TEM ile yaptiklari
calismada Eurydema ventrale Kolenati 1846 (Heteroptera: Pentatomidae)’nin erkek tireme
sisteminin bir ¢ift testis, bir ¢ift vas defrens, bir ¢ift seminal kese, bir ¢ift ektodermal kese,
yardimc1 bezler, bir ejakiilator kese ve bir ejakiilatér kanaldan olustugunu belirtmislerdir.
Ayrica testis folikiillerinin biiylime, olgunlasma ve farklilagma olmak {izere ii¢ zondan
olustugunu, testislerin vas deferensler araciligiyla olgun spermlerin depolandigi seminal
keseye baglandigini, spermin bas ve flagellumdan olustugunu, flagellumun aksonema ve

mitokondriyal derivativlere sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Dias, Lino-Neto, Mercati ve Dallai (2016) TEM ile Coptosoma scutellatum (Geoffroy,
1785) (Heteroptera: Plataspidae)’da spermiogenez ve sperm yapisini incelemislerdir. Bu
tiirlin sperminin kisa tek tabakali akrozom, silindirik g¢ekirdek, 9+9+2 dizilimine sahip
aksonema ve kristalize matrikse sahip i1ki mitokondriyal derivative sahip oldugunu

gozlemlemislerdir.

Novais, Dias ve Lino-Neto (2017) Martarega bentoi Truxal, 1949 (Heteroptera:
Notonectidae)’de testis yapisini, sperm morfolojisini ve spermatogenezi 151k mikroskobu
ve TEM ile incelemislerdir. Bu tiirde erkek lireme sisteminin bir ¢ift testis, iki tasiyict
kanal, iki farkli ¢ift yardimc1 bez ve bir ejakiilator kanaldan olustugunu, her testisin
salyangoz seklinde iki testikiiler folikiilden olustugunu, folikiillerin spermatogenezin farkl
asamalarindaki kistlerle dolu oldugunu, fakat ayn1 kistte ayn1 agamadaki germ hiicrelerinin
bulundugunu, spermatogenezin sonunda sperm hiicrelerinin ¢ok uzun oldugunu ve
flagellumun yaklasik 2500 um uzunlukta oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica flagellumun
9+9+2 mikrotiibiiler yapiya ve iki asimetrik mitokondriyal derivative sahip oldugunu,
mitokondriyal derivativlerin iki parakristallin yapiya sahip ve aksonemaya kopriilerle bagl

oldugunu gézlemlemislerdir.

Candan, Ozyurt Kogakoglu ve Suludere (2018) 151k mikroskobu ve SEM ile yaptiklari
incelemelerde Gerris lacustris (Linnaeus 1758) (Gerridae, Heteroptera)’in erkek iireme

sisteminin bir ¢ift vas deferens, bir ¢ift seminal kese ve bir ejakiilator kanaldan olustugunu,
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testisin beyaz renkli ve silindirik yapida oldugunu, her bir testisin iki folikiile sahip
oldugunu, sperm gelisiminin bu testikiiler folikiillerde tetisin distalinden proksimaline

dogru gerceklestigini ifade etmislerdir.

Ozyurt Kogakoglu, Candan ve Suludere (2019) 151k mikroskobu ve SEM ile yaptiklari
incelemelerde Gerris lacustris (Linnaeus 1758) (Heteroptera: Gerridae)’in disi lireme
sisteminin bir ¢ift ovaryum, bir ¢ift lateral kanal ve bir ortak kanaldan olustugunu,
ovaryumun Kanallar araciligiyla genital ¢emberle birlestigini, her ovaryum dort telotrofik
meroistik tip ovaryole sahip oldugunu, ovaryollerin terminal filament araciligiyla viicut
duvarina baglandigini, her ovaryolun terminal filament, germaryum, vitellaryum ve pedisel
kisimlarindan  olustugunu, germaryumda trofositlerin ve primordiyal oositlerin
bulundugunu, vitellaryumda farkli gelisim asamalarinda oositlerin  bulundugunu

belirtmislerdir.

Ksigzkiewicz (1980), TEM incelemeleri sonucunda Aspidiotus hederae (Vallot, 1829)
(Homoptera: Coccoidea)’nin her ovaryoliiniin trofik ¢embere besin kordonuyla bagl bir
oosit igerdigini, trofik c¢emberin belirgin c¢ekirdek¢ige sahip ii¢ besin hiicresine
bulundugunu, periniikleer sitoplazmanin ¢ok miktarda serbest ribozom igerdigini, az
miktarda mitokondri igerdigini belirtmistir. Ayrica trofosit sitoplazmasinda az miktarda
graniillii endoplazmik retikulum ve bakteroidler bulundugunu, besin kordonunun paralel
dizilmis ¢ok sayida serbest ribozom ve birka¢ mitokondri igeren ¢ok sayida mikrotiibiile

sahip oldugunu gézlemlemistir.

Kartal ve Zeybekoglu (1999), 1s1ik mikroskobu altinda Cicadatra persica Kirkaldy, 1909
(Cicadidae: Homoptera)'nin esey organlarmin genital morfolojilerini ve bir disi bireyin
birakabilecegi maksimum yumurta sayisini belirlemislerdir. Bir disi bireyde 417+7
ovaryol, her bir ovaryolde 3,44+0,1 oosit tespit ettigini ve bir disinin birakabilecegi

maksimum yumurta sayisinin 1417+24 oldugunu saptamislardir.

Tsai ve Perrier (1993), 1sik mikroskobuyla yaptiklari incelemede Peregrinus maidis
(Ashmead, 1890) (Homoptera: Delphacidae)‘te her ovaryumun 16 ovaryol igerdigini, her
ovaryol anteriorundan terminal filamentle birbirine baglandigini, devaminda ortak bag ile
viicut duvarma baglandigini, her ovaryumun kaliksinin lateral kanalla birlestigini,

devaminda ortak kanala acildigini, bursa kopulatriksi boyun kismindan c¢evreleyen
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spermatekal bezin ortak kanala agildigini, Peregrinus maidis erkeklerinin kirmizi renkte, 2
lateral testise sahip oldugunu, her testiste 4 folikiilin goriildiigiinii, folikiillerin dar bir
kanalla vas deferense acildigini, bu organin seminal vezikiili olusturmak {izere
genisledigini ve devaminda ortak ejakiilatér kanala acildigini, iki lateral yardimci bezin
ejakiilator kanala acildigini, bu bezler olgunlasmamis olanlarda basit tiip seklinde iken,

olgunlagmis olanlarda siskin oldugunu gézlemlemislerdir.

Tsai ve Perrier (1996) Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) ve Graminella nigrifrons
(Forbes, 1885) (Homoptera: Cicadellidac)’un iireme sistemlerini 11k mikroskobuyla
incelemislerdir. Buna gore iki tiirde de 6 ovaryol igerdigini, her ovaryoliin terminal
filament, germaryum, farklilasmakta olan oositler, folikiiller icinde yumurta ve pediselden
olustugunu, iki tiirde de ovaryoliin 6 folikiil icerdigini, bunlarin en kii¢ligiiniin germaryuma
en yakin oldugunu, iki tiiriin ovaryollerinde biiyiik farkliliklar gézlemlendigini, eriskin G.
nigrifrons’ta her ovaryoliin genelde son folikiil i¢inde tek yumurta igcerdigini, D. maidis’te
ovaryollerin genelde 2 yumurta igerdigini, D. maidis’in G. nigrifrons gore daha ¢ok
yumurta biraktigini belirtmislerdir. Bu iki tiirlin testislerinin 6 folikiil i¢cerdigini, testisin
temelindeki ovoid folikiillerinin ¢ok dar yapidaki vas deferense agildigini, vas deferensin
yumurta seklindeki seminal kanala agildigini, seminal kanallarin lateral ejakiilator kanala
acilmakta olup oradan mesane seklindeki ortak ejakiilator kanalla birlestigini, iki lateral
seminal kesenin ortak bir kilifla birlestigini, yardimci bezlerin her seminal kesenin
posteriorunda goriildiigiinii ve lateral kanala acildigini, yardimci bezlerin uzun, tiibiiler

yapida ve tek tipte oldugunu ifade etmislerdir.

Pappalardo ve digerleri (2016) Balclutha brevis Lindberg 1954 (Homoptera,
Cicadellidae)’in disi lireme sistemini morfostriiktiirel olarak 1s1k mikroskobu, SEM ve
TEM ile incelemislerdir. Yapilan incelemeler sonucunda bu tiiriin her birinin alt1 ovaryol
iceren bir cift ovaryuma sahip oldugunu, her ovaryoliin terminal filamente ve onun
distalinde germaryuma sahip oldugunu, ampul goriinimli germaryumun distalinde
vitellaryumun bulundugunu, vitellaryumun oosit folikiillerine sahip oldugunu, oositlerin
proksimalden lateral kanala dogru biiyiikliigliniin arttigini, her ovaryoliin ayr1 ayri lateral

kanala ag¢ildigini, iki lateral kanalin ortak kanala birlestigini ifade etmislerdir.

Gaino, Piersanti ve Rebora (2008), 151k mikroskobu, SEM ve TEM incelemeleri sonucunda
Libellula depressa Linnaeus, 1758 (Odonata: Libellulidae)’nin suda yumurta
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depolamasindan sonraki koryonik degisikliklerini, yumurta zarflarinin asamali olarak
farklilagmasini incelemislerdir. L. depressa’nin olgun disilerinin ovaryumunda ¢ok sayida
panoistik ovaryol gorildiigiinti, folikiil hiicrelerinin aktivitesi boyunca asamali olarak
yumurta kabugu olusumunu goézlemlemislerdir. Yumurta zarfinda ¢ok ince elektronca
yogun vitellin kilif, ince endokoryon ve elektronca yogun fibriller matrikse sahip asir1 ince
ekzokoryon tabakalarini ayirt etmiglerdir. L. depressa yumurtalarinin suda depolandiktan
sonra, ilk basta beyaz, saydam ve asamali olarak kahverengi noktalarin olustugunu, yari
gegirgen jolemsi bir tabakanin oldugunu gézlemlemislerdir. L. depressa’nin yumurtalarini
cevreleyen jolemsi tabakanin ekzokoryondan tiiredigini, suyla temasta gisen fibriller
matriksten olustugunu belirtmislerdir. Jole benzeri bu tabakanin yapiskan gorevi
gordiigiinii yumurta segmentasyonu esnasinda ve larva c¢iktiktan sonra koruyucu rol

oynadigini bildirmislerdir.

Zelazowska (2005) Haematopinus suis (Linnaeus, 1758) (Insecta: Phthiraptera)’in
ovaryum yapisini ve folikiil epiteli farklilagmasini 151k mikroskobu, floresans mikroskobu,
TEM ve SEM ile incelemistir. Bu tiiriin disi lireme sisteminin bir ¢ift ovaryum, lateral
kanallar ve vajinaya agilan ortak kanaldan olustugunu gozlemlemistir. Her ovaryumun bes
politrofik-meroistik ovaryolden olustugunu, her ovaryoliin bazal laminayla ortildiglini ve
terminal filament, germaryum, vitellaryum kisimlarindan olustugunu, terminal filamentin
ovaryoliin uzun eksenine dik olarak uzanan disk goriiniimlii hiicrelerden olustugunu,
terminal filamentin bazal boliimiinlin iyi gelismis bir enine septumla germaryumdan
ayrildigini, germaryumun kisa oldugunu ve oogonal hiicre kiimeleriyle dolu oldugunu,
hiicrelerin her kiimesinin interseliiler kopriilerle birlestigini, kiimeler i¢inde sadece bir
hiicre ilerde oositi olusturmak {izere birinci mayoz bdliinmenin profazina girdigini, diger
hiicrelerin besin hiicresine doniistiiglinii belirtmistir. Germaryumun bazal boliimiiniin
somatik prefolikiiler hiicrelerle dolu oldugunu, germaryum ile vitellaryum arasindaki
siirin belirgin olmadigini, vitellaryumda oogenez asamalarini takip eden lineer dizilmis
ovaryum folikiillerinin (previtellogenez, vitellogenez ve koryogenez) bulundugunu, her
folikiiliin folikiil hiicreleriyle c¢evrili bir oosit ve yedi besin hiicresinden olustugunu

gozlemlemistir.

Kubrakiewicz (1997), Neuroptera’da politrofik ovaryumun ultrastriiktiirel ve histolojik
analizini TEM ile inceleyerek germ hiicre kiimelerinin organizasyonunu ortaya

cikarmislardir. Inceledikleri 5 familyay: temsil eden tiirlerden Sisyra fuscata (Fabricius)
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(Sisyridae), Osmylus fulvicephalus (Scopoli) (Osmylidae), Chrysoperla carnea (Stephens)
(Chrysopidae), Hemerobius spp. (Hemerobidae), ve Euroleon nostras (Fourcroy)
(Myrmeleontidae)’in germ hiicre kiimelerinin ¢esitlilige sahip oldugunu ve cesitli sayida
sistosit igerdiklerini, bununla birlikte kiime igindeki sistosit baglantilarinin dallanmadigin
diiz bir yapida oldugunu, sadece birkaginda dallanma goriildiigiinii belirtmistir. Ayrica
oositin merkezde, genellikle dogrusal, kiime halinde oldugunu, bdéylece dogrudan sadece
iki besin hiicresine sahip interseliiler kopriilerle baglandiklarimi  agiklamislardir.
Neuroptera’da germ hiicreleri kiimelerinin dogrusal karakterinin sistosit boliinmelerindeki
senkronizenin olmamasindan kaynaklandigint ifade ederek germ hiicre kiimesinin

mekanizmasinin olusumunu ve farklilagmasini ortaya ¢ikarmistir.

Dallai, Lupetti, Osella ve Afzelius (2005) Mantispa perla Pallas, 1772 (Neuroptera)’nin
spermatozasinin ultrastriiktiirel yapisinit TEM ile incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda M.
perla’nin  spermatozoasinin  flagellar aksoneminin yardimci mikrotiibiiller veya
makrotiibiiller (55 nm) icerdigini, duvarinin 40 protofilamentten olustugunu, sperm
kuyrugunun spermiogenez esnasinda elektronca yogun materyallerin depolandig iki biiyiik
mitokondriyal derivativ igerdigini, olgun spermatozoonun diiz akrozoma ve eliptik

niikleusa sahip oldugunu gozlemlemislerdir.

Zizzari, Lupetti, Mencarelli ve Dallai (2008), Coniopterygidae (Neuroptera: Insecta)’nin
birka¢ tiiriiniin sperm ultrastriiktiiriinii ve spermiogenezi 151tk mikroskobu ve TEM’de
caligmiglardir. Spermatozoanin ii¢ tabakali akrozom, boyuna uzamis eliptik niikleus,
9+9+3 aksonem ve iki mitokondriyal derivative sahip uzun bir flagellumdan olustugunu
belirtmislerdir. Ayrica higbir yardimci cisim bulunmadigini, aksonemde yardimei
mikrotiibiillerin tiibiiler duvarindaki protofilamentlerin 16’dan ziyade 13 tane oldugunu,
intertiibiiler materyalin azaldigini, bu durumun diger Neuroptera tiirlerinde gozlenenlerden

farkl dagildigini bildirmislerdir.

Jédrzejowska ve Kubrakiewicz (2004), Raphidioptera’nin telotrofik ovaryollere sahip
oldugunu, Raphidia sp.’de ovaryol ontogenezinin tanimlandigini, germ hiicrelerinin
olusumuna neden olan temel olaylarin rapor edildigini belirtmislerdir. Raphidia ve Sialis’te
ovaryolde biiyiik hiicresel olaylarin ayni zamanda gerceklestigini, farklilagmakta olan
troforyumda yer alan ve kiimeler iginde sistositlerin farklilagsmasinin, germ hiicresi

kiimeleriyle iliskili oldugunu ifade etmislerdir.
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Dias, Lino-Neto ve Dallai (2015), Stictoleptura cordigera (Fiissli, 1775) (Coleoptera:
Cerambycidae) sperm ultrastriiktiiriinii TEM ile incelemiglerdir. Bu incelemeler sonucunda
bu tiirlin sperminin apikal ¢ift katmanli bir akrozom, uzun bir ¢ekirdek, yildiz seklinde
baglantilar1 olan bir sentriyol, kismen kristalize olmus iki asimetrik mitokondriyal
derivativ ve duvarlarinda 16 protofilament bulunan yardimec: tiibiillere sahip 9+9+2

flagellar aksoneme sahip oldugunu belirtmislerdir.

Salazar, Boucher ve Serrdo, (2017) 1sik mikroskobu ve TEM ile Veturius sinuatus
(Eschscholtz) (Coleoptera, Passalidac)’un ovaryum morfoanatomisini incelemislerdir.
Yapilan incelemeler sonucunda bu tiiriin bir ¢ift, uzun telotrofik-meroistik ovaryollere
sahip oldugunu, terminal filamentin, diizensiz sekilli hiicrelere sahip genisletilmis bir
proksimal bolgeye sahip oldugunu, interstisyel hiicrelere bagli amorf igerikli kiiresel
yapilarin troforyum boyunca dagildigini, trofositlerin kiime halindeki besin hiicreleri
arasindaki plazma membraninin indirgenmesiyle farklilastigini, previtellogenik oositlerin
diizensiz goriinlimde oldugunu ve ¢esitli sitoplazmik uzantilara sahip oldugunu, oogenez

ilerledikce, oositin 6n kisminda tek bir uzantinin troforyuma uzandigini belirtmislerdir.

Diefenbach, Redaelli ve Gassen (1998) Phytalus sanctipauli Blanchard, 1850 (Coleoptera,
Scarabaeidae)’nin i¢ ilireme organlarmin  karakterizasyonunu stereomikroskopta
incelemislerdir ve bu tiirlin 6 telotrofik merostik tip ovaryole sahip oldugunu, her
ovaryoliin u¢ kisminda terminal filamentinin oldugunu, her ovaryoliin pediselle lateral
kanala baglandigini, ortak kanalin kisa oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu tiiriin erkek
ireme sisteminin sindirim kanalinin lateralinde bulunan bir ¢ift testise sahip oldugunu, her
testisin alt1 globiiler folikiilden olustugunu, her birinin ayr1 ayr1 vas eferens tarafindan vas
deferense baglandigini, bir ¢ift tiibiiler yardime1 bezin ejakiilator kanalin sonuna agildigini

gozlemlemislerdir.

Bilinski ve Biining (1998), Boreus hyemalis Linnaeus, 1767 (Mecoptera: Boreidae)’in
ovaryumlarmin 7-8 panoistik ovaryol icerdigini, her ovaryoliin terminal filament, boyuna
uzamis vitellaryum ve ovaryol sapi (pedisel)’ndan olustugunu, erigkin Orneklerde
fonksiyonel germaryumun bulunmadigimi ifade etmislerdir. Oogenezin 5 asamasinin da
(erken, orta, gec previtellogenez, vitellogenez ve koryogenez) gozlemlendigini,
previtellogenik oositlerin oosit ¢ekirdeginin (germinal vezikiiller) ¢cok sayida polimorfik

cekirdekgikten ve kromatin kiimelerinden olustugunu, niiklear kilifin yakininda ¢ok sayida
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besin materyalinin toplandigini, ge¢ previtellogenik oositlerin sitoplazmasinin periniiklear
ve periferal bolgelerin farklilastigini gézlemlemislerdir. Periferal bolgelerde bol miktarda
ribozom, mitokondri, endoplazmik retikulumun elementleri, Golgi kompleksi, halka halka
lamel, basit bakteroidler, lipit damlalarinin gézlemlendigini ifade etmislerdir. Erken ve orta
previtellogenik oositlerin folikiiler epitele asamali olarak gecen diiz somatik hiicrelerle
baglandigini, 3-hiicre baglantilarinin yakininda, komsu folikiiler hiicrelerin dar interseliiler
kopriilerle baglandigini, geg previtellogenezde oosit yiizeyinde ¢ok sayida mikrovillus

farklilastigini tespit etmislerdir.

Simiczyjew (2003), Bittacus hageni Brauer, 1860, B. nipponicus Navas 1909 ve B.
strigosus Hagen 1861 (Mecoptera: Bittacidae) tiirleri tizerinde yapmis oldugu c¢alismada
germ hiicreleri kiimelerinin farklilasmasini ve olugmasinin ultrastriiktiiriinii, histokimyasini
ve histolojisini 151k, floresan ve gecirmeli elektron mikroskoplariyla ¢alismis ve Panorpa
communis (Mecoptera: Panorpidae) ile karsilastirmistir. Bu tiirler arasinda 6nemli
benzerlikler oldugunu, sadece besin hiicrelerinin organizasyonunda onemli farkliliklar

oldugunu gézlemlemistir.

Xie ve Hua (2010), Panorpa ve Sinopanorpa (Mecoptera: Panorpidae)’da erkek yardimci
bezlerini, seminal kesenin ultrastriiktiiriinii ve histolojisini 151k mikroskobu, SEM ve TEM
ile incelemislerdir. Salgi keseleri ve bol miktarda elektronca yogun graniilleri iceren tek
tabakali boyuna uzamis silindirik epitelle gevrili seminal kesenin kii¢iik bir liimene sahip
oldugunu gozlemlemislerdir. Seminal kesenin epitelinin apikalinde merokrin mekanizma
yoluyla yogun salgi aktivitesi gozlendigini belirtmislerdir. Yardimci bezlerin endoplazmik
retikulumca zengin oldugunu, limende apokrin ve merokrin mekanizmalar aracilifiyla
limende seminal sivilarin ve Golgi kompleksinin bulundugunu, seminal kesenin epitel
yapist ve salgi aktivitesi agisindan yardimci bezlerle benzerlik gosterdigini, sperm
depolamadan ziyade salgi fonksiyonuna hizmet ettiklerini ifade etmislerdir. Spermlerin
merokrin mekanizmalarla liimendeki besinlerin salgilandig epitele sahip olan epididimiste

depo edildigini ayirt etmislerdir.

Ma, Wang ve Hua (2013), Panorpa sexspinosa Cheng, 1949 (Mecoptera: Panorpidae) ‘nin
disi yardimei bezlerinin ultrastriiktiiriinii 151k mikroskobu ve TEM’de incelemislerdir.
Bezlerin bir ¢ift distal boyuna uzamis bez tiiplerinden ve genital plakanin dorsal tarafinda

genital bosluga acilan bazal ortak kanaldan olustugunu, tiim bez tiiplerinin ve ortak kanalin
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histolojik ve ultrastriiktiirel olarak benzer oldugunu, disi yardimci bezlerinin epitelinin
dista salgi hiicreleri ve icte kanal benzeri hiicreler olmak iizere iki hiicre tipinden
olustugunu, salgi hiicrelerinin mitokondri, graniilli endoplazmik retikulum ve Golgi
kompleksi gibi organellerce zengin olmasinin sekresyonda rol aldigini, kanal benzeri
hiicrelerin seyrek dagilmis organellerle dolu oldugunu, kutikular kanalin alic1 ve iletken
kanallardan olustugunu, kanalin salgi hiicrelerinin salgilarinin limene transferinden
sorumlu oldugunu, alic1 kanalin ¢ok tabakali epikutikulayla ¢evrelendigini ve mikrovillusla
cevrelenmis salgi hiicrelerinin diizensiz ekstraseliiler boslukta yer aldigini, iletken

kanallarin i¢ intimayla baglandigini ve merkezi liimenin i¢ine agildigini gdzlemlemislerdir.

Shepardson, Humphries, Pelkki ve Stanton (2014) TEM ile Bittacus strigosus Hagen ve B.
stigmaterus  Say.  (Mecoptera:  Bittacidae)’'un  spermatozoon  ultrastriiktiiriinii
incelemislerdir. Sonucta iki tiirde de spermatozoonun ¢ift tabakali akrozom, boyuna
uzamis niikleus, tlip benzeri glikokaliks, sentriyolar baglanti, yardimci cisimler, iki
mitokondriyal derivativ, ekstra aksonemal rodlar, globiiler iiniteler, mikrotiibiillerinin 9+2
dizilise sahip oldugu aksonemadan olustugunu ifade etmislerdir. Bu c¢alismada yardimci
cisimler tarafindan mitokondriyal derivativin yer degistirdiginin ilk defa kanitlandigini,

yardimci cisimler ve ekstra aksonemal rodlar arasinda farklar oldugunu gézlemlemislerdir.

Zhang, Lyu ve Hua (2016) 151k mikroskobu ve TEM ile Furcatopanorpa longihypovalva
(Hua and Cai, 2009) (Mecoptera: Panorpidae)’nin erkek iireme sistemini ve sperm
ultrastriiktiirtinii incelemislerdir. Bu tiiriin spermatozoonunun filiform oldugunu, yaklasik
160 um uzunlugunda oldugunu, cift tabakali akrozom, boyuna uzamis c¢ekirdek, boyun
bolgesi ve uzun flagellumdan olustugunu, ¢ekirdegin iki yanal oyuga ve helikal bir
goriinlime sahip oldugunu, boyun bdlgesinin cekirdek yakininda sentriyolar baglanti
gosterdigini, flagellumun helizon seklinde oldugunu, 9+2 aksonema, esit biiylikliikte
olmayan iki mitokondriyal derivativ, bir yardimeci cisim ve iki dig-aksonemal yardimci

yapilara sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Lyu, Zhang, ve Hua (2018) Bittacidae (Mecoptera)’de seminal kese ve yardimci bezlerin
ince yapisini 151k mikroskobu ve TEM kullanarak arastirmiglardir. Bittacidae’de erkek
lireme sisteminin bir ¢ift testis, bir ¢ift vas deferens ve bir ejakiilatdr keseden olustugunu,
vas deferensin orta ve medio-posterior bdliimlerinin genigleyerek seminal keseye

farklilastigini, seminal kesenin kii¢lik merkezi liimeni cevreleyen tek tabakali epitel
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tabakasi ve farklilasmis kas tabakasindan olustugunu, epitel hiicrelerinin graniilli
endoplazmik retikulum ve mitokondri igerdigini, salg1 vezikiilleri ve graniillerin merokrin
mekanizmalarla merkezi liimene aktarildigini belirtmislerdir. Ayrica seminal kesenin
lateral tarafina agilan bir ¢ift boyuna uzamis mezodermal yardimei bezlerin bulundugunu,
yardimci bezlerin seminal kese yapisina benzedigini ve az miktarda Golgi kompleksi, ¢ok
sayida mitokondri, graniillii endoplazmik retikulama sahip tek tabakali epitel hiicrelerine
sahip oldugunu, yardimci bezlerin epitel hiicrelerinin merokrin ve apokrin salgilama
yaptiklarini, seminal kesenin ana gorevinin gegici sperm depolamaktan ziyade sekresyon

oldugunu belirtmislerdir.

Lyu ve Hua (2019) Terrobittacus implicatus (Huang & Hua, 2006) (Mecoptera: Bittacidae)
ve Cerapanorpa nanwutaina (Chou 1981) (Mecoptera: Panorpidae)’nin vas deferensinin
ultrastriiktiirtinii 151k mikroskobu ve TEM ile incelemislerdir. Her iki tiirde de vas
deferensin kas tabakasi, bazal lamina ve tek tabakali epitelle g¢evrelendigini, fakat
postvezikiiler vas deferensin kas tabakalari, bazal lamina, tek tabakali epitel, subkutikular
bosluk ve i¢ kutikuladan olustugunu, vas deferensin merokrin salgilamayla liimene
dogrudan salgi maddelerini bosalttigini, bunun aksine postvezikiiler vas deferensin
hiicrelerinin birinci simif bez hiicrelerinden sorumlu oldugunu ve salgilarini ilk olarak
subkutikular bosluga bosalttiklarini, sonrasinda i¢ kutikula civarinda liimen igine
aktardiklarini, Bittacidae’de her iki yapinin epitel hiicrelerinin Panorpidae’ye gore daha iyi
farklilagmis oldugunu, daha fazla mikrovillus ve organel icerdigini ve daha ¢ok salgi tipleri

icerdigini bildirmislerdir.

Simiczyjew ve Margas (2001), Ischnopsyllus spp. (Siphonaptera: Ischnopsyllidae)
ovaryumunda yaptig1 ultrastriiktiirel ve histolojik caligmalar sonucunda ovaryumun
panoistik ovaryollerden olustugunu, erigkin disilerde her ovaryoliin terminal filament,
vitellaryum ve ovaryol sapindan olustugunu, buna karsin germaryumun bulunmadigin
gozlemlemiglerdir. Vitellaryumun dogrusal dizilen farklilagsmakta olan oositleri (folikiil
hiicreleriyle ¢evrili oositler) icerdigini, erken previtellogenik asamada oositin niikleusunun
yogun olarak heteromorfik niikleolar yiginlar icermekte oldugunu, oogenezin ilerleyen
asamalarinda niikleolar kiitlenin biiylidiiglinii ve ayrildigini, sonugta ¢ok sayida kiiciik

cekirdek¢igin meydana geldigini tespit etmiglerdir.
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Lemos, Serrdao, Ramalho, Zanuncio ve Lacerda (2005), Alabama argillacea (Hiibner,
1823) (Lepidoptera: Noctuidae), Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Tenebrionidae), Musca domestica (Diptera: Muscidae) ve yapay besinlerle beslenen
Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)’ta erkek lireme sisteminin morfolojisini
ve histolojisini ¢aligmiglardir. Dietten bagimsiz olarak erkek tireme sisteminde dairesel
veya oval yapida, kirmizi renkte testisin goriildiiglini, vas deferensin testisin rengine
benzedigini ve uzun filamentlerden olustugunu, sari-krem renkte ejakiilator kanalla
birlestigini gozlemlemislerdir. Erkek lireme sisteminin morfolojik karakterlerinin yapay
besinlerden biri disinda biitiin dietlerde benzerlik gosterdigini, histolojik c¢aligmalarda
dietten bagimsiz olarak P. nigrispinus’un testisinin 4-6 folikiilden olustugunu, bu alt1

folikiilden dordiiniin farklilastigini, ikisinin atrofiye ugradigini belirtmislerdir.

Gregorio, Secco, Toledo ve Lello (1990)’da Dermatobia hominis (Linnaeus Jr. in Pallas,
1781) (Diptera: Oestridae)’in 3. larva asamasinda ovaryumunun somatik ve gonial
hiicrelerin dagilimininin ultrastriiktiiriinii TEM’de incelemislerdir. 400-500 mg agirliktaki
larvada ovaryumun periferde penetre olan oblong somatik hiicrelerce bazal ve apikal
bolgelere boliindiigiinii, bu hiicrelerin ovoid ¢ekirdege ve mikrotiibiillerin sitoplazmasina
sahip oldugunu, her iki bolgede de intersisyal somatik hiicreler civarinda diizgiin anahatlar
olan, biiyiik ¢ekirdek ve diisiik elektron yogunluguna sahip gonial hiicrelerin bulundugunu
belirtmislerdir. Intersisyal somatik hiicrelerin kii¢iik c¢ekirdege ve elektronca yogun
sitoplazmaya sahip oldugunu gozlemlemislerdir. Kiigiikk ¢ekirdege ve ¢ok diisiik
yogunluktaki sitoplazmaya sahip somatik hiicrelerde gonadin apikal bdlgesiyle
simirlandigint  agiklamislardir. Ovaryum sapina yakin bazal boliimde dejenere olmus
intersisyal somatik hiicrelerin goriildiiglinii, larval periyodun sonunda somatik hiicrelerin
sitoplazmasinda asamali olarak glikojen depolamanin arttigini, mitokondride artis

gortldiigiini ifade etmislerdir.

Fausto, Khoury, Maroli ve Mazzini (1997), Phlebotomus perniciosus Newstead, 1911
(Diptera: Psychodidae) ‘un bir ¢ift disi yardimci bezini 151k mikroskobu, SEM ve TEM ile
caligmiglardir. Yapilan incelemeler sonucunda oosit farklilasmasin1i morfolojik ve
fonksiyonel degisiklikler acisindan gozlemlemislerdir. Kanla beslendikten sonra tek
tabakali glandular epitelin farklilastigin1 ve salgilamanin basladigini, bu salgt hiicrelerinde
iyi farklilasmig graniillii endoplazmik retikuluma, golgi kompleksine, membranla sinirl

ekzositik keselere rastlandigina ve salgi hiicrelerinin protein sentezinde gorevli olduguna
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deginmislerdir. Salgi hiicreleri farklilagtikca bezin liimeninin biyiikligiiniin arttigini ve
salgi materyaliyle doldugunu, sekilsiz elektronca yogun matrikste farkli biiyiikliikte
globuler graniillerin bulundugunu, graniillerin daha az yogunlukta elektrona sahip

cekirdeklere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Winterton, Merritt, O’Toole, Yeates ve Irwin (1999), 1sik mikroskobu incelemelerinde
Therevidae (Diptera: Asiloidea)’nin birgok disisinde iireme sisteminin kese benzeri
spermatekadan olustugunu, spermatekal kesenin biiyiikliigiinlin ve goriinimiiniin
Avustralya’da bulunan Therevidae familyasinda ¢ok cesitlilik gosterdigini, Agapophytus
albobasalis ve Ectinorhynchus variabilis (Diptera: Therevidae)’in iireme sisteminin
histolojik incelemelerinde spermatekal keselerin kutikulayla astarlandigini ve intimayla iki
kat cevrelendigini, bazi ¢iftlesmis bireylerin sperm keselerinde sperm bulundugunu,
kopulasyon esnasinda erkek yardimeci bezleri materyalinin ve spermlerin depolandigini

bildirmislerdir.

Fausto, Gambellini, Taddei, Maroli, ve Mazzini (2000) Phlebotomus perniciosus
Newstead, 1911 (Diptera, Psychodidac)’da seminal kesenin ultrastriiktiiriinii 151k
mikroskobu, konfokal tarayici lazer mikroskop, TEM ve SEM ile incelemislerdir. Bu
calisma sonucunda seminal kesenin kompleks bir yapisinin oldugunu A, B, C olarak
adlandirilan farkli morfolojik kompartimanlara sahip oldugunu, A kompartimaninin vas
deferens ile devam ettigini, limeninde olgun spermin depolandigini ve duvarinin silindirik
epitele sahip oldugunu, B kompartimaninin yar1 kiiresel oldugunu ve igeriginin A
kompartimanina benzedigini, C kompartimaninin A ve B kompartimanmi distan
cevreledigini, her kompartimanda epitel hiicrelerinin morfolojik olarak farkli salgi
graniilleriyle karakterize oldugunu belirtmis olup bu hiicrelerin ultrastriiktiirel

gorlintimlerini tanimlamiglardir ve lireme biyolojisindeki rollerini tartismislardir.

Qazi, Heifetz ve Wolfner (2003), boceklerde fertilizasyonun, ovulasyonun, diside sperm
depolamanin, tiremenin 6nemli adimlar1 oldugunu, bu olaylarin basaril1 fertilizasyon igin
gerekli oldugunu, ovulasyonun ovaryumdan oositlerin diizenli olarak ayrilmasini
icerdigini, hem ovulasyonun hem sperm depolamanin gamette 6nemli degisiklikler ortaya
cikardigint  belirtmislerdir.  Oositte, ovulasyonun yumurtanin paketlenmesindeki
degisiklikleri tetikleyebildigini ve mayoz bdlinmeyle basladigini, sperm igin

tasinmasindan  fertilizasyona kadar bir adim oldugunu, ovulasyon ve sperm
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depolanmasinin hem birbirine, hem de morfolojik ve kimyasal olaylara bagli oldugunu
ifade etmislerdir. Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidac)’de sperm depolama
ve ovulasyonun silirecini, olgunlagma ve sperm depolanmasi i¢in gereksinimleri, bu
stiregler esnasinda organizmanin genetik yapisini, diside ¢iftlesme esnasinda ve sonrasinda

sperm ve seminal s1v1 proteinlerinin etkisini aragtirmiglardir.

Mazurkiewicz ve Kubrakiewicz (2003) Tinearia alternata (Say, 1824) (Diptera:
Psychodidae)’nin politrofik ovaryumunda folikiiler hiicre farklilagmasini 1s1k mikroskobu
ve TEM ile incelemislerdir. Yapilan incelemeler sonucunda T. alternata’nin bir ¢ift
ovaryumunun birka¢ diizine (50-70) es zamanli farklilagmakta olan, nispeten kisa,
meroistik-politrofik tip ovaryolden olustugunu, her ovaryoliin sadece fonksiyonel yumurta
cemberi igerdigini, bir yumurta ¢gemberinin sitoplazmik kopriilerle birbirine baglanmis 16
germ hiicresi (sistositler) igeren bir kistten olustugunu kiime halindeki bu sistositlerin bir
oosit ve 15 besin hiicresine farklilastigini, ovaryoliin anterior sonunda terminal filamentin

bulundugunu, posterior sonunda pediselin (ovaryol sapinin) bulundugunu belirtmislerdir.

Zacaro ve Porter (2003), Pseudacteon wasmanni (Schmitz, 1914) (Diptera: Phoridae)’da
151k mikroskobu ve SEM incelemeleri sonrasinda disi ilireme sisteminin i¢ ve dis
goriiniimiinii analiz etmislerdir. Ovaryum i¢inde post-vitellogenik oositleri, pupal asama
esnasinda oogenezin oldugu biitiin 6rneklerde tipik folikiil yetersizligini (oosit-besin
hiicreleri kompleksini) incelemiglerdir. Yumurta sayisinin 31-280 arasinda degisiklik
gosterdigini, yumurtalarin posterior kutbunun basi sivrilmis yumru halinde goriildiigiinii,
mikropilin anterior kutbun invajinasyonuyla gerceklestigini, sert siringa benzeri
ovipositorun yumurta tabakalar1 esnasinda siki sklerotize olmus dis genitalden

evajinasyonla olustugunu belirtmislerdir.

Kendra, Montgomery, Epsky ve Heath (2006), ergin Anastrepha suspensa (Loew, 1862)
(Diptera: Tephritidae)’nin yumurtlamasindan itibaren 4 haftalik periyotta ovaryum
farklilagsmasindaki degisiklikleri takip ederek 6 fakli asamaya ayirmislardir. 1-4. asamada
olgunlasmamis ovaryumlarin farklilasmasindaki sirali adimlari, 5. asamada olgun oositleri,
6. asamada ovipozisyonal faz1 gézlemlemislerdir. Her asama igin ovaryum biiyiikligi,
genisligi, ovaryum indeksi ve terminal folikiiliin biiyiikliigli olmak tizere dort morfometrik

karakteri incelemislerdir.
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Sukontason, Chaiwong, Chaisri, Vogtsberger ve Sukontason (2009), 1sik mikroskobu,
SEM ve TEM incelemeleri sonucunda Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)
(Diptera: Calliphoridae) erkek yardimci bezlerinin ultrastriiktiiriinii incelemislerdir. Isik
mikroskobunda yapilan incelemeler sonucunda bir ¢ift yardimci bezin zit bolgelerde
bulunduguna, sol ve sag bezin genisliginde ve uzunlugunda oOnemli bir farklilik
bulunmadigina, 3-6 giin arasinda bezlerin boyunda ve eninde dnemli artis gorildiigiini
belirtmiglerdir. SEM incelemeleri sonucunda bezlerin ylizeyinde diizensiz oyuklar
gorildiigiinii, trakeollerle penetre oldugunu, her bezin silindir seklinde, boyuna uzamis
kese benzeri tiibiiler sekilde olduguna, bezin subapikalinde daralma go6zlendigine
deginmisglerdir. 3 giinliik erkeklerde TEM analizi sonrasinda bezlerin, liimen, glandiiler
hiicreler, temel membrana sahip kapsiil benzeri hiicrelerden olustugunu, kapsiile benzeyen
hiicrelerin diiz oldugunu, niiklear zarfin elektronca yogun materyale sahip niikleus
icerdigini, bez hiicrelerinin silindirik goriildiigiinii, merkezinde veya sublateralinde biiytlik
oval niikleus iceren, yogun mitokondriye sahip, c¢ok sayida graniilli endoplazmik
retikulum ve elektronca yogun salgi vezikiilleri igeren vakuol komponentlerinden
olustugunu gozlemlemislerdir. Bez liimeninin orta bdlgesinin enine kesitinde elektronca
yogun materyallerle karakterize olmus salgi materyallerinin ortaya c¢iktigini, 7 giinlikk
bezlerde elektronca yogun materyalle karakterize olmus ¢ok sayida salgi materyali iceren
limende dikkate deger degisiklik goriildiigiinii ve bu degisikliklerin 3 giinliik bezlerde

goriilenlerle benzer oldugunu belirtmislerdir.

Radhakrishnan, Marchini, ve Taylor (2009), 151k ve floresan mikroskobu, SEM ve TEM’de
yaptiklart incelemeler sonucunda Bactrocera tryoni (Froggatt, 1897) (Diptera:
Tephritidae)’de erkek iireme yardimci bezleri ve ejakiilator kanalin ultrastriiktiiriinii
incelemiglerdir. Yardimci bezlerin bir ¢ift mezodermik bez ve ii¢ ¢ift ektodermik bez
icerdigini, mezodermik yardimci bezlerin kas tabakasi, liimen merkezine makroapokrin
araciligiyla tasinan mikrovilluslara sahip iki ¢ekirdekli epitel hiicrelerinden olustugunu,
ektodermik yardimci bezlerin genis subkutikular bosluklara sahip, mikrovillusla ¢evrili kas
tabakasiyla cevrili epitel hiicrelerinden olustugunu belirtmislerdir. Yardimci bezlerin iki
tipinden salgilanan salgilarin, oldukga kasli, graniillii endoplazmik retikulumca zengin ve
ice katlanmis ince kutikulayla cevrili epitel hiicrelerine sahip ejakiilator kanala akitildigini

belirtmisglerdir.
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Sukontason ve digerleri (2011), 151k mikroskobu, SEM ve TEM incelemeleri sonucunda
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) (Diptera: Calliphoridac)’nin testisinin
ultrastriiktiiriinii incelemislerdir. 3 giinliik, 7 giinliik ve pupal asamadaki 6rneklerde testisi
tanimlamak i¢in erkeklerin iireme organini disekte etmislerdir. SEM’de testis ylizeyinin
trakeollerle penetre olusunu gozlemlemislerdir. TEM’de pupal asamada testisin cesitli
biiylikliikte elektronca yogun damlalar1 igeren az gelismis hiicrelerle kaplanan ince testis
duvarim gézlemlemislerdir. 3 giinliik erkeklerde testis duvarmin dis tabaka, peritonal kilif,
kas tabakasi, temel membran ve folikiiler epitelle cevrelendigini, 7 giinliik erkeklerde
sperm farklilagmasinin goriildiigiinii, niikleus, sentriolar baglanti, aksonem ve 9+9+2
mikrotiiblil dizilisine sahip aksonemle iliskili mitokondriyal derivativlerin bulundugunu

belirtmislerdir.

Name ve digerleri (2012), 151k mikroskobu ve TEM ile yaptig1 ¢alismada Lucilia cuprina
(Wiedemann, 1830), L. eximia (Wiedemann, 1819) ve L. peruviana Robineau-Desvoidy,
1830 (Diptera: Calliphoridae)’nin erkek iireme organlarinin, spermatozoanin ve
spermiogenezin morfolojisini ¢alismiglardir. L. cuprina’nin spermatozoasinin diger
Brachycera’lara benzedigini belirtirken, L. eximia ve L. peruviana tirlerinde
spermatozoanin uzun ve ince oldugunu, L. cuprina ve L. eximia spermatozoasinda
polimorfizm gérdiiklerini ifade etmislerdir. Ug tiirde de basin tek tabakali akrozoma sahip
olup, enine kesitlerde niikleusun yogun kromatin igeren daireselden ovale farklilik gdosteren
yapida oldugunu ele almiglardir. Aksonemin niikleusunun orta bdlgesinin L. cuprina, L.
eximia ve L. peruviana’da farkli biiyiikliikte oldugunu, sonraki kisimda benzer 6lgiide
mitokondriyal derivativlerin baslangicina rastlandigini, birlesti§i kisimda niikleus,
sentriolar baglant1 ve 9+9+2 mikrotiibiiler dizilime sahip aksonemin gozlemlendigini ifade
etmislerdir. Ayrica erkek lireme sisteminin testis, vas deferens, iyi farklilasmis seminal

kese ve ejakiilator kanaldan olustugunu bildirmislerdir.

de Almedia Rego, Silistino-Souza, de Azeredo-Oliveira ve Madi-Ravazzi (2013),
Zaprionus indianus Gupta, 1970 ve Z. sepsoides Duda, 1939 (Diptera, Drosophilidae)’in
farklilik derecesini ve biyolojisini anlamak i¢in, erkeklerde spermatogenezin sitokimyasal,
striiktiirel ve ultrastriiktiirel karakterizasyonunu incelemislerdir. 1ki tiiriin testis
biiyiikligiinde farklilik oldugunu, Z. indianus’un Z. sepsoides’den daha biiyiik testise sahip
oldugunu, buna karsin spermatogenezin ve spermatozoa ultrastriiktiiriiniin iki tlirde de

benzer oldugunu ve 2n=12 oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Erken evrede (1-3 giinliik) Z.
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indianus’daki spermatozoa sayisinin Z. sepsoides erkekleri ile karsilastirildigini,
spermatogenezin erken asamasinda hiicrelerin daha sik oldugunu goézlemlemislerdir.
Sperm baginin giimiis boyama, lakto-asetik orsein, Feulgen reaksiyonu ile isaretlenmis
oldugunu, iki tiiriin testisinde glikojen graniillerinin Periyodik asit-Schiff reaksiyonu ile
ortaya ¢ikarildigini, bunun sonucunda her iki tiiriin benzer mikrotiibiil dizilimi gosterdigini
(9+9+2), mitokondriyal derivativlerin farkli biiyiiklikte oldugunu ve her yiginin 64

spermatozoa i¢erdigini belirtmislerdir.

Spiegel ve digerleri (2013), 151k mikroskobu, SEM ve TEM ile yaptiklari incelemelerde
Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 1912) (Diptera: Psychodidae)’in erkeklerinin oval
goriiniimlii bir ¢ift testis icerdigini, testisin vas deferensle seminal keseye baglandigini,
seminal keseninde ejakiilator keseye (biiyilk kesenin trakelerle iligkili kaslarla
cevrelendigini belirtmislerdir) sahip ejakiilator kanalla devam ettigini bildirmislerdir. Vas
deferensin terminal uglarinin, salg1 graniillerine ve iyi farklilagmis endoplazmik retikulum
profillerine sahip oldugunu, tek tabakali bez hiicreleri bulunan seminal kesenin
invajinasyonuyla seminal kese i¢ine gomiildiigiinii bildirmislerdir. Seminal kesenin hem
spermatozoa rezervuart hem de yardimci bez olarak gorev yaptigini, ¢iftlesme deneylerinin
sonucuna gore seminal sivi proteinlerinin kopulasyondan sonra ciftlesme sikligini

azalttigini bildirmislerdir.

Gracielle, Tidon ve B4o (2016) stereomikroskop, 151tk mikroskobu ve TEM caligmalari ile
Drosophila cardini Sturtevant, 1916, D. mercatorum Patterson ve Wheeler, 1942,
D.nebulosa, D. sturtevanti Duda, 1927, D. simulans Sturtevant, 1919 ve Zaprionus
indianus Gupta, 1970 (Diptera: Drosophilide) tiirlerinde sperm ultrastriiktiiriinii ve yapisini
incelemislerdir ve testisin renk ve sayisinin bu tiirlerde farklilik gosterdigini, bu tiirlerde
spermatozoonun uzun ve diiz oldugunu, fakat morfolojik varyasyon gdsterdigini
aciklamiglardir. Bas bolgesinin  kromatince yogun bir c¢ekirdege sahip oldugunu,
akrozomun ¢ekirdegin lateralinde yer aldigini, flagellum bdlgesinde 9+9+2 modeli
aksonemanin goriildiiglinii, bu tiirlerde farkli goriinlime ve biiyiikliige sahip mitokondriyal

derivativle iligkili oldugunu gézlemlemislerdir.

Kotrba, Hef3 ve Dallai (2016) Diasemopsis comoroensis  Carr & Foeldvari, 2006 ve D.
meigenii  (Westwood, 1837) (Diptera: Diopsidae)’nin spermatozoa yapisint 11k

mikroskobu, floresan mikroskop, konfokal mikroskop ve TEM ile incelemislerdir.
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Yaptiklart ¢aligmalar sonucunda bu tiirlerin spermatozoa yapilarinin ¢ok uzun oldugunu,
flagellumun son kisminin genigledigini, kuyruk kisminin mitokondriyal derivativ ve diger
spermatozoalarda bilinmeyen tuhaf bir yapt olan belirgin bir merkezi bant tarafindan
etkilendigini, merkezi bandin sentriyolar baglant1 materyalinden kdkenlendigini, aksoneme
benzer olarak mitokondriyal derivativ ve merkezi bandin spermatozoon kuyrugu boyunca
uzandigini, spermatozoon kuyrugunun koni bi¢iminde ve spiral sarilabilabildigini ifade

etmislerdir.

Chaudhury ve Raun (1966), Ostrinia nubilalis (Hiibner, 1796) (Lepidoptera:
Pyraustidae)’te ¢esitli asamalarda testisin biyiikliigiinii ve hiicresel bilesenlerini 151k
mikroskobu ile incelemislerdir. Germ hiicrelerinin 6 farkli asamadaki testikiiler
iceriklerinin yiizdesini verdiklerini, spermatogonyum dahil primer ve sekonder
spermatositler, spermatidler, boyuna uzamis ve olgun sperm yapisini gozlemlediklerini
belirtmislerdir. Testis biiyiikliigiiniin larval ve erken pupal yasam esnasinda hizlica

arttigini, bu agsamalarda eferent kanalina sperm gdg¢iiniin azalmaya basladigini bildirmistir.

Zimowska, Silhacek, Shaaya ve Shirk (1991), Plodia interpunctella (Hiibner, [1813])
(Lepidoptera: Pyralidae)’nin ovaryum biiylimesini ve farklilagmasini immunofloresan
mikroskopi kullanarak analiz etmislerdir ve metamorfoz esnasinda disi pupanin dis
morfolojisinde degisikliklerle karsilagtirmiglardir. 14 farkli 6rnekte, metamorfoz esnasinda
folikiiler, ovaryum ve kutikular farklilasmanin 1s18a baglh giinliik degisimlerini
gozlemlemislerdir. Terminal folikiillerde besin hiicreleri ve oositlerin biiylimesini ovaryum
farklilasmast boyunca oOl¢miislerdir. Dordiincii karanlik periyottan altinci karanlik
periyotun basina kadar besin hiicrelerinin sayisindaki artis1 gézlemlemislerdir. Altinci
karanlik periyodu takiben besin hiicrelerinin sayisindaki artigin, koryogenez Oncesinde
azaldigini, oositlerin besinci karanlik devre (vitellogenezin baslangicinda) esnasinda
hizlica biiyiimeye basladigin1 ve koryogeneze kadar biliylimenin devam ettigini, folikiil

biiyiime oraninin ovaryoldeki folikiiliin pozisyonuyla alakali oldugunu bildirmislerdir.

Justus ve Mitchell (1999), 1sik mikroskobu incelemeleri sonucunda Plutella xylostella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)’nin erkek ve disi tireme sistemini ve ¢iftlesme
mekanizmasini aragtirmiglardir. Disi yapilarin nispeten bursa kopulatriks, spermateka ve
salgt sistemine sahip oldugunu, erkek yardimci bez kanallarinin distal olarak birlestigini,

eseylerin her ikisinde de genitalin basit oldugunu, disilerin erkekle kopulasyonu esnasinda
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aedeagusun igne yapisina uyum gosteren ve bursal kanaldan olusan kutikular yapida
abdominal sternitlere sahip oldugunu, P. xylostella’da aedeagal ve bursal yapilarda bazi

modifikasyonlar oldugunu belirtmislerdir.

dos-Santos ve Gregorio (2002), SEM ve TEM ile yaptigi ¢alismalar sonucunda Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae)’in ovaryolii boyunca ovaryol
kilifininin ultrastriiktiiriinii incelemislerdir. Yapilan ¢alismalar sonucunda her ovaryoliin
epitel kilifi, tunica propria ve dagmik liimen hiicreleriyle g¢evrili oldugunu, ovaryol
kilifindaki bu {i¢ komponentin, vitellaryumda veya germaryumda, ovaryol boyunca
farklilik gosterdigini, bu farkliliklarin epitel kilifi hiicrelerinde daha belirgin oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica epitel kilifinin iki tabakadan olustugunu, distakinin boyuna devam
ettigini, igtekinin ovaryolde dairesel olarak devam ettigini tespit etmiglerdir. Vitellaryumda
bu hiicrelerin, paralel dizilmesiyle miyofilamentlerin sitoplazmik yiginini olusturdugunu,
bu miyofilamentlerin ovaryol iginde folikiillerin hareketleriyle ilgili oldugunu ifade
etmislerdir. Aseliiler tunica proprianin ipliksi bir materyalden olustugunu yapiskan yogun
tabakayla komsu folikiil hiicreleriyle baglantili oldugunu, epitel kilifi ve tunica propria

arasinda salgi hiicrelerinin bulundugunu gézlemlemislerdir.

dos-Santos ve Gregorio (2003), eriskin Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Pyralidae)’in ovaryum folikiillerinde yumurta kabugu tabakalarinin
depolanmasin1 TEM ile incelemislerdir. Yumurta kabugunun vitellin membran, mumsu
tabaka ve koryon tabakalarindan meydana geldigini, trabekiiler, pullu ve dis osmiyofilik
tabakalar olarak tanimlandigini bildirmislerdir. Vitellogenezin altinci asamasinda ovaryum
folikiillerinde yumurta kabugunun depolanmasinin bagladigini, ilk tabakanin vitellin
membranin yumakst bir maddeyle diizgiin olarak birlestigini, ince mumsu tabakanin
yedinci asamada goriildiigiinii, dokuzuncu asamada {i¢ koryon tabakasinin arka arkaya
salgilandigint  belirtmislerdir. Oosit zarfinda ekzokoryon tabakasinin goriilmedigini,
vitellin membran, mumsu tabaka ve {i¢ koryon tabakasinin diger Lepidopterlerde
tanimlananlara benzer oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica folikiil hiicrelerinin farkli
yumurta kabugu salgisindan sorumlu oldugunu, yumurta kabugu depolanmasi boyunca
farkli goriinlimlerinin oldugunu, 6zellikle apikal graniillerin morfolojisinde degisimler
goriildiigiinii, dogal olarak folikiil hiicrelerinin otofajik siireclerle dejenerasyonuyla dis

osmofilik tabakanin salgilandigini agiklamislardir.
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Polanska, Ciuk, Cymborowski ve Bebas (2005), 1sitk mikroskobu ve gegirmeli elektron
mikroskobu (TEM) ile yaptiklar1 c¢aligmada Galleria mellonella (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Pyralidae)’nin larval farklilasmasinin sonunda gergeklesen spermatogenezi,
optimum sicaklik olan 30 °C ‘nin 18 °C ‘ye diismesiyle ortaya c¢ikan diapozun nasil
etkiledigini tanimlamiglardir. Diapozun ana etkisinin testiste germ hiicrelerinin
dejenerasyonuna neden oldugunu, spermatositlerin farklilasmasini  ve hiicrelerin
farklilasmasimnin testisin daha gelismis asamalarinda goriildiigiinii, diapoza girmis
boceklerin testisinde ikincil spermatositlerin yok olmasi nedeniyle ikincil spermatositlerin

ve aslinda spermatidlerin olustugu mayotik boliinmelerin olmadigi belirtmislerdir.

Gaikwad, Koli ve Bhawane (2014) Papilio polytes polytes Linnaeus, 1758 (Lepidoptera:
Papilionidae)’nin besinci larva asamasinda ve tig-dort giinliik ergin diside iireme sisteminin
histomorfolojisini stereomikroskop ve 1s1tk mikroskobu ile incelemislerdir. Bu c¢alisma
sonucunda bu tiirlin larvasindaki ovaryumlarin beyaz, boyuna uzamis, germ hiicrelerine
sahip dort farklilagsmamis ovaryolden olustugunu goézlemlemislerdir. Erigkin disilerin bir
cift bliylik ovaryum, lateral kanallar, ortak kanal, vajina, spermateka, bursa copulatriks ve
yardimel bezlerden olustugunu, her ovaryumun dort politrofik ovaryole sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica her ovaryoliin terminal filament, germaryum (prefolikiiler doku,
oogonyum, trofositlere sahip primer oositler) ve farkli gelisme asamalarindaki oositler

iceren vitellaryumdan olustugunu gézlemlemislerdir.

Mari, Gigliolli, Nanya, ve de Brito Portela-Castro (2018) Dione juno (Cramer, 1779) ve
Agraulis vanillae (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Nymphalidae)’nin farkli asamalarinda
testis ve germ hiicrelerinin olgunlasma mekanizmalarini 151k mikroskobu, SEM ve TEM ile
gozlemlemisglerdir. Sonugta her iki tilirlin larvasinin bir ¢ift kahverengi, bobrek seklinde
testislere sahip oldugunu, testisin epitel hiicreleriyle ¢evrelendigini ve dort folikiile sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Ugiincii larval asamada testiste spermatogonyumlarin
farklilagtiginin  goriildiigiinii, besinci larva asamasinda spermatozoanin gozlemlendigini,
prepup asamasina girdiginde testislerin birlegsme siirecinin bagladigini, eriskin boceklerde
birlesmenin tamamlandigini, kiiresel olduklarin1 ve sekiz folikiil igerdiklerini,
spermatogenezin merkezcil olarak meydana geldigini, her iki tirde de sperm
dimorfizminin goriildiigiinii, burada spermatozoanin ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz olmak tizere
iki farkli tipinin bulundugunu, bunlarin morfolojisinin ve fonksiyonunun birbirinden farkl

oldugunu bildirmislerdir.
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Benham (1972), Eriborus molestae Uchida (Hymenoptera: Ichneumonidae)’nin disi iireme
sisteminin bir ¢ift ovaryum, lateral kanallar, ortak kanal, spermateka, vajina ve iki
yardimci bezden olustugunu, her ovaryumun 14 politrofik ovaryolden olustugunu, lateral
kanalin distalinin sonunda, boyuna uzamis kaliksin gorildiiglinii ifade etmistir. Erkek
iireme sisteminin ise birlesmis bir ¢ift testis, vas deferens, seminal keseler, ortak ejakiilator

kanal ve bir yardimci bezden olustugunu gézlemlemistir.

Dirks ve Sternburg (1972), Polistes Latreille, 1802 (Hymenoptera: Vespidae)’in ii¢
tirtiniin ergin erkeklerinin {ireme sistemi iizerinde yaptigi calismada erkek {ireme
sisteminin testis kilifiyla birlesmis bir ¢ift testisten olustugunu, her testiste {i¢ testikiiler
folikiiliin oldugunu, folikiillerde y1ginlar i¢inde olgun spermatozoanin dizildigini ve sperm
baglarinin liimende goriildiigiinii, her testisin sogan bi¢imindeki seminal kese ile vas
deferense baglandigini, bir ¢ift yardimci1 bezin seminal keselerin hemen posterioruna ve
lateraline yerlestirildigini, seminal kese ve yardimci bez kompleksinin ortak kilifla

cevrelendigini bildirmistir.

Ball ve Vinson (1984), Solenopsis invicta Buren, 1972 (Hymenoptera: Formicidae)’nin
erkek iireme sisteminin testis, vas eferens, vas deferens, seminal keseler, yardimci bezler,
ejakiilator kanal ve aedeagustan olustugunu belirtmislerdir. Testisin sperm paketine sahip 4
biiyiik beyaz lobdan olustugunu, testisin her lobunun bir folikiil i¢erdigini, testis dejenere
oldugunda, spermlerin vas eferens ve vas deferensten seminal keseye goc¢ ettiklerini,
seminal keselerin silindirik salgi epiteliyle cevrili yardimci bezlerle baglantili oldugunu,
yardimc1 bezlerin posteriorunun sonunda inceldigini ve ejakiilator kanalla birlestigini,
ejakiilator kanalin dig genitali kapsayan, 3 c¢ift valfle ¢evrili distal aedeagusun devaminda

oldugunu goéstermislerdir.

Boleli, Paulino-Simdes ve Bitondi (2000), anatomik olarak Melipona quadrifasciata le
Peletier, 1836 (Hymenoptera: Apidae) ve Frieseomelitta varia Ihering, 1912
(Hymenoptera: Apidae) isgilerinin iireme siteminin larval fazin sonuna dogru benzer
oldugunu, taramali elektron mikroskobu incelemeleri sonucunda sag ve sol ovaryumun
farklilasma faz1 esnasinda birlestigini, orta bagirsak civarinda yer aldiginmi ve kalp seklinde
gorliindiigiinii belirtmislerdir. Her ovaryumun uzun ve silindir lateral kanalla genital
cembere baglandigini ifade etmislerdir. TEM incelemeleri sonucunda her iki tiiriin

is¢ilerinin pupal farklilagma esnasinda lateral oviduktlarinin hiicre 6liim siireclerinde asir
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azalmakta oldugunu gozlemlemislerdir. Lateral kanalin kisalmasi esnasinda basit silindirik
epitel hiicrelerinde apoptozun bazi isaretlerine, ilaveten nekroza rastlamislardir. Hiicre
Oliimiiniin sitoplazmik vezikiilasyonla karakterize oldugunu, endoplazmik retikulum ve
mitokondri gibi sitoplazmik organellerin ve glikojenin 6zel toplanisini gostermislerdir.
Cekirdegin ilk diizensiz yapida oldugunu ve sismeye basladigini, niiklear kilifin bitigiginde
kromatince yogun ¢esitli bolgelerin goriildiigiinii belirtmislerdir. Is¢i ve kralice arilarin
ireme sisteminde farkliliklar goériilmesine ragmen, bu durumun her iki sinifin lateral
kanalinda azaldigin1 bildirmislerdir. Buna ragmen arilarin ovaryollerinde uzunlugun
arttigin1 ve spermatekanin ig¢ilerdekinden daha biiyiik oldugunu, dis anatomik seviyede,
iscilerin ve arilarin lireme sisteminin beyaz ve pembe pupal fazda ayirt edilebildigini

belirtmislerdir.

Boleli, Paulino-Simoes ve Bitondi (1999), 1s1k mikroskobu ve TEM ile yaptigi ¢alismalar
sonucunda Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836) (Hymenoptera: Apidae) isgilerinin
ovaryumunun pupal fazin baglangicinda 4 ovaryole sahip oldugunu, her ovaryoliin basinda
diizensiz hiicreleri iceren 1) terminal filament, 2) prefolikiiler hiicreler ve sistositlerin
kiimelerini iceren germaryum, 3) fusiform ve bazal oncii hiicreler, 4) kiiresel ve biiyiik

niikleusa sahip diizensiz yapidaki bazal hiicrelerden olustugunu belirtmislerdir.

Cruz-Landim (2001), TEM’de yaptig1 ¢alismalar sonucunda Apis mellifera Linné, 1758,
Scaptotrigona postica Latreille, 1804, ve Melipona bicolor bicolor Lepeletier, 1836
(Hymenoptera: Apidae) ‘in kist hiicrelerinin morfolojisini incelemis, ortalama sperm
hiicreleri sayisini, ayrica farklilagsmakta olan kistositlerde kist hiicrelerinin beslenmedeki
roliinii rapor etmistir. Kistlerde olgunlagmamis spermlerin sayisinin ortalama A.
mellifera’da 202.8421.2 sperm igerdigini, S. postica’da 117.4+8.68 sperm igerdigini, M.
bicolor’da 88.8+15.57 sperm igerdigini belirlemistir.

Cruz-Landim ve Serrao (2002), 1sik mikroskobu, SEM ve TEM incelemeleri sonucunda
Melipona bicolor Lepeletier, 1836 (Hymenoptera: Apidae)’in spermatekal bezlerinin
ultrastriiktlirel yapisini tanimlamiglardir. Bu tiirlerin bezlerinin oldukga kiiglik oldugunu,
fakat hiicrelerin organizasyonunun ve onlarin ultrastriiktiirel goriintiilerinin ~ Apis
mellifera’ninkiyle benzer oldugunu, bu bezlerin iki kisa tiibiiler kanalla dogrudan
spermatekaya baglandigini, c¢iftlesmis ve ciftlesmemis disilerin arasindaki farkin,

ciftlesmemis olanlarda glikojen depolanmasindan kaynaklandigini, bu organda salginin
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fizyolojik roliiniin lipit morfolojisi acisindan bilinmedigini, sperm hiicrelerinin beslenme

fonksiyonunda rol aldiginin gériilmedigini belirtmislerdir.

Dallacqua ve Cruz-Landim (2003), TEM c¢alismalar1 ile geng ve ergin Melipona bicolor
bicolor (Hymenoptera: Apidae) erkeklerinde ejakiilator kanal, post-vezikiiler vas deferens,
seminal kesenin ultrastriiktiirel goriintiilerini tanimlamiglardir. Bu organlarin epitellerinde
salg1 aktivitesinin morfolojik olarak goriilmedigini, buna ragmen ergin erkeklerin seminal
keselerinde ve post-vezikiiler vas deferenste lamellar graniiller ve lipidik dropletlerin
muhtemelen salgilandigini ortaya c¢ikarmiglardir. Seminal kesenin ve post-vezikiiler vas

deferensin sitoplazma vezikiiliinde sperm hiicrelerinin goriildiigiini belirtmislerdir.

Martins ve Serrdo (2004), farkli sosyal davranis iliskilerine sahip 33 tiir arida ovaryumlarin
morfolojik gériiniimlerini 151k mikroskobu altinda incelemislerdir, ovaryumlarin politrofik-
meroistik tipe sahip oldugunu, anteriounda germ hiicrelerini iceren germaryumu, bazalinda
diizenli dizilmis folikiilleri igeren vitellaryumu gdstermislerdir. Ayrica folikiiliin tek
tabakali folikiil epiteliyle ¢evrili besin hiicrelerinin yigimini igeren besin odasi ve 00sit
cemberinden olustugunu belirtip, her ovaryumdaki ovaryol sayisini ve her ovaryumdaki
olgun oosit sayisini, ovaryol genisligini, oosit biiyiikliiglinli-genisligini, folikiiler epitel

biiytikliiglinii analiz etmislerdir.

Zama, Lino-Neto ve Dolder (2004), Meliponini (Hymenoptera: Apidae)’nin
spermatozoasinin karakteristik modelini 151k mikroskobu ve TEM’de incelediklerini,
bunlarin tiirden tiire farklilik gosterdigini, bu nedenle taksonomik ve filogenetik
degerlendirmede 6nem tasidigini bildirmislerdir. Meliponini spermatozoasinin bas ve
flagellar bolgeden olustugunu bildirmislerdir. Bag kisminin niikleus ve akrozomal keseyle
cevrelenmis perforatoryum igceren akrozoma sahip oldugunu, perforatoryumun niiklear
tipte kiigiik bir bosluga penetre oldugunu gézlemlemislerdir. Flagellumun bir aksonem, bir
cift mitokondriyal derivativ, bir sentriolar baglanti ve bir ¢ift yardimci cisimden
olustugunu ifade etmislerdir. Aksonemin tipik 9+9+2 mikrotiibiil yapisit igerdigini, son
boliimde, aksonemin asamali olarak daginik dizilmis yardimci1 mikrotiibiillerden
olustugunu belirtmiglerdir. Mitokondriyal tiirevlerin uzunluk ve c¢apimin asimetrik
oldugunu, enine kesitlerde onlarmn elips sekline sahip oldugunu, ayrica sentriolar
baglantinin ¢ekirdeksel temelde basladigini ve daha kii¢iik olan mitokondriyal derivativin

anteriorunda yer alan aksoneme paralel uzandigini gozlemlemislerdir.



52

Aratjo, Zama, Dolder ve Lino-Neto (2005) 1sik mikroskobu ve TEM c¢aligmalari
sonucunda ergin Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 (Hymenoptera: Apidae)’nin
seminal keselerini incelemislerdir. Burada spermatozoanin uzun (yaklasik 90 um) ve
silindir seklinde oldugunu, bas kisminin perforatoryum ve c¢ekirdekle cevrelenmis
akrozomal vezikiil tarafindan olusturulan bir akrozomdan olustugunu, ¢ekirdegin homojen
ve kompakt oldugunu, yaklasik 11 pm uzunlukta oldugunu, flagellumun niiklear kaidenin
altinda baslayan tipik 9+9+2 mikrotiibiil dizilimine sahip aksonemden olustugunu
gbozlemlemislerdir. Ayrica iki mitokondriyal derivativin boyuna asimetrik oldugunu, iki
yardimci cisime sahip oldugunu, niikleusun sentriolar baglantilarla flagelluma baglandigini

ayirt etmislerdir.

Bushrow, Fuller, Cowan ve Byrd (2006), 1s1k ve floresan mikroskoplar1 ile yaptiklari
caligmalar sonucunda Ancistrocerus antilope Panzer 1798 (Hymenoptera: Vespidae) nin
erkek tlreme sisteminin testis, seminal keseler, yardimci bezler, penis ve baglanti
kanalindan olustugunu, testisin bir ¢ift halinde oldugunu ve ince yassi epitel tabakasiyla
cevrili oldugunu, ayrica farklilagsmakta olan spermleri igeren birka¢ lobdan olustugunu,
testikiiler lobun distal boliimiinde spermatositlerin, olgunlastikga seminal keselerin
proksimaline dogru tasindigini, spermlerin olgunlastiginda uzun, ince goriinen
niikleuslarinin 10-15 pm uzunlukta, 1-2 pm genislikte oldugunu, kuyruklarinin morfolojik
olarak baglarindan ayirt edilemedigini, ortalama 388 um uzunlukta oldugunu
gozlemlemislerdir. Spermlerin tamamen olgunlastiginda testisten seminal keseye yolculuk
yaptigini, seminal kesenin duvarinin silli, yalanci ¢ok katli, silindirik epitelden olustugunu,
testisi ¢evreleyen fibroz konnektif doku tabakasinin seminal keseyi de c¢evreledigini ifade
etmiglerdir.  Ejakiilasyona kadar yardimct bezlerde granular siviyla birlesen
spermatozoanin deferent kanallara tasindigini, buradan ejakiilator kanalla penise

gectiklerini belirtmislerdir.

Huang, Yu ve Chen (2007), Cotesia vestalis (Haliday, 1834) (Hymenoptera:
Braconidae)’te yardimci bezler ve testisin morfolojisini ve ultrastriiktiiriini 151k
mikroskobu, SEM ve TEM’de incelemislerdir. Bu tiirlerin erkek iireme sisteminde bir ¢ift
testis, bir vas deferens ve bir ¢ift oval erkek yardimci bezleri gézlemlemislerdir. Testisin
salgt hiicrelerinin diiz ve graniilli endoplazmik retikulumla karakteristik oldugunu,
sitoplazmasimnin sirali iki veya ¢ tip graniil damlaciklariyla dolu oldugunu tespit

etmislerdir. Yardimci bezlerin salgi hiicrelerinin apikal hiicre yiizeyinde tipik
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mikrovilluslara ve sitoplazmasinda ¢ok sayida mitokondriye rastlandigindan

bahsetmislerdir.

Gomes, Badke, Zama, Dolder ve Lino-Neto, (2012), Centris (Hymenoptera: Apidae)
genusunda erkek iireme sisteminin ve spermatozoanin yapisint 151k mikroskobu ve TEM ile
tanimlamiglardir. Centris sp.’nin erkek tireme sisteminin bir ¢ift testis, bir ¢ift vas deferens,
bir ¢ift seminal kese, bir ¢ift yardimc1 bez ve dis genitale (aedeagus) bagl ejakiilator
kanaldan olustugunu ayirt etmislerdir. Bu tiirlerde, testisin, vas deferensin ve seminal
keselerin skrotal membran denilen tek Dbirlestirici kapsiille ¢evrili oldugunu
gozlemlemiglerdir. Her testisin 4 testikiiler folikiilden olustugunu, folikiildeki kistlerin 64
germinatif hiicreden olustugunu bildirmislerdir. Histolojik olarak seminal keselerin basit
silindirik epitel, bazal membran ve kassi kilifla ¢evrildigini gozlemlemislerdir. Centris
analis (Fabricius, 1804), C. fuscata Lepeletier, 1841, C. tarsata Smith, 1874 ve Centris
sp.’nin spermatozoasinin morfolojik olarak benzer oldugunu, her spermin bas ve
flagellumdan olusan kolay ayirt edilebilir iki bolgeden olustugunu, ayrica bas kisminin 2
tabakali akrozom, diiz niikleus, flagellum, sentriyol baglantisi, 9+9+2 mikrotiibiillerle
sahip aksonem, 2 asimetrik mitokondriyal derivativ ve iki yardimci yapidan olustugunu

gozlemlemislerdir.

Moreira, Araujo, Zama ve Lino-Neto (2008), 151tk mikroskobu ve TEM’de yaptigi
incelemeleri sonucunda ti¢ Trypoxylon (Hymenoptera: Crabronidae) tiiriniin eriskin erkek
ireme sistemini tanimlamislardir. Yapilan incelemeler sonucunda biitiin tiirlerin erkek
iireme sisteminin benzer oldugunu, her birinde ii¢ fusiform folikiil bulunan bir ¢ift testise
sahip oldugunu, folikiillerin eferent kanalindan ortaya ¢iktigin1 sonrasinda deferent kanalla
birlestigini, deferent kanalin da devaminda ejakiilator kanala agildigini belirtmislerdir.
Ayrica deferent kanalin ilk yarisinin genisledigini ve sperm depolamada goérevli olan
seminal keseye farklilastigini, yardimei bezlerin deferent kanalin post-vezikiiler bolgesine
aktigini, testis ve keselerin birlestirici kapsiille ortiilii oldugunu, eseysel olgun bireylerin
folikiillerinde biitiin spermatogenez asamalarinin goriildiglinii, testisten gelen sperm

yiginlarinin seminal keselerde depolandigini belirtmislerdir.

Moreira, Aratjo, Bdo ve Lino-Neto, (2010), 1s1tk mikroskobu ve TEM’de yaptigi
incelemeleri sonucunda Lymeon dieloceri (Costa Lima, 1937) ve Pachysomoides sp.

(Hymenoptera: Ichneumonidae)’de erkek iireme sisteminin bir ¢ift testis, iki deferent
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kanal1, iki yardimci bez ve bir ejakiilator kanaldan olustugunu, spermatozoanin diger
Hymenoptera tiirlerine benzedigini ve spermatozoanin perforatoryumla kaplanmis
akrozomal kese tarafindan olusturulan akrozom, elektronca yogun kromatine sahip ince
cekirdek, ¢ekirdek ve mitokondriyal derivativ arasinda yer alan elektronca yogun sentriolar
baglanti, 9+9+2 mikrotiibiil dizilisine sahip aksonem, periferal kristaya sahip iki uzun
mitokondriyal derivativ, aksonem ve iki mitokondriyal derivativ arasinda yer alan iki
yardimcr cisimlerden olustugunu ortaya g¢ikarmislardir. Her testisin bir folikiile sahip
oldugunu, akrozomu ve yardimci mikrotiibiilleri ekstraseliiler materyal tabakasinin
cevreledigini belirtmislerdir. L. dieloceri’de oval goriiniimde yardimei bezlerin ve simetrik
mitokondriyal tiirevlerin oldugunu, Pachysomoides sp.’de kiiresel yardimci bezlere ve

asimetrik mitokondriyal tlirevlere rastlandigin1 gostermislerdir.

Oliveira, Mancini, Dolder ve Lino-Neto (2010) Prorops nasuta (Waterston, 1923)
(Hymenoptera: Bethylidae)’nin sperm morfolojisini 151k mikroskobu ve TEM ile
incelemislerdir. P. nasuta’nin boyunun 665 pm uzunlugunda oldugunu, akrozomun
akrozomal kese ve perforatoryumdan olustugunu, niikleusunun 17 pm uzunlugunda ve
dairesel oldugunu, fakat onun 6n ekstremitesinin oval oldugunu, kromatinin elektronca
yogun ve kompakt, buna ragmen posterior periferal bolgelerde net oldugunu
gozlemlemislerdir. Ilaveten niikleus-flagellum gecis bolgesinde sentriolar baglantinin
enine kesitinin oval oldugunu, aksonemanin 9+9+2 mikrotiibiil dizilisi gosterdigini, iki
mitokondriyal derivatin c¢apmin da seklinin de ayni oldugunu, ikisi de kristaya ve

parakristal materyale sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Moreira, Brito, Mancini, Dolder ve Lino-Neto (2012), 1s1k mikroskobu ve TEM ¢aligsmalari
sonucunda Mischocyttarus cassununga (lhering, 1903) (Hymenoptera: Vespidae)’ nin
erkek iireme sisteminin her biri {i¢ folikiile sahip bir ¢ift testis, anterioru ¢ok az daha biiyiik
olan iki c¢ember igeren seminal keseden olustugunu ifade etmislerdir. Testikiiler
folikiillerde her kistin yaklasik 128 spermatozoa igerdigini, ¢ekirdeklerinin folikiiler
merkeze dogru yonlendigini, spermatozoanin 97 pm uzunlukta oldugunu, M.
cassununga’nin sperm ultrastriiktiiriiniin diger Vespidae’lere c¢ok benzedigini, buna
ragmen seminal kesenin alt loblara ayrilmasinin diger Vespidae’lerde asla goriilmedigini

belirtmisglerdir.
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de Oliveira ve digerleri (2013) Dissomphalus connubialis (Ashmead, 1893) (Hymenoptera:
Bethylidae)’in spermatoza morfolojisini 151k mikroskobu ve TEM ile incelemislerdir.
Sonugta bu tiirlin spermatozoasinin bir bas bolgesi ve flagellum bdlgesi i¢erdigini, bas
bolgesini akrozom ve ¢ekirdegin olusturdugunu, niikleusun kompakt, elektronca yogun ve
15 pum uzunlugunda oldugunu, flagellumun iki mitokondriyal derivativ, iki yardimci cisim
ve 9+9+2 mikrotiibiile sahip bir aksonemden olustugunu, niikleusun sentriolar baglanti
tarafindan flagellumla birlestigini, mitokondriyal derivativlerin kompakt, parakristallin
materyal icermeyen ve nadiren mitokondriyal krista iceren bir yapiya sahip oldugunu,

mitokondriyal derivativlerin asimetrik oldugunu gozlemlemislerdir.

Paoli, Gottardo, Dallai ve Roversi (2013), Gryon pennsylvanicum (Ashmead, 1893)
(Hymenoptera, Platygastridae)’da 151k mikroskobu ve TEM incelemeleri sonucunda erkek
iireme sisteminin, her biri tek folikiil iceren bir ¢ift testis, bir ¢ift yardime1 bez ve deferent
kanallarinin ~ baglandigi  tek  ejakiilator  kanaldan  olustugunu  belirtmislerdir.
Spermatogenezin biitiin agamalarinin detayli olarak incelendigini, Gryon spp. sperminin
100 mm uzunluga sahip oldugunu ve poligonal niikleusunun goriildiigiinti, sadece bir
mitokondriyal derivativi oldugunu, sentriolar baglantinin bulundugunu ve tipik boceklerde
gorlilen 9+9+2 flagellar aksonemi gozlemlemislerdir. Tek mitokondriyal tlirev olmasinin
sebebinin, spermiogenez esnasinda iki mitokondriden birinin kaybolmasindan

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Santos, Zama, Dolder ve Lino-Neto (2013) Trichospilus diatraeae Cherian &
Margabandhu, 1942 ve Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hymenoptera:
Eulophidae) tiirlerinin sperm morfolojisini 151k mikroskobu ve TEM ile incelemislerdir.
Sonugta bu iki tiirlin spermlerinin spiral sekilde goriildiigiinii, yaklasik uzunluklarinin
stirastyla 130 um ve 195 pm oldugunu, bas bolgesinin akrozom ve ¢ekirdekten olustugunu,
akrozomun akrozomal vezikiil ve P. elaeisis’te perforatoryumdan olustugunu, her iki tiirde
de birka¢ filamentten olusan ekstraseliiler tabakanin akrozomu ve niiklear bdlgenin
anteriorunu ¢evreledigini, niikleusun homojen ve kompakt kromatin ile dolu oldugunu, P.
elaeisis’te niikleusun 50 pm uzunlugunda, T. diatraeae’de 20 um uzunlugunda oldugunu,
flagellumun uzun heliks seklinde sarmal yapmis 9+9+2 mikrotiibiil dizilisine sahip
aksonemden olustugunu, aksonemin ¢evresinde iki mitokondriyal derivativ bulundugunu,
P. elaeisis’te bunu iki yardimci cismin ¢evreledigini belirtmislerdir. Ayrica T. diatraeae’de

aksonemanin merkezi bolgesi boyunca enine ¢izgilerin bulundugunu, buna karsin bir cift
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merkezi mikrotiibiillerin nadiren gdzlendigini ifade etmislerdir. Ilaveten T. diatraeae'deki
son flagellar bolgesinde, P. elaeisis'ten farkli olarak, bir mitokondriyal derivativin
digerinden ¢ok Once bittigini ve her ikisininde aksonemadan Once bittigini

gozlemlemislerdir.

Liu, Wu, Yang ve Zhu (2017) Nasonia vitripennis (Walker) (Hymenoptera:
Pteromalidae)’in erkek iireme sisteminin morfolojisi ve ultrastriiktiiriinii stereomikroskop
ve TEM ile incelemislerdir. Bu tiirde erkek iireme sisteminin bir folikiile sahip bir ¢ift
testis, deferent kanallar, seminal keseler, yardimci bezler ve aedeagusla birlesen birlesik
ejakiilator kanaldan olusmustur. Histolojik olarak testisler, seminal vezikiiller ve yardimci
bezlerin epitelyal ve luminal bélgeler igeren ii¢ boliimden olustugunu, ayrica bu ig
organda ¢esitli biiyiikliiklerde ve goriinlimde niikleus ve lipidik inkliizyonlar goriildiigi
belirtmislerdir. Testiste ve seminal keselerde farkli goriinlimde ve biiyiikliiklerde,
spermatozoa gozlemlediklerini, seminal keselerde ve yardimci bezlerde bol miktarda
mitokondri  gozlemlediklerini, ozellikle, membrandz inkliizyonlar ve  Golgi
komplekslerinin sadece seminal vezikiillerde bulundugunu, salgi graniillerinin ise sadece

yardimci bezlerde bulundugunu gozlemlemislerdir.

Tworzydto ve Bilinski (2008), 151k mikroskobu ve TEM ¢alismalar1 sonucunda Forficula
auricularia Linnaeus, 1758, Chelidurella acanthopygia (Gené, 1832), Doru lineare
(Eschscholtz, 1822) ve Opisthocosmia silvestris Moreira, 1930 (Dermaptera:
Forficulidae)’in  ovaryumlarinin terminal filament, germaryum ve vitellaryum
kisimlarindan olusan ¢ok sayida, kisa meroistik-telotrofik tip ovaryollere sahip oldugunu,
erigkin disilerin germaryumunun mayotik ve postmayotik (farklilagsan) germ hiicre
kiimeleri i¢erdigini, ilaveten kii¢lik prefolikiiler hiicreler igerdigini, biitlin germ hiicreleri
topluluklarinin tek interseliiler kopriiyle bagl iki hiicreden olustugunu gézlemlemislerdir.
Vitellaryumda sadece 2 ovaryum folikiiliiniin bulundugunu, her folikiilde, ¢evrili dormant
oosit ve poliploid besin hiicresini c¢eviren somatik folikiil hiicrelerinin oldugunu
belirtmislerdir. Previtellogenez esnasinda besin hiicrelerinin ¢ogaldigini, es zamanl olarak
niikleusun diizensiz yapida oldugunu agiklamiglardir. Geligmis vitellogenez esnasinda
besin hiicrelerinde sentezlenen molekiillerin interseliiler kopriiler araciligiyla ooplazmaya
transfer edildigine, besin hiicreleri niikleusunun transferi esnasinda hiicre merkezinde

tutuldugunu ve interseliiler kopriilerle kapanmadigini ifade etmislerdir.
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Tworzydlo, Lechowska-Liszka, Kocarek ve Bilinski (2013) Arixenia esau Jordan 1909
(Dermaptera: Arixeniidae)’nun disi lireme sistemini 151k mikroskobu, SEM ve TEM ile
incelemiglerdir. Sonucta A. esau ‘nun disi ilireme sisteminin bir ¢ift ovaryum, lateral
kanallar ve kisa ortak kanalla genital ¢embere agilan bir yapidan olustugunu, her
ovaryumun senkronize olarak farklilagan politrofik-meroistik tip ovaryole sahip oldugunu,
ovaryollerin boyuna uzamis yapilar oldugunu ve terminal filament, germaryum, posterior
filament kisimlarindan olustugunu, vitellaryumun lineer uzanan 3-4 ovaryum folikiilii
icerdigini, ovaryollerin lateral kanala agildigini, lateral kanallarin farklilagsmakta olan

embriyolari i¢erdigini belirtmislerdir.

Winnick, Holwell ve Herberstein (2009), 1sik mikroskobu ve SEM kullanarak, Ciulfina
klassi Ginn & Holwell, 2007 (Mantodea: Liturgusidae)’de erkek ve disi iireme sisteminin
anatomisini incelemislerdir. Disi iireme yapilarinin ilkel panoistik ovaryollere sahip bir ¢ift
ovaryum, c¢izgili kas tabakasiyla ¢evrili ve salgi bezi hiicrelerine sahip tek tarafi kapal
spermateka ve ootekanin (yumurta kilifi) tretimiyle ilgili disi yardimei bezlerinden
olustugunu tespit etmislerdir. Erkek iireme yapilarinin spermatogenezin farkli asamalarinin
gbzlendigi bir ¢ift multitiibiiler testis, tiibiiler vas deferens, seminal keseler, erkek yardimci

bezleri ve kass1 yapida ejakiilator kanal olustugunu gézlemlemislerdir.

Tworzydlo, Kisiel, Jankowska ve Bilinski (2014) 1s1k mikroskobu, floresans mikroskobu
ve TEM incelemeleri sonucunda Thermobia domestica Packard, 1873 (Zygentoma:
Lepismatidae)’nin disi iireme sisteminin bir ¢ift ovaryum, boyuna uzamis lateral kanallar
ve genital acikliga baglanan kisa ortak kanaldan olustugunu, her ovaryumun senkronize
olarak farklilasan panoistik tip ovaryollerden olustugunu, ovaryollerin anterior filament,
germaryum ve vitellaryum olmak {izere ii¢ kisimdan olustugunu, germaryumun biiytik,
siskin ve diizinelerce germ hiicresi icerdigini, germaryum i¢inde erken mayotik oositler,
sitoblastlar ve biiyiik-kiiresel hiicreler iceren germ hiicrelerinden olustugunu,
germaryumun 50-60 sitoblast icerdigini, germaryumun vitellaryumdan agikca ayirt
edilmedigini, vitellaryumun anterior kismimin birka¢ previtellogenik oosit ve somatik

prefolikiiler hiicreler icerdigini gézlemlemislerdir.

Laranjo, Haifig, ve Costa-Leonardo (2018) 1sik mikroskobu ve TEM incelemeleri
sonucunda Silvestritermes euamignathus (Isoptera: Termitidae)’ta post embriyonik

farklilasma sonrasinda erkek iireme morfolojisini incelemislerdir. Testislerin birinci
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asamadaki nimfte ortaya ¢iktigini, asamali olarak farklilastigini, bliylidiigiinii ve sperm
iretiminin  arttigin1  belirtmiglerdir. Spermatogenezin {i¢lincii agsamadaki nimfte
goriilmesine ragmen, sadece besinci asamadaki nimflerde testis ve seminal keselerde
spermatozoa goriildiiglinii, testislerinde en az yedi testikiiler lobun bulundugunu

belirtmislerdir.

Yukarida verilen literatiirlerden de anlasilacagi {izere hem diinyada hem de iilkemizde
Heteroptera takiminin ait tlirlerin ireme sisteminin karsilastirilmasi ile yapilan ¢alismalar
olduk¢a az olmakla birlikte, bu ¢alismalarin biiyiik bir kismi 151k mikroskobuna dayali
caligmalari olusturmaktadir. Bu nedenle bu tez savunmasinda diinya ve iilkemiz agisindan
ekonomik 6neme sahip olan Heteroptera takimindan ait farkli familyalara ait baz tiirlerin
erkek ve disi iireme sisteminin morfolojisi, histolojisi ve ultrastriiktiiriinii 151k mikroskobu,

SEM ve TEM ile detayl olarak incelenmistir.
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2. BOCEKLERDE UREME SISTEMINE AiT GENEL BiLGILER

2.1. Boceklerde Erkek Ureme Sisteminin Yapisi

Erkek iireme sistemi bir ¢ift testis, mezodermal vas deferens, seminal kese, ektodermal
kese, cjakiilator kese ve kanaldan olusmaktadir (de Wilde ve de Loof, 1973: 61). Erkek
tireme sisteminin temel unsuru olan testis (Sekil 2.1 A), trake ve yag dokusu ile ¢evrilmis
viicut boslugunda asilidir. Cogu ilkel kanatsiz boceklerde tek testis vardir. Bazi
Lepidopterlerde iki olgunlagsmakta olan testis larval farklilasmanin son asamasi esnasinda
birleserek tek yapi olusturur, buna ragmen testisin kanallar1 ayr1 kalir. Cogu erkek bocekte
membrandz keseyle ¢evrelenen sperm tiipleri veya folikiillerini i¢eren bir ¢ift testis bulunur
(Klowden, 2009: 885). Testiste folikiillerin sayis1 ¢ok cesitlilik gostermektedir. Birgok
Heteroptera’da sadece tek bir folikill bulunmustur. Bu folikiillerde spermatogenez
gerceklesmektedir. Folikiillerin sayisi, gorlinlimii ve dizilisine bagl olarak, testis tiibiiler,
salkim seklinde veya yuvarlak formda olabilir (de Wilde ve de Loof, 1973: 61, 62).
Folikiiller vas eferens araciligiyla vas deferensle birlesir (Sekil 2.1 B) ve iki tiibiiler vas
deferens disartya acilan orta ejakiilator kanala baglanir. Vas deferensin bir kismi
genisleyerek spermlerin depolandigi seminal keseyi olusturur. Seminal keseler spermin
beslenmesi i¢in besinleri salgilayan bez tabakasina sahiptir. Ejakiilator kanal farklilasma
esnasinda epidermal hiicrelerin invajinasyonundan kokenlenmistir, sonda kutikular bir
tabakaya sahiptir. Ejakiilator kanalin son kisminda aedeagus bulunur. Germ hiicreleri veya
spermatogonyum hari¢ erkek iireme sisteminin geri kalani embriyonik mezodermden
koken alir. Spermatogonyum cok erken embriyogenez esnasinda primordiyal kutup

hiicrelerinden kdkenlenmistir (Klowden, 2009: 885).
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Sekil 2.1. Boceklerde erkek iireme sistemi. A. Erkek iireme sisteminin genel yapisi. B.
Folikiilleri igeren testis (Weber, 1949)
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2.1.1. Spermatozoanin iiretimi

Testis, i¢inde farklilasmakta olan gametleri igeren, ¢ok sayida tiibiiler folikiillere sahiptir.
Bu folikiiller peritonal kilifla ¢evrelenmistir. Folikiil sayis1 ¢ok cesitlilik gostermekte olup,
baz1 Coleopterlerde folikiil sayis1 1, bazi1 Orthopterlerde 100 ve Hymenopterlerde 300°¢e
kadar artmaktadir. Gonioblast liretmek i¢in folikiiliin anterior bolgesinde kok hiicre mitotik
olarak boéliiniir ve Gonioblast kist hiicresiyle ¢cevrelenir (Sekil 2.2 B). Gonioblastin mitotik
boliinmeleri  spermatogonyumda  sonlanir.  Spermatogonyum somatik  dokularla
cevrelenerek kist formu olusturur. Kistler i¢cinde spermatozoanin farklilagsmasi meydana
gelir, farklilagsma siire¢lerinde boyuna uzama gergeklesir. Daha fazla kist sentezlendikge,
olgun olanlar posteriora dogru hareket eder. Ilerleyen kistlerdeki gametler gelisim
asamalar1 gosterir. Kist i¢cindeki spermatogonyum 6-8 kez mitotik olarak boliiniir, sonugta
64-256 diploit spermatosit olusur, her biri sitoplazmik kopriiler veya halka kanallarla
baglantilidir. Asagi ilerledikge spermatositler mayoz bdliinme gecirerek haploit
spermatidleri olusturur. Kistin sonunda spermatidler spermiogenez olarak bilinen
gelisimsel doniisiimii tamamlayarak hareketlilik i¢in boyuna uzamis flagella ve niiklear

materyal igceren baglara sahip spermatozoay1 olusturur (Sekil 2.2 A) (Klowden, 2009: 885).
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Sekil 2.2. Testisin boyuna Kkesiti. A. Bir folikiilin boyuna kesitinde kist iginde
spermatogonyumdan spermatozoanin farklilasmasi. B. Gonioblastin ortaya

cikmasi i¢in bolinme merkezi ve kist onciil hiicreleriyle ¢evrelenmis kok
hiicrelere sahip folikiil (Weber, 1949)



61

Sonug olarak kisti yirtilan spermatozoa bocegin kopulasyonuna kadar spermin depolandigi
seminal keselere go¢ eder. Bocek spermatozasi bas ve uzun bir kuyruktan olusur (Sekil
2.4). Bas kismi; ¢ekirdek ve akrozomal kompleksten olusur. Akrozomal kompleks
fertilizasyon i¢in yumurtanin plazma membraninin penetrasyonuyla iliskili olup, akrozin
enzimi icerir. Flagellum i¢inde aksiyal filament sentriyolden farklilagir ve 9+9+2 dizilise
sahip mikrotiibiillerden olusur (Sekil 2.3) (Klowden, 2009: 886).
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Sekil 2.3. Boceklerde sperm bas ve kuyruk boliimleri. (a) Tipik bir spermatozoa; akrozom,
niikleus, sentriolar baglanti, flagellum kisimlarindan olusmaktadir. (b)
Akrozomun 3 tabakali dizilisinin enine kesiti, ar-i¢ akrozomal rod, av-akrozomal
kese, el-dis akrozomal tabaka. (¢) Kromatince yogun niikleus (n). (d)Posterior
sentriolar baglant1 bdlgesinin enine kesiti. ca-sentriolar baglanti, ax-aksonema,
md-mitokondriyal derivativ. (e) Flagellumun enine kesiti. Aksonemaya ilaveten,
iki yardimecr cisim (ab), iki farkli biiyiikliikkte mitokondriyal derivativ (mdl,
md2). (g) Bocek sperm aksonemasinin 9+9+2 tipik goriiniisii. d-9 mikrotiibiil
cifti, da-dinein kollar, ct-merkezi tiibiil, ia- i¢ dinein kol, oa-dis dinein kol, at- 9
yardimci tiibiil (Werner ve Simmons, 2008)
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Sekil 2.4. Bocek spermatozoonunun genel goriiniimii (Klowden, 2009; Araujo ve digerleri,
2011)

Erkek boceklerde erkek iireme sistemi bir ¢ift erkek yardimci beze sahiptir. Bu bezler vas
deferense veya ejakiilator kanala agilmaktadir. Farklilasma esnasinda vas deferensten
meydana gelen yardimci bezler mezodermal kokenli, buna karsin ejakiilator kanaldan
kokenlenen yardimei bezler ektodermal kokenlidir. Erkek yardimci bezleri spermlerin
beslenmesini, aktivasyonunu, tasinmasini, ayrica proteinli salgilar1 sayesinde spermlerin
disiye transferine kadar korunmasini saglar. Disilerin, fizyolojisini ve davranigini etkileyen
maddeler iiretir. Dollenme esnasinda yardimci bezler tarafindan iiretilen peptitler disinin
icinde cesitli yerlere transfer edilmektedir. Oogenez ve ovipozisyon dahil lireme stire¢lerini
tetikler. Erkek yardimci bez maddeleri disilerde monogamiden sorumludur (Klowden,

2009: 886).

2.1.2. Boceklerde sperm yapisi1 ve morfogenezi

Kelebeklerde ve giivelerde tek bir testis olmasina ragmen, ¢ogu bocek tiirlerinde basit ve
¢ogu zaman pigmentli epitel tarafindan gevrelenen bir ¢ift testise sahiptir. Kirmizi, yesil,
sar1 veya kahverengi pigmentli epitel diseksiyon sirasinda bu organin taninmasinda
oldukca yardimcidir. Cogu bocekte testikiiler epitel ¢ok sayida folikiilii ¢evrelemektedir.
Folikiillerin sayis1 ve goriinlimii bir bocek grubundan digerine c¢ok c¢esitlilik
gostermektedir. Ornegin Diptera’nin ¢ogunda her testis tek folikiile sahipken, agustos

boceklerinde iiziim salkimina benzer kiime olusturmus ¢ok sayida folikiil bulunmaktadir.
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Baz1 ¢ekirgelerin testisinde ¢ok sayida boyuna uzamis folikiillerin dizilisi ve goriiniisii bir
muz salkimini andirmaktadir. Folikiiller, germinal hiicrelerine sahip ¢ok sayida kist
icermektedir. Kist i¢gindeki boliinmeler senkronizedir. Her kistte spermatid sayis1 2n olarak
hesaplanabilir. Bir kist i¢erisinde meydana gelen boliinme sayisi, belirli bir tiir i¢in sabittir.
Icerisinde spermatogonyumlar, spermatositler veya geng¢ spermatidleri igeren Kkistler
kiiresel bir yapidadir. Germ hiicreleri uzadikga, Kistler de uzarlar ve spermatidler paralel
olarak dizilirler. Ge¢ asamadaki spermatidlerin bas kisimlarinin anterior bdoliimleri
genellikle kist duvarinin hiicrelerine gémiiliidiir. Posterior kisimlar1 liimende 6zgiirdiir ve

bazen ekstraseliiler materyalle ¢evrelenmistir (Phillips, 1970).

Folikiil icerisindeki kistlerde genellikle farklilasma asamasindaki germ hiicreleri dizilidir.
Baz1 boceklerde (agustos bocegi, cogu kinkanathlar, kelebekler ve giiveler) testis
folikiilleri kiireseldir, kistlerde olgunluk periferden testisin merkezine dogru artmaktadir.
Cekirgelerde folikiiller uzun ve silindir seklindedir, kistler testisin anteriyorunda erken
asamadaki germ hiicrelerini icerir, daha olgun asamalar1 ise posteriyoruna dogru yer

almaktadir (Phillips, 1970).

Bazi boceklerde pupa ve nimf agamalarinda boliinmeler gergeklesir. Olgun asamada sadece
spermatidler ve spermatozoonlar goriilmektedir. Cok kisa yasayan bazi ergin boceklerde
(birglin sinekleri) sadece spermatozoa bulunur. Diger taraftan uzun yasayan ergin

boceklerde, olgun testiste bolinmeler meydana gelir (Phillips, 1970).

Sperm Bas Bolgesinde Akrozom: Diger hayvanlarda oldugu gibi, boceklerde akrozom

Golgi kompleksinin bir {irlinlidiir. Baglangigta proakrozom graniilii adi1 verilen kiiresel bir
govde Golgi kompleksinde ortaya ¢ikar. Bu graniil biiyiidiikce ¢ekirdekle yakindan iligkili
olur. Golgi kompleksi daha sonra kaudal sitoplazmaya gecer. Proakrozom graniilii yavas

yavas farklilagir ve spermiogenez sonunda son seklini alir (Phillips, 1970).

Sperm Flagellumunda Aksonema: Aksonema veya aksiyal filament neredeyse tiim

spermlerin igindeki hareketli organeldir. Bocek sperm aksonemasi 9+9+2 diziliste
mikrotiibiillere sahiptir. Aksonemanin merkezi 2 merkezi mikrotiibiilden olusmustur. Bu
merkezi tiibiilleri 9 dairesel mikrotiibiil ¢ifti ¢evrelemekte olup, radyal tellerle ve merkezi
kilif araciligiyla merkezi tiibiillerle birlesmektedir (Werner ve Simmons, 2008). Bdcek

sperminin flagellumunun 9+2 tiibiil dizilisi ¢ogu bitki ve hayvan tiirlerinin flagellum ve
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silleriyle benzerlik goéstermesine ragmen, aksonemal kompleksin merkezi elementleri
cesitlilik gostermektedir. Diger sillerde ve flagellalarda oldugu gibi, bocek sperm
flagellumunun c¢iftinin biri (B mikrotiip¢iigii), digerinden (A mikrotiip¢ligiinden) daha
kiigiiktiir. Baz1 bocek tiirlerinde bu mikrotiipgiikler flagellum sonuna dogru birbirinden
ayrilirlar. Flagellum posteriyorunun enine kesitinde 9 adet A mikrotiip¢iigiinii B ve C
profilleri daire olusturarak tamamlamaktadir. Bocek spermindeki cift tiibiillerde bir biitiin
tiibiil, birde tamamlanmamis tiibiilden olusmaktadir. 9+2 dizilisindeki tiibiile ek olarak
bocek sperm flagellas1 yardimer tiibiil olarak adlandirilan 9 dis tekli tiibiile daha sahiptir.
Yardimc1 tiibiiller Apterygota, Ephemeroptera, Odonata, Orthoptera, Dermaptera,
Psochoptera, Mallophaga, Hemiptera, Homoptera, Neuroptera, Coleoptera, Trichoptera,
Lepidoptera, Diptera ve Hymenoptera’da karakteristik iken, Siphonaptera ve
Trichoptera’nin iki tiirlinde flagellar ¢iftlerin degismeyen karakterinin aksine yardimei
tiibiillerin goriinlimii ve biiylikligii tliirden tiire cesitlilik gostermektedir. Bazi boceklerde
sperm flagellumunun tiibiil diizeni 9+9+2 den farklidir. 9+3 flagella bazi 6riimceklerde
karakteristikken, sivrisinegin bir tiirlinde merkezi tiibiil tektir ve 9+9+1 olarak goriiliir.

Birgiin sineklerinin dort tiirinde 9+9+0 tiibiil dizilisi gozlemlenir (Phillips, 1970).

Bocek spermlerinde mitokondri: Mitokondri, bdcek spermatozoasinda flagellar

organellerin en 0ne ¢ikanlaridir (Werner ve Simmons, 2008). Boceklerde spermiogenezde
cok sayida kiiciik spermatosit mitokondrisi, olgun bdocek spermatozoasinin ¢ogunda biiyiik
mitokondriyal derivativlere doniismektedir. Mitokondri mayozdan sonra tekrar kiiresel
olmakta ve hiicrenin bir bolgesinde biraraya toplanmakta ve nebenkern denilen yapiy1
olusturmaktadir. Spermatid flagellumu niikleusun altinda iki biiyiik mitokondriye sahiptir.
Mitokondri flagellumla yakin iligkilidir ve flagellumun uzun ekseni boyunca devam eder.
Mitokondri, spermiogenez boyunca asamali olarak uzun ve dar bir sekil alir. Olgun bocek
sperminin mitokondrisi genellikle niikleusun tabanindan sperm kuyrugunun neredeyse
sonuna kadar uzanir. Nebenkern yapisindan sonra iki derivativin olusmast spermatid
flagellumunun biiylimesiyle alakalidir. Bocek spermatidindeki iki nebenkern derivativi,
flagellum tabaniin her iki tarafinda da pozisyon aldiktan sonra, igsel yeniden yapilanma
ve farklilasma siirecine girerler. Sonugta spermatidde bir veya iki tane uzun mitokondriyal
derivativ bulunur. Bunlarin morfolojisi ayn1 tiiriin bireyleri arasinda 6zdestir, ancak tiirden
tire oldukca degiskendir. Mitokondriyal farklilasmanin bir mi yoksa iki mitokondriyal
derivativle mi sonuglanacagi, bocege baghdir. Baz1 olgun spermlerde iki mitokondriyal

derivativde esit biiyiikliikte olup, bazilarinda ise farkli biiyiikliiktedir. Lepidopteranin bazi
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tiirlerinde iki esit olmayan biiyiikliikte mitokondriyal derivativ bulunurken, Diptera’nin
Sciariadae, Mycetophilidae ve Ptychopteridac familyalarinda bir adet varken,
Drosophilidae, Syrphidae, Sepsidae, ve Muscidae familyalarinda esit biiyiikliikte olmayan
iki mitokondriyal derivativ, Drosophilidae, Syrphidae, Sepsidae, and Muscidae
familyalarinin olgun sperminde ise esit biiyiiklilkte iki mitokondriyal derivativ
bulunmaktadir. Mitokondri kristas1 diizenlendikten kisa bir siire sonra, mitokondriyal
matriks i¢inde kii¢iik yapilar ortaya ¢ikar. Bazi tiirlerde, bu yapi, enine kesitte bakildiginda
ilk once altigen bir sekle veya bal petegi benzeri bir yapiya benzemektedir. Diger
boceklerde ise hekzagonal altigen noktalar halindedir. Bu parakristallin materyal
mitokondriyal matriks biiyiik 6l¢iide bu materyalle doluncaya kadar birikmeye devam eder.
Bazi1 bocek tiirlerinin mitokondrileri krista yerine yogun amorf madde igermektedir. Bazi
bocek tiirlerinin spermlerindeki mitokondriyal tiirevler, morfolojik olarak farkli iki tip

parakristallin icermektedir (Sekil 2.3) (Phillips, 1970).

2.2. Boceklerde Disi Ureme Sisteminin Yapis

Disi boceklerin iireme sistemi bir ¢ift ovaryumdan olusup, lateral kanal araciligiyla ortak
kanala baglanmaktadir (Sekil 2.5). Embriyogenez esnasinda, ovaryumun c¢ogu
mezodermden farklilasmistir. Ovaryum i¢inde farklilasan germ hiicrelerinin katlanan
boliimleri ve diger anterior hiicreler ovaryolleri birbirine ve ovaryumu viicut duvarina
baglayan asict bagi (terminal filament) olusturur. Lateral kanallar ovaryumun
posteriorunun sonuna baglanir ve ektodermal kokenli ortak kanalla birlesir. Ovaryoller
asamali olarak farklilagsmakta olan oositleri iceren ovaryumun fonksiyonel {nitesidir

(Klowden, 2007: 198) (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Disi lireme sisteminin genel gériiniimii (Richard ve Davies, 1961)



66

Oositler ovaryol igerisinde agamali olarak biiylir ve farklilasir (Sekil 2.6). Ovaryol sayisi
cok cesitlilik gosterir (de Wilde ve de Loof, 1973: 14). Her ovaryumda ovaryollerin sayisi,
ozellikle bocek tiirlerinin lireme stratejilerine ve biiyiikliigiine baglidir ve bu durum biiyiik
oranda verimliligi etkiler. Kanatsiz boceklerde her ovaryumda sadece bir ovaryol varken,
sosyal boceklerde her ovaryumda 1000°den fazladir (Klowden, 2007: 199). Bal arist
kraligelerinde 160-180, bazi termit kralicelerinde ise her yumurtalikta 2000'den fazla
yumurtalik vardir (de Wilde ve de Loof, 1973: 14). Ovaryol sayis1 genetik olarak
tanimlanmasma ragmen, larval farklilasmanin son asamalar1 esnasinda hiicre
farklilagsmasindaki degisikliklerden ve olgunlagmamis agamalardaki beslenmeden de
kaynaklanir. Sineklerde (blow flies) her ovaryumda ovaryollerin sayisi beslenmeye bagli
olarak 51-165 arasinda degisiklik gostermektedir. Cogu boceklerde ovaryol sayisinin en

yaygin orani her ovaryumda 4-10 arasindadir (Klowden, 2007: 199).
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Sekil 2.6. Ovaryol igerisinde oosit zinciri. Oosit germaryumdaki kok hiicrelerinden
meydana gelir ve vitellaryumda folikiil hiicreleriyle c¢evrelenir. Folikiil
hiicreleri oosit etrafinda koryon ftiretimi ve folikiil hiicrelerinin yok olmasi
(Klowden, 2007).

2.2.1. Ovaryoller

Boceklerde ovaryol dort kisimdan olusmaktadir.

a) Terminal filament: Ovaryolleri birbirine ve viicut duvarina baglayan ipliklerdir.




67

b) Germaryum: Oogonyumlar:i igeren bu bolge mezodermal hiicre tabakasiyla
cevrelenmistir. Ovaryollerin bazi tiplerinde oogonyumlar primer oositlere ve besin
hiicrelerine (trofositler) farklilagir. Somatik mezodermal hiicreler germaryumun tabaninda

yer alir ve prefolikiiler doku formuna doniisiir.

c) Vitellaryum: Bu bolge iireme aktivitesine bagli olarak uzayabilen bir bolgedir. Bu
bolgede her biri folikiil epiteliyle zarflanmis bir ya da daha fazla oosit yer almaktadir.
Yumurtalarda asamali olark farklilasma ve buna bagli olarak biiylime goriilmektedir. Her

folikiiliin anteriorunda bir veya daha fazla trofosit olabilir.

d) Ovaryol sap1 (Pedisel): Epitelyal plak ayrildiktan sonra limenden atilana kadar olgun
oositler buradan kanala gegmektedir (de Wilde ve de Loof, 1973: 15).

2.2.2. Ovaryollerin genel dizilis ve yapisi

Her ovaryol oosit farklilagmasinin tamamlandig: tiip seklindeki yapilardir. Germ hiicreleri
iceren terminal filament ve germaryum distal sondadir. Ovaryoller ovaryum i¢inde birkag
topolojik dizilisten birine sahip olabilir. Baz1 tiirlerde ovaryoller merkezi noktada radyal
olarak dizilerek kanalin sonuyla birlesir. Digerlerinde ise ovaryoller bir tarak gibi dizilip

bir yerden ovidukta baglanir (Wheeler, 2009: 743).

2.2.3. Farklilagsmakta olan oositlerin cevresindeki somatik dokular

Her ovaryol somatik ve germ hiicrelerinin ikisinden de olusur. Somatik dokular her oositin
etrafindaki folikiil hiicrelerini, ilaveten farklilagsmakta olan yumurtalar1 ¢evreleyen tiibiiler
kilift icerir. Kilif i¢ ve dis tabakalardan olusmustur. Dis kilif, hiicrelerin agik agidir, bazen
kaslar1 igerir. Dokular lipit ve glikojence zengin olup metabolik aktiviteye sahiptir. Hatta
bu yiizden oosit farklilagmasina dogrudan katildigina dair bir kanit yoktur. Trakeoller dis
kilifin bir kisminin formudur, fakat trakeoller kilifin altinda yer almaz. Dis kilif bakteriyal
simbiyontlarm dollere gectigini anlamak igin 6nemli olabilir. I¢ kilif ekstraseliiler
matriksin bir tabakasidir. Ayrica i¢ kilif siizge¢ olarak da goérev yapabilir. Folikiil
hiicrelerinin bir tabakasi farklilasmakta olan her bir oositi ¢evreler. Folikiil hiicreleri

metabolik olarak ¢ok aktiftir, yaumurtalarin gelisimi i¢cin dnemli materyallerin olusumuna
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katki saglar. Yumurta farklilagmasi tamamlanmaya yaklastiginda folikiil hiicreleri vitellin

kilif ve koryon tabakalarindan olusan yumurta kabugunu salgilar (Wheeler, 2009: 743).

2.2.4. Boceklerde ovaryol tipleri

Boceklerde ti¢ tip ovaryol vardir:

a) Panoistik tip ovaryol: ilkel boceklerin gogunun ovaryollerinde kok hiicreler kiime

olusumuna girmezler. Aslinda, her sitoblast bir oosite farklilagir. Boyle ovaryoller
panoistik olarak adlandirilir. Panoistik ovaryol germaryumu oogonyumlar, primer oositler
ve mezodermal prefolikiiler doku icerir (de Wilde ve de Loof, 1973:16). Archeognatha,
Thysanura, Odonata, Embioptera ve Orthopteroid takimlarin ¢ogunda ilkel panoistik
ovaryumlar goriiliir. Plecoptera’da kiime olusumu gozlenir, fakat biitiin yavru hiicreler
oositi olusturur. Siphonaptera, Strepsiptera ve Thysanoptera’nin dahil oldugu taksonda

panoistik ovaryumlar ikincil olarak ¢ikmustir (Sekil 2.7) (Wheeler, 2009: 744).

b) Meroistik tip ovaryol: Oosit farklilagmasinin bu tipinde oosit yumurtanin igerigine katki

saglayan besin hiicreleriyle baglantiidir (Wheeler, 2009: 743). Meroistik tip ovaryolde
germaryum oogonyum, oositler, besin hiicreleri ve prefolikiiler doku igerir (de Wilde ve de
Loof, 1973: 16). Meroistik tip ovaryoller kendi i¢inde politrofik ve telotrofik olmak tizere
iki alt gruba ayrilmaktadir.

Politrofik ovaryumlarda, besin hiicreleri vitellaryum igine go¢ etmistir (de Wilde ve de
Loof, 1973: 16). Besin hiicreleri genellikle poliploiddir ve iiretilen genler biiyliyen
yumurtaya tasinmaktadir. Trichoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera, adephagan
Coleoptera, Mecoptera ve Neuroptera politrofik ovaryuma sahiptir.

Telotrofik ovaryollerde, trofositler germaryumda yer almakta olup, asagi inen oositlere
sitoplazmik iplikciklerle baglantilidir. Bu yapi1 Hemiptera’da meydana gelir. Bazi
Coleoptera'da, benzer kosullar hakimdir, oosit vitellaryuma girdikten sonra baglanti

kordonunu kaybeder (Sekil 2.7) (de Wilde ve de Loof, 1973: 17).
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Sekil 2.7. Ovaryol tipleri. A. Panoistik ovaryol. B. Politrofik ovaryol. C. Telotrofik ovaryol
(de Wilde & de Loof, 1973).

2.2.5. Oogenezde oositlerin ve besin hiicrelerinin olusumu

Oogonial farklilasma germaryumda yer alir.

Panoistik ovaryollerde: Bu ovaryollerde, biitiin germ hiicreleri prefolikiiler dokudan

kokenlenen epitel hiicreleri tarafindan cevrelenmis oosite farklilagmaktadir. Birincil ve
ikincil oogonyum arasinda ayrim yapmak miimkiin degildir (de Wilde ve de Loof, 1973:
18).

Politrofik ovaryollerde: Politrofik ovaryoller ¢ok sayida trofositler (besin hiicreleri) ile bir

oositten olusan folikiillerle karakterizedir. Drosophila’da terminal filament hiicrelerine
yakin her germaryumun apikal bolgesinde meydana gelen primer oogonyumdur (kok
hiicre). Bu primer oogonyum bir sitoblasta ve dier primer oogonyumlara boliinmektedir.
Sitoblast germaryumun asagisina tagindik¢a dort mitoz boliinme gecirmekte ve yumurta-
besin hiicresi kompleksini olusturan 16 hiicrelik bir kist (sistosit) olusturmaktadir.
Sistositlerden biri oositi olugturmakta, digerleri trofositleri olusturmaktadir. Bu kompleks
mezodermal prefolikiiler dokudan kokenlenen folikiil hiicrelerince g¢evrelenmistir. Oosit
biiyiidiigii gibi folikiil hiicreleri de boliinmektedir. Onlarin sadece goriiniimii ve biytkligi
degil fonksiyonu da degismektedir. Oosit ve trofositler, vitellogenez esnasinda oosite

mitokondri ve RNA (ribozomlar) taginmasina izin veren protein acisindan zengin 15
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kanalla birbirine baglanmigtir (Sekil 2.8). Trofosit ¢ekirdegi genellikle endomitoz yoluyla
poliploid olur, ancak oosit ¢ekirdegi diploid kalir (de Wilde ve de Loof, 1973: 19,20).

Distal trofosit

Trofosit
niikleusu

Proksimal
trofosit

Oosit
niikleusu

— Oosit

(10 dakika) ¢ (1 saat) d (3-5 saat)

Sekil 2.8. Diptera’da endofolikiiler kiimenin olusumu (de Wilde ve de Loof, 1973).

Bu oosit farklilasmasi mekanizmast politrofik ovaryollere sahip boceklerin biiyiik
cogunlugunda uygulanabilir. Trofositlerin sayisi tiirden tiire degisebilir, ancak ayni tiirlerde
her zaman sabittir. Trofosit ile oosit arasindaki sayisal iliski Dermaptera ve Chironomus’ta
1:1, Mallophaga ve Siphunculata’da 5:1, Anopheles ve Gyrinus’ta 7:1, Drosophila ve
Musca’da 15:1, Apis’te 48:1°dir (de Wilde ve de Loof, 1973: 20).

Telotrofik ovaryollerde: Telotrofik ovaryollerde farkli durumlar hakim olabilir. Oncopeltus

ve diger Hemiptera-Heteroptera’larda trofosit ¢ekirdekleri germaryumun c¢evresinde
diizenlenmis dev g¢ekirdekleri olusturmak igin kaynasirlar. Merkezi boliimde ¢ekirdeklerin
igerigini biraktig1 besin ¢emberi veya trofik ¢ekirdek bulunur (Sekil 2.9). Oosit, besleme
kanali olarak gorev yapan sitoplazmik bir iplik¢ik vasitasiyla bu trofik cekirdege bagl
kalir. Tenebrio veya diger Coleopterlerden Polyphaga’da durum farklidir. Bunlarda trofik
cekirdek yoktur, besleyici hiicreler germarium boyunca dagilir. Onlar trofik iplik¢iklere
parcalanabilirler, fakat folikiil tamamlandiginda genellikle ortadan kaybolurlar (de Wilde
ve de Loof, 1973: 21).
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Sekil 2.9. Oogenez esnasinda fosfolipitlerin dagilimi, Oncopeltus fasciatus (Hemiptera:
Lygaeidae) (de Wilde ve de Loof, 1973)

2.2.6. Folikiil hiicreleri

Oosit germaryumdan asagi tasinirken, mezodermal prefolikiiler dokudan gecer ve basit
subseliiler bir yapiya sahip olan folikiil hiicrelerinin bir tabakasi ile c¢evrelenir.
Vitellaryuma gectikten sonra folikiil hiicreleri mitotik boliinmelerle sayica artar ve tek bir
tabaka olusturur. Bu hiicreler once silindirik, sonra kiibik en sonunda da diizlesmistir.
Onlar sik sik amitotik boliinme nedeniyle cift ¢ekirdekli goriiliirler. Ovaryum zarfinda
folikiil hiicrelerinin tasinmasi sikisma etkisiyle olabilir, fakat dis kilifin miyoepitel
hiicrelerinin peristaltik kontraksiyonu nedeniyle de olabilir. Protein besin maddelerinin
olusumunun baslangicinda hem folikiilde hem de terminal oositte mikrovili gelisebilir

(Sekil 2.10) (de Wilde ve de Loof, 1973).
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Sekil 2.10. Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae)’da protein besin
olusumu ile esnasinda oositin ¢evresi ve folkiil hiicreleri. FOL-folikiil, ER-
endoplazmik retikulum, LB-lizozom benzeri cisim, PYB-protein besini,
CRYS-protein kristali, M-mitokondri, ZMP-mikrovillus zonu ve pinositotik
vezikiiller, OOC-o0sit, Go-Golgi cimcigi, LYB-lipid besini, GLY-glikojen
graniilleri, SV-salg1 vezikiilleri, BM-folikiiliin bazal membrani. (de Wilde ve
de Loof, 1973)

Vitellogenez asamasi1 esnasinda, folikiil hiicreleri, oosit tarafindan vitellogenik kan
proteinlerinin absorbsiyonunu saglamaktadir. Vitellogenez tamamlandiktan sonra, folikiil
hiicreleri vitellin membrani salgilamaktadir Son olarak yumurta folikiil ve epitel plagi
parcalayarak ovaryol sapindan ayrilabilir. Ovaryolde kalan folikiil hiicreleri dejenere olur.
Bazi durumlarda gelisme ve salgilama aktivitesi gostermeyen bir korpus luteum

olustururlar (Sekil 2.11) (de Wilde ve de Loof, 1973: 25).

Sekil 2.11. Tenebrio (Coleoptera: Tenebrionidae)’da ovaryol sapinda korpus luteum ve
epitelyal plak (de Wilde ve de Loof, 1973)
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2.2.7. Disi iireme sisteminin diger yapilari

Ovaryol posterior sonunda lateral kanal aracilifiyla ortak kanalla birlesir. Ortak kanal
ektodermal kokenlidir ve kutikulayla ¢evrelenmistir. Lateral kanallar genel olarak, folikiil
hiicreleri ve ovaryol duvar ile birlikte mezodermal olarak kabul edilir. ince aseliiler
membran olan tunica propria, terminal filamentten ortak kanala kadar ovaryoli kaplar.
Ozel yapilar ortak yumurta kanali ile iliskilidir. Disi yardimeci bezleri olarak bilinen
kollateral bezler, dermal bezlerden modifiye olur. Bu bezlerin iirettigi yapiskan maddelerle
yumurtalar bulundugu ortama yapisir. Cege sinegi, Glossina gibi bazi bocekler yumurtalari
acildiktan sonra biitiin larva donemi boyunca larvalarini korurlar ve yardimei bezlerinden
salgilanan salgiyla larvalarii beslerler. Disi yardimeci bezleri hamam bdcekleri ve
peygamber develerinde ooteka iretir. Bocek yumurtalarmin fertilizasyonu dollenme
sonrasinda gergeklesir ve spermateka gerekli spermleri depolar. Ektodermal kokenli olan
spermateka ortak kanala agilir ve yumurta buradan gectiginde spermler serbest birakilir.
Spermatekal kanal spermin yumurtaya gecisi icin gerekli enerji kaynagimi saglayan

glikojen depolar1 igerir (Klowden, 2007: 202).

2.2.8. Yumurta membraninin olusumu ve 6zel koryonik yapilar

Besin maddesi birikiminin sona ermesinden sonra, yumurta vitellin membran ve koryon
tabakalarindan olusan koruyucu kilif olan yumurta kabugu ile kaplanir. Koryon folikiil
hiicreleri tarafindan salgilanir. Koryonun yiizey sekillendirmesi genellikle bu hiicrelerin
ana hatlarmi yansitir. Koryon; mumsu tabaka, endokoryon ve ekzokoryon katmanlarinin
herhangi birinden veya hepsinden olusabilir. Koryon, karmasik bir yapidir ve organik
molekiillerden olusur. Koryon eger iizerinde delik tagimazsa yumurtanin doéllenmesini
olanaksiz kilar. Bu nedenle yumurta koryonunda spermlerin girmesi i¢in bir ya da birden
cok delik vardir. Bu deliklere mikropil denir. Mikropil, koryonun ya cok inceldigi yerlerde
bulunur ya da koryonu enine agan kanaldan olusur. Sperm bu kanal araciligiyla yumurta
zarina ulasir ve yumurta zarini delerek igeriye ulasir. Boylece dollenme gergeklesmis olur.
Yumurta kabugunun ¢ok sayida 6nemli islevi vardir. Tasarimi, déllenme aninda spermin
segici girisine izin verir. Esnekligi, ozellikle dar bir yumurtlama tiipiinden gecerken
yumurtalarin sikistirildigr tlirler icin  yumurtlamayr kolaylagtirir. Yapist ve bilesimi
embriyoya, uygun olmayan nem, sicaklik ve mikrobiyal enfeksiyon gibi zararli kosullardan

korurken, yumurta iginde ve disinda oksijen ve karbondioksit degisimini de saglar. Farkli
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bocek gruplarinda yumurta kabugunun bilesimi ve karmasikliginda goriilen farkliliklar
genellikle yumurtlama alaninda karsilasilan ¢evresel kosullarla iligkilidir. Pek ¢ok bocek
yumurtalarin1 kuru yerlerde birakir ve burada oksijen elde ederken su kaybini 6nleme
sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Karasal yumurtalarin ¢ogunda, dar delikler veya aeropiller
vasitasiyla dig atmosferle temas halinde bir gaz tabakasi tutan bir ag igeren koryon
bulunmaktadir (de Wilde ve de Loof, 1973: 41; Margaritis, 1985: 153; Trueman, 1991;
Kumar, Kariappa, Babu ve Dandian, 2007).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Tezde Calisilan Ornekler (Materyalin Temini) ve Diseksiyonu

Tezde c¢alisilan 6rneklerin toplandig1 yer ve toplanma tarihleri ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tiirlerin toplanma yerleri ve toplandigi tarihler

Tiir Ad1 Toplandig1 Yer Toplandigi Tarih

Eurydema ventrale Ankara Haziran-Temmuz 2012-2018
Centrocoris variegatus | Kirikkale Haziran-Temmuz 2012-2018
Lygaeus equestris Sivas Mayis-Eyliil 2012-2018
Pyrrhocoris apterus Karabiik Nisan-Mayis 2018

Gerris lacustris Ankara Haziran-Agustos 2017-2018

Bu calismada kullanilan ergin Centrocoris variegatus (Heteroptera: Coreidae) aygigek
tarlalarindan, Eurydema ventrale (Heteroptera: Pentatomidae) yabani otlardan, Lygaeus
equestris (Heteroptera: Lygaeidae) kirsal bolgelerden, Pyrrhocoris apterus (Heteroptera:
Pyrrhocoridae) ormanlik araziden, Gerris lacustris (Heteroptera: Gerridae) goletlerden,
toplanmigstir. Laboratuvara getirilen 6rnekler etil asetat buhari ile anestezi etkisine alinmis
olup ve Leica EZ4D marka stereomikroskop altinda, 6rneklerin bir kismi sodyum fosfat
tamponunda (pH: 7.2), bir kismi1 ise % 70 etil alkol i¢inde disekte edilmistir. Morfolojik ve
histolojik analizler i¢in, protorakstan son abdominal segmente kadar dorsal kutikula
cikarilarak, abdomenin son segmentlerinde bulunan erkek ve disi ilireme organlari
temizlenerek %70 alkol bulunan penisilin siselerinde +4 °C’de bulunan buzdolabinda
stoklanmistir. Morfolojik farkliliklar1 gozlemlemek iizere erkek ve disi iireme sistemi

Leica EZ4D marka stereomikroskop (SM) altinda fotograflanarak bilgisayara aktarilmistir.

3.2. Orneklerin Isik Mikrokobu i¢in Hazirlanmasi

Histolojik degerlendirmeler i¢in, erkek ve disi lireme sistemine ait Ornekler 24 saat
Formaldehitte tespit edilmis olup, tespit maddesinden kurtarilmak {izere 24 saat akan
¢cesme suyunda yikanmistir. Sonrasinda yiikselen alkol serilerinde (%50, %70, %80, %90,
%100) dehidre edilen 6rnekler, 15’ser dakika sirayla oda sicakliginda ve 65 °C’de etiivdeki
ksilolde tutulmustur. Ardindan yavas yavas parafine doyurulmus olup sonunda tamamen

saf parafine gomiilmistiir. Parafin bloklardan 6-7 um kalinlikta kesitler alinmis olup ve
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151tk mikroskobu incelemeleri i¢in Hematoksilen-Eozin ve Mallory’nin 3’lii boyasi
boyalartyla boyanmistir. Kesitler Olympus BX51 marka mikroskopta incelenmis ve
Olympus E330 marka fotograf makinasiyla ¢ekilerek goriintiiler bilgisayara aktarilmistir.

3.3. Orneklerin Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) i¢cin Hazirlanmas:

Ergin erkek ve disi boceklerin abdomeninden disekte edilen 6rnekler % 70°lik etil alkolde
stoklanmis erkek ve disi lireme siteminin bir kismu yiikselen alkol serilerinden (% 80, 90,
96 ve 100) gegirilerek havada kurutulmustur. Orneklerin bir kismi ise yiikselen alkol
serilerinin ardindan iki kez amil asetattan gecirilerek Polaron, CPD 7501 marka Kritik
noktada kurutma cihazi ile kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler ¢ift tarafli bant ile SEM
staplarina tutturulmus, Polaron SC502 marka kaplama cihazinda vakum altinda ince bir
tabaka halinde altinla kaplanmistir. Ornekler Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi’nde bulunan
JEOL JSM 6060 LV marka SEM’de 3-10 kV’de incelenmis ve goriintiiler bilgisayara

aktarilmistir.

3.4. Orneklerin Gegirmeli Elektron Mikroskobu (TEM) icin Hazirlanmasi

Erkek ve disi boceklerin abdomeninden disekte edilen ornekler %5°lik gluteraldehitte
stoklanmistir.  TEM preparasyonu i¢in &rnekler kiiclik penisilin siseleri igindeki
gluteraldehite (% 2,5, pH 7,2, sodyum fosfat tamponlu) alinarak +4°C sicaklikta 48 saat
tespit edilmistir. Dokular ikinci tespit islemi i¢in fosfat tamponunda yikandiktan sonra %
I’lik ozmiyum tetraoksitte (pH 7,2, fosfat tamponlu) +4°C’ de 2 saat tespit edilmistir.
Ornekler sodyum fosfat tamponuyla tekrar yikandiktan sonra yiikselen alkol serilerinde (%
70, 80, 90, 96 ve 100) dehidre edilip suyu alindiktan sonra propilen oksitten gegirilmis ve
Araldit gomme ortaminda bloklanmigtir. Hazirlanan bloklardan Leica EM UC 6 marka
ultramikrotom ile cam bigaklarla yari ince ve ince kesitleri alinmistir. Yar1 ince kesitler
lam iizerine alinmis ve metilen mavisi ile boyanmistir. Yar1 ince kesitler Olympus BX51
marka 151k mikroskobuyla incelenmis ve bu mikroskoba bagli Olympus E330 marka
fotograf makinasiyla fotograflanmistir. Ince kesitler ise bakir gritler {izerine alindiktan
sonra Reynolds’un kursun sitrat boyasi ve uranil asetat ile boyanmistir. Ince kesitler JEOL

JEM 1400 marka TEM’de 80 kV’ de incelenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Eurydema ventrale (Kolenati, 1846) (Heteroptera: Pentatomidae)’de Ureme
Sisteminin Yapisi

4.1.1. Eurydema ventrale’de erkek iireme sisteminin morfolojik, histolojik ve
ultrastriiktiirel yapisi

E. ventrale’nin erkek iireme sistemi abdomen boyunca uzanmakta olup, kirmizi renkli, diiz
bir yiizeye sahip peritonal kilifla ¢evrelenmis, fasiilye seklinde bir ¢ift testis, beyaz renkli
ince, uzun, boru seklinde diiz bir ylizeye sahip bir ¢ift vas deferens ve bir ¢ift seminal kese,
yuvarlak, siskince bir yap1 olan bir ¢ift ektodermal kese, kivrimli ince, uzun, tiip seklinde,
birbiri i¢inde sarmal bir yap1 olusturmus bir ¢ift yardimci bez, bir ejakiilator kese ve kanal,
ayrica kitinsi yapidaki aedeagustan olustugu goriilmiistlir (Resim 4.1 a, b). Erkek tireme
sisteminin en dnemli yapis1 olan testis distan iki tabaka halinde kilifla ¢evrelenmistir. Icten
tek tabakali epitel hiicreleriyle cevrelenmistir. Epitel hiicrelerini distan peritonal kilif
sarmaktadir (Resim 4.1d, 4.2 b, c). Peritonal kilif ylizeyi diiz olup, lizerinde yer yer
trakelerin ag seklinde dagilis gosterdigi goriilmiistiir (Resim 4.1 d). E. ventrale’de testis
spermin farklilastigi yedi testis tiibiiliinden (testis folikiilil) olusmakta olup, morfolojik
olarak bakildiginda folikiiller peritonal kilifin disindan ayirt edilmemektedir. Folikiiller

birbirinden tunica propria ile ayrilmaktadir (Resim 4.2 a, b).

a 1 mm b

Resim 4.1. E.ventrale’de erkek iireme sistemi ve testisin goériiniimii. @, b. Erkek iireme
sisteminin genel goriiniimii (SM). T-testis, Vd-vas deferens, Sk-seminal kese,
Ekt-ektodermal kese, Ej-ejakiilator kese, Yb- yardimci bez, A-aedeagus
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Resim 4.1. (devam) c. Testisin boyuna kesiti (H&E) (IM), d. Testis, vas deferens
araciligiyla seminal kanala baglanisi (SEM). Pk-peritonal kilif, F-folikiil, Bz-
biliyiime zonu, Oz-olgunlasma zonu, Fz-farklilasma zonu, Tr-trake, Vd-vas
deferens, Sk-seminal kese

Histolojik incelemelerde testis folikiillerinde spermatogenezin farkli sathalarini olusturan
serbest ve paketlenmis hiicre gruplarindan olusan farkli zonlar (biiylime zonu, olgunlagma
zonu, farklilasma zonu) goriilmektedir (Resim 4.1 c¢). Biiylime zonunda, testikiiler
folikiiliin anterior kism1 olan germaryum bdlgesinde spermatogonyumlar bulunmaktadir.
Histolojik ve morfolojik incelemelerde, spermatogonyumlar bir kist olusturmak tizere
somatik hiicreler tarafindan kusatilmistir. Kist yuvarlak bir sekle sahip olup i¢inde ¢ok
sayida kiiresel tanecikler halinde spermatogonyumlar icermektedir (Resim 4.2 a, b).
Spermatogonyumlar ¢ok sayida mitoz boliinme gegirerek sayisini artirmakta ve yuvarlak
kist duvarinca ¢evrelenmis spermatositlere farklilagmakta olup testisin anterior kismindan
posterior bolmesine dogru ilerlemekte, asamali olarak gelisme gdstermektedir (Resim 4.2
a, b). Spermatogonyumlarin ultrastriiktiirel incelemelerinde; sperm bas kismi yuvarlak
yapilar halinde goriilmekte, kuyruk kisimlari bu asamada ayirt edilememektedir.
Spermatogonyumda ¢ekirdek bas kisminin biiyiik bir kismin1 kaplamaktadir. Cekirdekte
heterokromatin bdlgeler az yogunlukta, Okromatin bolgeler ise daha yogun olarak
goriilmektedir (Resim 4.2 ¢, d). Spermatogonyumlar spermatositlere doniismekte olup bu
asamada cekirdek, sperm bas kisminin nispeten yarisini kaplamakta olup, diger tarafta
mitokondri kiimelerinin kiimeler halinde diger tarafta toplandigi ve bir grup halinde

bulundugu nebenkern denilen yapiy1 olusturmaktadir (Resim 4.2 e, f).
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Date ]
08/12/14, 12:27] ——m—

E. ventrale’de testisinin biiylime zonunda spermatogonyumlar Ve
spermatositler. a. Spermatogonyumlarin spermatositlere farklilasmasi
(H&E) (IM), b. Testiste germaryum bolgesinde spermatogonyumlar ve
spermatositler (SEM), c. Testisi ¢evreleyen epitel hiicreleri ve peritonal kilif
ve testisin germaryum boélgesinde bulunan spermatogonyumlar (TEM), d.
Testisin biiyiime zonunda spermatogonyumlar (TEM), e, f. Spermatositlerde
hiicre boliinmesi esnasinda goriilen sitoplazmik kopriiler (*) (TEM). Sg-
spermatogonyum, Sp-spermatosit, Tp-tunica propria, Pk-peritonal kilif, El-
epitelyal kilif, Nu-niikleus, Nb-nebenkern
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Testisin orta kismina yakin bolgeyi olgunlagsma zonu olusturmaktadir. Histolojik,
morfolojik ve ultrastriiktiirel incelemelerde, olgunlasma zonunda, kist igindeki
spermatositler senkronize bir sekilde iki mayoz boliinme gegirmekte ve spermatidlere
farklilasmaktadir (Resim 4.3 a, b). Bu boliinmelerde sitokinez heniiz tamamlanmamis olup
sitoplazmik kopriilere rastlanmistir (Resim 4.3 e). Yapr tamamen degisime ugrayarak
cozlilmenin bagladigl, ince-uzun yapilarin olustugu, bas ve kuyruk kisimlarinin daha
belirgin bir hale donilisiim gosterdigi spermatidler olusmaktadir (Resim 4.3 ¢, d). Bu
asamada spermatidleri ¢evreleyen Kkistler, spermatidlere uyum saglayarak yuvarlak
formdan boyuna uzayan yapilar haline doniismektedir. Olgunlagsma zonunun ultrastriiktiirel
incelemelerinde sperm flagellumunun bazal kismina zit ¢ekirdegin arka kisminda iki
bliylik mitokondri yer almaktadir (Resim 4.3 e). Niikleusun diger tarafinda perifere yakin
bolgede ise Golgi Kompleksi yer almaktadir. Olgunlasma zonunda ¢ekirdegin periferinde
yarim ay seklinde heterokromatin bolgeler goriilmektedir. Sitoplazma yapisal olarak
homojen bir dagilim gostermektedir (Resim 4.3 e). Spermatid flagellumu mitokondri ile
yakin iligkili olup, mitokondri flagellumun uzun ekseni boyunca uzun ve dar bir formda
devam etmektedir (Resim 4.3 f). Olgunlasma zonunu testisin vas deferense baglandigi

bolgeye yakin yerlerde farklilagsma zonu izlemektedir.

Resim 4.3. E. ventrale’de testisinde spermatositler ve spermatidler. a. Testiste olgunlasma
zonunda spermatositlerin spermatidlere farklilasmas1 (Mallory) (IM), b.
Spermatositler ve spermatidler (SEM). Sp-spermatosit, St-spermatid
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EM-140010000 xi8

Resim 4.3. (devam) c. Olgunlasma zonunda testiste spermatidler (H&E) (IM), d. Demetler
halinde spermatidler (SEM), e. Spermatid bas kisminda niikleus ve
mitokondriler (TEM), f. Spermatid bas ve kuyruk kisimlari (TEM). St-
spermatosit, Nu-niikleus, Gk-Golgi kompleksi, Mt-mitokondriyal derivativ

Farklilagma zonunda ise spermatidler uzayarak spermatozoaya doniismektedirler (Resim
4.4 a, b). Histolojik, morfolojik ve ultrastriiktiirel incelemelerde, sperm bas kisimlarinin
olgunlasma zonundaki oval yapisi, incelerek uzamakta ve i§ seklinde bir yapiya
donismektedir (Resim 4.4 d-f). Sperm kuyruk boélgelerinin bilyiik, uzun ve diizenli
demetler halinde bir arada bulundugu, bas kisimlarinin serbest oldugu goériilmiistiir (Resim
4.4 c). Bu asamada kist kilifi yirtilmakta, spermler serbest hale gegmektedir (Resim 4.4 d,
e). Sperm bas ve kuyruk kisimlari belirgin olarak ayirt edilmekte, sperm kuyruk kisminda

aksonema etrafinda iki adet mitokondriyal derivativ goriilmektedir (Resim 4.4 g, h).
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Resim 4.4. E. ventrale’de spermatidlerin spermatozoaya farklilasmasi. a. Testiste
farklilasma zonunda spermatidler ve spermatozoa (Mallory) (IM), b.
Spermatidlerin spermatozoaya farklilasmasi1 (SEM), c. Testisin farklilagma
bolgesinde spermatozoa (H&E) (IM), d. Testiste spermatozoanin goriiniimii
(SEM), e, f. Spermatozoada bas bdlgesinin goriiniimii (TEM). St-spermatid,
Sz-spermatozoa, Vd-vas deferens
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ate
14, 16:26]

Resim 4.4. (devam) g, h. Spermatozoanin kuyruk bolgesinde aksonema ve mitokondriyal
derivativlerin goriinimii (TEM). Ak-aksonema, Md-mitokondriyal derivativ

Gelisimini tamamlamis olan spermler testisin hemen devaminda uzanan ince, uzun,
silindirik yapida kanal goriiniimiinde olan vas deferense ge¢gmektedirler (Resim 4.5 a, b).
Histolojik ve morfolojik incelemelerde, vas deferens testisten fakli olarak beyaz renkli bir
kilifla ¢evrelenmistir. Vas deferens duvari tek tabakali epitelle c¢evrelenmis olup,
limeninde yigmnlar halinde uzun sperm kuyruklari gériilmektedir (Resim 4.5 b, c).
Ultratriiktiirel incelemelerde, epitel tabakasi distan pigmentli graniillere sahip bir kapsiil
tarafindan ¢evrelenmistir (Resim 4.5 c¢). Testis vas deferens aracilifiyla spermlerin uzun
siire depolanabilecegi yine morfolojik, histolojik ve ultrastriiktiirel olarak vas deferense
benzer bir yap1 gosteren seminal keseye baglanmaktadir. Vas deferens liimeninde sperm
kuyruklarina ait 9+9+2 mikrotiibiil diziligsine sahip aksonema ve mitokondriyal derivativ

yapilari ayirt edilmektedir (Resim 4.5 d).
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Resim 4.5. E. ventrale’de vas deferensin goriiniimii. a. Testisin vas deferense baglanisi
(H&E) (IM), b. Vas deferens liimeninde sperm kuyruklart (SEM), c. Vas
deferensi ¢evreleyen tek tabakali epitel ve vas deferens liimeninde olgun sperm
kuyruklar1 (TEM), d. Vas deferenste sperm kuyruk bolgesinde aksonema ve
mitokondriyal derivativler (TEM). T-testis, Vd-vas deferens, Spk-sperm
kuruklari, Ep-epitel hiicresi, Ax-aksonema, Md-mitokondriyal derivativ

Seminal kesenin hemen altinda huni seklinde, siskin bir yapiya sahip olan ejakiilator kese
bulunmaktadir (Resim 4.6 a, b). Ejakiilator kese histolojik olarak tek tabakali epitelle
cevrelenmistir. Ejakiilator kesenin dis kisminda epitel hiicrelerinin hemen {izerinde sperm
gecisini saglayan kas tabakasi yer almaktadir (Resim 4.6 a). Ejakiilatér kesenin
ultrastriiktiirel incelemelerinde ¢ekirdek epitel hiicresinin biiyiik bir kismimi kaplamus,
kromatince az yogunluga sahip olup heterojen bir igerige sahiptir (Resim 4.6 ¢). Hiicrenin
periferine dogru mitokondriler ve graniillii endoplazmik retikulumlar goriilmektedir

(Resim 4.6 d).
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Resim 4.6. E. ventrale’de ejakiilator kesenin goriinimii. a. Testis, vas deferens, seminal
kese, ejakiilator kese ve ektodermal kesenin goriinimi (H&E) (IM), b.
Ektodermal kese, ejakiilator kese, yardimei bezler (SEM), c. Ejakiilator kesede
epitel hiicreleri ve limen (TEM), d. Ejakiilator kesesini gevreleyen epitel
sitoplazmasinda mitokondri ve graniilli endoplazmik retikulum (TEM). T-
testis, Ek-ektodermal kese, Ej-ejakiilator kese, Yb- yardimci bez, Ks-kas
tabakasi, Mt-mitokondri, Ger-graniillii endoplazmik retikulum, Nu-niikleus,
Lu-liimen

Ejakiilator kesenin iki yaninda siskin, kiire seklinde, beyaz renkli c¢ift halde bulunan
ektodermal keseye rastlanmistir (Resim 4.6 a, b). Histolojik ve ultratriiktiirel
incelemelerde, ejakiilator kesenin duvari tek tabakali epitele sahip olup istten ince bir
kilifla gevrelenmistir (Resim 4.7 a, b). Epitel hiicresinin niikleusunda heterokromatin ve
okromatin bolgeler belirgin olarak ayirt edilmistir (Resim 4.7 c¢). Epitel hiicresinin
sitoplazmasinda c¢ok sayida graniilli endoplazmik retikulum ve mitokondrilere

rastlanmistir (Resim 4.7 d).
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Resim 4.7. E. ventrale’de ektodermal kese. a. Ektodermal kesenin genel gériiniimii (SEM),
b. Ektodermal keseyi ¢evreleyen epitel (TEM), ¢, d. Epitel hiicresinde ¢ekirdek
ve sitoplazmada graniillii endoplazmik retikulum ve mitokondri (TEM). Nu-
niikleus, Ep-epitel hiicresi, Mt-mitokondri, Ger-graniillii endoplazmik
retikulum, Nu-niikleus, Lu-liimen

Ektodermal kesenin hemen asagisinda birbiri i¢ine dolambag yapmis, beyaz renkli, sperm
hareketinde ve beslenmesinde gorevli salgt maddelerini olusturan yardimeci bezler
bulunmaktadir. Histolojik ve ultrastriiktiirel incelemelerde yardimei bezlerin duvari tek
tabakali, kiibik ¢ekirdeklere sahip salgi epiteliyle gevrelenmistir (Resim 4.8 a). Cekirdek
icinde kiime kiime kromatince yogun bolgeler bulunmaktadir (Resim 4.8 c, d). Epitel
hiicrelerininde ¢ok sayida Golgi kompleksi gorilmistiir (Resim4.8 d). Epitel hiicresi salgi
icerigini hiicrenin apikal kismindan liimene aktarmaktadir (Resim 4.8 c). Morfolojik
incelemelerde yardimci bezlerin yiizeyi diiz bir yapiya sahip olup, kilifin yiizeyinde ag

seklinde dagilis gosteren trake ve trakeollere rastlanmistir (Resim4.8 b).
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Resim 4.8. E. ventrale’de yardimci bezler. a. Yardimei bezlerde epitel ve liimenin yapisi
(H&E) (IM), b. Yardimci bezlerin ylizey yapisi ve ylizeyinde trake ve
trakeooler (SEM), c. Yardimci bezleri c¢evreleyen epitel hiicrelerinin
sitoplazmasinda salgir graniilleri (TEM), d. Yiksek biiyiitmelerde salgi
hiicrelerinde ¢ok sayida graniiller, Golgi kompleksi ve mitokondri (TEM). Ep-
epitel hiicresi, Lu-liimen, Slg-salgi graniili, Gk-Golgi kompleksi, Mt-
mitokondri, Tr-trake, Tl-trakeol

4.1.2. Eurydema ventrale’de disi iireme sisteminin morfolojik, histolojik ve

ultrastriiktiirel yapisi

Eurydema ventrale’de disi lireme sistemi bir ¢ift ovaryum, bir ¢ift lateral kanal, bir ortak
kanal, bir spermateka ve genital gemberden olusmustur (Resim 4.9 a-d). Disi tireme sistemi
abdomen boyunca uzanmakta olup, germaryum ve vitellaryumun bir kismi toraksa dogru
uzanmaktadir (Resim 4.9 a). Ovaryumlarin rengi agik sarimsi renkte goriilmekte olup oosit

gelisimi arttik¢a renk koyulagmaktadir ve oosit biiyiikliigii kiiresel formdan silindirik sekle
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doniismektedir (Resim 4.9 a, b). Her ovaryumdan dogrusal olarak uzanmakta olan 7
telotrofik-meroistik tip ovaryol bulunmaktadir. Ovaryolleri distan peritonal kilif ve onun
altinda epitelyal kilif olmak {izere iki tabaka halindeki kilif germaryumdan pediselin
sonuna kadar ¢evirmistir. Peritonal kilif yiizeyinde ag seklinde trake ve trakenin ince
dallara ayrilarak olusturdugu trakeollere rastlanmistir (Resim 4.9 d). Trakeler ve trakeoller

tek bir ovaryol ylizeyinde goriildiigii gibi ovaryoller arasinda da birbiriyle olan

baglantisinin devam ettigi, hatta ovaryolleri bir arada tuttugu goriilmiistiir (Resim 4.9 d).

Resim 4.9. E. ventrale’de disi lireme sistemi. a. Abdomen iginde ovaryumun genel
goriinimii  (SM), b. Ovaryumun kisimlart (SM), c¢. Ovaryumun genel
goriiniimii (SEM), d. Ovaryollerin yiizeyiinde trake ve trakeoller (SEM). Tf-
terminal filament, Gr-germaryum, Vt-vitellaryum, Sp-spermateka Tr-trake,
Tl-trakeol

Histolojik ve morfolojik incelemelerde, her ovaryol anteriyordan posteriyora dogru
sirasiyla terminal filament, germaryum (troforyum), vitellaryum ve pedisel (ovaryol sap1)
kisimlarindan olusmustur (Resim 4.10 a, b). Her ovaryoliin apikal kismindan ince, uzun,

iplik seklinde terminal filament uzanmaktadir (Resim 4.10 a-d). Terminal filament
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intersitisyel hiicrelerden ve dis kiliftan olusmustur. Terminal filamentin bazal bolimii
enine bir septumla germaryumdan ayrilmistir (Resim 4.10 c¢). Ovaryoliin anteriyorunda
germ hiicrelerini igeren germaryum, bazalinda ise diizenli dizilmis ve asamali olarak
biiyiikliikleri artan folikiilleri igeren vitellaryum bolgesi bulunmaktadir (Resim 4.10 a).
Germaryumda trofositler, erken previtellogenik oositler ve prefolikiiler hiicreler

bulunmaktadir (Resim 4.10 a).

GUFEF

Resim 4.10. E. ventrale’de ovaryoliin kisimlari. a. Terminal filament, germaryum,
vitellaryum (H&E) (IM), c. Terminal filament ve germaryum (Mallory)
(IM), d. Germaryum kismindan uzanmakta olan terminal filament (SEM).
Tf-terminal filament, Gr-germaryum, Vt-vitellaryum

Histolojik ve ultratriiktiirel incelemelerde germaryumun anterior kismina dogru yer alan
trofositlerin sitoplazmik baglantilarla (iplik¢iklerle) troforyumun merkezine baglandigi
goriilmistiir. Germaryumun bazal bolimii yani tabani somatik mezodermal hiicrelerin
farklilagarak olusturdugu kiiglik prefolikiiler hiicrelerle doludur (Resim 4.11 a).
Germaryumdaki trofositlerin ¢ekirdeginin hiicrenin biiyiik bir kismini kapladigi, ¢ekirdegin

cok sayida niiklear yiginlara sahip oval c¢ekirdeke¢ikten, heterokromatin ve 6kromatin
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kiimelerinden olustugu ayirt edilmistir (Resim 4.11 b-d). Germaryum bélgesini distan
epitelyal kilif ve peritonal kilif olmak tizere iki tabakali bir kilif ¢evrelemistir (Resim 4.11

¢). Besin kordonlarinin olustugu ince, uzun ¢izgiler halinde sitoplazmik iplik¢iklerin ayirt

edildigi bolgelere yakin yerlerde ¢ok sayida mitokondrilere ve ribozomlara rastlanmigtir

(Resim 4.11 e,f).

AR AT N AT A
Mic Mag | HV | HFW Date
JEM-1400/3000 x/80.4 kVI47.3 pm|02/11/14. 16:05] ——10 pm—m-—

HV
JJEM-1400{10000 Agouv 15.7 pm|02/11/14. 16:08] —2 pm—

Resim 4.11. E. ventrale’de germaryumun histolojik ve ultrastriiktiirel yapisi. a.
Germaryumda trofositler ve prefolikiiler hiicreler (H&E) (IM), b. E.
ventrale’nin  germaryumunda trofositler (TEM), c¢. Germaryumu
cevreleyen epitelyal ve peritonal kilif, d. Trofosit niikleusu (TEM). Bk-
besin kanali, Trf-trofositler, El-epitelyal kilif, Pk-peritonal kilif
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Resim 4.11. (devam) e. Besin kordonlarini olusturan sitoplazmik iplikgikler (TEM), f,
Besin kordonuna yakin bolgelerde bulunan ribozomlar ve mitokondriler
(TEM). Pf-prefolikiiler hiicre, Nu-niikleus, Si-sitoplazmik iplik¢ik, Mt-
mitokondri

Histolojik ve morfolojik incelemelerde, primer oositler germaryumdan asagi tasinirken
mezodermal prefolikiiler dokudan ge¢mekte ve basit subseliiler bir yapiya sahip olan
folikiil hiicreleriyle ¢evrelenmektedir (Resim 4.12 b,d). Germaryumun distalinde
vitellaryum yer almaktadir. Germaryum ile vitellaryum arasindaki sinir belirgin degildir
(Resim 4.12 a). Vitellaryumda oogenez agsamalarini takip eden farkli gelisim asamalarinda
(previtellogenez, vitellogenez ve koryogenez) lineer dizilmis farkli biiyiikliiklerde 4-6 oosit
icermektedir. Vitellaryumdaki oositlerin proksimalden laterale dogru biyiikliiklerinin
artti@1 goriilmiistiir (Resim 4.12 c). Besin kordonlari (besin kanallari) trofik ¢ekirdegin
posteriorundan kokenlenmektedir (Resim 4.12 a). Bu besin kanallar1 araciligiyla
germaryumdaki besin odasiyla previtellogenez ve vitellogenez asamasindaki oositlere
besin taginmasi saglanmaktadir (Resim 4.12 a,b,d). Previtellogenez asamasindaki oositin
birka¢ tabaka halinde epitel hiicreleriyle c¢evrelendigi, ooplazmasinin olduk¢a homojen
dagilim gosterdigi goriilmiistiir (Resim 4.12 a, b). Kisa previtellogenez agsamasindan sonra
bu oosit vitellogenik biiylime fazina giris yapmakta olup, bu esnada ikinci bir oositte
germaryumdan vitellaryuma gegis yapmaktadir. Oositi ¢evreleyen folikiil hiicreleri mitotik
boliinmelerle sayisin1 artirmaktadir. Vitellogenez asamasindaki oositte, oositin ilk dnce tek
tabakali silindirik epitelle cevrelendigi goriilmiistiir, bu asamada oosit sitoplazmasi

homojen olup, oositin niikleusu ooplazmanin periferine dogru yerlesmistir (Resim 4.12
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b,d). Bu asamada oosit ylizeyi heniiz diiz olup, oosit yiizeyinde desen goriilmemistir

(Resim 4.12 c).

Resim 4.12. E. ventrale’de previtellogenez ve vitellogenez asamasindaki oositler. a.
Previtellogenez asamasindaki oosit ve prefolikiiler dokudan gecen primer
oosit (H&E) (IM), b. Vitellaryumda besin kordonu araciligiyla besin
odasina bagl previtellogenez ve vitellogenez asamasindaki oositler (H&E)
(IM), c. Previtellogenez ve vitellogenez asamasindaki oositlerin yiizeyleri
(SEM), d. Vitellogenez asamasindaki oosite inen besin kordonu (H&E)
(IM). Bk-besin kanali, Nu-niikleus Bk-besin kanali, Nu-niikleus, Pv-
previtellogenez, V-vitellogenez

Histolojik, morfolojik ve ultrastriiktiirel incelemelerde, vitellogenez asamasindaki oositte
folikiil hiicrelerinin sayis1 sabit hale gelmektedir, fakat oosit hacminde artis devam
etmektedir. Bu nedenle bu hiicrelerin yiizey gerilim nedeniyle, epitel yapisinin silindirik
epitelden kiibik epitele doniistiigli goriilmiistiir (Resim 4.13 a-h). Amitotik bdliinme
nedeniyle hiicrelerin bazen ¢ift ¢cekirdekliymis gibi goriildiigii ayirt edilmistir (Resim 4.13
a). Vitellogenik oositlerde oosit ¢ekirdegi ¢ok sayida niiklear yiginlara sahip polimorfik

cekirdekgikten ve kromatin kiimelerinden olusmustur (Resim 4.13 a, b). Cekirdege yakin
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bolgelerde ¢ok sayida mitokondriye rastlanmistir (Resim 4.13 b). E. ventrale’nin
vitellogenez asamasindaki oositlerinde belirgin bir ylizey deseni goriilmemistir (Resim
4.13 f-h). Bu asamanin sonuna dogru kiibik epitel tabakasi ile ooplazma arasinda vitellin
membran yapist belirginlesmeye baslamistir (Resim 4.13 e). Oooplazmada yogun halde

besin graniillerine rastlanmistir (Resim 4.13 c,e-g).

o » —r?? } 3L -
| Mag THFW Date | == Mc | Mag | HV | HFW Date
JENM-14002500 x180.3 kVI57.9 pm|03/01/14. 15:33 —10 ym— EM-1400{12000 x{80.3 kV|12.5 um|03/01/14, 13:41]

X1, 588 180

Resim 4.13. E. ventrale’de vitellogenez asamasindaki oosit. a. Vitellogenezdeki oositi
cevreleyen epitel tabakasi ve kilifta trake (TEM), (b) Epitel hiicresinde
niikleus yakininda mitokondriler (TEM), c. Vitellogenezdeki oosit (Mallory)
(IM), d. Erken vitellogenez asamasindaki oositler (SEM). Ep-epitel hiicresi,
Tr-trake, Nu-niikleus, Mt-mitokondri



94

Resim 4.13. (devam) e. Erken vitellogenez asamasindaki oositi ¢evreleyen epitel tabakasi
(H&E) (IM). f. Vitellogenez asamasindaki oosit (SEM), g, h. Geg
vitellogenezdeki oositi ¢evreleyen epitel ve oosit ooplazmasinda besin
maddeleri (SEM). Ep-epitel hiicresi, Nu-niikleus, Vm-vitellin membran, Bg-
besin graniilii

Ultrastriiktiirel incelemelerde, vitellogenez asamadaki oositin ooplazmasinda yuvarlak-
kiiresel goriinimde besin graniillerinin ¢ok miktarda artis gosterdigini gozlemlenmistir ve
bu graniiller arasinda bol miktarda Golgi kompleksine rastlanmistir (Resim 4.14 a, ¢, d).
Oositi gevreleyen epitel hiicrenin sitoplazmasinda ¢ok sayida mitokondri ve graniillii

endoplazmik retikulum goriilmiistiir (Resim 4.14 b).
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Resim 4.14. E. ventrale’de vitellogenez asamasindaki oositin ultrastriiktiirii. a. Oositin
ooplazma yapis1 ve folikiil epiteli (TEM), b. Epitel hiicresinde cekirdek
yakinlarinda mitokondri ve graniillii endoplazmik retikulum (TEM). c, d.
Ooplazmada besin maddeleri civarinda ¢ok sayida Golgi kompleksi (TEM).
Gk-Golgi  kompleksi, Bg-besin graniilleri Ger-graniilli endoplazmik
retikulum, Mt-mitokondri, Nu-niikleus.

Histolojik, morfolojik ve ultrastriiktiirel incelemelerde, vitellogenez agsamasini tamamlayan
oositin gelisimin son asamast olan koryogenez asamasina gegis yaptigt ve 00Sit
farklilagmasiin tamamlanmaya yaklastigi bu asamada folikiil hiicreleri tarafindan koryon
tabakasinin salindig1 goriilmiistiir. Koryonu ¢evreleyen yassi epitel hiicreleri goriilmiistiir.

Bu asamada oositin besin kordonuyla baglantisinin bulunmamaktadir. Boylece oositin
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besin maddesi biriktirmesi sona ermistir. Yumurtanin kabuk kismini olusturan koryon
tabakas1 iki kisimdan olusmustur. i¢ kisimda endokoryon (i¢ tabaka) tabakasi onun hemen
ist kisminda ve endokoryon tabakasinin iicte bir kalinliginda ekzokoryon (dis tabaka)
tabakasina rastlanmistir (Resim 4.15 a). Oositin yan yiizeylerinde poligonal sekilde
desenler goriilmektedir (Resim 4.15 b, f). Bu asamada oositi ¢evreleyen epitel hiicrelerinin
sitoplazmasinda ¢ok sayida graniillii endoplazmik retikulumlar goériilmiistiir (Resim 4.15
C), ooplazmda ise farkli biiyiikliiklerde ¢ok sayida besin graniillerine rastlanmistir (Resim
4.15 d). Koryogenezdeki oositin yiizeyinde kilifin hemen altinda poligonal sekillerin
belirmeye basladigr goriilmekte olup (Resim 4.15 f), mikropiller anterior kutupta,
operkulum ¢evresinde dairesel olarak dizilmekte, ince uzun, u¢ kisimlar1 agik, boru veya
pipo seklinde yapilar olup, spermlerin yumurtaya girmesini saglamakta ve ince uzun
kanalla iceriye acilmaktadir (Resim 4.15 e). Operkulum yiizeyinde ag seklinde dallanmis
farkl1 biiyiikliikte porlar bulunmakta olup, bu yapilar yumurtanin igi ile dis1 arasinda gaz

aligverigini saglayan aeropillerdir (Resim 4.15¢).

Resim 4.15. E. ventrale’de koryogenez asamasindaki oosit. a. Koryogenezdeki oositte
koryon yapisi ve ovaryol sapi (pedisel) (H&E) (IM), b. E. ventrale
ovaryoliindeki koryogenezdeki oosit (SEM). En-endokoryon, Ek-ekzokoryon
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Resim 4.15. (devam) c. Koryogenezdeki oositi ¢evreleyen epitel hiicreleri
sitoplazmasindaki graniillii endoplazmik retikulumlar, d.
Koryogenezdeki oositin ooplazmasinda besin graniilleri ve lipit
damlaciklar1 (TEM), e. E. ventrale ovaryoliinde koryogenezdeki oosit
yizeyinde mikropiller (SEM), f. Koryogenez asamasindaki oosit
yiizeyinin farklilasmasi (SEM). Nu-niikleus, Ger-graniilli endoplazmik
retikulum, M-mikropil

E. ventrale’nin her ovaryolii lateral kanalin kaliksinde ampul bigiminde geniglemis kisa bir
pedisele (ovaryol sap1) agilmaktadir (Resim 4.16 b). Pedisel histolojik olarak igeri-disari
dogru dalgali bir goriiniim olusturan tek tabakali epitelle ¢cevrelenmistir (Resim 4.16 a, €).
Epitelin disinda yogun bir kas tabakasi bulunmaktadir (Resim 4.16 ¢, d, h). Morfolojik
olarak distan enine ve boyuna kas tabakasi gézlemlenmis olup, bu bolgede de yer yer trake
ve trakeol aglarina rastlanmistir (Resim 4.16 c¢). Pediselin ultrastriiktiirel incelemelerinde

sitoplazmada ¢ok sayida graniilli endoplazmik retikuluma, lizozomal yapilara ve
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mitokondrilere rastlanmistir (Resim 4.16 f, g). Cekirdek Okromatince yogun olup

heterokromatin bdlgelerin ¢ok az oldugu tespit edilmistir (Resim 4.16 e).

Resim 4.16. E. ventrale’de pedisel, lateral kanal ve ortak kanalin yapisi. a. Pediselde
(ovaryol sapinda) epitel yapist ve kas tabakas: (Mallory) (IM), b. Pediselin
lateral kanallar araciligiyla ortak kanala baglanmasi, yardimeci bezler, c, d.
Pedisel dis yiizeyini ¢evreleyen kas yapisi ve ag seklinde saran trake ve
trakeoller (SEM). Ks-kas tabakasi, Ep-epitel hiicresi, Pd-pedisel, Lk-lateral
kanal, Yb-yardimc1 bez, Tr-trake, Tl-trakeol
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Resim 4.16. (devam) e. Pediselin ultrastriiktiirel yapis1 (TEM), f. Epitel hiicrelerinde iyi
gelismis graniillii endoplazmik retikulum, mitokondri ve lizozomal yapilar
(TEM). g. lyi gelismis graniillii endoplazmik retikulum ve mitokondrinin
yakin goriinlimii, h. Epitel hiicresini distan cevreleyen c¢izgili kas tabakasi
(TEM). Nu-niikleus, Ger-graniillii endoplazmik retikulum, Mt-mitokondri,
Lz-lizozom

Histolojik ve morfolojik incelemelerde, her bir ovaryoliin bitiminde bulunan pediseller bir
noktada birleserek oldukca kassi bir yapiya sahip olan lateral kanala baglanmaktadir
(Resim 4.17 a,b). Histolojik incelemelerde lateral kanal duvarinin tek tabakali epitele sahip
oldugu ve epitel tabakasinin disindan kas tabakasiyla cevrelendigi goriilmiistiir (Resim

4.17 a, c). Lateral kanal yiizeyinde yer yer trake ve trakeollere rastlanmistir (Resim 4.17 d).
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Resim 4.17. E. ventrale’de pediselin lateral kanala baglanisi. a. Pedisel ve lateral kanallarin
epitel ve kas yapisi (Mallory) (IM), b. Ovaryoliin pedisel araciligiyla lateral
kanala baglanisi (SEM). c. Lateral kanalin histolojik yapisi (Mallory) (IM),
(d) Lateral kanalin morfolojisi (SEM). Lu-liimen, Ks-kas tabakasi, Ep-epitel
hiicresi, Pd-pedisel, Ko-koryogenez asamasinda oosit, Tr-trake, Lu-liimen,
Nu-niikleus

Histolojik ve morfolojik incelemelerde, olduk¢a yogun bir kas tabakasina sahip, ince, uzun
bir lateral kanal devaminda ortak kanalla birlesmektedir. Ortak kanal duvar tek tabakali
epitelle ¢evrelenmis olup, onu distan kas tabakasi ¢evrelemistir (Resim 4.18 a, b). Pedisel,
lateral kanal ve ortak kanaldaki kas tabakasi kontraksiyonu ile gelisimi tamamlamis
yumurtanin genital odadan dis ortama birakilmasini saglamaktadir. Ortak kanal civarinda
silindirik yapida, diiz yiizeye sahip, catal seklinde kollara ayrilarak dallanma yapan
yardimc1 bezlere rastlanmistir (Resim 4.18 ¢, d) Yardimer bezler histolojik olarak tek
tabakali kiibik epitele sahip olup liimenleri oldukc¢a dardir (Resim 4.18 a). Yardimci

bezlerin yiizeyinde trake ve trakeollere rastlanmistir (Resim 4.18 d).
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Resim 4.18. E. ventrale’de lateral kanal, ortak kanal ve yardimei bezler. a. Ortak kanal ve
onu cevreleyen yardimcr bezler (Mallory) (IM), b. Ortak kanalin histolojik
yapist (H&E) (IM). c. Lateral kanallar, ortak kanal ve onu g¢evreleyen
yardimci bezler (SEM), d. Yardimer bezlerin yiizeyinde trake ve trakeoller
(SEM). Ks-kas tabakasi, Ep-epitel hiicresi, Lu-liimen, Lk-lateral kanal, Yb-
yardimci bez, Tr-trake

E. ventrale’de gelisimini tamamlamis yumurtalar ortak kanala gegmeden spermatekadan
gelen spermle dollenmektedir. Yardimci bezlerden salinan baslangigta sivi halde olan salgi
maddeleri aracihigiyla hem birbirlerine hem de birakildigi ylizeye yapistirilmaktadir.
Disariya birakilan iki sira halindeki yumurtalarda bir siire sonra pigment maddelerinin
aciga ¢ikmasiyla yumurtanin anterior ve posterior kisimlarindan siyah kalin bantlar ve

bunlarin arasinda siyah nokta seklinde desenlenme goriilmektedir (Resim 4.19 a, b)
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Resim 4.19. a, b. E. ventrale’de yumurtanin yandan ve dstten goriiniimi (SM). Op-
operkulum

4.2. Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758) (Heteroptera: Lygaeidae)’te Ureme Sistemi

4.2.1. Lygaeus equestris’te erkek iireme sisteminin morfolojik, histolojik ve
ultrastriiktiirel yapisi

L. equestris’in erkek iireme sistemi; abdomen boyunca uzanmakta olup turuncu renkli,
yelpaze seklinde bir gift testis igermektedir ve testis yiizeyi peritonal kilifla gevrelenmistir.
Beyaz renkli ince, siskin, kese seklinde bir cift vas deferens, vas deferensin hemen
devaminda ince, uzun, boru seklinde bir ¢ift seminal kese ve siskin, yuvarlak loblar
seklinde goriilen bir ¢ift yardimc1 bez, yuvarlak kese seklinde bir ejakiilator kese,
ejakiilator keseyi yarim ay seklinde saran bir ektodermal kese, ejakiilator kesenin
devaminda ince, uzun ejakiilator kanal ve siyah renkli bir aedeagustan olustugu
goriilmistir (Resim 4.20 a,b). L. equestris’te testis distan tek tabakali epitel kilifi ve
hemen bu tabakanin iistiinden peritonal kilifla ¢evrelenmistir (Resim 4.20 ¢ ve 4.21 d).
Testisler yedi testis tiibiiliinden (testis folikiilii) olusmakta olup, bu tiirde testis spermin
farkli gelisim asamalarinin goriildiigli morfolojik olarak bakildiginda peritonal kilifin
disindan da herbir folikiil belirgin olarak ayirt edilmektedir (Resim 4.20 d). Histolojik
kesitlerde testis folikiilleri birbirinden tunica propria ile ayrilmaktadir (Resim 4.20 c).
Peritonal kilif yiizeyi oldukga diiz olup, lizerinde yer yer trake ve trakeoller ag seklinde
dagilis gostermektedir (Resim 4.20 d). Testis folikiillerinin 3 farkli zona (biiyiime zonu,

olgunlagsma zonu, farklilagsma zonu) sahip oldugu goriilmektedir (Resim 4.20 c).
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Resim 4.20. L. equestris’te erkek iireme sistemi ve testisin goriiniimii. a, b. Erkek iireme
sisteminin genel goriiniimii (SM). c. Testisin boyuna kesiti (H&E) (IM), d.
Testis vas deferense baglanisi (SEM). T-testis, Vd-vas deferens, Sk-seminal
kese, Ej-ejakiilator kese, Ekt-ektodermal kese, Ae-aedeagus, Pk-peritonal
kilif, Tp-tunica propria, Bz-biiyiime zonu, Oz-olgunlagsma zonu, Fz-
farklilasma zonu, Tr-trake, F-folikiil, Tl-trakeol, VVd-vas deferens

Histolojik ve morfolojik incelemelerde, biiyiime zonunda, testikiiler folikiiliin anterior
kismi olan germaryum bolgesinde spermatogonyumlar bulunmaktadir.
Spermatogonyumlar bir kist olusturmak {izere somatik hiicreler tarafindan kusatilmistir.
Yuvarlak bir sekle sahip olan kistler c¢ok sayida kiiresel tanecikler halinde
spermatogonyum igermektedir (Resim 4.21 a). Spermatogonyumlar ¢ok sayida mitoz
bolinme gecirerek sayisini artirmakta ve yuvarlak kist duvarinca c¢evrelenmis
spermatositlere farklilasmakta olup testisin anteriyor kismindan posteriyor bdlmesine
dogru ilerlemekte, asamali olarak gelisme gostermektedir (Resim 4.21 a, b).
Spermatogonyumlarin ultrastriiktiirel incelemelerinde spermin bas kismi yuvarlak yapilar
halinde  goriilmekte, kuyruk kisimlart bu asamada ayirt edilememektedir.
Spermatogonyumda ¢ekirdek, sperm bas kisminin biiyiik bir kismini kaplamaktadir.

Cekirdekte heterokromatin bolgeler homojen dagilim gosterirken 6kromatin bolgeler daha
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yogun olarak goriilmektedir (Resim 4.21 c, d). Spermatogonyumlar spermatositlere
donitistirken mitokondrilerin sayis1 oldukga artmakta, Spermatosit gelisiminin sonuna dogru
hiicrenin periferine dogru kiimeler halinde toplanarak nebenkern denilen yapiy1

olusturdugu goriilmektedir (Resim 4.21 e, f).
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Resim 4.21. L. equestris’te testisinin biiylime zonunda spermatogonyumlar ve
spermatositler. a. Spermatogonyumlarin spermatositlere farklilasmasi
(H&E) (IM), b. Testiste biliyiime zonunda spermatositler (SEM), c, d.
Testis ¢evreleyen epitel hiicreleri ve peritonal kilif ve testisin germaryum
bolgesinde bulunan spermatogonyumlar ve spermatositler (TEM). K-kist,
Sg-spermatogonyum, Sp-spermatosit, Pk-peritonal kilif, El-epitelyal kilif
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Resim 4.21. (devam) e. Spermatositlerde farklilasma (TEM), f. Spermatositlerde
nebenkern olusumu (TEM). Nb-nebenkern

Bilyiime zonunu orta kisma dogru olgunlasma zonu takip etmektedir. Histolojik ve
morfolojik incelemelerde, olgunlasma zonunda, yuvarlak kist i¢inde diizenli bir yapi
gosteren spermatositler senkronize bir sekilde iki mayoz bolinme gecirmekte ve
spermatidlere farklilagmaktadir (Resim 4.22 a, b). Spermatidler ince-uzun iplik seklindeki
yapilara doniismeye baslamakta, bas ve kuyruk kisimlari daha belirgin bir hale doniisiim
gostermektedir (Resim 4.21 ¢, d). Bu asamada spermatidleri ¢evreleyen Kistler,
spermatidlere uyum saglayarak yuvarlak formdan boyuna uzayan yapilar haline
doniismekte olup, spermatid yiginlarin1 diizenli demetler halinde bir arada tutmaktadir
(Resim 4.21 c). Olgunlasma zonunun ultrastriiktiirel incelemelerinde ¢ekirdegin arka
kisminda biiyiikk mitokondriler yer almaktadir. (Resim 4.22 e, f). Olgunlasma zonunda
cekirdek icerisinde daha az yogun 6kromatin bolgeler artis gostermektedir (Resim 4.22 f).
Sitoplazma yapisal olarak homojen bir gériiniime sahiptir (Resim 4.22 e, f). Testisin vas

deferense baglandigi1 bolgeye yakin yerlerde farklilasma zonu goriilmektedir.
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Resim 4.22. L. equestris’te testisinde spermatositler ve spermatidler. a. Olgunlasma
zonunda spermatositlerin spermatidlere farklismasi (H&E) (IM), b.
Spermatositler ve spermatidler (SEM), ¢, Demetler halinde spermatidler
(SEM), d. Olgunlasma zonunda testiste spermatidler (SEM). e. Spermatid
bas kisminda mitokondrilerin farklilasmas1 (TEM), f. Spermatid bas
kisminda niikleus ve mitokondri (TEM). St-spermatid, K-Kkist, Sp-
spermatogonyum, .Mt-mitokondri, Nu-niikleus
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Histolojik ve morfolojik incelemelerde, farklilasma zonunda, spermatidler bas kisimlar
oval goriinimden, daha uzun, ince bir forma doniiserek ig seklindeki spermatozoaya
dontismektedir (Resim 4.23 b, d). Spermatozoa kuyruk bdlgeleri uzun ve diizenli demetler
halinde bir arada bulunmakta, fakat bas kisimlarinin serbest oldugu goriilmektedir.
Farklilasma zonunda sperm demetlerinin etrafin1 ¢eviren kist kilifi yirtilmakta, spermler
serbest hale gecmektedir (Resim 4.23 a,c,e). Farklilasma zonunun morfolojik ve
ultrastriiktiirel incelemelerinde sperm bas ve kuyruk kisimlar1 belirgin olarak ayirt

edilmektedir (Resim 4.23 d,f-h).

“Mic [ Mag | AV | FFW Date
EM-1400/4000 X80 kV(34.6 pm{03/06/18. 10:31]

Resim 4.23. L. equestris’te spermatidlerin spermatozoaya farklilagsmasi. a. Testiste
farklilasma zonunda spermatidler ve spermatozoa (H&E) (IM), b.
Spermatidlerin spermatozoaya farklilasmasi (SEM). c. Testisin farklilasma
bolgesinde spermatozoa (H&E) (IM), d. Testiste spermatidlerin
spermatozoaya farklilasmasi (TEM). St-spermatid, Sz-spermatozoa



108

3

Mic HFW Date Mic | Mag [ HV | HFW T Date
EM-1400[3000 x/80 kVI47.3 um|03/06/18. 10:34] ——10 ym—on EM-1400{8000 x|80 kV|18.1 um|03/06/18, 10:32, —2 pym—

Resim 4.23. (devam) e. Demetler halinde spermatozoa kuyruklart (SEM), f.
Spermatozoada bas ve kuyruk bdlgelerinin goriiniimii (SEM), g, h.
Spermatozoanin bas ve kuyruk kisimlar1 (TEM). St-spermatid, Sz-
spermatozoa

Histolojik ve morfolojik incelemelerde, gelisimini tamamlamis olan spermler testisin
hemen devaminda uzanan siskin, silindirik bir yapiya sahip olan vas deferense
gecmektedirler (Resim 4.24 a, b). Tek tabakali epitelle ¢evrelenmis olan vas deferens
limeninde yiginlar halinde uzun sperm kuyruklar1 goriilmektedir (Resim 4.24 a, b).
Ultrastriiktiirel incelemelerde vas deferens limenindeki spermlerin kuyruk kisminda
9+9+2 mikrotiibiil dizilimine sahip aksonema etrafinda iki adet mitokondriyal derivativ
goriilmektedir (Resim 4.24 c, d). Detayli incelendiginde, iki farkli yogunluga sahip
mitokondriyal derivativlerde, petek goriiniimii andiran sekiller ayirt edilmektedir (Resim
4.24 d). Testis vas deferens araciligiyla spermlerin uzun siire depolandigi seminal keseye
baglanmaktadir. Seminal kese histolojik ve ultrastriiktiirel olarak vas deferens ile benzerlik

gostermektedir (Resim 4.24 f). L. equestris’te seminal kese, ince, uzun, boru seklindedir
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(Resim 4.24 e). Tek tabakali kiibik epitelle gevrelenmis seminal kesenin liimeni yiginlar
halinde sperm demetlerine sahiptir (Resim 4.24 f).

Mic Mag | HV [HFW Date [
JJEM-1400/30000 xI80 kVI4.9 pmi01/25/18. 16:21( —1 pm—

Resim 4.24. L. equestris’te vas deferensin goriiniimii. a. Testisin vas deferense baglanis
(H&E) (IM), b. Testisin vas deferense baglanisi ve testis ylizeyinde ag
seklinde trake-trakeoller (SEM). c, d. Vas deferens liimeninde 9+9+2
mikrotiipgiik dizilimine sahip sperm kuyruklari (TEM). T-testis, Vd-vas
deferens, Ep-epitel hiicresi, Tr-trake, Tl-trakeol, Md-mitokondriyal derivativ,
Ak-aksonema
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Resim 4.24. (devam) e. Vas deferensin seminal keseye baglanisi (SEM), f. Seminal keseyi
cevreleyen tek tabakali epitel ve seminal kese limeninde olgun sperm
kuyruklar1 (SEM). Vd-vas deferens, Sk-seminal kese, Spk-sperm kuyrugu

Morfolojik ve histolojik incelemelerde, L.equestris’te seminal kesenin posterior kisminda
loplar halinde yardimei bezler bulunmaktadir (Resim 4.25b). Yardimci bezlerin duvari tek
tabakali kiibik epitelle ¢evrelenmis olup, bazilarinin liimeni daha genis bazilarininki ise
daha dar goriilmektedir. Liimende yer yer salgi maddeleri gézlenmistir (Resim 4.25 a).
Yardimer bezlerin ultrastriiktiirel incelemelerinde epitel hiicrelerin sitoplazmasinda salgi
graniilleri, Golgi kompleksi ve lizozomal yapilar goriilmiistiir (Resim 4.25 c, d). Epitel

hiicreleri tarafindan olusturulan salgi maddeleri hiicrenin apikalinden liimene

aktarilmaktadir (Resim 4.25 c, d). Epitel hiicreleri ¢ekirdekleri okromatince zengindir
(Resim 4.25 c).

Resim 4.25. L. equestris’te yardimct bezler. a. Yardimcr bezler ve ejakiilator kesenin
histolojik yapist (H&E) (IM), b. Yardimci bezlerin ylizey yapist (SEM). Ks-
kas tabakasi, Lu-liimen, Ej-ejakiilator kese, Yb-yardimci bez, Lu-liimen,
Ek-ektodermal kese, Ejk-ejakiilator kanal
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Resim 4.25. (devam) c. Yardimci bezleri ¢evreleyen epitel hiicreleri (TEM). d. Yiiksek
biiylitmelerde yardimci bezlerin salgi hiicrelerinde ¢ok sayida salgi
graniilleri, Golgi kompleksi ve lizozomal yapilar (TEM). Nu-niikleus, Gk-
Golgi kompleksi, Lz-lizozomal yap1, Sg-salgi graniili

Yardimer bezler distalinden ejakiilator keseye baglanmaktadir (Resim 4.26 b). Ejakiilator
kese morfolojik olarak diiz bir yapiya sahiptir. Yiizeyinde yer yer trake trakeoller ag
seklinde goriilmektedir (Resim 4.26 b). Histolojik incelemelerde, ejakiilator kesenin duvari
tek tabakal1 epitelle ¢cevrelenmis olup, distan olduk¢a yogun bir kas tabakasiyla sarilmigtir
(Resim 4.26 a). Ejakiilator kesenin bir tarafinda sigkin bir yapiya sahip tek tabakali epitelle
cevrelenmis ektodermal kese bulunmaktadir (Resim 4.26 a). Ektodermal kesenin
ultrastriiktiirel incelemelerinde, epitel hiicrelerinin yogun miktarda graniillii endoplazmik
retikulum ve lizozomal yapilara sahip oldugu goriilmiistiir (Resim 4.26 ¢, d). Ejakiilator
kese devaminda histolojik olarak benzer ozellik gosteren ejakiilatér kanal araciligiyla

adeagusa baglanmakta ve dis ortama agilmaktadir (Resim 4.26 e, f).
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Resim 4.26. L. equestris’te ejakiilator kese ve kanalin goriiniimii. a. Ejakiilator kese,
ektodermal kese ve yardimci bezlerin histolojik yapisi (Mallory) (IM), b.
Ejakiilator kese ve yardimci bezlerin yiizeysel yapist (SEM) ¢, d.
Ektodermal kesenin ultrastriiktiirel incelemelerinde epitel hiicresinde
cekirdek, graniillii endoplazmik retikulum ve lizozomal cisimler (TEM), e,
f. Ejakiilator kanali cevreleyen tek tabakali epitel (SEM). Ej-ejakiilator kese,
Ek-ektodermal kese, Lu-liimen, Yb-yardime1 bez, Lu-limen, Ejk-ejakiilator
kanal, Ger-graniillii endoplazmik retikulum, Lz-lizozaomal yap1
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4.2.2. Lygaeus equestris’te disi iireme sisteminin morfolojik, histolojik ve
ultrastriiktiirel yapisi

Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758) (Heteroptera: Lygaeidae) disi tireme sistemi bir gift
ovaryum, bir ¢ift lateral kanal, bir ortak kanal, bir spermateka ve genital ¢emberden
(genital oda) olusmaktadir (Resim 4.27 a, b). Morfolojik incelemelerde disi iireme sistemi
abdomen boyunca uzanmakta olup, germaryumun tamami Ve Vitellaryumun bir kismi
toraksa kadar uzanmaktadir (Resim 4.27 a). Ovaryumlarin rengi sarimsi renkte goriilmekte
olup, oosit gelisimi arttikca renk agik sarimsi renkten sar1 renge dogru degismektedir ve
oosit bliyiikligii kiiresel formdan oval forma doniismektedir (Resim 4.27 b, d). Her
ovaryumdan dogrusal olarak uzanmakta olan 7 telotrofik-meroistik tip ovaryol
bulunmaktadir. Ovaryolleri distan peritonal kilif ve onun altinda epitelyal kilif iki tabaka
halinde pediselin sonuna kadar ¢evirmistir (Resim 4.28 a, €). Her ovaryol anteriyordan
posteriyora dogru sirasiyla terminal filament, germaryum (troforyum), vitellaryum ve

pedisel (ovaryol sap1) kisimlarindan olusmaktadir. (Resim 4.27 c, d). Her ovaryoliin apikal

kismindan ince, uzun, iplik seklinde terminal filament uzanmaktadir (Resim 4.27 d).

Resim 4.27. L. equestris’te disi lireme sistemi. a. Abdomen iginde ovaryumun genel
goriiniimii (SM), b. Ovaryumun genel goriiniimii (SM). Gr-germaryum, Vt-
vitellaryum, Pd-pedisel.
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Resim 4.27. (devam) c. Ovaryumun kisimlarinin histolojik yapisi (H&E) (IM), d.
Ovaryumun kisimlarinin morfolojik yapisi (SEM). Tf-terminal filament, Gr-
germaryum, Vt-vitellaryum, Pd-pedisel

Terminal filamentin bazal boliimii enine bir septumla germaryumdan ayrilmistir (Resim
4.28 a). Ovaryoliin anteriyorunda germ hiicrelerini igeren germaryum, bazalinda ise
diizenli dizilmis ve asamali olarak biiytikliikleri artan folikiilleri i¢eren vitellaryum bolgesi
bulunmaktadir (Resim 4.27 c, d). Germaryumda trofositler, erken previtellogenik oositler
ve prefolikiiler hiicreler bulunmaktadir (Resim 4.28 a, c-e). Germaryumun anteriyorundaki
besin hiicreleri (trofositler), orta ve posteriyor bdlgedeki besin hiicrelerine gore daha
kiigiiktiir (Resim 4.28 a). Histolojik ve ultrastriiktiirel incelemelerde germaryumun
anteriyor kismina dogru yer alan trofositler sitoplazmik baglantilarla (iplikgiklerle)
troforyumun merkezine baglanmaktadir (Resim 4.28 c¢). Germaryumun bazal boliimiinde
somatik mezodermal hiicrelerin farklilagsarak olusturdugu kiigiik prefolikiiler hiicrelerle ve
erken previtellogenik oositler (primer oositler) goriilmektedir. (Resim 4.28 c,d).
Ultrastiiktiirel incelemelerde, germaryumdaki trofositlerin g¢ekirdegi hiicrenin biiyiik bir
kismin1 kaplamakta, elektronca yogun ¢ekirdekgik, heterokromatin ve 6kromatin bolgeleri
ayirt edilmektedir. Germaryum bolgesi distan epitelyal kilif ve peritonal kilifla
cevrelemistir (Resim 4.28 e). Fibriler yapidaki besin kordonu ince, uzun ¢izgiler halindeki
sitoplazmik iplik¢iklerdir. Bu bolgelere yakin yerlerde c¢ok sayida mitokondrilere
rastlanmistir (Resim 4.28 f).
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Resim 4.28. L. equestris’te terminal filament ve germaryumun yapisi. a. Germaryumda
trofositler ve terminal filament (H&E) (IM), b. Germaryum kismindan
uzanmakta olan terminal filament (SEM), c. Germaryumda trofositler,
prefolikiiler hiicreler, primer oosit ve besin kordonu (H&E) (IM), d.
Germaryumda besin kordonu ve prefolikiiler hiicrelerin ultrastriiktiirii (TEM).
Tf-terminal filament, Gr-germaryum, El-epitelyal kilif, Pk-peritonal kilif, Trf-
trofosit, BK-besin kanali, Pf-prefolikiiler hiicre
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Resim 4.28. (devam) e. Germaryumu cevreleyen epitel ve peritonal kilif (TEM), f.
Germaryumda trofosit civarinda mitokondriler (TEM). El-epitelyal kilif, Pk-
peritonal kilif. Mt-mitokondri

Histolojik ve morfolojik incelemelerde, primer oosit germaryumdan asagi inerken
mezodermal prefolikiiler dokudan ge¢mekte ve basit subseliiler bir yapiya sahip olan
folikiil hiicreleriyle ¢evrelenmektedir (Resim 4.29 a). Germaryumun distalinde vitellaryum
yer almakta olup germaryum ile vitellaryum arasindaki gegis sinir1 belirgin degildir (Resim
4.29 a, b). Vitellaryum, oogenez asamalarini takip eden farkli gelisim asamalarinda
(previtellogenez, vitellogenez ve koryogenez) lineer dizilmis farkli biiyiikliiklerde 3-4 oosit
icermektedir. Vitellaryumdaki oositlerin lateral kanala dogru biiyiikliikklerinin arttig1
goriilmustiir. Previtellogenez ve vitellogenez asamasindaki oositlere besin kanallart
araciligiyla besin tasinmasi saglanmaktadir (Resim 4.29 a, b). Previtellogenez
asamasindaki oositin birka¢ tabaka halinde epitel hiicreleriyle ¢evrelendigi, ooplazmasinin
olduk¢a homojen dagilim gosterdigi, oosit ¢ekirdeginin ooplazmanin merkezinde yer aldig1
goriilmektedir (Resim 4.29 b). Kisa previtellogenez asamasindan sonra 00sit vitellogenik
biliylime fazina gegmekte ve bu esnada ikinci bir oositte germaryumdan vitellaryuma gecis
yapmaktadir (Resim 4.29 a). Vitellogenez asamasindaki oosit tek tabakali epitel
tabakasiyla ¢evrelenmistir (Resim 4.29 c, d, ). Oositi gevreleyen folikiil hiicreleri mitotik
boliinmelerle sayisini artirmaktadir. Vitellogenez asamasindaki oosit sitoplazmas1 homojen
olup, oositin ¢ekirdegi ooplazmanin periferine dogru tasinmaktadir (Resim 4.29 c, d). Bu
asamada oosit yiizeyi heniiz diiz olup, oosit yiizeyinde desenlenme goriilmemistir (Resim

4.29 e).
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Ultrastriiktiirel ve histolojik incelemelerde, vitellogenik oositlerde oosit g¢ekirdegi ¢ok
sayida niiklear yiginlara sahip polimorfik c¢ekirdekcikten ve kromatin kiimelerinden
olusmustur. Cekirdege yakin bolgelerde ¢ok sayida salgi graniillerine rastlanmistir (Resim
4.29 g). Bu asamanin sonuna dogru kiibik epitel tabakasi ile ooplazma arasinda vitellin
membran yapisi belirginlesmeye baslamigtir (Resim 4.29 d). Ooplazmada farkli
biiytlikliiklerde ¢ok sayida yuvarlak-kiiresel goriiniimlii besin graniilleri igeren vitelliis

maddesine rastlanmistir (Resim 4.29 g, h).

Resim 4.29. L. equestris’te previtellogenez ve vitellogenez asamasindaki oositler. a.
Previtellogenez asamasindaki oosit ve prefolikiiler dokudan gecen primer
oosit (H&E) (IM), b. Previtellogenezdeki oosite inen besin kordonu (H&E)
(IM), ¢ Erken vitellogenez asamasindaki oosit (H&E) (IM), d. Vitellogenez
asamasinin sonundaki oosit (H&E) (IM). Pv-previtellogenez asamasindaki
oosit, BKk-besin kanali, Pk-peritonal kilif, Ep-epitel hiicresi, Nu-niikleus, Op-
ooplazma, Vm-vitellin membran
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Resim 4.29. (devam) e. Previtellogenez ve vitellogenez asamasindaki oositlerin yiizeyleri
(SEM), f. Vitellogenez asamasindaki oositi ¢cevreleyen epitel hiicreleri ve kilif
(SEM), g. Vitellogenezdeki oositi ¢evreleyen epitel ve oosit ooplazmasinda
besin maddeleri (TEM), h. Vitellogenezdeki oositin sitoplazmasinda farkl
biiyiiklilkte ve yogunlukta besin graniilleri (TEM). Pk-peritonal kilif, Nu-
niikleus

Vitellogenez asamasini tamamlayan oositler gelisimin son asamasi olan koryogenez
asamasina gecis yapmakta ve burada folikiil hiicreleri tarafindan koryon tabakasinin
salgilandig1 gorilmistiir (Resim 4.30 a, b, e). Bu asamada oositin besin kordonuyla
baglantisi kesilmektedir. Boylece yumurta koryonu gelistigi i¢in oositin besin maddesi
biriktirmesi sona ermistir. Ultrastriiktiirel incelemelerde koryogenez asamasindaki 00sitin
sitoplazmasinda ¢esitli biiyiikliiklerde besin graniillerine rastlanmistir (Resim 4.30 f).
Koryogenezdeki yumurta koryon yiizeyinde poligonal sekiller belirmeye baslamistir

(Resim 4.30 c). Mikropiller yumurtanin anterior kutubunda, operkulum ¢evresinde dairesel
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olarak dizilmekte, ince kisa boru seklinde balon goriinlimiinde olup, disa bakan

yiizeylerinde mikropil agiklig1 yer almaktadir (Resim 4.30 d).

X350 sem.\ ’

>

Resim 4.30. L. equestris’te koryonez asamasindaki oositin yapisi. a. Koryogenezdeki
oositin histolojisi (Mallory) (IM), b. Koryogenezdeki oositi ¢evreleyen epitel
ve ooplazma arasindaki koryon yapisi (H&E) (IM), c. Koryogenezdeki
oositin yiizey yapist (SEM), d. Koryogenezdeki oositin anteriorunda
mikropiller (SEM), Nu-niikleus, Ko-koryon, Mp-mikropil
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Resim 4.30. (devam) e. Koryogenezdeki oositin epitel tabakasi ve ooplazma arasinda
koryonun olusumu (TEM), f. Koryogenezdeki oositin ooplazmasinda farkli
yogunluklarda ve biiyiikliiklerde besin graniilleri (TEM). Kr-koryon, Ep-
epitel hiicresi, Tr-trake

L. equestris’in her ovaryolii lateral kanalin kaliksinde ince, uzun, boru seklinde bir pedisele
(ovaryol sap1) agilmaktadir. Pedisel histolojik olarak tek tabakali epitelle ¢evrelenmistir
(Resim 4.31 a). Epitelin disinda yogun bir kas tabakasi: bulunmaktadir (Resim 4.31 a, b).
Morfolojik olarak distan enine ve boyuna kas tabakasi gozlemlenmis olup, bu bolgede de

yer yer trake ve trakeol aglarina rastlanmigtir (Resim 4.31 c, d).

Iki lateral kanal merkezde ortak kanalla birlesmektedir. Ortak kanal civarinda ince,
yuvarlak boru seklinde ¢ok sayida yardimci bezlere rastlanmis olup, yardimci bez ve
lateral kanal yiizeyi ¢ok miktarda trake ve trakeol aglarina sahiptir (Resim 4.31 e-g).
Pedisel, lateral kanal ve ortak kanaldaki yogun kas tabakasi kontraksiyon yaparak
gelisimini tamamlamis yumurtanin asamali olarak spermatekadan gelen spermle
dollendikten sonra genital ¢emberden dis ortama birakilmasini saglamaktadir. Dis ortama
disi bocek tarafindan salgilanan salgi maddesi ile birakilan yumurtalar baglangicta agik sar1

renkte olup, gelisimle birlikte kirmizi embriyo gozii belirginlesmektedir (Resim 4.31 h).
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Resim 4.31. L. equestris’te pediselin, lateral kanalin, ortak kanalin yapis1 ve yumurtalarin
gorlinlimii. a. Pediseli (ovaryol sapini) c¢evreleyen epitel ve kas tabakasi
(H&E) (IM), b. Koryogenez asamasindaki oosit ve pedisel (SEM), c.
Pediselin kass1 yapist ve yiizeyindeki trake ve trakeoller (SEM), d. Pedisel
ylizeyinin detayli goriinlimii (SEM). Ep-epitel hiicresi, Ks-kas tabakasi, Ko-
koryogenez asamasindaki oosit, Pd-pedisel, Tr-trake, Tl-trakeol, Lk-lateral
kanal, Yb-yardimci bez
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Resim 4.31. (devam) g. Ortak kanalin 6n yiizeyinde bulunan yardimci bezler (SEM), h. L.
equestris’te yumurtanin genel goriiniimii (SM)

4.3. Centrocoris variegatus (Kolenati, 1845) (Hemiptera: Coreidae)’ta Ureme Sistemi

4.3.1. Centrocoris variegatus’ta erkek iireme sisteminin morfolojik, histolojik ve
ultrastriiktiirel yapisi

C. variegatus’un erkek iireme sistemi abdomen boyunca uzanmakta olup, koyu kirmizi
renkli, diiz bir yiizeye sahip peritonal kilifla ¢evrelenmis, yelpaze seklinde bir ¢ift testis,
beyaz renkli ince, uzun, boru seklinde bir ¢ift vas deferens, bir ¢ift seminal kese, yuvarlak,
siskince bir ¢ift ejakiilator kese, ejakiilator kesenin 6n kisminda yarim ay seklinde siskince
bir yap1 olusturmus ektodermal kese ve kivrimli ince, tiip seklinde, birbiri igine kivrimlar
olusturmus bir ¢ift yardime1 bez, uzun, ince, boru seklinde bir ejakiilatér kanal ve sert,
kitinimsi yapida, aedeagustan olusmaktadir (Resim 4.32 a, b). Testis digtan iki tabaka
halinde kilifla, igten ise tek tabakali epitel hiicreleriyle gevrelenmistir. Epitel hiicrelerini
distan peritonal kilif sarmaktadir (Resim 4.32 a). C. variegatus’ta testis spermin
farklilastig1 alt1 testis tiibiiliinden (testis folikiilii) olugmakta olup, morfolojik olarak
bakildiginda folikiiller peritonal kilifin digindan belirgin olarak ayirt edilmektedir (Resim
4.32 d). Histolojik kesitlerde her bir folikiil birbirinden tunica propria ile ayrilmaktadir
(Resim 4.32 c). Folikiillerde 3 farkli zona (biiylime zonu, olgunlasma zonu, farklilasma
zonu) rastlanmistir (Resim 4.32 c). Peritonal kilif yilizeyi diiz olup, lizerinde yer yer trake

ve trakeollerin ag seklinde dagilis gosterdigi goriilmistiir (Resim 4.32 d).
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Resim 4.32. C. variegatus’ta erkek iireme sistemi ve testisin goriiniimii. a, b. Erkek iireme
sisteminin genel goriiniimii (SM), c. Testisin boyuna kesiti (H&E) (IM), d.
Testisin vas deferense baglanis1 ve testis yilizeyinde trake-trakeoller (SEM).
T-testis, Vd-vas deferens, Ekt-ektodermal kese, Vd-vas deferens, Ej-
ejakiilator kese, Sk-seminal kese, Yb-yardimei bez, Ejk-ejakiilator kanal, Bz-
biiyiime zonu, Oz-olgunlagma zonu, Fz-farklilasma zonu, F-folikiil, Tp-tunica
propria, Tr-trake, Tl-trakeol, VVd-vas deferens

Biiyiime zonunda, testikiiler folikiiliin anterior kismi olan germaryum bdolgesinde
spermatogonyumlar ~ bulunmaktadir.  Histolojik ve  morfolojik  incelemelerde,
spermatogonyumlar bir kist olusturmak {izere somatik hiicreler tarafindan kusatilmistir.
Kist yuvarlak bir sekle sahip olup icinde ¢ok sayida kiiresel tanecikler halinde
spermatogonyumlar igermektedir. Kist tarafindan cevrelenmis olan spermatogonyumlar
diizenli bir sekilde topluluklar halinde bir arada tutulmaktadir (Resim 4.33 a, b).
Spermatogonyumlar ¢ok sayida mitoz boliinme gegirerek sayisini artirmakta ve yuvarlak
kist duvarinca ¢evrelenmis spermatositlere farklilasmakta olup testisin anteriyor kismindan
posteriyor bolmesine dogru ilerlemekte, agsamali olarak gelisme gostermektedir (Resim
4.33 ¢, d). Spermatogonyumlarin ultrastriiktiirel incelemelerinde sperm bas kismi yuvarlak

halde olup fakat kuyruk kisimlar1 bu asamada ayirt edilememektedir. Spermatogonyumda
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cekirdek basin biiyiik bir kismini kaplamakta, ¢ekirdekte yogun heterokromatin bolgeleri
goriilmektedir (Resim 4.33 e, ). Spermatogonyumlar spermatositlere doniismekte olup bu
asamada cekirdek, sperm bas kisminin nispeten yarisini kaplamakta, 6kromatince yogun
bolgeler artmaktadir (Resim 4.33 g, h). Spermatosit olusumunun baslangicinda
mitokondrilerin sayisi artmaktadir (Resim 4.33 g). Ilerleyen safhalarda mitokondrilerin

sperm bas kisminin bir tarafinda kiimelenerek nebenkern denilen yapiyir olusturduklar

goriilmistiir (Resim 4.33 h).

Resim 4.33. C. variegatus’ta testisinin biiylime zonunda spermatogonyumlar ve
spermatositler. a. Kistler i¢inde spermatogonyumlar (H&E) (IM), b.
Kistler i¢inde spermatogonyumlarin genel goriiniimii (SEM), c. Testiste
germaryum bolgesinde spermatogonyumlar ve spermatositler (H&E) (IM),
d. Spermatogonyumlardan spermatositlere gegis (SEM). El-epitelyal kilif,
Pk-peritonal kilif, Sg-spermatogonyum, Sp-spermatosit
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Resim 4.33. (devam) e. Testisin apikalinde spermatogonyumlar (TEM), f.
Spermatogonyumlarin yakindan goriiniimii (TEM), g. Spermatositlerde
hiicre boliinmesi esnasinda goriilen sitoplazmik kopriiler (*) (TEM), h.
Gec asamada spermatositlerde nebenkern olusumu (TEM). Nu-niikleus,
Mt-mitokondri, Nb-nebenkern.

Biiylime zonunu testisin orta kismini olusturan olgunlagsma zonu takip etmektedir (Resim
4.34 a, b). Histolojik, morfolojik ve ultrastriiktiirel incelemelerde, olgunlasma zonunda
spermatositler senkronize bir sekilde iki mayoz bolinme gegirerek spermatidlere
farklilasmaktadir (Resim 4.34 a, b). Bu béliinmelerde sitokinez heniiz tamamlanmamis
olup sitoplazmik kopriilere rastlanmistir (Resim 4.34 e). Yapir tamamen degisime

ugrayarak ¢oziilmenin bagladigi, ince-uzun ipliksi yapilarin olustugu, spermatidlerin bas ve
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kuyruk kisimlarinin daha belirgin bir hale geldigi goriilmektedir (Resim 4.34 c, d, f). Bu
asamada spermatidleri ¢evreleyen Kkistler, spermatidlere uyum saglayarak yuvarlak
formdan boyuna uzayan ince-uzun yapilar haline doniismektedir (Resim 4.34 b, d).
Olgunlasma zonunun ultrastriiktiirel incelemelerinde sperm bas kisminda dev
mitokondriler yer almaktadir. Cekirdekte kiimeler halinde heterokromatince yogun
bolgelere rastlanmaktadir. Sitoplazma yapisal olarak homojen bir dagilim gostermektedir

(Resim 4.34 e). Spermatid flagellumu mitokondri ile yakin iliskili olup, flagellumun uzun

ekseni boyunca uzun ve dar bir formda devam etmektedir (Resim 4.34 f).

s o\{.«&:,_-é{,-’: I

Resim 4.34. C. variegatus testisinde spermatositler ve spermatidler. a. Olgunlagsma
zonunda spermatositlerin spermatidlere farklismast (H&E) (IM), b.
Spermatositler ve spermatidler (SEM), c. Olgunlasma zonunda testiste
spermatidler (H&E) (IM), d. Kist kilifina sarilmis demetler halinde
spermatidler (SEM). Sp-spermatosit, St-spermatid
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Resim 4.34. (devam) e. Spermatid bas kisminda niikleus ve mitokondriler (TEM), f.

Spermatid bas ve kuyruk kisimlari (TEM). Nu-niikleus, Mt-mitkondriyal
derivativ.

Histolojik ve morfolojik incelemelerde olgunlasma zonunu testisin vas deferense
baglandigi bolgeye yakin yerlerde farklilasma zonu izlemektedir (Resim 4.35 a, b).
Farklilagma zonunda spermatidler uzayarak spermatozoaya doniismektedirler (Resim 4.35
a, b). Sperm bas kisimlarinin olgunlagsma zonundaki oval yapisi, incelerek uzamakta ve ig
seklinde bir yapiya doniismektedir (Resim 4.35 e, f). Sperm kuyruk bolgelerinin uzun ve
diizenli demetler halinde bir arada bulundugu, bas kisimlarinin serbest oldugu gortilmiistiir
(Resim 4.35 ¢, d). Bu asamada sperm bas ve kuyruk kisimlari belirgin olarak ayirt
edilmektedir (Resim 4.35 e, f). Ultrastriiktiirel incelemelerde sperm bag bolgesinin biiyiik
kismint boyuna uzamis sekilde yogun goriinen cekirdek olusturmakta, cekirdegin ug
kisminda aksonema bulunmaktadir (Resim 4.35 ). Sperm kuyruk kisminda 9+9+2
mikrotiipgiik diziliminde olan aksonema etrafinda iki adet mitokondriyal derivativ
goriilmektedir (Resim 4.35 h). Mitokondriyal derivativde elektronca yogun iki bolge ayirt
edilmektedir (Resim 4.35 h).
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Resim 4.35. C. variegatus’ta spermatidlerin spermatozoaya farklilagsmasi. a. Testiste
farklilasma zonunda spermatidler ve spermatozoa (H&E) (IM), b.
Spermatidlerin spermatozoaya farklilasmas1 (SEM), c. Testisin farklilasma
bolgesinde spermatozoa (H&E) (IM), d. Testiste spermatozoanin goriinimii
(SEM). e. Spermatozoada bas ve kuyruk kisimlar1 (SEM), f. Spermatozoada
bas bolgesinin goriiniimii (SEM). St-spermatid, Sz-spermatozoa.
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Resim 4.35. (devam) g. Spermatozoa bas bolgesinde niikkleus ve akrozom (TEM), h.
Spermatozoanin  kuyruk bolgesinde aksonema ve mitokondriyal
derivativlerin goriintimii (TEM). Md-mitokodriyal derivativ, Ak-aksonema,
Ac-akrozom, Nu-niikleus

Gelisimini tamamlamis olan spermler ince, uzun, silindirik kanal goriiniimiinde olan vas
deferense gegmektedirler (Resim 4.36 a, b). Histolojik ve morfolojik incelemelerde vas
deferens duvari tek tabakali epitelle ¢evrelenmekte, distan kas tabakasiyla sarilmakta ve
liimeninde yiginlar halinde ince uzun spermler goriilmektedir (Resim 4.36 a, b). Kanal
boyunca hareket etmekte olan spermler seminal kesede depolanmaktadir (Resim 4.36 d).
Bu tiirde vas deferens ve seminal kese morfolojik olarak olduk¢a farkli bir yap1
gostermektedir. Seminal kese vas deferensten farkli olarak siskin bir kese seklinde
goriilmektedir (Resim 4.36 d). Bu kese histolojik ve ultrastriiktiirel olarak tek tabakali

epitelle cevrelenmis olup, distan kas tabakasi ile sarilmistir (Resim 4.36 c, e, f).
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Resim 4.36. C. variegatus’ta vas deferensin goériiniimii. a. Vas deferensin histolojik yapisi
(H&E) (IM), b. Vas deferensi ¢evreleyen kas tabakasi ve liimeninde sperm
kuyruklar1 (SEM), c. Seminal keseyi cevreleyen tek tabakali epitel ve vas
deferens liimeninde olgun sperm kuyruklari (H&E) (IM), d. Vas deferensin
seminal keseye baglanisi (SEM), e. Seminal keseyi ¢evreleyen epitel ve kas
tabakasi, limende depolanan sperm kuyruklari, f. Kas tabakasmin yakindan
goriiniimii (TEM). Spk-sperm kuyrugu, Ep-epitel hiicreis, Ks-kas tabakasi,
Slg-salg1 graniili

e [
VI23.1 pm|03/27/18_12:08

— 5 um— ]
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Seminal kese huni seklinde, siskin ejakiilator keseye baglanmaktadir. Histolojik olarak
gjakiilator kese tek tabakali epitelle ¢evrelenmis olup, iceri-disart dogru derin katlanmalar
yapmistir. Ejakiilator kesenin dis kisminda epitel hiicrelerinin hemen iizerinde sperm
gecisini kolaylastirmakta gorevli kas tabakasi yer almaktadir (Resim 4.37 a). Ejakiilator
kese ylizeyini trake ve trakeoller ag seklinde sarmistir (Resim 4.37 b). Bu kesenin bir
tarafinda yarim ay seklinde, siskin ektodermal kese bulunmaktadir (Resim 4.37 b).
Histolojik olarak ektodermal kese iceri-disart dogru hafif girinti-¢ikint1 yapan tek tabakali

epitelle ¢cevrelenmistir (Resim 4.37 ¢, d). Liimeni olduk¢a genis olup i¢inde seminal sivi

bulundurmaktadir (Resim 4.37 c).

Resim 4.37. C. variegatus’ta ejakiilator kese, ektodermal kese ve yardimci bezler. a.
Ejakiilator kese, ektodermal kese ve yardimci bezlerin genel goriiniimii
(H&E) (IM), b. Ejakiilator kese, ektodermal kese ve yardimci bezlerin
goriinimii (SEM), c. Ektodermal kesenin histolojisi (H&E) (IM), d.
Ektodermal keseyi ¢evreleyen epitel tabakasi (SEM). Ep-epitel hiicresi, Ks-
kas tabakasi, Lu-limen, Yb-yardimci bez, Ej-ejakiilator kese, Ek-
ektodermal kese, Tr-trake, Tl-trakeol
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Ejakiilator kesenin diger tarafinda sperm hareketinde ve beslenmesinde gorevli salgi
maddelerini olusturan loblu yardime1 bezler bulunmaktadir (Resim 4.37 b). Histolojik ve
morfolojik incelemelerde yardimci bezlerin duvari tek tabakali kiibik ¢ekirdeklere sahip
salg1 epiteliyle cevrelenmis olup liimenleri oldukca dar bir yap1 gostermektedir (Resim
4.38 a, ¢, d). Morfolojik olarak yardimci bezlerin yiizeyi diiz ve ag seklinde dallanmis
trake ve trakeollere sahiptir (Resim 4.38 b). Yardimci bezlerin ultrastriiktiirel
incelemelerinde ¢ekirdekte ¢ok az kromatince yogun bdlgelerin bulundugunu
goriilmektedir (Resim 4.38 e). Epitel hiicrelerin sitoplazmasinda ¢ok sayida Golgi
kompleksi ve mitokondrilere rastlanmigtir (Resim 4.38 f). Epitel hiicresi salg icerigini
hiicrenin apikal kismindan limene aktarmaktadir (Resim 4.38 e). Ejakiilator kese
devaminda ejakiilator kanal araciliiyla kitinsi bir yap1 gosteren aedeagusa baglanmaktadir

(Resim 4.38 g). Ejakiilator kanal histolojik olarak icten tek tabakali epitelle distan sperm

gecisini kolaylastiracak kas tabakasiyla ¢evrelenmistir (Resim 4.38 g, h).

Resim 4.38. C. variegatus’ta yardimci bezler ve ejkiilatér kanal. a. Yardimer bezlerin
histolojik yapisi (H&E) (IM), b. Yardimci bezlerin yiizeyinde trake ve
trakeoller (SEM), c. Yardimci bezlerin detayli goriniimi (H&E) (IM), d.
Yardimcei bezlerde epitel ve liimen (SEM). Ep-epitel hiicresi, Nu-niikleus,
Lu-liimen
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Resim 4.38. (devam) e. Yardimci bezleri ¢evreleyen epitel hiicrelerinin sitoplazmasinda
salgi graniilleri (TEM) ve liimen, f. Yiiksek biiyiitmelerde salgi hiicrelerinde
cok sayida Golgi kompleksi ve mitokondri (TEM). g. Ejakiilator kanalin
aedeagusa baglanigi (Mallory) (IM), h. Ejakiilator kanali gevreleyen epitel
hiicreleri ve kas tabakasi (Mallory) (IM). Ep-epitel hiicresi, Nu-niikleus,
Ks-kas tabakasi, Slg-salgi graniilii, Lu-limen, Gk-Golgi kompleksi

4.3.2. C. variegatus’ta disi iireme sisteminin morfolojik, histolojik ve ultrastriiktiirel
yapisi

C. variegatus’ta disi iireme sistemi morfolojik olarak bir ¢ift ovaryum, bir ¢ift lateral
kanal, ortak kanal, spermateka ve genital ¢gemberden olusmustur (Resim 4.39 a-d). Disi
ireme sistemi germaryum ve vitellaryumun bir kismi da dahil olmak tizere abdomenden
toraksa kadar uzanmaktadir (Resim 4.39 a). A¢ik kahverengi tonlarda goriilen ovaryumlar
oosit gelisimi ile daha koyu renk almaktadir. Oosit biiytlikliigii kiiresel formdan oval forma

doniismektedir (Resim 4.39 a, b). Her ovaryumdan dogrusal olarak uzanmakta olan 7
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telotrofik-meroistik tip ovaryol bulunmaktadir. Ovaryolleri distan peritonal kilif ve onun
altinda epitelyal kilif olmak iizere iki tabaka halindeki kilif pediselin sonuna kadar

cevirmistir (Resim 4.39 b ve 4.40 b). Peritonal kilif yilizeyinde ag seklinde dallanmis trake

ve ince dallara ayrilmus trakeollere rastlanmistir. (Resim 4.39 d).

Resim 4.39. C. variegatus’ta disi iireme sistemi. a. Abdomen i¢inde ovaryumun genel
goriinimii (SM), b. Ovaryumun kisimlart (SM), c¢. Ovaryumun genel
goriiniimii (SEM), d. Ovaryollerin yiizeyiinde trake ve trakeoller (SEM). Tf-
terminal filament, Gr-germaryum, Vt-vitellaryum, Lk-lateral kanal, Ok-
ortak kanal, Pd-pedisel

Her ovaryol anteriyordan posteriyora dogru sirasiyla terminal filament, germaryum
(troforyum), vitellaryum ve pedisel (ovaryol sap1) kisimlarindan olugsmustur (Resim 4.39 b,
d). Histolojik ve morfolojik incelemelerde, her ovaryoliin apikal kismindan ince, uzun,
iplik seklinde terminal filament uzanmaktadir (Resim 4.40 d, f). Terminal filamentin bazal
boliimii enine bir septumla germaryumdan ayrilmistir (Resim 4.40 a, b). Ovaryoliin
anteriyorunda germ hiicrelerini igeren germaryum, bazalinda ise diizenli dizilmis ve

asamal1 olarak biiyiikliikleri artan folikiilleri iceren vitellaryum bolgesi bulunmaktadir.
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Germaryumda trofositler, erken previtellogenik oositler ve prefolikiiler hiicreler
bulunmaktadir (Resim 4.40 c, e). Germaryumun anteriyor kismina dogru yer alan
trofositler sitoplazmik baglantilarla (iplikgiklerle) troforyumun merkezine baglanmaktadir.
Germaryumun bazal boliimii yani tabani somatik mezodermal hiicrelerin farklilagarak
olusturdugu kiigiik prefolikiiler hiicrelerle doludur (Resim 4.40 e). Ultrastriiktiirel
incelemelerde, germaryumdaki trofositlerin c¢ekirdekleri hiicrenin biiylik bir kismin
kaplamakta, ¢ekirdek icinde oval ¢ekirdek¢ik ve heterokromatin-6kromatin kiimeleri
goriilmektedir. (Resim 4.40 g, h). Germaryum bélgesini distan epitelyal kilif igten
peritonal kilif gevrelemistir. Germaryum bolgesinde besin kordonlarinin olustugu ince,

uzun ¢izgiler halinde sitoplazmik iplikgikler ayirt edilmektedir (Resim 4.40 h).

Mic Mag | HV | HFW Date
EM-14003000 xi80 kV147.3 pmi05/24/18. 12:39 —10 ym——+

Resim 4.40. C. variegatus’ta germaryum ve germaryumdan uzanan terminal filament. a.
Terminal filament ve germaryum (SEM), b. Terminal filament ve
germaryum (TEM). Tf-terminal filament, Gr-germaryum, Ek-epitelyal kilif,
Pk-peritonal kilif
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Resim 4.40. (devam) c. Germaryumda trofositler, besin hiicreleri ve besin kanali (H&E)
(IM), d. Germaryumun apikalinden uzanmakta olan terminal filamentin
goriiniimii (SEM). e. Germaryumda trofositler, prefolikiiler hiicreler ve besin
kanali (H&E) (IM), f. Germaryumda trofositler (SEM), g. Trofositlerin
ultrastriiktiirel yapisi (TEM), h. Trofositler ve besin kanalinin ultratriiktiirel
yapist (TEM). Trf-trofosit, Bk-besin kanali, Pf-peritonal kilif, Tf-terminal
filament, Gr-germaryum
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Primer oosit germaryumdan agagi taginirken mezodermal prefolikiiler dokudan gegmekte
ve basit subseliiler bir yapiya sahip olan folikiil hiicreleriyle ¢evrelenmektedir.
Germaryumun distalinde vitellaryum yer almaktadir. Germaryum ile vitellaryum
arasindaki siir belirgin degildir (Resim 4.41 a). Vitellaryumda oogenez asamalarii takip
eden farkli gelisim asamalarinda (previtellogenez, vitellogenez ve koryogenez) lineer
dizilmis farkli biiyiikliklerde 3-4 oosit igcermektedir. Vitellaryumdaki oositlerin gelisimle
birlikte bliylimekte oldugu, gelismekte olan oositlerin besin kordonu araciliiyla
troforyuma baglandigi goriilmiistiir (Resim 4.41 a). Bu besin kanallar1 araciligiyla
germaryumdaki besin odasiyla previtellogenez ve vitellogenez asamasindaki oositlere
besin taginmasi saglanmaktadir (Resim 4.41 c, e). Previtellogenez asamasindaki oositin
birka¢ tabaka halinde epitel hiicreleriyle ¢evrelendigi, ooplazmasinin olduk¢a homojen
dagilim gosterdigi ve oosit ¢ekirdeginin merkezde yer aldigi goriilmiistiir (Resim 4.41 a,
b). Kisa previtellogenez asamasindan sonra 00sit Vitellogenik biiylime fazina giris
yapmakta ve bu esnada ikinci bir oositte germaryumdan vitellaryuma gegis yapmaktadir.
Oositi  cevreleyen folikiil hiicreleri mitotik boliinmelerle sayisin1  artirmaktadir.
Vitellogenez asamasindaki oosit tek tabakali silindirik epitelle g¢evrelenmekte epitel
hiicresinin sitoplazmast homojen olup, ¢ekirdek ooplazmanin periferine dogru yerlesmistir
(Resim 4.41 c¢). Bu asamada oosit yiizeyinde poligonal sekiller ve yiizeyi saran trake ve
trakeollere rastlanmigtir (Resim 4.41 f). Vitellogenez asamasindaki oositte folikiil
hiicrelerinin sayis1 sabit hale gelmektedir, fakat oosit hacminde artis devam etmektedir. Bu
nedenle bu hiicrelerin yiizey gerilim nedeniyle, epitel yapisinin silindirik epitelden kiibik
epitele doniistigli goriilmiistir (Resim 4.41 c, e). Ultrastriiktiirel incelemelerde oosit
sitoplazmasinda bol miktarda farkli biiyiikliikklerde ve yogunluklarda iki tipte kiiresel besin
graniillerine rastlanmistir (Resim 4.41 d, g, h). Vitellogenik oositlerde oosit g¢ekirdegi
niiklear yiginlara sahip polimorfik g¢ekirdek¢ik ve kromatin kiimeleri ihtiva etmektedir
(Resim 4.41 g). Bu asamanin sonuna dogru kiibik epitel tabakasi ile ooplazma arasinda

vitellin membran yapis1 belirginlesmeye baglamistir (Resim 4.41 e).
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Resim 4.41. C. variegatus’ta previtellogenez ve vitellogenez asamasindaki oositler. a.
Previtellogenez asamasindaki oosite inen besin kanali (H&E) (IM), b.
Previtellogenezdeki oositi ¢evreleyen epitel (TEM), c. Erken vitellogenez
asamasindaki oosit (H&E) (IM), d. Erken vitellogenezdeki oositi gevreleyen
epitel ve ooplazmadaki besin graniilleri (SEM). e. Vitellogenezdeki
asamasindaki oosit (H&E) (IM), f. Epitel hiicrelerinin goriiniimii, trake ve
trakeoller (SEM). Bk-besin kanali, Ep-epitel hiicresi, Nu-niikleus, Op-
ooplazma, Tr-trake, Trl-trakeol
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Resim 4.41. (devam) g, h. Vitellogenezdeki oosit ooplazmasinda besin graniilleri (TEM).
Nu-niikleus.

Vitellogenez asamasmin sonunda oosit gelisiminin son asamasi olan koryogenez
asamasina gecilmekte ve yumurta farklilagmasinin tamamlanmaya yaklastigi bu asamada
folikiil hiicreleri tarafindan koryonik tabakanin salgilandigi goriilmektedir (Resim 4.42 a,
¢, €). Bu asamada oosit besin kordonuyla baglantisim1 yitirmektedir. Histolojik kesitlerde,
yumurta koryon tabakasi igte endokoryon ve dista ekzokoryon tabakalarindan olusmaktadir
(Resim 4.42 a, c, e). Yumurta koryon yiizeyi poligonal hiicrelerle kapli olup, yumurtanin
operkulumuna yakin yerde mikropillere rastlanmaktadir (Resim 4.42 b). Oositi ¢evreleyen
epitel tabakasinin oldukg¢a inceldigi ve yassi c¢ekirdege sahip hiicrelerden olustugu
goriilmistiir (Resim 4.42 d). Ultrastriiktiirel incelemelerde koryogenez asamasinda 00sit
sitoplazmasinda farkli biyiikliklerde ve ii¢ ayri tipte besin graniilleri ayirt edilmistir
(Resim 4.42f).
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Resim 4.42. C. variegatus’ta koryogenez asamasindaki oosit. a. Koryogenezdeki oositte
koryon yapis1 (H&E) (IM), b. Koryogenez asamasindaki oosit yiizeyinin
farklilasmas1 (SEM). c. Koryonun ve yiizey deseninin detayli goriinlimii
(SEM), d. Koryogenezdeki oositi g¢evreleyen epitel yapist (SEM). e.
Ekzokoryon ve endokoryonun goriinimii (TEM), f. Ooplazmada besin
graniilleri (TEM). En-endokoryon, Ek-ekzokoryon, Mp-mikropil, Vm-
vitellin membran.
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Gelisimini tamamlayan yumurtalar lateral kanalin kKaliksinde ampul bigiminde genislemis
kisa bir pediselle (ovaryol sap1) kisa ortak kanala agilmaktadir. Ortak kanal genital
cemberin ventrali ile baglantilidir. Pedisel histolojik olarak girinti ¢ikint1 yaparak dalgali
bir goriiniim olusturan tek tabakali epitelle cevrelenmis ve dista yogun kas tabakasi
bulunmaktadir (Resim 4.43 a, b). Kas tabakasi yilizeyinde yer yer trake ve trakeol aglarina
rastlanmistir (Resim 4.43 ¢, d). Pediselin ultrastriiktiirel incelemelerinde kas hiicrelerinde
cok sayida c¢ekirdek ve epitelinde elektronca farkli yogunlukta &kromatin ve
heterokromatin bolgelerine rastlanmigtir (Resim 4.43 e, f). Kanallardaki kas tabakasi

kontraksiyon yaparak gelisimi tamamlamis oositin pediselden ortak kanal kadar

ilerlemesini saglamaktadir.

Resim 4.43. C. variegatus’ta pedisel (ovaryol sapi) ve yumurtanin yapisi. a. Pediselin
histolojik yapist (H&E) (IM), b. Pediseli ¢evreleyen epitel hiicreleri ve kas
tabakast (Mallory) (IM), c. Koryogenezdeki oosit ve pedisel (SEM), d.
Pediselin kassi yapisinin morfolojisi (SEM). Ep-epitel hiicresi, Ks-kas
tabakasi, Ko-koryogenez asamasindaki oosit, Tr-trake, Tl-trakeol
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Resim 4.43. (devam) e, f. Pediselin kass1 yapisinin ultrastriiktiirel gériiniimii (TEM). Ks-
kas tabakast

C. variegatus’ta gelisimini tamamlamis yumurtalar spermatekadan gelen spermle
dollenerek kassi yapidaki ortak kanala gegmekte ve dis ortama birakilmaktadir. Yumurtalar
tek tek bitki saplarina ve operkulumu iiste gelecek sekilde dizilmektedir. Baslangicta
yumurtalarin rengi altin sarisi renginde olup, embriyonik gelisimle birlikte koyu
kahverengi renge doniismektedir. Yumurtanin tiim yiizeyi belirgin poligonal hiicrelerle
kaphdir (Resim 4.44 a, b).

Resim 4.44. C. variegatus’ta yumurtanin lateralden ve iistten goriiniimii (SM)
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4.4. Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) (Heteroptera: Pyrrhocoridae)’ta iireme
sistemi

4.4.1. Pyrrhocoris apterus’ta erkek iireme sisteminin morfolojik, histolojik ve
ultrastriiktiirel yapisi

P. apterus’ta erkek iireme sisteminin abdomen boyunca uzayan beyaz renkli, diiz bir
ylizeye sahip peritonal kilifla ¢evrelenmis, bir ¢ift testis, beyaz renkli ince, uzun, boru
seklinde, bir ¢ift vas deferens ve bir ¢ift seminal kese, seminal kesenin hemen devaminda
yuvarlak, kii¢iik loblar halinde bir ¢ift ektodermal kese, yuvarlak, salkim seklinde bir gift
yardimc1 bez, ejakiilator kese ve kanallar, oldukga sert, kitinsi aedeagustan olusmaktadir
(Resim 4.45 a, b). Morfolojik ve histolojik incelemelerde, testis distan iki tabakali kilifla,
igten tek tabakali epitel hiicreleriyle ¢evrelenmistir. Epitel hiicrelerini distan peritonal kilif
sarmaktadir. P. apterus’ta her testis spermin farklilastig1 alti-yedi testis tiibiiliinden (testis
folikiilii) olusmaktadir. Morfolojik olarak bakildiginda folikiiller peritonal kilifin digindan
belirgin olarak ayirt edilmektedir (Resim 4.45 d). Folikiiller birbirinden tunica propria ile
ayrilmaktadir (Resim 4.45 a). Peritonal kilif yiizeyi diiz olup, iizerinde yer yer trake ve
trakeollerin ag seklinde dagilis gosterdigi goriilmiistiir (Resim 4.45 d). Folikiillerde 3 farkli
gelisim zonuna (biiylime zonu, olgunlasma zonu, farklilasma zonu) rastlanmistir (Resim

4.45 ¢).

Resim 4.45. P. apterus’un erkek iireme sistemi ve testisin gériiniimii. a, b. Erkek iireme
sisteminin genel goriiniimii (SM). T-testis, Vd-vas deferens, Sk-seminal kese,
Ej-ejakiilator kese, Ekt-ektodermal kese, Yb-yardimc1 bez, A-aedeagus
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Resim 4.45. (devam) c. Testisin boyuna kesiti (Mallory) (IM), d. Testis, vas deferens
aracilifiyla seminal kanala baglanisi (SEM). Bz-biiylime zonu, Oz-
olgunlasma zonu, Fz-farklilasma zonu, Vd-vas deferens, F-folikiil, Tr-trake,
Tl-trakeol, VVd-vas deferens

Biiylime zonunda, testikiiler folikiiliin anteriyor kismi olan germaryum bdlgesinde
spermatogonyumlar bulunmaktadir. Spermatogonyumlar bir kist olusturmak iizere somatik
hiicreler tarafindan kusatilmistir. Kist yuvarlak bir sekle sahip olup i¢inde ¢ok sayida
kiiresel tanecikler halinde spermatogonyumlar igermektedir (Resim 4.46 a, b).
Spermatogonyumlar ¢ok sayida mitoz boliinme gegirerek sayisini artirmakta ve yuvarlak
kist duvarinca gevrelenmis spermatositlere farklilasarak testisin anteriyor kismindan
posteriyor bolmesine dogru ilerlemekte, asamali olarak gelisme gostermektedir (Resim
4.46 a). Ultrastriiktiirel incelemelerde spermatogonyumlar spermatositlere doniismekte
olup bu asamada zar kismi nispeten ¢ok iyi ayirt edilememekte olup, ¢ekirdekte
kromatince yogun 6bekler halinde kiimelenmis yer yer heterokromatin bolgelerine (Resim
4.46 c, d) ve sitoplazmalarinda ¢ok sayida mitokondrilere rastlanmaktadir (Resim 4.46 c,
d).
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Resim 4.46. P. apterus’un testisinin biiyime zonunda spermatogonyumlar ve
spermatositler. a. Spermatogonyumlarin spermatositlere farklilasmasi
(H&E) (IM), b. Testiste germaryum boélgesinde kist iginde
spermatogonyumlar (SEM), ¢, d. Spermatositlerde hiicre boliinmesi
esnasinda goriilen sitoplazmik kopriiler (*) ve sitoplazmada ¢ok sayida
mitokondriler (TEM). Sg-spermatogonyum, Sp-spermatosit, Tp-tunica
propria, Mt-mitokondri

Biiyiime zonunu testisin orta kismina dogru olgunlasma zonu takip etmektedir.
Olgunlasma zonunda, kist icindeki spermatositler senkronize bir sekilde iki mayoz
boliinme gegirmekte ve spermatidlere farklilasmaktadir (Resim 4.47 a, b). Bu asamada
kistlerin ¢6ziilmeye basladigi, ince-uzun ipliksi yapilarin olustugu, bas ve kuyruk
kisimlarinin daha belirgin bir hale doniisiim gosterdigi spermatidler olusmaktadir (Resim
447 c, d). Spermatidleri gevreleyen kistler, spermatidlere uyum saglayarak yuvarlak
formdan boyuna uzayan yapilar haline doniismektedir (Resim 4.47 b). Olgunlasma

zonunun ultrastriiktiirel incelemelerinde sitoplazmada dev mitokondriler yer almaktadir
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(Resim 4.47 e, f). Biiyime zonunda c¢ekirdek igerinde goriilen yogun heterokromatin

bolgeleri, olgunlasma zonunda nispeten daha az yogunluk gostermektedir (Resim 4.47 f).
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Resim 4.47. P. apterus’un testisinde spermatositler ve spermatidler. a. Olgunlasma
zonunda spermatositlerin spermatidlere farklilasmasi (H&E) (IM), b.
Spermatositler ve spermatidler (SEM), c¢. Olgunlasma zonunda testiste
spermatidler (H&E) (IM), d. Demetler halinde spermatidler (SEM), e-f.
Spermatid bas kisminda niikleus ve mitokondriler (TEM). Sp-spermatosit,
St-spermatid, Mt-mitokondriyal derivativ, Nu-niikleus
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Olgunlagsma zonunu testisin vas deferense baglandig1 bolgeye yakin yerlerde farklilasma
zonu izlemektedir. Histolojik ve morfolojik incelemelerde, farklilagma zonunda ise
spermatidler farklilasarak spermatozoaya doniismektedirler (Resim 4.48 a, b). Bu zonda
sperm bas kisimlarinin oval yapisi, incelerek uzamakta ve ig (mekik) seklinde bir yapiya
doniismektedir (Resim 4.48 e, f). Sperm kuyruk bolgelerinin uzun ve diizenli demetler
halinde bir arada bulundugu, bas kisimlarinin serbest oldugu goriilmiistiir (Resim 4.48 c).
Bu asamada kist kilifi yirtilmakta, spermler serbest hale ge¢mektedir (Resim 4.48 d).
Ultrastriiktiirel incelemelerde sperm bas ve kuyruk kisimlar1 belirgin olarak ayirt

edilmekte, sperm kuyruk kisminda 9+9+2 mikrotiibiil dizilisine sahip aksonema etrafinda

iki adet mitokondriyal derivativ goriilmektedir (Resim 4.48 g, h).

Resim 4.48. P. apterus’ta spermatidlerin spermatozoaya farklilasmasi. a. Testiste
farklilasma zonunda spermatidler ve spermatozoa (H&E) (IM), b.
Spermatidlerin spermatozoaya farklilasmasi (SEM), c. Testisin farklilasma
bolgesinde spermatozoa (H&E) (IM), d. Testiste spermatozoon
kuyruklarinin gériinimi (SEM). St-spermatid, Sz-spermatozoa.
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Resim 4.48. (devam) e, f. Spermatozoada bas bélgesinin goriinimii (SEM), g, h.
Spermatozoanin  kuyruk  bolgesinde aksonema ve mitokondriyal
derivativlerin  goriinimii  (TEM). Ak-aksonema, Md-mitokondriyal
derivativ.

Gelisimini tamamlamis olan spermler ince, uzun, silindirik yapidaki vas deferens kanalina
gecmektedirler (Resim 4.49 a-d). Vas deferens testisten fakli olarak beyaz renkli bir kilifla
cevrelenmistir. Histolojik ve morfolojik incelemelerde, vas deferens duvari tek tabakali
epitelle ¢evrelenmis, limeninde yiginlar halinde uzun, sperm kuyruklar1 goriilmektedir
(Resim 4.49 a-d). Epitel tabakas1 distan ince kas tabakasiyla ¢evrelenmistir (Resim 4.49 a,
e). Testis vas deferens araciligiyla spermlerin uzun siire depolanabilecegi seminal keseye
baglanmaktadir. Ultrastriiktiirel incelemelerde, vas deferens liimeninde de sperm
kuyruklarma ait 9+9+2 mikrotiibiil dizilisine sahip aksonema ve mitokondriyal derivativ

yapilar ayirt edilmektedir (Resim 4.49 f).
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Resim 4.49. P. apterus’ta vas deferensin goériinimii. a. Vas deferensi ¢evreleyen epitel
yapist ve kas tabakasi (H&E) (IM), b. Vas deferens limeninde sperm
kuyruklar1 (SEM), c, d. Vas deferens liimeninde sperm kuyruklar1 (SEM), e.
Vas deferensi cevreleyen epitel yapisi ve kas tabakast (TEM), f. Vas
deferenste sperm kuyruk bolgesinde aksonema ve mitokondriyal derivativler
(TEM).Ep-epitel hiicresi, Ks-kas tabakasi, Spk-sperm kuyrugu, Tr-trake, Trl-
trakeol, Ak-aksonema, Md-mitokondriyal derivativ.
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Uzun, ince, boru seklindeki bir ¢ift seminal kese hemen asagisinda oval sekilde siskin bir
yaptiya sahip olan ejakiilator keseye baglanmaktadir (Resim 4.50 b). Ejakiilator kese tek
tabakal1 epitelle ¢evrelenmistir (Resim 50 g, h). Ejakiilatér kesenin dis kisminda epitel
hiicrelerinin hemen {izerinde sperm geg¢isini kolaylastirmakta gorevli kas tabakasi yer
almaktadir (Resim 4.50 g). Ejakiilator kesenin her iki yaninda {iziim salkimi goriiniimiinde
bir ¢ift yardimci bez goriilmektedir (Resim 4.50 b-d). Ultrastriiktiirel incelemelerde,
yardimci bezler tek tabakali kiibik epitelle ¢evrelenmis olup, sitoplazmasinda ¢ok sayida
graniillii endoplazmik retikulum ve salgi graniillerine rastlanmistir (Resim 4.50 f),

limeninde salg1 igerigi gorilmistiir, limen oldukga genis bir yapidadir (Resim4.50 a, e).

Ejakiilator kese devaminda ejakiilator kanal araciligiyla kitinsi bir yap1 gésteren acdeagusa

baglanmaktadir (Resim 4.50 b).

Resim 4.50. P. apterus’ta yardimci bezler ve ejakiilatér kesenin goriiniimii. a.Yardimci
bezlerin histolojik yapist (Mallory) (IM), b. Yardimci bezlerin ejakiilator
keseye baglanisi (SEM), ¢, d. Yardime1 bezlerin genel goriiniimii (SEM). Lu-
liimen, Ep-epitel hiicresi, Ej-ejakiilator kese, Yb-yardimci bez
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Resim 4.50. (devam) e. Yardimci bezlerde epitel ve liimen (TEM), f. Yiiksek biiyiitmelerde
epitel hiicrelerinde ¢ok sayida graniilli endoplazmik retikulum ve salgi
graniilleri (TEM), g. Ejakiilator keseyi g¢evreleyen epitel hiicreleri ve kas
tabakas1 (Mallory) (IM), h. Ejakiilator keseyi ¢evreleyen tek tabakali epitel
hiicrelerinin yapisi (SEM). Nu-niikleus, Lu-liimen, Ger-graniillii endoplazmik
retikulum, Ep-epitel hiicresi

4.4.2. Pyrrhocoris apterus’ta disi iireme sisteminin morfolojik, histolojik ve
ultrastriiktiirel yapisi

Pyrrhocoris apterus’ta disi iireme sistemi bir ¢ift ovaryum, bir ¢ift lateral kanal, bir ortak
kanal, bir spermateka ve genital cemberden olugsmustur (Resim 4.51 a-d). Disi iireme
sistemi abdomen boyunca uzanmakta olup, germaryum ve vitellaryumun bir kismi toraksa
dogru uzanmaktadir (Resim 4.51 a). Morfolojik incelemelerde, ovaryumlarin rengi beyaz
renkte goriilmekte olup oosit gelisimi arttik¢a sarimsi renge donlismektedir (Resim 4.51 b).

Vitellaryum boyunca anteriyor kisimdan posteriyor kisima dogru oosit sekli kiiresel
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goriilmekte, sadece biiyiikliikleri artmaktadir (Resim 4.51 b-d). Her ovaryumdan dogrusal
olarak uzanmakta olan 7 telotrofik-meroistik tip ovaryol bulunmaktadir. Ovaryolleri distan
peritonal kilif ve onun altinda epitelyal kilif ¢evirmistir (Resim 4.52 a, b). Peritonal kilif
yiizeyinde ag seklinde dallanmig trake ve trakeollere rastlanmigtir (Resim 4.51 d). Trakeler
ve trakeoller tek bir ovaryol yiizeyinde goriildiigii gibi ovaryoller arasinda da birbiriyle
olan baglantisinin devam ettigi, hatta ovaryolleri bir arada tuttugu goriilmiistiir (Resim 4.51
c, d).
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Resim 4.51. P. apterus’ta disi lireme sistemi. a. Abdomen iginde ovaryumun genel
goriinimii (SM), b. Ovaryumun kisimlar1 (SM), c. Ovaryumun genel
gortinimii (SEM), d. Ovaryollerin yiizeyinde trake ve trakeoller (SEM). Tf-
terminal filament, Gr-germaryum, Vt-vitellaryum, Pd-pedisel, Lk-lateral
kanal, Ok-ortak kanal, Spk-spermateka, Tr-trake- Trl-trakeol

Her ovaryol anteriyordan posteriyora dogru sirasiyla terminal filament, germaryum
(troforyum), vitellaryum, pedisel (ovaryol sap1) kisimlarindan olugsmustur (Resim 4.51 b).
Her ovaryoliin apikal kismindan ince, uzun, iplik seklinde terminal filament uzanmaktadir

(Resim 4.52 c, d). Terminal filament intersitisyel hiicrelerden ve dis kiliftan olusmustur.
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Terminal filamentin bazal boliimii enine bir septumla germaryumdan ayrilmistir (Resim
4.52 c). Ovaryoliin anteriyorunda germ hiicrelerini igeren germaryum, bazalinda ise
diizenli dizilmis ve asamali olarak biiytikliikleri artan folikiilleri iceren vitellaryum bolgesi
bulunmaktadir (Resim 4.52 a). Germaryumda trofositler, erken previtellogenik oositler ve

prefolikiiler hiicreler yer almaktadir (Resim 4.52 a-c).

X588 S8um GUFEF

Resim 4.52. P. apterus’ta ovaryoliin kisimlari. a. Germaryum ve vitellaryumun boyuna
kesiti (Mallory) (IM), b. Germaryumda trofositler ve besin kanali (Mallory)
(IM), c. Terminal filament ve germaryum (Mallory) (IM), d. Terminal
filamentin germaryuma baglanisi (SEM). Gr-Germaryum, Bk-besin kanali,
Vt-vitellaryum, Trf-trofosit, El-epitelyal kilif, Pk-peritonal kilif, Tf-terminal
filament.

Germaryumun anteriyor kisminda yer alan trofositler sitoplazmik baglantilarla
(iplikgiklerle) troforyumun merkezine baglanmaktadir (Resim 4.53 a, b). Germaryumun
bazal boliimii yani taban1 somatik mezodermal hiicrelerin farklilasarak olusturdugu kiictik
prefolikiiler hiicrelerle doludur (Resim 4.53d). Ultrastriiktiirel incelemeler sonucunda

germaryumdaki trofositlerin ¢ekirdeginin hiicrenin biiylik bir kismini kapladigi, ¢ekirdekte
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cok sayida niiklear yiginlara sahip oval ¢ekirdekgik, heterokromatin ve 6kromatin kiimeleri
ayirt edilmistir (Resim 4.53a-c). Germaryum bolgesini distan epitelyal kilif ve peritonal
kilifla ¢evrelemistir (Resim 4.52b). Besin kordonlarmin olustugu ince, uzun gizgiler

halinde sitoplazmik iplikgikler ayirt edilmektedir (Resim 4.53c).
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Resim 4.53. P. apterus’ta germaryumda trofositler, prefolikiiler hiicreler ve besin kanali. a,
b. Trofositlerin detayli goriinimii (TEM), c. Trofositler ve besin kanali
(TEM), d. Germaryumun posteriyorunda prefolikiiler hiicreler (TEM). El-
epitelyal kilif, Bk-besin kanali, Pf-prefolikiiler hiicre.
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Primer oosit germaryumdan agagi taginirken mezodermal prefolikiiler dokudan gegmekte
ve folikiiler hiicrelerle gevrelenmektedir (Resim 4.54 a, b). Germaryumun distalinde
vitellaryum yer almaktadir. Germaryum ile vitellaryum arasindaki smir belirgin degildir
(Resim 454 a, b). Vitellaryumda oogenez asamalarini takip eden farkli gelisim
asamalarinda (previtellogenez, vitellogenez ve koryogenez) farkli biiyiikliiklerde 3-4 oosit
bulunmaktadir. Vitellaryumdaki oositlerin proksimalden laterale dogru biiyiikliiklerinin
artt1g1 ve besin kordonu araciligiyla troforyuma baglandigi goriilmiistiir (Resim 4.54 a, b).
Bu besin kanallar1 araciligiyla germaryumdaki besin odasindan previtellogenez ve
vitellogenez asamasindaki oositlere besin tasinmasi saglanmaktadir (Resim 4.54 a, b).
Previtellogenez asamasindaki oositin birkag tabaka halinde epitel hiicreleriyle ¢evrelendigi,
ooplazmasinin olduk¢a homojen dagilim gosterdigi goriilmiistir (Resim 4.54 a-c).
Previtellogenik oositin ultrastriiktiirel incelemelerinde ooplazmada farkli biiytikliiklerde
elektronca yogun besin graniillerine rastlanmistir (Resim 4.54 d). Epitel hiicrelerinin
cekirdeginde heterokromatin bdlgeler yogun olup kiimelenme gostermektedir (Resim 4.54
c). Kisa previtellogenez asamasindan sonra bu oosit vitellogenik biiylime fazina giris

yapmakta olup, bu esnada ikinci bir oositte germaryumdan vitellaryuma gegis

yapmaktadir.

Resim 4.54. P. apterus’ta germaryum ve vitellaryum. a, b. Previtellogenez ve vitellogenez
asamasindaki oositlere inen besin kanallart (Mallory) (IM). Bk-besin kanali,
Pv-previtellogenez asamasindaki oosit, V-vitellogenez asamsindaki oosit, Op-
ooplazma
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Resim 4.54. (devam) c. Previtellogenezdeki oositi ¢evreleyen epitel hiicreleri (TEM), d.
Previtellogenezdeki oositin ooplazmasinda besin graniilleri (TEM)

Ileri vitellogenez asamasidaki oositte oositin tek tabakali kiibik epitelle ¢evrelendigi
goriilmiistiir, bu asamada oosit sitoplazmas1 homojen olup, oositin ¢ekirdegi ooplazmanin
periferine dogru yerlesmistir (Resim 4.55 a, b). Vitellogenik oositin ultrastriiktiirel
incelemelerinde ooplazmasinda elektronca farkli yogunluklarda iki farkli tipte besin
graniillerine rastlanmistir (Resim 4.55 c, d). Bu agamada oosit ylizeyi heniiz diiz olup, oosit
yiizeyinde desen goriilmemistir. Vitellogenik oositlerde oosit niikleusu ¢ok sayida niiklear
yigilara sahip polimorfik ¢ekirdekcikten ve kromatin kiimelerinden olusmustur (Resim

4.55 c).

Resim 4.55. P. apterus’ta vitellogenez asamasindaki oosit. a. Vitellogenezdeki oositin
histolojik yapis1 (Mallory) (H&E), b. Ooplazma ve epitelin yapist (SEM),
Nu-niikleus, Op-ooplazma, Ep-epitel hiicresi
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Resim 4.55. (devam) c, d. Ooplazmada besin graniillerinin detayli goriiniimii (TEM)

Vitellogenez asamasini tamamlayan oositin gelisimin son asamasit olan koryogenez
asamasina gecis yaptigi ve yumurta farklilasmasinin tamamlanmaya yaklastigi bu asamada
folikiil hiicreleri tarafindan koryon tabakasinin setezlendigi goriilmektedir (Resim 4.56 a,
b). Bu asamada oositin besin kordonuyla baglantisi bulunmamakta ve oositin besin
maddesi biriktirmesi sona ermistir. Yumurtanin kabuk kismin1 olusturan koryon
tabakasinda endokoryon ve ekzokoryon kisimlart ayirt edilmemektedir (Resim 4.56 a, b).
Koryogenezdeki oositin yiizeyinde poligonal sekilde desenler goriillmektedir (Resim 4.56
¢, d). Bu asamada oositi ¢evreleyen epitel hiicreleri oldukg¢a incelmis olup yarim kiireler
seklinde goriilmektedir (Resim 4.56 e, f). Ultrastriiktiirel incelemelerde ooplazmada

kiiresel ve farkli biiyiikliiklerde besin graniillerine rastlanilmaktadir (Resim 4.56 g, h).

Resim 4.56. P. apterus’ta koryogenez asamasindaki oosit. a. Koryogenezdeki oositte
koryon yapist ve ovaryol sap1 (pedisel) (Mallory) (IM), b. Koryonun ve
ooplazmanin detayli gorinimii (Mallory) (IM). Kr-koryon, Ep-epitel
hiicresi, Op-ooplazma
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Resim 4.56. (devam) c, d. Koryogenez asamasindaki oosit ylizeyinin farklilagsmasi1 (SEM),
e, . Koryogenezdeki oositi ¢evreleyen epitel hiicreleri ve ooplazmada besin
graniilleri (SEM), g, h. Koryogenezdeki oositi ¢evreleyen epitel hiicreleri ve
ooplazmada besin graniilleri (TEM). Ko-koryogenez asamasindaki oosit, Bg-
besin graniilii, Pd-pedisel.
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P. apterus da her ovaryol boru seklinde bir pedisele (ovaryol sapi) agilmakta, biitiin
pediseller ortak bir noktada lateral kanala baglanmaktadir (Resim 4.57 a, b). iki lateral
kanal, ortak kanal araciligiyla genital ¢emberin ventraline agilmaktadir (Resim 4.57 a).
Pedisel histolojik olarak igeri-disart dogru hafif girinti ¢ikint1 yaparak dalgali bir goriiniim
olusturan tek tabakali epitelle ¢evrelenmistir. Epitelin disinda yogun bir kas tabakasi
bulunmaktadir (Resim 4.57 a). Morfolojik olarak distan enine ve boyuna kas tabakasi
gbzlemlenmis olup, bu bdlgede de yer yer trake ve trakeol aglarina rastlanmistir (Resim
457 c, d). Pediselin ultrastriiktiirel incelemelerinde epitel hiicresinin ¢ekirdeklerinde
heterokromatin bolgeler yogunluk gostermekte olup (Resim 4.57 c), epitel hiicrelerini
cevreleyen kas tabakalarinda cizgilenmeler ve bantlagsmalar belirgin olarak ayirt

edilmektedir (Resim 4.57 d).
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Resim 4.57. P. apterus’ta pedisel, lateral kanal ve ortak kanalin yapisi. a, b. Pedisel, lateral
kanal ve ortak kanalin histolojik yapis1 (H&E) (IM), ¢. Koryogenezdei oosit
ve pedisel (SEM), d. Pediselin yiizey yapisi (SEM), Ep-epitel hiicresi, Ks-kas
tabakasi, Lu-liimen, Ko-koryogenez asamasindaki oosit, Pd-pedisel.
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Resim 4.57. (devam) e. Pediseli ¢evreleyen epitel ve kas tabakasinin ince yapisi (TEM), f.
Kas tabakasmin detayli goriiniimii (TEM). Lu-limen, Nu-niikleus, Ks-kas
tabakasi, Ep-epitel hiicresi. Lu-liimen, Nu-ntikleus.

Histolojik incelemelerde lateral kanal duvarinin tek tabakali epitele sahip oldugu ve distan
kas tabakasiyla cevrelendigi goriilmiistiir (Resim 4.58 c). Lateral kanal ylizeyinde yer yer
trake ve trakeollere rastlanilmistir (Resim 4.58 a, b). Olduk¢a yogun bir kas tabakasina
sahip, ince, uzun bir lateral kanal devaminda ortak kanalla birlesmektedir (Resim 4.58 a).
Ortak kanalin morfolojik incelemelerinde enine kas tabakasi belirgin olarak ayirt edilmistir
(Resim 4.58 d) Pedisel, lateral kanal ve ortak kanaldaki kas tabakasi kontraksiyon yaparak

gelisimi tamamlamis oositin asamali olarak dis ortama birakilmasini saglamaktadir.

Resim 4.58. P. apterus’ta lateral kanal ve ortak kanalin yapisi. a. Lateral kanalin ortak
kanala baglanisi (SEM), b. Lateral kanalin yilizey yapisi (SEM). Lk-lateral
kanal, Ok-ortak kanl, Tr-trake, Tl-trakeol.
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Resim 4.58. (devam) c. Lateral kanali ¢cevreleyen epitel ve kas tabakasi (Mallory) (IM), d.
Ortak kanalda yiizeyin detayli gériniimii (SEM). Ep-epitel hiicresi, Ks-kas
tabakasi, Lu-liimen.

P. apterus’ta gelisimini tamamlamis yumurtalar spermatekadan gelen spermle dollenerek
ortak kanaldan dis ortama birakilmaktadir. Yumurtalar genellikle yapraklarin alt
yiizeylerine operkulumu {iste gelecek sekilde birakilmaktadir. Yumurtanin anteriyor
bolgesinde yer alan mikropiller dairesel olarak dizilmislerdir. Baslangigcta beyaza yakin
renkte olan yumurtalar embriyonik gelisimle birlikte agik sar1 renge doniismektedir (Resim
4.59 a, b).

Resim 4.59. P. apterus’ta yumurtanin goriintimii (SM)
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4.5. Gerris lacustris (Heteroptera: Gerridae) (Linnaeus, 1758)’te Ureme Sistemi

45.1. Gerris lacustris‘te erkek iireme sisteminin morfolojik, histolojik ve
ultrastriiktiirel yapisi

G. lacustris’in erkek tireme sistemi abdomen boyunca uzanmakta seffaf beyaz renkli, diiz
bir yiizeye sahip peritonal kilifla ¢evrelenmis, silindirik goriiniime sahip bir ¢ift testis, ince,
uzun, boru seklinde bir ¢ift vas deferens, testisten daha kiiciik, silindirik sekle sahip beyaz
renkli bir ¢ift seminal kese, ince-uzun boru seklinde bir ejakiilator kanal ve aedeagustan
olusmaktadir. Bu tiirde ejakiilator kese, ektodermal kese ve yardimci bezler
bulunmamaktadir (Resim 4.60 a, b). Testis distan iki tabaka halinde bir kilifla
cevrelenmekte olup, icten tek tabakali epitel hiicreleriyle ¢cevrelenmistir. Epitel hiicrelerini
distan peritonal kilif sarmaktadir (Resim 4.60 d, 4.61 c, d). G. lacustris’te her testis
spermin farklilastigi iki testis tiibiiliinden (testis folikiilii) olusmakta olup, folikiiller ortak
bir kilif tarafindan ¢evrelenmemistir (Resim 4.60 b,d). Peritonal kilif yiizeyi diiz olup,
iizerinde yer yer trake ve trakeollerin ag seklinde dagilis gosterdigi goriilmiistiir (Resim

4.60 d). Folikiillerde 3 farkli zona (biiyiime zonu, olgunlasma zonu, farklilasma zonu)

rastlanmistir (Resim 4.60 c).

Resim 4.60. G. lacustris’te erkek iireme sistemi ve testisin gériiniimii. a, b. Erkek tireme
sisteminin genel goriiniimii (SM). T-testis, F-testis folikiilii, Sk-seminal kese,
Vd-vas deferens
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Resim 4.60. (devam) c. Testisin boyuna kesiti (H&E) (IM), d. Testis yiizeyinde trake ve
trakeoller (SEM). Bz-biiyiime zonu, Oz-olgunlagsma zonu, Fz-farklilagma
zonu, Tr-trake, Tl-trakeol

Biiyiime zonunda, testikiiler folikiilin anteriyor kismi olan germaryum bdolgesinde
spermatogonyumlar  bulunmaktadir.  Histolojik ~ ve  morfolojik  incelemelerde,
spermatogonyumlar bir kist olusturmak tizere somatik hiicreler tarafindan kusatilmistir.
Kist yuvarlak bir sekle sahip olup i¢inde ¢ok sayida kiiresel tanecikler halinde
spermatogonyumlar icermektedir (Resim 4.61 a, b). Spermatogonyumlar ¢ok sayida mitoz
bolinme gecirerek sayisin1 artirmakta ve yuvarlak kist duvarinca c¢evrelenmis
spermatositlere farklilasmakta olup testisin anteriyor kismindan posteriyor bdlmesine
dogru ilerlemekte, asamali olarak gelisme gostermektedir (Resim 4.61 a, b).
Spermatogonyumlarin ultrastriiktiirel incelemelerinde sperm bas kismi yuvarlak olup,
kuyruk kisimlari bu asamada ayirt edilememektedir. Spermatogonyumda c¢ekirdek zari
belirsiz olup, ¢ekirdek iginde yogun heterokromatin ve ¢ekirdekgik bolgeleri ayirt
edilmektedir. Spermatogonyumlar spermatositlere doniismekte olup bu asamada

niikleoplazmada noktalar halinde kromatince yogun kisimlar gériilmiistiir (Resim 4.61 c,

d).
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Resim 4.61. G. lacustris’in testisinin biiylime zonunda spermatogonyumlar ve
spermatositler. a. Spermatogonyumlarin spermatositlere farklilasmasi
(H&E) (IM), b. Testiste germaryum bdlgesinde spermatositler (SEM), c.
Testisin ~ germaryum bdolgesinde bulunan  spermatogonyumlar ve
spermatositler (TEM), d. Testisi ¢evreleyen epitel hiicreleri ve peritonal
kilif,  testisin  biiyime zonunda  spermatositler (TEM). Sg-
spermatogonyum, Sp-spermatosit, El-epitelyal kilif, Pk-peritonal kilif.

Biiyiime zonunu testisin orta kisminin periferine dogru olgunlagma zonu takip etmektedir.
Histolojik ve morfolojik incelemelerde, olgunlasma zonunda, kist igindeki spermatositler
senkronize bir sekilde iki mayoz boliinme gecirmekte ve spermatidlere farklilagmaktadir
(Resim 4.62 a, b). Bu asamada spermatidlerin bas ve kuyruk kisimlarinin daha belirgin bir
hale doniistiigii goriilmektedir (Resim 4.62 c, d). Olgunlagsma zonunun ultrastriiktiirel
incelemelerinde spermatid bas bolgesinde dev mitokondri olusumu goézlenmekte olup,
mitokondri i¢inde ¢ok sayida, yuvarlak, kii¢iik keseler halinde petek gortinimli kristal

yapilar goriilmektedir. Niikleus homojen bir yapiya sahip olup zar kismi belirgin olarak
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ayirt edilmemektedir (Resim 4.62 e, f). Olgunlasma zonunu testisin vas deferense

baglandig1 bolgeye yakin yerlerde farklilasma zonu izlemektedir.
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Resim 4.62. G. lacustris’in testisinde spermatositler ve spermatidler. a. Testiste
olgunlagsma zonunda spermatositlerin spermatidlere farklilasmas1 (H&E)
(IM), b. Spermatositler ve spermatidler (SEM), c. Olgunlasma zonunda
testiste spermatidler (H&E) (IM), d. Demetler halinde spermatidler
(SEM), e, f. Spermatid bas kisminda niikleus ve mitokondri (TEM). Sp-
spermatogonyum, St-spermatid, Nu-niikleus, Mt-mitokondriyal derivativ
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Farklilasma zonunda ise spermatidler uzayarak spermatozoaya doniismektedirler (Resim
4.63 a, b). Histolojik ve morfolojik incelemelerde, sperm kuyruk boélgelerinin uzun ve
diizenli demetler halinde bir arada bulundugu, bas kisimlarinin serbest oldugu goriilmiistiir.
Bu agsamada kist kilifi yirtilmis olup, spermler serbest hale ge¢mistir (Resim 4.63 ¢, d). Bu
uzun, kiigiik kiiglik dalgalar olusturmus demetler halindeki olgun spermler gelisimin
ilerleyen asamasinda kendi i¢inde yumaklar halinde sarilmis ve kiimelenmistir (Resim 4.63
e-h). Ultrastriiktiirel incelemelerde, spermatozoon kuyruk kisminda aksonema etrafinda iKi
adet mitokondriyal derivativ goriilmektedir. Bu yapilar aksonemaya esit uzaklikta ve ayni

biiytikliikte olup orta kisimlar1 periferine gore daha koyu renkte goriilmektedir (Resim 4.63

Resim 4.63. G. lacustris’in testisinde spermatidlerin spermatozoaya farklilagmasi. a.
Testiste farklilasma zonunda spermatidler ve spermatozoa (H&E) (IM), b.
Spermatidlerin spermatozoaya farklilasmas1 (SEM), c. Testisin farklilasma
bolgesinde spermatozoa (H&E) (IM), d. Testiste spermatozoanin goriiniimii
(SEM). St-spermatid, Sz-spermatozoa
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Resim 4.63. (devam) e, f. Yumak seklinde sarilmis spermatozoanin gériiniimii (SEM), g, h
Yumak seklinde sarilmig spermatozoanin gorinimii (TEM), 1, i
Spermatozoanin kuyruk bolgesinde aksonema ve mitokondriyal derivativlerin
gortinimii (TEM). Ak-aksonema, Md-mitokondriyal derivativ



168

Gelisimini tamamlamis olan spermler testisin hemen devaminda uzanan ince, uzun,
silindirik yapida kanal goriiniimiinde olan vas deferense gegmektedirler (Resim 4.64 a, c).
Histolojik, morfolojik ve ultrastriiktiirel incelemelerde vas deferens’in distan ince kas
tabakasi igtende tek tabakali epitelle cevrelendigi goriilmektedir. Vas deferens liimeninde
yigmlar halinde ipliksi, uzun sperm kuyruklar1 gorilmektedir (Resim 4.64 a-d). Vas
deferens spermlerin uzun siire depolanabilecegi silindirik, kese seklindeki seminal keseye
baglanmaktadir (Resim 4.64 f). Seminal kese liimeninde ince, uzun iplikler seklinde olgun

sperm yiginlar1 goriilmistiir (Resim 4.64 e-i).

okuy

Resim 4.64. G. lacustris’te vas deferens ve seminal kesenin goriiniimii. a. Testisin vas
deferense baglanis1 (H&E) (IM), b, c. Vas deferensi ¢evreleyen tek tabakali
epitel ve vas deferens liimeninde olgun sperm kuyruklar1 (H&E) (IM, SEM),
d. Vas deferens liimeninde sperm kuyruklari (TEM). Vd-vas deferens, Ep-
epitel hiicresi, Ks-kas tabakast
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Resim 4.64. (devam) e. Seminal kese liimeninde sperm kuyruklari (H&E) (IM), f-h.
Seminal kesede yiginlar halinde spermler (SEM), 1, i. Seminal kese
limeninde sperm kuyruklari (TEM). Spk-sperm kuyrugu

Ince uzun, boru seklindeki bir ¢ift seminal kese incelerek vas deferense baglanarak sonra

ortak bir noktada birleserek ejakiilator kanalla devam etmektedir. Histolojik incelemelerde
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ejakiilator kanal dista kas tabakasiyla igtede tek tabakali kiibik epitelle gevrelenmis olup bu
epitel tabakasi ice ve disar1 dogru katlanmalar yapmaktadir. Epitel hiicrelerin ¢ekirdekleri

belirgin ve oval goriinimliidiir (Resim 4.65 a-d). Bu tiirde erkek iireme sisteminde

ejakiilator kese, ektodermal kese ve yardime1 bezler goriilmemistir.

Resim 4.65. G. lacustris’te ejakiilator kesenin goriiniimii. a, b. Ejakiilator kanalin histolojik
yapist (H&E, Mallory) (IM), c, d. Ejakiilator kanalin ¢evreleyen epitel ve kas
tabakasi (SEM). Ep-epitel hiicresi, Ks-kas tabakasi, Lu-liimen, Nu-niikleus
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4.5.2. Gerris lacustris‘te disi lireme sisteminin morfolojik, histolojik ve ultrastriiktiirel
yapisi

Gerris lacustris (Linnaeus, 1758) (Heteroptera: Gerridae)’te disi iireme sistemi bir ¢ift
ovaryum, bir ¢ift lateral kanal, bir ortak kanal, bir spermateka ve genital odadan
olusmaktadir (Resim 4.66 a-c). Disi iireme sistemi abdomenden toraksa kadar uzanmakta,
germaryum ve vitellaryumun bir kismi toraksta yer almaktadir (Resim 4.66 a). Ovaryumlar
beyazimsi renkte olup, oosit gelisimi arttik¢a acik sariya degismektedir ve gelisen oositler
vitellaryumda kiiresel formdan silindirik sekle doniismektedir (Resim 4.66 b). Her
ovaryumda dogrusal olarak uzanmakta olan 4 telotrofik-meroistik tip ovaryol
bulunmaktadir (Resim 4.66 b). Ovaryoller distan peritonal kilif ve onun altinda epitelyal
kilifla ¢evrelenmis olup, bu tabakalar pediselin sonuna kadar devam etmektedir (Resim
4.67 a, c). Peritonal kilif yiizeyi ag seklinde dallanmig trake ve trakenin ince dallara
ayrilarak olusturdugu trakeollere rastlanmigtir (Resim 4.66 b-d). Trakeler ve trakeoller tek
bir ovaryol ylizeyinde goriildiigii gibi ovaryoller arasinda da birbiriyle olan baglantisinin

devam ettigi, hatta ovaryolleri bir arada tuttugu goriilmiistiir (Resim 4.66 b, c).

2 mm
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Resim 4.66. G. lacustris’te disi lireme sistemi. a. Abdomen iginde ovaryumun genel
gbriinimi (SM), b. Ovaryumun kisimlar1 (SM), c. Ovaryumun genel
goriiniimii (SEM), d. Ovaryollerin yiizeyinde trake ve trakeoller (SEM). Tf-
terminal filament, Gr-germaryum, Vt-vitellaryum, Tr-trake, Tl-trakeol, Lk-
lateral kanal, Ok-ortak kanal
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Her ovaryol anteriyordan posteriyora dogru sirasiyla terminal filament, germaryum
(troforyum), vitellaryum, pedisel (ovaryol sap1) kisimlarindan olusmaktadir (Resim 4.66 b,
c). Ovaryoliin apikal kismindan ince, uzun, iplik seklinde terminal filament uzanmaktadir
(Resim 4.66 a, 4.67 a, b). Terminal filament intersitisyel hiicrelerden ve dis kiliftan
olusmustur (Resim 4.67 a). Ovaryoliin anteriyorunda germ hiicrelerini igeren germaryum,
bazalinda ise diizenli dizilmis ve asamali olarak biiyiikliikleri artan folikiilleri iceren
vitellaryum bélgesi bulunmaktadir (Resim 4.66 b, d). Germaryumda trofositler, erken
previtellogenik oositler ve prefolikiiler hiicreler goriilmektedir (Resim 4.67 a-f).
Germaryumun anteriyor kismima dogru yer alan trofositler sitoplazmik baglantilarla
(iplikgiklerle) troforyumun merkezine baglanmaktadir (Resim 4.67 ¢). Germaryumun bazal
bolimii yani tabani somatik mezodermal hiicrelerin farklilagarak olusturdugu kiiciik
prefolikiiler hiicrelerle doludur (Resim 4.67 e, f). Ultrastriiktiirel incelemelerde,
trofositlerin ¢ekirdeginin hiicrenin biiyilk bir kismimi kapladigi, cok sayida niiklear
yiginlara sahip, kromatince farkli yogunluklarda heterokromatin ve 6kromatin bolgeleri
ayirt edilmistir (Resim 4.67 e). Germaryum bdlgesi epitelyal ve peritonal kilif olmak tizere

iki tabakali yap1 gostermektedir (Resim 4.67 a, b). Besin kordonlari ince, uzun sitoplazmik

iplikcikler seklinde olup, besin odasindan besinleri gelismekte olan oositlere tasimaktadir

(Resim 4.67 ).

Resim 4.67. G. lacustris’te terminal filament ve germaryum. a. Terminal filament ve
germaryum (Mallory) (IM), b. Germaryumdan uzanan terminal filament
(SEM). Tf-terminal filament, Gr-germaryum, Pk-peritonal kilif, Ek-epitelyal
kilif, Pf-prefolikiiler hiicre, Trf-trofosit
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10w,

Resim 4.67. (devam) c. Germaryumda trofositler ve besin kanali (Mallory) (IM), d.
Germaryumda trofositler (SEM). e. Trofositler ve prefolikiiler hiicreler
(TEM), f. Besin kanalindaki sitoplazmik iplik¢ikler ve prefolikiiler hiicreler
(TEM). Trf-trofosit, Ek-epitelyal kilif, Pk-peritonal kilif, Bk-besin kanali,
Tr-trake, Si-sitoplazmik iplikgik, Pf-prefolikiiler hiicre

Histolojik ve morfolojik incelemelerde, mezodermal prefolikiiler dokudan gecen primer
oositler germaryumdan asagi tagmirken basit subseliiler bir yapiya sahip olan folikiil
hiicreleriyle ¢evrelenmektedir (Resim 4.68 a). Germaryumun distalinde vitellaryum yer
almakta olup, arasindaki ge¢is smir1 belirgin degildir (Resim 4.68 a). Vitellaryumda
oogenez asamalarini takip eden farkli gelisim asamalarinda (previtellogenez, vitellogenez
ve koryogenez) lineer dizilmis farkli biyiikliiklerde 10-12 adet oosit bulunmaktadir.
Vitellaryumdaki oositlerin  proksimalden lateral dogru biyiikliiklerinin arttigi  ve
renklerinin a¢ik sarimsi tona doniistiigii goriilmektedir (Resim 4.66 b). Vitellaryumda

gelismekte olan oositlerin besin kordonu araciligiyla troforyuma baglandig: ayirt edilmistir
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(Resim 4.68 b). Besin kordonlari (besin kanallar1) trofik g¢ekirdegin posteriyorundan
baglamakta olup, (Resim 4.67 c), bu besin kanallar1 araciligiyla germaryumdaki besin
odasiyla previtellogenez ve vitellogenez asamasindaki oositlere besin tasinmasi
saglanmaktadir (Resim 4.68 a, b). Histolojik, morfolojik ve ultrastriiktiirel incelemelerde
previtellogenez asamasindaki oositin birkag tabaka halinde epitel hiicreleriyle ¢evrelendigi,
ooplazmasinin olduk¢a homojen dagilim gosterdigi goriilmiistiir (Resim 4.68 a-d). Kisa
previtellogenez asamasindan sonra bu oosit vitellogenik biiyiime fazina giris yapmakta
olup, bu esnada ikinci bir oositte germaryumdan vitellaryuma gegis yapmaktadir (Resim

4.68 a). Oositi gevreleyen folikiil hiicreleri mitotik boliinmelerle sayisini artirmaktadir.

10 pm

Mic | Mag | HV | HFW Date
EM-140011500 xI80 kV196.5 pm|05/28/18, 12:26] ——20 ym——r

Resim 4.68. G. lacustris’te previtellogenez asamasindaki oositler. a, b. Previtellogenik
oositin histolojik yapis1 (Mallory) (IM), ¢, d. Previtellogenik oositi
cevreleyen epitel hiicrleri (SEM, TEM). Ep-epitel hiicresi, Bk-besin kanali,
Nu-niikleus, Op-ooplazma, Tr-trake
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Histolojik ve morfolojik incelemelerde, vitellogenez asamasindaki oosit tek tabakali
silindirik epitelle ¢evrelenmekte, bu asamada oosit sitoplazmasi homojen olup, ¢ekirdek
ooplazmanin periferine dogru yerlesmistir (Resim 4.69 a). Vitellogenezde oosit yiizeyinde
koryonik desenlenme goriilmemistir (Resim 4.69 b). Bu asamada oositte folikiil
hiicrelerinin sayis1 sabit hale gelmekte, fakat oosit hacminde artis devam etmektedir. Bu
nedenle epitel hiicreleri silindirikten kiibik epitele doniigmektedir (Resim 4.69 c, d).
Ultrastriiktiirel incelemelerde vitellogenik oositlerde ¢ekirdek ¢ok sayida niiklear yiginlara
sahip oval g¢ekirdekgikten ve kromatin yumagindan olusmaktadir (Resim 4.69 e). Ayrica
oosit ooplazmasinda yuvarlak-kiiresel goriintimlii farkli biiyiikliklerde ve elektronca

yogun besin graniillerine rastlanmistir (Resim 4.69 e, f).

Resim 4.69. G. lacustris’te vitellogenez asamasindaki oosit. a. Vitellogenezdeki oositi
cevreleyen epitel tabakasi (Mallory) (IM), b. Vitellogenezdeki oositin ylizey
morfolojisi (SEM), ¢, d. Vitellogenezdeki oositi ¢evreleyen epitel tabakasi
ve kilifta trake (SEM). Ep-epitel hiicresi, Op-ooplazma, Nu-niikleus, Tr-
trake, Tl-trakeol
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Resim 4.69. (devam) e, f. Vitellogenezdeki oositi ¢evreleyen epitel ve oosit ooplazmasinda
besin graniilleri (TEM). Nu-niikleus, Bg-besin graniilii

Histolojik incelemede, vitellogenez asamasinin sonunda oositler, koryon tabakasinin
salgilandig1r koryogenez agsamasina gecis yapmaktadir (Resim 4.70 a, b). Bu asamada
oositin besin kordonuyla ilisigi kesilmekte, olgunlasan ve koryona sahip 00sitin besin
maddesine ihtiyaci kalmamistir. Yumurta koryon tabakasinin morfolojik incelemelerinde,
koryonun dista ekzokoryon, igte ise endokoryon tabakalarindan olustugu goriilmistiir
(Resim 4.70 d). Koryon tabakasi hemen iist kismindan tek tabakali yassi epitelle
cevrelenmistir. Bu asamadaki oositin morfolojik incelemelerinde yiizeysel bir desen

goriilmemistir (Resim 4.70 c).

Resim 4.70. G. lacustris’te koryogenez asamasindaki oosit. a, b. Koryogenezdeki oositin
histolojik yapis1 (X200, X400) (Mallory) (IM). Kr-koryon, Ep-epitel hiicresi
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Resim 4.70. (devam) c. Koryogenez asamasinda oosti ¢evreleyen epitelin yapist (SEM), d.
Koryogenik oositte endokoryon ve ekzokoryonun yapisi (SEM). En-
endokoryon, Ek-ekzokoryon

Koryogenez agsamasinda gelisimini tamamlayan oositler pedisele gegmektedir (Resim 4.71
a). Histolojik olarak pedisel, (ovaryol sap1) distan yogun bir kas tabakasi ve igten igeri-
disar1 dogru girinti ¢ikinti yaparak dalgali bir goriiniim olusturan tek tabakali epitelle
cevrelenmistir (Resim 4.71 a, b). Her bir ovaryoliin pediseli lateral kanal araciligiyla
oldukga kassi bir yapida olan ortak kanala baglanmistir (Resim 4.71 e). Histolojik ve
ultrastriiktiirel incelemelerde ortak kanal duvarinin tek tabakali epitele sahip oldugu ve
epitel tabakasinin disindan kas tabakasiyla c¢evrelendigi goriilmistiir (Resim 4.71 c, d).
Ortak kanal yiizeyinde yer yer trake ve trakeollere rastlanmistir (Resim 4.71 f). Ortak kanal

genital cemberin ventraline agilmaktadir (Resim 4.71 e).

Resim 4.71. G. lacustris’te pedisel, lateral kanal ve ortak kanalin yapisi. a. Koryogenez
asamasindaki oositlerin pedisele baglanis1 (H&E) ((IM), b. Pediselde (ovaryol
sapinda) epitel yapisi ve kas tabakasi (H&E) (IM). Pd-pedisel, Lu-liimen, Ep-
epitel hiicresi, Ks-kas tabkasi
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iMag | HV | HFW Date |
EM-1400/6000 180 kV[23.1 ym|05/28/18. 13:46]

18kU

Resim 4.71. (devam) c. Ortak kanali ¢evreleyen epitel ve kas tabakasinin histolojik yapisi,
d. Ortak kanalin ultrastriiktiirel yapist (TEM). e. Pediselin lateral kanal
aracilifiyla ortak kanala baglanisi (SEM), f. Ortak kanalin kassi yapisi
(SEM). Ep-epitel hiicresi, Nu-niikleus, Ks-kas tabakasi, Lu-limen, Pd-
pedisel, Lk-lateral kanal, Ok-ortak kanal

Ortak kanal boyunca ilerleyen gelismis yumurta spermateka ile dollenmekte ve genital
odadan disari, sucul ortama birakilmaktadir. Yumurtanin anteriyor ucunda yer alan
mikropil bolgesi hafif¢e ¢ukur olup, burada mikropil agiklig1 yer almaktadir (Resim 4.72a).
Sucul ortama birakilan yumurtalar baglangigta beyaz renkli goriilmekte olup, embriyonik
gelisimle birlikte koyulasmakta ve sari renge doniismektedir. Yumurta gelisiminin
ilerleyen asamalarinda kirmizi renkte embriyo goézleri ayirt edilmeye baglamistir (Resim

4.72 a, b).
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Resim 4.72. G. lacustris’te yumurtanin genel yapisi. a. Embriyonik gelisim ilk asamasinda
yumurtanin gériiniimii (SM), b. Embriyonik gelisim ilerledikge yumurta
renginin degisimi ve embriyonik gozlerin olusumu (SM), Mp-mikropil
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Erkek Ureme Sistemi

Heteroptera takimmin familyalarina ait tiirlerin iireme sistemleri {izerinde farkli
arastirmacilar  tarafindan yapilmis c¢alismalarin  oldugu literatiir taramalarindan
anlasilmaktadir (Adams, 2001; Bahadur, 1975; Candan ve digerleri, 2018; Freitas ve
digerleri, 2007; Karakaya ve digerleri, 2012; Lemos ve digerleri, 2005; Ozyurt ve digerleri
2012, 2013a, 2013b, 2014, 2015; Pendergrast, 1956; Ramamurty, 1969; Santos ve
digerleri, 2003; 2010). Ancak bu galismalar olduk¢a biiyiik bir takim olan Heteroptera
icerisinde farkli familyalar i¢in oldukga az yer tutmaktadir. Bu nedenle bu galismalara
ilaveten Heteroptera takiminin bes farkli familyalasina ait E.ventrale, L. equestris, C.
variegatus, P. apterus ve G. lacutris tiirlerinin disi ve erkek iireme sisteminin yapisi
ayrintili olarak stereomikroskop, 1sitk mikroskobu, taramali ve gecirmeli elektron
mikroskoplarinda incelenmis, bu incelemede bu tiirlerin tireme sistemleri hem birbirleriyle

hem de daha once calisilan tiirlerin ireme sistemine ait yapilariyla karsilastirilmistir.

Heteroptera takimina ait boceklerde erkek iireme sistemine ait yapilar genellikle bir ¢ift
testis, bir ¢ift vas deferens, bir ¢ift seminal kese, yardimci bezler, bir ejakiilatér kese, bir
cift ektodermal kese, bir ejakiilatér kanal ve bir aedeagustan olusmaktadir. Histolojik ve
morfolojik incelemelerde E.ventrale ve P. apterus’un erkek ilireme sisteminde benzer
yapilar goriilmiis (Adams, 2001; Bonhag ve Wick, 1953; Davis, 1956; Freitas ve digerleri,
2010; Karakaya ve digerleri., 2012; Lemos ve digerleri, 2005; Ozyurt ve digerleri 2012,
2013a, 2013b, 2014, 2015; Pendergrast, 1956; Rodrigues Agna ve digerleri, 2008), fakat
Glyphina betulae (Aphididae ) ve Anoecia corni (Aphididae)’de sadece bir testis
bulunmaktadir (Wieczorek ve Swiatek, 2009). incelenen C. variegatus (Coreidae) ve L.
equestris (Lygaeidae) tiirlerinde bir ektodermal kese vardir, fakat Halys dentatus
(Pentatomidae) ve Spilostethus pandurus (Lygaeidae) tiirlerindebunlardan farkli olarak
ektodermal kese yoktur (Jyoti ve digerleri, 2016; Rabeeth, Sakthivel ve Janarthanan,
2016). Incelenen G. lacustris’te ise erkek iireme sisteminde yardimci bezler, ejakiilator

kese ve ektodermal kese bulunmamaktadir.
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Diger bocek takimlarina ait tiirlerde oldugu gibi Heteroptera takimina ait tiirlerde de
testisin sekli, rengi, folikiil sayis1 birbirinden farklilik gostermektedir. Testisler, i¢lerinde
sperm gelisiminin ve farklilasmasimin gerceklestigi testis folikiillerinden olusmaktadir.
E.ventrale, L. equestris, C. variegatus, P. apterus, G. lacustris ve diger arastirmacilar
tarafindan incelenen tiirlerde testisteki folikiil sayisinin tiirden tiire degisiklik gosterdigi
goriilmiis ve cizelge 5.1°de bu tiirlerin testisindeki folikiil sayisi, testis rengi ve sekli

karsilastirilmali olarak verilmistir.

Cizelge 5.1. Hemiptera-Heteroptera tiirlerinin testislerinin temel 6zellikleri

Testiste
Tiir Adi Familya folikil Testis sekli | Testis rengi Referans
say1s1
Aépophilus bonnairei . .
Signoret, 1879 Aépophilidae 7 Pendergrast, 1957
Aphelocheirus aestivalis - . .
(Fabricius, 1794) Aphelocheiridae 4 Papacek ve Soldan, 2008
A. corni . ]
(Fabricius, 1775) Aphididae 1 Yuvarlak Wieczorek, 2008
Drepanosiphum
platanoidis Aphididae 3 Vitale ve digerleri, 2011
Herrich-Schaeffer, 1857
Euceraphis betulae - . . .
(Koch, 1855) Aphididae 3 Vitale ve digerleri, 2011
Macrosiphoniella
tanacetaria Aphididae 3 Vitale ve digerleri, 2011
(Kaltenbach, 1843)
Melanoplus walshii - . . .
Scudder, 1897 Aphididae 3 Vitale ve digerleri, 2011
Tuberculatus eggleri - - . . .
Bormer, 1950 Aphididae 3 Elips Vitale ve digerleri, 2009
Anthocoris nemorum .
Fallen, 1814 Anthocoridae >4,<4 Pendergrast, 1957
Berytinus minor .
(Herrich-schaeffer, 1835) Berytidae 2 Pendergrast, 1957
Cimex lectularius . .
Linnaeus, 1758 Cimicidae 7 Davis, 1956
Coreus marginatus . . .
(Linnaeus, 1758) Coreidae 7 Yaprak Turuncu Karakaya ve digerleri, 2012
Cletus punctulatus . .
(Westwood 1842) Coreidae 7 Rozet Turuncu Kaur ve Patia, 2012
Centrocoris variegatus .
Kolenati, 1845 Coreidae 6 Yelpaze Kirmizi
Homeocerus borealis . . . .
Distant, 1918 Coreidae 7 Sise Yesil Kaur ve Patia, 2016
Homoeocerus signatus . . . .
Burmeister, 1835 Coreidae 7 Sise Yesil Kaur ve Patia, 2016
Rhopalus subrufus -
(Gmelin, 1790) Coreidae 7 Pendergrast, 1957
Serinetha augur . ]
(Fabricius, 1781) Coreidae 7 Spatula Turuncu Kaur ve Patia, 2016
Aneurus laevis . A
(Fabricius, 1775) Dysodiidae 6 Piramit Pendergrast, 1957
G. lacustris . S
(Linnaeus, 1758) Gerridae 2 Silindirik Beyaz
Hydrometra stagnorum . .
(Linnaeus, 1758) Hydrometridae 1 Fusiform Pendergrast, 1957
Physopelta gutta - .
(Burmeister, 1834) Largidae 7 Rozet Kaur ve Patia, 2012
Kleidocerys resedae .
(Panzer, 1797) Lygaeidae 7 Pendergrast, 1957
Lygaeus equestris .
(Linnaeus, 1758) Lygaeidae 7 Yelpaze Turuncu




Cizelge 5.1. Hemiptera-Heteroptera tiirlerinin testislerinin temel 6zellikleri

Testiste
Tiir Adt Familya folikul Testis sekli | Testis rengi Referans
sayis1
Cimex pandurus Scopoli, . . .
1763 Lygaeidae 7 Rabeeth ve digerleri, 2016
A. gabrieli . . . .
Carvglho, 1987 Miridae 2 Uceli ve digerleri, 2011
P.decempunctatus . . . .
(Carvalho, 1945) Miridae 7 Pires ve digerleri, 2007
M. bentoi . . . .
Truxal, 1949 Notonectidae 2 Salyangoz Beyaz Novais ve digerleri, 2017
Notonecta glauca . (s .
Linnaeus 1758 Notonectidae 7 Papacek ve Soldan, 1992
Apodiphus amygdali . R Ozyurt, Candan, ve Suludere,
(Germar, 1817) Pentatomidae 7 Silindirik Kirmizi 2014
Aeliomorpha lineaticollis . .
Wiestwood, 1837 Pentatomidae 3 Kaur ve Patia, 2016
Chinavia scutellata : ;
Distant, 1898 Pentatomidae 5 Oval Kirmizi Kaur ve Patia, 2012
D. baccarum . * . .
(Linnaeus, 1758) Pentatomidae 4-6 Oval Kirmizi Ozyurt ve digerleri, 2013a
Erthesina fullo . .
(Thunberg, 1783) Pentatomidae Oval Kirmizi Kaur ve Patia, 2012
Eurydema ventrale . .
(Kolenati, 1846) Pentatomidae 7 Fastilye Kirmizi
G. lineatum . = . .
(Linnaeus, 1758) Pentatomidae 5 Oval Kirmizi Ozyurt ve digerleri, 2013b
Hyptiotes dentatus - . . . .
Wunderlich, 2008 Pentatomidae 6 Bobrek Kirmizi Jyoti ve digerleri, 2016
Nezara viridula . Sari- .
(Linnaeus, 1758) Pentatomidae 6 Oval Turuncu Esquivel, 2009
Perillus bioculatus .
(Fabricius, 1775) Pentatomidae 7 Kare Turuncu Adams, 2001
Podisus nigrispinus . . .
(Dallas, 1851) Pentatomidae 4-6 Oval Kirmizi Lemos ve digerleri, 2005
Piezodorus rubrofasciatus - ;
(Fabricius, 1787) Pentatomidae 5 Kaur ve Patia, 2016
Dysdercus fasciatus .
Signoret, 1861 Pyrrhocoridae 7 Oval Pendergrast, 1957
Dysdercus evanescens - - Sar1- -
Distant, 1902 Pyrrhocoridae 7 Virgiil Turuncu Kaur ve Patia, 2012
Ectatops gelanor . N .
Kirkaldy & Edwards, 1902 Pyrrhocoridae 7 Fasiilye Beyaz Kaur ve Patia, 2012
Pyrrhocoris apterus . .. .
(Linnaeus, 1758) Pyrrhocoridae 6-7 Yiizgeg Beyaz Aysev ve Sisli, 1979
Cosmoclopius
nigroannulatus Reduviidae Baobrek Turuncu Jahnke ve digerleri, 2006
Stal
Sinea diadema .
Fabricius, 1776 Reduviidae 7 Pendergrast, 1957
Triatoma brasiliensis Freaitas, Gongalves, Serrdo,
. Reduviidae Oval Costa, ve Santos-Mallet,
Neiva, 1911
2010
Saldula saltatoria Saldidae 6-8 Pendergrast, 1957

(Linnaeus, 1758)
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Incelenen E. ventrale, L. equestris, C. variegatus, P. apterus ve G. lacustris’te bu testikiiler

folikiillerde spermlerin gelisim sathasi ultrastiiktiirel olarak farklilik gostermekle beraber,

histolojik ve morfolojik olarak kendi aralarinda ve diger tiirlerle karsilastirildiginda

benzerlik gostermekte olup genellikle ti¢ farkli gelisim zonu (biiylime zonu, olgunlagma

zonu ve farklilasma zonu) ayirt edilmistir (Jyoti ve digerleri, 2016; Karakaya ve digerleri,
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2012; Ozyurt ve digerleri 2012, 2013a, 2014, 2015; Pires ve digerleri, 2007; Rabeeth ve
digerleri, 2016; Souza ve digerleri, 2014; Uceli ve digerleri, 2011).

Histolojik incelemelerde gelisimin ilk asamas1 olan biiyiime zonunda, testikiiler folikiiliin
anteriyor kismi olan germaryum bolgesinde kist i¢inde ¢ok sayida spermatogonyumlara ve
spermatositlere rastlanmistir. Bilylime zonunu testisin orta kismina dogru olgunlagsma zonu
takip etmektedir. Gelisimin ikinci asamasi olan olgunlasma zonunda, kist igindeki
spermatositlerin yapisinin tamamen degisime ugradigi ve ¢oziilmenin basladigi, bas ve
kuyruk kisimlarinin daha belirgin bir hale doniisiim gosterdigi spermatidlere rastlanmustir.
Gelisimin son asamasi olan farklilasma zonunda ise spermatidlerin uzayarak sperm kuyruk
bolgelerinin uzun ve diizenli demetler halinde bir arada bulundugu, bas kisimlarinin
serbest oldugu spermatozoonlara farklilagtig1 goriilmiistiir. G. lacustris’te bu uzun, dalgalar
olusturmus demetler halinde olgun spermler vas deferens kanalina dogru kendi iginde

dolambag yaparak sarilmis top seklinde kiimelendigi goriilmiistiir.

Testikiiler folikiillerin ultrastriiktiirel incelemelerinde de bu tiirlerde bazi1 farkliliklar
goriilmiistiir. Biiytime zonunda E. ventrale’de spermatogonyumda ¢ekirdek bas kisminin
biiyiik bir kismimi kapladigi, ¢ekirdekte dkromatin bolgelerinin yogunluk gosterdigi, C.
variegatus’ta ise cekirdekte heterokromatin bdolgelerinin yogun oldugu goriilmiistiir. L.
equestris ve G. lacustris’in spermatogonyum ¢ekirdeginde heterokromatin bolgelerin yer
yer dagilim gosterdigi ayirt edilmistir. E. ventrale, L. equestris, C. variegatus, P. apterus
ve G. lacustris’te spermatogonyumlarin spermatositlere farklilastigi ve bu asamada
cekirdek, sperm bas kisminin nispeten yarisini kapladigi goriilmiis olup, mitokondri
sayisinin oldukca arttifi ve kiimeler halinde toplanarak nebenkern denilen yapiy1
olusturdugu goriilmektedir. Fakat G. lacustris’te spermatositlerde heniiz mitokondriler
ayirt edilememistir. E. ventrale, L. equestris, C. variegatus ve P. apterus’ta olgunlagsma
zonunun ultrastriiktiirel incelemelerinde ¢ekirdegin arka kisminda dev mitokondrilerin yer

aldig1 gortilmiistiir.

G. lacustris’te ise spermatid bas bolgesinde bir dev mitokondri olusumu gozlenmekte olup,
mitokondri i¢inde ¢ok sayida, yuvarlak, kiigiik keseler halinde petek gériiniimiinii andiran
kristal yapilar gorilmektedir. E. ventrale’de olgunlasma zonunun ultrastriiktiirel
incelemelerinde, c¢ekirdegin periferinde yarim ay seklinde goriildiigii, sitoplazmanin

yapisal olarak homojen bir dagilim gosterdigi gozlemlenmistir. L. equestris, C. variegatus
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ve P. apterus’ta, olgunlasma zonunda belli bolgelerde dbekler halinde heterokromatin
bolgeler agirlik gostermistir. G. lacustris’te ise ¢ekirdek homojen bir yapiya sahip olup
cekirdek zar1 belirgin olarak ayirt edilmemektedir. Dias ve digerleri (2016) yapmis
olduklar1 galismada Coptosoma scutellum (Plataspidae) spermatidlerinin kromatince yogun

ve bliylik kiiresel ¢ekirdege sahip oldugunu ifade etmislerdir.

E. ventrale, L. equestris, C. variegatus, P. apterus ve G. lacustris’te farklilasma zonunun
ultrastriiktiirel incelemelerinde, sperm bas ve kuyruk kisimlari belirgin olarak ayirt
edilmekte, sperm bas bdlgesinin biiylik kisminit boyuna uzamis g¢ekirdek olusturmakta,
sperm kuyruk kisminda aksonema etrafinda iki adet mitokondriyal derivativ
goriilmektedir. Su ve digerleri (2014) Psammotettix striatus ve Exitianus nanus’un
flagellumunun iki mitokondriyal derivativ, iki yardimei cisim, aksonema ve sentriyolar
baglantidan olustugunu belirtmislerdir. Inceledigimiz tiirlerde aksonemanmn 9+9+2
mikrotiiblil dizilisine sahip oldugu ayirt edilmistir. Benzer yapilar diger Heteroptera-
Hemiptera tiirlerinde de goriilmiistiir (Aratjo ve digerleri, 2011, 2012; Barcellos ve
digerleri, 2017; Chawanji ve digerleri, 2005, 2006; Dias ve digerleri, 2016; Novais ve
digerleri, 2017; Santos ve Lino-Neto, 2018; Su ve digerleri, 2014). Baska g¢alismada
Aratijo ve digerleri (2011) P. nigrispinus, P. distinctus, B. tabidus, T. marginata ve S.
cincticeps tiirlerinin mitokondriyal derivativlerinin farkli biiyiikliiklerde oldugunu
gozlemlemis, ilaveten mitokondriyal derivativlerde parakristal yapilara rastlamislardir.
Benzer yap1 Coptosoma scutellum (Plataspidae), Amphiareus constrictus (Anthocoridae)
ve Blaptostethus pallescens (Anthocoridae) tiirlerinin mitokondri matriksinde de
goriilmiistiir (Dias ve digerleri, 2016; Santos ve Lino-Neto, 2018). incelenen E. ventrale,
L. equestris, C. variegatus, P. apterus ve G. lacustris’te mitokondriyal derivativlerin ayni
biiyiikliikte oldugu goriilmiis olup, E. ventrale ve L. equestris’te mitokondriyal
derivativlerde de parakristalli yapilar belirgin olarak ayirt edilmistir. Ancak M. bentoi
(Notonectidae)’de mitokondriyal derivativler asimetrik ve her birinde parakristal

inkliizyonlar ve amorf yapilar mevcuttur (Novais ve digerleri, 2017).

Testikiiler folikiillerin biiylime, olgunlasma ve farklilasma zonlarinda gelisimini
tamamlayan spermler vas deferens araciligiyla seminal keseye aktarilarak burada depo
edilmektedir. incelenen E. ventrale, L. equestris, C. variegatus, P. apterus ve G.
lacustris’te her testis ayr1 ayri sperm kanalina yani vas deferense baglanmaktadir. Fakat

Euceraphis betulae (Aphididae)’de iki testis ortak bir sperm kanalina agilmakta olup kanal
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sonradan ikiye ayrilmaktadir (Vitale ve digerleri, 2011). Vas deferens ve seminal kesenin
morfolojik yapist genel olarak Heteroptera tiirleri arasinda farklilik gostermektedir.
Incelenen E. ventrale ve P. apterus’ta vas deferens ve seminal kese morfolojik, histolojik
ve ultrastriiktiirel olarak benzer bir yapiya sahip olup beyaz, ince, uzun boru seklindedir.
Bu yapi ayrica Cimex lectularis (Cimicidae) ve Halys dentatus (Pentatomidae)’ta da
benzer bir goriiniime sahiptir (Davis, 1956; Jyoti ve digerleri, 2016). Incelenen L.
equestris’te bu yapilar morfolojik olarak farkli, fakat histolojik ve ultrastriiktiirel olarak
benzer bir yapiya sahip olup vas deferens turuncu renkte, kese seklinde, fakat seminal kese
beyaz renkli ince, uzun tiip seklindedir. Fakat incelenen C. variegatus, G. lacustris
tirlerinde bu yapilar morfolojik, histolojik ve ultrastriiktiirel olarak benzer bir yapi
gostermekte olup vas deferens beyaz, ince, uzun, boru seklinde, seminal kese ise sigkin bir
kese goriinimiindedir. Benzer yapilar Perillus bioculatus ve Coreus marginatus
(Pentatomidae)’ta da gorilmistir (Adams, 2001; Karakaya ve digerleri, 2012). Fakat
Spilostethus pandurus (Lygaeidac)’ta seminal kese goériilmemis, sadece vas deferensten
bahsedilmistir (Rabeeth ve digerleri, 2016). Incelenen E. ventrale, L. equestris, C.
variegatus, P. apterus ve G. lacustris’te vas deferens ve seminal kese histolojik ve
ultrastriiktiirel olarak diger tiirlerle benzerlik gostermektedir. Bu yapilarin duvari tek
tabakali epitelle cevrelenmis, liimeninde yigmnlar halinde uzun sperm kuyruklar
bulunmaktadir, ayrica bu sperm kuyruklarina ait 9+9+2 mikrotiibiil dizilisine sahip

aksonema ve mitokondriyal derivativ yapilar1 ayirt edilmistir.

Incelenen E. ventrale, C. variegatus, P. apterus’ta seminal kese ejakiilator keseye
baglanmistir. L.equestris’te ise seminal kesenin posteriyor kisminin devaminda yardimei
bezler bulunmaktadir ve distalinden ejakiilator keseye baglanmaktadir. Ancak G.
lacustris’te ejakiilator kese goriilmemistir. Bu 6zellik Pendergrast (1957) tarafindan da
belirtilmistir. Diger tiirlerden farkli olarak G. lacustris’te kese seklindeki bir ¢ift seminal
kese hemen devaminda ince kanal formundaki vas deferensle ejakiilator kanala
baglanmstir. Incelenen E. ventrale, L. equestris, C. variegatus, P. apterus’ta ejakiilator
kese morfolojik, histolojik ve ultrastriiktiirel olarak incelenmis diger tiirlerle benzer yapiya
sahip olup tek tabakali epitelle gevrelenmis ve distan oldukc¢a yogun bir kas tabakasiyla
sarilmistir (Karakaya ve digerleri, 2012; Ozyurt ve digerleri 2012, 2013a, 2013b, 2014,
2015; Pendergrast, 1956).
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Incelenen E. ventrale ve P. apterus’ta ejakiilator kesenin iki yaninda siskin, kiire seklinde,
beyaz renkte cift halde ektodermal kese, C. variegatus ve L. equestris’te ejakiilator keseyi
yarim ay seklinde ¢evreleyen bir ektodermal kese bulunmaktadir. Ancak G. lacustris’te
ektodermal kese goriilmemistir. Bu Ozellik Spilostethus pandurus (Lygaeidac)’ta da
belirtilmistir (Rabeeth ve digerleri, 2016). Histolojik ve ultrastriiktiirel olarak E. ventrale,
P. apterus ve C. variegatus’ta ejakiilator kesenin duvari tek tabakali epitele sahip olup
iistten ince bir kilifla ¢evrelenmistir. Benzer durumlarin Glyphina betulae ve Anoecia corni
(Aphididae)’de de goriildiigii belirtilmektedir (Wieczorek ve Swiatek, 2009).

Heteroptera takimina ait tiirlerde erkek iireme sisteminde yardimci bezlerin yeri tiirler
arasinda degisiklik gostermektedir. Yardimci bezler E. ventrale’de ektodermal kesenin
altinda, C. variegatus’ta ejakiilator kesenin bir yaninda, L.equestris ve P. apterus’ta ise
seminal kesenin posterior kisminda bulunmaktadir. Diger incelenen tiirlerden farkli olarak
G. lacustris’te yardimci bezler bulunmamaktadir. Bu durum Pendergrast (1957)’1n yapmis
oldugu ¢alismada da belirtilmistir. Yardimci bez Spilostethus pandurus (Lygaeidae)’ta vas
deferensin devaminda yer almaktadir (Rabeeth ve digerleri, 2016). Histolojik ve
ultrastriiktiirel olarak yardimci bezlerin yapisi diger tiirlerle benzerlik gostermekle birlikte
bazi tiirlerde yardimci bezlerin duvar tek tabakal kiibik ¢ekirdeklere sahip salgi epiteliyle
cevrelenmistir (Freitas ve digerleri, 2007; Vitale ve digerleri, 2011; Rabeeth ve digerleri,
2016). Baz tiirlerde de (Triatoma rubrofasciata (Reduviidae), T. brasiliensis (Reduviidae),
Glyphina betulae ve Anoecia corni (Aphididae)) yardimci bezlerin duvari tek tabakal
epitel ve onu cevreleyen ince bir kas tabakasindan olugsmustur (Freitas ve digerleri, 2007;
Wieczorek ve Swiatek, 2009). Fakat A. gabrieli (Miridae)’de erkek yardimei bezleri, tek
tabakali silindirik epitelle ¢evrilmistir (Uceli ve digerleri, 2011).

5.2. Disi Ureme Sistemi

Farkli Heteroptera familyalarina ait tiirlerde de oldugu gibi incelenen E.ventrale, L.
equestris, C. variegatus, P. apterus ve G. lacustris tiirlerinde disi tireme sistemi genellikle
bir ¢ift ovaryum, bir ortak kanal, bir ¢ift lateral kanal, bir spermatekadan olusmustur
(Adams, 2001; Grodowitz ve digerleri, 2019; Hummel ve digerleri, 2006; Lalitha ve
digerleri, 1997; Ozyurt ve digerleri, 2013b; Ozyurt Kogakoglu ve digerleri, 2019; Rabeeth
ve digerleri, 2016). Bu yapilardan farkli olarak Homalodisca coagulata (Homoptera:

Cicadellidae)’da kompleks bir bursa kopulatriks goriilirken (Hummel ve digerleri, 2006),



188

Cosmoclopius nigroannulatus’ta spermateka goriilmemistir (Jahnke ve digerleri, 2006).
Marchini ve digerleri (2010) Stephanitis pyrioides (Tingidae)’te iki yalanci spermateka
bulundugunu belirtmektedirler. Inceledigimiz tiirler arasinda da disi {ireme sistemine ait
yapilarda farklilik goriilmiistiir. E. ventrale ve L. equestris’te yardimer bezler varken, C.
variegatus, P. apterus ve G. lacustris’te yardimci bezler bulunmamaktadir. Benzer sekilde
Spilostethus pandurus (Lygaeidac)’de de yardimci bezler goriilmemistir (Rabeeth ve
digerleri, 2016).

Diger bocek takimlarinda oldugu gibi, Heteroptera takiminda da her ovaryumdaki ovaryol
sayisi tiirden tiire degisiklik gostermektedir (Cizelge 5.2). Bu degisiklik birakilan yumurta

sayisi ile orantilidir.

Cizelge 5.2. Hemiptera-Heteroptera tiirlerinin ovaryol sayilari

Tiir Ad1 Familya 08::;;?)&“;‘321 Referans
IZ'_?ZT:::: %;Issg? Acanthosomatidae 6-7 Ogorzatek ve Trochimezuk, 2009
A(b;g‘ljf 108"6"‘2“;5 Belostomatidae 5 Lalitha ve digerleri, 1997
Sphaererz_ma rusticum Belostomatidae 5 Jawale ve Ranade, 1990
Fabricius, 1871
B&':élé?rz tigesvf Cicadellidae 6 Pappalardo ve digerleri, 2016
Homa'(g‘;;f“cfe‘goza)gu'ata Cicadellidae 10 Hummel ve digerleri, 2006
CI'_T:;XaLi"Smi";ggs Cimicidae 7 Davis, 1956
(iii)r(jrlljaserllzr\ill(;sgj;) Cixiidae Bir diizineden fazla Szklarzewicz ve digerleri, 2007
Cryﬁgg?ﬁ;grsl fialg?iséuga Cryptococcidae 50-100 Szklarzewicz, 1998
?E?’r::]ozisljz;ri)?(,i;g Cryptococcidae 50-100 Szklarzewicz, 1998
el I 7
Ca”t(rl‘{ogf‘vzrtﬁf ;rgglr ?ssus Cydnidae 7 Lis, 2003
MacroscytL_Js vietnamicus Cydnidae 7 Lis, 2003
Fieber
T(rl'_tl?]’r?sgjs T%‘)’r Cydnidae 7 Lis, 2003
Dacct:yc:gtp;i,ulSB%OSC cus Dactylopiidae 200 Ramirez-Cruz ve digerleri, 2008
C?ggng fgzci;) s Delphacidae Bir diizineden fazla Szklarzewicz ve digerleri, 2007
J?lggstrail(l;?uz,elj!ggi?)a Delphacidae Bir diizineden fazla Szklarzewicz ve digerleri, 2007
Megargg:;’S ig;t;”aris Delphacidae 11-13 Mattison ve digerleri ,2017
Sgﬁgﬁ?gg&ig??;& Dipsocoridae 5 Stys ve digerleri, 1998
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Cryptostemma carpaticum - - & . .
Josifov, 1967 Dipsocoridae 5 Stys ve digerleri, 1998
Eriococcus buxi (Boyer de . . .
Fonscolombe 1834) Eriococcidae 50-100 Szklarzewicz, 1998
Gossyparia spuria - . . .
Modeer 1778 Eriococcidae 50-100 Szklarzewicz, 1998
Gerris lacustris .
(Linnaeus, 1758) Gerridae 4
Kermes quercus . .
(Linnaeus, 1758) Kermesidae 50-100 Szklarzewicz, 1998
Lygaeus equestris .
(Linnaeus, 1758) Lygaeidae !
Matsucoccus pini - . . .
Green, 1925 Matsucoccidae 25 Szklarzewicz ve digerleri, 2014
Adparaproba gabrieli - . . .
Carvalho, 1987 Miridae 3 Uceli ve digerleri, 2011
Lygus lineolaris .
(Palisot de Beauvois, 1818) Miridae 7 Ma and Ramaswamy, 1987
Platyscytus decempunctatus . . . .
(Carvalho 1945) Miridae 3-5 Pires ve digerleri, 2007
Palaeoccoccus fuscipennis | ;o hichidae 50 Szklarzewicz ve digerleri, 2005
(Burmeister)
Newsteadia loccosa (De " .
Geer, 1778) Ortheziidae 20 Szklarzewicz, 1997
Orthezia ur1t|7(;ege)(L|nnaeus, Ortheziidae 30 Szklarzewicz, 1997
Bagrada hilaris . . . .
(Burmeister, 1835) Pentatomidae 5-6 Grodowitz ve digerleri, 2019
Eurydema ventrale .
(Kolenati, 1846) Pentatomidae 7
Graphosoma lineatum . - . .
(Linnaeus, 1758) Pentatomidae 7 Ozyurt ve digerleri, 2013¢c
Perillus bioculatus .
(Fabricius, 1775) Pentatomidae 7 Adams, 2001
Podisus ”'glréSSpl';“S (Dallas, Pentatomidae 7 Lemos ve digerleri, 2005
Dysmicoccus newsteadi Pseudococcidae 50-100 Szklarzewicz, 1998
(Green, 1917)
Diaphorina citri . . R .
Kuwayama, 1908 Psyllidae 25 Dossi ve Consoli, 2014
Dyschirius intermedius . . .
Putzeys, 1846 Pyrrhocoridae Kugler ve digerleri, 2006
Pyrrhocoris apterus .
(Linnaeus, 1758) Pyrrhocoridae 7
Cosmoclopius
nigroannulatus Reduviidae 7 Jahnke ve digerleri, 2006
Stél
Rhodnius prolixus . . .
Stal, 1859 Reduviidae 7 Atella ve digerleri, 2005
Stephanitis pyrioides A - . .
(Scott, 1874) Tingidae 7 Marchini ve digerleri, 2010

Bocek takimlarinda her ovaryol terminal filament, germaryum, vitellaryum ve pediselden
olusmaktadir. Benzer yapilar Heteroptera takiminin farkli familyalarinda da benzerlik
gostermektedir (Lalitha ve digerleri, 1997; Kugler ve digerleri, 2006; Szklarzewicz ve
digerleri, 2007; Lemos ve digerleri, 2010; Michalik ve digerleri, 2013; Ozyurt ve digerleri
2013b; Ozyurt Kogakoglu ve digerleri, 2019). Incelenen tiirlerde her ovaryol ince, uzun,



190

iplik seklinde terminal filament araciligiyla viicut duvarina baglanmaktadir. Terminal
filamentler benzer sekilde G. lineatum (Pentatomidae), Abedus ovatus (Belostomatidae),
Perillus bioculatus (Pentatomidae), Cacopsylla ulmi (Psyllidae) ve Balclutha brevis
(Hemiptera, Cicadellidac)’te de goriilmiistiir (Adams, 2001; Kot ve digerleri, 2016; Lalitha
ve digerleri, 1997; Ozyurt ve digerleri, 2013b; Pappalardo ve digerleri, 2016). Fakat P.
fuscipennis (Monophlebidae) ovaryollerinde terminal filament bulunmadig1 Szklarzewicz
ve digerleri (2005) tarafindan belirtilmistir.

Birgok arastirmaci tarafindan da belirtildigi gibi, morfolojik ve histolojik incelemelerde
terminal filament altinda yer alan germaryumun anteriyor kisminda trofositler, posteriyor
kisminda ise oosit gelisiminin erken agamasindaki previtellogenik oositler ve prefolikiiler
hiicreler goriilmektedir (Kot ve digerleri, 2016; Lalitha ve digerleri, 1997; Ozyurt ve
digerleri 2013b;Szklarzewicz, 1997; Szklarzewicz ve digerleri, 2007; Ozyurt Kogakoglu ve
digerleri, 2019). Ultrastriiktiirel incelemelerde E.ventrale, L. equestris, C. variegatus, P.
apterus ve G. lacustris’te germaryumun trofositlerinin oval ¢ekirdegi hiicrenin biiyiik bir
kismimi kaplamakta, c¢ekirdekte elektronca farkli yogunluklarda heterokromatin ve
okromatin bolgelerine rastlanmaktadir. Mahanarva fimbriolata (Cercopidae) ve Balclutha
brevis (Cicadellidae)’te germaryumun c¢ekirdegi az yogunlukta ve diizensiz kromatine
sahiptir (Caperucci ve Camargo-Mathias, 2006; Pappalardo ve digerleri, 2016). Baska bir
calismada Cixius nervosus (Cixiidae), Javesella pellucida (Delphacidae) ve Conomelus
anceps (Delphacidae)’te trofosit ¢ekirdekleri dagilmis kromatine sahip olup diizensiz 10
cekirdekeik igermekte, ¢ekirdegin periferalinde elektronca yogun bolgelere rastlanmistir
(Szklarzewicz ve digerleri, 2007). Ayrica Matsucoccus pini (Matsucoccidae)’de trofositler
koni seklinde olup, dallanmus biiyiik ¢ekirdeklere sahiptir. Cekirdekte yogun kromatin
kiimeleri bulunmakta olup, ¢ekirdekg¢ik diizensiz goriinimdedir (Szklarzewicz ve digerleri,

2014).

Bocek takimlarinda farkli ovaryol tipleri bulunmaktadir. Heteroptera takimina ait tiirlerde
ise telotrofik-meroistik tip ovaryol goriilmektedir. Bu ovaryol tipini diger ovaryol
tiplerinden ayiran 6zellik oositin gelisimini saglayan besin kordonlarinin bulunmasidir.
Gelisimin son safhast olan koryonez asamasindaki oositin beslenmesine ihtiyag
olmadigindan besin kordonu ile oositin baglantisi ortadan kalkmaktadir. Germaryumdaki
besin hiicreleri besin kordonu aracilig: ile vitellaryumdaki previtellogenik ve vitellogenik

oositlere tasinmaktadir. Bu 6zellik incelenen tiim Heteroptera tiirlerinde goriilmektedir
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(Kot ve digerleri, 2016; Lalitha ve digerleri, 1997, Ramirez-Cruz ve digerleri, 2008;

Szklarzewicz ve digerleri, 2007).

Incelenen ve bircok arastirmacinin da ifade ettigi gibi vitellaryumdaki oositlerin sayisi
tirler arasinda farklilik gostermektedir. E.ventrale, L. equestris, C. variegatus, P.
apterus’ta, germaryumun hemen devaminda yer alan vitellaryumun, farkli gelisim
(previtellogenez, vitellogenez ve koryogenez) asamalarinda 3-6 oosit, G. lacustris’te ise
12-14 oosit ayirt edilmistir. Fakat yapilan baska calismalarda Orthezia urticae
(Ortheziidae), Newsteadia floccosa (Ortheziidae) ve Dactylopius coccus (Dactylopiidac)’ta
vitellaryumda sadece bir oosit (Szklarzewicz, 1997; Ramirez-Cruz ve digerleri, 2008),
Matsucoccus pini (Matsucoccidae)’de 1-6 oosit icermekte (Szklarzewicz ve digerleri,
2014), Conomelus anceps (Delphacidae), Dactylopius coccus (Dactylopiidae) ve Trioza
urticae (Triozidae)’de ise 3-4 oosit bulunmakta (Szklarzewicz ve digerleri, 2007),
Megamelus scutellaris (Delphacidac)’te 3-5 oosit (Mattison ve digerleri, 2017),

Cosmoclopius nigroannulatus’ta ise 16-35 oosit bulunmaktadir (Jahnke ve digerleri, 2006).

Vitellaryumdaki farkli gelisim safhalarinda oositlerin yiizey morfolojisi, histolojisi ve
ultrastriiktiirel yapis1 oosit gelisimine bagl olarak degisiklik gostermektedir. incelenen
E.ventrale, L. equestris ve P. apterus’ta previtellogenez ve vitellogenez asamasindaki
oositlerde yiizey desenlenmesi belirgin degildir, fakat koryogenezde oositler poligonal
hiicre desenlerine sahiptir. Diger bir tiir olan C. variegatus’ta previtellogenezdeki oosit
yiizey desenlenmesi goriilmezken, vitellogenez ve koryogenez asamasindaki oositlerde
poligonal sekiller belirgin olarak ayirt edilmektedir. G. lacustris’in her {i¢ gelisim
asamasinda (previtellogenez, vitellogenez ve koryogenez) oosit yilizeyinde desenlenme

goriilmemigtir.

Vitellaryumdaki oositlerin farkli gelisim safhalarinda yapilan histolojik incelemelerde,
incelenen tiirlerde ve diger arastiricalarin inceledigi tiirlerde gelisimin her sathasinda
oositin epitel hiicrelerinde ve ooplazmasinda hiicresel farklilasma goriilmektedir. Incelenen
tiurlerde previtellogenez asamasindaki oosit birkag¢ tabaka halinde epitel hiicreleriyle
cevrelenmekte ve ooplazma olduk¢a homojen bir yapiya sahipken, vitellogenez
asamasindaki oosit, erken asamada tek tabakali silindirik epitelle ¢evrelenmistir. Bu
safhada oosit sitoplazmasi homojen olup, oositin ¢ekirdegi ooplazmanin periferine dogru

yerlesmistir. Vitellogenezin ileri safhasinda oosit epitelinin silindirikten kiibige doniistiigi
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goriilmistiir. Gelisimin son sahasi olan koryogenezde, yassi epitel hiicreleri tarafindan
saliman oosit koryonu olusmaktadir. Birgok arastirmaci tarafindan vitellaryumdaki
oositlerin farkli gelisim sathalari ile yapilan ¢aligmalarda bu safhalarda epitel hiicrelerinde
degisim gorilmistiir. Lalitha ve digerleri (1997), Abedus ovatus (Belostomatidae) un
vitellaryumunda oositlerin farklilasmasin1 yedi asamada incelemistir. Birinci agamada
folikiil hiicrelerinin ¢ok tabakali ve ooplazmada g¢ekirdegin kiiresel ve merkeze yakin,
ikinci asamada iki katli, ticlincii asamada tek sira halinde dizildigini, doérdiincii asamada
kiibik, besinci asamada epitelin ¢ift c¢ekirdekli, silindirik hiicrelerden olustugu, altinci
asamada hiicrelerin ¢ift c¢ekirdekli ve yassi oldugunu, yedinci asamada epitelin
parcalandigini, vitellogenezin sonunda koryon tabakasinin tamamen olustugunu
belirtmislerdir. Bir diger calismada Cixius nervosus (Cixiidae), Javesella pellucida
(Delphacidae) ve Conomelus anceps (Delphacidae)’te farklilasmakta olan oositlerin tek
tabakali epitelle c¢evrelendigini, previtellogenezdeki oositi ¢evreleyen epitelin  tek
cekirdekli ve silindirik, vitellogenez asamasimnin baslangicinda epitelin ¢ift ¢ekirdekli,
vitellogenez ilerledikge folikiil hiicrelerinin silindirik goriinimden yass1 hale gegtigi, 00sit
cekirdeginin periferal ooplazmaya tasindigini belirtmiglerdir (Szklarzewicz ve digerleri,
2007). Ayrica baska bir calismada Matsucoccus pini (Matsucoccidae)’de previtellogenik
ve erken vitellogenik oositlerin folikiil hiicreleri silindirik iken, vitellogenez esnasinda
izodiametrik, koryogenez esnasinda ise diiz goriinimdedir (Szklarzewicz ve digerleri,

2014).

Vitellaryumda vitellogenez ve koryogenez asamalarindaki oositlerin ooplazmasinda farkl
yogunluklarda ve biiyiikliiklerde besin graniilleri bulunmaktadir. incelenen E.ventrale’de
vitelogenezdeki oositin ooplazmasinda ayni yogunlukta ve farkli biiyiikliklerde besin
graniillerine rastlanirken, L.equestris’te vitellogenez ve koryogenez asamasindaki
oositlerin ooplazmasinda farkli yogunluklarda ve farkli biiyiikliiklerde besin graniilleri
goriilmiistiir. C. variegatus’ta ise vitellogenez asamasindaki oositte elektronca farkli
yogunlukta iki tip besin graniilii, fakat koryogenez agamasindaki oositte ise ii¢ farkli tipte
besin graniilii ayirt edilmistir. P. apterus’ta vitellogenez asamasinda elektronca farkl
yogunlukta ve biiyiikliikte besin graniillerine rastlanirken, koryogenezde elektronca yogun,
farkli biiyiikliiklerde besin graniillerine rastlanmistir. G. lacustris’te vitellogenezde az
yogunlukta ve farkli biiyiikliiklerde, koryogenezde ise farkli bityiikliiklerde besin graniilleri
goriilmiistiir. Birgok arastirmaci tarafindan yapilan ooplazmadaki besin graniillerinin de

farkli biiylikliikte ve yogunlukta oldugu ifade edilmektedir. Szklarzewicz ve digerleri,
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2014 yilinda yaptigi caligmada Matsucoccus pini (Matsucoccidae)’de vitellogenez
esnasinda ooplazma besin graniilleri ve lipit damlaciklariyla dolu oldugunu belirtmistir.
Lalitha ve digerleri (1997), Abedus ovatus (Belostomatidae)’un vitellaryumundaki farkli
gelisim asamasindaki oositlerin ooplazmasimin degisimini ifade etmislerdir. Gelisimin
baslangi¢ sathalarinda ooplazmanin graniiler oldugunu ve periferinde besin graniillerinin
yer aldigini, gelisimin ilerleyen sathalarinda ise periferal ooplazmada farkli yogunluklarda
besin graniillerine rastlandigini belirtmislerdir. Diger bir ¢alismada Caperucci ve Camargo-
Mathias, 2006’da ise Mahanarva fimbriolata (Cercopidac)’da oositlerin farkli gelisim
sathalarinda, previtellogenezdeki oositte protein sentezinin yogunlastigini, protein
graniillerinin lipit graniillerinden elekronca daha yogun oldugu, sonraki asamada farkli
biiytiklerde protein graniillerinin ve kiiciik lipit graniillerinin baskin oldugu ve son asamada

ise ooplazmanin viskoz besin maddesiyle dolu oldugunu ifade etmislerdir.

Heteroptera takimina ait farkl tiirlerde ve inceledigimiz tiirlerde koryogenez agamasindaki
oositte koryon tabakalari olugsmakta ve bu tabakalarin kalinlig: tiirler arasinda farklilik
gostermektedir. E. ventrale’de koryon tabakasi; i¢te endokoryon, dista ise bu tabakadan
oldukea ince bir ekzokoryon tabakasi ihtiva ettigi, L. equestris ve P. apterus tiirlerinde
koryon tabakasinin ¢ok ince oldugu, C. variegatus ve G. lacustris’te ise igte endokoryon,
onun iist kisminda ayni kalinlikta ekzokoryon tabakasina rastlanmistir. G. lacustris’te ise
koryon endokoryon ve ekzokoryon tabakalarindan olusmaktadir. Benzer koryon yapilari
Mahanarva fimbriolata (Cercopidae)’da da rastlanmistir (Caperucci ve Camargo-Mathias,
2006). Heteroptera takimlarina ait tiirlerin disariya birakilan yumurtalarinin koryonunda
endokoryon ve ekzokoryon tabakalarinin yaninda bazi tiirlerde farkli yapilari da igeren
ekstrakoryon tabakasi bulunmaktadir. Bu ekstrakoryon tabakasiin gelisimi bazi tiirlerde
koryogenez asamasinda goriiliirken, bazi tiirlerde yumurta birakildiktan sonra farklilasma
devam ettigi birgok arastirmaci tarafindan ifade edilmektedir (Candan, 1997; Cobben,
1968; Esselbaugh, 1946; Hinton, 1981; Javahery, 1994).

Spermateka disi tireme sisteminde ektodermal bir bez olup disi boceklerin ortak kanalina
acilir. Boceklerde ciftlesmeden sonra spermler spermatekaya aktarilir. Burada depo edilir.
Yumurta birakilirken spermler, yumurta mikropilinden icgeri girerek yumurtanin
dollenmesini saglar (Pascini ve Martins, 2017). Bocek takimlarinda mikropillerin sayisi,
sekli, yeri ve yapisi familyalara, cinslere ve hatta tiirlere gore farklilik gostermektedir.

Heteroptera takimina ait Pentatomoidea {ist familyasindan Acanthosomatidae, Cydnidae,
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Scutelleridae, Thyrocoridae ve bazi Coreidae familyalarina ait tiirlerin yumurtalarinda
mikropiller koryonun i¢ine dogru uzanmakta, fakat Pentatomidae, Rhopalidae gibi
familyalarin tiirlerinde mikropiller yumurtadan disar1 dogru uzamis ¢ikintilar seklindedir
(Candan, 1997; Esselbaugh, 1946; Hinton, 1981; Javahery, 1994; Puckhova, 1961).
Incelenen farkli familyalara ait tiirlerden E.ventrale ve L. equestris’te koryogenez
asamasindaki oositte mikropillerin anterior kutupta, operkulum cevresinde dairesel olarak
dizildigi ayirt edilmistir. E. ventrale’de ince uzun, u¢ kisimlar1 agik, boru veya pipo
seklinde yapilar olarak goriiliirken, L. equestris’te ince boru seklinde, distal kisimlar1 balon
seklinde siskin yapida, oldugu, C. variegatus’ta koryogenezdeki oositte poligonal sekiller
arasinda mikropillere rastlanmistir. P. apterus’ta mikropiller yumurtalarin anteriyor ug
kisminda dairesel olarak dizilmistir. G. lacustris’te ise mikropil yumurtanin anteriyor

bolgesinde hafifce ice ¢okiik kisimda tek bir mikropil deligi olarak goériilmektedir.

Diger bocek takimlarinda oldugu gibi, Heteropterlerde goriilen ovaryum tipinde her
ovaryol pedisel (ovaryol sapi) araciligiyla lateral kanala baglanmaktadir. Ovaryollerde
gelisimini tamamlayan yumurtalar pedisele diismekte, buradan lateral kanallar araciliiyla
ortak kanala birakilmaktadir. Bu durum Heteropterlerde dahil tiim bocek takimlarinda da
goriilmektedir (Adams, 2001; Karakaya ve digerleri, 2012; Lalitha ve digerleri, 1997,
Ozyurt ve digerleri, 2013c; Mattison ve digerleri, 2017). Incelenen tiirlerde pedisel, lateral
kanal ve ortak kanalin morfolojik, histolojik ve ultrastriiktiirel yapisi genel olarak benzerlik
gostermekte olup, icten disar1 dogru dalgali goriiniimde tek tabakali epitele ve onu
cevreleyen kas tabakasina rastlanmistir. Bu kas tabakasinin kontraksiyonu araciliiyla

olgun yumurtalarin disar1 birakilmasi saglanmaktadir.

Heteropterlerde dis ortama birakilan yumurtanin sekli, sayisi, desenlenmesi tiirlere gore
degisiklik gostermektedir. Incelenen E. ventrale’de beyaz renkte goriilen yumurtanin
anteriyor ve posteriyor kisimlarindan siyah kalin bantlar ve bunlarin arasinda siyah nokta
seklinde desenlenme goriilmiistiir. Bu 6zellik Candan (1997) tarafindan da ifade edilmistir.
Embriyonik gelisim ilerledik¢e yumurtanin rengi degismekte, ornegin L. equestris’te
yumurtanin rengi saridan turuncuya, C. variegatus’ta altin sarist renkten koyu

kahverengine, P. apterus ve G. lacustris’te ise beyazdan agik sar1 renge degismektedir.

Boceklerin larva, nimf ve ergin donemlerinde lireme yapilarmin ¢ok iyi bilinmesi, 0

tirlerle miicadelede katki saglamaktadir. Ayrica gerek takim, gerek familya hatta tiirler
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arasinda farklilik gosteren lireme yapilarina ait karakterler, taksomik, histolojik, morfolojik
ve hatta filogenetik ¢aligmalara katki saglayacaktir. Bu nedenle bu ¢alismada Heteroptera
takiminin farkli familyalarindan karasal ve sucul tiirler se¢ilmis ve bu tiirlerle yapilan
incelemelerde erkek ve disi tireme sistemine ait yapilar arastirtlmistir. Her bir tiiriin ireme
yapilarinin morfolojik, histolojik ve ultrastriiktiirel 6zellikleri, hem birbirleriyle hem de
bircok arastirmact tarafindan incelenen tiirlerle karsilastirilmistir. Bu caligmalar
Heteroptera takimi igerisinde taksonomik, histolojik ve morfolojik caligmalara katki
saglayacagl gibi bu boceklerle yapilan miicadelede boceklerin iireme sistemlerinin

bilinerek, buna uygun miicadele yontemlerinin ortaya konmasina da imkan saglayacaktir.
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