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OZET

Bu tez calismasinda Heteroptera takiminda yer alan Pentatomidae, Pyrrhocoridae,
Coreidae, Gerridae familyalarin Graphosoma lineatum, Pyrrhocoris apterus, Coreus
marginatus ve Gerris lacustris tiirlerinin rostrum morfolojilerinin yapisi 151k ve taramali
elektron mikroskobu ile incelenmistir. Bu tiirler beslendikleri bitkisel ve hayvansal
materyallere gore Ozel beslenme aparatlart gelistirmistir. Sokucu, emici agiz tipini
benimseyen bu tiirler besinlerini hedef yapidan en iyi alabilecek sekillerde 6zellesmeler
gostermektedir. Tez ¢alismasinda kullanilan tiirler Ankara ¢evresi olmak tizere Tiirkiye’nin
farkli boélgelerinden toplanmustir. incelenen tiirlerden G. lineatum, P. apterus, C.
marginatus ve G. lacustris tiirlerinde rostrumun dort segmentten olustugu saptanmustir.
Mevcut segmentlerin kaideden u¢ kisma dogru incelerek sonlandigi gézlemlenmistir.
Rostrumu olusturan segmentlerin en ve boylarmin birbirinden farkliliklar gosterdigi
SEM’de yapilan Ol¢limlerle belgelenmistir. Rostrum tizerinde farkli yapida ve ¢ok sayida
sensilla olarak bilinen kil benzeri yapilar bulunmaktadir. Tad ve koku sensorleri olarak
kullanilan sensillalarin SEM goriintiileri ve bu goriintiilerden yola ¢ikilarak uzunluk
olgiimleri gerceklestirilmistir. Olgiimler sonucunda gerek rostrumlarin  segmentleri
arasinda gerekse de sensillalarin boyutlar1 hakkinda ¢arpici sonuglara ulasilmistir. Elde
edilen bulgular tezin arastirma tiirlerinin tagidig1 niteliklerin 6zellikle bitkisel materyallere
verebilecegi zararlar hakkinda 6ngorii olusturmasi, bu ve buna benzer konularda bilim
diinyasina katkida bulunmasi diisiiniilmektedir.
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rostrum, morfoloji, sensilla

Sayfa Adedi . 73

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Selami CANDAN



IN SOME TYPES OF THE HETEROPTERA TEAM
ROSTRUM MORPHOLOGY
(M. Sc. Thesis)

Zafer GULSAR

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE
June 2021

ABSTRACT

In this thesis, the structure of rostrum morphologies of Pentatomidae, Pyrrhocoridae,
Coreidae, Gerridae families belonging to the order of Heteroptera, Graphosoma lineatum,
Pyrrhocoris apterus, Coreus marginatus and Gerris lacustris species were examined by
light and scanning electron microscopy. These species have developed special feeding
apparatus according to the plant and animal materials they feed on. These species, which
adopt the stinging-sucking mouth type, show specialization in ways that they can get their
nutrients from the target structure in the best way. kind used in the thesis it was collected
from different regions of Turkey including Ankara and its surroundings. It was determined
that rostrum consists of four segments in G. lineatum, P. apterus, C. marginatus and G.
lacustris species. It was observed that the existing segments taper from the base to the tip.
It has been documented by the measurements made in SEM that the width and length of
the segments that make up the rostrum differ from each other. There are many bristle-like
structures known as sensilla on the rostrum. SEM images of the sensilla used as taste and
odor sensors and length measurements based on these images were made. As a result of the
measurements, striking results were obtained about both the segments of the rostrums and
the dimensions of the sensilla. The findings obtained are thought to create predictions
about the damages that the research types of the thesis carry especially on herbal materials,
and contribute to the scientific world on these and similar issues.
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1. GIRIS

Diinyada yasamakta olan bocek tiirli sayis1 bir milyonun iizerindedir. Bu canlilar
birbirlerinden ¢ok farkli goriiniislere sahiptir. Bu bakimdan gesitlilik ve degisim
durumlarinin sube ya da sinif diizeyinde verilmesi amag ve kapsam bakimindan énemlidir.
Arthropoda (eklem bacaklilar) subesi i¢cinde bulunan tiirlerin biiyiik cogunlugu boceklerdir

ve hayvanlar aleminin %90’ olusturur (ince, 1976).

Genellikle Hemiptera’nmin bir alt takimi olarak bocek simiflandirmasinda yer alan
Heteroptera diinyadaki en biiyilik bocek gruplarindan biridir. Heteroptera tiirleri Antarktika
hari¢ tiim kitalarda ve birgok adada yayilis gostermektedirler (Schuh & Slater, 1995).
Heteropter’ler 89 familya igerisinde yaklagik 42 300 tanimlanmis tiir sayisi ile 6nemli bir
bocek taksonudur (Schuh & Slater, 1995). Palearktik bolgede ise, Heteroptera’nin 1 518
cinsi ve 8 350 tiirii vardir (Henry, 2009).

Heteroptera takimi farkli yasam alanlarina sahiptir. Genellikle karada, su yiizeyinde, su
icerisinde ve hatta taban camurlar1 icerisinde yasayan sucul tiirleri de vardir. Gerek tiir
sayisinin ¢oklugu gerek yeryiiziinde genis bir yayilma alanina sahip olmasi ve gerekse pek
cok zararl tiirii biinyesinde toplamasi nedeniyle Heteroptera takimi bocek gruplari i¢inde
g6z ard1 edilemeyecek 6neme sahiptir (Demirsoy, 2003). Heteropterlerin; fitofag, zoofag
ve parazitik beslenen tiirleri vardir. Ozellikle fitofag tiirleri kiiltiir alanlarinda, tarim
alanlarinda 6nemli zararlara sebep olurlar. Zaman zaman siirii olusturan siine (Eurygaster
spp.) ve kimil (Aelia spp.) tiirleri ekinlere gok biiyiik zarar vermekte iiriin kaybma ve

{iriiniin kalitesini diisiirmektedir (Onder ve digerleri, 2006).

Heteroptera alttakiminin tiir bakimindan en zengin familyalarindan biri olan Pentatomidae
familyas: tiirlerinin biiyiik bir kismu fitofagtir ve genis bir konuk¢u dagilimina sahiptir. Bu
konukculara verdikleri zararlar yiiziinden gerek diinyada, gerekse Tiirkiye’de oldukga ilgi

gérmiis ve tizerinde ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Rider, 1986).

Heteropterler, yesil alanlara, tarim bitkilerine ve kiiltiir bitkilerine 6nemli zararlar veren
bocek grubundandir. Bunlar, bitkilerin ¢esitli gelisim evrelerinde bitki 6zsuyunu emerek
beslenmeleri sebebiyle meyvelerde sekil ve tat bozukluklarina, tohumlarda Kalite

diisiikliigiine ve ¢imlenme yeteneginin azalmasina ya da tamamen tahrip olmasina yol



acarlar. Ayrica ektoparazit olarak yasayan bazi tiirler, omurgali hayvanlarda ve insanlarda
hastaliklara da sebep olurlar. Bununla beraber bazi heteropterler ise bocek predatorleri
olup tarim zararlis1 boceklerle beslendikleri igin faydahidirlar (Candan, 1997).
Heteropterlerin sucul tiirleri sucul ekosistemde besin zinciri agisindan onemli olmakla
birlikte baz1 tiirleri, toleranslar1 agisindan su kalite indikatorii olarak bilinirler (Onder ve
digerleri, 2006).

Ekonomik agidan 6nemli olan bu tiirlerin biyoloji ve ekolojilerinin iyi bilinmesinin
yaninda, dagilimlarinin da belirlenmesi zararlar1 ile miicadelede fayda saglayacaktir.
Canlilar aldiklar1 besin ve diger maddeleri ayirmak igin sindirim sistemini kullanirlar.
Alinan besinlerin ¢ogu makromolekiil ve diger kompleks maddeler seklinde alindigindan,
viicut hiicreleri tarafindan enerji, biiylime ve lireme gibi faaliyetler i¢in kullanilmadan 6nce
katabolik reaksiyonlarla aminoasit, basit seker vb. gibi daha kiigiik molekiillere
parcalanmasi gerekir. Bu yikilma/pargalanma islemine sindirim denir (Chapman, 1998;

Aktiimsek ve digerleri, 2009).

Boceklerde sindirim sistemi esas itibariyle basit yapilidir. Cesitli uzunluk ve yapida olan
bu organ, boceklerin yasayisina gore degisiklikler gosterir. Sindirim kanalinin uzunlugu ot
yiyenlerde (herbivor); et yiyenlere (karnivor) gore daha uzundur. Hatta pislikle
beslenenlerde kanal uzunlugu digerlerine gore en uzundur. Agiz basin alt tarafinda yer alir.
Ag1z bosluguna tiikiiriik bezlerinin salgilar1 akitilir. Sindirim sistemi, sindirim kanali ve
buna dogrudan ya da dolayli olarak baglanan ¢esitli bezlerden meydana gelir. Sindirim
kanali 6nde agiz ve arkada aniis agikligi olan viicudu bastan sona kateden bir boru
seklindedir (Chapman, 1988).

Boceklerde alinan besin maddesinin yapisina gore (katt ya da sivi) degisik agiz tipleri
gelismistir. En ilkel ve temel agiz tipi genellikle Orthopteroid gruplarda goriilen gigneyici
agiz tipidir. Lepidoptera’da emici, Culicidae’de sokucu—emici, Apis’te ise yalayici—emici
agiz tipi bulunmaktadir (Demirsoy, 2003). Baz1 yirticilarda (Adephaga ve Planipennia) ve
les yiyicilerinde (Panorpa) bagirsak dis1 sindirim goriiliir. Orta bagirsak sivist disariya
kusularak besinin disarida sivi  haline gegmesi saglanir. Dytiscus (Coleoptera:
Dytiscidae)’ta orta bagirsak sivilart mandibul kanali ile avin igine pompalanir (Demirsoy,
2003).



Sindirim agizda baglar. Agiz besin molekiillerinden yararlanabilmek icin 6zellesmeler
gosteren bir yapidir. Bocek gruplarinin beslenmesi i¢in dis ortam besinleri ve besinleri
organizmaya kazandiracak yapilara ihtiyact bulunmaktadir. Di1s ortamdan alinacak besinin
niteligi bocekte alma sekline kars1 6zellesmis organlarin gelismesine yol agmistir. Alinan
besinin niteligi genis bir yelpazede diisiiniilecek olursa bocegin beslenebilmek igin farkl

anatomik yapilar kazanmasinin sasirilacak faktorler arasinda yer almasi beklenemez.

Beslenmeyle baglantili islevsel gereksinimler, boceklerin evriminde 6nemli bir rol
oynayan agiz pargalarinin ¢ok ¢esitli morfolojik degisikliklerinin evrimine izin
vermistir. Bu tlir modifikasyonlar, bu omurgasizlarin neredeyse tiim organik maddelerle

beslenmesine izin verir (Labandeira, 1997).

Bitkiyle beslenen Hemipterler—Heteropterler, dokuyu delmek ve yaprak hiicresi
iceriklerini, vaskiiler sivilar1 veya bitki tohumu igeriklerini emmek igin 6zel delici—emici
ag1z kisimlarini kullanarak beslenirler. Ayn1 zamanda bazi predatdr Heteropterler 6rnegin
Reduviidae tiirlerinin ¢ogu predatordiir ye genellikle boceklerle beslenir. (Schaefer ve
Panizza, 2000).

Boceklerde dort farkli agiz yapisi goriiliir. Kesici—¢igneyici agiz tipinde iyi gelismis
mandibula ile bitkiyi koparir ve ¢igner. Orthoptera, Coleoptera takimlar1 larva ve ergin
donemlerde ¢igneyici agiz yapisina sahiptir. Diptera, Lepidoptera ve Hymenoptera
takimlar1 larva donemlerinde ¢igneyici agiz yapisina sahip olmalarina ragmen ergin
donemlerindeki bireyleri emerek ve yalayip emerek beslenirler. Emici agiz yapisi
Lepidoptera erginlerinde goriiliir. Yalayici—emici agiz yapist Hymoneptera erginlerinde
gorlliir. Sokucu—emici agiz yapisinda mandibula ve maksilla farklilasarak igneye
dontismiistiir. Maksilla igneleri karsilikli duruglart ile igeride emme ve tiikiiriik borularini
Olusturmustur. Bunlardan biri ile bitki 6zsuyu emilirken, digeri ile bitkiye tiikiiriik
salgilanir. Bu agiz tipi; sahip oldugu igne sayisina gore dort, {ig, alt1 ve iki igneli ¢esitlere

ayrilmaktadir (Kansu, 2012).

Bu agiz tiplerinden en ilkel ve en yaygin olani kesici ¢igneyici agiz tipidir ve bilim
adamlar1 diger agiz tiplerinin bu tip agizdan farklilastigin1 kabul etmektedir. Ag1z parcalari

bazen ayni takim igerisinde farkli olabilecegi gibi, baz1 boceklerde kelebeklerde oldugu



gibi ergin ve larva safhalarinda da agiz parcalar farkli tiplerde goriiliir. Kelebeklerin agzi

emici tipte iken, bunlarin larvalar (tirtillari) kesici—¢igneyici agza sahiptir (Kansu, 2012).

Basin degisik konumlar almasi viicudun uzun eksenine gore farkliliklar gdsterir. Bu durum
smiflandirmada kullanilan 6nemli faktorlerdendir. Bu kapsamda 6nemsenen iki konum
seklinden s6z edilir. Hypognat agiz tipinde agiz pargalar1 asagl dogru kayma gostermistir.
Bas segmentleri ile govde segmentleri benzer 6zellik gosterir. Prognat boyundan yukari

dogru yonelmis olan basta agiz pargalari ileriye dogru ¢ikint1 olusturmustur.

Basin alt veya oOn tarafina yerlesmis olan agiz {i¢ extremite ve diger bazi pargaciklardan
yapilmistir. Agiz, bocegin aldigi besinin sivi veya kati olmasi, herhangi bir hayvansal veya
bitkisel doku igersinde bulunmasi sebebi ile degisik yapilar kazanmistir. Agiz genel olarak
su parcalardan olusur. Ust dudak, (labrum) biitiin agiz parcalarm iistten rten tek parcali
plakadir. Cene, (mandibula) ¢ift halde ve yanlarda yer alan, iizeri kuvvetli dislerle kaplh
yapidir. Besini kesip pargalama isini goriir. Maxilla, sag ve sol tarafta olmak {izere bir
cifttir. Bu kapsamda bazi kisimlari tat almaya yarar. Labium, (alt dudak) ise kaideden uca
dogru gidilecek olursa bir biitiin olarak submentum, mentum ve prementum pargalarindan
olusan bir govde ile prementumdan ¢ikan bir ¢ift ve 3 segmentli palpus yapidan olusur
(adlientomoloji.com).

Lepidopter’lerin ¢ogu ergin donemde tiip seklinde emici tipte sivilarin emilmesi igin
kullanilan beslenme organi proboscis denen emici agiz tipine sahiptir (Kristenses, 1984,
1998).

Hortum morfolojisi ile beslenme aligkanliklar1 arasindaki iliskiyi arastiran ilk genis dlgekli
caligma Krenn ve digerleri (2001) tarafindan yapilmistir. Yaptiklari calismada ¢igek ziyaret
eden ve ¢igek ziyaret etmeyen nimfalid kelebeklerden (64 tiir) karsilastirarak, cesitli
kelebek tiirlerinin ve yeni besin kaynaklarina (giiriiyen meyve veya 6zsu) adaptasyonlari

yansitan hortum degisikliklerini gdsterdiklerini tanimlamiglardir.

Noctuidae familyasinin tiirleri beslenme aliskanliklari ve hortum morfolojisine gore
degisiklik gosterdigi birgok arastirict tarafindan agiklanmaktadir (Banziger, 1970).
Nektivor tiirlerin hortumlari, ‘dikenlerden’ ve ¢ok az sensilla igeren nispeten basit bir ug

bolgesi ile karakterize edilir (Bénziger, 1970). Buna karsilik, Calpinae’deki meyve delici
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giiveler ve bazi Catocalinae’ler, zarar gérmiis meyvelere zarar vermektedir (Bénziger,
1970).

Lepidoptera’nin ¢ogu nektarla beslenmek i¢in ¢igekleri ziyaret etmesine ragmen, Ozel
beslenme aliskanliklari ¢esitli gruplarda bagimsiz olarak gelismistir (Krenn, 2010). Cigek
ziyaret etmeyen giivelerin ve kelebeklerin ¢ogu, azot bakimindan zengin ¢iiriiyen meyve
suyu, ekstra c¢icek nektari, 6zsu veya hayvan sivilarimi igerebilen agik yiizeylerde
beslenir (Banziger, 1970; Krenn ve digerleri, 2001; Molleman ve digerleri, 2005).
Kelebekler ve giivelerde hortum ucu, meyve besleme aliskanliklarina bir dizi morfolojik
adaptasyon gosterir ve ylizeyde beslenen tiirlerde ve delici tiirlerde proboscis ucu farklilik

gosterir (Krenn, 2010).

Kelebeklerde kullanilmadigi zamanlar bu hortum basin alt tarafinda helezon bigiminde
kivrilir. Dinlenme pozisyonunda hortum, 2,5 ila 7 turluk bir spiral seklinde sarilir Hortum,
sarmal bobinler arasinda bosluk kalmayacak sekilde sikica kendi iizerine sarilir (Krenn,
1990).

Lepidopterlerden  Mikrotrichia’nin  bazal bdélgesi muhtemelen sarmal hortumun

dinlenmesini saglar. Her labial palpin ucunda sensilla topluluklart yer alir (Faucheux ve
Chauvin, 1980a; Bogner ve digerleri, 1986; Faucheux, 1991a, 1999).

Hortum uzunlugu oldukg¢a degiskendir. En uzun hortum Sfingid giivesinde bulunur
(Amsel, 1938). 2.80 mm uzunlugu ile bilinen en uzun emme organini temsil eder. Avrupa
kelebeklerinde prozosidiyal uzunluklar 4.9 ile 17 mm arasindadir (Paulus ve Krenn, 1996).
Gergekten en uzun hortum kelebeklerde Eurybia (Riodininae) (De Vries, 1997) 45 mm’ye
kadar ol¢iilmiigtir Hortum kademeli olarak uca dogru daralirken gida kanalinin ¢api

neredeyse degismeden kalir (Krenn, 2000).

Hemipteroidea’nin tiimiinde bulunan, hortum ya da “Rostrum” denen ¢ok Ozellesmis
delici—emici agiza sahiptir. Alt dudak (labium) 1-4 parcalidir; bu pargalarin kenarlar1 basa
yakin kisimda bir oluk, bastan uzak kisimda ise islevsel bir boru meydana getirir. Kaide
kisminda oluk, ugta boru gibi olan bu yatagi, uca dogru zipkin gibi sivrilmis list dudak
kapatir ve boylece icerisinde, birbirine kars1 bagimsiz olarak hareket eden dort tane delici

dikenden olusmus bir delme aygit1 ig¢in tam bir kilif olusturur (Demirsoy, 1997).
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Diptera yetiskinleri ¢ok cesitli s1vi veya yari sivi gidalardan beslenir. Ne olursa olsun tiim
tirlerin agiz parcalar1 gida kaynaginin fonksiyonel olarak bir plesio morfik tasarimda
olusan hortum ¢oklu elemanlarla eslesmistir. Dipterlerde ¢ene kemigi yoktur. Cene
maksilla ve eslestirilmemis labrum, hipofarinks ve labium yapilarindan olusur. Bu
dipterlerde g¢igek ziyareti bulunmamaktadir. Bazi disilerde fonksiyonel olsa da kanla
beslenen simiflari vardir. Genel olarak labium diger agiz pargalarinin i¢inde bulundugu bir
oluk seklini alir. Bas kapsiiliiniin bir¢ok Brachycera yapisinda hortum olusumuna katkida
bulunur (Gouin, 1950; Szucsich ve Krenn, 2000).

Cicek ziyareti Diptera’nin birkag ailesinde uzun probositler tanimlanmistir ve filogenetik

iliskilerden bagimsiz olarak evrimlesmistir (Dierl, 1968; Gilbert ve Jervis, 1998).

Her ne kadar birgok diptera’nin beslenme aligkanliklar1 yetersiz olarak bilinse de nektarla
beslenen Diptera’dan bir¢ok yetiskini ¢igek nektariyla beslenir. Bazilari polen iizerine

uzmanlagsa da bazilar1 daha az 6lgiide uzmanlasmistir (Proctor ve digerleri, 1996; Zizka,

1999).

Uzun, tiibiiler agizlar, cesitli nektar ve kanla beslenen bocek taksonlarinda bircok kez
yakinsak olarak evrimlesmistir (Krenn ve digerleri, 2005; Krenn ve Aspock, 2012).
Diptera iginde bu uzatilmis probositler, ¢i¢cek nektarinda (6rn., Bombyliidae, Syrphidae ve
Nemestrinidae’de) veya omurgali kaninda (6rn. Culicidae, Simullidae, Tabanidae ve
Glossinidae) beslenmek i¢in karakteristik morfolojik ve fonksiyonel uyarlamalar gosterir.
Nektar besleme hortumlar1 genellikle gida kanalina nektar alimi i¢in yumusak bir ug
bolgesi ile karakterize edilir (Krenn ve digerleri, 2005). Aksine, ¢ogu kanla beslenen
bocekler, maksilla ve ¢ene kemigi bigaklarinin eslestirilmis, uzun laginleri ve tiikiiriik
kanalin1 iceren labrum ve hipofarenks dahil delici yapilarla karakterize bir hortum kullanir

(Chaudonneret, 1990; Krenn ve Aspock, 2012).

Boceklerde bas kisminda yer alan rostrum beslenmede gorev alir. Rostrum bdceklerin
beslenme aparatidir. Heteroptera takiminda yer alan boceklerin beslenme aligkanliklarina
bagli olarak ozellestirdikleri rostrum farkli morfolojik 6zellikler gosterir. Kan emen
Heteropterlerle, bitki 6zsuyu ile beslenen heteropterlerde hortum yapisinda farkliliklarin

olusmasi olduk¢a dogaldir. Bu kapsamda farkliliklarin olusmast boécegin beslenme



aliskanlig1, yasadig1 cografya, beslendigi materyallerle dogrudan iligkilidir. Farkli bocek

tiirlerinde 6zellesen yapilar bilimsel aragtirmalara konu olusturur.

Beyaz bitki bocegi Sogatella furcifera (Hemiptera: Delphacidae)’nin agizlarimin dis
morfolojisi ile duyu sinirleri incelenmistir. Yetiskin S. furcifera’nmin agizlarinin
ultrastriiktiirel morfolojisi dudak ve maxilla, sensilla dagilimi taramali elektron
mikroskobu ile kendi taksonomik varsayilan fonksiyonel 6nemi belirtilmistir (Dia ve
digerleri, 2013).

Cacopsylla chinensis (Hemiptera: Psyllidae) agzinin duyumsal aparati ve ince yapisi ile
ilgili ¢alismalar ele alinmistir. Taramali ve transmisyon elektron mikroskobu kullanilarak
yetiskin bireylerin agizlarinin duyusal aparatinin ultrastriiktiirel morfolojileri incelenmistir.
C. chinensis’in agiz pargalarinin morfolojisi ve dudakta bolca bulunan duyu siniri kendi

taksonomik ve varsayilan fonksiyonel 6nemi gésterildi (Jiang ve digerleri, 2013).

Philoliche cinsinden (Diptera: Tabanidac) hem erkek hem de disiler, uzun ¢ikintilar
ciceklerden nektar ¢ekmek igin uzun agiz pargalarini kullanirlar. Buna karsilik, kanla
beslenen disiler sadece nispeten kisa delici agiz kisimlarimi kullanirlar (Goodier, 1962;
Morita, 2007). Beslenme aligkanligina bagli olarak iki farkli hortum pozisyonu ayirt
edilebilir. Cigeklerden beslenirken, labium diiz olarak eklentiye dogru veya hafif acili bir
pozisyonda yerlestirilir (Johnson ve Morita, 2006). Bununla birlikte, kanla beslenme
sirasinda, labium ana viicut eksenine dogru egik olarak bulunur ve sadece cilti delmek i¢in

epiferangial gida kanalindan kan emmek i¢in yanlizca alt ¢ene ve maksiller yapilar

kullanilir (Goodier, 1962; Dierl, 1968).

Philoliche rostrata ve Philoliche glosa (Diptera) sklerotize hortum, iki fonksiyonel tiniteye
ayrilabilir. Kisa, proksimal delici kisim, labrum—epifarinks tinitesi, hipofraenks ve g¢ift
mandibula ve maksilladan olusur. Katlanabilir distal kisim, sadece gida kanalin1 olusturan
ve apikal labella yoluyla nektar alimindan sorumlu olan labiumun prumumundan olusur.
Hortum, kafadaki iki parcali bir emme pompasi tarafindan saglanan bir basing egimine
dayanarak bir igme kamisi olarak ¢alisir. Hem hortum ve gévde uzunluklari hem de emme
pompasi boyutlari, birbirleriyle anlamli derecede iliskili bir allometrik iligski gosterir. Bu
calisma, uzun bir emme hortumunu kullanarak ikili bir diyet i¢in uyarlamalar hakkinda

ayrintili bilgi saglar ve bu uyarlamalar1 Brachycera’daki nektar beslemesinin evrimi



baglaminda ele alir. Labirent icindeki gida kanali tiikiiriik kanalindan ayrilir ve her ikisi de
genellikle zayif sklerotize labium tarafindan kaplanir. Ozellikle uzun probosid sinek
taksonlarinda, hortumun biiyiik 6lgiide uzatilmis kismi, apikal labella tasiyan labiumun

uzatilmis prematumundan olusur (Karolyi ve digerleri, 2012).

Philogra albinotata Uhler (Hemiptera: Cerrapoidae: Aphrophoridae) kopiikk boceginin
ag1z parcalart elektron mikroskobu kullanilarak incelenmistir. Agiz parg¢asit morfolojisi,
taramali elektron mikrograflar1 kullanilarak goriintiilenmis, taksonomik ve varsayilan

fonksiyonel 6nemi agiklanmistir (Wang ve digerleri, 2014).

Delici emici agiz yapisina sahip boceklerde agiz parcalarinin yapisi ve islevi tohum
besleme aligkanliklarina gore uyarlanmistir. Mandibular stillerin i¢ ylizeyinde bir dizi
Olcek benzeri c¢ikintilar mevcuttur. Disaridan piirlizsiiz maksiller stiller, daha biiyiik bir
yemek kanali ve daha kiigiik bir tiikiiriik kanali olusturmak icin birbirine kenetlenir ve sag
stiletin ucuna yakin bes tiiberkiil vardir. Stilet fasikiiliiniin enine kesitleri, her bir
mandibular stiletin bir dendritik kanala sahip oldugunu géstermektedir. Yetiskin beslenme
stireci, konukg¢u epidermisin aragtirilmasi ve delinmesi, bir sondalama asamasi, bir donma
asamast Ve agiz parcalarinin konuk¢u dokudan ¢ikarilmasi dahil olmak iizere cesitli

asamalar1 igerir (Wang ve Dia, 2017).

Tohum emen bocekler, 6zellikle i¢ siviyr yutmadan dnce tohumlarin genellikle sert olan
dis koruyucu dokusunu delmek i¢in morfolojik ve fizyolojik adaptasyonlar gosterirler
(Bernays ve Chapman, 1994).

Tohum emen bdceklerin delici—emici agiz kisimlart benzer tiikiiriik kanallarina sahiptir ve
yapboz benzeri yapilarla donatilmistir (Schaefer ve Panizza, 2000). Bununla birlikte, bu
bocekler i¢in, agiz pargasi yapisinin daha ince yonleri ve bunlarin, konakg1 bitki i¢indeki
beslenme alanlarinin yerlestirilmesindeki rolii hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Wang ve
Dia, 2017).

Beslenme aparati1 lizerinde yer alan sensillalar besinlerle etkilesime gegince besinlerini
algilayabilen duyarga o6zelligindeki hassas yapilardir. Sensillalar tek c¢esit ve benzer
sekiller tasimak zorunda degildir. Farkl tiirler farkli sensilla yapilarina sahiptir. Sensillalar

sayesinde hedef yap1 kesfedilir. Bu kesif sayesinde ancak beslenme eylemi saglanabilir.



Sensillalar gida seciminde belirleyici olan tat organi olarak kabul edilmis olsada, koku
organi olarak gorev yapacagi bilinen gergeklerle eslestirildiginde ulagilmasi zor olmayan
bir gergektir. Konakgi tarafindan iiretilen karmasik kimyasal ve mekanik uyaranlari ayirt
etmek icin labiumun ¢esitli alanlarinda farkl tipte kutikiiler duyusal reseptorler meydana
gelir. Diger hemipterlerde labiumda yiiksek duyusal ¢esitlilik ve/veya bolluk gozlenmistir
ve bunlar goriinlise gore bitki yiizey kesfi sirasinda labium ile yapilan sondalama sirasinda
hem kemosensér hem de mekanosensor fonksiyonlari yerine getirmektedir (Peregrine,
1972; Gaffal, 1981; Cobben, 1978; Parveen ve digerleri, 2015; Anderson ve digerleri,
2006; Brozek ve Chlond, 2010).

Pyrrhocoris sibiricus’ta (heteroptera) agiz pargalari {izerinde sensilla’nin dis morfolojisini,
dagilimin1 ve bollugunu incelemek i¢in taramali elektron mikroskobu kullanilarak agiz
pargalar1 gozlenmistir. Dért boliimlii labium 3 tip sensilla trichodea, 3 tip sensilla
basiconica, 1 tip sensilla placodea ve 1 tip sensilla campaniformia igermektedir. Bunlar

arasinda sensilla trichodea en bol olanidir (Wang ve Dia, 2017).
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2. BOCEKLERIN AGIZ YAPILARI HAKKINDA GENEL BiLGILER

2.1. Boceklerde Agiz Yapisi ve Beslenme iliskisi

Besinlerin organizmaya kazandirilmasinda kullanilan agiz genel olarak basin 6n kisimda
yeralir. Agiz iiyeleri bu duruma gore konumlanir. Agiz iiyeleri basta yer alan konumlarina
gore ortohnathous, prognathous ve hypognathous kisimlarindan meydana gelir. Basit agiz
parcalarinin  diizenlenmesi hamambdceginde oldugu gibi  yiyeceklerin  toplanip

islenmesinde farkli bes farkli yap1 kullanilmaktadir.

Labrum w
Mandible 1‘? ‘j

Maxillary palp

Labium

Labial palp—

Sekil 2.1. Bocek agiz pargalari (sorhocam.com)

2.1.1. Boceklerdeki temel agiz parcalar:
Mandibula

Bunlar anterior’da gergek agiz parcalarinin birinci ¢ifti olup labrumun hemen gerisinde
bulunur. Tipik olarak fazla sertlesmis sclerotize olmuslardir. Ustlerinde disler ve fir¢a gibi
yapilar bulunur. Birkag ilkel bocek bir tarafa birakilacak olursa mandibulalar lateral kenar
ve mesal kenarin kaide kismindan basa eklemle baglanir. Her ekleme yakin bir yerden,

basin i¢ kismina dogru mandibulalar1 hareket ettiren kuvvetli tendonlar uzanir.
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Maxilla

Genel maxilla tipi, ¢esitli kisimlar halinde ve ¢ignemeye elverisli bir yapiya sahiptir.
Cordo, maxillay1 basa baglayan bir mentese vazifesi gorerek hareketine olanak saglar. Bir
cifttir. Mandibulanin altinda yer alir. Maxilla segmentli olup lizerinde palplar bulunur. Bu

palplar dokunma, koklama ve tatma organi olarak ig gortir.

Labrum

Basin 6n tarafinda bulunan yass1 pul gibi bir par¢adir. Ust dudak olarak adlandirilir. Agz
ist kisimdan kapatir. Besinlerin agiz bosluguna itilmesini ve bdcegin kesecegi bitki

kisimlarindan yararlanilmasini kolaylagtirir.

Epipharynx

Labrumun 6niinde ya da alt ylizeyinde bulunur. Tat alma organi olarak gérev yapar.

Hypopharynx

Kisa dil seklinde bir yapidir. Labiumun iizerinde, maxillanin arasinda yer alir. Mandibula

ve maxilla yanlara dogru agilacak olursa agiz iginde kiigiik dil seklinde kolayca goriilebilir.

Labium

Tek bir pargadan olusur. Alt dudak olarak bilinir. Maxillanin alt kisminda yer alir. Agz alt
taraftan kapatir. Enine bir dikisle iki kisma boliiniir. Ust kisma postmentum, ug kisma ise

prementum adi verilir.

2.1.2. Boceklerde agiz tipleri

Boceklerin cesitli gruplarinda beslenme sekillerinin farkli olusuna bagl olarak agiz
parcalarinda degisiklikler goriiliir. Bunun sonucu olarak da degisik agiz tipleri meydana
gelmistir. Bir bocegin agiz parcalari onun nasil beslenecegini ve nasil zarar yapacagini da
belirler. Boceklerin agizlarma aldiklari besinlerin sivi ya da kati olusu, herhangi bir

hayvansal ya da bitkisel doku igine sokulabilmesi sebebi ile degisik yapilar gosterir.
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Boceklerde; Kesici—¢igneyici, Emici, Yalayici—emici, Sokucu—emici olmak tizere dort tip

agiz yapisi vardir.

Kesici—cigneyici agiz tipi

Bu agiz yapisina sahip bocekler besinlerini 1sirip ¢ignemek suretiyle alirlar. Orthoptera,
Coleoptera ve Isoptera drnek verilebilir. Cigneyici agiz tipi esas agiz tipi olup digerleri bu
agiz tipinden farklilasmistir. Agiz pargalarinin tizeri labrum tarafindan kismen ortiilmiistiir.
Esas agiz pargalarindan ilk ¢ifti olan mandibula labrumun hemen altinda yanlara dogru yer
almistir. Mandibulanin gorevi besinleri par¢alamak oldugundan i¢ kisimlari testere gibi

keskin digler igerir. Agiz tabaninda ayrica Hipopharinks ve Epipharinks yer alir.

Baslica ag1z parcalari sunlardir:

Labrum
Maxilla £
BEAS . Mandible |
Mandibles Maxilla
Labium

Resim 2.1. Kesici—¢igneyici agiz (dept.psu.edu)

Yalavici—emici agiz tipi

Besin maddelerinin ¢ogunu sekerli eriyik halinde ve emerek aldiklar i¢in agiz yapilari bu
ise uygun olarak sekil kazanmistir. Mandibula kiiclilmiis ancak gdrevini tamamen
kaybetmemistir. Ornegin incir {izerinden beslenen bir ar1 6nce mandibulasi ile meyvenin
kabugunu pargalar. Birinci maxilla esas tipte ¢ok uzun olan palpuslar1 koérelmis

durumdadir. Labium besin alma igini saglayacak sekilde farklilasmistir.
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Resim 2.2. Yalayici—emici agiz (sorhocam.com)

Bal arilarin (Apis mellifera) Hymenoptera da ¢eneler ¢ok kiigiiktiir ve bal mumu
kaliplamak i¢in uygundur. Labium asagi ve ige dogru kivriktir ve nektar1 emmek igin

kullanilan bir tiip olusturur.

Bal aris1 agiz kisimlart maxilla ve labium tek bir yapida kaynasmistir. Emme tiipii (dil),
bazen paraglossae ile birlikte labiumun glassa’larinin fiizyonu ile olusur. Maxilla galea,
ciceklerdeki delikleri kesmek icin kisa dil biiyiiktiir ve degistirilir. Laciniae kaybolur ve
maxiller palps kiiciilir. Mandibles diizlestirilir. Nesneleri kavramak ve manipiile etmek
icin kullanilir. Emme pompast; cibarium, phasynx ve bukkal bosluktan olusur. Emme

pompasi ile iligkili kaslar 6n kisimlara ve clypeus’a baglanir.

AN\ ii¢ nokta gozler
A

bas
' /4 levhas1
anten

Ly ist dudak
[y agz
M/ aletleri

~* orta gene
kemigi

arka gene
kemigi palp1
-~ dil

Sekil 2.2. Yalayici—emici agiz Apis mellifera (yaklasansaat.com)
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Emici agiz tipi

Kelebeklerde (Lepidoptera) agiz pargalarinin yapisi, esas yapiya gore oldukca degismistir.
Labrum ve mandibula kisalmistir. Birinci maxilla kaynasarak tek par¢a halini almig
bdylece hortum (proboscis) yapisina doniismiistiir. Dinlenme halinde proboscis kivrilarak

basin alt tarafinda bobin gibi konumlanir. Beslenme sirasinda agilarak diiz hal alir.

coiled proboscis

Resim 2.3. Emici agiz (cdn.britannica.com)

Kelebeklerde c¢eneler uzayarak ortadan kalkmistir. Ceneler uzun yiizeyler boyunca
kanalize edilir. Kancalar ve dikenler bir arada tutularak emme tiipii olusturulur.

Olusturulan hortum ¢ok uzundur. Kafanin altinda sarilmis bir bobin gibi durur.

Lepidoptera agiz kisimlari emme tiipti (hortum=Proboscis) yemek kanali merkezden asagi
dogru egilerek maksilla galeadan olusur. Galeanin dis duvarlari, skleritize ve membrandz
siralar halinde siralanir. Bu diizenleme sarmayi kolaylagtirir. Hortumun uzatilmasi kan
basinct ile saglanir. Sarma otomatiktir. Cogu tiliretilmis grupta mandiblas tamamen
kaybolur. Labrum kiigiik bir sklerite indirgenir ve labium kiigiik bir flebe indirgenir. Ancak
labial palps biiyliktir. Emme pompasi, elbarium ve yutaktan olusur. Kas baglantilart
Hymenoptera’dakilere benzer. Yetiskin olarak beslenmeyen lepidoptera’da emme pompasi

yoktur.

Sokucu—emici agiz tipi

Bu tiir agiz yapis1 bitki ya da hayvan dokular1 delinerek, tasidiklar: sivilarin emilmesine
yonelik 6zellesmeler gosterir. Bu sebep ile agiz yapilari dokuyu delmeye, siviyi emmeye

uygun olarak gelismistir. Bu tip ag1z pargalarinin yapisinda farkliliklar goriiliir.
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Sokucu-emici agiz tipine sahip olan bdcekler bitki 6zsuyu veya hayvan kaniyla
beslendiklerinden agiz parcalar1 epidermis ve deriyi delerek 6zsu veya kani emmeyi
saglayan bir yap1 kazanmustir. Sivrisinekler, pireler, tahtakurular1 ve diger kan emen
bocekler ile Heteroptera, Homoptera ve kabuklu bitler gibi bitki 6z suyu emen
boceklerdeki agiz bu tiptedir. Bu agiz tipinde labium ¢ok uzayarak sokup—emme isini
yapan igneleri koruyan bir yapi kazanmigtir. Bitki 6zsuyu emen boceklerde uzayan labium
icindeki kanalda ikisi maksilla’dan, ikisi de mandibula’dan olusan dort tane igne vardir.
Her maksil ignesinin i¢ yiiziinde iki tane oluk bulunur. Bu iki igne kars1 karsiya gelerek
kapandiginda iki kanal olusur. Kanallardan biri besinlerin emilmesinde digeri de emilecek
besinleri akigkan halde tutan salginin akitilmasinda kullanilir. Mandibul igneleri ise
kanalsizdirlar. Alttan ve iistten maksilla ignelerine dayanarak bunlarin delme ve emme
isini kolaylastirir. Kan emen sivrisineklerde ise mandibula ve maksilla ignelerinden baska
iki igne daha vardir. Hypofarinks besin kanalini, labrum ve epifarinks ise salgi kanalini
olusturur, ignenin uzunlugu labiumun, hatta viicudun uzunlugundan daha fazla olabilir.
Dinlenme halindeki sivrisinekte igne bacaklarin arasindan karin tarafa dogru uzatilir. Bazi
bocekler, bitki veya hayvan dokusu igerisinde bulunan sivilari emerek beslenirler. Bu
sebep ile agiz yapilar1 evvela bu dokuyu delmeye, sonra siviyt emmeye elverisli durumda

olmalidir.

Farkli takimlara mensup gruplar farkli igne sayisina sahip olabilirler.
*Alt1 igneli sokucu—emici agiz; Diptera’larda (Culicidae, Tabanidae),
*Dort igneli sokucu—emici agiz; Hemiptera ve Homoptera’larda,

*Ug igneli sokucu—emici agiz; Thysanoptera’larda,

*1ki igneli sokucu—emici agiz; Baz1 Diptera’larda goriilmektedir.

Alt1 igneli sokucu—emici agiz vapisi

Labium uzayarak hortum seklini almistir. Ust tarafta kalan boslugu uzamis yapida olan ve
ayn1 zamanda sokucu igne durumunda iki labrum Orter. Boylece labiumun meydana
getirdigi oluk igerisindeki alt1 igne gbze ¢arpar. Bu ignelerin ikisi mandibulalardan diger
ikisi birinci maxilladan ve sonuncusu Hypopharynx’den meydana gelmistir. Bu igne uglari
disli oldugundan besini saklayan doku kolayca delinir. Hypopharynx’in ortasinin delik

olusu sokulan hayvan dokusundan emilen kanin pihtilagmasini 6nleyici tiikiiriik
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maddesinin akitilmasina yarar. Kanin emildigi kanal ise labrum arasindaki bosluktur. Bu

tipteki ag1z yapisina Diptera takimina bagli Culicidae, Tabanidae familyalari arasindadir.

Resim 2.4. Alt1 igneli sokucu—emici agiz (ankahaber.com, istockphoto.com)

Dort igneli sokucu—emici agiz yapisi

Hyopharynx’ten yapilmis ignenin bulunmayist ve labrumun ufak kalisi nedeniyle sadece
dort igne bulundurur. Tiikiirik ve emme kanallarinin yeri bu agiz tipinde degismistir.
Hemiptera ve Homoptera takimlarinda bu agiz tipi yer alir. Dinlenme halinde geriye dogru

uzamis hortum beslenme sirasinda diiz hale gelir.

Yiyecek Tukarok
kanall  kanali

Resim 2.5. Sokucu—emici agiz (feener.biology.utah.edu)

iki igneli sokucu—emici a1z yapisi

Mandibulalar tamamen kaybolmus, birinci maxilladan ise palpuslar kalmistir. Ikinci
maxillanin olusturdugu hortum icerisinde sadece iki igne goriilir. Bunlardan birisi
Hypophynx digeri labrumdan meydana gelmistir. Tikiiriik kanali Hypophynx igerisindeki

delik olup emme kanali ise bununla labrum arasindaki bosluktur. Asil sokma isi labium
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(ikinci maxilla) tarafindan yapilir. Baz1 Dipteralarda goriiliir. Musca domestica L. nin agiz
yapisi esas olarak bu sekilde ise de iki igne kiigiilmiistiir. Maxilla ve mandibulalar gorev
yapmaz. Ikinci maxillanin olusturdugu oluk icerisinden ileriye dogru uzanan ve ugta
genisleyerek iri ¢ikint1 halini alan labelluma sahiptir. Bu yapi sivi besine sokulup iizerinde
incecik oluklar bulunur. Salgilanan tiikiiriikk bu oluklardan alinacak besin {izerine aktarilir.

Boylece eritilen besin maddesi ayr1 oluklar vasitast ile alinip agiz bosluguna aktarilir.

Musea domestica (Iiptera) L

Resim 2.6. Musca domestica’nin agiz yapisi (Sorhocam.com)

Uc igneli sokucu—emici agiz yapisi

Bitki dokusunu sokarak beslenmeye uygun agiz yapisina sahip bocek takimlarindan olan
Thysanoptera’da goriilir. Bunlarin agizlarinda birisi sol mandibuladan, ikisi birinci

maxilladan yapilmis ti¢ igne bulunur. Sag mandibula korelmistir.

]
asymmetrica
mouthparts -

consuming 8
pollen grain

Resim 2.7. Delici-emici agiz: Thysanoptera’da ii¢ igneli agiz (urbinavinos.blogspot.com)
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2.1.3. Boceklerde emici agiz parcalarimin ortak ozellikleri

1- Emme tlipliniin varhigi: Emme tiipii, sivi gidanin agza c¢ekildigi aractir. Bu yapiy1

olusturmak icin kullanilan agiz kisimlar1 gruplar arasinda farklilik gosterir.

2— Emici bir pompanin varligi: Emme pompasi, yiyecegi agza ¢ekmek i¢in gerekli olan
negatif basinci olusturur. Emme pompasinin nasil olustugu gruplar arasinda degisir.
Agiz kisimlarint emen birgok bocegin ayrica agiz dncesi bosluga tiikiiriik enjekte etmek

i¢in bir tiikiiriik pompasi bulunmaktadir.

Boceklerde emici agiz pargalarinin ortak 6zelliklerinin yani sira farklilik olusturmasi etki
edecek materyalin niteligi ile ilgilidir. Agiz tiirlerinin kesici—¢igneyici agiz tipinden koken
aldig1 yapilan ¢aligmalarla agiga ¢ikarilmistir. Bu tiir agiz tipinin basit yapiya sahip oldugu
varsayilarak diger agiz tiplerine kaynak olusturmustur. Bu agiz tipinde mandibulalarin i¢
yiizeylerinde disli kenarlar taginarak organizmaya alinan besinlerin ufaltilmasi saglanir. Bu
agiz tipinde gorillen en belirgin faaliyetlerden biri de yiyeceklerin ilk maksillalar
tarafindan sabitlenip ikinci maksillalarin ¢ignenmis yiyeceklerin agiza itilmesinde
kullanilmasidir. Hipofarinks baz: tiirlerde tiikiiriik kanallarinin agildigr dil benzeri bir yap1

olustururken Epifarinks tat tomurcuklari ihtiva eden bir kii¢lik parcadan olusur.

Yalayici—emici agiz tipt nektar ve polen elde edebilecek sekilde Ozellesmeler
gostermektedir. Bu agiz tipi karakteristik olarak ar1 gruplarinda géze ¢arpmaktadir. Balin
icine konulacak altigen kaliplarin olusturulmasinda da degisiklige ugrayan agiz parcalari
gorev alir. Labrumlarin yanlarinda tek halde kisa piiriizsiiz spatula haline gelmis mandibles
yer alir. Tat almada, dokunmada ve bal toplamada gorev alan pargalardan biri de glossae
olarak tanimlanir. Bir mekanizma gibi yukar1 asagi hareket eden glossae bir tiiple
cepecevre sarilir. Cicek nektarlarindan nektar toplamak igin organize olur. Farenks

pompalama 6zelligi ile ulasilan nektaryumdan nektar emilmis olur.

Sokucu—emici agiz tipinde yer alan agiz parcalari daha fazla &zellesmeler gosterir. Bu
ozellesmeler bitki 6zsuyu ve kanla beslenerek soylarini siirdiiren parazitler igin gerekir.
Bitkisel dokularin ya da hayvansal organizmalarda epitel dokunun delinmesinde hayati
onem tasir. Sivrisinek, yaprak biti gibi hemipteranlar da bu 6zellesmelerde net bir sekilde

gozlemlenebilir.
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Sivrisinek gibi kan ve bitki 6zsuyu emicilerde labium diiz, uzun etli bir hortumun
Ozellesmesi saglanir. Bu sekilde 6zellestirilen hortum etki edecek dokusuyla iyi bir uyum
icinde gorevini yerine getirir. Ust kisimda oldukca derin labial oluk bulunur. Bunlar
hortumun ug kisminda labella ad1 verilen dokunacak killar1 yiiklenen konik loblar seklinde
Ozellesir. Labrum uzun igne seklinde olup epifarinks ile birlesir. Bu birlesme labial oluk

icinde labrum—epifarinks olusumunu dorsal olarak konumlandirir.

Sokucu—emici agiz tipinde yer alan agiz pargalarindaki 6zellesmelere bagli olarak, gida
kanallar1 “C” seklinde gozlemlenen bir oluga sahiptir. Agiz pargalari labial oluga yerlesen
igne benzeri stiletleri meydana getirecek sekilde Ozellesir. Hem erkek hem de disi
sivrisineklerde testere benzeri disler yer almakla birlikte erkeklerde c¢ene kemigi yer
almadigi gibi mandibuller maksillalardan daha ince bir yapiya sahiptir. Tahtakurularinda
labium hortumu ii¢ eklemden meydana gelir. Stiletler olusturulmak tizere mandibuller ve
maksillalar 6zellesir. Mandibuller stiletlerin uglar1 bigcak gibiyken maksiller stiletlerin
uclarinda testere benzeri uglar yer alir. Stiletler labial oluga yerlestirilir. Maksiller

yivlenerek iistte gida kanali altta tiikiiriik kanali meydana getirebilecek sekilde konumlanir.

Bir bagka agi1z yapisi ve bu yapiya 6zgii sekillenmis agiz parcalar karasineklerde goriiliir.
Ag1z yapist s1vi ya da yar1 akigkan besinleri emmek igin 6zellesmistir. Labium etli, uzun ve
geri ¢ekilebilir bir hortum olusturabilmek i¢in 6zellesmistir. Hortumun kisimlar1 su sekilde
incelenebilir. Rostrum ya da basiproboscis; kafa ile hortumun uzun, genis, koni seklindeki

kismindan olusmustur. Maksillalar bir ¢ift eklemsiz paletten olusur.

Haustellium ya da mediproboscis; hortum ventral olarak dorsal oral oluk bigiminde
birlesmis plaka benzeri mentum tasiyan orta boliimii olusturur. Hipofarinks oral olugun
diplerinde yer alir. Tikiriik kanallari mevcuttur. Labrum epifarinks olugunu asagidan

kusatir.

Labella ya da distiproboscis; hortumun son kismini meydana getirir. Diizlesmis oval
stingerimsi pedden meydana gelmis bir dizi kanal ihtiva eder. Tanimlanan bu yapilar dis

ortamdan temin edilen s1v1 karakterli besinler ¢ift siral1 kii¢iik deliklere agilir.

Bazi agizlar bitki 6zsuyunu ve nektaryumdan ¢i¢ek nektarini emme seklinde 6zellesmis

parcalardan meydana gelir. Kelebek ve gilivelerde goriilen emici agiz bu tiir agizlara
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ornektir. Bu agiz tipinde kiiciik labrum, kiigiilmiis ¢ene kemigi, sarmal hortum ile
labiumdan meydana gelir. Emici agiz hipofarinks ve epifarinks yapilarmi biinyesinde
tasimaz. Sarmal hortum iyi geliserek uzamis ve Ozellesmistir. Cigek nektaryumundan
nektar cekildiginde kanali olusturan oluk agilmis olur. Beslenme tamamlanip dinlenme
fazina geg¢ildiginde ise basin altinda diizgiin ve siki bir sekilde sarilarak bir sonraki

beslenmeye kadar bu konumda tutulur.
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3. MATERYAL METOD

3.1. Incelenen Materyaller Hakkinda Genel Bilgiler

3.1.1. Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758)

Resim 3.1. Pyrrhocoris apterus gorselleri (pixabay.com)

Pyrrhocoris apterus; Heteroptera takiminda yer alan Pyrrhocoridae familyasina mensup
olan bir tiirdiir. Bu tiir alev tahtakurusu olarak adlandirilmaktadir. Morfolojik olarak oval
bicimde olup viicudun iizeri kirmiz1 ve siyah isaretlere sahip, anten ve bacaklar siyah
renktedir. Abdomen’in alt kismu siyah, kenara dogru agik renklidir. Kanatlar1 kisadir, orta
femurlarda diken bulunmaz. Viicut uzunlugu 7-11 mm’dir (Lodos, 1986).

Alev tahtakurusu bireylerinin besinleri temelde ihlamur agaclari, ebeglimeci bitkisi
tohumlarindan olussa da diyetinde bir¢ok bitki tohumu da yer alir. Alev tahtakurulari
genellikle nisan ve mayis aylarinda ¢iftlesir. Uzun g¢iftlesme dénemi muhtemelen erkekler
tarafindan, diger erkeklerle yiiksek rekabet altinda bir ejekiilat koruma bi¢imi olarak
kullanilmaktadir (Scholf ve Taborsky, 2004).

Pyrrhocoris apterus Palearktik kusagi boyunca Avrupa Atlantik kuzeybatisindan Cin’e
kadar dagilim gosterir. Ayrica ABD, Orta Amerika ve Hindistan’dan Avustralya’ya kadar
dagildigs bildirildi (Socha, 1993). Dagilimin kuzeye dogru Ingiltere anakarasina ve doguya
Akdeniz kiyilarina dogru genisledigi bilinmektedir.
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3.1.2. Graphosoma lineatum (Linnaeus, 1758)

Resim 3.2. Graphosoma lineatum gérselleri (pixabay.com)

Graphosoma lineatum; Heteroptera takiminda bulunan Pentatomidae familyasina mensup
olan bir tiirdiir. Bu tiir ¢izgili havug tahtakurusu olarak adlandirilmaktadir. Morfolojik
olarak govde kalkana benzer yuvarlagimsidir. Viicudun st tarafinin genel rengi, genis

siyah uzunlamasina ¢izgili turuncudur.

Antenleri siyah renktedir. Karin kisminda siyah noktalar bulunur. Bacaklar ¢ogunlukla
turuncu renge sahiptir. Boylari 812 mm’dir. Tirkiye’nin Bati Anadolu bolgelerinde
ozellikle anason yetistirilen alanlarda popiilasyonlariin yiiksek oldugu zamanlarda 6nemli

zararlar yapabilmektedir (Lodos, 1978).

Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera: Pentatomidae), Apiaceae familyasina bagl
bitkilerle beslenmektedir (Lodos, 1986). Nimf ve erginleri, konukgu bitkilerin generatif
organlarim1 tercih etmekte ve olgunlagsmakta olan veya olgunlasmis tohumlari, sokup
emerek zarar yapmaktadir. Bu zarar, tohumlarin kalite ve kantitesinin diismesine neden
olmaktadir. S6z konusu zararli, tohumluk olarak yetistirilen Apiaceae familyasina ait
kiiltir bitkilerinde, Tirkiye’de ozellikle kiltiirii yapilan Pimpinella anisum L.’da zarar
yapmaktadir (Lodos, 1978).
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Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera: Pentatomidae)’un ergin ve nimfleri, Umbelliferae
familyasina bagli bitkilerin semsiye seklindeki ¢igcek kiimelerinde, ¢igek ve saplart ile
tohumlarini sokup emerek zarar vermektedir. Umbelliferae familyasina bagl bitkilerin
tohumlar1 binokiiler mikroskop altinda incelenerek, stiletin girdigi yerde emgi sonrasi
olusan c¢okiintiler aranmis ve 10 tohumdaki toplam c¢okiintii sayist saptanmistir

(Karsavuran ve digerleri, 2002).

3.1.3. Coreus marginatus (Linnaeus, 1758)

B alémy stoEk photb

Resim 3.3. Coreus marginatus gorselleri (britishbugs.org)

Coreus marginatus; Heteroptera takiminda yer alan Coreidae familyasina mensup olan bir
tirdiir. Bu tlir genis karinli orta boy benekli kahverengi bir bocektir. Uzunlugu 13-15
mm’dir. iskele ve kuzukulagi yapraklari ve tohumlari ile beslendiginden yaygin olarak
iskele bocegi olarak bilinir. Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika’da goriliir (Hruskava ve
digerleri, 2005).
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3.1.4. Gerris lacustris (Linnaeus, 1758)

_— 2

Resim 3.4. Gerris lacustris gorseli (dogalhayat.org)

Gerris lacustris; Heteroptera takiminda yer alan Gerridae familyasina mensup bir tiirdiir.
Bu tiir su tutucular olarak adlandirilir. Viicut sekilleri ¢cok ince ve uzundur. Alt1 bacagi
bulunur. Ilk ¢ift kisa, diger iki ¢ift ise ince ve uzundur. Bu 6zelligini su iizerinde hareket
etmek i¢in kullanir. Viicudu bal mumu benzeri kaplamaya sahip ¢ok sayida kiigiik tiiyle
kaphdir. Su tutucularda rostrum veya gaga olarak bilinen ¢ok giiclii sokucu—emici agiz
parcalarina sahiptir. Su yiizeyine diisen boceklerle ve diger kiiclik omurgasizlarla beslenir.

Boyutlar1 8-10 mm’dir (en.wikipedia.org).
3.2. Orneklerin Toplanmasi ve Laboratuvarda Uretimi

Bu ¢alismada Heteroptera takimindan Pyrrhocoris apterus, Graphosoma lineatum, Coreus
marginatus, Gerris lacustris erginleri kullanilmistir. 4 farkli tiir kendi habitatlarindan
almarak laboratuvar ortamina kazandirilmistir. Laboratuvar ortamina kazandirilan bu
tirlerin erkek ve disileri 1,5-2,5 litrelik ayr1 pet kaplarin icinde her giin tiirline ve
beslendigi materyale gore taze besinler konarak laboratuvar sartlarinda 24 + 2°C altinda,

yetistirilmistir.
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3.3. Isik Mikroskobu icin Orneklerin Hazirlanmasi

Pyrrhocoris apterus, Graphosoma lineatum, Coreus marginatus, Gerris lacustris tiirlerinin
erginleri aneztezi i¢in cam kaplarda etilasetat buharinda ayr1 ayr1 tutulmustur. Bu tiirlerden
erkek ve disi ornekler segilerek rostrumlar1 laboratuvar kosullarinda stereomikroskopla
incelenmeye hazir hale getirilmistir. Ornekler Leica SZX7 stereo mikroskop altinda %70
etil alkolde diseksiyon yapilmistir. Her bir tiirlin Rostrum morfolojisi stereomikroskop ile

fotograflanmistir.

3.4. Orneklerin Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) icin Hazirlanmasi

Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) i¢in anestezi edilen bocekler daha sonra disekte
edilerek rostrumlart g¢ikarilmistir. Tiirlerin bazilari rostrumlart pargalara ayrilmig bazi
pargalar ise biitiin sekilde tutularak Polaron SC502 cihazi ile altinla kaplanmistir. Kaplama
isleminden sonra rostrum yapist hem genel hem de kirilarak JEOL JSM 6060 LV marka

taramali elektron mikroskobunda 5-10 KV’de incelenerek fotograflari ¢ekilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada, Pyrrhocoris apterus, Graphosoma lineatum, Coreus marginatus ve Gerris
lacustris tiirlerinin rostrumun yapisi stereomikroskop ve taramali elektron mikroskobu

(SEM) ile incelenmistir.

4.1. Pyrrhocoris apterus’ta Rostrum Yapisi

Rostrum P. apterus’un beslenme aparatini olusturmaktir. Rostrumun bitki dokularinm
delebilecek 6zellige sahip olmasi yasama ve ilireme sansi kazanmasinda onemlidir. Bu
tiiriin rostrumu bazi 6zellesmeler gostermektedir. Oldukga uzun olan rostrum birinci bacak
segmentlerine kadar uzanmaktadir (Resim 4.1). Rostrumu olusturan pargalar kaideden
asagiya dogru incelerek sonlanir (Resim 4.2 A ve B). Rostrum siyah renkli olup dort
parcadan olusur (Resim 4.1 ve 4.2 A, B). Basla kaynasmis olan parca diger parcalardan
daha biiyiik ve belirgindir (Resim 4.3 A ve B).

Resim 4.1. Pyrrhocoris apterus’ta rostrumun genel goriiniimii — Stereomikroskop



30

18kU

(A) (B)

Resim 4.2. Pyrrhocoris apterus’ta rostrumun mikroskobik yapisi. A: Rostrumun dort
segmentinin yandan goriiniimi, B: Rostrumun 6nden goriiniimii — SEM

(A) (B)

Resim 4.3. Pyrrhocoris apterus’ta rostrumun mikroskobik yapisi. A: Basa bagli birinci
segmentin yandan yakin goriiniimii, B: Birinci segmentin ikinci segmente
baglant1 eklem goriiniimii— SEM

Rostrum ylizeyi, diiz olmayip farkli biiyiikliikte ve farkli yapida sensilla adi verilen
duyargalara sahiptir. Bu yapilar bocegin nasil beslenecegini ve hangi besin bitkisine
yonlendirilecegini saglamaktadir (Resim 4.4 A ve B, 4.5 A ve B). Rostrum segmentlerinde
farkli sensilla tipleri tagiyabilecegi gibi benzer sensilla tipleri de goriilebilmektedir (Resim

4.6 A, B, C ve D).
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18kU

(A) (B)

Resim 4.4. Pyrrhocoris apterus’ta rostrumun mikroskobik gdriiniimleri. A: Rostrum ikinci
segment, B: Ikinci segment tizerindeki sensillalar — SEM

Baz1 segmentlerde sensillalar ¢ok seyrek iken ug segmentlere dogru sensillalarin sayisinda
ve sensillarm tipinde de degisiklik goriilmektedir (Resim 4.4 B). Ince uzun ve diken
seklindeki sensillalar sensilla trichodea olarak adlandirilir. Kaidesi genis, uca dogru

daralan ve sivrilen sensillar ise sensilla basiconica adin1 alir (4.6 A ve D).

(A) (B)

Resim 4.5. P. apterus’ta rostrumun mikroskobik goriintimleri. A: Rostrumun ikinci
segmenti ile eklemlenmis {iglincli segmenti, B: Ugiincii segmentin iizerinde
yer alan sensillalar — SEM
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18kU X3, 688 Skm

18kY | Xz, 8By 180m
\ SR

(©) (D)

Resim 4.6. P. apterus’un rostrumunda bulunan sensillla tipleri (Resim 4.6. A, B ve D).

Ucgiincii segment iizerindeki farkli gdriiniimlii trichodea ve basiconica tipi
sensillalar (Resim 4.6. C) — SEM

Rostrumun ug bolgesi, rostrumun diger kisimlarindan biraz daha farkli olup beslenmek igin
gidilecek besin maddelerinin se¢imi ayni zamanda da o bitkiye nasil zarar verecegini de
gostermektedir. Bu nedenle bu kisimda sik ve farkli sensilla tiplerine (Sekil 4.7 A-D) ve
ayn1 zamanda bitki dokusunu delip kesmeye ve suyun emilimini saglayacak bigak sekinde
styletlere ihtiya¢ duymaktadir (Sekil 4.8 A ve B).
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18kU

(D)

Resim 4.7. P. apterus’ta rostrumun ug yapisi. A: Ug¢ segment goriiniimii, B: Ug segmentte
yogunlasan sensillalar, C: Ug¢ segmentte yer alan sensilla trichodea, D: Ug
segmentte bulunan sensilla basiconoca — SEM

18kV ¥1, 8808 18 mm GUFF

(A) (B)

Resim 4.8. P. Apterus un rostrum ucundan ¢ikan stylet (A ve B) goriiniimleri— SEM
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Bitki dokular1 delindikten sonra tiikiiriik bezlerinden salgilanan tiikiiriik tohuma ulastirilir.
Burada siispansiyona dontstiiriilme islemi gergeklestirilir. Siispanse edilmis besinlerin

taginmasinda ise rostrum iginde yapilanmis kanallar kullanilir. Ayrica delinen emilen bitki

0z suyu besin kanallarindan gegirilerek sindirim sistemine iletilir (Resim 4.9. A ve B,
Resim 4.10. A ve B).

| TANES )
IR T
EBA ‘\:tl\\’-\ .

(A) (B)
Resim 4.9. P. apterus rostrumu iginden gecen kanallar. A: Kirtlmis rostrumda agiga ¢ikan

kanalin yandan gOrlinimii, B: Rostrumun enine kesitinde kanallarin
gorliinimi—SEM

(A) (B)

Resim 4.10. P. apterus rostrumunun enine kesitinde A: Tekli tiikiirik ve ¢iftli besin
kanallari, B: Besin kanalinin i¢ yiizey goriinimii — SEM
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P. apterus’rostrumunun dort pargasi gerek goriiniim gerekse boyut anlaminda birbirinden
farkliliklar gostermektedir (Cizelge 4.1.). Bu durum beslenme aparatinin islevsel
ozellikleri bakimindan ayni1 familyanin diger tiirleri arasinda bile farklilik gostermektedir.

Sensillalarin segmentlerdeki dagilimi da farkliliklar gosterebilmektedir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.1. P. apterus’un rostrum oSlgiileri

P. apterus rostrum pargalari (kaideden—uca)
1. parca 2. parca 3. parca 4. parca
Boy 1,18 mm 1,26 mm 1,10 mm 844 um
En 250 um 276 um 251 pm 177 pm

Cizelge 4.2. P. apterus rostrum sensillalarinin 6l¢iimii

1. sensilla 2. sensilla 3. sensilla 4. sensilla
Boy (1. segment) 23,9 um 28,2 um 30,8 um 30,6 um
Boy (2. segment) 40,9 um 38,5 um 26,5 um 39,4 um
Boy (3. segment) 32,3 um 27,0 pm 25,7 um 26,8 um
Boy (4. segment) 28,7 um 22,7 um 45,8 um 22,6 um

P. apterus’un rostrumunu i¢indeki kanallar (tiikriik ve besin kanallar1) gerek goriiniis
gerekse boyut bakiminda birbirinden farklilik gostermektedir. Rostrum i¢indeki kanallarin
boyut farkliliklar1 kanallarin gérdiigii fonksiyonlardan bakimindan 6nem tasir (Cizelge
4.3). Siv1 igerik tastyan hidrostatik basincin uygulanabilmesi i¢in kanallarin dar olmasinda
avantaj saglar. Bitkinin besin igerigi ile slispansiyon olusturulacagindan kanallarin daha
uygun halde olmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu durum temelde beslenme aparatinin islevsel

ozellikleri ile ilgilidir.

Cizelge 4.3. P. apterus’ta rostrum i¢i kanallarin dlgtileri

P. apterus rostrumunun i¢indeki kanallar

) Ciftli kanal
Tekli kanal
Sag kanal Sol kanal
Boy 5,38 um — 514 um 8,16 ym — 11,8 um 6,61 um — 5,72 um
En 5,10 um —4 ,24 um 12,2 pm — 8,72 um 9,91 pm — 6,48 um
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4.2. Coreus marginatus’ta Rostrum Yapisi

Diinyanin bir¢ok yerinde yayilim gosteren Coreus marginatus Rumex (kuzu kulagi)
bitkisinin yaprak ve tohumlar ile beslenmektedir. Bitkinin yaprak ve tohum 6z suyunu
emdi8i icin ona uygun agiz yapist gelistirmistir. Viicut rengine uygun agiz yapisi 4
segmentten olugmaktadir. Rostrum uzunlugu kaideden uca dogru daralmakta ve 1 ve 2.
bacak segmentleri arasina kadar uzamaktadir. Segmentler arasinda morfolojik farkliliklar

belirgin olarak gozlemlenebilmektedir (Resim 4.11.A— D).

(©) (D)

Resim 4.11. Coreus marginatus’ta rostrum yapist A: Rostrumun istten gorinimii,
B: Rostrumun yandan goriiniimii — Stereomikroskop, C: Rostrumun iistten
goriiniimii, D: Rostrumun yandan goriinimii — SEM

Coreus marginatus’ta rostrum yapisi kaideden apekse dogru bir biitiin olustururken
ozellikle birinci segment diger segmentlerden farkli morfolojik 6zellikler gosterir (Resim
4.12.A). Bagsa baglanmis olan birinci segment diger segmentlere eklemlenerek sonlanir
(Resim 4.12.C ve E). Her bir segmentin tasimis oldugu duyarga olarak tanimlanan

sensillalar diizensiz dagilim gosremekle birlikte farkli uzunluktadir (4.12.B— E).
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Resim 4.12. Coreus marginatus’ta rostrumun yapisi A: Birinci segment {istten goriiniim,
B: Birinci segment {izerinde sensilla trichodea tipi sensillalar, C: Ikinci
segment, D: Ikinci segment iizerinde trichodea tipi sensillalar, E: Ikinci ve
ficiincii segmentlerin eklem yeri gériiniimii, F: Uciincii segment iizerinde yer
alan sensilla basiconica goriiniimii — SEM

C. marginatus’ta rostrumun apeks (u¢) segmentinde bulunan sensilla sayisinin azlig1 diger
tiirlerden bariz olarak ayrilmaktadir. Ust yiizeyde seyrek olarak dagilan sensilla tipi
trichodea tipi sensillalardir (Resim 4.13.A). Ug¢ segmentten disa dogru uzayan stylet

morfolojik olarak diger tiirlerden farkli degildir (Resim 4.13.B). Ug¢ segmentin en ucunda
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ise basiconica tipi sensillalara rastlanilmaktadir (Resim 4.13.C ve D). Rostrumun enine
kesitlerin de besin kanallar1 emilen besinlerin sindirim kanallarina aktarilmasini

gerceklestiren birimler olarak goze ¢arpmaktadir (Resim 4.13.E ve F).

18kV X156 188xm p Z S8 rrn GUFF

(E) (F)

Resim 4.13. Coreus marginatus’ta rostrum yapis1 A: Apekste bulunan dordiincti segment
goriiniimii, B: U¢ segmentte bulunan sensilla trichodea tipi sensillalar ve ug
segmentten ¢ikan styletin yandan goriiniimii, C ve D: Ug segmentte bulunan
sensilla basiconica tipi sensillalarin yandan goriinimii, E ve F: Rostrumun
enine kesitlerindeki besin kanallarin iistten goriiniimleri — SEM
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C. marginatus rotrumunun dort pargasi gerek goriiniim gerekse boyut anlaminda
birbirinden farkliliklar gostermektedir (Cizelge 4.4). Bu durum beslenme aparatinin
islevsel oOzellikleri bakimindan ayni familyanin diger tiirleri arasinda bile farklilik
gostermektedir. Bunun yani sira sensillalarin segmentlerdeki dagilimi da farkliliklar

gosterebilmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4. C. marginatus rostrum pargalarinin 6lgtimleri

C. marginatus rostrum pargalari (kaideden—uca)

1. parga 2. parga 3. parga 4. parca
Boy 1,05 mm 1,62 mm 794 pm
En 297 um 1,76 pm 1,82 um 1,76 um

Cizelge 4.5. C. marginatus rostrum sensillalarinin 6l¢iimii

1. sensilla 2. sensilla 3. sensilla 4. sensilla
Boy (1. segment) 28,1 um 25,5 um 29,5 um 25,2 um
Boy (2. segment) 26,3 pm 27,6 pm 26,5 um 29,9 um
Boy (3. segment) 56,8 um 70,6 um 34,2 um 47,3 um
Boy (4. segment) 52,0 pm 47,1 pm 46,7 um 50,6 um

4.3. Graphosoma lineatum’da Rostrum Yapisi

Graphosoma lineatum Akdeniz orijinlidir. Orta Avrupa’ya ve Orta Asya’ya kadar yayilis
gostermekte olup Apiaceae (Umbelliferae), Maydanozgiller familyasina ait bitkiler ile
beslenmektedir. Bu familyanin ¢esitli tiirlerinin bitki dokularini ve tohumlarini emerek
beslendigi i¢in buna uygun agiz yapisi gelistirilmistir. Geng bitki dokularinin generatif
organlarini, olgunlasmis tohumlarin1 sokup emilebilmek i¢in rostrumlar1 diger tiirlerden
yapisal ve islevsel olarak farkli morfolojik Ozellikler gosterir. Bu tiirde rostrum siyah

renkte olup 2 ile 3. bacak segmentine kadar uzanmaktadir (Resim 4.14.A-B).
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Resim 4.14. A. Graphosoma lineatum’da rostrumun genel goriiniisi. B. Umbellifera
bitkisi lizerinde beslenen ergin bireyler— Stereomikroskop

G. lineatum’da basa eklemlenen rostrumun segmentleri diger segmentlerden farkli olarak
ozellesmeler gosterir (Resim 4.15.A). Ozellikle iigiincii segmentte olusan siskinlige
incelenen diger segmentlerde rastlanamamaktadir (Resim 4.15.B). Birinci segmentin
bastan ayrilarak uca dogru genislemesi farklilik olusturmaktadir (Resim 4.15.C). Birinci

segment lizerinde az sayida sensilla bulunmaktadir (Resim 4.15.D).

(9 (D)

Resim 4.15. Graphosoma lineatum’da rostrum yapist A: Basa bagli rostrumun iistten
goriinimi, B: Rostrumun ugtan kaideye dogru olan goriiniimii, C: Birinci
segmentin alttan derinlemesine gorlinlimii, D: Birinci segmentte bulunan
farkli biiytikliikte sensilla trichodea tipi sensilla— SEM
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Resim 4.16. Graphosoma lineatum’da rostrum yapis1 (A ve B: Ikinci segmentin sensilla
trichodea goriiniimleri — SEM)

G. lineatum’da rostrum dinlenme halinde bacaklarin arasina yerlesir (Resim 4.17.A ve B).

Ikinci ve iigiincii segmentte seyrek sekilde sensilla trichodea tipine rastlanilmaktadir

(Resim 4.17.B, C ve D).
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Resim 4.17. Graphosoma lineatum’da rostrum yapist A: Bocegin bacaklar1 arasina
yerlesmis rostrumun goriiniimii, B ve C: Birinci segment ile tagimis oldugu
sensillalar, D: Ayn1 segmentte sensilla trichodea goriiniimii — SEM
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G. lineatum’da ii¢iincii segment ugtaki dordiincii segmentten farkli morfolojik ozellikler
gostermektedir (Resim 4.18.A). Ug segmentte sensilla trichodea tipleri dagilhim gosterir
(Resim 4.18.B). Ug segmentte yer alan ¢ok sayida sensilla trichodea diizensiz bir dagilim
sergilemektedir (Resim 4.18.C ve D).

18kV X188 108xm GUFF
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Resim 4.18. Graphosoma lineatum’da rostrumun apeks (ug) segmentinin 6nden ve yandan
goriinlimleri A ve B: Ug segmentin dnden goriiniimii, C ve D: Ug segmentte
bulunan trichodea ve basioconica sensillalarin yandan goriiniimleri — SEM

Graphosoma lineatum’un ug¢ segmentinde sensilla trichodea ve basiconoca tipi sensillalara
da rastlanilabilmektedir (Resim 4.19.A ve D). Rostrum enine kesitlerinde ve kirtlmig
rostrumlarda boyuna kanallar besin transferinde olduk¢a 6nemlidir (Resim 4.19.C ve D).
Kanallarin boyutlar: tiikiiriik ve slispanse edilmis besinlerin taginmasinda gérev almaktadir

(Resim 4.19.E ve F).
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Resim 4.19. Graphosoma lineatum’da kirilmis rostrumda A. Boyuna, B. Enine kanallarin
gortintimii. Graphosoma lineatum’da besin kanalarini enine kesitleri. (Resim
Cve D) - SEM

G. lineatum rostrumunun dort pargasi gerek goriiniim gerekse boyut anlaminda birbirinden
farkliliklar gostermektedir (Cizelge 4.6). Bu durum beslenme aparatinin islevsel 6zellikleri
bakimindan ayni familyamin diger tiirleri arasinda bile farklilik gdstermektedir.

Sensillalarin segmentlerdeki dagilimi da farkliliklar gosterebilmektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.6. G. lineatum rostrum 6lgiileri

G. lineatum rostrum pargalari (kaideden—uca)

1. parca 2. parca 3. parca 4. parca

Boy 1,34 mm 1,43 mm 6,15 um 7,70 um

En 403 um 237 pm 369 um 284 um
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Cizelge 4.7. G. lineatum rostrum sensillalarinin 6l¢timii

1. sensilla 2. sensilla 3. sensilla 4. sensilla
Boy (1. segment) 54,2 um 33,8 um 25,3 um 45,0 um
Boy (2. segment) 51,6 um 48,0 um 66,6 um 93,6 um
Boy (3. segment) 21,8 um 21,8 um 44,9 um 39,2 um
Boy (4. segment) 8,99 um 10,2 um 10,0 um 11,4 um

4.4. Gerris lacustris’te Rostrum Yapisi

Su tutucular olarak bilinen bu tlir suyun iizerine diisen bazi bdceklerle su icerisinde
bulunan bazi kiiciik omurgasizlarla beslenir. Buna bagli olarak delici—emici agiz yapisina
sahip olan bu tiiriin rostrumu morfolojik olarak avlarin doku sivilarindan yararlanmak igin
gelismistir (Resim 4.20.A ve B). Ikinci segment oldukc¢a kisa ve bilezik seklini almistir.
Ucgiincii segment diger segmentlerden bariz olarak daha da uzamistir. Dérdiincii ug
segment iyice incelmis ve igne seklini almistir. Bu u¢ segmentten ¢ikan stylet hayvan
dokularmi delebilmek icin 6zellesmistir. U¢ segment hari¢ diger segmentler olduk¢a yogun
seta benzeri killarla kaplidir (Resim 4.21.A ve D).

(A) (B)

Resim 4.20. Gerris lacustris’te rostrumun mikroskobik goriiniimleri A: Rostrumun
yandan goriiniimii, B: Rostrumun 6nden goriiniimii — Stereomikroskop
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Resim 4.21. Gerris lacustris’te rostrumun farkli agilardan goriinimleri A: Bas ve
rostrumun yandan goriiniimii, B: Rostrumun 6nden goriiniimii, C: Bas ve ilk
iki segmentin yandan goriiniimii, D: Birinci, ikinci ve {iglincii segmentlerin
yandan goriiniimleri ve bu segmentlerdeki yogun killar — SEM

Gerris lacustris tiirii bocekler su iizerinde durabilmeleri igin viicutta oldugu gibi
rostrumunda balmumu &zelliginde su gecirmeyen disa dogru uzanmig kil benzeri yapilar
bulundurur (Resim 4.22. A ve B). Rostrumun u¢ segmenti bdcegin avini daha iyi sokarak

derinlere inebilmesi ve emebilmesi i¢in kil benzeri yap1 ¢ok az ve oldukga seyrektir (Resim
4.22. C ve D), (Resim 4.23. B).
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Resim 4.22. Gerris lacustris’te rostrum yapist A: Ikinci segmentin birinci ve iigiincii
segmentle olusturdugu eklem bolgeleri, B: Su tutucularin su istiinde
durmalarmi saglayan killarin iistten goriiniimleri, C: Ug¢ segmentin yandan
goriinlimii, D: Ug segmentin alttan goriiniimii ile ug¢ segmentten ¢ikan stylet
goriiniimii — SEM

Gerris lacustris’te hayvansal dokularin delinebilmesi igin {ist tarafi bigak alt ve yan tarafi
ise testere benzeri bir yapiya sahip olan stylete sahiptir (Resim 4.23.B). Rostrum enine

kesitinde yer alan kanallar hayvansal dokulardan emilen doku sivilarinin aktarilmasinda rol

oynamaktadir (Resim 4.23.C ve D).
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Resim 4.23. A: Gerris lacustris’te rostrumun u¢ kisminda seyrek sensillalar, B: Ug
segmentten cikan styletin yandan goriinimii, C ve D: Rostrumun enine
kesitinde bulunan kanallarin iistten goriiniimii— SEM

G. lacustris rostrumunun dort pargast gerek goriiniim gerekse boyut anlaminda birbirinden
farkliliklar gostermektedir (Cizelge 4.8.). Bu durum beslenme aparatinin islevsel
ozellikleri bakimindan ayni familyanin diger tiirleri arasinda bile farklilik gostermektedir.

Sensillalarin segmentlerdeki dagilimi da farkliliklar gosterebilmektedir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.8. G. lacustris rostrum 0l¢iileri

G. lacustris rostrum pargalari (kaideden—uca)
1. parca 2. parca 3. parca 4. parca
Boy 105 pm 684 pm 1,09 mm 300 pm
En 480 um 237 pm 363 um 284 pm
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Cizelge 4.9. G. lacustris rostrum sensillalarinin 6l¢timii

1. sensilla 2. sensilla 3. sensilla 4. sensilla
Boy (1. segment) 13,0 um 13,1 um - -
Boy (2. segment) 5,90 um 10,2 um 9,07 um —
Boy (3. segment) 28,4 um 19,5 um 16,1 um -
Boy (4. segment) 17,6 um 12,8 um 9,54 um 7,73 um
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda Heteroptera takimina ait Pentatomidae familyalasindan Graphosoma
lineatum, Coreidae familyasindan Coreus marginatus, Pyrrhocoridac familyasindan
Pyrrhocoris apterus ve Gerridae familyasindan Gerris lacusturis’in rostrum yapist ve
rostrum lizerinde yer alan sensillalar1 151k ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile

incelenmistir.

Bocekler heterotrof organizmalardir. Metabolizmalar1 i¢in gereken besinleri disaridan
alirlar. Besinlerin digaridan alinabilmesi i¢in 6zellesmis agiz yapilarina ihtiya¢ duyarlar.
Bu kapsamda bocek tiirlerine gore modifiye edilmis birgok agiz yapisi gelismistir. Bocegin
beslenme aliskanlig1 agiz yapilariin gelismesinde belirleyici bir unsurdur. Agiz, bocegin
aldigr besinin niteligi, besin temin edilen materyalin bitki ya da hayvana ait olmas: gibi
degiskenlere bagl olarak degisik 6zellikler kazanir. Boceklerle yapilacak herhangi bir
miicadele yontemin belirlenmesinde agiz pargalarinin yapisinin bilinmesi olduk¢a 6nemli

rol oynar.

Agiz bocek gruplarina ve beslenme yontemine gore degisik tiplerde kendini
gosterebilmektedir. Basin alt veya On tarafina yerlesmis olan agiz li¢ extremite ve diger
bazi1 parcaciklardan yapilmistir. Agiz, bocegin aldigr besinin sivi veya kati olmasi,
herhangi bir hayvansal veya bitkisel doku icersinde bulunmasi sebebi ile degisik yapilar
kazanmistir. Ag1z parcaciklarin yapisi, boceklerle savasta kullanilacak ilacin se¢iminde
onemli rol oynar. Ornegin, bitkiyi sokarak 6zsu emen bir bdcekle savas icin mide zehiri
kullanmak bosunadir. Zira ilag bitkinin yilizeyindedir ve bocek igerisinden besin almaktadir

(biyologlar.com).

Bu calismada farkli familyalara ait tiirlerin sokucu—emici agiz tipleri detayli olarak
incelenmis, agiz yapilari, beslenme aparati olan rostrum ile tizerinde yer alan sensilla adi
verilen tat ve kokunun alinmasindan sorumlu duyargalarin her bir familya 6rneginde ¢ok
farkli yapida oldugu gosterilmistir. Agiz yapilarimin genel olarak labrum (iist dudak),
labium (alt dudak), mandibula ve maksilla yapilar1 incelenmistir. Tiire 6zgii olarak farkli
agiz yapilarinda gelisen 6zellesmelere bagli olarak ¢ok sayida segmentli yapidaki rostrum

ve rostrum {izerinde bulunan sensillalar goriintiilenmistir.
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Boceklerde kesici-¢igneyici, yalayici—emici, delici-emici ve emici olmak tizere dort ana
tipte agiz goriilmektedir. Bu agiz tiplerinden en ilkel ve en yaygin olani kesici ¢igneyici
agiz tipidir ve bilim adamlar1 diger agiz tiplerinin bu tip agizdan farklilastigin1 kabul
etmektedir. Agiz pargalar1 bazen aymi takim icerisinde farkli olabilecegi gibi, bazi
boceklerde ergin ve larva safhalarinda da agiz parcalan farkli tiplerde goriiliir. Nitekim
kelebeklerin agzi emici tipte iken, bunlarin larvalari (tirtillar1) Kesici—¢igneyici agza
sahiptir. Lepidopter’lerin ¢ogu ergin donemde tiip seklinde emici tipte (haustellum) agza
sahip iken, ilkel kelebeklerden, polen ¢igek tozlariyla beslenen Micropterigidae familyasi

tiyeleri kesici—¢igneyici agiz tasirlar (adlientomoloji.com).

Kesici-¢igneyici agiz: Orthoptera ve Coleoptera takimlarinda goriiliir. Larva ve ergin
donemler bu agiz yapisi ile gegirilir. Bu agiz yapisi sayesinde fitofag ozelliklerinden
yararlanarak bitkisel materyalleri tutar, ¢eker, koparir ve ¢igniyerek beslenirler. Gelismis
bir mandibulaya sahiptirler. Diptera, Lepidoptera ayrica Hymenoptera takimlari ise farkli
bir yontem benimser. Bu takimlar larva hallerinde kesici-¢igneyici agiz yapisina sahip
olmalarina karsin ergin hallerinde bazi takimlar emerek bazi takimlari ise yalayip emerek

beslenmelerini surdiiriirler.

Yalayici—emici agiz: Arilar (Hymenoptera)’in ¢ogu besin maddelerini sekerli eriyikler
halinde ve emerek aldiklarindan, agiz pargalar1 bu ise uygun sekillenmistir. Mandibullar,
bir evvelki tipe nazaran ufalmis ancak fonksiyonlarini tamamen kaybetmemistir. Ornegin
iizim Uzerinde beslenen bir ar1 6nce mandibulalar1 vasitasit ile meyvenin kabugunu
parcalar. Birinci maxillalarin esas tipte ¢ok uzun olan palpuslar1 korelmis durumdadir.
Buna karsi galea kalinlasmis ve uzamistir. Enine kesitte, bunun bir kilif olusturacak
sekilde, diger kisimlar1 sardigi goriiliir. Labium bu tip agiz parcalarinin besin alma isini
sagliyacak sekilde degisiklige ugramistir. Prementum ve buna bagl pargalardan glossa ve
palpus’lar uzamis paraglossa ise aksine korelmistir. Glossanin meydana getirdigi boru

enine kesitte gayet belirgin olarak goriiliir (yunus.hacettepe.edu).

Emici agiz: Kelebeklerde (Lepidoptera) goriilen bu emici agiz tipinde labrum ve
mandibula kisalmis, birinci maxilla kaynasarak tek parga haline doniismiistiir

(silo.tips/download).
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Sokucu—emici agiz: Bazi bocekler, bitki nektart ve kan gibi doku sivilari ya da hayvan
dokusu igerisinde bulunan sivilari emerek beslenirler. Bu sebep ile agiz yapilari evvela bu
dokuyu delmeye, sonra siviylt emmeye elverisli durumda olmalidir. Bu tip agi1z pargalarinin
yapisinda, bocek gruplar1 arasinda bazi farklar bulmak miimkiindiir; bu ylizden sokucu—
emici agiz yapilarin1 birkag alt tipe ayirmak yerinde olur; Sineklerde dort igneli sokucu
emici ag1z tipi, alt1 igneli sokucu—emici agiz Culicidae ve Tabanidae’de gériiliir. Ug igneli
sokucu—emici agiz tipi bitki dokusunu sokarak beslenmeye uygun agiz yapisina sahip
bocek takimlarindan birisi de Thysanoptera’dir. Iki igneli sokucu—emici agiz tipi bazi
Diptera’larda goriilir. Hemiptera ve Homoptera takimlarina bagli boceklerin agiz pargalari

da bu tiptedir (biyologlar.com).

Alt1 igneli sokucu—emici agizda, labium uzayarak bir Proboscis (hortum) halini almistur.
Bunun iist tarafinda kalan boslugu yine uzamis yapida olan ve ayni zamanda
sokucu igne durumundaki labrum orter. Boylece labium meydana getirdigi oluk igersinde
toplam 6 igne goze c¢arpar. Bu ignelerin iki adedi mandibullalardan diger iki adedi birinci
maxillalardan ve sonuncusu hypopharynx’den meydana gelmistir. Bu ignelerin uglar disli
oldugundan besini saklayan doku kolayca delinir. Hypopharynx’in ortasinin delik olusu
sokulan hayvan dokusundan emilen kanin pihtilasmasini Onleyici tiikriik maddesinin
akitilmasina yarar; bu delige tiikriilk maddesi kanali adi verilir. Kanin emildigi kanal
ise hypopharynx ile labrum arasindaki bosluktur ve emme kanali adin1 alir. Bu tipteki agiz
yapisina Diptera takimma bagli bazi familyalarda (Culicidae, Tabanidae gibi) rastlanir

(yunus.hacettepe.edu).

Dort igneli sokucu—emici agiz: Bir evvelki tipe nazaran fark, hyopharynx’ten yapilmis
ignenin bulunmayis1 ve labrumun ufak kalis1 dolayisiyla sadece dort adet ignenin mevcut
olusudur. Tiikriik ve emme kanallarinin yeri de degismistir. Birinci rostrum gaganin dis
segmentli kism1 labiumdur ve 4 igne tasir; 2 mandibul, 2 tane I. maxilladan olusur. Labrum
rostrum kaidesinde kisa bir lobtur. Hypopharynx de rostrum iginde kisa bir lob halindedir.
Labium pargalamaz fakat orter. Maxillalar karsilikli gelerek besin ve emme kanallarini
olusturur. Birinci Maxilla igneleri karisilikli duruslarinda aralarinda iki boru meydana
getirirler. Bu boru veya kanallardan labrum tarafindaki emme, digeri tiikriik kanalidir.
Hemiptera—Heteroptera ve Homoptera takimlarina bagli boceklerin agiz pargalart bu
tiptedir. Dinlenme durumunda bas ve thorax’in altinda geriye dogru uzanmis olan hortum,

beslenme sirasinda viicudu dik bir hale getirir; igneler doku igersine derinlemesine
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daldirildiginda, ikinci maxillanin olusturdugu oluk, kivrik vaziyette disarida kalir

(yunus.hacettepe.edu).

Iki igneli sokucu—emici agiz: Baz1 Diptera’larda goriiliir. Madibulalar tamamen dumura
ugramis ve birinci maxilladan ise geriye sadece palpuslar kalmistir. Ikinci maxilla’nin
teskil ettigi hortum icerisinde sadece iki igne goriiliir. Bunlardan birisi hypopharynx digeri
labrumdan meydana gelmistir. Tikriikk kanali hypopharynx igindeki delik olup emme
kanal1 ise bununla labrum arasindaki bosluktur. Labium ucunda iki ufak plak (labellum)

vardir (yunus.hacettepe.edu).

Ug igneli sokucu—emici agiz: Bitki dokusunu sokarak beslenmeye uygun agiz yapisina
sahip bocek takimlarindan birisi de Thysanoptera’dir. Bunlarin agizlarinda birisi sol
mandibuladan, diger ikisi birinci maxilladan yapilmis 3 igne bulunur. Sag mandibul

korelmistir (yunus.hacettepe.edu).

Heteroptera—Hemiptera takiminda yer alan bocekler ister bitkisel iirtinlerle beslensinler
isterseler de hayvansal (kan veya viicut sivis1) materyallerle beslensinler emici, sokucu—
emici agiz tipine sahip olmalar rakiplerine kars1 bariz bir fark olusturmaktadir. Bu agiz
tipindeki segmentli rostrum yapisi, segmentlerin kendi i¢indeki 6zellesmeleri rostrumun
icinde yer alan derinlemesine ilerleyen kalin ve ince kanallar, rostrumun ozellikle ug
bolgelerinde yogunlasmis olan sensillalar diger agiz tiplerinden ayrilmaktadir. Bu
avantajlar bocegin yasama ve ilireme sansi kazanarak soylarini devam ettirmelerinde

onemli bir rol oynamaktadir.

Hemiptera—Heteroptera ¢ok ¢esitli beslenme davraniglar1 ve tercihleri sergilerler. Omurgali
ve omurgasiz hayvanlarda predatorliik ve ektoparazitizmden beslenmeye kadar, ayrica
cesitli bitki parcalar1 ve dokular1 da beslenme amaciyla kullanirlar 6rnegin, vaskiiler bitki

stvilart hiicre igerikleri ve tohumlar gibi (Wang ve digerleri, 2019).

Hemiptera’nin tarimda ve insan hastaliklarinin yayilmasindaki 6nemli rolii nedeniyle,
delici emici agiz parcalari bir¢ok Heteroptera—Hemiptera familyalarinda kapsamli bir
sekilde incelenmistir (Brozek ve Herczek, 2004; Cobben,1978; Anderson ve digerleri,
2006).
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Farkli Heteropterlerin ve Hemipteranlarin agiz kisimlar1 kiiciik fonksiyonel farkliliklar
gostermektedir. Diger heteroptera familyalar1 ile karsilastirildiginda, Pyrrhocoridae
yetiskinlerinin agiz kisimlarinin, goriiniiste Heteroptera’dan tiiretilen bir dizi 6zelligi

sergiledigi goriilmektedir (Cobben, 1978).

Besin kanalinin uglarmin sekli ve dis yapisi ve boyutu gibi stillerin gesitli 6zellikleri daha
once birkag heteropterlerde ¢alisilmistir. Bu yapilar rostrumun ii¢ kisminda yer almakta ve
bitki dokusunu kesmeye yaramaktadir. Bu boceklerde stilet demeti, biri tiikiiriik salgilayan,
digeri yukar1 sivi ¢eken olmak tiizere iki kanal icerir (Cobben, 1978; Faucheux, 1975;
Cohen, 1990).

Pyrrhocoridae’de, stileter labium tizerindeki duyusal reseptorlere kiyasla zayif bir sekilde
tamimlanmustir. Phyrocoris sibiricus 'un ¢ene bi¢imleri maksiller stiletleri ¢evreler ve distal
ekstremitede {i¢ merkezi dis ve iki c¢ift yan dise ve ayrica dis digbiikey boélgenin sub
apeksinde bes veya alti egik paralel ¢ikintiya sahiptir. Diger heteropteran tiirlerinde de
benzer yapi bulunur ancak dis sayilar1 farklidir. Odontopus nigricornis duran disleri P.
sibiricus’a gore nispeten belirgin ve saglamdir, ancak sayr ve desen bakimindan diger
heteropteranlardan farklidirlar (Gaffal, 1981; Cobben, 1978; Depieri ve Panizza, 2010;
Cohen, 1990; Roitberg ve digerleri, 2005).

Hereropterlerde Mandibular stiletin keskin uglari, arastirma sirasinda bitki dokularini
delmek i¢in uzmanlagmistir. Alt ¢ene stillerinin yan tarafindaki dis benzeri ¢ikintilar ayrica
sondalama sirasinda maksiller stillerini stabilize etmek ve stilet fasikiiliinii konak dokulara
tutturmak i¢in kullanilir, {ist ¢enenin hareketi i¢in bir dayanak noktast gérevi goriir (Gaffal,

1981; Cobben, 1978; Depieri ve Panizza, 2010; Cohen, 1990; Hao ve digerleri, 2016).

Boceklerde agiz yapisinin onemli pargalarindan biri olan rostrum dis ortamdan besin
alinmasinda kullanilan bir aparattir. Bu aparatlar histolojik, anatomik, fizyolojik ve
morfolojik olarak farkliliklar géstermis olsa da temelde ayni amaca hizmet ettigi sonucuna
varilabilir. Beslenme aparati olan rostrumda yapisal farkliliklardan biri de bocege avantaj

kazandiracak olan segmentli yapiya sahip olmasidir.

Tez konusunu olusturan P. apterus, G. lineatum, C. marginatus, G. lacustris sokucu—emici

ag1z yapisina sahip olan ve rostrum olarak bilinen bu yap1 incelenen tiirler arasinda ettki
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ettigi materyale bagl olarak farklilik gostermektedir. Bu yap1 kapsaminda bulunan sensilla
ve styletlerin Ozelligi de farkliliklar gostermektedir. Rostrumu olusturan segmentler
P. apterus, G. lineatum, C. marginatus ve G. lacustris tiirlerinde dort segmentten olustugu,
bu segmentlerden bazilarinin uzun pargalara, bazilarinin ise kisa parcalara sahip oldugu

1s1tk ve SEM mikroskobu goriintiileriyle fark edilmektedir.

Rostrum pargalarin sayisi ya da niteliginden daha ziyade fonksiyonel oluslari, fonksiyonel
olarak parcalarin degisik yap1 ve sekillere sahip olmasi 6zellesmenin getirdigi ayricaliklari
temsil eder. Rostrumun ve sensillalarin sekillenmesinde, modifiye edilmesinde en temel
faktor genetik yapidir. Genlerin islevsel 6zellikleri rostrum ve sensillalarin sekillenmesinde

bliylik 6nem tagimaktadir.

Eski donemlerden beri hortumun gelistirilerek giiniimiize kadar ulasmasinin altinda yatan
gercek ise tiirlin var olma yarisinin bir sonucudur. Bu var olma miicadelesinin besinleri en
iyi alabilecek sekilde 6zellesmesiyle sonuglandigini gostermektedir. Tad ve kokuya duyarli
bu kiiciik birimler yani sensillalar bocegin besine ulagsmasinda ve beslenme davraniginin
tetiklenmesinde 6nemli role sahip oldugu gozden kagmamaktadir. Sensillalarin sayisi,
dagilimi, uzunlugu ve geometrik sekilleri tlirlin devamliliginin olusturmasinda biiytlik
oneme sahiptir. Besine ulagma, ulasilan besini organizmaya kazandirmada sensillalarin

roliine katkisi red edilemez bir gergektir.

Isik ve SEM elektron mikroskobu ile elde edilen goriintiiler incelenen materyallerdeki
rostrum ve sensillia yapisindaki farkliliklarin beslenme aligkanliginin bir sonucu olarak
ozellesmeler gosterdigini agiga ¢ikarmaktadir. P. apterus tiirlin rostrumlar1 siyah renkli
olup dort parcadan olusur. Basla kaynasmis olan parca diger parcalardan daha biiylik ve

belirgindir. Diger parcalar kaideden apekse dogru incelerek sonlanir.

Rostrum bitki 6zsuyundan ve nektardan maksimum diizeyde yararlanmak igin
ozellesmistir. Bu kapsamda parca boyutlar1 segmentlere bagli olarak farkliliklar gdsterir.
Yapilan gozlemler P. apterus’un dort pargali rostrumun birinci, ikinci ve liglincli

parcalarinin dordiincii pargadan daha uzun oldugunu gostermektedir.

Rostrumun en yapisiin ikinci pargaya kadar uzayip bu par¢adan sonra kisaldigim

gostermektedir. Bu durum bitki dokusuna daha iyi niifuz edebilmesinden kaynaklanacagin
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diisiindiirmektedir. P. apterus’un rostrumu i¢inde yer alan kanallar ile bu kanallarin
tasidig tlikiriigiin bitki 6zsuyuna karigarak olusan siispansiyonun cekildigi kanallar

birbirinden farkliliklar gosterir.

Cizelge 5.1. Heteroptera takiminda bulunan baz1 tiirlerin rostrum karsilagtirmalar

Ozellikler Rostrum Rostrum Parca Sensilla Sensilla
Tiirler ozelligi rengi sayist | bulundurma | cesit sayisi
P. apterus Sokucu—emici | Siyah 4 + 4
G. lineatum Sokucu—emici | Kahverengi 4 + 4
C. marginatus | Sokucu—emici | Sari—Kahverengi 4 + 4
G. lacustris Sokucu—emici | Siyah 4 + 4

(+ bulundugunu géstermektedir.)

Tezde incelenen dort farkl: tiirlin sokucu—emici agiz tipi tasidiklari, rostrum renginin sari—
kahverengi, kahverengi, siyah renklere sahip oldugu, ilk ii¢ tiiriin dort pargali son tiirlin
yedi pargadan olustugu, tiirlerden hepsinin sensilla tasidigi ve farkli sensilla cesitlerine

sahip oldugu sonucuna varilmstir.

Rostrum digsaridan alinan besinin niteligine gore modifiye olmasi beklenen durum
degisikleri arasinda bulunmaktadir. Keza rostrumda ¢ikintilar olusturmus sensilla denilen
duyargalar da tiire gore farkliliklar gostermesinin yaninda farkli tiplere de sahip olabilecegi

gbzlemlenmistir.

Bocek bu ozelliklere sahip iken olayr bir de bocegin zarar vererek elde ettigi canlilar
acisindan ele alinmasinda fayda vardir. Bocek gelistirdigi aparatlar sayesinde hedef
kitlesinden besinlerini gayet muntazam bir sekilde elde ederken bocegin zarar verdigi
bitkisel ve hayvansal materyallerde 6zelligini kaybedici degisimler gergeklesebilir. Bu

sorunun yanitini tahmin etmek zor degildir. Bocegin gelistirdigi aparatlar bitkilere bilyilik
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Olglide zarar vermekte, bitkilerde gelisim bozukluklarina yol agmaktadir. Yapraklarda

lekelenmeler goriilmekte ayrica bitkinin bodur kalmasinda rol oynamaktadir.

Konakg1 tarafindan iiretilen karmasik kimyasal ve mekanik uyaranlar ayirt etmek igin
labiumun gesitli alanlarinda farkli tipte kutikiiler duyusal reseptorler meydana gelir. Bu
duyusal resopterlere sensilla denir. Diger Heteroptera—Hemipterada labiumda yiiksek
duyusal ¢esitlilik ve/veya bolluk gézlenmistir ve bunlar goriiniise gore bitki yiizey kesfi
sirasinda labium ile yapilan sondalama sirasinda hem kemosensér hem de mekanosensor
olorak fonksiyonlar1 yerine getirmektedir (Peregrine, 1972; Gaffal, 1981; Cobben, 1978;
Parveen ve digerleri, 2015; Anderson ve digerleri, 2006; Brozek ve Chlond, 2010).

P. sibiricus 'un labiumu ug¢ ve yiizeyde muhtemelen mekanik alict ve kemosensdr olan yedi
tip sensilla ile donatilmistir. Konak segimi ve beslenmesi sirasinda her zaman konakgi
ylizeyle temas eden labial ug genellikle gbzeneksiz mekanik duyusal killara ve gozeneksiz
veya ¢ok sayida sensillalara sahiptir (Brozek, 2007). Birgok arastirict yaptiklari
caligmalarda rostral sensillalar1 ve bunlarin kemoreseptorler ve mekanoreseptorler olarak
olast islevlerini tanimladi (Rani ve Manhavendra, 2005; Foster ve digerleri, 1983; Zhao ve
digerleri, 2010).

P. sibiricus labiumunun ucunda iki tip sensilla bulundugu bunlarin sensilla trichodea Il ve
sensilla basiconica 1V dir. Bu tiirdeki labiumun subapikal bolgesinde esnek yuvalara sahip
sensilla trichodea, yapinin bir kontakt kemoreseptif islevi gosterdigi diger heteropterlerle
ayn1 goriinmektedir (Rani ve Madhavendra, 2013; Peregrine, 1972; Parveen ve digerleri,
2015; Ave ve digerleri, 1978; Hatfield ve Frazier, 1980).

Sensilla campaniformia (SCa), agiz kisimlari, antenler, kanat tabanlari, bacaklar ve gozler
dahil olmak tizere boceklerin gesitli viicut bolgelerinde meydana gelir (Schneider, 1964;
Bromley ve digerleri, 1980; Zhang ve digerleri, 2016). Iki cift Campaniform sensilla,
P. sibiricus’un ikinci labiyal segmentinin 6n yiizeyinin distal kisminda iki tarafli olarak
diizenlenmistir Peiratinae’de (Reduviidae) benzer bir duyunun proprioreseptor bir islevi
oldugu gosterilmistir (Rani, 2009) ve bu tiir mekanik duyusal duyunun ayrica fitofag
Pentatominae ve yirtict Asopinae’de (Pentatomidae) de goriildiigii gosterilmistir (Parveen
ve digerleri, 2015). Pirokoridae’de bu tiir sensilla muhtemelen labiumun hareketinden

kaynaklanan streslere yanit veren proprioseptdrler olarak islev goriir (Wang ve Dia, 2017).
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Bazi1 bocek tiirlerinin disi ve erkek bireylerinde emici agiz yapisina sahip olan boceklerde
farkli rostrum yapist goriilmektedir. Tabanidae’nin (Diptera), ikili bir gorevi
gergeklestirmek i¢in uyarlanmis bir hortum arastirmasi i¢in essiz bir firsat sunar: ayni birey
icinde kan emme ve nektarla beslenme goriilmektedir (Eberhard ve Krenn, 2005; Davis ve
Hildebrand, 2006; Borrell ve Krenn, 2006; Kim ve digerleri, 2011a).

Tabanidlerde disi ve erkekte yer alan farkli ag1z parcalar1 kan ve nektar beslemesini tek bir
tiir icinde birlestiren bir besleme aparati incelenmistir. Bu, farkli gida kaynaklar ile iliskili
hortumun farkli boliimlerinin uyarlamalari, hortum hareketinden sorumlu iliskili kas
sistemi ve kafadaki emme pompasini igeren agiz parcalarinin fonksiyonel morfolojisini

igerir (Tetley, 1917; Dierl, 1968; Morita, 2007).

Son c¢aligmalar, artan probosid uzunluklari ile emme pompasi boyutlarinda eslik eden
artislarla birlikte uzun agiz kisim yapilarinin olusturulmasinda allometrik iliskilerin

onemini gostermistir (Karolyi ve digerleri, 2013).

P. apterus’un agiz yapisinin detaylari ile ilgili arastirmalarina literatiirde rastlanamamastir.
Ancak ayni cins i¢inde yer alan P. sibiricus ile ilgili detayli aragtirmalara rastlanilmaktadir.
Wang ve Dai, (2017)’nin P. sibiricus tiirii izerinde yapilan bilimsel aragtirmalar rostrumun
dort segmentlerden olustugunu gostermektedir. Bu durum arastirmanin konularindan birini
olusturan P. apterus tiirlinde de dort segmentten olusan bir rostrumun varligina isaret
etmektedir. Ayni cinse sahip olmasina ragmen P. sibiricus beslenme aliskanligina bagh
olarak agiz yapisi baklagiller ve tahilgiller ile beslenmeye uygundur. P. apterus’un
beslenme aligkanligina bagl olarak agiz yapisi ithlamur, ebeglimeci, bamya ve yesil otsu

bitkilerle beslenmeye uygundur.

P. apterus’un rostrumunun i¢inde yer alan maksiller stiletlerin uglar1 {izerinde yapilan
incelemeler P. sibiricus’un yani sira Fulgoridea, Coccinea, Cixiidae ve Peloridridae ile

benzerlik sergiledigi anlagilmaktadir.

Calismanin konusun olusturan P. apterus’ta oldugu gibi P. sibiricus’ta da beslenmeleri i¢in
tohum verildiginde birinci ve ikinci segmentlerin viicutlarina dogru dirsek olusturarak,

labiumun kisaltilarak basin tohuma yaklastigi, islemin basariya ulasmasi durumunda
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labiumun ilk segment ile ikinci segment arasindaki a¢inin 90° den az olan bir egilmeye

kadar devam ettigi gézlemlenmistir.

P. sibiricus’un dort segmentli rostrumunda saptanan sensilla trichodea, sensilla basiconica,

sensilla placodea ve sensilla campaniformia tiplerine P. apterus’ta da rastlaniimistir.

Sonug olarak ayni cins i¢inde siniflandirilan P. apterus ile P. sibiricus tiirlerinin rostrum
yapilarinda morfolojik birgok ortak 6zellikler bulunsa da yapisal ve kalitsal 6zelliklerinden

kaynakli bazi farkliliklar bulunmaktadir.

Boceklerde farkli beslenme aligkanliklar farkli agiz parcalarinin farklilagmasina sebeb

olmaktadir (Labandeira, 1997).

Cheilocapsus nigrescens da (Hemiptera: Heteroptera: Miridae) erginlerin agiz pargalarini
beslenme adaptasyonlarini anlamak i¢in labiumun iizerinde bulunan sensillarain durumu,
dagilimi ve styletlerin mekanizmasini ve yapisini taramali elektron mikroskobu ile
incelemislerdir. Burada agiz pargalarinin diger Miridae agiz pargalarina benzedigini koni
ve tiip seklinde olan labium 4 segmentli olup, stylet ug ta yer alip enine kesitlerde bir besin
kanali ve bir tiikriik kanali icermektedir. Ug ¢esit sensilla (sensilla basiconica, sensilla
trichodea, sensilla campaniformium) labiumun farkli bolgelerinde goriilmektedir (Wang ve

digerleri, 2019).

Hemipteroidea da alt dudak dort pargali bir gaga halinde uzamis ve igerisinde mandibul
maksillanin lasiniasi bir delme ignesi meydana getirmistir. Palpus labialis ve maksillaris
kaybolmustur. Bir tiikriik salgt pompasi, salgiyr yaraya pompalar ve bir bukkal pompa
besini emer. Protoraks kural olarak serbesttir (Demirsoy, 1997). Cogu bitki parazitidir. Bir
kismida hayvanlardan kan emmek suretiyle hayvansal parazit olmuslardir. Bir¢ok tiirde
bitki 6zsuyu emmeden Once, bitki dokularina verdikleri mayalarla nisastay1r daha basit
sekerlere pargalarlar. Verilen salgilarin bir kismi bitkilerde tiimorlere ve gal olusumlarina
neden olur. Keza bu sokma ile viriis ve bakteriel hastaliklar1 da bulastirmis olurlar.
(Demirsoy, 1997).

C. marginatus’da rostrum yapisi yapisal ve renksel olarak viicudun anatomik ve morfolojik

yapistyla uyumlu haldedir. Rostrum viicut rengiyle paralellik olusturur. Viicut rengi olan
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kahverengimsi—sarimsi renklere rostrumdada rastlanilir. Rostrum kaynasmis olan kafa
kismindan u¢ kisma dogru dort segmentten olusur. Kafa kisminda kalin olarak bulunan
segment u¢ kisma dogru gidildik¢e incelmeler gosterir. Dort farkli segmentin parca

uzunlugu birbirinden farkliliklar gésterilmistir.

Akuatik bir bocek olan G. lacustris’de rostrumun son iki segmenti 6n bacaklar, anten ve
diger bes segmentten farkli olarak siyah renktedir. Bas segment ise sarimsi bir renge
sahiptir. Bu tiirde rostrum daha sivridir. Morfolojik 6zellik hortumunda yer alan ignenin
avina daha 1yi saplanmasinda iistiinliik saglamaktadir. Bu durum yasama ve {ireme sansi

kazaniminda, neslini siirdiirmede 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

G. lineatum’da rostrum yapist kahverengimsi—siyah renkte kendini gostermektedir. Kafa
kismina bagh agiz parcasit daha fazla kahverengi yapidayken rostrumun apeksine dogru
inildiginde siyahlasma gostermektedir. Baslarinin 6n alt kismindan ¢ikan ve dinlenme
sirasinda viicudun altinda geriye dogru, ¢cogunda boyuna bir oluk igine yatirilabilen, bir
hortuma sahiptir. Bu hortum sayesinde bu tiiriin ergin ve nimfleri besin olarak anason,
dereotu, havug, kereviz ve maydanoz tohumlari ile beslenmistir. Yine bu besinlerin ayri
ayr1 ve birlikte verildigi kosullarda nimflerin gelisme siireleri ile canli kalma oranlari

arastirllmistir (Karsavuran, 1992).

Heteropterin delici emici mekanizmalari hakkinda bazi bilgiler verilmistir. Heteropterlerde
delici aygitin dikenlerinin dista bulunan ikisi mandibullarin (list ¢enelerin) degismesiyle,
icte bulunan ikisi ise birinci maksillerin (alt cenelerin) i¢ pargalarinin i¢ kisminin
degismesiyle meydana gelmistir. Besini tasiyan borunun i¢inde delmeye, yirtict olanlarda
ise ayrica avin tutulmasina yarayan, yarim boru seklindeki mandibular igneler, ugta
discikler ve kancalar tasir. I¢te bulunan maksiller ignelerin i¢ taraflari ise birbiri ardina,
onde (ya da iistte) ve arkada (ya da altta) birer boyuna oluk tasirlar. Iki maksillanin kars
karsiya gelip hareketli bir sekilde birbirlerine yapismalariyla, icteki oluklarida kars1 karsiya

gelerek boyuna iki borunun olusmasina neden olur (Demirsoy, 1997).

Delici dikenlerin (ignelerin) tiimii, kaideleri ile basin igiresine gdmiilmiis durumdadir;
bunlar kaslar ile oldukga ileriye dogru uzatabilir ya da geriye ¢ekilebilir. Bazi tiirlerinde,
ornegin Aradidae (Heteroptera), viicut uzunlugunun birka¢ mislinden fazla olan bu igneler

dinlenme sirasinda kafa igerisindeki 6zel bir kese i¢inde cift sirali bir sargi halinde bir
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araya toplanir. Emici hortum, bir taraftan tiikiiriglin disa akratilmasina diger taraftan sivi
besinin viicut i¢ine emilmesine hizmet eder ¢iinkii bu takimdaki tiim hayvanlar ya bitkisel

ya da hayvansal viicut sivilariyla beslenirler (Demirsoy, 1997).

Eger uygun bir besin kaynagi bulunursa 6nce hortum ucuyla delinecek uygun bir yer
aranir. Daha sonra 6nce mandibul igneleri ve daha sonra digerleri dokulara sokulmaya
calisir ve hortum gittikge derinlere dalar. Birgok tiirde bu sirada hortum kini (labium)
birinci ile ikinic ya da {igiincii ile dordiincii segment arasindaki eklemlerden geriye dogru
dirsek seklinde kivrilir. Bu sirada maksillanin her iki igneside One siiriiliir ve arka kanal

aracilifiyla tiikiiriik besine bosaltilir (Demirsoy, 1997).

Tikiirtikteki zehirli maddeler kurbani felg etmeye, 6ldiirmeye ya da kanin pihtilasmasini
onlemeye yarar. Tikiirliik etki edecegi yere kendi kendine degil diyafram—piston ilkesine
gore calisan bir emme basma pompastyla iletilir. Bu pompalama “tahtakurusu tulumbas1”
olarak da nitelendirilir. Pompa ¢an seklinde bir govde kismindan (cupula) olusmustur.
Canin kenarlar1 esnek bir kenarla bir pistona baglanmistir. Bu piston basin i¢ iskeletine
baglanmis, kuvvetli bir kas tarafindan kupuladan ¢ekilebilir bdylece meydana gelen diisiik
basing nedeniyle tiikiiriiriik bezden kupulaya akar. Kasin gevsemesi kasa bagli zarlarin
esnekligini gostererek pistonu tekrar pompa govdesine geri ¢ekmesine neden olur ve
meydana gelen basing ile tiikiirik hortumun uygun kanalindan besin kaynagina akar.
Pompadaki ve hipofarinks ucundaki siibap hortumun besin kanalin1 kapatarak, tiikiiriik
akisini diizenleyebilir. Tiikiiriik ile karigmis akici besin yutak pompasinin etkisiyle emilir.
Esnek olan yutagin iist duvar1 kafa kapstiliine geri ¢ekilebilen kuvvetli kaslarla yukariya
dogru kaldirilabilir; boylece besin sivisi meydana gelen algak basingli yere yani yutaga

dogru akar. Bu kaslarin gevsemesiyle de besin kanalina basing yapar (Demirsoy, 1997).

Cogu bitki 6zsuyu emer. Birgogu ¢esitli bitkilerden, az bir kismi ise sadece belirli bitki
tiirlerinden 6zsu emer. Bitki emenler baslarmin ya da daha iyi bir sekilde hortumlarinin
konumuyla taninirlar. Yirtict olan tiirler, et yiyenler ve kan emenler ¢ok defa sert
kaldirildiginda hemen hemen 6ne dogru yatay bir sekilde duran bir hortuma sahip
olmalarina karsin, 6zsu emenler hemen her zaman daha uzun viicuda 90 derecelik bir
aciyla diisey olarak baglanmig bir hortuma sahiptirler. Bu konumda bitki dokularin1 daha
kolay emerler (Demirsoy, 1997).
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Barber ve digerleri (1980) yaptiklar1 ¢alismada Brochymena quadripustulata (Hemiptera:
pentatomidae)’nin sindirim kanalinin anatomik yapisimi ve iligkili tikiiriikk bezlerini
incelemislerdir. Bu kisimlarda 6zofagus, ventrikulus, pilor, rektum ana tiikiiriik bezleri ve
kanallar1 goriilmiistiir. Brochymena quadripustulata ile pentatomitlerin gesitli tiirleri ve

diger hemipteralar ile kiyaslanmistir.

Tsai ve Perrier (1993), Peregrinus maidis (Homoptera: Delphacidae)’nin iireme ve
sindirim sistemi morfolojisini 1s1tk mikroskobu kullanarak tanimlamislardir. Bu ¢alismada
iki tiikiirik bezi mezotoraksin icine yerlesmis ve her bez asil ve yardimci bezleri

icermektedir.

Ghanim ve digerleri (2001), Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)’nin i¢
anatomisinin Trialeurodes vaporariorum ile benzer oldugunu tespit etmislerdir. Tiikiiriik
bezlerinin morfolojik olarak benzer dort hiicreden olustugunu, her tiikiiriik bezinin
morfolojisinin degismis ve farkli sekilde boyama ile en az 13 hiicreden olustugunu

belirtmislerdir.

Eberhard ve Krenn (2003), ergin Nymphalidae’nin (Lepidoptera) tiikiiriik bezlerinin
morfolojisinin bir ¢ift tiip seklinde yapi oldugunu gostermiglerdir. Epitel, tek hiicre
tabakasindan meydana gelmekte, her tiikiiriik bezi, anatomik ve histolojik olarak farkli bes
bolgeye ayrilmistir. Elde edilen sonuglar tlikiiriik bezinin anatomisinin ve histolojik

yapisinin diger Lepidoptera tiirleriyle benzer oldugunu gostermistir.

Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)’nin
sindirim kanalinin yapisini 151k mikroskobu, SEM, TEM ile incelenmistir. Tiikiiriik
bezlerinin yapisinin tek bir kanaldan ve genis c¢ekirdeklere sahip koni bi¢iminde

hiicrelerden olustugunu gostermistir.

Soyelua ve digerleri (2007), bakla emen boceklerin (Hemiptera: Coreoidea) tiikiiriik
bezleri ve enzimler ile olan iligkisini incelemisler ve tiikiirik bezlerinin doért loplu ana
tiikiiriik bezi ve boru seklindeki aksesuar bezinden olustugunu, az ya da ¢ok kiiresel olan
median lob hari¢ farkli tiirler arasinda sekil ve boyut olarak farklilik gosterdigini

belirtmisglerdir.
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Tikiirik bezleri ile ilgili yapilan bir bagka calismada Hattori ve digerleri (2010),
Nephotettix cincticeps (Hemiptera: Cicadellidae)’in tiikiiriik bezlerinde lakkaz genlerinin
sentezlerinin ve molekiiler karakterizasyonunu arastirmiglardir. Vaskiiler beslenen bécek

tukirigiinde lakkaz gen klonlanmasinda kullanilan ilk rapordur.

Amutkan (2012), G. lineatum (Heteroptera: Pentatomidae) on bagirsaga bagh iki cift
tikiiriik bezinin oldugunu bunlardan anteriyor bolgesi parmak seklinde ¢ikintili, bezin
posterior kisminin kisa ve siskin oldugunu ifade etmekte ve bunlarin bu bdcegin

beslenmesinde kullanildigini ifade emektedirler

Martinez (2015), Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae)’nin tiikiiriik bezi sistemi
kisa on loblu bir ¢ift ana tiikiiriik bezi, uzun bir arka lob ve boru seklindeki bir ¢ift

aksesuar bezine sahip oldugunu belirtmislerdir.

(Geng 2017), Aelia rostrata’da tiikiiriik bezi diger Heteroptera tiirlerine benzer olarak bir
cift bulunmaktadir. Ancak tiikiiriik bezinin yapisinda farkliliklar bulunmaktadir. A.
rostrata’da bir ¢ift, G. lineatum’da ise iki cift tiikiiriik bezi bulunmaktadir. Bu tiikriik

bezleri besin aliminda direk olarak etkili olmaktadir.

Gerek diinya lizerinde yasayan insan niifusunun artisina paralel olarak ihtiya¢ duyulan
bitkisel tirlinlerin arzinin diisiikliigli nedeniyle talepleri yeterince karsilayamamasi, gerekse
tezin konusunu olusturan bocek aparatlarmin ustalikla kullanilarak bitkisel materyallere
verilen zararlar karsisinda yasanan {riin kayiplari insan popililasyonunun yok olma
tehlikesiyle kars1 karsiya kalmasini saglamaktadir. Halen gilinlimiizde diinya insan
popiilasyonlarinin bir kisminin aglikla miicadelesi siirerken diger bir yandan bocek
zararlilariin istiin beslenme aparatlarina sahip olmalar1 var olan sorunlarin katlanarak

yasanmasina yol agmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda teze konu teskil eden Heteroptera takimina ait bazi tiirlerden olan P.
apterus, G. lineatum, C. marginatus, G. lacustris agiz pargalarinin yapist hakkinda ayrintili
bilgiler bu ¢alismadaverilmistir. Yapilan ¢aligmalar s6z konusu tiirlerde daha 6nce detayli
sekilde gézlemlenemeyen agiz yapilarinin daha ince yapilarinin incelenmesini saglamstir.
Boylece bitkisel ve hayvansal doku sivilar ile beslenen bdceklerin beslenmesi sirasinda

kullanmis olduklar1 agiz pargalarinin tagidig: 6zelliklerin anlagilmasina katki saglayacaktir.
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Incelenen tiirlerin detayli agiz yapilar1 bu calisma ile agia cikarilmistir. Rostrum ile
iizerinde yer alan sensilla adi verilen duyarga yapilarinin morfolojik 6zellikleri en ince

ayrintilariyla arastirilmistir.

Sonug olarak, bu calismada heteroptera zararlilarinin bu tiirlerinin degisken Rostrum
uzunlugu ve degisken mandibul morfolojisine ve yiyecek ve tiikiiriik kanallarina sahip
oldugunu gostermektedir. Bu tiirlerde ilk kez karakterize edilen rostrum yapilari,
sensillalar ve kanal alanlari ile ilgili olanlar da dahil olmak tizere bu o&zellikler, bu
boceklerin ev sahibi bitkilerin tohumlar1 veya bitkisel ve hayvansal dokular ile beslenirken

neden olduklart hasarin kapsamini daha iyi anlamaya yardimci olmaktadir.
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