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OZET

Bu caligmada, ekonomik agidan onemli tarimsal zararli olan Coreus marginatus’ un
eriskinlerinde sindirim kanalmin morfolojik ve histolojik yapilar1 incelenmistir. Ornekler
Temmuz 2018'de Ankara, Kazan'dan toplandi. Isik mikroskobu incelemeleri igin C.
marginatus'un sindirim kanali disekte edilerek formalinde 24 saat tespit edildi. Dokular
dehidre edilip, parafine gomiildi ve 5-7 um kalinliginda kesitler alindi. Kesitler
Hematoksilen-Eosin ile boyandi ve 151k mikroskobunda incelendi ve fotograflari gekildi.
Taramali elektron mikroskobu i¢in ornekler %2,5’luk Glutaraldehitte tespit edildi ve
dereceli alkol serilerinden gegirildi. Dokular Heksametildisilazan ile kurutuldu, altinla
kapland1 ve JEOL JSM 6060 LV (SEM) ile incendi. C. marginatus’ un sindirim kanali 6n,
orta ve arka bagirsak olmak iizere ii¢ farkli bolgeye ayrilir. On bagirsak; tiikiiriik bezi,
yardime tiikiiriik bezi, farinks, 6zofagus, proventrikulus ve ventrikulus’ tan olugsmaktadir.
Orta bagirsakta; orta bagirsak kanali ve bulb yapis1 bulunmaktadir. Arka bagirsak; ileum ve
rektum’dan olusmaktadir. Ileum yapisma bagli Malpighi tiipleri ve gastrik ¢ekum
bulunmaktadir. Sindirim kanalinin histolojik incelemelerinde; On bagirsakta epitel tabaka
tek katli ve kiibik olarak dizilmistir. On bagirsagin kisimlarindan olan farinks ise kafanin
sert kitin kismindan ayrilamadigindan incelenememistir. Orta bagirsakta; orta bagirsak
kanal1 kiibik epitelden, bulb yassi epitelden meydana gelir. Arka bagirsakta ileum silindirik
epitelden, rektum kiibik- silindirik epitelden olusmaktadir. Ileum yapisina bagli Malpighi
tiipleri kiibik epitelden, gastrik cekum ise tek tabakali epitelle astarli yassi keseler
seklindedir. SEM goriintiilerinde sindirim kanali1 yiizeyinin dista boyuna, icte dairesel
kaslarla cevrili oldugunu goriilmektedir. Bu ¢alismada ekonomik agidan 6nemli olan bu
tiriin sindirim kanalinin arastirilmas1 hem daha sonra yapilacak calismalara hem de zirai
miicadele agisindan yapilacak arastirmalara katki saglayacaktir.
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ABSTRACT

In this study, the morphological and histological structures of the digestive tract in adults of
Coreus marginatus, which is an economically important agricultural pest, were examined.
Samples were collected from Kazan, Ankara in July 2018. For light microscopy
examinations, the digestive tract of C. marginatus was dissected in 70% ethyl alcohol under
a stereo microscope and fixed in formalin for 24 hours Tissues were dehydrated, embedded
in paraffin and sections were cut 5-7 um thick. Sections were stained with Hematoxylin-
Eosin and examined under a light microscope and photographed. Samples for scanning
electron microscopy were fixed in %2,5 Glutaraldehyde and passed through graded alcohol
series. Tissues were dried with Hexamethyldisilazane, gold plated, and incised with JEOL
JSM 6060 LV (SEM). Digestive canal of C. marginatus consists of three distinct regions:
Foregut, midgut and hindgut. Foregut is consists of salivary glands, pharynx, esophagus,
proventriculus and ventriculus. Midgut has midgut channel and the bulb structure. Hindgut
has the ileum and the rectum. There are Malpighian tubule and gastric cecum depending on
the ileum. In the histological examinations of alimentary canal, the epithelial cells of foregut
are cubically arranged as a single layer. Due to inseparable from the hard part of the kit, the
pharynx that is part of foregut has not been studied. In mid-gut; cylindrical channel of midgut
occurs the cubic epithelium, "bulb™ occurs squamous epithelium. In hindgut ileum occurs
cylindrical epithelium, the rectum is consists of cubic-cylindrical epithelium. Depending on
the nature of the ileum Malpighian cubic epithelium consisted of a single layer of gastric
epithelium lining the cecum has the form of flat sacs. According to SEM images, foregut is
surrounded by a layer of longitudinal muscle and inner surface is formed by cell groups
which are located over a folded basal lamina. In this study, researching the digestive tract of
this economically important species will contribute to both future studies and studies in
terms of agricultural struggle.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

A Ampulla

B Bulb

BK Boyuna kas

C Cekirdek

GC Gastrik ¢ekum

HE Hemotoksilen Eozin

i [leum
Kas tabakasi

L Liimen

MT Malpighi tiipii

MV Mikrovillus

OBK Orta bagirsak kanali

P Proventrikulus

R Rektum

SEM Scanning electron microscope
(Taramal1 Elektron Mikroskobu)

SM Stereo mikroskop

TR Trake

\Y Ventrikulus (Mide)



1. GIRIS

Ingilizce karsilign True bugs olan Heteroptera takiminin Tiirk¢edeki karsiligi degisik ya da
farkli kanatlilar anlamina gelmektedir. Bu takima giren bocekler; tahtakurulari, tis boceklert,

yarim kanatlilar seklindedir (Lodos,1986).

Iki alt takim1 54’ten fazla familya ve 40.000’e yakin tiirii bulunan heteroptera takimina ait
bocekler insanlar tarafindan kotii koku c¢ikarmasi sebebiyle rahatlikla taninabilirler

(Demirsoy, 2003).

Heteroptera takiminda yer alan bdcekler genellikle yassi viicut sekline sahip olmalarina
karsin renkleri ise bulunduklari bolgelere gore degisiklik gostermektedir. Bazi tiirler karada,
bazilar1 suda, bazilar1 ise hem karada hem de suda yasarlar. Bu takima ait bocekler bitkisel
ve hayvansal viicut sivilartyla beslenirler. Hayvansal viicut sivilariyla beslenen tiirler canlida
predator ya da ektoparazit olarak yasayarak konak canliya zarar verirken, bitkisel 6z sular
ile beslenen tiirler ise bitkide meyve, tohum, ¢icek, yaprak gibi organlara verdigi zararla

ziraat alaninda biytik tahribatlara yol agar (Lodos,1986).

Bu takima ait karada yasayan bazi familyalar; Pentatomidae, Scutellaridae, Lygaeidae,
Coreidae, Alydidae, Miridae vb. seklindedir. Suda yasayan bazi familyalar ise; Corixidae,
Notonectidae, Nepidae, Belostomatidae gibidir.

Heteroptera takimina ait Coreidae familyasinin yeryliziinde yaklagik 2000°e yakin tiirii
bulunmaktadir. Ulkemizde de bol miktarda 6rnegi mevcuttur. Bunlara ait literatiirde
potansiyel veya gercekten zarar verici 82 tiirden bahsedilmistir. Arka femur ve tibialar1 gozle
goriiliir sekilde genisleyip yaprak seklini almasi sebebiyle Ingilizce karsilig1 yass1 bacakli
tahtakurular1 olarak tanimlanmistir. Viicutlar1 genellikle uzun, oval ve yan c¢ikintilara
sahiptir ve renkleri ¢cogunlukla esmer nadiren ise sarimsi veya siyah renktedirler. Hava
sicakliginin fazla oldugu bolgelerde parlak ve degisik renkte tiirlere rastlanmaktadir. Diger
heteroptera familyalar1 gibi gelismis koku bezleri mevcuttur. Bu koku bezleri sayesinde
tehlike aninda kotii koku yayarak avceilara karst kendini Korur. Yasamlar1 boyunca yaklasik

olarak 5 defa deri degistirirler. Bitkilerin tohum ve meyve 6z suyu ile beslendiklerinden



dolay1 fitofagdirlar. Disi Coreidler yumurtalarini bitkiler iizerine birakirlar [Lodos,1986;
Schaeffer ve Panizzi,2000; Demirsoy,2003].

Coreidae familyasina ait Coreus marginatus tiirtine yurdumuzun hemen hemen her tarafinda
az veya c¢ok rastlanir. Tiiriin en O6nemli konukgusu Rumex tiirleridir. Bunun yanisira
bogiirtlen, karagali, ravent (Rheum sp.), sekerpancart ve bazi Compositae bitkilerinde de sik
rastlanir. Geng nimfler bitkilerin taze yaprak ve siirglinlerinden beslenirken daha sonraki
yasli nimf ve erginler tohum veya tohum kapsiilleri ile beslenirler. Yogun populasyonlarin

bulundugu bitkilerin tohumlar1 bazen 6nemli sekilde zarara ugrayabilir (Lodos, 1986).

Ahududu alanlarinda goriilen Coreidae familyasindan C. marginatus ve G. acuteangulatus

ahududuya zarar veren potansiyel tiirlerdir. (Kaya ve Kovanc1,2004).

2010-2011 yillar1 arasinda Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Diizce ve Sakarya illerindeki
findik {iretim alanlarinda yiiriitiilmiis olan ¢alismasinda Coreidae familyasina ait tiirlerin
findik bitkileri lizerinde tahribatlara ve i¢ lekelenmelere sebep olmakta ve bunun sonucunda

findik bitkisi burusup acilagsmakta, normal renk, sekil ve agirligini kaybetmektedir.(Sen,

2013).

Heteroptera takimina ait tiirler genellikle fitofag yani bitki 6z suyu ile beslendiklerinden
dolay1 zirai anlamda bitkilere biiylik zarar verdigi ve tahribata yol actigi literatiirde
rastlanmaktadir. Bunun 6niine gecilebilmesi i¢in bu boceklerdeki sistemlerin ve 6zelliklede
sindirim sisteminin ayrintili olarak bilinmesi gerekmektedir (Demirsoy, 2003).

Yeryiiziindeki tiim canlilar biiylime, gelisme ve yasamlar icin gerekli olan enerjiyi
besinlerden elde ederler. Bu besinlerdeki enerji ise monomerlere kadar pargalanarak ortaya
¢ikar. Iste bu parcalanma olayima sindirim denir. Sindirim genellikle ag1z ile baslar aniis ile

sonlanir.

Boceklerdeki sindirim kanal yapisina alimentary kanal ya da digestive tract ad1 verilir. Kanal
yapisi en icte tek tabakali epitel hiicreler bulundururken disa dogru sirasiyla halkasal kaslar
ve boyuna kaslar ve nihayetinde en dista ‘’Membrana Propria’’ (=Tunica)’ dan olusur.
Ayrica alimentary kanal yapisi ili¢ temel bolgeye ayrilir. Bunlar; ektodermal kdkenli 6n
bagirsak ya da stomodeum, endodermal kokenli orta bagirsak ya da mesenteron ve

ektodermal kokenli arka bagirsak ya da proktodeum seklindedir (Sekil 1.1.). Sindirim



kanalinin tiim kisimlar tek katli epitel hiicreler igerir. Sindirim kanalinin yapisinin boyu ve

ag1z tiplerinin ¢esitliligi boceklerin besin tiplerine gore degisiklik gdstermektedir.

Onbagirsak Onabagirsak Sonbagirsak
- >
- -
Proventriculus
Kursak Ortabagirsak lleum
- . Rektum
Ozolagus \ /
\—\/—\_‘_- "\“‘l

Faninks

/ rokrik bezi Gastrik gekum  Peritrofik matriks Malpiki tipa

Az boslugu

Sekil 1.1. Boceklerde sindirim sisteminin kisimlari (Dow, 1986)

Ornegin suda yasayan bocek tiplerinin sindirim kanali boyu bécegin kendi boyuna hemen
hemen esitken, karada yasayan fitofag bocek tiplerinde ise bocegin kendi boyunun yaklasik
7 katt kadardir ve hayvansal beslenen bocek tiplerinde ise kanal 13 katina kadar
ulasabilmektedir (Chapman, 1998; Demirsoy, 2003; Kansu, 2012).

Sindirim kanalinin ilk asamasi olan 6n bagirsak besinin alinmasii ve sonraki bdliime
aktarilmasini saglar. On bagirsagm kisimlar1 agiz ile baslayip farinks (yutak), 6zofagus
(yemek borusu), kursak, proventrikulus (¢igneyici mide), valvula cardica (mide giris kapagi)
ile sonlanir. Farinks besinlerin geriye dogru peristaltik hareketler yaparak atilmasini
sagladig1 i¢in halkasal kaslart mevcuttur. Yapi dilator denen kaslar sayesinde genisleme
ozelligi gosterir. Ozofagus genellikle basit tiibiiler bir yapisi vardir ve farinks ile kursak
arasindaki baglantiyr saglar. Yiiksek oranda recine ile beslenen bazi boceklerde, regine
ozofagustaki tek ya da ¢ift divertikiillerde depolanabilir. On bagirsagin farklilasmamis
kismidir. Kursak; ¢cogu boceklerde yemek borusunun hemen arkasinda yer alan ve genisleme
ozelligine sahip bir depolama organidir. Ancak yetiskin Diptera ve Lepidoptera takimlarinda
yemek borusunun lateral bir divertikiilii seklindedir. (Sekil 1.2.) Kursak yapisi ¢cok zayif
halkasal ve boyuna kaslar ile ¢evrilmistir. Bu kaslar birbiriyle kaynasma yaparak bir ag
seklini meydana getirmektedir. Kursak besin macunu ya da hava ile doludur. Kursagin
duvarlar1 enine ve boyuna katlanma 6zelligi gosterir. Kursak dolarken yiizeydeki kivrimlar

diizleserek hacimdeki bu biiyiik artisa izin verir. Proventrikulusun yapisi degisebilen 6zellik



gosterir. Proventrikulus yapisinda halkasal ve boyuna kaslar oldukga geligsmistir. Boceklerin
beslenme sekline bagli olarak bagirsak kisimlarinda yapisal degisimler gozlenebilir.
Proventrikulus yapisi termit, hamam bocekleri vb. gibi tiirlerde gelismis bir yap1 gosterirken
yapinin epitel tabakasi dikensi dislerle donatilmis kiitikula tizerinde ¢ikintilar olusturabilir.
Kaslar ve dikensi dis yapilarin sayesinde besin maddeleri 6giitiilmiis olur. Bal arilarinda
bulunan proventrikulus yapis1 ise kursagin arka kisminin genislemesiyle olusan ve
tizerindeki dikensi ¢ikintilar bulunduran dort adet hareketli dudaksi yap1 bulundurur. Valvula
cardica sayesinde besinlerin geriye kagmasini engelleyen ve orta bagirsaga acilan bir epitel

kivrimidir (Chapman, 1998; Demirsoy, 2003; Gullan ve Cranston, 2012).
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Sekil 1.2. Farkl1 bocek tiirlerinde kursak tipleri (Chapman, 1998)

Ayrica sindirime yardimci yapilardan biri de tiikiiriik bezleridir, tiikiiriik bezlerinden
salgilanan tiikiiriik salgis1 sayesinde besinler seyreltilir ve yumusatilir. Tikiiriik sivisi
genellikle sindirim enzimleri igerir ve kanla beslenen bdceklerde ise antikoagulant ve
seyreltici kimyasallar da bulundurur. Miridler ve Coreidler gibi Heteropterler tiikiiriik
sayesinde besin yumusatilir. Bu bocekler bitkilerin ve diger boceklerin dokularina tiikiiriik
stvilarmi salarak bu dokular1 bozarlar. Yumusayan ya da kismen sindirilen besinleri

tiktirtikleri ile bulunduklari yerden emerek alirlar (Gullan ve Cranston, 2012).

Orta bagirsak genel olarak iki boliimden olusur. Bunlar; ventrikulus ve kor bagirsak ya da

diger adiyla ¢ekumdan olusan bir ucu kapali bir kanaldir.

Orta bagirsak; sindirimin asil olarak gerceklestigi yerdir. Orta bagirsakta sindirim enzimleri
iretilip, salgilanip ve nihayet emilim olay1 gergeklesir. Orta bagirsakta bulunan prizmatik

epitel hiicrelerde salgi ve enzimler salgilanir. Eskiyip yipranan hiicreleri yenilemek igin



epitel hiicrenin tabaninda rejenerasyon yeri bulunmaktadir. Enzimlerin sentezlendigi
hiicrelerde endoplazmik retikulum ve golgi cisimcigi miktarinda artislar olur. On bagirsagin
orta bagirsaga acildig1 yerde ¢ift halde bulunan tiibiiler yapilara Coeaca ya da Caeca (Chylus
bezleri, kor bagirsak) adi verilir. Bu yapilar bagirsak yiizeyini biliyiitmeye yarar. Bazi bocek
tiirlerinde kor bagirsak yap1 uzunlugu orta bagirsagin boyundan uzun olabilir. Orta bagirsak
kaslar1 halkasal ve boyuna kaslardan olugsmustur [Chapman, 1998; Demirsoy, 2003;Gullan
ve Cranston, 2012].

Orta bagirsaktaki hiicrelerin ¢cogu benzerlik gosterir ve uzun siitunlu bir yap1 olan parmaks1
cikintilar1 yani mikrovilluslar1 olusturur. (Sekil 1.3.) Her bir mikrovillus yapis1 bir aktin
filamenti demeti ile desteklenmektedir. Mikrovilluslarin olusturdugu firca seklindeki
tabakaya Rhabdorium adi verilir. Mikrovilluslar hiicre zarmin yiizeyini arttirarak
absorpsiyonu yani emilimi arttirir. Her bir hiicrenin 9000 mikrovillisi vardir ve hiicre
llimeninin ylizeyini 2 kattan fazla arttirir. Sonug olarak; Midgut’un toplam yiizey alani

yaklasik 500 cm? ’dir. (Chapman, 1998).
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Sekil 1.3. Orta bagirsakta bulunan mikrovillus yapisinn boyuna kesiti (Chapman,1998)

Mikrovillularin dis yiizeyi glikokaliks ile kaplidir. Ancak baz tiirlerde diizenli tek kath
glikoprotein bilesenlerinden olusur. Hemiptera’da her bir mikrovillusun glikokaliks yapisi
yag tabakasi ile ¢evrelendiginden plazma membrant 9 veya 10 nm’lik diizenli bdliimlere
ayrilmigtir. Besin bulundugu zaman orta bagirsak liimenindeki bu tiibiiler membranlar

genisler (Silva, 1995).



Boceklerin orta bagirsak epiteli mukoz hiicrelerinden yoksundur. Bu yiizden 6zellikle kati
beslenen bdcek tiirlerinde Peritrofik membran ad1 verilen koruyucu bir yap1 bulunmaktadir.
Peritrofik zar orta bagirsak hiicrelerinin besin ile temasini engelleyerek onlarin zarar
gérmesinin Oniine geger. Ancak bitki 6z suyu ve kan emici bocek tiirlerinde bu zar bulunmaz.
Her besin aliminda bu zar yeniden olusur. Peritrofik zarin yapisinda protein-glikoprotein
matriksi i¢inde ags1 kitin fibrillerden olusmaktadir (Chapman, 1998; Demirsoy, 2003;
Gullan ve Cranston, 2012].

Peritrofik zar, besin maddelerin tahrip edici faaliyetlerinin engellenmesinin yani sira viriis
ve bakterilere kars1 koruyucu bir gorev de istlenir. Bir diger 6nemli goérevi ise sindirim

enzimlerinin hizl1 bir sekilde bosalmasini 6nlemektir (Lehane, 1997; Cakici, 2008).

Birgok bocek gruplarinda orta bagirsagin anterior ucunda yer alan ve gastrik ¢gekum olarak
bilinen divertikiiller (kii¢iik kesecikler) bulunur. Cogu bdcek tiiriinde gastrik ¢ekumlar
sindirim enzimlerinin olustugu ve emilimin oldugu asil yer iken bazi boceklerde gastrik
cekum yapist bulunmaz. Gastrik ¢ekum sayilari bocek gruplart arasinda farklilik
gostermektedir. Ornegin; Diptera larvalarinda 2, Acrididae (Orthoptera) 6, Culicidae

larvalarinda 8, bazi heteroptera ve Coleoptera takimlarina ait canlilarda ¢ok sayida bulunur.

Son bagirsak; ektodermal kdkenli olup kitin ile astarlanmistir. Son bagirsak liimeninde
Malpighi tiiplerinden ve idrarla gelen atik maddelerin aniise dogru gecis sirasinda su, tuz ve
gerekli yapilarin geri emilimi gerceklestirir. Son bagirsak yapisinin i¢ kisminda boyuna
kaslar mevcutken, halkasal kaslar dis kistmda bulunmaktadir. Onden arkaya dogru son
bagirsak; pylorus, valvula pylorica, ileum (ince bagirsak), kolon (kalin bagirsak), valvula
rectalis, rectum (arka bagirsak) kisimlarindan olugsmaktadir. Arka bagirsagin 6n kismi ileum,
dar orta kisim kolon ve daha genis olan rektum kismidir. Pylorus; hem atik maddelerin hem
de Malpighi tiiplerinden gelen maddelerin birikmesiyle sigskin bir yapiya sahiptir. Pylorus
bazen orta bagirsak ve son bagirsak arasinda bir valf pozisyonunda bulunabilir. Malpighi
tiipleri bu kisimdan ortaya ¢ikar (Chapman, 1998; Demirsoy, 2003; Ecevit, Akyaz1 ve
Akyazi, 2012; Gullan ve Cranston, 2012).



Malpighi tiipleri bosaltim ile ilgili bir yapidir. Azotlu atik maddelerinin iirik asit seklinde
atilmasim saglar. Ozellikle karasal ortamda yasayan boceklerin viicutlarmdaki su kaybinin

azalmasi agisindan malpighi tlipleri oldukga yararlidir (Sekil 1.4.).
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Sekil 1.4. Boceklerde Malpighi tiiplerinin sematik gosterimi (https:www.delinetciler.net)

Malpighiler uzun ince ve bir ucu kapali tiipciiklerdir. Malpighi tiiplerinin sayis1 bdcek
gruplarina gore farklilik gosterir. Ornegin; Coreidler de 4, kelebeklerde 6, bal arilarinda
150’ye yakin, yaprak bitlerinde ise hi¢ yoktur. Malpighi tiiplerinin i¢ yiizeyinde epitel tabaka
mevcuttur. Halkasal, boyuna ve egik kaslardan olugsmustur (Demirsoy, 2003).

Valvula pylorica sayesinde orta bagirsaktaki besin muhteviyatinin arka bagirsaga gegisini
saglar. Son bagirsagin orta kismini olusturan ileum ¢ogu bocekte genellikle rektuma dogru
daralan bir tiiptiir. {leum bazen fark edilir derecede farklilasarak kolon adini alir. Birgok
bdcegin ileum yapisinda tek tip hiicre bulunmaktadir. Bu hiicreler apikal plazma zar1 ve bol
miktarda mitokondri ile iliskilenerek genis katlanmalar olusturur. Bazal plazma membran
apikal olan plazma membranina gore daha az katlanabilir 6zelliktedir. Simbiyont barindiran
boceklerde son bagirsagin ileum yapisi genisler. Bu genisleme termitlerde ve larval
Scarabaeidae familyasindaki tiirlerde fermantasyon bdliimii, odasi olarak adlandirilir

(Chapman, 1998).



Kolon (kalin bagirsak) bazi bocek gruplarinda bulunmayabilir. Yapist ince bagirsak ile
benzerdir. Valvula rectalis ise kuvvetli bir daralma meydana getirerek besinlerin rektuma

gecmesini saglar (Demirsoy, 2003).

Genisleyen bir torba seklinde bir yap1 olan rektum (arka bagirsak) hiicreleri genellikle kalin
bir epitel tabaka tasir. Ancak duvarlarinda bulunan rektal pad’ler (piiskiiller) ince bir epitel
tabakas1 bulundururlar. Rektal piiskiillerin sayis1 3-6 arasinda degisir ve bu piiskiillerin
gorevi; bagirsagin i¢indeki suyun biiyiik kisminin emilimini gerceklestirir. Ayrica sineklerde
her besin aliminsa olusan peritrofik membranin par¢alanmasina yardimci olur. Rektal
piiskiillerin icermis oldugu hiicre sayis1 bocek gruplarinda farklilik gostermektedir. Ornegin;
Odanata ve Orthoptera takimlarinda rektal piiskiil yapist tek sira hiicreden olusurken,
Neuroptera, Lepidoptera gibi takimlarda bu yap1 2 tabakali hiicre bulundurur. Bu hiicreler
cok fazla trake igermeleri sebebiyle yliksek seviye metabolizmasina sahiptir ve su emilimini
gerceklestirirler. Rektumda bulunan kuvvetli kaslar sayesinde besin artiklari sikistirilarak
sekil verilir ve aniis agikligi araciligiyla atilir (Chapman, 1998; Demirsoy, 2003; Ecevit,
Akyaz1 ve Akyazi, 2012; Kansu, 2012).

Termitler gibi bitkisel beslenen bazi bocekler bitki yapisinda bulunan seliiloz polisakkaritini
sindirecek enzime sahip olmadiklar1 i¢in son bagirsaklarinda bulunan mikroorganizmalar

sayesinde seliilozu sindirirler (Kansu, 2012).

Boceklerde beslenme oldukga ¢esitli yapr gosterir. Kimi bitkisel kimi hayvansal ve
bunlarinda kendi arasinda kati ya da sivi formunda almasiyla ¢esitlilik gosterir. Kural olarak
sindirim; epitel hiicreleri tarafindan iiretilen enzimler vasitasiyla olur. Bir bocek grubu ne
kadar gesitli besin aliyorsa o kadar farkli enzim salgilar. Boceklerdeki temel besin kaynaklari
karbonhidrat ve proteindir. Karbonhidratlar; oncelikle agizdaki tiikiiriik salgisinin i¢inde
bulunan amilaz sayesinde ve asil olarak ise orta bagirsakta amilaz, maltaz, invertaz, laktaz
gibi enzimler sayesinde monomer yap1 taslarina kadar pargalanir. Protein formlar ise; orta
bagirsaktaki proteaz ve peptidaz sayesinde parcalanir. Yag makro molekiilleriyle beslenen
bocek tiplerinde ise lipaz enzimi sayesinde pargalanir. Kural olarak sindirimin ve emilimin
asil olarak gerceklestigi yer orta bagirsaktir. Ancak termitlerde arka bagirsakta gergeklesir.
Suyun geri emilimi ise en fazla Malpighi tiipleri sayesinde son bagirsakta gerceklesir. Cevre

sartlarinda meydana gelen degisimlerde boceklerin besin ihtiyaglarii da etkiler. Ornegin;



havadaki sicaklik arttik¢ca boceklerdeki besin gereksinimi artar (Demirsoy, 2003; Gullan ve
Cranston 2012).

Sindirim kanalin kaslar iki kategoriye ayrilirlar. Bunlar viicudun duvarinda ortaya ¢ikan disg
visceral (i¢ organlarla ilgili) kaslar ve bagirsak icine yerlesmis ve sadece bagirsak ile iliskisi
olan i¢ visceral kaslardir. Dis visceral kaslar; 6n ve son bagirsak ile ilintilidir. Ayrica

genellikle bagirsagin fonksiyonunu genisletir (Chapman, 1998).

Besinler, faringeal pompanin kaslar tarafindan farinksten geri itilir ve ardindan peristaltik
hareketlerle bagirsak boyunca ilerler. Bu hareketler stomodeal sinir sistemi tarafindan
kontrol edilir. Besin yigininin geriye dogru hareketi, 6n bagirsak tamamen sistikten kisa bir
stire sonra baglar. Bu kisim kismen carpora cardiaca tarafindan salgilanan hormon tarafindan
kontrol edilir. Hem kan hem de nektarla beslenen kan emici sineklerin disilerinde yiyecegin
kimyasal kalitesi agiz pargalari tizerindeki reseptorler tarafindan belirlenir. Orta bagirsakta

besinlerin geriye dogru hareketine peritrofik membran yardimci olur (Chapman, 1998).

Besinlerin bagirsakta gegis siireleri farklilik gostermektedir. Cekirgelerde; sivi igeren
besinlerin alinmasindan 5 dakika sonra orta bagirsaga ulasir ve absorbe edilirken kati
pargacikli besinlerde bu siire 15 dakika ya da daha fazla zaman alir. Ogiinlerle alman
yiyecekler genellikle yaklagik olarak 90 dakika i¢inde 6n bagirsaktan ayrilir ve yeni alinan
besinler tarafinda geri itilir, bu siire zarfinda 6gilinlerin bir kism1 son bagirsak ve diskida
goriilebilir. Daha fazla yeni yiyecek gelmediginde, 6n bagirsak yaklasik 5 saatte tamamen
bosalmakta, orta bagirsak ise yaklagik 8 saat sonra tamamen bosalmaktadir. Periplaneta
americana (Linnaeus)’da kat1 besinler yaklasik 20 saat i¢inde bagirsaktan geger, ancak
bazilarinda acliktan birka¢ giin sonra kursakta bulunabilir. Seliilozu sindirmek i¢in
mikroorganizma kullanan termitler son bagirsakta uzun silire yiyecek pargalarini tutarlar

(Chapman, 1998).
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2. BOCEK SINDIRiM SiSTEMi HAKKINDA GENEL BiLGIiLER

Beslenme; canlinin biiylimesi, gelismesi ve canlilik i¢in gerekli olan enerji sarttir. Canli
metabolizmanin diizgiin isleyisi i¢cinde bu besinlerin sindirimi ¢ok 6nemlidir. Gegmisten
giiniimiize sindirim sistem yapist ve yardimer yapilar merak konusu olmustur ve bir¢cok
arastirmaci ¢esitli bocek gruplarinda sindirim sistemi ve yardimci yapilar1 c¢alismalar
yaparak incelemislerdir. Bu ¢alismalar, bazen tiim sindirim kanal yapisini, bazen ise
sindirimde gorevli tek bir yapr seklinde olmustur, bu boliimde yapilan ¢alismalar

Ozetlenecektir.

Hood (1937), Oncopeltus fasciatus Dall. (Heteroptera: Lygaeidae) ‘un sindirim sistemi
anatomik yapisini incelemistir ve sindirim kanal yapisint embriyonik kdkeni farkli olan {i¢
ana boliime ayirmistir. Bunlar; stomodacum, mesenteron ve proctodacum seklinde
aciklamislardir. Bu kisimlardan stomodaeum ya da 6n bagirsak (foregut) embriyonun bas
bolgesi olan ektodermal kdkenden olustugunu, benzer sekilde proctodaeum ya da son
bagirsak (hindgut) yapisinin ise embriyonun caudal (son, u¢) kismindan koken aldigini
aciklamistir. Mesenteron ya da orta bagirsak (midgut), 6n ve arka bagirsak arasinda baglanti
yaptigim1 ifade etmistir. Ayrica mesenteronun embriyonun endodermal dokusundan
olustugunu sdylemistir. Stomodaeum; farinks, 6zofagus, 6zofagal kapaktan olusurken,
Mesenteron; ilk mide, ikinci mide, tiglincii mide, dordiincli mideden olusmakta ve son olarak
ise Proctodaeum; pilorus, Malpighi tiipleri, rektum, aniis seklinde kisimlara ayrildigini
belirtmistir. Farinks yapisini; agiz boslugunun hemen arkasinda kafa boslugunun 6n yar
kisminda yer alan ve stomodaeum’un hafif¢e genisleyen kismini olusturdugunu belirterek;
0zofagus yapisinin ise stomodaeum’un biiyiikk bir kismini olusturdugunu yaklasik tiim
kanalim on iigte biri kadar oldugunu ifade etmistir. Ozofagus ile ilk midenin birlestigi yerde
0zofagal ya da stomodael valf bulundugunu gostermistir. Mesenteron yapisinin boyu ve
seklinin alinan gida maddesinin miktarina gore degisebilecegini agiklamistir. Tiikiiriik ya da
labial bezler; 6zofagusa paralel olan ve midenin ilk kisminin anterior (6n) bolgesinde
bulunan ¢ift yapida oldugunu ifade etmistir. Ayrica her bez yapisi 4 par¢adan olustugunu
sOylemistir. Arka bagirsagin anteror kisminda bulunan pilorus bolgesinde iki ¢ift Malpighi
tip yapisinin var oldugunu belirtmistir. Sindirim sisteminin genel histolojisinin ise tek

tabakal1 kiibik ve silindirik hiicrelerden meydana geldiginden bahsetmistir.
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Amutkan (2012) Graphosoma lineatum’un (Linneaus, 1758) (Heteroptera: Pentatomidae)
sindirim kanalinin ultrastriiktiirii, 151k ve taramali elektron mikroskobu ile incelemistir.
Sindirim kanalinin yapisini; 6n, orta ve arka bagirsak seklinde boliimlere ayirmis ve 6n ve
arka bagirsagin boyunun, orta bagirsaga gore daha kisa oldugunu vurgulamistir. Orta ve arka
bagirsagin birlestigi bolimde iki ¢ift Malpighi tiipli baglandigini belirtmistir. Ayrica
Graphosoma lineatum un sindirim kanal yapisinin diger Heteroptera tiirleri ile benzerlik

gosterdigini sOylemistir.

Metin (2014) Carporicus pudicus’un (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) sindirim
kanalinin ultrastriiktiirii 151k mikroskobu, taramali (SEM) ve gecirmeli (TEM) elektron
mikroskobu ile incelenmistir. C. Pudicus’ un sindirim kanalinin 6n, orta ve arka bagirsak
olmak tiizere 3 farkli bolgeye ayirmis ve 6n bagirsak kisminin; tiikiiriik bezi, yardimci
tiikiiriik bezi, farinks, 6zofagus, proventrikulus ve ventrikulustan olustugunu, Orta bagirsak
kisminda, orta bagirsak kanali ve bulb yapisinin bulundugunu, arka bagirsak yapisinda ise
ileum ve rektum’dan olustugunu belirtmistir. Ayrica ileuma bagli olan Malpighi tiipleri ve
gastrik cekum yapisinin da bulundugunu aciklamistir. Yapilan incelemelerin sonunda tiiriin
diger Heteroptera tiirleri ile benzerlik gdsterdigini sdylemistir. Histolojik yapisini ise; On
bagirsagin tiikiiriik bezi ve midenin silindirik epitelden, yardimci tiikiiriik bezinin kiibik
epitelden, proventriculus’un yalanci ¢ok katli epitelden meydana geldigini belirtmistir. Orta
bagirsak kanali silindirik epitel, bulb yapisinin ise kiibik ve yassi epitelden olustugunu
belirtmistir. Arka bagirsagin ise; ileum, silindirik epitel, rektum kiibik ve silindirik epitelden
ayrica Malpighi tiiplerinin kiibik epitel, gastrik cekum’un tek tabakali epitelle astarlanmis

oldugunu agiklamstir.

Bayramova (2015), Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae)
sindirim kanalinin yapisini 11k ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelemis ve
sindirim kanal yapisinin 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olmak {izere {li¢ bolgeye
ayrildigini agiklamigtir. Tirlin yapilan SEM incelemelerinde; 6n bagirsakta tiikiiriik bezi,
yardimer tiikiiriik bezi, mide ve proventriculus’un epitel hiicrelerden meydana geldigini ve
mideye gore proventriculusun i¢ ylizeyinin daha girintili ¢ikintili oldugunu belirtmistir. Orta
bagirsak; orta bagirsak kanali silindirik epitelden, bulb yapisinin kiibik ve yass1 epitelden,
arka bagirsagin ise, ince bir epitel tabakasmin var oldugunu, bu hiicrelerin iist kismi

mikrovilllissiiz ama ¢ok kivrimli oldugundan bahsetmistir. Malpighi tiiplerinin proksimal
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bolgesinin diiz boru seklinde, distal bolgesinin ise boncuk dizisi seklinde oldugundan ve Tiip
yiizeylerinin olduk¢a diiz oldugunu sdylereyerek Malpighi tiiplerinin epitel hiicrelerinin

sitoplazmasinin yuvarlak salgi graniilleriyle dolu oldugunu ortaya koymustur.

Demirkol (2016), Lygaeus equestris (Heteroptera: Lygaeidae)’in sindirim kanalinin
ultrastriiktiiriinii 151k ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelemis ve kanali 6n
bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olarak kisimlara ayrildigini sdylemistir. On ve arka
bagirsak yapisi, orta bagirsaga gore daha kisa olarak aciklamis ve orta bagirsak yapisini ii¢
bolgeye farklilagtigini belirterek: Anterior, medyan, posterior oldugunu gostermistir.
Anterior bolge uzun-genis kese benzeri bir yapida oldugunu, mediyan bolge daha dar ve
boru seklini aldigini ve son olarak posterior bolge ise kisa geniglemis bir bolge oldugundan
bahsetmigstir. Orta bagirsak ve arka bagirsagin birlestigi kisimda iki ¢ift malpighi tiipii
oldugunu ifade etmistir. Lygaeus equestris’in sindirim kanali genel olarak diger Heteroptera

tiirlerinin sindirim kanallariyla benzerlikge sahip oldugunu belirtmistir.

Geng (2017), Aelia rostrata’nin (Fabricius,1803) (Heteroptera: Pentatomidae) sindirim
kanalinin ultrastriiktiir yapisini 151k mikroskobu, taramali elektron mikroskobu (SEM)
kullanarak incelemistir. Tiirlin sindirim kanal yapisini 6n, orta ve arka bagirsak olmak tizere
iic bolgeye ayrildigini agiklamistir. On bagirsak; tiikiiriik bezi, yardimei tiikiiriik bezi,
farinks, 6zofagus, proventrikulus ve ventrikulus yapisi, orta bagirsakta; orta bagirsak kanali
ve bulb yapisi, arka bagirsak; ileum ve rektum’dan meydana geldigini ifade ederek, ileum
yapisina bagli Malpighi tiipleri ve gastrik ¢ekum yapisinin da bulundugunu agiklamistir.
SEM goriintiilerinde ise sindirim kanali ylizeyinin dista boyuna, icte dairesel kaslarla ¢evrili

oldugunu belirtmistir.

Cetin (2014), Dolycoris baccarum (Linneaus,1758) ( Heteroptera: Pentatomidae)’un
sindirim kanalinin ultrastriiktiirii 151k ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelemis
ve kanal1 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olarak kisimlara ayrildigini séylemistir.
Tiiriin disi ve erkek bireylerinin sindirim kanalinda yapisal olarak herhangi bir farklilik
olmadigini agiklayarak arka bagirsakta yer alan dort adet gastrik ¢ekum kanalinin var
oldugunu ifade etmistir. Arka bagirsak iki ¢ift Malpighi tiipii icerdigini ve rektumla

nihayetlendigini agiklamistir.
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Zhong ve digerleri (2013) Salya bocegi tiirlerinden olan Lepyronia coleoptera (L. )
(Hemiptera: Cercopoidea) sindirim kanali 6zofagus i¢indeki filtre haznesi, midgut (konik
segment, tiibliler midgut) ve hingut (ileum, rectum) seklinde farklilasip, filtre haznesi,
midgut (orta bagirsak) 6n ve arka ekstremitesinde, Malpighi tiipleri ve ileumun proksimal
kism1 disaridan ince bir hiicresel kilif ve kalin bir kas tabakasi ile sarili oldugunu
aciklamislardir. Dort malpighi tiibiilii ileum boyunca uzanir ve her biri rektuma yakin sekilde
baglanmis bir ¢ubukla sonlanmis, yapisal olarak, 6zofagus bir kiitikiil ile kaplanip dairesel
kaslarla saril1 oldugunu ¢alismalarinda gostermislerdir. Midgut’un 6n ekstremitesi iki tip
hiicreden olusur; ince epitel ve iyi siralanmis mikrovillus kisa ve genis kiibik hiicreler ve
seyrek mikrovillular seklindedir. Midgutun 6n ve arka ekstremitlerini konik segmentin
mikroviluslart filamentli materyallerle kaplidir ki bunlar muhtemelen besin emilimiyle
yakindan iligkili oldugundan bahsetmislerdir. Hindgut’un (son bagirsak) liimeninin altinda
az geligmis icerigi olan sayisiz mitokondri ve bir kiitikiil ile kaplidir. Midgut’un 6n ve arka
ekstremitleri, proksimal malpighi tiipleri ve ileum da muhtemelen simbiyotik olan tek

membranli ya da ¢ift membranli mikroorganizmalar bulundugunu belirtmislerdir.

Fialho ve digerleri (2012) Predator (aver) bir tiir olan Podisus nigrispinus (Hemiptera:
Pentatomidae)’un orta bagirsakta sindirimini ¢aligmiglardir. Sindirimi, avin kat1 dokularinin
avemnin salgilari ile sivilagtirllmasi olarak tarif ederek, net olmamakla birlikte; sindirim,
agizda besinlerin par¢alanmasi ya da dogrudan sindirim besin polimerlerinin monomerlere
asamal1 olarak parcalanmasi seklinde tanimlamislardir. Kolejenaz Podisus nigrispinus’da
orta bagirsak aktiviteleri ile iliskili olarak anlamli (%10) olan tek tiikiiriik proteinazidir ve
hidrolazlarin P. nigrispinus orta bagirsak boyunca dagilimi g6z Oniine alindiginda,
karbonhidrat sindirimi esas olarak orta bagirsakta gerceklesirken, protein sindirimi daha
once tohum emici ve kan besleyici hemipteranlarda tarif edildigi gibi ¢ogunlukla orta

bagirsagin orta ve arka kisimlarinda meydana geldigini aciklamistir.

Serrao (2001), Corbiculate apinae (Hymenoptera: Apidae) Bu calisma, corbiculate
familyalar1 arasinda taramali elektron mikroskobu (SEM) altinda analiz edilen
proventrikiiler yapiy1 karsilastirarak incelemistir. Elli bir ignesiz ar1 tiirii (Meliponini), bir
bal arist tiiri (Apini), ii¢ bal aris1 tiirii (Bombini) ve yedi tiir orkide aris1 (Euglossini) grup
ici olarak analizi yapilarak ve bir tiir sfekid aris1 (Sphecidae) ve iki tiir gruplar halinde

Halictidae arilar1 c¢alisilmig, sonug¢ olarak; i¢ morfolojinin, boceklerde filogenetik
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calismalarinda ve SEM'in bir ara¢ olarak kullanilmasinda kullanilabilecek bir karakter
oldugunu  dogrulamaktadir.  Proventrikulusyapisindaki ~ katlanmalarinin  seklini,
proventrikulusu kaplayan kiitikulanin kil gibi uzantilarim1 ve iiggen benzeri cikintilarini

karsilastirmali olarak arastirmasinda analiz etmistir.

Prado ve digerleri (1992), Schistocerca gregaria (Orthoptera: Acrididae) ve Locusta
migratoria (Orthoptera: Acrididae) 'nin Malpighian tiibiillerinin baslangi¢ boliimiindeki yeni
bir salgilayict hiicre tipi, ultrastriiktiirel olarak tarif edilmis ve immiinositokimyasal
tekniklerle incelenmistir. Hiicreler iginde Golgi aygitt ve endoplazmik retikulumun bol
miktarda oldugu ve apikal yogun pleomorfik graniillerin varligi, proteinli materyallerin tiibiil

liimeni tarafindan salgilanmasinda rol oynadigini géstermislerdir.

Yikilmaz ve Deveci (2004), Culex pipens (Diptera: Culicidae)’in larval orta bagirsak
yapisini ve peritrofik matriksi 151k ve elektron mikroskobuyla incelemislerdir. Yapilan
incelemeler sonucunda 6n bagirsak ve orta bagirsagin 6n kismiyla birlikte, kardiya olarak
isimlendirilen 6zel bir katlanma bolgesi olusturdugunu, kardiya ve gastrik ¢gekumlarin toraks
(g6giis)’ta bulundugunu ve baslangi¢ boliimiiniin kardiya bdlgesi olan ve besinci abdominal
(karin) segmente, yani orta bagirsagin sonuna kadar kesintisiz olarak uzanan PM, bagirsak
limenini iki kisma ayirmis oldugunu ayrica liimendeki besinle PM arasinda kalan kisim
endoperitrofik saha, PM ile epitel hiicreleri arasinda kalan kisim ise ektoperitrofik saha

seklinde yorumlamislardir.

Cakic1 (2008), Melanogryllus desertus Pallas (Orthoptera: Gryllidae)'un sindirim sisteminde
morfolojik arastirmalar1 stereo mikroskop ve taramali elektron mikroskobu (SEM)
kullanarak gergeklestirmistir. M. desertus'un sindirim sisteminin genel anlamda diger bécek
sindirim sistemlerine benzerlik gosterdigini ve sistemin 6n bagirsak, orta bagirsak ve son
bagirsaktan olustugunu ifade etmistir. On bagirsak yapisinin; farinks, 6zofagus, kursak ve
yapisinda lop ve dis benzeri olusumlarin bulundugu bir proventrikulus’dan olustugunu,
ayrica 6zofagus yapisinin epiteli silindirik ve genel olarak 6n bagirsak hiicreleri ise tek katl
kiibik epitel olarak diizenlendigini sdylemistir. Orta bagirsakta iki biiyiik gastrik ¢ekum
mevcutken son bagirsakta silindirik epitel yapisindan olusan ileum, kolon ve rektumdan

olustugunu yapmis oldugu ¢alismada gostermistir.
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Bursali (1996), Pezodrymedusa lata Karabag (Orthoptera: Tettigoniidae)nin sindirim
kanalinin histolojik ve histokimyasal yapisini 151k ve elektron mikroskobu kullanarak
incelemis ve sindirim kanalin1 6n, orta ve son bagirsak olmak iizere li¢ bolgeye ayirmistir.
On bagirsak yapisinin diger kanal kisimlaria nazaran daha kisa oldugunu ifade ederek,
farinks, 6zofagus, kursak ve mideden ibaret oldugunu belirtmistir ve yine 6n bagirsagin dista
bag doku, halkasal ve boyuna kas tabakasindan olusan tek katli kivrimli bir epitel yapisina
sahip oldugunu gostermistir. Kanalin en uzun bolgesi olan orta bagirsak ytlizeyi dista halkasal
icte boyuna kas tabakasi le kusatilmis, i¢ kisim kivrimli epitel yapisina sahiptir. Son bagirsak
ise; ileum, kolon ve rektumdan olusarak alti adet malpighi tiipii mevcut oldugunu

sOylemistir.

Eksioglu (2017), besin stresinin Malacosoma neustria (L) (Lepidoptera: Lasiocampidae)
larvalarinin sindirim sisteminde meydana getirecegi olasi1 degisimlerin histolojik olarak 1g1k
mikroskobu ile incelemistir. Calismada; Salix sp., Quercus sp., Malus sp., Corylus sp. ve
Elaeagnus sp. gibi besinler kullanilarak bunlarin M. neustria'nin sindirim sistemi tizerindeki
etkileri arastirdigini ifade etmistir. Larvalarin sindirim sistemlerindeki silindirik epitel
hiicreleri, goblet hiicreleri ve mikrovillus yapilar1 degerlendirilmis ve sonug olarak besin
stresi etkisi ile mikrovilluslarda kayip, peritrofik zar yapisinda incelme ve epitel yapisindaki
dokiilmeler oldugunu belirtmistir. Ayrica, Lepidoptera larvalarinin esas zararli olduklar

konak bitkiler disinda farkli bitkiler iizerinde de gelisim saglayabildiklerini de sdylemistir.

Turanli (2001), Leptinotarsa decemlineata (say) (Coleoptera: Chrysomelidae)'nin larva
donemlerine uygulanan Bacillus thuringiensis var. tenebrionis'in sindirim sistemine
etkilerini arastirmis ve patateste zararli olan L. decemlineata larvalarinin orta bagirsak epitel
hiicrelerde histopatolojik etkilere neden oldugu, bu etkilerin 6zellikle epitel hiicrelerinin
apikal kismindaki niikrovillus tabakasinin par¢alanmasi sonucunda hiicrelerde sisme, daha
sonra da asir1 sisme sonucu patlama ve tiim igeriklerini bagirsak liimenine bosaltmalari
seklinde gozlemlemeler yaparak, hiicre boylarinin ve nukleuslarinin normale gére uzamis,

hiicreler aras1 bosluklar olustugunu ifade etmistir.

Simsek (2012), Eurydema ventrale (Heteroptera: Pentatomidae)' nin sindirim kanalinin
ultrastriiktiirii 151k mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak

aragtirma gerceklestirilmistir. Sonugta sindirim sistemi genel olarak diger boceklerin
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sindirim sistemi ile benzerlik gosteren E. ventrale’nin sindirim kanali; 6n, orta ve son
bagirsak olarak ii¢’e ayrmustir. On bagirsak yapisini farinks, 6zofagus, tiikriik bezi ve
proventrikulus olmak tizere dort boliime ayirmis, orta bagirsak; mide, orta bagirsak kanali
ve bulb seklinde kisimlardan olustugunu ve son olarak arka bagirsak yapisini ise; ileum ve
rektum seklinde boliimlere ayrildigini ifade etmistir. Ayrica bagirsak epitel tabakasini saran
boyuna ve halkasal kaslarin mevcut oldugunu ve bazi bolgelerde liimene bakan kisimda

mikrovilluslar goriildiiglinii agiklamistir.

Bulut (2017), Pieris brassicae (Lepidoptera: Pieridae) larva ve erginlerinde sindirim
sisteminin 151k ve elektron mikroskobu kullanilarak histolojik olarak karsilastirilmasini
calismistir. Ulkemizde "Biiyilkk beyaz melek" olarak bilinen P. brassicae, baskalasim
gecirdiginden dolay1 ergin ve larva evresindeki bireylerin arasinda anatomik, morfolojik,
davranis olarak farklilik gosterebilecegini sdylemistir. Larva ve ergin evresinde agiz tipleri
farkli oldugu i¢in bu durum beslenme seklinde de farkliliga neden olmaktadir. Ve yine larva
ve ergin bireylerin anatomik yapist elektron mikroskobunda incelendiginde epitel hiicre

sayis1 ve epitel hiicre yiiksekliginde farklilik oldugunu ¢alismasinda gozlemlemistir.

Karaman (2019), yaptig1 ¢aligmada bazi sucul bdceklerin sindirim sisteminden izole edilen
Bacillus megaterium'un lipaz iiretme potansiyelinin arastirilmasi konusunu g¢aligmustir.
Genellikle enzimler mevcut mikroorganizmalardan iiretildiginden, lipaz iiretimi i¢inde dort
farkli sucul bdcek olan; Hydrotus impressopunctatus (Dytiscidae), Rhantus suturalis
(Dytiscidae), Dytiscus circumflexus (Dytiscidae) ve Laccobius sulcatulus (Hydrophilidae)
bagirsagi kullanilarak ve izole edilen bakterileri ayn1 kosullar altinda lipaz iiretme
potansiyelleri karsilastirilmis ve sonug olarak optimize kosullar altinda 518 U/1t lipaz {iretimi
saglandigini ifade etmistir. Bu ¢alismanin lipaz iiretim acisindan sucul boceklerin bagirsak
florasindan yararlanilmas1 ilk kez bu calismada kullanildigi i¢in Onem arz ettigini

belirtmistir.

Basar (2017), Acrida anatolica ve Parapholidoptera spinulosa (Orthoptera) tiirlerinde
sindirim sisteminin anatomik ve histolojik yapisinin 151k mikroskobunda karsilagtirmali
olarak ¢aligmistir. Bu iki farkli tiir ayn1 familya icerisinde yer alan ve tarimsal a¢idan zararl
olan gogiicii ¢ekirgelerdir ve A. anatolica bitkisel kaynakli beslenmekte ve ¢igneyici agiz
tipi bulunmakta, P. spinulosa’ da ise hayvansal kaynakli beslenmekte ve ¢igneyici mide

yapisina sahiptir. Bu ¢alismanin amacinin ise; farkli beslenme sekli olan iki canlinin sindirim
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sistemlerindeki farkliliklarinin arastirilmasi oldugunu sdylemistir. Isik mikroskobu
kullanilarak yapilan incelemeler sonunda sindirim sisteminin 6n, orta ve son bagirsak olarak
ii¢ farkli bolgeye ayrildigini ve 6n, orta ve son bagirsak, peritrofik membran, epitel doku,
hiicre boyutu, ¢ekirdek biiyiikliigii, halkasal ve uzun kaslar, bag doku, rejeneratif hiicreler
(kok hiicre) ve hiicresel gesitlilik yoniinden degerlendirerek ¢ekirge tiirlerinin sindirim
sistemlerinin anatomi, histolojilerinin ve embriyolojilerinin bilinmesinin zirai anlamda

bocekle miicadele konusunda ilag iiretiminde faydali olacagini agiklamistir.

Erseyis (2009), ipek boceklerinde (Bombycidae: Bombyx mori) besin miktarina bagl olarak
sindirim borusunun gelisimi konusu arastirmis. Normalin altinda daha az besinle beslenen
larvalarin silindirik ve goblet hiicrelerinin aktivitelerinde azalma ve morfolojik olarak
sitoplazmalari ile nukleuslarinda bozulmalar vakuollesmeler oldugunu ifade etmistir. Elde
edilen sonuclar; normal miktarlarda besin alinmamasi durumunda, barsaktan gerekli
maddelerin emiliminde en Onemli rolii iistlenen epitel dokuda bozunmalarin meydana
geldigini ve kontrol grubu larvalarina gore az besinle beslenen larvalarin sindirim borusunun
daha kisa oldugu saptanmistir. Bombyx mori larvalarinin saglikli gelisme gosterebilmeleri

icin normal miktarin altinda yaprakla beslenmemeleri gerekliligini ifade etmistir.

Tetik (2007), Tabanidae (Diptera: Insecta) tiirlerinin sindirim sistemlerinden bakteri
izolasyonu ve tanimlanmasi isimli yiiksek lisans ¢alismasinda Tabanidae tiirlerinin disileri
sicakkanli hayvanlardan hatta insanlardan kan emerek beslenip bir¢ok hastalik etkeninin
mekanik vektorligiinii yaptigini belirtmistir. Arastirmaci Eskisehir ¢evresinden 10
Tabanidae tiirlinii tiirlinlin sindirim sisteminden izole olan 36 adet bakterinin varligindan ilk

kez bahsetmistir.

Ulubeli (2005), Ergin Pachyscelis quadricollis smyrnensis Kraatz, 1865 (Coleoptera:
Tenebrionidae)'in sindirim kanalinin morfolojik ve histolojik yapisint galigmistir. Ege
iiniversitesi’'nden toplanan Ornekler 151tk mikroskobunda incelenmis ve temel sindirim
sistemi organizasyonundan farkli olarak, P. quadricollis smyrnensis' in orta bagirsak
bolgesinde gastrik ¢eka bulunmadig: ifade etmis. On ve son bagirsakta kiibik epitelin hiicre
boyutlarinin muntazam olmadig1 ve orta bagirsagin tek sira silindirik epitelden meydana

geldigi belirtmistir.



19

Barber ve digerleri (1980), Brochymena quadripustulata (Heteroptera: Pentatomidae)’nin
sindirim kanalinin ve buna bagli olan tiikiiriik bezinin anotomik yapisini incelemislerdir.
Ozofagus, ventriculus, pilorus, rektum, baslica tiikiiriik bezleri ve kanallar1 tanimlanmis ve
gostermislerdir. Brochymena quadripustulata’da tanimlanan yapilar ¢esitli pentatomid

tiirleri ve Hemipterler ile karsilagtirilmigtir.

Rubio ve digerleri (2008), Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae)’nin disi ve erkeklerinin sindirim kanallar1 ve iireme sistemleri ¢evresel taramali
elektron mikroskobu (ESEM) ile ¢alismislardir. On bagirsagin toplam sindirim kanalinin
%16 ‘s1, orta bagirsagin %44°l ve son bagirsagin ise yaklasik %40 1n1 olusturdugunu ifade
etmislerdir. On bagirsagin agiz ile baslayip farinks ve 6zofagus yapisi ile devam ettigini
sOylemislerdir. Bu bolge besini kursaga tasir ve kursak {izerinde diken benzeri ¢ikintilar
oldugunu gostermislerdir. Kursak yapisin1 sindirim kanalinin en sert tabakasi olan
proventrikulus takip eder. Proventrikulus kiiresel ve etrafinda sekiz tane diken benzeri sert
plaka ile c¢evrili oldugu gosterilerek bu yapinin taglik ve bir filtre gibi islev gordiiglinden
bahsetmislerdir. Cardiac kapak 6n bagirsagin son kisminda bulundugu ve bu yapinin
etrafinda bulunan halkasal kaslar sayesinde besinlerin orta bagirsaktan 6n bagirsaga gecmesi
engelledigini agiklamiglar. Orta bagirsagi anterior ve posterior olmak tizere iki kisma ayirmis
ve orta bagirsak ylizeyi tek katli silindirik epitelin mevcut oldugunu gostermislerdir. Orta
bagirsak liimeninin peritrofik zar ile kusatildig1 ve posterior orta bagirsak kisminda 2 adet
gastrik ¢cekanin varligindan bahsetmislerdir. Son bagirsak kisminin ise pilorik kapak ile

basladigive 6 adet malpighi tiipiinden olustugunu gorsellerle gostermislerdir.

Hirose ve digerleri (2006), Giineyde yesil kokulu bocek olarak bilinen Nezara viridula (L.)
(Hemiptera: Pentatomidae) ile yapilan laboratuar ¢aligmalarinda sindirim sisteminde yer
alan bakteriler arastirllmis ve kursakta yer alan bakteriler; Klebsiella pneumoniae
(Schroeter) ve Enterococcus faecalis (Andrewes & Horder) seklinde iken gastrik ¢ekumda
ise muhtemelen Pantoea sp. bakterisinin bulundugu yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya
konmustur. Bu bakterilerin miktar1 kursakta oldukc¢a fazla iken gastrik ¢ekuma dogru 6nemli
Olciide azaldigi ve bagirsaktaki degisken pH bakteri varligim etkilemediginden

bahsetmislerdir.

Ghanim ve digerleri (2001), Bemisia tabaci(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)'nin

sindirim, tiikiiriik ve lireme organlarinin yapis1 151k ve elektron mikroskobu ile calismislardir.
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B. tabaci'nin i¢ anatomisinin yine ayn1 familyaya ait olan Trialeurodes vaporariorum ile
benzerlik gosterdigini belirtmigler. Ayrica tiikiiriik bezi i¢in yapilan mikroskobik
incelemelerde asil tiikiiriik bezinin morfolojik olarak en az 13 farkli hiicresi, boyamalarda
analiz edilirken, yardimci tiikiiriik bezinde ise morfolojik olarak benzer 4 hiicre tipinin
varlig1 géze carpmustir. Orta bagirsak boyunca sivi akigina yardim eden genisleyen ¢ift halde
cekum bulunur. Malpighi tiipleri bulunmaz, bunun yerine ileumun igi ile filtre odasi i¢inde

0zel bir malpighi benzeri hiicrelere sahip oldugunu gostermislerdir.

Nardi ve digerleri (2009), Mezira granulata (Heteroptera: Aradidae)’nin sindirim kanalinin
ayirt edici 6zelliklerini ¢caligmiglardir. Hemipterlerin akigkan beslenmesini saglamak amacli
Ozellesmis agiz parcalarinin yani sira orta bagirsak epitelleri mevcut oldugundan
bahsetmisler. Bu ¢alismada M. granulata 'nin bagirsak epitelleri ¢alisilmis ve bu tiire ait
boceklerin bitki ya da hayvanlar yerine mantarlarla beslendigi diisiiniilmektedir. Orta
bagirsak liimeni perimikroviller membranlarla kaplidir ve orta bagirsakta peritrofik
membranlardan ziyade bir¢cok bocekte On bagirsak-orta bagirsak arayiizlerinde bulunan
stomodeal vanalarinin varligindan s6z etmislerdir. Ek olarak; Aradidlerde son bagirsak

epitelinin oldukga farkli kutikiillerle ii¢ farklilasmis bolgeye ayrildigini belirtmislerdir.

Ferreira ve digerleri (1981), Rhynchosciara americana (Diptera: Sciaridae) larvasinin orta
bagirsaginin yapisini 151k mikroskobu ve elektron mikroskobu ile arastirmislar ve silindirik
ventrikulus yapisindan apikal yiizeyinde ¢ikint1 yapan ¢ok yiizlii hiicrelerden olusan iki
gastrik ¢cekum ve microvilluslardan olustugunu acgiklamiglar. Hiicrelerin bazal plazma

zarinda katlanmalar ve bol miktarda mitokondriler goriilmiistiir.

Levy ve digerleri (2008), Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae)’
in sindirim kanal1 yapis1 taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak aragtirmiglardir.
Sonugcta boceklerin sindirim sisteminin, patojen istilasina kars1 6nemli bir dogal, fiziksel ve
kimyasal savunma bariyeri Oldugunu belirtmislerdir. A. gemmatalis sindirim sistemi diiz bir
yiizeye sahip oldugunu, uzunlugu degiskenlik gosterdigini ve sindirim kanal yapisi li¢
onemli bolgeye ayrildigim gdstermislerdir. Bunlar; 6n, orta ve son bagirsak seklindedir. On
bagirsak; agiz boslugu, farinks, 6zofagus ve kursak seklindeki yapilardan olugsmakta olup,
orta bagirsak sindirim kanalinin 6nemli kismini olusturur ve son bagirsak ise pilorus, ileum,

kolon ve rektumdan olustugundan bahsetmislerdir. A. gemmatalis' in sindirim kanali
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morfolojik olarak diger Lepidoptera tiirleri ile benzerlik gostermesine ragmen anatomik

olarak kursagin kas tabaka yapisi farkli oldugundan sz etmislerdir.

Ozyurt ve digerleri (2017), Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758), (Heteroptera:
Pentatomidae) da Malpighi tiiplerinin morfolojisi ve ultrastriiktiirii taramali (SEM) ve
gecirmeli (TEM) elektron mikroskobu ile incelemislerdir. Malpighi tiipleri diger
boceklerdeki benzer yapilar ile karsilastirilmistir. D. baccarum'un Malpighi tiibiilleri
sindirim sisteminin midgut-hindgut bolgesine dogru uzanir. Malpighi tiipleri iki bélmeye
ayrilir; proksimal segment kisa ve diiz, distal segment uzun ve hemolenfte serbest lif
seklinde yapilar mevcuttur. Tiibiiller genellikle uzun ve dardir ayrica etrafinda ¢ok sayida
trakelerin var oldugundan bahsetmislerdir. Ayrica yapiin tek kath epitel doku ile kaph

oldugunu sdylemislerdir.

Amutkan ve digerleri (2017), Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794), (Heteroptera:
Pentatomidae)’ un erginlerinde tiikiiriik bezlerinin yapisini 151k mikroskobu, taramali
elektron mikroskobu (SEM), gec¢irmeli elektron mikroskobu (TEM) ile ¢alismislardir. P.
lituratus ‘ta 151k ve SEM mikroskoplartyla yapilan incelemelerde bir ¢ift tiikiiriik bezine
rastlanmis ve her biri farkli boyutlarda iki kisim (asil ve yardimei tiikiiriik bezi) igerir. Asil
tikiiriik bezi kisa anterior (6n) ve uzun posterior (arka) olmak iizere 2 loptan meydana
geldigini belirtmislerdir. P. lituratus' ta yardimer tiikiiriik bezleri kisa, S seklinde ve tiibiiler
yapidadir. D1s ylizeylerinde trake ve trakeoller ile baglantilidir. TEM ile yapilan arastirmalar
gosteriyor ki asil tiikiirtik bezi yapisi, tek katli epitel hiicresi ile apikal mikrovilusu
cevreleyen biiyilik bir merkezi liimen igerir. Hiicrelerinde salgi graniilleri, 1y1 gelismis bir
cekirdek ve sitoplazmalarinda graniillii endoplazmik retikulumlarin mevcut oldugunu
soylemislerdir. Yardime tiikiiriik bezinin kiibik seklinde hiicreleri mevcut oldugunu ifade

etmislerdir.

Baptist (1941), calismasinda Hemiptera-Heteroptera takiminda tiikiiriik bezlerinin
morfolojisi ve fizyolojisini incelemistir. Heteroptera takimindaki farkli familyalarda tiikiiriik
bezleri biiyiiklilk ve yap1 olarak fazla degisiklik gosteren bir ¢ift asil tiikiiriik bezi ve
yardimer tiikiiriik bezinden olustugunu ifade etmistir. Kan emici formlar disinda, sindirim
enzimleri her zaman tiikiiriik bezlerinde bulundugunu, yardimci tiikiiriik bezlerinde ise

enzimlerin bulunmadigi, sadece sulu bir salgi tirettiginden bahsetmistir. Bu ¢alismada elde
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edilen tiim bilgiler, Hemipterous tiikiiriikk bezlerinin ¢esitli loblarinin, her biri 6zel bir islevi

olan genis capta farkli kimyasal maddeler tirettigi fikrine kars1 ¢ikmastir.

Pekar ve digerleri (2006), Coreus marginatus’un besinlerini nasil tamdiklar1 hakkinda
aragtirma yapmislar ve fitofag bocekler konake bitkilerini gérme, kokusunu alma, tadina
bakma, mekanoreseptorler gibi coklu yontemler sayesinde segerler. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda Coreus marginatus’a ait bireylerin Polygonaceae (Rumex, Polygonum)
familyasina ait bitkiler ile beslendiklerini agiklamislar. Arastirmalarin, anten ve labial kese
iizerinde yer alan bilesik gozler, duyusal killar gibi duyu tiirleri sayesinde se¢im islemi
gerceklestirilir. Tek bir yapiin bile bozulmasinin bdceklerde yiyecek tespit yetenegini

etkiledigini ¢aligmalarinda bahsetmislerdir.

Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae) 'nin
sindirim kanalinin yapisini 151k mikroskobu, SEM ve TEM ile ¢alismislar. Tiikiiriik yapilari,
tek bir kanal, biiyiik ¢ekirdek ve konik sekilli epitel hiicrelerden olustugunu ifade etmislerdir.
Kursak yapist kivrimli kiitikula tabakas: ile kaplanarak sindirim tiipiiniin genisleyen kismini
olusturdugunu, 6zofagus yapisinin ise kiitikula tabakasi ile igten astarlanmis ve distan kas
lifi ile gevrelenmis basit, diiz bir tiip oldugundan bahsetmisler. Orta bagirsak yapisinin dort-
bes kat kiibik epitelden ve mikrovilluslardan olustugunu ayrica posterior kisminda dort
gastrik ¢ekumla siirdas oldugunu belirterek orta bagisak dokusunun ise yap1 olarak, ¢ok
sayida salgi graniilleri, llimene bakan uzun mikrovilluslar1 ve tek kath kiibik epitel ile
kaplandigin1 ¢alismalarinda gostermislerdir. Orta bagirsak liimeninde peritrofik bir zar
bulunur. Son bagirsak kisminda pilor, Malpighi tiibiilleri, ileum, kolon, rektum ve aniisten
olustugunu sdylemislerdir. Malpighi tiiplerinin iki tane oldugunu ve kiibik hiicrelerden
meydana geldiginden bahsetmis. Son olarak da ileum duvarinin yogun kas liflerine sahip
oldugunu ve biiylik oval ¢ekirdekli tek tabakali kiibik bir epitel hiicrelerinden olustugunu

aciklamiglardir.

Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera: Pentatomidae)’in sindirim kanalinin
anatomisini ¢alismis ve kanali stomodeum, mesenteron, proctodacum seklinde kisimlara
ayirmistir. Stomodeumda yer alan bir ¢ift tiikiiriik bezinin uzun ve yar1 gecirgen yapidaki
ozofagusa acgildigmi agiklamistir. Ozofagus orta bagirsagin mide olarak adlandirilan

bolgesine baglanmaktadir. Proktodeum yapisi ileuma baglanir ve ileum yapisinin 6n ucunda
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kiigiik topuz benzeri bir yap1 olan rektum ile sonlanir. Bu yapinin her iki tarafinda bir ¢ift ve
olduke¢a biiylik malpighi tiibiiliiniin bulundugunu ifade ederek, malpighi tiiplerinin viicut

boslugunun dorsal kisminda olduk¢a uzun, karmasik bir kiitle halinde oldugunu belirtmistir.

Habibi ve digerleri (2008) tarafindan pamuk (Gossypium hirsutum L.) ve yonca (Medicago
sativa L.) bitkilerinin zararlisi olan Lygus hesperus (Heteroptera: Cimicomoropha:
Miridae)’un sindirim kanalinin morfolojisi ve histolojisi 151k mikroskobuyla incelenmistir.
L. hesperus’un sindirim kanalinin genel morfolojisi diger Hemiptera tiirleri ile
karsilastirildiginda diiz bir tlipten meydana geldiginden bahsetmisler. Bununla birlikte,
bagirsagin epitel hiicre anatomisi ile orta bagirsaktaki cesitli yap1 ve hiicre tipleri nispeten
karmasik bir yap1 gostermistir. Isik mikroskobu ile yapilan ¢aligmalarda orta bagirsakta,
faklilagmamig 3 tip hiicre yapisinin fazlaligina deginmisler. Bunlar; rejeneratif hiicreler,
endokrin hiicreler ve silindirik hiicreler seklindedir. Bu hiicre tipleri vezikiillerin biiytkligi
bagirsak limenindeki hiicre yiizeyinin geometrisi ve fir¢a kenarli mikrovillusun biiyiikligi,

sekli ve konsantrasyonu ve bagirsak i¢cindeki konumunun farkli oldugunu aciklamislardir.

Espejel ve digerleri (2011), Thasus neocalifornicus’ un (Heteroptera: Coreidae) ergin ve
nimflerin bagirsaklarinda yer alan Burkholderia bakterilerini incelemislerdir. Yaptiklar
caligmalar sonucunda bu bdcegin bagirsaklarinda sinirli bir ¢esitlilige sahip olan
Burkholderia tipi bakterilerin ve ortaklarinin varligini tespit etmisler. Bu bakteriler bocegin
yumurta ve nimf formlarinda olmadigin1 bu da boceklerin yumurtadan ¢iktiktan sonra bu

bakterileri aldiklarini yaptiklar1 ¢galismalarinda agiklamiglardir.

Rocha ve digerleri (2014), bu c¢aligmada, yaprak ayakli bocek olarak adlandirilan
Leptoglossus zonatus’ un (Heteroptera: Coreidae) disi ergin bireylerindeki sindirim sistemi
glikozid hidrolaz, o—amilaz, a-galaktozidaz ve a-glukozidaz uzamsal dagilimi ve fizyolojik
rolleri arastirilmiglardir. Diger bocek tiirlerinde gozlemlendigi gibi, L. zonatus'ta -
galaktosidazlarin aktivitesi a-glukosidazlarin aktivitesinden daha distiktiir, ancak B-
glukosidazlarin aktivitesinden daha yiiksek oldugunu ve bunun da nisasta ve galaktosil

oligosakkaritlerin besin olarak daha 6nemli olabilecegini ¢alismalarinda paylasmislardir.

Harris (1938), Murgantia histrionica (Hemiptera: Pentatomidae)’nin sindirim sisteminin
anatomisi ve histolojisini ¢alismis ve sindirim sistemini dokuz farkli bolgeye ayirmis.

Bunlardan ii¢ tanesi 6n bagirsaga, ii¢ tanesi orta bagirsaga, li¢ tanesi ise son bagirsaga
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ayrilmigtir. Cogu fitofaj Heteroptera tiirlerindeki sindirim kanalinin en uzun kisminin orta
bagirsak oldugundan bahsetmistir. Ayrica sindirim kanalinin histolojisinin ise; distan
halkasal ve boyuna kaslarla ¢evrildigini, bolgesel olarak kalinlig1 degisen kiibik ve silindirik

epitel hiicrelerinden olustugunu ¢alismasinda gostermistir.

Durak (2006), Heteroptera takimina ait 8 tiiriin metatorasik koku bezleri 151k mikroskobu,
taramal1 ve gecirmeli elektron mikroskobu ile incelemistir. Isik ve taramali elektron
mikroskobu ile yapilan g¢alismalarda incelenen Pentatomidae, Scutelleridae, Coreidae
familyalarina ait tiirlerin metatorasik koku bezleri tek bir rezervuar ve bu rezervuara

lateralden bagli birgift multitiibiiler bez i¢erdiginden bahsetmistir.

Cicero ve digerleri (2009), Diaphorina citri ve Bactericera cockerelli (Hemiptera: Psyllidae)
tiirlerine ait sindirim sistem yapisini ¢aligmiglar. Her iki tiirlin sindirim kanalinin anatomik
yapilarinda fark goriinmemektedir. Her iki tiirde de bir ¢ift tiikiiriik bezi ve bu yapiya bagh
birer yardimer tiikiiriik bez yapisindan olustugu gosterilmistir. Yardimer tiikiiriik bezi intima

tabakasi ile kaplandigini ¢alismalarinda belirtmisler.

Candan ve digerleri (2019), Tanymecus dilaticollis (Coleoptera: Curculionidae) 6n bagirsak
yapisinin morfolojisini ve histolojisini 151k mikroskobu ve SEM ile incelemisler. T.
dilaticollis'in sindirim kanalin1 6n bagirsak, orta ve arka bagirsak seklinde ii¢ kisimdan
olustugunu belirtmislerdir. Bunlardan ©6n bagirsagin (farinks, 06zofagus, kursak,
proventrikulus) 4 kisimdan olustugunu ifade etmisler. Bunlardan 6zofagus yapisinin
etrafinda bol miktarda kas tabakasi mevcuttur ve alinan besin partikiillerini kursaga iletir.
Kursak; proventrikulus ve 6zofagus arasinda yerlesim gosterir. Kursak yapist histolojik
olarak incelendiginde intima tabakasi, tek katli epitel hiicreler ve kas tabakas1 bulundugunu
caligmalarinda gostermisler. Proventrikulus yapisimi kalin bir kas tabakasi g¢evreler ve
yapinin yiizeyinde ¢ok sayida trake ve trakeoller bulunur. Ayrica proventikulus yapisinda

sekiz tane kitinsi dig yapis1 mevcuttur.

Bugiine kadar Heteroptera takimina ait pek ¢ok tiirlin sindirim sisteminin yapisi incelenmis
ve sindirim sistemine ait yapilar ortaya konmustur. Ancak yapilan literatiir taramalarinda
zirai bir zararli olan Coreus marginatus’ un sindirim sistemi hakkinda yeterli kaynak

bulunamamistir. Bu tez caligmasiyla sindirim sisteminin yapisi bilinmeyen C.
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marginatus’un sindirim sistemi 151k mikroskobu ve taramali elektron mikroskobuyla detayl
bir sekilde incelenmistir. Bu sayede tiiriin gerek histolojik olarak gerek morfolojik olarak ve
zirai miicadele agisindan ileride yapilacak diger caligmalara da katki saglayacagi

diistiniilmektedir:
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. incelenen Materyal Hakkinda Genel Bilgi

Resim 3.2. Ergin Coreus marginatus [https://britishbugs.org]
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Coreus marginatus; Koyu kahverengi renge ve abdomen kismina dogru genisleyen ovalimsi
viicut yapisina sahiptir. Viicudun bas ve orta boliimlerinde yariklar bulunurken ug
kisimlarinda ise dikene benzeyen yapilar mevcuttur. Bu tiiriin ortalama viicut uzunlugu 11-
15 mm arasinda degisiklik gosterir. Cinsel olgunluga heniiz erismemis olan erginler kisi
cesitli yerlerde gecirdikten sonra ilkbaharda bu kiglak yerlerinden ¢ikarlar. Bir siire beslenir
yeterli cinsel olgunluga erisen erginler disilerle ciflesir ve yumurtalarin1 da 15 adetlik
kiimeler halinde yaprak yiizeylerine diizgiin bir sekilde birakirlar. Yilda bir nesil verirler ve
yumurtalarin i¢cindeki nimflerin gelismesi ve buna bagli olarak yumurtanin agilma siiresi

ortam sartlarina gore degisiklik gostermektedir (Lodos, 1986).

3.2. Orneklerin Toplanmasi ve Laboratuarda Uretimi

Bu ¢alismada, Coreus marginatus (Heteroptera: Coreidae)’in erginleri kullanilmistir. Bu
tiiriin erginleri; Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda Ankara civarindaki c¢esitli tarim
alanlar1 ve yabani bitkilerin bulundugu alanlardan toplanarak laboratuar ortamina
getirilmistir. Coreus marginatus erkek ve disileri 1-1,5 litrelik pet kaplar igerisinde her giin
taze besin bitkileri konarak laboratuarda 24 + 2 °C’de beslenmistir. Orneklerin bir kism etil
asetat buharinda tutularak Olympus SZ40 marka mikroskop altinda, % 70 etil alkol i¢inde
diseksiyonu yapilmistir ve c¢ikarilan sindirim kanallarinin Leica SZX7 marka

stereomikroskop ile farkli biiyiitmelerde fotograflar1 alinmistir.

3.3. Isik Mikroskobu i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Canli ergin Coreus marginatus ornekleri cam kaplarda etil asetat buharinda tutulmustur.
Coreus marginatus’ un sindirim kanali %70’lik alkol ortaminda stereomikroskobu altinda
disekte edilmistir. Cikarilan sindirim sitemin genel yapist stereo-mikroskopla
fotograflandiktan sonra Bouin tespit s1visinda tespit edilmistir. Tespit edilen 6rnekler, %70
etil alkol ile yikanmis ve yiikselen etil alkol serileriyle dehidrasyon islemininn ardindan
gobmme ortami olan parafin bloklarin igerisine sindirim sistemi aktarilmigtir. Parafin
bloklardan mikrotom kullanilarak yaklasik 5-7 mm kalinliginda kesitler alinmistir. Kesitler
boyamasi ile boyanarak entellan ile kapatilarak daimi pereparat haline getirilmistir. Sindirim

sisteminin kisimlarina ait kesitler Olympus BX51 marka 151k mikroskobunda Hemotoksilen-
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Eozin 4X, 10X, 20X, 40X ve 100X (immersion yag ile) biiyiitmelerinde incelenmistir.

Incelendikten sonra fotograflar: ¢ekilmistir.

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

Taramali elektron mikroskobu icin Ornekler pH: 7,2 olan 0,1M fosfat tamponu ile
hazirlanmis %2,5’luk Glutaraldehitte en az 1 giin tespit edilmis ve 15 dakikalik iki degisme
yapilarak fosfat tamponuyla (pH: 7,2) yikanmistir. Ardindan 15’er dakikalik %70, %80,
%96, % 100 ve %100’lik alkol serilerinden gegirilmistir. 2 kez 15 dakika amil asetatta
tutulan Ornekler kritik noktada kurutma yapildiktan sonra biitiin haliyle veya c¢esitli
bolgelerinden kirilarak cift tarafli yapiskan bantlarla staplara yapistirilmislardir. Polaron SC
502 kaplama cihazinda altinla kaplanan sindirim kanallar1 JEOL JSM6060 marka taramali
elektron mikroskobunda (SEM) 5-10 KV’de incelenmis ve fotograflari ¢ekilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Coreus marginatus ‘un sindirim sistemi; on bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak olarak
iic kisma ayrilmaktadir (Resim 4.1.). Sindirim kanali uzun, kass1 ve tiibiiler yapida olup
agizdan aniise kadar uzanmaktadir. On bagirsakta tiikiiriik bezi, yardime tiikiiriik bezi,
farinks ve 6zofagus, proventrikulus’dan olusmaktadir. Farinks kismi kafanin sert kitin
kismindan ayrilmadigi i¢in tezde incelenememistir. Orta bagirsak; ventrikulus, orta bagirsak
kanali ve bulb yapisindan olusmustur. Arka bagirsaga bagli Malpighi tiipleri ve gastrik
cekum yapilar1 bulunmakta olup, arka bagirsagin ileum ve rektum kisimlarindan olustugu

gozlemlenmistir (Resim 4.1.).

Proventrikulus -
Tukuruk

bezi

~

Resim 4. 1. Coreus marginatus’ta sindirim kanalinin genel goriiniisii-Stereo mikroskop-
(SM)
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Tukuruk

/ bezi

1 nninn] |3 I_I F E F

Orta
bagirsak

Ay

Resim 4. 2. Coreus marginatus’ta sindirim kanalinin genel goriiniigii-Taramali Elektron
mikroskop-(SEM)
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4.1. On Bagirsak

Tiikiiriik bezi ile baglayan 6n bagirsak ektodermal kdkenli bir yapr gosterir.

4.1.1. Tiikiiriik bezi

Coreus marginatus’ ta On bagirsaga bagli olan ve dorsa-lateral olarak uzanan bir ¢ift tiikiiriik
bezi vardir. Bu bir ¢ift tiikiiriik bezi ayrica bir kanal bulundurur. Her bir tiikiirik bezi de
posterior ve anterior olmak iizere iki kisimdan meydana gelmistir ( Resim 4.3.- 4.4.).
Tiikiiriik bezi her iki bolgede de dista ince tek tabakali bir epitel ile gevrili olup ¢ok sayida
silindirik hiicreden meydana gelir ve bol miktarda salgi graniilleri igerir (Resim 4.5.- 4.6.).
Epitel hiicreye ait ¢ekirdekler liimen kismina yakin olarak yerlesim gostermistir (Resim
4.7.). Tikirtk bezinden gelen tiikiiriik salgist kanal araciligi ile 6zofagusa iletilerek besin
iizerine gonderilir. Bu sekilde besin ve diger maddeler i¢in bir miktar sindirim ve agiz

pargalarinin nemlendirilmesi saglanir.

Resim 4. 3. Tikiiriik bezinin genel goriiniimii-(SM)
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Anterior

Posterior

-

Resim 4. 4. Tiikiirtik bezinin anterior ve posterior kisimlarinin boyuna kesiti (A) ve Anterior
(B) ve Posterior (C) kisimlarin daha biiylik biiyiitmede goriiniimii
Hematoksilen&Eozin boyama (H&E)-Isik Mikroskop (X40)

GUFEF

Resim 4. 5. Tikirik bezi, parmak seklindeki uzantilari, trakeler (A) ve daha biiyiik

bliylitmede
(B) goriinimii-(Trake: TR)-(SEM)



Resim 4.6. Tiikiirlik bezinde salgi graniillerinin (A) ve daha biiyiik biiyiitmelerde (B-C-D)
goriiniimii-(H&E) (X400)

GUFEF

Resim 4.7. Tiikiirtik bezi igerisinde yer alan salg1 graniilleri (A) ve biiylik biiyiitmede (B)
goriintimii —(SEM)
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4.1.2. Yardima tiikiiriik bezi

Coreus marginatus’ ta 6n bagirsak yapisi ile kaynagmais iki tiikiiriik bezinin her birine baglh
birer yardimcr tiikiiriik bezi vardir. Isik mikroskobu goriintiilerinde yardimci tiikiirtik

bezinin tek tabakali kiibik epitelden olustugu, bu epitel hiicrelerin ¢ok sayida salgi

graniillerinin bulundugu ve salginin ise liimene birakildigi goriilmistiir (Resim 4. 8. - 4.11.).

Yardimci
/ takurik bezi

b

Resim 4. 9. Yardime tiikiiriik bezi hiicrelerinin enine ve boyuna kesiti gériiniimii
(C:Cekirdek, L:Liimen)-(H&E) (X200)



Resim 4. 11. Yardimc tiikiiriik bezi enine kesiti (SEM)
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4.1.3 Yemek borusu (Ozofagus)

Ozofagus ve yapilar1 6n bagirsag: olusturmaktadir. Genel olarak 6zofagus kiigiik ince bir

tiiptiir ve tek tabakali kas tabakasiyla ¢evrilidir (Resim 4.12.).

Resim 4.12. Ozofagus yapisinin tiipsii yapisi (A- B) ve daha biiyiik biiyiitmede goriiniimii
(C) SEM
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4.1.4. Proventrikulus ve Mide (Ventrikulus)

Proventrikulus ve orta bagirsagin 6n kismi olan mide, besinlerin parcalanmasina yardime1
olan sindirim sisteminin boliimleridir (Resim 4.13.- 4.14.- 4.18.). Bu iki bolge de distan
yogun bir trake ag1 ve boyuna kaslarla donatilmigtir (Resim 4.16.- 4.18.- 4.19.). Bu
goriintiiyli tek tabakali hiicrelerin birlesme yerlerinin ¢ukurda, merkez kisimlarinin apikalde
yiikselmis olmalarin1 saglar (Resim 4.15.). Tek katl silindirik epitel tabakasi hiicrelerinin
apikal zarlar1 bol mikrovilliisllii, bazal kisimlar1 ise ige dogru girintili bir yapidir (Resim

4.16.). Hiicrelerin apikal kisimlari limene dogru ¢ikintt yapmistir (Resim 4.17.).

Proventrikulus ve mide tam olarak birbirinden ayrilmayip bu yapinin daha genis kismini

mide olusturmaktadir (Resim4.13-4.16.).

(SM)

Resim 4.14. Coreus marginatus ‘ta Proventrikulus (P) ve mide-ventrikulusun (V) genel
goriiniimii-(H&E) (X40)



40

Resim 4.15. Coreus marginatus ‘ta Proventrikulus ve midedeki hiicreler ve liimen (L)-
(H&E) (X200) (X400)



GUEEF

18 10y

Resim 4.16. Proventrikulusun (A-B) ve midenin (C-D-E-F) dis ylizeyindeki kas tabakas1

(K)-
Epitel hiicreleri ve mikrovilluslar (MV)-(SEM)
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’
X

GUFEF,

>

Resim 4.17. Ventrikulus’un epitel hiicreleri ve i¢ yan ylizeyi (A) ve daha biiyiik biiylitmede
goriintimii (B-C)-(SEM)



Resim 4.19. Ventrikulus (mide) boyuna kas yapisi-(SEM)

GUFEF
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4.2. Orta Bagirsak

4.2.1. Orta bagirsak kanah

Orta bagirsak kanali, bir ucu mideye diger ucu bulbe bagli, uzun tiip seklindedir. Sindirim
bu kanalda gerceklesir ve ylizeyinde trakeler bulunmaktadir (Resim 4.20., 4.21.). Hiicreler
tek tabakali silindirik epitelden olusmaktadir. Epitel hiicrelerinin liimene bakan kisminda

mikrovilluslar vardir. Epitel hiicrelerinde salgi graniilii bulunmaktadir.

Orta bagirsak

Kanali

i

Resim 4.20. Orta bagirsak kanalinin genel goriinimii-(SM)
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Resim 4.21. Orta Bagirsak Kanali (OBK) (A) ve daha biiyiik biiyiitmede (B-C-D-E)
goriiniimii; Bagirsak epitel hiicreleri, Cekirdek, mikrovilluslar ve liimen-(SEM)
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4.2.2. Bulb

Orta bagirsak kanalinin kisa genislemis posterior bolgesine ‘‘bulb’’ adi verilmistir. Bir
ucuyla orta bagirsak kanalina diger ucuyla ise ileuma baglanmistir (Resim 4.22., 4.23.,
4.24.). Bu kisim, alinan besinlerdeki fazla suyu arka bagirsaga ge¢gmeden emilmesine
yardimci olur. SEM goriintiilerinde dis yiizeyinde trakeler ve kas tabakasi ile ¢evrilidir.
Hiicrelerin apikal yiizeyinde mikrovilluslar bulunur (Resim 4.25., 4.26.). Liimeni olduk¢a
genis olup sindirim Triinlerini icermektedir (Resim 4.25.). Duvar yapist ince, epitel
hiicrelerinin boylart kisalmis oldugundan boylarinda farklilik goriiliir, yer yer kiibik hatta

yass1 hiicreler yer almaktadir (Resim 4.25., 4.26.).

Resim 4.22. Bulb genel goriiniim-(SM)



Resim 4.24. Bulb genel goriiniim-(SEM)
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Resim 4.26. Bulb’teki ince hiicre tabakas1 ve dis yiizeydeki kaslar (K), mikrovilluslar
(MV)- (A) ve daha biiyiik biiyiitmede (B-C-D) goriiniimii-(SEM)
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4.3. Arka Bagirsak

4.3.1. Gastrik cekum ve ileum

Ileum yapis1 arka bagirsagin ilk kismini olusturmaktadir ve bir ucuyla bulb yapisina diger
ucu ile de rektum yapisina baglanmaktadir (Resim4.27.). Gastrik ¢ekum ise ileuma baglanan
ve dort kanal yapisinda olan enine bogumlu i¢ ylizeylerinde kivrimli bir yapr teskil eder ve
sindirim tirlinlerinin as1l olarak emildigi yerdir (Resim 4.27., 4.28.). Gastrik ¢ekum ve ileum
yapilarmin yiizeyinde trakeler mevcuttur (Resim4.31., 4.32.). Ayrica gastrik ¢ekumun

icerisinde bol miktarda bakteri yer almaktadir (Resim 4.34.). Illeuma ait epitel hiicreler

silindirik yapida bulunurken gastrik ¢cekumda ise kiibik epitel tabakasinin bulundugu
gozlemlenmistir (Resim 4.28., 4.29., 4.30.).

Resim 4.27. Gastrik ¢ekum ve ileum’un genel goriiniimii-(SM)
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Resim 4.29. Gastrik ¢ekumda yer alan kiibik epitel hiicre yapisi-(H&E) (X400)



Resim 4.31. Gastrik ¢ekum ve ileum baglantisi-(SEM)
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Resim 4.32. Gastrik ¢ekum genel goriiniimii (A) ve daha biiyiik biiyiitmede (B-C-D)
goriiniimii-(SEM)

Resim 4.33. Gastrik ¢ekum epiteli ve liimen gériiniimii-(SEM)
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Resim 4.34 Gastrik ¢ekum liimeninde yer alan bakteriler-(SEM)

4.3.2. Malpighi tiipleri

Cift halde bulunan Malpighi tiiplerinin bir ucu sindirim kanalina bagliyken, diger ucu ise
viicut boslugunda serbest olarak bulunur (Resim 4.35.). Ayrica yap1 ileum bolgesine ampulla
adi1 verilen yap1 ile baglanir (Resim 4.36.). Sindirim kanalina baglanan kisim daha diizken,
uc kisimlart boncuk tanesi seklinde goriilmektedir (Resim 4.38.). Hiicreleri tek tabakali
kiibik epitelden olusmaktadir (Resim 4.37.). Hiicrelerin liimene bakan kisimlari

mikrovilluslarla ¢evrilidir ( Resim 4.39.).

Resim 4.35. Malpighi tiiplerinin (MT) genel goriiniimii; [Bulb: B, Gastrik Cekum: GC]-
(SM)
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Resim 4.36. Malpighi tiiplerinin baglandigi Ampulla (A) yapisi-(SEM)

=z

Resim 4.38. Malpighi tiiplerinin boncuk tanesi seklindeki genel goriiniimii-(SEM)
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Resim 4.39. Malpighi tiipiiniin u¢ kisminin kirilmis yapisi (A) ve daha biiyiik biiyiitme (B-
C-D-E-F) goriiniimii- Epitel hiicresinin liimene bakan kisimlarinda ince, uzun
iplikler seklindeki mikrovillus yapisi (C-E-F)-(SEM)
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4.3.3. Rektum

Rektum arka bagirsagin son bolgesini olusturmaktadir (Resim 4.40.). Rektumun yiizeyi trake
ve kaslarla cevrilidir (Resim 4.41.). Hiicrelerin liimene bakan bdlgelerinde yogun
katlanmalar goriiliir (Resim 4.42., 4.43., 4.44.). Hiicre duvan tek tabakali kiibik epitelden
meydana gelmistir (Resim 4.42.).

GUFEF

Resim 4.41. Rektum’un dis yiizey goériiniimii ve trake yapisi- (SEM)



Resim 4.43. Rektum yiizey katlanmalari-(SEM)

&
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Resim 4.44. Rektumun i¢ yiizeyindeki katlanmalar-(SEM)
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5. SONUC VE ONERILER

Boceklerde sindirim sistemi genel olarak ti¢ kisitmdan olusur. Bunlar; 6n bagirsak (foregut)
ya da stomodeum, orta bagirsak (midgut) ya da mesenteron ve arka bagirsak (hindgut) ya da
proctodaeum seklindedir. Bu yapilarin embriyonik kokenleri farklidir. On bagirsak
ektodermal kokenli, orta bagirsak endodermal kdkenli ve arka bagirsakta yine ektodermal

kokene sahiptir (Hood, 1937).

On ve arka bagirsak kendi iginde bdlmelenme gosterirken, orta bagirsakta bdyle bir
bolmelenme goriilmemektedir. Ayrica sindirim kanalina bagl olarak tiikiiriik bezleri, gekum
gibi yapilar da bulunabilir (Hamner, 1936; Bursali, 1996; Boonsriwong ve digerleri, 2007,
Xie ve digerleri, 2011; Amutkan, 2012; Metin, 2014; Geng, 2017).

Boceklerde beslenme oldukca cesitlidir. Bazi bocekler bitkisel bazilar1 hayvansal ve
bunlarinda kendi arasinda kat1 ya da sivi formunda almasiyla cesitlilik gosterir. Bitkisel
beslenen tiirlerde sindirim kanalinin uzunlugu, hayvansal kaynakli beslenen tiirlere gore
nispeten daha uzundur. Kural olarak sindirim; epitel hiicreleri tarafindan iiretilen enzimler
vasitastyla olur. Bir bécek grubu ne kadar ¢esitli besin aliyorsa o kadar farkli enzim salgilar

(Demirsoy, 2003; Gullan ve Cranston 2012).

Boceklerdeki sindirim kanal yapisina alimentary kanal adi verilir. Sindirim kanalinin tiim
kisimlar: tek katli epitel hiicreler icerir. Alimentary kanal yapisinin boyu ve agiz tiplerinin
cesitliligi boceklerin besin tiplerine gore degisiklik gostermektedir (Chapman, 1998; Kansu,
2012; Demirsoy, 2003).

Bizim ¢aligtigimiz Coreus marginatus’ta agiz tipi bitki 6zsuyu ile beslendigi i¢in delici emici

ag1z tipi seklindedir.

Bu ¢alismada C. marginatus 'un sindirim sistemi de diger heteroptera tiirlerindeki sindirim
sistemi ile onemli 6l¢iide benzerlik gostermektedir. C. marginatus’ un sindirim sistemi 6n
bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsaktan olusmustur. Bununla birlikte bir ¢ift tiikiiriik bezi,
dort kanalli gastrik ¢ekum ve bir ¢ift Malpighi tiipleri de sindirim kanalina baglandigi

gozlemlenmistir. On ve arka bagirsak kisa, orta bagirsak ise nispeten daha uzundur. Orta
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bagirsak li¢ boliimden olusmustur. Orta bagirsagin anterior bolgesi keseye benzer yapida
oldugu halde orta kism1 dar sekilde ve boruya benzemektedir. Bulb adi verilen geniglemis
kisa bolge ise posterior bolgededir. Bu yapilar diger Heteroptera tiirlerinde genel olarak
gozlenmektedir (Hamner, 1936; Harris, 1938; Barber, 1980; Postle ve Woodward, 1988;
Habibi ve digerleri, 2008; Bandani ve digerleri, 2010, Amutkan, 2012; Metin, 2014;
Demirkol, 2016; Geng, 2017).

Sindirime yardimci yapilardan biri de tiikiiriik bezleridir, tiikiiriik bezlerinden salgilanan
tikiiriik salgisi sayesinde besinler seyreltilir ve yumusatilir. Tikiirik sivisi genellikle

sindirim enzimleri icerir (Gullan ve Cranston, 2012).

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

anatomik yapisini incelemistir ve bir ¢ift tiikiiriik bezinin varligindan s6z etmistir.

Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera: Pentatomidae)’in sindirim kanalinin
anatomisini ¢alismistir. S. pugnax tiirtinde bir ¢ift asil tiikiiriikk bez yapisinin oldugunu bu
yapinin anterior kismi el seklindedir ve dort farkli parmak benzeri ¢ikintilara sahip oldugunu
aciklamistir. Posterior kisim ise tiibiiler yapidadir. Her bezin posterior kismindaki tiikiiriik

kanalina bir yardimci tiikiiriik bezinin baglandigini ¢alismasinda géstermistir.

Harris (1938), Murgantia histrionica (Hemiptera: Pentatomidae)’nin sindirim sisteminin
anatomisi ve histolojisi ile ilgili caligmasinda esit olmayan iki loblu tiikiiriik bezinin
torakstan mideye dogru uzandigindan ve viicudun proksimal kismindaki arka loplarin daha
biiylik oldugundan ve tiikiiriik sisteminin hem anatomik olarak hem de bocegin beslenmesi
stirecinde 6nemli oldugunu ¢aligmasinda bahsetmistir. Ayrica her asil tiikiiriik bezi yapisina

yardimci tiikiiriik bezinin baglandigini géstermistir.

Metin (2014), Carpocoris pudicus (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) on bagirsaga
bagl bir cift tiikriik bezi icerdiginden ve her bir tiikiiriik bezinin de anterior ve posterior
olarak kisimdan olustugunu calismasinda belirtmistir. Ayrica tiikiiriikk bezinin distan ince tek
tabakal1 bir epitelle cevrili olup silindirik hiicrelerden meydana geldiginden ve hiicrelerinin

icerisinde ¢ok sayidaki salgi graniilleri ve mikrotiip¢iiklerin varligini géstermistir.
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Bayramova (2015), Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae)
yapmis oldugu calismasinda 6n bagirsaga bagl bir ¢ift tiikiiriik bezi yapisinin varligindan
s0z etmis ve tiikiirik bezinin ylizeyinde trake yapilarinin bulundugunu ¢alismasinda

gostermistir.

Demirkol (2016), Lygaeus equestris (Heteroptera: Lygaeidae) on bagirsaga bagl bir gift
tiikiirtiik bezi yapis1 oldugunu belirterek yapinin dis yiizeyinin ince tek tabakali bir epitel ile
cevrili olup ¢ok sayida kiibik hiicreden meydana geldigini gostermistir. Ayrica tiikiiriik

kanalinin dis yiizeyinin diiz oldugunu gdstermistir.

Cetin (2014), Dolycoris baccarum( Heteroptera: Pentatomidae)’ de 6n bagirsak kanalina bir

cift tiikiiriik bezinin baglandigini ¢alismasinda gostermistir.

Amutkan (2012), Graphosoma lineatum (Heteroptera: Pentatomidae)’da 6n bagirsaga bagli
iki cift tiikiiriik bezinin oldugunu ifade etmistir. Tiikiiriik bezinin anteriyor bdlgesi parmak

seklinde ¢ikintilarin oldugunu ¢alismasinda gostermistir.

Geng (2017), Aelia rostrata (Heteroptera: Pentatomidae)’da, 6n bagirsaga bagl bir ¢ift
tikiiriik bezinin bulundugunu belirtmis ve tiikiiriik bezlerinin anterior kisminin dis yiizeyi

musir taneleri goriiniimiinde oldugunu calismasinda gdstermistir.

Ghanim ve digerleri (2001), Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)nin
sindirim, tiikiiriik ve lireme organlarinin yapis1 151k ve elektron mikroskobu ile ¢calismislardir.
B. tabaci'nin tiikiiriik bezi igin yapilan mikroskobik incelemelerde asil tiikiiriikk bezinin
morfolojik olarak en az 13 farkli hiicresi boyamalarda analiz edilirken, yardimci tiikiiriik

bezinde ise morfolojik olarak benzer 4 hiicre tipinin var oldugunu gostermisler.

Amutkan ve digerleri (2017), Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794), (Heteroptera:
Pentatomidae)’ un erginlerinde tiikiiriikk bezlerinin yapisinda bir ¢ift tiikiiriik bezine
rastlanmis ve her biri farkli boyutlarda iki kisim (asil ve yardimer tiikiiriik bezi) igerdigini

belirtmisler.

Xie ve digerleri (2011), Ceroplastes japonicus Green, bir ¢ift tiikiiriik bezinin var oldugunu

caligmasinda gostermistir.



62

Cicero ve digerleri (2009), Diaphorina citri ve Bactericera cockerelli (Hemiptera: Psyllidae)
tiirlerine ait sindirim sistem yapisini ¢aligmiglar. Her iki tiiriin sindirim kanalinin anatomik
yapilarinda fark goriinmemektedir. Her iki tiirde de bir ¢ift tiikiiriik bezi ve bu yapiya bagh
birer yardimer tiikiiriik bez yapisindan olustugu gosterilmistir. Yardimer tiikiiriik bezi intima

tabakasi ile kaplandigini ¢alismalarinda belirtmisler.

Bu calismada incelenen Coreus marginatus’ ta diger Heteroptera tiirlerine benzer olarak bir
cift tiikiirik bezine sahip oldugu goriilmekle birlikte farkli olan yanlar1 da gézlemlenmistir.
C. marginatus ta sindirim sistemine bir ¢ift tiikiiriik bezi, tlikiiriikk bezlerine ise kivrimlar
seklinde bir ¢ift yardimer tiikiiriik bezleri baglanmaktadir. Tikiiriik bezleri posterior ve
anterior olmak tizere iki kisimdan olusup bu kisimlarin birbirine baglandig1 bélgede incelme
goriiliir. On bagirsaga baglanan posterior kismin yiizeyinde bulunan katlanmalar, anterior
kisma gore daha azdir. Ayrica tiikiiriikk bezinin ylizeyinde ve kesitlerinde trake yapilarinin

varlig1 da gbze carpmaktadir.

Coreus marginatus’ ta tiikiiriik bezi diger Heteroptera tiirlerine benzer olarak bir ¢ift halde
bulunmaktadir. Ancak tiikiiriik bezinin yapisinda farkliliklar bulunmaktadir. Coreus
marginatus’ ta, Aelia rostrata, Carpocoris pudicus, Murgantia histrionica, Solubea pugnax,
Piezodorus lituratus, Dolycoris baccarum, Ceroplastes japonicus, Rhaphigaster nebulosa,
Lygaeus equestris, Oncopeltus fasciatus, Diaphorina citri, Bactericera cockerelli ‘da
oldugu gibi bir ¢ift tiikiirlik bezi icerirken, Graphosoma lineatum 'da ise iki ¢ift tiikiiriik bezi
bulunmaktadir. Coreus marginatus 'ta, Diaphorina citri, Bactericera cockerelli, Piezodorus

lituratus tiirlerinde ise bir ¢ift yardimer tiikiiriik bezi bulunmaktadir.

On bagirsagin proventrikulusu hakkinda degisik bocek takimlari ile ilgili yapilmis

caligmalara rastlanmaktadir.

Cakic1 (2008), Melanogryllus desertus pallas (Orthoptera: Gryllidae)' un sindirim sisteminde
histolojik ve ultrastriiktiirel arastirmasinda 6n bagirsak yapisinin; farinks, 6zofagus, kursak
ve yapisinda lop ve dis benzeri olusumlarin bulundugu bir proventrikulustan olustugunu
ayrica 6zofagus yapisinin epiteli silindirik ve genel olarak 6n bagirsak hiicreleri ise tek katl

kiibik epitel olarak diizenlendigini sdylemistir.
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Bursali (1996), Pezodrymedusa lata karabag (Orthoptera: Tettigoniidae)' nin sindirim
kanalinin histolojik ve histokimyasal yapis1 ilizerine yapmis oldugu arastirmasinda 6n
bagirsak yapisinin diger kanal kisimlarina nazaran daha kisa oldugunu ifade ederek, farinks,
0zofagus, kursak ve mideden ibaret oldugunu belirtmistir ve yine 6n bagirsagin dista bag
doku, halkasal ve boyuna kas tabakasindan olusan tek katli kivrimli bir epitel yapisina sahip

oldugunu gostermistir.

Rubio ve digerleri (2008), Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae)’nin disi ve erkeklerinin sindirim kanallar1 ve iireme sistemlerini calismislar. On
bagirsagin toplam sindirim kanalinin %16 ‘si1, orta bagirsagin %44’ ve son bagirsagin ise
yaklasik %40 1n1 olusturdugunu ifade etmislerdir. On bagirsak agiz ile baslayip farinks ve
0zofagus yapisi ile devam ettigini sdylemislerdir. Bu bolge besini kursaga tasir ve kursak
iizerinde diken benzeri ¢ikintilar oldugunu gostermislerdir. Kursak yapisini sindirim
kanalinin en sert tabakasi olan proventrikulus takip eder. Proventrikulus kiiresel ve etrafinda
sekiz tane diken benzeri sert plaka ile ¢evrili oldugu gosterilerek bu yapinin taslik ve bir

filtre gibi islev gordiigiinden bahsetmislerdir.

Candan ve digerleri (2019), Tanymecus dilaticollis (Coleoptera: Curculionidae) 6n bagirsak
yapisinin morfolojisini ve histolojisini incelemigler. Proventrikulus yapisini kalin bir kas
tabakas1 gevreler ve yapinin yiizeyinde ¢ok sayida trake ve trakeoller bulundugunu ayrica
proventikulus yapisinda sekiz tane kitinsi dis yapisinin bulundugunu ¢aligmalarinda

belirtmisler.

Geng (2017), Aelia rostrata (Heteroptera: Pentatomidae) da, proventrikulus ve mide tam
olarak birbirinden ayrilmayip bu yapimin daha genis kismimi midenin olusturdugunu

caligmasina gostermektedir.

Serrao (2001), Corbiculate apinae (Hymenoptera: Apidae) Bu calisma, corbiculate
familyalar1 arasinda elektronik mikroskop taramast (SEM) altinda analiz edilen
proventrikiiler — yapiy1  karsilagtirarak  incelemistir.  Proventrikulus  yapisindaki
katlanmalarinin seklini, proventrikulusu kaplayan kiitikulanin kil gibi uzantilarini ve tiggen

benzeri ¢ikintilarini karsilagtirmali olarak arastirmasinda analiz etmistir.
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Metin (2014), Carpocoris pudicus (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidac)’ta
proventriculusun i¢ yiizeyi ¢ok fazla girintili ¢ikintilidir ve proventrikulus yapisinda dis
benzeri ¢ikintilar bulunmamaktadir. Proventrikulus yapisindaki hiicrelerin yalanci ¢ok kath

epitel tabakasindan ve bol mikrovillular bulundurduklarina ¢calismasinda deginmistir.

Demirkol (2016), Lygaeus equestris (Heteroptera, Lygacidae)’te proventrikulus yapisinda
dis benzeri yapilar gzlemlenmedigini ve proventrikulusta yer alan hiicrelerin kiibik epitel

yapisinda oldugundan bahsetmistir.

Proventrikulus ile yapilan tiim bu caligmalar incelendiginde, C. marginatus’ un
proventrikulusunda dis benzeri herhangi bir yapiya rastlanmamistir. Buna karsilik hiicrelerin
apikal boélgelerinin liimen icerisine dogru ¢ikinti yapmis oldugu ve bu tiirde de diger
incelenen tiirlerdeki gibi hiicrelerin tek katli silindirik epitelden meydana geldigi de
gozlenmistir. Ancak tiirler arasinda yapilan incelemeler gosteriyorki; proventrikulustaki
yapisal farkliliklar hem dis yapist bulundurup bulundurmamasindan hem de yapisinda
bulundurdugu epitel hiicre tipinden kaynaklanmaktadir. Lygaeus equestris ’in proventrikulus
yapisinda kiibik epitel bulunurken, Carpocoris pudicus yapisinda yalanci ¢ok katli epitel
tabakasi goriliir. Bizim inceledigimiz Coreus marginatus’ ta tek katli silindirik epitel

bulunuyor.

Lygaeus equestris (Heteroptera, Lygaeidae) (Demirkol, 2016) ve Carpocoris pudicus
(Heteroptera: Pentatomidae) (Metin,2014)’ta oldugu gibi bitkilerin 6z sivilariyla
beslendiginden, dis benzeri kitin ¢ikintilar bulunmamakta ve proventrikulusdaki epitel
hiicreleri liimene dogru ¢ikinti yapmaktadir. Orthoptera, Coleoptera, Hymenoptera gibi
takimlar kat1 besinler ile beslendiklerinden dis benzeri kitin ¢ikintilar bulundurmaktadir.
Proventrikulus ile ilgili yapilmis bu ¢alismalar sonucunda yapinin kat1 ve sivi beslenmeye

bagl olarak degistigi goriilmektedir.

On bagirsagin kisimlarindan olan mide ile ilgili farkli bdceklerde yapilan galismalar
bulunmaktadir. Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera, Pentatomidae)’nin midesini
ince boruya benzedigini ¢aligmasinda gostermis. Amutkan (2012), Graphosoma lineatum

(Heteroptera: Pentatomidae)’ un mide i¢ yiizey yapisinin girintili oldugunu belirtmistir.
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Metin (2014), Carpocoris pudicus’da midenin i¢ yiizeyindeki girinti ¢ikint1 proventriculusa

gore daha az oldugundan bahsetmistir.

Hirose ve digerleri (2006), Nezara viridula (L.) (Heteroptera: Pentatomidae) ile yaptiklar

laboratuvar ¢aligsmalarinda, midenin mikroorganizma igerigini gostermislerdir.

Incelenen C. marginatus ile yapilan ¢calismada Solube pugnax (Hamner, 1936), Graphosoma
lineatum (Amutkan, 2012) ve Carpocoris pudicus (Metin, 2014)’ta oldugu gibi mide ince
bir boru seklindedir ve midenin i¢ yiizeyindeki girinti ¢ikint1 proventrikulusa gére daha

azdir.

Boceklerde kat1 beslenmeye bagl olarak, sindirim sisteminin kisimlarina zarar gérmemesi
ve besinlerin gecisinin kolaylastiritlmasi amaciyla midenin son kismindan peritrofik

membran ad1 verilen yapi salgilanmaktadir (Lehane, 1997).

Yikilmaz ve Deveci (2004), Culex pipens ( Diptera: Culicidae)’ in larval orta bagirsak
yapisin1 ve peritrofik matriks’i 151k ve elektron mikroskobuyla inceleme yapmislardir.
Onbagirsak ve orta bagirsagin 6n kismiyla birlikte, kardiya olarak isimlendirilen 6zel bir

katlanma bolgesi olustururlar.

Basar (2017), Acrida anatolica ve Parapholidoptera spinulosa (orthoptera) tiirlerinde
sindirim sisteminin anatomik ve histolojik yapisini incelemis ve 6n ve orta bagirsak arasinda

peritrofik membran bulundugunu séylemistir.

Rubio ve digerleri (2008), Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)
tirtinti calismiglardir. Cardiac kapak on bagirsagin son kisminda bulundugu ve bu yapinin
etrafinda bulunan halkasal kaslar sayesinde besinlerin orta bagirsaktan 6n bagirsaga gegmesi

engelledigini agiklamislar.

Nardi ve digerleri (2009), Mezira granulata (Heteroptera: Aradidae)’nin sindirim kanalinin
ayirt edici Ozelliklerini ¢alismiglardir. Bu ¢alismada M. granulata 'nin bagirsak epitelleri
calisilmis ve bu tiire ait boceklerin bitki ya da hayvanlar yerine mantarlarla beslendigi

diistinilmektedir. Orta bagirsak liimeni perimikroviller membranlarla kapli oldugu ve orta
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bagirsakta peritrofik membranlardan ziyade birgok bocekte 6n bagirsak, orta bagirsak ara

yiizlerinde bulunan stomodeal vanalarinin varligindan s6z etmislerdir.

Eksioglu (2017), Besin stresinin Malacosoma neustria (L) (Lepidoptera, Lasiocampidae)
larvalarimin sindirim sisteminde meydana getirecegi olast degisimleri incelemis. Larvalarin
sindirim sistemlerindeki silindirik epitel hiicreleri, goblet hiicreleri ve mikrovillus yapilart
degerlendirilmis ve sonug olarak besin stresi etkisi ile mikrovilluslarda kayip, peritrofik zar

yapisinda incelme ve epitel yapisindaki dokiilmeler oldugunu belirtmistir.

Bitki 6z suyu ile beslenen Coreus marginatus ile yapilan ¢alismada peritrofik membran

yapist bulunmamastir.

Sindirim islevinin yapildig1 yer olan orta bagirsak kanali ile ilgili bocek takimlarinda yapilan

caligmalarda degisik bilgilere rastlanmaktadir.

Hood (1937), Oncopeltus fasciatus Dall. (Heteroptera: Lygaeidae) ‘un sindirim sistemi
anatomik yapisini incelemis ve mesenteron ya da orta bagirsak (midgut) n ve arka bagirsak
arasinda baglant1 yaptigini ifade etmistir. Ayrica mesenteronun embriyonun endodermal
dokusundan olustugunu soylemistir. Mesenteron; ilk mide, ikinci mide, ig¢lincii mide,
dordiincii mide kisimlarindan olusur. Mesenteron yapisinin boyu ve seklinin alinan gida

maddesinin miktarina gore degisebilecegini agiklamistir.

Amutkan (2012) Graphosoma lineatum’un (Linneaus, 1758) (Heteroptera: Pentatomidae)
ve On ve arka bagirsagin boyunun orta bagirsaga gore daha kisa oldugunu vurgulamistir.

Orta ve arka bagirsagin birlestigi boliimde iki ¢ift Malpighi tiipii baglandigini belirtmistir.

(Metin, 2014) Carporicus pudicus’un (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) orta
bagirsak kisminda, orta bagirsak kanali ve bulb yapisinin bulundugunu gostermis. Orta
bagirsak kanali silindirik epitel, bulb yapisinin ise kiibik ve yassi epitelden olustugunu

belirtmistir.
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Bayramova (2015), Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae)’da
orta bagirsagin; orta bagirsak kanali silindirik epitelden, bulb yapisinin kiibik ve yassi

epitelden olustugunu belirtmistir.

Demirkol (2016), Lygaeus equestris (Heteroptera: Lygaeidae)’in orta bagirsak yapisini ii¢
bolgeye farklilastigini belirterek: anterior, medyan, posterior oldugunu gostermistir.
Anterior bolge uzun-genis kese benzeri bir yapida oldugunu mediyan bolge daha dar ve boru
seklini aldigin1 ve son olarak posterior bolge ise kisa genislemis bir bolge oldugundan

bahsetmistir.

Geng (2017), Aelia rostrata’min (Fabricius,1803) (Heteroptera: Pentatomidae) orta

bagirsagin; orta bagirsak kanali ve bulb yapisinin bulundugu ¢alismasinda gostermistir.

Zhong ve digerleri (2013) Salya bocegi tiirlerinden olan Lepyronia coleoptera (L.)
(Hemiptera: Cercopoidea)’da midgut’un 6n ekstremitesi iki tip hiicreden olusur; (1) ince
epitel ve iyi siralanmis mikrovillus, (2) kisa ve genis kiibik hiicreler ve seyrek mikrovillular
seklindedir. Midgutun 6n ve arka ekstremitlerini konik segmentin mikroviluslar1 filamentli
materyallerle kaplidir ki bunlar muhtemelen besin emilimiyle yakindan iliskili oldugundan

bahsetmislerdir.

Fialho ve digerleri (2012) predator (avci) bir tiir olan Podisus nigrispinus (Hemiptera:
Pentatomidae)’un orta bagirsakta sindirimini ¢aligmiglardir. Kolejenaz  Podisus
nigrispinus’da orta bagirsak aktiviteleri ile iliskili olarak anlamli (%10) olan tek tiikiiriik
proteinazidir ve hidrolazlarin P. nigrispinus’un orta bagirsagi boyunca dagilimi goz oniine
alindiginda, karbonhidrat sindirimi esas olarak orta bagirsakta gerceklesirken, protein
sindirimi daha O6nce tohum emici ve kan besleyici hemipteranlarda tarif edildigi gibi

cogunlukla orta bagirsagin orta ve arka kisimlarinda meydana geldigini agiklamistir.

Bursali (1996), Pezodrymedusa lata karabag (Orthoptera: Tettigoniidae)'nin sindirim
kanalinin en uzun bolgesi olan orta bagirsak yiizeyi dista halkasal i¢te boyuna kas tabakasi

le kusatilmis, i¢ kisim kivrimli epitel yapisina sahip oldugunu belirtmistir.

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

caligmalarinda orta bagirsak yapisini anterior ve posterior olmak iizere iki kisma ayirmis ve
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orta bagirsak yiizeyi tek katli silindirik epitelin mevcut oldugunu gostermislerdir. Orta

bagirsak liimeni peritrofik zar bulundugunu sdylemistir.

Ferreira ve digerleri (1981), Rhynchosciara americana (Diptera: Sciaridae) larvasinin orta
bagirsaginin yapisini ve silindirik ventrikulus yapisindan ve mikrovilluslardan olustugunu
aciklamiglar. Hiicrelerin bazal plazma zarinda katlanmalar ve bol miktarda mitokondriler

gorilmiistiir.

Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae) 'nin
orta bagirsak yapisinin dort-bes kat kiibik epitelden ve mikrovilluslardan olustugunu
sOyleyerek orta bagisak dokusunun ise yapi1 olarak, ¢cok sayida salgi graniilleri, liimene bakan

uzun mikrovilluslar1 ve tek katli kiibik epitel ile kaplandigini ¢caligmalarinda géstermislerdir.

Habibi ve digerleri (2008) tarafindan pamuk (Gossypium hirsutum L.) ve yonca (Medicago
sativa L.) bitkilerinin zararlisi olan Lygus hesperus (Heteroptera: Cimicomoropha:
Miridae)’un orta bagirsakta, faklilagmamis 3 tip hiicre yapisinin fazlali§ina deginmisler.

Bunlar; rejeneratif hiicreler, endokrin hiicreler ve silindirik hiicreler oldugunu belirtmigler.

Coreus marginatus’ta ise calisilan diger Heteroptera tiirlerine benzer olarak orta bagirsak
mide, orta bagirsak kanali ve “bulb” olmak lizere {i¢ bolgeye ayrilmistir ve orta bagirsakta

yer yer tek katli kiibik ve silindirik hiicreler yer almaktadir.

Arka bagirsagin ilk boliimii olan ileum ve bu bdliime baglantili olan gastrik ¢ekum ile bircok

calisma bulunmaktadir.

Metin (2014) Carporicus pudicus’un (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) Arka
bagirsagin kisimlarindan olan ileum, silindirik epitel, rektum kiibik ve silindirik epitelden
ayrica dort kanal yapisina sahip olan gastrik ¢ekum’un tek tabakali epitelle astarlanmig

oldugunu ¢alismasinda aciklamistir.

Geng (2017), Aelia rostrata’ nin (Fabricius,1803) (Heteroptera: Pentatomidae) arka
bagirsak; ileum ve rektum’dan meydana geldigini ifade ederek, ileum yapisina bagli gastrik

¢cekum yapisinin da bulundugunu agiklamaistir.
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Cetin (2014), Dolycoris baccarum (Linneaus,1758) ( Heteroptera: Pentatomidae)’un arka

bagirsakta yer alan dort adet gastrik ¢cekum kanalinin var oldugunu ifade etmistir.

Zhong ve digerleri (2013) Salya bocegi tilirlerinden olan Lepyronia coleoptera (L.)
(Hemiptera: Cercopoidea) ileum da muhtemelen simbiyotik olan tek membranli ya da ¢ift

membranli mikroorganizmalar bulundugunu belirtmislerdir.

Cakic1 (2008), Melanogryllus desertus (Orthoptera: Gryllidae)’un iki biiyiik gastrik

¢cekumun orta bagirsaga baglandigini gormiistiir.

Ulubeli (2005), ergin Pachyscelis quadricollis smyrnensis (Kraatz, 1865) (Coleoptera:
Tenebrionidae)'in sindirim kanalinin morfolojik ve histolojik yapisint calismistir. P.

quadricollis smyrnensis' in orta bagirsak bolgesinde gastrik ¢eka bulunmadigi ifade etmistir.

Rubio ve digerleri (2008), Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae)’nin disi ve erkeklerinin sindirim kanallar1 ve lireme sistemlerini ¢aligmislar ve

posterior orta bagirsak kisminda 2 adet gastrik ¢ekanin varligindan bahsetmislerdir.

Hirose ve digerleri (2006), Glineyde yesil kokulu bocek olarak bilinen Nezara viridula (L.)
(Hemiptera: Pentatomidae) ile yapilan ¢alismalarinda sindirim sisteminde gastrik ¢ekumda

Pantoea sp. bakterisinin bulundugu yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya konmustur.

Ghanim ve digerleri (2001), Bemisia tabaci(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)'nin orta
bagirsak boyunca sivi akisina yardim eden genisleyen ¢ift halde gastrik ¢ekum

bulundugundan c¢alismalarinda s6z etmisler.

Ferreira ve digerleri (1981), Rhynchosciara americana (Diptera: Sciaridae) larvasinin
ventrikulus yapisindan apikal yiizeyinde ¢ikint1 yapan ¢ok yiizlii hiicrelerden olusan iki
gastrik ¢ekum ve microvilluslardan olustugunu agiklamislar. Hiicrelerin bazal plazma

zarinda katlanmalar ve bol miktarda mitokondriler goriilmiistiir.

Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)Son
bagirsak kisminda pilor, Malpighi tiibiilleri, ileum, kolon, rektum ve aniisten olustugunu ve

gastrik ¢ekum yapisinin varhigindan ¢alismalarinda sdylemislerdir. Son olarak da ileum
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duvarmin yogun kas liflerine sahip oldugunu ve biiyiik oval ¢ekirdekli tek tabakali kiibik bir

epitel hiicrelerinden olustugunu agiklamislardir.

Yapilan tiim ¢alismalar1 karsilastigimizda goriiliiyor ki gastrik ¢ekum yapisinin bulunup
bulunmamasi ve bu yapi bulunuyorsa sayisinin tiirlere gore degisebilecegi goriiliiyor.
Pachyscelis quadricollis smyrnensis tiiriinde gastrik ¢ekum yapist bulunmazken
Melanogryllus desertus, Rhynchosciara americana gibi bazi tiirlerde gastrik ¢eka yapisi iki
adet olabilmektedir. Dolycoris baccarum, Carporicus pudicus ve bizim inceledigimiz C.
marginatus gibi tiirlerin gastrik ¢ekum yapisinin doért kanaldan olustugu gozlemlenmistir.
Ayrica C. marginatus’ta ileuma ait epitel hiicreler silindirik yapida bulunurken gastrik
cekumda ise kiibik epitel tabakasinin bulundugu ve son olarakta gastrik cekum yapisinda

sindirime yardimci bakterileri ¢calismamizda gézlemledik.

Arka bagirsaga bagli olan Malpighi tiipleri hakkinda oldukga fazla ¢calisma bulunmaktadir.

Metin (2014) Carporicus pudicus’un (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) malpighi
tiiplerinin bulundugu ve kiibik epitel epitelle astarlanmis oldugunu ¢alismasinda

aciklamistir.

Hood (1937), Oncopeltus fasciatus Dall. (Heteroptera: Lygaeidae)’taki g¢alismasinda
proctodaeum; pilorus, malpighi tiipleri, rektum, aniis seklinde kisimlara ayrildigini
belirtmistir. Arka bagirsagin anteror kisminda bulunan pilorus bdlgesinde iki ¢ift malpighi

tiip yapisinin var oldugunu belirtmistir.

(Amutkan, 2012) Graphosoma lineatum’un (Linneaus, 1758) (Heteroptera: Pentatomidae)

orta ve arka bagirsagin birlestigi boliimde iki ¢ift malpighi tiipii baglandigini belirtmistir.

Bayramova (2015), Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae)
Malpighi tiiplerinin proksimal bdlgesinin diiz boru seklinde, distal bdlgesinin ise boncuk
dizisi seklinde oldugundan ve tiip yiizeylerinin olduk¢a diiz oldugunu sdylereyerek Malpighi
tiplerinin epitel hiicrelerinin sitoplazmasinin yuvarlak salgi graniillerle dolu oldugunu

ortaya koymustur.
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Demirkol (2016), Lygaeus equestris (Heteroptera: Lygaeidae)’in orta bagirsak ve arka
bagirsagin birlestigi kisimda iki ¢ift malpighi tiipii oldugunu ifade etmistir.

Cetin (2014), Dolycoris baccarum (Linneaus,1758) ( Heteroptera: Pentatomidae)’un arka
bagirsak boliimiinde iki c¢ift Malpighi tiipli icerdigini ve rektumla nihayetlendigini

aciklamistir.

Zhong ve digerleri (2013) Salya bocegi tiirlerinden olan Lepyronia coleoptera (L.)
(Hemiptera: Cercopoidea) arka ekstremitesinde, Malpighi tiipleri ve ileumun proksimal
kismi1 disaridan ince bir hiicresel kilif ve kalin bir kas tabakasi ile sarili oldugunu
aciklamislardir. Dort malpighi tiibiil ileum boyunca uzanir ve her biri rektuma yakin sekilde

baglanmustir.

Prado ve digerleri (1992), Schistocerca gregaria (Orthoptera: Acrididae) ve Locusta
migratoria (Orthoptera: Acrididae) 'nin Malpighian tiibiil hiicrelerinin i¢inde Golgi organeli
ve endoplazmik retikulum bol miktarda oldugu ve apikal yogun pleomorfik graniillerin
varligi, proteinli materyallerin tiibiil limeni tarafindan salgilanmasinda rol oynadiginm

gostermislerdir.

Bursali (1996), Pezodrymedusa lata karabag (Orthoptera: Tettigoniidae)'nin sindirim
kanalina ait Son bagirsak kisminin ileum, kolon ve rektumdan olusarak alt1 adet malpighi

tiipli mevcut oldugunu séylemistir.

Rubio ve digerleri (2008), Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae)’nin disi ve erkeklerinin sindirim kanallar1 ve lireme sistemlerini ¢aligmiglar ve
son bagirsak kisminin ise pilorik kapak ile baslayan ve 6 adet malpighi tiipiinden olustugunu

gorsellerle gostermislerdir.

Ghanim ve digerleri (2001), Bemisia tabaci(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)'nin
malpighi tiipleri bulumaz, bunun yerine ileumun ig¢i ile filtre odas1 i¢inde 6zel bir malpighi

benzeri hiicrelere sahip oldugunu gdstermislerdir.

Ozyurt ve digerleri (2017), Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758), (Heteroptera:

Pentatomidae) Malpighi tiipleri iki bélmeye ayrilir; proksimal segment kisa ve diiz, distal
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segment uzun ve hemolenfte serbest lif seklinde yapilar mevcuttur. Tiibiiller genellikle uzun
ve dardir ayrica etrafinda ¢ok sayida trakelerin var oldugundan bahsetmislerdir. Ayrica

yapinin tek kath epitel doku ile kapli oldugunu séylemislerdir.

Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)
malpighi tiiplerinin iki tane oldugunu ve kiibik hiicrelerden meydana geldiginden

bahsetmistir.

Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera: Pentatomidae)’in sindirim yapisint konu alan
caligmasinda malpighi tiibiiliiniin bulundugunu ifade ederek, malpighi tiiplerinin viicut

boslugunun dorsal kisminda oldukca uzun, karmasik bir kiitle halinde oldugunu belirtmistir.

Yapilan bu ¢aligmalar incelendiginde malpighi tiiplerinin bazi tiirler de bulunmadigi Bemisia
tabaci (Gennadius)’da oldugu gibi, ancak ¢ogu tiirde bu yapinin bulundugu fakat sayisinin
degisebilecegi gozlemlenmistir. Bu ¢alismada C. marginatus 'ta ¢ift halde bulunan Malpighi
tiipleri ileum bolgesine ampulla adi verilen yapi ile baglanir. Sindirim kanalina baglanan
kisim daha diizken, u¢ kisimlar1 boncuk tanesi seklinde goriilmektedir. Hiicreleri tek tabakali
kiibik epitelden olusup hiicrelerin liimene bakan kisimlar1 mikrovilluslarla ¢evrili oldugu

gozlemlenmistir.

Arka bagirsagin rektum boliimii igin birgok ¢alisma goze carpmaktadir.

Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera: Pentatomidae)’in sindirim kanalinin
proktodeum yapisi ileuma baglanir ve ileum yapisinin 6n ucunda kiigiik topuz benzeri bir

yapi olan rektum ile sonlandigin1 belirtmistir.

Cakic1 (2008), Melanogryllus desertus pallas (Orthoptera: Gryllidae)' un son bagirsakta
silindirik epitel yapisindan olusan ileum, kolon ve rektumdan olustugunu yapmis oldugu
calismada gostermistir. Bursali (1996), Pezodrymedusa lata karabag (Orthoptera:
Tettigoniidae)nin son bagirsak yapisinin; ileum, kolon ve rektumdan olustugunu
soylemistir. Levy ve digerleri (2008), Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818) (Lepidoptera:

Noctuidae)’in son bagirsak yapisinda rektum bulundugunu caligmasinda belirtmistir.
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Boonsriwong ve digerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)’nin son

bagirsak yapisinda rektum bulundugunu gostermistir.

Metin (2014) Carporicus pudicus’un (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) arka
bagirsagin son bolimii olan rektumun yiizeyi trake ve kaslarla ¢evrilmis oldugunu

sOylemistir.

Ghanim ve digerleri (2001), Bemisia tabaci(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)'nin orta
bagirsak boyunca sivi akisina yardim eden genisleyen cift halde ¢ekum bulundugu ifade

edilmistir.

Bu calismada Coreus marginatus’ un yapisinda da rektum arka bagirsagin son bolgesini
olusturdugu ve rektumun yiizeyi trake ve kaslarla ¢evrili oldugunu gozlemledik. Ayrica
hiicrelerin limene bakan bolgelerinde yogun katlanmalar goriiliir ve hiicre duvari tek

tabakali kiibik-silindirik epitelden meydana gelmistir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bilgilere gore zirai anlamda zararlart bulunan bir tiir olan
C. marginatus kendisininde i¢inde bulundugu Heteroptera takiminin iiyeleri ile sindirim
kanal yapis1 benzerlik gostermektedir. Ancak dahil oldugu Coreidae familyasin ait sindirim
kanalinin ince yapist ile ilgili ¢cok fazla kaynak bulunmamasi agisindan bu calisma gerek
histolojik olarak gerek morfolojik olarak ve zirai miicadele agisindan ileride yapilacak diger

caligmalara yol gosterecegi diisiintilmektedir.
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