
 
 

 

 



 

COREUS MARGİNATUS (LİNNAEUS, 1758) (HETEROPTERA: 

COREİDAE)’ UN SİNDİRİM KANALININ HİSTOLOJİSİ VE 

MORFOLOJİSİ 

 

 

 

Hilal KARA 

 

 

 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

BİYOLOJİ ANA BİLİM DALI 

 

 

 

GAZİ ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

EYLÜL 2020 



 

Hilal KARA tarafından hazırlanan “COREUS MARGINATUS (LİNNAEUS, 1758) 

(HETEROPTERA: COREIDAE)’ UN SİNDİRİM KANALININ HİSTOLOJİSİ VE 

MORFOLOJİSİ” adlı tez çalışması aşağıdaki jüri tarafından OY BİRLİĞİ ile Gazi Üniversitesi 

Biyoloji Ana Bilim Dalında YÜKSEK LİSANS TEZİ olarak kabul edilmiştir. 

 

 

  

Danışman: Prof. Dr. Selami CANDAN 

Biyoloji Ana Bilim Dalı, Gazi Üniversitesi     

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yüksek Lisans Tezi olduğunu onaylıyorum.                                                

 

 

 ...………………… 

 

 

Başkan: Prof. Dr. Nursel GÜL 

Biyoloji Ana Bilim Dalı, Ankara Üniversitesi                                                      

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yüksek Lisans Tezi olduğunu onaylıyorum.                                                

 

 

 

 

 …………………... 

 

 

Üye: Prof. Dr. Selma SEVEN ÇALIŞKAN 

Biyoloji Ana Bilim Dalı, Gazi Üniversitesi                                                       

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yüksek Lisans Tezi olduğunu onaylıyorum.                                                

 

 

 

 

 …………………... 

  

 

 

 

Tez Savunma Tarihi: 18.09.2020 
 

 

Jüri tarafından kabul edilen bu tezin Yüksek Lisans Tezi olması için gerekli şartları yerine getirdiğini 

onaylıyorum. 

 

 

…………………….……. 

Prof. Dr. Cevriye GENCER 

  Fen Bilimleri Enstitüsü Müdürü 



 

ETİK BEYAN 

 

Gazi Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Tez Yazım Kurallarına uygun olarak hazırladığım 

bu tez çalışmasında; 

 Tez içinde sunduğum verileri, bilgileri ve dokümanları akademik ve etik kurallar 

çerçevesinde elde ettiğimi, 

 Tüm bilgi, belge, değerlendirme ve sonuçları bilimsel etik ve ahlak kurallarına uygun 

olarak sunduğumu, 

 Tez çalışmasında yararlandığım eserlerin tümüne uygun atıfta bulunarak kaynak 

gösterdiğimi, 

 Kullanılan verilerde herhangi bir değişiklik yapmadığımı, 

 Bu tezde sunduğum çalışmanın özgün olduğunu,  

bildirir, aksi bir durumda aleyhime doğabilecek tüm hak kayıplarını kabullendiğimi beyan 

ederim.   

 

 

 

Hilal KARA 

18/09/2020 



iv 

 

“COREUS MARGINATUS (LINNAEUS, 1758) (HETEROPTERA: COREIDAE)’ UN 

SİNDİRİM KANALININ HİSTOLOJİSİ VE MORFOLOJİSİ” 

(Yüksek Lisans Tezi) 

Hilal KARA 

GAZİ ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

Eylül 2020 

ÖZET 

Bu çalışmada, ekonomik açıdan önemli tarımsal zararlı olan Coreus marginatus’ un 

erişkinlerinde sindirim kanalının morfolojik ve histolojik yapıları incelenmiştir. Örnekler 

Temmuz 2018'de Ankara, Kazan'dan toplandı. Işık mikroskobu incelemeleri için C. 

marginatus'un sindirim kanalı disekte edilerek formalinde 24 saat tespit edildi. Dokular 

dehidre edilip, parafine gömüldü ve 5-7 µm kalınlığında kesitler alındı. Kesitler 

Hematoksilen-Eosin ile boyandı ve ışık mikroskobunda incelendi ve fotoğrafları çekildi. 

Taramalı elektron mikroskobu için örnekler %2,5’luk Glutaraldehitte tespit edildi ve 

dereceli alkol serilerinden geçirildi. Dokular Heksametildisilazan ile kurutuldu, altınla 

kaplandı ve JEOL JSM 6060 LV (SEM) ile incendi. C. marginatus’ un sindirim kanalı ön, 

orta ve arka bağırsak olmak üzere üç farklı bölgeye ayrılır. Ön bağırsak; tükürük bezi, 

yardımcı tükürük bezi, farinks, özofagus, proventrikulus ve ventrikulus’ tan oluşmaktadır. 

Orta bağırsakta; orta bağırsak kanalı ve bulb yapısı bulunmaktadır. Arka bağırsak; ileum ve 

rektum’dan oluşmaktadır. İleum yapısına bağlı Malpighi tüpleri ve gastrik çekum 

bulunmaktadır. Sindirim kanalının histolojik incelemelerinde; Ön bağırsakta epitel tabaka 

tek katlı ve kübik olarak dizilmiştir. Ön bağırsağın kısımlarından olan farinks ise kafanın 

sert kitin kısmından ayrılamadığından incelenememiştir. Orta bağırsakta; orta bağırsak 

kanalı kübik epitelden, bulb yassı epitelden meydana gelir. Arka bağırsakta ileum silindirik 

epitelden, rektum kübik- silindirik epitelden oluşmaktadır. İleum yapısına bağlı Malpighi 

tüpleri kübik epitelden, gastrik çekum ise tek tabakalı epitelle astarlı yassı keseler 

şeklindedir. SEM görüntülerinde sindirim kanalı yüzeyinin dışta boyuna, içte dairesel 

kaslarla çevrili olduğunu görülmektedir. Bu çalışmada ekonomik açıdan önemli olan bu 

türün sindirim kanalının araştırılması hem daha sonra yapılacak çalışmalara hem de zirai 

mücadele açısından yapılacak araştırmalara katkı sağlayacaktır. 
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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 µm 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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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalışmada kullanılmış simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aşağıda 

sunulmuştur.  

 

Kısaltmalar    Açıklamalar  

 

A                                                        Ampulla 

B                                                        Bulb 

BK                                                     Boyuna kas 

Ç                                                        Çekirdek 

GÇ                                                     Gastrik çekum 

HE                                                     Hemotoksilen Eozin 

İ                                                         İleum 

K                                                        Kas tabakası 

L                                                        Lümen 

MT                                                    Malpighi tüpü 

MV                                                    Mikrovillus 

OBK                                                  Orta bağırsak kanalı 

P                                                        Proventrikulus 

R                                                        Rektum 

SEM                                                  Scanning electron microscope  

                                                          (Taramalı Elektron Mikroskobu)          

SM                                                    Stereo mikroskop 

TR                                                     Trake 

V                                                       Ventrikulus (Mide)
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1. GİRİŞ 

 

İngilizce karşılığı True bugs olan Heteroptera takımının Türkçedeki karşılığı değişik ya da 

farklı kanatlılar anlamına gelmektedir. Bu takıma giren böcekler; tahtakuruları, tıs böcekleri, 

yarım kanatlılar şeklindedir (Lodos,1986). 

 

İki alt takımı 54’ten fazla familya ve 40.000’e yakın türü bulunan heteroptera takımına ait 

böcekler insanlar tarafından kötü koku çıkarması sebebiyle rahatlıkla tanınabilirler 

(Demirsoy, 2003). 

 

Heteroptera takımında yer alan böcekler genellikle yassı vücut şekline sahip olmalarına 

karşın renkleri ise bulundukları bölgelere göre değişiklik göstermektedir. Bazı türler karada, 

bazıları suda, bazıları ise hem karada hem de suda yaşarlar. Bu takıma ait böcekler bitkisel 

ve hayvansal vücut sıvılarıyla beslenirler. Hayvansal vücut sıvılarıyla beslenen türler canlıda 

predatör ya da ektoparazit olarak yaşayarak konak canlıya zarar verirken, bitkisel öz sular 

ile beslenen türler ise bitkide meyve, tohum, çiçek, yaprak gibi organlara verdiği zararla 

ziraat alanında büyük tahribatlara yol açar (Lodos,1986). 

 

Bu takıma ait karada yaşayan bazı familyalar; Pentatomidae, Scutellaridae, Lygaeidae, 

Coreidae, Alydidae, Miridae vb. şeklindedir. Suda yaşayan bazı familyalar ise; Corixidae, 

Notonectidae, Nepidae, Belostomatidae gibidir. 

 

Heteroptera takımına ait Coreidae familyasının yeryüzünde yaklaşık 2000’e yakın türü 

bulunmaktadır. Ülkemizde de bol miktarda örneği mevcuttur. Bunlara ait literatürde 

potansiyel veya gerçekten zarar verici 82 türden bahsedilmiştir. Arka femur ve tibiaları gözle 

görülür şekilde genişleyip yaprak şeklini alması sebebiyle İngilizce karşılığı yassı bacaklı 

tahtakuruları olarak tanımlanmıştır. Vücutları genellikle uzun, oval ve yan çıkıntılara 

sahiptir ve renkleri çoğunlukla esmer nadiren ise sarımsı veya siyah renktedirler. Hava 

sıcaklığının fazla olduğu bölgelerde parlak ve değişik renkte türlere rastlanmaktadır. Diğer 

heteroptera familyaları gibi gelişmiş koku bezleri mevcuttur. Bu koku bezleri sayesinde 

tehlike anında kötü koku yayarak avcılara karşı kendini korur. Yaşamları boyunca yaklaşık 

olarak 5 defa deri değiştirirler. Bitkilerin tohum ve meyve öz suyu ile beslendiklerinden 
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dolayı fitofagdırlar. Dişi Coreidler yumurtalarını bitkiler üzerine bırakırlar [Lodos,1986; 

Schaeffer ve Panizzi,2000;  Demirsoy,2003]. 

Coreidae familyasına ait Coreus marginatus türüne yurdumuzun hemen hemen her tarafında 

az veya çok rastlanır. Türün en önemli konukçusu Rumex türleridir. Bunun yanısıra 

böğürtlen, karaçalı, ravent (Rheum sp.), şekerpancarı ve bazı Compositae bitkilerinde de sık 

rastlanır. Genç nimfler bitkilerin taze yaprak ve sürgünlerinden beslenirken daha sonraki 

yaşlı nimf ve erginler tohum veya tohum kapsülleri ile beslenirler. Yoğun populasyonların 

bulunduğu bitkilerin tohumları bazen önemli şekilde zarara uğrayabilir (Lodos, 1986). 

 

Ahududu alanlarında görülen Coreidae familyasından C. marginatus ve G. acuteangulatus 

ahududuya zarar veren potansiyel türlerdir. (Kaya ve Kovancı,2004). 

 

2010-2011 yılları arasında Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Düzce ve Sakarya illerindeki 

fındık üretim alanlarında yürütülmüş olan çalışmasında Coreidae familyasına ait türlerin 

fındık bitkileri üzerinde tahribatlara ve iç lekelenmelere sebep olmakta ve bunun sonucunda 

fındık bitkisi buruşup acılaşmakta, normal renk, şekil ve ağırlığını kaybetmektedir.(Şen, 

2013). 

 

Heteroptera takımına ait türler genellikle fitofag yani bitki öz suyu ile beslendiklerinden 

dolayı zirai anlamda bitkilere büyük zarar verdiği ve tahribata yol açtığı literatürde 

rastlanmaktadır.  Bunun önüne geçilebilmesi için bu böceklerdeki sistemlerin ve özelliklede 

sindirim sisteminin ayrıntılı olarak bilinmesi gerekmektedir (Demirsoy, 2003). 

Yeryüzündeki tüm canlılar büyüme, gelişme ve yaşamları için gerekli olan enerjiyi 

besinlerden elde ederler. Bu besinlerdeki enerji ise monomerlere kadar parçalanarak ortaya 

çıkar. İşte bu parçalanma olayına sindirim denir. Sindirim genellikle ağız ile başlar anüs ile 

sonlanır.  

 

Böceklerdeki sindirim kanal yapısına alimentary kanal ya da digestive tract adı verilir. Kanal 

yapısı en içte tek tabakalı epitel hücreler bulundururken dışa doğru sırasıyla halkasal kaslar 

ve boyuna kaslar ve nihayetinde en dışta ‘’Membrana Propria’’ (=Tunica)’ dan oluşur. 

Ayrıca alimentary kanal yapısı üç temel bölgeye ayrılır. Bunlar; ektodermal kökenli ön 

bağırsak ya da stomodeum, endodermal kökenli orta bağırsak ya da mesenteron ve 

ektodermal kökenli arka bağırsak ya da proktodeum şeklindedir (Şekil 1.1.). Sindirim 
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kanalının tüm kısımları tek katlı epitel hücreler içerir. Sindirim kanalının yapısının boyu ve 

ağız tiplerinin çeşitliliği böceklerin besin tiplerine göre değişiklik göstermektedir. 

  
 

Şekil 1.1. Böceklerde sindirim sisteminin kısımları (Dow, 1986) 

 

Örneğin suda yaşayan böcek tiplerinin sindirim kanalı boyu böceğin kendi boyuna hemen 

hemen eşitken, karada yaşayan fitofag böcek tiplerinde ise böceğin kendi boyunun yaklaşık 

7 katı kadardır ve hayvansal beslenen böcek tiplerinde ise kanal 13 katına kadar 

ulaşabilmektedir (Chapman, 1998; Demirsoy, 2003; Kansu, 2012).     

 

Sindirim kanalının ilk aşaması olan ön bağırsak besinin alınmasını ve sonraki bölüme 

aktarılmasını sağlar. Ön bağırsağın kısımları ağız ile başlayıp farinks (yutak), özofagus 

(yemek borusu), kursak, proventrikulus (çiğneyici mide), valvula cardica (mide giriş kapağı) 

ile sonlanır. Farinks besinlerin geriye doğru peristaltik hareketler yaparak atılmasını 

sağladığı için halkasal kasları mevcuttur. Yapı dilator denen kaslar sayesinde genişleme 

özelliği gösterir. Özofagus genellikle basit tübüler bir yapısı vardır ve farinks ile kursak 

arasındaki bağlantıyı sağlar. Yüksek oranda reçine ile beslenen bazı böceklerde, reçine 

özofagustaki tek ya da çift divertiküllerde depolanabilir. Ön bağırsağın farklılaşmamış 

kısmıdır. Kursak; çoğu böceklerde yemek borusunun hemen arkasında yer alan ve genişleme 

özelliğine sahip bir depolama organıdır. Ancak yetişkin Diptera ve Lepidoptera takımlarında 

yemek borusunun lateral bir divertikülü şeklindedir. (Şekil 1.2.) Kursak yapısı çok zayıf 

halkasal ve boyuna kaslar ile çevrilmiştir. Bu kaslar birbiriyle kaynaşma yaparak bir ağ 

şeklini meydana getirmektedir. Kursak besin macunu ya da hava ile doludur. Kursağın 

duvarları enine ve boyuna katlanma özelliği gösterir. Kursak dolarken yüzeydeki kıvrımlar 

düzleşerek hacimdeki bu büyük artışa izin verir. Proventrikulusun yapısı değişebilen özellik 
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gösterir. Proventrikulus yapısında halkasal ve boyuna kaslar oldukça gelişmiştir. Böceklerin 

beslenme şekline bağlı olarak bağırsak kısımlarında yapısal değişimler gözlenebilir. 

Proventrikulus yapısı termit, hamam böcekleri vb. gibi türlerde gelişmiş bir yapı gösterirken 

yapının epitel tabakası dikensi dişlerle donatılmış kütikula üzerinde çıkıntılar oluşturabilir. 

Kaslar ve dikensi diş yapıların sayesinde besin maddeleri öğütülmüş olur. Bal arılarında 

bulunan proventrikulus yapısı ise kursağın arka kısmının genişlemesiyle oluşan ve 

üzerindeki dikensi çıkıntılar bulunduran dört adet hareketli dudaksı yapı bulundurur. Valvula 

cardica sayesinde besinlerin geriye kaçmasını engelleyen ve orta bağırsağa açılan bir epitel 

kıvrımıdır (Chapman, 1998; Demirsoy, 2003; Gullan ve Cranston, 2012). 

 

 
 

Şekil 1.2. Farklı böcek türlerinde kursak tipleri (Chapman, 1998) 

 

Ayrıca sindirime yardımcı yapılardan biri de tükürük bezleridir, tükürük bezlerinden 

salgılanan tükürük salgısı sayesinde besinler seyreltilir ve yumuşatılır. Tükürük sıvısı 

genellikle sindirim enzimleri içerir ve kanla beslenen böceklerde ise antikoagulant ve 

seyreltici kimyasallar da bulundurur. Miridler ve Coreidler gibi Heteropterler tükürük 

sayesinde besin yumuşatılır. Bu böcekler bitkilerin ve diğer böceklerin dokularına tükürük 

sıvılarını salarak bu dokuları bozarlar. Yumuşayan ya da kısmen sindirilen besinleri 

tükürükleri ile bulundukları yerden emerek alırlar (Gullan ve Cranston, 2012). 

 

Orta bağırsak genel olarak iki bölümden oluşur. Bunlar; ventrikulus ve kör bağırsak ya da 

diğer adıyla çekumdan oluşan bir ucu kapalı bir kanaldır. 

 

Orta bağırsak; sindirimin asıl olarak gerçekleştiği yerdir. Orta bağırsakta sindirim enzimleri 

üretilip, salgılanıp ve nihayet emilim olayı gerçekleşir. Orta bağırsakta bulunan prizmatik 

epitel hücrelerde salgı ve enzimler salgılanır. Eskiyip yıpranan hücreleri yenilemek için 
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epitel hücrenin tabanında rejenerasyon yeri bulunmaktadır. Enzimlerin sentezlendiği 

hücrelerde endoplazmik retikulum ve golgi cisimciği miktarında artışlar olur. Ön bağırsağın 

orta bağırsağa açıldığı yerde çift halde bulunan tübüler yapılara Coeaca ya da Caeca (Chylus 

bezleri, kör bağırsak) adı verilir. Bu yapılar bağırsak yüzeyini büyütmeye yarar. Bazı böcek 

türlerinde kör bağırsak yapı uzunluğu orta bağırsağın boyundan uzun olabilir. Orta bağırsak 

kasları halkasal ve boyuna kaslardan oluşmuştur [Chapman, 1998; Demirsoy, 2003;Gullan 

ve Cranston, 2012].  

Orta bağırsaktaki hücrelerin çoğu benzerlik gösterir ve uzun sütunlu bir yapı olan parmaksı 

çıkıntıları yani mikrovillusları oluşturur. (Şekil 1.3.) Her bir mikrovillus yapısı bir aktin 

filamenti demeti ile desteklenmektedir. Mikrovillusların oluşturduğu fırça şeklindeki 

tabakaya Rhabdorium adı verilir. Mikrovilluslar hücre zarının yüzeyini arttırarak 

absorpsiyonu yani emilimi arttırır. Her bir hücrenin 9000 mikrovillisi vardır ve hücre 

lümeninin yüzeyini 2 kattan fazla arttırır. Sonuç olarak; Midgut’un toplam yüzey alanı 

yaklaşık 500 cm² ’dir. (Chapman, 1998). 

 

 
 

Şekil 1.3. Orta bağırsakta bulunan mikrovillus yapısınn boyuna kesiti (Chapman,1998) 

 

Mikrovilluların dış yüzeyi glikokaliks ile kaplıdır. Ancak bazı türlerde düzenli tek katlı 

glikoprotein bileşenlerinden oluşur. Hemiptera’da her bir mikrovillusun glikokaliks yapısı 

yağ tabakası ile çevrelendiğinden plazma membranı 9 veya 10 nm’lik düzenli bölümlere 

ayrılmıştır. Besin bulunduğu zaman orta bağırsak lümenindeki bu tübüler membranlar 

genişler (Silva, 1995). 
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Böceklerin orta bağırsak epiteli mukoz hücrelerinden yoksundur. Bu yüzden özellikle katı 

beslenen böcek türlerinde Peritrofik membran adı verilen koruyucu bir yapı bulunmaktadır. 

Peritrofik zar orta bağırsak hücrelerinin besin ile temasını engelleyerek onların zarar 

görmesinin önüne geçer. Ancak bitki öz suyu ve kan emici böcek türlerinde bu zar bulunmaz. 

Her besin alımında bu zar yeniden oluşur. Peritrofik zarın yapısında protein-glikoprotein 

matriksi içinde ağsı kitin fibrillerden oluşmaktadır (Chapman, 1998; Demirsoy, 2003; 

Gullan ve Cranston, 2012]. 

 

Peritrofik zar, besin maddelerin tahrip edici faaliyetlerinin engellenmesinin yanı sıra virüs 

ve bakterilere karşı koruyucu bir görev de üstlenir. Bir diğer önemli görevi ise sindirim 

enzimlerinin hızlı bir şekilde boşalmasını önlemektir (Lehane, 1997; Çakıcı, 2008). 

 

Birçok böcek gruplarında orta bağırsağın anterior ucunda yer alan ve gastrik çekum olarak 

bilinen divertiküller (küçük kesecikler) bulunur. Çoğu böcek türünde gastrik çekumlar 

sindirim enzimlerinin oluştuğu ve emilimin olduğu asıl yer iken bazı böceklerde gastrik 

çekum yapısı bulunmaz. Gastrik çekum sayıları böcek grupları arasında farklılık 

göstermektedir. Örneğin; Diptera larvalarında 2, Acrididae (Orthoptera) 6, Culicidae 

larvalarında 8, bazı heteroptera ve Coleoptera takımlarına ait canlılarda çok sayıda bulunur.  

 

Son bağırsak; ektodermal kökenli olup kitin ile astarlanmıştır. Son bağırsak lümeninde 

Malpighi tüplerinden ve idrarla gelen atık maddelerin anüse doğru geçiş sırasında su, tuz ve 

gerekli yapıların geri emilimi gerçekleştirir. Son bağırsak yapısının iç kısmında boyuna 

kaslar mevcutken, halkasal kaslar dış kısımda bulunmaktadır. Önden arkaya doğru son 

bağırsak; pylorus, valvula pylorica, ileum (ince bağırsak), kolon (kalın bağırsak), valvula 

rectalis, rectum (arka bağırsak) kısımlarından oluşmaktadır. Arka bağırsağın ön kısmı ileum, 

dar orta kısım kolon ve daha geniş olan rektum kısmıdır. Pylorus; hem atık maddelerin hem 

de Malpighi tüplerinden gelen maddelerin birikmesiyle şişkin bir yapıya sahiptir. Pylorus 

bazen orta bağırsak ve son bağırsak arasında bir valf pozisyonunda bulunabilir. Malpighi 

tüpleri bu kısımdan ortaya çıkar (Chapman, 1998; Demirsoy, 2003; Ecevit, Akyazı ve 

Akyazı, 2012; Gullan ve Cranston, 2012). 
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Malpighi tüpleri boşaltım ile ilgili bir yapıdır. Azotlu atık maddelerinin ürik asit şeklinde 

atılmasını sağlar. Özellikle karasal ortamda yaşayan böceklerin vücutlarındaki su kaybının 

azalması açısından malpighi tüpleri oldukça yararlıdır (Şekil 1.4.). 

 

 
 

Şekil 1.4. Böceklerde Malpighi tüplerinin şematik gösterimi (https:www.delinetciler.net) 

 

Malpighiler uzun ince ve bir ucu kapalı tüpcüklerdir. Malpighi tüplerinin sayısı böcek 

gruplarına göre farklılık gösterir. Örneğin; Coreidler de 4, kelebeklerde 6, bal arılarında 

150’ye yakın, yaprak bitlerinde ise hiç yoktur. Malpighi tüplerinin iç yüzeyinde epitel tabaka 

mevcuttur. Halkasal, boyuna ve eğik kaslardan oluşmuştur (Demirsoy, 2003). 

 

Valvula pylorica sayesinde orta bağırsaktaki besin muhteviyatının arka bağırsağa geçişini 

sağlar. Son bağırsağın orta kısmını oluşturan ileum çoğu böcekte genellikle rektuma doğru 

daralan bir tüptür. İleum bazen fark edilir derecede farklılaşarak kolon adını alır. Birçok 

böceğin ileum yapısında tek tip hücre bulunmaktadır. Bu hücreler apikal plazma zarı ve bol 

miktarda mitokondri ile ilişkilenerek geniş katlanmalar oluşturur. Bazal plazma membranı 

apikal olan plazma membranına göre daha az katlanabilir özelliktedir. Simbiyont barındıran 

böceklerde son bağırsağın ileum yapısı genişler. Bu genişleme termitlerde ve larval 

Scarabaeidae familyasındaki türlerde fermantasyon bölümü, odası olarak adlandırılır 

(Chapman, 1998). 
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Kolon (kalın bağırsak) bazı böcek gruplarında bulunmayabilir. Yapısı ince bağırsak ile 

benzerdir. Valvula rectalis ise kuvvetli bir daralma meydana getirerek besinlerin rektuma 

geçmesini sağlar (Demirsoy, 2003). 

 

Genişleyen bir torba şeklinde bir yapı olan rektum (arka bağırsak) hücreleri genellikle kalın 

bir epitel tabaka taşır. Ancak duvarlarında bulunan rektal pad’ler (püsküller) ince bir epitel 

tabakası bulundururlar. Rektal püsküllerin sayısı 3-6 arasında değişir ve bu püsküllerin 

görevi; bağırsağın içindeki suyun büyük kısmının emilimini gerçekleştirir. Ayrıca sineklerde 

her besin alımınsa oluşan peritrofik membranın parçalanmasına yardımcı olur. Rektal 

püsküllerin içermiş olduğu hücre sayısı böcek gruplarında farklılık göstermektedir. Örneğin; 

Odanata ve Orthoptera takımlarında rektal püskül yapısı tek sıra hücreden oluşurken, 

Neuroptera, Lepidoptera gibi takımlarda bu yapı 2 tabakalı hücre bulundurur. Bu hücreler 

çok fazla trake içermeleri sebebiyle yüksek seviye metabolizmasına sahiptir ve su emilimini 

gerçekleştirirler. Rektumda bulunan kuvvetli kaslar sayesinde besin artıkları sıkıştırılarak 

şekil verilir ve anüs açıklığı aracılığıyla atılır (Chapman, 1998; Demirsoy, 2003; Ecevit, 

Akyazı ve Akyazı, 2012; Kansu, 2012). 

 

Termitler gibi bitkisel beslenen bazı böcekler bitki yapısında bulunan selüloz polisakkaritini 

sindirecek enzime sahip olmadıkları için son bağırsaklarında bulunan mikroorganizmalar 

sayesinde selülozu sindirirler (Kansu, 2012). 

 

Böceklerde beslenme oldukça çeşitli yapı gösterir. Kimi bitkisel kimi hayvansal ve 

bunlarında kendi arasında katı ya da sıvı formunda almasıyla çeşitlilik gösterir. Kural olarak 

sindirim; epitel hücreleri tarafından üretilen enzimler vasıtasıyla olur. Bir böcek grubu ne 

kadar çeşitli besin alıyorsa o kadar farklı enzim salgılar. Böceklerdeki temel besin kaynakları 

karbonhidrat ve proteindir. Karbonhidratlar; öncelikle ağızdaki tükürük salgısının içinde 

bulunan amilaz sayesinde ve asıl olarak ise orta bağırsakta amilaz, maltaz, invertaz, laktaz 

gibi enzimler sayesinde monomer yapı taşlarına kadar parçalanır. Protein formlar ise; orta 

bağırsaktaki proteaz ve peptidaz sayesinde parçalanır. Yağ makro molekülleriyle beslenen 

böcek tiplerinde ise lipaz enzimi sayesinde parçalanır. Kural olarak sindirimin ve emilimin 

asıl olarak gerçekleştiği yer orta bağırsaktır. Ancak termitlerde arka bağırsakta gerçekleşir. 

Suyun geri emilimi ise en fazla Malpighi tüpleri sayesinde son bağırsakta gerçekleşir. Çevre 

şartlarında meydana gelen değişimlerde böceklerin besin ihtiyaçlarını da etkiler. Örneğin; 
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havadaki sıcaklık arttıkça böceklerdeki besin gereksinimi artar (Demirsoy, 2003; Gullan ve 

Cranston 2012). 

 

Sindirim kanalın kasları iki kategoriye ayrılırlar. Bunlar vücudun duvarında ortaya çıkan dış 

visceral (iç organlarla ilgili) kaslar ve bağırsak içine yerleşmiş ve sadece bağırsak ile ilişkisi 

olan iç visceral kaslardır. Dış visceral kaslar; ön ve son bağırsak ile ilintilidir. Ayrıca 

genellikle bağırsağın fonksiyonunu genişletir (Chapman, 1998). 

 

Besinler, faringeal pompanın kasları tarafından farinksten geri itilir ve ardından peristaltik 

hareketlerle bağırsak boyunca ilerler. Bu hareketler stomodeal sinir sistemi tarafından 

kontrol edilir. Besin yığınının geriye doğru hareketi, ön bağırsak tamamen şiştikten kısa bir 

süre sonra başlar. Bu kısım kısmen carpora cardiaca tarafından salgılanan hormon tarafından 

kontrol edilir. Hem kan hem de nektarla beslenen kan emici sineklerin dişilerinde yiyeceğin 

kimyasal kalitesi ağız parçaları üzerindeki reseptörler tarafından belirlenir. Orta bağırsakta 

besinlerin geriye doğru hareketine peritrofik membran yardımcı olur (Chapman, 1998). 

 

Besinlerin bağırsakta geçiş süreleri farklılık göstermektedir. Çekirgelerde; sıvı içeren 

besinlerin alınmasından 5 dakika sonra orta bağırsağa ulaşır ve absorbe edilirken katı 

parçacıklı besinlerde bu süre 15 dakika ya da daha fazla zaman alır. Öğünlerle alınan 

yiyecekler genellikle yaklaşık olarak 90 dakika içinde ön bağırsaktan ayrılır ve yeni alınan 

besinler tarafında geri itilir, bu süre zarfında öğünlerin bir kısmı son bağırsak ve dışkıda 

görülebilir. Daha fazla yeni yiyecek gelmediğinde, ön bağırsak yaklaşık 5 saatte tamamen 

boşalmakta, orta bağırsak ise yaklaşık 8 saat sonra tamamen boşalmaktadır. Periplaneta 

americana (Linnaeus)’da katı besinler yaklaşık 20 saat içinde bağırsaktan geçer, ancak 

bazılarında açlıktan birkaç gün sonra kursakta bulunabilir. Selülozu sindirmek için 

mikroorganizma kullanan termitler son bağırsakta uzun süre yiyecek parçalarını tutarlar 

(Chapman, 1998). 
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2. BÖCEK SİNDİRİM SİSTEMİ HAKKINDA GENEL BİLGİLER 

 

Beslenme; canlının büyümesi, gelişmesi ve canlılık için gerekli olan enerji şarttır. Canlı 

metabolizmanın düzgün işleyişi içinde bu besinlerin sindirimi çok önemlidir. Geçmişten 

günümüze sindirim sistem yapısı ve yardımcı yapılar merak konusu olmuştur ve birçok 

araştırmacı çeşitli böcek gruplarında sindirim sistemi ve yardımcı yapıları çalışmalar 

yaparak incelemişlerdir. Bu çalışmalar, bazen tüm sindirim kanal yapısını, bazen ise 

sindirimde görevli tek bir yapı şeklinde olmuştur, bu bölümde yapılan çalışmalar 

özetlenecektir. 

 

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

anatomik yapısını incelemiştir ve sindirim kanal yapısını embriyonik kökeni farklı olan üç 

ana bölüme ayırmıştır. Bunlar; stomodaeum, mesenteron ve proctodaeum şeklinde 

açıklamışlardır. Bu kısımlardan stomodaeum ya da ön bağırsak (foregut) embriyonun baş 

bölgesi olan ektodermal kökenden oluştuğunu, benzer şekilde proctodaeum ya da son 

bağırsak (hindgut) yapısının ise embriyonun caudal (son, uç) kısmından köken aldığını 

açıklamıştır. Mesenteron ya da orta bağırsak (midgut), ön ve arka bağırsak arasında bağlantı 

yaptığını ifade etmiştir. Ayrıca mesenteronun embriyonun endodermal dokusundan 

oluştuğunu söylemiştir. Stomodaeum; farinks, özofagus, özofagal kapaktan oluşurken, 

Mesenteron; ilk mide, ikinci mide, üçüncü mide, dördüncü mideden oluşmakta ve son olarak 

ise Proctodaeum; pilorus, Malpighi tüpleri, rektum, anüs şeklinde kısımlara ayrıldığını 

belirtmiştir. Farinks yapısını; ağız boşluğunun hemen arkasında kafa boşluğunun ön yarı 

kısmında yer alan ve stomodaeum’un hafifçe genişleyen kısmını oluşturduğunu belirterek; 

özofagus yapısının ise stomodaeum’un büyük bir kısmını oluşturduğunu yaklaşık tüm 

kanalın on üçte biri kadar olduğunu ifade etmiştir. Özofagus ile ilk midenin birleştiği yerde 

özofagal ya da stomodael valf bulunduğunu göstermiştir. Mesenteron yapısının boyu ve 

şeklinin alınan gıda maddesinin miktarına göre değişebileceğini açıklamıştır. Tükürük ya da 

labial bezler; özofagusa paralel olan ve midenin ilk kısmının anterior (ön) bölgesinde 

bulunan çift yapıda olduğunu ifade etmiştir. Ayrıca her bez yapısı 4 parçadan oluştuğunu 

söylemiştir. Arka bağırsağın anteror kısmında bulunan pilorus bölgesinde iki çift Malpighi 

tüp yapısının var olduğunu belirtmiştir. Sindirim sisteminin genel histolojisinin ise tek 

tabakalı kübik ve silindirik hücrelerden meydana geldiğinden bahsetmiştir. 
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Amutkan (2012) Graphosoma lineatum’un (Linneaus, 1758) (Heteroptera: Pentatomidae) 

sindirim kanalının ultrastrüktürü, ışık ve taramalı elektron mikroskobu ile incelemiştir. 

Sindirim kanalının yapısını; ön, orta ve arka bağırsak şeklinde bölümlere ayırmış ve ön ve 

arka bağırsağın boyunun, orta bağırsağa göre daha kısa olduğunu vurgulamıştır. Orta ve arka 

bağırsağın birleştiği bölümde iki çift Malpighi tüpü bağlandığını belirtmiştir. Ayrıca 

Graphosoma lineatum’un sindirim kanal yapısının diğer Heteroptera türleri ile benzerlik 

gösterdiğini söylemiştir. 

 

Metin (2014) Carporicus pudicus’un (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) sindirim 

kanalının ultrastrüktürü ışık mikroskobu, taramalı (SEM) ve geçirmeli (TEM) elektron 

mikroskobu ile incelenmiştir. C. Pudicus’  un sindirim kanalının ön, orta ve arka bağırsak 

olmak üzere 3 farklı bölgeye ayırmış ve ön bağırsak kısmının; tükürük bezi, yardımcı 

tükürük bezi, farinks, özofagus, proventrikulus ve ventrikulustan oluştuğunu, Orta bağırsak 

kısmında, orta bağırsak kanalı ve bulb yapısının bulunduğunu, arka bağırsak yapısında ise 

ileum ve rektum’dan oluştuğunu belirtmiştir. Ayrıca ileuma bağlı olan Malpighi tüpleri ve 

gastrik çekum yapısının da bulunduğunu açıklamıştır. Yapılan incelemelerin sonunda türün 

diğer Heteroptera türleri ile benzerlik gösterdiğini söylemiştir. Histolojik yapısını ise; Ön 

bağırsağın tükürük bezi ve midenin silindirik epitelden, yardımcı tükürük bezinin kübik 

epitelden, proventriculus’un yalancı çok katlı epitelden meydana geldiğini belirtmiştir. Orta 

bağırsak kanalı silindirik epitel, bulb yapısının ise kübik ve yassı epitelden oluştuğunu 

belirtmiştir. Arka bağırsağın ise; ileum, silindirik epitel, rektum kübik ve silindirik epitelden 

ayrıca Malpighi tüplerinin kübik epitel, gastrik çekum’un tek tabakalı epitelle astarlanmış 

olduğunu açıklamıştır. 

 

Bayramova (2015), Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) 

sindirim kanalının yapısını ışık ve taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile incelemiş ve 

sindirim kanal yapısının ön bağırsak, orta bağırsak ve arka bağırsak olmak üzere üç bölgeye 

ayrıldığını açıklamıştır. Türün yapılan SEM incelemelerinde; ön bağırsakta tükürük bezi, 

yardımcı tükürük bezi, mide ve proventriculus’un epitel hücrelerden meydana geldiğini ve 

mideye göre proventriculusun iç yüzeyinin daha girintili çıkıntılı olduğunu belirtmiştir. Orta 

bağırsak; orta bağırsak kanalı silindirik epitelden, bulb yapısının kübik ve yassı epitelden, 

arka bağırsağın ise, ince bir epitel tabakasının var olduğunu, bu hücrelerin üst kısmı 

mikrovillüssüz ama çok kıvrımlı olduğundan bahsetmiştir. Malpighi tüplerinin proksimal 
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bölgesinin düz boru şeklinde, distal bölgesinin ise boncuk dizisi şeklinde olduğundan ve Tüp 

yüzeylerinin oldukça düz olduğunu söylereyerek Malpighi tüplerinin epitel hücrelerinin 

sitoplazmasının yuvarlak salgı granülleriyle dolu olduğunu ortaya koymuştur. 

 

Demirkol (2016),  Lygaeus equestris  (Heteroptera: Lygaeidae)’in sindirim kanalının 

ultrastrüktürünü ışık ve taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile incelemiş ve kanalı ön 

bağırsak, orta bağırsak ve arka bağırsak olarak kısımlara ayrıldığını söylemiştir. Ön ve arka 

bağırsak yapısı, orta bağırsağa göre daha kısa olarak açıklamış ve orta bağırsak yapısını üç 

bölgeye farklılaştığını belirterek: Anterior, medyan, posterior olduğunu göstermiştir. 

Anterior bölge uzun-geniş kese benzeri bir yapıda olduğunu, mediyan bölge daha dar ve 

boru şeklini aldığını ve son olarak posterior bölge ise kısa genişlemiş bir bölge olduğundan 

bahsetmiştir. Orta bağırsak ve arka bağırsağın birleştiği kısımda iki çift malpighi tüpü 

olduğunu ifade etmiştir. Lygaeus equestris’in sindirim kanalı genel olarak diğer Heteroptera 

türlerinin sindirim kanallarıyla benzerlikğe sahip olduğunu belirtmiştir. 

 

Genç (2017), Aelia rostrata’nın (Fabricius,1803) (Heteroptera: Pentatomidae) sindirim 

kanalının ultrastrüktür yapısını ışık mikroskobu, taramalı elektron mikroskobu (SEM) 

kullanarak incelemiştir. Türün sindirim kanal yapısını ön, orta ve arka bağırsak olmak üzere 

üç bölgeye ayrıldığını açıklamıştır. Ön bağırsak; tükürük bezi, yardımcı tükürük bezi, 

farinks, özofagus, proventrikulus ve ventrikulus yapısı, orta bağırsakta; orta bağırsak kanalı 

ve bulb yapısı, arka bağırsak; ileum ve rektum’dan meydana geldiğini ifade ederek, ileum 

yapısına bağlı Malpighi tüpleri ve gastrik çekum yapısının da bulunduğunu açıklamıştır. 

SEM görüntülerinde ise sindirim kanalı yüzeyinin dışta boyuna, içte dairesel kaslarla çevrili 

olduğunu belirtmiştir. 

 

Çetin (2014), Dolycoris baccarum (Linneaus,1758) ( Heteroptera: Pentatomidae)’un 

sindirim kanalının ultrastrüktürü ışık ve taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile incelemiş 

ve kanalı ön bağırsak, orta bağırsak ve arka bağırsak olarak kısımlara ayrıldığını söylemiştir. 

Türün dişi ve erkek bireylerinin sindirim kanalında yapısal olarak herhangi bir farklılık 

olmadığını açıklayarak arka bağırsakta yer alan dört adet gastrik çekum kanalının var 

olduğunu ifade etmiştir. Arka bağırsak iki çift Malpighi tüpü içerdiğini ve rektumla 

nihayetlendiğini açıklamıştır. 
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Zhong ve diğerleri (2013) Salya böceği türlerinden olan Lepyronia coleoptera (L. ) 

(Hemiptera: Cercopoidea) sindirim kanalı özofagus içindeki filtre haznesi, midgut (konik 

segment, tübüler midgut) ve hingut (ileum, rectum) şeklinde farklılaşıp, filtre haznesi, 

midgut (orta bağırsak) ön ve arka ekstremitesinde, Malpighi tüpleri ve ileumun proksimal 

kısmı dışarıdan ince bir hücresel kılıf ve kalın bir kas tabakası ile sarılı olduğunu 

açıklamışlardır. Dört malpighi tübülü ileum boyunca uzanır ve her biri rektuma yakın şekilde 

bağlanmış bir çubukla sonlanmış, yapısal olarak, özofagus bir kütikül ile kaplanıp dairesel 

kaslarla sarılı olduğunu çalışmalarında göstermişlerdir. Midgut’un ön ekstremitesi iki tip 

hücreden oluşur; ince epitel ve iyi sıralanmış mikrovillus kısa ve geniş kübik hücreler ve 

seyrek mikrovillular şeklindedir. Midgutun ön ve arka ekstremitlerini konik segmentin 

mikrovilusları filamentli materyallerle kaplıdır ki bunlar muhtemelen besin emilimiyle 

yakından ilişkili olduğundan bahsetmişlerdir. Hindgut’un (son bağırsak) lümeninin altında 

az gelişmiş içeriği olan sayısız mitokondri ve bir kütikül ile kaplıdır. Midgut’un ön ve arka 

ekstremitleri, proksimal malpighi tüpleri ve ileum da muhtemelen simbiyotik olan tek 

membranlı ya da çift membranlı mikroorganizmalar bulunduğunu belirtmişlerdir. 

 

Fialho ve diğerleri (2012) Predatör (avcı) bir tür olan Podisus nigrispinus (Hemiptera: 

Pentatomidae)’un orta bağırsakta sindirimini çalışmışlardır. Sindirimi, avın katı dokularının 

avcının salgıları ile sıvılaştırılması olarak tarif ederek, net olmamakla birlikte; sindirim, 

ağızda besinlerin parçalanması ya da doğrudan sindirim besin polimerlerinin monomerlere 

aşamalı olarak parçalanması şeklinde tanımlamışlardır. Kolejenaz Podisus nigrispinus’da 

orta bağırsak aktiviteleri ile ilişkili olarak anlamlı (%10) olan tek tükürük proteinazıdır ve 

hidrolazların P. nigrispinus orta bağırsak boyunca dağılımı göz önüne alındığında, 

karbonhidrat sindirimi esas olarak orta bağırsakta gerçekleşirken, protein sindirimi daha 

önce tohum emici ve kan besleyici hemipteranlarda tarif edildiği gibi çoğunlukla orta 

bağırsağın orta ve arka kısımlarında meydana geldiğini açıklamıştır. 

 

Serrão (2001), Corbiculate apinae (Hymenoptera: Apidae) Bu çalışma, corbiculate 

familyaları arasında taramalı elektron mikroskobu (SEM) altında analiz edilen 

proventriküler yapıyı karşılaştırarak incelemiştir. Elli bir iğnesiz arı türü (Meliponini), bir 

bal arısı türü (Apini), üç bal arısı türü (Bombini) ve yedi tür orkide arısı (Euglossini) grup 

içi olarak analizi yapılarak ve bir tür sfekid arısı (Sphecidae) ve iki tür gruplar halinde 

Halictidae arıları çalışılmış, sonuç olarak; iç morfolojinin, böceklerde filogenetik 
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çalışmalarında ve SEM'in bir araç olarak kullanılmasında kullanılabilecek bir karakter 

olduğunu doğrulamaktadır. Proventrikulusyapısındaki katlanmalarının şeklini, 

proventrikulusu kaplayan kütikulanın kıl gibi uzantılarını ve üçgen benzeri çıkıntılarını 

karşılaştırmalı olarak araştırmasında analiz etmiştir. 

 

Prado ve diğerleri (1992), Schistocerca gregaria (Orthoptera: Acrididae) ve Locusta 

migratoria (Orthoptera: Acrididae) 'nın Malpighian tübüllerinin başlangıç bölümündeki yeni 

bir salgılayıcı hücre tipi, ultrastrüktürel olarak tarif edilmiş ve immünositokimyasal 

tekniklerle incelenmiştir. Hücreler içinde Golgi aygıtı ve endoplazmik retikulumun bol 

miktarda olduğu ve apikal yoğun pleomorfik granüllerin varlığı, proteinli materyallerin tübül 

lümeni tarafından salgılanmasında rol oynadığını göstermişlerdir. 

 

Yıkılmaz ve Deveci (2004), Culex pipens (Diptera: Culicidae)’in larval orta bağırsak 

yapısını ve peritrofik matriksi ışık ve elektron mikroskobuyla incelemişlerdir. Yapılan 

incelemeler sonucunda ön bağırsak ve orta bağırsağın ön kısmıyla birlikte, kardiya olarak 

isimlendirilen özel bir katlanma bölgesi oluşturduğunu, kardiya ve gastrik çekumların toraks 

(göğüs)’ta bulunduğunu ve başlangıç bölümünün kardiya bölgesi olan ve beşinci abdominal 

(karın) segmente, yani orta bağırsağın sonuna kadar kesintisiz olarak uzanan PM, bağırsak 

lümenini iki kısma ayırmış olduğunu ayrıca lümendeki besinle PM arasında kalan kısım 

endoperitrofik saha, PM ile epitel hücreleri arasında kalan kısım ise ektoperitrofik saha 

şeklinde yorumlamışlardır. 

 

Çakıcı (2008), Melanogryllus desertus Pallas (Orthoptera: Gryllidae)'un sindirim sisteminde 

morfolojik araştırmaları stereo mikroskop ve taramalı elektron mikroskobu (SEM) 

kullanarak gerçekleştirmiştir. M. desertus'un sindirim sisteminin genel anlamda diğer böcek 

sindirim sistemlerine benzerlik gösterdiğini ve sistemin ön bağırsak, orta bağırsak ve son 

bağırsaktan oluştuğunu ifade etmiştir. Ön bağırsak yapısının; farinks, özofagus, kursak ve 

yapısında lop ve diş benzeri oluşumların bulunduğu bir proventrikulus’dan oluştuğunu, 

ayrıca özofagus yapısının epiteli silindirik ve genel olarak ön bağırsak hücreleri ise tek katlı 

kübik epitel olarak düzenlendiğini söylemiştir. Orta bağırsakta iki büyük gastrik çekum 

mevcutken son bağırsakta silindirik epitel yapısından oluşan ileum, kolon ve rektumdan 

oluştuğunu yapmış olduğu çalışmada göstermiştir. 
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Bursalı (1996), Pezodrymedusa lata Karabağ (Orthoptera: Tettigoniidae)'nın sindirim 

kanalının histolojik ve histokimyasal yapısını ışık ve elektron mikroskobu kullanarak 

incelemiş ve sindirim kanalını ön, orta ve son bağırsak olmak üzere üç bölgeye ayırmıştır. 

Ön bağırsak yapısının diğer kanal kısımlarına nazaran daha kısa olduğunu ifade ederek, 

farinks, özofagus, kursak ve mideden ibaret olduğunu belirtmiştir ve yine ön bağırsağın dışta 

bağ doku, halkasal ve boyuna kas tabakasından oluşan tek katlı kıvrımlı bir epitel yapısına 

sahip olduğunu göstermiştir. Kanalın en uzun bölgesi olan orta bağırsak yüzeyi dışta halkasal 

içte boyuna kas tabakası le kuşatılmış, iç kısım kıvrımlı epitel yapısına sahiptir. Son bağırsak 

ise; ileum, kolon ve rektumdan oluşarak altı adet malpighi tüpü mevcut olduğunu 

söylemiştir. 

 

Ekşioğlu (2017), besin stresinin Malacosoma neustria (L) (Lepidoptera: Lasiocampidae) 

larvalarının sindirim sisteminde meydana getireceği olası değişimlerin histolojik olarak ışık 

mikroskobu ile incelemiştir. Çalışmada; Salix sp., Quercus sp., Malus sp., Corylus sp. ve 

Elaeagnus sp. gibi besinler kullanılarak bunların M. neustria'nın sindirim sistemi üzerindeki 

etkileri araştırdığını ifade etmiştir. Larvaların sindirim sistemlerindeki silindirik epitel 

hücreleri, goblet hücreleri ve mikrovillus yapıları değerlendirilmiş ve sonuç olarak besin 

stresi etkisi ile mikrovilluslarda kayıp, peritrofik zar yapısında incelme ve epitel yapısındaki 

dökülmeler olduğunu belirtmiştir. Ayrıca, Lepidoptera larvalarının esas zararlı oldukları 

konak bitkiler dışında farklı bitkiler üzerinde de gelişim sağlayabildiklerini de söylemiştir. 

 

Turanlı (2001), Leptinotarsa decemlineata (say) (Coleoptera: Chrysomelidae)'nın larva 

dönemlerine uygulanan Bacillus thuringiensis var. tenebrionis'in sindirim sistemine 

etkilerini araştırmış ve patateste zararlı olan L. decemlineata larvalarının orta bağırsak epitel 

hücrelerde histopatolojik etkilere neden olduğu, bu etkilerin özellikle epitel hücrelerinin 

apikal kısmındaki nıikrovillus tabakasının parçalanması sonucunda hücrelerde şişme, daha 

sonra da aşırı şişme sonucu patlama ve tüm içeriklerini bağırsak lümenine boşaltmaları 

şeklinde gözlemlemeler yaparak, hücre boylarının ve nukleuslarının normale göre uzamış, 

hücreler arası boşluklar oluştuğunu ifade etmiştir.  

 

Şimşek (2012), Eurydema ventrale (Heteroptera: Pentatomidae)' nin sindirim kanalının 

ultrastrüktürü ışık mikroskobu ve taramalı elektron mikroskobu (SEM) kullanılarak 

araştırma gerçekleştirilmiştir. Sonuçta sindirim sistemi genel olarak diğer böceklerin 
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sindirim sistemi ile benzerlik gösteren E. ventrale’nin sindirim kanalı; ön, orta ve son 

bağırsak olarak üç’e ayırmıştır. Ön bağırsak yapısını farinks, özofagus, tükrük bezi ve 

proventrikulus olmak üzere dört bölüme ayırmış, orta bağırsak; mide, orta bağırsak kanalı 

ve bulb şeklinde kısımlardan oluştuğunu ve son olarak arka bağırsak yapısını ise; ileum ve 

rektum şeklinde bölümlere ayrıldığını ifade etmiştir. Ayrıca bağırsak epitel tabakasını saran 

boyuna ve halkasal kasların mevcut olduğunu ve bazı bölgelerde lümene bakan kısımda 

mikrovilluslar görüldüğünü açıklamıştır. 

 

Bulut (2017), Pieris brassicae (Lepidoptera: Pieridae) larva ve erginlerinde sindirim 

sisteminin ışık ve elektron mikroskobu kullanılarak histolojik olarak karşılaştırılmasını 

çalışmıştır. Ülkemizde "Büyük beyaz melek" olarak bilinen P. brassicae, başkalaşım 

geçirdiğinden dolayı ergin ve larva evresindeki bireylerin arasında anatomik, morfolojik, 

davranış olarak farklılık gösterebileceğini söylemiştir. Larva ve ergin evresinde ağız tipleri 

farklı olduğu için bu durum beslenme şeklinde de farklılığa neden olmaktadır. Ve yine larva 

ve ergin bireylerin anatomik yapısı elektron mikroskobunda incelendiğinde epitel hücre 

sayısı ve epitel hücre yüksekliğinde farklılık olduğunu çalışmasında gözlemlemiştir. 

 

Karaman (2019), yaptığı çalışmada bazı sucul böceklerin sindirim sisteminden izole edilen 

Bacillus megaterium'un lipaz üretme potansiyelinin araştırılması konusunu çalışmıştır. 

Genellikle enzimler mevcut mikroorganizmalardan üretildiğinden, lipaz üretimi içinde dört 

farklı sucul böcek olan; Hydrotus impressopunctatus (Dytiscidae), Rhantus suturalis 

(Dytiscidae), Dytiscus circumflexus (Dytiscidae) ve Laccobius sulcatulus (Hydrophilidae)  

bağırsağı kullanılarak ve izole edilen bakterileri aynı koşullar altında lipaz üretme 

potansiyelleri karşılaştırılmış ve sonuç olarak optimize koşullar altında 518 U/lt lipaz üretimi 

sağlandığını ifade etmiştir. Bu çalışmanın lipaz üretim açısından sucul böceklerin bağırsak 

florasından yararlanılması ilk kez bu çalışmada kullanıldığı için önem arz ettiğini 

belirtmiştir. 

 

Başar (2017), Acrida anatolica ve Parapholidoptera spinulosa (Orthoptera) türlerinde 

sindirim sisteminin anatomik ve histolojik yapısının ışık mikroskobunda karşılaştırmalı 

olarak çalışmıştır. Bu iki farklı tür aynı familya içerisinde yer alan ve tarımsal açıdan zararlı 

olan göçücü çekirgelerdir ve A. anatolica bitkisel kaynaklı beslenmekte ve çiğneyici ağız 

tipi bulunmakta, P. spinulosa’ da ise hayvansal kaynaklı beslenmekte ve çiğneyici mide 

yapısına sahiptir. Bu çalışmanın amacının ise; farklı beslenme şekli olan iki canlının sindirim 
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sistemlerindeki farklılıklarının araştırılması olduğunu söylemiştir. Işık mikroskobu 

kullanılarak yapılan incelemeler sonunda sindirim sisteminin ön, orta ve son bağırsak olarak 

üç farklı bölgeye ayrıldığını ve ön, orta ve son bağırsak, peritrofik membran, epitel doku, 

hücre boyutu, çekirdek büyüklüğü, halkasal ve uzun kaslar, bağ doku, rejeneratif hücreler 

(kök hücre) ve hücresel çeşitlilik yönünden değerlendirerek çekirge türlerinin sindirim 

sistemlerinin anatomi, histolojilerinin ve embriyolojilerinin bilinmesinin zirai anlamda 

böcekle mücadele konusunda ilaç üretiminde faydalı olacağını açıklamıştır. 

 

Erseyis (2009), İpek böceklerinde (Bombycidae: Bombyx mori) besin miktarına bağlı olarak 

sindirim borusunun gelişimi konusu araştırmış. Normalin altında daha az besinle beslenen 

larvaların silindirik ve goblet hücrelerinin aktivitelerinde azalma ve morfolojik olarak 

sitoplazmaları ile nukleuslarında bozulmalar vakuolleşmeler olduğunu ifade etmiştir. Elde 

edilen sonuçlar; normal miktarlarda besin alınmaması durumunda, barsaktan gerekli 

maddelerin emiliminde en önemli rolü üstlenen epitel dokuda bozunmaların meydana 

geldiğini ve kontrol grubu larvalarına göre az besinle beslenen larvaların sindirim borusunun 

daha kısa olduğu saptanmıştır. Bombyx mori larvalarının sağlıklı gelişme gösterebilmeleri 

için normal miktarın altında yaprakla beslenmemeleri gerekliliğini ifade etmiştir. 

 

Tetik (2007), Tabanidae (Diptera: Insecta) türlerinin sindirim sistemlerinden bakteri 

izolasyonu ve tanımlanması isimli yüksek lisans çalışmasında Tabanidae türlerinin dişileri 

sıcakkanlı hayvanlardan hatta insanlardan kan emerek beslenip birçok hastalık etkeninin 

mekanik vektörlüğünü yaptığını belirtmiştir. Araştırmacı Eskişehir çevresinden 10 

Tabanidae türünü türünün sindirim sisteminden izole olan 36 adet bakterinin varlığından ilk 

kez bahsetmiştir. 

 

Ulubeli (2005), Ergin Pachyscelis quadricollis smyrnensis Kraatz, 1865 (Coleoptera: 

Tenebrionidae)'ın sindirim kanalının morfolojik ve histolojik yapısını çalışmıştır. Ege 

üniversitesi’nden toplanan örnekler ışık mikroskobunda incelenmiş ve temel sindirim 

sistemi organizasyonundan farklı olarak, P. quadricollis smyrnensis' in orta bağırsak 

bölgesinde gastrik çeka bulunmadığı ifade etmiş. Ön ve son bağırsakta kübik epitelin hücre 

boyutlarının muntazam olmadığı ve orta bağırsağın tek sıra silindirik epitelden meydana 

geldiği belirtmiştir. 
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Barber ve diğerleri (1980),  Brochymena quadripustulata (Heteroptera: Pentatomidae)’nın 

sindirim kanalının ve buna bağlı olan tükürük bezinin anotomik yapısını incelemişlerdir. 

Özofagus, ventriculus, pilorus, rektum, başlıca tükürük bezleri ve kanalları tanımlanmış ve 

göstermişlerdir. Brochymena quadripustulata’da tanımlanan yapılar çeşitli pentatomid 

türleri ve Hemipterler ile karşılaştırılmıştır. 

 

Rubio ve diğerleri (2008), Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: 

Scolytinae)’nin dişi ve erkeklerinin sindirim kanalları ve üreme sistemleri çevresel taramalı 

elektron mikroskobu (ESEM) ile çalışmışlardır. Ön bağırsağın toplam sindirim kanalının 

%16 ‘sı, orta bağırsağın %44’ü ve son bağırsağın ise yaklaşık %40 ını oluşturduğunu ifade 

etmişlerdir. Ön bağırsağın ağız ile başlayıp farinks ve özofagus yapısı ile devam ettiğini 

söylemişlerdir. Bu bölge besini kursağa taşır ve kursak üzerinde diken benzeri çıkıntılar 

olduğunu göstermişlerdir. Kursak yapısını sindirim kanalının en sert tabakası olan 

proventrikulus takip eder. Proventrikulus küresel ve etrafında sekiz tane diken benzeri sert 

plaka ile çevrili olduğu gösterilerek bu yapının taşlık ve bir filtre gibi işlev gördüğünden 

bahsetmişlerdir. Cardiac kapak ön bağırsağın son kısmında bulunduğu ve bu yapının 

etrafında bulunan halkasal kaslar sayesinde besinlerin orta bağırsaktan ön bağırsağa geçmesi 

engellediğini açıklamışlar. Orta bağırsağı anterior ve posterior olmak üzere iki kısma ayırmış 

ve orta bağırsak yüzeyi tek katlı silindirik epitelin mevcut olduğunu göstermişlerdir. Orta 

bağırsak lümeninin peritrofik zar ile kuşatıldığı ve posterior orta bağırsak kısmında 2 adet 

gastrik çekanın varlığından bahsetmişlerdir. Son bağırsak kısmının ise pilorik kapak ile 

başladığıve 6 adet malpighi tüpünden oluştuğunu görsellerle göstermişlerdir. 

 

Hirose ve diğerleri (2006), Güneyde yeşil kokulu böcek olarak bilinen Nezara viridula (L.) 

(Hemiptera: Pentatomidae) ile yapılan laboratuar çalışmalarında sindirim sisteminde yer 

alan bakteriler araştırılmış ve kursakta yer alan bakteriler; Klebsiella pneumoniae 

(Schroeter) ve Enterococcus faecalis (Andrewes & Horder) şeklinde iken gastrik çekumda 

ise muhtemelen Pantoea sp. bakterisinin bulunduğu yapılan çalışmalar sonucunda ortaya 

konmuştur. Bu bakterilerin miktarı kursakta oldukça fazla iken gastrik çekuma doğru önemli 

ölçüde azaldığı ve bağırsaktaki değişken pH bakteri varlığını etkilemediğinden 

bahsetmişlerdir. 

 

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

sindirim, tükürük ve üreme organlarının yapısı ışık ve elektron mikroskobu ile çalışmışlardır. 
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B. tabaci'nin iç anatomisinin yine aynı familyaya ait olan Trialeurodes vaporariorum ile 

benzerlik gösterdiğini belirtmişler. Ayrıca tükürük bezi için yapılan mikroskobik 

incelemelerde asıl tükürük bezinin morfolojik olarak en az 13 farklı hücresi, boyamalarda 

analiz edilirken, yardımcı tükürük bezinde ise morfolojik olarak benzer 4 hücre tipinin 

varlığı göze çarpmıştır. Orta bağırsak boyunca sıvı akışına yardım eden genişleyen çift halde 

çekum bulunur. Malpighi tüpleri bulunmaz, bunun yerine ileumun içi ile filtre odası içinde 

özel bir malpighi benzeri hücrelere sahip olduğunu göstermişlerdir. 

 

Nardi ve diğerleri (2009), Mezira granulata (Heteroptera: Aradidae)’nın sindirim kanalının 

ayırt edici özelliklerini çalışmışlardır. Hemipterlerin akışkan beslenmesini sağlamak amaçlı 

özelleşmiş ağız parçalarının yanı sıra orta bağırsak epitelleri mevcut olduğundan 

bahsetmişler. Bu çalışmada M. granulata ’nın bağırsak epitelleri çalışılmış ve bu türe ait 

böceklerin bitki ya da hayvanlar yerine mantarlarla beslendiği düşünülmektedir. Orta 

bağırsak lümeni perimikroviller membranlarla kaplıdır ve orta bağırsakta peritrofik 

membranlardan ziyade birçok böcekte ön bağırsak-orta bağırsak arayüzlerinde bulunan 

stomodeal vanalarının varlığından söz etmişlerdir. Ek olarak; Aradidlerde son bağırsak 

epitelinin oldukça farklı kutiküllerle üç farklılaşmış bölgeye ayrıldığını belirtmişlerdir. 

 

Ferreira ve diğerleri (1981), Rhynchosciara americana (Diptera: Sciaridae) larvasının orta 

bağırsağının yapısını ışık mikroskobu ve elektron mikroskobu ile araştırmışlar ve silindirik 

ventrikulus yapısından apikal yüzeyinde çıkıntı yapan çok yüzlü hücrelerden oluşan iki 

gastrik çekum ve microvilluslardan oluştuğunu açıklamışlar. Hücrelerin bazal plazma 

zarında katlanmalar ve bol miktarda mitokondriler görülmüştür. 

 

Levy ve diğerleri (2008), Anticarsia gemmatalis (Hübner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae)’ 

in sindirim kanalı yapısı taramalı elektron mikroskobu (SEM) kullanılarak araştırmışlardır. 

Sonuçta böceklerin sindirim sisteminin, patojen istilasına karşı önemli bir doğal, fiziksel ve 

kimyasal savunma bariyeri Olduğunu belirtmişlerdir. A. gemmatalis sindirim sistemi düz bir 

yüzeye sahip olduğunu, uzunluğu değişkenlik gösterdiğini ve sindirim kanal yapısı üç 

önemli bölgeye ayrıldığını göstermişlerdir. Bunlar; ön, orta ve son bağırsak şeklindedir. Ön 

bağırsak; ağız boşluğu, farinks, özofagus ve kursak şeklindeki yapılardan oluşmakta olup, 

orta bağırsak sindirim kanalının önemli kısmını oluşturur ve son bağırsak ise pilorus, ileum, 

kolon ve rektumdan oluştuğundan bahsetmişlerdir. A. gemmatalis' in sindirim kanalı 
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morfolojik olarak diğer Lepidoptera türleri ile benzerlik göstermesine rağmen anatomik 

olarak kursağın kas tabaka yapısı farklı olduğundan söz etmişlerdir. 

 

Özyurt ve diğerleri (2017), Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758), (Heteroptera: 

Pentatomidae) da Malpighi tüplerinin morfolojisi ve ultrastrüktürü taramalı (SEM) ve 

geçirmeli (TEM) elektron mikroskobu ile incelemişlerdir. Malpighi tüpleri diğer 

böceklerdeki benzer yapılar ile karşılaştırılmıştır. D. baccarum'un Malpighi tübülleri 

sindirim sisteminin midgut–hindgut bölgesine doğru uzanır. Malpighi tüpleri iki bölmeye 

ayrılır; proksimal segment kısa ve düz, distal segment uzun ve hemolenfte serbest lif 

şeklinde yapılar mevcuttur. Tübüller genellikle uzun ve dardır ayrıca etrafında çok sayıda 

trakelerin var olduğundan bahsetmişlerdir. Ayrıca yapının tek katlı epitel doku ile kaplı 

olduğunu söylemişlerdir.  

 

Amutkan ve diğerleri (2017), Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794), (Heteroptera: 

Pentatomidae)’ un erginlerinde tükürük bezlerinin yapısını ışık mikroskobu, taramalı 

elektron mikroskobu (SEM), geçirmeli elektron mikroskobu (TEM) ile çalışmışlardır. P. 

lituratus ‘ta ışık ve SEM mikroskoplarıyla yapılan incelemelerde bir çift tükürük bezine 

rastlanmış ve her biri farklı boyutlarda iki kısım (asıl ve yardımcı tükürük bezi) içerir. Asıl 

tükürük bezi kısa anterior (ön) ve uzun posterior (arka) olmak üzere 2 loptan meydana 

geldiğini belirtmişlerdir. P. lituratus' ta yardımcı tükürük bezleri kısa, S şeklinde ve tübüler 

yapıdadır. Dış yüzeylerinde trake ve trakeoller ile bağlantılıdır. TEM ile yapılan araştırmalar 

gösteriyor ki asıl tükürük bezi yapısı, tek katlı epitel hücresi ile apikal mikrovilusu 

çevreleyen büyük bir merkezi lümen içerir. Hücrelerinde salgı granülleri, iyi gelişmiş bir 

çekirdek ve sitoplazmalarında granüllü endoplazmik retikulumların mevcut olduğunu 

söylemişlerdir. Yardımcı tükürük bezinin kübik şeklinde hücreleri mevcut olduğunu ifade 

etmişlerdir.  

 

Baptist (1941), çalışmasında Hemiptera-Heteroptera takımında tükürük bezlerinin 

morfolojisi ve fizyolojisini incelemiştir. Heteroptera takımındaki farklı familyalarda tükürük 

bezleri büyüklük ve yapı olarak fazla değişiklik gösteren bir çift asıl tükürük bezi ve 

yardımcı tükürük bezinden oluştuğunu ifade etmiştir. Kan emici formlar dışında, sindirim 

enzimleri her zaman tükürük bezlerinde bulunduğunu, yardımcı tükürük bezlerinde ise 

enzimlerin bulunmadığı, sadece sulu bir salgı ürettiğinden bahsetmiştir. Bu çalışmada elde 
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edilen tüm bilgiler, Hemipterous tükürük bezlerinin çeşitli loblarının, her biri özel bir işlevi 

olan geniş çapta farklı kimyasal maddeler ürettiği fikrine karşı çıkmıştır. 

 

Pekár ve diğerleri (2006), Coreus marginatus’un besinlerini nasıl tanıdıkları hakkında 

araştırma yapmışlar ve fitofag böcekler konakçı bitkilerini görme, kokusunu alma, tadına 

bakma, mekanoreseptörler gibi çoklu yöntemler sayesinde seçerler. Yapılan çalışmalar 

sonucunda Coreus marginatus’a ait bireylerin Polygonaceae (Rumex, Polygonum) 

familyasına ait bitkiler ile beslendiklerini açıklamışlar. Araştırmaların, anten ve labial kese 

üzerinde yer alan bileşik gözler, duyusal kıllar gibi duyu türleri sayesinde seçim işlemi 

gerçekleştirilir. Tek bir yapının bile bozulmasının böceklerde yiyecek tespit yeteneğini 

etkilediğini çalışmalarında bahsetmişlerdir. 

 

Boonsriwong ve diğerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae) ’nın 

sindirim kanalının yapısını ışık mikroskobu, SEM ve TEM ile çalışmışlar. Tükürük yapıları, 

tek bir kanal, büyük çekirdek ve konik şekilli epitel hücrelerden oluştuğunu ifade etmişlerdir. 

Kursak yapısı kıvrımlı kütikula tabakası ile kaplanarak sindirim tüpünün genişleyen kısmını 

oluşturduğunu, özofagus yapısının ise kütikula tabakası ile içten astarlanmış ve dıştan kas 

lifi ile çevrelenmiş basit, düz bir tüp olduğundan bahsetmişler. Orta bağırsak yapısının dört-

beş kat kübik epitelden ve mikrovilluslardan oluştuğunu ayrıca posterior kısmında dört 

gastrik çekumla sınırdaş olduğunu belirterek orta bağısak dokusunun ise yapı olarak, çok 

sayıda salgı granülleri, lümene bakan uzun mikrovillusları ve tek katlı kübik epitel ile 

kaplandığını çalışmalarında göstermişlerdir. Orta bağırsak lümeninde peritrofik bir zar 

bulunur. Son bağırsak kısmında pilor, Malpighi tübülleri, ileum, kolon, rektum ve anüsten 

oluştuğunu söylemişlerdir. Malpighi tüplerinin iki tane olduğunu ve kübik hücrelerden 

meydana geldiğinden bahsetmiş. Son olarak da ileum duvarının yoğun kas liflerine sahip 

olduğunu ve büyük oval çekirdekli tek tabakalı kübik bir epitel hücrelerinden oluştuğunu 

açıklamışlardır. 

 

Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera: Pentatomidae)’in sindirim kanalının 

anatomisini çalışmış ve kanalı stomodeum, mesenteron, proctodaeum şeklinde kısımlara 

ayırmıştır. Stomodeumda yer alan bir çift tükürük bezinin uzun ve yarı geçirgen yapıdaki 

özofagusa açıldığını açıklamıştır. Özofagus orta bağırsağın mide olarak adlandırılan 

bölgesine bağlanmaktadır. Proktodeum yapısı ileuma bağlanır ve ileum yapısının ön ucunda 
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küçük topuz benzeri bir yapı olan rektum ile sonlanır. Bu yapının her iki tarafında bir çift ve 

oldukça büyük malpighi tübülünün bulunduğunu ifade ederek, malpighi tüplerinin vücut 

boşluğunun dorsal kısmında oldukça uzun, karmaşık bir kütle halinde olduğunu belirtmiştir.  

 

Habibi ve diğerleri (2008) tarafından pamuk (Gossypium hirsutum L.) ve yonca (Medicago 

sativa L.) bitkilerinin zararlısı olan Lygus hesperus (Heteroptera: Cimicomoropha: 

Miridae)’un sindirim kanalının morfolojisi ve histolojisi ışık mikroskobuyla incelenmiştir. 

L. hesperus’un sindirim kanalının genel morfolojisi diğer Hemiptera türleri ile 

karşılaştırıldığında düz bir tüpten meydana geldiğinden bahsetmişler. Bununla birlikte, 

bağırsağın epitel hücre anatomisi ile orta bağırsaktaki çeşitli yapı ve hücre tipleri nispeten 

karmaşık bir yapı göstermiştir. Işık mikroskobu ile yapılan çalışmalarda orta bağırsakta, 

faklılaşmamış 3 tip hücre yapısının fazlalığına değinmişler. Bunlar; rejeneratif hücreler, 

endokrin hücreler ve silindirik hücreler şeklindedir. Bu hücre tipleri veziküllerin büyüklüğü 

bağırsak lümenindeki hücre yüzeyinin geometrisi ve fırça kenarlı mikrovillusun büyüklüğü, 

şekli ve konsantrasyonu ve bağırsak içindeki konumunun farklı olduğunu açıklamışlardır. 

 

Espejel ve diğerleri (2011), Thasus neocalifornicus’ un (Heteroptera: Coreidae) ergin ve 

nimflerin bağırsaklarında yer alan Burkholderia bakterilerini incelemişlerdir. Yaptıkları 

çalışmalar sonucunda bu böceğin bağırsaklarında sınırlı bir çeşitliliğe sahip olan 

Burkholderia tipi bakterilerin ve ortaklarının varlığını tespit etmişler. Bu bakteriler böceğin 

yumurta ve nimf formlarında olmadığını bu da böceklerin yumurtadan çıktıktan sonra bu 

bakterileri aldıklarını yaptıkları çalışmalarında açıklamışlardır. 

 

Rocha ve diğerleri (2014), bu çalışmada, yaprak ayaklı böcek olarak adlandırılan 

Leptoglossus zonatus’ un (Heteroptera: Coreidae) dişi ergin bireylerindeki sindirim sistemi 

glikozid hidrolaz, α–amilaz, α-galaktozidaz ve α-glukozidaz uzamsal dağılımı ve fizyolojik 

rolleri araştırılmışlardır. Diğer böcek türlerinde gözlemlendiği gibi, L. zonatus'ta α-

galaktosidazların aktivitesi a-glukosidazların aktivitesinden daha düşüktür, ancak β-

glukosidazların aktivitesinden daha yüksek olduğunu ve bunun da nişasta ve galaktosil 

oligosakkaritlerin besin olarak daha önemli olabileceğini çalışmalarında paylaşmışlardır. 

 

Harris (1938), Murgantia histrionica (Hemiptera: Pentatomidae)’nın sindirim sisteminin 

anatomisi ve histolojisini çalışmış ve sindirim sistemini dokuz farklı bölgeye ayırmiş. 

Bunlardan üç tanesi ön bağırsağa, üç tanesi orta bağırsağa, üç tanesi ise son bağırsağa 
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ayrılmıştır. Çoğu fitofaj Heteroptera türlerindeki sindirim kanalının en uzun kısmının orta 

bağırsak olduğundan bahsetmiştir. Ayrıca sindirim kanalının histolojisinin ise; dıştan 

halkasal ve boyuna kaslarla çevrildiğini, bölgesel olarak kalınlığı değişen kübik ve silindirik 

epitel hücrelerinden oluştuğunu çalışmasında göstermiştir. 

 

Durak (2006), Heteroptera takımına ait 8 türün metatorasik koku bezleri ışık mikroskobu, 

taramalı ve geçirmeli elektron mikroskobu ile incelemiştir. Işık ve taramalı elektron 

mikroskobu ile yapılan çalışmalarda incelenen Pentatomidae, Scutelleridae, Coreidae 

familyalarına ait türlerin metatorasik koku bezleri tek bir rezervuar ve bu rezervuara 

lateralden bağlı birçift multitübüler bez içerdiğinden bahsetmiştir. 

 

Cicero ve diğerleri (2009), Diaphorina citri ve Bactericera cockerelli (Hemiptera: Psyllidae) 

türlerine ait sindirim sistem yapısını çalışmışlar. Her iki türün sindirim kanalının anatomik 

yapılarında fark görünmemektedir. Her iki türde de bir çift tükürük bezi ve bu yapıya bağlı 

birer yardımcı tükürük bez yapısından oluştuğu gösterilmiştir. Yardımcı tükürük bezi intima 

tabakası ile kaplandığını çalışmalarında belirtmişler. 

 

Candan ve diğerleri (2019), Tanymecus dilaticollis (Coleoptera: Curculionidae) ön bağırsak 

yapısının morfolojisini ve histolojisini ışık mikroskobu ve SEM ile incelemişler. T. 

dilaticollis’in sindirim kanalını ön bağırsak, orta ve arka bağırsak şeklinde üç kısımdan 

oluştuğunu belirtmişlerdir. Bunlardan ön bağırsağın (farinks, özofagus, kursak, 

proventrikulus) 4 kısımdan oluştuğunu ifade etmişler. Bunlardan özofagus yapısının 

etrafında bol miktarda kas tabakası mevcuttur ve alınan besin partiküllerini kursağa iletir. 

Kursak; proventrikulus ve özofagus arasında yerleşim gösterir. Kursak yapısı histolojik 

olarak incelendiğinde intima tabakası, tek katlı epitel hücreler ve kas tabakası bulunduğunu 

çalışmalarında göstermişler. Proventrikulus yapısını kalın bir kas tabakası çevreler ve 

yapının yüzeyinde çok sayıda trake ve trakeoller bulunur. Ayrıca proventikulus yapısında 

sekiz tane kitinsi diş yapısı mevcuttur. 

 

Bugüne kadar Heteroptera takımına ait pek çok türün sindirim sisteminin yapısı incelenmiş 

ve sindirim sistemine ait yapılar ortaya konmuştur. Ancak yapılan literatür taramalarında 

zirai bir zararlı olan Coreus marginatus’ un sindirim sistemi hakkında yeterli kaynak 

bulunamamıştır. Bu tez çalışmasıyla sindirim sisteminin yapısı bilinmeyen C. 
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marginatus’un sindirim sistemi ışık mikroskobu ve taramalı elektron mikroskobuyla detaylı 

bir şekilde incelenmiştir. Bu sayede türün gerek histolojik olarak gerek morfolojik olarak ve 

zirai mücadele açısından ileride yapılacak diğer çalışmalara da katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. İncelenen Materyal Hakkında Genel Bilgi 

 

 
 

Resim 3.1. Ergin Coreus marginatus erkek ve dişi [https://alchetron.com] 

 

 
 

Resim 3.2. Ergin Coreus marginatus [https://britishbugs.org] 
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Coreus marginatus; Koyu kahverengi renge ve abdomen kısmına doğru genişleyen ovalimsi 

vücut yapısına sahiptir. Vücudun baş ve orta bölümlerinde yarıklar bulunurken uç 

kısımlarında ise dikene benzeyen yapılar mevcuttur. Bu türün ortalama vücut uzunluğu 11- 

15 mm arasında değişiklik gösterir. Cinsel olgunluğa henüz erişmemiş olan erginler kışı 

çeşitli yerlerde geçirdikten sonra ilkbaharda bu kışlak yerlerinden çıkarlar. Bir süre beslenir 

yeterli cinsel olgunluğa erişen erginler dişilerle çifleşir ve yumurtalarını da 15 adetlik 

kümeler halinde yaprak yüzeylerine düzgün bir şekilde bırakırlar. Yılda bir nesil verirler ve 

yumurtaların içindeki nimflerin gelişmesi ve buna bağlı olarak yumurtanın açılma süresi 

ortam şartlarına göre değişiklik göstermektedir (Lodos, 1986). 

 

3.2. Örneklerin Toplanması ve Laboratuarda Üretimi 

 

Bu çalışmada, Coreus marginatus (Heteroptera: Coreidae)’in erginleri kullanılmıştır. Bu 

türün erginleri; Mayıs, Haziran ve Temmuz aylarında Ankara civarındaki çeşitli tarım 

alanları ve yabani bitkilerin bulunduğu alanlardan toplanarak laboratuar ortamına 

getirilmiştir. Coreus marginatus erkek ve dişileri 1-1,5 litrelik pet kaplar içerisinde her gün 

taze besin bitkileri konarak laboratuarda 24 ± 2 ºC’de beslenmiştir. Örneklerin bir kısmı etil 

asetat buharında tutularak Olympus SZ40 marka mikroskop altında, % 70 etil alkol içinde 

diseksiyonu yapılmıştır ve çıkarılan sindirim kanallarının Leica SZX7 marka 

stereomikroskop ile farklı büyütmelerde fotoğrafları alınmıştır. 

 

3.3. Işık Mikroskobu İçin Örneklerin Hazırlanması 

 

Canlı ergin Coreus marginatus örnekleri cam kaplarda etil asetat buharında tutulmuştur. 

Coreus marginatus’ un sindirim kanalı %70’lik alkol ortamında stereomikroskobu altında 

disekte edilmiştir. Çıkarılan sindirim sitemin genel yapısı stereo-mikroskopla 

fotoğraflandıktan sonra Bouin tespit sıvısında tespit edilmiştir. Tespit edilen örnekler, %70 

etil alkol ile yıkanmış ve yükselen etil alkol serileriyle dehidrasyon işlemininn ardından 

gömme ortamı olan parafin blokların içerisine sindirim sistemi aktarılmıştır. Parafin 

bloklardan mikrotom kullanılarak yaklaşık 5-7 mm kalınlığında kesitler alınmıştır. Kesitler 

boyaması ile boyanarak entellan ile kapatılarak daimi pereparat haline getirilmiştir. Sindirim 

sisteminin kisimlarina ait kesitler Olympus BX51 marka ışık mikroskobunda Hemotoksilen-
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Eozin 4X, 10X, 20X, 40X ve 100X  (immersion yağı ile) büyütmelerinde incelenmiştir. 

İncelendikten sonra fotoğrafları çekilmiştir. 

 

3.4. Örneklerin Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) İçin Hazırlanması 

 

Taramalı elektron mikroskobu için örnekler pH: 7,2 olan 0,1M fosfat tamponu ile 

hazırlanmış %2,5’luk Glutaraldehitte en az 1 gün tespit edilmiş ve 15 dakikalık iki değişme 

yapılarak fosfat tamponuyla (pH: 7,2) yıkanmıştır. Ardından 15’er dakikalık %70, %80, 

%96, % 100 ve %100’lük alkol serilerinden geçirilmiştir. 2 kez 15 dakika amil asetatta 

tutulan örnekler kritik noktada kurutma yapıldıktan sonra bütün haliyle veya çeşitli 

bölgelerinden kırılarak çift taraflı yapışkan bantlarla staplara yapıştırılmışlardır. Polaron SC 

502 kaplama cihazında altınla kaplanan sindirim kanalları JEOL JSM6060 marka taramalı 

elektron mikroskobunda (SEM) 5-10 KV’de incelenmiş ve fotoğrafları çekilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Coreus marginatus ‘un sindirim sistemi; ön bağırsak, orta bağırsak ve arka bağırsak olarak 

üç kısma ayrılmaktadır (Resim 4.1.). Sindirim kanalı uzun, kassı ve tübüler yapıda olup 

ağızdan anüse kadar uzanmaktadır. Ön bağırsakta tükürük bezi, yardımcı tükürük bezi, 

farinks ve özofagus, proventrikulus’dan oluşmaktadır. Farinks kısmı kafanın sert kitin 

kısmından ayrılmadığı için tezde incelenememiştir. Orta bağırsak; ventrikulus, orta bağırsak 

kanalı ve bulb yapısından oluşmuştur. Arka bağırsağa bağlı Malpighi tüpleri ve gastrik 

çekum yapıları bulunmakta olup, arka bağırsağın ileum ve rektum kısımlarından oluştuğu 

gözlemlenmiştir (Resim 4.1.). 

 

 
 

Resim 4. 1.  Coreus marginatus’ta sindirim kanalının genel görünüşü-Stereo mikroskop-

(SM) 
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Resim 4. 2. Coreus marginatus’ta sindirim kanalının genel görünüşü-Taramalı Elektron 

mikroskop-(SEM) 

 

 

  

Tükürük 

bezi 

Mide 

Orta 

bağırsak 

kanalı 

Bulb 

Gastrik 

çekum 
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4.1. Ön Bağırsak 

 

Tükürük bezi ile başlayan ön bağırsak ektodermal kökenli bir yapı gösterir. 

 

4.1.1. Tükürük bezi 

Coreus marginatus’ ta ön bağırsağa bağlı olan ve dorsa-lateral olarak uzanan bir çift tükürük 

bezi vardır. Bu bir çift tükürük bezi ayrıca bir kanal bulundurur. Her bir tükürük bezi de 

posterior ve anterior olmak üzere iki kısımdan meydana gelmiştir ( Resim 4.3.- 4.4.). 

Tükürük bezi her iki bölgede de dışta ince tek tabakalı bir epitel ile çevrili olup çok sayıda 

silindirik hücreden meydana gelir ve bol miktarda salgı granülleri içerir (Resim 4.5.- 4.6.). 

Epitel hücreye ait çekirdekler lümen kısmına yakın olarak yerleşim göstermiştir (Resim 

4.7.). Tükürük bezinden gelen tükürük salgısı kanal aracılığı ile özofagusa iletilerek besin 

üzerine gönderilir. Bu şekilde besin ve diğer maddeler için bir miktar sindirim ve ağız 

parçalarının nemlendirilmesi sağlanır. 

 

 
 

Resim 4. 3. Tükürük bezinin genel görünümü-(SM) 



34 

 

    
                          A                                                                             B 

 

                                   C 

 

Resim 4. 4. Tükürük bezinin anterior ve posterior kısımlarının boyuna kesiti (A) ve Anterior 

(B) ve Posterior (C) kısımların daha büyük büyütmede görünümü 

Hematoksilen&Eozin boyama (H&E)-Işık Mikroskop (X40) 

 

     
                                                                                                                                                                                                                           

A                                                                          B 

 

Resim 4. 5. Tükürük bezi, parmak şeklindeki uzantıları, trakeler (A) ve daha büyük 

büyütmede           

                   (B) görünümü-(Trake: TR)-(SEM) 

TR 

Anterior 

Posterior 
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                                  A                                                                          B 

      
                                    C                                                                          D 

 

Resim 4.6. Tükürük bezinde salgı granüllerinin (A) ve daha büyük büyütmelerde (B-C-D) 

görünümü-(H&E) (X400) 

        
                                   A                                                                            B 

 

Resim 4.7. Tükürük bezi içerisinde yer alan salgı granülleri (A) ve büyük büyütmede (B) 

görünümü –(SEM) 
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4.1.2. Yardımcı tükürük bezi 

 

Coreus marginatus’ ta ön bağırsak yapısı ile kaynaşmış iki tükürük bezinin her birine bağlı 

birer yardımcı tükürük bezi vardır.  Işık mikroskobu görüntülerinde yardımcı tükürük 

bezinin tek tabakalı kübik epitelden oluştuğu, bu epitel hücrelerin çok sayıda salgı 

granüllerinin bulunduğu ve salgının ise lümene bırakıldığı görülmüştür (Resim 4. 8. - 4.11.).  

 

 
 

Resim 4. 8. Yardımcı tükürük bezinin ana tükürük bezi yapısına bağlanması-(SM) 

 

 
 

Resim 4. 9. Yardımcı tükürük bezi hücrelerinin enine ve boyuna kesiti görünümü 

(Ç:Çekirdek, L:Lümen)-(H&E) (X200)  

Yardımcı 
tükürük bezi 

L 

Ç 
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Resim 4. 10. Yardımcı tükürük bezi boyuna ve enine görünüşü- (SEM) 

 

 
 

Resim 4. 11. Yardımcı tükürük bezi enine kesiti (SEM) 
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4.1.3 Yemek borusu (Özofagus) 

 

Özofagus ve yapıları ön bağırsağı oluşturmaktadır. Genel olarak özofagus küçük ince bir 

tüptür ve tek tabakalı kas tabakasıyla çevrilidir (Resim 4.12.). 

 

   
                                      A                                                                       B 

 
  C 

 

Resim 4.12. Özofagus yapısının tüpsü yapısı (A- B) ve daha büyük büyütmede görünümü 

(C) SEM 
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4.1.4. Proventrikulus ve Mide (Ventrikulus) 

 

Proventrikulus ve orta bağırsağın ön kısmı olan mide, besinlerin parçalanmasına yardımcı 

olan sindirim sisteminin bölümleridir (Resim 4.13.- 4.14.- 4.18.). Bu iki bölge de dıştan 

yoğun bir trake ağı ve boyuna kaslarla donatılmıştır (Resim 4.16.- 4.18.- 4.19.). Bu 

görüntüyü tek tabakalı hücrelerin birleşme yerlerinin çukurda, merkez kısımlarının apikalde 

yükselmiş olmalarını sağlar (Resim 4.15.). Tek katlı silindirik epitel tabakası hücrelerinin 

apikal zarları bol mikrovillüsllü, bazal kısımları ise içe doğru girintili bir yapıdır (Resim 

4.16.). Hücrelerin apikal kısımları lümene doğru çıkıntı yapmıştır (Resim 4.17.). 

Proventrikulus ve mide tam olarak birbirinden ayrılmayıp bu yapının daha geniş kısmını 

mide oluşturmaktadır (Resim4.13-4.16.). 

 

 
 

Resim 4.13.  Coreus marginatus ‘ta Proventrikulus (P) ve Ventrikulusun (V) görünümü 

(SM) 

 
 

Resim 4.14. Coreus marginatus ‘ta Proventrikulus (P) ve mide-ventrikulusun (V) genel 

görünümü-(H&E) (X40)  

P 

P 

V 

V 
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Resim 4.15. Coreus marginatus ‘ta Proventrikulus ve midedeki hücreler ve lümen (L)-

(H&E) (X200) (X400)   

L 

L 
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                          A                                                                                B   

 

                                           
                          C                                                                              D 

 

    
                           E                                                                              F 

 

Resim 4.16.  Proventrikulusun (A-B) ve midenin (C-D-E-F) dış yüzeyindeki kas tabakası 

(K)-   

                     Epitel hücreleri ve mikrovilluslar (MV)-(SEM) 

 

MV 

K 

MV 
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A 

 

    
                                 B                                                                         C     

                                       

Resim 4.17. Ventrikulus’un epitel hücreleri ve iç yan yüzeyi (A) ve daha büyük büyütmede 

görünümü (B-C)-(SEM) 
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Resim 4.18. Ventrikulus (mide) genel görünüm ve trake yapısı-(SEM) 

 

 
 

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

 

 

TR 
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4.2. Orta Bağırsak 

 

4.2.1. Orta bağırsak kanalı 

 

Orta bağırsak kanalı, bir ucu mideye diğer ucu bulbe bağlı, uzun tüp şeklindedir. Sindirim 

bu kanalda gerçekleşir ve yüzeyinde trakeler bulunmaktadır (Resim 4.20., 4.21.). Hücreler 

tek tabakalı silindirik epitelden oluşmaktadır. Epitel hücrelerinin lümene bakan kısmında 

mikrovilluslar vardır. Epitel hücrelerinde salgı granülü bulunmaktadır. 

 

 
 

Resim 4.20. Orta bağırsak kanalının genel görünümü-(SM)  
  

Orta bağırsak 

Kanalı 
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                                       A                                                                         B 

                                 
C                                                                             D 

 
                                                                     E     

 

Resim 4.21. Orta Bağırsak Kanalı (OBK) (A) ve daha büyük büyütmede (B-C-D-E) 

görünümü; Bağırsak epitel hücreleri, Çekirdek, mikrovilluslar ve lümen-(SEM) 

  

L 
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4.2.2. Bulb 

 

Orta bağırsak kanalının kısa genişlemiş posterior bölgesine ‘‘bulb’’ adı verilmiştir. Bir 

ucuyla orta bağırsak kanalına diğer ucuyla ise ileuma bağlanmıştır (Resim 4.22., 4.23., 

4.24.). Bu kısım, alınan besinlerdeki fazla suyu arka bağırsağa geçmeden emilmesine 

yardımcı olur. SEM görüntülerinde dış yüzeyinde trakeler ve kas tabakası ile çevrilidir. 

Hücrelerin apikal yüzeyinde mikrovilluslar bulunur (Resim 4.25., 4.26.). Lümeni oldukça 

geniş olup sindirim ürünlerini içermektedir (Resim 4.25.). Duvar yapısı ince, epitel 

hücrelerinin boyları kısalmış olduğundan boylarında farklılık görülür, yer yer kübik hatta 

yassı hücreler yer almaktadır (Resim 4.25., 4.26.). 

 

 
 

Resim 4.22. Bulb genel görünüm-(SM) 



47 

 
 

Resim 4.23. Bulb genel görünüm-(SM) 

 

 
 

Resim 4.24. Bulb genel görünüm-(SEM) 
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Resim 4.25. Bulb, epitel hücre tabakası ve lümende salgı materyali-(H&E) (X100) (X200)  

   

  
                                     A                                                                       B 

 

      
                                        C                                                                  D   
    

Resim 4.26.  Bulb’teki ince hücre tabakası ve dış yüzeydeki kaslar (K), mikrovilluslar 

(MV)- (A) ve daha büyük büyütmede (B-C-D) görünümü-(SEM) 

  

K 

MV 
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4.3. Arka Bağırsak 

 

4.3.1. Gastrik çekum ve ileum 

 

İleum yapısı arka bağırsağın ilk kısmını oluşturmaktadır ve bir ucuyla bulb yapısına diğer 

ucu ile de rektum yapısına bağlanmaktadır (Resim4.27.). Gastrik çekum ise ileuma bağlanan 

ve dört kanal yapısında olan enine boğumlu iç yüzeylerinde kıvrımlı bir yapı teşkil eder ve 

sindirim ürünlerinin asıl olarak emildiği yerdir (Resim 4.27., 4.28.). Gastrik çekum ve ileum 

yapılarının yüzeyinde trakeler mevcuttur (Resim4.31., 4.32.). Ayrıca gastrik çekumun 

içerisinde bol miktarda bakteri yer almaktadır (Resim 4.34.). İleuma ait epitel hücreler 

silindirik yapıda bulunurken gastrik çekumda ise kübik epitel tabakasının bulunduğu 

gözlemlenmiştir (Resim 4.28., 4.29., 4.30.). 

 
 

Resim 4.27. Gastrik çekum ve ileum’un genel görünümü-(SM) 
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Resim 4.28. Gastrik çekum (GÇ) ve ileumun (İ) boyuna görünümü-(H&E) (X100) 

 

 
 

Resim 4.29. Gastrik çekumda yer alan kübik epitel hücre yapısı-(H&E) (X400) 

 

İ 

 

GÇ 

 

 



51 

 
 

Resim 4.30. İleumda yer alan silindirik epitel hücre yapısı-(H&E) (X400)  

 
 

Resim 4.31. Gastrik çekum ve ileum bağlantısı-(SEM)  
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                                    A                                                                 B 

       
                                   C                                                              D 

 

Resim 4.32. Gastrik çekum genel görünümü (A) ve daha büyük büyütmede (B-C-D)        

                      görünümü-(SEM)   

    
                                A                                                                    B 

 

Resim 4.33. Gastrik çekum epiteli ve lümen görünümü-(SEM) 
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Resim 4.34 Gastrik çekum lümeninde yer alan bakteriler-(SEM) 

 

4.3.2. Malpighi tüpleri 

 

Çift halde bulunan Malpighi tüplerinin bir ucu sindirim kanalına bağlıyken, diğer ucu ise 

vücut boşluğunda serbest olarak bulunur (Resim 4.35.). Ayrıca yapı ileum bölgesine ampulla 

adı verilen yapı ile bağlanır (Resim 4.36.). Sindirim kanalına bağlanan kısım daha düzken, 

uç kısımları boncuk tanesi şeklinde görülmektedir (Resim 4.38.). Hücreleri tek tabakalı 

kübik epitelden oluşmaktadır (Resim 4.37.). Hücrelerin lümene bakan kısımları 

mikrovilluslarla çevrilidir ( Resim 4.39.). 

 

 
 

Resim 4.35. Malpighi tüplerinin (MT) genel görünümü; [Bulb: B, Gastrik Çekum: GÇ]-

(SM)  

MT 

GÇ 

B 
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Resim 4.36. Malpighi tüplerinin bağlandığı Ampulla (A) yapısı-(SEM) 

 

    
 

Resim 4.37. Malpighi tüpleri enine kesitinin genel görünümü-(H&E) (X40) (X100) 

 

 
 

Resim 4.38. Malpighi tüplerinin boncuk tanesi şeklindeki genel görünümü-(SEM) 

A 
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                                A                                                                           B 

 

     
                                 C                                                                           D 

 

    
                                  E                                                                      F 

 

Resim 4.39. Malpighi tüpünün uç kısmının kırılmış yapısı (A) ve daha büyük büyütme (B-

C-D-E-F) görünümü- Epitel hücresinin lümene bakan kısımlarında ince, uzun 

iplikler şeklindeki mikrovillus yapısı (C-E-F)-(SEM) 
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4.3.3. Rektum 

 

Rektum arka bağırsağın son bölgesini oluşturmaktadır (Resim 4.40.). Rektumun yüzeyi trake 

ve kaslarla çevrilidir (Resim 4.41.). Hücrelerin lümene bakan bölgelerinde yoğun 

katlanmalar görülür (Resim 4.42., 4.43., 4.44.). Hücre duvarı tek tabakalı kübik epitelden 

meydana gelmiştir (Resim 4.42.).  

 

 
 

Resim 4.40.  Rektum dış görünüm [Rektum: R]-(SEM) 

 

 
 

Resim 4.41. Rektum’un dış yüzey görünümü ve trake yapısı- (SEM) 

R 

TR 
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Resim 4.42.  Rektum kübik-silindirik hücre yapıları-(H&E) (X400) 

 

 
 

Resim 4.43. Rektum yüzey katlanmaları-(SEM) 
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Resim 4.44. Rektumun iç yüzeyindeki katlanmalar-(SEM)  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Böceklerde sindirim sistemi genel olarak üç kısımdan oluşur. Bunlar; ön bağırsak (foregut) 

ya da stomodeum, orta bağırsak (midgut) ya da mesenteron ve arka bağırsak (hindgut) ya da 

proctodaeum şeklindedir. Bu yapıların embriyonik kökenleri farklıdır. Ön bağırsak 

ektodermal kökenli, orta bağırsak endodermal kökenli ve arka bağırsakta yine ektodermal 

kökene sahiptir (Hood, 1937). 

 

Ön ve arka bağırsak kendi içinde bölmelenme gösterirken, orta bağırsakta böyle bir 

bölmelenme görülmemektedir. Ayrıca sindirim kanalına bağlı olarak tükürük bezleri, çekum 

gibi yapılar da bulunabilir (Hamner, 1936; Bursalı, 1996; Boonsriwong ve diğerleri, 2007; 

Xie ve diğerleri, 2011; Amutkan, 2012; Metin, 2014; Genç, 2017). 

 

Böceklerde beslenme oldukça çeşitlidir. Bazı böcekler bitkisel bazıları hayvansal ve 

bunlarında kendi arasında katı ya da sıvı formunda almasıyla çeşitlilik gösterir. Bitkisel 

beslenen türlerde sindirim kanalının uzunluğu, hayvansal kaynaklı beslenen türlere göre 

nispeten daha uzundur. Kural olarak sindirim; epitel hücreleri tarafından üretilen enzimler 

vasıtasıyla olur. Bir böcek grubu ne kadar çeşitli besin alıyorsa o kadar farklı enzim salgılar 

(Demirsoy, 2003; Gullan ve Cranston 2012). 

 

Böceklerdeki sindirim kanal yapısına alimentary kanal adı verilir. Sindirim kanalının tüm 

kısımları tek katlı epitel hücreler içerir. Alimentary kanal yapısının boyu ve ağız tiplerinin 

çeşitliliği böceklerin besin tiplerine göre değişiklik göstermektedir (Chapman, 1998; Kansu, 

2012; Demirsoy, 2003). 

 

Bizim çalıştığımız Coreus marginatus’ta ağız tipi bitki özsuyu ile beslendiği için delici emici 

ağız tipi şeklindedir. 

 

Bu çalışmada C. marginatus’un sindirim sistemi de diğer heteroptera türlerindeki sindirim 

sistemi ile önemli ölçüde benzerlik göstermektedir. C. marginatus’ un sindirim sistemi ön 

bağırsak, orta bağırsak ve arka bağırsaktan oluşmuştur. Bununla birlikte bir çift tükürük bezi, 

dört kanallı gastrik çekum ve bir çift Malpighi tüpleri de sindirim kanalına bağlandığı 

gözlemlenmiştir. Ön ve arka bağırsak kısa, orta bağırsak ise nispeten daha uzundur. Orta 
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bağırsak üç bölümden oluşmuştur. Orta bağırsağın anterior bölgesi keseye benzer yapıda 

olduğu halde orta kısmı dar şekilde ve boruya benzemektedir. Bulb adı verilen genişlemiş 

kısa bölge ise posterior bölgededir. Bu yapılar diğer Heteroptera türlerinde genel olarak 

gözlenmektedir (Hamner, 1936; Harris, 1938; Barber, 1980; Postle ve Woodward, 1988; 

Habibi ve diğerleri, 2008; Bandani ve diğerleri, 2010, Amutkan, 2012; Metin, 2014; 

Demirkol, 2016; Genç, 2017). 

 

Sindirime yardımcı yapılardan biri de tükürük bezleridir, tükürük bezlerinden salgılanan 

tükürük salgısı sayesinde besinler seyreltilir ve yumuşatılır. Tükürük sıvısı genellikle 

sindirim enzimleri içerir (Gullan ve Cranston, 2012). 

 

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

anatomik yapısını incelemiştir ve bir çift tükürük bezinin varlığından söz etmiştir. 

 

Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera: Pentatomidae)’in sindirim kanalının 

anatomisini çalışmıştır. S. pugnax türünde bir çift asıl tükürük bez yapısının olduğunu bu 

yapının anterior kısmı el şeklindedir ve dört farklı parmak benzeri çıkıntılara sahip olduğunu 

açıklamıştır. Posterior kısım ise tübüler yapıdadır. Her bezin posterior kısmındaki tükürük 

kanalına bir yardımcı tükürük bezinin bağlandığını çalışmasında göstermiştir. 

 

Harris (1938), Murgantia histrionica (Hemiptera: Pentatomidae)’nın sindirim sisteminin 

anatomisi ve histolojisi ile ilgili çalışmasında eşit olmayan iki loblu tükürük bezinin 

torakstan mideye doğru uzandığından ve vücudun proksimal kısmındaki arka lopların daha 

büyük olduğundan ve tükürük sisteminin hem anatomik olarak hem de böceğin beslenmesi 

sürecinde önemli olduğunu çalışmasında bahsetmiştir. Ayrıca her asıl tükürük bezi yapısına 

yardımcı tükürük bezinin bağlandığını göstermiştir. 

 

Metin (2014), Carpocoris pudicus (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) ön bağırsağa 

bağlı bir çift tükrük bezi içerdiğinden ve her bir tükürük bezinin de anterior ve posterior 

olarak kısımdan oluştuğunu çalışmasında belirtmiştir. Ayrıca tükürük bezinin dıştan ince tek 

tabakalı bir epitelle çevrili olup silindirik hücrelerden meydana geldiğinden ve hücrelerinin 

içerisinde çok sayıdaki salgı granülleri ve mikrotüpçüklerin varlığını göstermiştir. 
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Bayramova (2015), Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) 

yapmış olduğu çalışmasında ön bağırsağa bağlı bir çift tükürük bezi yapısının varlığından 

söz etmiş ve tükürük bezinin yüzeyinde trake yapılarının bulunduğunu çalışmasında 

göstermiştir. 

 

Demirkol (2016), Lygaeus equestris (Heteroptera: Lygaeidae) ön bağırsağa bağlı bir çift 

tükürük bezi yapısı olduğunu belirterek yapının dış yüzeyinin ince tek tabakalı bir epitel ile 

çevrili olup çok sayıda kübik hücreden meydana geldiğini göstermiştir. Ayrıca tükürük 

kanalının dış yüzeyinin düz olduğunu göstermiştir. 

 

Çetin (2014), Dolycoris baccarum( Heteroptera: Pentatomidae)’ de ön bağırsak kanalına bir 

çift tükürük bezinin bağlandığını çalışmasında göstermiştir. 

 

Amutkan (2012), Graphosoma lineatum (Heteroptera: Pentatomidae)’da ön bağırsağa bağlı 

iki çift tükürük bezinin olduğunu ifade etmiştir. Tükürük bezinin anteriyor bölgesi parmak 

şeklinde çıkıntıların olduğunu çalışmasında göstermiştir. 

 

Genç (2017), Aelia rostrata (Heteroptera: Pentatomidae)’da, ön bağırsağa bağlı bir çift 

tükürük bezinin bulunduğunu belirtmiş ve tükürük bezlerinin anterior kısmının dış yüzeyi 

mısır taneleri görünümünde olduğunu çalışmasında göstermiştir. 

 

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

sindirim, tükürük ve üreme organlarının yapısı ışık ve elektron mikroskobu ile çalışmışlardır. 

B. tabaci'nin tükürük bezi için yapılan mikroskobik incelemelerde asıl tükürük bezinin 

morfolojik olarak en az 13 farklı hücresi boyamalarda analiz edilirken, yardımcı tükürük 

bezinde ise morfolojik olarak benzer 4 hücre tipinin var olduğunu göstermişler. 

 

Amutkan ve diğerleri (2017), Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794), (Heteroptera: 

Pentatomidae)’ un erginlerinde tükürük bezlerinin yapısında bir çift tükürük bezine 

rastlanmış ve her biri farklı boyutlarda iki kısım (asıl ve yardımcı tükürük bezi) içerdiğini 

belirtmişler. 

 

Xie ve diğerleri  (2011), Ceroplastes japonicus Green, bir çift tükürük bezinin var olduğunu 

çalışmasında göstermiştir. 
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Cicero ve diğerleri (2009), Diaphorina citri ve Bactericera cockerelli (Hemiptera: Psyllidae) 

türlerine ait sindirim sistem yapısını çalışmışlar. Her iki türün sindirim kanalının anatomik 

yapılarında fark görünmemektedir. Her iki türde de bir çift tükürük bezi ve bu yapıya bağlı 

birer yardımcı tükürük bez yapısından oluştuğu gösterilmiştir. Yardımcı tükürük bezi intima 

tabakası ile kaplandığını çalışmalarında belirtmişler. 

 

Bu çalışmada incelenen Coreus marginatus’ ta diğer Heteroptera türlerine benzer olarak bir 

çift tükürük bezine sahip olduğu görülmekle birlikte farklı olan yanları da gözlemlenmiştir. 

C. marginatus’ta sindirim sistemine bir çift tükürük bezi, tükürük bezlerine ise kıvrımlar 

şeklinde bir çift yardımcı tükürük bezleri bağlanmaktadır. Tükürük bezleri posterior ve 

anterior olmak üzere iki kısımdan oluşup bu kısımların birbirine bağlandığı bölgede incelme 

görülür. Ön bağırsağa bağlanan posterior kısmın yüzeyinde bulunan katlanmalar, anterior 

kısma göre daha azdır. Ayrıca tükürük bezinin yüzeyinde ve kesitlerinde trake yapılarının 

varlığı da göze çarpmaktadır. 

 

Coreus marginatus’ ta tükürük bezi diğer Heteroptera türlerine benzer olarak bir çift halde 

bulunmaktadır. Ancak tükürük bezinin yapısında farklılıklar bulunmaktadır. 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 

olduğu gibi bir çift tükürük bezi içerirken, Graphosoma lineatum’da ise iki çift tükürük bezi 

bulunmaktadır. Coreus marginatus’ta, Diaphorina citri, Bactericera cockerelli, Piezodorus 

lituratus türlerinde ise bir çift yardımcı tükürük bezi bulunmaktadır.  

 

Ön bağırsağın proventrikulusu hakkında değişik böcek takımları ile ilgili yapılmış 

çalışmalara rastlanmaktadır.  

 

Çakıcı (2008), Melanogryllus desertus pallas (Orthoptera: Gryllidae)' un sindirim sisteminde 

histolojik ve ultrastrüktürel araştırmasında ön bağırsak yapısının; farinks, özofagus, kursak 

ve yapısında lop ve diş benzeri oluşumların bulunduğu bir proventrikulustan oluştuğunu 

ayrıca özofagus yapısının epiteli silindirik ve genel olarak ön bağırsak hücreleri ise tek katlı 

kübik epitel olarak düzenlendiğini söylemiştir. 
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Bursalı (1996), Pezodrymedusa lata karabağ (Orthoptera: Tettigoniidae)' nın sindirim 

kanalının histolojik ve histokimyasal yapısı üzerine yapmış olduğu araştırmasında ön 

bağırsak yapısının diğer kanal kısımlarına nazaran daha kısa olduğunu ifade ederek, farinks, 

özofagus, kursak ve mideden ibaret olduğunu belirtmiştir ve yine ön bağırsağın dışta bağ 

doku, halkasal ve boyuna kas tabakasından oluşan tek katlı kıvrımlı bir epitel yapısına sahip 

olduğunu göstermiştir. 

 

Rubio ve diğerleri (2008), Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: 

Scolytinae)’nin dişi ve erkeklerinin sindirim kanalları ve üreme sistemlerini çalışmışlar. Ön 

bağırsağın toplam sindirim kanalının %16 ‘sı, orta bağırsağın %44’ü ve son bağırsağın ise 

yaklaşık %40 ını oluşturduğunu ifade etmişlerdir. Ön bağırsak ağız ile başlayıp farinks ve 

özofagus yapısı ile devam ettiğini söylemişlerdir. Bu bölge besini kursağa taşır ve kursak 

üzerinde diken benzeri çıkıntılar olduğunu göstermişlerdir. Kursak yapısını sindirim 

kanalının en sert tabakası olan proventrikulus takip eder. Proventrikulus küresel ve etrafında 

sekiz tane diken benzeri sert plaka ile çevrili olduğu gösterilerek bu yapının taşlık ve bir 

filtre gibi işlev gördüğünden bahsetmişlerdir. 

 

Candan ve diğerleri (2019), Tanymecus dilaticollis (Coleoptera: Curculionidae) ön bağırsak 

yapısının morfolojisini ve histolojisini incelemişler. Proventrikulus yapısını kalın bir kas 

tabakası çevreler ve yapının yüzeyinde çok sayıda trake ve trakeoller bulunduğunu ayrıca 

proventikulus yapısında sekiz tane kitinsi diş yapısının bulunduğunu çalışmalarında 

belirtmişler. 

 

Genç (2017), Aelia rostrata (Heteroptera: Pentatomidae) da, proventrikulus ve mide tam 

olarak birbirinden ayrılmayıp bu yapının daha geniş kısmını midenin oluşturduğunu 

çalışmasına göstermektedir.  

 

Serrão (2001), Corbiculate apinae (Hymenoptera: Apidae) Bu çalışma, corbiculate 

familyaları arasında elektronik mikroskop taraması (SEM) altında analiz edilen 

proventriküler yapıyı karşılaştırarak incelemiştir. Proventrikulus yapısındaki 

katlanmalarının şeklini, proventrikulusu kaplayan kütikulanın kıl gibi uzantılarını ve üçgen 

benzeri çıkıntılarını karşılaştırmalı olarak araştırmasında analiz etmiştir. 
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Metin (2014), Carpocoris pudicus (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae)’ta 

proventriculusun iç yüzeyi çok fazla girintili çıkıntılıdır ve proventrikulus yapısında diş 

benzeri çıkıntılar bulunmamaktadır. Proventrikulus yapısındaki hücrelerin yalancı çok katlı 

epitel tabakasından ve bol mikrovillular bulundurduklarına çalışmasında değinmiştir. 

 

Demirkol (2016),  Lygaeus equestris (Heteroptera, Lygaeidae)’te proventrikulus yapısında 

diş benzeri yapılar gözlemlenmediğini ve proventrikulusta yer alan hücrelerin kübik epitel 

yapısında olduğundan bahsetmiştir. 

 

Proventrikulus ile yapılan tüm bu çalışmalar incelendiğinde, C. marginatus’ un 

proventrikulusunda diş benzeri herhangi bir yapıya rastlanmamıştır. Buna karşılık hücrelerin 

apikal bölgelerinin lümen içerisine doğru çıkıntı yapmış olduğu ve bu türde de diğer 

incelenen türlerdeki gibi hücrelerin tek katlı silindirik epitelden meydana geldiği de 

gözlenmiştir. Ancak türler arasında yapılan incelemeler gösteriyorki; proventrikulustaki 

yapısal farklılıklar hem diş yapısı bulundurup bulundurmamasından hem de yapısında 

bulundurduğu epitel hücre tipinden kaynaklanmaktadır. Lygaeus equestris’in proventrikulus 

yapısında kübik epitel bulunurken, Carpocoris pudicus yapısında yalancı çok katlı epitel 

tabakası görülür. Bizim incelediğimiz Coreus marginatus’ ta tek katlı silindirik epitel 

bulunuyor. 

 

Lygaeus equestris (Heteroptera, Lygaeidae) (Demirkol, 2016) ve Carpocoris pudicus  

(Heteroptera: Pentatomidae) (Metin,2014)’ta olduğu gibi bitkilerin öz sıvılarıyla 

beslendiğinden, diş benzeri kitin çıkıntılar bulunmamakta ve proventrikulusdaki epitel 

hücreleri lümene doğru çıkıntı yapmaktadır. Orthoptera, Coleoptera, Hymenoptera gibi 

takımlar katı besinler ile beslendiklerinden diş benzeri kitin çıkıntılar bulundurmaktadır. 

Proventrikulus ile ilgili yapılmış bu çalışmalar sonucunda yapının katı ve sıvı beslenmeye 

bağlı olarak değiştiği görülmektedir. 

 

Ön bağırsağın kısımlarından olan mide ile ilgili farklı böceklerde yapılan çalışmalar 

bulunmaktadır. Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera, Pentatomidae)’nın midesini 

ince boruya benzediğini çalışmasında göstermiş. Amutkan (2012), Graphosoma lineatum 

(Heteroptera: Pentatomidae)’ un mide iç yüzey yapısının girintili olduğunu belirtmiştir. 
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Metin (2014),  Carpocoris pudicus’da midenin iç yüzeyindeki girinti çıkıntı proventriculusa 

göre daha az olduğundan bahsetmiştir.  

 

Hirose ve diğerleri (2006), Nezara viridula (L.) (Heteroptera: Pentatomidae) ile yaptıkları 

laboratuvar çalışmalarında, midenin mikroorganizma içeriğini göstermişlerdir. 

 

İncelenen C. marginatus ile yapılan çalışmada Solube pugnax (Hamner, 1936), Graphosoma 

lineatum (Amutkan, 2012) ve Carpocoris pudicus (Metin, 2014)’ta olduğu gibi mide ince 

bir boru şeklindedir ve midenin iç yüzeyindeki girinti çıkıntı proventrikulusa göre daha 

azdır. 

 

Böceklerde katı beslenmeye bağlı olarak, sindirim sisteminin kısımlarına zarar görmemesi 

ve besinlerin geçişinin kolaylaştırılması amacıyla midenin son kısmından peritrofik 

membran adı verilen yapı salgılanmaktadır (Lehane, 1997). 

 

Yıkılmaz ve Deveci (2004), Culex pipens ( Diptera: Culicidae)’ in larval orta bağırsak 

yapısını ve peritrofik matriks’i ışık ve elektron mikroskobuyla inceleme yapmışlardır. 

Önbağırsak ve orta bağırsağın ön kısmıyla birlikte, kardiya olarak isimlendirilen özel bir 

katlanma bölgesi oluştururlar. 

 

Başar (2017), Acrida anatolica ve Parapholidoptera spinulosa (orthoptera) türlerinde 

sindirim sisteminin anatomik ve histolojik yapısını incelemiş ve ön ve orta bağırsak arasında 

peritrofik membran bulunduğunu söylemiştir. 

 

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

türünü çalışmışlardır. Cardiac kapak ön bağırsağın son kısmında bulunduğu ve bu yapının 

etrafında bulunan halkasal kaslar sayesinde besinlerin orta bağırsaktan ön bağırsağa geçmesi 

engellediğini açıklamışlar.  

 

Nardi ve diğerleri (2009), Mezira granulata (Heteroptera: Aradidae)’nın sindirim kanalının 

ayırt edici özelliklerini çalışmışlardır. Bu çalışmada M. granulata ’nın bağırsak epitelleri 

çalışılmış ve bu türe ait böceklerin bitki ya da hayvanlar yerine mantarlarla beslendiği 

düşünülmektedir. Orta bağırsak lümeni perimikroviller membranlarla kaplı olduğu ve orta 
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bağırsakta peritrofik membranlardan ziyade birçok böcekte ön bağırsak, orta bağırsak ara 

yüzlerinde bulunan stomodeal vanalarının varlığından söz etmişlerdir. 

 

Ekşioğlu (2017), Besin stresinin Malacosoma neustria (L) (Lepidoptera, Lasiocampidae) 

larvalarının sindirim sisteminde meydana getireceği olası değişimleri incelemiş. Larvaların 

sindirim sistemlerindeki silindirik epitel hücreleri, goblet hücreleri ve mikrovillus yapıları 

değerlendirilmiş ve sonuç olarak besin stresi etkisi ile mikrovilluslarda kayıp, peritrofik zar 

yapısında incelme ve epitel yapısındaki dökülmeler olduğunu belirtmiştir. 

 

Bitki öz suyu ile beslenen Coreus marginatus ile yapılan çalışmada peritrofik membran 

yapısı bulunmamıştır. 

 

Sindirim işlevinin yapıldığı yer olan orta bağırsak kanalı ile ilgili böcek takımlarında yapılan 

çalışmalarda değişik bilgilere rastlanmaktadır. 

 

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

anatomik yapısını incelemiş ve mesenteron ya da orta bağırsak (midgut) ön ve arka bağırsak 

arasında bağlantı yaptığını ifade etmiştir. Ayrıca mesenteronun embriyonun endodermal 

dokusundan oluştuğunu söylemiştir. Mesenteron; ilk mide, ikinci mide, üçüncü mide, 

dördüncü mide kısımlarından oluşur. Mesenteron yapısının boyu ve şeklinin alınan gıda 

maddesinin miktarına göre değişebileceğini açıklamıştır. 

 

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

ve ön ve arka bağırsağın boyunun orta bağırsağa göre daha kısa olduğunu vurgulamıştır. 

Orta ve arka bağırsağın birleştiği bölümde iki çift Malpighi tüpü bağlandığını belirtmiştir.  

 

(Metin, 2014) Carporicus pudicus’un (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) orta 

bağırsak kısmında, orta bağırsak kanalı ve bulb yapısının bulunduğunu göstermiş. Orta 

bağırsak kanalı silindirik epitel, bulb yapısının ise kübik ve yassı epitelden oluştuğunu 

belirtmiştir. 
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Bayramova (2015), Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae)’da 

orta bağırsağın; orta bağırsak kanalı silindirik epitelden, bulb yapısının kübik ve yassı 

epitelden oluştuğunu belirtmiştir. 

 

Demirkol (2016), Lygaeus equestris  (Heteroptera: Lygaeidae)’in orta bağırsak yapısını üç 

bölgeye farklılaştığını belirterek: anterior, medyan, posterior olduğunu göstermiştir. 

Anterior bölge uzun-geniş kese benzeri bir yapıda olduğunu mediyan bölge daha dar ve boru 

şeklini aldığını ve son olarak posterior bölge ise kısa genişlemiş bir bölge olduğundan 

bahsetmiştir.  

 

Genç (2017), Aelia rostrata’nın (Fabricius,1803) (Heteroptera: Pentatomidae) orta 

bağırsağın; orta bağırsak kanalı ve bulb yapısının bulunduğu çalışmasında göstermiştir. 

 

Zhong ve diğerleri (2013) Salya böceği türlerinden olan Lepyronia coleoptera (L.) 

(Hemiptera: Cercopoidea)’da midgut’un ön ekstremitesi iki tip hücreden oluşur; (1) ince 

epitel ve iyi sıralanmış mikrovillus, (2) kısa ve geniş kübik hücreler ve seyrek mikrovillular 

şeklindedir. Midgutun ön ve arka ekstremitlerini konik segmentin mikrovilusları filamentli 

materyallerle kaplıdır ki bunlar muhtemelen besin emilimiyle yakından ilişkili olduğundan 

bahsetmişlerdir.  

 

Fialho ve diğerleri (2012) predatör (avcı) bir tür olan Podisus nigrispinus (Hemiptera: 

Pentatomidae)’un orta bağırsakta sindirimini çalışmışlardır. Kolejenaz Podisus 

nigrispinus’da orta bağırsak aktiviteleri ile ilişkili olarak anlamlı (%10) olan tek tükürük 

proteinazıdır ve hidrolazların P. nigrispinus’un orta bağırsağı boyunca dağılımı göz önüne 

alındığında, karbonhidrat sindirimi esas olarak orta bağırsakta gerçekleşirken, protein 

sindirimi daha önce tohum emici ve kan besleyici hemipteranlarda tarif edildiği gibi 

çoğunlukla orta bağırsağın orta ve arka kısımlarında meydana geldiğini açıklamıştır. 

 

Bursalı (1996), Pezodrymedusa lata karabağ (Orthoptera: Tettigoniidae)'nın sindirim 

kanalının en uzun bölgesi olan orta bağırsak yüzeyi dışta halkasal içte boyuna kas tabakası 

le kuşatılmış, iç kısım kıvrımlı epitel yapısına sahip olduğunu belirtmiştir. 

 

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

çalışmalarında orta bağırsak yapısını anterior ve posterior olmak üzere iki kısma ayırmış ve 
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orta bağırsak yüzeyi tek katlı silindirik epitelin mevcut olduğunu göstermişlerdir. Orta 

bağırsak lümeni peritrofik zar bulunduğunu söylemiştir. 

 

Ferreira ve diğerleri (1981), Rhynchosciara americana (Diptera: Sciaridae) larvasının orta 

bağırsağının yapısını ve silindirik ventrikulus yapısından ve mikrovilluslardan oluştuğunu 

açıklamışlar. Hücrelerin bazal plazma zarında katlanmalar ve bol miktarda mitokondriler 

görülmüştür. 

 

Boonsriwong ve diğerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae) ’nın 

orta bağırsak yapısının dört-beş kat kübik epitelden ve mikrovilluslardan oluştuğunu 

söyleyerek orta bağısak dokusunun ise yapı olarak, çok sayıda salgı granülleri, lümene bakan 

uzun mikrovillusları ve tek katlı kübik epitel ile kaplandığını çalışmalarında göstermişlerdir. 

 

Habibi ve diğerleri (2008) tarafından pamuk (Gossypium hirsutum L.) ve yonca (Medicago 

sativa L.) bitkilerinin zararlısı olan Lygus hesperus (Heteroptera: Cimicomoropha: 

Miridae)’un orta bağırsakta, faklılaşmamış 3 tip hücre yapısının fazlalığına değinmişler. 

Bunlar; rejeneratif hücreler, endokrin hücreler ve silindirik hücreler olduğunu belirtmişler. 

 

Coreus marginatus’ta ise çalışılan diğer Heteroptera türlerine benzer olarak orta bağırsak 

mide, orta bağırsak kanalı ve “bulb” olmak üzere üç bölgeye ayrılmıştır ve orta bağırsakta 

yer yer tek katlı kübik ve silindirik hücreler yer almaktadır. 

 

Arka bağırsağın ilk bölümü olan ileum ve bu bölüme bağlantılı olan gastrik çekum ile birçok 

çalışma bulunmaktadır. 

 

Metin (2014) Carporicus pudicus’un (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) Arka 

bağırsağın kısımlarından olan ileum, silindirik epitel, rektum kübik ve silindirik epitelden 

ayrıca dört kanal yapısına sahip olan gastrik çekum’un tek tabakalı epitelle astarlanmış 

olduğunu çalışmasında açıklamıştır. 

 

Genç (2017), Aelia rostrata’ nın (Fabricius,1803) (Heteroptera: Pentatomidae) arka 

bağırsak; ileum ve rektum’dan meydana geldiğini ifade ederek, ileum yapısına bağlı gastrik 

çekum yapısının da bulunduğunu açıklamıştır. 
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Çetin (2014), Dolycoris baccarum (Linneaus,1758) ( Heteroptera: Pentatomidae)’un arka 

bağırsakta yer alan dört adet gastrik çekum kanalının var olduğunu ifade etmiştir.  

 

Zhong ve diğerleri (2013) Salya böceği türlerinden olan Lepyronia coleoptera (L.) 

(Hemiptera: Cercopoidea) ileum da muhtemelen simbiyotik olan tek membranlı ya da çift 

membranlı mikroorganizmalar bulunduğunu belirtmişlerdir. 

 

Çakıcı (2008), Melanogryllus desertus (Orthoptera: Gryllidae)’un iki büyük gastrik 

çekumun orta bağırsağa bağlandığını görmüştür. 

 

Ulubeli (2005), ergin Pachyscelis quadricollis smyrnensis (Kraatz, 1865) (Coleoptera: 

Tenebrionidae)'ın sindirim kanalının morfolojik ve histolojik yapısını çalışmıştır. P. 

quadricollis smyrnensis' in orta bağırsak bölgesinde gastrik çeka bulunmadığı ifade etmiştir. 

 

Rubio ve diğerleri (2008), Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: 

Scolytinae)’nin dişi ve erkeklerinin sindirim kanalları ve üreme sistemlerini çalışmışlar ve 

posterior orta bağırsak kısmında 2 adet gastrik çekanın varlığından bahsetmişlerdir.  

 

Hirose ve diğerleri (2006), Güneyde yeşil kokulu böcek olarak bilinen Nezara viridula  (L.) 

(Hemiptera: Pentatomidae) ile yapılan çalışmalarında sindirim sisteminde gastrik çekumda  

Pantoea sp. bakterisinin bulunduğu yapılan çalışmalar sonucunda ortaya konmuştur. 

 

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

bağırsak boyunca sıvı akışına yardım eden genişleyen çift halde gastrik çekum 

bulunduğundan çalışmalarında söz etmişler.  

 

Ferreira ve diğerleri (1981), Rhynchosciara americana (Diptera: Sciaridae) larvasının 

ventrikulus yapısından apikal yüzeyinde çıkıntı yapan çok yüzlü hücrelerden oluşan iki 

gastrik çekum ve microvilluslardan oluştuğunu açıklamışlar. Hücrelerin bazal plazma 

zarında katlanmalar ve bol miktarda mitokondriler görülmüştür. 

 

Boonsriwong ve diğerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)Son 

bağırsak kısmında pilor, Malpighi tübülleri, ileum, kolon, rektum ve anüsten oluştuğunu ve 

gastrik çekum yapısının varlığından çalışmalarında söylemişlerdir. Son olarak da ileum 
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duvarının yoğun kas liflerine sahip olduğunu ve büyük oval çekirdekli tek tabakalı kübik bir 

epitel hücrelerinden oluştuğunu açıklamışlardır. 

 

Yapılan tüm çalışmaları karşılaştığımızda görülüyor ki gastrik çekum yapısının bulunup 

bulunmaması ve bu yapı bulunuyorsa sayısının türlere göre değişebileceği görülüyor. 

Pachyscelis quadricollis smyrnensis türünde gastrik çekum yapısı bulunmazken 

Melanogryllus desertus,  Rhynchosciara americana gibi bazı türlerde gastrik çeka yapısı iki 

adet olabilmektedir. Dolycoris baccarum, Carporicus pudicus ve bizim incelediğimiz C. 

marginatus gibi türlerin gastrik çekum yapısının dört kanaldan oluştuğu gözlemlenmiştir. 

Ayrıca C. marginatus’ta ileuma ait epitel hücreler silindirik yapıda bulunurken gastrik 

çekumda ise kübik epitel tabakasının bulunduğu ve son olarakta gastrik çekum yapısında 

sindirime yardımcı bakterileri çalışmamızda gözlemledik. 

 

Arka bağırsağa bağlı olan Malpighi tüpleri hakkında oldukça fazla çalışma bulunmaktadır. 

 

Metin (2014) Carporicus pudicus’un (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) malpighi 

tüplerinin bulunduğu ve kübik epitel epitelle astarlanmış olduğunu çalışmasında 

açıklamıştır. 

 

Hood (1937), Oncopeltus fasciatus Dall. (Heteroptera: Lygaeidae)’taki çalışmasında 

proctodaeum; pilorus, malpighi tüpleri, rektum, anüs şeklinde kısımlara ayrıldığını 

belirtmiştir. Arka bağırsağın anteror kısmında bulunan pilorus bölgesinde iki çift malpighi 

tüp yapısının var olduğunu belirtmiştir.  

 

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

orta ve arka bağırsağın birleştiği bölümde iki çift malpighi tüpü bağlandığını belirtmiştir.  

 

Bayramova (2015), Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) 

Malpighi tüplerinin proksimal bölgesinin düz boru şeklinde, distal bölgesinin ise boncuk 

dizisi şeklinde olduğundan ve tüp yüzeylerinin oldukça düz olduğunu söylereyerek Malpighi 

tüplerinin epitel hücrelerinin sitoplazmasının yuvarlak salgı granüllerle dolu olduğunu 

ortaya koymuştur. 
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Demirkol (2016),  Lygaeus equestris  (Heteroptera: Lygaeidae)’in orta bağırsak ve arka 

bağırsağın birleştiği kısımda iki çift malpighi tüpü olduğunu ifade etmiştir.  

 

Çetin (2014), Dolycoris baccarum (Linneaus,1758) ( Heteroptera: Pentatomidae)’un arka 

bağırsak bölümünde iki çift Malpighi tüpü içerdiğini ve rektumla nihayetlendiğini 

açıklamıştır. 

 

Zhong ve diğerleri (2013) Salya böceği türlerinden olan Lepyronia coleoptera (L.) 

(Hemiptera: Cercopoidea) arka ekstremitesinde, Malpighi tüpleri ve ileumun proksimal 

kısmı dışarıdan ince bir hücresel kılıf ve kalın bir kas tabakası ile sarılı olduğunu 

açıklamışlardır. Dört malpighi tübül ileum boyunca uzanır ve her biri rektuma yakın şekilde 

bağlanmıştır. 

 

Prado ve diğerleri (1992), Schistocerca gregaria (Orthoptera: Acrididae) ve Locusta 

migratoria (Orthoptera: Acrididae) 'nın Malpighian tübül hücrelerinin içinde Golgi organeli 

ve endoplazmik retikulum bol miktarda olduğu ve apikal yoğun pleomorfik granüllerin 

varlığı, proteinli materyallerin tübül lümeni tarafından salgılanmasında rol oynadığını 

göstermişlerdir. 

 

Bursalı (1996), Pezodrymedusa lata karabağ (Orthoptera: Tettigoniidae)'nın sindirim 

kanalına ait Son bağırsak kısmının ileum, kolon ve rektumdan oluşarak altı adet malpighi 

tüpü mevcut olduğunu söylemiştir. 

 

Rubio ve diğerleri (2008), Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: 

Scolytinae)’nin dişi ve erkeklerinin sindirim kanalları ve üreme sistemlerini çalışmışlar ve 

son bağırsak kısmının ise pilorik kapak ile başlayan ve 6 adet malpighi tüpünden oluştuğunu 

görsellerle göstermişlerdir. 

 

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

malpighi tüpleri bulumaz, bunun yerine ileumun içi ile filtre odası içinde özel bir malpighi 

benzeri hücrelere sahip olduğunu göstermişlerdir. 

 

Özyurt ve diğerleri (2017), Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758), (Heteroptera: 

Pentatomidae) Malpighi tüpleri iki bölmeye ayrılır; proksimal segment kısa ve düz, distal 
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segment uzun ve hemolenfte serbest lif şeklinde yapılar mevcuttur. Tübüller genellikle uzun 

ve dardır ayrıca etrafında çok sayıda trakelerin var olduğundan bahsetmişlerdir. Ayrıca 

yapının tek katlı epitel doku ile kaplı olduğunu söylemişlerdir.  

 

Boonsriwong ve diğerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae) 

malpighi tüplerinin iki tane olduğunu ve kübik hücrelerden meydana geldiğinden 

bahsetmiştir. 

 

Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera: Pentatomidae)’in sindirim yapısını konu alan 

çalışmasında malpighi tübülünün bulunduğunu ifade ederek, malpighi tüplerinin vücut 

boşluğunun dorsal kısmında oldukça uzun, karmaşık bir kütle halinde olduğunu belirtmiştir. 

 

Yapılan bu çalışmalar incelendiğinde malpighi tüplerinin bazı türler de bulunmadığı Bemisia 

tabaci (Gennadius)’da olduğu gibi, ancak çoğu türde bu yapının bulunduğu fakat sayısının 

değişebileceği gözlemlenmiştir. Bu çalışmada C. marginatus’ta çift halde bulunan Malpighi 

tüpleri ileum bölgesine ampulla adı verilen yapı ile bağlanır. Sindirim kanalına bağlanan 

kısım daha düzken, uç kısımları boncuk tanesi şeklinde görülmektedir. Hücreleri tek tabakalı 

kübik epitelden oluşup hücrelerin lümene bakan kısımları mikrovilluslarla çevrili olduğu 

gözlemlenmiştir. 

 

Arka bağırsağın rektum bölümü için birçok çalışma göze çarpmaktadır.  

 

Hamner (1936), Solubea pugnax (Heteroptera: Pentatomidae)’in sindirim kanalının 

proktodeum yapısı ileuma bağlanır ve ileum yapısının ön ucunda küçük topuz benzeri bir 

yapı olan rektum ile sonlandığını belirtmiştir. 

 

Çakıcı (2008), Melanogryllus desertus pallas (Orthoptera: Gryllidae)' un son bağırsakta 

silindirik epitel yapısından oluşan ileum, kolon ve rektumdan oluştuğunu yapmış olduğu 

çalışmada göstermiştir. Bursalı (1996), Pezodrymedusa lata karabağ (Orthoptera: 

Tettigoniidae)'nın son bağırsak yapısının; ileum, kolon ve rektumdan oluştuğunu 

söylemiştir. Levy ve diğerleri (2008), Anticarsia gemmatalis (Hübner, 1818) (Lepidoptera: 

Noctuidae)’in son bağırsak yapısında rektum bulunduğunu çalışmasında belirtmiştir. 
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Boonsriwong ve diğerleri (2007), Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae)’nın son 

bağırsak yapısında rektum bulunduğunu göstermiştir. 

 

Metin (2014) Carporicus pudicus’un (Poda, 1761) (Heteroptera: Pentatomidae) arka 

bağırsağın son bölümü olan rektumun yüzeyi trake ve kaslarla çevrilmiş olduğunu 

söylemiştir. 

 

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

bağırsak boyunca sıvı akışına yardım eden genişleyen çift halde çekum bulunduğu ifade 

edilmiştir. 

 

Bu çalışmada Coreus marginatus’ un yapısında da rektum arka bağırsağın son bölgesini 

oluşturduğu ve rektumun yüzeyi trake ve kaslarla çevrili olduğunu gözlemledik. Ayrıca 

hücrelerin lümene bakan bölgelerinde yoğun katlanmalar görülür ve hücre duvarı tek 

tabakalı kübik-silindirik epitelden meydana gelmiştir. 

 

Bu çalışma sonucunda elde edilen bilgilere göre zirai anlamda zararları bulunan bir tür olan 

C. marginatus kendisininde içinde bulunduğu Heteroptera takımının üyeleri ile sindirim 

kanal yapısı benzerlik göstermektedir. Ancak dahil olduğu Coreidae familyasın ait sindirim 

kanalının ince yapısı ile ilgili çok fazla kaynak bulunmaması açısından bu çalışma gerek 

histolojik olarak gerek morfolojik olarak ve zirai mücadele açısından ileride yapılacak diğer 

çalışmalara yol göstereceği düşünülmektedir. 
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