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OZET

Boceklerde alinan besinin yapisina(sivi-kati) ya da alinma sekline gore degisik agiz tipleri
gelismigtir. Siviyla beslenen boceklerin yaklasik % 28't Lepidoptera takiminda yer alir.
Lepidoptera'nin da % 95'inden fazlasi tiibiiler bir proboscis vasitasiyla sivi alir. Bu ¢alisma
da Papilionoidea ve Hesperiioidea iist familyalarindan toplam 15 tiiriin ergin bireylerinin
proboscis morfolojisi taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelendi. Hortum duvarinin
yiizey yapilar1 ve ayrica sensilla tipleri, sekli ve dagilimi karsilastirildi. Galea {izerinde
sensilla styloconica, sensilla trichodea ve sensilla basiconica olmak tizere 3 farkli sensilla
tipi tespit edildi. Sensilla trichodea galeanin tiim ylizeyinde yaygin olarak goriiliirken,
sensilla styloconica sadece galeanin proximal kisminda goriilmektedir. Sensilla basiconica
ise galeanin proximal kisminda yiizeyde ve beslenme kanalinda yer alirlar. Incelenen
tirlerde galea ylizeyinin tiiberkiillii veya dikensi tipte oldugu goriilmiistiir. Sensilla
trichodealar biitiin gruplarda benzer yapidadir. Sensilla basiconicalarin Papilionidae
familyasinda diger familyalardan farkli yapida oldugu tespit edilmistir. Aragtirma sonuglari
galeada karakteristik sensillalarin g¢esitli sekillerde olusan sensilla styloconicalar oldugunu
ortaya koymustur.
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ABSTRACT

Different types of mouths have developed depending on the structure (liquid-solid) or
ingestion of the food. Approximately 28% of the insects fed with liquid belong to the order
Lepidoptera. More than 95% of Lepidoptera also receives fluid through a tubular
proboscis. In this study, proboscis morphology of a total of 14 adult individuals from 7
families belonging to the Papilionoidea superfamily was examined by scanning electron
microscopy (SEM). The surface structures of the hose wall as well as the sensilla types and
the shape and distribution of the types were compared. Three different sensilla types were
detected on the galea: sensilla styloconica, sensilla trichodea and sensilla basiconica.
Sensilla trichodea are common on the entire surface of the galea, while sensilla styloconica
are seen only on the proximal part of the galea. Sensilla basiconica are located on the
surface of the proximal part of the galea and in the feeding channel. It was observed that
the surface of the galea was tuberculous or spiny. Sensilla trichodeas are similar in all
groups. Sensilla basiconicas were found to be different from other families in Papilionidae
family. The results of the research showed that the characteristic sensiles in galea are
sensilla styloconica which are formed in various ways.
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XVil

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

n Mikro

Kisaltmalar Aciklamalar

dl Dorsal legulae

ga Galea

hd Handedness

hd Handswitch

Lg Boyuna oluk

Ma Makrovalley

Mb Mikrobumb

Mi Mikrovalley

SEM Taramal1 elektron mikroskobu
Sb Sensilla basiconica
Ss Sensilla styloconica

St Sensilla trichodea






1. GIRIS

Lepidoptera (kelebekler ve giliveler) 47 siliper familyada tanimlanmis yaklasik 160.000 tiir
iceren hayvanlarin en c¢esitli taksonlarindan biridir (Kristensen ve digerleri, 2007).
Lepidopterler insanlar tarafindan estetik giizelligi nedeniyle takdir edilirken, ekosistemdeki
onemi genellikle goz ardi edilir. Hemen hemen biitiin tiirlerin hem larva hem de yetiskin
asamalar1 vaskiiler bitkilerle iliskilidir. Larvalarin ¢ogu, 1sirma ¢igneme agiz pargalarini
kullanarak bitki materyali {izerinde beslenir. Yetiskinlerin cogu Anthofil (¢igcek seven) olup
cicek nektarin1 ve diger sivi maddeleri emdirmek icin kullanilan bir hortuma sahiptir. Bir
besin kaynagi i¢in ¢igek nektari arayisinda yetiskin Lepidopterler bir¢ok bitki tiirlinlin
tozlastiricis1 olarak 6nemli bir rol oynamaktadir (Barth, 1985). Lepidoptera'nin tozlastirict
olarak rolii, ¢igeklerle ve bitki seciciligi ile karsilikli iliskileri birgok yayinda gosterilmistir
(Fenster ve digerleri, 2004, Kevan ve Baker, 1983, Nilsson, 1988, Proctor ve digerleri,
1996, Schiestl ve Schliiter, 2009). Bu tozlasma rolli, ekosistemlerin biitiinliigiiniin

korunmasinda kelebeklerin islevsel nemini ortaya koymaktadir.

Nektar ile beslenmeye ek olarak, bir¢ok yetiskin kelebek, enerji ihtiyaclarini karsilamak
icin ¢esitli besin kaynaklarini kullanir. Yetiskin kelebeklerin besin kaynaklar tercihleri ve
larva konake1 bitkilere olan bagimliliklar1 oldukg¢a 6zgiin olma egilimindedir. Bu 6zgiinliik
sayesinde, genis dagilimlari, dikkat c¢ekici olmalari, goreceli olarak tanimlanma
kolayliklar1 ve tiir seviyesindeki ¢evresel degisime duyarliliklari, giinliikk kelebeklerin tiim
ekosistemlerin refahin1 degerlendirmek i¢in yararli gosterge organizmalar olarak
kullannmin1 desteklemektedir (Brown, 1991, Erhardt ve Thomas, 1991, Kudrna, 1986,
Scoble, 1995).

Cicek morfolojisine adapte olmalar1 bocek-cicek etkilesimlerinde klasik karsilikli
adaptasyon Ornekleri saglamistir. Charles Darwin, yaklasik 300 mm uzunlugunda nektar
mahmuzuna sahip bir yi1ldiz orkidesinin ¢igegini inceledikten sonra, aslinda 40 yil sonra
kesfedilen mahmuzla eslesme uzunluguna sahip bir sahin gilivesinin varligin1 ortaya

koymustur (Darwin, 1862).

Lepidopteramin fosil kayitlar1 Jura donemine aittir, ancak giiniimiizdeki tiir bakimimdan
zengin soylarm evrimi muhtemelen Kretase'deki anjiyospermlerin nispeten kisa bir zaman

diliminde yayilmasiyla ilgilidir (Whitfield ve Kjer, 2008). Larva beslenmesinin



anjiyosperm yapraklarma kaymasi, yetiskin nektar beslenmesinin adaptasyonu Glossata
grubunun evrimi ile biiylik 6l¢iide baglantili olabilir (Stekolnikov ve Korzeev, 2007).
Lepidopteramin agiz parcalari, anatomi, fonksiyonel morfoloji ve evrimsel biyoloji
acisindan, ¢igek ziyaret eden boceklerin en iyi calisilmis beslenme organlarindan birine
aittir (Krenn ve digerleri, 2005). Yirminci yiizyilin son yarisindan itibaren yapilan bazi
karsilastirmali morfolojik calismalar, Lepidoptera'nin ana soylarinin agiz pargasi yapilarina
iliskin kanitlarla giiclii bir sekilde desteklendigi filogenetik bir simiflandirma
olusturulmasina yol ac¢ti (Davis, 1986, Kristensen, 1984, Kristensen, Nielsen, 1981),
(Nielsen ve Kristensen, 1996). Morfolojiye dayanan bu yiiksek seviyeli smniflandirma,
giinlimiiz molekiiler tabanli filogenileri 1s1¢inda saglam kalmistir. Lepidoptera takimi
iiyelerinin agiz boliimlerinin anatomisi filogenetik baglamda kapsamli bir sekilde gézden

gecirilmistir (Friedlander ve digerleri, 2000, Wiegmann ve digerleri, 2002).

Son zamanlarda O6nem kazanan oOzellikle boceklerin filogenetik iligkilerine 1s1k tutan
hortum yapilar1 ile ilgili calismalara katki saglamak amaci ile Papilioniodea ve
Hesperioidea iist familyalarinin proboscis morfolojisi tez konusu olarak secilmistir. Bunun
icin 15 tiirlin emme hortum yapist SEM mikroskobunda incelenmistir. Arastirmanin amaci
beslenmede gorev alan sensilla tiplerini inceleyerek taksalar arasindaki benzerlik ve

farkliliklar1 ortaya koymaktir.

Boceklerde agiz parcalari

Bocek evrimi siirecinde ¢ok cesitli agiz parcasi tipleri tiiremistir. A1z parcgalar1 genellikle
cins, familya ya da takimin tiim tyeleri i¢in karakteristiktir. Bu sebeple agiz parcalariyla
ilgili bilgiler taksonomik siniflandirma tanimlama ve ekolojik genellemeler igin
kullamishdir. Agiz parcalarinin yapisit genellikle beslenme bicimine gore smiflandirilir
ancak mandibullar ve diger dgeler savunmada veya bazi erkek kinkanatlilarda (Lucanidae)
goriilen genislemis mandibullarda oldugu gibi erkekler arasindaki rekabetlerde islev

gorebilir.

Bocek agiz parcalari, temel ¢cigneme gorevinin yaninda degisik takimlarda kesici ¢igneyici,
yalayici-emici, sokucu-emici ve emici olarak isimlendirilen, filtre ederek beslenme gibi

yontemlerine gore cesitlilik sergilemektedir.



Cigneyici ag1z tipi

Uc ana pargadan olusmustur (Bir ¢ift Mandibul, bir ¢ift I. Maxilla ve Maxillalarin
kaynasmasiyla olusmus II. Maxilla= Labium) (Sekil 1.1).

Boceklerde agiz pargalarinin bes temel bileseni vardir:

1. Labrum ya da “ist dudak” ve epifarinks olarak adlandirilan bir ventral yiizey
2. Hipofarinks, dil benzeri bir yap1

3. Mandibullar ya da iist ¢ene

4. Maksillalar (tekil bi¢imi: maksilla)

5. Labium ya da “alt dudak”

Labrum 6n agiz boslugunun tavanini ve agzi olusturur ve mandibullarin bazilarini kaplar.
Yakin zamana kadar, labrumun genellikle basin birinci segmenti ile iliskili oldugu
varsayllmaktaydi. Ancak embriyoloji, genlerin disa vurumu ve labrumdaki sinirler tizerine
yapilan giincel c¢alismalar, labrumun beynin tritoserebrumu (basin {i¢lincli segmentinin
birlesik gangliasi) tarafindan sinirlerle donatildigin1 ve basin {i¢iincli segmenti iizerindeki
bir ¢ift atasal uzantinin pargalarmin birlesmesiyle olustugunu gostermektedir. On agiz
boslugunun arkasindan ileri dogru uzanan hipofarinksin kokeni kesin degildir ancak
muhtemelen mandibular segmentle iligkilidir. Kanatsiz boceklerde, kulagakacanlarda ve
birgiinsineklerinin nimflerinde hipofarinks, superlinguae olarak adlandirilan bir ¢ift yanal

lob tasir.

Hipofarinks, agiz boslugunu iistte besinlerin yutuldugu sibaryum ve altta tikiiriik
kanallarinin i¢ine dokiildiigii salivaryum olarak boler. Mandibullar, maksillar ve labium 4-
6. segmentlerin ¢ift haldeki uzantilaridir ve yapilart bocek takimlari arasinda oldukga
cesitlenmistir. Bu yapilarin yiiriime bacaklar ile seri homolog olma durumlari, labrum ve

hipofarinkse gore daha belirgindir (Gullan ve digerleri, 2017).

Mandibullar besinleri kesmeye ve parcalamaya yarar, ayrica savunma ig¢in de
kullanilabilirler. Genellikle u¢ kisimda kesici kenarlara sahiptirler ve daha bazaldaki disli
bolge ile besinleri ogiitiirler. Mandibullar oldukga sert olabilir. Boylece bazi termintler ve

kinkanatlilar bakir, kursun, kalay ve ¢inko gibi yaygin metallerden yapilmis ince tabakalari



delmekte fiziksel bir zorluk yasamazlar. Mandibullarin arkasinda maksillalar bulunur. Her
bir maksillerin bazal kismi, bir proksimal cardo ve distal iki stipesten(sap) olusur.
Stipeslere iki lob — mesal lacinia ve yanal galea - ve yanda segmentli bir maksiller palp
veya palpus baglanir. Islevsel olarak, maksiller beslenme siirecinde mandibullara yardimei
olur. Sivri ve sertlesmis lacinialar besini tutar ve 1slatarak yumusatirken, galealar ve palpler
ise beslenmeden o©nce besinlerin tadin1 alan duyu killari (mekanoreseptorler) ve
kemoreseptorler tagirlar. Basin 6. segmentinin uzantilari, Crustacea’nin ikinci maksilleriyle
homolog oldugu disiiniilen labiumu olusturmak icin sternumla birlesmistir.
Kulagakacanlar gibi agiz parcgalar1 6ne dogru yonelmis boceklerde labium, gula ad1 verilen
sertlesmis ventromedial plak araciligiyla basin alt ylizeyine baglidir (Gullan ve digeleri,

2017).

Labium iki ana pargaya ayrilir: bazalde basin arka alt yiizeyine sikica baglanmis ve bazen
submentum ve mentum olarak iki boliime ayrilan postmentum ve u¢ kisminda, sabit
olmayan prementum. Prementum genellile yanda bir ¢ift labial palpus ve ucta iki lob —
mesalde glossae — ve yanda paraglossa tasir. Glossa ve paraglossa (ve bazen bagli olduklar:
prementumun u¢ pargast dahil) birlikte ligula olarak adlandirilir. Dil bulundurmayan
Forficula’da oldugu gibi loblar degisik bigimlerde kaynasmis veya indirgenmis olabilir.
Prementum ve loblar1 6n agiz boslugunun tabanini olustururken (islevsel agidan bir alt
dudak), labial palpuslar maksillar palpuslar gibi duyusal bir isleve sahiptir (Gullan ve
digeleri, 2017).



Manaibulun on
baglanmanoktas:
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Abduktor krig
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krig og
utucu
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maxillaris

Submentum

Paranlnsan Glossa

Sekil 1.1. Cigneyici Agiz Pargalari: a, Labrum; b, Mandibul; ¢, Maxilla; d, Hipofarinks; e,
Labium (Demirsoy, 1999).

Sokucu- emici agiz tipi

Bitki veya hayvan dokusu igerisinde bulunan sivilari emerek beslenen boceklerin agiz

yapilart 6nce bu dokuyu delmeye, sonrada doku igerisindeki siviyr emecek sekilde
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degisiklige ugramustir. igne sayisina gore birkag alt tipe ayrilarak incelenir (Demirsoy,

1999). Ornegin; Alt1 igneli sokucu-emici agiz tipi (Sekil 1.2).

Alt1 igneli sokucu-emici agiz

II. Maxilla uzayarak bir Proboscis=hortum halini almistir. Bunun iist tarafindaki boslugu
labrum orter. II. Maxillanin olusturdugu oluk igerisinde 6 adet igne yer alir. Bunlarin 2
tanesi Mandibullerden, 2 tanesi I. Maxillalardan, 1 tanesi Hipofarinks'ten ve 1 tanesi de
Labrum'dan meydana gelmistir. Bu ignelerin uglari digli oldugundan, besini kapsayan doku
kolayca delinir. Kanin pihtilasmasi Hipofarinks'ten akitilan tiikriik maddesiyle engellenir,
bu kanala tiikriik kanali denir. Kanin emildigi kanal ise emme kanali olarak adlandirilan
Hipofarinks ile labrum arasindaki bosluktur. Bu tipteki agiz yapisi Diptera (Sinekler)

takimina bagl Culicidae, Tabanidae familyalarinda goriiliir.

Verteks

-Stipes Labrum
(Ustdudak)

Palpus maxillaris

Labium (altdudak)

Mandibul

Takrikkanali A
(Ustgene)

Labium (altdudak)

Hipofarinks

Lacinia
Mandibul (Gstgene)

Ligula
Palpus labialis

Sekil 1.2. Alt1 igneli Sokucu-Emici Agiz tipi (Demirsoy, 1999).



Yalavyici-emici agiz tipi

Mandibullar (Sekil 1.3) c¢igneyici tipe oranla kiigiilmiis fakat islevlerini tamamen
kaybetmemislerdir. Bunlar ilkel seklini koruyan tistdudakla birlikte besinin delinmesinde
ve sekil verilmesinde kullanilir. I. Maxilla’nin esas tipte uzun olan Palpuslar1 korelmis,
buna karsilik Lobus externus kalinlasmis, uzamis ve bir kilif olusturacak sekilde diger
kisimlar1 sarmistir. Prementum ve buna bagli parcalardan Glossa ve Palpuslar uzamas,
Praglossa ise korelmistir. Besinlerini sekerli eriyikler halinde ve emerek alan Hymenoptera

(arilar) takimina ait bocekler bu agiz tipine sahiptir (Demirsoy, 1999).

a
Cc
Subgena
Cardo
Lorum
Mentum
Mandibul tipes
(Ustgene) Lacinianin skleriti
Paipus Mentum P
maxillaris b 7= \
Palpiger koki [ \}
~Galea i |
Paraglossa \

Mandibulbezi

Adduktor kri

Mandibulun arka
baglanmanoktasi

Sekil 1.3. Yalayici-Emici Agiz Pargalari: a, Labrum; b, Mandibul i¢c kisim; c,
Labiomaksillar sistem (Demirsoy, 1999).



Arilarin agiz pargalari ¢igneyici ve yalayici-emici tiptedir. Yalayici beslenme tipinde sivi
ya da yari1 siv1 besinler uzatilabilir bir organa veya “dile” yapisarak ortamdan agiza taginir.
Balarisinda — Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) — ince, uzun ve bilesik labial glossalar
tiylii bir dil olusturur. Bu dilin etrafi maksillar galealar ve labial palpuslarla sarilarak,
icinde bir besin kanali bulunan tiip seklinde bir proboscis olusturur. Beslenme sirasinda dil
tiiylere yapisan nektar ya da bal igerisine daldirilarak geri ¢ekilir. Boylece, yapisan sivi
galealar ve labial palpuslar arasindaki boslukta tasinmis olur. Bu ileri geri dil hareketi
tekrarlanarak yapilir. Sivinin agiza taginmasi Sibaryum pompasinin etkisiyle ve dilin her
geri cekilmesinin siviyt besin kanalinda yukari dogru itmesiyle gergeklesmektedir.
Maksiller lacinia ve palpuslar tam gelismemistir ve paraglossalar dilin bazalin1 kaplayarak
tikiirtigii dorsal tiikiiriik kanalindan bir ventral kanala yoneltir. Buradan glossa ucundaki
kiigiik bir lob olan flabelluma tasman tiikiiriik, kat1 veya yari-kati sekeri eritebilir.
Sertlesmis, kasik seklindeki mandibullar proboscisin bazalinde bulunur ve yuva yapimi
icin mum ve bitki reginelerinin islenmesi, kraligenin ve larvalarin beslenmesi, temizlik
kavga etme ve liclii arilar dahil yuvadaki ¢opiin uzaklastirilmasi gibi cesitli gorevleri vardir

(Gullan ve digerleri, 2017).

Emici agiz tipi

Labrum ve Mandibul kisalmis (Sekil 1.4), I. Maxilla kaynasarak tek parca haline
doniigmiistiir. Lobus externus=galea olagan {istii geliserek bir hortum seklini almstir.
Dinlenme aninda bu hortum kivrilmis olarak basin alt tarafinda durur. II. Maxillalardan
geriye sadece Palpuslar kalmis ve bunlar basin 6n tarafinda ileriye veya yukariya dogru
uzamis olarak durur. Bazen hortum kismen ya da tamamen korelmistir, bu durumda bu tip
ag1z yapisina sahip hayvanlar beslenemez. Besinlerini emmek suretiyle alan Lepidoptera

(kelebekler) takimina ait bocekler bu agiz tipine sahiptir (Demirsoy, 1999).



Epifarinksin median Clypeus

kismi

Maksillar palpus Labrum (Ustdudak)
Pilifer .

Palpus | ) )

labialis

Labium

!!E taandak) b Galea kasi
EE
W
"‘- Galeanin >
: kitin bilezikleri<

Galeanin zarf—/"'
kisimlari

Sekil 1.4. Emici Agiz Parcalari: a, Emici agiz tipi (Pieris brassicae); b, Galeanin bir
pargasinin {istten goriiniigii (Demirsoy, 1999).

Cogu ergin Lepidoptera ve bazi ergin sinekler proboscis veya rostrum seklindeki emici
(haustellat) agiz parcalariyla sadece sivilart emerek besinlerini elde ederler. S1vi besinlerin
agiza ¢ekilmesi sibaryum ve/veya farinks kaslariyla saglanir. Giive ve kelebeklerin
proboscisleri olduk¢a uzamis, ince maksillar galealardan olusmustur ve bu proboscis
hemolenf (kan) basincindaki artis sayesinde uzatilabilir. Proboscis, kiitikulanin dogal
elastikiyeti sayesinde gevsekce sarmallasir ancak sikica sarmallagmasi i¢in icteki kaslarin
kasilmas1 gerekir. Proboscisin enine kesiti bazalde sibaryum pompasina acilan besin
kanalinin, iki galeanin yanyana gelmesi ve kenetlenmesiyle nasil olustugunu
gostermektedir. Xanthopan morgani gibi bazi erkek mekik kelebeklerinin (Spingidae)

proboscisleri olduk¢a uzun olabilmektedirler (Gullan ve Cranston, 2017).
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Birkag giive tiirii ve birgok sinek emme ile delme veya 1sirma iglevlerini birlestirmiglerdir.
Ornegin meyveleri delen ve nadiren kan emen giiveler (Noctuidea tiirleri) proboscislerinin
u¢ kisminda, toynaklt memelilerin derilerini veya meyve kabuklarini delmeye yarayan
diken ve kancalara sahiptir. Baz1 giivelerde delme islemi, birbiri {lizerinde kayan iki
galeanin birbirini izleyen One uzanma ve geri ¢ekilme hareketleriyle saglanmaktadir

(Gullan ve digerleri, 2017).
Biitiin sinekler genellikle tiim agiz pargalarini kapsayan (genellikle labrumda dahil), tiip
seklinde bir emme organi olan proboscise sahiptir. Isirici-emici proboscis tipi, ilkel bir

Diptera 6zelligi olarak goriilmektedir (Gullan ve digerleri, 2017).

Lepidoptera’da emici agiz vapisi ve evrimi

Lepidopteran hortumunun kokeni, Micropterigidae, Agathiphagidae ve Heterobathmiidae
ailelerinin Aglossata giivelerinde, plesiomorfik 1sirma-¢igneme agiz boliimlerinde belirsiz
islevli kiiciik galea ¢iftine kadar izlenebilir (Faucheux, 2005, Hannemann, 1956, Krenn ve

Kristensen, 2000, Kristensen, 1984, Kristensen, 2003, Tillyard, 1923) (Sekil 1.5).

Micropterigoidea

Agathiphagoidea

Heterobathmioidea

Hepialoidea/Nepticuloidea T

Tineoidea/Gelechioidea
Tortricoidea

Pyraloidea

Noctuoidea

Glossata
Ditrysia

Geometroidea

r— Papilionoidea

L—— Hesperioidea

butterflies

Hedyloidea .

Sekil 1.5. Morfolojik verilerine gore, Lepidoptera’nin se¢ilmis iist taksonlarinin varsayilan
iligkilerini gosteren kladogram (Kristensen ve digerleri,2007)
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Micropterigidae, anjiyosperm polen veya egrelti sporlarinin toplanmasi ve dgiitiilmesi igin
iyi adapte edilmis eksiksiz bir agiz pargasi yapisina sahiptir (Chauvin ve Faucheux, 1981,
Hannemann, 1956, Kristensen, 1999, Tillyard, 1923). Labrumun kapladigi asimetrik
ceneler, polen tanelerini ezmek icin kullanilir. Cardo ve stipesden olusan maxilla, medyan
tarafinda kiiciik laciniaya, ayrica kisa galeaya ve biiylik, bes parcali maksiller palpe
sahiptir. Galea, mikrotrichia, bir sira lamellata, birka¢ gozenekli sensilla ve kil seklindeki
sensilla ile birlikte borulara tutturulmus bir kiigiik kas ile donatilmistir (Chauvin ve
Faucheux, 1981, Faucheux, 1999, Hannemann, 1956, Krenn ve Kristensen, 2004).

Maksiller palp ¢icek anterlerinden polen ¢ikarir (Hannemann, 1956). Polen taneleri, poleni

cenelere ileten apikal segmentin raket ve mantar seklindeki killarina yapisir (Chauvin ve

Faucheux, 1981, Faucheux, 1999) (Resim 1.1).

Resim 1.1. Yetiskin Lepidoptera'da agiz pargalarinin plesiomorfik 1sirma-¢igneme
durumunu gosteren Micropterix aruncella’nin (Micropterigidae) kafasinin
SEM goriintiisii. Labrum (Ir), galea (ga), maksiler palpe (mp) (Krenn,2010).

Agathiphagidae'nin yetiskinlerinin beslenip beslenmedigi belirsizdir; bununla birlikte,

mandibulalar pupal kiliftan ¢ikmak i¢in kullanir (Kristensen, 1999).
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Yetigkin Heterobathmiidae, polenle beslenmek icin sik sik Nothofagus (Nothofagaceae)
cicekleri kullanir ve ek olarak, su igtikleri goriilmiistiir (Kristensen ve Nielsen,1983). Agiz
kisimlar1 Micropterigidae'ninkilere benzer ve polen toplamak ve 6giitmek icin iyi adapte
olmuslardir, ancak polen ve egrelti sporlarinin sik¢ca bulundugu maksiller palpe iizerinde
sadece bir tiir on-duyarli sensilla tiirii goriiliir (Faucheux, 2005, Kristensen ve Nielsen,

1979).

Glossata'nin agiz kisimlari ve proboscisinin evrimi

Yetigkin Glossata'nin biiyiik ¢ogunlugu, yalnizca bir kez evrimlesen ve dolayisiyla bu
kanadin bir otomorfunu temsil eden sarmal bir hortuma sahiptir. Yetiskin Glossata,
yalnizca sivi yiyecekleri alir ve bunu sadece medial igbiikey ve kilitli galeadan olusan
hortumun yiyecek tiipii yoluyla basarir. Hortumun kdkeni ve sivilarla beslenmeye gecis,
emme pompasinin kafaya takviye edilmesine, galea ve labial palpler harig¢, agiz
boliimlerinin tiim ana bilesenlerinin azalmasina yol a¢cmustir. (Stekolnikov ve Korzeev,

2007).

500 um

Resim 1.2. Kelebek Vanessa cardui (Nymphalidae) kafasinin SEM goriintiisi. (a)
Proboscis (p), labial palpus (Ip), (b) Piliferler (pi), Galea (ga), katlanabilir
seritler (st) maksillar palpus (mp) (c¢) Ug bolgesi, sensilla styloconica (sst),
dorsal legulae (dl) (Krenn, 2010).
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Agiz parcalarinin diger bilesenleri, gida aliminda rol oynamaz, ancak yiyecek arama
sirasinda duyusal fonksiyonlara sahip olabilir. Fonksiyonel bir hortum olan tiirlerde
labrum, bazal hortum ekleminin {izerinde kii¢iik bir plaka olusturur; burada, piliferlerin
killari, bazal galeal eklem ile temas eder; bu duyusal killar muhtemelen hortum

hareketlerini tespit eder (Faucheux, 1999, Krenn, 1998, Krenn ve Kristensen, 2000).

Mandibullar azaltilmis ve fonksiyonsuzdur. Bazal maksiller skleritler - stipes ve cardo,
sarilabilir galea ve maksiller palpin ¢iktig1 boru seklinde bir bileseni olusturur; lacinia
yoktur. Maksiller palp plesiomorfik durumda bes segmentten olusur, ancak ¢ogu Ditrysia
tirinde segment sayisinda ve boyunda azalma gorilir (Kristensen, 2003). Maksiller
palplerin biyolojik rolii, cesitli soylarda sensilla olmasina ragmen belirsizligini korur

(Faucheux, 1991, Faucheux, 1999, Faucheux, 2008).

Hortumun plesiomorfik durumu, su damlaciklarindan igmek ve yaralanmis yapraklardan
akan sular1 almak ic¢in kisa ve basit olarak olusan hortumlarim1 kullanan Eriocraniidae

ailesinin temsilcilerinde goriiliir (Kristensen, 1968, 1984).

Tubular stipesten ¢ikan sarilabilir galea, medyan gida kanalinin sirt ve karin tarafindaki
sivri kitukular yapilar ile birbirine baglanir. Her bir galeanin dis yiizeyi mikrotrichia, az
gozenekli sensilla basiconica ve kil sekilli aporous sensilla trichodeaya sahiptir. Galeal
ltimen, bir sinir, bir trake ve kanallardan ¢ikan bir dis kas igerir; ancak, hicbir i¢ galeal kas

sistemi uca kadar uzanmaz (Krenn ve Kristensen, 2000, 2004, Kristensen, 1968).

Ana kompozisyon, her galeanin fonksiyonel olarak kapali bir gida tiipti olusturdugu fakir
Neopseustidae familyas1 hari¢, Myoglossata'da benzerdir. Kisa ¢ift tiiplii hortum, her bir
galeanin ventral tarafindan uzanan 6zel teraziler ile bir arada tutulur. Galeal liimen, bazal
ekstrinsik kaslara ek olarak ince bir intrinsik galeal kas icerir (Krenn ve Kristensen, 2004,

Kristensen ve Nielsen, 1981).

Daha once nektar ile beslenen taksonlarla sinirli oldugu diisiiniilen hortumda sensilla
styloconica da dahil olmak iizere ii¢ tiir sensilla mevcuttur (Faucheux, 2007, Faucheux,

2008, Krenn ve Kristensen, 2000) (Resim 1.9).
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Nektar ile beslenen tiirlerin hortumlar1 kelebeklerde 3,5 ila 49,9 mm, slingerimsi giivelerde
2,5 ila 280 mm arasinda degisen sasirtict uzunluklara sahiptir. Kelebek hortumlarinda
uzunluk normalde viicut uzunlugunun yaklasik % 43-93'liine karsilik gelir (Corbet, 2000,

Kunte, 2007, Paulus ve Krenn, 1996).

Sphingidae familyasinda viicut kitlesi ile hortum uzunlugu pozitif iliskilidir (Agosta ve
Janzen, 2005). Viicut uzunlugunu asan orantisiz uzun hortumlar Hesperiidae, Riodinidae
ve Sphingidae familyasina ait baz tiirlerde goriiliir. Gergek kelebekler arasinda su anki en
uzun hortum sahibi, viicudunun yaklasik iki kati uzunlugunda 49,9 mm boyunda hortumu
ile Eurybia lycisca'dir (Riodinidae) (Kunte, 2007). Herhangi bir ¢i¢ek ziyaret eden
Lepidoptera takiminda karsilasilan en uzun hortum ise Neotropik sahin giivesi Amphimoea

walkeri'ye (Resim 1.3) aittir ve 280 mm'dir (Amsel, 1938).

Amphimoea walkeri

(Darwin Hawkmoth)

Resim 1.3. Neotropik sahin giivesi Amphimoea walkeri ve proboscis goriintiisii [URL1].

Yetiskin Lepidoptera geleneksel olarak en az iki genis beslenme birligine

siniflandirilmistir;

1. Cigekli ziyaretgiler (nektar besleyiciler)

2. Cigeksiz ziyaret¢iler (baglayict olmayan besleyiciler)

Cigek ziyaret eden birliklerde bazi tiirlerin erkekleri rutin olarak nemli topraktan sivi

icerler (“su birikintisi” sensu Arms ve digerleri, 1974).
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Cicek ziyareti yapan kelebekler, daha koyu hortumlara (Krenn ve digerleri, 2001) ve

viicutlarina gore ciceksiz ziyaretgilerden ¢ok daha uzun hortumlara sahiptir (Kunte, 2007).

Ciceksiz ziyaretciler (baglayici olmayan besleyiciler), su akintilar1 ve ¢iirlimiis meyve gibi

1slak yiizeylerden igerler.

Biiyiitiilmiis, yogun sekilde dizilmis kemo-mekanik alicilar, yani sensilla styloconica
(Altner ve Altner, 1986), cicek ziyaret etmeyen kelebekler i¢in firgali bir u¢ olusturur
(Krenn ve digerleri, 2001, Knopp ve Krenn, 2003, Petr ve Stewart, 2004, Krenn, 2010).
(Sekil 1.6). Lehnert (2013), Lee ve digerleri (2014) calismalarinda bu sensillalarin
hidrofilik oldugunu ve fir¢ca olarak diizenlendiginde siinger gibi islev gordigiini

belirtmistir.

Ek olarak, cicek ziyaret etmeyen bazi kelebekler, c¢icek ziyaretcilerinin durumuna kiyasla,
kesit bakimindan daha eliptik bir hortuma sahiptir (Lehnert ve digerleri, 2013). Eliptik bir
hortum bir siviya batirildiginda, proboscis, Lepidopteranin sivi alimi i¢in (Kwauk ve
digerleri, 2014) daha fazla bosluk i¢ine girmesine yardimci olabilecek dairesel bir hortum
ile karsilastirildiginda daha yiiksek bir seviyeye ¢ikar (Lehnert ve digerleri, 2013, Alimov
ve Kornev, 2014).
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Sekil 1.6. Kelebeklerin emme hortumlar1 ve bolgeleri (distal bolge-sagda) (Lehnert ve
digerleri, 2015). ilk iki hortum, ¢icek ziyaret etmeyen ziyaretcilerin (P.
interrogationis ve L. a. astyanax) goreceli zon uzunluklarini, ardindan ¢igek
ziyaretgisi D. plexippus'u gosterir. iki alt hortum, su birikintisi aliskanliklarina
sahip erkek ¢icek ziyaretcilerini temsil eder (Lehnert ve digerleri, 2015).

Dorsal legulae

Dorsal legulae (pl., Legulae) - hortumun dorsal orta ¢izgisi boyunca kesikli uzatmalardir
(Resim 1.4). Her dorsal legula, bir {ist ve bir alt daldan olusur. Kars1 galeanin algak dallari,
hortumun biiziilmeyen bolgesinde ortiisiir, ancak daha ¢ok {ist iiste bindikleri ya da hig tist
iiste gelmedikleri igme bolgesinde (Lehnert ve digerleri, 2013) daha genis araliklidir. Ust
dallar genisletilmis ve igme bolgesinde daha genis araliklarla yerlestirilmistir ve medial

ucunda dis benzeri bir ¢ikintiya sahip olabilir.

Boyuna oluk

Boyuna oluk (Resim 1.4) hortum uzunlugunun bir kismi i¢in her galeanin dorsali boyunca,
genellikle oluk ve dorsal legulay1 ayiran uzunlamasina bir sirtin yaninda uzanan degisken

genislikte bir kanaldir. Boyuna oluk biitiin tiirlerde mevcut degildir.
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Resim 1.4. Bolge 1'de dorsal legula'nin handswitch (hs) yapisini gosteren SEM goriintiisil.
P. glaucus'un hortumundaki boyuna oluk (Ig) dorsal legulae (dl) yakininda
goriiniir, Galea (ga) (Lehnert ve digerleri, 2015).

Microbump

Microbump (Sekil 1.5) galeal yiizeyde cesitli sekillerde tiiberkiillerdir. Mikrobumps
dagilim deseni, hortumun uzunlugu ve genisligi boyunca degisebilir, ancak hortum orta

hattina dik bir dizi mikrobumb olarak ifade etme egilimindedir.

Microvalley

Microvalley (Resim 1.5) bir seri mikrobumps i¢inde komsu mikrobosluklardir.

Makrovalley

Makrovalleyler (Resim 1.5) tipik olarak mikrovalleylerden daha genistir ve daha derindir.



P

Resim 1.5. Hortum yiizey desenlerini ve topografyasini gosteren SEM goriintiisii.
Microbump (mb), microvalleys (mi), macrovalleys (ma) (Lehnert ve digerleri,
2015).

Proboscis handedness-el kesimleri

Proboscis el kesimleri (Resim 1.6) iki galeanin dorsal legulalarinin iist {iste bindigi, dorsal
galeanin belirledigi diizenlemedir. Ornegin, organizmanin sol galeasindaki dorsal legula,
sag galeadakilerle iist iiste bindiginde, solak olarak ele alinir. El kullanimindaki anahtarlar,

hortum boyunca bir¢ok kez olusabilir.
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Resim 1.6. Bolge 1'deki dorsal legulamin el kesimlerini gosteren SEM goriintiisi. P.
glaucus'un hortumlari {izerindeki el kesimleri (handedness) (hs) dorsal legulae
(dl) ust dallar1 ile olusur. P. glaucus'un hortumundaki boyuna oluk-galea (ga)
dorsal legulae yakininda goriiniir (Lehnert ve digerleri, 2015).



Resim 1.7. Olgiilen yapilar ve sensilla styloconica'nin sekilleri. Sensilla styloconica, bir
peg (ug) ve stylus (gévde)dan olusur (Lehnert ve digerleri, 2015).

Category I - Platyform

Aspinate Paucisp q . Pluricarinate

Category II - Cylindriform

S pem 4
A
A

Aspinate Equicoronate Pluricarinate Pluridentate

Category III - Asymmetriform

Y i %

cross-section

Semicoronate Pluricarinate

Sekil 1.7. Lepidoptera’da sensilla styloconica tipleri (Petr
uyarlanmistir.)

ve Stewart, 2004’dan
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Sensillum styloconicum

Sensillum styloconicum (pl., Sensilla styloconica) uzun bir stylus ve daha kisa olan peg
yapisindan olusan hassas bir organdir (Resim 1.7.A). Sensilla styloconica, seyrek (bir
sensillumdan daha fazla) veya yogun (bir sensillumdan daha az) olabilir ve dagilimlar tek
bir sira halinde veya dagmik olabilir (Resim 1.8.B). Sensilla styloconica'yr sensilla
basiconica'dan ayirmak igin ¢esitli kistaslar kullanilir (Petr ve Stewart, 2004, Bauder ve
digerleri, 2013, Faucheux, 2013), bunlar sensilla styloconicanin potansiyel olarak ara
formlar1 varliginda, duyusal yapilarin karmagik siniflandirmasidir (Paulus ve Krenn, 1996).
Sensilla styloconicanin, sensilla basiconicadan tiiretildigi kabul edilir ve Lepidoptera'nin
Aglossata grubunda olusmaz (Altner ve Altner, 1986, Faucheux, 1999, Krenn ve
Kristensen, 2000, Sellier, 1975). Hortumun distal yarisinda bir veya ii¢ sira halinde
diizenlenmislerdir ve i¢me yariklarinin kelebeklerde ve noctuid giivesi Heliothis
virescens'te meydana geldigi ug¢ bolgesi ile sirlidir (Kvello ve digerleri, 2006).
Kelebeklerde galea basina sayis1 7 ile 144 arasinda degisebilir ve uzunluklar1 10 ile 237
mikron arasindadir (Faucheux, 1999, Paulus ve Krenn, 1996, Petr ve Stewart, 2004).

Resim 1.8. L. a. Astyanax ve D.plexippus hortumunda sensilla tipleri SEM goriintiisii.
A,B) L. a. Astyanax sensilla trichodea (ts), galea (ga), sensilla styloconica (ss),
C) D.plexippus’ta Sensilla basiconica (bs) (Lehnert ve digerleri (2015)’nden
uyarlanmstir).

Sensillum basiconicum

Sensillum basiconicum (pl., Sensilla basiconica) pegden daha kisa bir stylusu olan duyarh
bir organdir (Resim 1.9.C). Dis hortum ylizeyinde sensilla basiconica diizensiz siralarda
diizenlenir, buna karsin yemek kanalinda tek bir sira olustururlar (Faucheux, 1991, Inoue

ve digerleri, 2009, Krenn, 1998, Krenn ve Kristensen, 2000). Kubbe seklinde kisa bir soket
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ve uzun veya kisa, kiit veya keskin uglu olabilen duyusal koni; bazen galeal duvarin
yiizeyinin Otesine gecer (Altner ve Altner, 1986, Baker ve Chan, 1987, Faucheux, 1991,
Petr ve Stewart, 2004). Bir terminal gdzenek mevcut olabilir veya olmayabilir. Istisnai
durumlarda, koni ¢ok parcalidir (Faucheux, 1999). Ustyapilarindan diisiilen bu sensilla,
kemo ve / veya mekanik algilayici olarak kabul edilir (Krenn, 1998, Stidler ve digerleri,
1974, Walters ve digerleri, 1998).

Sensillum trichodeum

Sensillum trichodeum (pl., Sensilla trichodea) stilus veya peg olmayan kil benzeri veya
omurga benzeri duyu organidir (Resim 1.8.A). Sensilla trichodea burada sensilla cheatica
(Xue ve Hua, 2014) ile esanlamli olarak kabul edilir, ancak Faucheux (2013) islevsel
farkliliklar 6nermistir. Sensilla trichodea veya sensilla chaetica yakali bir soketten uzanan
gozenekli bir duyu kilina sahiptir. Bunlar yalnizca hortumun dis yiizeyinde meydana gelir
ve uglara dogru kisalir ve dagilir; kelebeklerin ¢ogunda, hortumun ventral tarafinda dorsal

kisimdan daha uzundurlar (Krenn, 1998, Paulus ve Krenn, 1996).

Ultrastriiktiirel caligmalara dayanarak, bu sensilla mekanik duyarli olarak kabul edilir
(Baker ve Chan, 1987, Krenn, 1998). Sondaj islemi sirasinda boru seklindeki cigeklerin
genisligi ve derinligi hakkinda bilgi saglayabilirler (Krenn, 1998). Cigek isleme verimliligi
Sfingid giivelerinin tiirlerinde gosterildigi gibi agirlikli olarak mekanik sensorlere dayanir
(Goyret ve Raguso, 2006). Kil seklindeki sensilla muhtemelen proboscisin dogru dinlenme

pozisyonuyla ilgili dokunsal bilgiler saglar (Krenn, 1990).
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Resim 1.9. D. plexippus ve L.astyanax tiirlerinin emme hortumlarinda Bolge 1 ve 2' nin
smirm1 ~ gosteren SEM  goriintiileri  (Lehnert ve digerleri, 2015°den
uyarlanmustir).

Danaus plexippus ve Limenitis artemis astyanax tiirlerinin emme hortumlari (Resim 1.9),
Bolge 1'den 2'ye gecisi (tr) gosteren, aniden genisleyen dorsal legulae iist dallarina (ub)
sahiptir. Dorsal legulalarin alt dallar1 (Ib), Bolge 1 boyunca {iist dallar tarafindan
gizlendikleri Papilio glaucus harig¢ biitliin tlirlerde yaygindir. Hortum uzunlugu boyunca
goreceli olarak piiriizsiiz galeaeya sahip olan (6rn., D. plexippus, A) ve sensilla styloconica
(ss) bulunan hortumlarda (O6rnegin, L.a.astyanax, Resim 1.9.B) zon smirlamasi
gozlenmistir. Sensilla trichodea (ts) galeal duvardadir, ancak 2. bolgede daha fazladir.

(Lehnert ve digerleri, 2015°den uyarlanmaigstir).

Zone 1

Zone 1 (Resim 1.9) hortumun birlesme noktasindan dorsal legulanin {ist kollarinin
genislemeye basladigi kafa ile birlestigi bolge, daralma bolgesidir. Bu bolge hidrofobiktir
(Lehnert ve digerleri, 2013).

Zone 2

Zone 2, dorsal legulanin iist dallarinin artik dorsal legulanin olmadig1 yerlerde genislemeye
basladigi hortumun igme bolgesidir (Resim 1.9) Bolge 2, Bolge 1'den daha biiyiik, daha
genis aralikli dorsal legulae iist dallar1 ile karakterize edilir. Bu bolge hidrofiliktir (Lehnert
ve digerleri, 2013).
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Zone 3

Zone 3, dorsal leguladan yoksun olan hortumun en uzak bolgesi; biitlin tlirlerde mevcut

degildir (Resim 1.10) Bu bolge hidrofiliktir ve bu nedenle, Bolge 2'nin igme bodlgesi olan

islevsel bir alt kiimesidir (Lehnert ve digerleri, 2013).

Resim 1.10. P. rapae galeasi iizerinde Bolge 3'lin dorsal ve yandan goriiniisii (agiklamalar
(Lehnert ve digerleri, 2015).

P. rapae galeasi ilizerinde Bolge 3 (Resim 1.10) , dorsal leguladan (dl) yoksun bir hortum
ucu (tp) ile karakterize edilir. Ayrica, P. rapae'nin hortumlar1 tizerindeki sensilla
styloconica (ss), basiconica (bs) ve ventral legulae (vl) belirtilmektedir. (Lehnert ve

digerleri, 2015).

Gergek kelebeklerin  (Papilionoidea) ve Noctuidae, Geometridae ve Pyralidae
familyalarinin taksonlarinda sasirtici cesitlilikte sensilla styloconica uzunluklar1 ve
sekilleri bulunur. Kesitler, prob ucunun piirlizsiiz ve elipsoid veya uzunlamasina yivli ve
yildiz seklinde oldugunu gosterir. Bazi tiirler duyusal koninin etrafinda ucuk dikenler
sergilerken, digerlerinde kaburgalar serrate veya ¢ok kisa ve pratik olarak yoktur
(Faucheux, 1991, Faucheux, 1999, Krenn, 1998, Krenn ve Kristensen, 2000, Krenn ve
digerleri, 2001, Kvello ve digerleri, 2006, Paulus ve Krenn, 1996, Petr ve Stewart, 2004,
(Walters ve digerleri 1998).
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Sphingidae tiirlerinde kisa sensilla styloconica ¢ukurlarda bulunur ve asla hortumlarin
yiizeyinin disina tagsmaz (Faucheux,1999). Karsilastirmali morfolojik c¢alismalar,
Glossata'daki kiitikiiler sirtlara sahip bir stylusun plesiomorfik durum oldugunu

gostermektedir (Faucheux, 2008, Krenn ve Kristensen, 2000).

Tiiretilmis sensilla sekilleri, uyarlanmis baglamda tiiretilmis beslenme aliskanliklar1 ile
gelismistir (Biittiker ve digerleri, 1996, Krenn ve digerleri 2000, Molleman ve digerleri,
2005).

Sensilla styconconica, belirli mono ve oligosakaritlere ve cesitli baska maddelere karsi
hassastir (Omura ve digerleri, 2008). Ornegin meyvelerin fermente edildigi kelebeklerde,
sensilla ayrica etanole de yamit verir. Duyusal néronlarin merkezi izdiisim sekli,
muhtemelen bu sensillanin fonksiyonlarini1 yansitan iki kategoriye ayrilabilir. Reseptor
ndronlarinin aksonlari, tritocerebrumun igine girer ve anten gustatory noronlarinin
yakininda sonlanir. Sensilla styloconica'nin sukroz ile uyarilmasi, hortum hareketlerini ve

yiyecek alimin arttirir ( Jorgensen ve digerleri, 2006).

I¢ ultrastriiktiirel kompozisyon, dis sekillerin cesitliliine ragmen incelenen taksonlarmn
hepsinde benzerdir. Duyusal koni ¢ift taraflidir. Baz1 tiirlerde duvar gozenekleri de tespit
edilmistir. Her bir sensillum, terminal gézenegine uzanan dendritli ii¢ ila dort reseptor
hiicresi icerir. Bir dendrit, koninin tabaninda bir tiibiiler gévdeyle sona erer, bu da
sensillumun kombine bir kemo ve mekanik sensor organi olarak islev gordiigiinii gosterir
(Altner ve Altner, 1986, Krenn, 1998, Kvello ve digerleri, 2006, Nagnan-Le ve digerleri,
2000, Walters ve digerleri,1998).

Myoglossata tiirlerinde, galeal kas sistemi dis ve i¢ galeal kaslardan olusur (Krenn ve
Kristensen, 2004, Kristensen ve Nielsen, 1981). Digsal galeal kas sistemi, yani bazal galeal
kas, stipital-galeal kavsagin yakininda ortaya ¢ikar ve bazal galeaya uzanir. I¢ kistmdaki
galea kas yapisi, tabandan distal olan galeal limeninde uzanir ve uzun hortumun
karakteristik c¢icek tarama hareketlerini gerceklestirmesini saglayan fonksiyonel bir

adaptasyon olarak kabul edilir (Krenn ve Kristensen, 2004, Krenn ve Miihlberger, 2002).
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Probosis ve sivi alim fonksiyonel mekanizmalari

Proboscisinin hareketleri

Diger besleyici boceklerin hortumlar ile karsilastirildiginda, Lepidopteranin hortumlari
bir¢ok benzersiz 6zellige sahiptir. Dinlendiginde diiz, dikey bir spiral olusturur, sadece iki

bilesenden olusur ve temel olarak bir hidrolik mekanizma ile ¢alisir (Krenn, 1990).

Dinlenme pozisyonunda hortum, 2,5 ila 7 turluk bir spiral halinde sarilir. Hortum kendi
tizerine sikica sarilir, bdylece bobinler arasinda bosluk kalmaz (Krenn, 1990, Kristensen,
1968). Cozme islemi, hidrolik bir mekanizmaya dayanir (Bénziger,1971, Krenn, 1990,
Schmitt, 1938, Wannenmacher ve Wasserthal, 2003).

Cicek kullanimi sirasinda, hortum bazal eklem kaslarinin kasilmasiyla yiikselirken,
biikiilme bolgesine uzak olan bdlgenin ileri veya geri hareketlerine, stipital pompalama
nedeniyle olusan basing artis1 veya sirasiyla hortumun i¢ galeal kas sisteminin hareket

etmesi neden olur (Krenn, 1990).

Hortum duvarinin heykel ve kiitikiil siirecleri, sarmal hortumun basin altinda daha fazla
kas kasilmasi (Sekil 1.8) olmadan tutulmasi igin gereken tutucuyu saglar ve labial palplerin
ortanca taraflarindaki mikrotrichia son pozisyonun sabitlenmesine yardimei olur (Krenn,

1990, Krenn, 2005).
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igm

Sekil 1.8. Lepidoptera'da hortum hareketlerinin fonksiyonel mekanizmalari. Agilmis
kafanin yandan goriinlisiniin sematik gosterimi. Oklar, hortum hareketinin
yoniini gosterir; kasilmis kaslar kirmizi renktedir. (a) Hortumun ¢6ziilmesinin
hidrolik mekanizmasi. Dis ¢izgili kas sistemi (esm), ¢izgilerin tiibiiler kismini
(mavi ok ucu) sikistirir ve hemolenfi eklenmis galeaya pompalar. Bazal galeal
kas (bgm) hortumu yiikseltir (b) Sarma islemi, i¢ galeal kaslarin (igm)
kasilmalarin1 ve hortum elastikiyetini igerir; i¢ stipes kasinin (izm) kasilmasi,
hortumu dinlenme pozisyonuna getirir (Krenn, 1990, Krenn, 2005).

V. cardui kelebekleri, 2 dakika i¢inde viicut agirliginin ortalama % 15.23'line esdeger besin
veya doygunluga kadar beslenirken viicut agirhiginin %41,6’sina esdeger olan ortalama
nektar miktarlar tiiketir. Daha biiyiik boyutlu Morpho kelebekeleri, 2 dakika i¢inde viicut
agirhiginin ortalama %23,6’sina esdeger ve yaklasik 10 dakika i¢inde viicut agirliginin

%43,7’sine esdeger bir nektar tiiketir.

Ciirtiyen meyvelerden cok viskoz sekerli sivilarin alinmasi, muhtemelen sekerin tiikiiriik
swvist ile seyreltilmesini icerir (Knopp ve Krenn, 2003). Bir oral valf, gida tiipiinden
alternatif bir tiikiirik ve besleyici sivi akisina izin verir (Eberhard ve Krenn, 2003).

Tropikal sahin giiveleri gecelik 0,4 ila 1 g nektar tiiketir (Wasserthal, 1997).



28

Emme pompasinin mekanizmasi

Emme pompasinin fonksiyonel anatomisi temel olarak kelebekler ve sahin giivesi
Manduca sexta'da incelenmistir (Eastham ve Eassa, 1955, Eberhard ve Krenn, 2005, Davis

ve Hildebrand, 2006).

Bas kaslarinin ¢ogunlugu, hortum ile 6zofagus arasina yerlestirilen ve kapak yapilarina
sahip genisleyebilir bir bosluk olan emme pompasi ile iliskilidir (Stekolnikov ve Korzeev,
2007). Siireksiz sivi nakli dilatdr, kompresor ve sfinkter kaslarinin koordineli ve ritmik
olarak biiziilmesi ile saglanir (Sekil 1.8). Ger¢ek zamanli olarak gosterildigi gibi, besleme
kelebeklerinin X-151n1 goriintiilemesi, sivinin odanin dorsal genlesmesiyle pompaya
cekildigini gosterir. Dairesel kompresor kaslarinin kasilmasi, ayri sivi boluslarini yemek

borusuna tasir (Socha ve digerleri, 2007).

M. sexta'daki emme pompasinin bir ndroanatomik calismasi, frontal cibariyal kapak¢igin
ve bir ¢ift dilator kasinin cibaryumdan kaynaklanmis olmasi gerektigini belirtirken, kalan
dilator kaslari, kompresor kaslar1 ve 6zofagusa sfinkter kasi ise mideye aittir. Bu, emme
pompasinin, cibaryumdan ziyade 6n stomodeumdan geldigine dair yeni bir hipoteze yol
acmustir (Davis ve Hildebrand, 2006). Emme pompas1 kaslari, 6n gangliyon tarafindan
kesilir ve bir sukroz c¢ozeltisinin, hortum igine uygulanmasiyla tetiklenebilir.
Elektrofizyolojik caligmalarla belirtildigi gibi, dilatasyon fazi, 6zofagus sfinkterinin
kasilmas1 ile baglar ve bunu, cibarial acici kasin kasilmasi ile takip eder (Davis ve

Hildebrand, 2006, Miles ve Brooker, 1998).

Emme pompasinin temel bilesimi ve mekanizmast Glossatan Lepidoptera'da ayni goriiniir.
Nymphalid kelebekler, cibarial bilesenleri emme pompasinin sikigtirma asamasinda
tilkiiriigiin hortumun besin kanalina ¢ikisini1 kontrol eden bir valf olusturur (Eberhard ve

Krenn, 2005).
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Cesitli gida kaynaklarina adaptasyonlar

Nektar ile beslenme ve cicek isleme davranisi

Cogu nektar ile beslenen firsatc1 Lepidoptera ¢igek ziyaretgileri, (Gilbert ve Singer, 1975)
acik veya gizli nektarlar1 olan ¢esitli boyutlardaki cicekler ile iligkilidir. Cicek isleme
davranisinin ¢ogu aciklamasi kelebekler ve sahin giivelerini ilgilendirir (Eastham ve Eassa,

1955, Krenn, 1990, Krenn ve digerleri, 2008, Proctor ve digerleri, 1996).

Kelebekler, cigceklere gevsek sarmal bir hortum ile yaklasir ve indikten sonra ¢ozer.
Besleme pozisyonunda, hortum, uzunlugunun yaklasik iicte birinden sonra, hortumun
cesitli cicek derinliklerine uyum saglamasina olanak taniyan belirgin bir kivrim gosterir

(Béanziger, 1971, Eastham ve Eassa, 1955, Krenn, 1990).

Tipik sondalama hareketleri dizisi, u¢ ylizeyle temasim1 kaybedinceye kadar bazal
eklemdeki hortumun yiikseltilmesinden sonra, hortumun ucunu ileri veya geri hareket
ettirmek ic¢in biikiilme bolgesinin uzatilmasi veya biikiilmesi hortumun ucu tekrar ¢igege
baska bir yerde temas edene kadar siirer. Kelebekler genellikle 0,2 ile 0,5 s arasinda siiren
ve iki ila bes dongiiden olusan birkag¢ kisa dizi problama hareketi iiretir (Krenn, 1990,

Krenn, 2008).

Bir kelebek bir ¢icegin girisine hortumunu yerlestirdiginde, ucunu ¢igege yansitmasi i¢in
hortumunu tabanindan indirir. Hortumun uzunluguna ve ¢icegin derinligine bagl olarak
hortum, biikiilme bodlgesine veya daha da ileriye yerlestirilir; bazen buna bacaklarin
biikiilmesi ve basin egilmesi eslik eder. Kisa diirtme hareketleri genellikle hortumun
kismen kaldirildigr ve hemen tekrar takildig: yerlerden takip eder. Cigek sondaji sirasinda,
sensilla styloconica, muhtemelen hem nektar hem de hortum ucunun bir ¢igegin i¢indeki
konumu hakkinda bilgi verir (Krenn, 1998). Hortum, nektar alindiginda bir an hareketsiz
kalabilir. Cigek tiikendiginde, hortum kesilir. Kelebek bir ¢icek ziyaret ediyorsa, hizla bir
sonraki ¢igege doner ve cicek sondaj sirasini tekrarlar. Bu sekilde bir kelebek, gdovdesini

basitge dondiirerek, bir ¢icekten digerini hizli bir sekilde sondalayabilir (Krenn, 2008).

Kelebeklerde kullanim siireleri {izerine yapilan bir c¢alisma, orantisiz bir sekilde uzun

hortumlu tiirlerin, ortalama biiytikliikteki bir hortumlu tiirlere kiyasla 6nemli 6l¢iide daha
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fazla uzunluklar gerektirebilecegini gostermektedir (Kunte, 2007).

Sahin giiveleri, onlerinde veya iistlerinde gezerken ¢igekleri sik¢a kullanir; ¢icek, zaman
zaman bacaklarla tutulur (Proctor ve digerleri, 1996). Sphingidae, Ozellikle uzun
mahmuzlu ¢igeklerden nektar1 ¢ikarabilir; Bununla birlikte, s1g cicekleri ustalikla idare
edebilirler (Agosta ve Janzen, 2005, Haber ve Frankie, 1989, Miller, 1997, Wasserthal,
2001). Baz1 sahin giivelerinde kliselesmis salincak ucus davramisi gozlemlenmistir
(Wasserthal, 2001). Hortumun ucu korolladan olabildigince uzaga sokulur, burada distal

hortum genellikle yukar1 dogru biikiiliir (Bénziger, 1971).

Mekanoreseptor girisi, oluklar gibi cicegin ii¢ boyutlu 6zellikleri, nektarin kesfedilmesi
icin harcanan siireyi azaltarak, ¢imlenme performansini 6nemli Olgiide arttirdigi igin

hortum yerlestirme i¢in ¢ok 6nemlidir (Goyret ve Raguso, 2006).

Cok uzun hortumlarin evriminin, Ozellikle orkidelerde olmak iizere uzun mahmuzlu
ciceklere adaptasyonlarla ilgili olduguna dair inandiric1 kanitlar vardir (Darwin, 1862,

Nilsson, 1998, Nilsson ve digerleri, 1985, Schiestl ve Schliiter, 2009).

Bununla birlikte, alternatif bir hipotez, sahin giivesi Xanthopan morgan'in Madagaskar'dan
son derece uzun bir hortumunun evriminin, ¢icekler iizerinde gizlenen oriimcekler gibi
avcilardan kagma konusundaki segici baskidan kaynaklanabilecegini savunuyor. Uzun
mahmuzlu orkideler, sahin giivelerine adapte edilmis, onlar1 6zellikle degerli polenlestirici

vektorler olarak kullanmaktadirlar (Wasserthal, 1997, Wasserthal, 2001).

Polen ile beslenme ve ek gida kaynaklari

Yakin iligkili cinsler olan Heliconius ve Laparus'un (Nymphalidae) neotropikal kelebekleri,
besin kaynag1 ¢igek nektarma ek olarak polene dayanir (Boggs ve digerleri, 1981, Estrada
ve Jiggins, 2002, Gilbert, 1972). Polen taneleri (Resim 1.11), cicek provasi sirasinda
hortumun disina aktif olarak toplanir. Bir miktar polen toplandiktan sonra, hortumun
sartlmasi ve ¢oziilmesi ile saatlerce bir akiskan i¢inde calkalanir. Elde edilen sivi yutulur,
ancak polen taneleri viicudun disinda kalir (Gilbert, 1972). Bu islem sirasinda esansiyel
aminoasitler polen tanelerinden ekstrakte edilir (O’Brien ve digerleri, 2003).

Aminoasitlerden elde edilen azot, yumurta ve terlemeyi onleyici maddelerin iiretilmesinde
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fayda saglar ve kullanim Omriinii uzatir (Boggs ve digerleri, 1981, Dunlap-Pianka ve

digerleri, 1997, Gilbert, 1972, O’Brien ve digerleri, 2003).

1Ek L

Resim 1.11. Maniola jurtina’da proboscis tizerindeki polenlerin SEM gériintiisii (kendi
ornekleriminizden).

Morfolojik temelli bir filogeni, polen beslemesinin Heliconius ve Laparus'ta benzer

oldugunu gostermektedir (Penz, 1999).

Cigek sondalama hareketleri polen toplandiginda cigeklerde belirgin sekilde daha uzun
sire dayanir (Krenn ve digerleri, 2008). Uctan sizan sivi, polenlerin hortum igine
yapismasina yardimei olur ve polen islemede kullanilir (Penz ve Krenn, 2000). Sivi,
muhtemelen tiikiiriik, aminoasitleri ¢ikaran proteazlar igerir (Eberhard ve digerleri, 2007).
Tiikiiriik bezlerinin karsilastirmal1 bir ¢calismasi, polenle beslenen ve polenle beslenmeyen
Heliconiinae arasinda histolojik bir fark olmadigini ortaya koymustur (Eberhard ve Krenn,
2003). Bununla birlikte, tiikiiriik bezlerinin hem uzunlugu hem de hacmi, polen besleyen

tiirlerde daha biiyiiktiir (Eberhard ve digerleri, 2009).

Cicek nektarina ek olarak, pek ¢ok Lepidoptera, ekstrafloral nektarlar, ezilmis meyve ve
tatl 6zsu gibi diger kaynaklardan ve ayrica insan derisindeki terlemeden ve nemli

topraktan mineral maddelerden seker elde eder. (Adler, 1982, Beck ve digerleri, 1999,
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Downes, 1973, Pola ve Garcia-Paris, 2005). Kelebekler, nemli yiizeylerden siv1 tiiketirken
hortumun ucu ile siirme hareketleri gergeklestirir. Cicek probuna kiyasla, sarilmamis
hortum daha az belirgin bir biikiilme bdlgesi gosterir ve ug¢ bdlgesi viicuda dogru
yonlendirilir veya hortum, igme yariklarinin nemli yiizeye temas etmesi i¢in u¢ bolgesi bas

asagi biikiilmiis olarak neredeyse diiz bir pozisyonda tutulur (Krenn ve digerleri, 2008).

Giive ailesinin birgok yetiskin {iyesi Arctiidae ve erkek Danainae ve Ithomiinae
kelebekleri, pirolizidin alkaloitleri iceren bitkilere yonelir. Zehirli bitki maddelerini,
avcilara karsi savunma olarak ve degistirilmis bicimde, kurbanlik davraniglari sirasinda alir
ve birlestirir. Farmakofagus kelebekler hortum ucundan, alkaloitleri solmug yapraklardan
ve belirli Boraginaceae ve Asteraceae'nin kurutulmus kisimlarindan eriterek almay1
saglayan bir sivi akitir (Boppré, 1983, Boppré, 1986). Bazi Ithomiinae tiirleri,
beslenmelerini azotla kus digkilarindan korumak i¢in uzmanlasmistir (Ray ve Andrew,

1980).
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Resim 1.12. Cesitli besin kaynaklarindan beslenen Lepidoptera Orneklerinin hortum
yapilarinin SEM’de goriintiisii (a) Bir nektar besleyen kelebek, Argynnis
paphia (Nymphalidae), (b) Hortumun iizerine polen yiiklii bir polen besleyen
kelebek Heliconius pachinus (Nymphalidae). (¢) Cigek ziyaret etmeyen
kelebek Morpho peleides (Nymphalidae), yiizeylerden beslemek igin siipiirme
teknigi ve firga seklindeki bir u¢ kullanir. (d) Archaeoprepona demophoon
(Nymphalidae), meyve delici bir kelebek olan saglam hortum ucunu meyveye
iter. (e) Bazen kan emici bir giive olan Calyptra thalictri'nin (Noctuidae) bir
delici, antiparalel galeae hareketleri kullanir (J. Zaspel'in izniyle); akut hortum
delici armatiirii tasir. (f) Lobocraspis griseifusa (Noctuidae), bir bufalo
goziinden beslenir (W. Buttiker'in izniyle); hortum ucu, raspa yapilartyla
donatilmistir (Krenn, 2010).

Yiizeylerden beslenme siipiirme teknigi

Nymphalidae familyasindan 6nemli sayida tiir ve Riodinidae, Lycaenidae ve bazi
Noctuidae giivelerinin baz1 kelebeklerinin ¢icek ziyaret ettigi goriilmemistir (DeVries,
1987, DeVries, 1997, Ebert ve Rennwald, 1991). Nektar ile beslenmek yerine meyve, bal
0zii veya cliriyen maddelerle beslenirler. Nymphalidae'nin ¢igek ziyaret etmeyen

kelebekleri, nektar besleyen akrabalarindan daha kisa bir hortuma sahiptir. Ug bdlgesi, sivi
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birikmesi i¢in bir yap1 olarak islev géren diiz bir fir¢a olusturan uzun, ¢ok sayida ve yogun
olarak sensilla styloconica ile donatilmistir (Knopp ve Krenn, 2003, Krenn ve digerleri,
2001, Molleman ve digerleri, 2005). Fir¢a seklindeki u¢ bdlgesi, 1slak yiizeylerde
beslenmeye bir adaptasyon olarak yorumlanir ve muhtemelen c¢esitli filogenetik soylarda

bagimsiz olarak gelistmistir (Krenn ve digerleri, 2001).

Cicek ziyareti yapmayan kelebeklerin ¢cogu, cesitli tiplerdeki 1slak yiizeylerden sivi almak
i¢in bir siiplirme teknigi uygular. Nymphalinae ve Satyrinae kelebekleri, u¢ bolgesinin sirt
tarafin1 besleme yiizeyine uygular, ucu kaldirir ve baska bir yere yerlestirir veya yiizeyin
iizerine siipiiriir. Proboscis hareketleri, muhtemelen meyvenin yapisina ve akiskanligina
bagl olarak, substratlar arasinda siklikta biiyiik farkliliklar gosterir (Molleman ve digerleri,

2005).

Kelebek Morpho peleides, sarilmamis hortumlar1 basitce yiikselterek ve indirerek ve
ozellikle esnek u¢ bolgesinin yan biikiilmesini saglayarak hareket etmek zorunda kalmadan
genis bir alani tarar. Ayrica, kurutulmus meyve suyunu sivilastirir ve tiikiiriik salgilayarak

yutmak i¢in yogun sulari seyreltir (Knopp ve Krenn, 2003).
Lycaenidae familyasindan bazi Asya tiirleri, yaprak bitleri, koksitler ve membranisitler
tarafindan {retilen ballar ile beslenir. Ayrica, extrafloral nektar1 da tiiketirler, ancak

cicekleri hi¢ ziyaret etmezler (Fiedler,1993, Fiedler ve Maschwitz, 1989).

Meyve ve deri delme teknikleri

Yiizey ile beslenmenin yani sira, baz1 Lepidoptera igerisindeki siviy1 elde etmek i¢in besin
kaynaklarin1 deler. Charaxinae alt ailesinin Nyfhalid kelebekleri, hortumu yumusak
meyvelere, gilibre veya lese batirir. Kelebekler, tiim viicudun hareketlerini kullanarak
hortumlarimi soktuklar1 meyvelerde yara arar. Meyve besleme siipiirme tekniginin aksine,
hortum biikiilmeden diiz olarak tutulur. Meyvelerin i¢ine sokulduktan sonra, hortumun
tamami geri ¢ekilmeden ileri ve geri hareket eder. Meyve delici kelebekler, viicut
biiylikliigii icin standardize edildiklerinde diger meyvelerle beslenen Nymphalidae ile
karsilastirildiginda yumusak meyvelerden daha yiiksek alim oranlarina sahiptir (Molleman
ve digerleri, 2005). Hortum oldukca kisa, kalin ve saglamdir; ucu sivri ve kisa sensilla

styloconica ile donatilmistir (Krenn ve digerleri, 2001, Molleman ve digerleri, 2005).
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Noctuid giivelerinin bir kismi, turunggil mahsullerine zarar verebilecek meyveleri delmek
icin farkli bir mekanizma kullanir (Bénziger, 1982, Binziger, 1987). Bu giiveler, keskin
ereksiyon yapilarinin, kancalarin ve dikenlerin armatiiriinii tagiyan keskin ug¢lu bir hortuma
sahiptir (Bénziger, 1970). Erektil yapilar, bir soket ve sensilla styloconicanin bilesimine
tekabiil eden akut bir safttan olusur, kancalar muhtemelen sensilla basiconicanin
homologlaridir ve dikenler galeal baglantinin dorsal legulasina karsilik gelir (Biittiker ve
digerleri, 1996, Banziger, 1970). Kiiciik bir deligin delindigi hizli bir titresimle baslar ve
kancalar hortumu sabitler. Penetrasyon, galeanin biri ve daha sonra diger galeanin
meyveye daha fazla itildigi antiparalel hareketlerle gergeklestirilir. Basin devirme
hareketleri, bir galea ileri itildiginde hortumun yanlamasina biikiilmesini telafi eder. Erektil
yapilar, galea i¢indeki hemolenf basing artis1 nedeniyle, kivrilma islemine benzer sekilde
stipital pompalamadan kaynaklanan kiitikiiliin kabarmasiyla genisletilir. Bir galaenin
dikilmis yapilari, diger galeanin dokuya daha da itilebilmesi igin direng¢ saglar.
Beslenmeden sonra stipes valfi agilarak galeanin i¢indeki hemolenf basinci diiser. Erektil

yapilarin fleksiyonu tersine doner ve galeanin antiparalel hareketleri hortumunu geri ¢eker.

Asya kokenli Calyptra cinsinin erkekleri, cildi fakiiltatif olarak deler ve insanlar dahil
olmak tizere biiyiik memelilerden kan emer (Bénziger, 1975, Bénziger, 1980, Banziger H.
1980, Binziger, 1989, Banziger, 2007). Hortum ucu meyve delici giivelerdeki ile aynidir.
Hortum ucu, burulma ile deriye bir delik acar ve delme, galenin antiparalel hareketlerinden
kaynaklanir. Erektil yapilar, hortumun cilde ilerlemesi icin gereken direnci saglar
(Bénziger, 1980). Hemolenfin meyve delme davranigindan kaynaklandigi stiphesizdir

(Béanziger, 2007).

GOz siklig1 ve gozyasi ile beslenme

Diinyanin tropik bolgelerindeki Pyralidae, Noctuidae ve Geometridae'nin 6nemli sayida
gece tiirii ve az sayidaki Thyatiridae, Notodontidae ve Sphingidae tiirii, insanlar da dahil
olmak {iizere biiyiik memelilerin gozlerinden diizenli olarak yaralar ve lakriyal sivilarla
beslenir (Bénziger, 1972/1973, Bénziger, 1988, Binziger, 1992, Bénziger, 1995, Biittiker,
1960, Biittiker, 1967) (Resim 1.12). Bu zoofil giiveler esas olarak erkeklerdir. Geceleri ev
sahiplerine yaklasirlar ve lachrimal siviyt emmek i¢in goziin yakininda dururlar. Tim
zorunlu lakrifagus giiveler, u¢ bolgeye tirtikli bir goriiniim veren sensilla ve uzun dentat

dorsal legulae cikintilariyla karakterize edilen yumusak bir hortum ucuna sahiptir
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(Biittiker, 1960/1962, Biittiker ve digerleri, 1996). Hortumun sekli ve sarsintili problama
hareketleri, gozii tahrig eder (insanlar agr1 hisseder) ve lakriyal sekresyonda artisa neden
olur (Binziger, 1992, 1995, Binziger ve Biittiker, 1969). Ozel u¢ morfolojisi, alakasiz
gbzyasi taksonlarindakine benzer oldugu igin, goze sikca yayilan tiirlerde yakinsak olarak
gelisen bir adaptasyon olarak kabul edilir (Biittiker ve digerleri, 1996). Bu giivelerin
midgutunun incelenmesi 16kositlerin ve epitel hiicrelerinin varligini gostermistir (Biittiker,
1997). Cok sayida ama tiim lakrifagus giivelerinin bagirsaklarinda mevcut olmayan
proteazlar gbzyaslarinin protein iceriginin sindirilmesine izin verir (Bénziger, 1972/1973,
Bénziger, 2007). Buna karsilik, géz yasartici noctuid giivesi Hemiceratoides, Madagaskarli
hiyeroglif, uyuyan kuslarin goziinden beslenmesine ragmen keskin uclu bir hortuma
sahiptir. U¢, meyve delici Noctuidae tiirlerine benzer sekilde kancalar ve dikenlerle

karakterizedir (Hilgartner ve digerleri, 2007).
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2. MATERYAL-METOT

Bu calismada incelen drnekler Gazi Universitesi Metin Aktas Zooloji Miizesinde muhafaza
edilen koleksiyon ornekleridir. Prof. Dr. Selma Caliskan tarafindan teshisleri yapilmis
Papilionoidea ve Hesperioidea iist familyalarinda 7 familyaya ait toplam 15 tiir

incelenmistir.

2.1. Isik Mikroskobu i¢cin Orneklerin Hazirlanmasi

Koleksiyon ornekleri, Formaldehit tespit sivisinda 48 saat tespit edildikten sonra ¢esme
suyunda bir gece yikandi. Daha sonra yiikselen alkol serilerinden (%70, %80,%90,%96 ve
%100) gegirilerek dehidrasyonu yapildi ve parafine gomiildi. Parafin bloklardan alinan 6-
7 p kalinhigindaki kesitler, Hematoksilen-eozin ve Mallory 3’lii boyasi ile boyandi.
Hazirlanan preparatlar Olympus BXS51 151k mikroskobu ile incelendi ve bu mikroskoba

bagli bulunan Olympus E330 marka makine ile fotograflari alind1.

2.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) i¢cin Orneklerin Hazirlanmasi

Daha once disekte edilen ve temizlenen o6rnekler kurutma isleminden sonra, bir kismi
biitiin halinde, bir kismu kirilarak, cift tarafli yapiskan bant ile staplara tutturuldu. Polaron
SC 502 marka vakumlu kaplama cihazinda altin ile kaplandi. Daha sonra JEOL JSM 6060
taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenerek fotograflari ¢ekildi. Goriintiiler dijital
olarak bilgisayar ortamina kaydedildi.

Incelenen tiirler Nazarik (2018) sistematigine gore sistematik sira ile verilmistir.

Incelenen tiirlerin listesi

Papilio machaon (Linnaeus, 1758) (Papilionidae: Papilioninae)
Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758) (Papilionidae:Papilioninae)
Colias crocea (Geoftrey in Fourcroy, 1785) (Pieridae: Coliadinae)
Pontia daplidice (Fabricius, 1777) (Pieridae: Pierinae)

Pandoriana pandora (Linnaeus, 1758) (Nymphalidae: Heliconiinae)
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Coenonyphma pamphilus (Linnaeus, 1758)

Chazara briseis (Linnaeus, 1758)(Satyridae)

Maniola jurtina (Linnaeus, 1758)(Satyridae)

Pseudochazara anthelea (Linnaeus, 1758) (Satyridae)

Libythea celtis (Laicharting in Fuessly, 1782) (Libytheinae)
Lycaena alciphron (Rottemburg, 1775) (Lycaenidae: Lycaeninae)
Lycandra bellargus (Rottemburg, 1775) (Lycaenidae: Lycaeninae)
Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775) (Lycaenidae: Lycaeninae)
Polyommatus thersites (Cantener, 1834) (Lycaenidae: Lycaeninae)

Pyrgus cinerea (Rambur,1839) (Hesperiidae)
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3. BULGULAR

3.1. Familya: Papilionidae

3.1.1. Papilio machaon

Papilio machaon proboscisi uzundur ve dinlenme durumunda kivrik halde 6-7 sarmal
olusturur (Resim 3.1). Galea yiizeyi tiiberkiillii goriintiidedir (Resim 3.8). Sensillalar
diizenli siralar halinde bulunur. Sensilla basiconica (Resim 3.4) yemek kanalinin i¢inde kor
uclu terminal gozenekli yapidayken proboscis dis ylizeyinde kor u¢ korelmis sadece
terminal gozenekli yapidadir. Dorsal galeada ¢ok sayida kil seklinde sensilla trikodea
vardir (Resim 3.5). Sensilla styloconica (ss) galeada diizenli siralar halinde bulunur.
Sensilla syloconica terminal gbzenekli stylus ve kor uglu pege sahip (Resim 3.6) olup

diigme benzeridir. Sensilla styloconica ¢ok kisadir ve sensilla basiconica'ya gegisler

bulunmustur.

Resim 3.1. Papilio machaon’un emme hortumu 11k mikroskobu goriintiisii
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Resim 3.4. Papilio machaon’da sensilla basiconica yapisi
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Resim 3.6. Papilio machaon’da sensilla styloconica yapisi
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Resim 3.8. Papilio machaon’da proboscis a:dis yiizeyi ve b: i¢ yiizeyi goriinimii
3.1.2. Iphiclides podalirius
Iphiclides podalirius proboscisi dinlenme durumunda kivrik halde 4 sarmal (Resim 3.9)

olusturur. Galea ylizeyi tiiberkiilli (Resim 3.11) yapidadir. Sensillalar diizenli siralar

halinde bulunur. Di1s hortum yiizeyinde sensilla basiconica diizensiz siralarda diizenlenir,
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buna karsin yemek kanalinda tek bir sira olustururlar. Sensilla basiconica yemek kanalinin
icinde kor uglu terminal gozenekli yapidayken proboscis dis yiizeyinde kor ug korelmis
sadece terminal gbzenekli yapidadir. Proboscisin u¢ kismina dogru gidildik¢e sayilari
artmigtir. Dorsal galeada c¢ok sayida kil seklinde sensilla trikodea (Resim 3.12) vardir.
Sensilla styloconica (ss) galeada diizenli siralar halinde bulunur. Sensilla syloconica
(Resim 3.12) terminal gozenekli kisa bir stylus ve kor uglu peg yapisinda olup diigme

benzeridir. Sensilla styloconica ¢ok kisadir ve sensilla basiconicaya gegisler bulunmustur.

Resim 3.10. Iphiclides podalirius’un emme hortumu SEM goriintiisii



Resim 3.12. Iphiclides podalirius’ta sensilla trichodea yapist (st), mikrobumb (mb),
sensilla styloconica (ss)

Resim 3.13. Iphiclides podalirius’ta sensilla trichodea yapisi



Resim 3.16. Iphiclides podalirius’ta dorsal legula yapisi
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3.2. Familya: Pieridae

3.2.1. Pontia edusa

Pontia edusa proboscisi dinlenme durumunda kivrik halde 4 sarmal (Resim 3.17)
olusturur. Galea yiizeyi dikensi (Resim 3.19) goriintiidedir. Dorsal legulalar iist iiste binmis
¢ift sira halinde parmaksi ¢ikintilar (Resim 3.20) halindedir. Sensillalar diizenli siralar
halinde bulunur. Sensilla basiconica (Resim 3.22) yemek kanalinin i¢inde kor uglu
terminal gozenekli yapidayken proboscis dis ylizeyinde kor u¢ korelmis sadece terminal
gozenekli yapidadir. Dorsal galeada ¢ok sayida kil seklinde sensilla trikodea (Resim 3.22)
vardir ve uzunlugu diger tiirlere oranla fazladir. Sensilla styloconica (ss) (Resim 3.23)
piirlizsiiz styluslu, terminal gézenege uzanan dentritli 5 parmaksi reseptor hiicreden olusan

dairesel bir tag ile Equicoronate tipte bulunmaktadir.

2 mm

Resim 3.17. Pontia edusa’nin emme hortumu yapisi 151k mikroskobu goriintiisii
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Resim 3.19. Pontia edusa’da emme hortumunun dis yiizey yapist
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Resim 3.21. Pontia edusa’nin emme hortumunun dis yiizeyi
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Resim 3.22. Pontia edusa’nin sensilla trichodea (st) ve sensilla baciconica (sb) yapisi
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Resim 3.23. Pontia edusa’nin sensilla styloconica (ss) yapisi

3.2.2. Colias croceus

Colias croceus proboscisi dinlenme durumunda kivrik halde 4-5 sarmal (Resim 3.24)
olusturur. Galea yiizeyi karakteristik olarak dikensidir ve dikenler proksimal noktadan

galeanin tiim bolgelerinde hortum ucuna kadar uzanir (Resim 3.26). Dorsal legulalar ¢ift
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sirali (Resim 3.26.b) halde st iiste binmis parmaksi ¢ikinitilardir. Sensillalar diizenli
siralar halinde bulunur. Sensilla basiconica (Resim 3.27) yemek kanalinin i¢inde kor uglu
terminal gozenekli yapidayken proboscis dis yiizeyinde kor ug korelmis sadece terminal
gozenekli yapidadir. Galea yiizeyinde sensilla trikodea (sensilla chaetica) lar diizensiz
siralar halinde yer alir (Resim 3.26). Galeanin u¢ kisminda keskin ug¢lu duyu konileri
etrafina yerlestirilmis her bir sensilla styloconicum (ss) (Resim 3.29), piiriizsiiz styluslu,
terminal gozenege uzanan dentritli 5 parmaksi reseptor hiicreden olusan dairesel bir tag ile

Equicoronate tipte bulunmaktadir.

Resim 3.25. Colias croceus’un emme hortumu SEM goriintiisii



Resim 3.26. Colias croceus’ta sensilla trichodea- mikrotrichia yapisi
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Resim 3.28. Colias croceus’ta proboscisin ventral ve distal taraftan goriiniimii



Resim 3.30. Colias croceus’ta dorsal legula yapisi
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3.3. Familya: Libytheidae

3.3.1. Libythea celtis

Libythea celtis proboscisi dinlenme durumunda kivrik halde 4 sarmal (Resim 3.31)
olusturur. Galea ylizeyi tiiberkiillii (Resim 3.34) goriintiidedir. Sensillalar diizenli siralar
halinde bulunur. Sensilla basiconica (Resim 3.34) yemek kanalinin ig¢inde kor uglu
terminal gozenekli yapidayken proboscis dis ylizeyinde kor u¢ korelmis sadece terminal
gozenekli yapidadir. Dorsal galeada ¢ok sayida kil seklinde sensilla trikodea (Resim 3.34)
vardir. Galea'nin u¢ kisminda keskin u¢lu duyu konileri etrafina yerlestirilmis her bir
Sensilla styloconicum (ss) (Resim 3.33), piiriizsiiz styluslu, kisa pegli, terminal gézenege
uzanan dentritli 5 parmaksi reseptor hiicreden olusan dairesel bir tag ile Equicoronate tipte

bulunmaktadir.

Resim 3.32. Libythea celtis’in emme hortumu SEM goriintiisii
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Resim 3.34. Libythea celtis’te sensilla basiconica (sb) ve sensilla trichodea (st) yapisi
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3.4. Familya: Nymphalidae

3.4.1. Pandoriana pandora

Pandoriana pandora proboscisi uzundur ve dinlenme durumunda kivrik halde 6-7 (Resim
3.35) sarmal olusturur. Galea yiizeyi tiiberkiillii (Resim 3.38.a) goriintiidedir. Distal
bolgenin u¢ bolgeye gegisinde her tiirlii sensilla bulunur. Galeanin ventral tarafinda kil
seklinde sensilla trichodea bulunur. Kor uglu sensilla basiconica bir terminal gbzenegi
tasir. Sensilla basiconica (Resim 3.39) yemek kanalinin iginde kor uglu terminal gézenekli
yapidayken proboscis dis yiizeyinde kor u¢ korelmis sadece terminal gézenekli yapidadir.
Dorsal galeada ¢ok sayida kil seklinde sensilla trikodea (Resim 3.38), vardir. Galea'nin ug
kisminda keskin ug¢lu duyu konileri etrafina yerlestirilmis her bir sensilla styloconicum (ss)
(Resim 3.40), uzun ve genis bir stylus ve daha kisa pegden olusan sensilla styloconicum

aspinat tiptedir ve stylus, sirtlar veya apikal omuz dikenleri olmadan piiriizsiizdiir.

Resim 3.35. Pandoriana pandora’nin basmin proksimalinden emme hortumunun SEM
goruntiisu
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Resim 3.36. Pandoriana pandora’nin basinin proksimalinden emme hortumunun SEM
goruntusu

Resim 3.37. Pandoriana pandora’da sensilla styloconica yapisi



Resim 3.39. Pandoriana pandora’da sensilla basiconica yapist
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Resim 3.41. Pandoriana pandora’nin emme hortumunun dis yiizey goriiniimii ve dorsal
legulae
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Resim 3.42. Pandoriana pandora’da kil seklinde sensilla trichodea yapisi

3.5. Familya: Satyridae

3.5.1. Maniola jurtina

Maniola jurtina proboscisi dinlenme durumunda kivrik halde 4-5 sarmal (Resim 3.43)
olusturur. Galea yiizeyi krater benzeri (Resim 3.45.c) goriintiidedir. Sensillalar diizenli
siralar halinde bulunur. Dis hortum yiizeyinde iki bogumlu sensilla basiconica (Resim
3.47), diizensiz siralarda diizenlenir, buna karsin yemek kanalinda tek bir sira olustururlar.
Dorsal galeada ¢ok sayida kil benzeri yapida sensilla trikodea (Resim 3.46) vardir.
Galea'nin u¢ kisminda keskin uglu duyu konileri etrafina yerlestirilmis her bir Sensilla
styloconicum (ss) (Resim 3.49), piiriizsiiz styluslu, kisa pegli, terminal gézenege uzanan
dentritli 6 parmaksi reseptor hiicreden olusan dairesel bir tag ile Equicoronate tipte
bulunmaktadir. Sensilla styloconicanin distal bélgede ¢cok yogunlasmis sekilde bulunmasi

3. Bolge (Resim 3.48) varligin1 géstermektedir.
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Resim 3.44. Maniola jurtina’nin emme hortumunun SEM goriintiisii
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Resim 3.46. Maniola jurtina’da sensilla trichodea yapisi



Resim 3.48. Maniola jurtina’nin emme hortumunda bdlge 3 SEM goriintiisii

63



64

Resim 3.50. Maniola jurtina’da sensilla styloconica yapisi

3.5.2. Coenonyphma pamphilus

Coenonyphma pamphilus proboscisi dinlenme durumunda kivrik halde 4 sarmal (Resim
3.51) olusturur. Galea ylizeyi (Resim 3.53) tiiberkiillii dorsal legulalara yakin yerlerde

dikensi ¢ikintilar halinde goriilmektedir. Sensillalar diizenli siralar halinde bulunur. Kor
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uclu sensilla basiconica bir terminal gbézenegi tasir. Sensilla basiconica (Resim 3.55)
yemek kanalinin iginde kor uglu terminal gézenekli yapidayken proboscis dig ylizeyinde
kor uc korelmis sadece terminal gozenekli yapidadir. Dorsal galeada cok sayida kil
benzeri yapida sensilla trikodea (Resim 3.55) vardir. Galea'nin u¢ kisminda keskin uglu
duyu konileri etrafina yerlestirilmis her bir sensilla styloconicum (ss) (Resim 3.54),
plriizsiiz styluslu, kisa pegli, terminal gézenege uzanan dentritli 6 parmaksi reseptor
hiicreden olusan dairesel bir tag ile Equicoronate tipte bulunmaktadir. Nadiren 5 dikenli

Pluridentate tipte Sensilla styloconica bulunur. Sensilla styloconicanin distal bolgede ¢ok

yogunlagmis sekilde bulunmasi 3. Bolge (Resim 3.58) varligini gostermektedir.

Resim 3.51. Coenonyphma pamphilus 'un emme hortumunun 151k mikroskobu goriintiisii
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Resim 3.53. Coenonyphma pamphilus’un emme hortumunun distal ve ventral ylizey SEM
goruntisu
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Resim 3.55. Coenonyphma pamphilus’da sensilla trichodea ve sensilla basiconica yapisi
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Resim 3.58. Coenonyphma pamphilus’da sensilla styloconica yapisi ve bolge 3 goriintiisii
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3.5.3. Pseudochazara anthelea

Pseudochazara anthelea proboscisi uzundur ve dinlenme durumunda kivrik halde 5
(Resim 3.59) sarmal olusturur. Galea yiizeyi tiiberkiilli (Resim 3.61) goriintidedir.
Sensillalar diizenli siralar halinde bulunur. Kor uglu sensilla basiconica bir terminal
gozenegi tasir. Sensilla basiconica (Resim 3.62) yemek kanalinin i¢inde kor uglu terminal
gbzenekli yapidayken proboscis dis yiizeyinde kor u¢ korelmis sadece terminal gézenekli
yapidadir. Dorsal galeada ¢ok sayida kil benzeri yapida sensilla trikodea (Resim 3.61)
vardir.  Galea'nin u¢ kisminda keskin uclu duyu konileri etrafina yerlestirilmis her bir
sensilla styloconicum (ss) (Resim 3.64), piiriizsiiz styluslu, kisa pegli, terminal gdzenege
uzanan dentritli 5 parmaksi reseptor hiicreden olusan dairesel bir tac ile Equicoronate tipte

bulunmaktadir. Sensilla styloconicanin distal bdlgede ¢ok yogunlasmis sekilde bulunmasi

3. Bolge (Resim 3.63) varligini gostermektedir.

Resim 3.59. Pseudochazara anthelea’nin emme hortumunun 151k mikroskobu goriintiisii
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Resim 3.60. Pseudochazara anthelea’nin emme hortumunun SEM goriintiisii

Resim 3.61. Pseudochazara anthelea’da sensilla trichodea yapisi
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Resim 3.63. Pseudochazara anthelea’da 3. Bolge yapist

Resim 3.64. Pseudochazara anthelea’da sensilla styloconica yapisi
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3.5.4. Chazara briseis

Chazara briseis proboscisi uzundur ve dinlenme durumunda kivrik halde 6 sarmal (Resim
3.66) olusturur. Galea yiizeyi tiiberkiillii (Resim 3.67) goriintiidedir. Dorsal legulalar ug
bolgede karakteristik olarak uzun kaburga seklindedir ve bu kaburga goriiniimlii (Resim
3.66) legulalarin hortuma baglandig1 yerler ¢igek benzeri yapidadir. Sensillalar diizenli
siralar halinde bulunur. Koér uglu sensilla basiconica bir terminal gdzenegi tasir. Sensilla
basiconica (Resim 3.68) yemek kanalinin i¢inde kor uglu terminal gozenekli yapidayken
proboscis dig yilizeyinde kor u¢ korelmis sadece terminal gozenekli yapidadir. Dorsal
galeada ¢ok sayida nispeten uzun kil benzeri yapida sensilla trikodea (Resim 3.69) vardir.
Galea'nin u¢ kisminda keskin uglu duyu konileri etrafina yerlestirilmis her bir sensilla
styloconicum (ss) (Resim 3.72), piiriizsiiz styluslu, kisa pegli, terminal gézenege uzanan
dentritli 6 parmaksi reseptor hiicreden olusan dairesel bir tag¢ ile Equicoronate tipte
bulunmaktadir. Sensilla styloconicanin distal bolgede ¢ok yogunlagmis sekilde bulunmasi

3. Bolge (Resim 3.72) varligini gostermektedir.

Resim 3.65. Chazara briseis’in emme hortumunun 1s1k mikroskobu goriintiisii



Resim 3.67. Chazara briseis’in emme hortumunun dis yiizey goriintiisii
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Resim 3.69. Chazara briseis’de sensilla trichodea yapisi
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Resim 3.71. Chazara briseis’de dis yiizey yapisi
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Resim 3.74. Chazara briseis’de sensilla basiconica yapisi
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3.6. Familya: Lycaenidae

3.6.1. Alciphronia alciphron

Alciphronia alciohron proboscisi dinlenme durumunda kivrik halde 4 sarmal (Resim 3.75)
olusturur Galea ylizeyi tiiberkiilli (Resim 3.77) goriintiidedir, baz1 bolgelerde dikenler
bulunmaktadir. Sensillalar diizenli siralar halinde bulunur. Ko6r uglu sensilla basiconica bir
terminal gbzenegi tasir. Sensilla basiconica (Resim 3.77.A.B) yemek kanalinin i¢inde kor
uclu terminal gozenekli yapidayken proboscis dis yiizeyinde kor ug¢ korelmis sadece
terminal gozenekli yapidadir. Dorsal galeada ¢ok sayida nispeten uzun kil benzeri yapida
sensilla trikodea (Resim 3.78.C.D) vardir. Galea'nin u¢ kisminda keskin uglu duyu konileri
etrafina yerlestirilmis her bir sensilla styloconicum (ss) (Resim 3.79), dikenli (serrate)
styluslu, kisa pegli, terminal gozenege uzanan dentritli 6 parmaksi reseptor hiicreden
olusan dairesel bir tag¢ ile Pluridentate tipte bulunmaktadir. Sensilla styloconicanin distal
bolgede c¢ok yogunlasmis sekilde bulunmasi 3. Bolge (Resim 3.80) varligim

gostermektedir.

Resim 3.75. Alciphronia alciphron’un emme hortumu 1s1k mikroskobu goriintiisii
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Resim 3.77. Alciphronia alciphron’da sensilla basiconica, sensilla styloconica ve sensilla
trichodea yapisi



79

/e
J ° J
.

J X2,000 , 108y

Resim 3.78. Alciphronia alciphron’da sensilla basiconica, sensilla styloconica ve sensilla
trichodea yapisi

Resim 3.79. Alciphronia alciphron’da sensilla styloconica yapisi
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Resim 3.80. Alciphronia alciphron’da bolge 3 goriintiisii

3.6.2. Lysandra bellargus

Lysandra bellargus proboscisi uzundur ve dinlenme durumunda kivrik halde 6 (Resim
3.81) sarmal olusturur. Galea yiizeyi kismen piiriizsiz kismen dikenli (Resim 3.89)
gortintiidedir. Dorsal legulalar (Resim 3.83) pul benzeri yapidadir ve {izerine dogru uzanan
parmakst c¢iktilar vardir. Sensillalar diizenli siralar halinde bulunur. Kor uclu sensilla
basiconica bir terminal gdzenegi tasir. Sensilla basiconica (Resim 3.84) yemek kanalinin
icinde kor uglu terminal gézenekli yapidayken proboscis dis yiizeyinde kor uc¢ korelmis
sadece terminal gozenekli yapidadir. Dorsal galeada ¢ok sayida nispeten uzun kil benzeri
yapida sensilla trikodea (Resim 3.85) vardir. Biitiin Galea yiizeyi boyunca keskin uglu
duyu konileri etrafina yerlestirilmis her bir sensilla styloconicum (ss) (Resim 3.86),
plriizsiiz styluslu, kisa pegli, terminal gbzenege uzanan dentritli 6 parmaksi reseptor

hiicreden olusan dairesel bir tag ile Equicoronate tipte bulunmaktadir.
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Resim 3.82. Lysandra bellargus’un emme hortumu SEM goriintiisii
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Resim 3.84. Lysandra bellargus’da sensilla basiconica yapisi



Resim 3.86. Lysandra bellargus’da sensilla styloconica yapisi
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Resim 3.87. Lysandra bellargus’da sensilla basiconica, sensilla styloconica ve sensilla
trichodea yapisi
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Resim 3.88. Lysandra bellargus’da sensilla basiconica, sensilla styloconica ve sensilla
trichodea yapisi

Resim 3.89. Lysandra bellargus’un emme hortumunun dis yiizey goriintiisii



86

1@m

Resim 3.90. Lysandra bellargus’da dorsal legula yapisi

3.6.3. Polyommatus icarus

Polyommatus icarus proboscisi uzundur ve dinlenme durumunda kivrik halde 6 sarmal
(Resim 3.91) olusturur. Galea yiizeyi tiiberkiillii goriintiidedir. Dorsal legulalar uzun
kaburga (Resim 3.93) seklindedir ve karakteristik olarak ¢ift siradan (Resim 3.94)
olugmaktadir. Sensillalar diizenli siralar halinde bulunur. K6r uglu sensilla basiconica bir
terminal gbdzenegi tasir. Sensilla basiconica yemek kanalinin i¢inde kor uglu terminal
gbzenekli yapidayken proboscis dis yiizeyinde kor ug korelmis sadece terminal gozenekli
yapidadir. Dorsal galeada ¢ok sayida nispeten uzun kil benzeri yapida sensilla trikodea
(Resim 3.97)vardir. Galea'nin ug kisminda keskin uglu duyu konileri etrafina yerlestirilmis
her bir sensilla styloconicum (ss) (Resim 3.96), piriizsiiz styluslu, kisa pegli, terminal
gbzenege uzanan dentritli 7 parmaksi reseptor hiicreden olusan dairesel bir tag ile
Equicoronate tipte bulunmaktadir. Sensilla styloconicanin distal bolgede ¢cok yogunlagmis

sekilde bulunmasi 3. Bolge varligin1 gostermektedir.



Resim 3.92. Polyommatus icarus’da dorsal legulae yapisi
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Resim 3.94. Polyommatus icarus’da dorsal legula yapisi
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Resim 3.95. Polyommatus icarus’da dorsal legula yapisi ventral goriintiisii

Resim 3.96. Polyommatus icarus’ta sensilla styloconica yapisi
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Resim 3.97. Polyommatus icarus’ta sensilla trichodea yapisi

3.6.4. Polyommatus thersites

Polyommatus thersites proboscisi uzundur ve dinlenme durumunda kivrik halde 6 sarmal
(Resim 3.98) olusturur. Galea yiizeyi tiiberkiilli goriintiidedir. Dorsal legulalar
karakteristik olarak cift siradan (Resim 3.100) olusmaktadir. Sensillalar diizenli siralar
halinde bulunur. Kér uglu sensilla basiconica (Resim 3.103), bir terminal gzenegi tasir.
Sensilla basiconica yemek kanalinin i¢inde kor uglu terminal gozenekli yapidayken
proboscis dis yiizeyinde kor u¢ korelmis sadece terminal gbzenekli yapidadir.  Dorsal
galeada ¢ok sayida nispeten uzun kil benzeri yapida sensilla trikodea (Resim 3.102),
vardir. Galeanin u¢ kisminda keskin u¢lu duyu konileri etrafina yerlestirilmis her bir
sensilla styloconicum (ss) (Resim 3.104), piiriizsiiz styluslu, kisa pegli, terminal gézenege
uzanan dentritli 7 parmaksi reseptdr hiicreden olusan dairesel bir tag¢ ile Equicoronate tipte
bulunmaktadir. Sensilla styloconicanin distal bolgede ¢ok yogunlasmis sekilde bulunmasi

3. Bolge varligim1 gostermektedir.



SOm el X1, 5@@

Resim 3.100. Polyommatus thersites’in emme hortumunun ylizey goriintlisii
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Resim 3.103. Polyommatus thersites 'te sensilla basiconica yapisi
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Resim 3.104. Polyommatus thersites’te sensilla styloconica yapist

3.7. Familya: Hesperiidae

3.7.1. Pyrgus cinerea

Pyrgus cinerea proboscisi uzundur ve dinlenme durumunda kivrik halde 6 sarmal (Resim
3.105) olusturur. Galea yiizeyi diger familyalardan farkli olarak parmaksi pul benzeri
cikintili ve dikenli (Resim 3.106) goriintiidedir. Sensillalar diizenli siralar halinde bulunur.
Kor uglu sensilla basiconica bir terminal gdzenegi tasir. Sensilla basiconica yemek
kanalinin i¢inde kor uglu terminal gozenekli yapidayken proboscis dis yiizeyinde kor ug
korelmis sadece terminal gozenekli yapidadir. Dorsal galeada ¢ok sayida nispeten uzun
kil benzeri yapida sensilla trikodea (Resim 3.106) vardir. Kisa bir peg ve uzun stylus
iceren Aspinate tipteki sensilla styloconica (ss) (Resim 3.107) galeanin distal bolgesinde

bulunmaktadir.

Resim 3.105. Pyrgus cinerea’nin emme hortumun SEM gériintiisii
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Resim 3.107. Pyrgus cinerea’da sensilla styloconica ve dorsal legula yapisi



Resim 3.109. Pyrgus cinerea’nin emme hortumunun dis yiizeyi
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Resim 3.110. Pyrgus cinerea’nin emme hortumunun dis yiizeyi
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4. SONUC VE ONERILER

Yapilan c¢alismada Papilionidae, Pieridae, Libytheidae, Nymphalidae, Satyridae,
Lycaenidae, Hesperiidae familyalarindan 14 cinse ait toplam 15 tiiriin emme hortumlarinin

yapisi ve sensillari incelendi ve degerlendirildi.

Proboscis uzunluklar1 kelebegin beslendigi besin maddesine gore degismektedir. Uzun
mahmuzlu ¢i¢eklerden polen almak i¢in proboscis uzunlugu artacak sekilde evrimlesme
stireci olmustur. Bazi ¢alismalarda hortum uzunlugunun viicut kitlesi ile iliskili olmadig1
belirtilmekle beraber Sphingidae familyasinda viicut kitlesi ile hortum uzunlugu pozitif
iligkilidir (Agosta ve Janzen, 2005). En kiiciik 6rneklere sahip familyalardan biri olan
Lycaenidae ile Pieridae familyalarinin ¢alisilan tiirlerinin sarmal sayist 4 ila 4-5 arasinda
belirlenmis olup diger familyalara oranla daha kisadir (Cizelge 4.1). Yapilan ¢alismada
hortumlarin sarmal sayisina bakarak degerlendirme yapilacak olursa en uzun hortumlu
kelebek 6-7 sarmal sayist ile Papilionidlerden Papilio machaon, Nymphalidlerden
Pandoriana pandora; 6 sarmal sayistyla Satyridlerden Chazara briseis ve Hesperidlerden
Pyrgus cinerea’drr. 1k ii¢ tiirde hortum uzunlugu viicut ile dogru orantili goriilmekle
beraber 4.tiirde bu orant1 goriilmez. Nitekim Agosta ve Janzen (2005) viicut uzunlugunu
asan orantisiz uzun hortumlarin Hesperiidae, Riodinidae ve Sphingidae familyasina ait bazi
tirlerde goriildiigiinii ifade etmektedir. Hesperidlerde goriilen hortum uzunlugu, bireylerin
hizli hareket ederek cigekleri kisa stireli ziyaret etmesi ile agiklanabilir. Ayrica tercih
ettikleri bitkilerin nektarlar1 diger bir¢ok nektarla beslenen tiirlere goére daha derinde yer
alir. Bizim calismamizda Hesperiidae familyasindan sadece bir tiir ¢alisilmis olup sarmal

sayis1 6’dir. Sonug literatiir bilgisi ile uyumludur.

Lepidopterlerde hortum dinlenme durumunda sarmal olusturarak kivrilmis durumdadir.
Incelenen &rneklerde proboscis uzunluguna gore 4-7 sarmal olustuu gozlenmistir.
Yaptigimiz ¢alismada sarmal sayisinin tiirlerin hortum uzunluklarini kiyaslamada yeterli

olmadig diisiinilmektedir.

Proboscislerin dis yiizeyleri, siniflandirmada az gelismis ailelerde daha yaygin olan ve
daha gelismis ailelerde nadir veya bulunmayan farkli kaburgalar veya lamellous skalalari

tasir. Birgok tiirde, dis ylizeyde disbiikey goriilebilen farkli kaburgalar, kiitikiiler dikenlere,
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kil benzeri kiitikiiler islemlere veya Olgeklere sahip olabilir (Krenn, 1990, Krenn ve
Kristensen, 2000, Paulus ve Krenn,1996, Speidel ve digerleri, 1995/1996). Besin tiipiinii
olusturan i¢blikey medyan yiizeyi dikey olarak yivlenebilen diiz plakalardan olusur
(Hepburn, 1971, Krenn ve Kristensen, 2000, Paulus ve Krenn, 1996). Yapilan ¢alismada
dis ylizey P machaon, 1. podalirius, L. celtis, P. pandora, C. pamphilus, P. anthela, C.
briseis, P. thersites, P. icarus’ta tiberkiillii yapida, L. bellargus’ta pul benzeri yapida, P.
edusa, P. croceus, A. alciphiron’da ise dikensi yapida oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).
Galea yiizeyinin familya bazinda farklilik gosterdigi diisiiniilmektedir. Daha fazla tiiriin

incelenmesi gerekmektedir.

Galea yiizeyinde goriilen mikrotrichia hortum iizerinde yaygindir ve muhtemelen mekanik
alict olarak islev goriir (Krenn ve Penz, 1998; Krenn, 1998; 2010; Faucheux, 1999; Krenn
ve digerleri, 2005; Molleman ve digerleri, 2005). Ayrica, polenlerin toplanip
sabitlenmesine de yardimct olurlar (Gilbert, 1972). Calismada mikrotrichialarin

Papilionidelerde kil seklinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

I¢ ultrastriiktiirel kompozisyon, dis sekillerin ¢esitlilifine ragmen incelenen taksonlarin

hepsinde benzerdir.

Galea, gida kanalinin dorsal ve ventral taraflarinda farkli sekiller sergileyen, legula adi
verilen, birbirine kenetlenen kiitikiiler igslem siralari ile bir arada tutulur (Eastham ve Eassa,
1955, Hepburn, 1971, Krenn ve Kristensen, 2000). Dorsal legulalar genellikle tek sira
halinde parmaksi1 cikintilardir ve karsilikli olarak birbirlerinin {izerini kilit yapisi
olusturacak sekilde orterler. Yapilan calismada Lycaenidae familyasina ait tiirlerde dorsal
legulalar pul ya da kaburga benzeri yapidadir ve ¢ift sira halinde {izerine dogru uzanan

parmaksi ¢ikintilar tasir. Tiirler arasinda legular farlilik gozlenmemistir.

Bu caligmada sadece iist kanat altindaki desenle ayrilan sibling tlirlerden Polyommatus
icarus ve Polyommatus thersites tlrlerinde emme hortum morfolojisi ve sensillalari
karsilagtirilarak ilave karakter bulunup bulunamiyacagi kontrol edilmis ve iki tiiriin emme
hortumlarinin benzer oldugu sonucuna varilmistir. Dinlenme durumunda sarmal sayisi
Polyommatus icarus’ta 4 iken Polyommatus thersires’te 6’dir. Her ikisinde sensilla
basiconica, sensilla styloconica ve sensilla trichodea yapilar1 benzerdir. Her ikisinde galea

ylizeyi tiiberkiillii goriintiide ve dorsal legulalar uzun kaburga seklindedir ve karakteristik
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olarak ¢ift siradan olusmaktadir. Daha biiyiik biiyiitmelerde yapilacak caligmalarda

sensilla por yapilarinin da degerlendirilmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Gergek kelebeklerin  (Papilionoidea) ve Noctuidae, Geometridae ve Pyralidae
familyalarinin taksonlarinda sasirtici cesitlilikte sensilla styloconica uzunluklari ve
sekilleri bulundugu bildirilmistir (Faucheux, 1991, Faucheux, 1999, Krenn, 1998, Krenn
ve Kristensen,2000, Krenn ve digerleri, 2001, Kvello ve digerleri, 2006, Paulus ve Krenn,
1996, Petr ve Stewart, 2004, (Walters ve digerleri 1998).dogrumu yerlestirdim kaynaklara
bir bak Sensilla styloconica Aspinate, Equicoronate, Pluridentate (Sekil 1.7) gibi olabilir.
Yapilan ¢alismada Papilionidlerde sensilla styloconicanin kisa bir peg ve stylusla birlikte
diigme benzeri, Pieridlerde ve Libytheidaelarda 5 dikenli equicoronate, Nymphalidlerde
ve Hesperidlerde aspinate, Satyridlerde 6 dikenli equicoronate, Lycaenidlerden A.
alciphiron’da 6 dikenli puluridentate, L. bellargus’ta 6 dikenli equicoronate, P, icarus’ta 7

dikenli equicoronate tipte oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 4.1. Familya ve tiirlere ait Proboscis yapilarinin karsilagtirilmasi.
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Nymphalidae'nin ¢icek ziyaret etmeyen kelebeklerinin proboscizlerinin ug¢ bolgesi, sivi
birikmesi i¢in bir yap1 olarak islev géren diiz bir fir¢a olusturan uzun, ¢ok sayida ve yogun
olarak sensilla styloconica ile donatilmistir (Knopp ve Krenn, 2003, Krenn ve digerleri,
2001, Molleman ve digerleri, 2005). Arastirmamizda bu familyadan bir tiir incelenmistir.
Inceledigimiz Pandoriana pandora’da galeanmn u¢ kisminda c¢ok sayida ve yogun
s.styloconicalar oldugu belirlenmistir. Bu sensillalar Aspinat tipte olup keskin uglu duyu
konileri etrafina yerlestirilmis olup uzun ve genis bir stylus ve daha kisa pegden ve stylus,
sirtlar veya apikal omuz dikenleri olmadan piiriizsiizdiir. Bu yogun sensillalar1 tasiyan fir¢a
seklindeki u¢ bolgesi, 1slak yiizeylerde beslenmeye bir adaptasyon olarak

yorumlanmaktadir (Krenn ve digerleri. 2001).

Sensilla trichodea (chaetica), hortumun proksimal bolgesinde en sik goriilen tiptir.
Genellikle tim tiirlerde ince kil benzeri yapidadir ve galea iizerinde bulunur. Yapilan
calismada bu sensillalarin familyalara gore biiylik benzerlik gdsterdigi ve dorsal galeada
cok sayida nispeten uzun kil benzeri yapida olduklar1 goriilmiistiir. Sensilla trichodeanin

dagilim ve uzunluk olarak tiirler arasinda farklilik gosterebilecegi diistintilmektedir.

Arastirma sonuclar sensilla trikodea ve basiconicalarin benzer yapida oldugunu bununla
beraber karakteristik sensillalarin sensilla styloconica’lar oldugunu ortaya koymustur.
Daha biiyiik biiylitmelerde yapilacak ¢aligmalarda sensilla por yapilarinin yardimer yapilar
olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Hortum yiizeyinin 6zellikle familyalar arasinda

ayirtedici oldugu fikrine varilmistir.

Sonu¢ olarak yapilan g¢alisma kelebek emme hortumlarinin bodceklerin beslenme ile
iliskisini anlamada kullanilabilecek en &nemli yapilar oldugunu gostermektedir. Ilkel
gruplarla gelismis gruplarin hortum yapilar ile ilgili yapilacak karsilastirmali ¢alismalarin
evrimsel siliregte beslenme iligkisinin anlagilmasi i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmetedir.
Sensilla styloconicalarin Lepidoptera sistematiginde taksonlarin ayriminda kullanilabilecek

karakterler tasidig1 sonucuna varilmistir.
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