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» Nimfal Conocephalus fuscus fuscus’ta proventrikulusun morfolojik ve yapisal 6zellikleri incelenmistir.
* Caligmada 151k mikroskobu ve taramali elektron mikroskop yontemleri kullanilmistir.
* Diger bocek tiirlerinin proventrikulusu ile benzerlikleri ve farkliliklar1 ortaya konmustur.
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Boceklerde sindirim sisteminin morfolojisindeki ¢esitlilik, bir¢ok arastirmacuy, proventrikulusa 6zel vurgu
yaparak, onu sistematik ve filogenik karakter olarak kullanmaya yéneltmistir. Bu ¢alismada, nimfal
Conocephalus fuscus fuscus (Fabricius, 1793) (Orthoptera, Tettigoniidae), 2017 ve 2018 yillarinin Haziran
ayinda Ankara-Cankirt yolu iizerindeki arazilerden toplanmis ve disekte edilen proventrikulus yapus: 1sik
mikroskobu ve taramali elektron mikroskop yontemleriyle incelenmistir. C. fuscus fuscus distan ice dogru
kas tabakast ve epitel tabakasindan olusmaktadir. Epitel tabakasimin apikal yiizeyinde farkli kalinliklarda
kiitikiil tabakas1 yer almaktadir. C. fuscus fuscus, 6 skletorize tabanli uzunlamasina disi olan
proventrikulusa sahiptir. Her uzunlamasima merkezi disin apikal tarafinda kisa dikenler ve bazal tarafinda
tiiy benzeri ¢ikintilar vardir. Proventrikulus yapisi, Orthoptera takinuindaki diger tiirlerin proventrikulusuna
benzer temel bir morfolojik model sunar. Ancak diger bocek tiirleri ile karsilastirildigr zaman uzunlamasina
dis tizerinde bulunan dikenlerde bazi farkiiliklar oldugunu gozlemledik. Sonuglar, i¢ morfolojinin, bu
analizlerde  boceklerde  filogeninin  arastirdmasinda  kullamilabilecek  bir  karakter — oldugunu
dogrulamaktadir.

Histomorphological Features of Proventriculus in Nymph of Conocephalus fuscus fuscus
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« Morphological and structural features of proventriculus in nymph of Conocephalus fuscus fuscus were examined.
* Light microscope and scanning electron microscope methods were used in this study.
* Similarities and differences with the proventriculus of other insect species have been revealed.
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The variety in the morphology of the digestive system in insects has led several researchers to use it as
systematics and phylogeny character, with special emphasis on the proventriculus. In this study, the nymph
of Conocephalus fuscus fuscus (Fabricius, 1793) (Orthoptera, Tettigoniidae) was collected from the lands
on the Ankara-Cankiri road in June 2017 and 2018, and the dissected proventriculus structure was
examined using light microscopy and scanning electron microscopy methods. C. fuscus fuscus consists of
the muscle layer and epithelial layer from the outside to the inside. There is a cuticle layer of different
thickness on the apical surface of the epithelial layer. C. fuscus fuscus has proventriculus with 6 sclerotized
base longitudinal teeth. Each longitudinal central tooth has short denticles on the apical side of it and hair-
like protrusions on the basal side of it. The proventriculus structure presents a basic morphology pattern
similar to that of other Orthopteran species. However, we observed that some differences about the
denticles founded on the longitudinal tooth when it is compared with other insect species. The results
confirm that internal morphology is a character that can be used in studies of the phylogeny in insects in
these analyses.
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GIRIS

Boceklerde sindirim sistemi, agizdan baslayip aniisiin sonuna kadar devam eden tiip seklinde bir yapidir.
Boceklerin sindirim sistemi temel olarak 6n bagirsak, orta bagirsak ve son bagirsak olmak tizere ii¢
bolgeye ayrilir [1-12]. Farinks, 6zofagus, kursak ve proventrikulus kisimlarindan meydana gelen 6n
bagirsak gidanin yutulmasi, tasinmasi, depolanmasi, 6giitiilmesi ve ilk sindiriminden sorumludur [10].
Gastrik ¢ekum ve ventrikulustan olusan orta bagirsak, besinlerin sindirilmesi ve emiliminde gorev
yapmaktadir [7, 8, 11]. Arka bagirsak ise ileum, kolon ve rektum olmak iizere {i¢ kisma ayrilir. Bu
kisimlar suyun geri emilimi ve diski olusumunu gerceklestirirler [2, 9].

Proventrikulus 6n bagirsagin son bolgesidir. Yapisindaki biiyiik diglerden dolay1 ¢igneyici mide olarak da
isimlendirilir. Gida pargaciklarinin ezilmesinden ve filtrelenmesinden sorumludur. Bu yiizden sindirim
kanalinin en 6zel bolgesidir [13-15].

Uzun kanatli ve huni kafali olan Conocephalus fuscus fuscus (Fabricius, 1793) (Orthoptera),
Tettigoniidae ailesinin bir iiyesidir ve Avrupa'nmin ¢ogunda ve Asya'nin iliman bdlgelerinde yayilis
gostermektedir. Son yillarda kiiresel iklimde yasanan degisiklikler, bu tiiriin yayi1lmasinda olduk¢a 6nemli
bir etki yaratmistir. C. fuscus fuscus, esas olarak otlarla beslenen fitofag bir tiirdiir. Bitkilerin besin
kalitesinde Onemli bir diisiise ve kiiresel ekonomide biiylik kayiplara neden olmaktadir [16, 17]. Bir
bocegin biyolojisinin bilinmesi, fizyolojik siirecinin daha iyi anlasilmasi ve zararli kontrol stratejilerinin
gelistirilmesi igin gereklidir. Boceklerde proventrikulusun histolojisi ve ince yapist ile ilgili caligmalar
cok siirli oldugundan, daha once 151k ve elektron mikroskobu diizeyinde calisilmamis nimfal C. fuscus
fuscus'un proventrikulusunun yapisini incelemeyi amagladik. Bu ¢alismada elde edilen verilerin, bocek
dokular1 hakkinda ¢esitli deneysel, taksonomik, histolojik ve ultrastriiktiirel c¢aligmalara katki
saglayacagini umuyoruz.

1. MATERYAL VE YONTEM

C. fuscus fuscus'un nimfleri, 2017 ve 2018 yillarinin Haziran ayinda Ankara-Cankirt yolu tizerindeki
arazilerden toplanmis ve Cankiri Karatekin Universitesi, Fen Fakiiltesi, Zooloji Laboratuvarina
getirilmistir. Leica EZ4 marka stereomikroskop altinda disekte edilen sindirim sisteminin genel fotografi
cekildikten sonra calismanin konusu olan proventrikulus kisimlari sindirim kanalindan ayrilmig ve 151k
mikroskobu (IM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) incelemeleri igin ayr1 ayr1 hazirlanmustir.

2.1. Histolojik Analizler

Disekte edilen proventrikulus kisimlari Formaldehit soliisyonu icerisinde 24 saat tespit edilmistir.
Dokular artan alkol serilerinden (%70, %80, %90 ve %100) gecirilerek dokularin dehidrasyonu
yapilmistir. Ksilolde yikanan Ornekler parafin igerisine gémilmdstiir. Parafin bloklardan alman 6-7
mikron kalinliginda kesitler Hematoksilen-Eozin (H&E) ve Mallory 3’li boyalari ile boyanmistir. Daimi
preparat haline getirilen kesitler Leica ICC50 marka 1sik mikroskobunda incelenmis ve farkli
biiyiitmelerde fotograflar ¢ekilmistir [18]. Isik mikroskobu calismalari Cankir1 Karatekin Universitesi,
Fen Fakiiltesi, Zooloji Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

2.2. Taramal Elektron Mikroskobu

Proventrikulus kisimlar1 24 saat Gluteraldehitte tespit edildikten sonra fosfat tamponuyla yikanmustir.
Ardindan artan alkol serilerinden (%70, %80, %90 ve %100) gegirilerek dehidrasyonu
gerceklestirilmistir. Dokular kritik noktada kurutma cihazi (Polaron CPD 7501 Critical Point Drier)
kullanilarak kurutulmus ve SEM staplarina yerlestirilen dokularin yiizeyi Polaron SC502 Sputter Coater
ile altinla kaplanmistir. Kaplanan 6rneklerin JEOL JSM-6060LV SEM cihazinda genel fotograflart
¢ekilmis, sonrasinda kirilarak farkli biiylitmelerde fotograflar1 alinmustir [18]. Elektron mikroskop
calismalar1 Gazi Universitesi, Fen Fakiiltesi, Prof. Dr. Zekiye SULUDERE Elektron Mikroskop
Merkezi’nde gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

Proventrikulus 6n bagirsagin son kisminda yerlesim gosteren bir organdir. Proventrikulusu distan
cevreleyen yogun bir bag dokusu tabakasi bulunur (Seki/ 1). Bu tabakanin iizerinde kas tabakasi ve
trakeler de secilir (Seki/ 1-3). Enine gecen kesitlerde kas tabakasindaki hiicrelerin yassi ¢ekirdeklere sahip
oldugu goriilmektedir (Sekil 2). Liimene dogru bag dokusunun iizerinde ince bir bazal laminaya oturmus
tek tabakali epitel yer almaktadir. Epitel tabakasinda bulunan hiicreler yer yer kiibik veya kisa-uzun
silindirik sekillerde goriilmektedir (Sekil 2, 3). Epitel tabakasinin limene bakan apikal yiizeyinde kalin bir
kiitikiil tabakas1 yer almaktadir (Sekil 1-3). Bu tabaka yer yer kalinlasarak proventrikulus liimenine dogru
girinti yapmaktadir. Bu yaptig1 girintilere bagli olarak 6 adet sklerotize dis grubundan meydana geldigini
gozlenmistir (Seki/ 1). Her grupta ortada bir adet merkezi dis ve merkezi disin her iki tarafinda boyu daha
kisa olan lateral loblar bulunmaktadir. Bu yapilarin aralarinda ise ¢ok daha kiiciik tiggen sekilli discikler
yer alir. Bu dislerin tepe bolgeleri tabanlaruna gore daha ince goriilmektedir (Sekil 1). Merkezi dislere 151k
ve elektron mikroskobunda yiiksek biyiitmelerde bakildiginda iki kisimdan meydana geldigi
gozlenmistir. Bu kisimlardan biri; kisa, dallanma gostermeyen ve ¢ok sayida dikenlerin yer aldigi apikal
bolgedir (Sekil 4, 5). Diger kisim ise merkezi disin bazal bélgesidir. Bu bolgede dislerin taban kisminda
daha ince, uzun ve sik dizilim gdsteren ¢ok sayida tity benzeri ¢ikintinin oldugu gézlenmistir (Sekil 6).
Taban kismindaki bu tliy benzeri yapilar ¢ok sayida dallanma yapmaktadirlar (Sekil 7).

Sekil 1. Genis sklerotize tabanli alti digi grubu olan proventrikulusun enine kesiti. Kas tabakast: * (IM,
Mallory 3°lii boyasi, X100)
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Sekil 2. Proventrikulusun enine kesitindeki genis sklerotize tabanli alti merkezi digten birinin yiiksek

biiytitmede gortiniimii. Kas tabakasi: *, trake: —, epitel tabakasinda bulunan hiicrelerin ¢ekirdekleri: O,
kiitikiil tabakasi: » (IM, H&E, X400)
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Sekil 3. Proventrikulusun enine kesitinde merkezi dislerin tabaninda bulunan tiiy benzeri ¢tkintilar (—).
Kas tabakasi: *, epitel tabakasinda bulunan hiicrelerin ¢ekirdekleri: O (IM, Mallory 3 'lii boyast, X400)
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Sekil 4. Proventrikulusun kesitinde merkezi dislerin apikalinde bulunan kisa dikenler (—) ve bazalinde
bulunan tiiy benzeri ¢tkintilar (*) (SEM)

Sekil 5. Proventrikulusun kesitinde merkezi dislerin apikalinde bulunan kisa dikenlerin yiiksek biiyiitmede
gortintimii (SEM)
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Sekil 6. Proventrikulusun kesitinde merkezi dislerin bazalinda bulunan tiiy benzeri ¢ikintilarin (*) yiiksek
biiyiitmede goriiniimii (SEM)

Sekil 7. Proventrikulusun kesitinde merkezi dislerin bazalinda bulunan tiiy benzeri ¢ikintilarin yiiksek
biiyiitmede gériiniimii (SEM)
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4. TARTISMA

Bocek tiirlerinde sindirim sistemi genel olarak 6n bagirsak, orta bagirsak ve son bagirsaktan meydana
gelmektedir. Bu bolgelerdeki morfolojik farklilik, ¢esitli gruplarda sistematik ve filogenetik bir karakter
olarak kullanilmaktadir [19-21].

Cireir boceklerinin biiyiik ¢ogunlugu dogada her yerde bulunur, ancak bu, circir boceklerinin bulundugu
takimdaki farkli tiirlerin diyetlerinin tamamen ayni oldugu anlamima gelmemektedir [22]. Ayni cins
igerisinde bile tiirlerin bazilarinin predatér oldugu ve yumurta, pupa gibi savunmasiz avlarla beslendikleri
rapor edilmistir [22, 23]. Bland ve Rentz (1991), ot veya bitkiyle beslenen ¢ekirgelerin proventrikulusta
bulunan dis yapilarinin yirtici tiirlerle beslenen cekirgelere gore farkli oldugunu 6ne stirmiislerdir. Bu
farkliligin da taksonomik karakter olarak kullanilmasina isaret etmektedirler [22, 24]. Benzer sekilde,
cekirgelerin proventrikulus yapilarinin, Gryllidae, Phalangopsidae [20], Gryllacrididae [24], Oecanthidae,
Trigonidiidae, Eneopteridae, Mogoplistidae ve Gryllidae [25] familyalarinda taksonomik karakter olarak
kullanilmasi i¢in gii¢lii bir arag oldugu 6ne siiriilmiistiir.

Sistematik ve taksonomik karakter olarak kullanilan ve boceklerin sindirim sisteminde bulunan skletorize
disler, disgikler, dikenler veya tity benzeri ¢ikintilar gibi 6n bagirsagin kiitikiiler tabakasi, bocek takimlari
arasinda tlirden tiire degisiklik gosterebilir [21, 26-28].

Bu ¢alismada elde edilen verilerde, proventrikulusta bulunan her bir sklerotize tabanli disin tiily benzeri
cikintilarin bulundugu bazal bolge ve kisa dikenlerin yer aldigi apikal bolge olmak iizere iki bolgeye
ayrildig1 goriilmektedir. Bu 6zellik tiiriin bulundugu takim igerisindeki ve diger takimlarda bulunan bocek
tiirlerinde degisik sekillerde olabilmektedirler. Ornegin Hymenoptera takimindaki tiirlerle yapilan bir
calismada proventrikuler dislerin sadece apikal kisminda ¢ok sayida tiiy benzeri ¢ikintilarin bulundugu
rapor edilmistir [13]. Isoptera takimindaki tiirlerde proventrikulus morfolojisinin diyetle dogrudan bir
iligkisi oldugu belirlenmistir. Seliilozla beslenen termitlerin, seliilloz igermeyen besinlerle beslenen tiirlere
kiyasla daha giiglii proventrikular dislere ve giiglii sklerotize apendislere sahip bir proventrikulus yapisi
gosterdigi ifade edilmistir [29]. Endecous (Grylloidea, Phalangopsidae) cinsinde ise 6 sklerotize disle
beraber orta ve yan kisimlarinda yer alan dis¢iklerin bulundugu belirtilmistir [22, 29]. Gryllus
bimaculatus (Orthoptera, Gryllidae)’'un proventrikulusunda C. fuscus fuscus’un proventrikulusunda
oldugu gibi 6 merkezi disin bulundugu Woodring and Lorenz (2007)’in ¢alismasinda ortaya konmustur
[30].

Orthoptera takimindan Tettigoniidae familyasina [31] ve Grylloidea familyasina [32] ait tiirlerle yapilan
caligmalarda da ufak farkliliklar olmakla beraber proventrikulusun kiitikular yapisit olduk¢a benzerlik
gostermektedir. Yapilan arastirmalarda Elimaea punctifera (Walker, 1869), Isopsera nigroantennata Hsia
& Liu, 1992, Isopsera tonkinensis Carl, 1914, Isopsera denticulata Ebner, 1939, Holochlora venosa Stal,
1873, Parapsyra nigrovittata Hsia & Lin, 1992, ve Phaneroptera gracilis Burmeister, 1838 gibi pek ¢ok
Tettigoniidae tlirlinde proventrikulusun genellikle ¢ikinti seklinde 6 adet sklerotize yapidan olustugu
goriilmektedir [33]. Farkli terimlerle isimlendirilseler de Bolua turkiyae, Gampsocleis sedakovii,
Metrioptera ussuriana, Tettigonia caudata, ve Uvarovites inflatus’ta proventrikulus 1 merkezi ¢ikint1 ve
2 lateral lobdan olusan 6 adet sklerotize yapidan meydana gelmektedir [31, 34]. Yine Tettigoniidae tiirleri
olan Poecilimon cervus ve Isophya nervosa’da 6 adet sklerotize ¢ikintt bulunmaktadir [18, 21]. C. fuscus
fuscus’un proventrikulusunun, arastiricilarin daha once yaptiklari galismalarda inceledikleri tiim bu
tirlerin ~ proventrikulus  yapisiyla yakin benzerlik gosterdigi  tespit edilmistir. Boceklerin
proventrikulusunda bulunan bu dislerin diizenlenmesi, sayisi, boyutu, dikenlerin sekli sistematik ve
taksonomik karakter olarak kullanilmasi onem tasimaktadir.

Genel olarak, ortopteroid boceklerde, proventrikulusta bulunan kiitikiiler ¢ikintilar daha belirgin ve ¢esitli
sekillerde olma egilimindedir. Bu ¢esitlilige bagli olarak tistlendikleri gérevde de farklilik olabilmektedir.
C. fuscus fuscus’ta dahil Orthoptera takimindaki tiirlerin proventrikulusun iyi gelismis sklerotize tabanl
dislere sahip olmasinin nedeni, besinlerin 6giitiillmesinde ve mekanik olarak pargalanmasinda rol
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oynamalaridir [34]. Bununla birlikte, Acrididae familyasindaki tiirlerin proventrikulusunda bulunan disler
gidanin orta bagirsaga gegisinin diizenlenmesi i¢in kapak islevine katkida bulunacagi varsayilmistir [27].
Diger bocek takimlarina bakildiginda, Coleoptera takimina ait tiirlerde bulunan proventrikulusunun,
sadece kapakgik olarak degil, ayn1 zamanda &giitme goérevi de istlendigi goriilmistiir. Liimene dogru
dislerin girinti yapmasi, limeni neredeyse tamamen kaplar ve bir kapak goérevi yapar. Hymenoptera
takimina ait tiirlerde ise, proventrikulus, dgiitme yerine yalnizca kapakgik olarak hizmet etmektedir [28].

Bu ¢aligmanin sonuglari, C. fuscus fuscus’taki proventrikulusun histolojik ve morfolojik yapisinin, bazi
morfolojik farkliliklara ragmen, diger Orthoptera tiirlerinin 6n bagirsak yapilar ile 6nemli benzerliklere
sahip oldugunu gostermektedir. Bu verilerin daha sonraki deneyler i¢in temel olusturacagi ve yapilacak
taksonomik calismalara da katki saglayabilmesinin yani sira, bocek kontrolii icin gelistirilebilecek
yontemlerin degerlendirilmesi i¢in de biiylik potansiyele sahip olmasi umulmaktadir.
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