T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

e ..
A"

_éof
Y &
V>~ 25

< May;s yNN®

Pieris brassicae (LEPIDOPTERA: PIERIDAE) LARVA VE ERGINLERINDE
SINDIRIM SISTEMININ ISIK VE ELEKTRON MIKROSKOBU DUZEYINDE
HISTOLOJIK OLARAK KARSILASTIRILMASI

HULYA BULUT

DOKTORA TEZi



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

Pieris brassicae (LEPIDOPTERA: PIERIDAE) LARVA VE ERGINLERINDE
SINDIRIM SISTEMININ ISIK VE ELEKTRON MiKROSKOBU
DUZEYINDE
HISTOLOJIiK OLARAK KARSILASTIRILMASI

HULYA BULUT

BiYOLOJi ANABILIM DALI

SAMSUN
2017

Her hakki sakhdir.



Hiilya BULUT tarafindan hazirlanan “Pieris brassicae (Lepidoptera: Pieridae) Larva
ve Erginlerinde Sindirim Sisteminin Isik ve Elektron Mikroskobu Dizeyinde
Histolojik Olarak Karsilastirilmasi” adli tez ¢alismasi .../.../2017 tarihinde asagidaki
jiiri tarafindan Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji

TEZ ONAYI

Anabilim Dali’nda Doktora Tezi olarak kabul edilmistir.

Damisman

Juri Uyeleri

Baskan

Uye

Uye

Uye

Yrd. Dog. Dr. Banu EREN

Biyoloji Anabilim Dali

Prof. Dr. Unal ZEYBEKOGLU
Ondokuz Mayis Universitesi

Biyoloji Anabilim Dali

Prof. Dr. Filiz KARAGOZ
Ondokuz Mayis Universitesi

Patoloji Anabilim Dali

Dog. Dr. Ziilal SEKEROGLU
Ordu Universitesi

Biyoloji Anabilim Dal1

Yrd. Dog. Dr. Murat KARAVIN
Amasya Universitesi

Biyoloji Anabilim Dali

Yukaridaki sonucu onaylarim. .../.../2017
Prof. Dr. Bahtiyar OZTURK

Enstitt Mudurt



ETIiK BEYAN

Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez i¢indeki biitiin bilgilerin dogru ve tam oldugunu, bilgilerin {iretilmesi
asamasinda bilimsel etige uygun davrandigimi, yararlandigim biitiin kaynaklar1 atif
yaparak belirttigimi beyan ederim.

05.05.2017

Hilya Bulut



OZET

Doktora Tezi

Pieris brassicae (LEPIDOPTERA: PIERIDAE) LARVA VE ERGINLERINDE
SINDIRIM SISTEMININ ISIK VE ELEKTRON MIKROSKOBU DUZEYINDE
HISTOLOJIK OLARAK KARSILASTIRILMASI

Hulya Bulut
Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsu
Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Banu Eren

Ulkemizde “Biiyiik beyaz melek” olarak bilinen Pieris brassicae, Pieridae (Ordo:
Lepidoptera) familyasina ait yaygin bir tiirdiir. Yasam dongiisii sirasinda, bagkalasim
gecirdiginden dolay1 larva ve ergin arasinda anatomik, morfolojik, davranig vb.
acidan farkliliklar géze garpmaktadir. Beslenme sekli de bu farkliliklardan biridir.
Pieris brassicae larvalar: ¢igneyici agiz tipine sahip olduklari i¢in yaprak yilizeyini
oymak suretiyle beslenmekte ve bazi Cruciferae tiirleri {lizerinde biiyiikk zararlar
yapmaktadir. Erginler ise delici emici agizdaki hortum seklindeki proboscisleri ile
bitki 6zsuyunu besin olarak kullanmaktadir. Bu c¢alisma, beslenme seklindeki
farkliliginin Pieris brassicae (Lepidoptera: Pieridae) larva ve erginlerinde sindirim
sisteminde farklilik olusturup olusturmadigini 151k ve elektron mikroskobu diizeyinde
histolojik olarak belirlemek amaciyla yapilmistir. Larva ve ergin bireylerden alinan
sindirim kanal1 kesitleri 151k mikroskobik incelemeler i¢in %10’luk tamponlanmis
formalin, elektron mikroskobu incelemeleri icin %2.5’1uk gluteraldehit ile tespit
edildi. Isik mikroskobu incelemelerinde rutin histolojik takipler sonucunda
hazirlanan preparatlar hematoksilen-eozin ile boyandiktan sonra, ortabagirsagin
genel goriiniimii, ayrica epitel hiicre yiiksekligi, epitel hiicre sayisi ve goblet hiicresi
sayist yapilan Ol¢iim ve sayimlarla degerlendirilmistir. Veriler SPSS 23 paket
programi ile istatistiksel olarak hesaplanmigtir. Mitokondriler, endoplazmik
retikulum ve mikrovilluslar elektron mikroskobunda degerlendirilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda, larva ve erginler arasinda epitel hiicresi sayisi ve epitel hiicre
yiiksekligi agisindan anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur. Bu nedenle Pieris
brassicae larva ve ergin bireylerinde goriilen beslenme farkliliginin sindirim
kanalinda histolojik degisikliklere yol actig1 sonucuna varilmistir.

Mayis 2017, 81 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pieris brassicae, Pieridae, Lepidoptera, Sindirim Sistemi,
Histoloji



ABSTRACT

Doctoral Dissertation

HISTOLOGICAL COMPARISON OF DIGESTIVE SYSTEM USING LIGHT
AND ELECTRON MICROSCOPES IN LARVA AND ADULTS OF Pieris
brassicae (LEPIDOPTERA: PIERIDAE)

Hulya Bulut
Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Biology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Banu Eren

Pieris brassicae commonly known as “Large White”, is a widespread species
of Pieridae (Ordo: Lepidoptera) family. During the life cycle, because of
metamorphosis, there are anatomical, morphological, behavioral, etc. differences
between larva and adult. Nutrition is also one of the differences. Pieris brassicae are
fed by carving the surface of the leaves because they have the biting-chewing mouth
type, and they cause great damage to some Cruciferae species. Adults are fed by
nectar using their proboscis. This study aimed to determine if nutritional differences
in Pieris brassicae (Lepidoptera: Pieridae) larvae and adults make histologically
differences in the digestive system at light and electron microscopic level. Larva and
adult digestive tract, were fixed with 10% buffered formalin for light microscopic
examinations and 2.5% gluteraldehyde for electron microscopic examinations. After
routine histological procedure, sections stained with hematoxylen-eosin and the
general view of the midgut examined, epithelial cell height measured and epithelial
cell and goblet cell number counted in light microscope for morphologic evaluations
examinations. SPSS 23 software programs were used for statistical analysis.
Mitochondria, endoplasmic reticulum and microvilli were considered after electron
microscopic observations. As a result of our investigation, we found that there is a
significant difference between the number of epithelial cells and the height of
epithelial cells between larvae and adults. Therefore, it as concluded that this is the
result of nutritional differences of Pieris brassicae larva and adult and leads to the
histological changes in the digestive tract

May 2017, 81 pages
Key Words: Pieris brassicae, Pieridae, Lepidoptera, Digestive system, Histology
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1. GIRIS

Lepidoptera takimi, en yaygin ve en iyi bilinen bocek grubu olan kelebekleri
igermektedir. Bu takim, 120000°den fazla tanimlanmus tiire sahip olan en genis bocek
takimlarindan  biridir. Lepidoptera’ya ait tiyeler g¢ok ¢esitli habitatlarda
bulunmaktadir. Yiiksek yapili bitkilerle, 6zellikle Angiosperm’lerle iliskilidir.
Mevcut tiirlerin ¢ogunlugunda erginler nektar, olgun meyvelerin suyu veya diger
sivilarla  beslenmektedir. Tirlerin larvalar1 ¢ogunlukla fitofajdir. Fitofaj
aligkanliklarindan ve yiiksek {ireme oranindan dolayr birgok tiir Onemli

zararlilardandir (Ayberk vd, 2010).

Yasam dongiileri sirasinda, baskalasim gecirdiklerinden dolayi, yumurta,
larva, pupa ve ergin olmak Uzere dort evre gorilmektedir. Anatomik, morfolojik,
davranis vb. agidan larva ve ergin arasinda farklhiliklar goze ¢arpmaktadir.
Lepidoptera erginleri ve larvalart farkli beslenme sekillerine sahiptirler (Borror vd,
1989).

Lepidoptera erginleri sahip olduklari emici tip agiz yapis1 sayesinde bitki 6z
suyu ile beslenmektedirler. Larvalarda ise ¢igneyici tip agiz bulunur ve bu nedenle
klltiire alinmis bitkilerde dnemli zarara yol agmaktadirlar (Bolu & Cinar, 2005).
Pieris brassicae L, 1758 (Lepidoptera: Pieridae) larvalari Cruciferae tiirleri izerinde
beslenirken, erginleri c¢esitli bitkilerin 6z sulariyla beslenmektedirler. Larvalar
Cruciferae’den karnabahar, lahana, turp, kirmizi1 lahana gibi ¢esitli bitkileri besin
olarak tercih etmektedirler (Ferreres vd, 2007; Yildiz & Kaygin, 2010; Pereira vd,
2010). Larvalar; ilk olarak yapraktaki damarlarin arasini, daha sonra ise sadece kalin
damarlar kalana kadar yapraklar1 kemirmek suretiyle beslenmektedirler (Anonim,
2011a).

Ikinci ve iigiincii ddnem larvalarin yapraklar {izerinde beslendigi goriiliirken,
ikinci déonem sonu ve liglincii donem basindaki larvalarin bitki dallarinin kiigiik
yapraklarindan ¢icek tomurcuklarmma ve ¢igeklere go¢ ettigi gozlenmektedir

(Smallegange, 2007).

Pieris brassicae Cruciferae familyasina ait bitkiler iizerinde 6nemli derecede

zarar veren bir tiirdlir. Lepidoptera takimi igerisinde en fazla yayilis gosteren



tirlerden biridir (Ansari vd, 2012; Chahil & Jagdev, 2013).Genis alanlara go¢ etme
yetenegi ve beslenme aligkanliklart nedeniyle Avrupa, Kuzey Afrika ve Asya’da
birgok zirai {irlinlin temel zararlilarindan biridir. Pieris brassicae’ye ait larvalar
bitkilerin farkli kisimlarini yiyerek zarar vermektedirler. Erginler, siyah benekli,
beyaz kelebeklerdir ve yumurtalarini Brassicaceae familyasinin ¢esitli tiirleri {izerine
birakmaktadirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalar konak bitkinin yapraklariyla
beslenmektedirler (Sharifloo vd, 2016). Fitofaj olan bu larvalar bitkilere biylk zarar
vermelerine ragmen, erginler ¢igeklerin nektarlariyla beslendiklerinden dolay1 zarar
vermemektedir (Nezir, 2007).

Larvalar yapraklarin alt ve st yiizeyleri arasindaki klorofil ile
beslenmektedirler. Bunun sonucunda, yesil klorofilin ¢ikartildig1 yaprak yiizeyinde
karakteristik bir seffaf yama olusmaktadir. Baz: tiirler, larval evrede konak bitki

tizerinde biraktiklar izlerin yeri ve sekliyle teshis edilebilmektedir (Lafontaine &
Troubridge, 1998).

Pieris brassicae, konukgu bitkinin tiim gelisim evrelerinde zarara neden olan
en zararh tiirlerden biridir (Lal & Ram, 2004;Younas et al., 2004; Hasan, 2008).
Genis yayilisa sahip oligofaj bir tiirdiir ve Cruciferae’ye ait 83 besin bitkisine zarar

verdigi bilinmektedir (Bhandari et al., 2009).

Bu c¢alismada Pieris brassicae’'nin farkli sekilde beslenen larva ve ergin
safthalarindaki sindirim sistemleri arasindaki farkliliklarin histolojik olarak, 1s1k ve
elektron mikroskobu diizeyinde goriintiilenmesi amaglanmaktadir. Ortaya konacak

farklilik, zararlilarla miicadelede 6nemli rol oynayabilecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Pieris brassicae’nin sistematikteki yeri, yasam dongiisii ve sindirim kanali ile ilgili

literatiir bilgileri bu boliimde yer almaktadir.

2.1. Sistematikteki Yeri

Pieris brassicae, Insecta siifinda yer alan, “Biiyiilk beyaz melek” ya da “Lahana
kelebegi” olarak bilinen bir tirdur (Borror vd, 1989).

Papilio brassicae Linneaus, 1758. Systema Naturae (Et N. 10), 1: 467. Tip lokalite:
Isve¢ (Anonim, 2011b).

Regnum: Animalia
Phylum: Arthropoda
Classis: Insecta

Ordo: Lepidoptera
Subordo: Ditrysia
Superfamily: Papilionoidea
Family: Pieridae
Subfamily: Pierinae
Genus: Papilio

Tur: Papilio brassicae Linneaus, 1758

2. 1. 1. Ordo: Lepidoptera

Lepidoptera, herkes tarafindan iyi bilinen kelebekleri iceren bir gruptur (Borror vd,
1989). 47 superfamilyada, 124 familya icerisinde, yaklasik 160.000 tanimlanmig
tiirle hayvanlar aleminin en ¢esitli taksonlarindan biridir (Kansu, 1963; Krenn, 2010;
Kristensen vd, 2007).
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Sekil 2. 1. Lepidoptera genel gorinimii (Carter, 1984)

Ergin Lepidoptera iiyeleri, iki ¢ift membransi, pulla Ortiilii kanatlarinin
bulunmasiyla diger boceklerden ayirt edilirler. Viicudun biiyiik boliimiinii kaplayan
pullar genellikle pigment icerir ve ayirt edici desenler olusturur (Sekil 2. 1.).
Kanatlardaki damarlarin dagilimi1 da Lepidoptera gruplarini ayirt etmede ¢ogu kez
faydali olmaktadir (Hill, 1987; Borror vd, 1989).

2. 1. 2. Familya: Pieridae

Pieridae Lepidoptera’nin oldukga kiiciik bir familyasidir ve dort altfamilya ve 85 cins
icinde yer alan yaklasik 1000 tiirden olusmaktadir. Uzun siiredir Pieridae tiirleri
ekolojik ve evrimsel ¢alismalarin konusu olmaktadir. Fakat familya icerisindeki
onemli nesillerin filogenetik akrabaliklar1 detayli olarak son yillarda g¢alisilmstir.
Familyanin monofiletigi iyi bir sekilde belirlenmistir, dort alt familyanin ve alt
familyalar igindeki birkag cinsin arasindaki akrabaliklar belirsiz kalmistir (Wahlberg
vd, 2014).

Orta buyuklikte kelebeklerdir (Borror vd, 1989). Pieridae’nin karakteristik
ozellikleri, kanatlarinda sar1 ve beyaz renkler ve sik bir sekilde yerlesmis siyah
beneklerin bulunmasidir. Bu siyah beneklerin sayisi ve sekli cinsiyet teshisinde
onemli rol oynamaktadir (Boylu vd, 2012).

On kanattaki radius genellikle ti¢ veya dort dallidir On bacaklar iyi gelismistir
ve tarsal penge iki esit pargalidir. Pieridae’ye ait bir¢ok tiir ¢ok yaygindir ve ¢ok
sayida bir arada bulunan kelebeklerdir. Bazen toplu go¢ yaptiklari goriiliir (Borror
vd, 1989).



2.1. 3. Tlr tanim

Ulkemizde “Biiyiikk beyaz melek” veya “Lahana kelebegi” olarak bilinen Pieris

brassicae, Pieridae familyasina ait tipik bir tiirdiir (Feltwell, 1982).

On kenar uzunlugu: 20-24 mm. olup, arka kanatlarda beyaz-krem rengi olsa
bile 6n kanatlar beyaz bir zemine sahiptir. Kanatlarin apeksi siyah renktedir. Disiler,
erkeklerden farkli olarak, on kanatlarinda iki kiclk yuvarlak siyah desene sahiptir.
Her iki eseyde Ozellikle arka kanatlar genellikle sar1 zeminden olusmaktadir.
Erkeklerin arka kanadimin ucunda iki nokta bulunmamakta, kusaklar arasi

varyasyonlar goriilmektedir (Anonim, 2011b) (Sekil 2. 2).
2.2. Ekolojisi

Lepidoptera’nin hemen hemen tiim tiirlerinin hem larval hem de ergin evreleri
beslenme yoniinden damarli bitkilerle iligkilidir. Cogu larva ¢igneyici agiz
pargalarin1 kullanarak bitki materyali (zerinde beslenmektedir. Erginlerin ¢ogu
cicekle beslenmektedir (anthofiloz); floral nektar1 ve diger sivi maddeleri igine

cekmekte kullanilan bir proboscis’i bulunmaktadir (Krenn, 2010).

Pieridae erginleri pollinatordiir fakat larvalar veya tirtillar birgok {iriin ve
meyvenin ciddi zararlilarindandir. Pieridae’ye ait birgok kelebek tirtili, Brassicae

familyasina ait cesitli bitkiler Gzerinde beslenir (Mal vd, 2014).

Pieridae tirlerine ait érnekler, predator boceklerin beslenmelerinde 6nemli bir
kaynak olusturduklart i¢in de ekosistem igerisinde besin zincirinde 6nemli yer
tutmaktadirlar (Boylu vd, 2012).

Pieris spp. ve konukgu bitkileri arasindaki iligkiler yillardir ¢alisma konusu
olmaktadir. Pieris kelebek larvalar1 Cruciferae ve birkag yakin familyada (6rnegin,

Resedaceae ve Capparidaceae) yer alan bitkiler Uizerinde beslenirler (Chen vd, 2004).



b)

Sekil. 2. 2. Pieris brassicae genel gérinim a) Disi
b) Erkek (Anonim, 2017)

Pieris brassicae. turp ve lahana gibi crucifer sebzelerin ciddi bir zararlisidir.
12 familyaya ait 91 bitki tiirline zarar vermektedir, erginleri ¢esitli bitki tiirlerinin
nektarlariyla beslenmektedir. Larvalar, karnabahar, lahana, salgam, daha nadir olarak
da kirmizilahana ve turp gibi gesitli Cruciferae turleri Gzerinde beslenebilir. P.
brassicae, latin ¢igegi, sarimsak, muhabbet ¢igegi, gebre otu ve sarimsak otu

Uzerinde de gorilebilir (Sadozai & Khan, 2014).

Larvalarin yapragin merkezine nazaran periferine daha ¢ok zarar verdigi
goriilmistiir. Tiim alanda hasar olustugunda iirlinlin zirai anlamda satist miimkiin
olmamaktadir. Gozle goriiliir hasar olusmamasina ragmen larvanin diskilan

nedeniyle bitkinin verimsiz hale gelmesine sebep olmaktadir (Feltwell, 1978).
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2.3. Zoocografik Dagilisi

Avrasya’da yayilis gosteren bir tiirdiir. Biiyiik Britanya dahil, Avrupa’nin biiytlik bir
kisminda, doguda ise Himalayalar’a kadar uzanan bir popiilasyon yayilisina sahiptir
(Anonim, 2011b). Tirkiye’nin tamaminda yaygindir ( Alford 1995; Hesselbarth vd,
1995).

2.4. Yasam DOngusu

Pieris brassicae, Subat ve Ekim aylar1 arasinda bir¢ok nesil veren polivoltin bir
tiirdiir. Her lokalitenin iklimsel 6zelliklerine bagli olarak farklilagmasina ragmen,
nisan ve eyliil nesilleri daha baskin gibi gorliniir. Tirtillar ana konukgu olarak
lahanay1 segmesine ragmen ¢ok gesitli bitkileri de tercih edebilirler. Bunlar arasinda
lahananin kiiltiire edilmis varyeteleri, karnibahar, turp, kanola ve salgam

bulunmaktadir (Anonim, 2011b).

Pieris brassicae erginlerinin disileri, bu bitki tiirlerinin yapraklarinin alt
yuzeylerine, 25-501ik paketler halinde yiizden fazla yumurta birakmaktadirlar (Hill,
1987; Anonim, 2011b).

Yumurtalar sari, ¢izgili, ig bi¢imlidir (Hill, 1987). Yumurtalar ilk
birakildiginda ¢ok ac¢ik saman renginde olup, yirmi dort saat icerisinde koyulasarak
sartya doniislir. Yumurtalar ¢atlamadan birka¢ saat once siyaha doniisiir ve larva
kabuk boyunca gorllebilmektedir (Metspalu vd, 2003). Bu yumurtalar
Hymenoptera’nin Apanteles cinsi tarafindan sik sik parazitlenmektedirler (Anonim,
2011b). Yumurtalarin ¢atlamasi1 6-8 guni bulmaktadir. Geng larva 6nce yumurta
kabuklarini yer, daha sonra birbirlerini yakindan takip ederek siirii halinde yaprak
yiizeyini yemeye baglamaktadir. Gelisip deri degistirirken tim bitki Gizerine kademeli
olarak yayilmaktadirlar. Larvalar 4-6 hafta beslenir ve yaklasik 25-40 mm’lik tam
boyuna ulagsmaktadir. Larva, siyah biiyiik benekli, dayanikli titylere sahip, dorsalde

sar1 ¢izgili, sarims1 yesil ayirt edici bir viicut renklenmesine sahiptirler (Hill, 1987).

Besinci larva evresinden sonra, taglarin, dallarin ve hatta duvarlarin, ¢itlerin,
kiremitlerin iizerinde krizalit olusturmaktadirlar. iki hafta sonra pupadan erginler
¢ikmaktadir (Anonim, 2011b).



2.5. Morfolojisi

Lepidoptera’da sindirim sistemi uzun bir kanal seklinde uzanmaktadir ve Pieris

brassicae’de de bu goriiniim mevcuttur (Fischer, 2003).

2.5.1.Sindirim kanal

Sindirim kanali, tiiketilen besinin sindirimi ve emilimi ile ilgilidir. Tim
Arthropod’larda oldugu gibi, Lepidoptera’da da sindirim kanali kutikula ile doseli bir
on bagirsak (stomodaeum), bir ortabagirsak (mezenteron) ve kutikula ile doseli bir
arkabagirsak (proctodacum)’tan olusur. Larval evre, beslenme ve biiylimenin en iist
diizeyde oldugu bir donem olarak tanimlanmaktadir. Bocek larvalarinin sindirim
kanallari, fazla miktarda besin tiiketimi oldugundan genistir, hemen hemen tiim
larval Lepidoptera’da ortabagirsak, bagirsagin en uzun ve en hacimli bolgesidir.
Larval sindirim kanali tiim viicut boyunca uzanan basit, diz bir tip olarak
g6zlenmektedir (Fischer, 2003).Boceklerde sindirim kanali viicutta boydan boya
uzanmaktadir. Degisik yapilar ve bolgelerle farklilasma goriilmektedir. Sindirim
kanali, distan ice dogru, Membrana propria, boyuna kaslar, halkali kaslar ve tek
tabakali epitelden meydana gelmektedir. Membrana propria nin disinda peritonal bir
kilif bulunmaktadir. Bagirsak, 6n, orta ve arkabagirsak olmak iizere ii¢ kisimdan
olusmustur (Sekil 2. 3). Bu ii¢ bolgenin embriyolojik kokenleri farklilik
gostermektedir (Demirsoy, 1995).

Sindirim kanali uzun, arkabagirsak bolgesinde oldukg¢a diizdiir. Sindirim
kanalinin iki ucu, oral ve anal bolgedeki kaslar araciligiyla viicut duvarina
baglanmistir. Bazi1 yerlerde trakeal dallar ve yag dokuyla desteklenmektedir
(Gaikwad, 2011).
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Sekil 2. 3. Sindirim sistemi genel goriiniimii (Demirsoy, 1995)

2.5.1.1. Larval yap1

Pieris brassicae larvalar1 kursak (crop), on, orta ve arka bagirsaktan olusan alt1 adet
Malpighi tipl ve rektal gekumlarla beraber tipik bir bocek sindirim kanalina sahiptir
(Gullan & Cranston, 2012) (Sekil 2. 4).
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Sekil 2. 4. Pieris rapae larva 6n kisim boyuna kesiti (Gullan & Cranston,
2012)

P. brassicae larvalarinin bagirsagi  Lymantria dispar (L.)’inkine
benzemektedir. Tek sirali prizmatik epitel bulunmaktadir, daha kicik goblet
hiicreleri aralarina dagilmis olarak gozlenmektedir. Cekirdeklerin kromatini daha
ince graniillerden olusmustur ve g¢ekirdek¢ik daha kiicuktir. Protoplazma asidofilik

granul icermemektedir (Feltwell, 1982).

P. brassicae bagirsagiyla ilgili daha sonraki ¢alismalar Plantevin & Nardon
(1970) tarafindan yapilmistir. P. brassicae’da ortabagirsak katlantilarinda prizmatik
hicreler, goblet hicreleri ve bazal hucreler olmak (izere Ug¢ tip hiicre gézlenmistir.
Prepupal evre sirasinda goblet hiicreleri gdzden kaybolmakta ve silindirik hiicreler
uzunlugu yaklasik olarak 30-40 p’na ulagsmakta, bazal hicreler ise ayni kalmaktadir.
Prizmatik hiicrelerin glikojen depolarinin diizensiz oldugu, asidik monosakkaritler ve
esasi aminoasitleri iceren proteinlerin villuslarin apikalinde yerlesmis oldugu
bulunmustur. Goblet hiicrelerinde mukopolisakkaritlere rastlanmamistir, fakat

glikoproteinler mevcuttur (Feltwell, 1982).

Prizmatik  hucrelerin apikalinden kicuk  vesikiller icindeki
mukopolisakkaritler merokrin salgilama ile digart atilirlar ya da apokrin salgilama ile

protein ve mukopolisakkaritler tomurcuklanarak limene verilirler (Feltwell, 1982).
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Larval Lepidoptera ¢ok cesitli besinlerle beslenmektedirler. Turlerin blyuk
cogunlugu fitofajken, bazi tiirler kiirk, tily, balmumu, tohum, mantar veya dokiintii

gibi baz1 maddelerle beslenmeyi tercih etmektedirler (Fischer, 2003).

2.5.1.1.1. Onbagirsak

Kelebeklerde larval stomedeum, posteriorde genislemis bir tiip seklinde basit bir
yapidadir. Micropterigidae’de genis ve ince duvarli stomodeal genisleme tiim
anterior viicut boslugunu doldurabilir. Bununla birlikte bu 6zellik, familya
otoapomorfisi olarak gorilebilir. Onbagirsak kas tabakasi genellikle, en azindan
anterior bolgede, yanasik diizenli halkasal lifli bir dis tabakadan olusur; icteki
boyuna lifler daha genis aralikhidir. Onbagirsak/ortabagirsak gecisi, ice dogru
katlanmis stomodeal (veya 6zefajel) kapak (Valvula cardiaca) olarak gelismistir ki
bu incelenmis tiim non-Glossata’da basit ve kisadir. Stomodeumlarinin en gerideki
parcasi olan proventriculus, bunlarda, 6zellesmis kutikular dislerden yoksundur.
Cogu larval Glossata’da stomodeum, ortabagirsaginkine neredeyse esit veya daha
kiigiik capta olan kursaga acilan tiip seklindedir. Kursak, bazen g¢ok genislemis
olabilir. Zygaena tiirlerinde kursagin c¢api1 ortabagirsaginkini asabilmektedir. Bazi
yazarlar, birgok Glossata’da genisleten yapilarin igine girdigi kisa stomodeal bolimdii
Ozefagus olarak adlandirmistir; kursak, takip eden onbagirsagin tiimiidiir. Nispeten
kisa ve basit bir 6nbagirsak, herbivorlarda genel bir durumdur, tirtillarin gogunda
onbagirsagin 6zel bir fonksiyonu bulunmamaktadir. Dauberschmidt (1933) kozalakli
aga¢ (konifer) ile beslenen Dendrolimus’ta (Lasciocampidae) oOnbagirsak
uzunlugunun ortabagirsak uzunlugunu astigimmi ve kozalakli aga¢ ile beslenen
Panolis’te (Noctuidae) ise daha da uzun oldugu belirtilmistir. Aralikli olarak
beslenen tirtl tiirleri (6rnegin; Malacosoma tirleri) ve Hesperidae familyasindan
olan bazi tiirler gibi gece aktif olan (noktiirnal) tiirler de genis Onbagirsaklara
sahiptir. Onbagirsak kaslarmin halkasal lifleri, proventriculusun anterior ve posterior
bolgelerinde goriiniis olarak ¢ok yakin dizilmistir. Boyuna kas lifleri genis araliklara
sahiptir. Tipik bir bocek orta ve arka bagirsaginda oldugu gibi, Onbagirsagin
posterior ucunun yakinlarinda boyuna kas lifleri halkasal kaslarin dig tarafinda
uzanir. Daha yiiksek seviyedeki Ditrysia’da, Noctuidae’de oldugu gibi, stomodeal
kaslar geligmis olabilir (Fischer, 2003).
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Bir¢cok Ditrysia larvasinda proventriculusunda kiigiikk, bazen melanize,
kutikular ¢ikintilar, disler veya plakalar vardir. Marasmia’da bu ¢ikintilar, 6zellikle
i¢ zar1 kalinlagsmus, karsilikli iki katlanti boyunca yerlesmistir. Galleria’da belirgin
olarak gelismis kursak vardir. Bu tiirlerde kivrimli kutikular tiimsekler yan yana yer
alir ve her biri tek katli epitel tabakasi ile doselidir. Achroia’da karsilik gelen yapilar
daha ayrintilidir. Posterior odakli bu yapilarin genellikle besinin ortabagirsaga dogru
hareketine yardimci oldugu diisiiniiliir fakat yayilisi, yap1 ve fonksiyonu ayrintili

olarak incelenmemistir (Fischer, 2003).

Larval Myrascia, besin bitkilerinden (Myrtaceae) ¢ikardiklart yagmn
depolanmas1 i¢in genis bir bagirsak diverticulumuna sahiptir; yaglar, predatorlere
veya parazitoitlerekars1 bir savunma olarak geri puskdrtilebilir. Larval Hyblaeidae
ve bazi Thyrididae agzindan iiretilen savunma sivisinin da geri puskiirtiilebilir

onbagirsak igerigi oldugu disiiniilmektedir (Fischer, 2003).

Gegirgen olmayan bir kutikular astar ile ortiilii oldugu i¢in, 6nbagirsak epiteli
az calisilmistir. Cekirgelerin Onbagirsaklarindaki sindirim aktivitesinden farkli
olarak, tirtillarin  Onbagirsaklarimin  biyokimyasal olarak inaktif oldugu
diisiiniilmektedir. Bununla beraber, Hesperiidae’nin 6nbagirsaginda, yutulan yaprak
dokular1 i¢indeki hiicrelerde organellerin ve plazma membraninin sindirimi

baslamaktadir (Fischer, 2003).

2.5.1.1.2. Ortabagirsak

Lepidoptera ortabagirsaginin  temel plani, bazi  Trichoptera, Mecoptera-
Nannochoristidae ve Heterobathmiidae’de oldugu gibi, silindirige yakindir. Bu
bicim, Lepidoptera larvalarinda yaygindir. Micropterigidae ve Agathiphagidae’nin
incelenen tiyelerinde oldugu gibi, anterior u¢ yakininda en genis halde olup

posteriore dogru incelebilmektedir (Fischer, 2003).

Tinea’y1 iceren daha asagi Lepidoptera’da larval ortabagirsak duvari
diizgiinken, daha yiiksek Ditrysia’da cogu kez cikintili kivrimlara sahip oldugu
gOzlenmektedir. Katlanma modeli Manduca’da ayrintili ¢alisilmistir. Bu tiir, alt1
boyuna katlanmamis epitel ¢izgisine sahiptir ve araya giren bdolgelerin her biri
bagirsak uzunlugu boyunca farkli enine katlanma modellerine sahiptir.

Ortabagirsagin orta kismi zayif katlanmis epitel bolgelerine sahiptir (Fischer, 2003).
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Katlanmamis bagirsak duvar1 boyuna cizgileri genellikle yiiksek yapili
Ditrysia ortabagirsak epitelinde bulunur. Cogunlukla ya iki ¢izgi (dorso- ve
ventromedial) ya da dort ¢izgi (dorso- ve ventromedial art1 lateral) bulunur. Alt1 ¢izgi
bulunma durumunun Sphingidae ile kisitli oldugu belirtilmistir. Katlanmamis
cizgiler, ortabagirsak uzunlugunun sadece bir kismina ulasabilir. Yiiksek, boyuna
boliinmiis katlantilardan olusan gbéze carpan anterior ortabagirsak tiimsek halkasi
birkac taksonda (Galleria, Dasychira) kaydedilmistir. Ortabagirsak kaslar1 igte
halkasal, dista boyuna liflerden olusmustur. Boyuna ¢izgili, katlanmamis bagirsak
duvarmna sahip taksonlarda, kalin boyuna kaslar bu ¢izgiler arasinda yerlesmistir.
Benzer sekilde, halkasal lifler enine katlantilar arasinda yerlesiktir. Ince, genis
bosluklu ve halkasal liflerin igerisinde yerlesik olan bagka bir boyuna kas tabakasini
da incelemistir. Manduca’da ince ve genis bosluklu kas lifleri, halkasal liflerin dis
tarafinda komsu biiylik boyuna bantlar arasinda dolayli olarak uzanmaktadir. Farkli
olarak, Zygaena’da kas liflerinin spiral demetler olusturmasi gozlenmistir (Fischer,
2003).

Lepidoptera (Ditrysia)’da incelenen ortabagirsak epitelinde iki tip hiicre
yaygindir: genel prizmatik hicreler ve goblet hicreleri. Goblet hicreleri oldukga ice
dogru katlanmis haldedir ve genis bir intraseliilar bosluk olustururlar. Bu durum,
omurgali epitelinde mukus salgilayan goblet hiicrelerinden belirgin olarak farklilik
gostermektedir. 1960’lardan beri yapilan transmisyon elektron mikroskobu (TEM)
caligmalari, her goblet hiicresinin, fonksiyonel bir birim olusturan bir grup prizmatik
hicre ile cevrili oldugunu, Kiiciik rejeneratif hiicre gruplarinin, prizmatik ve goblet
hiicrelerinin arasina dagilmis oldugunu ve siirekli olarak bu Gzerini 6rten hiicrelerin
yerini aldigin1 gostermektedir. Birkag taksonun epitelinde de rejeneratif hicrelere

benzeyen, az sayida endokrin hiicre belirlenmistir (Fischer, 2003).

Bazi Trichoptera larvalarinda da ayni tip goblet hiicrelerine rastlandigi, bu
hiicre tipinin amphiesmenopteran diizenini temsil ettigi ileri stiriilmektedir; bu durum
ustordo otomorfisi olarak  yorumlanabilmektedir. Goblet hlcreleri
Micropterigidae’de de mevcuttur. Bazi Trichoptera larvalarinda sdzde goblet
hicreleri, genis internal ¢ukurlara sahip degildir; sitoplazmalar1 bol salg1 kesecikleri
icermektedir ve Annulipalpia ve Lepidoptera’daki bilinen goblet hiicrelerinden

belirgin  olarak ayrilmaktadirlar. Micropterigidae familyas1 harig, larval
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Lepidoptera’da herbivor olmama durumu, sekonder bir karakter olarak ortaya
¢ikmaktadir (Fischer, 2003).

Prizmatik hiicrelerin apikal membranlarinda mikrovilluslar1 vardir, bazal
membranlart yogun olarak katlanmis sekilde goriilmektedir. Bazal girintiler,
cekirdegin yerlesmis oldugu hiicrenin ortayiiksekligini asabilir ve katlanmalar
arasindaki bolmelerde yogun mitokondri icermektedir. Ozellikle orta ve apikal
bolgelerde olmak Uzere, mikrotiibiiller de yogundur, apikal sitoplazma daha ince
filamanlar icermektedir. Bu filamanlar, mikrotiibillerden farkli olarak,
mikrovilluslarin  igerisine uzanmaktadir. Sitoplazma yogun olarak graniillii

endoplazmik retikulum icermektedir (Fischer, 2003).

Manduca’da prizmatik hiicre yapisi, orta bagirsakta 6nden(anterior) arkaya
(posterior) dogru kademeli olarak degismektedir. On bolgede apikal cikintilar basit
mikrovilluslar olusturmamakta; onun yerine siskinlikler bulunmaktadir ve
sitoplazmik koprdlerle birbirine baglanarak kompleks bir ag olusturmaktadirlar.
Membran bagli vesikiiller, ag ylizeyinden ortabagirsagin 6n boliimiinden

ektoperitrofik bosluga salinmaktadir (Fischer, 2003).

2.5.1.1.3. Arkabagirsak

Ortabagirsagin hemen ardindan gelen bagirsagin kutikula doseli bolgesi pylorus
olarak bilinmektedir. Malpighi tiiplerinin atiklar1 pilor (pylorus) limenine
bosaltilmaktadir. Post-pilorik arkabagirsakta anterior ileo-kolon (ileum) ve posterior
bir rektum olmak Uzere tipik olarak iki bolum mevcuttur ve sfinkter bir kas ile
ayrilirmaktadir (Fischer, 2003).

2.5.1.1.3.1. Pilor

Pilor, sonraki bagirsak bolimiinden kuvvetli bir sfinkterkasa sahip olan Valvula
pylorica tarafindan olusturulur. Pilorik bolgenin kutikular i¢ zar1 degisken gelismis

bir ¢ikintili plaka yapisina sahiptir (Fischer, 2003).

Larvalarin digkilar1 genellikle ayri1 topaklar seklinde depolanmaktadir. Bu
topaklar cogu kez arkabagirsak duvarinin boyuna katlantilarina karsilik gelen boyuna
oluklar (tipik olarak alt1) tasimaktadr. Diski topaklari ¢cogu kez peritrofik ortii ile
sarili kalmaktadir (Fischer, 2003).
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2.5.1.1.3.2. ileo-kolon (ileum)

Burasi, pilordan daha ¢ok kibik hicreler iceren prerektal epitel ile gevrilmektedir.
Sekonder post-pylorik arkabagirsak odasi i¢in kolon ifadesi kullanilmistir (Fischer,
2003).

Taksonlar arasinda ileo-colon duvar histolojisi degisiklik gostermektedir.
Manduca’da apikal membranlar sadece kiigiik, basit kiitikiil tasiyan tipik
mikrovilluslara sahiptir ve bazal hiicre bolgeleri benzer sekilde 6zellesmemistir. Bu
bagirsak boliimiiniin bu yiizden aktif tasima faaliyetine karismadigi diisiiniilmektedir.
Burada olusturulup peristaltik hareketlerle rektuma tasinan digki kiimeleri, gecis
sirasinda  su igeriklerini tutmaktadirlar. Bununla beraber, Ostrinia’nin apikal
mikrovilluslar uzundur ve aktif tasima mekanizmasinin varligini gésteren ¢ok sayida

mitokondri icermektedir (Fischer, 2003).

2.5.1.1.3.3. Rektum

Arkabagirsagin bu boliimii, hemolenfin dengeli bir su/¢dziinen madde bilesimini
korumada Malpighi tiipleriyle etkilesime girmektedir. Rektal epiteldeki hiicre yapisi
aktif tasima gostergesidir. Diger endopterygot larvalarinda oldugu gibi, erginin

yerlesik emici rektal papillalariin karsilik gelen yapilar1 yoktur (Fischer, 2003).

2.5.1.1.4. Peritrofik Zar

Ortabagirsak igindeki besin, epitelden laminar yapiyla astarlanmig bir zar ile ayrilir.
Biyolojik zarlardan bu yapiy1 ayirt etmek igin peritrofik zar terimi kullanilmaktadir.
Peritrofik zarda yer alan tabakalar, glikoprotein ve proteoglikanlardan olusmus bir
protein kiimesidir (matriks) ve mikrofibril (kitin) agina baghdir. Bu ince, saglam yap1
ortabagirsak liimenini ektoperitrofik ve endoperitrofik bosluklar olarak ayirmaktadir.
Boceklerde iki tip peritrofik zar bulunmaktadir. Birinci tip peritrofik zar ortabagirsak
epitelinden salgilanmaktadir ve c¢ok katli tabakalardan olusmaktadir. ikinci tip
peritrofik zar, 6zofajel sfinkterin distal ucundaki stomodeal ve mezenterik epitel
arasindaki 6zellesmis bir hiicre halkasindan salgilanan tek bir tabaka seklindedir. Her
iki peritrofik zar tipinin de larval Lepidoptera’da bulundugu bilinmektedir.
Larvalarda yaygin olarak goriilmekte olan birinci tip peritrofik zardir (Fischer, 2003).
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2.5.1.1.5. Fonksiyon

Ortabagirsak besin sindirimi ve emiliminin temel bolgesidir. Protein hidrolizi baglica
anterior ortabagirsakta veya ortabagirsagin tim uzunlugu boyunca meydana gelebilir.
Ortabagirsak, yutulan bitki alelokimyasallarinin emiliminde ilk bolgedir. Yiiksek

oranda detoksifikasyon ve antioksidan enzimleri icerir (Fischer, 2003).

Larvalarin ortabagirsak sivilarinda yuksek bir potasyum konsantrasyonu,
giiclii alkalin pH ve neredeyse oksijensiz kosullar bulunmaktadir. Bazi larvalarin
ortabagirsak limeninin pH’1, diger bazi biyolojik sistemlerin pH’indan daha
baydktir. Manduca’da pH 12’yi asmaktadir. Bagirsak pH’1, beslenme durumuna
gore degisir. Bazi larvalarda bagirsak pH’1t yutulan besin bitkisinin tiriiyle de
etkilenmektedir. Yiiksek alkali durumu ve bagirsak sivisinin ¢OzUcU glcu tanen
proteinlerinin baglarin1 ayirir. Agac yaprak yiyen tiirleri ot yiyen tiirlerden daha
yiiksek bagirsak pH’1na sahiptir. Liimende, yiiksek konsantrasyonda antioksidanlarin
(6rnegin, askorbat) bulunmasi ile aliman fenolik bilesiklerin oksidasyonu

baskilanabilir (Fischer, 2003).

Peritrofik zar, ortabagirsakta bir¢ok koruyucu rol oynamaktadir. En belirgin
sekilde, asindirici besin parcaciklarinin yaptigi mekanik hasara karsi apikal
bolgedeki mikrovilluslarin mekanik hasarin1 engellemektedir. Patojenlerden ve
besinlerdeki zarar verici kimyasallardan korumaktadir. Peritrofik zar, ortabagirsagi
boliimlere de ayirir. Anterior ortabagirsak bolgeleri, ektoperitrofik boslukta ileri
dogru kitlesel akis olusturmak i¢in yeterli miktarda su emmekte, salinmis enzimlerin

kaybini potansiyel olarak azaltmaktadir (Fischer, 2003).

Bazi larvalarda simbiyotik bakterilerin rol aldigi diistiniilmektedir. Odunsu
bitki dokularinda yasayan bocekler ¢cogu kez seliiloz sindiren mikroorganizmalara
bagimli olmaktadirlar. Odun vyiyici Lepidoptera taksonlari, baslica canli agaglarin
odun 6zii ve i¢ kabugu ile beslenmektedirler. Bazi tiirlere ait larvalar, mum
bilesenlerinin pargalanmasina neden olabilen bagirsak bakterisine sahiptirler

(Fischer, 2003).
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2.5.1.1.6. Blyume, yenilenme ve metamorfoz

Deri degistirmenin baglangicinda, kiigiik farklanmamis (kok) hiicreler hizla
cogalmakta ve farklilasmis hiicreler sayica artmaktadir. Farklanmamis hicrelerin
cogu sonradan farklilasmakta ve farklilasmis hiicrelerin arasina girmektedirler.
Birkac1 farklilasmadan kalip sonraki deri degistirmeden Once yeni bir hiicre
bolunmesinin tetiklenmesine yol agmaktadirlar. Kok hticrelerin  blytmesi ve
farklilagsmasiyla es zamanli olarak olgun prizmatik hicreler sitoplazmik kitlelerini
apikal bolumden vesikiiller halinde disar1 vererek azaltmaktadirlar. Larval-pupal deri
degistirmeden Once rejeneratif hiicreler eski epitelin asagisinda tam bir epitel
olusturmaktadirlar ve eski tabaka pupal bagirsak liimenine atilmaktadir. Pupal epitel
erginde tutulur fakat sitoplazmanin liimene dokiilmesiyle hiicre biiytikligi
azaltilmaktadir (Fischer, 2003).

2.5.1.2.Sindirim sistemi- Ergin

Pieris brassicae’de ergin sindirim sistemi 0n, orta ve arkabagirsak olmak tizere ii¢

kisimdan olusmaktadir (Gullan & Cranston, 2012).

2.5.1.2.1.0nbagirsak

Bazi ilkel Lepidoptera gruplarinda onbagirsak kisadir ve mezotoraksa uzanan basit
bir tiip seklindedir (Fischer, 2003).

Kursakta intimanin st bolgesinde dikenler gozlenmektedir. Proventriculus
stomodeal kapakcikla korunan kiiglik bir aciklik araciligiyla ortabagirsaga
acilmaktadir. Ortabagirsak liimenine uzanmakta olan stomodeal kapakcik 1iyi
gelismistir ve kiibik epitel ile dosenmektedir. Onbagirsak ve ortabagirsak
baglantisinda proventrikular dis, yasttk veya c¢ikintt gibi 06zel bir yap1
bulunmamaktadir (Gaikwad, 2011).

Ergin Lepidoptera’nin kursagi cok biiyiik olabilir. Aktif olarak beslenen
taksonlarda, icleri bir dereceye kadar hava dolu olsa bile, kursak besin deposu gibi
hizmet etmektedir (Fischer, 2003).
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Sekil 2. 5. Pieris brassicae ergin sindirim sisteminin genel goriiniisii (Gullan &
Cranston, 2012)

2.5.1.2.2. Ortabagirsak

Lepidoptera’da ortabagirsak epiteli dort tip hiicreden meydana gelmektedir. Bu
hiicreler enzimlerin sagilanmas1 ve emilim faaliyetlerinde gorev yapan prizmatik
hicreler, iyon homeostasisini saglayan goblet hiicreleri, endokrin fonksiyonundan
sorumlu endokrin hiicreler ve epitelin yenilenmesini saglayan rejeneratif hlicrelerden
olusmaktadir (Sekil 2. 6). Rejeneratif hiicreler farklanmamistir ve sindirim faaliyeti
sirasinda yipranan ve kaybolan hiicrelerin yerini alarak ortabagirsak epitelinin
yenilenmesinden sorumludur. Ayrica her deri degistirmede sindirim kanali
geniglemektedir. Ortabagirsak tabaninda tek veya gruplar halinde bulunmaktadirlar
ve ortabagirsak boyunca sayica farklilik gostermemektedirler. Sindirim kanalindaki
(6zellikle ortabagirsak bolgesinde) degisiklikler, tiim fizyolojik olaylar kadar
boceklerin biiyiime ve gelisimini de etkileyebilmektedir. Clnkl bu faaliyetler yeterli
besine, sindirim kanalindaki emilimine ve doniisiimiine bagh olmaktadir (Knaak vd,

2012).
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Sekil 2. 6. Lepidoptera’da bulunan hiicre tipleri. L: liimen, TC: bag doku, E:
epitel, C: prizmatik htcreler, G: goblet hucreleri (Knaak vd,
2012)

Kisa, diiz ve silindirik bir tlp olan ortabagirsak, dordiunci abdominal
segmente kadar uzanmaktadir. Onbagirsak ve ortabagirsak baglantisi, dnbagirsagin
ortabagirsaga invaginasyonundan dolayi ortabagirsak genislemektedir (Sekil 2. 5).
Yag dokuyla gevrili, ¢ok sayida trake bulunmaktadir. Ortabagirsak dista boyuna, icte
halkasal ince bir kas tabakasiyla ¢evrilmistir. Emilim artirmak icin, epitel enine ve
uzunlamasina katlantilar olusturmaktadir. Katlantilar, 6n boliimde arka boliime gore
daha yogun olarak bulunmaktadir. Epitel hiicreleri prizmatik, oval g¢ekirdekli
hiicrelerdir. Sitoplazmalarinda salgi graniilleri yogundur ve holokrin tip salgilama
yapilmaktadir. Bazal membran kesintilidir. Rejeneratif hiicreler, prizmatik epitel
hucrelerinin bazal bélgesinde yer almaktadir. Alinan besinler, peritrofik membranla

sarilmig olaraka bulunmaktadir (Gaikwad, 2011).

2.5.1.2.3. Arkabagirsak

Arkabagirsak pilorus, ileum ve rektum olmak iizere Ui¢ bolgeye ayrilmaktadir (Sekil
2. 5). Arkabagirsak, onbagirsak zarindan daha gecirgen olan, ince (~ 10um) bir
kutikular zar ile kusatilmaktadir (Chapman, 2013).

Ortabagirsak ile arkabagirsak arasinda pilorik bir kapak¢ik bulunmaktadir.
Arkabagirsak, dis kas tabakasi, orta epitel ve i¢ zardan olugmaktadir. Epitel, ileum
icerisinde birka¢ diizensiz katlanti ve kolonda karakteristik alti katlantidan
olusmaktadir. Ileum epiteli, kalin diizensiz zara sahip kaynasmus hiicrelerile
dosenmistir. Kolon epiteli tek tabakali, vakuollii kiibik hiicrelerden olusmaktadir ve.
Epitel gekirdegi oval veya yuvarlaktir ve bazal membran belirgindir. Kolon zari1 ince

ve burusuk gériiniimliidiir. [leum ve kolonun halkasal ve boyuna kaslar1 ortabagirsak
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kaslarindan daha kalindir. Rektal bezler, ¢ift tabakali kiibik epitel hiicrelerden olusan
intimaninaltinda, rektal epitel boyunca dagilmis olarak bulunmaktadir. Cekirdek
bliyiik, ovaldir, hiicre smirlar belirgin degildir. Arka tarafta, rektum daha kasli, tlp
seklindedir ve rektal bezlerden yoksundur. Rektal kesenin epiteli, grantler
sitoplazmal1 ve koyu boyanmis cekirdekli kiibik hiicrelerden olusmaktadir. Bazal

membran dis taraftan intima, i¢ kisimdan epiteli sinirlamaktadir (Gaikwad, 2011).

2.5.1.2.3.1. Pilor

Pilor, Malpighi tiiplerinin bagirsaga giris bolgesidir. Bu nedenle pilor,
ortabagirsaktan gelen besin kalintilarinin ve Malpighi tiiplerinin sekresyonunun
karistigi bolgedir. Pilor, halkasal kaslarla cevrilmektedir ve sfinkter olarak gdrev
yapmaktadir (Chapman, 2013).

2.5.1.2.3.2. ileo-kolon (Ileum)

fleo-kolon kisa bir tiiptiir. Lepidoptera iiyelerinde rektum ve ortabagirsagin posterior
ucu arasinda diiz bir baglantt olusmustur. Bagirsak duvarinin giiglii boyuna
katlantilari, bos oldugunda liimeni neredeyse tikamaktadir. Epitel basittir, bazen tek
tip hicre bulunmaktadir (Sekil 2. 7). Apikal plazma membraninda katlantilar
bulunmaktadir. Ileo-kolon ve rektum arasinda &zellikle gelismis bir sfinkter yoktur
(Fischer, 2003; Chapman, 2013).

Limen
RIS F i s 4 Kutikula

{4 H {11

Apikal plazma
membran
katlantilan

|
{
LAl Yok

Bazal lamina

VW Bazal plazma
mebraninin
Hemosol katlantilan

Sekil 2.7. ileum hiicreleri (Chapman, 2013)

20



[leum epitelinin apikal boliimiinde ¢cok sayidaki membran katlantilar1 arasinda
bol miktarda mitokondri bulunmaktadir (Chapman, 2013).

2.5.1.2.3.3. Rektum

Ergin Lepidoptera’da rektum, genis bir anterior rektal kese ve terminal anal bir
delige agilan kisa bir posterior kanaldan olusmaktadir. Ergin Lepidoptera
rektumundaki rektal siskinlikler, suyun ve ¢6zliinmiis maddelerin geri emilim alanlari

olarak tanimlanmaktadir (Chapman, 2013).

Lepidoptera rektal siskinlikleri, diiz veya yuvarlagimsi hatli, kubbemsi
yapidadir. Apikal korteks genis ve c¢ogu kez loblu ¢ekirdege sahip ¢ok biylk
hiicrelerden olusmaktadir. Kortikal hiicrelerin olusturdugu kutikular i¢ zar, bitisik
hiicrelerin olusturdugu i¢ zardan daha kalin olmaktadir. Her rektal siskinligin bazal i¢
bolgesi iki hiicre tabakasindan olusmaktadir. Bu hiicreler daha az diizlesmistir ve
cevre epitelinkinden belirgin ¢ekirdege sahiptir. Korteks ve medulla, genellikle,

infundibulum olarak bilinen agik bir boslukla ayrilmaktadir (Fischer, 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismamizda Pieris brassicae 6rnekleri 6ncelikle araziden toplanmis ve laboratuar
ortaminda yetistirilmis ve daha sonra  >histolojik doku takibi uygulanmistir.
Yetistirilen Pieris brassicae orneklerinden 125 tanesi larva, 125 tanesi ergin

calismalari i¢in kullanilmastir.

3.1 Orneklerin Toplanmasi ve Yetistirilmesi

Samsun iline bagli Taflan beldesi civarinda lahana bahgelerinde inceleme yapmak
suretiyle, 2015 yili 15 Haziran ve 15 Temmuz tarihleri arasinda lahanalarin yaprak
alt yuzeylerine birakilmis olan Pieris brassicae yumurtalar1 yaprakla birlikte
toplandi. Toplanan tiim ornekler daha onceden hazirlanmig olan insektaryuma

yerlestirildi.

Insektaryum, biiyiikk bir plastik kabin kapagmin cikartilip yerine tiil
gerilmesiyle hazirland1 (Sekil 3.1.). iki ayr1 grup olusturuldu. Insektaryum igerisine,
araziden toplanmis olan ve lizerinde yumurta bulunan lahana yapraklar1 yerlestirildi.
Yumurtadan ¢ikmalar1 beklendi. Yumurtadan c¢ikan tirtillarin beslenmeleri igin
insektaryum igine her giin taze lahana yapraklari konuldu. Laboratuvar ortaminda
oda sicakliginda bekletilerek gelismeleri izlendi (Sekil 3. 2). Birinci grup i¢in 5. larva
evresinin son déneminde disseksiyon islemine gegildi. ikinci grup érneklerin pupa
olusturmasi sonrasinda ergin bireyler elde edildi. Ergin kelebeklerin beslenmeleri
icin pamuga emdirilmis 1:1 oranindaki bal+su karisimi insektaryum igerisine

yerlestirildi. Glinliik olarak degistirilmek suretiyle besinler tazelendi.

Sekil 3. 1. Pieris brassicae yetistirilirken kullanilan insektaryum
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Sekil 3. 2 Insektaryumda hayat dongiisii

3.2. Orneklerin Diseksiyonu

Diseksiyon islemi binokuler mikroskop altinda yapildi (Leica EZ4) Orneklerin
¢ikarilmasi sirasinda Ringer solusyonu kullanildi (Sekil 3.3). Cevre dokular
temizlenerek sindirim kanali zedelenmeden dikkatlice biitiin olarak alind1 (Sekil 3.4).

Larva ve erginlere ayni islem uygulandi.

Sekil. 3.3.Ringer soliisyonuna alinmig 6rnekler
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Ringer soliisyonu asagidaki prosediire gore hazirlandi:
Sodyum laktat 0,31 gr

Sodyum klortr 0,60 gr

Potasyum Klorir 0,03 gr

Kalsiyum Klorir 0,02 gr

Saf su (100 ml’ye tamamlayana kadar)

Sekil 3. 4. Larva diseksiyonu ve ¢ikarilan larva sindirim kanali

3.3. Calismada Kullanilan Aletler

Etlv, Sartorius CP 224 S hassas terazi, Electromag M 6040 BP inkibat6r, Reichert-
Jung 2030 Rotary mikrotom, Yellowline MSH 1sitici, Cyberscan 500 pH metre,
Parafin su banyosu, Leica DFC goriintii aktarim aparati, Leica DM 1000 151k
mikroskobu, Medax parafin 1sitici, Leica EZ4 binokiiler mikroskop, Dell Inspiron

bilgisayar kullanilmistir.

3.4.Calismada Kullanilan Kimyasal Maddeler

Calismamizda histolojik doku takibi, bloklama ve boyama islemlerinde kullanilan
kimyasal maddeler: di sodyum hidrojen fosfat (Na2HPO42H,0), sodyum di hidrojen
fosfat (NaH2PO4 2H,0) Carlo Erba firmasindan; absol etil alkol, formaldehit, kresyl
violet, ksilen ve glasiyal asetik asit Sigma-Aldrich firmasindan; entellan, parafin

Merck firmasindan temin edildi.
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3.5. Doku Takip islemi

Doku takip islemlerinde 151k mikroskobu ve elektron mikroskobu i¢in drnekler ayri

ayr1 islemlere tabi tutulmustur.

3.5.1 Isik mikroskobu i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

Diseksiyonla ¢ikarilan sindirim kanali, tespit edilmek tzere %10’luk tamponlanmis

noétral formalin igerisine alind1 (Sekil 3. 5).

Sekil 3. 5.Tespit sirasinda dokular

3.5.1.1. %10’luk tamponlanmis nétral formalin hazirlanmasi
e Na2HPOA4......... 6.5 gr
e NaH2POA4......... 4 or
e Formaldehit...... 100 ml
e Distilesu.......... 900 ml
3.5.1.2. Parafine gomme islemi
— Dokular %10’luk tamponlanmis nétral formalin sivisinda 12 saat tespit edildi.
— Tespit asamasi tamamlanan dokular, doku kasetlerine alind1 ve etiketlendi.

— Bir gece akar suda yikamaya alindi.
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— %70’lik alkolde bir saat bekletildi.

— %80’lik alkolde bir saat bekletildi.

— %90’1lik alkolde bir saat bekletildi.

— %9611k alkolde bir saat bekletildi.

— %100’liik alkolde bir saat bekletildi.

— %100’liik alkolde bir saat bekletildi.

— 1. ksilende 30 dakika bekletildi.

— 2. ksilende 30 dakika bekletildi.

— Ksilen + parafin’de 45 dakika bekletildi.

— 1. parafinde 60°C’a ayarlanmus etiiv igerisinde bir saat bekletildi.
— 2. parafinde 60°C’a ayarlanmus etiiv igerisinde bir saat bekletildi.
— 3. parafinde 60°C’a ayarlanmus etiiv igerisinde bir saat bekletildi.
— Islemlerin sonunda L demirleri kullanarak dokular parafin icerisine gomiiliip

etiketlendi.

3.5.1.3. Orneklerden Kesit Alinmasi

Parafin bloklara gomiilmiis olan doku orneklerinden Rotary mikrotom araciligiyla

Sum kalinliginda alinan kesitler, lamlar iizerine alind1 (Sekil 3. 6).

26



Sekil 3. 6. Rotary mikrotom (Reichert - Jung)
3.5.1.4.0rneklerin Boyanmasi

Parafin bloklardan alinan kesitler, bes farkli boyama metodu kullanarak boyandi

(Bancroft & Stevens, 1996).

— Hematoksilen- eozin

— Periyodik asit Schiff (PAS)

— Masson’un tiglii boyamasi

— Gilimiisleme

— PAS-Alcian Blue

Hematoksilen-Eozin ile kesitlerin boyanmasi
— Birinci ksilende 10 dakika bekletildi.
— Ikinci ksilende 10 dakika bekletildi.
— Kurutma yapildi.
— %100’liik alkolde ti¢ dakika bekletildi.
— 9%96’lik alkolde ii¢ dakika bekletildi
— %9011k alkolde ti¢ dakika bekletildi

— %380’lik alkolde ti¢ dakika bekletildi
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— %70’lik alkolde (i¢ dakika bekletildi

— Akarsuda bes dakika yikandi.

— Mayer’in hematoksileninde (i¢c dakika bekletildi.

— Yikama yapild.

— Amonyakl suya daldirilip ¢ikartildi.

— Yikama yapild.

— %75’lik alkolde iki-(i¢ saniye bekletildi.

— Eozin’de bes saniye bekletildi.

— %70’lik alkole daldirilip ¢ikartildi.

— %80’lik alkole daldirilip ¢ikartildi.

— %9011k alkole daldirilip ¢ikartildi.

— %96’ lik alkole daldirilip ¢ikartildi.

— %100’liik alkole daldirilip ¢ikartildi.

— Kurutma yapildi.

— Ksilende bekletildi.

— Kapatma yapildi.

Periyodik asit Schiff (PAS) ile kesitlerin boyanmasi

— 5 um kalinhigindaki kesitler deparafinize edilerek distile suya alindu.
— Periyodik asit i¢erisinde bes dakika tutuldu.
— Distile suda iyice yikandi.
— Schiff soltsyonuyla Ustu ortllerek 15 dakika bekletildi.
— Akan su altinda 5-10 dakika yikandi.
— Harris hematoksilen ile ¢ekirdekler boyandi.
— Suda yikandi.
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— Saf alkolde ¢alkalanda.

— Ksilende seffaflastirildi ve kapatildi.

Sonuglar:

Asit musinler mavi
Proteoglikanlar ve hyaluronik asit mavi
Cekirdekler kirmizi

Masson’un UclU boyamasi ile kesitlerin boyanmasi

— Hazirlanan preparatlar 60°C'lik etiivde 1 saat kadar bekletildi.

— Daha sonra preparatlar 15’er dakika, iki farkli ksilen icerisinde tutlarak
parafinin uzaklagmasi saglandi.

— Dokular tger dakika streyle alkol serilerinde (%2100, %100, %96, %90, %80,
%70) tutuldu.

— Akan suda 5 dakika yikandu.

— Saf su icerisinde 1 dakika bekletildi.

— Preparatlar 56 °C'lik etiivde Bouin ¢ozeltisi igerisinde 30 dakika tutuldu.

— Etilivden ¢ikarildiktan sonra sar1 renk gidene kadar akan su altinda yikandi.

— 7 dakika boyunca Weigert’in demirli hematoksileninde bekletildi.

— Akan suda 5 dakika tutuldu.

— Saf suda 1 dakika calkaland.

— Biebrich scarlet asit fuksin ¢ozeltisinde 2 dakika bekletildi.

— Saf suda 1 dakika calkaland.

— Preparatlar fosfomolibdik—fosfotungstik asit ¢ozeltisinde 10 dakika bekletildi.

— Anilin mavisi ¢6zeltisinde 5 dakika bekletildi.

— Saf suda 1 dakika calkaland.

— %1 lik glasiyal asetik asit ¢ozeltisinde 1 dakika bekletildi.

— Akan suda yikandi.

— 9%96’lik alkolde iki kez beser dakika tutuldu.

— Kurutma islemi yapildi.

— Ksilende bekletilerek entellan ile kapatilda.
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Sonuglar:

— Cekirdek siyah
— Sitoplazma, kas, eritrositler kirmizi
— Kaolajen mavi

Giimiisleme ile kesitlerin boyanmasi

— Kesitler parafinden arindirilarak saf suya alindi.

— 9%0,5 KMnOzg ile iki dakika oksidize edildi.

— Akan suda yikandi.

— %0,5 okzalik asit ¢ozeltisinde renksizlesinceye kadar 1-2 dakika tutuldu.
— Akan suda yikandi.

— %A4’liik ferrik kloritte 2 dk tutuldu.

— Akan suda 3 dakika yikandi.

— Saf suda tutuldu.

— Ornekler, amonyakl1 giimiis nitrat ¢ozeltisi icerisinde 1-5 dakika tutuldu.
— Saf suda 20 saniye ¢alkalandi.

— %20’lik formalinde 1-3 dakika tutuldu.

Pas - Alcian Blue ile kesitlerin boyanmasi
— Kesitler saf suya alindi.
— Alcian blue boyasiyla 15 dakika boyandi.
— Akan su altinda iki dakika iyice yikandi.
— Saf suda ¢alkalandi.
— Periyodik asit i¢erisinde bes dakika tutuldu.
— Distile suda iyice yikandi.
— Schiff ajan1 ile 10 dakika boyanda.
— Akan su altinda bes dakika iyice yikandi.
— Cekirdekler hematoksilen ile bir dakika boyandi.

— Akan su altinda iki dakika yikandi
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— Asit alkol ile farklilastirildi.

— Musluk suyunda yikand.

Sonuglar:

Asidik musinler mavi
Notral musinler magenta
Usttekilerin karisimi mavi/mor
Cekirdekler koyu mavi

3.5.2. Transmisyon elektron mikroskobu icin 6rneklerin hazirlanmasi

Transmisyon elektron mikroskobu igin &rnekler fiksasyon, postfiksasyon,
dehidratasyon islemlerinden ge¢irilmis ve araldit resin i¢ine gomiilerek incelemeye

hazir hale getirilmistir.

3.5.2.1.Fiksasyon ve post fiksasyon

— Takip edilecek doku &rnekleri gluteraldehit soltsyonuyla birlikte petri

lizerinde, bistiiri yardimiyla 1mm?®liik kiiciik parcalara ayrildi

— Pargalar, %3’liik tamponlu gluteraldehit i¢ine konuldu. +4°Cda bir saat fikse
edildi.

— 0,1 M fosfat tamponuyla bir saat (4x15 dakika) yikand.

— Yikama igleminden sonra tamponlu OsOjs soliisyonunda oda sicakliginda ve

karanlikta 1,5 saat post fiksasyon yapildi.

— Tamponlu OsOa4’ten ¢ikarilan pargalar 0.1 M fosfat tamponuyla bir saat (4x15
dakika) yikandu.

3.5.2.2.Dehidratasyon

— Yikama sonrasinda etil alkol ile serilerinden gecirilerek dehidratasyon

yapildi.
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%35°1ik etil alkolde 15 dakika
%750’1ik etil alkolde 15 dakika

%70’lik etil alkolde 30 dakika

3.5.2.3. Dokularn araldit resin igerisine gomulmesi

— Dehidratasyon sonrasinda dokular propilen oksit icerisinde oda sicakliginda

iki kere 20 ser dakika bekletildi.
— 1 kisim propilen oksit + 1 kisim araldit igerisinde bir saat bekletildi.
— 1 kisim propilen oksit + 2 kisim araldit igerisinde bir saat bekletildi.
— Avraldit icerisinde en az bir saat bekletildi.

— Hazirlanmig araldit, kapstillere dokiildii ve parcalar tek tek kapsiillere

yerlestirildi.
— Bir gece desikatorde bekletildi.

— 45°C’ye ayarlanmis etiiv igerisine koyularak etiiv sicakligit 30 dakika
araliklarla 5°C artirilarak 60-65°C’a sabitlendi. Bu sicaklikta 48 saat
bekletildi.

Fosfat Tamponu

e 100 ml igin 3,121 gr sodyum dihidrojen fosfat monobazik (NaH2PO4 2H,0)
ve 3,561 gr disodyum hidrojen fosfat dibazik (Na.HPO4 2H>0) olmak lzere
0,2 M’lik 50 ml fosfat tamponu hazirlandi.

NaH2PO4 2H20 38 ml
Na;HPO42H0 12 ml
— Hazirlanan 0,2 M fosfat tamponunun pH’1 7,3-7,4’e ayarlandi.

— Hazirlanan 0,2 M’lik tampona 50 ml distile su ilave edilerek 100 ml 0,1 M’lik
ikinci bir fosfat tamponu elde edildi.

— 0,1 M fosfat tamponu yikama igin kullanilirken, 0,2 M fosfat tamponu

0zmiyum hazirlanmasinda kullanildi.
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0,1 M %3’liik fosfat tamponlu gluteraldehit

— 0,2 M Fosfat tamponu ..................c.eueen.. 50 ml
— %25 Gluteraldehit ..........................L 12 ml
— DIStle SU ..o 38 ml

Fosfat tamponlu OsO4
— 0,1 gr Osmium kapsiilii kapali kap i¢inde sallanarak kirildi.
— 5 ml distile su ilave edildi.
— Bir gece buzdolabinda bekletildi.

— 5ml 0,2 M Fosfat tamponu eklenerek tamponlandi.

Araldit Hazirlanist

Araldit CY212 .o 10 ml
DDSA...c 10 ml
BDMA. ... 0,4 ml
Dibiitil phytalat......................o.oe.el. 0,5 ml

— Cam beherde karisim iyice karistirildi.
— Kabarciklarin gitmesi i¢in oda sicakliginda bekletildi.
3.6. Istatistiksel Analizler

Erginler ve larvalarin sindirim sistemindeki epitel hiicresi sayisi, goblet hiicresi sayisi
ve epitel hiicresi yiiksekligi Ol¢ilerek aritmetik ortalamalar elde edilmistir. Erginler
ve larvalara ait verilerin normal bir dagilim gosterip gostermediklerini belirlemek
icin Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Normal dagilim gorildiigi belirlendikten
sonra IBM SPSS 23 paket programi araciligiyla t-Testi ve One Way ANOVA “Tek
Yonlii Varyans Analizi” kullanilarak epitel hiicresi sayisi, goblet hiicresi sayis1 ve
epitel hiicresi yiiksekligi bakimindan larva ve ergin arasinda karsilagtirma
yapilmustir. Varyanslarin esit oldugu durumlarda Levene’s Varyans Esitligi Testi

uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Mikroskobik incelemeler ve morfometrik élglimler yapilarak larva ve ergin HE ile
boyanmis preparatlar iizerinde karsilagtirilmali olarak incelenmis ve hiicre sayilar1 ve
yukseklikleri degerlendirilmistir. Isik mikroskobu Leica DM 1000 ve kamera aperati
ile epitel hiicresi yiiksekligi, epitel hiicresi sayist ve goblet hiicresi sayisi
dl¢iilmiistiir. Epitel hiicre ve goblet hiicre saymmi igin 15pu2 alan iginde, (X400
biiylitmede) bulunan hiicreler degerlendirmeye alinmistir. Epitel hiicre yiiksekligi

6l¢iimii i¢in hiicrenin basali ve apikali arasinda kalan boliim dikkate alinmistir (Sekil

4.1).

Sekil 4. 1 Sayim alan1 ve epitel hiicre yiiksekligi 6l¢timii
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4.1. Mikroskobik Bulgular

Pieris brassicae ortabagirsagi tek tabakali epitelden olusan bir tiip seklinde oldugu
gozlenmistir. Ortabagirsak epitelini prizmatik, goblet ve rejeneratif hiicrelerin
olusturdugu goriintillenmistir. Prizmatik hcrelerin bazofilik sitoplazmaya sahip
oldugu, baz1 orneklerde sitoplazmada vakuoliin de bulundugu goriilmiistiir. Apikal
kisimda salgi graniilleri bulunmakta ve ¢ekirdeklerin de bazalda yerlesik oldugu

gozlenmistir (Sekil 4.2).

S aCom®

Sekil 4.2. Larva sindirim kanali. AV: Apikal vesikil, BK: Boyuna kas, C: Cekirdek,
HK: Halkasal kas, PM: Peritrofik membran, SG: Salgi graniilii (PAS 200x)
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Prizmatik hiicrelerin apikalinde asidofilik firgamsi kenar goriilmektedir. Goblet
hiicrelerinin bazal bdlgede yogun sitoplazma ve oval ¢ekirdege sahip kadeh bi¢imli

oldugu gozlenmistir (Sekil 4. 3).

Sekil 4.3. Larva sindirim kanali. BB: Firgams1 kenar, BK: Boyuna kas, C:
Cekirdek, EK: Enine kas, GH: Goblet hicresi (HE 40x)
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Peritrofik zar, ortabagirsak liimeninde belirgin olarak gorilmektedir (Sekil 4.4).
Endoperitofik ve ektoperitrofik membran bolgeleri de ayirtedilmektedir. Liimen,
yarisi sindirilmis besin igerigi ile doludur. Prizmatik epitel katlantilar1 sik olarak yer

almaktadir.

¥ L S
(S

sl {&..n S

Sekil 4.4. Larvada peritrofik membran. BEK: Besin kalintilari, PEK: Prizmatik epitel
katlantilari, PM: Peritrofik membran, EKPM: Ektoperitrofik membran, ENPM:
Endoperitrofik membran (HE 4x)
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Larva sindirim kanali ortabagirsaginda prizmatik epitel hiicrelerinin bazal
bolumiinde Masson’un Tiglii boyamasi ile kollojen lifler belirgin olarak ayirt

edilmektedir. D1s tarafta boyuna kas demetleri gozlenmektedir (Sekil 4. 5).

Sekil 4.5. Larvada sindirim kanali, ortabagirsak. BD: Bag doku, BK: Boyuna kaslar, EK: Enine
kaslar, PE: Prizmatik epitel (TRI 40X)
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Bazalda yerlesmis olan rejeneratif hiicrelerin ise kiigiik kiiremsi, bazen de uzamis
halde oldugu goriintiilenmistir. Merkezde blyuk, kiresel bir gekirdek ve grantler

sitoplazma icerdikleri gozlenmistir (Sekil 4. 6).

Sekil 4.6. Larvada rejeneratif hiicreler. R: Rejeneratif hiicre (HE 400X)
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Larvalarin TEM goriintiilerinde mikrovilluslarin  belirgin = goriildiigii, apikal

sitoplazmada ise bol mitokondrinin bulundugu goézlenmistir (Sekil 4. 7).

Sekil 4.7. Larva sindirim kanali TEM goriintiisii. M: Mitokondri, MV: Mikrovillus
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TEM ile yapilan incelemelerde larvalarda endoplazmik retikulumlar diizgiin paralel

yapilar halinde belirgin olarak goriilmekteydi (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Larva sindirim kanali TEM gorintisu. C: Cekirdek, ER: Endoplazmik
Retikulum, M: Mitokondri
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Larva TEM goruntilerinde mitokondriler belirgin  olarak gorilmekteydi.
Mitokondrilerin kristalar1 birbirine paralel fakat farkli yonlerde yer alan kiimeler

halinde gozlenmekteydi. Matriks bazi bolgelerde yogun olarak yer almaktayd: (Sekil
4.9).

Sekil 4.9. Larva TEM kesitlerinde mitokondri gérinimui. M: Mitokondri
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Larvalarda TEM goriintiilerinde hiicrelerin apikal tarafinda mikroviluslar birbirine

paralel, yogun kiimeler halinde belirgin olarak goriilmekteydi (Sekil 4. 10).

Sekil 4.10. Larva TEM gorintalerinde mikrovilluslar (MV)
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Sekil 4.11. Erginde sindirim kanalinin genel goriiniimii. BK: Boyuna kas, EK: Enine
kas, PEH: Prizmatik epitel hucresi, PEK: Prizmatik epitel hicresi
katlantilar1 (Yar1 ince kesit x200)

Ergin sindirim kanali yar1 ince kesitlerinde, prizmatik epitel kanal boyunca
katlantilar olusturarak yer almaktaydi (Sekil 4. 11 ve Sekil 4. 12). Liimen igerigi bazi
bolgelerde yogun, homojen goriiniimliidiir. Enine ve boyuna yer alan kas tabakasi dis

tarafta g6zlenmektedir.
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Sekil 4.12. Erginde sindirim kanalinin prizmatik epitel hiicreleri ve katlantilar. PEH: Prizmatik
epitel hiicresi, K: Epitel katlantilar1 (Yar1 ince kesit x 200)
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Sekil 4.13. Erginde glimiisleme boyama. K: Kutikula, PEH: Prizmatik epitel hiicreleri.
(GUM x400)

Gimiigsleme boyasi ile boyanan ergin Pieris’te sindirim kanalinin yogun olarak
boyandig1 goriilmistiir. Prizmatik epitel hicrelerinin (zerini 6rten kutikula belirgin
gorilmektedir (Sekil 4. 13).
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Ergin TEM goriintiilerinde mikrovilluslar yogun ve paralel goriinlimde yer
almaktadir. Apikal sitoplazmada kiigiik ve bol miktarda mitokondriler bulunmaktadir

(Sekil 4. 14 ve Sekil 4. 15).

Sekil 4.14. Erginde TEM goriintlsunde ortabagirsak. M: Mitokondri
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Sekil 4. 15. Erginde TEM gortntisunde mitokondri (M)
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4. 2. Morfometrik Bulgular

Epitel ytliksekligi, epitel hiicre sayis1 ve goblet hiicre sayisi ile ilgili sayim ve

Olctimler yapilmuistir.

4.2.1. Epitel yiiksekligi ile ilgili bulgular

PR

Larvalarda epitel yiiksekliginin 6.32-17.62 pm arasinda degistigi goriildii. Epitel

yiiksekligi agisindan larvalarda aritmetik ortalama ise 10.11 um olarak tespit edildi.

PR

Erginlerde epitel yiiksekliginin 13.40-23.41 um arasinda degistigi gorulda.

Epitel yiiksekligi acisindan erginlerde aritmetik ortalama ise 18.20 pm olarak tespit

edildi. Bu degerler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.16°da gosterilmistir.

Cizelge 4. 1 Pieris brassicae larva ve ergininde epitel yiiksekligi ortalamasi

N Ortalama | Standart. | Standart.
Sapma Hata

P Ortalamasi
Epitel Yiiksekligi Larva | 125 10.11 2.88 0.25
Ergin | 125 18.07 1.85 0.16

Larva ve erginlerden alinan epitel yiliksekligi aritmetik ortalamalar1 kullanilarak

Normallik Testi yapildi (Cizelge 4.2). Buna gore hipotezler:

ho: Larva ve erginlerdeki epitel yiiksekligi normal dagilima uygundur.

hi: Larva ve erginlerdeki epitel yiiksekligi normal dagilima uygun degildir.

Cizelge 4. 2 Pieris brassicae larva ve ergininde epitel yiiksekligi Normallik Testi
sonuglari

Normallik Testi

Pieris brassicae Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Serbestlik| Onemlilik Serbestlik [ Onemlilik
Istatistik |Derecesi (p) Istatistik | Derecesi (p)
Epitel Yiiksekligi Larva 0.32 5 0.09 0.82 5 012
Ergin
0.29 5 0.17 0.89 5 0.36
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Shapiro-Wilk testinde p >0,05 oldugundan ho kabul edildi. Sonug olarak, larva ve
ergindeki epitel yiiksekliginin normal dagilima uygun oldugu goriildii.
Epitel yiiksekligi bakimindan ergin ve larva arasinda varyans analizi yapmak

icin Levene’s Varyans Esitligi Testi uygulandi. Buna gore kurulan hipotezler:

ho: Larva ve ergin arasindaki varyanslar esittir.

hi: Larva ve ergin arasindaki varyanslar esit degildir.

Cizelge 4. 3 Pieris brassicae larva ve ergininde epitel yiiksekligi t - testi sonuglari

Levene'in Varyans
Esitlig Test i Ortalamalarin Esitligi igin t-testi
Epitel Onemlilik. Serbestlik
Yuksekligi. F (p) t Derecesi | Onemlilik (p) | Ortalama Farki Standart Hata Farki
Varyanslar esit -
33 0.125 6.801 8 0.000 -8.086370 1.188967
Varyanslar esit
degil _
6.801 4.367 0.002 -8.086370 1.188967

Levene’s Varyans Esitligi Testi’nde p degeri0.125>0.05 oldugundan ho kabul
edilmistir. Sonug olarak larva ve ergin arasindaki varyanslarin esit oldugu goriildii.

Ergin ve larva arasinda epitel yliksekligi agisindan anlamli farklilik olup

olmadigni belirlemek igin t-Testi uygulandi (Cizelge 4.3).

t Testi’ne gore;

ho: Larva ve ergin epitel yiiksekligi ortalamalart arasinda fark 6nemli degildir.

hi: Larva ve ergin epitel yiiksekligi ortalamalar arasinda fark 6nemlidir.

%95 giliven diizeyinde yapilan F testi sonucuna gore epitel yiiksekligi i¢in
anlamlilik degeri 0.00 ve 0.002 <0.05 bulunmustur. Epitel yiiksekligi i¢in p<0.05
oldugundan h; hipotezi kabul edilmistir. Larva ve erginde epitel yiiksekligi

bakimindan ortalamalar arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4. 16. Pieris brassicae larva ve ergin epitel yiiksekligi 6l¢iim degerleri

grafigi

Cizelge 4. 4. Epitel yiiksekligi ANOVA testi sonuglari

Epitel Yiiksekligi | Kareler Serbestlik | Kareler F Onemlilik
Toplami Derecesi Ortalamast (p)

Gruplar Arasinda 163.473 | 1 163.473 | 46.256 0.000

Gruplar Igerisinde 28.273 | 8 3.534

Toplam 191.746 | 9

ANOVA tablosu (Cizelge 4.4) incelendiginde, p degeri 0.000<0.05 oldugu igin tek

yonlu varyans analizi igin olan ho hipotezi reddedilmistir.

%95 giivenle, larva ve ergin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
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4.2.2. Epitel hiicresi sayisi ile ilgili bulgular

Larvalarda epitel hiicresi sayisinin 3-6 arasinda degistigi goriildii. Epitel hiicresi

say1s1 agisindan larvalarda aritmetik ortalama ise 4.28 olarak tespit edildi.

Cizelge 4. 5. Larva ve ergin epitel hiicre sayis1 ortalamalari

Standart. Standart Hata
Pieris brassicae Ortalama Sapma Ortalamasi
Epitel Sayis1 Larva 4.28 0.909 0182
Ergin 4.88 0.781 0.156

Erginlerde epitel hiicresi sayisinin 4-6 arasinda degistigi goriildii. Epitel

hiicresi sayist agisindan erginlerde aritmetik ortalama ise 4.88°di (Cizelge 4.5, ve

Sekil 4.17).

4,0

357

30

Epitel Sayisi
1

2,0

T T
Ergin Larva

Pieris brassicae

Sekil 4. 17. Larva ve ergin epitel hiicre sayis1 6l¢iim degerleri grafigi
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Cizelge 4. 6. Larva ve ergin epitel hiicre sayis1 ortalamalarinin ¢arpiklik ve

basiklik katsayilari
Pieris Standart
brassicae Istatistik Hata
Skewness
Ergin | (Carpiklik) 0.22 0.464
Epitel
Sayisi Kurtosis (Basiklik) -1.28 0.902
Skewness
Larva |(Carpiklik) 0.194 0.464
Kurtosis (Basiklik) -1.049
0.902

Larva ve erginlerden alinan epitel hiicresi sayisinin aritmetik ortalamalari

kullanilarak Normallik Testi yapildi. Cizelge 4.7 deki degerlere gore hipotezler:

ho: Larva ve ergindeki epitel hiicresi sayisi normal dagilima uygundur.

h1: Larva ve ergindeki epitel hiicresi sayisi normal dagilima uygun degildir.

Cizelge 4. 7. Larva ve ergin epitel hiicre sayis1 Normallik Testi verileri

Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Pieris brassicae Serbestlik | Onemlilik Serbestlik | Onemlilik
Istatistik | Derecesi (p). Istatistik | Derecesi (p)
Epitel Ergin 0.23 25 0.001 0.80 25 0.000
Sayist Larva 0.20 25| 0.009| 085 25| 0.002

Shapiro-Wilk testi (p>.05) ve Carpiklik (Skewness)-Basiklik (Kurtosis)
katsayilari (+1,5 ile -1,5) dikkate alinarak (Cizelge 4.6) larva ve erginlerdeki epitel
hiicresi sayist normal dagilim gosterdigi goriilmektedir (Tabachnick & Fidell, 2013,;
Buytikoztirk, 2002).

Epitel hiicresi sayis1 bakimindan ergin ve larva arasinda varyans analizi yapmak

icin Levene’s Varyans Esitligi Testi uygulandi. Cizelge 4.8’deki verilere gore
kurulan hipotezler:
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ho: Larva ve ergin arasindaki varyanslar esittir.

h1: Larva ve ergin arasindaki varyanslar esit degildir.

Cizelge 4. 8. Larva ve ergin epitel hiicre sayis1 arasindaki farklilik

t- Testi
Levene'in
Varyans Egsitligi
Testi Ortalamalarin Esitligi I¢in t-Testi

Epitel Onemlilik Serbestlik | Onemlilik | Ortalama | Standart
Sayisi F (p) t Derecesi (p) Fark Hata Farki
Varyanslar
Esit d

0.666 0.418] 3.337 48 0.002 -0.8 0.24
Varyanslar
Esit Degil ;

3.337 46.933 0.002 -0.8 0.24

Levene’s Varyans Esitligi Testi’nde p degeri 0,418>0,05 oldugundan hg kabul
edilmistir. Sonug olarak, larva ve ergin epitel hiicre sayis1 bakimindan varyanslarin

esit oldugu goriildii.

Ergin ve larva arasindaepitel hiicresi sayisi bakimindan anlaml farklilik olup

olmadigini belirlemek i¢in t-Testi uygulandi.

t-Testi’ne gore;

ho:Ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

hi: Ortalamalar arasinda fark dnemlidir.

%095 giiven diizeyinde yapilan F testi sonucuna gore epitel hiicresi sayisi i¢in
anlamlilik degeri 0.002 ve 0.002 <0.05 bulunmustur. Epitel hiicre sayisi igin p<0.05
oldugundan hy hipotezi kabul edilir. Sonug olarak, larva ve erginde epitel hiicre sayis1

bakimindan ortalamalar arasinda anlamli farklilik vardir.
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Cizelge 4. 9. Larva ve ergin epitel hiicre sayist ANOVA Testi sonuglari

ANOVA

Epitel Sayisi

Kareler | Serbestlik | Kareler Onemlilik

Toplami1 | Derecesi | Ortalamasi F (p)
Gruplar
Arasinda 8.000 1 8.000| 11.137 0.002
Gruplar
icerisinde 34.480 48 0.718
Toplam 42,480 49

Cizelge 4.9°da verilen ANOVA tablosu incelendiginde, p degeri 0.002<0.05 oldugu

icin tek yonlii varyans analizi icin olan ho hipotezi reddedilmistir.

%95 guvenle, larva ve ergin epitel hiicre sayisi ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.

4.2.3. Goblet hicresi sayisi ile ilgili bulgular

Larvalarda goblet hucresi sayisinin 1-3 arasinda degistigi goriildii. Goblet hucresi

sayist agisindan larvalarda aritmetik ortalama ise 1.92 olarak tespit edildi.

Erginlerde goblet hiicresi sayisinin 1-2 arasinda degistigi goriildii. Goblet

hiicresi sayist agisindan erginlerde aritmetik ortalama ise 2.08 olarak tespit edildi
(Sekil 4.18).
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1,60

Larva

Pieris brassicae

Ergl,fin

Sekil 4. 18. Larva ve ergin goblet hiicre sayis1 6l¢iim degerleri grafigi

Larva ve ergin Orneklerden alinan goblet hiicresi sayisinin aritmetik

ortalamalar1 kullanilarak Normallik Testi yapildi. Cizelge 4.10°daki verilere gore

hipotezler:

ho: Larva ve ergindeki epitel hiicresi sayisi normal dagilima uygundur.

hi: Larva ve ergindeki epitel hiicresi sayist normal dagilima uygun degildir.

Cizelge 4.10. Pieris brassicae larva ve ergin goblet hiicresi sayist Normallik

testi sonuglari

Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Serbestlik | Onemlilik Serbestlik | Onemlilik
Pieris_brassicae | istatistik | Derecesi (p) Istatistik | Derecesi (p)
Goblet Larva [ 0237 5| 0.200°| 0.961 5| 0814
Sayisi . .
Ergin 0.141 5 0.200 0.979 5 0.928
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Shapiro-Wilk testinde p >0.05 oldugundan ho kabul edildi. Sonug olarak, larva ve

ergindeki goblet hiicresi sayisinin normal dagilima uygun oldugu goriildii.
Goblethiicresi sayist bakimindan ergin ve larva arasinda varyans analizi

yapmak i¢in Levene’s Varyans Esitligi Testi uyguland1 (Cizelge 4.11). Buna gore

kurulan hipotezler:

ho: Larva ve ergin arasindaki varyanslar esittir.

hi: Larva ve ergin arasindaki varyanslar esit degildir.

Cizelge 4.11. Pieris brassicae larva ve ergin goblet hiicresi sayisi t- Testi sonuglari

t- Testi
Levene'in
Varyans Esitligi
Testi Ortalama Esitligi i¢in t-Testi
. ) Standart
Goblet Onemlilik SerbestliklOnemlilik|Ortalama| Hata
Sayisi F (p) t | Derecesi (p) Fark farki
Varyanlar
esit 0.210 0.659( -1.199 8 0.265| -0.16000| 0.13342
Varyanslar
esit degil
-1.199 7.779 0.266( -0.16000| 0.13342

Levene’s Varyans Esitligi Testi’nde p degeri 0,659>0,05 oldugundan ho kabul
edilmistir. Sonug olarak, larva ve ergin goblet hiicre sayis1 bakimindan varyanslarin

esit oldugu goriildii.
Ergin ve larva arasinda goblet hiicresi sayist bakimindan anlamli farklilik
olup olmadigini belirlemek i¢in t-Testi uygulandi.

t Testi’ne gore;

ho:Ergin ve larva goblet hiicresi sayisi ortalamalar: arasinda fark énemli
degildir.

h1: Ergin ve larva goblet hiicresi sayisi ortalamalar1 arasinda fark énemlidir.
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%95 giliven diizeyinde yapilan F testi sonucuna gore goblethiicresi sayisi igin
anlamlilik degeri 0.265 ve 0.266 >0.05 bulunmustur. P>0.05 oldugundan ho hipotezi
kabul edilmistir. Sonug olarak, larva ve erginde goblet hiicresi sayisi bakimindan

ortalamalar arasinda anlamli farklilik vardir.

Cizelge 4. 12. Pieris brassicae larva ve ergin goblet hiicresi sayist ANOVA testi

sonugclari
ANOVA

Goblet Sayisi

Kareler |Serbestlik | Kareler

Toplami1 | Derecesi | Ortalamasi F Onemlilik(p)
Gruplar
Arasinda 0.064 1 0.064| 1.438 0.265
Gruplar
icerisinde 0.356 8 0.045
Toplam 0.420 9

Cizelge 4.12'deki ANOVA tablosu incelendiginde, p degeri 0.265>0.05 oldugu igin

tek yonlu varyans analizi igin olan ho hipotezi kabul edilmistir.

%095 giivenle, larva ve ergin goblet hiicresi ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik olmadig tespit edilmistir.
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Tartisma

Lepidoptera, kelebekleri ve giiveleri igeren genis bir bocek takimidir. Diinyada
blyilk olglide taninan ve en yaygin bilinen bocek takimlarindan biridir (Anonim,

2012).

Pieridae genis yayilima sahip bir kelebek taksonudur ve ¢esitli bitki tiirleri ve

habitatlarda dagilim géstermektedir. (Hopkins, 1895).

Pieris brassicae Cruciferae familyasina ait bitkiler iizerinde 6nemli derecede
zarar veren bir tiirdlir. Lepidoptera takimi igerisinde en fazla yayilis gosteren
tirlerden biridir (Ansari vd, 2012; Chahil & Jagdev, 2013).Genis alanlara gog
etmeleri nedeniyle tarim Urlinlerinin baglica zararhilarindan biridir.  Pieris
brassicae’ye ait larvalar bitkilerin farkli kisimlarini yiyerek zarar vermektedirler.
Yumurtadan ¢ikan larvalar konak bitkinin yapraklariyla beslenmektedirler (Sharifloo
vd, 2016). Fitofaj olan bu larvalar bitkilere blyuk zarar vermektedirler. Erginler bitki
0z suyu ile beslenirken tozlasmaya da yardimci olmaktadirlar ve beslendikleri bitki
icin zararli olarak kabul edilmemektedirler.(Nezir, 2007).

Bu ¢alismada farkli sekilde beslenen Pieris brassicae larva ve erginlerinin
sindirim sistemleri arasindaki farklarin histolojik olarak, 151k ve elektron mikroskobu
diizeyinde goriintiilenmesi amacglanmistir.

Pieris brassicae’nin tipik bir Lepidoptera sindirim kanalinda oldugu gibi, 6n,
orta ve arkabagirsaktan olustugu gozlemlenmistir. Bu durum Demirsoy (1995) ve

Fischer (2003)’teki bilgilerle uyusmaktadir.

Sindirimin esas olarak gerceklestigi yer olan ortabagirsagin larvada en uzun
ve hacimli bolim oldugu ve uzun bir tiip seklinde oldugu, sindirim kanalinin tim
viicut boyunca uzanan basit bir tiip olarak gozlendigi belirtilmistir (Fischer, 2003).
Bizim c¢alismamizda da larval sindirim kanali diseksiyon sirasinda bu sekilde

gozlenmistir.

Calismamiz sirasinda larvada ortabagirsagin tek sirali prizmatik epitel ve
goblet hiicrelerinden olustugu goriilmiistiir. Prizmatik hiicrelerin apikal kisminda
salgi kesecikleri bulunmaktadir. Rejeneratif hiicreler bazal bdlimde belirgin
cekirdekleriyle gozlenmistir. Feltwell (1982) de prizmatik htcreleri ve goblet
hiicrelerini bizim c¢alismamiza benzer sekilde tanimlamistir. Bazal hiicrelerden

bahsetmistir.
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Rejeneratif hiicrelerin ise kiigiik kiiremsi, bazen de uzamis halde oldugu ve
bazal boliimde yerlestigi goriintiilenmistir. Merkezde buyik kuresel ¢ekirdekler ve
graniiler bir sitoplazma igerdikleri goézlenmistir. Ortabagirsagi olusturan hiicrelerin
etrafinda boyuna ve halkasal kaslarin uzandigi, boyuna kaslarin dista, halkasal
kaslarin icte yer aldigi ve boyuna kas liflerinin genis araliklarla dizilmis oldugu
gozlenmistir. Ortabagirsak limeninde besinler ile epitel hiicrelerini ayiran peritrofik
zar belirgin olarak gorilmektedir. Bu durum ve Demirsoy (1995) Fischer (2003)’teki
bilgiler ile uyusmaktadir.

Lepidoptera goblet hiicreleri ige dogru katlanmis haldedir ve genis
intrasellular bosluk olustururlar. Bu durum, omurgali epitelinde mukus salgilayan
goblet hiicrelerinde farklidir. TEM ile yapilan ¢alismalarda, her goblet hiicresinin
cevresinde fonksiyonel bir epitel hicre toplulugu ile ¢evrili oldugu belirtilmistir.
Rejeneratif hiicrelerin epitel ve goblet hiicreleri arasina dagildig1 ve ¢evre hiicrelere
farklandig1 gosterilmistir (Fischer, 2003). Bizim c¢aligmamizda da goblet hiicreleri
epitel hiicrelerinin arasinda gomiilii olarak ince yapilar halinde gozlenmistir.

Rejeneratif bazal hiicreler de aralarda gortlmektedir.

Mikrovilluslar belirgin goriildiigli, apikal sitoplazmada ise bol mitokondri

bulundugu ve endoplazmik retikulumlarin ayirt edildigi gézlenmistir.

Prizmatik hucrelerin apikal boliimlerinde mikrovilluslar bulunmaktadir. Bazal
katlanmalar goriilmektedir. Yogun mitokondri izlenmektedir. Sitoplazmada yogun
olarak granulli endoplazmik retikulum ve flamanlar gortilmektedir (Fischer, 2003).
Bizim ¢alismamizda da apikal boliimde birbirine paralel yer aln mikrovilluslar ve

sitoplazmada bol miktarda mitokondriler gézlenmistir.

Pieris brassicae ergin bireylerinde de ortabagirsakta prizmatik epitel
hiicresi, goblet hiicresi ve rejeneratif hiicrelerin bulundugu gozlenmistir.
Farklanmamus rejeneratif hiicreler epitelin yenilenmesinden sorumludur. Bu durum
Knaak vd (2012)’de de goriilmektedir.

Ortabagirsakta, larvada oldugu gibi, dista boyuna kaslar, icte ise halkasal kas
tabakasi yer aldig1 gozlenmistir. Prizmatik epitel hiicrelerinin iizerini Orten kutikula
belirgin goriilmektedir. Prizmatik hiicrelerin bazofilik sitoplazmaya sahip oldugu,
baz1 6rneklerde sitoplazmada vakuoliin de bulundugu goriilmiistiir. Prizmatik epitel

hiicrelerinin ¢ekirdekleri oval sekilli olup, prizmatik epiteldeki katlantilarin varligi
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gozlenmistir. Rejeneratif hiicrelerin prizmatik epitel hiicrelerinin bazal bdlgesinde
yer aldigt tespit edilmistir. Gaikwad (2011) calismasinda prizmatik epitel ve

rejeneratif hiicreler i¢in bizim bulgularimiza benzer tanimlar kullanmigtir

Pieris brassicae larva ve ergin bireylerinde sindirim kanalinin diger
Lepidoptera tiirlerine oldukg¢a benzer oldugu goriilmiistiir. Epitel hiicresi ytliksekligi
bakimindan larva ve ergin arasinda anlamli bir farklilik oldugu goézlenmistir. Ergin
bireylerde epitel yuksekliginin larvalara goére daha fazla olmasi larva ve erginler
arasinda sindirim kanalinda bir farklilik oldugunu gostermektedir. Epitel hiicre sayisi
bakimindan larva ve ergin arasinda anlamli bir farklilik oldugu goézlenmistir. Ergin
bireylerde epitel hiicre sayisinin larvalar gore daha fazla olmasi, larva ve ergin

arasinda sindirim kanalinda bir farklilik oldugunu gostermektedir.

Feltwell (1982)’de prepupal evrede prizmatik hiicrelerin yiiksekliginde artis
g6zlendigini, bazal hiicrelerin ise ayn1 kaldigini belirtmistir. Bu durum, ergin evreye
dogru ilerlerken epitel hiicre yiiksekliginde artisin  goriildiigli  seklinde

yorumlanabilir.

Demirsoy (1995) ve Fischer (2003)’in de belirttigi gibi, larvalarda sindirim
kanalinin uzun olmasi, epitel hiicrelerinin daha genis bir alana yayilmasina neden
oldugu disiiniilmektedir. Erginlerde sindirim kanalinin boyunun larvaya gore daha
kisa olmasi, hiicrelerinin boyunun uzun fakat eninin dar olmasina neden olmakta ve
birim alana diisen hiicre sayisi erginde daha fazla olmaktadir. Terra vd (1990),
erginlerin nektar sekerine ek olarak nisasta ve proteini sindirerek absorbe ettigini,
nektar sekeri sindiriminin baslangigta ortabagirsak liimeninde ve en sonunda
ortabagirsak hiicrelerinin yiizeyinde, mikrovilluslarda gergeklestigini belirtmislerdir.
Mikrovilluslarda gergeklesen bu olay, epitel hiicre boyunun yiiksek olmasina yol
acmaktadir. Bizim caligmalarimizda da erginde epitel boyu larvalara gore daha

yiiksek bulunmustur.

Erginlerde enerji ihtiyacinin fazla olmasi, mitokondri sayisindaki fazlaligi ve
goriilen bol endoplazmik retikulumu aciklamaktadir. Ergin bireylerde hiicre
yiiksekliginin fazla olmasi da, yiiksek enerji ihtiyaci nedeniyle gergeklesen aktif

transporta baglanabilir.

Fischer (2003), baz1 larvalarda sindirimi kolaylastirict simbiyotik bakteriler

(seliilozu sindirebilen) oldugunu ifade etmistir. Sindirimi kolaylastiric1 bu durum,
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epitel hiicre yiiksekliginin ve birim alandaki hiicre sayisinin erginlere gore daha az

olmasina yol acacagini diistinmekteyiz.

Goblet hiicre sayis1 bakimindan larva ve ergin arasinda anlamli bir farklilik

oldugu gozlenmemistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda, Pieris brassicae larva ve ergin bireylerinin beslenme farkliliginin
sindirim kanalinda farklilik olusturup olusturmadigi histolojik agidan incelemistir.
Isik ve elektron mikroskobu kullanilarak yapilan galismamizin sonucunda, gorilen
beslenme tipi farkliliginin sindirim kanallarinda epitel hiicre yiiksekligi ve epitel
hiicre sayisinda farkliliga yol actigi goriilmiistiir. Bu alanda yapilacak olan yeni
arastirmalarla Pieris brassicae sindirim kanal1 histolojisi daha ayrintili olarak ortaya

konulabilecektir.

Pieris brassicae fitofaj bir tiir olmas1 sebebiyle, dzellikle larvalar tarafindan
bitkilerde biiyiik zararlar olusturmaktadir. Sindirim kanalinin histolojisinin ayrintili
olarak  bilinmesinin, zararlilarla miicadelede ©nemli rol oynayabilecegi

distiniilmektedir.

Doktora tez ¢alismasi sonucunda elde edilen sonuglarin ileride yapilacak olan

diger ¢alismalara 151k tutacagina inaniyoruz.
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