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Boceklerde kemoreseptorler
A. Sibel TURKUCAR*  Seval TOROS**

Summary

Insect chemoreceptors

This paper considers the locations and structures of the chemoreceptors‘ of the in-
sects. These are consist of simple sense cells or its groups that are named "sensilla". Sen-
silla could be alike a hair, a cone, a plate or formed in a cavity. These are located on the
ov1p051tors. tarsi, antennae, mouth parts, w1ngs or etc.

Giris

Klmyasal maddelere duyarl: reseptor hiicreleri, boceklerin duygu sistemlerinin en
6nemli kisimlarindandir, Bu hiicreler “kemoreseptﬁr" olarak adlandirilir. Bu hiicrelerde,
kimyasal uyariya bagh olarak goriilen fizyolojik olaylar ise kimyasal algilama (chemo-
reception) olarak bilinmektedir. Kimyasal algilamanin Snemi uzun zamandir entomo-
loglar tarafindan aragtinlmaktadir. Bu derlemede 6zellikle, beslenme, konukcu bitki
secimi, konukgu-parazitoit iligkisi, insanlann iirettifi atraktant ve repellentlere tepki gibi
boceklerin en 6nemli davramglarinda tetik gorevi goren kemoreseptorlerle ilgili son
yillardaki yaymlar incelenmigtir.

Fizyologlar son zamanlarda, temel kimyasal algilama mekanizmalarin ortaya
¢ikarmak i¢in, kemoreseptorleri hiicre diizeyinde incelemeye baglamiglardir. Kemore-
septorler, koku ve tat etkisini almaktadirlar. Bu nedenle bunlar, kendi arasinda koku (ol-
factory) reseptorleri ve kontak (tat) reseptorler diye ikiye ayritmaktadir (Hodgson, 1964).

Boceklerin duygu organlari, integiimentin hiicre ve kutikula kisminin degigmesin-
den meydana gelmigtir. Kutikuladan meydana gelmig basit yapili duygu hiicrelering
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hiicrelerine veya hiicre gruplarina sensillum (sensilla) adi verilmektedir. Dig goriiniigii kil
seklinde olan duygu organlarina sensilla trichodea, ¢ikintisi koni geklinde olanlarina
sensilla basiconica, bir ¢ukura batk olursa sensilla coeloconica, dig taraftan oval veya
eliptik bir levha ile kapli olanlarina sensilla placodea ads verilir (Diizgiines, 1975).

Sensilla Yapilar:
Sensilla trichodea

“Kul benzeri yapidaki sensillum'lar sensilla trichodea olarak adlandinimaktadr,
Yapilan ¢aligmalarda bu yapilarin bticeklerin tarsus, labellum, ovipozitor, anten ve ka-
natlarinda bulundugu belirlenmigtir (Dethier, 1964; Chapman, 1969; Morita and Shirai-
sha 1985; Anderson and Hallberg, 1990).

Phormia sp. min bacak ve affiz par¢alarinda bulunan sensilla tnchodea ayrintihi
olarak incelenmigtir. Bu yapilar, 30-300 mikron uzunluktadir. Kilin iginde bulunan
- bosluk, yani liimen, scolopale denilen bir kiif icermektedir. Scolopale, kilin bir du-
variyla birlesmis durumda oldugundan liimen ikiye aynilmigtir (Chapman, 1969). Bu tip

sensillum'lar 4-6 arasmda degfigen bipolar neuronlar ile iligkilidir (Dethier, 1964; Chap-

man, 1969; Anderson and Hallberg, 1990). Néuronlarin dendritleri, scolopale i¢inden
gegerek kilin ucuna ulagir (Dethier, 1964). Bunlarin aksonlars ise subesophageal ganglio-
na kadar devam eder. Diger liimen ise siv1 ile doludur. Bu sivinun trichogen ve tormogen
hiicreler tarafindan salgilandif1 zannedilmektedir. Sensﬂlum ile iligkili neuronlardan bir
tanesinin dendriti, kilin kaidesinde sonlamr Bu neuronun mekanosensori hucres1 oldugu
samlmaktadn' Dolayisiyla sadece 3-5 dendrit scolopale iginden digan ¢ikincaya kadar
kilin ucuna ilerler (Chapman, 1969). Kimyasal uyariya duyarli olan kisim, kilin bu ug
kismidir (Dethier, 1964). Scolopale'e girdifi noktaya kadar dendrit'ler kilif i igine
sartimgtir, Ancak bu kilif scolopale iginde bulunmaz. Tnchogen hucres1 kaxmaslk
yapidaki sensillumun en genis kismidir, Bu hiicre, dig tarafta biiyiik bir vakuol ile bir
* membran igerir ve tormogen hucre de dahll tﬁm hticrelen kugatir (Sekil 1) (Chapman .
1969).

Phormia'nm labellumunda erkeklerde 245, d1§xlerde ise 257 adet kemosensori kilt
oldugu behrlenmlstlr (Moma and Shll‘alshl, 1985). Bunlar kontak kxmyasal algilama ile
1lg1hd1r

s Ov1pozit6rdeki sensillanin Ephestia keuhniella'da kil benzeri yapida bulundugu
belirlenmigtir. Bu kelebegin ovipozitdrii 1 mm'den biraz uzun olup, u¢ kisma dofru
dorsoventral olarak yassﬂagmaktadn' vapozntﬁrdekx kil benzeri sensxlla proxnnal veya
distal olarak 2 farkl pozxsyonda bulunur. Tat-dokunma 1glev1 goren sensxllumlarm sadece
distal, yalmz dokunma iglevi géren sensillumlarin i ise her iki pozisyonda da bulundugu
yapilan aragtirmalar sonucu belirlenmistir. (Anderson and Hallberg, 1990).

Distal dckunma sensillamunda kil uzunlugu 30-200 mlkron arasinda deBismektedir.
" Uzun killar yaklagik 3 mikron ¢apmnda bir kaxdeye sahxpm' Kisa olani kﬂlarm 1Se kaide
kismi yakla§1k 1.5 mikrondur (Anderson and Hallberg, 1990).
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Sekil 1. A) Phormia'min trichoid sensillumunun yapisi,
B) Scolopale igindeki dendritlerin enine kesiti (Chapman, 1969).

Proximal dokunma sensillumunda ise kilin kaide ¢ap1 2.3 mikron ve uzunlugu
100-200 mikrondur. Kil ekseni uca dogru gittikge daralmaktadir. Tat-dokunma sensil-
lasinin aksine, dokunma sensillasinin soketi, kil ekseninin kaidesini stkica sarmaktadur.
Proximal ve distal dokunma sensillasi arasinda da bir farkhilik bulunmaktadir. Ciinkii
proximal sensilla daha dar ve yass1 sokete sahiptir. Kil ekseninin limeni, siingerimsi
yapida extracellular bir materyal ile doludur. K1l kaidesi, ¢evreleyen kutikula icine
gOmiiltidiir. Sensori hiicresinin terminal kismi, kilin kaide kisminm igine gdmiilmiigtiir
(Anderson and Hallberg, 1990).

Dokunma sensillum'lar1, uzun ve kisa olmz;ik tizere iki kategoriye aynlmigtir, Uzun
olanlar 75-180 mikron, kisa olanlar ise 50 mikrondan daha az uzunluga sahiptir.

Ovipozitdriin yassilagmg kisminda yaklagtk 100 adet sensilla bulunmaktadir, Egit
sayidaki uzun ve kisa dokunma sensillumlari, segmentin. ventral kisminin iizerinde
dagilmigtir. Yaklagik- 10 adet tat-dokunma sensillas: ise segmentin ug¢ kisminda ventral
ve predominant olarak bulunmaktadir. Lateral olarak 30 adet uzun dokunma sensillasi bu-
lunur. Ovipozitdriin orta kisminda yaklagik 50 adet uzun dokunma sensillasy, ovipozi-
tdriin gevresine dagilmig durumdadir (Anderson and Hallberg, 1990).
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Yapilan ¢ahgmalar E. kuehniella ve Spodoptera littoralis'in ovipozitériinde
bulunan sensillumlarin 5 adet kimyasal algilama hiicresine sahip olduBunu gostermistir.
Bunlar genig algilama yetenegine sahiptir.

Tarsustaki sensillanin E. kuehniella'da ovipozitdrdekilerle aym yapida oldufiu
belirlenmistir. Ancak bazi varyasyonlar bulunmaktadir. Dokunma sensillumlari genellik-
le daha kisa ve kalin eksene sahiptir. Eksen 20 mikron uzunluktadir ve bunun 2.7 mik-
ron ¢apinda bir kaidesi bulunmaktadir. Tat-dokunma sensillumlannmn ekseni 15-30 mik-
ron uzunluktadir. Bunun kaidesi ise 2-2.5 mikrondur. Bu sensillum'lar 4 kimyasal ve 1
mekanik algilama hiicresi tarafindan desteklenmistir (Anderson and Hallberg, 1990).

‘Tat-dokunma sensillumlanmin dagiliminda E. kuehniella'min digisi ve erkeginde
bir farklilik bulunmamgtir. Bu tiir bireylerinin 2., 3. ve 4. tarsomer'lerinde genellikle 2
ventral ve 2 lateral sensilla bulunmaktadir (Sekil 2). Besinci tarsomer, 4 lateral sensil-
laya sahiptir. Ancak ventral sensilla sayisinda farkhilik vardir. ki sensilla daima distal
kenarda bulunur. 1lave olarak 1-6 sensilla, 5. tarsomerin orta ve proximal pargasinda
goriiliir (Sekil 2). Birinci tarsomer iizerinde veniral sensilla bulunamamigtir. Lateral sen-
silla yapisi, bacak giftleri arasinda tutarl degildir. On bacaklar 6 adet lateral sensillaya sa-
hiptir. Ancak orta ve arka bacaklar genellikle 0-2 sensilla icerir. Bir adet uzun tat-
dokunma sensillumu, pulvilli arasinda ventral olarak bulunabilir (Sekil 2) (Anderson and
Hallberg, 1990).

Sekil 2. Ephestia kuehniella'min 6n bacagimin 4. ve 5. tarsomer'lerinin ventral
yiizeyindeki sensilla dafilimi (Anderson and Hallberg, 1990). -

Tat-dokunma sensillasi, dorsal olarak nadiren bulunabilir. Eger bulunuyorsa, her bir
tarsomerde 1 adettir. Ancak 1. tarsomerde bulunmazlar. Sadece 2 dokunma sensillas: tar-
side goriilmektedir. Bunlar 5. tarsomerin distal kenarmna ventral olarak yerlegmistir (An-
" derson and Hallberg, 1990).

Bir ¢ok lepidopter, ovipozisyon alanim segerken yaprak yiizeyinin kimyasal durp-
munu belirlemek amaciyla tarsal resept6rierini kullamir., Kontak kimyasal algilama
killan, ovipozisyon uyaricilan, seker gibi beslenme uyaricilan ya da ovipozisyon engel-
leyicilerine tepki gosterebilen birgok neuron figerir (Schoonhoven, 1990). Yapilan
¢aligmalarda Pieris brassicae ve P. rapae'nin ovipozisyon igin sadece cruciferleri
veya glucosinolates adli spesifik sekonder bilesikleri iceren bitkileri segmesindeki en
¢nemli roliin tarsal kemoreseptérler oldugu belirlenmistir (van Loon and van Meer,
1991). - '
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Sinekler iizerinde yapilan ¢aligmalar, bunlarin tarsuslarinin ventral ve ventrolateral
yiizeyinde kimyasal algilama killarimin bulunduBunu goéstermigtir. Ayrica, birkag kil ti-
bianin dorsal yiizeyinde de yer almaktadir. Phormia regina'min bacaklarindaki killarin
ortalama sayist, 1. cift bacakta 308, 2. ciftte 208, 3. ciftte ise 147 adettir. Bunlann uzun-
Iugu 28-264 mikron arasinda degxsmeknedn (Sekil 3) (Monta and Shiraishi, 1985).

td

100 p

Sekil 3. Phormia regina'min 6n bacafmm tarsus kismumn yandan goriniisit- (Mori-
ta and Shiraishi, 1985).

Fonksiyonel temelleri esas almdxgmda, bu killar gu gekilde siiflandiriimagtir,
Buna gore; A tipindeki killar tarsus'un ventral kenarinda yer almaktadir ve tiim tarsal
kimyasal algilama killar1 iginde en kisa boylu olanlar bunlardir. Bu tipteki killar, geker
ve tuz reseptdr hiicrelerini icermektedir. Bu killarin igindeki hiicreler, ortam sicakhfinm
degisimine oldukga duyarlidirlar. Seker veya tuz algilayic: hiicreler, 21°C ve altundaki
sicakliklarda, 1 Molar sakkaroz ve 1 Molar sodyumkloriir ile uyarildifinda herhangi bir
tepki gostermezler. Ancak sicakbik 219C'nin iistiine ¢iktifinda her iki tip hiicre de yuka-
nida adi gegen soliisyonlara tepki g6stermektedir, B2 tipindeki kallar, tarsus'un ventra-
linde yer almaktadir ve sadece geker uyarismi algilamaktadir. Bir ¢ift B3 tipindeki kil,
ilk 4 tarsomerin uca yakmn lateral yiizeyinde bulunmaktadir. Ayrica 5. tarsomerin ventral
yiizeyinde de 1 ¢ift B3 tipinde kil vardur. B3 tipindeki killar, seker ve tuz uyarisma tepki
gosterirler. Bu killar, tiim tarsal kimyasal algilama killart arasinda orta boyda uzunluga
sahip olanlardir. D tipindeki killar, tiim tarsal kimyasal algllama killar1 arasinda en uzun
boylu olanlardir. Bunlar, 1. ve 5. tarsomerin ventralinde 2 ¢ift olarak yer almaktadur.
Ayrica diger tarsomerlerin her birinde 1 ift D tipi kil bulunmaktadir. Bu tipteki killar
da seker ve tuz algilama iglevindedir (Morita and Shiraishi, 1985).

Wolbarsht and Dethier (1958), P.regina'nin kanatlarinin dorsal ve ventral tarafinda
bir sira kemosensilla oldugunu géstermiglerdir. Yapilan ¢ahismalar, kanat kemosensil-
lasinin sakkaroz vé sodyumkloriir uyanlarma tepk1 gosterdifini ortaya gﬂcarmxsnr Mo-
rita and Shiraishi, 1985).

Phyllotetra cruciferae (Goeze), Psylloides punctulata Melsh, Epitrix
cucumeris (Harris) ve Psylloides affinis (Paykell) adli 4 coleoptera tiiriinde
yapilan incelemeler sonucu, bu bicek tiirlerinin, antenlerinde 2 tip sensilla trichodea bu-
lundurdugu belirlenmigtir (Ritcey and Mc Iver, 1990).
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Sensilla trichodea 1 adi verilen birinci tip sensillada eksen gittikge incelen bir
yapidadir. Ayrica iizerinde uzunlamasina ve belirgin olmayan yivler bulundurmaktadir.
Sensilla trichodea 1'in uzunlugu 32-47 mikron olup, taban ¢api 1.9-2.1 mikron ka-
dardwr. Bu sensillumlar ugtaki 5 segment -hari¢ her bir segmentin iizerinde goriiliir.
Ugtaki 5 segment distal btlgeye sahip degildir. Tiim tiirlerde birinci tipteki trichodea,
fazla sayida sensilla igermektedir. Her bir antendeki toplam sayilar: ortalama olarak E.
cucumeris digisinde 522 kadarken, bu say1 erkek P. cruciferae'de 1303'e kadar
¢ikabilir. Her ne kadar, her bir antendeki toplam sayilar arasinda farklilik varsa da birim
alandaki sensilla sayisi, incelenen tiim tiirlerde birbirine benzerdir (Ritcey and Mc Iver,
1990).

Sensilla trichodea 2'nin ekseni de uca dogru incelen ve piiriizsiiz bir yapidadar.
Ucta, tiim uzunluga gore 1/3-1/2'lik kisim kivrikur. Bu tip sensillumun uzunlugu 19-
27 mikron kadardir ve taban gapr 1.5-2 mikron arasinda defismektedir. Sensilla trichodea
2, ugtaki 4 segmentte goriiliir. Her bir segmentin de 1/3'liikk u¢ dorsal kisminda daha
fazla saywdaduwr. P. cruciferae, en fazla sensilla trichodea 2 igeren tiirdiir. Bunlarn her
bir anteninde erkeklerde 168, digilerde ise 170 adet sensilla trichodea 2 bulunmaktadur.
Buna kargin, bu tipteki en az sensillaya P. punctulata'da rastlanmigtir. Bunlar erkek
ve digilerde sirasiyla 81 ve 85 adettir (Ritcey and Mc Iver, 1990).

Sensilla basiconica

Koni geklindeki sensillumlara sensilla basiconica adi verilmektedir. Bunlar kalin
veya ince duvarh olabilir (Richards and Davies, 1977).

Melanoplus'un anteninde 12-20 mikron uzunlufunda ince duvarh basiconic sen-
sillumlar bulunmugtur. Bunlar koyu renkli ve gegirgen bir benek halinde goriilmektedir
(Chapman, 1969). Scolopale, saa dogru bir ag1 yaparak yiizeye ulagmakta (Dethier,
1964) ve altta sinir hiicrelerinin bulundugu kisimda sonlanmaktadir (Sekil 4). Neuron-
lann sayis: birkag taneden 50'nin istiine kadar degisiklik gosterir. Bu neuronlarn den-
dritleri, scolopale icinden geger ve 9 cift periferal iplikgikten olugan kil gibi bir yap:
meydana getirir. Safia ag1 yapilan yerde dendritler, scolopale'in iist kismindan limenin
igine gegerler (Sekil 5) ve sensillumun yiizeyine yakin 1-2 kol olugtururlar. Bunlar yak-
lagik 0.1 mikron ¢apindaki ve kutikula iizerinde bulunan yaklagik 150 kiigiik delikten
gegerek diga agilirlar. Bunlarin sonlandiBs yerde her bir kol yaklagik 24 parmak benzeri
yapidan olugmugtur. Sensillumun i¢ kisminda bir vakuol bulunmaktadir (Chapman,
1969).

Yapilan araghrmalarda ¢ekirgelerde genel olarak ince duvarl basiconic sensillumun
16 mikron, kaidesinin ise 3 mikron uzunlukta oldugu belirlenmistir (Dethier, 1964).

Calliphora erythrocephala (Dip., Calliphoridae)'nin erkek ve digi bireylerinin
antenlerinde sensilla basiconica bulunmugtur. Bunlar, et, leg ve peynir ile bazi alkoller,
aldehitler ve mercaptanlara tepki gtsterirler (Morita and Shiraishi, 1985).

Phyllotetra cruciferae, Psylloides punctulata, Epitrix cucumeris ve
Psylioides affinis adh coleopter (Chrysomelidae, Alticinae) tiirlerinde yapilan
¢aligmalar, bunlarin antenlerinde iki tip sensilla basiconica oldugunu gostermigtir. Bun-
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Sekil 4. Sensilla basiconica'mn genel yapisi $ek11 5. Sensillumun boyuna kesiti (A), dis
~ (Hodgson, 1964). goriintisti (B) (Hodgson; 1964).

lar uzun ve kisa sensilla basiconica'lardir. Uzun sensilla basiconica'min 2, kisa sensilla
basiconica'nin ise 3 alt tipi bulunmaktadir (Ritcey and Mc Ive;r, 1990).

Uzun sensilla basiconica 1'in ekseni, yitkselmig bir taban lizerinden gikar ve uca
dogru incelen bir sekilde kivrilmaksizin gider. Sensillanin uzunlugu 11-15 mikron, taban
cap1 ise 1.4-1.6 mikrondur. Bu sensillumlar, antenin u¢ kismindaki 5 veya 6 segmentte’
bulunur, Uzun sensilla basiconica 1, ugtaki 4 veya 5 segmentin distoventral kenarinin
bir ¢ikintisinda yofunlagmigtir. Bu sensillumlar esas olarak P. cruciferae’nin ug seg-
mentinin iizerindeki ¢okiintiilerde bulunur. P. affinis, P. punctulata ve E. cucu-
meris'in ug segmentinin ventral kenarinda, 4 sensilla grubu vardir. Bunlar P. crucife-
rae'nin ¢okiintii alanindaki sensillumlara karsilk gelmektedir. En fazla sayida uzun
sensilla basiconica 1, P. cruciferae'nin digi ve erkeklerinin antenlerinde goriiliir.
Bunlardaki anten sensillasinin sayisi digilerde 254, erkeklerde 263 adettir. En az sayida
olan tiir ise E. cucumeris'tir ve erkeklerinde 118, digilerinde 114 adet uzun sensilla
basiconica 1 bulunmaktadr (Ritcey and Mc Iver, 1990).

Uzun sensilla basiconica 2'nin ekseni piiriizsiizdiir ve hafifce yiikselmig bir taban-
dan ¢ikar. Ug kismi hafifce kivrikur. Bu sensillumlarin uzunlufu 12-16 mikron, taban
capt ise 1.2-1.7 mikrondur. Uzun sensilla basiconica 2, antenin ugtaki 4 veya 5 segmen-
tinde goriiliir. Bu sensillumlar en fazla E.cucumeris'de goriilmektedir. Bu tiiriin
digilerinde 189, erkeklerinde 203 adet sensilla vardir. P. punctulata ise en az sayida
uzun sensilla basiconica 2 igeren tiirdiir. Bu tiiriin digilerinde 95, erkeklerinde ise 91 adet
uzun sensilla basiconica 2 bulunmaktadir (Ritcey and Mc Iver, 1990).
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Kisa sensilla basiconica 1'in ekseni piiriizsiiz ve uca dogru incelen bir yapidadir.
Bunlar ampiiliimsii bir taban iizerinden yiikselir. Sensillumlarin uzunlugu 1.5-2.9 mik-
ron, taban gapi ise 1.3-1.6 mikrondur. Bu sensillumlar, Psylloides tiirlerinin 6.-9. seg-

- mentinin distoventral kenarinda yer alir. P. cruciferae ve E. cucumeris'de ise 7.-
10. segmentinin distoventral kenarinda bulunmaktadir. Bunlar uzun sensilla basiconica 1
ile proximal olarak sir olugturur. Ugtaki segmentte sensillumlar ¢kiintii i¢inde yer al-
maktadir ve uzun sensilla basiconica 1 tarafindan gevrelenmektedir. Incelenen tiim
tiirlerin her bir anteninde 10-12 adet gibi ¢ok az sayida kisa sensﬂla basiconica 1 bulun-
maktadir (Ritcey and Mc Iver, 1990).

Kisa sensilla basiconica 2, hafifge yiikselmig ampuliimsii bir tabandan gikar. Sen-
sillum ekseninin ugtan 1/2-1/3'lik kism yivlidir ve ucu kiit-comagimst bir yapidadur.
Bu sensillanin uzunlugu 4.2-6 mikron, taban ¢apt ise 1.5-1.8 mikrondur. Bunlar Psyl-

.loides tirlerinin 6.-9. segmentinin dorsoventral kenarinda yer almaktadur. P. crucife-
rae ve E. cucumeris'de ise 7.-10. segmentinin dorsoventral kenarinda bulunmaktadur.
‘Bunlar ug segmentte, ¢tkiintii i¢inde kisa sensilla basiconica 1 ile birlikte bulunurlar.
Her bir antendeki kisa sensilla basiconica 2'nin sayst E. cucumeris'in digisinde 7 adet
- iken, bu say1 erkek P. punctulata‘da 11'e kadar ¢ikmaktadir (Ritcey and Mc lver,
1990).

Kisa sensilla basiconica 3, uca dogru mcelen kiilah geklinde bir yapidadir, Bunlarin
uzunlugu 2,3-2.6 mikron kadardir. Bu sensillumlar kisa sensillum basiconicum 1'e gok
benzemektedir. Bunlarin ayrimimnda kisa sensillum basiconicum 3'{in ¢ok ince olan koni
yapulari dikkate alinir (Ritcey and Mclver, 1990).

Ince duvarlt basiconic sensillumlar, Diptera takimina bagh Simuliidae, Ceratopo-
gonidae, Blephariceridae, Anisopodidae, Bibionidae, Mycetophilidae: ve Culicidae famil-
yalan: tiirlerinin maxillar palpuslar da gtrillmektedir. Toxorhynchites brevipalpis
Theobald (Diptera, Culicidae) tizerinde bu konu ile ilgili detayl ¢aligmalar yapilmugtr.

Bu tiiriin digi bireyinin 4. palpus segmentinin ventralinde ince duvarli basiconic sensil-

lumlar bulunmugtur. Bunlar, palpuslanin kutikulasindaki silindirik gdkﬂntiilerden ¢ikan

yiikseltiler seklindedir. Sekli, konik olup, ortalama ¢ap1 1.7-mikrondur. Pek ¢ok

. say1daki por, sensillumun tiim yiizeyini delmektedir. Her bir sensillum 3, bazen 2 bi-
polar neuron tarafindan desteklenmistir. T. brevipalpis digisindeki' sensillumlarin nek-
tar ve uygun ovipozisyon alammin bulunmasinda rol oynadif1 samimaktadur. Palpustakl

~ sensillanin tepkisinin circumesophageal baglar araciliffiyla anten sensillasindan gelen
tepkilerle iligkili oldugu zannedilmektedir (Mc Iverand Siemicki, 1984).

T. brevipalpis, kan ile beslenen kum sinekleri ve sivrisinek dlsllermdekl basi-
conic sensillumlar arasmda morfolojik agidan farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkhlik,
biiytik olasitlikla T. brevipalpis'in sensillumlarindaki dendritlerin’ tiimiiniin parmak
seklinde kollan olduBu halde, diger tiirlerin sensillumlariin bir ok katl lamellaya
ayrilan bir dendrite sahip olmastdir. Diger dendritleri ise parmak geklinde yapilara aynhr.
Aedes aegypti'de bir neuron karbondioksite tepki gdsterir. Kan emen digilerde kar-
bondioksite duyarh tek dendrit lamelli dendntlerchr Siiphesiz béceklerin sensillasinda
karbondioksite duyarl olmayan bir ¢ok lamelh dendrit de vardir (Mc Iver ant Slemlckx

' 1984).
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T. brevipalpis'in erkek bireylerinde, palpuslar iizerinde basiconic sensillaya rast-
lanmamagtir. Ancak, Simuliidae ve Ceratopogonidae familyalan ile Culicidae'nin Culici-
nae ve AnophelinAe altfamilyalarinin erkek bireylerinde basiconic sensilla bulunmaktadir
(Mc Iver and Siemicki, 1984).

Pieris brassicae tirtillarinda, tat duyusu her bir maxillada 2 styloconic kil ve
epifarinkste 1 ¢ift tat papillasi olarak yer1e§m1§t1r Beslenme sirasinda, tat killari ritmik
olarak hareket ettirilir ve araliklarla besine temas ettirilir. Diger yandan, epipharyngeal
papillae sabit olarak uyarilir. Her bir styloconic sensillum, 4 kemoreseptor tarafindan
giiclendirilir, ancak epipharyngeal organ, sadece 3 neuron igermektedir. P. brassicae'de
bu reseptorler, onlanin algiladiklan uyaricilarin gegitlerine gore siniflandmiimigtir
(Schoonhoven and Blom, 1988).

Y. cagnagellus'un palpuslan, diger bir¢ok tiirden daha vzundur. Palpuslarin ug
kisminda 7 sensilla basiconica ve 1 sensillum styloconicum- segilebilmektedir. Stylo-
conic sensillum ¢ikik bir kaideye sahiptir. Ug kismmdaki diger sensillumlar basit ve
ucu kor bir koni geklindedir (Roessmgh 1989).

konl ucundaki aciklik
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Sekil 6. Cekirgedeki kalm duvarli basiconic sensillumun yapis: (Chapman, 1969).

Cekiigelerdeki kalin duvarli basiconic Sensillumlann, tahrig edici maddelerin
alimiyla ilgili olduBu samimakitadir. Bu sensillumlar 50 mikrona yakin uzunlukta olup,
ug kismz yaklagik 2 mikron ¢apinda bir agikliktadir. Sensillumun i¢inden agagiya dogru
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scolopale uzanr. Sensilla, kaide kisminda daralir ve sonra hemen genigler (Sekil 6)
(Dethier, 1964). Neuronlarin dendritleri genellikle. 5 tanedir. Bunlar kilif icinden sensil-
lum ucuna ilerler ve digariya agilirlar. Trichogen ve tormogen hiicrelerin vakuollerinden
¢ikan bir sivi iginde dendritler yikanmaktadir. Bu kalin duvarh basiconic sensillumlar
viicut iizerinde yayllmig durumda olup, antenler palpuslar, bacaklar ve elytra iizerinde
bol miktarda bulunmaktadir.

" Periplaneta americana un tiim anten segmentlerindeki sensillumlar kisa basi-
conic yapihidir, Eksen ortalama 12 mikron uzunluktadir (Selzer, 1984).
Sensilla coeloconica

Bunlar kalin duvarh basiconic sensillumlar geklinde, ancak kutikula yiizeyinin
alundaki bir bosluk igerisine gémiilmig durumdadir. Bogluk yaklagik 20 mikron
‘Qapmdadn ve genis olarak disariya agilmaktadir, Her bir sensillim 3-veya 4 neuron
igerir, Bu neuronlar sensillumun iist kismma aglhrlar (Sekil 7) (Chapman; 1969).

kutikuladaki agikliklar
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Sekil 7. Qekirge antenindeki . coeloconic. sensillumun yapist (Chapman, 1969).’

Bu konu iizerinde yapilan ilk ¢aligmalarda Coleoptera, Lepidoptera ve Diptera an-
tenlerinde bu tip sensillumlarin bulundugu saptanmustir. Apis mellifera'mn antenle-
rinde yapxlan calismalar ise antendelq sensilla coeloconica'lardan bazilarnm karbondlok-
sit reseptérii oldugunu gﬁstermlsur. Ayrica, Hzppelates, Anopheles;. Bombyx,
" Leucophaea ve Lasius antenlennde de-bu yapllar incelenmisgtir. (Rlchards and Da-
vies, 1977).
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Ayrica, sensilla coeloconica'ya benzer, fakat bogluk igerisinde pek ¢ok sensilla
iceren yapilar da bulunmaktadir, Bunlar, Cyclorrhapha sineklerinin 3. anten segmentle-
rinde goriilmektedir. Ayrica lepidopter ve neuropterlerde labial palpus'lar iizerinde bu tip
yapilar vardir. Sarcophaga erkeklerinde her bir anten iizerinde yaklagik 50 adet olan bu
pitler, disilerde 250'nin iistiindedir. Phormia'nin erkeklerinde 9-11 adet, disilerinde ise
11-16 adet pit vardir. Her bir pitin girigi dikenlerle korunmugtur. Dikenler, pit igerisine
toz girmesini 6nlemektedir. Sarcophaga'da pitler daha genigtir ve 200-300 adet duyu
sensillast igerir, Antenin median ve dorso-lateral yiizeylerindeki pitler genel olarak 8
mikron boyunda sige benzeri sensillumlar i¢ermektedir (Sekil 8). Her bir sensillum 2
neuronla iligkilidir ve neuronlann dendritleri kil benzeri yapidadir. Dendritler merkezden
uzaklagtik¢a diizensiz gekilde kollara ayrilir ve bu kollar sensillumun limenini doldurur
(Chapman, 1969).

leyic! hidcreler

Sekil 8. Sarcophaga antenindeki duygu pitinin yapist (Chapman, 1969).

Rhodogastria (Lep., Arctiidae)'nin labial palpuslarmin ug kismu pit seklinde sen-
sillaya sahiptir. Bu pitler, 150 mikron derinlikte ve 80 mikron genigliktedir. Her bir pit
yaklagik 200 sensilla igerir. Sensillumlar diizgiin duvarl ve yaklagik 35 mikron uzun-
luktadir. Bunlarin kaide kismt 3.5 mikron ¢aptadir. Reseptér hiicresinin aksonlart, deuto-

 cerebrumdaki glomeruliye dogru uzanir (Bogner et al., 1986).

Pieris rapae'nin labial palpuslari, yaklasik 3 mm uzunlugunda, silindirik: bir
yapidadwr. Palpuslarm ug¢ kisminda derin bir pit vardir. Bunlar. yaklagik 30 mikron
capmda ve 100 mikron derinliktedir. Pitin alt kismunda, gomak geklinde yaklagik 80
adet sensilla bulunmaktadir. Sensillumlar yaklagik 20 mikron uzunlukta olup, kaide
¢ap1 3.5 mikrondur ve sensillumlarn yiizeyi olukludur (Lee et al., 1985).
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Sensilla placodea

Bu tip sensillumlar, ince-uzun oval veya dairemsi gekildeki tabak benzeri yapilardir
(Richards and Davies, 1977). Yaprakbitlerinin antenlerinin ilk 2 segmentinde goriilmekte
olan bu sensilla placodea 60-250 mikron ¢apta ve yaklagik 0.35 mikron kalinliktadir.
Esas kutikulanin 2 mikron agafisinda ikinci bir kutikula tabakasi vardir, Bu iki kutikula
tabakasi arasinda ise sivi ile dolu kiigiik bosluklar vérdir. Bunlarmn alt kisminda da tricho-
gen hiicreler tarafindan vakuoller olugturalmugtur. Her bir sensillum, 12-18 bipolar
neuron ile iligkilidir (Dethler 1964). Bu neuronlar alt kutikula tabakasinin iginde
gegerek kutikulanin iist yuzeyme dogru’ boliimler halinde uzamir. Sivi dolu kisimda
bunlar, defalarca kollara ayrilirlar ve en ince kollan’ dis kutikula tabakasmdaki porlara
uzanular (Sekil 9) Chapman, 1969).

porlar
dendritlerin kollary A dig kutikula tabakasi

—— -

vakuol
duyu neuronlari

ormogen hlcresi
' trichogen hiicresi

kutikula §
epidemu \Q(_

"m

neuron ) . . asal zar

Sekil 9. Yaprakbitinin antenindeki sensilla placodea yapis1 (Chapman, 1969).

Balaris1 anteni, 3.000-30.000 arasinda sensilla placodeaya sahiptir (Dethier, 1964).
Yapilan aragtirmalar, bu tip sensillumlarin koku algilama ile ilgili oldufunu
gostermektedir (Dethier, 1964; Chapman, 1969; R_ichards and Davies, 1977).

Int;erpseudotracheal sensilla

Bunlar Phormia'mn labellumunun i¢ yuzeymde bulunmakta olup, sayilari 150
kadardir. Interpseudotracheal sensillumlar, yaklagik 10 mikron uzunlukta olup, genis bir
kaide iizerinde bulunmaktadir. Sensillumun liimeni, trichogen hiicresinin vakuoliiniin bir
uzantisini igerir. Ayrica 4 adet neurondan ¢ikan dendritler, scolopalemn icinden geger ve
sensillumun ug kismindan disan agihir (Chapman, 1969). :

Sonug
Béceklerde bulunan kemoreseptﬁrlgﬁn incelenmesiyle bunlarin hangi maddelere
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duyarh olduklar: belirlenebilmektedir. Béylece, 6zellikle biyoteknik yontemlerde ele
alinan atraktant ve repellentlerin etki yerleri ve etki mekanizmasi agiklanabilecektir.

.t

Ozet

Kemoreseptr olarak adlandirilan, kimyasal maddelere duyarli hticrelerin béceklerde
bulunduklan yerler ve yapilan ele almarak- bir derleme haline getirilmigtir. Bunlar, -basit
yapili duygu hiicrelerinden veya gruplarindan olugmus olup, bu yapilara sensillum (sensil-
1a) adi verilmigtir. Sensillumlar,. kil veya koni’ geklinde, bir gukura battk durumda veya
levha ile kaph durumda olabilir. B&ceklerin ovipozittr, tarsus, anten, affiz pargalar, kanat
gibi kisimlarinda bulunabilmektedirler. ’ :
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