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Agrotis segetum (Den. and Schiff.) (Lepidoptera: Noctuidae) Prepupa 
ve Pupalar ı nda Baş kala şı m S ı ras ı nda Kan Hücrelerinde Görülen Baz ı  

Morfolojik Değ iş imler 
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Özet: A. segetum prepupa ve pupalar ı ndan haz ı rlanan seri preparatlarla ba ş kala şı m süresince kan hücrelerindeki 
önemli morfolojik de ğ iş imler gözlenmi ş  ve gösterilmi ş tir. Prepupa dönemi süresince larva döneminde görülen 
prohemocyte, plasmatocyte, adipohemocyte, spherulocyte, oenotytoid ve kristalli hücrelere rastlanm ış t ı r. Pupa dönemi 
süresince ise sadece prohemocyte, plasmatocyte ve adipohemocyfiere rastlanm ış t ı r. Prepupa döneminin ba şı ndan pupa 
döneminin sonuna do ğ ru hücrelerde artan parçalanmalar olmu ş tur. Bununla birlikte baz ı  günlerde hemocyte'lerin tekrar 
yenilendikleri ve mitozla bölündükleri görülmü ş tür. Ayr ı ca prepupa ve pupa döneminde hemolimf içerisinde parçalanm ış  
hücreler aras ı nda fazla miktarda kristallere de rastlanm ış t ı r. 

Gerek prepupa gerekse pupa döneminde yap ı lan incelemelerde ba ş kala şı m s ı ras ı nda plasmatocytelerin aktif 
olarak rol oynad ı klar ı  görülmü ş tür. 

Anahtar Kelimeler: Agrotis segetum, baş kala şı m, kan hücreleri. 

Some Morphological Changes Observed in the Blood Cells of Prepupa and Pupa 
During the Course of MetaMorphosis of Agrotis segetum (Den. and Schiff.) 

(Lepidoptera: Noctuidae) 

Abstract: Important morphological changes in the blood cells of prepupa and pupa of A. segetum were observed 
during the course of metamorphosis from the periodic slide preparations. Prohemocytes. plasmatocytes. 
adipohemocytes, spherulocytes, oenocytoids and crystal cells were observed during prepupal stage as well as larval 
stage. During pupal stage only prohemocytes, plasmatocytes and adipohomocytes were observed. An increase in 
breakage of cells happened from the begining of prepupal towards pupal stage. On the other. hand, sometimes 
regeneration and mitosis division in hemocytes was also observed. Moreover, during prepupal and pupal stages, large 
quantitiy of crystals was also found among the broken cells in hemolymph. 

During both of the prepupal and pupal stages plasmatocytes were found playing an active role in the course of 
metamorphosis. 

Key Words: Agrotis segetum, metamorphosis, haemocytes. 

Giriş  

Baz ı  böcekler, larva evresinden ergin evresine 
geçebilmek için bir tak ı m değ i ş ikliklere u ğ rarlar; buna 
Baş kala şı m veya Metamorphosis ad ı  verilir (Kansu, 1994). 
MetaMorfoz s ı ras ı nda ergine ait taslaklar geli ş tikçe 
larvaya özgü organlar ı n ayn ı  ölçüde y ı k ı lmas ı  gerekir. Bu 
y ı k ı lma "Hiztoliz, Otoliz, Liyositoz veya Fagositoz" la olur. 
Otolizde değ i ş ik nedenlerle larval hücreler çözülmeye 
ba ş lar. Liyositozda hemocyte' ler taraf ı ndan ç ı kar ı lan baz ı  
fermentler arac ı l ığı yla larval hücreler d ış tan sindirilir. 
Fagositozda baz ı  hücreler doku hücrelerini fagosite 
ederek ortadan kald ı m. . Histoliz ise larvadaki dokular ı n ya 
da hücrelerin her ne suretle olursa olsun y ı k ı lmas ı na 
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denir. Çok kere hepsi birlikte i ş lev yaparlar (Demirsoy. 

1992). Ba ş kala şı m s ı ras ı nda en önemli görevi 

kanhücrelerinin yapt ığı  bir çok ara ş t ı r ı c ı  taraf ı ndan 
bildirilmektedir (Rowley and Ratcliffe, 1981). Ba ş kala şı m 

s ı ras ı nda çözülen ve parçalanan hücreler ço ğ unlukla 

fagositler taraf ı ndan hücre içi sindirime u ğ rayarak ortadan 
kald ı r ı lmaktad ı r (Demirsoy,1992). Hücrelerin içindeki baz ı  
parçalar ı n ortadan kald ı r ı lmas ı n ı  sa ğ layan organeller 

lizozomlard ı r. Metamorfoz s ı ras ı nda lizozomlar ı n enzimleri 
ile çok say ı da hücre ve doku parçalanarak sindirilmektedir. 
Böcek kan hücrelerinin fagositleme yetene ğ inde olan 
tiplerinde görülen granüllerin bir ço ğ unun lizozom 
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özelli'ğ inde yap ı lar olduğ u belirtilmektedir (Karol, 1988). 
Fagositleme özellikleri en yüksek olan hücrelerin 
plasmatocyte'ler oldu ğ u bir çok ara ş t ı r ı c ı  taraf ı ndan 
bildirilmektedir (Jones, 1977;Grupta, 1979; Rowley and 
Ratcliffe, 1981). Fagositlemede kan hücrelerinin bir çok 
yabanc ı  cismi ve fizyolojik olaylar sonucunda parçalanan 
doku art ı klar ı n ı  aktif olarak sitoplazmalar ı na ald ı klar ı  
görülmüş tür (Jones, 1977). 

Bu çal ış mada holometabol bir böcek olan A. 
segetum'un prepupa ve pupa dönemi süresince kan 
hücrelerinde görülen baz ı  morfolojik de ğ iş imler 
incelenmiş tir. Böylece kan hücrelerinde görülen baz ı  
değ iş iklikler arac ı l ığı  ile bunlar ı n baş kala şı mdaki rolleri, 7 
özellikle histoliz olay ı ndaki etkinlikleri belirlenmeye ve 
yorumlanmaya çal ışı lm ış t ı r. 

Materyal ve Metot 

Denemede kullan ı lan A. segetum prepupa ve 
pupalar ı  25 t 2°C s ı cakl ı k ve % 60-70 orant ı l ı  nem ve 14 
saat ışı klanma ko ş ullar ı nda taze ı spanak ile beslenerek 
yetiş tirilen larvalardan elde edilmi ş tir. Denemeye bir 
günlük prepupalardan ba ş lanm ış  ve ergin ç ı kana• kadar 
her gün dörder bireyden kan örne ğ i al ı nm ış t ı r. Kan 
örnekleri 3. thorax segmentinin dorsal ı nden bir i ğ ne  

yard ı m ı  ile al ı n ı p ilk ç ı kan kan kullan ı lm ış t ı r. Kan al ı nan 
prepupa ve pupalar ikinci kez kullan ı lmam ış t ı r. 

Kan 	hücrelerinin 	morfolojik 	özelliklerinin 	ve 
değ iş imlerinin saptanmas ı nda kullan ı lan preparatlar 
Romais (1968) ve K ı l ı nçer (1972, 1976) taraf ı ndan verilen 
yönteme göre haz ı rlanm ış  ve Giemsa ile boyanm ış t ı r. 
Toplam kan hücrelerinin say ı mlar ı  histoliz nedeniyle 
yap ı lamam ış t ı r. 

Bulgular ve Tartış ma 

Prepupa ve pupa döneminden al ı nan kan 
örneklerinden yap ı lan incelemelerde ba ş kala şı m 
süresince hemocyte'lerde önemli morfolojik de ğ iş imler 
görülmü ş tür. Larva dönemi süresince görülen 
prohemocyte, plasmatocyte, adipohomocyte, 
spherulocyte, oenocytoid ve kristalli hücrelere (Bayram ve 
K ı l ı nçer, 1987, 1996) prepupa dönemi süresince de 
rastlanm ış t ı r. Prepupa döneminin .ba ş lang ı c ı nda 
hücrelerde h ı zl ı  bir parçalanma görülmektedir. Toplu 
ş ekilde yer yer doku parçalar ı  gözükmektedir (Ş ekil 1). 
Bunlar ı n aras ı nda kan hücreleri ve parçalanan hücrelerin 
çekirdeklerine rastlanmaktad ı r. Kan hücrelerinden 
plasmatocyte, prohemocyte, adipohemocyte ve kristalli 
hücre/er çoğ unlukta görülmektedir. Ancak spheruiocyte ve 
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Ş ekil 1. Bir günlük A. segetum prepular ı nda kan hücreleri. Oklar, parçalanm ış  hücreleri göstermekte; k, kristalli hücreler; a, 
adipohemocyte; pl, plasmatocyte; p, prohemocyte (x 1000) 
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Ş ekil 2. Bir günlük A. segetum prepupalar ı nda kan hücreleri. A. adipohomocyte; pl, plasmatoycte; p, prohemocyte (x 1000) 

Ş ekil 3. İ ki günlük A. segetum prepupalar ı nda kan hücreleri. Oklar, a şı r ı  fagositleme sonucu sitoplazmalar ı  farkl ı  büyüklükteki granüllerle 
dolu olan hücreleri göstermekte; s, spherul ş eklinde tanelerle dolu olan hücreler (x 1000) 

oenoöytoicrlere ise ender olarak rastlanm ış t ı r (Ş ekil 1 ve 
2). Larva dönemi süresince görülen baz ı  iri plasmatocyte' 
lere ve adipohemocyte benzeri hücrelere (Bayram ve 
K ı l ı nçer, 1996) prepupa dönemi süresince de rastlan-
m ış t ı r. Hücrelerin büyük bir k ı sm ı n ı n sitoplazmalar ı nda 
fazla say ı da değ i ş ik büyüklük ve renkte granüller görül-
mektedir (Ş ekil 3 ve 4). Plasmatocyte'lerin granüllü bir 
yap ı  göstermesi yoğ un fagositleme faaliyetinin bir sonucu 
olabileceğ i dü ş ünülmektedir. Ayr ı ca büyük b ı r k ı sm ı n ı n 
sitoplazmik uzant ı lar olu ş turduğ u görülmü ş tür. Baz ı  
hücrelerin içerisinin spherul ş eklinde tanelerle dolu 
olduğ u görülmektedir ( Ş ekil 3). Crossley (1975), baz ı  
böceklerde plasmatocyte'lerin pupa dönemine do ğ ru 
say ı lar ı n ı n artt ığı n ı  ve sitoplazmalar ı n ı n doku parçac ı klar ı  

ile dolduğ unu bildirmektedir. Bayram ve K ı l ı nçer (1996), 
plasmatocyte'lerin A. segetum'da larva geli ş imi süresince 
bütün günlerde en fazla dola şı mda görülen hücreler 
olduğ unu ve bu hücrelerin say ı lar ı n ı n son günlerde 
belirgin bir ş ekilde artt ığı n ı  kaydetmektedirler. Snodgrass 
(1935), pupa dönemine do ğ ru özellikle kas doku 
parçac ı klar ı n ı n plasmatocyte'lerin sitoplazmallar ı nda 
biriktiğ ini belirtmektedir. K ı l ı nçer ve Gürkan (1987), 
Leptinotarsa decemlineata'da baş kal şı ma doğ ru 
plasmatocyte'lerin oransal olarak artmas ı n ı  fagositleme 
yetenekleri olan bu hücrelerin ba ş kal ışı mda aktif bir rol 
almalar ı n ı n bir göstergesi olabilece ğ ini bildirmektedirler. A. 
segetum prepupalar ı nda gerek plasmatocyte'lerde ve 
gerekse adipohemocyte'lerde a şı r ı  fagositlemeden dolay ı  
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Ş ekil 4. Üç günlük A. segetum prepupalar ı nda parçalanm ış  kan hücreleri. Oklar, kristal parçalar ı ; g, a şı r ı  fagositleme sonucu sitoplazmas ı  
granüllerle dolu olan hücre (x 1000) 

patlamalar görülmektedir ( Ş ekil 1 ve 4). Prepupa dönemi-
nin ortas ı ndan itibaren ise prohemocyte, plasmatocyte ve 
adipohemocytelerde bir yenilenme ve artma e ğ ilimi 
gözlenmi ş tir. Ayr ı ca hücrelerde mitoz bölünmelere 
rastlanm ış t ı r. Ancak prepupa döneminin sonunda 
hücrelerde tekrar parçalanman ı n artt ığı  gözlenmi ş tir. Doku 
parçalar ı n ı n aras ı nda fazla miktarda kristal tanelerine de 
rastlanm ış t ı r (Ş ekil 4). 

Bütün pupa dönemi süresince yap ı lan incelemelerde 
ise sadece prohemocyte, plasmatocyte ve adipohemocyte' 
lere rastlanm ış t ı r. Ancak spherulocyte ve oenocytoid'Iere 
rastlanmam ış t ı r. Yine prepupa döneminde oldu ğ u gibi 
içlerinde granüller olu ş muş  plasmatocyte'lere pupa döne-
minde de rastlanm ış t ı r. Baz ı  hücrelerin içlerinde prepupa 
döneminde oldu ğ u gibi spherul ş eklinde tanelerle dolu 
olduğ u görülmü ş tür (Ş ekil 5 ve 6). Rowley and Ratcliffe 
(1981), sitoplazmalar ı  doku parçac ı klar ı  ile dolan 
plasmatocyte'lerin baz ı  ara ş t ı r ı c ı lar taraf ı ndan yanl ış l ı kla 
spherulocyte olarak isimlendirildi ğ ini bildirmektedirler. Bu 
hücrelere A. segetum'un larva döneminin sonunda da 
rastInm ış t ı r (Bayram ve K ı l ı nçer, 1996). Larva dönemi 
boyunca baz ı  günlerde görülen ve iri plasmatocyte'leri 
oluş turan hücreler (Bayram ve K ı l ı nçer, 1996) pupa döne-
minde özellikle 3. günden itibaren görülmeye ba ş lanm ış t ı r. 
Özellikle 5. günden itibaren anormal büyüklükte dev  

hücreler belirmi ş tir. Bu hücreler iri çekirdekli ve fazla 
say ı da sitoplazmik uzant ı lar ı  olan dev plasmatocyte'lerdir 
(Ş ekil 7). 

Tüm pupa dönemi süresince plmatocyte ve 
adipohemocytelerin a şı rr fagositleme yapt ı klar ı  ve bu 
nedenle de büyük bir ço ğ unun parçaland ığı  görülmüş tür. 
Ancak ba ş kala şı m süresince yine de baz ı  günlerde 
yeniden baz ı  kan hücrelerinin prepupa döneminde oldu ğ u 
gibi tekrar olu ş tuğ u ve hatta mitozla bölündükleri 
görülmü ş tür (Ş ekil 8). Hemolimf içerisinde larva dönemi 
süresince görülen ve hatta larva dönemi sonuna do ğ ru 
say ı lar ı  artan kristalli hücrelere (Bayram ve K ı l ı nçer, 1996) 
pupa dönemi süresince ilk günlerde de ender olarak 
rastlanm ış , daha sonraki günlerde ise rastlanmam ış t ı r. 
Ancak hemolimfte pupa dönemi boyunca fazla say ı da 
kristal parçalar ı na rastlanm ış t ı r (Ş ekil 9). Bu kristal 
parçalar ı  muhtemelen kristalli hücrelerin histoliz esnas ı nda 
parçalanmas ı  ile hemolimf içerisinde aç ığ a ç ı kmaktad ı r. 
Kristalli hücrelerden oenocytoid'Ierin melanin olu ş umuna 
yol açan trozinin oksidasyonunda, katalizör 
etkili trozinaz enzimini kristaller halinde sitoplazmalar ı nda 
ve çekirdeklerinde içerdikleri bildirilmektedir. Bu nedenle 
de parçalanmalar ı  sonucunda melanin olu ş umuna neden 
olduklar ı  bu konuda çal ış an bir çok ara ş t ı r ı c ı  taraf ı ndan 
belirtilmektedir (Rizki and Rizki, 1959). 
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Ş ekil 5. Bir günlük A. segetum pupas ı nda kan hücreleri. Oklar, içleri granül dolu hücreler, s, spherül ş eklinde tanelerle dolu olan hücreler 
(x 1000) 

Ş ekil 6. İ ki günlük A. segetum pupas ı nda a şı r ı  fagositlenme sonucu içleri granüllerle dolu olan ve patlayan plasmatocyteIer. 
Oklar, kristalleri (x 1000) gösterir. 
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Ş ekil 7. Be ş  günlük A. segetum pupas ı nda dev plasmatocyteler (X 1000) 

Ş ekil 8. Dört günlük A. segetum pupas ı nda kan hücreleri. Oklar, mitoz bölünmeyi (X1000) gösterir. 
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Ş ekil 9. Yedi günlük A. segetum pupas ı nda parçalanm ış  kan hücreleri. Oklar kristal parçalar ı n ı  göstermekte (X1000). 

Gerek  prepupa ve gerekse pupa döneminde, 
hormonal değ i ş imden kaynaklanan bir farkl ı laş ma 
olu ş makta, bu da böceklerde temel morfolojik de ğ i ş imlere 
neden olmaktad ı r (Wigglesworth, 1972). Larvaya özgü 
organ ve dokular ı n çözülmesi ve yeni olu ş umlar süresince 
kan hücrelerinin çok önemli bir rol oynad ığı  kabul 
edilmektedir. Gerek çözülme süresince ve gerekse, kanda 
olu ş an partiküllerin eliminasyonunda fagositleme 
yeteneğ ine sahip kan hücreleri çok önemli bir i ş leve 
sahiptirler. Bu hücreler çözülme s ı ras ı nda kana kar ış an 
parçalar ı  sitoplazmalar ı na alarak ya sindirmekte ya da 
kristaller veya kürecikler halinde depolamaktad ı rlar. Baz ı  
böceklerde kimyasal otoliz ve fagositozun yan yana yer 
ald ığı  belirtilmektedir. Bu yazarlara göre hemocyte'lerin 
ba ş l ı ca görevi fagositozdur. Histoliz süresince ölü doku ve 
hücre art ı kları n ı n temizlenmesinden plasmatocyte'ler 
sorumludur (Wigglesworth, 1972; Richard and Davies, 
1977). A. segetum prepupa ve pupalar ı nda 
gerçekle ş tirilen seri preparatlarla ba ş kala şı m süresince 
kan hücrelerindeki önemli de ğ iş iklikler gözlenmi ş  ve 
gösterilmiş tir. Ba ş kala şı m süresince plasmatocyte'lerin  

aktif olarak rol oynad ı klar ı  hatta bunlar ı n özel tiplerinin 
oluş tuğ u gözlenmi ş tir. 
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