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OZET

IURUS KRAEPELINI VON UBISCH,1922 VE MESOBUTHUS GIBBOSUS
(BRULLE, 1832) AKREPLERININ PEKTIN ORGANLARININ
KARSILASTIRMALI MORFOLOJISI VE HISTOLOJISI

ORUC, Merve
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Nazife YIGIT
Ocak 2012, 71 sayfa

Pektin (tarak) organ yalnizca akreplere 6zgii bir duyu organidir. Bu calismada,
luridae familyasina ait olan lurus kraepelini von Ubisch, 1922 ve Buthidae
familyasina ait olan Mesobuthus gibbosus (Brulle, 1832) tiirlerinin tarak organlarinin
morfolojileri stereo mikroskop ve taramali elektron mikroskop (SEM) kullanilarak,
histolojileri ise 151k mikroskobu kullanilarak ¢alisilmis ve detaylari ortaya ¢ikarilarak
karsilagtirillmistir. Her iki tiirde de tarak organin morfolojik yapis1 genel mimariye
uygun olarak bulunmus ve fiizerinde yer alan duyusal killari, pektinal disler
tizerindeki peg sensillanin degisik morfolojileri incelenmistir. Tarak organlardan
hazirlanan bloklardan alinan kesitlerle de histolojik yapilar1 ortaya konulmus ve yapi

- fonksiyon arasindaki baglanti uyarinca olasi fonksiyonlar tartigilmstir.

Anahtar Kelimeler: Scorpion, lurus kraepelini, Mesobuthus gibbosus, tarak organ,

morfoloji, histoloji, SEM, Tiirkiye.



ABSTRACT

THE COMPARATIVE MORPHOLOGY AND HISTOLOGY OF THE PECTINES
OF THE SCORPIONS IURUS KRAEPELINI VON UBISCH, 1922 AND
MESOBUTHUS GIBBOSUS (BRULLE, 1832)

ORUC, Merve
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, MSc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nazife YIGIT
January 2010, 71 pages

Pectines (comb organs) are unique sensory organ in scorpions. In this study, the
pectines morphology of lurus kraepelini von Ubisch, 1922 belonging to luridae
family and Mesobuthus gibbosus (Brulle, 1832) belonging to Buthidae family were
investigated by using stereo microscope and scanning electron microscope (SEM),
and also the histological structures were studied by using light microscope and their
detailed structural features were compared. In both scorpion species, the
morphological structure of pectines were also found to be suitable general
architectural structure, and the different morphology of their sensory hairs and peg
sensilla on the pectinal tooth were investigated. Also, the histological structure of
pectin organs were revealed by using sections prepared from pectin blocks and,
probable functionality of these organs was discussed based upon structure and

function relationship.

Key Words: Scorpion, lurus kraepelini, Mesobuthus gibbosus, pectin, morphology,

histology, SEM, Turkey.
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KISALTMALAR DiZiNi
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1.GIRiS

Akrepler, tarih boyunca insanoglunun ilgisini ¢ekmis olan canlilardir. Oyle ki; Eski
Yunan mitolojisinde kotiiliigi temsil ederken, Eski Misir'da oliimii simgelemistir.
Koti bir tine sahip olan bu canlilar, besin zincirinde 6nemli bir yere sahiptirler.
Predator yani avcir olarak 6nemli bir yere sahip olup, avladiklart boceklerin

poplilasyonlarimin dengede kalmasinin saglanmasit ve bazi hayvanlar iginde av

olmalar1 sebebiyle ekolojik bakimindan énem tasirlar (Inang, 2010).

Akrepler 6zelikle ¢61 bolgelerinde ¢cok bulunmaktadirlar. Ayni zamanda steplerde ve
tropikal ormanlarda, deniz kiyilarindan daglara kadar bir¢ok yerde bulunabilirler.
Bazi akrepler de insanlarin yakinlarinda hatta bazi tibbi 6nemi olan tiirler evlerin
iclerine kadar girme egilimindedirler (Crucitti ve Vignoli, 2002). Akreplerin hepsi
gececil (nokturnal) hayvanlardir. Giindiizleri yuvalarinda, kaya catlaklarinda ya da

tas altlarinda saklanirlar.

Akrepler omurgasiz hayvanlardan olup, bilinen en eski karasal eklembacaklilardir
(Babasoglu,1999). Akrepler ilk ortaya c¢ikislarindan bu yana, yaklasik 400 milyon
yildir sekilleri ¢ok az degistiginden bilim diinyasinda "yasayan fosiller" olarak da
adlandirilabilirler (Legros vd., 1998). Akreplerin, Arachnida sinifinda zehirli
arthropodlardan olup; Oriimcekler, keneler ve akarlar ile akraba olduklar
diistiniilmektedir. Ancak; akrepler, "pektin" (tarak) organ adi verilen yapilar tasirlar
ve bu yapilariyla diger akrabalarindan ayrilirlar. Bu yapi iizerindeki dislerin sayilar

erkek akrepler ile disi akreplerde farklilik gosterir. Ayrica; akreplerde keliserler de,
pedipalplerden daha kiigtiktiir (Aydemir Yiicel, 2007).

Akrep tiirlerinin hepsi zehirlidir. Simdiki zamanda da evrimsel stiregleriyle, zehir
aygitina sahip olmalar1 ve zehir bezlerindeki biyolojik aktif bilesenleriyle ve
medikal Oonlemleriyle akrepler, halen insanlarin ilgilerini ¢ekmektedirler (Dehesa—
Davila vd., 1994; Possani vd.,1999; Cakmak, 2007). Zehirlerinin etkileri farklilik
gosterir. Cok az akrep tiiri insanlar igin oldiiriicti denebilecek dozda zehre sahiptir.
Kimi akrep tiirleri yalnizca omurgasizlar iizerinde o6ldiiriicii etkiye sahipken, insanlar
tizerinde oldiiriicii etki gostermez. Kimi de Androctonus australis (Linnaeus, 1758)

akrep tiirli gibi bir insan1 6-7 saat i¢inde Oldiirebilecek kadar fazlaca kuvvetli zehre



sahiptir. Ayrica zehirlerinin etkileri hava sicakligt veya hayvanin beslenip

beslenmemesine gore de degisebilmektedir (Demirsoy, 1998).

Akreplerle yapilan bazi caligmalar su sekildedir; Kladt ve arkadaslart (2007),
Pandinus cavimanus (Pocock, 1888) akrep tiiriinde pektin organ tizerindeki kiitikuler
sensilyumlarin mekanoreseptor olarak goérev yaptigi hakkinda ¢alismis, Gaffin
(2002) akreplerde tarak organda bulunan pektinal sensilyumlarin igindeki sinaptik
etkilesimlerin elektrofizyolojik analizini incelemis, Wolf (2007) Vaejovis spinigerus
(Wood, 1863) akrep tiiriiniin pektin organinin glomerular yapisin1i ve merkezi
projeksiyonlarmi ¢alismis, Swoveland (1978) akreplerde tarak organin dis
morfolojisini incelemis, Carthy (1966) akreplerin tarak organlari lizerindeki diglerin

ince yapis1 ve duyusal fonksiyonlarini ¢aligmistir.

Ulkemizde de akrepler iizerine yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Fakat bu calismalar
akreplerin zoocografik dagilimi, sistematigi, faunasi ve venomlari iizerine yapilmis
olan ¢alismalardir. Bunlardan bazilar1; Karatas ve Karatas (2002) Mesobuthus eupeus
(C. L. Koch, 1839) akrep tiirtiniin Tiirkiye’ deki dagilimi hakkinda ve yeni dagilimi
ile ilgili kayit vermis ve ayn1 zamanda pektinal dislerin sayilarinda cesitlilik ve bazi
ekolojik yonler tespit etmislerdir. Ozkan ve Kat (2003) Sanlwrfa ilinde bulunan
Mesobuthus eupeus tiiriniin  zehrinin epidemiyolojik ve klinik bulgularini
degerlendirmis, Karatas ve Colak (2005) Gaziantep ilindeki akrepler {izerinde
caligmalar yaparak bu ildeki bazi tiirleri tespit etmislerdir. Karatas (2005) Tiirkiye’
de Mesobuthus caucasicus (Nordmann, 1840)’ un dagilimi ile ilgili arastirmalar
yaparak bu tlire ait cografik kayitlar vermis, Yesilyurt (2005) Anadolu' daki bazi
akreplerin sistematigi ve biyoekolojisi hakkinda ¢alisma yaparak bilgi vermistir.
Yapilan son caligmalar ise Yagmur (2011)’un Giineydogu Anadolu akrep faunasini
verdigi doktora tez ¢alismasi ve Yesilyurt (2011)’un, Gilineybati Anadolu Bolgesi

akreplerinin taksonomisi ve biyoekolojisi iizerine yaptig1 doktora tez ¢aligmasidir.

Ulkemizde akreplerle ilgili mevcut calismalar daha ¢ok akrep faunasi, sistematigi ve
ekolojisi tlizerine yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar arasinda akreplerin duyu organlari
ve Ozellikle akreplere 6zgii bir yap1 olan pektin organi ile ilgili ayrintili bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile gerek 151k, gerekse elektron mikroskop kullanilarak
pektin organin morfolojik ve histolojik yapisinin detayli olarak ortaya konulmasi

amaclanmustir.



1.1. KAYNAK OZETLERI
1.1.1. Sistematik ve Taksonomi

Akrepler ile ilgili ilk taksonomik ¢alismalar Linnaeus tarafindan 1758'de "Scorpio”
adin1 verdigi tek bir cinse ait bes tiiriin bilimsel olarak tanitilmas ile baglamistir (Fet
vd., 2002). 1802' de Latreille tanimladigi akrepleri "Famille des Scorpionides"
seklinde ayr1 bir familya olarak yaymlamistir. Ordo olarak "Scorpiones" terimi ise ilk
kez 1850' de Koch tarafindan kullanmilmistir (Yesilyurt, 2005). Akrepler; hayvanlar
alemi icinde, Arthropoda subesi, Chelicerata alt subesi, Arachnida sinifi i¢inde yer
alan Scorpionida takimin1 kapsar. Giiniimiize kadar diinya iizerinde tanimlanmis 15

familyaya bagl toplam 186 cins ve 1909 akrep tiirii kayitlidir (Rein, 2009).
1.1.2. Fosil Tarihi

Yapilan caligmalara gore akrepler ¢ok eski jeolojik donemlerden beri var olup,
giiniimiize kadar gelebilmislerdir. Akreplerin 450 milyon yildir biyokimyasal,
davranigsal, fiziksel ve ekolojiksel adaptasyonlari silirmiis olup; zehirlerinde,
dokunma duyularinda, c¢iftlesmelerinde gorsel olarak degisimler gozlenmistir.
Akreplerin hikayesi yaklagik 420 - 450 milyon yil Oncesi olan orta siliiryen
doneminde baglamistir. Giiniimiiz akreplerinin = siliiryen ddnemden oligosen
donemine kadar yayillmis oldugu ve o donemde yasamis bir canli olan
Merostomata'dan tiiremis olduklar1 6ne stiriiliip, nesli tiikkenmis olan dev su akrepleri
Eurypterida'lara az cok benzedigi goriilmiistiir. Bu benzer 6zellikler; dis katmerli
kitaps1 akciger, kanat tarz1 ekler, ¢ift tarafli birlesik gozler, ¢igneme yapilari olarak
gosterilebilir. Ge¢ devoniyen ve erken karbonifer donemde ilk karasal akreplere
rastlanmistir. Bu akreplerde fazladan bir ¢ift kitaps1 akciger bulunmaktadir. Taninan
en eski ve ilk kara akrep tiiri olan Palaephonus nuncious Thorell ve Linstom
tarafindan 1885' te Gotland adasi'nda bulunmugstur. Bu akrepte yasayan diger
akreplerden farkli olarak terminal penge bulunmamaktadir. Ancak karbonifer donemi
akreplerinde tarsuslar lizerinde pencgeler bulunmakta ve bu 6zellikleri sebebiyle bu
akrepler Euscorpioninea alt familyasi i¢inde yer almaktadirlar. Bu alt familya iginde
yer alip ayn1 zamanda bilinen en eski tiir olan ve 36 cm boyundaki Gigantoscorpio
willsi Stormer tarafindan 1963 yilinda Iskogya'da bulunmustur. Ayrica mezozoik

zamanda yasayan Mesophonidae familyasina ait akrep tiirlerinin kalintilar1 ve



antropozoik zamanda ortaya ¢iktig1 bildirilen Buthidae familyasina ait bir tiir olan
Tityus eogunus' un neozoik donemine ait akrep fosilleri iginde bulundugu
bildirilmektedir. Yine 1986'da Edinburgh' da karbonifer donemine ait Phoxiscorpio
peachi tiirtintin fosil kayd: Kjellesvig-Waering tarafindan yapilmistir. 2004 yilinda
Fransa'da triyasik doneme ait bir tiir olan Gallioscorpio voltzi'nin fosil kaydi
Lourengo ve Gall tarafindan yapilmistir. 2008 yilinda da devoniyan déneminden
Waeringoscorpio westerwaldensis tiiriine ait fosil 6rnegi Poschmann, Dunlop,
Kamenz ve Scholtz tarafindan kaydedilmistir. Son olarak giiniimiiz modern akrep
neslinin yaklasik 300 milyon yil 6ncesi karbonifer doneminin sonunda goriilen
akreplerden geldigi bildirilmektedir (Polis, 1990; Aytag, 1992; Polis, 2001;
Yesilyurt, 2005; Dunlop vd., 2010).

1.1.3. Morfoloji

Akrepler ince uzun viicutludurlar ve boylari ortalama 5 ile 10 cm arasinda
degisebilir. Typhlocactus mitchelli 9 mm' lik boyu ile en kiiciikk akrep tiird,
Hindistan’da yasayan Heterometrus swannerdami ise 29,2 cm' lik boyu ile en biiyiik
akrep tiirii olarak kayitlara ge¢mistir. Genel olarak renkleri kahverengimsi, sarimsi

ya da siyahtir (Yesilyurt, 2011).
Akreplerin viicutlar1 2 kisimdan olusur:
1. Prosoma

2. Opisthosoma ( Mesosoma + Metasoma )
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Sekil 1.1. Bir akrepte genel viicudun dorsal goriintiisii ve baz1 kisimlar1 (Keegan,

1980' den degistirilerek).
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Sekil 1.2. Bir akrepte viicudun ventral goriintiisii ve bazi1 kisimlar1 (Keegan, 1980
den  degistirilerek).



Prosoma: Bas ve govdenin kaynastigi kisimdir. Sefalotoraks da denilmektedir.
Segmentsiz bir yap1 sergiler. Uzeri bir zirh goriiniimiinde "karapaks" ad1 verilen sert
bir kabukla ortiiliidiir. Karapaks tlizerinde oluklar, graniiller ve karinalar vardir ki,
bunlar tiir teshislerinde kullanilir. Nokta goériinlimiinde 2 adet median ve 2-5 ¢ift
lateral goz karapaksin iizerinde yer alir. Ancak bazi tiirlerde yan gozlere rastlanmaz.
Prosomanin bir ¢ift keliser, bir ¢ift pedipalp ve dort ¢ift ylirime bacaklari olmak
iizere toplamda alt1 ¢ift iiyesi vardir. Ilk ¢ift olan keliserler coxa, tibia, tarsus olmak
lizere lic pargalidir ve son ikisi bir makas olusturacak sekilde birbirleriyle
eklemlenirler. Bu yapilar genel olarak disli ¢ene ya da penge tirnak seklindedirler.
Familyalara bagli olarak farklilik gosterirler. Keliserler; avlarin tutulmasini,
besinlerin parcalanarak farinkse goétiirlilmesini ve bazen de birbirine siirtiilmek
suretiyle ses c¢ikarmayi saglar. (Levy ve Amitai, 1980; Katz ve Gwadz, 1981;
Kiirtiilld, 2006).

Prosomanin ikinci ¢ifti ise biitiin ekstremitelerin en biiyligli olan pedipalplerdir.
Akrepler i¢in karakteristiktir. Coxa, trochanter, femur, tibia (patella), sabit parmak
(manus) ve hareketli parmak (tarsus) olmak tiizere alt1 segmentten meydana gelir.
Makas yahut kiska¢ benzeri bir yapiya sahip olup; ¢iftlesmek, savunmak, avlarini
yakalamak, onlar1 yaralamak ve ezmek i¢in kullanilir. Ayrica pedipalplerin
tizerindeki "trikobotriyum" adi verilen duyusal killar sayesinde de dokunum organi
olarak da kullanilir. Sefalotoraksla baglantil1 ilk segment coxa'dir. Ikinci segment ise
kisa bir segment olan coxa ile femur arasidaki trochanter'dir. Ugiincii segment olan
femur uzun ve silindirik bir yapida olup trochanter ile tibia arasinda yer alir. Besinci
ve altinc1 segmentler ise "chela"yr olusturur. Chela'y1 olusturan bu kiska¢ benzeri
yapinin sabit olan alt kism1 manus, hareketli olan {ist kismi ise tarsus segmentleridir.
Manus kisminda diken benzeri olusumlar s6z konusuyken, akreplere 6zgii olarak
tarsus'ta abduksiyon kas bulunmaz. Kiskaclar tiirlere gore degisik goriiniimlere sahip
olabilirler. Ayrica pedipalpler ayni tiiriin disisi ve erke8i arasinda da farklilik
gosterir. Erkek akreplerin pedipalpleri, disi akreplerinkinden daha ince bir yapiya
sahiptir (Caglar, 1957; Alexander, 1984; Brownell ve Polis, 2001; Ozkan ve Karaer,
2004).

Prosomada geriye kalan son dort c¢ift ise yiirlime bacaklaridir. Genis bir coxa ile

baglayan bacaklarin her biri yedi eklemden olusur. Gonzalez - Sponga (1996)' a gére



sirasiyla bunlar; coxa, trochanter, femur, patella, tibia, basitarsus ve telotarsus'tur. Bu
eklemler birbirine ince bir membran ile baglanirlar. Bacaklarin en ucundaki tarsal
segmentlerde unguikuli yada unguis ad1 verilen hareketli bir ¢ift tirnak yapis1 bulunur
(Siliiriyende yasamis olan Palacophonidae tiirlerinde yalnizca tek bir sivri ¢ikinti
varken; giiniimiiz akrepleri de gelisim evrelerinde tek tirnakli fakat ergin donemde
¢ift tirnaklidirlar). Yiiriime bacaklari prosomanin alt kismindan birbirine yakin olarak
cikarlar. Ayrica prosoma'nin ventral yiizeyinde birinci coxa ile ikinci coxa'da kitinli
plaklar ile salgi bezleri yer alir. Bu olusumlarin da sindirim olayinda gorev yaptiklari
diistiniilmektedir. Esas olarak hareket ve kazma organi olarak kullanilan bacaklar
ayn1 zamanda tizerindeki ince tiiyler sayesinde duyu organi olarak gorev yapar. Bu
ince tliylerin, dikenlerin dizilisi sistematikte onemli bir rol oynar. Bunun yani sira
disi akrepler bacaklarimi yavrularin hareket etmesinde kullanir (Levy ve
Amitai,1980; Demirsoy,1998; Brownell ve Polis, 2001; Aydemir Yiicel, 2007; Inang,
2010).

Opisthosoma (Abdomen) : Mesosoma (preabdomen) ve metasoma (postabdomen)
olmak tizere iki kisimdan meydana gelir. Gelisim asamasinda opisthosomada ufak
taslaklar halinde ekstremiteler belirmesine karsin, bunlar zamanla kayboldugu igin
ergin akreplerde opisthosomada higbir iiye ve ekstremite goriilmez (Aydemir Yiicel,
2007).

Mesosoma, prosomaya bagli olan ve en olarak genis yedi segmentten olugsmustur.
Bu segmentler kitin plaklarla ortiiliidiir. Mesosomanin sirt kismindaki kitin plaklara
“tergit”, karin kismindaki kitin plaklara ise “sternit” adi verilmektedir. Bu plaklar
pleura denilen bir zar ile birbirine baglanir. Mesosomanin birinci segmenti dar bir
yapiya sahiptir ve ventral kisimda akreplerin iireme organlarimi Ortecek sekilde
yerlesmis olan kapak seklinde bir yarik bulundurur. Bu kapaga “genital operkulum”
ad1 verilir. Disi akreplerde bu kapagin altinda disa agilan bir tek genital delik
bulunurken, erkek akreplerde ise bir ¢ift genital papilla (konik ¢iftlesme aygiti)
bulunur. Genital papilla hem tiirler arasinda hem de aymi tiire ait disi ve erkek
bireylerde de farklilik gosterir. Disilerde operkulumlar ¢izgi boyu birlesirken erkek
bireylerde ya kismen ya da tamamen ayriktir. Genital operkulumun 6niinde {li¢gen,
besgen gibi farkli sekillerde olan; akrebin hangi familyaya ait oldugunu tanimlamada
kullanilan sternum bulunur (Yagmur, 2005; Ugak, 2006; Aydemir Yiicel, 2007).



Sternumdan sonra; dordiincii ¢ift yiiriime bacaklarinin arkasinda, ikinci mesosomal
segmentin sterniti iizerinde yalnizca akreplere 6zgii bir yapr olan tarak (pektin)
organlar yer alir. Tarak organlar duyu organi olarak kullanilirken, ayn1 zamanda da
erkek akreplerde ¢iftlesme sirasinda hemispermatoforlari uygun yer bulunca yere
birakilmasina yardimei olarak kullanilir. Opisthosomada iigiincii, dordiincii, besinci
ve altinct mesosomal segmentteki sternitlerin {izerinde her iki yanda disariya agilan
stigmalar bulunur. Bunlar solunum organi olan dort ¢ift kitaps: akcigere aittir.
Opisthosomanin son kism1 olan metasoma ise alti segmentten olusur. Viicudun diger
kisimlaria gore daha ince ve uzun kuyruga benzer ugtaki zehir ignesi hari¢ tamami
kitin kapli bir uzant1 seklindedir. Besinci segment aniis agikligini tagir. Altinci ve son
segment ise telson olup; 2 adet zehir bezi ve u¢ kisminda da zehir ignesini
bulundurur. Akrebin durumuna gore gesitli sekillerde goriiniir. Yiirirken arkaya
dogru uzanmis bicimde, dinlenirken yana kivrik, sokacagi sirada ise (iistten
prosomaya dogru kivrik durumdadir (Alexander; 1984, Williams; 1987, Yagmur;
2005, Kirtiillii; 2006, Aydemir Yiicel; 2007).

1.1.4. Anatomi ve Fizyoloji
1.1.4.1. Sindirim sistemi ve beslenme

Ag1z; pedipalpler ile birinci ve ikinci yiiriime bacaklarinin coxalari arasinda,
atriyumun i¢inde ve iist dudagin altinda bulunur. Emici bir yutak vardir ve onun
arkasindan gelen kisa yemek borusuna tiikriik bezleri acilir. Ortabagirsak uzun, dar
bir yap1 sergiler ve uzunlugu boyunca biiyiik bir ortabagirsak bezinden ayrilan bes
cift kanalla baglantilidir. Sonbagirsak ise kisa bir yapiya sahiptir. Akrepler karnivor
olup; bocek, oriimcek, kirkayak benzeri bocekler ile, yilan ve bazen de kiigiik
kemirgen memeliler ile beslenirler. Pedipalpleri ile canli olarak yakaladiklar1 avlarini
telsonlarinin ucundaki zehir ignesi ile sokup fel¢ ederler, keliserleriyle pargalarlar.
Zehirin etkisiyle i¢ organlari da parcalanan avlar1 yutaklar: ile emerek beslenirler.
Ayrica agliga ve susuzluga uzun siire dayanabilirler. (Demirsoy, 1998; Yesilyurt,

2005; Ozkan ve Karaer, 2007).



1.1.4.2. Bosaltim sistemi

Bosaltim sistemleri malpighi tiipleri ve coxa bezlerinden meydana gelir. Malpighi
tipleri bir yada iki cift olup, mesosomanin son segmenti iginde yer alir ve
ortabagirsagin son kismima acilir. Coxa bezleri ise bir ¢ift olup, prosomada
diyaframin hemen 6n kisminda bulunur. Bu bezlerde bir baslangi¢ kesesi ile bir
toplama kanali ve bu kanalin son kismini olusturan bosaltim kanali géze carpar. Bu
bosaltim kanallar1 da tgilincli yiirime bacaklarin diplerinden disariya acilir

(Demirsoy, 1998; Yesilyurt, 2005).
1.1.4.3. Dolasim sistemi

Arachnidler iginde en gelismis dolasim sistemine sahip arthropodlar akreplerdir.
Agik dolasim sistemine sahiptirler. Kalp, kan damarlar1 ve siniisler dolasim sistemini
meydana getirir. Kalp sirtta tiim mesosoma boyunca (yedinci segmentten baslayip
oniiciincii segmente kadar) uzanan, sekiz ¢ift ostiyumlu bir boru seklindedir. On ve
arka uglardan ayrilan birer biiyiik aortun yani sira yanlardan da yedi ¢ift arter ¢ikar.
On aort birgok kola béliiniir ve bu kollardan iki tanesi yemek borusunun yanlarindan
asagiya inerek, karindaki sinir sisteminin yanlarindan arkaya dogru uzanir. Akrebin
kan1 renksizdir. Lenfatik sivi yogun graniillii yuvarlak kan hiicreleriyle graniilsiiz ve
merkezi olmayan ¢ekirdekli 16kositlere sahiptir. Arterlerin tiimii vena lakiinlerinde
sonlanir. Lakiinlerin i¢ kisimlarinda toplanan kan, karnin bulundugu kisimda uzanan
bir sinusta toplanir ve burdan da solunum organlarina ulasir, burada temizlenerek
perikard bosluguna geri doner. Kalp kasildigi zaman ostiyumun disa dogru agilan
delikleri kapanir ve genelde kan 6ne dogru akar. Daha sonra kan "Homocoel™ denilen
doku sinuslarindan kalbi ¢evreleyen perikardiyal siniis i¢ine akar ve oradan kalbe
gecer. Ayrica kanda ¢ogunlukla hemosiyanin adi verilen solunum pigmenti bulunur

(Aytag, 1992; Demirsoy, 1998; Yesilyurt, 2005; Aydemir Yiicel, 2007).
1.1.4.4. Solunum sistemi

Mesosomanin tg¢iincii, dordiincii, besinci ve altinci sternitlerinde bulunan ve her biri
bir solunum deligi (stigma) ile disar1 agilan dort ¢ift kitaps1 akcigerden olusmus
solunum sistemine sahiptirler. Kitaps1 akcigerlerin ince kitin kiitikula tabakasindan

olusan dis yiizii ve iki akciger boslugunun i¢ yiizleri farkli kalinlikta yapr sergiler.
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Stigmalar yelpazeye benzer sekilde olup, ana solunum organi olan kitaps: akcigere

baglidir (Yesilyurt, 2005).
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Sekil 1.3. Bir akrebin dolasim ve sindirim sistemleri ile zehir bezinin lateral
sematik gosterimi. 1, keliseral arter; 2, farinks; 3, géze bagli yan damarlar; 4,
beyin; 5, optik arter; 6, aort yay1; 7, 6n aort; 8, kalp; 9, perikardiyal siniis; 10,
yan arterler; 11, birlestirici damar; 12, arka aort; 13, arka bagirsak; 14, aniis;
15, zehir bezi; 16, son bagirsak; 17, solunum deligi (stigma); 18, 6n bagirsak;
19, pankreatik bez kanallari; 20, bobrek {istii arter; 21, mide; 22, mide bezi
kanal1; 23, apendikiiler arterler; 24, kivrik arter; 25, pedipalpal arter; 26,
ozafagus; 27, agiz (Vachon 1952'den degistirilerek).

1.1.4.5. Ureme sistemi

Akrepler ayn eseylidirler. Eseyler arasinda eseysel dimorfizm goriiliir. Bunlardan
ilki; disiler erkeklerden viicut olarak daha iri, biiyiik bir yap1 gosterirler. Ikinci
olarak; chela kapandigr zaman erkek akreplerin hareketli ve hareketsiz parmaklari
arasinda bosluk kalirken, disi akreplerde bu bosluk goriilmez. Erkek ve disi
akreplerin tarak organlarinda da hem dis sayis1 bakimindan hem de sekil itibariyle

farkliliklar goriilse de, bu farklilik her zaman gecerli olmayabilir. Biitiin bunlarin
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yani sira erkegi ayirmanin en iyi yolu, operkulum iizerinde yer alan kancadir

(Demirsoy, 1998; Babasoglu,1999; Karatas, 2006; Yagmur ve Kog, 2007).

Genital organlar abdomende birinci mesosomal segment iizerinde bulunur.
Erkeklerde bir ¢ift testis vardir ve bu testisler farkli sekillerde olabilirler. Bu iki testis
bir ¢apraz bag ile birlesir. Her iki testise ait sperm kanallar1 birlestigi i¢in sadece bir
tane eseysel aciklik bulunur. Spermler iplik seklinde olup, tek bir delikle disariya
birakilir. Disilerde lireme organlari ag seklindedir ve pargalanmamistir. Mesosomada
ortabagirsak bezleri arasina gomiilmiis sekilde bir tane ovaryum bulunur. Ovaryum;
ikisi yanlarda biri de ortada olmak lizere toplam {ii¢ boru ile bu ii¢ boruyu enine
birbirine baglayan bes ¢ift enine borucuktan meydana gelmistir. Boru ve
borucuklarin alt kisimlarinda ise kiigiik kiireler seklinde olgun yumurta folikiilleri yer
alir. Tirlere bagli olarak yumurta yapisi, gelismeleri, folikiiller ve yumurta kanallar
degisim gosterebilir. Yumurtalar 6zel uzama keselerinde doéllenirler. Oviduktlar
sperm haznesi meydana getirmek i¢in genisler ve daha sonra birleserek genital

operkulumun altindaki bir delikle disartya agilir (Demirsoy, 1998; Yesilyurt, 2005).

Akreplerin iiremeleri ile ilgili olarak iki fikir ortaya atilmaktadir. Bunlardan ilki;
erkek ve disiler ciftlesme amaciyla bir araya gelmezler fakat erkekler ilk baharda
kisa bir periyot i¢inde disileri arar ve dollemeye c¢alisir. Bu fikre gore; erkek birey
esey deliginden ¢ikmis sekilde bir kese iginde spermlerini olustururlar ve bir disi
gordiikleri anda disiyi oyalarken bir taraftan da kiskaglari ile sperm kesesini disinin
esey acgikligmma yapistirirlar. Bu olaymm sonunda erkek birey hemen kagmak
zorundadir, yoksa disiye av olmaktan kurtulamaz (Polis ve Farley, 1979; Yaman,
1996; Ozkan ve Karaer, 2007).
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Sekil 1.4. Erkek bireyde genital agikliktan disar1 ¢ikan spermatofor (a) ve yere
birakilmis spermatofor (b) (Lourenco, 2002' den degistirilerek).

Ikinci goriis ise daha agir basmakla birlikte su sekilde anlatilmaktadir; bireyler
pektinlerini  kullanarak, disi akrebin salgiladigi feromon sayesinde birbirlerini
bulurlar. Genellikle erkek disinin pedipalplerini kendi pedipalpleri i¢inde kistirir ve
karsilikl birbirlerini gekme davranisinda bulunurlar. Bu olay bir siire devam ettikten
sonra ayni1 durumda bu kez de donmeye baslarlar. Ikili yiiriiyiis seklinde gerceklesen
bu olaya "¢iftlesme dansi veya kur yapma (promenade a deux)" adi verilir ve
saatlerce stirebilir (Biicherl, 1971; Demirsoy, 1998; Lourengo ve Cuellar, 1999;
Demirsoy vd., 2001; Lourenco, 2002).

Bu dans esnasinda erkek birey kuyrugunu miimkiin oldugunca 6n tarafa dogru
uzatarak, telsonunun ucundaki igne yardimiyla disinin abdomen segmentleri
arasindaki yumusak kismu kastyarak "sexuel sting" olaymi gerceklestirir. Biitiin
bunlar olurken agiz kisimlar1 karsilikli olarak hep birbirine yakin bir haldedir. Bu da
"keliser masaji" ya da "Oplisme" olarak adlandirilmistir (Bullington, 1996; Yaman,
1996; Ozkan ve Karaer, 2007).
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Sekil 1.5. Akreplerde ¢iftlesme dansi (Lourengo, 2002' den degistirilerek).

Saatler siiren dans bu sekilde devam ederken, erkek birey pektin organi yardimiyla
uygun bir yiizey bulur ve spermatoforunu oraya birakir. Daha sonra cesitli
manevralarla disiyi ¢ekerek yapiskan ozellikteki sperm kesesinin disinin genital
bolgesine yapismasini saglar. Bu hareketlilik devam ettigi i¢in sperm kesesi de patlar
ve disinin genital agikligindan igeri girerek dollenme tamamlanmis olur. Yine erkek
disiye av olmamak i¢in hizli davranip kagmak zorundadir. Fakat c¢ok azinin
kurtuldugu séylenmektedir (Yaman, 1996; Tallarovic vd., 2000; Lourengo vd., 2003;
Ozkan ve Yaman, 2004; Ozkan ve Karaer, 2007).
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Sekil 1.6. Erkek akrebin spermatoforu uygun yiizeye birakisi (Lourengo, 2002' den
degistirilerek).

Sekil 1.7. Erkek bireyin disi bireyi spermatofor iizerine cekerek, spermatofor

transferini saglayis1 (Lourengo, 2002' den degistirilerek).

Yeni dogum yapan disi akrepler yine ciftlesebilirler. Erkek akrepler de kisa siire
icinde yeni bir sperm kesesi iiretebilme kabiliyetlerinden dolayi, birden fazla

ciftlesme yetenegine sahiptirler (Ozkan ve Karaer, 2007).
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1.1.4.6. Sinir sistemi

iki loblu bir beyin, biiyiik bir gégiis gangliyonu kiitlesi ile yedi ya da sekiz abdominal
gangliyondan olusan bir sinir sistemleri mevcuttur. Bu gangliyonlardan son dort
tanesi metasomada bulunurken, son gangliyon iki segment gangliyonunun
kaynagmasiyla meydana gelmistir. Yemek borusunun basladig1 kisimda da sinirlerle
beyne bagli olan bir kii¢iik gangliyon vardir. Bu gangliyondan sindirim borusuna
giden ve visseral sinir sistemini olusturan sinirler ayrilir. Bunlardan bagka viicudun
on kismindaki farinkse ait gangliyondan c¢ikan lateral ve ana gozlerle birlikte

mandibulalara baglanan sinirler bulunur (Aytag, 1992; Yesilyurt, 2005).
1.1.4.7. Salgi sistemi

Akreplerin koksal, lenfatik ve lenfoid bezlerden olusan bir salgi sistemleri mevcuttur.
Koksal bezler, ligiincii yiiriime bacaginin viicuda baglandig1 yerde bulunur. Lenfatik
bezler; tam halka seklinde, yarim halka seklinde ve kiigiik oval bezler seklinde olmak
lizere ii¢ cesittir. Lenfoid bezler ise bir ¢ift olup iki kisa keseden olusur. On uglari ile
diyaframa baglanip viicut boslugu i¢cinde serbest halde salinirlar. Lenfatik bezler ile
lenfoid bezlerin salgilari, akrebin viicudunda bulunan yabanci maddeleri absorbe

etme ve ayni zamanda bakterileri zararsiz hale getirme 6zelligi tasir (Aytag, 1992).
1.1.5. Biiyiime ve Gelisme

Disi akrebin viicudunun icinde dollenmis embriyolar gelisirler. Bu embriyolojik
gelisim ise apoikogenik ve katoikogenik olmak ftizere iki farkli sekilde olur.
Apoikogenik gelisimde; ovum ile kese bulunur ve yavru kapali bir zar iginde dogar.
Embriyo, ovariuterus ile dogrudan dogruya baglantili olup, besinleri direkt olarak
anneden alir. Katoikogenik gelisimde ise; kese bulunmaz ve yavru dogarken kapali
bir zar i¢inde degildir. Embriyo, ovariuterustan ¢ikan 6zel bir yapi ile beslenir.
Ayrica baz1 kaynaklarda apoikogenikal gelisim gdsteren akrepler ovovivipar olarak
kabul edilmesine ragmen, apoikogenik embriyolar birtakim besinleri anne
sisteminden aldig1 icin vivipar olarak kabul edilmektedir. Kisaca akreplerde

ovoviviparlik ve gercek bir viviparlik goriiliir (Demirsoy, 1998; Lourenco, 2002).

Bunlarin yanisira bazi tiirlerin (ilk olarak Tityus serrulatus) eseysiz olarak ¢ogaldigi

tespit edilmistir. Dollenmemis yumurtadan sadece erkek birey olusursa arrhenotoky,
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sadece disi birey olusursa thelytoky admi alir (Lourenco, 2002; Ozkan ve Karaer,
2007).

Gebelikleri yaklasik olarak on bir ay siirer ve genellikle ilkbahar - yaz aylarinda
dogumlarin1 gergeklestirirler. Eseysel acikligin agilmasiyla birlikte yavrular birer
birer disar1 ¢ikarlar. Tiire bagh olarak tek seferde 34 ile 110 tane yavru dogar. Dogan
yavrular hemen annelerinin birinci ¢ift bacaklarinin yardimiyla anne sirtina gikarlar
ve birkac hafta annelerinin sirtinda yasarlar. Pro-juvenil donemde olan bu yavrular
ilk gdmlek degisimini de anne sirtinda yaparak juvenil doneme gegerler. Erginlerinin
tipk1 bir minyatiirii gibidirler ve yavas yavas ¢evreye adapte olmaya c¢alisirlar. Bir
stire sonra anne sirtindan inerek 6-7 ay kadar da annelerinin pesinde gezerler. 1 ile 3
yil arasinda eseysel erginlige ulasip, yine 1 ile 3 yil arasinda degisen bir zaman
diliminde de ergin olarak yasarlar. Bu siire zarfinda toplamda 6 ile 9 kez gémlek
degisimi gerceklestirirler. (Lourenco, 2002; Ozkan ve Karaer, 2003; Ozkan ve
Karaer, 2007).

1.1.6. Cografi Yayilis ve Habitat

Akrepler kuzeyi pek tercih etmezler, daha ziyade tropik boélgeleri tercih ederler.
Antartika ve Yeni Zellanda haricinde, biitiin kitalarla biiyiikk adalarin tropik ve
subtropik bolgelerinde yayilis gosterir. Akreplerin cografik dagilimlar1 familyalara
gore de farklilik gosterir. Ornegin; familyalar iginde en genis dagilim gosteren ve her
yerde goriilen Buthidae familyasidir. Bunun yani sira Scorpionidae familyast en ¢ok
Afrika, Asya, Avustralya, Kuzey ve Orta Amerika ile Orta Dogu' da; Chaerilidae
familyas1 Giiney ve Giineydogu Asya' da; Pseudochactidae familyasi Orta Asya
(Tacikistan, Ozbekistan)' da; Chactidae familyas1 Kuzey-Giiney ve Orta Amerika'
da; Superstitioniidae familyas1 Kuzey Amerika' da yayilis gosterir. Yine bunlarin
disinda Vaejovidae familyas: Kuzey Amerika (Gilineybati Kanada, ABD ve Meksika)
ve Orta Amerika (Guatemala)' da; Bothriuridae familyasi Asya (Hindistan),
Avustralya, Afrika, Giiney Amerika' da; Euscorpiidac familyasi Giiney Avrupa,
Gliney Afrika (Akdeniz kiyilar1), Kuzey Amerika (Meksika), Orta Amerika
(Guatemala), Giiney Amerika (Brezilya, Peru, Venezuela) ile Bat1 ve Orta Asya' da;
Iuridae familyast Asya (Tirkiye, Irak, Suriye) ve Avrupa (Yunanistan)' da;
Troglotayosicidae familyas1 Avrupa (Ispanya ve Fransa' da kiigiik bir alan), Ekvador

ile Kuzey Amerika (Kolombiya)' da; Hemiscorpiidae familyast1 Amerika disindaki
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kuzey kitalarda; Akravidae familyas Israil (Ayaron magarasinda kuru kalint1 olarak
2007" de tanimlanmis.)' de; Caraboctonidae familyasi Kuzey ve Giliney Amerika
(Bolivya, Sili, Ekvador, Galapagos adalari, Meksika)) da ve son olarak
Typhlochactidaec familyas1 ise Dogu Meksika' da yayilis gosterir  (Fet, 1997,
Yesilyurt, 2005; Kirtiillii, 2006; Rein, 2009).

. Akreplerin dagilim gosterdigi yerler

Sekil 1.8. Akreplerin diinya tizerinde dagilimi1 (Anonim, 2011).

Akreplerin habitat tercihleri ise iki grup olarak ele alinir. Bazilar1 ¢ol ve step gibi
kurak ortamlar sever (kserofil), bazilar1 da orman ve magaralarin nemli ortamlarin
sever (higrofil). Bunlar aga¢ yariklarinda, aga¢ kabuklarinin ve taslarin altinda,
toprakta, toprak altlarinda, yikintilar altinda, duvarlarin oyuk ve yariklarinda yasayan
canlilardir. Bu canlilarin amaci kendilerini yiiksek sicakliktan koruyup, nemli ortam
bulabilmektir. Genellikle geceleri aktif olurlar, nokturnal canlilardir. Giindiizleri
kovuklarinda saklanip, ancak karanlik ¢okiince disar1 ¢ikarlar. Geceleri ultraviyole
151k altinda floresan 6zellik gosterirler (Demirsoy, 1998; Stachel vd., 1999; Yesilyurt,
2005; Ozkan ve Karaer, 2007).
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1.1.7. integiiment

Akreplerin tim viicudu, epidermis hiicrelerinden salgilanan kiitikuladan olusan bir
integiimentle kaplanmistir. Integiiment ¢esitli diizenlerde siralanmis duyu organlari
ile donatilmis sekilde bir yapiya sahiptir. Akreplerin kiitikulasi; oldukga karmasik bir
yapist olan epikiitikul, ekzokiitikul ve endokiitikul olmak {izere ii¢ tabakadan
olusmaktadir. Ekzokiitikul ve endokiitikul birlikte prokiitikulii olusturur. Tiim
kiitikula yapisinin kalinlig: tiire ve gozlendigi yere gore degisiklik gostermektedir.

Genel olarak kiitikulanin kalinligr 10 ila 100 mikrometre arasinda degismektedir.

Ug ana tabakaya ayrilan kiitikula kendi icinde de alt tabakalara ayrilabilmektedir.
Isimlendirilmeleri ve tabaka kalinliklar1 farkli yazarlara gore degisiklik gdsterse de,
epikiitikul 8,5 um kalinliginda olup 4 tabakadan, ekzokiitikul 12,5 pm kalinliginda
ve 3 tabaka olustugu ve de endokiitikulanin 65-85 pm kalinliginda oldugu
belirtilmektedir.

Epikiitikula; dort tabakadan olugsmus olup en dista gegirgen olmayan balmumundan
ince bir katman halinde yagl bir ¢cimento tabakasindan, bu tabakanin altinda sirasiyla
dis epikiitikul, kitikulin ve i¢ epikiitikul tabakasindan olusmaktadir. Ekzokiitikul
tabakasi ise, hyalin ekzokiitikul, dis ekzokiitikul ve i¢ ekzokiitikul veya mosokiitikul
olmak tizere ii¢ tabakadan olusmaktadir. En i¢te bulunan endokiitikula tabakasi bu iki
tabakadan daha kalin olup cesitli lamellerden olusmustur. Kiitikula tabakasi,
epidermal hiicrelerin uzantilar1 olan por kanallar ile ¢apraz cizgilerle ge¢ilir. Bu
kanallar epikiitikula tabakasinda gesitli kiiciik dallara ayrilir. Epidermal hiicrelerden
(dermal bezlerden) yiikselen diger kanallar lipid (balmumu) salgisinin kiitikula
yiizeyine salgilanmasina imkan vermektedir. Bu salgilarin ayni zamanda

feromonlarin kaynagi olabilecegi ileri siiriilmektedir (Stockmann ve Ythier, 2010).

Akreplerin ¢ok ilging bir o6zellikleri ise dalga boyu 360-495 nm olan 151k altinda
parlamalaridir. Akrepler 360-495 nm dalga boylu 1s18a tutuldugu zaman familya ya da
tiire gore bagh olarak sar1 ya da mavi floresans 151k ¢ikartirlar. Bu 6zellikle akreplerin
dis iskeletlerinde bulunan ve basit adiyla kumarin olarak bilinen 4-metil-7-hidroksi-
kumarin maddesidir. Akrepler yeni gomlek degistirdiklerinde ve yeni dogduklarinda,
kiitikulalar1 ¢ok taze oldugu ve kumarin maddesini icermedigi i¢in floresans 6zellik

gostermezler. Ayrica gz mercekleri ve de zehir ignesi de floresans 6zellige sahip
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degildir. Bu madde kiitikula igerisinde birikir ve dis iskeletin sertlesmesini saglar
(Frost vd., 2001). Akreplerin floresans 6zellikleri ile ilgili yapilan gesitli galismalar
vardir, Kloock ve arkadaslar1 (2010) yaptigi calismada ¢ok disik UV 15181
algilayabildiklerini, boylece ay asigindan kagabildiklerini ve saklanabildiklerini iddia

etmislerdir.
1.1.8. Duyu Organlar

Araknidlerde dokunma killari, trikobotriyumlar, oncii eklem reseptorleri ve slit
sensilyumlar, mekanoreseptor olarak goérev alir. Otbigenler, bogiiler ve baslikli
ortimcekler trikobotriye sahip degildirler. Araknidlerin ¢ogunda Onemli duyu
girigleri; hava akimi gibi mekanik uyaricilar, dokunma ve titresimlerden olusur.
Dogrudan dolaysiz temas neticesinde olusan uyarilar dokunma killar1 araciligiyla
algilanirken, substrat titresimleri ise ekzoiskelet iginde bulunan slit sensillumlar

tarafindan algilanir (Reissland ve Gorner, 1985).

Kiitikula i¢inde yer alan bir oyuk ig¢inde bulunan uzun ve hareketli killar dokunum
tilyleridir. Lenf oyugu alic1 gorevindedir ve kil kokiiyle temas kurar. Dentritik sinir
sonlart kil sapmin kaidesine baglanarak, sapin olast bir hareketi ile uyarilir.
Araknidlerde duyu killar1 fazlaca nérona sahiptir. Kildaki bir hareket ilgili ndronda
elektrojenik bir olayin baslamasina neden olur. Bunlarin yan1 sira tam bir mekanik
kapasiteye sahip duyu organi olarak goérev yapan killar da mevcuttur. Araknidlerde
ist deride slit sensillumlar gorev goriir. Bunlar 6zel gerilim alicisidir ve mekanik
olaylardan sorumludur. Bacaklarda yogun olmak iizere biitiin viicut yiizeyinde yer
alirlar. Bu slit sensillumlar; tek izole hiicrelerden olusanlar, slitlerin gevsek
birlesmesiyle olusanlar ve yukari dogru 30 birlesik ya da birbirlerine paralel
slitlerden olusan liriform organlar olmak iizere li¢ gruba ayrilirlar (Mclver, 1975;

Barth, 1985).

Araknidlerde en Onemli kemoreseptorler ise tat alma killar1 ve koklama
reseptorleridir. Bunlar agiz pargalar1 ve keliser iizerine yerlesmelerinin yaninda
pedipalpin ve bacaklarin distal segmentinde de yer alirlar. Araknidlerin c¢ogu
cevresini  kesfetmek i¢in bacaklarmin u¢ kismmi kullanir. Kemoreseptorlerin

ucundaki killar dis ¢cevreye agilir ve fazlaca duyusal néron ile donatilmigtir. Tat alma
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killar1 ve diger koku reseptorleri uygun esi bulmakla birlikte, avin yerinin tespitinde

de 6nemli rol oynar (Slifer, 1970; Foelix, 1985).

Akrepleri diger taksonlardan ayiran en 6nemli duyu yapisi ise pektin (tarak) organ
yapisidir. Ayrica akreplerde bu yapimin yani sira duyu organi olarak; prosomada
bulunan median ve lateral gozler, pedipalplerin iizerinde bulunan taktil killari,

trikobotriyum, bacaklardaki ince tiiyler kullanilir (Demirsoy, 1998).

Akrepler, orimcekler ve  bocekler gibi  diger  arthropodlarla
karsilastirildiklarinda yliksek derecede gozlerini kullanan hayvanlar degildirler.
Ancak bu akreplerin gozlerinin kullanigsiz oldugu anlami tasimamaktadir. Yapilan
calismalar gececil akreplerin 1518a olduk¢a duyarli olduklarini gostermistir. Akrepler,
iyi gelismis merceklere ve olduk¢ca hassas fotoreseptorlere sahip gozler
bulundurmalarina ragmen, karanlik ortamlarda dahi avlanma davranislarini
stirdiirebilmektedirler. Tipik olarak akreplerde karapakslarinda yerlesmis bir ¢ift
medyan goz ve dorsal karapaksin antrolateral kenarinda ise bir sira halinde lateral
g6z bulunmaktadir. Lateral gbzlerin sayisi tiire bagl olarak 2-5 arasinda degisir ve

cogunlukla bir sira halinde dizilirler.

Akreplerde iyi gelismis gozler disinda geligsmis ekstraokiiler fotoreseptorler
bulunmaktadir. Bunlardan ilki mekanoreseptorlerdir. Titresim, ses ve dokunma
duyularmi algilamada kullanilir.  Trikobotriyumlar, substratlar1 kesfetmede
kullanilirlar. Uzun ince setalar olup 6zellikle pedipalpusun son bes segmentinde yer
alirlar. Setalar, viicudun tiim yilizeyinde ve uzuvlarda bol miktarda bulunurlar.
Liriform organlar veya yarik seklindeki duyu organlari olarak da bilinen bu yapilar
ozellikle uzuvlarin eklem bolgelerine yakin yerlerde bulunmaktadir. Bu yapilar daha
¢cok Oriimceklerde calisilmis olup akreplerde de mekanoreseptorler olarak
bilinmektedirler. Eklem reseptorleri yine akreplerde uzuvlarin segmentlerinin
baglant1 noktalarinda bulunurlar. Akrebe esneme, genlesme ve gerilme hareketleri
hakkinda bilgi verir. Ekstraokiiler bir diger yap1 ise sadece akreplere 6zgii olarak
bulunan ve bdceklerin ve de kabuklularin antenleri ile rekabet etmek amaciyla
farklilasmis yapilar olan pektin ya da tarak organ olarak bilinen yapilarin disleri
tizerindeki peg sensilladir. Pektinal disler iizerinde ¢ok sayida olup, sayist ve sekli

tiirlere gore degisiklik géstermektedir (Stockmann ve Ythier, 2010).
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Kullanilan Materyalin Temini

Bu tez calismasinda iki farkli akrep tiirii kullanilmistir. Bu tiirler: lurus kraepelini
von Ubisch,1922 ve Mesobuthus gibbosus (Brulle, 1832)’ dur. Bu akrepler 2010
yilinda Giineybati Anadolu bolgesinde yapilan gesitli arazi g¢alismalari sonucunda

temin edilmistir.

lurus kraepelini von Ubisch,1922 (3 disi) tiirleri 14 Mayis 2010 tarihinde Antalya
yolu gilizergah1 Egirdir ¢ikisinda Isparta'nin Egirdir ilgesine bagli olan Kirinti

kdyilinde makilik bir alandan toplanmastir.

Mesobuthus gibbosus (Brulle, 1832) (2 disi, 1 erkek) tiirleri ise 16 Mayis 2010
tarihinde Antalya Korkuteli yolu 35. km' de ormanlik bir alandan toplanmustir.

Tiirlerin teshisi Dr. Fatih Yesilyurt tarafindan yapilmstir.

2.2. Orneklerin stereo mikroskop, 151k mikroskobu ve taramali elektron

mikroskop (SEM) altinda incelenmesi

Araziden toplanan Ornekler mikroskobik incelemeler igin canli olarak laboratuvara
getirilmis ve akrepler i¢in hazirlanmis olan teraryumlarda deney giliniine kadar
bocekler ile beslenmistir. Digerleri ise teshis i¢in % 70' lik alkol i¢inde muhafaza
edilmistir. Her iki 6rnek de oncelikle makroskobik olarak daha sonra Nikon SMZ-

800 stereo mikroskop altinda incelenip fotograflanmistir.

Mikroskobik incelemeler i¢in canli olarak muhafaza edilen akrepler eter ile hafif
bayiltilarak mikromakaslarla (gozcii makasi) tarak organlar kesilerek viicuttan
ayrilmustir. Her iki tiire ait tarak organlarin bir kismi taramali elektron mikroskop, bir

kismi da 151k mikroskobu ¢alismalarinda kullanilmistir.

Taramali elektron mikroskopta incelenecek olan 6rnekler hemen sodyum fosfat
tamponunda (pH 7,2) %3’liikk gluteraldehit bulunduran kiigiik penisilin sigeleri igine
atilmistir. Buzdolabinda (+4 °C) iki saat prefiksasyona tabi tutulmustur. iki saat
sonra buzdolabindan ¢ikartilan ornek siseleri igindeki gluteraldehit ¢ozeltisi
dokiilerek tizerlerine sodyum fosfat tamponu (pH 7,2) konulmustur. 15 dakika

beklenip, ayni sekilde 3 kez tekrar tamponla yikanmustir.
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Yikama sonunda Ornekler postfiksasyon igin %]1’lik osmiyum tetraoksit igine
almmistir. Yine +4 °C’de 2 saat bekletilmis ve fiksasyon sonunda yine tamponda
yikanmistir. Dehidrasyon sirasiyla %40, 50, 60, 70, 80, 90, 95 ve absolii etanol
icinde 15’er dakika bekletilerek yapilmistir. Dehidrasyonu tamamlanan 6rnekler
havada kurutularak c¢ift tarafli bantlar yardimiyla aliminyumdan yapilmis stublar
lizerine uygun poz verilerek monte edilmistir. Bu sekilde hazirlanan tiim stublar
Polaron SC-500 model kaplama cihaz1 yardimiyla ince bir tabaka altinla
kaplandiktan sonra 6rnekler Jeol JSM 5600 SEM cihazinda incelenmis, goriintiiler

kaydedilerek elektronmikrograflar alinmistir.

Isik mikroskobunda incelenecek olan tarak organlari tasiyan canli akrepler eter ile
hafif bayiltilarak mikromakaslarla kesilip, igerisinde formol bulunan kiigiik penisilin
siseleri i¢ine konulmustur. Formol iginde bulunduklari tiiplerden alinarak g¢esme
suyuyla yikanmis ve daha sonra doku takip cihazina konulmustur. Shandon Citadel

1000 markali doku takip cihazinda su asamalardan ge¢mistir:

Adimlar Cozeltiler Icinde bulundurma zaman1 (saat)
Adim 1 % 70 Alkol 2,00
Adim 2 % 90 Alkol 2,00
Adim 3 % 100 Alkol 1,00
Adim 4 % 100 Alkol 2,00
Adim 5 % 100 Alkol 2,00
Adim 6 Ksilol 1,00
Adim 7 Ksilol 1,30
Adim 8 Ksilol 1,30
Parafin Banyosu 1 (9) Parafin 2,00
Parafin Banyosu 2 (10) Parafin 3,00

Doku takip cihazindan c¢ikartilan ornekler parafin ile bloklanmis ve 4 mikron
kalinliginda Shandon Finesse markali mikrotom cihazindan seri kesitler alinmistir.
Lama yapistirilan kesitler Shandon Varistain Gemini markali boyama cihaziyla

hazirlanan hematoksilen-eosin boyasi ile boyanarak entellan ile kapatilmistir.
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Hazirlanan preparatlar Nikon Eclipse 50i marka ve modele sahip mikroskop altinda

incelenip, goriintiiler kaydedilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. lurus kraepelini von Ubisch,1922 Tiiriine Ait Bulgular
3.1.1. lurus kraepelini von Ubisch,1922 Tiiriine Iliskin Morfolojik Bulgular

lurus kraepelini akrep tiiriiniin dorsal genel goriintiisii Sekil 3.1' deki gibidir.
Pedipalpler, prosoma ve metasomada siyaha yakin bir renk gozlenir. Bacaklar ile
tergitlerde de bordomsu ve koyu kahverengimsi renk mevcuttur. Tergitlerde

segmentler arasinda daha agik bir renk goriiliir.
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Sekil 3.1. I. kraepelini' nin dorsal genel goriintiisii.

Yine ayni tiiriin ventral genel goriintiisii ise Sekil 3.2 deki gibidir. Pedipalpler ile
metasomada yine siyahims: renk gozlenirken, prosoma ve mesosomada ise
bordomsu, koyu kahverengimsi renk goriiliir. Akreplerin genel 6zelliklerine uygun
sekilde sternumdan sonra; dordiincii ¢ift yliriime bacaklarimin arkasinda, ikinci
mesosomal segmentin sterniti lizerinde yalnizca akreplere 6zgii bir yap1 olan tarak

(pektin) organlarin yerlestigi gozlenir.
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TV T SV S . ar e

Sekil 3.2. I. kraepelini’ nin ventral genel goriintiisii.

I. kraepelini tiirii akrep ventralden stereo mikroskop altinda daha detayh
incelendiginde, tarak organinin genel morfolojiye uygun olarak ventrolateral olarak
9. vucut segmentinde, yiirime bacaklarinin hemen arkasinda yerlesmistir. Tarak
organ 1yi gelismis segmentlere sahiptir. Parcalar kompleks yapilidir, li¢ anterior
lamel ve bir orta lamel bulunur, fulkralar orta biiyilikliikte gelismistir. Tarak dig sayisi
11-12 olarak gozlenmistir. Her bir tarak organ iizerinde duyusal killar da goriiliir
(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. I. kraepelini’ de tarak organin ve tarak dislerinin stereo mikroskop

goruntist.

Pektin organ iizerinde ii¢ tabakali kiitikular bir yapir mevcuttur. En dista marjinal
lamella, ortada median lamella (orta lamel) ve en altta da farkli sayilarda olabilen
pektinal disler gortlmistiir. Median lamella ve pektinal disler diizenli siralanir.
Ayrica pektinal dislerin baglantili oldugu fulkralar da net bir sekilde goriilmektedir
(Sekil 3.4). Tek bir tarak organ biitiin olarak SEM altinda daha detayl
incelendiginde, tarak organin iyi gelismis segmentlere sahip oldugu gorilmistiir.
Tarak organin ortama 1,35 mm uzunlugunda oldugu ol¢iilmiistiir. Parcalar kompleks
yapilidir, marjinal ve median lamellanin parcali oldugu daha da net bir sekilde

goriilmistiir (Sekil 3.5).
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Marjinal lamella
Median lamella
Fulkralar

Pektinal disler
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Sekil 3.4. 1. kraepelini' nin stereo mikroskopta pektin Sekil 3.5. 1. kraepelini' nin taramal1 elektron mikros-

organin genel gorinimdi. kopta pektin organin genel goriiniimii.
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Pektin organlar iizerinde ¢ok sayida duyusal killar gozlenmistir. Tarak organin
marjinal lamellasinda, median lamellasinda ve pektinal digleri iizerinde olmak tizere

i¢ farkli katmaninda bu killar yaygin sekilde gozlemlenmistir (Sekil 3.6).

JSM=-35808

Sekil 3.6. I. kraepelini' nin taramali elektron mikroskobunda pektin organi

izerindeki duyusal kil morfolojisi.

Herbir disin anteroventral kenar1 iizerinde kemosensorler olarak gruplandirilmis peg
sensilyumlar, lamella iizerinde kisa kemosensor killari (tip I1) ve uzun mekanosensor

killar (tip I) gézlenmistir.
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Sekil 3.7. a. b. 1. kraepelini' nin taramali1 elektron mikroskobunda pektin organi

tizerindeki kil yapilar1 ve porlar.

Tarak tizerindeki her bir disin alt yiizeyinde akrebin yiiriime yoniinde ventral tarafta ,
homojen bir dagilim gosteren ¢ok sayida peg sensilla mevcuttur. Bu peg sensillanin
toplamda sayilar1 250-300 arasinda degisim gostermistir (Sekil3.8.a, b).
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Sekil 3.8. a. b. I. kraepelini' nin taramali elektron mikroskobunda dislerin

tizerindeki peg sensilyumlar.

Bu peg sensillayr daha yiiksek biiylitmede taramali elektron mikroskopta
inceledigimizde, muntazam bir siralanma ve yerlesim gosterdigi gozlenmistir. Her

bir peg sensilyum tarak disi {izerinde genis porlar iginden disart uzanan 10um
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uzunlugunda silindir seklinde yapilar olarak gozlenmistir. Peg sensillanin etrafinda

bir halkasal yap1 goriilmiistiir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Taramali elektron mikroskobunda I. kraepelini' ye ait peg sensilla.

Bazi dislerde pektin organin yere siirtiinmesine bagli olarak deformelerin meydana
geldigi goriilmiistiir. Peg sensillanin diizensiz bir sekil aldigi goézlemlenmistir.
Yiizeyde oluklar seklinde yapilar mevcuttur. Peg sensillanin ¢iktig1 porlar ¢ukur

benzeri bir yap1 sergilemektedir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Taramali elektron mikroskobunda I. kraepelini' ye ait peg sensillanin

deforme olmug goriintiisii ve oluksu yapilar.

Peg sensilla SEM’de daha yiiksek biiyiitmede incelendiginde, her birinin dis
yiizeyinde kiitikular ¢ikintilar gbze ¢arpmustir. Peg sensilyumlar oval silindirik bir

yapida goriilmiis olup, ug kisimlarinda yarik seklinde yapilar mevcuttur (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Taramali elektron mikroskobunda I. kraepelini' ye ait peg sensilyumlarin

yakin morfolojisi.
3.1.2. lurus kraepelini von Ubisch,1922 Tiiriine fliskin Histolojik Bulgular

En kiiciik mikroskop biiyiitmesinde tarak organ tlizerindeki pektinal disler sirali bir
dizilim gostermektedir. Alinan kesitin ¢ok ince olmasi sebebiyle pektinal dislerin

ovalimsi olan sekli asimetrik bir goriiniim almistir (Sekil 3.12)
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Tarak disleri

200 um

Sekil 3.12. I. kraepelini' ye ait tarak organin anterior kismindan gecen enine kesitte

pektinal disler (x4).

Isik mikroskobunda daha yiiksek biiyiitmede, pektinal dislerin enine Kkesitleri
incelendiginde pektinal diglerin bir tarafinda peg sensilla ve bunlara bagli sinir

hiicreleri (néronlar) goze carpmaktadir (Sekil 3.13.a, b).
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peg sensilla
100 pm

sinir hiicreleri

100 pm

Sekil 3.13.a .b. I. kraepelini’ nin daha yiiksek biiyiitmede pektinal dislerin enine
kesiti (x10).
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Peg sensillanin pektinal dis tizerinde kiigiik yuvarlak oyuklar icinde siralandig
goriilmektedir. Kesit alma islemi sirasinda ¢ogu peg sensilyumlar kirilarak dis

tizerinden ayrilmistir (Sekil 3.14).

peg sensilla

50 um

Sekil 3.14. |. kraepelini’ nin pektinal dis lizerindeki peg sensilla ve onlarla baglantili

olan noronlar (x20).

Peg sensilyumlar baska disler tizerinde kirilmamis sekliyle de goriilmektedir.
Ekzoderm tabaka {izerinde ¢ikintilar halinde gbze ¢arpmaktadir. Pektinal disin bir
tarafinda peg sensilla goriiliirken kargi tarafta yoktur. Peg sensilyumlarla iligkili olan
noronlar yogun igerikleri dolayisiyla koyu boyanmis olmalariyla kolaylikla ayirt
edilebilmektedirler ve burada bazi peg sensilyumlarin boyuna kesitleri de dikkat
cekmektedir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. 1. kraepelini' ye ait pektinal dis tizerinde kirilmamis peg sensilyumlar ve

noronlar (x20).

Pektinal dislerden seri halinde alinan enine kesitler daha yiiksek biylitmede
incelendiginde; tiim kesitler enine alinmis olsa da bazi peg sensilyumlarin boyuna
kesitleri ve genel goriintiileri dikkati ¢ekmistir. Daha yliksek biiyiitmede tek bir peg
sensilyumun boyuna kesitleri incelendiginde i¢i bos tiip seklinde oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.16.a, b). Her bir peg sensilyum kiitikular tabaka iginde yer
alan soket kismi1 dikkat cekmektedir.
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Sekil 3.16. a. b. I. kraepelini' ye ait peg sensilyumlarin boyuna kesitlerinde (oklar)

ici bos tiip seklinde olan goriintiisii.

Peg sensilyumlardan gegen enine kesitler incelendiginde ise i¢ ice gegmis iki halka
seklinde goriilmektedir (Sekil 3.17).
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sensillanin ¢iktig1

lar oyuklar

Sekil 3.17. I. kraepelini' ye ait peg sensilyumlardan gegen enine kesitler.

Sekil 3.18” deki fotograflar incelendiginde, peg sensilyumlarin iistten goriintiileri
gozlenmis ve peg sensilyumlarin u¢ kisimlarindaki “terminal por” veya “yarik

seklinde agiklik olarak adlandirilan agikliklar rahatlikla goriilebilmektedir.
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20 pm

b 20 ym

peg sensillanin terminal
poru

Sekil 3.18. a. Daha yiiksek biiylitmede peg sensilyumlarin terminal por veya yarik
sekilli agikliklari, b. Dikdoértgen igine alinmis kismin biiyiitilmis sekli.

Pektinal diglerin median lamele dogru yaklasan enine kesitler incelendiginde peg
sensilyumlarin bulunmadigi, ancak noronlarin hale bu kesitlerde bulundugu
goriilmiistiir. Enine kesitlerde néronlarin alt kisminda kiime halinde onlar

destekleyen sitoplazmik graniillere sahip hiicreler mevcuttur (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. 1. kraepelini’ nin pektinal diginin pektin organin median lamellasina

yakin gecen enine kesitte, ndronlar ve graniilar hiicreler (x20).

Genel mimariye uygun olarak ii¢ ana tabakadan olustugu goriilmektedir. En dista
epikiitikul tabakasi olduk¢a homojen sekilde, ekzo ve endokiitikula tabakasi ise
lamelli yapilariyla kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Ayrica bu {i¢ tabaka iginde en
kalin tabakanin endokiitikul tabakasi oldugu da goriilmektedir. Kiitikula tabakasi
ortalama olarak 16 pm o&l¢iilmiis olup, i¢inde yer yer balmumu yapisindaki waksi
kiitikula yiizeyine tagiyan waks kanallar1 ve kiitikula tabakasinin hemen altinda bir

sira halinde epiderm hiicreleri bulunmaktadir (Sekil 3.20).
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Epidermal hiicreler

Sekil 3.21. Pektinal dislerin kiitikulasi, noronlar, epidermal hiicreler.
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3.2. Mesobuthus gibbosus (Brulle, 1832) Tiiriine Ait Bulgular
3.2.1. Mesobuthus gibbosus (Brulle, 1832) Tiiriine iliskin Morfolojik Bulgular

Mesobuthus gibbosus akrep tiiriiniin dorsal genel goriintiisii Sekil 3.22" deki gibidir.
Pedipalpler, yiiriime bacaklar1 ve metasomada agik kahveye yakin sarimsi bir renk
gozlenir. Prosoma ile tergitlerde de siyaha yakin koyu kahverengimsi renk

mevcuttur. Tergitlerde segmentler arasinda daha agik bir renk goriiliir. Telson ucunda

zehir ignesi siyah olarak gozlenir.

Sekil 3.22. M. gibbosus' un dorsal genel goriintiisti.

Ayni tlirin ventral genel goriintiisii ise Sekil 3.23" deki gibidir. Tarak organ,
pedipalpler, prosoma ve ylirlime bacaklarinda daha agik renkte, sari bir renge
sahiptir. Sternitler de ise bir parga koyu kahverengimsi renkler mevcutken,

metasomada karamel renk goriiliir. Stigmalar daha belirgin olarak goze ¢arpar.
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Sekil 3.23. M. gibbosus' un ventral genel goriintiisii.

M. gibbosus tiiriiniin tarak dis sayis1 22-23 olarak gozlenmistir. Her bir tarak organ
tizerinde duyusal killar da goriiliir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24. M. gibbosus' da tarak organin stereo mikroskop goriintiisii.
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Yine ayni sekilde M. gibbosus tiiriiniin pektin organinda ii¢ tabakali kiitikuler bir
yapt mevcuttur. En dista marjinal lamella, ortada median lamella olmak iizere en
altta da farkli sayilarda olabilen pektinal disler goriiliir. Median lamella ve pektinal

disler diizenli bir dizilim gosterir (Sekil 3.25; Sekil 3.26).
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Marjinal lamella

Median lamella

Fulkralar

Pektinal disler

ZEkU

Sekil 3.25. M. gibbosus' un pektin organinin stereo mikroskopta Sekil 3.26. M. gibbosus' un pektin organinin taramal elektron

genel goriiniimii. mikroskopta genel goriiniimii.
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Pektin organlar tizerinde yine ¢ok sayida duyusal killar gozlenmistir. Tarak organin
marjinal lamellasinda ve median lamellasinda olmak iizere iki farkli katmaninda bu
killar yaygin sekilde gorilmistiir (Sekil 3.27). Tarak organin ortama 1,1 mm

uzunlugunda oldugu oSlgiilmiistiir. Parcalar kompleks yapilidir, marjinal lamellanin

tic parcali oldugu da dikkatimizi ¢ekmistir.

Sekil 3.27. M. gibbosus' un taramali elektron mikroskobunda pektin organi

tizerindeki duyusal kil morfolojisi.

Peg sensilyumlar disinda marjinal lamella ile median lamella tizerinde kisa
kemosensor killart (tip II) ve uzun mekanosensor killar (tip I) gézlenmistir. Ayrica

kiitikular yapr iizerinde petek benzeri sekilde oldukca diizenli kiitikular siis goze

carpmaktadir (Sekil 3.28.a, b).
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Sekil 3.28. a. M. gibbosus' un taramali elektron mikroskobunda pektin organi

tizerindeki kil yapilari, b. Petek benzeri yiizey.
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Tarak tiizerindeki her bir disin alt yiizeyinde homojen bir dagilim gosteren peg
sensilla bu tirde de goze c¢arpmaktadir. Bu akrep tiiriinde, peg sensilyumlarin

toplamda sayilar1 400-500 arasinda degisim gostermistir (Sekil3.29.a, b).

sensillalar

\zEk L

Sekil 3.29. a. b. M. gibbosus' un taramali elektron mikroskobunda dislerin

tizerindeki peg sensilyumlar.
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Peg sensilla daha yiiksek biiyiitmede incelendiginde, M. gibbosus tiiriinde de genis
porlar iginden disar1 uzanan ¢ikintilar olarak goriilmistir. Yine muntazam bir
siralanma  ve yerlesim gozlenmistir. Peg sensillanin etrafi  bir halkayla
cevrilmiscesine yap1 sergilemektedir (Sekil 3.30). Diger calistigimiz tiir ile
kiyaslandiginda bu tiirlin peg sensilla boylarinin daha kisa oldugu gbze ¢arpmaktadir.
Her bir peg selsilyumun terminal kisminda yarik seklinde agiklar dikkatli

bakildiginda goriilebilmektedir.

Terminal
yariklar

/ ¢ : ", . p
Ml HEsSEE. 18um - W ISM-S5&80
e

Sekil 3.30. Taramali elektron mikroskobunda M. gibbosus' a ait  peg sensilyumlar.

Pektin organin kullanimi sirasinda yere siirtiinmesine bagli olarak deformasyonlarin
oldugu goriilmiistiir. Pektinal disin morfolojisinde yine buna bagli olarak bozulmalar
gozlemlenmistir. Peg sensilyumlarin c¢iktigi porlar cukur benzeri bir yap1
sergilemektedir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31. Taramali elektron mikroskobunda M. gibbosus' a ait pektin organin

deforme olmus peg sensilla goriintiisii.

Peg sensilyumlara yakindan bakildiginda yiizeyde piiriizsiizlik géze ¢arpmaktadir ve
icinde bulunduklar1 porlardan disar1 dogru uzantilar1 ¢ok fazla s6z konusu
olmamakla birlikte genelde igeri gomiilii bir yapidadirlar (Sekil 3.32). Bu bulgular
bize peg sensillaya hayvan ihtiyag duymadiginda igeri dogru ¢ekebilecegini

distindiirmektedir.
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Sekil 3.32. Taramali elektron mikroskobunda M. gibbosus' a ait peg sensilyumlarin

yakin morfolojisi.
3.2.2. Mesobuthus gibbosus (Brulle, 1832) Tiiriine iliskin Histolojik Bulgular

Pektin organin histolojisini de ortaya koymak i¢in yaptigimiz bu c¢alismada, pektin
organin ventralinden yani peg sensillanin bulundugu yerden itibaren aldigimiz seri
enine kesitler incelenmistir. Diisiik bilyiitmede 151k mikroskobunda bu pektin organin

dislerinin her birinin birbirinden bagimsiz oldugunu gostermektedir (Sekil 3.33.a, b).
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200 pm

100 pm

Sekil 3.33.a. M. gibbosus’ un pektin organin topraga bakan kismindan gegen enine

kesit, b. Daha yiiksek biiylitmede pektinal disler.

M. gibbosus’un pektinal dislerinin u¢ kismindaki peg sensilla ve genel yapiya uygun

olarak, kiitikula tabakasi, ndronlar ve diger hiicreler gériilmektedir (Sekil 3.34).
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50 um

Sekil 3.34. M. gibbosus’ un pektinal dislerinin enine kesiti.

Sekil 3.35’te pektinal sensilla ile iliskili olan ndronlar ve baglantilar1 kolaylikla
goriilmektedir. Noronlar peg sensillanin hemen altinda goriilmekte, diger kisimlarda

ise farkli bir hiicre kiimesi fark edilmektedir.
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50 ym

Sekil 3.35. M. gibbosus’ un pektinal dislerinin enine kesiti.

M. gibbosus’un tek bir pektinal disinin enine kesiti incelendiginde, ti¢ tabakali
kiitikula yapisi, peg sensilla ve bunlarla baglantili néronlar, glial hiicreler
goriilebilmektedir (Sekil 3.36). Ayrica bu tiirin pektinal dislerin kiitikula kalinlig:
yaklagik olarak 11um olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.36. M. gibbosus’ un bir tek pektinal disinin enine kesiti.
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4. TARTISMA VE SONUC

Calismamizda, M. gibbosus ve I. kraepelini akrep tiirii secilmistir. Kullandigimiz
tirler Giliney Bati Anadolu Bdlgesi’nde yaptigimiz arazi c¢aligmalar1 sonucunda
temin edilmis olup, M. gibbosus Anadolu’da genis bir yayilisa sahiptir. I. kraepelini
ise Gliney Anadolu ve Akdeniz bolgesinde yayilis gostermektedir. Bu tiirlerden M.
gibbosus bazi sistematik problemlere sahiptir.  Anadolu’da bulunan alttiirii
Mesobuthus gibbosus anatolicus’tur. M. g. anatolicus tarak sayilarindaki farktan
dolay1 Schenkel (1947) tarafindan tanimlanmistir. Mevcut bilgilere gore bu tiiriin
yayilis goOsteren 2 alttiiri bulunmaktadir. Tiirkiye’de bulunan M. g. anatolicus
alttiriinlin sistematik durumu belirsizligini heniiz korumaktadir (Yesilyurt, 2011).

Ancak biz bu ¢alismada tiir seviyesinde ¢alistik, alttiir seviyesine inmedik.

Pektin organ veya tarak organ olarak bilinen bu yapi, akreplere 6zgili bir organ olup
duyu algilamada gorev yapmaktadir. Akrepler bu organ bakimindan eseysel
dimorfizm gostermektedir ve disilerde pektinal dis sayis1 daha fazladir (Stockmann
ve Ythier, 2010). Inceledigimiz baz1 bireylerde peg sensilla yapsinin deforme oldugu
dikkatimizi ¢ekmistir. Akrepler yiiriirken topraga bakacak sekilde pektin duyu organi
kullanmaktadir. Bu sebeple ince bir yapiya sahip olan peg sensillanin bazi bireylerde

deforme olmus sekilde goriilmesi beklenen bir durumdur.

Caligmamiza konu olan iki akrep tiiriinde de akreplere 6zgii bir yap1 olan pektin
organin genel mimariye uygun oldugu goriilmiistiir. Iki tiiriin tarak dis sayilari
arasinda farklilik goriilmiistir. 1. kraepelini’nin pektinal organdaki dis sayist
ortalama 11-12 adet iken M. gibbosus’da 22-23 adet sayilmistir. Bu dislerin
tasidiklari peg sensilla sayis1 da M. gibbosus’da daha fazladur.

Fet ve Brownell (1998) bir peg sensilyumun uzunlugunun 2-10 mikrometre arasinda
degisiklik gosterdigini ve peg sensilyumun seklinin de tiire bagh olarak degistigini
belirtmistir. Foelix ve Miiller-Vorholt (1983) peg sensilyumun uzunlugunun
Euscorpius italicus’da 8 um ve Androctonus australis tiriinde ise 2um olarak
belirtmislerdir. Calismamizda, 1. kraepelini’nin peg sensilyumunun uzunlugunun
ortalama olarak 10 pm oldugu, M. gibbosus’da ise peg sensillanin daha kisa oldugu
goriilmiis ve yaklasik 4 pm olarak 6l¢iilmiistiir. Buldugumuz sonuglar da mevcut

literatiir bulgular1 ile uyumludur.
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Calistigimiz  akrep tiirlerinin peg sensillas1 farkli bireyler {izerinden yakindan
incelendiginde o6zellikle M. gibbosus tiiriiniinde porlardan disar1 dogru uzantilari
seklinde olan peg sensillanin bazi bireylerde porlar i¢ine gomilii oldugu
gbzlemlenmistir. Bazi durumlarda por igine gomiilii olmasi, bize peg sensillaya
hayvan ihtiyag duymadiginda iceri dogru cekebilecegini diisiindiirmustiir. Ancak

literatiirde bu konuda herhangi bir kayda rastlanmamustir.

Gaffin (2002) yaptig1 caligmada her bir peg sensilyumun ug¢ kisminda yarik seklinde
bir pora sahip oldugunu belirtmistir. Gerek SEM gerekse 1s1tk mikroskobu
bulgularimizda yarik seklindeki bu porlar net bir sekilde goriilmiistiir. Yapilan
fizyolojik ¢alismalara (Gaffin ve Brownell, 1997; Gaffin ve Walvoord, 2004; Mineo
ve Claro, 2006; Kladt vd., 2007) gore peg sensilla kemoreseptdr ve mekanoreseptor
olarak is gordiigii belirtilmektedir. Yaptigimiz ¢aligma sonucunda peg sensillanin ug
kismindaki yarik benzeri agikliklar bize diger araknidlerdeki kimyasallara duyarl kil
yapisini hatirlatmistir. Her ne kadar fizyolojik calisma yapmamis olsak da yapi ve
islev arasindaki baglanti nedeniyle peg sensillanin kimyasallar1 algilamada is

gordiigiinii diistindiirmektedir.

Akreplerin kiitikulasinin olduk¢a kalin ve karmasik bir yapiya sahip oldugu;
kalinliginin ise farkli viicut kisimlarinda 10-100 pm arasinda degistigi bilinmektedir
(Stockmann ve Ythier, 2010). Calismamiz sirasinda akreplerin farkli viicut
kisimlarindan kesit almayir denedigimizde integiimentin oldukga sert ve kalin bir
kiitikula tabakasina sahip oldugunu goézlemledik. Ancak tarak organlardan daha
kolay kesit aldik ve kiitikulanin diger viicut kisimlarina gore nispeten daha ince
oldugunu belirledik. Yaptigimiz o6l¢iimler sonucu pektinal dislerin kiitikula
kalinliginin 1. kraepelini tiirii bireyleri igin 16 um M. gibbosus tiirii bireyleri i¢in ise
yaklagik 11 pm oldugunu gordiik. Ayrica kiitikular yapi tizerinde kiigiik porlar ve
farkli tiplerdeki killarin varlig1 da dikkatimizi ¢ekmistir.

Bu ¢alismada, iilkemizde yayilis gosteren iki akrep tiirliniin besin ve es bulmada
etkili bir sekilde kullandig1 bir duyu organi olan pektin yapisinin morfolojisini ortaya
koymaya calisilmistir. Her ne kadar fizyolojik ¢aligmalar yapmis olmasak da yap1 ve
islev arasinda siki bir baglanti oldugunu biliyoruz. Bu nedenle bu ¢alismanin ileride

yapilacak olan ¢aligsmalara temel teskil edecegi diisiincesindeyiz.
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ve hazirlanisi
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EK 1. Elektron mikroskop incelemeleri i¢in kullanilan stok ¢ozeltiler ve hazirlanisi

Sodyum fosfat tamponu

A c¢ozeltisi
Sodyum fosfat monobazik (NaH,PQO,) 2,78 g
dH,0 100 ml

2,78 g sodyum fosfat monobazik 100 ml dH,O’ da ¢oziilerek koyu renkli siselerde

+4°C’ de saklanmustir.

B ¢ozeltisi
Sodyum fosfat dibazik (Na,HPO,4.7H,0) 5,365 ¢
dH,0 100 mi

5,365 g sodyum fosfat dibazik 100 ml dH,0O’ da ¢6ziilmiis, koyu renkli siselerde

+4°C’ de saklanmustir.

Her iki ¢ozelti de hazirlandiktan sonra 2,8 g A ¢ozeltisi ile 7,2 g B g¢ozeltisi

karistirilip, tizerine 190 ml dH,O eklenerek tampon ¢6zeltisi hazirlanmistir.
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% 3°liik Gluteraldehit

% 25 Gluteraldehit 12 ml
0,2 M Sodyum fosfat tamponu 88 ml

% 25’ lik Gluteraldehitten 12 ml alimip 88 ml 0,2 M sodyum fosfat tamponuna

eklenerek yapilmistir.

%1’lik Osmiyum tetroksit

Osmiyum tetroksit 0,19
0,2 M Sodyum fosfat tamponu 10 mi

Osmiyum kristalleri iceren 2 adet ampiilii 10 ml sodyum fosfat tamponu ile
karistirarak % 1' lik 0,1 mg osmiyum tetroksit ¢6zeltisi hazirlanmistir. Osmiyum

tetroksit ¢ok zehirli oldugu i¢in bu islem ¢eker ocakta yapilmistir.
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EK 2. Isik mikroskobu i¢in yari-ince kesitleri boyamada kullanilan boya ¢o6zeltileri

ve hazirlanigi

Hematoksilen-eosin boyasi

Ehrlich Hematoksilen

Hematoksilen 290

% 96’ ik Alkol 100 ml
dH,0 100 ml
Gliserin 100 ml
Asetik asit (CH3COOH) 10 ml
Potasyum aliiminyum siilfat (sap) 39

Ik &nce su ve sap bir erlene konup karistirilir. Eger erimezse, ocagin iizerinde kisa
bir stire karistirilir ve tamamen eritilir. Kullanilacagi zaman bir miktar alinir, siiziilir.

Kullanildiktan sonra ayr1 bir siseye konur.

Hematoksilen ne kadar eski ise o kadar iyi boyar.

Eosin Eriyigi

Eosin 1g
dH,0 100 cc
Asetik asit (CH3COOH) 2-3 damla

Cozeltinin rengi bulanik olmamalidir. Bunun igin, asetik asit damla damla

eklenmelidir.
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