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RESEARCH ARTICLE

Özet 
Bu çalışmada, Polistes gallicus (Linneaus, 1767), Polistes nimpha (Christ, 1791) ve Vespula germanica (Fabricius, 1793) türlerinin  

zehir aygıtının morfolojileri Taramalı Elektron Mikroskobunda (SEM) (LEO 440) 20 kV’de incelendi. Türlerin zehir aygıtının yapısı 
karşılaştırıldı. Örnekler, araziden toplanarak uygun koşullarda laboratuara getirildi. Örneklerin zehir bezi ve iğnesi, stereomikroskop 
altında çıkarıldı. Örneklerden alınan doku örnekleri elektron mikroskobu yöntemine göre hazırlandı. Polistes gallicus (L.) türünün 
zehir bezi aparatında, kaslı ve yuvarlak yapıda salgı kesesi, kavisli ve sivrilmiş zehir iğnesi ve zehir iğnesinden kısa olan palplerin 
ucunda yoğun tüyler gözlendi. Polistes nimhpa (Christ) türünde kaslı, uzunluğuna oval şekilli zehir kesesi, ucu ventrale doğru kıvrılmış  
zehir iğnesi ve zehir iğnesinden kısa olan palplerin uç kısmında uzun ve sık yerleşmiş tüylerin bulunduğu tespit edildi. Vespula  
germanica (Fab.) türünde ise kaslı ve oval yapıda salgı kesesi, ucu küt olan bir zehir iğnesi ve zehir bezinden daha uzun olan 
palplerin kaideden itibaren tamamen tüylü yapıda olduğu gözlendi. Morfolojik varyasyonların taksonomik açıdan önem taşıdığı 
düşünülmektedir. 

Anahtar sözcükler: Polistes gallicus, Polistes nimpha, Vespula germanica, Zehir aygıtı,  
               Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM)

The Ultramorphological Comparison of The Venom Apparatus 
of  Polistes gallicus (L.), Polistes dominulus (Christ) and Vespula 

germanica (Fab.) (Vespidae: Hymenoptera)

Summary 
In this study, the morphology of the venom apparatus of species of Polistes gallicus (Linneaus,1767), Polistes nimpha (Christ, 

1791) and Vespula germanica (Fabricius,1793) were examined by Scanning Electron Microscope (SEM) (LEO 440) at 20 kV and  
compared the structure of the venom apparatus of the species. Samples were collected from different areas and brought to laboratory 
in appropriate circumtances. The venom apparatus (glands) of wasps and needles were removed under the stereomicroscope.  
Samples of tissues from the wasps were prepared to the method of electron microscopy. At the venom apparatus of Polistes gallicus  
(L.), it was observed that: The poison sac was in a muscular structure and round shape, the poison sting needles were curved at  
basal and sharply pointed, the palps were shorter than the sting, there were short dense hairs on apex of the palps. At the venom 
apparatus of Polistes nimpha (Christ), it was noticed that  the poison sac was muscular, in an oval shape and lengthwise, the tip of  
poison sting was curled on apex towards ventral, the palps were shorter than the sting, the terminal of palps was covered with  
long and heavy feathers. At the venom apparatus of Vespula germanica (Fab.), it was found that the poison sac structure was  
muscular, in oval and circle shaped, the apex of the sting was stubby, the palps  covered with long and fully feathers from basal to apex 
were longer than the sting. It is considered that morphological variation in terms of taxonomy is very important. 
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GİRİŞ

Hymenoptera ordosunun Symphyta ve Apocrita olmak 
üzere iki alt takımı vardır. Symphyta dişilerinde ovipozitör 
bulunur. Apocrita, Parasitica ve Aculeata olmak üzere iki  
gruba ayrılır. Parazit yaşayan Parazitica türlerinin dişile- 
rinde ovipozitör yumurtanın konağa bırakılması için özel- 
leşmiştir. Sokucu arılar olarak bilinen Aculeata grubunun 
dişilerinde ovipozitör iğneye dönüşmüştür, yumurta bırak-
mada rol oynamaz. Sadece zehir enjeksiyon organı olarak  
kullanılır. Vespidae familyası Aculeata grubu içinde yer  
alır 1. Sokucu arıların iğne aparatı bir stylet ve iki lanset- 
ten oluşur. Lanset, iğnenin hareketli kısmıdır. İğne kulla- 
nılmadığı zamanlarda 7. abdominal segmentin içinde sak- 
lanır 2. 

Zehir bezi, üreme sisteminin aksesuar bezlerinden mo- 
difiye olmuştur. Tipik olarak, salgı hücreleri iki uzun tüp 
boyunca yer alır. Bu tüpler salgısını geniş ve kaslı bir 
kese şeklinde olan zehir deposuna boşaltır. Zehir deposu 
salgıyı bir kanal yardımıyla iğne kaidesine pompalar 3. 
Hymenoptera’da zehir kesesi dairesel ya da spiral biçimde 
içi boş bir organdır. Dıştan uzunlamasına kütikülar astar ile 
çevrilmiştir. Bu tabakanın üzerinde kas lifleri mevcuttur.  
Zehir kesesinin etrafını saran kaslar en iyi Scoloiidea ve 
Vespoidea zehir bezlerinde gelişmiştir. Bazı Sphecidae 
türlerinde ise zehir deposu bulunmamaktadır 3.

Yabani arılardan, Vespula  austriaca ve Vespula acadica 
’nın zehir bezi morfolojisi 4, Mischocyttarus mexicanus 
cubicola’da zehir bezi kısımları 5, Vespa orientalis’de ze-
hir bezi kısımlarının morfolojisi ve hücre yapısı 6, Pimpla  
turionellae’nın zehir bezi parçalarının morfolojisi ve ze-
hir bezinin histolojisi 7, Polistes versicolor türünde zehir 
morfolojisi ve histokimyasal yapısı 8, sosyal Vespidae’lerde 
zehir bezinin morfolojik ve elektron mikroskobik yapısı 9,  
Polistinae’lerde sternal bezin fonksiyonları ve morfolojisi 
incelenmiştir 10. Ayrıca karınca zehir bezi yapısının, diğer  
Hymenopter türlerindeki zehir bezi yapısı ile benzer ol- 
duğunu belirtilmiştir 11,12. Apoidea alt familyalarına ait arı- 
larda iğne morfolojisindeki varyasyonlar detaylı bir şekilde 
açıklanmış ve bu varyasyonların filogenetik analizlerde 
önem taşıdığı belirtilmiştir 13. Cynipoidea ve Braconidae  
türlerinde zehir bezi ve deposunun yapısı morfolojik ola- 
rak incelenmiş ve bu karakterlerin filogenetik analizlerde 
kullanılabileceği ifade edilmiştir 14,15. Pompilidae familya- 
sında morfolojik karakterlerle beraber karyotipik özellik- 
lerin sistematik ve taksonomik araştırmalarda kullanılabi-
leceği belirtilmiştir 16.

Bu çalışmada Hymenoptera takımı Vespidae familyası 
üyelerinden Polistes gallicus (Linneaus, 1767), Polistes nimpha 
(Christ, 1791) ve Vespula germanica (Fabricius, 1793) tür- 
lerindeki zehir iğnesi ve zehir bezinin morfolojileri ince- 
lenerek Taramalı Elektron Mikroskobunda (LEO 440) ve  
20 kV’de fotoğraflanarak benzer yapıların farklılıklarının  
ortaya konulması amaçlanmıştır. Bu farklılıkların tür tayin- 

lerinde yardımcı taksonomik karakterler olarak kullanıla-
bileceği ve çalışmanın Vespidae familyasında zehir bezi 
morfolojisi ile ilgili çalışmalara temel oluşturabileceği 
düşünülmektedir. 

MATERYAL ve METOT

Temmuz - Ağustos 2008 tarihleri arasında Niğde ili 
civarından (Bor, Bahçeli, Kampüs) araziden toplanan ör-
neklerin teşhisleri yapıldıktan sonra zehir aparatı ışık mik- 
roskobu (OLYMPUS SZX16) altında disekte edildi. Zehir 
aparatı %2.5’lik glutareldehitte 2 saat fikse edildi, 0,1 M 
sodyumfosfat tamponunda 20 dak. ara ile iki defa tam-
ponlandı. %1’lik osmium tetraoksitte 2 saat 4°C’de fikse 
edildi. İki defa fosfat tamponunda 20 dak. bekletildi. 
Numuneler 10 dak. ara ile derecesi artan aseton serisinden 
geçirildi 17.

Numuneler kritik nokta cihazında kurutuldu. Polaron 
500 kaplama cihazında altın kaplama yapıldıktan sonra, 
LEO 440 Bilgisayar Kontrollü Dijital Taramalı Elektron Mik-
roskobu (SEM) ile görüntülendi.

BULGULAR

Her üç türde zehir bezinde; zehir kesesi, zehir kanalı, 
zehir iğnesi ve iki adet palp mevcuttur.

Polistes gallicus (Linneaus,1767)

Zehir kesesi yuvarlak görünümlü, üzerinde 4 loblu çizgili 
kas demetleri ve trakeollerin olduğu tespit edildi (Şekil 1-a). 
Zehir kanalının ince,  uzun ve hafif boğumlu bir yapıda 
olduğu görüldü (Şekil 1-a). Zehir iğnesi etrafında 4 loblu 
kitin plakların mevcut olduğu, ön taraftaki lobların sivri bir 
yapıda olduğu tespit edildi (Şekil 1-g). Palpler kaideden uca 
doğru daralan oluklu olduğu, kaide kısmındaki tüylerin 
uzun ve seyrek, uç kısımlarında ise tüylerin kısa ve yoğun 
olduğu gözlendi (Şekil 1-g).

Polistes nimpha (Christ,1791)

Üzerinde oblik kasların ve trakeollerin bulunduğu zehir 
kesesinin 4 bölmeli, oval ve uzun yapılı olduğu görüldü (Şekil 
1-b). Zehir kanalının kısa yapılı ve üzerinin kutikula ile kaplı 
olduğu tespit edildi (Şekil 1-d). Zehir iğnesinin üzerindeki 
kitin plakaların koni şeklinde ve stylet kenarlarının dişli 
olduğu, iğne ucunun ventrale doğru hafifçe büküldüğü 
gözlendi (Şekil 1-h). Palplerin iğneden kısa boylu olduğu 
ve koni şeklinde oluklu bir yapı gösterdiği, tüylerin kaideye 
yakın bölgede uzun ve seyrek, uç kısma doğru kısa ve sık 
olduğu tespit edildi (Şekil 1-f). 

Vespula germanica (Fabricius,1793)

Zehir kesesinin 4 lobdan meydana geldiği, üzerinin 
düz kas tabakası ile örtülü ve seyrek trakeollü olduğu 
tespit edildi (Şekil 1-c). Zehir kanalının uzun yapılı ve üzeri 
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kutikular tabaka ile örtülü olduğu tespit edildi (Şekil 1-e). 
Zehir iğnesi tek parçadan meydana geldiği ve palplerle 
aynı uzunlukta olduğu, iğne ucunun dorsale doğru hafif 
kıvrık olduğu tespit edildi (Şekil 1-ı). Palplerin küt uçlu ve 
uç kısma doğru seyrek kıllı olduğu tespit edildi (Şekil 1-ı).

TARTIŞMA ve SONUÇ

Zehir kesesi, her üç türde kitin astarla çevrelenmiştir. 
Kitin astar üzerinde kaslar ve trakeoller bulunmaktadır. 
Kese üzerinde çizgili kas özelliğindeki oblik kaslar vardır. 
Kaslar dört lobludur. Polistes gallicus’ta zehir kesesi yu-
varlak, Polistes nimpha’da uzunlamasına oval, Vespula 
germanica’da oval görünümlüdür. Çalışılan üç türün ze- 
hir kesesi üzerindeki kas tabakası düzenli bir yapı gös-
termektedir.

Zehir kanalı, Polistes gallicus’ta ince, uzun ve hafif bo-
ğumlu, Polistes nimpha’da Polistes gallicus’dakine göre  kısa 
ve kalın, Vespula germanica’da ise Polistes nimpha’dakine 
göre daha ince, uzun ve düzdür.

Zehir iğnesi ve kitin yapılar her üç türde benzer yapıda- 
dır. İğne palplerden uzundur. Polistes gallicus’ta iğne kaide- 

den apekse doğru kavislidir. Polistes nimpha’da iğne 
kaideden uca doğru düz uzanmaktadır. İğnenin uç kısmı 
sivrilerek ventrale doğru hafif eğiktir. Vespula germanica’da 
iğne kısa küt görünümlü, palplerden biraz uzundur, 
kaideden uca doğru düz olan iğne, uçta dorsale doğru 
hafif kıvrıktır.

Her üç türde de palpler morfolojik olarak birbirlerine 
benzemekte ancak üzerindeki tüylerin sıklığı ve uzunluğu 
faklılık göstermektedir. Her üç türde palpler olukludur, 
kaideden uca doğru daralır. Polistes gallicus’ta palplerin 
üzerinde bulunan tüyler kaide kısmında uzun ve seyrek, uç 
kısmında kısa ve sık tüylerin bulunduğu gözlendi. Polistes  
nimpha’da palpler koni şeklinde oluklu ve üzerindeki tüy- 
ler kaideden uca doğru uzun, sık ve fırça görünümündedir. 
Vespula germanica’da palplerin ucu küttür, kaideden uca 
doğru seyrek ve uzun tüylerle kaplıdır.  

Maschwitz ve Kloft tarafından, zehir bezlerinin yapı-
sında bazı morfolojik değişiklikler görülmekle beraber 
bezin kısımlarının benzer şekilde organize olduğunu, ze-
hir kesesinin kaslı ya da kassız olabileceği bildirilmiştir 18, 
çalışmada kullanılan türlerin zehir keselerinin etrafının 
kaslı olması bu çalışma ile benzerlik göstermektedir. 

Fig 1(a-ı). a. The venom resevoir and the venom duct of Polistes gallicus, b. The venom resevoir of Polistes nimpha, c. The venom resevoir of Vespula 
germanica, d. The venom duct of Polistes nimpha, e. The venom duct of Vespula germanica, f. The sting of Polistes nimpha (side view), g. The sting and 
palps of Polistes gallicus, h. The sting and palps of Polistes nimpha, ı. The sting and palps of Vespula germanica

Şekil 1(a-ı). a. Polistes gallicus’ta zehir kesesi ve zehir kanalı, b. Polistes nimpha’da zehir kesesi, c.Vespula germanica’da zehir kesesi, d. Polistes nimpha’da 
zehir kanalı, e. Vespula germanica’da zehir kanalı, f. Polistes nimpha’da iğne (yandan), g. Polistes gallicus’ta iğne ve palpler, h. Polistes nimpha’da iğne ve 
palpler, ı. Vespula germanica’da iğne ve palpler
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Vespula austriaca ve Vespula acadica türlerinde zehir 
bezlerinin büyüklüğü ile gelişimlerinin diğer Vespineler ile 
aynı olduğu bildirilmiştir 4. Dolichovespula media, Vespula 
vulgaris, Vespa crabro ve Polistes gallicus türlerinde de 
zehir aparatı benzer yapıdadır 19. Bu türlerin zehir keseleri 
ile çalışmada incelenen türlerin zehir keselerinin genel 
morfolojik yapıları benzerlik göstermektedir. 

Hymenoptera’da zehir bezi aygıtı ve iğnesinin morfo- 
lojik farklılıkları filogenetik analizlerde kullanılabilir karak- 
terlerdir 13-15. Vespidae türlerinde zehir bezi aygıtı genel 
morfolojik özellikleri bakımından benzerlik gösterse de, 
zehir kesesi, zehir kanalı, zehir iğnesi ve palplerin morfolo-
jik farklılıklarının, teşhislerinde güçlük çekilen türlerin 
belirlenmesinde ayırt edici taksonomik karakterler olarak 
kullanılabileceği düşünülmektedir.
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