10 OMURGASIZLAR-2
EKLEMBACAKLILAR VE
DERISIDIKENLILER

Arthoropoda, EKLEMBACAKLILAR SUBESI

10. Eklembacakhlar

Eklembacaklilar subesi sinekler, arilar, kinkanathlar, kelebekler, karincalar,
orimcekler, akrepler, ciyanlar, kirkayaklar, yengecler, istakozlar ve karidesler gibi yaygin
hayvanlari igerir. Eklembacakiilar bitliin hayvan gruplarinin biyolojik olarak en basarili ve
en kalabalik olanidir. Diger bltlin organizma tirlerinin hepsinin toplamindan daha cok
eklembacakh tirt vardir. Eklembacaklilardan baska bilinen 400.000 bitki tartd ve 250.000
hayvan turl vardir. Ancak eklembacaklilarin 1.000.000 milyondan fazla bilinen tird
vardir. Eklembacaklilar yerylizinin butlin bélgelerinde bulunurlar ve insanlar icin ¢ok
blylk édnemdedirler.

Eklembacakhlar subesi bes sinifa ayrlir. Bunlar Kabuklular (Crustacea), Ciyanlar
(Chilopoda), Kirkayaklar (Diplopoda), Oriimcekler, Akrepler, Akarlar, Keneler (Arachnida)

ve Bocekler (Insecta)’dir.

10. Eklembacakhlarin Genel Karakteristikleri

Pek cok ydnden, eklembacaklilar en gelismis omurgasizlardir. Bilateral simetrilidirler
ve kicuk bir sélomlarn vardir.

Eklembacakhlar subesi ¢ok bilylk sayida benzer olmayan tlrlerden olussa da, bitln
eklembacakhlar bazi ortak 6zellikleri paylasirlar.

1. Eklembacaklilarin eklemli bacaklari vardir. Eklembacakhlarin (yeleri oynar
eklemlerde birbirine bagh birkac parcadan olusur. Bu eklemler birbirine karsi calisan
kaslarla denetlenirler ve daha serbest harekete izin verirler. Bu eklemli Gyelerin farkh
dizenlemeleri ya da eklenmeleri, yirimek, ylzme, sigrama, ziplama, ugma, yakalama,
kazma ve delme gibi dedisik islevlere izin verir.

2. Eklembacaklilarin, bir karbonhidrat ve protein olan kitinden olusmus dis iskeletleri
vardir. Dayanikli, hafif dis iskelet igindeki yumusak vicut kisimlarini korur. Dis iskelet su
gecirmezdir ve fazla su kaybini 6nleyerek pek cok eklembacaklinin karada basariyla

yasamasina olanak verir. Dis iskelet esnek olmadigindan ve blylyemediginden, yavru



eklembacaklilar deri degistirme denilen donemsel bir islem gegirmek zorundadirlar. Deri
dedistirmede, dis iskelet atilir ve vyeni, daha biytguyle degdistirilir. Yeni iskelet
sertlesinceye kadar, hareket edemedidi ve kendini savunamadidi igin yavru duyarlidir. Bu
nedenle, pek cok eklembacakh yeni dis iskeletleri sertlesinceye kadar saklanirlar.

3. Halkali solucanlar gibi, bUtlin eklembacaklilar bélttltidirler. Ancak, bu vicut
bélutleri 6zel vicut bolgelerini olusturmak igin gogunlukla dedismis ve kaynasmistir.
Eklembacakllarin godunda, bir bas, gogiis ve karin vardir. Bas iyi gelismistir ve
cogunlukla alti bélutten olusur. Bas gigneme veya emme igin 6zellesmis bir agiz igerir.
Gogus, eklembacaklilarin orta kisimlari ve karin arka kisimlaridir. Bas her zaman alti
bolit icerirken, goégius ve karindaki bélitlerin sayisi eklembacakhlarin bir grubundan
digerine blyulk oranda degisir.

4. Eklembacaklilar gok iyi gelismis bir sinir sistemine sahiptir. Ayr bir beyin ve sindirim
sisteminin altinda bulunan altsal bir sinir ipi vardir. Eklembacakllar goézler, isitme
organlari, dokunmaya duyarli duyu hicreleri ve dokunma ve kimyasallara duyarli
duyargalar iceren duyu organlarinin bir gesidine sahiptirler.

5. Eklembacaklilarin acik dolasim sistemleri vardir. Sindirim sisteminin Gzerinde sirtsal
bir boru seklinde kalp vardir. Atardamarlar, kani, kalpten, dokularn dogrudan islattig

vicut bosluklarina tasir. Kan sonunda yanlardaki aciklilarindan tekrar kalbe girer.

10-1 CRUSTACEA SINIFI - KABUKLULAR

10-1: Kabuklularin Genel Karakteristikleri

Cirripedialar ve diger pek cogunu icerir. Kabuklularin cogu denizseldir,
fakat bazisi tath suda yasar. Tespih bdcekleri gibi birkaci karada nemli yerlerde yasar.
Kabuklular buyUklikte, mikroskobik su pirelerinden 3,5 metrelik bacak agikhdi olan dev
yengecglere degisir. Mikroskobik kabuklular pek cok buyik deniz hayvanlar igin temel

besin kaynadidirlar. Kabuklular basta bulunan iki ¢ift antenin varligiyla ayirt edilirler.

10-1> Kerevit-Digsal Yapi

Tathsu akarsulari, gélleri ve sulak alanlarinda bulunabilen kerevitler, siniflarinin pek
cok karakteristiklerini gosteren tipik kabuklulardandir. Kiregle sertlesmis bir dis iskeletle
ortiladarler. Dis iskelet, bikilmenin oldugu eklemlerde, daha yumusak ve daha incedir
ve ayrica kivrimhidir. Kerevit viicudunda iki temel kisim vardir (Sekil 24-1). On ucta, bas
ve gogus bolltleri cephalothorax olusturmak igin kaynasmistir. Cephalothorax’in sirtsal
ve yan yulzlerini koruyan ve o6rten dis iskelet kismina (st kabuk denir. Gerisindeki yedi

bolat karni olusturur. Kisa kirek seklindeki karnin son bdlidine oynak ug¢ denir.



Kerevitin dedisen ciftteki eklerinin 6zel islevleri vardir. On uctan baslandidinda, ilk ek
Gifti dokunma, tatma ve denge islevi gbren antenciklerdir. Arkasindan gelen, yine
dokunma ve tatmada kullanilan antenlerdir. Ustceneler ya da geneler, bir yandan diger

yana hareket ederek besinleri ezer.
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Sekil 10-1,. Kerevitin Dissal Yapisi

iki altcene ciftleri besinleri yoklar. Ug cift altcene dokunacglari dokunma , tatma ve
besinleri yoklama islevi gérirler. Buyuk ilk bacaklara kiskacli bacaklar denir. Kavrayici
tirnaklar besin yakalama ve savunma icin kullanilir. Kiskagli bacaklarin gerisinde dort cift
yldrime bacaklari vardir. Karinda ylzmede kullanilan ylzgec bacaklar vardir. Disilerde
bunlar gelisen yumurtalari tasimada kullanilir. Uyelerin son cifti genis uropodl/ardir. Oynak
ucun o6nundeki uropodlar, geriye dogru hizli hareket icin kullanilan yelpaze seklinde bir
kuyruk olustururlar. Kerevit tehlike sezdiginde, gugli karin kaslar kerevitin geriye dogru

firamasina neden olan bu kuyrugu karnin altina dogru kamgilar.

10-1; Kerevit-igsel Yapi ve Yasamsal Islevleri

Beslenme. Kerevit 6lU hayvanlarla veya guglu kiskach bacaklarla yakaladigi canli
hayvanlarla beslenir. Besin (st cenelerle ezilir ve altceneler ve altgcene dokunaclariyla
adza gecirilir. Agiz kisa bir yemek borusuna erisir (Sekil 24-2). Yemek borusundan, besin,
midesel égiitiicii denilen bir yapida, kitinlesmis dislerle cignendigi mideye gegirilir. Incecik
ogutulmis besin tanecikleri enzimlerle sindirilir, ardindan sindirim bezlerine gegirilir ve
kana absorbe edilir. Sindirilmeyen materyaller badirsada gecer ve anlsten atilir.

Bosaltim. Kereviti bosaltim organlarina yesil bezler denir. Bas bdlgesinde bulunurlar.
Yesil bezler atiklari kandan uzaklastirir ve bosaltim atiklari antenlerin kaidesindeki bir
acikhktan atilir.



Dolasim ve solunum. Acgik dolasim sistemi kalp civari bosluk denilen bir boslukla
cevrili sirtsal bir kalpten ibarettir. Kan kalp civarindaki bosluktan ostia denilen Ug cift
supaptan kalbe girer. Kalp kasildiginda, ostia kapanir ve kan atardamarlardan vicudun
bitiin kisimlarina pompalanir. Kilcallar veya damarlar yoktur. Atardamarlar vicut
dokular arasindaki bosluklara ya da sinlslere acilir. Buralara kan hicreleri dogrudan
yikar. Oksijen ve besin maddeleri kandan hicrelere ve karbondioksit ve atiklar
hiicrelerden kana diflize olur. Sonugta kan altsal gégiis boslugunda toplanir. Oradan,
oksijeni aldigi ve karbondioksitten temizlendigi solungaglara akitilir. Solungaglardan, kan,
kalp civan bosluga geri doner. Plazma iginde c¢6zlinmis renksiz kan, oksijen tasinimina

yardim eden bakir igerikli bir solunum pigmenti hemosiyanindir.
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Sekil 10-1,. Kerevitin icsel Yapisi

Solunum gazlarinin degisiminin oldugu solungaclar narin, kustliyli benzeri yapilardir.
Gogstn her bir yanindaki solunga¢ odaciklarinda bulunurlar. Solungag¢ odaciklar st
kabuk tarafindan korunur. Ikinci cenenin hareketi ile bu odaciklara su akisi saglanir.

Sinirsel diizen. Kerevitin sinir sistemi sekil olarak halkali solucanlarinkine benzer.
Basta bulunan beyin, sinirlerle gozlere, antenciklere ve antenlere baghdir. Beyinden
uzanan iki sinir, yemek borusunu halkalar ve bir cift, altsal sinir ipi olusumuna katilir.
Altsal sinir ipi geriye dodru uzandikca, her bir bolitteki sinir digumlerine genisler. Bu
sinir digimlerinden, sinirler Gyelere, kaslara ve diger organlara dallanirlar.

Kerevitin duyu organlari cesitlenmis ve iyi gelismistir. Hareketli saplarin ucunda
bulunan bir cift bilesik géz igerirler. Her bir gbz yaklasik 2,000 gdrsel birim igerir. Her bir

birim, insan goziinden farkli, dedisik uzakliklara odaklanamayan bir mercek sistemi igerir.



Bu tir bir gdz hareketlere ¢ok duyarlidir ve cok genis bir goriis alani sadlar. Ancak,
sadece kaba bir gortinde olusturur.

Kerevitin Uyelerde ve diger vicut kisimlarinda bulunan iki gesit kliglik duyu killar
vardir. Bir gesidi dokunmaya duyarlidir. insan duyularina denk tatma ve koklama duyusu
saglayan digeri kimyasallara duyarlidir.

Muvazene ya da denge organlari antenciklerin kaidesinde bulunan statocystler denilen
keselerde bulunur. Her bir statocyst duyu killari ve kum zerreleri igerir. Kerevit hareket
ettiginde, bazi duyu killarini uyaran kum zerreleri hareket eder. Uyarilan killardan,
impulslar beyne gecer. Beyin bu bilgileri anlamlandirir ve kerevitin konumunu
ayarlamasina ve dengesini sirdirmesine olanak veren impulslari baslatir. Hayvanin her
bir deri dedisiminde, kum zerreleri dis iskeletle birlikte degistirilir. Yeni kum zerreleri yeni
iskelet olusuren alinir.

Ureme. Kerevitte, eseyler ayridir. Ciftlesme sonbaharda olur. Erkek spermleri kendi
vucudundan disinin meni haznesine aktarmak igin ylzgec¢ bacaklarin ilk ciftini kullanir.

Bu spermler, biriktirilen spermlerle déllenen disinin birkag ylz yumurta koydugu
ilkbahara kadar bu haznede saklanir. Yumurtalar disinin ylzgeg¢ bacaklarina tutunur.
Ylzgeg bacaklarin geri ve ileri dalgalanmasi embriyolara bol oksijen sunumu sadlar. Bes
ile 6 hafta arasi yumurtalar acilir, ancak yavrular birkag haftadan daha fazla anneye bagl
kalirlar. Bu sirada, yavru kerevitler deri dedistirmeye baslar. Kerevitler 3 ile 5 il
yasarlar.

Yenilenme. Kerevit bir Uyesini yaraladidinda, yarali ekini eklem yerinden atabilir.
Kendiliginden kesme denilen, bu bir lyenin kendi kendine kesilmesi islemi fazla kan
kaybini onler. Kademeli olarak her bir deri dedistirmede yitirilen Uye tekrar gelisir.

Kerevitte yenilenme Uyeler ve gdzlerle sinirlidir.

10-2-3 CHILOPODA VE DIPLOPODA SINIFLARI—
CIYANLAR VE KIRKAYAKLAR

10-2 Ciyanlarin Genel Karakteristikleri

Ciyanlar ya da “yuz bacaklilar” Chilopoda sinifina aittirler. Gergekten, bazi c¢iyanlar
150 citten daha fazla bacada sahiptirler, ancak 30 ile 35 cift en yaygin olanidir. Bir glyan
alti bélatten yapilmis ayn bir basa sahiptir. Basi, pek ¢cok benzer bélitten yapiimis uzun,
solucan benzeri, hafif yassilasmis vicut izler. Ciyanlar karda yasar ve yaygin olarak kutuk
ve taslarin altlarn gibi karanlik, nemli yerlerde bulunurlar.

Ciyanlarda, basin gerisindeki ve en son ikisi disindaki bitin vicut bélitlerinin birer gift
bacaklarl vardir. Centipedes always have an odd number of pairs of legs. Therefore, no centipede has
exactly 100 legs. Basta bir cift anten ve cesitli adiz pargalari vardir. Ciyanlar temelde

boceklerle beslenir. Ciyan avini birinci vicut bdlidinde bulunan zehirli kiskag ile isirir.



Kuglk clyanlar insanlara zararli dedildir. Yaygin ev clyani yaklasik 2.5 santimetre
uzunluktadir. Geceleyin hamambdcekleri, tahtakurulari ve diger bécekleri arayip yerler.

Sekil 10-2,. Scolopendra cingulata tropikal bir giyan tiiri

Scolopendra cingulata’nin alttan, zehir kiskaglaninin goriiniisi

10-3 Kirkayaklarin Genel Karakteristikleri

Kirkayaklar ya da “bin bacakllar” Diplopoda sinifina aittirler. Bin tane bacaklar
yoktur, fakat 300 ciftten daha fazlasina sahiptirler. Ciyanlar gibi, kirkayaklar ayr bir basa
ve pek c¢ok bélitten yapilmis uzun, solucan seklinde bir viicuda sahiptirler. Son iki bdlut
disinda, kirkayaklarin her bir bélutte bir cift bacaklar vardir. Bas bir gift anten ve cesitli
adiz parcalan tasir. Kirkayaklarin, ciyanlarin aksine zehirli kiskaclari yoktur. Ciyanlar hizli
hareket edebilmelerine karsin, kirkayaklar ¢cok daha yavas hareket ederler. Temelde
curldyen bitkisel materyalle beslenirler. Kirkayaklar, dokunuldugunda cogunlukla kedilerini

bir top gibi sararlar. Pek cogunun koétl kokld veren “pis koku” bezleri vardir.
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Sekil 10-3;. Bir Helminthomorph kirkayak anterior anatomisi

Sekil 10-3,. Bir kirkayak (binayak) (gercekte bacak sayisi 300-350 cift olabilir)

10-4 ARACHNIDA SINIFI-ARACHNIDLER

10-4 Arachnidlerin Genel Karakteristikleri

Arachnida sinifinin UGyeleri, arachnidler, érimcekleri, akrepleri, keneleri ve akarlari
icerir. Bazi arachnidler insanlar ve diger hayvanlar icin rahatsiz edici ve tehlikelidirler.
Akarlar ve keneler insanlar, kopekler, tavuklar ve sidirlar iceren pek gok hayvanlarin
derilerinde gecici parazitler olarak yasarlar. Akarlar codunlukla dayaniimaz kasintilara
neden olurlar. Keneler atesli humma ve sigir hummasini iceren bazi hastaliklar tasirlar.
Akrepler kuyruklariyla sokarlar. Sokma c¢ok aci verici olsa da, codunlukla insanlar igin
olumcil  degildir. Orimcekler genelde zararsizdir. Béceklerle beslendiklerinden,

cogunlukla yararhdirlar. Oriimcekler taciz edilmedikce nadir olarak sokarlar.

10-4: Arachnidlerin Yapisi ve Yasamsal Islevleri

Arachnidlerin ¢odu karda yasar ve cogu bocekleri andirir. Arachnidlerin vicudu bas ile

gogis ve karindan ibarettir. Bu hayvanlarin antenleri de cigneyici ceneleri de yoktur.



Hepsi bas ile gdglste, alti cift eklemli Gyeleri vardir (Sekil 24-3). Uyelerin birinci cifti avi
delmede kullanilan uzun sivri dis seklindeki keliseralardir. Avin vicut sivilan ardindan
emici midenin eylemiyle 6rimcedin agzina cekilir. Cogunlukla, keliseralarla baglantili
zehir bezleri avi felg eden bir zehir enjekte eder. Uyelerin ikinci cifti, pedipalpler
kimyasallara ve dokunmaya karsi duyarlidirlar. Pedipalpler besini tutar ve erkek
tarafindan tGremede kullanilirlar. Bundan sonraki Gyeler dort cift ylirime bacaklaridir.

Arachnidlerin solunum organlarina kitap akcigerler denir. Karnin alt tarafindaki
odaciklarda bulunan, kan damarlarini iceren yaprak benzeri bir dizi levhalardan
ibarettirler. Karindaki yariklardan igeriye cekilen hava bu levhalar arasinda dolasir. Gaz
dedisimi bu levhalardaki kan ile odaciktaki hava arasinda meydana gelir. Oksijen ve
karbondioksit vicut hicreleri ile kitap akcigerler arasinda kan iginde tasinir. Bazilarinda
boceklerinkine benzer trake ya da hava borulari mevcut olsa da, bunlar solunumda ok az
bir rol oynarlar.

Orimceklerde ve diger bazi arachnidlerde, erkedin pedipalpleri sperm aktarimi icin
degisiklige ugramustir. Incelikli kur davranisinin ardindan, erkek spermleri disinin meni
haznesine koyar. Orimceklerde, disi yumurtalari koyarken, yumurtalar depolanan
spermlerle doéllenir ve bir koza iginde sarmalanirlar. Baz tlrlerde disi yavrular
yumurtadan cikincaya kadar kozalarn tasir. Diger oOrUmcek tlrlerinde kozalarindaki
yumurtalar topraga birakilirlar. Diger gesit arachnidlerde, sperm disinin viicuduna erkek
tarafindan aktarilmaz. Bunun yerine, sperm bir ortl ile kusatilir ve yere birakilir.

Ardindan bu 6rta disi tarafindan gonopore denilen 6zel bir viicut agiklidina alinir.
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Sekil 10-4,. Bir Arachnidin, Oriimcegin Yapisi

Oriimceklerde ve bir diger kiciik arachnid grubunda, karnin sonunda (¢ cift iplik

memecidi vardir. Iplik memecikleri karinin icindeki ipek bezleri tarafindan Uretilen ipegi



6rmek igin kullanilir. Sivi protein iplik memeciklerinden disari sikildikga, iplikgik olarak
sertlesir. Oriimcekler bu iplikcikleri pek cok amag igin kullanirlar. Bazisi bunlari iginde av
yakaladiklari aglar olusturmak igin kullanir. Iplikcikler yuvalarin icini kapatmak ve
déllenmis yumurtalar icin koza yapmak icin de kullanilir. Oriimcekler ayrica iplikgikleri

ulasim araci olarak da kullanirlar. Kendi kendilerine iplikgikle bir agaglardan inebilirler.

10-4, Akrepler, Scorpiones

Akrepler, Scorpiones takiminin yirtici araknidleridir. Sekiz bacaklari ve iki kavrama
kiskaglari vardir. Akreplerin uzun, parcal vicutlan gévde ve kuyruk olarak 2 bdlime
aynilmistir. Gévdede ilk kisim (cephalothorax) duyusal, hareketlilik ve beslenme eklerini
icerir. Digeri (abdomen) genital acgikliklari, nefes alma yariklarini ve yeri detektér olarak
stiplren tarak benzeri uzantilari (pektinler) icerir. Kuyruk karindan disariya dogru uzanir.
Her biri bir 6ncekinden daha uzun olan 5 farkli bélimi vardir. Kuyrugun ucunda, gercek
bir segment olarak kabul edilmeyen igne bulunur. Akreplerin boyutlari 1- 23 cm arasinda
degismektedir. Cok cesitli cevresel kosullara uyum saglamislardir ve Antarktika disinda
tim kitalarda bulunabilirler. Bugiine kadar tanimlanmigs 2500'den fazla tird vardir.

Akrepler oncelikle bocekler ve diger omurgasizlari avlar, ancak bazi tirler omurgallar
yakalar. Kiskaglarini avlarini tutmak ve o6ldirmek igin kullanirlar, ancak zehirli ignelerini
de kullanabilirler. Akrepler de daha blylk hayvanlar tarafindan avlanir. Kur sirasinda,
erkek ve disi akrep birbirlerinin kiskaglarini kavrar ve bir "dans" icinde hareket eder ve
erkek, biraktigi sperm paketi tUzerinde disiyi hareket ettirmeye galisir. Turlerin gogu canl
dogum yapar ve disi, dis iskeletleri sertlesene kadar sirtinda tasidigi yavrulara bakar. Bir
akrebin dis iskeleti floresan kimyasallar icerir ve ultraviyole 1sik altinda parlar.

Zehir salgi Urlerinin buyuk codgunludu insanlar icin ciddi bir tehdit olusturmaz ve
saglkh yetiskinler genellikle sokulduktan sonra tibbi tedaviye ihtiyagc duymazlar. Sadece
yaklasik 25 tlrlGn bir insani dldarebilecek zehiri vardir. Dinyanin son derece zehirli
turlerin bulundugu baz bélgelerinde, 6zellikle tibbi tedaviye sinirli erisimi olan bdlgelerde
dizenli olarak insan 6lumleri meydana gelmektedir. Guglu igneleriyle akrepler sanatta,
folklorda, mitolojide ve c¢ok sayida markada karsimiza cikar. Akrep motifleri,
sokmalarindan korunmak igin kilim halilarina dokunur. Akrep, bir takimyildizin ve karsilik
gelen astrolojik burcun adidir; Klasik bir efsane, dev akrep ve dismani Orion'un

gokyuzunin zit taraflarinda nasil takimyildiz haline geldigini anlatir.
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Sekil 10.2. Akrep anatomisi: 1 = CEPHALOTHORAX veya Prosoma; 2 =
ABDOMEN veya Mezosoma; 3 = KUYRUK veya Metasoma; 4 = Pencgeler veya
Pedipalpler 5 = Bacaklar; 6 = AJiz kisimlari veya Chelicerae; 7 = Kiskaglar veya Chelae;
8 = Hareketli pence veya Tarsus; 9 = Sabit pence veya Manus; 10 = Igne veya Aculeus;

11 = Telson; 12 = Kitap akcigerler acikligi

10-4> KENELER (IXODIDA)

Keneler (Ixodida), tipik olarak 3 ila 5 mm uzunlugunda, asalak araknidlerdir. Akarlarla
birlikte Acari alt sinifint olustururlar. Keneler, memelilerin, kuslarin ve bazen
siringenlerin ve amfibilerin kaniyla beslenerek yasayan dis parazitlerdir. Keneler,
ozellikle sicak ve nemli iklimlerde diinya gapinda yaygin olarak dagilmistir.

Hemen hemen tim keneler iki blylk aileden birine, Ixodidae veya sert kenelere ve
Argasidae veya yumusak kenelere aittir. Yetiskinlerin, beslendiklerinde kanla dolan
yumurta veya armut bigimli viicutlari ve sekiz bacadi vardir. Kenelerin yasam déngdileri
arasinda yumurta, larva, nimf ve yetiskin olmak Ulizere doért asamasi vardir. Ixodid
keneler en az bir yilda tamamladiklari yasam dongileri sirasinda g konada sahiptir.
Potansiyel bir konagi koku veya ortamdaki degisikliklerden bulurlar. Argasid keneler, her
biri bir kan besini gerektiren en fazla yedi nimf evresine sahiptir. Kan alma aliskanliklari
nedeniyle keneler, insanlari ve diger hayvanlar etkileyen birgok ciddi hastalidin
vektoéradur.
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Sekil 10.4,. Ixodes ricinus, bir sert kene (Kaynak: Wikipedia)

Kirnm-Kongo kanamali atesi (KKKA) viral bir hastaliktir. CCHF virlsU tipik olarak kene
Isiriklariyla veya hastalidi tasiyan ciftlik hayvanlariyla temas yoluyla yayilir. Enfeksiyon
riski yliksek olan gruplar ciftgiler ve mezbahalarda galisanlardir. Virls ayrica vicut sivilari
yoluyla da insanlar arasinda yayilabilir. Teshis, antikorlari, viriisiin RNA'sini1 veya virisin
kendisini tespit ederek konur. Onleme, kene isiriklarindan kaginmay! icerir. Asi ticari
olarak mevcut degildir. Tedavi tipik olarak destekleyici bakim ile yapilir. Ribavirin ilaci da

yardimal olabilir.

10-5 INSECTA SINIFI—BOCEKLER

10-5: Boceklerin Genel Karakteristikleri

Boécekler, Insecta sinifi, biyolojik olarak hayvanlar igerisindeki en basarili gruptur.
Bilinen turli 900.000'den fazladir. Bazilan tath sularda, bazilann da tuzlu sularda
yasamasina ragmen hemen tim bdcekler karasal hayvanlardir. Béceklerin boyutlari, 0.25
milimetre boyundaki kiigik boceklerden, kanat agikligi 30 santimetre olan tropikal
pulkanathlara kadar degdisiklik gosterir. Fakat bircok bécedin boyu 2.5 santimetreden
daha kisadir.

1. Bocekler ugabilen yegane omurgasizlardir. Ugabilme yetenekleri onlara yiyecek
ararken uzun mesafelerde gitme olanadi saglar. Ugma 6zellikleri onlara diismanlarindan
kacma ve yeni ortamlara yayilabilme imkani sadlar.

2. Boceklerin, beslenme ve GUreme uyumlarinda oldukga bluyuk bir gesitlilik vardir. Bu
uyumlar, boceklerin her ¢esit ortamda bulunmalarina ve birgok ortamdan besin

saglamalarina olanak verir.
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3. Boécekler oldukga yilksek Greme oranina sahiptir. Tek bir disi bir defada ytzlerce,
hatta binlerce yumurta koyabilir. Bu yumurtalar ¢ok cabuk gelisirler ve bir yil boyunca
sirasiyla milyonlarca yeni nesil Uretebilirler.

4. Bocekler gogunlukla kiigliktlr, bu da yasamak igin genis alanlara ihtiyaglari olmadigi

anlamina gelir.

10-5.. Boceklerde Yapisal Uyarhklar

Bitin boceklerde Ug ayn viicut kismi vardir. Bunlar bas, gégis ve karindir. Basta, bir
cift anten, birkac agiz parcasi ve birgogunda bilesik g6z bulunur. Géguste, Ug cift ylurime
bacadi vardir. Ayrica ugan boceklerde, kanatlar da gogliste yer alir. Karin, 11 bolatlu
olabilir, bacak benzeri ekleri yoktur.

Bir bocedin agdiz pargalarinin yapisi, onun besinini hangi yolla sagladigini gosterir. Agiz
parcalar temelde iki tiptir. Cekirgeler gibi bazi boceklerde, cigneyici agiz parcalari vardir.
Cignemede kullanilan adiz pargalari, agzin disinda yer alir.

Bocekler vicut sekli bakimindan o6nemli 6lglide dedisiklik gosterirler. Bdceklerin
bacaklarn cok cesitli dedisiklik gosterir. Ornedin, suda yasayan béceklerde ve bazi
kinkanatlilarda, yizmede kullandiklari kiirek seklinde bacaklari vardir. Bal arilarindaki
ylrime bacadi, polen toplamak icin dedisiklie ugramistir. Peygamberdevelerinin 6n
bacaklar avlarini yakalamak icin degisiklige ugramustir.

Bas, birbiriyle kaynasmis alti bélitten olusur. Iki biyik bilesik géz, genellikle, basin
kenarlarinda yer alir. Ayrica gesitli boceklerde bilesik gbzlerin arasinda yeralan ¢ tane de
basit go6zler veya ocelli vardir. Basit g6zler gorliinti olusturmazlar. Sadece isida ve
karanliga karsi duyarhidirlar. Basin 6ninde bir cift birlesik anten vardir. Antenler koku ve
dokunmaya karsi duyarhdir.

Gogus Ug bolutten olusur- 6ngdédis, ortagédiis ve arkagégls. Her bir bolut, yapisal
olarak benzer olan birer cift bacak tasir. Her bacak bes boélitten olusur. Son bélit tarsus
veya ayak olarak adlandirilir. Ayakta, dizgun ylzeylere tutunmasy! saglayan yumusak
yapllar ve plrazliu ylzeylere tirmanmayi saglayan tirnaklar vardir.

Gogsin son iki boludine bagh olan iki cift kanat vardir. Bazi taksonlarda distaki 6n
kanatlar, icteki arka kanatlara koruyucu bir 6rtd goérevi goérecek sekilde serttir. Bu
grplarda ucusta kullanilan esnek olan arka kanatlardir. Arka kanatlar kullanimda olmadigi
zaman yelpaze gibi katlanir.

Karin en fazla on bir boélatten olusur. Karin ve godsin alt kenarinda solunum borular
ya da soluk borusuna acilan on cift solunum deligi vardir. Cekirgelerde birinci karin
bélidinin her iki kenarinda isitme organlari, tympana vardir. Her bir tympanumda, ses
dalgalan geldiginde titreyen oval, siskin bir zar vardir. Son karin boélidi UGreme igin

dedisiklige ugramistir.
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Sekil 10.5:1. Cesitli bocek (Insecta) ornekleri (iki 6rimcek (Arachnida) 6rnedi)
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10-5; Beslenme

Besinler agizda tiikiiriik bezlerinin salgisi tiikiiriik ile karistirilir. Daha sonra yemek
borusu ile gegici olarak biriktirildikleri kursaga iletilir. Buradan, kitinden yapilmis dis
seklindeki cikintilarin eylemi ile cok kiliclik taneciklere 6guttldukleri kash gigneyici 6n
mideye gecerler. Ardindan kimyasal sindirimin oldugu mideye gelirler. Midenin hemen dis
yuzeyindeki salgi bezlerinde Ulretilen sindirim enzimleri, besin taneciklerine etki ettikleri
mideye gecerler. Sindirim Urinleri mide ceperinden kan dolasimina absorbe edilir ve
vlicudun tim hucrelerine tasinir. Sindirilmemis materyaller badirsaktan gecer ve su

emiliminin oldugu rektumda gegici olarak tutulurlar. Kuru atiklar anasten atilir.

10-54 Boceklerde Dolasim

Boceklerde acik dolasim sistemi vardir. Acik dolasim sisteminde, kan, damarlar
icinde degil, vicut dokularini dogrudan islattigi acik bosluklar icinde akar.

HEMOLENF (kan) hemoglobin icermez ve temelde besinlerin ve azot icerikli atiklarin
tasinmasi ddevini goritr. Oksijen ve karbondioksit tasimaz. Aksine, bu solunum gazlari
dolasim sisteminden ayri olan bir dizi borular icinde tasinir.

Sirt borusu, Ustte, dorsalde, sindirim ve Ureme sistemlerinin Uzerinde tek bir damar
olan aort ve boru seklindeki bir kalptir. Posterior ya da hayvanin gerisine yakin olan
kalbin kasilmasi, kani aorttan basa dogru pompalar. Basta, kan aorttan disari bosalr ve
vicut bosluklar ya da sindslerden damla damla akarak bdtin vicut dokularindan geger.
Kan ile vicut hicreleri arasindaki materyal dedisimi kanin sintsler icinde oldugu anda
meydana gelir. Kanin sinlsler icindeki hareketi diyaframlar ve diger kas hareketleri ile
sadlanir. Sonucta, kan, geperindeki acikliklardan tekrar kalbe geger.
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Sekil 10-5,. Cekirgede Acgik Dolasim

10-55 Boceklerde Solunum

Solunum sistemi dolasim sistemine bagl degildir. Kan oksijen ve karbondioksitin
tasinmasi icin kullanilmaz. Bunun yerine, hava, trake ya da trake borucuklari denilen,
kollara ayrilan bir hava borucuklari sitemi ile bittn viicut hiicrelerine dogrudan tasinir.
Hava, gekirgenin vicuduna soluk delikgikleri denilen on gift acikliktan girer ve gikar (Sekil
10-1). Her bir soluk delikgiginden baslayarak, trake borucuklari giderek kiigilen
borucuklara ayrilir. Mikroskobik hava borucuklarinin sivi dolu son uglar vicut hicreleri ile
dogrudan temastadir ve gergek solunum ylizeyidir. Havanin oksijeni burada trake
borucuklarindan vicut hicrelerine difiize olur ve karbondioksit vicut hiicrelerinden trake

borucuklarina difiize olur.

Hava keseleri

Solunum delikleri

Trake borulari

10-53 Boceklerde Solunum

10-5¢ Boceklerde Bosaltim

Cekirgelerin ve diger boceklerin bosaltim organlari Malpigi tiipleri'dir. Bocekler acik
dolasim sistemine sahiptir. Bosaltim tuplerinin etrafi, vicut bosluklarinda serbestge
dolasan kanla cgevrilidir. Kandaki atiklar ve diger maddeler difizyon ve aktif tasimayla

tlplere girer. Tuplerden badirsaga gecerler. Su, besinler ve diger yararli maddeler hem
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tiplerde hem de sindirim sisteminde yeniden emilir ve vicut sivisina geri dénerler. Azotlu
kuru atik maddeler, iirik asit, anis aracilidiyla diskiyla viicuttan atilir.

Tdm azotlu atiklar icinde en az zehirli olani Urik asittir. Suda ¢6zlinmedigi icin neredeyse
tamamen zararsizdir. Boceklerde oldugu gibi kuslar ve sirlingenler tarafindan kati veya
yari kati olarak disari atilir. Bir organizmanin vicudundan cikarilmasi neredeyse hig su
gerektirmediginden, Urik asidin atilmasi su kaynadi sinirli olan kara hayvanlarinin su
korumasina yardim eder. Karbon dioksit viicut dokularindan trake tlUplerine geger ve

sonra da stigmalardan disari atilir.

10-5; Boceklerde Hareket

Cekirgenin vicudu kitinden olusan bir dis iskelet ile ortilidir. Dis iskelet, esnek
eklemlerle birbirine baglanan plakalara bélinmustlir. Bu diizen cgekirgenin serbestge
hareket etmesini saglar (Sekil 12-2). Cekirgeler ylruyebilir, sigrayabilir ve ucabilir.

Diger bocekler gibi, gekirgenin de 3 tane temel vicut pargasl vardir - bas, gégis ve
karin. Gégse bagl 3 cift bacak vardir. Glgli olan arka cift sigramak icin kullanilirken, ilk
iki cift yurimek icin kullanilir. Bir gekirge kendi vicut uzunlugunun 20 kati mesafeye
sigrayabilir. Ayrica godse bagh 2 cift kanat vardir. Distaki cift serttir ve ucus igin
kullanilan igteki narin gifti korur. Ugusta kullanilan gliclii enine ve boyuna kaslar gégsun
dis iskeletine baglanmistir. Kanatlarla direkt bir baglantilarn yoktur, fakat goégsiin vicut
duvarinin seklini dedistirerek kanatlari hareket ettirirler.

Cekirgenin kaslan ciftler halinde calisir. Bir ciftteki bir kas kasilip, kuvvetini bir ekleme

verdiginde, diger kas gevser. Ikinci kas kasildi§inda, ilk kas eklemi acarak gevser.

10-5s Boceklerde Sinirsel Uyum

Cekirgenin sinir sistemi temelde yersolucanindakinde benzerdir. Bas bdlgesindeki bir
beyin; vicut boyunca uzanan bir cift, kesintisiz ventral sinir ipi ve sinir digumlerinden
meydana gelir. Sinirler sinir digimlerinden tum vicut kisimlarina dallanirlar. Cekirgenin
duyu organlan yersolucanindakinden cok ileri derecede gelismislerdir. Cekirgenin, cesitli
dartilere tepki veren goézleri, antenleri ya da “duyargalan” ve tat alma organlan vardir.
cekirgeler ayrica sese de duyarldirlar. Cekirgeler yersolucanindan ¢ok fazla gelismis sinir

sistemine sahip olduklarindan, ¢cok daha karmasik davranis yetenekleri vardir.

10-5¢ Bodceklerde Ureme ve Gelisme

Batlin bocekler eseyli drerler. Yumurtalar disinin yumurtaliklarinda ve spermler
erkedin erbezlerinde Uretilir. Cekirgeler ciftlestiklerinde, spermler disinin viicuduna
aktanlir ve disinin seminal haznesinde saklanir. Yumurtalar yumurtalidi terk ettiginde,
déllenmenin gergeklestigi yumurta kanalina girerler. Daha sonra disinin viicudunun disina

¢ikarlar. Disinin karninin sonunda, yumurta koyma borusu denilen, sert ve dort uglu bir
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organ vardir. Bu organ, yumurtalarin icine konulacagi toprakta delikler agmada kullanilir.
Yumurtalar sonbaharda konulur, ancak ilkbahara kadar agilmazlar.

Cok az bocekte, yumurtadan minyatir ergin cikar. Geng birey, her defasinda daha
blylyerek deri degdistirir. Bocekler, yumurtadan ergine gelisinceye kadar belirgin
dedisimlere udrarlar. Bu bir dizi dedisikliklere baskalasim denir ve bu sireg hormon
denetimi altindadir.

Yari baskalasim. Cekirgeler, circirbocekleri ve hamambdécedi gibi bazi hayvanlarin
yumurtalari yari baskalasim gegirirler. Bu tip gelisimde, yumurtalardan nimfler cgikar.
Nimf ergine benzer fakat belirgin ergin 6zelliklerinden yoksundur. Cekirge nimfi ergine
benzer fakat kanatlari ve (ireme organlar yoktur. Nimfler birkac kez deri degistirirler. Her
deri dedistirmede biraz daha blylr ve ergine benzerler. Yari baskalasimdaki gelisme
basamaklari yumurta, nimf ve ergindir.

Tam baskalasim. Bircok bocedin yumurtalan tam baskalasima ugrar. Glveler,
kelebekler, kinkanathlar, arilar ve sinekler tam baskalasim gosterir. Bu tip gelisimde,
yumurtalardan bolutli, solucana benzer larvalar cikar. Bu larvalar godunlukla tirtil,
kurtcuk veya manas olarak bilinir. Bu aktif evrede larva beslenir ve blylr. Birkag deri
degistirdikten sonra, larva, pupa denilen bir dinlenme evresi gecirir. Pupa bir koza veya
kendi dis vicut ortlistinden olusan bir koruyucu 6rtl ile értilidar. Pupa evresi sliresince
larvaya ait dokular, ergine ait yapilara dontsur. Degisimler tamamlandidinda, orti veya
koza acilir ve ergin ortaya c¢ikar. Tam baskalasimdaki gelisme basamaklar yumurta,

larva, pupa ve ergindir.

Holometabolous

Hemimetabolous

Egg g = O
;%C Larvae W

Young Nymph

Later Nymph ﬁ

Adult

10-5, Boceklerde Yari baskalasim ve Tam Baskalasim
Tavus kelebedinin gelisimi, tam baskalasim gegiren bdcekler igin tipiktir. Yumurta,
larva, pupa ve ergin basamaklarini igerir (Sekil 24-4). Baskalasim basamaklari, beyin
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hormonu, deri dedistirme hormonu ve genglik hormonu adli g hormonun etkilesimiyle
kontrol edilir.

Yumurta larvaya, yani tirtila dontstr. Tirtil beslenip, bliylirken beyindeki sinirsel salgi
hlcreleri beyin hormonu denilen bir hormon salgilarlar. Beyin hormonu, deri dedistirme
hormonu Uretmesi igin goglsteki bir endokrin bezini uyarir. Deri dedistirme hormonu, dis
iskeletin periyodik olarak degistirilmesini uyarir. Larvanin daha olgun formlara dénismesi
genglik hormonu adi verilen bir hormon tarafindan engellenir. Genglik hormonu, beyin
yakinlarindaki endokrin bezleri tarafindan Uretilir. Genglik hormonu salgilandigi sirece,
larva deri dedistirir, ancak bir sonraki basamak olan pupa dénemine gecemez. Larva
doéneminin sonunda genglik hormonu salgisi azalir. Bir sonraki deri degistirme zamaninda
larva pupa olur. Pupa déneminde bdcek hareketsiz gorinir fakat vicut olusumunda
blyuk degisiklikler vardir. Pupa doneminin sonunda ergin pul kanath ortaya cikar.

Bocek kontrolinde son vyaklasim, genclik hormonuna benzeyen maddelerin
kullanilmasini icermektedir. Bu maddeler, bécedi Gremeden alikoyan, larvanin ergine

dénlismesini engeller.

10-5:0 Boceklerin onemi

Ayrica bdéceklerin dnemli islevleri de vardir. Cesitli bécekler, Griin veren bitkilerin
tozlasmasinda cok énemlidir. Ornegin, arilar elma ve armut ciceklerini, yonca ve cilekleri
tozlastirir. Boceklerden sadlanan Urtnler, arilardan elde edilen bal; lak béceklerinden elde
edilen ve sellak yapiminda kullanillan lak ve ipek boceklerinden elde edilen ipegi
icermektedir.

Bazi bocekler insanlara ve esyalara zararli olan diger bocekleri yok ederler.
Gelinbécekleri, portakal ve limonda zararli olan kosnil ve unlubit bdceklerini yerler.
Peygamberdeveleri hemen hemen yakalayabildikleri tim bdcekleri yerler. Parazitarilar,
yumurtalarini larvalarin icine koyduklar igin sonucta onlar oldarirler. Suda yasayan
bocekler sivrisinek larvalarini yerler. Ayrica bécekler kuslar, kurbagalar ve baliklar igin
besin kaynadidirlar. Son olarak, bazi bocekler 61U bitkileri ve hayvan artiklarini yiyerek,
temizleyici olarak goérev yaparlar.

Diger hayvan veya boceklere zarar vermeden, zararli boécekleri kontrol altinda
tutmanin yollarini bulmak bilim adamlan igin baglica problemdir. Kimyasal insektisitler,
cevreyi zehirler ve zararh ve faydal boceklerin her ikisini de éldirtrler. Diger hayvanlara
ve insanlara da zararhdirlar. Ayrica zaman igerisinde bécek populasyonlari kimyasallara
karsi dayanikli hale gelirler.

Bircok bilim adami, biyolojik kontrol yoéntemlerinin kimyasal insektisitlerden daha
glvenli olduguna inanmaktadir. Biyolojik kontrol, erkeklerin kisirlastirilip saliverilmesi;
direngli bitkiler yetistirilmesini; sadece zararli bécekleri yok edecek spesifik parazit ve
predatorler tespit edilmesini; ve bo6cekleri tuzaklara g¢ekmek igin cinsel c¢ekicilerin

(feromonlarin) kullaniimasini igerir.
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10-6 ECHINODERMATA SUBESI - DERISI DIKENLI HAYVANLAR

10-61 Derisidikenlilerin Genel Karakteristikleri

Echinodermata subesi denizyildizlar, denizkestaneleri, denizhiyarlari ve kum sikkelerini
icerir. Bu hayvanlarin hepsi denizlerde ve temelde okyanus tabaninda yasarlar. Bazilari
hareketsizdir, ancak cogu hareketlidir. Larvalar bileteral simetrili, ancak erginleri radyal
simetrilidirler. Derisidikenlilerin iyi gelismis solomlari vardir. Derisidikenlilerin hemen
hepsi destek ve koruma ddevi géren igsel bir iskelete sahiptirler. Iskelet, viicut duvarina
gomult sert, kireclesmis plakalardan ibarettir. Bu plakalar Gzerindeki dikensi uzantilar deriye
saphdir. Bu uzantilar derisidikenlilere dikenli derili gorinUmudnd verir. Simdiye kadar
degerlendirdigimiz tim omurgasizlarda, embriyoda olusan sindirin sisteminin ilk acikhgi
blastofordan olusan agizdir. AnlUs ag¢ikhd agzin karsiti olarak daha sonra acilir.
Derisidikenlilerde bu kalip tersine c¢evrilmistir. Blastofor agiz olmakta ve agiz, anisun karsiti
olarak daha sonra olugmaktadir. Bu gelisme modeli, omurgalilar igin karakteristiktir ve
derisidikenliler ile daha karmasik hayvanlar arasindaki olasi bir gelisimsel iligkiyi gosterdigi
dugstnulmektedir. Bu subenin temsilcisi denizyildizi oldugundan, derisidikenlilerin yapi ve

islevlerinin incelenmesinde drnek olarak alinmistir.
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Sekil 10-6;. Derisidikenlilerde temel morfoloji ve anatomi.

10-62 Denizyildizinin Yapisi ve Yasamsal Islevleri

Denizyildizinin vicudu, kollar ya da isinlarin yayildigi bir merkezi diskten ibarettir. Deniz
yildizlarinin gogu bes kola sahiptir, ancak bazisina kollar yirmi kadar olabilmektedir.

Denizyilldizinda hareket ve besin saglama, sadece derisidikenlilerde bulunan,
su-damar sistemi denilen bir sistemi kapsar. Denizyilldizinin dorsal yuzeyinde kalbur
plaka denilen bir aciklik vardir. Deniz suyu kalbur plakadan girer ve tas kanaldan merkez
halka kanala gecer. Halka kanaldan her bir kolun igine bir radyal kanal sokulur. Her bir

radyal kanalla baglantili tiip ayaklar denilen pek ¢ok, kigik borucuk seklinde yapilar vardir.
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Her bir tipun bir ucunda ampul benzeri bir yap! ve onun ucunda bir emici vardir. Ampuller
denizyildizinin vicudunun igindedir, ancak tup ayaklar ventralden ya da alttan, kollarin
yuzeyinden disari uzanir. Ampuller buzildiginde, su, uzamasina neden olarak tipe itilir.
Tdp ayak bir ylzeye degdiginde, emicisi hizla iceri alinir. Tip ayak kasildiginda ya da
kisaldiginda, su burucugun gerisine itilir ve denizyildizi ileri dogru cekilir.

Denizyildizi midye ve istiridyelerden beslenir.

Ardindan denizyildizinin midesi agizdan disari uzatilir ve molluskun kabugu arasindaki
kl¢uk acikliktan iceriye sokulur. (Denizyildizi mide kismini 0,1 milimetre kadar kugik bir
acikliktan iceri sokabilir.) Midenin salgiladigi enzimler molluskun yumusak vicudunu kismen
sindirir. Ardindan besin mideye alinir ve mide denizyildizinin i¢ine geri ¢ekilir. Sindirim

tamamlandiginda, besin, mideden kollardaki sindirim bezlerine gecger.

Kalbur plaka (Madreporite) i)

Radyal kanal

Tup ayak

Merkez halka kanal

Ampul ayak
Sindirim bezleri |, Ampul ayal

Sekil 10-6,. Derisidikenlilerde su-damar sistemi.

Denizyildizinda solunum, deri solungaglarin ve tlip ayaklarin iginden gazlarin difiizyonu ile
meydana gelir. Deri solungaglar vicut ylzeyinden disari uzanan kuglk, parmak seklinde
yapilardir. S6lom sivisi ile doludurlar. Vicut organlarini yikayan ve onlara besinlerle oksijen
saglayan ve atiklari uzaklastiran s6lom sivisinda pek ¢cok materyal dagiimistir. Bosaltim
diftizyonla vicut ylzeyinden olur.

Denizyilldizinda eseyler ayridir. Gametler merkez disk agikligindan déllenmenin meydana

geldigi suya dokulur

Denizyildizi, yitik kisimlarini sasirtici bir yenileme yetenegine sahiptir. Butin bir yeni
vicut, olabildigince kiguk tek bir koldan ve merkez diskin ¢ok kuguk bir pargcasindan

gelisebilir.
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Denizkestanesi (Kaynak: Wikipedia)

Sekil 10-63. Tripneustes ventricosus (Bati Hind Okyanusu) ve Echinometra viridis

Denizhiyari

Sekil 10-6,. Kahverengi denizhiyari, Actinopyga echinites. (Kaynak: Wikipedia)

10.65. Kum sikkeleri.

Hayvanlar aleminin Echinodermata, derisi dikenli hayvanlar subesinin Echinoidea
sinifinin, Clypeasteroida Takiminin Gyeleridir. Bu hayvanlarin en ilging yanlari, turalari
asinmig, kenarlari kivrilmis ve kopmus kum igcinde gomulu eski paralari andirmalaridir. Kum
sikkelerinin yer aldigi derisi dikenli hayvanlar subesi denizyildizlari, denizkestaneleri,
d+enizhiyarlarini da igerir. Bu hayvanlarin hepsi denizlerde ve temelde okyanus tabaninda

yasarlar. Bazilari hareketsizdir, ancak ¢cogu hareketlidir.

"' Sekil 10-6s. Deniz tabaninda bir kum sikkesi



