1 GIRIS

Zoolojinin boceklerle ilgilenen dalina entomoloji denir. Entomoloji, terim olarak bécek bilimi
demektir. Bu bilimin inceleme alani bdceklerdir. Bilinen hayvan tlrlerinin yaklasik dortte tGgunu
bocekler olusturur. Bocekler o kadar yaygin ve coktur ki ginlik yasami bircok yonden etkilerler.
Bu nedenle, entomoloji bilimi ayr bir disiplin halinde gelismistir.

Bocekler, Arthropoda (eklembacaklilar) subesinin Insecta sinifini olustururlar.

Eklembacaklilar subesi istakozlar, yengecler, karidesler, érimcekler, akrepler, sinekler,
arillar, kinkanatlilar, sivrisinekler, kelebekler, karincalar, gibi yaygin hayvanlan igerir.
Eklembacaklilarin 1 milyondan fazla bilinen tiri vardir. Yerylzinin bitin bolgelerinde bulunurlar

ve insanlar igin gok blylk énemdedirler.

Hayvanlar Aleminin Subeleri
(The Animal Phyla)

Hayvanlar Aleminin Dokuz Buyiik Subesi
(The Big Nine)

Hayvan tirlerinin gok buytk bir bolima (%95'ten fazlasi) asadida siralanan ve gogu
kez ‘dokuz blytk’olarak adlandirilan subelere aittir.

Phylum Porifera (Stngerler)

Phylum Cnidaria (Haslamlilar)

Phylum Platyhelminthes (Yass! solucanlar = Karaciger silikleri)
Phylum Nematoda (Yuvarlak solucanlar)

Phylum Annelida (Halkali solucanlar)

Phylum Mollusca (Yumusakgalar)

Phylum Arthropoda (Eklembacaklilar)

Phylum Echinodermata (Derisidikenliler)

Phylum Chordata (Sirtipliler)

Eklembacaklilar subesi bes sinifa ayrilir. Bunlar Crustacea (Kabuklular), Chilopoda
(Ciyanlar), Diplopoda (Kirkayaklar), Arachnida (Orimcekler, Akrepler, Akarlar ve Keneler) ve
Insecta (Bocekler) siniflaridir.

Eklembacaklhlar subesi cok blyilk sayida benzer olmayan tlrlerden olussa da, butin
eklembacaklilar bazi ortak 6zellikleri paylasirlar.

1. Eklembacaklilarin eklemli bacaklari vardir. Eklembacaklilarin Uyeleri oynar
eklemlerde birbirine bagli birkag pargadan olusur.

2. Eklembacaklilarin karbonhidrat ve protein olan kitinden olusmus dis iskeletleri
vardir. Dayanikli, hafif dis iskelet igindeki yumusak vicut kisimlarini korur. Dis iskelet

su gecirmezdir ve pek cok eklembacaklinin basariyla karada yasamasina olanak veren



fazla su kaybini Onler. Dis iskelet esnek olmadigindan ve blylyemedidinden, yavru

eklembacaklilar deri degistirme denilen donemsel bir islem gegirmek zorundadirlar.
3. Halkali solucanlar gibi, butin eklembacakhlar bélGtltdarler. Ancak, bu vicut

bolitleri 6zel viicut bolgelerini olusturmak igin gogunlukla degismis ve kaynasmistir.
4. Eklembacaklilar cok iyi gelismis bir sinir sistemine sahiptir.

5. Eklembacakhlarin agik bir dolasim sistemleri vardir.

Carolus Linnaeus, modern siniflandirmanin kurucusu olarak bilinir.

Crustacea sinifi, kabuklular istakozlar, kerevitler, yengecler, karidesler, su pireleri,
tespih bocekleri, Cirripedialar ve diger pek codunu icerir (Sekil 1-1). Kabuklularin ¢ogu
denizseldir, fakat bazisi tatl suda yasar. Tespih bdcekleri gibi birkaci karada nemli yerlerde
yasar. Vdicutlari 6nde cephalothoraks ve arkada abdomen olarak sekillenmistir.
Cephalothoraksin sirtsal ve yan ylzlerini koruyan ve orten dis iskelet kismina dst kabuk
denir. Kabuklular blyiklikte, mikroskobik su pirelerinden 3.5 metrelik bacak acgikligi olan
dev yengeglere dedisir. Mikroskobik kabuklular pek gok buylk deniz hayvanlari igin temel
besin kaynadidirlar. Kabuklular, basta bulunan iki cift antenin varlidiyla ayirt edilirler. En az

bes cift bacak tasirlar.

Carpilius maculatus




Cephalothorax

Sekil 1-1. Crustacea Ornekleri

Chilopoda sinifi, Ciyanlar ya da “ylz bacaklilar” igerir. Gergekten, bazi giyanlar 150
citten daha fazla bacaga sahiptirler, ancak 30 ile 35 cift en yaygin olanidir. Bir ciyan alti
bélatten yapilmis ayn bir basa sahiptir. Basi, pek gok benzer bélitten yapilmis uzun, solucan
benzeri, hafif yassilasmis vicut izler (Sekil 1-2). Ciyanlar karda yasar ve yaygin olarak kitik

ve taslarin altlari gibi karanlhk, nemli yerlerde bulunurlar.
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Sekil 1-2. Chilopoda



Ciyanlarda, basin gerisindeki biri ve en son ikisi disindaki bitin vicut bélitlerinin birer
cift bacaklar vardir. Basta bir cift anten ve gesitli adiz parcalari vardir. Ciyanlar temelde
bdceklerden beslenir. Ciyan kurbanini birinci vicut bélidinde bulunan zehirli kiskag ile isirir.
Klglk ciyanlar insanlara zararli dedildir. Yaygin ev ciyani vyaklasik 2.5 santimetre

uzunluktadir. Geceleyin, hamambdécekleri, tahtakurular ve diger béceklerle beslenir.

Diplopoda sinifi, Kirkayaklar ya da “bin bacakhlar”l icerir. Bin tane bacaklari yoktur,
fakat 300 ciftten daha fazlasina sahiptirler (Sekil 1-3). Ciyanlar gibi, kirkayaklar ayri bir basa
ve pek gok bélitten yapilmis uzun, solucan seklinde bir viicuda sahiptirler. Son iki béltt
disinda, kirkayaklarin her bir boélitte bir gift bacaklari vardir. Bas bir ¢ift anten ve gesitli agiz
pargalari tasir. Kirkayaklarin, giyanlarin aksine zehirli kiskaglari yoktur. Ciyanlar hizli hareket
edebilmelerine karsin, kirkayaklar cok daha yavas hareket ederler. Temelde ciriyen bitkisel
materyalle beslenirler. Taciz edildiklerinde, kirkayaklar gogunlukla kedilerini bir top gibi
sararlar. Pek cogunun kot koku veren “pis koku” bezleri vardir.

Kirkayak

Sekil 1-3. Diplopoda




Kirkayaklar (*Binayakllar’)

Arachnida sinifinin Gyeleri arachnidler, 6rimcekleri, akrepleri, keneleri, akarlari ve
Phalangileri igerir (Sekil 1-4). Bazi arachnidler insanlar ve diger hayvanlar icin rahatsiz edici
ve hatta tehlikelidirler. Akarlar ve keneler insanlar, kdpekler, tavuklar ve sidirlar iceren pek
cgok hayvanlarin derilerinde gegici parazitler olarak yasarlar. Akarlar cogunlukla dayanilmaz
kasintilara neden olurlar. Keneler atesgli humma ve sigir hummasini iceren bazi hastaliklari
tasirlar. Akrepler, kuyruklariyla sokarlar. Sokma gok aci verici olsa da, gogunlukla insanlar
icin  8limcil  degildir.  Orimcekler genelde zararsizdir.  Gergekten, béceklerle
beslendiklerinden, gogunlukla vyararlidirlar. Oriimcekler taciz edilmedikge nadir olarak
sokarlar.

Arachnidlerin cogu karda yasar ve cogu bocekleri andirir. Arachnidlerin vicudu bas ile
g6dgus ve karindan ibarettir. Bu hayvanlarin antenleri de gigneyici geneleri de yoktur. Hepsi
bas ile gégiste, alti gift eklemli tyeleri vardir. Uyelerin birinci gifti avi delmede kullanilan
uzun sivri dis seklindeki keliseralardir. Avin vicut sivilari ardindan emici midenin eylemiyle
orimcegdin adgzina cekilir. Gogunlukla, 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 Uremede kullanilirlar. Bundan

sonraki Uyeler dort cift yirime bacaklaridir.
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Kamgill akrep

Sigrayici Grimcek

Sekil 1-4. Arachnidler

Oriimceklerde ve bir diger kiigiik arachnid grubunda, karnin sonunda Ug¢ cift iplik
memecigi vardir. iplik memecikleri karinin igindeki ipek bezleri tarafindan Uretilen ipegi
ormek igin kullanilir. Sivi protein iplik memeciklerinden disar sikildikga, iplikcik olarak
sertlesir. Oriimcekler bu iplikgikleri pek cok amag icin kullanirlar. Bazisi bunlari iginde av
yakaladiklari aglar olusturmak icin 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 agaglardan inebilirler.

Oriimcekler (Arenea) takimi tlrlerinin  20.000°den fazlasi tanmimlanmigstir. Tekdiize
prosoma’larinin dar bir pedicelle segmentsiz opisthoma’ya badlanmasiyla karakterize edilirler.
Pedipalplar dokunma duyusuna sahip, bacak benzeri yapilardir, gezme bacaklardan daha
kisadirlar. Erkekte bunlar intromittent organlar olarak dedisiklige ugramislardir ve erkek
orimcekler pedipalp Uzerindeki terminal siskinlikle taninirlar. Chelicerae’ler iki segmentlidir fakat

chelate dedillerdir. Distal segmentinin ucu sivridir ve ug kisminda zehir kanalinin girisi vardir. Zehir



bezi chelicera’nin taban kisminda olabilecegi gibi daha cogunlukla prosoma’nin 6n kisminda

bulunur.

Oriimcek

Kene

Akreplerin (Scorpiones) dinya Uzerinde yaklasik 600 tird tanimlanmistir. Gulgla chelate
pedipalp’leriyle blylk Arachnid’lerdir. Karin, damla bigimindeki ignenin kavisli bir igne seklini
almasliyla sonlanir. Akrepler, gin boyunca taslar, kabuklar ve dider cisimler altinda saklanan
gececil yaratiklardir. Col tlrleri bazen 2.4 m derinlige kadar cukur agarlar. Yaklastiklar pektinle
anlasilan avlarini pusuda beklerler. Pektinler, vicudun altinda, dérdiincti bacak parcasinin hemen
arkasinda yer alan levha benzeri yapilardir. Titresimlere duyarldirlar ve vyerle temasta
olduklarinda avin yaklastigi konusunda duyumsal bilgi saglarlar. Av pedipalplarla yakalandiginda,
igne hemen vicudun Ust kismina getirilir ve ava saplanir. Avina kas hareketili igneyle zehir

enjekte ederler.



Akarlar (Acari) bazen Arachnida’nin bir alt sinifi olarak distnulmistir. Sekil olarak blyilk
Olcude cesitlilik gosteren, 0.3- 0.5 mm. uzunlugunda, prosoma ve opisthosoma kaynasmis olan,
abdominal segmentleri belirsiz veya olmayan kigik Arthropod’lardir. Pedipalplar, belirgin
gnathosoma icinde chelicerae ile birlesmis algilayici yapilardir. Akarlar zarari belirten dnemli
ajanlardir ve patojenlerin tasiyicilandir.

Insecta, bdécekler, sinifi, biyolojik olarak hayvanlar igerisindeki en basarili gruptur.
Bilinen tidrd 900.000'den fazladir. Bazilarinin tath sularda, bazilarininsa tuzlu sularda
yasamasina ragmen hemen tim bocekler karasal hayvanlardir. Boceklerin boyutlari, 0.25
milimetre boyundaki klglk boceklerden, kanat acikhdi 30 santimetre olan tropikal
pulkanathlara kadar dedisiklik gosterir. Fakat bircok bdcedin boyu 2.5 santimetreden daha
kisadir. Bocekler, goguslerinin ic bolutlh olmasi ve her gégus bolidinde bir cift bacagin
bulunmasi ile taninirlar. Bu nedenle alti bacakli anlamina gelen hexapoda bu sinifin adi olarak
kullanilir. Bécekler, Arthropoda subesi icinde bulunan diger formlardan, baz vicut yapiliglar
bakimindan ayr ve yeknesak bir grup olustururlar.

1. Bocekler ugabilen yegane omurgasizlardir. Ugabilme vyetenekleri onlara yiyecek
ararken uzun mesafelerde gitme olanagl saglar. Ucma Ozellikleri onlara dismanlarindan
kacma ve yeni ortamlara yayilabilme olanadi saglar.

2. Bodceklerin, beslenme ve Ureme uyumlarinda oldukca blyUk bir gesitlilik vardir. Bu
uyumlar, boceklerin her cesit ortamda bulunmalarina ve bircok ortamdan besin saglamalarina
olanak verir.

3. Bocekler oldukga yliksek lreme oranina sahiptir. Tek bir disi bir defada ylzlerce, hatta
binlerce yumurta koyabilir. Bu yumurtalar ¢ok cabuk gelisirler ve bir yil boyunca sirasiyla
milyonlarca yeni nesil tretebilirler.

4. Bocekler gogunlukla kiglktiir, bu da yasamak icin genis alanlara gereksinimleri olmadigi
anlamina gelir.

Bltlin boceklerde - bas, gogls ve karin olmak lzere (g ayr vicut kismi vardir. Basta,
bir cift anten, birkag adiz parcasi ve birgogunda bilesik g6z bulunur. Géguste, Ug gift ylriime
bacadi vardir. Ayrica ucan boceklerde, kanatlar da gogiste yer alir. Karin, 11 bélitlu olabilir,
bacak benzeri ekleri yoktur.

BUtin bocekler eseyli Urerler. Yumurtalar disinin yumurtaliklarinda ve spermler erkedin
erbezlerinde Uretilir. Cok az bdcekte, yumurtadan minyatir ergin gikar. Geng birey, her defasinda
daha buytyerek deri degistirir. Bécekler, yumurtadan ergine gelisinceye kadar belirgin dedisimlere
ugrarlar. Bu bir dizi degisikliklere baskalasim denir ve bu slireg hormon denetimi altindadir.

Cekirgeler, circirbocekleri ve hamambécedi gibi bazi boceklerde yari baskalasim gorlir. Bu
tip gelisimde, yumurtalardan nimfler gikar. Nimf ergine benzer fakat belirgin ergin 6zelliklerinden
yoksundur. Cekirge nimfi ergine benzer fakat kanatlarn ve tGreme organlan yoktur. Nimfler birkag
kez deri degistirirfler. Her deri dedistirmede biraz daha blylr ve ergine benzerler. Yar
baskalasimdaki gelisme basamaklari yumurta, nimf ve ergindir.

Bircok bocek tam baskalasim gecirir. Giveler, kelebekler, kinkanathlar, arilar ve sinekler

tam baskalasim gésterir. Bu tip gelisimde, yumurtalardan bélitll, solucana benzer larvalar gikar.



Bu larvalar cogunlukla tirtil, kurtcuk veya manas olarak bilinir. Bu aktif evrede larva beslenir ve
buyur. Birkag deri degistirdikten sonra, larva, pupa denilen bir dinlenme evresi gegirir. Pupa bir
koza veya kendi dis viicut értiistiinden olusan bir koruyucu 6rtl ile értiltdir. Pupa evresi sliresince
larvaya ait dokular, ergine ait yapilara donusur. Dedisimler tamamlandidinda, 6rti veya koza acilir
ve ergin ortaya cikar. Tam baskalasimdaki gelisme basamaklari yumurta, larva, pupa ve ergindir.

Baskalasim basamaklari, beyin hormonu, deri degistirme hormonu ve genclik hormonu adli
Uc hormonun etkilesimiyle kontrol edilir.

Boceklerle ilgili konularda calisan bilim adamlarina entmologlar denir. Entomologlar
Insecta sinifini iki alt sinifa ayirmiglardir. Bunlar Apterygota, kanatsiz bécekler ve
Pterygota, kanatli bécekler alt siniflaridir.

Kanatsiz boécekler, kanatlarin olmamasi ve ¢ok basit bir baskalasin (ametabola)
gecirmeleri ile kanath boceklerden ayrilirlar. Kanatsiz boceklerde g6glis daha az geligmistir
ve cogunlukla karin, kanath boceklerin erginlerinde bulunmayan stil benzeri ekler tasir.

Thysanura, Diplura, Protura ve Collembola takimlarina ayrilirlar (Sekil 1-5). Protura,
Collembola ve Diplura takimlar,1 Thysanura takimi ve kanath bdceklerdekinin (ectognathous)
aksine bas kapsulinin igine kapanmis agiz parcalarina sahiptirler. Bu ¢ takimda antenler,
gozler ile vicut ve bacaklarin bélitlenmesi ve 06zellesmesi Thysanura takimindakinden
farkhdir.

Boceklerin cok buytk bir cogunlugu Pterygota, kanatl bécekler alt sinifinda yer alirlar
ve cogunda erginler kanathdir. Kanath boceklerde gogls biyimuis ve kanat destedi icin
saglamlasmistir. Ergin 6ncesinde yari veya tam baskalasim gegirerek gelisirler.

Kanarl bécekler, bliylik oranda kanatlarin ve agiz parcalarinin yapisina baglh olarak bazi
takimlara aynilirlar. Takimlarin adlari gogunlukla, kanat anlamina gelen -ptera eki, érnegin,
Orthoptera=Diiz kanatllar (Sekil 1-6), Diptera=iki kanathlar (Sekil 1-7), Coleopteraa=Kin

kanathlar (Sekill 1-8), Lepidoptera=Pul kanatlilar, ile sonlanir.

Thysanura Collembola

Sekill 1-5. iki Apterygota Ornegi.

Tablo 1. Bocek Takimlari



Apterygota, Kanatsiz Bocekler, Ametabola (Baskalasimsiz) Bocekler

Thysanura Kilkuyruklar

Diplura

Protura

Collembola Kuyruklasigrayanlar

Pterygota, Kanath Bocekler, Metabola (Baskalasimh) Bocekler

Exopterygota (Dissalkanatllar) Endopterygota (icselkanatlilar)
Hemimetabola (Yaribaskalasimli) Holometabola (Tambaskalasimli)
Ephemeroptera BirglinlUksinekler Neuroptera Sinirkanathlar
Odanata Yusufcuklar Coleoptera Kinkanatlilar
Orthoptera Duzkanathlar Strepsiptera Yelpazekanatlilar
Isoptera Termitler Mecoptera Akrepsinekleri
Plecoptera Tassinekleri Trichoptera Glvebenzerleri
Dermaptera Kulagakacanlar Lepidoptera Pulkanatlilar
Embioptera Agérenbdcekler Diptera Ikikanathlar
Psocoptera Kitapbitleri Siphonaptera Pireler
Mallophaga Kil ve Deribitleri Hymenoptera Zarkanathlar
Anoplura Bitler
Thysanoptera Kirpikkanathlar
Hemiptera Yarikanatlilar
Heteroptera Farkhkanathlar
Homoptera Eskanatlilar

Yumurta __Geng larvalar__ Ergin

=

Ametabola
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Yumurta Nymph Ergin

Hemimetabola (Yaribaskalasim)

Yumura ﬂ Lanva

Lepidoptera (Kelebeklerde) tam baskalasim (Holometabola).
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(©)

Lepidoptera takiminda tam bagkalagim (Holometabola).

Kanatl bocekler, yari baskalasim gegiren, pupal evresi olmayan ve ergin dncesi nimf
olarak adlandirilan Exopterygotalar ve tam baskalasim geciren, pupal evreleri olan ve ergin
Oncesi larva olarak adlandirilan Endopterygotalar olarak da ayrilirlar.

Bocekler o kadar yaygin ve goktur ki glnliik yasami birgok yonden etkilerler. Bécekler, her
yil tarim ve ormancilikta urtnlerde milyarlarca dolar zarara neden olmaktadir. Bdcekler, Hollanda
karaadac hastaligi ve misir tanesi kararmasi hastaliklar gibi birgok bitki hastaligini yayarlar. Ayrica
bircok hayvan hastaligi da bulastirirlar: sivrisinekler sitma, sarihumma ve fil hastaligi; ev sinekleri
dizanteri ve tifo; cece sinekleri Afrika uyku hastalidi; bitler tiflis; ve pireler veba tasirlar. Bocekler
ayrica esyalara da zarar verirler: termitler oduna; pul kanathlar ve hali kinkanatlilan giyeceklere,
kumaglara, kirklere ve halilara; catalkuyruk kaditlara =zarar verir; ve buddaybitleri,
hamambdcekleri ve karincalar yiyecekleri bozarlar.

Ayrica boéceklerin 6nemli islevleri de vardir. Cesitli bdcekler, Urin veren bitkilerin
tozlasmasinda 6nemlidir. Ornedin, arilar elma ve armut ciceklerini, yonca ve cilekleri
tozlastinr. Boceklerden saglanan drinler, arilardan elde edilen bal; lak boceklerinden elde
edilen ve sellak yapiminda kullanilan lak; ve ipek boceklerinden elde edilen ipedi

icermektedir.
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Sekil 1-6. Bazi Orthoptera (Diizkanatllar) Ornekleri

Bir Orthoptera (Dlizkanath) 6rnedi
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Bazi bocekler insanlara ve esyalara zararli olan diger bocekleri yok ederler. Gelinbocekleri,
portakal ve limonda zararl olan kosnil ve unlubitleri yerler. Peygamberdeveleri yakalayabildikleri
tim bocekleri yerler. Parazitarilar, yumurtalarini larvalarin igine koyduklar igin sonucta onlari
oldurirler. Suda yasayan bocekler sivrisinek larvalarini yerler. Ayrica bocekler kuslar, kurbagalar
ve baliklar icin besin kaynadidirlar. Son olarak, bazi bocekler 6lu bitkileri ve hayvan artiklarini
yiyerek, temizleyici olarak gorev yaparlar.

Diger hayvan veya boOceklere zarar vermeden, zararli bocekleri kontrol altinda tutmanin
yollarini bulmak bilim adamlar igin baslica problemdir. Kimyasal insektisitler, gevreyi zehirler ve
zararli ve faydal boceklerin her ikisini de éldurtrler. Diger hayvanlara ve insanlara da zararlidirlar.
Ayrica zaman igerisinde bécek populasyonlarn kimyasallara karsi dayanikh hale gelirler.

Birgok bilim adami, biyolojik kontrol yontemlerinin kimyasal insektisitlerden daha glvenli
olduguna inanmaktadir. Biyolojik kontrol, erkeklerin kisirlastirihip saliverilmesi; direngli bitkiler
yetistiriimesini; sadece zararli bdcekleri yok edecek spesifik parazitoid ve predatérler tespit

edilmesini; ve bdcekleri tuzaklara gekmek igin feromonlarin kullaniimasini igerir.

Sekil 1-7. Bazi Diptera (Sinek) Ornekleri

14



Bazi Insecta (Bocek) ornekleri.
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Bolim 1

BOCEKLERIN DIS YAPISI (MORFOLOJI)

2 VvUCUT ORTUSU

Ergin boceklerin tipik olarak bas (cephalo), gogls (thorax) ve karin (abdomen) olarak
ayrilmis Ug parcal vlcutlan vardir (Sekil 2). Butlin arthropodlar gibi, her bécek, temelde benzer
olan birtakim halka ya da segmentlerden olusan béllGtli bir viicuda sahiptir. Bocek viicudunda
altisi basta, lgli gogiste ve on biri karinda olmak Uzere temelde 20 parga vardir. Ancak, bazilari

birbiriyle kaynasmistir ve tamamini saymak olanaksizdir (Sekil 2-1 ve 2-2).

Bas, Cephalo

Goglus, Thorax

Kann, Abdomen

Sekil 2. Bécek victidunun tg temel kismi.

Vicut ortisu, blylk oranda, temelde alt epidermis hicreleri tarafindan salgilanan, hicresel
yapisi olmayan karmasik bir katman olan kutikuladan (cuticle) olusur. Kutikulanin en blylk
bileseni, kutikulanin kuru adirhdinin %601 olusturan ve kitin olarak bilinen azotlu bir
polisakkarittir. Kutikulaya cesitli proteinler baglanmistir. Cogu bolitlerde kutikula sikleritler denilen
dayanikli levhaciklar olusturmak icin sertlesmistir. Kutikula, segmentler arasinda, viicuda hareket
olanagdi veren baglantilar olusurarak, yumusak ve esnek kalmaktadir. Kutikuladaki materyallerin
en ilginci resilin denilen kauguk benzeri bir proteindir.

Bikulme ve uzama o6zelligi olmayan kitinsel levhalar, boécedin hareket etmesini ve
blylmesini 6nleyecek 06zelliktedir. Fakat deriden olusan kisimlar bocedin hareketine, zamanla

deri degistirmesine ve boylece buyumesine olanak sadlar. Dis iskelet viicudu disardan gelecek
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zararll etkenlerden korududgu gibi, viicudun su kaybini da 6nler. Kaslarin baglanma yeri olarak

gbrev yapar. Vicut ortist distan

katmanlardan meydana gelmistir (Sekil 2-3).

ice dogru kutikula,

hypodermis ve kaide zari denilen
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A. Bas, B. Gogus, C. Karin,

sc. scapus, fu. funicula, c. clypeus, md.
madibula, a. anten, v. vertex, 0. ommatidium,
sc. scutellum, e. elytron, ce. epipleura, py.
pygidium

pl. dudak anteni, pm. gene anteni, h. coxa, t,
trochanter, f. femur, ti. tibia, ta. tarsus, mos.
mesosternum, mas. metasternum,  st.
abdominal segmentler, py. pygidium,

Sekil 2.1. Ergin Bir Bécekte (Coleoptera) Viicut Kisimlarinn Ustten ve Alttan Goriiniisi
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Sclerite Spine

Suture Seta

Conjunotiva

Sekil 2.3. Bir Bécekte Viicut Ortiisiiniin Sekilsel Bélimleri

2-1 Kutikula

Tipik bir eklembecekli disiskeleti (integument), dort islevsel bdlgesi olan gok katmanli bir
yapidir. Bunlar; epikutikula, prokutikula, epidermis ve temel zardir (Kaynak 1). Bu
katmanlardan, epikutikula, 6zelliklle karasal ekelembacakllarda su kaybini énleyici bir engel 6devi
goren gok katmanli digsal bir settir. Dig iskeletin sertligi yine epidermis tarafindan salgilanan daha
asadidaki prokutikula katmani tarafindan saglanir. Eklembacakh kutikulasi iki temel kisimdan
ibaret biyolojik birlesik bir maddedir. Bu kisimlar ipek benzeri dizeyli alpha-kitin lif zincirleri ve en
taninmiglan resilin adli kauguk benzeri bir protein olan globular proteinlerdir.

Bu iki bilesenin orantisal miktarlari, dis iskeletin yumusak kisimlarn daha yuksek kitin
oranina sahip olacak sekilde yaklagik 50/50 ile 80/20 kitin/protein seklinde degisir.

Kitin ilk salgilandidinda nispeten yumusak olsa da, daha sonra tam anlasiimamis,
dehidratasyon ve/veya phenolikler adi verilen hidrofobik kimyasallarin neden oldugu katmanlagsma
aracilgi ile sertlesmektedir. Proteinler ile kitin arasindaki farkli gesitteki etkilesimler bu dis iskeletin
mekanik o6zelliklerini dedistirmektedir.

Kutikulanin kitin-protein krisimina ek olarak, kabuklularin (crustaceae) godu ve baz
kirkayaklarda (myripoda), kutikuladaki mineral tuzlar, kutikulanin en fazla %40’in1 olusturan
kalsiyum karbonattan daha fazadir. Bu yliksek mekanik dayanikliiga 6ncilik etmektedir.

Kutikula, epidermisin Ust tarafinda bulunur. Ektoderm koékenlidir; epidermis tarafindan
salgilanir. Icerisine bircok organik ve inorganik bilesigin katiimasiyla, cogunlukla, sert bir yapi
kazanir. Genellikle belirgin iki cesidi vardir. Birincisi kuvvetli ve egilmez bir yapi olusturarak,
skleritleri, dideri ise codunluk eklem vyerlerinde bulunan ve esnek bir yapi gosteren zar
(membran)'lari olusturur. Birincisi, destek ddevini yUklenirken, ikincisi bu skleritler arasindaki
esnek baglantiyr sagdlar.

Kutikula, bircok mekanik ve kimyasal etkene karsi olaganistl derecede dayaniklidir. Suyu
hemen hemen hic gecirmez. Gaz alis-verisi de sadece bazi eklem yerlerindeki zarlarda olabilir.
Kutikulay! olusturan su, protein, kitin, yad gibi maddelerin orani tlirden tlire ve yasa gore

degismektedir. Kutikula, epikutikula ve prokutikula diye iki ana katmandan olusmustur.
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Epikutikula. Vicut 6rtiistiniin en Ustteki katmanidir. Cevre kosullarina blylk bir dayaniklildi
vardir. Kitin icermez. Distan ice dogru dolgu, mum, kutikulin ve sert katmanlar icerebilir. Dolgu
katmani integimentin en distaki katmanidir. Bazen mum katmani ile kaynasmis olabilir. Suda
yasayan boceklerde codunlukla kaybolmustur. Mum katmani vicudu sikistinimalardan ve dis
etkenlerden korur. Balmumuna benzer yapi gdsterir. Kutikulin katmaninin ana maddesi kinon

denen bir maddeyle sertlesmis kutikulin'dir.

Prokutikula. Epikutikula ile epidermis (hypodermis) arasinda bulunur. Kutikulanin epidermis
tabakasina oturmus en icteki katmanidir. En taninmis temel bilesigi kitin (chitin)'dir. Kitin, kapal
formult (CgH1305N)x olan, yani azot igeren bir polisakkarittir. Prokutikula da kendi iginde Ug
tabakaya ayrilmistir. Eksokutikula, en distaki dar ve tamamen sertlesmis tabakadir. Ozellikle
skleritlerde olusmustur. Skleritler arasindaki zarda ya parga parga gérulir ya da hig gérilmez.
Mesokutikula, ortadaki saglam yapili ve dayanikli tabakadir. Daha cok skleritlerin zarlara gegcis
yerlerinde gézikur. Endokutikula, icte, genellikle tam sertlesmemis, yatay plakalardan olusmus bir

tabakadir. Eklem yerlerinde iyi gorulir.

2-2 Hypodermis

Buna epidermis (lst deri) de denir. Cokhlcrelilerin timiinde bulunan epidermis, boéceklerde,
Ustte kutikulayi, altta ise kaide zarini salgilar. Epidermis, kutikulanin altinda bulundugundan
dolayi, cogunlukla, hypodermis olarak adlandirilir. Ontogenetik olarak ektodermden olusmustur ve
her zaman bir tabakalidir. Epidermisin salgisindan Uste dogru kutikula, alta dogru kaide zar

olusur. Epidermis tabakasinin icerisinde, yapisal ve islevsel olarak birbirinden farklilasmis bir takim

hicreler bulunur. Bunlar:  Ortihiicreler, " salaihiicreler, kil hticreler, " duyu’ hiicreleri Ve

Orti hiicrelerinin esas goérevleri értii tabakasi olmalandir. Epidermis tabakasinin biiyik bir
kismini bu hicreler olusturur.

Salgi hicreleri codunlukla epidermis o6rtl hicrelerinin arasinda bulunurlar ve kutikula
tabakasinin icerisine cikinti yaparak bir kanalla dis ortama acilirlar. Iclerinde salgi graniilleri ve
salgilarin depo edildigi kofullar cok iyi gortlir. Bazen birgok salgi hiicresi ortak bir kanalla disari

acilir. Bunlara bilesik bezler denir. Bu bezler, salgilarina gére kabaca su gruplara ayrilabilirler:
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vakici'bezler, koku bezleri, ipek bezleri, feromon bezleridir. Bu bezlerin ozellikleri ve salgilar, salgi

organlar kisminda incelenecektir.

Kil hicrelerinin olusturdugu cesitli yapida, kalinliklari farkh, bircok duyusal ve koruma kilina
rastlanir.

Duyu hcrelerinin bircogu epidermis kokenli olmasina karsin, iceriye dogru c¢okmekte ve
yapilarinda buyutk sapmalar olmaktadir.

Onositler epidermis hiicrelerinden meydana gelirler. Cogunlukla epidermis hiicrelerinin kaide
kisminda bulunurlar; kutikula ile iligkileri yoktur. Ozellikle larva evresinde buyiikliikleri artar.

Cunka, deri degistirmede, kutikulay! yeniden salgilayan hiicreler bunlardir.

Epikutikula i TR T
Ekzokutikula/x " H"" }I l ! w ! i m Kutikula
\l“‘%ﬂ’%u“ ]IIIIHHI! ”m' uh 1 “ '"Ll 5
Endokunkula——i Mh h'” “I!" t lll']| "!‘ |l|| “”{'i | , u! |}|‘ ‘" ’“ “
Ul pe et AT Tl *1 il (LA .
s Sl ‘”“‘" i "",«g J\]JHH:SEC!PL;L!JJL.IC:C...L Hypodemis
membran "—___ , Epidermis

Hiicre gekirdeklen

2-3 Kaide Zan

Epidermis hicrelerinin taban kismi, deliksiz bir kaide zar ile astarlanmistir. Bu zara kaide
zari (lamina basalis veya basal memebrane) adi verilir. Keza bu zar viicut bosluguna kadar
uzanan salgl hicrelerini ve tly olusturan hicreleri de orter. Ancak igeriye dogru cok kuvvetli

olarak ¢gdkmus duyu hiicreleri bu zardan ayrilmistir. Cok ince bir zardir.

2=4" Viicut Ortiisiindeki Dis/ve ic Cikintilar

Kutikulanin dis yuzeyi duz bir yapi géstermez. Her tirin kendine 6zgu girintili gikintili bir
kutikula yapisi vardir.

Kil seklinde uzamig, sert yapil Trichom veya Microtricha denen uzantilar, yalniz kutikulayi
olusturan maddelerden meydana gelmistir. Bu gikintilarin epidermis ile herhangi bir temasi ya da

baglantilan yoktur. Bunlara yalanci killar da denir.
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Sclerite Spine Suture

Seta

Conjunctiva

Setae ya da Macrotricha denen gergek tiyler ya da killar, ekso- ve epikutikuladan olusmus,
ici bos, etrafini geviren kutikulaya bir zar araciligiyla eklem gibi baglanmis, epidermise temas eden
yapilardir. Gergek tlyler ve killar bir epidermis hiicresinin yapiya katilmasiyla olusur. Bazisi diz,
bazisi tlyli durumda olabilen killar gérdikleri ise gbre duyu killari, koruma killari, temizleyici
killar, yapisici killar gibi tiplere aynlabilirler. Bazi bdcek killarinin insan ve hayvan derisini
kasindirdidi ve hatta cok daha fazla rahatsiz ettigi bilinmektedir; bu gibi killara agih veya zehirli
killar adi verilir. Ornedin, Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.) (Cam kese bdcegi)
(Lepidoptera: Thaumetopoea) ve Euproctis chrysorrhoea (L.) (Altin kigli kelebek) (Lepidoptera:
Lymantriidae) larvalarinin zehir killari vardir.

Pullar yassilasmis gergek killardir. Olgunlastiklarinda igleri bosalir ve havayla dolar.
Epidermisteki belirli hiicrelerin mitozla biiyiimesiyle ve icerisine pigment yigilmasiyla olusur. ilkel
formlarda pullar dizensiz dizilmelerine karsin, gelismislerde kiremit dizilimi gibi dizenli bir yapi
kazanmistir. Kelebeklerin giizel renkleri pullardan ileri gelir. Bazi pullar koku da yayarlar.
Bazi bocekler yumurtalarini vicutlarinda bulunan kil ve pullarla orter; bu killar gogunlukla

abdomen sonunda bulunur.

Sekil XXX. Kelebek kanadindaki pullar
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RENK OLUSUMU

Boceklere esas rengi veren kisim deridir. Fakat eder deri yeterince saydamsa hemolenf,
bagirsak icerigi, yag dokusu da bu renklerin olusumunu degisik oranlarda etkileyebilir. Rengin

olusumuna gore boceklerin renkleri gesitli gruplara ayrihr.

2-5 Pigment Renkleri

Pigment, belirli dalgaboylarindaki 1sii absorbe eden bir maddedir. Absorbe edilmeyen
dalgaboylar aktarlir veya yansitilir. Bdylece, icinde pigment bulunan materyal, absorbe edilmeyen
dalgaboylarinin renginde gériinir. Ornedin, kirmizi gériinen bir top kirmizi 151§1 yansitir ve diger
dalgaboylarini absorbe eder.

Boceklerde, pigment renkleri, bulundurduklari renk maddeleri (pigmentler) nedeniyle
meydana gelir ve baz isik dalgalarinin emilip, digerlerinin yansitiimasi sonucu ortaya gikar.
Yansitilan isinlar bocedin rengi olarak goraldr.

Bu pigmentlerden melanin, eksokutikula icerisinde tanecikler halinde dagilmis, zor ¢oziinen
bir pigmenttir. Bu pigmentin olusumu igin oksijen gerektiginden, viicutta, renk maddesi son deriyi

degistirdikten ancak belirli bir slire sonra, tam olusabilir. Coccinella 7-punctata

Beyaz, sar ya da kirmizi renkler gok defa pterin pigmentin tlirevlerinden dolayi ortaya cikar.
Melanin, kutikulada birikmesine karsin pterinler epidermis hicreleri bélgesinde bulunurlar.

Melaninin renklendirdigi kismin altidaki dokularda metabolizma hizi yiliksek, pterinler altindaki
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dokularda metabolizma hizi distiktiir. Uyelerin ucundaki koyu renklenmelerin nedeni codunlukla
buna dayanir. Esekarilarinda abdomendeki renklerin yodunlugu, altinda bulundurdugu dokularin
metabolizma dlizeyinin ylksekligini yansitir.

Bilirubinoid ve daha seyrek olarak porphyrin seklinde rastlanan safra renk maddeleri yesil
ve mavi renkleri olustururlar.

Bazi renk maddeleri, cok defa besinlerle birlikte bitkilerden viicuda alinirlar. Carotin, vicut
tarafindan emilerek kelebeklerde her iki kanada, Ortiik kanatlilarda ise gogunlukla Ust kanada
yidilir. Domatesin esas renk maddesi olan lycopin bazi bdceklerde 6zellikle ugurboceklerinde
(Coccinellidae) bulunur.

Salgi maddelerinin olusturdugu renkler, vicuttan gikan bircok salginin, 6zellikle mum
salgisinin viicudun Uzerine pudra seklinde, taneli ve ipedimsi bir sekilde yayilmasiyla olusur. Bircok

Homopter tirtnde ve Libellula (Odonata) erkeklerinde keza altin béceklerinde (Cetonia) ve birgok

Tenebrionidae tirindeki pudrali renk bu sekilde olusmustur.

2-6 Yapisal Renkler

Kutikulada bulunan lamelciklerin cesitli dizilimleriyle, 1sigin farkh dalgalarinin, farkh yonlerde
kinlmasi sonucu ortaya cikar. Cok cesitleri vardir. Doganin en canli renkleri bunlardir. Oziinde
herhangi bir renk maddesi yoktur. Bir ya da birgok ince saydam kutikula plakaciklarinin glines
Isiginl kirmasiyla ve yansitmasiyla meydana getirdigi gokkusadi renkleri girisimli (interferens)
renkler grubuna girer. Fiziksel olarak yeterince ince olan her saydam tabaka glines isigini yansitir.
Bu olaya interferens denir. Béceklerin metalik ve isildayan renkleri bu sekilde olusur.

Bazen yapisal renkleri kuvvetlendirmek amaciyla lamelciklerin bulundugu katmanin altindaki
tabakalarda pigment birikimi goriltr. EGer yapisal renkler pigment renkleriyle birlikte olusursa,

renklenme ok daha parlak olarak ortaya gikar.
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Vicut Gzerinde, codunlukla tiirlere 6zgl, cesitli desenler bulunur. Bunlarin sekli genellikle
kalitsal olmasina karsin, blyuklikleri ve koyuluklari, gevre kosullari ve ig kosullarla denetlenebilir.
Kalitsal renkler hemen her zaman simetrik olarak ortaya gikar. Bazi desenler ve renkler baz
turlerde gok blylk varyasyon gosterir. Tamamen acgik renkten tamamen koyu renge degisim
eunomi olarak bilinir. Ancak, desen yeri her zaman kalitsal olarak sabittir.

Kural olarak, bécekler, bulunduklari ortama muikemmel denecek derecede uyum gosterirler.
Dodadaki ortama, gerek renk, gerekse desenler bakimindan uyulmasina homokromi, gerek renk,
gerekse desenler bakimindan bir bitki ya da hayvani taklit etmesine de mimikri denir. Bu taklit,

cogunlukla zehirli bir hayvani taklit etme seklinde ortaya cikar. Mekanizmmasi tam anlamiyla

aydinlatilamamustir.

Kar tavugunda mevsimlere gére kamuflaj ve stil degisimi (Kis, Sonbahar ve ilkbahar).
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3 BAS (CEPHALO)

Bas genel olarak godgsin oOn tarafinda yer almistir; fakat bazi familyalarda, 6rnegdin
Bostrychidae (Coleoptera) familyasinda gégstin alt tarafindadir. Tek bir sesgment gibi gériinmesine
ragmen embriyonik olarak alti, yani gogustekinin  iki kati segmentten yapilmis oldugu
zannedilmektedir. Bu segmentler, bastaki i¢ organlan igine alan sert bir kapsll seklinde
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birbirleriyle kaynasmistir. Baglanti yerlerine stur (sture) denir. Sturlar arasindaki alanlar, yerlerine

g6re isim alirlar.

Basin yukari kisminda bilesik goézler arasindaki alana tepe (vertex) denir. Basin yan
taraflaninin asadisi, bilesik gozlerin gerisi ve arasina genae (yanak) denir. Basin gogse dayanan
parcasina occiput denir. Postgenae adi verilen asadi ve yan taraflari, codunlukla at nali
seklindedir. Occiput besinlerin, sinir iplerinin, dorsal kan damarinin ve trakenin bastan g&égse
gectigi bas kapsulunun klclk arka deligini kusatmistir. Bu gecit foramen occipitale (arkakafa
deligi) adini alir. Basin, boyunla baglandigi kismin kitinlesmis bdlgesine postocciput (arkakafa),
yumusak kismina da cervix (boyun) denir. Basa derimsi bir zarla yapismistir. Bu zarin her iki
tarafinda cervicalia denen iki kiiglk plakgik vardir. Boynun 6n kismi basin son segmentine, arka

kismi ise gogstin ilk segmentine aittir.

Bas lizerinde, yanlarda ve yukariya dogru yerlesmis bir gift bilesik g6z, cogunlukla bunlarin
arasinda ve genel olarak 3 (bazen 1) adet nokta g6z, bir cift anten ile bir ¢ift mandibula ve iki
cift maxilla ile bunlan Ustten 6rten list dudak (labrum)’in meydana getirdigi agiz parcalari
goralir (Sekil 3-1).

Sekil 3-1. Karasinek, Dutkimili ve Balarisinda Bas Kapsdulleri

3-1 Gozler

Bocekler iki temel gorsel reseptor gesidine sahiptirler. Bunlar bilesik g6z ve basit nokta gézler

(ocelli) dir. Turlerin biytk codunlugu bu iki gesitten bir veya digerine sahip olurken, her ikisi de
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kaybedilmis de olabilir. Bilesik g6z iki blyuk olandir ve gogu bocekte oldukca belirgindir, ancak bu
g6z cesidi larvalarda asla bulunmaz.
Noktag6z'lin, tepegozler (dorsal noktagdzler veya dorsal ocelli) ve yan noktagozler

(laterel ocelli) olarak baslica iki gesidi vardir (Sekil 3-2).

Bilesik gozler

Sekil 3-2. Bocekte Gozler
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Tepegodzler nimf veya ergin boceklerde vertex'de tipik bir Ugli grup olarak bilesik gozlerle
birlikte bulunurlar. Bununla birlikte kelebekler dahil bazi béceklerde hi¢ bulunmazken givelerde

anten kaideleri yaninda iki adettir.

Spicebush Swallowtail Tiger Swallowtail

Yan noktagdzler (Stemmata) holometabol béceklerde larvalarin yegane gozleri olup, bir ile

alti cift arasinda veya daha fazla dedisen sayilarda, yanak (genae)'ta yer alirlar (Sekil 3-3).

Klebek tirtilinda yan nokta gozler.
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Bir karasinekte bas ve bilesik gozler Karasinekte bilesik g6z yiizeyinin bir | Marangoz arda bilesik gozler
Musca domestica goriintiisti (elektron mikroskopunda 450

biiyiitme tarammast kullamilarak

saglanmustir)

Odonata (Yusufcuk) Bilesik gozler

Bilesikgbzler bocedin basinda iki yanda timsek seklinde yuvarlak, oval veya bobrek seklinde
alanlar halinde, islevlerini ima eden abartili parlak goriinisleriyle cogunlukla en fazla géze carpan
organlardir. Her bilesikgoz, kendi 6zel optik sistemine sahip, codunlukla altigen, cok sayidaki
ommatidiumdan (bir cesit noktagézden) yapilmistir. Ommatidium sayisi bocedin yasama yeri ve
davraniglarina bagh olarak oldukca degisiktir. Ornegin, Solenopsis cinsi karincalarda ciftlesme
ucusunda disileri bulacak olan erkeklerde 400, topak altinda yasayan iscilerde 6 veya 9 adettir.
Lampyris'in kanatsiz disisinde 300, kanath erkekte 2500'dir. Karasinek, Musca domestica, ve
balarisi, Apis mellifera, 'da 4000 dolayinda; Dytiscus'ta 9000, Catalkuyruklu kelebek, Papilio
polyxenes, 17000 ve goéris keskinligi cok yliksek olan Subakiralerinde (Odonata) 10.000 - 28.000
adettir.

Noktagoz ve bilesikg6zler, ayrintili olarak duyu organlari kisminda incelenecektir.
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Yan noktagozler

Meyve sineginden esinlenilerek, panoramik goriis saglayan yapay "petek goz" gelistirildi.

Avrupali bilim adamlari, sinekler ve benzer hayvanlarin farkli yonlerdeki hizli hareketleri ayni anda
"yakalama" 6zelligini ilk kez yapay goze aktarmayi basardi. PNAS dergisinde yayimlanan arastirmada bilim
adamlari, meyve sineklerinin goziinl 6rnek alarak gelistirilen, "CurVACE" adi verilen prototipin blkilme
olmadan, cevredeki farkli isik yogunluklarina uyum saglayabilen, yiiksek ¢odziinirliige sahip panoromik bir
goris sagladigini vurguladi.

Yapay go6ziin, hizin son derece énemli oldugu durumlarda, 6rnedin karada ya da havada carpismalarin
engellenmesi igin, 3 boyutlu tespit sistemlerinde kullanilabilecedi belirtildi.

Arastirmacilar, 360 derecelik goriis elde etmek agisindan 2 yapay goziin sirt sirta yerlestirilmesinin yeterli
oldugunu ifade etti. AA
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3-2 Antenler

Yiksek organizasyonlu hayvanlarin higbirinde, bdceklerin (ve akrabalarinin) antenleri ile
karsilastirilacak bir organ yoktur. Tim gercek bdcekler ikinci bas segmentinin uzantilari olan bir
cift antene sahiptirler. Diger eklembacaklilardan 6riimcek, akar, kene ve akreplerin antenleri
yoktur. Ciyan ve kirkayaklar bécekler gibi bir gift antene sahipken, kerevit, istakoz ve yengecte iki
cifttir.

Pek cok bocek antenlerle yoninl hisseder, tehlikeyi sezer, besinini kesfeder, esini bulur.
Antenler karincalarda oldugu gibi en azindan bazi durumlarda tirin bireyleri arasindaki
haberlesmede, sineklerde oldugu gibi koklama organlarinin tasinmasinda, disi sivrisinekte oldugu
gibi isitmede veya nadiren de olsa es veya av yakalamada kullanilir. Antenleri koparildidinda veya
zarar gordiginde pek cok bocek blylik bir sikinti ve bazen kendini idare edemez bir hal gosterir.
Bu bir cift uzun, esnek, cok duyarli dokunacglar cevreyi algilayabilmeden 6te, bu cok faal
hayvanlara ok biyuk Ustlinlik saglar.

Antenler Protura takiminda tamamen kérelmistir. Dider béceklerin timinde gesitli tipte bir
Gift anten vardir. Gergek segmentli antenler yalniz Collembola ve Diplura takimlarinda mevcuttur.
Bunlarda, antenin son segmenti haric, diger segmentler kaslarla donatilmis olup, ayr ayri hareket
etme yetenedine sahiptirler. Johnston organi yoktur.

Antenler dedisik sayida segmentten meydana gelmistir ve bunlara bastan itibaren sira
numarasi verilir. Ilk ikisi daima digerlerinden sekil ve biiyiiklik bakimindan farklidir. Anteni basa
baglayan birinci segmente scapus = anten kaide segmenti onun Uzerindekine de pedicellus =
anten ara bilezigi denir. Diger parcalarin her birine flagellum veya funiculus denir. Scapus'tan

cilkan kaslar pedicellus'un ve diger parcalarin hareketini sadlar. Pedicellus ve diger parcalar

kassizdir. Kural olarak pedicellus'ta Johnston Orgami vardir. Flagellum'larin sekline gore birgok
anten tipi ayirt edilir (Sekil 3-4).

Kelebeklerde antenler

Bocek antenleri sekil ve buylklik bakimindan son derece dedisiktir ve pek cogu

siniflandirmada kullanilir. Belirli ortak tiplere 6zel adlar verilmistir (Sekil 3-4).
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Iplik Seklinde (Filiform) Anten. TUm segmentler yaklasik ayni kalinliktadir ve birlesme
yerlerinde g6ze garpan buzilme yoktur. Carabidae (Coleoptera) tirleri.

//
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g Serrate ifor
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Sekil 3-4. Anten Cesitleri

Tespih (Moniliform) Seklinde Anten: Aralarinda belirgin buzilmeler olan kiresel
segmentlerden yapilmis olup, tamami boncuk dizisi seklini andinr. Rhysodidae (Coleoptera)
familyasi turlerinde goéruldr.

Kil Seklinde (setaceous) Anten. Daha kalin bir kaideden c¢ok narin bir uca dogru gittikce
inceldiginden, tabandan uca dogru segmentlerin blyukligtindeki belirgin bir azalma ile karakterize

edilir. Tettigoniidae (Orthoptera) tirleri 6rnegi.

Topuz Seklinde (clavate) Anten: Uca dogru kademeli olarak genisler, uca yakin segmentler
ortadaki uzunluktan daha blyuktirler. Pieridae (Lepidoptera).

Topuzlu (capitate) Anten: Uca dogru genisleme topuz seklindeki antendekinden daha ani ve
daha fazladir.
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Yaprak Seklinde (Lamellata) Anten: Sondaki genisleme anten ekseninden hemen tamamen

bir ydondedir ve genis, yassilasmis levhalar seklindedir. Scarabaeidae (Coleoptera) familyasi tirleri.

Testere Seklinde (Serrate) Anten: Kil seklindeki anten segmentleri eksenden bir yone dogru

testere digleri seklinde uzamistir. Elateridae (Coleoptera) turleri.

Dirsek Seklinde (Geniculate) Anten: Scapus ¢ok uzundur ve diger anten halkalarinin ekseni

belirgin bir a¢l yapar. Bu nedenle bir dirsek sekli meydana gelir. Apidae (Hymenoptera) tirleri.

Tarak Seklinde (Pectinate) Anten: Testere seklindeki antendeki cikintilarin tarak disi
seklinde uzamis halidir. Anobiidae ve Prochroidae (Coleoptera) tirleri.

iki Tarafli Tarak Seklinde (Bipectinate) Anten: Tarak disi gibi cikintilar her bir halkanin iki
yaninda uzamistir. Lymantriidae (Lepidoptera) familyasi erkekleri.

Diken Seklinde (Aristate) Anten: Az sayida halkadan yapilmistir, sonuncudan iri bir kil

cikmigtir. Bu kil bazen kirpikli, bazen giplaktir. Tachinidae (Diptera) trleri.

Tayultd (Plumose) Anten: Anten halkalarindan bol sayida ince uzun tlyler cikar. Culicidae

(Diptera) tdrleri.

\_/

BUTTERFLY MOTH MOTH
Kelebek (Butterfly) ve giivelerde (moth) anten sekilleri.

AGIZ TiPLERI VE PARCALARI

Oncelikle besinlerin alinmasinda kullanilan agdiz, her zaman basin 6n veya alt tarafina
yerlesmistir. Agiz Uyelerinin bastaki konumlarina gore, genel olarak ortohnathhous, prognathous
ve hypognathous olarak bilinen (ic ayn durum mevcuttur. Ornedin, cekirgelerde bas blyiik ve
hypognathous’tur. Bunun anlami, basin, geri kalan kisminin altinda ¢igneyici geneleri olan diisey

konumda bir ytize sahip olmasidir.

3-3 Cigneyici Agiz Tipi
Bu tipe 1sirial veya kemirici adiz adi da verilir. Bu sekilde agiz yapisina sahip bocekler

besinlerini 1sirp cignemek suretiyle alirlar. Bu en yaygin adiz tipi olup, Thysanura, Orthoptera,

Dermaptera, Isoptera, Mallophaga, Trichoptera, Coleoptera, Neuroptera takimlari ve bazi
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Hymenoptera tirleri ile Lepidoptera larvalarn (tirtillar) dahil pek gok bécek larvasinda bulunur.
Temel adiz tipidir (Sekil 3-5).
Labrum (Ustdudak): Clypeus'a baglanmis, duyu killari ile donatiimis, agzi Ustten kapatan
kapak seklinde tek parcali genis ve yassi bir yapidir. Esas olarak bas kapsulinln bir pargasidir.
Locustidae, Gryllidae (Orthoptera) tlrlerinde, labrumun ic alt veya gerideki ylzuni
olusturan epipharynx, ayrilmaz bir sekilde ona bitismis ve agzin tavanindan yemek borusuna
kadar uzanmistir. Duyumsal bir alan olup, son tat alma organlarini icerdigi kabul edilmektedir.
Mandibula (Ustcene): Labrum'un hemen altinda ve yanlara dogru yer almistir. Her zaman
segmentsizdir. Kaidesi asagi yukan (¢ koselidir. Sadece yanlara hareket edebilir. I¢ kenar birgok
discikle donatilmistir. Bunlar, besinlerin isiriimasinda ve cignenmesinde rol oynar. Yirticilikla
geginen boceklerde bu discikler genellikle uzun ve sivri, herbivorlarda ise genis, kit ve kisadir.
Maxilla (Altcene): Bircok segmentten olusmustur; cift yapilidir. ik kismi iki segmentten,
cardo ve stipesten olusmustur. Stipes, 4 veya 5 parcadan olusmus palpus (codulu Palpi)
maxillaris ( ¢cene duyargalan = Dokunaglari)'i tagir. Besinin aranmasina ve incelenmesine hizmet
eder. Stipes'in ortasinda, uca dodru, ic tarafta lacinia (=lobus internus), dis tarafta ise galea
(=lobus externus) denen, yaprak seklinde segmentli iki yapi daha vardir. Lacinia'nin ug-ig tarafi,
sivri birkag discik ve diken icerir. Cignemede, mandibula kismen destek 6devi gérir. Ayrica besini
tutmaya, yani adiz deligini kapamaya ve kismen de besini daha kiglk parcalara ayirmaya yarar.
Galea'ni cignemede gorevi yoktur. Maxilla ait segmentlerin hemen hepsi, her yonde hareket

edebilecek sekildedir.
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Sekil 3-5. Cekirgede Cigneyici Agiz Tipinin Parcalari
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On agiz boslugu veya adiz zemininde, cogunlukla labiumum &n i¢ duvarina bitisik, dil
benzeri bir uzanti olan hypopharynx bulunur. Ozellikle ipekbocedi ve hastalik tasiyan baz

boceklerde 6nemli olan, bécek tlkUrik bezlerinin acildidi bir oluk parcasini andirir.

Labium (Altdudak): Baslangicta cift yapili olan bu Uye, daha sonra kaidesinden ortasina
kadar birleserek, bir parcali plaka sekline dénismustir. Kaynasan koksopoditler kaidede
postmentum’u, ug kisimda ise prementum’u meydana getirir. Postmentum, cogunlukla,
submentum denen bir kaideye ve mentum denen bir parcaya bélinmiustlr. Kaide tarafi cervix'in
karin tarafina dogru uzanir. Prementum, yanlarda, kural olarak 3 segmentli, kérelmis bir palpiger
ile yan yana prementuma eklem yapmis, palpus labialis (altdudak duyargalar = dokunaclan)'i
tasir. Maxilla'daki lacinia ve galea'nin yerine glossae (dil) ve paraglossae (yan dil) denen, birer

parcadan olusmus iki plakgik vardir. Bazen bu iki plakgik birleserek ligula'y! yapar.

3-4 Yalayici-emici Agiz Tipi

Cigneyici adiz tipine en yakin adiz tipidir. Ustdudakla (labrum) istgene (mandibula) ilk
sekillerini korurlar. Bunlar, besinin delinmesinde ya da sekil verilmesinde kullanilir. Buna karsin,
emme Odevini gorebilmek igin altcene (maxilla) ve altdudak (labium) hafifce dirsek seklinde
bukulebilir. Altgene ve altdudak birleserek labiomaxillar sistem’i olusturur. Altdudagin (labium)
dil (glossum) kisimlari birleserek uzun bir emme olugu meydana getirirler. Altdudagin dokunaglari
(palpus) ile birinci maksilla'rin dis yapraklari bu olugun etrafini saran bir kilif olusturur.

Paraglossum kérelmistir. Bu tip agza arilarda rastlanir (Sekil 3-6).

Labrum
Mandible
Maxillary palp
Maxilla
Galea }
Paraglossa

Labial palp

Flabellum

Sekil 3-6. Balarisinda Yalayici-Emici Agiz Tpinin Pargalar
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Bir isGi balarisinda oval bilesik goézlerin,
ipligimsi  antenlerin  ve karmasik adiz
parcalarinin  gortldigu basin  anterior-lateral
gorunisi (Yaklasik X12)

Honey bee head - same area
as in 2nd image centre top -
showing pollen grains adhering
to hairs - bees facilitate
transfer of pollen from one
plant to another.

(Approx. X700)

3-5 Emici Agiz Tipi

Lepidopteralarin Erginlerinde goériiliir. Sadece sivi besin alabilirler.

Mandibula ile labium (duyargalar harig) gok kugllmustir. Buna karsin birinci maksillarin
galea'lan birer yarim oluk seklini alarak uzamis ve her iki yarim olugun karsilikli gelmesiyle de
uzun bir emme borusu olusmustur. Emme borusu kullaniimadigi zaman, agzin altinda helezon
seklinde kivrilmis olarak kalir. Beslenecedi zaman ileriye dogru uzatihr. Bu tip agza besinlerini
emmek suretiyle alan kelebeklerde rastlanir. Bazi kelebeklerde bu hortum kismen ya da tamamen
korelmistir; sadece ikinci maksillarin palpus kismi kalmistir. Bu tip adza sahip olanlar
beslenemezler (Sekil 3-7).
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Sekil 3-7. Kelebegdin Emici Agiz Tipi

3-6 Delici-Emici Agiz Tipi

Bazi bécekler, bitki ve hayvan dokular icerisinde bulunan cesitli sivilari emerek beslenirler.
Bu nedenle adiz parcalan 6nce bu dokuyu delmeye, sonra siviyl emmeye uygun durumdadir. Bu
adiz tipine sahip bocek gruplarinda, adiz parcalarinin yapisinda bircok dedisiklikler vardir. Fakat
gogunlukla, bunlar (g grup altinda incelenir.

Alti igneli delici-emici agiz. Culicidae (Sivrisinek) ve Tabanidae (Biigelek) tlrlerinde
gorilen tiptir Labium oluk seklini alir (Proboscis) ve bu olugun Ust tarafi, yine bir oluk seklini almis
Labrum tarafindan kapatilir. Mandibulalar ve maksillalarin i¢ yapraklan ile hypopharynx delme

odevini yuritebilmek igin dedisiklige ugramiglardir. Delme aygiti ikisi mandibuladan, ikisi
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maxilladan, biri hypopharynxden biri de labrumdan meydana gelmis alti ignelidir. Bu delme aygiti,
labiumun meydana getirdigi oluk igerisinde bulunur. Hypopharynx ignelerinin ortasinda delik
(tiktrak kanall) olmasi tikurik salgisinin akmasina izin verir. Kanin emildigi kanal ise
hypopharynx ile labrum arasindaki bogluktur (emme kanall). Ignelerin uzunlugu labiumdan hatta
vlcudun uzunlugundan fazla olabilir. Dinlenme sirasinda, her (g tipte de, igneler bocekler arasinda
karin altina dogru uzatiir. Tum bu gruplarda igneler labium olugunun iginde asadiya-yukariya
dogru kaydirilir. Bu aygittaki emmeyi yapan kisim, son tarafi hypopharynxle kapatiimis olan oluk

seklindeki labrumdur.

Dort igneli delici-emici agiz. Tahtakurularinda ve pirelerde rastlanir. Bu tip delici-emici
adiz tipinde, hypopharynx ve labrum igneleri bulunmaz. Labrum oransal olarak kisadir. Delmede
kullanilan maksilla ignelerinin ice bakan taraflar, iki yarim kanal icerir. Bu ignelerin yan yana
gelmeleriyle, birbirinden ayn iki kanal meydana gelir. Mandibular igneler ise kanalsizdir. Bunlar,
alttan ve Ustten maksillar ignelere dayanarak onlarin delme ve emme islevlerini kolaylastirir. Ust
kanal emmeye, alt kanal da besini akiskan hale getiren tiikiiriik salgisini akitmaya yarar. igneler
doku icerisine daldinldidinda, labiumun olusturdugu oluk, dirsek gibi kivrilmis durumda disarida
kalir. Hemiptera takimi (Homoptera ve Heteroptera alt takimlar) ait bitki 6zsuyu emen

boceklerde de bu tip agiz goriiliir.

Diagran of Hemiptormis mveab-parts.  Strawe e sppesranos,
Al ooeld b semnn o evage iR, WETH Sncoteete My Termoved,

iki igneli (Emici uclu) agiz tipi. Bazi sineklerde gériiliir. Mandibula (ignesi ile birlikte)

tamamen kaybolmus; maxillanin ise sadece palpusu kalmistir. Labium olusturdugu olukta yalniz

iki igne bulunur. Bu ignelerden biri hypopharynxten, digeri labrumdan yapilmistir. TtkUrik kanal
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yine hypopharynx igindeki delik, emme kanali ise hypopharynx ile labrum arasindaki bosluktur.
Delme isi labium tarafindan yapilir. Labiumun olusturdugu hortumun ucunda bir yastik labellum
bulunur.

Karasineklerde (Musca spp.) agiz tipi esas itibariyle bu sekilde ise de, son iki ignecigini de
kaybetmistir, yani tamamen ignesizdir. Dolayisiyla delme isini yapamaz, yani sokamaz.
Labellumlan da tikuruk salgisini besinin tzerine etkili bir sekilde yayabilmek ve tekrar emebilmek

icin belirgin sekilde bluyumdustir (Sekil 3-8).
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Figure 2-5. The Sponging Mouthparts of a House fly (Musca domestica).

Sekil 3-8. Karasinekte Adiz Parcalari

4 GOGUS (THORAX)

Bocek viicudunun ikinci bélimuidir. Ug segmentten meydana gelmistir. Onden arkaya
dogru birincisine On gdgiis (Prothorax), ikincisine Orta gdglis (Mesothorax) ve (iglinclisiine Arka
gogus (Metathorazx) denir. G6glis segmentlerinin her birine bir cift bacak baglanmistir. Meso- ve
metathorax, pterygota (Kanatli Bécekler)'da kural olarak iki gift kanat tasir. Bu son iki segmente,
birlikte prothorax denir. G6gsiin segmentlesmesi en iyi sekilde Apterygota (Kanatsiz Bocekler)'da
gorulur. Bu boceklerde i segment cogunluk birbirinin benzeridir. Kanath béceklerde segmentlerin
kaynasmasindan dolayi, bazen bu Uclii gériinimden sapmalar ortaya cikar. Ornegin, Orthoptera,
Coleoptera, Hemiptera gibi pek cok bdcek takiminda prothorax digerlerine goére gayet iri
yapilistadir (Sekil 4-1). Hymenoptera takiminda ise aksine bu segment kigik kalmistir. Yirimek
yerine hemen tamamen ucarak hareket eden béceklerde, 6rnegdin kelebek ve sineklerde gogus

halkalar birbiriyle kaynasmis durumdadir. Segmentler ancak aralarindaki izlerden ayirt edilebilir.
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Bir thorax segmenti, Ustte tergum , iki yanda pleura ve altta sternum adi verilen
kisimlardan meydana gelmistir.

Tergum, godsln sirt kismindaki parcalarini ifade eder. Bunlarin her birine notum denir.
Sirasiyla, Pronotum, Mesonotum ve Metanotum adini alir.

Kanatlar tasiyan segmentlerin (Pterothorax) tergumlar kuvvetli olarak kitinlesmistir.
Terguma Ustten bakildiginda, ortada buiytik bir alani kaplayan ve yanlarda kanatlarin dibine dogru
uzanan kisma alinotum, iki tergum arasinda, bir gesit ara tergum gibi gorliinen bileziklere
postnotum denir.

Alinotumun Gzerinde ¢odgunlukla V seklinde ve V-Sturu denen bir sturu hemen hemen
béceklerin cogunda gdrmek mimkindiir. Bu stur alinotumu iki énemli bélgeye ayirir. Ondeki
bélgeye scutum, arkadaki bélgeye scutellum denir. Scutellum, kanatlarin arka kenarina dogru
inerek kanat ligamenti'ni olusturur. Mesothorax scutellumuna kalkancik denir. Kanat drtusu
bulunan bdceklerde, kapanmis kanat ortllerinin kokleri arasinda, kolaylikla gérilebilir. Scutumun
6n kismi (Prescutum) kanadin éntinde yanlara kivrilarak episternum tizerine dogru prealar denen

bir gikinti meydana getirir.

Prothorax Mesothorax Metathorax

Sekil 4-1. Cekirgede Goglis Segmentleri

Gogsun sirt tarafindaki bu plakalar boceklerin yasayisina uygun olarak dedisik sekiller
almistir. Bazen ondeki pronotum buylyerek dider tergumlarn (gekirgelerde) hatta tiUm vicudu
(Tetrigidae ve bazi Homoptera'larda) ortebilir. Bazilarinda korunmak icin silahlanma, bazilarinda
One dodru uzayarak bagi 6rtme (hamamboceklerinde) durumu gorilir. Coleoptera tirlerinde

yeknesak bir kalkan halinde olup boyun kalkani adini alir.
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Gogusun yan taraflari, yapilari farkh olan sert plakalarla 6rtlilmustlr. Bu plakalara pleurum
(cogulu pleura), plakalarin zar ya da sturlarla diger plakalardan ayrildigi kismina da pleurit adi
verilir. Kanadin vicuda badlandidi yerde kanadin asadi yukarn hareket etmesini sadlayan
fulcurum denen bir bogaz vardir.

Gogsun karin tarafina sternum denir. Yanlarda pleura ile iliskide olan plakalardan
yapilmistir. Plakalar bulunduklari segmentlere gére, pro-, meso- ve metasternum adini alir.

Bacaklar, pleura ile sternum arasindan gikarlar.

BACAKLAR VE CESITLERI

4-1 Bacaklarin Yapisi

Ergin boceklerin hemen hepsi, her goglis segmentinde birer cift olmak Uzere toplam Ug cift
bacaga sahiptir. Bacaklar, icleri bos, silindirik segmentlerden meydana gelmistir. Tim bdcek
bacaklari bagimsiz hareket edebilen ve her zaman ayni diizende olan tam bes parcadan olusur.
Thoraxdan baslama sirasina gore bu parcalara Coxa, Trochanter, Femur, Tibia ve Tarsus adi verilir
(Sekil 4-2).

Tibia

Tarsus

Trochanter

Sekil 4-2. Genellestirilmis Bacak Yapisi
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Heraclides anchisiades capys (Hiibner) (Lepidoptera: Papilionidae) arka gogiis bacagi

Coxa (Kalca). Bacadgin thorax segmentlerine baglandigi kismidir. Sadece bir segmentten
olusur. Kiiremsi, silindirimsi veya konik sekilde, codunlukla kisa ve kalin yapilistadir. ikiye
ayriimigtir; 6nde olana coxa vera, arkada olana meron denir. Coxadan Once, gogunlukla iyi
gOrilmeyen bir subcoxa vardir.

Trochantar (Femur Bilezigi). Gayet kisadir. Bazi béceklerde, en belirgin olarak parazit arilar
ve Odonata'da birinci ve ikinci trochantar olarak ikiye ayrilmistir. Bazen bir sonraki parga ile
kaynasmistir.

Femur (Baldir). Bacadin en iri ve kuvvetli kismidir. Ozellikle sigrayici tipteki bacaklarda,
ornegin Orthoptera takiminda cok iyi gelismistir.

Tibia (Uyluk). Ince ve uzun yapili olan bu kisim, gogunlukla diken veya mahmuz gikintilari
ile donatilmistir. Birgok bécekte , tibianin femur igerisinde yatacadi bir yiv vardir.

Tarsus (Ayak). Bacagin sonunda bulunan bu kisim 1 ile 5 arasinda dedisen ve tarsi denilen
pargalardan olusur. Tirnaklar kuvvetli olarak kitinlesmistir. Tirnaklar arasinda, gogunlukla derimsi
yapida, bazen sirt tarafi kitinlesmis arolium denen bir kabarcik vardir. Tim bu yumusak yastik
veya taban seklindeki yapilar, bdceklerin hareketinde ¢ok dnemli olan tutunma ve yapismayi
saglarlar. Ornedin, karasinekte bu yumusak tabanlar (zerinde, her biri yapiskan bir madde
sizdirarak sinegin son derece plriizslz ylzeyler (izerinde asadi yukar ylrimesini saglayan pek
ok mikroskopik oyuk tayleri vardir.

Bir bdcegin (g cift bacadinin tarsi sayilari ayni homomer olabildigi gibi bunun aksi
heteromer durum da gorilir. Homomer olanlar tarsusu meydana getiren segmenlerin sayisina
gore: besli (Pentamer) Mantidae, Carabidae, Danaidae, Chalcididae ve diger pek cok familyada;
dortlli (Tetramer) Tettigoniidae, Curculionidae familyalarinda; Ggli (Trimer) Acrididae, Spheridae
familyalar ile Hemiptera, Homoptera, Dermaptera gibi bazi takimlarda; ikili (Dimer) Aphididae

familyasi ve Mallophaga takiminda; birli (Monomer) Coccoidae Ust familyasinda; yapilar gosterir.
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4-2 Bacak Cesitleri

Bacaklar hemen her zaman tim ergin boceklerde ve genellikle diger evrelerde mevcuttur.
Bununla birlikte bazi bdcek larvalari tamamen bacaksizdir. Bazi bocek larvalarinda, en belirgin
olarak kelebek tirtillarinda, gégse birlesik Ug cift bacaga ek olarak, yine bacak olarak kullanilan, 2-
8 cift arasinda degisen, ete benzer kaynasmamis karin cikintilari (proleg) vardir.

Hareketli boceklerin incelenmesinde en gok dikkati geken, boceklerin gok dedisik amaglar
icin bacaklarini kullanabilmeleridir. Béceklerde bacaklar, insanlarin ellerini kullanmalar gibi pek
cok Odevi, hatta bazen adiz pargalarinin gérdigu kazma, tasima, dévisme gibi isleri yerine
getirirler. Yurime ve sicramaya ek olarak, boécekler bacaklarini cogunlukla kazma, yakalama,
hissetme, ylzme, ylk tasima, yuva yapma ve vicut pargalarini temizlemede kullanirlar.
Odevlerine gére gesitli bacak sekilleri Bacaklarin yapisi yukarida agiklanan sekle uymakla birlikte,
gordikleri 6deve gore bacak sekillerinde degisiklikler gorulir. En cok farklilasma 1. ve 3. bacak
ciftlerinde gorulir (Sekil 4-3.).

Kosucu bacak

Gngodgus bacagi,

hamambaocegi Kazwi bacak
ongdgis bacag,
danaburnu

Sigrama bacagl
arkagogis bacag

cekirge
Yizme bacagi
arkagtglis bacag,
su kinkanatlisi Yakalayici bacak
angogls bacagi
peygamberdavesi

Sekil 4-3. Farkl Islevler icin Degisiklikler Gésteren Bdcek Bacaklari
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Yiiriiyiicii bacak. En temel bacak tipidir. Bircok bdcek grubunda gorilir. Bu tipe en iyi
o6rnek hamambocekleri (Blattoptera)'dir. Yurlytcl bacada sahip Ichneumonidae (Hymenoptera)
turlerinde trochanter iki segmentlidir.

Sigrayicl bacak. Cok kuvvetli kaslarla donatiimis bir femur ve oldukga kuvvetli ve uzun bir
tibia bulunur. Sigrama icin tibia femur altina gekilir ve yere dogru bir sedirtme hareketi yapilir.
Cesitli gekirgelerin yer aldigi Acrididae ve Tettigoniidae (Orthoptera) familyalarinda, Gryllidae
(Orthoptera), Halticinae (Chrysomelidae, Coleoptera) alt familyasinda ve diger bazi boceklerde
Ornegin, Siphonaptera takiminda, Psyllidae (Homoptera), Chalcididae (Hymenoptera)
familyalarainda sigrayici bacak vardir.

Kazic1 bacak. Tum bacak kisimlar kalin ve kuvvetli bir yapidadir. Genislemis olan tibia bir
kirek o©devi gorir. Alt tarafinda bulunan dért blytk dis, kazma isini kolaylastirir. Tarsusun ilk iki
segmenti de kuvvetlice geniglemistir. En belirgin olarak, Danaburnu, Gryllotalpa gryllotalpa (L.)
(Orthoptera, Gryllotalpidae) ve bazi Scarabaeidae (Coleoptera) tlrlerinde goriliir.

Toplayicl bacak. isci balarisi ve diger bazi arilarda arka bacak cifti besinlerin toplanmasi
ve tasinmasina uygun sekildedir. Tarasusun kaide segmentindeki (Metatarsus) dlizgln tly siralari
polenlerin toplanmasinda kullanilir. Tibianin buylk kenar tlyleri polenleri kovana tasimak igin
polen sepetini meydana getirmistir.

Balarisi, Apis mellifera (L.) (Hymenoptera, Apidae)'nin iscileri cicekler lzerinde dolasarak,
vlicudunun cesitli yerlerine yapisan polenleri metatarsus segmentinde firca adi verilen dizgln
siralar halindeki killarla toplar. Bundan sonra, 6érnedin sag bacak fircasinda toplanan polenler, sol
bacagin tibiasinin tarsusa bakan yiziindeki kalin, tarak adi verilen kisim ile taranarak toplanir. ilk
tarsus segmentinin tibiaya bakan yuzindeki killarin olusturdugu mahmuz tarafindan itilerek
tibianin dis ylziindeki sepet adi verilen ¢okiintilye gegcirilir. Sepetin etrafindaki killar, topak haline
gelen polenleri tutar. An ikinci bacak cifti ile de bu kisma ara sira dokunarak, polenlerin iyice
yerlesmesini saglar (Sekil 4-4).

Polen sepeti
{Corbiculum)

Tarsus

Basitarsus
(metatarsus)

Sekil 4-4. Balarisinda Arka Gogus Bacagdi
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Temizleyici bacak. Bircok boécekte, 6zellikle arilarda, antenleri toz ve polenlerden
temizleyebilmek igin, 6n bacaklarin tibiasinda 6zel temizleyici bir yapi vardir. Nymphalidae
(Lepidoptera) familyasindan baz tiirlerin 6n bacaklarinin birinci parca disindaki ayak parcalari gok
klgllmUs ve hatta erkeklerde tamamen yok olmustur. Bu bacaklarin ince yapili femur , tibia ve
tarsus kisimlari sik ve uzun killarla kaplidir. Bu bacaklar sadece kelebedin bas kisminin
temizlenmesinde kullanihr.

Yiizme bacagi. Suda yasayan bocekler, bacaklarini yizme organi olarak kullandiklari igin
degisik yapi kazanmis Suda yasayan boceklerin bacaklarinda su iginde veye ylzeyinde kolay
ylizmeyi sadlayacak cesitli dedisiklikler gorilir. Coleoptera takimindan Dytiscidae ve
Hydrophilidae familyalarina ait béceklerde tibia ve 6zellikle tarsus segmentlerinin ig ylizeylerinde
geriye dodgru uzanmis iri killar bulunur. Bacaklar geriye itildiginde, suya karsi gelen bu killar
bocedin ilerlemesini saglar. Bacaklar ileri gekilirken, bu killar segmentler (izerine yattidi icin, bu
hareket kolayca sadlanir. Heteroptera takimindan suda yasayan Belostomidae, Corixidae ve
Ozellikle Notonectidae (sirtlistli yizenler)'lerde arka bacagin tibia ve segmentsiz tarsusu kiirek gibi
o6dev gorir. Corixidae familyasinda son iki Gift bacak ytztcudur.

Yakalayici bacak. Peygamberdevelerinde (Mantodea) gok uzun bir 6n gégse bagl olan 6n
bacaklar avlarini yakalamak igin kullanilir. Bu tip bacakta, cok fazla uzamis olan coxa, 6éne dogru
yoneltildiginde, 6n bacagdin, basin ¢ok 6tesine uzanmasini saglar. Femur ile tibianin birbirine karsi
gelen ylzeyleri testere discikleri ve dikenimsi cikintilara sahip olduklarindan av bu iki bacak

pargasi arasinda sikistirilarak yakalanir; cok defa da kismen pargalanmis olur.

4-3 Kanatlar

Boceklerin bir 6zelligi, varliklarini slirdiirme cabalarinda cok bulylk bir Ustinlik olarak
gorilen kanatlara sahip olmalandir. Kanatlar béceklere (a) her yerde beslenebilecek uygun besin
bulma, (b) dismanlarindan ve dider tehlikelerden cabucak kagma, (c) yaygin olarak dagilma ve
ciftlesebilecedi uygun esi bulma ve yumurta koyma ve (d) pek cok hayvansal diismanlarinin kolay
erisemeyecedi yumurta koyma yerlerini secme imkani verir.

Boceklerden baska kanatlari olan bir omurgasiz hayvan grubu yoktur. Kanatlar
omurgalilarin iki grubunda, kuslar (Aves) ve memelilerde (Mammalia) de gelismistir. Ancak, bécek
kanatlari, kuslardaki ve yarasalardaki kanat gibi 6n Uyenin degismesiyle ortaya cikmamistir.
Onlarla ancak anologtur. Kas tasimaz.

Ergin bocekler dizenli olarak alti bacaga sahip olurken, kanatlarin sayisi farkh tirler
arasinda degisiktir. Bocekler tam gelisinceye veya erginlesinceye kadar, gorev yapabilecek
kanatlara sahip olmazlar ve pek gok bdcekte erginlerin de kanatlari yoktur. Kanatlar Apteygota alt
sinifinda primer olarak yoktur. Ancak Pterygota'da ve vyalniz pterothorax'da bulunurlar. Pireler,
bitler , bazi karinca ve bitki bitleri gibi bazi bocekler bitki Gzerinde ayni yerde, toprak iginde ya da
diger hayvanlarin vicudunda daha az aktif halde yasayan, kanatlardan yoksun formlardir. Bazi
Coleoptera tirlerinin kanatlari korelmis ve kullanilmaz oldugundan ugma yetenekleri yoktur.
Termitler (Isoptera) ve karincalar gibi tek bir ciftlesme ugusundan sonra ve topraktaki hayatlarina

baslamadan 6nce kanatlarini koparip veya yirtip atarlar. Hig bir bécegin dort tek ya da iki giftten
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daha fazla kanadi yoktur. Bazi boceklerin sadece bir cift kanadi vardir. Pek gok bécek hayat boyu
kanatsizdir. Bazilarinda yalniz erkekte ya da diside kanatlar mevcuttur. Bazilarinda kugilerek pul
seklini almistir (Sekil 4-5).

4-4 Kanatlarin Gelisimi

Kanatlar, hemimetabol (yar baskalasimli) béceklerde, gelisimin ilk evrelerinde olusmaya
baslar ve her deri dedisiminde biraz daha buylr. Holometabol (tam baskalasimh) boceklerde,
kanat taslagi ilk olarak metamorfoz sirasinda olusur.

Kanatlar, geng bir gekirge veya tahtakurusu, kokondan yeni gikmis bir kelebek veya teneral
bir sinekte incelendiginde kolayca anlasilabilecedi gibi, her biri viicut 6rtlisinden kivrimlanan, igi
bos birer kese olarak meydana gelir. Bocek pupa veya son nimf dénemine ait deriden ciktiktan
hemen sonra, kanatlar genisletilir, geperleri bir arada yassilasir ve birlesir, boylece kesenin Ust ve
alt geperleri kaynasir ve tek bir zardan ayirt edilemez olur. iki Ceper, biraz ayn kaldiklari ve
arasinda kanat zarinin gerildigi bir tir ici bos limenler (borucuk seklinde bosluk) agi yapmak igin
kalinlagtiklari belirli gizgiler disinda bu yolla sikica kaynasirlar. Bu igi bos dogrusal limenler, trake
ve sinirlerin uzandigi yerlerde olusur ve kan dolasimi ile hig bir ilgisi olmayan, kanat adini yapan
kanat damarlan olarak bilinir. Bu damarlar arasinda kalan cesitli sekillerdeki alanlara hiicreler,
alan tamamen damarlarla cgevriliyse kapah hiicreler, alan bir ara damar olmaksizin kanat sonuna
uzaniyorsa acik hiicreler denir. Kanat damarlarinin kesin sayisi, dallanmasi ve dlzeni, yaygin

olarak gesitli bocek alt takim, familya, cins ve tlrlerinin siniflandirnlmasinda kullanilir (Sekil 4-6)
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P Elytra

Sekil 4-5. Cesitli Bécek Takimlarinda Kanat Sekilleri

4-5 Kanat Yapisi

Kanat damarlari, boyuna damarlar ve enine damarlar olarak ikiye aynlir. Kalin boyuna
damarlar kanada destek olusturmalarinin 6tesinde, hemolenfin bu yolla pompalanmasini da
sadlarlar. Her boyuna damar, trake ve sinir igerir. Boyuna damarlarin timuU trake tasir. Enine
damarlar kanadin saglamlasmasini saglar. Hig bir zaman trake tasimazlar. Boyuna damarlar
ciktiklari koklerin birbirinden ayn olmasina goére Ug bdlgeye ayrilir. Kanath bdceklerde, kanadin
katlanmasi gogunlukla bu bolgeler arasindaki hat boyunca olur.

En blylk bdlge olan 6éndeki bodlge en kuvvetli damarlan tasir ve costal alan olarak

adlandirilir. Bu alanin ismi, kanadin en éndeki (C) costa denen boyuna birinci damardan gelir. Bu
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damar genellikle kalinlasmis bir yapi gosteren kanadin 6én kenarini olusturur; dallanmaz. Costa'nin
altinda ucta basit olarak ikiye dallanmis (Sc) subcosta bulunur. Daha altta bircok dallara ayriimis
(R) radius bulunur. Radius kural olarak enine bir damarla (M) media ile birlesmistir. Media da
bircok dala ayrilmistir ve keza bunlarin da aralarinda enine damarlar vardir. Media caudal denen
enine bir damar ile daha asadidaki boyuna damar (Cu) cubitus ile birlesmistir. Costal alan,
Cubitus'tan turedigi kabul edilen; fakat ayri bir damar gibi yapi kazanan (Pcu) postcubitus ile
kapanir.

Costal alanin arka tarafinda anal alan ya da vannus denen bélge gelir. Ondeki bélge ile,
cubital oluk denen, codunluk katlanabilen, boyuna bir hat ile ayriimistir. Bu hatta plica vannalis
de denir. Duzkanathlarda (Orthoptera) vena dividens denen ek bir boyuna damar daha vardir.
Anal saha igerisinde, kaidesinde cogunluk eklemli dallanmis, (A) anales denen damarlar vardir.

Anal sahanin arka kisminda ise bazi gruplarda iyi goérilebilen jugal alan ya da jugum
denen bir alan daha vardir. Bu, anal saha ile genellikle plica jugalis ya da jugal oluk denen
ikincil bir boyuna katlanma baglantisi halinde birlesmistir. Bu baglanti cok defa kaybolmus da
olabilir. Bu alan, bazen dallanmis bazen ag seklinde dallanmis jugales daman ile
saglamlastiniimistir.

Enine damarlar birlestikleri boyuna damarlara goére adlandiriirlar. Yalniz costa ile
subcosta'yl birlestiren damara humeral denir. Digerleri kurala uyar. Ornedin, costa ile ya da
subcosta ile radius arasindaki costal, radius'un kollari arasindaki radial, radius-3 ile radius4
arasindaki damara sectorial, radiusun sekonder kolu ile media'nin ilk kolu arasindaki radio-
medial, cubitusun kollari arasindaki cubital, cubitus ile anal damar arasindaki cubito-anal, anal
damarlar arasinda anal enine damarlari olarak adlandirilir.

Boyuna damarlarin bazilar birgok bocek grubunda tamamen kayboldugundan damar
sayisinda azalmalar gérlir. Bazi gruplarda ise 6zellikle enine damarlarda bliylk bir artis gozlenir.

Boyuna damarlarin tiimU, kanadin dibinde, dogrudan dogruya ya da baddoku aracilidi ile
klclk plakgiklara baglanmistir. Plakciklar arasindaki bagdoku badlantisina plica basalis denir.
Ikinci kanat eklemi olarak bilinen bu baglantilar araciligiyla kanadin ayasi hareketsiz alinotum ile
birlestirilir. Bu badlantilar axillaria (tekil axillarium) olarak bilinir. Costanin kaide aksillariyumu
humeral plakgik'tir. Ust kanat ile bu plakgik arasinda birgok duyu kilagi ile bezenmis, yastik
seklinde zarimsi 6rtd killan vardir. Bu duyusal yapiya tegula denir. Subcosta ile én alan cikinti
arasinda pterale-1 bulunur ve radiusun kokinde bulunan pterale-2 ile eklemlidir. Kanadin

altinda ve Ustlinde bulunur. Aralarindaki bagdoku baglantisina plica basalis denir.
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Sekil 4-6. Kelbek (44 c), Sinek (44 b) ve Anda (44 d) Kanat Yapilari
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Heraclides anchisiades capys (Huibner) (Lepidoptera: Papilionidae) erkek(4) ve disinin (5) 6n ve
arka kantlari.

4-6 Kanat Sekilleri

Kanatl boceklerde kanat sekli bliytik degisiklikler gosterir. Bazen bitlerde oldugu gibi her iki
kanat cifti tamamen ortadan kalkar. Sineklerdeki (Diptera) arka kanatlar denge organina
(haltera) doniserek ugmada islevini yitirir (Sekil 4-7). Bazen kanadin timua incelerek uzar ve
kenarlar uzun taylerle bezenerek (bazi Thysanoptera, Coleoptera, Hymenoptera ve Lepidoptera
turlerinde) etkili bir ylizey meydana getirir. Bazi kelebeklerde kanat birgok iplikgige bolinmustar.
Bircok bocek, ugma icin yalniz metathorax'daki kanatlarini kullanir. On kanatlari kalinlasarak
koruma o&devini yuklenir. Hamambodcekleri ve gekirgelerde bu kalinlasma ve sertlesme tam
olmadidi icin, damarlanma kismen bellidir. Fakat kanat derimsi sekilde kitinlesmistir. Bu sekilde
derimsi olarak kitinlesen kanat gesidine tegmina (tekil, tegmen) denir (Sekil 4-8). Ortik
kanatlilarda (Coleoptera) 6n kanadin damarlari tamamen kaynasarak kaybolmus ve kuvvetlice
kitinleserek vicudun son kismini koruyan bombeli kalin bir kin meydana getirmistir. Dinlenme
durumunda pterothorax ve abdomen'i 6rten bu kanat gesidine elytra (tekil, elytron) denir (Sekil
4-9). Hemiptera'da 6n kanadin sadece kaide kismi (Corium ve Clavus) kuvvetlice kitinleserek
koruyucu bir bdlge olusturmustur. Bu tir kanada da hemielytra (tekil, hemielytron) denir.
Kulagakaganlarda (Forficula spp.), alt kanat, boyuna birkag defa katlanir. Birgok bécek grubunda,
Ozellikle gekirgelerde, enine katlanma, yani bir yelpaze goérinimu vardir. Boceklerin bazilarinda,

ornedin, birgtinsineklerinde (Ephemeroptera) ve su bakirelerinde (Odanata), kanatlar katlanmaz.
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Sekil 4-7. Haltera

TEGMEN

Sekil 4-8. Tegmen

Hemielytra
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Sekil 4-9. Elytron

Kelebek kanadinda pullar.
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4-7 Ugma

Pterothorax kaslarinin biytk bir kismi ugma islevini ylklenmistir. Ugma, gégis kaslarinin
dogrudan dodgruya ya da dolayh etkisiyle gerceklestirilir. Kanatlar kural olarak yukaridan asagiya
dogru cirpilir.

Dolayli etkiye sahip kanat kaslari dogrudan dodruya kantlara bagh dedildir. Kaslarin
kasilmasi birgok mekanik dizenekle bir titresim meydana getirir ve bu titresim kaslara iletilir.
Kanatlar, girpiimadan daha cok bir titresim hareketiyle yonlendirilir.

Kanatlarin asagiya dogru cirpilmasinda arka kanadin arka kenan zayif damarl oldugu igin
yukariya dodru, yukar dodgru cirpildiginda ise asadiya dodgru blikulldr. Birinci durumda havaya
dayanma yuzeyi blytlrken, ikinci durumda dayanma yizeyi kigllir ve dolayisiyla bdcek, toplam
deder bakimindan yukariya dodru iten bir glc kazanir. Boceklerin birgogunda yatay ve dikey ugma
yetenekleri birlesmis olup, her yone ugma 0zelligi vardir. Bu yetenek kanatlar kulag atar gibi
dondlirmek icin gelisen kaslar araciligiyla olur.

Bazi boceklerde her kanat ifti kendi basina bagimsiz olarak cirpilir; fakat senkronize
edilmistir, yani iki kanat gifti de ayni anda girpilir. Yalniz su bakirelerinde kanat iftlerinin girpilmasi
alternatiftir, yani biri digerinden sonra girpilir. Bu sekilde kanat girpan su bakirelerinin ugus hizi gok
ylUksektir. Bir 6n kanadini bir arka kanadini cirpan su bakirelerinde vicudun takla atmasini
onleyebilmek igin 6zellikle abdomende uzama goérilir.

Diger gelismis kanatl boceklerde, aerodinamik bakimindan daha uygun bir yapi kazaniimasi
icin, yapisal ya da islevsel olarak dort kanadin sanki iki kanatmis gibi hareket etmesi saglanmistir.

Gunkl dort kanatlilik, aerodinamik kurallar agisindan, iki kanathhktan daha kullanigsizdir

Islevsel olarak iki kanath gibi davranma 6zelli§i, 6n ve arka kanatlarin birbirine
baglanmasiyla olur. Bircok durumda, 6n kanat, ugma islevini ylratmek icin geliserek blyimistir;
arka kanat ise kigulir, hatta iyi ugucularda 6n kanadin bir pargasiymis gibi hareket etmeye baglar.

On ve arka kanadin birbirine baglanmasi icin cesitli yapilar gelismistir. Bazi kelebeklerde
(Micropterygoidae) ve (Hepialoidae) 6n kanadin kaidesinin arka kismi jugum denen parmak
seklinde bir cikinti tasir. Baglanti sekline gore bu kelebekler jugatae olarak siiflandirilir.
Frenatae grubu igine giren diger kelebeklerde ise arka kanadin costasi, kuvvetli ve uzun killarla
donatiimig, frenulum denen bir gikinti tagir. Frenulum, 6n kanadin arka kenarinin alt kisminda,
retinaculum dene bir bdlgeye tutunur. Bal arlarinda ise arka kanadin costasinda bulunan
retinaculum, bir sira, kuvvetli, kanca seklindeki kildan olusmustur. Bu kancalar 6n kanadin
kivrilmis arka kenarina takilir (Sekil 4-10).

Duzkanatlilarin (Orthoptera) ve birglnsineklerinin (Ephemeroptera) pek azinda, sineklerin
(Diptera) ve erkek vyelpazekanathlarin (Strepsiptera) hepsinde bir kanat ciftinin tamamen
kaybolmasiyla iki kanatlilik islevi dogrudan saglanmistir. Sineklerde arka ve yelpazekanatlilarda 6n
kanat cifti bir tokmak seklini alarak haltera denen, duyu, daha dogrusu denge organi iglevini

Uzerine alan bir yapi sekline dénismustar.
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Morfolojik iki kanathlik gorilen sineklerin bazilarinda, daha ileri bir asama olarak,
metathorax'in tamamen kdrelmesiyle yapisal iki kanatllik meydana gelmistir. Ornegin,
Cyclorrhapha sineklerin metathorax'lan koérelmistir, ancak ikinci fragmayr pek az gecen bir
tergum'a sahiptir.

Hizli ucan boceklerde, her iki kanadin islev birliginin otesinde, frekans (saniyede cirpma)
sayisinda da biiyiik dlclide artmalar gériliir. Iyi ucucu olmayan giindiiz kelebeklerinin bazilarinda
bu frekans sayisi 10, birginsineklerinde (Ephemeroptera) ve tassineklerinde (Plecoptera) 15-20
olmasina karsin, iyi ugucu bdcekler olarak kabul edilen karasinekte (Musca domestica L.) 190,
balarisi (Apis mellifera L.) 200, cok iyi ucanlarda ise bu sayl 1000'e kadar ulasir. Frekans sayisina
badli olarak ugus hizlarinda da dedismeler gérilir. Karasineklerde hiz 8 km, polen yUKkli arilarda
9, polensizlerde 13 km, subakirelerinde 30, sidirsineklerinde (Tabanus spp.) 50, bazi Sphingidae
tdrlerinde 54 km/saattir.

Bazi bocekler, cogunlukla zarif yapili olanlar hava akiminda plandr ugusu yapabilirler (bazi
gbglici cekirgeler ve subakireleri). Hatta kitalararasindaki bdcek goégleri belki bu yolla
gerceklesmektedir. Codunlukla yerden itibaren 100-200 metreye kadar ylkseklikte ugmalarina
karsin, bazi bocek tirlerinin 1500-2000 metreye kadar ciktiklar saptanmistir.

Sekil 4-10. Balarisinin Arka Gogis Kanatinda Hamuli
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5 KARIN (ABDOMEN)

Karin, temelde 11 segment ve segment olarak kabul edilmeyen bir telsondan olusmustur
(Sekil 5-1). Sineklerde (Diptera) 1. ve 2. segmentler, diger béceklerin bircogunda 10. ve 11.
segmentler ayr ayri ya da her ikisi 9. segment ile kaynasmis olabilir. Arilarda ve karincalarda

(Hymenoptera) abdomenin 6ndeki birkag segmenti iyice incelerek gégise baglanir (Sekil 5-2).

seg 1 5-2 s-3 s4 55 56 5-7 s-8 s9 s10 s-11

Tympanum
Cercus
Spiracles = Ovipositor
(Stigmalar) Kapakgiklari

Sekil 5-1. Disi Cekirgede Karin

Onbirinci segment, codgunlukla, embriyolojik evreler harig, tamamen koérelmistir. Yalniz
boceklerden bir takim (Collembola), embriyolojik olarak da sadece 9 segment ve bir telsona
sahiptir. Onbir segment Protura'da tam olarak gérilebilir. Boceklerin cogunda 8. segmentten
sonraki segmentlerde (terminal segmentler) cesitli amaclar icin dedismeler goérilebilir. Kural
olarak disi boceklerin eseysel acikhdi 8. segmentte ya da onun arkasindadir; erkeklerinki 9.
segmentten disariya acihir. Bu nedenle bu iki sagmente genital segment, bundan &6nceki
segmentlere pregenital segmentler, sonraki segmentlere de postgenital segmentler ya da
terminalia denir.

Pregenitel segmentler cok basit olarak kitinlesir. Sirt tarafindaki plakalara tergum, karin
tarafindaki plakalara sternum denir. Bircok tirln larvalarinda, bu plakaciklar, daha ¢ok hareket
saglayabilmek icin, bircok pargaya ayriimistir. Abdomen segmentlerinde goglste goriilen gergek
Uyeler ve kanatlar yoktur. Pleura plakaciklar da kaybolmustur. Tergumu sternuma badlayan zar
Uzerinde, yalniz 8. segmente kadar olan stigmalar (hava delikleri) civarinda kitinlesme goralir.
Temelde, pregenital segmentler g6dis segmentlerine goére basit yapilidir. Postgenital
segmentlerden 10. segment en basit olanidir. Cok defa sternumu klgllmustir. Bazen yanlarda
pygopodium denen bir cift Gye kalintisi tasir . Onbirinci segment basit yapili béceklerde kiigik de
olsa gorulur. Plakalarn telsonu anal kapak olarak gevirir. Bir parcali tergumu epiprokt olarak

adlandirilir. Sternumdan tliremis bir ¢ift plakacida da paraprokt denir.
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Thorax Abdomen

Gaster

Sekil 5-2. Balarisinda Karin

The Insect Body
Thorax Abbdomen |

Metapleuron
Mesopleuron P [ - Membrane

Boceklerin gogunda 8. ve 9. segmentlerin donanimi, ciftlesmeyi saglayacak sekildedir.
Diside, bu segmentlerin uzantilari, yumurta koymaya yarayan, bir boru seklinde bir ovipositor
(yumurtakoyma borusu) olusturur (Sekil 5-3). Saltatoria (uzun antenli gekirgeler), Odonata
(subakireleri), Thysanoptera (sacakkanathlar), Hemiptera (yanmkanatlilar), Hymenoptera
(zarkanatllar)'da tipik olarak orthopteroid yumurtakoyma borusu bulunur. Baz zarkanatlilarda
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(Hymenoptera) ovipositor islev dagistirerk, zehirignesi sekline dénlismuUsttr. Acridoidae (kisa
antenli cekirgeler) oldudu gibi, bazi durumlarda Orthopteroid yumurtakoyma borusunda
korelmeler gorillr. Diger bircok bocekte ise, Orthopteroid yumurta koyma borusundan yapi ve
sekil bakimindan c¢ok dedisik yumurta koyma borusu tipleri vardir. Bazi Planipennia ve
Raphidiidae (Neoroptera)'de eseysel segmentlerin karin tarafindaki uzantilari boru seklindedir.
Plecoptera, Mallophaga, bircok Coleoptera,, Planipennia, Mecoptera, Trichoptera, Diptera,
Lepidoptera basit ve incelmis karin sonu segmentlerine sahiptir. Ondeki segmentlerin icine
cekilmis durumda bulunan bu segmentler, yumurta birakilacagi zaman bir tiip seklinde disariya
dogdru cikarilir (Sekil 5-4).

(Gayirgekirgesi)

(Asalakari)
ovipositor

Sekil 5-3. Bécek Yumurta Koyma Borulari

Stedgma
(Segment 8)

/-

Maotathorax

Ostium bursae Ovieositor

(Sagments 9-10)

Acronicta leporine (Lepidoptera), disi, metathorax ve abdomen’in lateral gorinusu.
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Onbirinci segmentin 6n kenarindan, epiprokt ile paraprokt'un arasindaki baglanti zarindan
iki tarafli cercus gikar. Bu abdomen Uyesi harekette kullanilmaz ve duyarga (anten) édevini gordr.
Cercus (codgul Cerci) kisa ve basit yapili olabildigi gibi (Mantoptera, Blattoptera, Gryllida), uzun ve
bilezikli (segmentli) (Thysanura, Ephemeroptera) olabilir. Acrididae (kisa antenli gekirgeler)'de bir
ug segmentcikle temsil edilir. Dermeptera (kulagakacanlar) ve Japygidae (Diplura)'de cercus tam
bir kiska¢ seklindedir. Odonata (subakireleri) larvalarinda trake borucuklar ile donatiimis yaprak
seklindedir. Ephemeroptera (birglinsinekleri) larvalarinda terminal flament ile birlikte ipliksi bir
yluzme organi meydana getirir. (Thysanura, ve cogu Plecoptera)

CollembolOrthopteroida'da ilk abdominal segmentteki Gye kalintilari, sternum ortasinda
duran bir ventral tiipe donlsmustir. Bu tipln ucundan hemolenfin baskisiyla iki u¢ baloncugu
gikar. Bu tiip temizlenmeye, solunuma, su almaya, yapismaya yarar. Uglincli karin segmentinde,
sigrama catalinin kancasi olarak 6dev géren retinaculum bulunur. Sigrama catal furcula ise 4.
karin segmentinin Uye ciftinden kaynaklanir.

Kanatsiz béceklerden Diplura ve Thysanura'da orta ve arka bacaklarin coxa'si ile eklemli,
Ozel kaslarla hareket ettirilen cikintilara stylus (gogul styli) denir. Ayni sekilde, 2-9. abdominal
segmentler de birer cift stylus tasirlar. Bu styluslar kanath bdéceklerin bazi gruplarinda son

sternumun ucunda gorilebilir.

seg=2

Gorintr karin
segmentler

Solunum deliklen Cogunlukla sakli
karin segmentien

ovipositor

Sekil 5-4. Karasinekte Karin Segmentleri ve Ovipositor
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BOLUM II

ICORGANLARIN YAPI VE ISLEYiSi

(ANATOMI VE FizYOLOJI)

6 SINDIiRIM SiSTEMIi

Vicutta boydan boya uzanan sindirim kanali, degisik bolgeler ve yapilarla farklilasmaya
ugramistir. Bu kanal en icte tek tabakall bir epitel, onun disinda halkal, onun disinda boyuna
kaslar ile, en dista, sélomon splansinik yapraklardan meydana gelmis cok ince bir tabaka olan
membrana propria (tunica)'dan olusmustur. Membrana propria da dista peritonal bir kilif ile
ortilmustar.

Badirsak, embriyolojik kdkeni farkh olan (¢ bolgeden yapilmistir. Bunlar sirasiyla, 6n, orta

ve sonbadirsaktir (Sekil 6-1)

59



6-1 Onbadirsak

Ektodermel stomodeumdan meydana gelmistir. Epiteli ektoderm epiteli gibi kutikula igerir.
Onbagirsak basta bulunan agdiz acikligi ile baslar ve su kisimlari icerebilir.
Farinks (Yutak). Gugla halka kaslarla ve genellikle sirt kisminda boyuna uzanan kaslarla

donatilmistir. Limeni dilator denilen isinsal kaslarla genisleyebilir.

Yemek borusu Kursak Gastric caecae Malpigi tipcikleri Rectum

Yutak

Onbagirsak Ortabagirsak Sonbagirsak

Sekil 6-1. Bocekte Sindirim Borusu

Bu kaslar aracilidlyla yutma hareketi meydana gelir. Halka kaslarin peristaltik hareketi ile,
besin, daha sonraki bélimlere aktarilir.

Oesophagus (yemek borusu). Halka kaslarin zayif gelismesi ve boyuna kaslarin
kaybolmasiyla 6zellik kazanmistir.

Ingluvies (kursak). Cok zayif halka ve boyuna kaslarla donatilmistir. Bu kaslar birbirleriyle
kaynasma yaparlar ve gevsek bir ag meydana getirirler. Cok fazla genisleme yetenegine sahip
kursak, codunlukla besin macunu ya da hava ile doludur.

Proventriculus (cigneyici Mide). Halka ve boyuna kaslar cok iyi gelismistir. Ic taraftaki
kutikula igeriginin diken, dis ve gesitli sekillerde bircok gikintisi, kaslarin etkisiyle birbirine strttltr
ve bu arada besin pargalar 6gutulir. Besinin ortabadirsaga gegisi cigneyici midenin son kimindaki
kaslarin diizenlemesi ile olur. Besinin gerisin geriye gelmesini de 6nbadirsagin son kismindaki
kapakgiklar énler.

Valvula Cardica (mide giris kapadi). Ortabadirsaga acilan bir epitel kiviimdir. Besinin

geriye donmesini engeller.

6-2 Ortabagirsak (Ventriculus)

Endodermden meydana geldiginden, kitinle astarlanmamistir. Cok defa mesentron olarak
da adlandinilir. Onbagirsagin ortabagirsaga acildigi yerde celenk seklinde ya da cift olarak dizilmis
birgok tUpglk vardir. Bunlara coeaca ya da caeca (korbadirsak) denir.Bu korbadirsak uzantilar
yap! bakimindan ortabadirsaga benzer ve badirsak ylizeyini blyltmeye yarar. Bazi boceklerde
korbagirsak ylizey ve hacim bakimindan ortabadirsaktan daha blyiik olabilir. Mide (Ventriculus)

belirsizdir.
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Ortabadirsagin kaslari, genellikle, dizenli bir ag seklinde halkali ve boyuna kaslardan
meydana gelmistir. Membrana proprianin i¢ tarafinda prizmatik epitel tabakasi bulunur. Epitel
hlcrelerinin 6devi belirli maddeler icin salgi cikarmak, 6zellikle bazi enzimleri salgilamak ve
sindirimi tamamlanmis besinleri emmektir. Bu epitel hiicrelerinden bagirsak Iiimeni icerisine gubuk
seklinde mikrovillus (codgul mikrovilli) denen hareketsiz bircok uzanti cikar. Mikrovilluslarin
olusturdugu bu firga gibi tabakaya rhabdorium denir.

Mikrovilluslar arasindan salgilanmak ya da mikrovilluslarin yikilmasiyla, salgi, salgi
hiicrelerinden badirsak IUimenine aktarilir. Salgi, apokrin, merokrin ya da holokrin tarzda
salgilanabilir. Apokrinde salgi damlaciklarni hiicrenin tepesinden salgilanir, merokrinde bu
salgilanmaya huicrenin bir kismi da bizzat katilir, holokrinde ise bu salgilanmaya hicrenin timu
katilarak hticre ortadan kalkar ve ve yerine yenisi olusur.

Emilme aktif tasimanin yanisira her zaman permasyon (kolloid yapisindaki maddelerin
diftizyonu) ve diflizyonla olur; higbir zaman kati besinleri almak igin fagositoz goriilmez. Bagirsak
epitelinin ilging olan Uglncl bir ddevi de, alinan besinlerin yliksek molekiller halinde baglanarak
hemolenf icin gerekli molekdillerin olusturulmasidir.

Epitel hiicreleri sinir baglantilarindan ve donatimlardan yoksundur. islevleri hormonlar ve
besin varlidiyla dizenlenir. Buna karsin kas katmanlan sinir donatimina sahiptir; peristaltik
hareketler sinir uyarilariyla diizenlenir.

Eskiyen ve doktlen ortabadirsak hiicrelerinin yerine yenileri gelir. Geng hlicreler, ya tek tek
ya da birkag tanesi bir arada olmak Uzere, epitelin kaidesindeki rejenerasyon diski ya da yuvasi
icerisinde bulunur.

Boceklerin ortabadirsak epiteli, kaba besin parcalarinin yaralayic etkilerinden korunmak igin
mukoz hiicrelerine sahip degildir. Ozellikle kati besinlerle beslenen béceklerde, genellikle
ortabadirsak epiteli tarafindan koruyucu bir yapi peritrophic membran (besinzari) salgilanir. Bu
zar, kitin fibrillerinden yapilmistir ve esas maddesi proteindir. Sindirilen besinler ve sindirim
enzimleri bu zardan gegerler. Her besin aliminda, bu zar yeniden olusur. Dolayisiyla bagirsak

epiteli zararl etkilerden korunmus olur. Bitki 6zsuyu ve kan emen béceklerde bu zar olusmaz.

6-3 Sonbagdirsak

Onbagirsak gibi ektodermal kokenli oldugundan kitinle astarlanmistir. Ektodermin igeriye
coken kismina proktoderm denir. Kuvvetli yapidaki halka ve boyuna kaslarla donatiimistir. Boyuna
kaslar ic tarafta, halka kaslar dis tarafta bulunur. Onden arkaya dogdru sonbagirsak su kisimlara
ayrilmistir.

Pylorus. Artik maddelerin ve Malpiki tiplerinden gelen atik maddelerin toplanmasi igin
balon seklinde bir kisimdir.

Valvula Pylorica. Halka seklinde kuvvetli bir kasla donatiimis bir epitel kivrimidir.
Ortabadirsak iceriginin daha sonraki kisimlara gegmesini dlizenler ve ayrica besinzarinin mekanik
olarak parcalanmasini saglar.

Ileum (incebadirsak). Sonbadirsagin orta kismini meydana getirir.
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Colon (kalinbadirsak). Yapisi ile incebadirsaktan blylk farkhliklar gostermez.
Kalinbadirsagin sonunda bir epitel kivrimi gérilir.

Valvula Rectalis. Kuvvetli bir daralma meydana getirerek valvula pylorica gibi besinzarinin
ortadan kaldirnlmasinda yardimci olur.

Rectum (arkabadirsak). Cok defa kasl bir kese seklinde blyumustlir. Duvarlar kalin bir
epitel tasir ve alisilagelmis sekilde 3-6 kadar rektal puskulle donatilir. Bu puskullerin geperi tek ya
da cift olabilir. Distaki epitelin olusumuna, géc eden kan hucreleri de katilir. Bu puskiller bagirsak
icerigindeki suyun bulyik bir kisminin emilmesini Gzerine almistir. Rectumun sonunda, ozellikle
kalinlasmis yuvarlak bir kas, kapama o6devini gorir. Arkabadirsak, iki taraftan anis kapaklari ile

sinirlanmig olan antsten disariya agihr.

6-4 Beslenme ve Sindirim

Organizmalarin ihtiyac duyduklari besinleri saglamalarinin iki temel yolu vardir.
Bazi organizmalar bu besinleri basit inorganik maddelerden yapma ya da
sentezleme yetenedindedir. Bu organizmalar ototroflardir. Yesil bitkiler, yesil algler
ve dedisik diger mikroorganizma cesitleri ototroftur. Ototroflarin pek codu, kendi
organik bilesiklerini yapmak icin 1sik enerjisi ile gevrenin karbondioksit ve suyunu
kullandiklarindan fotosentetiktirler. Bu organizmalara fototroflar denir. Bununla
birlikte, bazi ototrof bakteri cesitleri, enerji kaynadi olarak isik kullanmazlar. Bunlar
kemosentetiktir, enerjiyi, 6zel kimyasal tepkime cesitlerinden saglarlar. Bu
organizmalara kemotroflar denir. Kendi organik besinlerini sentezleyemeyen
organizmalar heterotroflardir. Blitiin hayvanlar ve belirli mikroorganizma cesitleri
heterotroftur. Bu tlr organizmalar besin igeriklerini diger bitki veya hayvanlarin
hazirladigi besinlerden almak veya yemek zorundadirlar.

Bir organizmada hicrelerin kullanacagi bir besinin, mutlaka hicre zarlarindan
gecmesi gerekir. Yiyeceklerdeki besin molekdilleri, codunlukla hlicre zarlarindan
gecemeyecek blyUkliktedir. Bu ylzden, hicrelerin kullanacadi besin molekdillerinin
cogunun daha klglk ve basit sekillere parcalanmasi gerekir. Besin molekullerinin
parcalandidi bu isleme sindirim denir.

Sindirim terimi codunlukla, besinlerin basit bilesiklere kimyasal pargalanmasini
ifade der. Pek ok organizmada, besin pargalari kimyasal degisiklige ugramadan,
once kesilir, ezilir ya da kiglk pargalara ayrlir. Bu islem besinlerin mekanik
parcalanmasini sadlar. Kimyasal sindirim, besin taneciklerinin ylzeyinde goérev
yapan, sadece sindirim enzimleri tarafindan vyGritalir. Boylece, mekanik
parcalanma, daha fazla besin ylzeyini sindirim enzimlerinin isleyisi ile karsi karsiya
getirerek, besinleri, daha hizli bir kimyasal sindirim igin hazirlar. Kimyasal sindirim,

mekanik sindirim gibi dedisik evrelerde meydana gelir. Blylk molekiller daha
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kiglk molekillere bollndr, arkasindan bunlar daha da basit sekillere pargalanir.

Kullanilabilir en basit sindirim Grtnleri, sindirimin son Grinleridir.

Boceklerde, oncelikle bitkisel ve hayvansal kokenli her tlrden besinlerin tiketilmesine
dayall her cesit beslenme tarzina rastlanir. Kural olarak etle beslenenlerde badirsak en kisa,
bitkiyle beslenenlerde uzun ve digki yiyicilerde ise en uzundur.

Besinleri genel olarak karbonhidrat, protein ve yag olarak Ui¢ ana grupta toplanir. TukUrik
salgisinda cok defa nisastayl parcalayan amilaz, ortabadirsakta yine karbonhidratlari pargalayan
amilaz, maltaz, intervaz, laktaz; proteinleri parcalayan proteaz ve peptidaz; yadlar parcalayan
lipaz salgilanir. Kural olarak bir hayvan ne kadar dedisik besin aliyorsa o kadar dedisik enzim
cikarir. Hayvansal beslenenlerde proteaz, bitkisel beslenenlerde karbohidraz, yag kurtlarinda lipaz
baskin olmasina karsin, sadece kanla beslenenlerden, érnedin Glossina'da yalniz proteaz; yaprak
O0zsuyu emenlerde, yalniz intervaz bulunur. Selililozu pargalayabilmek icin bazi bécekler tarafindan
bir miktar sellilaz salgilanmasina karsin, bu enzimin gogu simbiyonat bakteriler tarafindan gikarilir.
Tukurtk bezi ya amilaz ya da balarilarinda oldugu gibi intervaz icerir. Apoplastik yolda, sikroz,
hiicre duvarina baglh "asit intervaz" enzimi aracihdl ile glukoz ve fruktoza hidrolizlenir.
Birgogunda da hig enzim tasimaz ya da kan emicilerde oldugu gibi dedisik amaclar icin farkli enzim
ve sivilar igerir.

Bazi yirticlarda (Adephaga ve Planipennia) ve les yiyicilerde (Panorpa) badirsak disi
sindirim gorulur. Ortabadirsak sivisi disarlya kusularak besinin disarida sivi haline gegmesi
saglanir. Keza Dytiscus'da ortabadirsak sivilari mandibul kanali ile avin igerisine pompalanir.

Sindirim, kural olarak ortabadirsakta olur; ancak termitlerde (Isoptera) arka badirsaktadir.
Selllozlu besinleri sindirecek enzimleri yoktur; arkabadirsaktaki mikroorganizmalar sindirim isini
yapar. Termitler, bu mikroorganizmalar olmadan, yedikleri odundan besin saglayamazlar. Odun
tanecikleri protozoanlar tarafindan hiicre igine alinir; protozoanlar igin gerekli enerjinin serbest
birakiimasi icin seliiloz fermente edilir. Uretilen asetik asit termitlerin arka bagirsak ceperinden
absorbe edilir ve termitin enerji Gretimi igin hiicresel solunumda okside edilir. Besin (yenen odun)
icindeki sellilozun yaklasik %70'i sindirilir. Termitlerin sindirim sisteminde yasayan Trichonympha
(Protista: Mastigophora)’dir. Protozoalarin yayilisi bu mutualizme bagh olmaktadir, sadece bir cins
ve oxymonad ve trichomonad tirleri ile hypermastigote kamgililar sadece termitlerde ve
Cryptocercus (odun hamambdceklerinde)‘ta bulunmaktadir.

Ek olarak, Protozoanlarla, bazilan azot tutan, bu tir (odun gibi) disik azotlu besinlerde
termitler igin 6nemli bir azot kaynadi saglayan pek cok bakteri mevcuttur (Breznak, 1975). Bu
bakteriler termitlerle oldugu gibi protozoanlarla da mutualistik iliski icindedir. Gevis getiren
memelilerin iskembesinde bulunan methanogenic bakteriler termitlerde de bulunmakta ve
selllozun sindiriminden kismen sorumlu olabilmektedirler.

Bocek protoazlari pH 7'nin Gzerindeki ortamlarda etki gosterdiginden, pepsin gesidi enzimler
(genellikle pH 2.4'de optimal etki gosterirler) azdir. Bagirsak igerigi genellikle nétrdir. Fakat baz

larvalarda pH 9-10'dur.
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Onbagirsakta emilme pek azdir; en fazla hamambéceklerinde kursakta yaglar emilir.
Ortabadirsak emilmenin esas merkezidir. Keza sonbadirsak da gegirgendir; suyun buyik bir kismi
buradan emilir. Digskinin sekli bazi tirlerde (6rnedin, odun glivelerinde ve odun yiyen diger baz
bdceklerde) karakteristiktir.

Genellikle insanlar igin gerekli vitaminlerin bir kismi bécekler igin de vitamindir. Vitamin B12
(kobalamin) ve askorbik asit (vitamin C) bdcekler igin ya hig ya da pek az gereklidir. Fakat birgok
hayvanda sentez edilen (6rnedin insanda kolesterol) sterin (=sterol) bocekler icin vitamindir ve
besinlerle disaridan alinir. Bizdeki temel aminoasitlerin blylk bir kismi bécekler igin de temel
aminoasittir. Yalniz sineklerde ek olarak glisin ve alisimamis sekilde plirin ve gekirdek asitlarine
gereksinme duyulur. Temel ylksek yag asitlerine de gereksinme duyarlar. Bunlarin eksikliginde
deri degistirme tam olmaz. Keza anorganik tuzlarin da besinler icerisinde eser miktarda da olsa
bulunmasi gerekir.

Besin gereksinmesi, diger degisken sicaklikli hayvanlarda oldugu gibi sicaklidin degismesiyle
buyuk Olclide degisir. Yiksek sicakliklarda daha cok besin alma geredini duyarlar. Biyolojik
donemlerine gére de buylk dedisiklikler gortlir. Birgogunun pupa evresinde ve bazi boceklerin
kisa omurlu erginlerinde (Ephemeroptera'da oldugu gibi) beslenme gérilmez. Bu evrelerde

vicutlarinda biriktirdikleri yaglar kullanirlar.

7 DOLASIM SISTEMI

7-1 Dolasim Organlari ve Dolasim

Bir dolasim sisteminin (g bileseni vardir. Bunlar: (1) tasinan materyallerin iginde
¢6zUndugu bir sivi, (2) bu sivinin, iginde aktigi borular agi veya vicut bosluklari ve (3) bu
siviyl bu borularda veya bosluklarda vylriten bir aractir. Hayvanlarda, dolasim sivisi
cogunlukla kan adini alir. Sistem icinde kani pompalayan organa kalp denir. Dolasim, farkli
sekilleri olan, aclk ve kapali dolasim sistemleri ile saglanir. Bo6cekler, tasiyici sivinin
(hemolymph) viicut bosluklarinda dolastigi agik dolasima sahiptir.

Hemolenf (hemolymph). Viicut boslukarainda dolasan siviya hemolenf denir. Hemolenf
esas olarak (plazmasi) sividir. Bunun igerisinde serbestge dolasabilen ya da hemolenfi geviren
dolkulara yapisan, sayisi dedisen, renksiz, yalnizca hemolenf icerisinde bulunan hicrelere
hemosit (hemocyt) denir.

Hemolenf ¢ok defa renksiz, pigmentler nedeniyle nadiren hafifce yasilimsi sari renkli bir
sividir. Besinmaddelerinin badirsaktan organlara, yadimlama (metabolizma) son UGrlnlerinin
dokulardan bosaltim organina ve hormonlarin gerekli yerlere iletilmesini saglar. Ayrica organlar
arasinda madde dedisiminin meydana geldigi bir ortamdir. Solunumda rolu cok azdir. Baz
bdceklerde tracheae ile donatiimamis organlara oksijenin iletimi hemolenf ile olur. Bu durumda
oksijen hemolenf icinde sadece erimistir. Buna karsin hemolenfin karbondioksit taginiminda biyuk

onemi vardir.
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Hemolenfin diger bir gorevi yaralari kapatmaktir. Bazi kinkanath turlerinde fibril olusumu ile
gercek anlamda bir koagilasyon gorilir. Diger boéceklerin cogunda yara kapanmasi bir plazma
koagilasyonuna dayanmaz. Bunlarda yaranin kapanmasi, yalanc ayaklarinin yardimiyla bir
agglutinasyon (yigilim)'un ortyaya cikmasina ve olusan tikagin yarayl kapatmasina dayanir.
Larvalarda, ancak yaranin tamamen kapatilamasindan sonra yeni deri dedisimi yapilabilir. Yara
onarimi, Ozellikle larvalarda, keza gok defa holometabol bdceklerin erginlerinde goérilir. Yara
yerinde kan hiicrelerinden, 6zellikle koagulositlerden bir yalanci epitel olusur ve bu tikacin altinda
yeni bir kutikula meydana gelir. Daha sonra yara yerinin etrafindaki epitelden bu kutikulaya
hicreler gog eder. Daha sonraki deri dedistirmede yara kaybolur.

Hemositler (Kan hiicreleri). Ipekbécedi larvalarinda hemen hiicresiz bir hemolenf bulunur.
Boceklerin cogunda az ya da cok oranlarda kan hiicresi hemolenfle birlikte dolasir. Sayilari
yaralandiklarinda, parazit bulundurduklarinda ve 6zellikle deri degistirdikleri sirada oldukga
ylkselir. Gereksinmeye gore surekli mitozla codalabilirler. Cok farkli yapilardadirlar. Baz

bdceklerde 30 kadar hemosit tipi ve onlarin da birgok gesidi tanimlanmustir.

Viicut bosluklari. Boceklerde tracheae sisteminin daha fazla dallara ayrilmasiyla, dolasim
sistemi, solunumdaki islevini tamamen yitirmistir. Yalniz sirt kan damari mevcuttur. Bu kapal sirt
damari, ilk asamada hemolenfi viicut igerisine pompalayan, yani kalp &devi gbren ritmik bir
kasilgan organ Ozelligindedir. Hemolenf miksosolin yariklari arasinda akar. Gercek kapali damar
sistemindeki damarlarin dédevini yliklenen bu hemolenf bosluklarina siniis denir. Diyaframla (g
ana odaciga ayrilir. Birinci odacik sirt damarinin iginde bulundugu dorsal sinis yani pericardial
siniis; ikinci odacik, diyaframin ventralinde kalan ve eseysel organlar ile bagirsagin iginde
bulundugu perivisceral siniis ve didger diyaframla ayrilig, en alttaki sinir sisteminin icinde

bulundugu perineural siniis = ventral sints dir (Sekil 7-1).

Dorsal kalp
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hemolymph'in
akis yonunu
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Hemocoel 1
!

o Perivisceral
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Sekil 7-1. Dolasim Sistemi
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Kalp ve Aort. Sirt damari ontogenetik olarak sélom kesesinin sirt tarafindaki hiicrelerden
meydana gelmistir. Kural olarak, sirt damari, arkada kapali, énde agik, duvarlari ince ve basin arka
kenarindan abdomenin sonuna kadar perikardiyal sinUs igerisinde uzanan bir torba seklindedir.
Vicut bosluguna acllmasi, sadece 6n taraftaki acik ucuyla dedildir. Cok sayida, metamerik olarak
yanlarda bulunan iki tarafli yariklar araciigiyla miksosoélle iligkilidir. Bu yariklara ostium (gogul,
ostia) denir.

Sirt damarinda 6n ve arka kisim diye iki bdlge ayirt edilir. Arka kissim abdomende bulunur
ve kalp adini alir. Duvarlani sadece belirli gizgili halka kaslardan yapilmistir. Sarkolemmin
adventitia denen kaide zar, kalbi, perikardiyal sintisten ayirir. Sirt damarinin én kismi aorttur.
Duvarlan kalbin duvarlari gibidir ve onun gibi kasilgandir. Fakat kas lifleri daha ince ve daha
zayiftir. Kalp ve aortu birbirinden ayirmak zordur. Clnk( aralarinda belirgin bir baglanma yeri
yoktur.

Kalbin hareketleri. Halka kaslarin kasilmasiyla limen daralir. Kaslarin hepsi ayni zamanda
kasilmaz; arkadan 6ne dodru bir dalga gibi kasilarak gider. Boylece icinde bulunan hemolenfi aort
aracihdiyla basa ve viicut bosluguna pompalar. Kasilma sayisi tlirden tlire ve hayvanin iginde
bulundugu ortamin kosullarina gore degisiklik gosterir. Hemolenf, sistolde kalpten disariya
atildiktan sonra, kalp, diyastol haline geger. Kalbin ve perikardiyal boslugun genislemesiyle, acilan
ostiyum yariklarindan, viicut boslugundaki hemolenf kalbe emilir. Eklembacakllarin kalp impulslari
birincil olarak miyojendir, yani kasin kendisi otonom olarak kasilir, yalniz frekansi ve amplitudu
otonom sinir sistemi tarafindan denetlenir. Fakat birgok grubunda nérojen denetleme vardir. Yani

merkezi sinir sisteminin denetimi altinda, boyuna sinir kordonunun Uzerinde boyuna dizilmis

66



gangliyonlardan meydana gelen adim-adim seklindeki impulslar, kalp kasinin belirli bir diizen
icerisinde kasllmasini saglar.

Ostiyumlar ve kapakgciklar. Ostiyum sayisi dedisiktir. Bazilari tamamen kapanmis,
bazilari da taninmayacak kadar kérelmistir. Bazi hamambdcekleri gok defa 13 gift ostiyum tasir.
Bunlardan ikisi goguste bulunur ve kapanmistir. Sar kenarli su kinkanatlisinda (Dytiscus sp.) 8,
balarisi ve suakreplerinde 4, bazi subakiresi larvalarinda ise sadece bir agik ostiyum cifti vardir.
Ostiyum, kasilma esasinda bir supap kapadi gibi 6dev gortir. Normal durumda hemolenfin kalbe
girisine izin verir; fakat disariya akmasini 6nler. Bazen ostiyum kapaklari, kalp Iimeninin igerisine
o kadar uzanir ki, hemolenfin geriye dénmesini 6énleyen bir cesit cep kapakgiklar olarak da édev
gorir. Cok defa da ostiyumlar ikincil olarak kapanir ve ostiyum kapaklar sadece cep kapakgiklari
olarak 6dev gérmeye baslar.

Diyaframlar. Hemolenfin vicut igerisinde dolasimini sadece kalp saglamaz. Yapisal ve
islevsel olarak kalbe badli dorsal diaphragma (sirt diyaframi) ya da diger bir adiyla perikardial
septum dolsimda 6nemli 6dev alir. Sirt diyaframi gevsek bag dokudan olusmus diiz bir plakadir.
Bu plakanin yapisina kasilgan kanat kaslar katilmistir. Karnin ventral tarafinda, gogunlukla orta
kisminda ayrica bir ventral diaphragma (karin diyaframi) bulunur. Bu diyafram sternumlarin iki
yani arasinda gerilerek ve badirsak ile sinir kordonunun arasindan gecgerek iki dolasim boslugu
meydana getirmistir. Usteki bosluk perivisceral siniis, alttaki de perineural sinis'tiir. Genellikle
yarim diyafram gorilir. Bu nedenle arkaya ve yanlara hemolenf pompalanirken bir kismi da
perineural sinlsten perivisceral siniise dogru pompalanmis olur.

Yardima kalpler ve Ampuller. Diyaframlardan baska bir dizi yardimcr kasilgan organ
daha vardir. Bu organlar hemolenf dolagsimini kuvvetlendirir ve yéninu saptarlar. Bunlara genel
olarak yardima kalpler denir. Cogunlukla vicut Gyelerinin ve cikintilarinin dibinde bulunurlar.
Bunlar olmaksizin dolasim devam eder; fakat hemolenfin gikintilara ve Uyelere kanalize edilmesi
glclesir; dolagimin etkinligi azalir.

Kanatlarin kan alabilmesini meso- ve metascutellumda bulunan sekli degisik sirt ampulleri
saglar. Antenlerin dibinde bulunan ampuller de dolasimda 6nemli rol oynar. Birgok bdcekte,
bacaklar, boyuna uzanan bir diyaframla, aralarinda gecis oan iki hemolenf bosluguna ayrilir. Gegis
genellikle tarsus kismindadir.

Vicut boslugundaki hacimleri bliylk sintslerde kan dolasimi, dar Iimenli damarlardakinin
aksine ok yavastir. Bu nedenle bu bdlgelerin hemolenf igindeki besin maddelerini almalar
glglesir. Bu hacimlerinktgulttlmesi icin yardimci bazi yapilar gelismistir. Ugucu béceklerde, daha
once, sadece oksijen sadladigi zannedilen hava keselerinin, bu sinislerin sikistirilarak hacminin

kiicilmesini ve dolayisiyla kan dolasiminin hizlanmasini da sagladigi bilinmektedir.

8 BOSALTIM SISTEMI

Ik defa italyan bilgini Malpighi tarafindan gdzlenmistir. Oriimcekler ve tracheae'li hayvanlar
icin 6zellesmis bosaltim organidir. Oriimceklerde endodermden, digerlerinde ektodermden

meydana gelir. Cogunlukla son badirsak kanalina bir celenk gibi acilirlar. Ucu kapali bir tlp
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seklindedir; kapali ug vicut boslugunda serbestce bulunur ve tracheae borucuklar tarafindan siki
bir sekilde donatilir. Bu tlpler cogunlukla dallanmaz. Malpighi tiplerinin sayisi gruplara ve tiirlere
gore dedisir. Bazi kabuklubitlerde iki tane ince uzun, kelebeklerde 6 tane, balarilan ve
diuzkanathlanin cogunda 150 kadar kisa tUpclkten olusur. Yaprakbitlerinde hig yoktur. Bunlarda
bosaltimi 6nositler Gstlenmistir.

Histolojik yapisi bagirsaktakine benzer. Yine icte bir epitel tabakasi, dista membrana propria
vardir. Sayica az, halkasal, boyuna ve edik kaslarla donatiimistir. Ektodermel kékenine karsin,
kitin intimaya sahip dedildir. Hiicrelerin i¢ yuz( ortabadirsaktaki rhabdoriumlara benzer sekilde
mikrovilluslar tasir.

Malpighi tiplntn ig kismindaki salgi, sivi halinde olmasina karsin, bagirsaga yaklastikca tre
granilleri fazlalasmaya baslar. Clnki su emilimi vardir ve sonugta Urikasit kristalleri meydana
gelinceye kadar yogunlastirilir. Birgok durumda, her Malpighi tlpl, bagirsaga baglandigi kismina
yakin farkli bir bélge tasir. Bu kisim balon gibi genislemis ve ampul adini almistir. Ampulun duvar
hticreleri mikrovillus tasimaz; kuvvetlice uzar ve badirsagin pylorus bélgesindeki limene uzantilar
gbnderir. Bu uzantilar su rezorpsiyonuna hizmet eder.

Boceklerin Malpighi tlplerinden salgilanan atik maddeler, dncelikle tirikasit, sodyum ve
amonyak tuzlandir. Ek olarak sodyum-, magnezyum- ve kalsiyumkarbonat ile kalsiyum oksalat da
salgilanir. Bltin salgilar ilk olarak sonbadirsada ukasir ve oradan da badirsak atiklariyla birlikte

disariya atilr.

9 SOLUNUM SISTEMi

Bir organizma ile gevresi arasindaki oksijen ve karbondioksit dedisimi, bu gazlarin bir sinir
ylzeyden gegisini kapsar. Gaz dedisiminin meydana geldigi bu yizeye solunum yiizeyi
denir. Bir solunum vylizeyi su karakteristiklere sahip olmaldir: (1) Iginden hizli difiizyon
olmasi icin, ince ceperli olmalidir. (2) Oksijen ve karbondioksit ¢ozelti icinde bulunacagindan,
islak olmahdir. (3) Bir oksijen kaynadi ile temasta olmalidir. (4) Cok hicreli organizmalarin
gogunda, ¢cozinmus materyalleri organizmanin hicrelerine gotlirip getiren tasima sistemi ile
yakin temasta olmalidir.

Cekirgede solunum sistemi dolasim sistemine bagl dedildir. Kan oksijen ve
karbondioksitin tasinmasi igin kullanilmaz. Bunun vyerine, hava, trake ya da trake
borucuklarn denilen, kollara ayrilan bir hava borucuklar sitemi ile bltin vicut hicrelerine
dogrudan tasinir. Hava, cekirgenin vicuduna soluk delikgikleri denilen on gift acgikliktan
girer ve cikar (Sekil 10-1). Her bir soluk delik¢iginden baslayarak, trake borucuklari giderek
kigulen borucuklara ayrilir. Mikroskobik hava borucuklarinin sivi dolu son uglari vicut
hicreleri ile dogrudan temastadir ve gercek solunum ylzeyidir. Havanin oksijeni burada
trake borucuklarindan vicut hicrelerine difize olur ve karbondioksit vicut hicrelerinden
trake borucuklarina difize olur.

Hava, cekirgenin kaslarinin kasilmasiyla trake sisteminin igine ve disina pompalanir.

iceriye nefes alirken, karin genisler ve hava dndeki ilk dért gift soluk delikciginden trake
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borucuklarina emilir. Bu borucuklara bagli birkag bliylik hava kesesi bu pompalama eylemini

destekler. Nefesi disari verirken, karin buzllar, 6ndeki doért cift soluk delikgigi kapanir ve

hava, arkadaki alti cift soluk delikgiginden trake borucuklardan disariya sizdirilir.

\ delikgikleri
borular %

Sekil 10-1. Cekirgede Solunum Sistemi

Trake borucuklan sistemi kiglk hayvanlarin solunumu igin orantisal olarak yeterlidir. Bunun yaninda,
blylk hayvanlarda, gerekli hacimdeki gazlari bdyle bir sistemle ulastirmak mimkin olamamaktadir.
Cekirgeler ve dider bécekler hepsi kiiclik hayvanlardir ve bu hava borucuklari sistemi onlarin ihtiyaclari
igin yeterli olmaktadir.

9-1 Stigmalar (Solunum Delikleri)

Boceklerde oksijenin dokulara kadar ulastirilmasi ve karbondioksitin alinarak disarn atiimasi
tracheae sistemi ile saglanir. Bu sistem, kollara ayrilarak her organa ulasan ince hava
borucuklarindan meydana gelmistir (Sekil 9-1). Vicut o6rtiusinin igeriye dogru cokmesiyle
meydana gelir. Borucuklarin ig ylizeylerindeki sarmal kitinsel iplikgikler, agik kalmalarini saglar.

Tracheae sistemi disariya stigmalar = Spiraculum = solunum delikleri ile acilir.
Stigmalar pleuranin zarimsi kisimlarinda bulunur. Basta ve kural olarak birinci gogiis segmentinde
stigma bulunmaz. Bundan sonra gelen iki gogis segmentinde ve karindaki ilk sekiz segmentte
birer ¢ift stigma bulunur. Genel olarak on ifttir. Bu dlizende stigma tasiyanlara holopneus
bdcekler denir.

9-2 Tracheae Sistemi
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Stigma dudadinin hemen altinda tracheae sistemi baslar. Ektodermin, stigmalarin
bulundugu yerden iceriye g¢okmesiyle olusurlar. Her tracheae, bdcedin dis derisinin yani
integlimentinin 6zel bir amacg icin iceriye ¢dkmesiyle olusur. Tracheae matrix ya da tracheae
epiteli olarak adlandirilan bir katmanli epitel ile en dista 6rtlilmustir. Eger tracheae izole edilmis
bir boru halinde distnullirse; en dista kaide zari, onun altinda tracheae epiteli ve en icte de ekso-,
pro- ve epikutikuladan olusmus, vicudun timuini distan 6rten tabakanin intima denen ig
coklntlsu goralar. Intima, tracheae borusunun ic limen kismini astarlar. Bu kitin kilif, dncelikle ,
tracheae borucuklarinin biiziilmesini 6nler. Her deri dedisiminde intima yenilenir.

Ozellikle iyi ucan béceklerin tracheae sistemlerinde ek gelismeler gériiliir. En ok gériilen
sekli, ana tracheae kollarinin genislemesiyle meydana gelen tracheae keseleri ya da hava
keseleridir. Bu kesecikler fazla sayida, fakat kiglk (Mayisbdcekleri), ya da birgok kligik hava
kesesinin kaynasmasiyla az sayida, fakat blylk yapida (balarilar) olabilir. Hava keselerinin timu
havanin depo edilmesi icin kullanilir. Keselerden cikan ince dallar ve borular dokulara kadar uzanir.

Tracheae kilcallarina tracheol denir. Kural olarak bunlarin ig geperi kitin tagsimaz. Havanin
oksijeni 6ncelikle bu tracheolleri saran dokulara diffiizyonla girer. Tracheollerin son kisminin hava
ile degil, bir sivi (su) slttnu ile dolu oldugu bilinmektedir. Tracheollerin su tutma kuvveti, etrafini
ceviren hemolenfin ozmotik basincina baglidir. Hemolenfin ozmotik basina ytkseldiginde
tracheollerin ug kismindaki su, dokular igine emilir ve temiz hava bosalan kilcallara dogru ilerler.
Ozmotik basincin diismesiyle su, dokulardan kilcal borular igine gegmeye baslar ve hava disariya
dogru itilir. Sivinin kilcal borular iginde gidip gelmesiyle oksijen igeren hava dlzenli olarak

tracheoller igerisine pompalanir.

Havanin genis limenli tracheaelere ve hava keselerine pompalanmasinda baska etkenler rol
oynar. Vicut duvarinin kasler aracilifiyla hacimce genisleyip daralmasi suretiyle hava igeriye ve
disartya pompalanir. Birgok bocekte abdomenin sirt karin yénde acilip kapanmasiyla, ya da
segmentlerin boyuna birbirinin igerisine girmesiyle havalandirma meydana gelir. Ayrica gogis
birgok bocekte aktif olarak havalandirmaya katilir.

Dokularda olusan CO2'in bir kismi tracheollerin ug kismindaki sivinin igerisine geger
(karbonik asit haline gecerek) ve yine buradan tracheae yolunu izleyerek disariya atilir.
Karbondioksit, oksijene goére cok daha kolay olarak dokulara girebilir. Dolayisiyla kutikulanin
arasindaki gegitlerden ve genis limenli tracheaelerden CO,'nin blyuk bir kismi digsariya atilabilir.
Tracheae duvarindan kan sivisina sizan oksijen, kismen erimis durumda bu sivida tasinabilir. Fakat
(Chironomidae larvalari disinda) solunum pigmenti tasimadidindan , kanin solunumda énemli bir
roli yoktur. Sicaklik yikseldiginde, hareket halinde ve gelisme evrelerinde oksijene gereksinim

artar.
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10 SINIR SISTEMi-ENDOKRIN SISTEM-DUYU ORGANLARI

Bir organizmanin cevresi slirekli degismektedir. Bu degisikliklerin bazisi viicudun
disinda, dis cevrede meydana gelir. Bu tir dis cevre degdisikligi ornekleri bir sicaklik
degisimi; besinin ortaya cikmasi; bir dogal dismanin belirmesidir. Degisiklikler
organizmanin icinde de meydana gelir. Ornegin, artik bir maddenin konsantrasyonu
yukselebilir; hastalik yapan bir organizma viicuda girebilir; ihtiyvac duyulan bir
maddenin biriktirilen miktari azalabilir.

Bir organizma, canh kalmak icin, bu ic ve dis degisikliklere tepki goéstermek
zorundadir. Organizma homeostasisi siirdiirmek mecburiyetindedir. Ic cevrenin tim
etkenlerini belirli limitler icinde tutulmahdir.

Tepkiler nadiren sadece, bagimsiz olaylardir. Bir organizma, viicudunun icinde ve
disinda ortaya cikan fazla cesitteki degisikliklere sirekli tepki gostermektedir.
Gergekten, Bir organizmanin gesitli canlilik faaliyetleri kendi iglerinde karmasik tepki
verme ornekleridir. Bu tepkiler mutlaka dizenlenmeli, yani belli 6lcide denetlenmeli
ve dodgru vyerlere yodnlendirilmelidir. Bunlar arasinda esgidim saglanmali, yani
dogru sira veya iliski icinde olmalar saglanmalidir.

Bir hicreli ve bazi basit cok hicreli organizmalarda, tepkilerin uyum ve
esgldimui, organ hicrelerinin 6zel etkinliklerini iceren bir bitin olarak her bir
hiicrenin bir islevidir. Tepki vermede bir hlicrenin bu yetenedi cogunlukla uyarilma
olarak adlandinlir. Daha karmasik c¢ok hiicreli hayvanlarda, uyum ve tepkilerin
esgudimu sinir sistemi ve endokrin sistem tarafindan yonetilir.

Boceklerin sinir sistemi, boyuna ve enine baglantilarla birbiriyle iliskide olan, cok defa cift
gangliyonlardan olusmus bir merkezi sinir sistemi ile, bu merkezden gikarak tepkime
organlarina uzanan periferik sinirler’den ve cgesitli sekillerdeki duyu organlarindan meydana
gelmistir. Her Gg kisim da gelisme sirasinda, farkh evrelerde, ektodermin farkli bdlgelerinden
meydana gelmistir. Basta ve viicudun diger segmentlerinde hiicrelerin bir kismi biraraya gelerek
gangliyonlar’ olusturur.

Duyu organlarinin sinirsel kisimlari, vicudun gesitli kissmlarinda, farklilasmis ektodermden
meydana gelir. Duyu hucrelerinin almaclar (resepttr), merkezi sinir sistemi ile iliskidedir. Keza
duyu hucreleri de periferik sinir siteminin bir kismini olusturur. Duyu hlcreleriyle alinan impulslarin
merkezi sinir sistemine ulastinldidi yola afferent sisnir yolu denir. Bu afferent ve efferent sinir
yollari ayni sinir lifinin igerisinde bulunmasina karsin, farkli sekilde yapildiklarindan islevleri de
farkl olur.

10-2 Sinir Sisteminin Yapisi
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Sinir sisteminin yapitaslar, sinir hicreleri, neuronlardir. Her sinir hlicresi, cekirdek tasiyan
bir hiicre gévdesinden ve bu gévdeden gikarak kismen sinir yollarini olusturan sinir uzantilarindan
meydana gelmistir. Hlicre gévdesine, cekirdek icerdidi icin, perikaryon da denir.

Sinir hiicre govdesi (perikaryon). Omurgali hayvanlarin ndronlarindakinin aksine,
boceklerdeki perikaryon, birgok glia hlicresinden meydana gelmis birkac katmanh bir kilifla
ortalmastur.

Glia hicreleri her zaman zengin sitoplazma igerir ve elementer zarin yigihmindan meydana
gelen miyelin kiliftan da yoksundur. Glia hicreleri birbirlerine gok yakin bulunan perikaryonlar
arasinda sinaps olusumunu ve dolayisiyla uyari aktarimini 6nlemis olur. Boceklerde uyari aktarimi
sadece hucre uzantilarinin belirli bélgelerinde (sinaplarda) olur.

Sinir uzantilar (aksonlar ve dendritler). Pek az bécekte multipolar néron vardir. Buna
karsilk diger butin noéronlar yapisal ve islevsel olarak kutuplasmistir. Morfolojik olarak
degerlendirildiklerinde ¢ogunluk tek kutupludurlar. Kutuplasmis sinir hicrelerinde, uyari,
perikaryondan axon ya da neurit denen hiicre uzantilariyla dider bir yere iletilir. Periferik duyu
hiicrelerinde bu iletici aksonlardan baska, 6rti hiicrelerinin arasindan viicut ylzeyine dogru ulasan
daha ince sinir hilcresi uzantilari da vardir, bunlara dendrit denir. Dendritlerin igerisinde uyari
akimi perikaryona dogrudur.

Sinapslar. Denemeler, akson ve dendritlerin her iki yonde de iletim yetenegine sahip
oldugunu gostermistir. Bunu onlemek icin néronlarin uzantilar arasinda sinapslar meydana
gelmistir. Sinapslar, uyarinin, yani impulslarin yalniz bir yénde iletilmesini saglar. Bu yén genellikle

bir hiicrenin aksonundan diger hlcrenin dendritine dogrudur.

10-3 Sinir Sisteminin Dagilimi

Gergek bir sinir sisteminin calismasi ¢ temel yapi gesidini gerektirir. Bunlar
reseptdrler, sinir hicreleri ve effektérlerdir. Reseptoérler ya da duyu organlari, ig ve
dis cevredeki belirli dedisikliklere, fiziksel gliglere veya kimyasal maddelere duyarl,
Ozellesmis vyapilardir. Bir reseptérin uyarilmasi, sinir hicreleri yoluyla iletilen
“masajlar” ya da impulslara neden olur. Bu impulslar sonunda, bir salgl bezi veya
bir kas olabilen bir effekttre erisir. Effektor bir salgl bezi ise, sinir yolunun igerigine
bagli olarak, faaliyetini azaltarak veya arttirarak impulsa karsilik verecektir.
Bununla birlikte, effektér bir kas ise, bir sinir impulsu, onun sadece kasilmasina
neden olabilecektir.

Bir reseptdrin bir sinir yolundaki impulslarn tetiklemesi veya harekede
gecirmesine neden olan herhangi bir etkene diirtii denir. DuUrtller, reseptérde
elektriksel veya kimyasal degisikliklere neden olarak, sinir impulslarini harekede
gecirir. Bdylece, Sinir sistemi uyumda olaylarin temel sirasi (1) bir reseptoéri
faaliyete geciren bir dartd, (2) iliskiyi kuran sinir yolunda impulslarin baslatiimasi

ve son olarak (3) effektériin bir tepkisi olarak meydana gelir.
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Bir sinir yolu, belirli bir reseptorle belirli effektor arasindaki basit bir baglanti
olarak disunilmemelidir. Hayvanlarin gogunda, her bir sinir yolu diger pek cok sinir
yollari ile kesisir ve birbirine baglanir. Bir tek reseptérden kaynaklanan impulslar
cogunlukla bir kag farkli sinir yollarinda iletilir. Bir effektére erisen impulslar, pek
cok farkh kaynaklardan cok sayidaki impulslarin bir araya gelmesi ve karsilikli
etkilesiminin sonucudur.

Cokhicreli hayvanlar, her biri farkli bir dirtd gesidine duyarli birkag farkli tirde
reseptérlere sahiptir. Bu hayvanlarda bulunan duyu organlar arasinda sicada,
soguda, 1sida, sese, basinca ve kimyasal maddelere duyarli olanlar vardir.

En basitleri disinda bltiin hayvanlarda, sinir sisteminin faaliyetlerini yoneten ve
duzenleyen 6zellesmis bir sinir hidcreleri grubu olan bir beyin vardir. Organizma

karmasiklastikga, beynin yapisi ve islevleri de karmasiklasir.

Cerebral Gangliyon (beyin, 6zofagus listii gangliyonu, cerebrum). En 6n kismi, ilk
gangliyon ciftinden ve segmental olmayan bir bélgeden meydana gelmistir, buraya protocerebrum
denir. Beynin en kuguk kismini olusturur. Buradan nokta gozlere ve bilesik gbzlere sinir uzantilari
cgikar. Bunun iki gangliyon kitlesinin her birine hemispher denir. Deutocerebrum anten
islevlerinin merkezidir. Codunluk bir duyusal bir de motorik dal olmak (zere, yanlardan ayni
kokten cikmis, kuvvetli bir anten siniri gorilir. Duyusal sinir daha kisadir. Tritocerebrum alin
konnektivinin ilkin yeridir. Buradan cikan sinirler Gstdudaka dallanir ve frontal gangliyon ile
baglantiya gecer. Klicik ve cift olmayan bu gangliyon, stomatogastrik sinir sisteminin merkezidir.

Ozofagus alt1 gangliyonu. Ontogenetik olarak birbirinden ayrilabilen (g cift gangliyondan
meydana gelmistir. Oncelikle agiz liyelerine giden motorik ve duyusal sinirler buradan cikar.
Onden arkaya dogru mandibular gangliyon, maksiller gangliyon ve labiyal gangliyon denilen (g
bélgeye ayrilmistir. Buralardan Ustcene, altcene ve altdudada, labiyal bezlere ve boyun bélgesine
giden sinirler gikar.

Viicut gangliyon zinciri. Birbirine konnektivlerle baglanmis gangliyon ciftleri vicut
boyunca segmental olarak dizilmistir. Kural olarak her géglis segmentinde ve ilk 7 abdominal
segmentte birer ¢ift gangliyon bulunur. Sekizinci abdominal segmentte, daha sonraki segmentin
gangliyonu ile birlesmis bir kitle bulunur.

Visceral sinir sistemi (Simpatik sistem, Vejetatif sinir sistemi). Dider
eklembacaklilarin hemen hepsinde oldugu gibi, boceklerde de bir visceral sistem vardir. Yapisal

olarak ve tepkime organlarina gore (g kisma ayrilir. Beyin ile birgok baglantilar vardir.
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Sekil 3.4. Sinir Sistemi

ENDOKRIN SISTEM

Cokhcrelilerin timinde hormon sistemi filogenetik olarak sinir sisteminden gelismistir. Bu
nedenle ylksek organizasyonlu hayvanlarda, tim hormonal olaylarin denetim mekanizmasi sinir

merkezlerindedir. Boceklerde bu denetim mekanizmasi norosekretorik hiicrelerdir.

Hormon, bir organizmanin vicudunun bir kismindaki hucrelerinden, diger kisim ya da
kisimlarindaki htcrelerine ulastirilan kimyasal habercidir. Hormonlar, sentezlendikleri noktadan
uzaktaki yerlere, gogunlukla vicut sivilar iginde tasinan kimyasallardir. Tipik olarak gok kiiglik
miktarlarda Uretilseler de, hedef hicrelerinde blyuk bir gesitlilikteki fizyolojik islemlere etki ederler
ve biylk degisikliklere neden olurlar. Bu kimyasal habercilerin etkileri ve karsilikh iligkileri degisik
ve karmagiktir. Etkileri, uyarici veya engelleyici olabilmektedir. Bazi durumlarda, tek bir hormonun

bircok hedefi olabilmekte ve her bir hedefte farkl etkilere neden olabilmektedir.

Hormon salgilayan vyapilar, hep birlikte homeostasisin sutrdlrilmesine yardimci olan,

davranisi koordine eden ve blyume, gelisme ve fizyolojik etkinlikleri dizenleyen endokrin
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sistemi olustururlar.

Bbcek viicudunda, hormon Ureten hicrelerin en az doért kategorisi bulunmaktadir. Bunlar,

neurosecretory hucreler, neurohemal organlar, _hormon- ve igsel

organlardir.

10-4. Endokrin merkezler

Hormonlar bdcek vicudunda neuronal, neuroglandular, veya glandular merkezlerde
Uretilmektedir (Fig. 3.8). Yumurtaliklar gibi bazi organlarin hormon Uretimi, temel islevlerine goére

ikincildir, ancak bazi doku ve organlar bir endokrin gérev igin 6zellesmislerdir.

Neurosekretory hiicreler. Neurosekretory hicreler _
EERMEKEEEIR uctan uca sinir sisteminde bulunan uyarlanmis sinir hicreleridir. Buyiik gruplarda
boceklerin beyninde ortasal ve yansal konumdaki kiimelerde bulunurlar. Hormon sisteminin en Ust

dizenleyici merkezleridirler.

Bu hicreler bilinen bocek hormonlarinin gogunu Uretirler. Baglica istisnalari, ecdysteroidlerin
ve juvenil hormonlarin neural olmayan dokular tarafindan uretilmesidir. Bununla birlikte,
ecdysteroidlerin ve juvenil hormonlarin sentezi ve saliverilmesi neurosekretory hiicrelerin
salgiladidi neurohormonlar tarafindan dizenlenmektedir. Neurosekretory htcrelerden cikan
aksonlar, corpora cardiaca ve corpora allata’dan uzanan cok kiicuk sinirler boyunca izlenebilirler.
Bu hiicreler, corpora cardiaca tarafindan yapilan prothoracicotropic hormon (PTTH)

Bocek fizyologlar, beyin hormonunun neurosecretory hticrelerin icindeyken
daha blyuk bir protein tastyiclya aktarildiindan suphelenmekte, bazilari da her bir hicre
kiimesinin en fazla ¢ farkli beyin hormonu (veya hormon tasiyici kombinasyonlar) Grettigini
sanmaktadir. Neurosekretory hucreler sinir kordonunun ventral ganglionlarinda da buylk

miktarlarda ortaya gikmakta, ancak bunlarin iglevleri bilinmemektedir.

Bu uyarlanmis sinir hlcrelerinin salgilari, grandller ya da sivi halinde olusur. Sinirsel bir
uyarimdan sonra hiicre icerisindeki salgi disariya verilir ve yenisi Uretilir. Birgok durumda,
organizmalarin gelisme ve aktif devreleri ile salgi dongisi arasinda buylk bir uyum vardir.
Buradan, sinir salgilarinin bu olaylan baslattidi, diizenledigi ve denetledigi ortaya cikar. Sinir

salgilari her zaman hemolenfe verildigi igin hormon olarak kabul edilir.

Bu salgi hicreleri merkez sinir sisteminin farkli bolgelerinde bulunur. Farkh hormonlar farkli
islevlerin ortaya gikmasini sadlar. Sadece beyin, gok sayidaki hormonun denetimini yapar. Bu
merkezin sinirsel hormonlar deri degisimini, kutikulanin sertlesmesini, kalp atisini, bosaltimi, su

miktarini, bazi boceklerdeki fizyolojik renk degisimini ve eseysel bezlerin olgunlagsmasini denetler.
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Corpora cardiaca. Neurohemal (neuroglandular????) organlar, salgi bezlerine
benzerler, ancak sinir sistemi (veya baska bir hormon) tarafindan salivermek igin uyarilincaya
kadar, salgisal Grtnlerini 6zel bir odacikta biriktirirler. Corpora cardiaca (tekil: corpus
cardiacum) aortun her iki yaninda ve beyinin gerisinde yerlesik bir ¢ift neuroglandular

yapilardir. Kendi neurohormonlarini Gretmenin yaninda, bu yapilar, beynin neurosekretory

hicrelerinden gelen prothoracicotropic hormonu (PTTH, 6nceden beyin hormonu veya

ecdysiotropin denilen) iceren neurohormonlar: Bifiktirir ve [EMOIEHIE saliverirler.
Prothoracicotropic hormonu (PTTH) 6ng6gus salgi bezlerinin salgisal etkinligini uyarir.

Ongégiis salgi bezleri. Boceklerde, en bilyiik ve en belirgin endokrin salgi bezleri basin tam
gerisinde, 6ngoduste bulunurlar. NGOGUS salgl bezleri daginik, ikili salgi bezleridir. [EEIKIINVEHEIden

gelismis sinir lifleriyle donatimistir. Sekli cok degisiktir; coguniuk tracheae boyunca uzanmistir ya da
VSR SINEIGOMUIMUSEE. Cyclorrhaphous Dipterde 6ngédiis salgi bezleri, corpora cardiaca ve
corpora allata’yi da igeren halka salgi bezinin pargalaridir. Ongdgis salgl bezleri, epidermal
hiicrelerde kitin ve protein sentezini uyaran ve deri degistirme ile sonuglanan fizyolojik olaylari
Ozgun bir tarzda (cascade) tetikleyen steroid hormonlarla yakin tirden olan (ecdysone dahil)
ecdysteroidler’i yaparlar. Bu nedenle, ecdysteroidlere, ¢ogunlukla “deri degistirme hormonlarn”
denir. Ongdgus
salgl bezleri bir _ olan ve ¢ogunlukla hydroxilasyondan sonra epidermisin deri degistirme
islemini saglayan ecdysone (bazen deri degistirme hormonu denir) salgilar. ([BOIGMBIS). Bu nedenle
ongogus salgi bezleri deri degistirme bezi olarak da adlandirilir. iki deri degistirme arasinda kendine
6zgl bir salgr dongiisti gorilir. ERIKINNCINgeISImnmeamorozaaninemenioncergosterits = o e,

ergin evresine erigtiginde 6ngogdus salgi bezleri korelir ve bir daha asla deri degistirimez.

Ongdgus salgr bezleri, diger bir kimyasal haberci, prothoracicotropic hormon (PTTH)
tarafindan uyarildiktan sonra ancak ecdysteroidleri Uretir ve saliverirler. PTTH, beynin tam
gerisinde, aort geperleri Uzerinde bulunan bir gift neurohemal organlar olan corpora cardiaca
tarafindan salgilanan peptid (protein) bir hormondur. Corpora cardiaca, beyindeki neurosecretory
hiicrelerden bir sinyal aldiktan sonra ancak stokundaki PTTH hormonunu saliverir. EUlIEBH bir
duyuda, beyinden gelen kiiglik bir iletiyi yanitlamada buylk bir hormon atimi géndererek, sinyal

ylkseltegler olarak rol oynarlar.

Corpora allata. Corpora allata (tekil: corpus allatum) corpora cardiaca’nin tam gerisinde
uzanan, diger bir neurohemal organ ciftidir. Bu organ cifti kiiglik, ayrilmis, epitelyumdan tliremis
ikili salgisal yapilardir ve 6n badirsagin her iki yaninda yer alirlar. _
Bazi béceklerde, kaynasarak tek bir salgi bezi olustururlar. Islevleri, baskalasimda ve iremede

dizenleyici roll olan juvenil hormonu (JH) salgilamaktir.
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Bu organ cifti, ergin 6ncesi evrelerde ergin karakteristiklerin gelisimini engelleyen ve ergin
evrelerde eseysel olgunlugu gelistiren bir bilesik olan juvenile hormonu (JH)'u yaparlar.
Beyindeki neurosecretory hiicreler JH Ureterek, bdcekleri larva veya nimf evrelerinde uyarip
erginlesmeye gecislerini engelleyen ve lUremeye hazir ergin olduklarinda etkinliklerini arttiran
corpora allata’nin etkinligini diizenler. Juvenile hormonon kimyasal yapisi cok daha sira disidir. Bu
diger bir hayvan hormonundan cok farkli, cam agdaclarinda bulunan savunma amagh kimyasallara

benzeyen bir sesquiterpen bilesigidir.

Ventral bezler. Birgok hemimetabol bocekte, basin arka kisminin ventral tarafinda, zarimsi
boyun derisinin igerisinde, cift yapili bir hormon bezidir. Ongégtis salgi bezleri gibi larva evresinde
blylr ve metamorfozdan sonra korelir. Histolojik ve islevsel olarak prothorax bezine benzer. Cok

defa ikisi homolog organlar olarak kabul edilir.

Perikardiyal bez. Bircok degnekgekirgesinde (Phasmida) aortun 6n kisminda, c¢ikis kanal
olmayan bir bezdir. Son larva evresinde blyUkligu en fazladir ve diger hormonal bezler gibi son
deri degisiminden sonra dejenere olur. Bu nedenle deri dedisimi ve metamorfozla ilgili oldugu

kesindir.

icsel Organlar. Yumurtaliklari, erbezlerini, yad yapisini ve sindirim sisteminin kisimlarini
iceren vicudun gok sayida organlari ile iliskide olan, hormon Ureten hiicrelerdir. Vicudun pek gok
diger doku ve organlari da hormon lretmektedir. Ornedin, yumurtaliklar ve erbezleri, kur yapma
ve ¢iftlesme davranislarini koordine etmede gériilen gonad hormonlarini Uretirler. Sinir sisteminde
ventral ganglionlar (sinir digumleri), bocede eski dis iskeletini atmasina yardim eden bir bilesik
(eclosion hormonu) ile yeni bir dis iskeletin sertlesmesini ve kararmasini saglayan diger bilesik
(bursicon) Uretirler. Su ve tuz dengesini ayarlayarak kandaki ¢6ziinmis seker miktarini kontrol

eden ve protein metabolizmasini diizenleyen baska hormonlar da vardir.

Tatdn boynuzlu kurdu, Manduca sexta, tirtih

77



VAN

BEYIN

N

Ongogiis salgi bezi

|

Ecdysteroid

Larva-Larva

10-5. Hormonlar

Larva-Pupa

78

Corpora allata

|

Juvenil Hormon

Pupa-Ergin




Ug hormon veya hormon cesidi, béceklerde gelisme ve (ireme islevlerinin tamamlayicilaridir.

Bunlar ecdysteroidler, juvenil hormonlar ve nérohormonlar (néropeptidler de denir)'dir.

Ecdysteroidler. Ecdysteroid, deri degistirmeyi destekleyen etkinlige sahip herhangi bir
steroid igin kullanilan genel bir terimdir. Tium ecdysteroidler, boceklerin bastan sentezleyemedigi
ve besinlerinden almak zorunda olduklarn kolesterol gibi sterollerden tiretilirler. Ecdysteroidler
bitin boceklerde bulunur ve en yaygin Uyeleri ecdysone ve 20-hydroxyecdysone’nun oldugu

bilesiklerin bliylk bir grubunu olustururlar.

Ecdysone, (a-ecdysone da denir) ongogiis salgi bezinden hemolymph’e saliverilir ve
codunlukla bazi peripheral dokularda daha etkin hormon olan 20-hydroxyecdysone
donusturiltr. Boceklerde 20-hydroxyecdysone (gegmis literatiirde cogunlukla ecdysterone veya

B-ecdysone’a atfedilmistir) en yaygin ve fizyolojik olarak 6nemli olan ecdysteroid’dir.

Ecdysone kimyasal yapi olarak bir steroiddir ve omurgasizlarda yapisi tam olarak
aydinlatiimis ilk hormondur. Bu sadece deri degistirme hormonu degil, ayni zamanda
metamorfoz hormonu olarak da adlandirilir. Integiimente (viicut értiisiine) etki ederek kuvvetli
bir pupa ve ergin kutikulasi sklerotizasyonu sadlar. Ayrica holometabol bdceklerde

metamorfozdaki koklli dedismelere neden olur.

Deri dedistirmeyi saglamada ecdysteroidlerin etkisi kapsamli olarak arastirimis ve farkli
béceklerde ayni isleve sahip oldugu gortlmustir. Ecdysteroidler disi boceklerin yumurtaliklarinda
da Uretilmekte ve yumurtaliklarin olgunlasmasina _ veya
embriyonik kutikulanin olusumu sirasinda metabolize olan JlUREISRNIIGENKIIEdi mesinde
katilabilmektedir.

Juvenile hormonlar. (Genglik Hormonu) Akraba sesquiterpenoid bilesiklerin bir cinsinden
olusur, bu nedenle JH semboli JH-I, JH-II, JH-III ve JH-0 hormonlarinin birini veya bir karisimini
gosterir.  Kanigik JH Ureten bdéceklerin olmasi (titin boynuzlu kurdu, Manduca sexta gibi),
homolog JH’larin ayrilmaz islevlerinin karmasikhdini arttirmaktadir. Bu hormonlarin iki blytk rolt
vardir. Bunlar, baskalasimi ve Ureme gelisimini denetlemektir. Larva karakteristikleri korunur ve
metamorfoz JH tarafindan engellenir; ergin gelisimi JH olmadidi bir deri dedistirmeyi gerektirir.
Boylece JH her bir deri degistirmede farklilasmanin derecesini ve yoninl denetler (see section 6.3
for details). Ergin disi bocekte, JH yumurtalarda yumurta sarisi birikimini uyarir ve yardimci salgi

bezlerinin etkinligini ve feromon Gretimini etkiler. (section 5.11).

Birgok larva evresinin gegirilmesi, gergekte, juvenil hormonun etkisiyle olmaktadir. Bu genglik
hormonunu corpora allata uretir. Bir noktada genglik hormonu ile ecdysone hormonu birbirine
ters yonde etki ederler. Juvenil hormonda etki gdsteren bir dizi madde tam olarak bilinmemekle

birlikte, hemen hepsi farnesoltin belirli tirevleridir.

Juvenil hormon her deri degistirmede ecdysonun metamorfoz etkisini dedistirerek yeni bir
larva evresinin meydana gelmesini saglar. Postembriyonik evrede corpora allata, dider ig

organlara ve 6zellikle 6ng6gUs salgi bezlerine gére cok az buyir. Gittikge azalan hemolenfe verilen
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juvenil hormon miktari, bir noktada metamorfozun olusmasini 6nleyemez. Bu asamada

hemimetabol boceklerde ergin deri dedisimi ve holometabol béceklerde pupa olma goéralar.

Neurohormonlar. Bocek hormonlarinin Uglnct ve en buylk sinifini olusturur. Cogunlukla
peptitlerdir (kigik proteinler) ve bu nedenle alternatif adlari neuropeptidlerdir. Bu protein
haberciler, JH’larin ve ecdysteroidlerin salgilanmasini iceren boécek gelisim, homeostasis,
metabolizma ve Uremesinin pek ¢ok ydnlinin bas dizenleyicileridirler. Yaklasik 150 néropeptid
tanimlanmistir ve bazilan (muhtemelen cok sayida) ayni gen tarafindan gen duplikasyonu
olaylarindan sonra kodlandidi coklu yapilarda bulunmaktadir. Esdeder veya yakin biyolojik
etkinlikteki peptidler arasindaki yapisal cesitlilik, aktif peptidleri olusturmak igin ayrilmis ve
degisiklige ugramis cok sayidaki 6nclilerden sentezlenmenin bir sonucudur.

Neuropeptidler ya dodrudan sinir aksonlari boyunca veya hemolemf ile terminal effektor
yerlerine ulasirlar veyahut diger endokrin salgi bezleri (corpora allata ve 6ngogls salgibezleri)
Uzerindeki etkileri ile dolayll denetim sadlarlar. Engelleyici ve uyarici sinyaller her ikisi de
neurohormon dizenlemesine katilirlar. Duzenleyici neuropeptidlerin etkililigi, hedef hicrelerin

plazma zarlarinda bulunan stereospesifik ylksek segicili tutunma yerlerine bagl olmaktadir.

Hormonlar kendi hedef dokularina tasinimla, vicut sivilan veya hemolemf ile ulasir.
Hormonlar cogunlukla suda ¢6ziinebilirdir, ancak bazi hormonlar hemolymphteki proteinlere bagli

taginabilir. Ornegin, bazi béceklerde ecdysteroid ve JH baglayicl proteinlerin varligi bilinmektedir.

DUYU ORGANLARI

Vicudun Uzerindeki almalar (6ncelikle eklem zar ve yumusak dokularda, ya da g6z gibi dis
ortama agilan pencerelerde ya da diken vs gibi yardimci yapilara bagli olarak bulunurlar) uyarilarin
aliminda en 6nemli rolu oynar. Alinan impuslarin hepsi ayni yéntemle merkezi sisnsir sistemine
iletilir. Gittikleri merkeze gére yorum ortaya cikar (ses, isik, sicaklik vs gibi). Duyu hucresinin,
epitel ve kutikular kékenli yardimei hiicreler ile (kil gibi) yaptigi birliklere duyu organlari denir.

Duyu organlar ya birkag duyu hiicresinden ya da bircok hiicreden yapilmis komplekslerden

ve yardimci yapilardan meydana gelmistir.
10-6 Serbest Sinir Uclu Hiicreler

Bu hicreler yardimc yapilar tasimazlar. Dendritlerini dokularin arasina gonderirler ve
uyarilari bu uzantilan ile alilar.

10-7 Duyu Killar

En basit duyu organlandir. Epidermisin ayni yerde olusan epidermis ve kutikula kdkenli kil
ile duyu hiicrelerinin ya da hiicresinin ortak bir yapi meydana getirmesi ile olusurlar. Integiimentin

hemen her yerinde, bazen gruplar halinde bulunurlar. Tatma, koklama, sicaklik ve adirlik uyarilari

80



belirli alanlara toplanmis yapisarla alinir. Koku uzantilan 6celikle vicudun 6n kismina, 6zellikle
antenin ucuna, tatma epifarinkse; dokunma, adiz (yelerine ve ikincikl olarak bacaklarin

tarsuslarina toplanmistir.

10-8 Kordotonal (Chordotonal) Organlar

Duyu hiicrelerinin, gogunlukla iki kutikulanin arasinda gerilmesiyle 6zellik kazanmistir. Iki
kutikulanin karsilikh hareketi bu sinir hiicresinde bir gerginlik degisikligine neden olacagindan
impuls meydana gelir.

Kanath bdceklerin timindn antenlertinde bir dizi antenal chordotonal organ vardir.
Antenin ikinci segmentinin duvarlan arasina gerilmis bulunan bu organlar 6ziinde Johnston
Organini olusturur. ikinci segmentin (pedicellus) Uzerine oturmus diger anten segmentlerinin
(flagellum) hereketlerini algilar. Yapilarina gére hava akimini, titresimleri ya da anten kamgisinin
(flagellum) konumuna (adirligina) goére vicut konumunun dedisikligini algilarlar. Titresimleri

algiladiklarindan dolayi bir gesit duyma organi 6devini de Ustlenmislerdir.

10-9 Timpanal (Isitme) Orgam

Vclidun farkh yerlerinde trunkal pedal chordotonal organlardan meydana gelmistir. En iyi
bilinenleri, ses cikaran bdceklerde gorillr. Kisa antenli cekirgelerde ve agustos boceklerinde
abdomenin birinci segmentinin pleurasinda; uzun antenli gekirgelerde ve circir boceklerinde birinci
bacagin tibiasinda bulunur. Keza ses cikarmayan bazi boéceklerde de isitme organi bulunur.
Ornegin bazi gece kelebeklerinde kendilerini avlayan yarasalarin gikardiklari ultra sesleri alabilmek
icin abdomenin birinci segmentinin pleurasinda; sucul yarimkanatlilarin gégsiinde isitme organi
olusmustur.

Timpanal organ igerisinde, skolopodyumlar ile iliskili olarak integimentin ince, gerilmis bir
kismi vardir; bu zara tymphanum denir. AJustos boceklerinde, kisa antenli cekirgelerde ve circir
boceklerinde oldugu gibi zar disaridan gorilebildigi halde, uzunantenli cekirgelerde bir cebin
igerisine gekilmis ve ince bir yarikla disartya acilmis olabilir. icte, timpanal zara her zaman bir
trake ya da trake kesesi yaslanmistir.

Zar, basing alicisi olarak 6dev gorir. Gelen ses dalgalar timpanal zar tarafindan titresimlere
dénustardlir. Bu titresimler, Uzerinde skolopodiyumlar bulunan komsu tarakeye iletilir. Trake

duvarinin titresimi ile ses dalgasinin ritmi alinmis olur.

10-10 Isik algilayan Organlar

Bazi kimyasal tepkimeler isik aracihdiyla olusur. Bunlarin bazilarindan fotograf tekniginde
yararlanilir. Vicutta 1sida duyarl bazi maddeler, 1sik algiladiklarinda diger bir maddeye donusurler
ve bu doénlusiimden impulslar olusur. Isida duyarli maddeler gogunluk isik organlan igerisinde
bulunurlar. Fakat bazilarina bu maddeler belirli bir vicut bélgesinde toplanmamis, tim vicut

ylzeyine dagilmigtir.

10-11 Dermal (Deriden) Isik Algilanmasi
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Bazi kelebek tirtillar dinlenme sirasinda viicutlarinin koyu renkli sirt kisimlarini kuvvetli isiga
karsi gevirler. Bunlarda sadece goz degil, tim vicut ylizeyi 1sida duyarlidir. Cinki gézler tamamen
kapatilsa dahi 1siga tepki gozlenir. Hamam bo6ceklerinde ve unkurtlarinda goézler kapatildiktan
sonra da isiktan kacma gorulir. Magalarda yasayan bazi gozsuiz kinkanathlar ya da gozsUs termit
iscileri 1s1g1 farketme yetenegdindedirler.

Bircok bocekte giin uzunlugu ile, yani fotoperiyotla, gelisme kademeleri arasinda yakin bir
iliski kurulmustur. Boylece, tirlerin cogunda, diyapoz bu yolla baslatilir. Yine bu yolla yaprak
bitlerinde ve diger bircok partenogenetik gogalan hayvanda eseyli bireylertin ortaya cikmasi,
ornegdin yazin genellikle sadece disilerin meydana gelmesi sadlanir. Glindiz uzunlugu 14 saatin
altina dustigl zaman, erkekler meydana gelmede baslar. Burada, isik, goézlerden dedil bas

kapsuliinin dokusu icinden gecerek beynin belirli merkezlerine etki eder.

10-12 Gozler

Noktag6z (Basitgdz = Ocellus). Noktagdzlerin gorevleri konusunda kesin bir bilgi yoktur.
BUtln boceklerde ayni olduklan da tartismalidir. Genellikle bocekler noktagézleri kapatildiginda
Isik dedisimlerine daha yavas tepki gosterirler. Diger taraftan bilesikgtzleri kapatilmis; fakat nokta
gozleri acik birakilmig bircok bocekte, 6rnedin, balarisinda, sirkesineginde sanki tamamen kérmus
gibi tepki gorulur. Noktagtzler bilesik gozlere etki eden uyarilarin meydana getirdigi etkileri
kuvvetlendirmektedir. Baglica iki gesidi vardir.

Yan Noktagdzler. Holometabol bécek larvalarinda basin yan taraflarinda noktagdzlere
verilen isimdir. Bu gozlerin, 1sik farkini, yonl, hareketi ve kural olarak uzaklhg: saptadigi kabul
edilir. Larval gbzlerin metamorfoz sirasinda kaybolmasi genel bir durumdr.

Dorsal Noktagdzler (Tepegézler). Noktagézlerin ana tipi oaln dorsal gbzler ergin evrede
olusur. Bunlar alainda ve basin tepe gizgisinde olmak Uzere g adettir.

Bilesikgbzler (Facetgdzler, Petekgdzler). Cok sayida ommatidiumdan (bir c¢esit
noktagdzden) yapilmistir.Her ommatidium kendi 6zel optik sistemine sahiptir. Ommatidium sayisi

tlrlere gore degismektedir.

BOLUM III

11 BOCEKLERDE UREME VE GELISME

YUMURTA VE DOLLENME

11-1 Yumurta
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Olgunlagmasini tamamlamis yumurta, yumurta hicresi tarafindan meydana getirilen ince
bir yumurta sarisi (vitellus) zan ve folliklil epiteli tarafindan salgilannan
Yumurtanin sekli cok dedisik olabilir. Bazi tlirlerde yaklasik klre, bazilarinda ince uzundur; keza

kivrilmiis, bir tarafli ya da iki tarafli konkav (igbiikey) olabilir. Cogunluk oval ve hafifce egridir.

Yumurta sarisinin (besin maddesinin = vitellusun) dadilimina goére bécek yumurtalar tipik
olarak sentrolesitaldir. Ooplazma, goéresel olarak ince, dis ylize toplanmis (periferik) periplazma
ile cekirdedin etrafini ceviren avlu plazma ve bu iki plazma bolgesini birbirine baglayan plazma
kopruleri ile tim yumurta igerisinde gevsek bir ag seklinde uzanan retikuloplazmadan meydana
gelmistir. Retikuloplazmanin ara bosluklarinda yumurta sarisi besin maddeleri = vittellus bulunur.
Yumurta sarisi topak ya da kese seklindeki proteinlerden, farkli buydkliklerdeki yag

damlalarindan, ince granilli glikojen pargaciklarindan olusmustur.

Yumurta zar. Yumurtasarisi zarl bircok bo6cekte ince ve sadlam bir zardir.
Segmentasyon baglayinca bu zarn ayirmak artik olanaksizdir. Birgok sinekte iki katmandan
meydana geldigi bilinmektedir; katmanin biri yumurta hiicresi, digeri follikil hiicreleri tarafindan

salgilandigindan koriyon olarak da dederlendirilir.

Yumurta kabugu (Chorion). Follikll hiicreleri tarafindan salgilanir. Koriyon genel olarak

iki kissmdan meydana gelmigstir. Distaki katmana exochorion, ictekine endochorion denir.

Koriyon, eder Uzerinde delik tasimazsa yumurtanin doéllenmesini olanaksiz kilar. Bu
nedenle belirlis yerlerinde spermalarin girmesi icin bir ya da bircok delik vardir. Bu deliklere
mycropyl denir. Mikropiller ya koriyonun cok inceldigi yerlerde bulunur ya da kortiyonu enine
asan kanaldan olusur. Mikropil, genellikle yumurtanin 6n kutpunda, bazen koriyonun &zellikle

kabarmis, siskinlik yapmis ya da uzamig bir kisminin ucunda bulunur.

Yumurtada suyun diizenlenmesi. Koriyon, yumurtayi koruyan ve igeriginin
dizenlenmesini saglayan bir katman olarak bilinir. Yumurtalarini baska hayvanlarin hemolenfine
birakan parazitik arilarin yumurtalarinda bu katman c¢ok incedir. Koriyon sadece su yitirilmesini
Onlemez, ayni zamanda disaridan su almasini da kolaylastirir. Yumurtanin su almasi aktif bir

olaydir; madde degisimi ile birlikte miktari degisir.

Nemli yerlere ve suya birakilan yumurtalar koriyonlarindan su alarak, hacim ve agirlik
olarak artarlar. Bazi durumlarda koriyon pargalanir; yumurta da yalniz yumurta sarisi zari ve belki

seroza-kutikula zar araciligiyla sarilmis olarak kalir.

Gaz alisverisi. Solunum gazlarinin koriyondan diffizyonu mimkindir. Eder koriyon ince
ise bu gaz dedisimi tium ylzey ile olur. Kural olarak, koriyon, yumurta hiicresi ile dis ortami
birbirine baglayan ince kanallarla donatiimistir. Bu kanallar keza belirli bdlgelere de toplanmis

olabilir ya da tiim ytzeye dagilmistir.

11-2 Ciftlesme ve Doéllenme
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Dollenme her zaman disinin vicudu icerisinde olur. Gonatlar ortadan kaldirilsa dahi,
béceklerdeki eseysel icgiidi devam eder. Disi, yumurtalari olgunluga ulasmadan dahi ciftlesme
yapabilir ve sperma, reseptakulum icerisinde bekletilir. Disi, erkek tarfindan gogunluk aktif olarak
aranir. Toplu uguslarda (birginsinekleri, arilar, karincalar vs) esey bulmak kolaylasir. Bundan
baska, gozle, titresimle ve kokuyla disiyi bulma gok yaygindir. Disiyi bulmada en etkin faktor,
kuskusuz feromonlar'dir. Disinin gesitli bezleri tarafindan gikarilan bu maddeler gok eser halde
dahi etkindirler. ilk defa Ipekbécedinde (Bombyx mori) 500.000 koku bezinin 6ziitii cikarilmak
suretiyle 10 mg kristalize feromon, bombykol elde edilmistir. Sesle uyari adustos béceklserinde
ve gekirgelerde yaygindir.

Boceklerin bircgogunda ve yarasalarda zamanlama problemi ilging bir yolla ¢ézilmektedir.
Ciftlesmeden sonra, sperma diside 6zel yapilar icinde saklanir ve daha sonraki bir siire icinde
yumurtalar déllemek icin kullanilir. Ornedin, kralice arida, bir giftlesme ile, yasami siiresince
koyacadi ylz binlerce yumurtay! délleyecek yeterli sperma depolanir. Spermanin bu kadar

uzun bir dénem nasil canli kalabildigi bilinmemektedir.(Bélim 17: Mayoz ve Eseyli Ureme)

Yumurta birakilmak igin disarya itilirken reseptakulumun dniinden geger. Reseptakulumun
icerisinde bulunan spermanin kiguk bir kismi yumurtaya itilir. Mikropilden giren birgok spermadan
yalniz bir tanesi, bliylk bir olasilikla yumurtaya giren ilk sperma yasamasina devam eder; digerleri
hemen olirler ve yumurta hiicresi tarfindan absorbe edilirler. Kural olarak ancak bu evreden sonra
yumurta hicrelerinin olgunlasma bélinmeleri baslar ve bu slrede 4 haploid gekirdek olusur. Bu
cekirdeklerden yalniz bir tanesi disi 6n gekirdedine donlstr. Diderleri kutup gekirdedi olarak &lir
ve emilirler. Bu bolinmde, ilk 6nce oosit gekirdedi birbirini izleyen iki bolinme ile iki kutup iki de

esas hlcre gekirdedi meydana getirir.

11-3 Yumurta Koyma

Boceklerin bir kisminin yavrularini canli olarak dogurduklarn (vivipar boécekler) bir kisminin
larva (larvipar) ya da pupa (pupipar) halinde biraktiklari bir yana birakilirsa, cogunlugunun uygun
yerlere doéllendikten sonra yumurta koyduklar gortlir. Her tarin yumurta koyma ortami kendine
O0zgudur. Birgogunda tim yasam boyunca bir defa, bazilarinda (ar ve karincalarda oldugu gibi)
defalarca yumurtlama gorilir. Yumurta sayisi ¢ogunlukla 20 - 100 civarindadir. Beslenmenin ve
diger ortam kosullarinin yumurta sayisini degistirdigi bilinmektedir. Yumurtalar tek tek ya da paket
halinde birakilir.

Kural olarak yumurtalar, cikacak larvalarin besin bulabilecekleri yere veya yakinina konur.
Ornegin, Tarla gekirgeleri yumurtalarini ince topraktan yapilmis paketler (yiksikler) halinde
topraga koyarlar (Sekil 11-1). Lymantria dispar (L.) ve Euproctis chrysorrhoea (L.)
(Lepidoptera, Lymantriidae)'de yumurtalar, sirasiyla agac gévdelerine ve yapraklarin alt ylziine
kimeler halinde birakilir.
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Sekil 11-1. iribas Gayircekirgesinde Ureme ve Gelisme

Yumurtalar gelisiglizel birakildigi gibi 6zel sekiller meydana gelecek sekilde de konur.
Ornegdin, Cam kesebdcedi Thaumetopoea pityocampa (Schiff.) (Lepidoptera, Thaumetopoeidae)
kural olarak iki igneyapradi birlestirerk bunun etrafina bir misir koganini andiracak sekilde,
Malacosoma neustria (L.) (Lepidoptera, Lasiocampidae), kursunkalem kalinligindaki dallara ytzik
tarzinde, Chrysomelidae (Yaprak boécekleri) familyasindaki boceklerin birgogu yan yana diizgin
siralar olusturacak sekilde, Kabukbdécekleri (Coleoptera, Scolytidae) kabuk altina veya odunda

actiklari yollara siralar ya da kiimeler halinde yumurta koyarlar.

Yaprakta Lepidoptera yumurtalari
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GELISME

Zigot cekirdeginden mitoz boltinme ile cok sayida ogul ve torun gekirdek olusur. Bélinen bu
cekirdekler daha sonra belirli 6lclilerde degiserek ileride bécek larvalarini olusturacak doku ve
organlan yaparlar. Bu ilk gelismeye, yani larva oluncaya kadar olan gelismeye primer gelisme

denir. Organlarin histolojik degisimleri embiyolojik gelisme sirasinda tamamlanir (Sekil 11-2 ).
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Sekil 11-2. Bir Cekirge Embriyosunda Primer Gelisme Evreleri
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Yumurtadan ya ergine biraz benzeyen (hemimetabol) nimf (nymph) ya da hic benzemeyen
(holometabol) larva bir yavru cikar. Cogunluk her ikisine de yani nimfe de larva denir. Geng
larvanin disariya gikmasindan kisa bir stire 6nce histolojik farklilasmasini tamamlamis organlar
islevlerini gosterir. Koriyon gesitli sekillerde pargalanir. En sik gorileni yarilma cizgisi boyunca
gorilen kabuktaki incelmedir.

Yumurtadan cikan larva postembriyonik olarak gelismeye devam eder. Blylume, deri
degistirme ile olur. Eski kutikulanin yerine yenisi gelir. Deri dedistirme cesitli larva evrelerini
birbirinden ayirir. Son deri dedistirildikten sonra, tamamen gelismis olan ergin imago meydana
gelir. Gelisme evrelerine gore, larva, pronimf, nimf, prepupa, pupa diye cesitlere ayrilirlar. Deri
degistirmenin ismlendirilmesi, onu izleyen evrenin ismiyle olur. Ornedin , larval deri dedistirme,
larvanin; pupa derisi pupanin; imajinal deri dedistirme, erginin meydana gelmesi igin olusur. Eger
ergin, bircok Apterigota ve Ephemeroptera'da oldugu gibi deri degistirmeye devem ediyorsa, buna
ergin ya da ek deri degistirme denir. Dedistirilen deri her zaman dokllmez. Eder eski deri yeni
kutikula ile birlikte bécegdi sararsa buna pharat, son iki deri ayni sekilde bocedi sararsa buna da
dipharat denir. Bir pharat evresinin ¢oziinen kutikulasi eder sertlesmisse, o zaman hareketler

blylk 6lgiide dnlenmis olur ve buna da coarctat denir.

Papilio polytes tirtilinda birinci ve ikinci larval evreler.
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Butlin bdcekler postembriyonik gelisme sirasinda larva evrelerini yasarlar. Bu evrelerin
sayilari, takimdan takima, bazen tirden tire, hatta birka¢c durumda ayni tir iginde dahi
degdisiklikler gosterir. Japyx, yalniz bir larva evresine sahiptir, buna karsin Ephemeroptera'da 40
kadar deri dsedistirme gorllir. Genel olarak 4-5 larva evresi vardir. Beslenme durumuna ya da
gevrenin sicakhigina gére dedisme goriilebilir. Iyi beslenemeyen kiigiik kalmis kelebek tirtillarinin
bazilari, iyi beslenen iri kelebek tirtillarindan daha gok deri degistirmistir. Yuksek sicaklikta birkag

deri dedistirme hizla birbirini izler. Yumurtadan cikan larvaya yumurta larvasi ya da genc larva

son larvaya da yash larva, olgun larva denir.

Turuncu nane glivesi, Pyrausta orphisalis (Lepidoptera: Pyralidae) larval evreleri, pupa ve ergini.
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Erginde gorilen bazi yapilarin taslagi, eger, ancak gec larval evrelerde ortaya cgikiyorsa, bu
evredeki boceklere nimf denir. Bircok bécekte kanat taslaklarinin ancak geg larval evrelerde
gortlmeye baslamasi, bu béceklerin larvalarinin nimf olarak adlandiriimasini saglar. Eger taslaklar

geng larval evrelerin basindan beri goriliyorsa, cok defa, yine larva olarak adlandirihr.

#

Nimf terimi, Yunanca gelin ya da genc kiz anlamina gelmektedir. Mitolojide nimf, daglar,
ormanlari ve suyu mesken tutmus glizel bir gelinin temsil ettigi, asagi mertebeden doda
tannlarindan biridir. Entomolojide nimf, yaribaskalasimli boceklerin ergin oncesi evreleridir.
Odonata, Orthoptera, Isoptera, Heteroptera, Homoptera, Thysanoptera, Anoplura, Dermaptera,
Mallophaga ve Psocoptera(Corrodentia)’nin ergin déncesi evreleri nimf olarak bilinir. Nimflerin bazi
yaygin karakteristikleri vardir. Kanatlar viicudun disinda gelisir (bazisinda geg nimf dénemlerinde).
Bilesik gdzler cogunlukla vardir ve bu tirler gogunlukla karasaldir. Ergin éncesinde herhangi bir
dinlenme (pupa) evresi yoktur. Vicut sekli ve yapilari, beslenme aliskanliklari cogunlukla
ergininkine benzerdir.

Thysanoptera’da, ikinci veya lglncli doneme kadar kanat izlerinin higbir belirtisi yoktur.
Psocoptera(Corrodentia)’da kanat gelistiren tlrlerde de nimfler kanat taslaklarindan yoksundur.
Thysanoptera ve erkek Alleyrodidae ve Coccidae’de bir pupa olma belirtisi vardir. Erkek Coccidae
koza dahi olusturur. Heteroptera akiminin Corixidae, Belostomidae, Nepidae ve diger baz kiglk
familyalarinin nimfleri yarn-suculdurlar. Sularin altina inerler ve énmeli bir stire burada kalirlar,
ancak hava ile solunum yaparlar.

Entomolojide, sucul karakterli nimfler icin naid terimi kullanilir. Mitolojide naid, goéller,
akarsular, kaynaklar ve cesmelerde yasayan ve onlara yasam ve devamlilik veren doda
tanrilarindan biridir. Naid olarak adlandirlan ergin dncesi evreleri olan sadece Ug bdcek takimi
vardir. Bunlar Plecoptera, Ephemoroptera, ve Odonata’dir. Naidlerin bazi ortak karakteristikleri
vardir. Suculdurlar; kapal solunum delikleri vardir, solungaclarla solunum yaparlar ve cigneyici
tipte adiz pargalari vardir. Godgu vyirticllikla geginir, ancak Ephemeroptera nimfleri temelde
herbivordur, bitki déktntuleri ve alglerle beslenirler, ancak bazilar ayni zamanda hayvansal besin
alirlar.

Imajinifugal gelisim yalniz holometabol béceklerin larvalarina 6zgudiir. Coleoptera,
Hymenoptera, Neuroptera, Lepidoptera, Diptera, Trichoptera, Mecoptera ve Siphonoptera bu tip
gelisme gdsterir. Erginlesmeden o6nceki devreye metamorphose denir. Bu hareketsiz evre
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cogunluk pupa ya da krizalit (chrysalis) olarak adlandirilir. Bu evrede cok bliytk degisiklikler olur,
cogunluk, cikan ergin ile pupa giren larva arasinda dis goriints bakimindan herhangi bir benzerlik
gorilmez. Bu nedenle tam baslasim yani holometabol denir. Pupa evresinde besin alinmaz.

Kanat ve esey organlar ilk defa bu evrade olusur ve gelisir.

BASKALASIM

Sekil degdisikligini belirten baskalasim (metamorphosis; cogul, metamorphoses) terimi,
Yunanca meta, degisme ve morphe, sekil sézclklerinden gelmektedir. Baskalasim, bir bécedin
yumurtadan larva, pupa ve ergine veya yumurtadan nimf ve ergine gelisiminde gegirdigi
degisiklikler dizisi olarak tanimlanir. Bu degisiklikler yaribaskalasim (hemimetabola) ve

tambagkalasim (holometabola) olarak iki ana grup altinda incelenir.

11-1 Yaribaskalasim (Hemimetabola)

Pek cok bdcek turinde, yavru, kanatlarinin olmamasi disinda, distan ergine gok benzer.
Ancak, gelismenin bir asamasindan sonra, kanatlar, kiicik kanat taslaklarn olarak vicudun disina
eklenmis olarak gortlebilirler. Yavru bodcek gelistikge erginini daha fazla andinir. Bu tir gelisime
kademeli ya da basit baskalasim denir. Bu bdceklerin yavrusuna nimf (nimph) denir. Nimfler
yaygin olarak erinleri ile ayni aliskanliklara sahiptirler ve cogunlukla birlikte beslenirler. Bunun bir
ornedi, ergin ve nimfleri her zaman ayni bitki (izerinde bulunan bitki bitleridir. Cekirge nimf ve
erginleri gayir ve otlari yerler ve otlaklarda birlikte sigrarken gérillrler. Basit veya kademeli
baskalasimli bécekler Plecoptera, Ephemeroptera, Odonata, Embioptera, Orthoptera, Isoptera,
Dermaptera, Thysanoptera, Mallophaga, Anoplura, Heteroptera ve Homoptera takimlarina aittir.
Bu boceklerin tamami yaribaskalasimh (hemimetabola) olarak bilinirler.

Yaribaskalasimda gercek pupa evresi yoktur. Kanat kaslari, esey organlari ve rediksiyon
bdélinmeleri (gonatlarin gelisimi, gametlerin olusumu) g6zdénline alinmazsa, ergine benzerler.
Embriyonal kutikula her zaman vardir. Asagidaki sekilde gruplara ayrilirlar. Yaribagkalasim kendi
icinde Palaeometabola, Heterometabola ve Neometabola seklinde gruplara ayrilir.

Palaeometabola’da nimfler, vicut vyapilarinin bazilarindaki sekil degisiklikleri ile
erginlerinden ayrilirlar. Ametabola ve prometabola diye iki gesidi vardir.

Bunlardan ametabol (epimetabol) baskalasimda, bocedin gelisiminde, bliylme disinda,
baska bir dedisiklik yoktur. Apterygota, kanatsiz bocelerde gorilir. Yumurtadan gikan yavru
ergini andirir ve gelisme siiresince hemen hig bir dedisiklik gostermez. Bu bocekler daha rahat
gelisebilmek icin deri dedistirirler. Ancak bu evreler, blyuklik disinda, blylk codunlukla ayni
goriiniimdedir. Bu boceklerin ergin 6ncesi evrelerine nimf denilmektedir. Ancak yavru daha dogru
ve tercih edilen terim olmaktadir. Yavrularin erginlerden farki, eseysel organlarin tam gelismemis
olmasidir. Dider tim ozellikleri bakimindan erginlerine benzerler. Bir tek deri degistirmden

(Protura), bir cok deri degistirmeye (Thysanura) kadar her cesidi gorular (Sekil 11-3).
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Yumurta __Geng larvalar Ergin

\

Sekil 11-3. Ametabola

Prometabol baskalasim goérilen Ephemeroptera (Mayissinekleri) tirleri, kanath hale
eristikten sonra deri dedistiren yegane boceklerdir. Nimfler (naid) suda yasar. Kanat taslaklan
adim adim gelisir. Kanatlarin tam gelistigi sondan bir 6nceki evrede (subimago) bir deri daha
degistirilerek ergin olurlar (Sekil 11- 4). Son dénemdeki nimfler beslenmeyi durdurur ve kisa bir
slire ya bitki gbvdelerine tirmanir ya da daha ¢ok su ylizeyinde suriklenir veya ylzerler. Burada,
birkac saniye iginde, nimfal deri yirtiir ve kanath boécek disan cikar. Yeni erginlesmis cogu
boceklerin aksine, bu bdecek, ugusu blylk oranda hava akintilan ile ydnlendirilse, de hemen
ucabilir. Ancak bu kanatl bécek ergin mayissinedi degil, daha donuk renkli subimago’dur. Renginin
donuklugu, nimfal deriden islanmadan gikmasini destekledigi zannedilen, gok ince tiylerle kapli
olmasindandir. Uygun bir dinlenme yerine ulasan bu saubimagolar birkag saat iginde (bazi tirlerde
sadece birkag dakika) deri degistirir daha parlak ergin tasarimlara donusirler. Bu boceklerin ergin
evreleri cok kisadir. Sindirim sistemleri ve adiz pargalari kérelmistir. Cogu tlirlerde erginler bir

glinden daha az yasar. Bazilar da en fazla bir hafta yasayabilir.

91



Ergin

Sekil 11-4. Prometabola

Nimfler abdomenin yanlarindan gelismis levha seklinde trakeal solungaglarla solunum
yaparlar. Bu solungaglardan gogunlukla yedi cift vardir ve bunlar vicudun geri kalan kismina
uzanan ince trakeleri igerirler. Oksijen sudan bunlarin igine diffiize olur. Butiin mayissineklerinin
nimfleri ¢ uzantiya sahipken, erginlerde orta flament yoktur.

Heterometabola’'da, kanatlar her zaman larval gelisimin basindan itibaren taslak halinde
adim adim geliserek son seklini alir. Cok defa esey organlari da ayni sekilde geliserek son seklini
alir. 1ki cesidi vardr.

Archimetabol baskalasim Odonata ve Plecoptera'da gérilir. Nimfler suda yasarlar,
tracheae solungaglarn vardir. Odonata'da bir deviyasyon 6zellik olarak maske bulunur. Yumurtadan
cikan nimfler, trake igeren ince geperli levhalar olan trakeal solungaglarla solunum yaparlar.
Gercek yusufcuklarda (Anisoptera) solungaglar abdomen iginde saklanmisrir. Ancak matmazel
béceklerinde (Zygoptera), cerci ve viicudun sonundaki merkezi uzantinin dedisiklige ugramasiyla
gelisirler. Anisoptera nimfleri Zygoptera nimflerinden ¢ok daha iridir. Tim Odonata nimfleri,
erginleri gibi karnivordur. Kanatlarin gelisiminden ve gézlerin kademeli blylmesinden farkh
olarak, nimfal yasam sirasinda gorilir ¢ok az degisiklik olur. Nimfal yasamin uzunlugu biyik
gogunlukla hakim sicakliga ve besin teminine badlidir, ancak Zygopteralarin gogu yasam
déngulerini bir yilda tamamlarlar. Anisoptera tlrlerinde bu dénem bir ile bes yil, hatta daha uzun
olabilmektedir. Nimfal yasam slresi gogunlukla 10 ile 15 ay arasinda olmaktadir.

Nimf, kanatli ergin form icin deri dedistirmesine yakin, uygun bir bitki gévdesine tirmanir.
Kisa bir dinlenmeden sonra, deri yirtilir ve erginin bas ve gogst disan gikar. Bunu, karinin
tamamen nimfal deriden cekilip gikariimasindan 6nceki diger bir dinlenme izler. Ardindan kanatlar
ve vicut tam boyutlarina gelisir. Odonatalarin gogu sabahin karanlik, erken saatlerinde erginlesir
ve desteklere sikica tutunmus olarak goériltr. Bu yeni erginler glinesle i1sindikga, sekil degisikliginin
kaniti olan atilmis derilerini geride birakip ugarlar.

Paurometabol baskalasim Orthoptera, Heteroptera ve kismen Homoptera'da gorulir.

Kanatlar adim adim gelisir. Nimfler Cogu karasaldir (Sekil 11-5).
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Neometabola’da kanat taslaklarn oldukca geg evrelerde ortaya cikar. Larva ve nimf evresi
birbirinden iyi bir sekilde ayrilir. Dort farkli gesidi vardir. Bunlardan homometabol baskalasim
Phylloxeridae'nin kanatl erginlerinde ortaya cikar. Kanatlar preimajinal evrede ortaya cikar.
Remetabol baskalsim Thysanoptera'da gorilir. Kanatsiz iki larva evresi (pronimf), bunu
izleyen, sakin, kanat taslakli iki nimf evresi vardir. Parametabol baskalasim Coccina
erkeklerinde gorulir. Ik iki larva evresinde kanat taslagi yoktur; yash larva bacaksizdir; son iki

nimf evresinde ve ergin evrede besin alinmaz. Disiler neotendir; bir deri degisimi eksiktir.
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11-5 Tam Baskalasim (Holometabola)

Bu baskalasim cesidinde, yavrular erginlerinden c¢ok farkhdirlar. Higbir dissal kanat izi
yoktur. Yavrular larva olarak bilinir. Larva evresi ergine hig benzemez. Erginden 6nce gergek bir
pupa evresi meydana gelir. Bu evrede beslenme yoktur ve bécek dis gériniste hareketsizdir.
Pupadan ciktiktan sonra ancak ergin Ozelligi kazanilir. Larval evredeki bircok yapi tamamen
ortadan kalkar (Sekil 11-6). Bu tir baskalasima sahip bdceklere topluca holometabola denir.
Bunlar Coleoptera, Neuroptera, Trichoptera, Lepidoptera, Mecoptera, Diptera, Siphonaptera,
Strepsiptera ve Hymenoptera takimlarini igerirler. Béceklerin en gok zararl olduklari evre larva

evreleridir. Birgok larva ve pupa tipi vardir.

©)

(D)

Sekil 24-4. Kelebekte Gelisme. (A) Yumurtlama (B) Larva, (C) Pupa, (D) Ergin
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Yedi noktall ugur bécegi, Coccinella 7-punctata L., Yasam Dénguisu.
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HOLOMETABOL BASKALASIMDA LARVA TIPLERI

Holometabol béceklerde larvalar dnce iki temel tipe aynilabilir.

Oligomer Larva. Platygasterinae, (Hymenoptera) endoparazitik geng larvalari 6&zellikle
tipiktir. Bunlarda abdomen segmentleri tam gelismemistir. Keza mandibulun disindaki diger tGyeler
de koérelmistir. Bunlara protopod larvalar denir.

Eumer Larva. Viicut segmentlerinin timu gelismistir. Uyeler farkl sekillerde yapilmistir. Su

gruplara ayrilirlar.
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11-6 Oligopod Larvalar

Embriyolojik gelismenin oligopod fazina uygun olarak bu larvalarda abdominal Uyeler
korelmistir. Ancak arka itici olarak 1. segmentte pygopodium kalmistir. Gogis bacaklar
genellikle cok uzundur. Cok cesitli dedisiklikler gosterirler. Bu degisikliklere gére dért ana grup
altinda toplanirlar.

Campodeid larva. Diplura (Apterygota) takimindan Campodea tlrlerine benzedikleri igin
bu ad verilmistir. Campodeid tipi larvalar baz Carabidae (Coleoptera) tirlerinde gorultur. Yalin
gozle bakildiginda Campodea ile kanistiniir. Agiz parcalar cigneyici tiptedir. Bu larvalar ince uzun
gogus bacaklar tasirlar. Abdomenlerinin sonunda, segmentsiz, bazen cok uzun ve genellikle
killarla donatilmis iki uzanti tasirlar. pseudocercus diye adlandirilan bu uzantilar esasinda cercus
dedildir; 9. segmentin uzantilarinda olusmustur. Onuncu ve onbirinci segmentlerin kaynasmasi ile
olusan silindir seklindeki yapi, bu yalanci serkuslarin arasindan geriye dogru uzanir. Hizli hareket
ederler. Antenleri gozUkur. Vicut, sirt-karin yénidnde basiimistir. Bazi Coleoptera ve Neroptera

tarlerinde bulunur.

Manas tipi larva (Tombul larva). En tipik drnekleri Mayisbéceklerinde (Coleoptera,
Scarabaeidae) gorilir. Silindirik vicut genel olarak tombul, abdomenin arka ucu tipik olarak
siskinlesmistir. Gogus bacaklar oldukca uzundur, fakat ylurimede tam olarak kullaniimazlar.
Toprak icinde, agac¢ govdelerinin clirimekta olan kisimlarinda, bitkisel ve hayvansal materyallerin
bozuldugu yarlarda bulunurlar. Her zaman kivrik olarak dururlar. Agiz pargalar cigneyicidir. Bu

larvalar genellikle kdk zararlilandirlar.
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Tesbihbocegi seklindeki larvalar. G6gus, vicudun en genis yerini olusturur ve arkaya
dogru gittikce daralma meydana gelir. Dis gorinlsu tesbih boceklerine benzer. En tipik olanlar
Silphidae'de (Coleoptera) gorulir.

Tirtil benzeri larva (Erucoid larva). Bir cok Trichoptera larvasi bu gruba aittir. Kum ve
bitki parcalarindan meydana gelmis kiliflarindan gikarilan larvanin abdomenin 1. segmentinde, sirt
tarfinda bir, yanlarda iki tane tutunma disi tasidigi gorilir. Ilk 7 abdominal segment, sirt ve karin
tarafinda bir dizi ince duvarl tipctk tasir. Onuncu abdominal segmentin kancasi da larvanin kilifa

tutunmasini saglar.

11-7 Polypod Larvalar (Tirtillar)

Abdomenlerinde islevleri farkli olan Gyeler vardir. Yapisma organlariyla donatilimis bu kit
ayaklar (anls bacaklar), eklemsiz olduklarindan gercek Uye sayilmazlar. Bu nedenle ¢ok defa
yalanci bacaklar da denir. Tirtillar, en géze carpici olarak kelebeklerde gorilir. Gogusteki g cift

bacak tum tirtillarda oldukca iyi gelismistir. G6gus Uyeleri biri kaide olmak Uzere dort segmentten

104



olusmasina karsin, abdominal Uyeler iki segmentlidir. Tirtillarin hepsi cigneyici adiz tipine sahiptir.
Silindir biciminde olurlar. Uzerleri cok defa yakia killarla, bazen dikenlerle ve gikintilarla
donatilmistir. Serbest olarak bitkilerin lizerinde ya da toprak, meyve, tohum icinde bulunabilirler.
En yaygin zararli larva tipleri bu gruba dahildir. Belirgin tc gruba ayrilirlar.

Gergek tirtillar. Gogusteki (g cift bacaga ek olarak 3-6. ve 10. abdominal segmentlerde
de birer cift abdomen bacagi vardir. Toplam 8 cift bacak tasirlar Sekil 11-7). Geometridae

familyasi disinda, Lepidoptera takimi larvalarinin timi bu gruptandir.

Prothotracic
shield T2

w1 ([l

N,

Sekil 11-7. Gergek Bir Tirtihn Cizimsel Taslagi (1), Basin Onden Gérinisi (2), Cesitli
Familyalarda Ortakarin bacaginin Isleme Duzenlemeleri (2 ve 3).

Miihendis tirtillar. Ug cift g6giis bacaklar ile abdomenin 9. ve 10. segmentelerindeki iki
ciftle toplam bes cift bacaklari vardir. Onuncu segmentteki ve cok defa 9. segmentteki Uye

pygopodium ya da arka itici olarak adlandirilir. Lepidoptera takiminin Geometridae familyasi
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turleri bu tip larvalardir. Mihendisbocekleri diger kelebek tirtillarina gére daha degisik sekilde
hareket derler. Arka itici ile 9. abdominal segmentteki tye (anis bacadi) goglse dogru yaklasir.
Abdomenin blyuk bir kismi kedi sirti seklinde kivrilir ve ants bacaklari zemine tutunur, daha sonra

vicudun 6n kismi ileriye dogru agilarak bir arsinlama hareketi yapar (Sekil 11-8 ).

Sekil 11-8. Mihendis Tirtil
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Yalana tirtillar. Ug cift gégiis bacaklar yaninda, abdomende 6-8 cift bacak bulunur (Sekil
11-9). ilk abdominal bacak ikinci abdomen segmentinde bulundugundan, gdégiis bacaklari ile
abdomen bacaklari arasinda bir bos segment bulunur. Hymenoptera takiminin Symphyta alt

takiminin, dzellikle yaprakarilarinin larvalar bu tiptir.

Zaraea inflata
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11-8 Apoda Larvalar.

Eumer larva grubuna giren bu tip larvalarda gogus Uyeleri ya kalinti halinde kérelmis ya da
tamamen kaybolmustur. Segment devinimiyle sinirli bir sekilde hareket ederler. Kapali yerlerde

yasadiklarindan bu evrede gozleri yoktur.

Eucephala (Bash) larvalar. On kisimda sklerotize olmus bir bas kapsiilil vardir. Gogliste
kismen koérelmis ayaklar bulunur. Bu gruba kazici kelebek larvalarinin blyuk bir kismi, sivrisinek
larvalari (Culicidae), bazi kinkanath (Coleoptera takimi) larvalari (Cerambycidae, Buprestidae,
Curculionidae: Scolytinae), arilarin (Apidae) ve pirelerin (Siphonaptera) larvalan girer. Bas
kapsult gok kuguktur (Sekil 11-10 ).

DCADT45045
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Sakil 11-10. Bazi Coleoptera Larvalari.

A. Curculionidae, B. Scolytidae, C. Cerambycidae, D. Buprestidae

Brachycera'da (Diptera) ve 0zellikle Cyclorrhaph sineklerde
gérilir. Tipulidae (Diptera)'de bas kiiclilmistiir. On ug sivrilmis ve bas kapsiili kaybolmustur;
ventralde kuvvetlice kitinlesmis bir cift adiz kancasi tasir. Vicut arkaya dogru yuvarlaklasmis ve
yumusak bir kitle halindedir. Son kisimda butin genigligince kesilmistir. Bu kesik kismin sirt

tarafimnda bir cift stigma vardir.

11-9 Holometabol Boceklerde Pupa Tipleri

Holometabol bdceklerin timinde son larva evresi ile ergin arasinda hareketsiz, besin
alinmayan bir pupa evresi vardir. Bu evrede ergin vicut sekil ve gikintilarn fark edilebilir.
Pupa Dectica = Ceneli Pupalar. Olgun pupalarda hareketli ve
. Bu mandibulalarla pupa kokonu isirilarak
delinir. Kanat ve Uye taslaklarn viicut Uzerinde serbest olarak durur. Bu tip pupa Trichoptera,
Neuroptera, Megaloptera, Mecoptera ve Micropterygidae’de bulunur.

Pupa Adectica = Cenesiz Pupalar.

a. Pupa Exarata (Serbest Pupa). Vicut uzantilan kitinlesmemis, hareketli dedil; fakat
vicuda da yapismamislardir. Trichoptera, Codu ve
(Tischeriidae)'nin exarate pupalari vardir (Sekil 11-12). Birgok gesidi vardir.
al. Pupa Libera (Gercek Serbest Pupalar). , Siphonaptera’nin

110



Sekil 11-12. Scolytinae Kabuk bdcekleri ve Curculionidae Hortumlu bdcekler (Coleoptera)

Pupalan

a2. Pupa Dipharata Coarctata (Cingirakh Pupalar). Vicut uzantilan higbir zaman
gérilmez. Ozellik kazanmis Diptera (Cyclorrhapha) ve bazi Homoptera (Coccidae, Stylopidae)’da
gorulir. Sondan bir 6nceki larva evresinin derisi atilmaz. Larva pupa oldugunda bu deri yavas
yavas pupa derisi haline donlismeye baglar ve bir kitinlesme meydana gelir. Bu durumda tek bir
pupa iki deri ile gevrilmistir. Sallandiginda ses geldidi icin cingirakl pupa denir.
b. Pupa Obteca (Mumya Pupalar). Vicut uzantilan (antenler, bacaklar, ve kanat taslaklari)
serbest olarak durmaz. Bu uzantilar bir mumyadaki gibi vicuda yapisiktir. Birgcok Lepidoptera,
(Coccinellidae) ve daha ilksel Diptera (Nematocera ve birgok Brachycera)larda bulunur.
Viicuda yapismis olmalarina karsin vicut uzantilarinin timanin taslagr goérulebilir. Kutikula kuvvetlice
kitinlesmistir.
Bu tlr pupa, sikica oturmus, cogunlukla hareketsiz olan karnin ucu disinda tim viicut
parcalarini kusatan az c¢ok saydam deri ile kaphdir. Krizalit terimi, Lepidoptera, 6zellikle
kelebek pupalarn ve sadece gumis veya altinimsi isaretler (deri ya da pullar) tasiyan

pupalarin bazilari igin sikga kullanilir.
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Lepidopterada ortiilii (mumya) pupalar, Krizalit
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ERGIN EVRESI

Ergin, son deri veya kilifin kendine 6zgu dikis yerinden yirtilmasiyla disariya gikar. Bu
son kilif, bir 6rtd olarak, son deri, pupa veya cingirakli pupa veya toprak icerisinde pupa
yerine gegen bazi yaplilar olabilir. Cikan erginin kanat taslaklari genislemeye ve normal seklini
almaya baslar. Kanatlarin agilmasi, son deriyi ya da pupaa 0Ortlsini bas asadi asili olarak
terk edenlerde, kanat adirliginin etkisi ile ve yerde son o6rtliyl terk edenelerde , 6rnedin
kelebeklerde, hemolenfin kanadin lakiiner sistemi igerisine pompalanmasiyla meydana gelir.
Integiimentin renklenmesi son deri degisiminden kisa bir siire énce ya da sertlesme sirasinda
meydana gelir.

Sekil 11-13. Kelebek ve Glve Ergini - Larvasi

Boceklerin cogu ayri eseyli cogalr. iIki esey arasinda kural olarak ic ve dis eseysel
organlar ve ikincil eseysel 6zellikler bakimindan farklar vardir. Eseyler arasindaki bu farklara
“Eseysel Dimorfismus” denir. Disiler kural olarak daha buylk ve hantal yapili, daha az
hareketli, yumurta tasidiklari icin abdomenleri daha siskindir. Kanatlar kaybolmussa, bu
kaybolma veya kdrelme kural olarak ilk defa disilerde gorultr. Baz turlerin (Lucanus cervus)
erkekleri disilerinden daha buyuk vyapilidir. Bazi disiler larva formunda kalirlar
(atesboceklerinin disilerinde oldudu gibi). Parazitoid formlarda, organlarin blylk bir kisminda
kérelme goérilir. Erkekler, giftlesmek igin disileri aktif olarak aradiklari igin duyu organlari gok

daha iyi gelismistir. Bilesik gézleri daha blylk, antenleri daha gok dallanmistir.
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Disilerde besin gereksinmesi daha cok oldugu icin adiz Uyeleri daha iyi gelismistir.
Ornegin sivrisineklerde disiler kanla beslendikleri icin adiz lUyeleri daha dedisik yapilarla
(delici igneler gibi) desteklenmistir. Buna karsin bunlarin erkekleri sadece nektar emerler.
Bdceklerde erkekler kural olarak daha renklidir. Buna karsin, disiler, erkeklerin bulabilmesi

icin birgok feromon bezi ile donatiimis olabilir.
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UREME DEVRESI

Erginlesme devresini (reme devresi izler. Ureme devresi gruplara gére degistigi gibi,
bireylere bagli olarak da kismen degisebilir.

Ergin evresi kisa olan ve ergin evresinde codunlukla beslenmeyen bircok tlrde
(Ephemeroptera, Plecoptera, bazi Hymenoptera ve Lepidoptera tlirlerinde), pupadan yeni
cikan ergin isleve hazir eseysel bezlere sahiptir. Diger formlarin cogunda eseysel bezlerin ilk
olarak bir olgunlasma gecirmesi gereklidir. Ancak ondan sonra eseysel hicreleri verebilirler.
Termitlerde, yumurtaliklar ve testisler bu gelismeyi ayni zamanda yaparlar. Kelebek, sinek ve
bircok yarimkanathlarda bu olgunlasmayl vyalniz yumurtaliklar gegirmek zorundadir.
Kelebeklerde bunun icin yad cisimciklerinden bazi maddeler alinmasi gereklidir. Bircok
sinekte ise yumurtaliklarin olgunlasmasi ve yumurtanin gelismesi igin bir beslenme
ddéneminin yasanmasi gerekmektedir. Karinca ve termit kraligelerinde, kanat ciftlesme
ucusundan sonra atilir. Islevsiz kalan kanat kaslarn yavas yavas yikilir ve yumurtaliklarin
olgunlasmasi igin kullanilir. Yatak tahtakurularinda, giftlesmeden sonra, fazla olan spermler
vicut tarafindan emilir ve bu sekilde elde edilen maddeler yumurtaliklarin olgunlasmasi igin
kullanilir. Eseysel olgunluk igin birkac gln ile birka¢c hafta arasinda dedisen bir slireye
gereksinme vardir. Kabuk bocegdi (Scolytidae) turlerinin eseysel olgunluk igin beslenmelerine
olgunluk yiyimi denir.

Bocekler kural olarak ayri eseyli olarak cogalirlar. Gamogenetik Ureyenlerde,
rediksiyon bolunmeleri ile testis ve yumurtalikta haploid kromozom sayisi sadlanir.

Déllenmeden sonra, zigotta ise diploid sayi yeniden olusturulur.

11-10 Parthenogenese (Déllemsiz) Ureme

Yumurtanin déllenmeden gelismesine ve yeni bir yavrunun meydana gelmesine denir.

Parthenogenetik Greme Su gruplara ayrilabilir.

Istege bagl parthenogenese. Balarilarinin kraliceleri istegine badli olarak bazi
yumurtalarini déllendirmez. Bu dollenmemis yumurtalardan erkek arilar meydana gelir.
délenmis yumurtalardan ise disi arilar meydana gelir. Bunlardan 10 mg arn situ ile
beslenenler Ureme yetenedi olan kralice arlya ve 3 mg aristtl yiyenler (reme yetenegi
olmayan isci arilara gelisirler.

Balarilarinin erkeklerinde déllenme olmadan segmentasyon oldugu igin vicut hlicreleri
ve esey hiucreleri haploid kromozomludur. Esey bezleri mayoz boélinme gecirmeden eseysel
hicreleri verdigi icin sonucta 4 sperma dedil iki tane sperm meydana gelir. geng larva
evresinde vicut hicreleri haploiddir. Daha sonra vicudun blylkligini saglayabilmek igin

hiicrelerde sinsitiyum seklinde poliployitlesme gorulir.

116



guesn drone worker

Zorunlu parthenogenese. En azindan bir délde yumurtalarin timu déllenmemis kalir ve
yeni bireyler dollemsiz yumurtalardan meydana gelir. Bunun Sabit, Dongulll, Codrafik
parthenogenese gibi cesitleri vardir. Bunlardan Déngdil(i Parthenogenese (Heterogonie)'de bir veya
birkag parthenogenetik doéli, gamogenetik bir dol izler. Bitki bitlerinde (Aphidoidae) ve
maziarilarinda (Cynipidae) gorulir. Gercek bir polimorfizm gosterirler. Parthenogenetik ve
gamaogenetik doller, ancak primer ve sekonder konukgularin varliginda meydana gelebilmektedir.
Bunlarda kromozom sayisi diploiddir. Diployitlesme, ya olgunlasma bélinmesinin ortadan
kalkmasiyla (galanlarindan Neuroterus cinsinde) ya da rediksiyon bdlinmenin ortadan

kalkmasiyla (yaprakbitlerinde) olur.

11-11 Biyolojik D6nem ve Generasyon

Generasyon terimi entomolojik kaynaklarda birka¢ farkli anlamda kullanilmaktadir. Birincisi, bir
bocegin yasam dongiisiinii tamamlama siiresi, ikincisi, bir silsiledeki erginlerin koyduklari yumurtalardan ¢ikan
bireylerin hepsi ve normalde aynm1 zamanda olgunlasan, ancak kismen “kardes generasyon” kavramu igin de
kullanilmaktadir. Kardes generasyon kavrami, malesef son 35 yildir yanlis halde kullanilmaktadir. Ayni diginin
ikinci kulugkasini agiklamak icin degil de ikinci kulugka igin yumurta koyan kinkanatlilarin grubu igin
kullanilmigtir

The term “generation” is used in Romanian entomological literature with several different meanings: firstly, the period of time to
complete the life cycle of an insect, secondly, all the individuals that hatch from eggs laid by one series of parents, and normally mature at
about the same time, but also as part of the "sister generation” concept. Unfortunately, this concept has been used in an incorrect manner
during the past 35 years, describing not the second brood of the same female, but the group of beetles which are laying the second brood.
Illustrating the original meaning of this concept with a series of definitions taken from different languages, the author encourages the use of
the term in its original sense.

Yazar: Neil, O., Yaynci : Ministerul Industrializarii Lemnului si Materialelor de Constructii (MILMC), Oficiul de Informare Documentara
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Boceklerin yasam boyunca gecirdikleri yumurta, larva, pupa (varsa) ve ergin dénemlerinin
her birine Biyolojik Dénem denir. Yaribaskalasimli boceklerin 3, tambaskalasimlilarin 4 biyolojik
dénemi vardir.

Gelisme Donemi. Bir bocedin, yumurta déneminden baslayip, ergin hale gelmesine kadar
gecen suredir.

Generasyon (Dol). Bir bocedin konulan yumurtadan baslayarak olgun bir birey haline gelip
tekrar yumurta koymasina kadar gegen zamana (slireye) generasyon denir. Cesitli béceklerin
generasyon strelerini tamamlamalar icin gegen zaman ok dedisiktir. Bu donem gogunlukla (g

temel cesitte olur.

Bir yillik generasyon (Univoltine). Gelisme ddnemini tamamlayip yumurta koymasina
kadar bir yil gecen boceklerin geenerasyonuna denir. Bu zaman takvim yilina bagl dedgildir.
Ornegin, bir yilin Mayis ayindan baslayan generasyon izleyen yilin Mayis ayina kadar sirer.

Bir yilda iki generasyon (Bivoltine). Bir yillik sire icinde bdcegin iki generasyonunu
tamamlamasidir. Ornedin  Goknar biyiik kabukbdcegi, Pityokteines curvidens (Germ.)
(Coleoptera: Scolytidae)’nin yilda iki genarasyonu vardir. Birinci generasyon Nisan ayinda baslar
Haziran ayinda tamamlanir. ikinci generasyon ayni yilin Haziran ayinda baslar ve izleyen yilin
Nisan ayinda tamamlanir. Bdylece bir yillik yani 365 gunlik surede iki generasyon meydana
getirilir.

Bir yilda ikiden fazla generasyon (Multivoltime). Bir yil icinde U¢ veya daha fazla
generasyon meydana getiriimesidir. Ornedin, Akdeniz cam kabukbdcedi, Orthotomicus
erosus (Woll.) (Coleoptera: Scolytidae) sicak iklimlerde yilda 3-4 generasyon meeydana
getirir. Uygun kosullarda generasyon sayisi 5-6 hatta bazi cok uygun gecen vyillarda 7-8
olabilmektedir.

Herhangi bir bécedin generasyon durumu ile ilgili kolaylikla fikir edinebilmek igin

Rhumbler’'in asadidaki biyo formdilii kullanilir.

Yumurta Evresi - Larva Evresi

Pupa Evresi + Ergin Evresi
Buna gore Pityokteines curvidens'in biyo formulu sdyledir.
4 - 56

67 + 7 7 - 89,3
34 + 4
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28.5.22.2.28.(32). axm : LEPIDOPTERA -xe1eBEKLER

M.0O. 384-322 yillannda bi-
le, ARISTOTELES, tirtillardan me-
tamorfozia glizel kelebeklerin
gikigini gbzlemis ve bunlan
gruplandimustir. Bu gézlemler
ve kabuller 1679 vilinda MARLA
SIBYLLA MERIAN'n  “Tartillarin
Olaganiisti Degisimi = Der
Raupen Wunderbare Ver-
wandlung” adh ¢alismasina ka-
dar hicbir degisiklige ugratiima-
dan benimsenmigtir. Tirtillann
yetisme ve yasam tarzini incele-
yen bu sonuncu galisma bug(in
dahi degerini yitirmemistir.

Daha sonraki galismalar,
Gzellikle CARL VON LINNE'nin
“Systema Naturae” adl cabs-
masimin 10. baskisinda (1758}
ortaya konan binominal no-
menkiatur, diger hayvan grupla-
nnda oldugu gibi kelebek siste-
matiginde de yeni boyutlann
olugmasina neden olmustur.

Genel Tanmm: Diger bo-
ceklerden, derimsi, pullu, nadi-

$ekil 28,556 :
Bir kelebedin ergini ve larvas (Bames'cen).

ren killara (Sekil 28.13/t ve u)
donatiimis iki Gift kanadinin oimaswyla; disilerde arka kanatlann duruma gore oldukca

_kuwvetli oiarak korelmesavie hortumtannin rulo gibi kvnimasiyla aynlir (Sekil 28.26 ve 556).

Bas (Sekil 28.557/c): Uyeleri halé cigneyici agiz pargalanna sahip Micropterygidae’de,
hortum, ¢ok fazla uzamig galeaedan meydana gefmistir. Basta, &zellikle gece uganiannda

daha belirgin olan, bir cift bliydk bilegikgdz vardir. Birgok kelebek. bilesikgdz(in yakininda,

alin Gzerinde, bir cift noktagéze sahiptir. Antenierin yapisi ¢ok degisiktir (ip, kil, topuz, tek

ya da cift tarafh tarak vs.} (Sekil 28.21/g ve i; 129/c-€). Anten segmentlerinin sayisi 7-100

arasinda degisir. Antenlerde geneliikie eseyse! dimorfizm gériilir. Noktagdzlerin hemen
yaninda bulunan bir duyu organmin “Chaetosema” islevi tarismalidir. Bu organ birgok

_ familvada bulunur ve bircok dik kildan olusmus kigik bir kabarti halinde gérilir. Lablal

Baz farmh@larda iabial palpusler cok iyi @smls bazilannda ise k&relmigtir. Maksdlar

palpuslar (yan palpuslar} ancak birkag familyada bulunur ve bulundukian famityalarda da gok
__civak bir yape gdsterrier. Agiz tipleri kural olarak emicidir {Sekil 28 26).

Gogas (Sekll 28. 557/b) Ik segment zayf yq)dadlr Pul seklmdekl deri loblan
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Harpagon
Aedegus
Ductus ejaculatorius

il X - —\Vas deferens
u .
Gangli ienti bezi

Aort Stigma Kalp
Beyin
Bilesikgor, | (TSI Amain
Labrum o A e -.-L:. .,_x' o= >
Mandibu s May:";'
J ' angliyon omen & r
Tibiotarsus Koksa B
Prelarsus ! Labiysl bex
a Trochanterofemur

Sekil 28,557 : Bir kelebedin vilcut organizasyonu, a) Lerva, b) Ergin, ¢} Basin dnden goninlsd ve
d} Hortumun enine resiti (Weber'den)

kuvvetl olarak gelismistir. Patagiaya (1. segmentteki] denk clarak bunlarda da &n kanadin
kaidesinin GnuNG orten omuz ortdleri {Tegulae) bulunur.

Kanatlar, yassi, zanmsi coguniukla n kismi arka kismindan daha blylk olan
JUggenimsi yapidadie. Ugma sirasinda, goguniuk Gzel bir baglanma sistemiyie (Sekil 28 56)
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__her iki kanat birbirine kilitlenerek senkronize {egglidimiG) olarak hareket ettiriir, Kiliteme

~_mekanizmas iki tirudur: Jugatae olarak adiandinian familya topluludunda, on kanadin
__ kaidesinin i tarafinda bulunan sivr bir lobun {Jugum), arka kanadin 6n kenanndaki kill bir
kisma tutunmas: ile (Sekil 28.55M): Frenatae olarak adlandinlan familya toplulugunda ise
erkegin arka kanadimin 6n kenannda bir pulla ortiimds kuwvetli bir kiin (Freaulum), 6n
kanachn alt tarafina ttunmast ile saglanir (Sekil 28.55/a). Bu sonunculann digilerinde birgok
tutunma kil vardir. Bu tutunma sekiflerinin arasinda gegis formian da vardir. Keza tutunma
mekanizmasi hi¢ olusmayan ya da yitiriimis olantar da vardir. Bu esgldamid kanat gipma,
keza vicudun her iki tarafinda bulunan kanat iftleri icin de gegerlidir; boylece 4 kanat, bir

ugma yuzeyi gibl davranir. Béylece, bazen, sliziilme ucuslan da yapabilirier.

" Bdcek takimlan iginde, kanad), gbvdesi, bacaklan pulla tamamen o6rtali tek
takim kelebekierdir. Pullann olusumu ve genel yapis: sayfa 24-26'da ve Sekil 28.14, 15 ve
45'de verilmistir.

b= Kelebeklerdeki renk iki yolla olusur. Binincisi pigment renkleridir. Metabolizma auklan
seklinde ortaya ¢ikan melanin ve pterinden olusur (her ikisi birlikte, kirmizi, mavi, beyaz ve
san_rengin olusmasina neden olur) (sayfa 2730%a bkzl). lkincisi isigin knima ve
yansitiirasiyla ortaya cikan yap:sal renkierdir {sayfa 30-34, Sekil 28.19'a bxz!), En parlak ve

canh renkier bu pullardaki kitin katmanlannin yansittigi renklerdir (0zellikle Morphidae,
_Uraniidae ve Nymphalidae familyalanndaki renkler bu tiptir).

= Bircok kelebek tOninde gok degisik sekillerde bez ya da koku pulcuklan verdir.
Bunlann bir kismi koku organianyla (0megin Tortricidae’de costalin kivik kenannda) va da
bacaktaki bir yankia {Hepiaius'da) birlesmistir. Koku pulcukian her zaman koku bezeri ile
baglantidadir. Cikanian salailer, genellikle genis yiizeye sahip bu pullann (izerine yayihr ve
boylece etkinhgl artinhr. Koku salgisinm bashica gdrevi, karsi eseyi cezbetme va da
uyamadir.

__ Kanat damarlannin savisi ve konumu sistematikte cok énemlidir. Familva, cins ve
hatta tiir ayinmian gok defa bu damarlara gére yapilir. llkel gruplarda gok damar vardir; keza
bu damarlar dailanmis ve birgok enine damarle birlesmistir (Gmegin, Hepialidae'de).
Organizasyon derecesi yikseidikge damariar kérelmeye baslamistir (dmegin, Pieridae’de).

Bacaklan Szellesmemistir. Kural olarak pul tagirar; tarsuslan hemen her zaman 5
segmentlidir; ug kisimlannda iki trmak ve cok defa bir yapisma lobu tasiriar. Antenlerin
temizienmesi icin on bacaklannda uzun bir mahmuz bulunur. Bir kisim kelebek timaksiz,
korelmis 6n bacaga sahiptir; bu bacak da temizlerne iglevini yiklenmistir (Nymphalidael.
Orta ve arka bacaklar, genellikle, sayilan ve konumian sistematikte dnemil olan dikenierle

__donatilmigtir.
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sunu slmak icin olusmustur (halbuk! Hikin olaniarda sadece yumurta birakmak igir

»

o

kullarulr. lkinci deligi olan familyalar Ditrysia alttakimina (bazi sistematikcilere gdre) anttir.

Spermalar bir spermatofor ile diginin bursa copulatrixine (¢iftlesme kesesine) iletilir

~ Kesenin kendisi farkh sekildeki kitin olug astarianmistr. Diken, dis ya da tuberky)
. GSENN Xendisi tarkh sekildeki kitin olugumis iken, aig

geklindeki bu astar olusumniari, spermatoforun yirtilarak spermalann serbest hale
ggg_n'lrp_e_sipi_ saglar. Bu yapilar tirlere 6zgii oldugundan sisteratikte giivenli bis
sekilde kullaniir. Ciflesme kesesinden gikan ductus seminalis ve Gift yapili eklenti bezlen

ve reseptaculum seminis yumurtakanaina (ovidukta) acilr. Yumurtakanallan, herbirl dort
yumurtaborusundan meydana gelmig bir gift ovaryuma (yurnurtalija) baglanmistir, Eklenti
bezlerirden gkan saigiar, yurnurtalann yapismasine saglar. Bu eklenti bezleri bazilannda
yoktur (6megin Hepialidae).

Tanimiarda kullandan en énemlt 6zellikierden bin de, baz grupiann erkekierinde

oldukca karmagik vaph ofan kavusma aygitiandrr. Bu organ 8. abdomen segmentinin

arkasinda buluwn bir bilezik ve iki tane, yanlardan kapanabilen ve ortasindan penisin

uzatidiGi bir yapidir. Goguniuk eseysel organlann blylk bir kismi digtan gazikebitir,
Aedoeagusun kaidesine, her zaman, Gift ya da tek yapih gonatiara baglanmus, ¢ift yapih bir
tohumkanahnin (vasa deferential ¢ift olmayan uzantis) {ductus ejaculatorius) baglanir. Buna
itaveten, tohumkanalindan aynimis, onun cift yapih olmayan kismina baglanmys, spermato-
forun olusumuna katlan flave bezder de acihr.

Ciftlesme: Kopulasyon (kavusma) yaklasik 60-90 dakika strer. Disinin abdomeninin
son kismi, kavusma sirasinda erkegin giftiesme crganinin dorsal ve ventral kismini kavrar.
Ciftlesmemis disilerde bursa dar ve katianmus dururken, giftlestikten bes dakika sonr, bos;
fakat geniglemis ve katlan aciimis bir durumda gériilar. Bu genisleme aedoeagusun havay
iceriye itmesiyle olusur. Ciftlesmeden yakiasik 20 dakika sonra bursanin 6n Kismu jelatinimsi
bir siviyla dolar; bu sw ductus ejaculatoriusun I ¢eperini astanayan bez hicrelerinin
salgisindan olusmustur.

Daha sonraki 25. dakikads bursa en blyik hacmine ulasir. Bu evrede spermatofor
bursaya gimig; fakat spermatoforun boyun kismu haia aedoeagusun icensinde kalmistir.
Spermatoforun ana govdes ductus ejaculatoriusun bez hilcrelerinin bir kismindan
salgilanmmg, sertlesmis bir saigidan olugmugtur. Spermatoforun i¢ tarafinda ise, tohum
keseciklerinde bulunan sperma demetleri, kivami ve renksiz bir siinin icindedir. Bursadan
saigianan bazi maddeler, spemmalan aktif hale gecirir. Kivamh ve renksiz sw, ductus
eiaculatoriusun bez hiicrelerinden salgiarir. Aynca spermalann spermatofor igerisinde
hareket etmelen icin gerekli olan glikozlu ortam erkegin yardimo bezleri tarafindan
salgilanir. Spermatofor. bursa icerisine yavasca girerken, erkek aedoeagusunu geriye
geker. Egler uzunca bir sire daha birlkte kalidar ve ¢ok yavas olarak birbirlerinden
cozillrder. =

Ciftlesmenin baslangicindan bir saat sonra spermatoforun boyun kismi kinlir ve
serbest kalan spermalar ductus bursse ve ductus seminalis Uzerinden, vestibuluma ve
sonugta da reseplakufum seminise ulagirtar, Reseptakuium seminis bir depo adrevi yapar.
Yumurtalar, yumurta birakilma sirasinda oviduktan vestibuluma gecerken, burada dollenir-
ler. Spermalann nasil serbest kaldiklan ve reseptakuluma nasit go¢ ettikleri tam olarak
bilinmemektedir. Spermatofor duvannin, bursa duvannin salgianyla mi kinldgi, yoksa
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bursadaki kitin diggik ve kancalarila mi kinldig; serbest kalan spermafann negalif ya da
pozitif kemotaksi ile mi hareket ettiklen tam olarak arastnimamistir. Kash ductus bursaenin
ve ductus seminalisin ritmik kontraksiyonu ile kinlaigina iliskin gézlemler vardir (Leucinodes
orbonalis'de). Aynca serbest kalan spermalann, kaslann islevi ile vakum etkisi altnda

reseptakuiuma ulastikian gbzienmistir. Bu arada spermalar da kendi 6zel hareketierini
gbsteririer.

Erkekler ilk ciftlesmelerinden birkac saat sonra ikinci defa ciftlesme eylemine

girerek, birinciden daha kiglk ikinci bir spermatofor meydana getiririer. Eger bu

ikinci giftlesme bir-gdn gecikirse, yine birincisi kadar buyuk bir spermatofor meydana

5 Yumurta ve Yumurta Birakma: Yurnurtalann sekli gok degiskendir; yuvarlak, oval,

armut, lobut va da piaka seldlnde olabilir; keza Gst yizeyiernin struktdrG de ¢ok farkhdir

{genellikle ag seklinde ya da kaburga gibi karinalidir). Yumuria sayisi 40 (Aghie tau} 2000
(Hepwlidae) arasinda degisir.

Yumurtalann dollenmesi, birakimalarndan hemen fince gergeklesir. Yumurta
e birakma eylem! baslayp da, yumurtalar yumurta kanalimin  icinden digarya dogru
pompalanirken, sperma <esesinin dninden gegmeye ve orada dolienmeye basiariar. Kural

olarak déllenmeden hemen sonra bolinme olaylan baslar. Fakat yumuria halmde
kist gecireceklerse, o zaman, bu bolunme olaylar bir sonraki ikbahara “ertelenir,

Partenogenez, bunlarda ca gbrlar {Grmedin Psychidae ve Lymantnidae’del.

Larva (Sekil 28.143, 173/d 174, 175 ve 557/a): Zaman tirlere gore farkh olan bir stre
___Icenisinde, yumurtalardan, larvalar daha yaygin bir tanm ile trtillar cikar. Baglangigta cok
yumusak vapih clen bu tirtilenn ik iglevi yumurta kabugunu yemeknr Bu ilkin trbillann
birgodu strd halinde, bir kismi da soliterdir. Sekilleri kural olarak yuvariak bir silindir
__sekiindedir; fakat id, tespihbdced ya da salyangoz gibi olanlan da vardir. T:mlm bqgl
o genellllde belirgindir ve kuvvetli dislerle donatimig mandibullan ile Upﬂ: cigneyici

agiz yapisin mnr {Sekit 28.143}, Besinlerini gigneyerek parcalarlar. Maksilla, coduniuk,
bu evrede dahi, bircirinden ayn kollara ve kisa duyargalara sahiptir. Buna karsilik altdudak

. (labium) sadece cift yapii dudak bezlerinin agkhgini tagir. Tirtllarda ag bezl olarak geligmis

bu sonuncu organ, uzun, boru sekiindedir ve ortak bir delikle disanya agir.

Twullarda anten ¢ok kisadir ve genellikle t¢ segmentlidir. Gorme, age
parcalannin uzerinde, yaniarda bulunan, sayist degisken olan noktagozlerie gercekle-

___ gir. Kural olarak her yanda 6 noktagbz vardir (3ekil 28143}, bazi familyalarda bu sayi_

AR-———

Larvanin 3 segmentli gdgsaniin her halkas:, bir kaide bileziginden ve 3 tane ug
segmentten olusmus birer ¢ift bacak tasir. Sonuncu bawksegment: yani tarsus, lek
bir tirnak tagir. By tipten farkh olaniar da vardir —

- Larvanin abdomeni 10 segmentlidir; 3-6. segmentlerde kann bacagiun ve 10.
ise arka iticinin olmas: tipik ozellikferidir (Sekil 28.173/d). Kann bacakiari

~ _ sadece iki segmentlidir ve uglaninda stk kivrik kancalaria donatirmis bir pence vardir.
Eger bu penge gember gibi kapal bir bilezik seklinde kancalaria donatimis ise (Sekil
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28.1 75.’3) Qelenk ayak (Podes Coronati) cenir; daha on endounen lSlemmtonco-

e Sy ey e U ]
_Semicoronati) denir.

¢ Bircok larva da, karn (abdomen} bacaklan kérelme egilimi gostenr {omegin
_Noctuidae'de). En fazla kérelme, kazcr olarak yaseyan urtllan gozonine aimazsak.
_mihendisboceklerininkince gbrilir (Sekil 28.174). Bu sonuncular arginlayarak yirOdikler
_igin mtlhencﬁsbécekien denmigtir. Arka itic: de gruplara gore farkhiiklar gostenr. En tipik
degisikﬁkler blr @tal hatine (Dicranura ve Ceruraj. kit iki uzant haline (Drepana) ve topuz
hatine (Stauropus) dénismils olmasidir.

—_larvalann iist yazeylennin yapisi, yasam tarzian fle yakindan ilgiidir. Bitkilenn icinde,
su_dg _ve toprakia yasayanlan genellile diz denli va da sadece kucik, seyrek siggilidir.

Digerlerinde ise dikent, <ih, tayty, iri sigill vs. yapiiar degisix derecelerce gorilir, Aynca ok
degisik renk ve desen de aoriilir (Sekil 28 556/ ve 557/b). Genemkle homokromi vardi. Bir
kisim lanva da bitkise maddelerden (cam ibrelerinden, cayrlardan, kabuk parcatanndany

hatta kum parm!anndan korunma evciklen yapariar.

Ustd ya datoprakamodunumsu hsmlarﬂebes!emﬂer H_gwg_ng!b@lenm nmeadae =
_gercekguvelerde gorGlGr. Bunlar kil, telok ve keratinli maodeler yerler. Noctuidae'den
_bazllan (Bmegin Thalpochares) kabuklu-ve yaprakbitlerini, keza akarian verler: ban Pyralidae

tirlen balansi yuvalannda mum ve polen aruklanvla besenirler. Birkag Lycaenidae 1l

bamcalarla brmk‘e (mumekoﬁg yggr birkac Pyralidae tﬁm tembeﬂ_vaugr_v postu

mmmmnmmm_m&mm ile ve bazi Tmeidae ve M!croptefvame
tirderi 1se mantar ve detritus lie besienirler. Larvalar veterince beslendiklerinde ok izl
boylrler. Larvanin chs tabakasi. yan kutikula, genisleyebilir nitelikte olmadiy icin. bu
bﬂyt"meye ayak uyduramaz. Bu nedenle eski kutixularin altinda, katlanmig durumda yeni
kutikula olugur ve zaman zaman eski kutikula (= exuvie} siynlarak, alttan yenisi yizeye cilkar
(den degigtirmeye bkz!). Timliar kurat olarak 56 defa der degistirider. Bununla birlite
kiigik glivelerde bu say 1-10 arasinda degigebilir. Deri degistirme sayisini, smkhkve pesin
kalitesi gibi dis fakrorer etkileyebmr

Baz tiirlerde her deri degistimede renk ve der tezyinaty ogggebﬁ»r Den degistirme

arasinda ve onu izleyen belirk bir strede, rahatsz ediimelere kars: idiriar.

Larva (urtil) stirest gok degiskendir. Gandiz kelebeklennde bu sire birkag hafta iken,
“bazlannda bm:,ok hafta ya da ay; hatta yiksek dag formlannda ki yi kadar clabilir.

Pup: Tirullann kokon drmesi cok tipiktir. Ag bezlerinden salgiaciklan salginn yardimi
ile (bu salglar havayla temasa gecer gegmez Ipek iplikler halinge sertlesirler) cok defa
sanatsal kozalar (= kokon = pupi érerler. Geneflikle bu kozalann Uzerine, erginienn gikmas!
icin, kolayca patlatlabilen ya da' agilabilen bir kapak monte ederler. Noctuidae ve
Sphingidae’de agizdan gkanlan kaygan bir s, viicudun Ozerini bir cesit yaglamaya yarar.
Viieut ekseninin dﬂndﬂfﬁlmes: ile kum tanecikleri biroirlerine sikistinlarak ve yapistiriarak,
_topraktan bir kekon yagh Ulkemizde cok yaygin Vanessa urticae’nin kokon yapmasmni bir
siraya gore izlersek: Genelikle korkutucu oir sekilde silahlanmmis sivah renkd urnl, coduniuk
sirganotlan (Urtica dioica) Gzerinde yasar. Yelerince beslendikten sonra isrganctunun sap
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tzeringe kiigik bir a§ orer. Bu ag, bagta bulunan bir ag bezinden saigiianan ¢ok ince
iplikgikler fle Ortlir. Basin saga sola hareketi ve cisimlere bastinimasi ide birkag milimetre
¢apinda gevsek bir a@ims: minder yapilir. Daha sonra urbl, sonuncu bacaga farka iticiye)
kadar bu minderin {zerine trmanir, Kiglk kancalar ile agimsi mindere sikica tutunur ve kisa
bir zaman sonra nayven bacaklanni zeminden ayinr; boylece nafifge kivnimis durumda
basasa( asilir.

Tirtil bu konumda 12-15 saat kadar kaulagmis durumda kalir. Baslangigta hareketsiz
ve katlagmus olarak kalan bu tirul, pup olmaya baglamadan kisa bir sire 6nce kramp
seklinde hareketler yaprnaya baglar. Tirtihn vicudu, bu hareketlerin sonuna dogru dizlesir
ve bagin hemen arkasinda buiunan bir kisim belirgin olarak siser. Hayvanin huzursuziugu
gillikge artar, vicudun Gzerinde dalge seklinde hareketler meydana gelmeye baglar ve
sonugta gogls segmentinin sirt kismunda den patlar. Cok izl bir sekilde yank genigier, ik
olarak gGgUs segmentleri ve bas kapsila disanya ¢kar ve bu agiklktan agik kahverengi pup
disanya sizUlar. Pup, kancalaria donatiimis tirul derisini siyrarak sivrilmis arka ucuna yigar.
Buna “Kremaster” denir. Daha sonra arka ucuyia bu ags| mindere sixica baglanir. Kuwvetl
darbe ve sallanmalarda bu baglanti koparak topraga diserler. Birkag saat icinde agik
kahverengi pup Ortiist koyu kahverengine dbnlstr ve aym zamanda katlasir. Bu andan
itibaren yaklasik 15 gun strecek pup dinlenmesine girmis olur. Larva ile ergin arasinda bir
gecis kecemesi olan pup evresinin olusumu, gene! kisimda ayrintih clarak anlatiimistir (Sekit
28.123/ad ve 178/d). Kelebek larvalan gigneyici, erginleri ise emici agiz tipine sahiptir.

____Geneliikle kelebek puplan siinaink yaphdir, arka kisimian sivritmistir. Micropterygidae
familyasi serbest pupa (pupa libera) sahi yiptir. Yani kanat ve bacak taslaklan viicuttan ayn
durur. Digerlen pupa obtecadrr, yani anten, bacak ve kanat taslakian vapisiktir {Sekil
28.181). Sphingidae gibi uzun hortumu olenlarda, pup ewresinde, hortum taslag, alt
kisimdan arkaya dogru, vicuttan ayn kalacak sekilde yatnhr, Bazen bu taslak vicut
sonunda sirta dogru kivnlabiiir. Kremasterdeki dis, kanca ve tirnakiar sistematikte gok
onemlidir.

Puplagma, ¢ok defa orgllt bir kozanin ya da vaprak pargalanndan ve odun

kiymiklanndan ya da trtl kilanndan meydana gelmis kokonlar icinde olur. ju pup
yataklanna, vanklarda, catlaklarda, toprakta ve bitkilenn Gzerinde vs.'de rastianic.

Puplasma stresi cok dediskendir. Baz tirlerde puplagma siresi 10-15 gin olmasina
kargin, baz! tirlerde kist gecirmeleri, hatta gelismelerine devarn edebiimeleri icin donmalan
gerekir. Baz tirlerinde ise pupta kalma stiresi 2-3 yil sdrer Puplasmanin scnuna

yaklagildiginda, pup densinin saydamilastg) gonilir (bazen kanat desenleri dahi goralebilir).
~Sonunda, pup Ortusu daha 6nce belirienmis bir yerinden yirtilir (bag kismindan, sirttan yada

kanat tastaklan boyunca) ve yumusak yapih ergin, kanatlan vilcuda ha!a yaprsik bir durumda
diganya stzllerek gikar. Cikar gikmaz bagirsaklanndaki birkag damia syl (metamorfoz

__sirasinda birkmis atik maddelen = mekonium) bosalttiklan gorGiar. Bu arada kuwetli
pompalama hareketleri onaya cikar. Hortum ve vidcudun kuvvetli kaslanyla icerive alinan
hava, her ixi tarafta burusuk duran kanatlardaki damariara pompalanmaya bagianir. Boylece
kanatiar gerilir ve sertiesir. Bu siire yaklasik 20-30 dakikadir.

____ Duyu Organlan: Bircogunun yiiksek tondaki ve birka¢ metre uzaktaki seslere
tepki gostertﬁLgozlenmtsm Farkli_familyalar degisik ses alma organina_sahiptir.
Timpanal organ ya 3. gogis segmentinin yanianinda ya da beiirli abdominal
segrmentierin her iki yamnda bulunur. Hatta bazi gindiz kelebeklerinde 6n kanadin
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_. kaidesindedir. Isitme organlannin yen ve sekli sistematikte gok degerli dzelikleridir. Biyik

-gece kelebekierinde (Sphingicae, Noctuidse, Lymantndae, Pyralidae, Saturnidze vs.) bu

__organ cok blyik yapil ofmasina karsin, Microlepidoptera diye adiancinian kiigik
___kelebeklerde tamamen yitirimistir. B

Gagsan ugincl segmentinde, gogUs ile abdomen sminnin her iki tarafinda, bir
¢Okuntl icinde bulunan isitme organlanna (toraks organina) Noctuidae tarlerinde rastianir,
Bu ¢okintl bir timpanal kapak fle 6rulmistir (bizdeki kulakkepgesinin gorevini yapar).
Isitme organimn Gzerindeki ¢ok uzun killar uzaklagtirirsa, timpanal zar cok iyi bir

. sekilde gorulir. Timpanal zar, gergin, sanms, beyaz bir yapi olarak timpal ¢okdntiyii
___orter, Ovalyuvarlak sekiideki impanal zar, vicut kutikulasinin o baigede ok inceimesi ile
olusur. Zann Gst ylzeyi ince ve sik dikencikierie donatimistir. Hayvanin i¢ tarafinda ikinci bir
timpanal zar dana bulunur (kargit timpanal zart. Bu iki timpanal zar, 1¢i hava dolu bir bosluk
olusturur. Dig timpanal zann ic ydzine, scoloparium denen duyu krisler, bunlara da
metatoraks gangliyonundan koken alan duyu simirleri bagianir (dana genis bilgi igin genel
kisimda Isitme organlanna bkz!). Ince bir ligament, zarlar arasinda uzanarak bu krislerin
gergin durmasin saglar. Abdominal isitme orgam da ilke olarak ayni yap: tarzini gostenr.

< Yarasalar 3080 kHz'lk ses dalgaian ¢karaak. geceleni bocexleri aviadiklan igin,
kelebek!enn yarasalan varligini da saptamalan gerekir. Bu nedenle kelebeklenn timpanal

organian 4-176 kHz'lk ses dalgalann alacak yetenektedir. Bu seslen alnca bir kenara
.. sinerter. Geceleri 1si9a gelen kelebeklerin ucus nitimlenni belmi ses dalgalan lle degistirmek

_ Olasidir. Keza duran kelebekleri ugurma ya da ucan kelebeklen bir yere kondurma vine ses
;dglg_a_l_an“ﬂ_e_gm_qek@tniebim Uyuyan kelebekler ses dalgalanna tepki gostermezler.
_Noctuidae ve Geometridae'de vapilan denemelerde, i
 gostenidigi ve keza 4-5 m.den cana uzaktaki ses kaynaklanna ise fazla bir tepki
gosterilmedigi saptanmistir. Bununla birkikte 175 kHz ve 20 kHz'lik dalgalara dahi tepk:
gbzlenmigtir, Timpanai organ yirtdanlar sese artik tepki géstermezler. lsitme duyusunun
rejenarasyonu ise saptanmarmigtr. Tom bu davramisiar, ses algilamalaninin, biyik
Wde dusmanlanndan korunmak igin ortaya cikugini géstermektedir. Bununia
< birlikte diger bircok hayvanda gdraldGgu gibi, eseyierini bulmada da énemii olabilir. Cankd
. baz kelebek turlerinin erkeklerinde, cekirgelerdeki gibi ses dretimi gordlir.Bu sesler,
«_daha cok, 6n kanadin altindaki ve orta gégiustn Gzerindekl pullu bir kesecide, solunum
sistemiyle havanin dolduruimas: ve cgikanimasi suretiyle meydana gelir. Zemin Gzerinde
nareketsiz duran digiler bu sesi alinca, abdomenlerini kaldinr, kanatianm titrestirirler. Bu
titresimleri de erkekler alarak, disilerinin yanina giderler. Ses tonunun tirere 6zga oldugu
varsayilmaktadir.

_ Feromonlar: Disi kelebeklerin kendi erkeklerini cezbeden ¢ok etkili bir koku,
«___yani feromon salgiladiklan bilinmektedir, Omegin yeni gkrmis bir Satumia pavonia,
serbest ortamda, bir 10l kafeste; 7 saatte 12/ erkegi; keza puptan ergin olarak glkmadan
.once, kinlan bir puptan cikanlan Cossus cossus disisi, Xisa bir sirede 70 erkedi
«___cezbetmigtir. Bu feromonlar gok uzun mesafelere yayiisalar dahi etkinlikierini biyik diciide
devam ettiririer. Bu koku bezlerinin verer! de farkl olabilir. Omedin Dasychira pudibunda’da
8.-9. abdominal segmentler arasinda blyux bir bezli alan vardir. Sikiinca buradan bir snanin
ckug gbzlencbilir, Bu bez Cuculliz verbasci'de ayni yerde bilezk seklinde; Bombyx mori
{ipekbocegi)'de vine ayni verde kese seklindedir. Bu segmentler genlince, keseler her iki
tarafta gorilebilir. Sy, sbdomenlerinin pompalama nareketivie aktif olarak _yayabilirler.
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Keza bircok tirde uzun kiliara dagtimak suretiyle yayiimalan | {yGzey artinmindan dolay:
kolaylastinhr. Gonepteryx rhamni flimonkelebegi)'nin disilert ayni gekilde abdomenterint
sonunda pul sekiinde genislemis killara sahiptir. Bu pullar bez hiicrelerinin dibinden Gikar
Pul seklindei kilann bizzat kendileri ce svilann porlardan ¢isanya crkabiimess igin &
seklinde bir yaprya sahiptir, Birgok pulumsu kil bir demet seklinde biraraya geimistir.

. Koku bezleri erkeklerde de bulunur. Ama bu bezlerin salgrsi, ancak digisinir
yakinina _ge{inceﬁlfe\_/ gormeye baslar; onu uyanr.

__Disflerin feromon bezieri ya da bu bezlerden gikarian szitler de feromonun kendis
_gibi ayn sekilde etki eder,

—_Feromonu alan erkekte bircok davranis kademesi saptanmistir Ipekbdcegininking
dayaniarak verten davranis kademeleri soyledir: Feromonla temasa gecen erkek ilk olarak
bagini ve antenini hareket ettirir. Dall antenini temizier; bu asamada yon saptanmanmistir.
Daha sonra kanadin kuwvetl olarak ttrestin ve bu titrestirmeler gittikge artar. Bundan
sonraki_kademede yon saptanmasina baglanir. Zikzak ya da gember ucusiarda kokunun

__merkezi bulunur. Eger rilzgar varsa, ilk olarak rizgann y6ni saptanir; daha sonra Gerisim
_ gradiyentine gre kaynak bulunur. Farki Hrierin, hatta farkli famiiyalara ait tarlenin erkekleri,
davranis olarak feromoniara benzer sekiide tepki gosterirler; 6meqin Lymantna dispar

{Lymantndae), Lasiocamps quercus {Lasiocampidae) ve Ephestia kuehniella {Pyralidae) vs,
Koku, antenlerdle almir. Bu nedenle erkeklerin antenleri cok dalianmigtir

 Nitekm antenleni koparimis erkekler yogun kokuya dahi tepki gostermoior

— Antenlerde keza kakn ve ince duvark killara {sensiflum) da rastianir. Kahin duvarhlara
sensillae trichodeae denir; éncelikle mekanik uyarilann ahinmasis saglar. Bunlann kaidede
_ lipik bir eklemlesme yapist ve bol miktarda duyu hlcres: vardir. Kil hareket etuirilince by
duyu hicrelerl uyanbr. Ince duvarb sensilllumiann yapisi da benzerdir. Islevieri tam
bilinmemektedir; ancak kimyasal almac olarak gorev yaptiklan varsayimaktadir. ince yapil
sensilliumlann &zel bir tipi sensiita styloconicae'dir. Bu hiicrelerin sag demet seklindeki
uclan, antenin ylzeyinden disanya bir koku konisi olusturacak sekilde uzarmstir, Kaigelerin-
de ise gok sayida koku alma hicreler verdie. Diger bir duyu organi tipi sensillae
coeloconicae'dir. Buniar, kitin tapekaya, (st yizeyier agik bir qukuriuk olugturacak sekilde
gomimaslerdir. Ancak cukurlugun tabaninda yine bir koku alma konisi meydana getirirler.
Cukuriugun etrafi, mekanik etkilerden korunmasi igin, cogunluk hareketsiz killarla bir celerk
gibi cevrilmistir. Vanessa io'da her anten 50, belirii gece kelebekier ise 500-1300 koku

gukurcugu tasir. Antendeki koku ve mekanik almaclann yapis: gene! kisimda aynntil) olarak
verlimistir.

Deneysel olarak ipekbdceginin sensilia styloconicalan tanrip edilirse, feromoniara
tenki gostermeye devam ederler ve davranis sekillerinde bir farkilik ortaya ¢kmaz. Bu da
kokuyu bunlarla almadikiarin gosterir

Feromonlann tirere : 0290 olmas! biyolojik bir gerekiilitir, Bununia birlikte Ephestia
kuehmeila ve Piodia interpunctella mn erkeklen karsi tirin feromonuna da ayry sekilde
Aepki gosteririer. Keza Lymantria monacha ve Lymantria dispar'da da durum ayrudir. Fakat
her iki durumda da erkekler karsi tirun disllenyle cifilesmezier.

~Besinlerini ararken ya da segerken baz tirlerde rengin (gdrmenin) dnemli oldugu

biinmektedir (6megin Argynnis aglaia sadece mavi giceklere gider). Nitekim renkli

127



LEPIDOPTERA = KELEBEKIER 811

- _kagitlardan yapimis vapay cicekierin de bu kelebekieri ayni sekilde cezbertikler saptanmis-

—ur_Bu deneylerde cicegin sexl onemli degikdir. Yainz, gicegin, kelebegin beliri bir
mesafeden gbrebilecegi sekilde biyik oimasi gerekir. Baz tirler belirgin; fakat degisik
renklesi tercih ederler. Omegin Vanessa urticae san ve mavi gigeklere, Piris spp. ve Papilic
machaon ncelikie kirmizi ve bordo renkli giceklere ucariar.

Tat alma organian ile besinlerini_segerier. Tat alma hiicreleri éncelikle agiz
pargalaninda ve ikinci derecede de orta ve arka tarsuslarda bulunur. Tarsustaki tat
alma organlan uzun yapil: ve ince duvarli killar seklindedir. Denemeler, bu havyanlann
ayaklannin farkli seker erlyikierine sokuldugunda, hortumiann: agtklanny (uzattikiar)
gostermektedir.

_ Dagmanlan: Kugiann gagalanndan kurtuimus gindiz kelebekierinin yirtik kanatlan
en sik goriilen yaralanma sekiidir. Kuslar, kertenkeleler, amfibiler, ozellikie ses daigalan ile
ucan ya da duran kelebekleri geceleri aviayan yarasalar en onemi yiticilandr. Keza

__kelebekanlan. ucan kelebekieri yere inmeye zorlayarak, onlann arka kanading tutunur ve

—zehiri ignesi ile feic eder. Dana sonra kanatianmi isirmak suretiyle kopararak, gerl Kalnian
besin olarak yuvasina gdtirdr. Bazi kelebekler kanatlan ile bu aver anfara vurarak onlan
olddriirer.

En fazla zararisi olan evreleri, yumurta, larva ve pup evreleridir. Toplu birakiimis
yurnurialan, bastankaralar tarafindan; larva ve puplan agackakanlar, guguklar ve diger kuslar

- tarafindan yenir, Yerde olanlannt fareler, kdstebekler, kargalar, sivrifareler ve kanncalar

—tiketir. Keza sokucu emici yanmkanathlar da ‘arvalannin en nemli ddsmaniandir. Bu
havyaniann uzun hortumuna karsi, kelebek urtilanmin kih ve dikenfi uzantian da fazia
koruyucu olamaz. Larvalar korunmak igin genellikle dikenier, killar, tuyler ve korkutucu
renkler ve desenler tagirlar, En bly(k zaran gittikge artan miktariarda kullaniimaya

baglanilan bocek ilagian yapar.

Cevreye Uyum: Birgogunda gerek sekil, gerek renk ve gerekse desen bakimindan
2} N vardir. Kallima'nin yapraklan takiit etmesi en Unli dmektir (Sekil 28 259/c ve
—d). Keza bircogu agaclardaki likenlerin, yosuniann ve kabuklann rengine uyum yapmistrr.
Birgok tdrde bitki parcalanmi ya da zenirii tiislerin taklit ediimesini dngdren mimikriye de
rastianmigtic (Sekil 28 261/cf ve 263/44). Bir kismi da alt kanatlannda gdninen ' parlak
renkier ve gz desenienni vs.'yi normal zamanda Gst kanatlan ile orterler. Tehlike sirasinda
_aciga cikanrlar. En iyl korunma larvalannda g6rikir; gevreye renk bakimindan uyum
yaptiklan gibi, tagidiklan killar (Sekil 28.262¢a} ve korkutucu desenlere de (Sekil 28.262b ve
¢) kendilerini korurlar

an da . Yapilan ¢alismalar, pu n renginin homenal
olarak ayarlandigini ve bu renklenmenin pupun bulundugu yerdeki isik ile yakindan
—ilgili oldugunu géstermektedir. Baskalagmdan dnce. noktagdzlerie alinan 15k uyarian
beyinde bulunan bir mierkeze iletilerek degisik renklenn olusmasina neden olur.
< Aynca titilar hem korunmak igin hem de kagabilmek icin yapraklann 1/3'ni
—yemeden birakirlar. Fakat sGrd halinde gogaldiklannda bu davrars gorulmez; sap kalincaya
_ kadar vyerier.

¢ Tirtilann gogu dal ve yapraklarda trmanarak yiriirler. Gundazleri gerisin geriye de
gittikleri halde. geceleri yalniz 6ne hareket ederler. Birgogu, korkutuldugunda korkutma
konumuna gecer ve bazen akinaz dedigimiz katlagma ortaya cikar,
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Larvalara dokunulunca, birgogu, kil ve dikenli taraflan diigmana gelecek gekilde

hemen kivnliriar. Bu sirada geneliikle agelanndan ve bazen anuslennden gogunluk yesil

renkli ve kwamii bagusak icendini diganya bogattirlar. Keza birgogu on ve arka ucuyla

kamglama harekeli yaper. Baalan tasidiklan ozel bezlerle korkutucu ve tiksindinci siilar

salgilarlar (Papilionidae larvalannda oldugu gibi). Bu bezler kan basinciyla disanya portietilir
ve daha sonra kaslarla igeriye gekilir. En ¢ok rastlanilan davranis sekillennden bin de, en

kuigilk bir sallantda adaclardan toprada dilsme davramigidir. Yere digenler katilagir ve bir

stre bu sekilde kalirar. Bir kismi, saigiadikian ince bir lplikten "k_a_y_{a@k__y?re inerer.

Jeolojik Durumlan: Bulunan fosiller yetersizdir. Diger kanath bocekler gibi Ust
Karbon'da bol miktarda bulunan Palasodictyoptera'dan kdken almiglardir. En vyakin
akrabalan Trichoptera'dir.

Kelebeklerin en zengin cesitlenmesi Kretase'de gigekli bitkilerin cesitienmesiyle
paralellik gosterir. Tersiyer'in basmda buginki familyalann hepsi, Pliyosen'de bugiinko
cinslerin ¢odu ve hatta oaz tirler olugmustur. Buzul devirleri tirlegmenin artmasina ve
yeni tdrlerin ortaya grkmasina neden olmusgtur.

Saklanmalan: |arvalan aikol igerisinde, erginierl kuru olarak (gerilerek) sakianir.

Sistematikleri; Yapilanna dayanilarak simiflandinimalanna karsin, gergegi yansitan bir
sistem kurulamamistr. Bu nedenle farklh kitaplarda farkh gruplandinimatann yapildiai
gorulur. Tanvmlanmig 150,000 trl le kinkanatiilardan sonra en kalabalik hayvan grubudur,

28.5.22.2.28.(32).1. AutTakim : JUGATA (= HOMONEURA)

On ve arka kanatlar ayni sekilde damarlanmis ve birbirlerine bir jugum ile bilegmigtir
{Sekil 28 55/). Agiz Uyeleri kdrelmistir ya da mandibui tasiyabilir. Aniis-eseyse! agikhk
birlesmig olarak 9. abdominal segmentien diganya agihr. Vajina ve bursa kopulatriks ayn ayn
aciklia sahip dediidir. Puplan diken diziler tasir.

1. Fam.: Micropterygidae (= Zeugloptera) — llkinkelebekler: [lrce fakir; adiz
yapis! ve biyolojileri balomindan diger familyalardan biyik farkiilikiar gdsteren bir gruptur.

Micropteryx thunbergeila
(Microptarygidae)

Micropteryx cahhcﬂa
(Micropterygidae)

Hepislus humuli 6 mm.
(Hepialidae)

Nepticula centiblieﬂa
(Nepticulidae)

Sekil 28,558 : Micropterygidae, Hepialidae ve Nepticulidae'ye ait bazi tirler (Ecksten; Cnappman,
Hering ve Brandt'dan).
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Lepidoptera tirleri, yalin bir siniflandirma ile kelebekler ve glveler olarak
ayrilirlar. Kelebekler, Papilionoidea (gercek kelebekler), Hesperiidae (skippers) ve
Hedylidae (kelebek gliveleri) familyalarini (gibi familyalan) iceren Rhopalocera alt
takimimda verilen dodgal bir monophyletic gruptur. Bu taksonomik diizende, gulveler,
Heterocera alt takimina aittir. Onerilen diger taksonomik diizenlerden en yaygin olani,
glvelerin siniflandirilmasini dikkate almadan, kelebekleri Ditrysia alt takimina ve bu
nedenle de Papilionoidea Ust familyasina koyandir. Ditrysia, kelebekleri ve glveleri
iceren Lepidoptera takimindaki boceklerin  dodal bir grubudur. Bu sekilde
adlandinimalari, disilerinin, biri giftlesmek ve digeri yumurta koymak igin iki ayrn eseysel
acikliga sahip olmalarindandir. Tanimlanan Lepidoptera tlrlerinin yaklasik %98'i Ditrysia
grubuna aittir. Bu grup, ilksel fakat paraphyletic "micromoths" ve kelebekler gibi
cogunluk daha buylk glveleri iceren monophyletic kokenli Apoditrysia olarak
ayrilabilir. Dorsal bir kalp damarina sahip olanlar Cossina seksiyonuna ve ventral bir
kalp damaria sahip olan digerleri Tineina seksiyonuna aittir. Taksonomik dizenlemelerin
hig biri milkemmel dedildir, ancak taksonomistler kelebekler ve gliveler arasindaki agik
farklan tanimlamada hemfikirdirler.
Anten sekli ve yapisi
En acik farkhlik duyargalarda/antenlerdedir. Kelebeklerin gogunun ucu
topuzlu ince narin ipligimsi antenleri vardir. Ancak, glvelerin gogunluk tarak
benzeri veya telek seklinde veya topuzsuz ipligimsi antenleri vardir.
Lepidoptera taksonomik bélimlerinin ilk ayirnmi bu temele dayanir:
Rhopalocera (“topuz antenli”, kelebekler) ve Heterocera(“farkli antenli”,
guveler). Bununla birlikte, bu kuralin baz istisnalari vardir. Az sayida
guvenin (Castniidae, Uraniidae, Apoprogonidae ve Sematuridae familyalar)
topuzlu antenleri vardir. Orta Afrika ormanlarindan Pseudopontia
paradoxa gibi  bazi  kelebeklerin  antenlerinin  uglari  topuzsuzdur.

Hesperiidlerin cogunlukla anten uclarinda bir aci vardir.
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Glveler tipik olarak kokon olusturur Kelebekler tipik olarak krizalit olusturur

KELEBEK

Uzunkanatl kaplan kelebegi, Heliconius
hecale, antenleri topuzlu ve narin
vicutlu.

GUVE

Cam kesebdcedinin (Thaumetopoea
pityocampa) telegimsi  antenleri ve
sisman, tyll yapisi
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Glvede tipik dinlenme durusu

Guvde bir diger dinlenme durusu

Tipik kelebek dinlenme durusu
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Yaygin guve/kelebek ayirimlarinin kuraldisi érnekleri

Chrysiridia rhipheus, ginduz ucan bir
Uraniidae guvesi, kelebek benzeri
renklere sahip

Tetragonus sp., gundiz ucan bir
Callidulid glive, kanatlarini kelebek
gibi katlar, ancak antenlerinin ucu
topuzlu degildir.

Taksonomi

Rhopalocera ve Heterocera, Lepidoptera turlerinin siniflandirnimasinda
Kelebekler ve gliveler arasinda kabul géren ayinmi sekillendirme girisiminde
kullanilan standart boélimler degildir. Bu siniflandirma, kelebekler monophyletic
bir grup oldugu, ancak geri kalan Lepidoptera tirlerini iceren giveler ise bu tir
bir grup olmadigi icin bilimsel olarak kabul gdrmemektedir. Lepidoptera
takiminin  Gst familyalarini  dogal gruplar halinde Microlepidotera ve

Macrolepidoptera, Heterocera ve Rhopalocera, Jugatae ve Frenatae, Monotrysia
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ve Ditrysia gibi gok sayidaki ayirma girisimlerinin godu, bu iki gruptan biri
monophyletic olmadigindan basarisiz olmaktadir.

Bu iki grubu ayiran kurallar tamamen kati ve siki olmasa da, yol gdsterici en
iyi ilke, kelebeklerin antenlerinin zarif ve ucunda (biri disinda) kuguk toplar
veya topuzlar olmasidir. Glvelerin antenleri goriintiste oldukca degdisiktir,
ancak oOzellikle topuz uctan yoksundur. Bu bdlimler bu ilkeye gbére “topuz

antenli” (Rhopalocera) veya “farkli antenli” (Heterocera) olarak adlandirilir.
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Lepidoptera Takiminin Siniflandiriimasi

Asagidaki Siniflandirma Wikipedia’dan alinmistir. internette bu sayfaya
girerek familyalarla ilgili bilgilere ulasabilirsiniz.

Suborder Zeugloptera

o Superfamily Micropterigoidea

. Family Micropterigidae
Suborder Aglossata

. Superfamily Agathiphagoidea

135


http://en.wikipedia.org/wiki/Zeugloptera
http://en.wikipedia.org/wiki/Micropterigoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Micropterigidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Aglossata
http://en.wikipedia.org/wiki/Agathiphagoidea

Family Agathiphagidae
Suborder Heterobathmiina

Superfamily Heterobathmioidea

Family Heterobathmiidae
Suborder Glossata

Infraorder Dacnonypha

Superfamily Eriocranioidea

Family Eriocraniidae
Clade Coelolepida, encompassing all remaining groups

Infraorder Acanthoctesia

Superfamily Acanthoctesia

Family Acanthopteroctetidae
Infraorder Lophocoronina

Superfamily Lophocoronoidea

Family Lophocoronidae
Clade Myoglossata, encompassing all remaining groups

Infraorder Neopseustina

Superfamily Neopseustoidea

Family Neopseustidae
Clade Neolepidoptera, encompassing all remaining groups

Infraorder Exoporia

Superfamily Mnesarchaeoidea

Family Mnesarchaeidae

Superfamily Hepialoidea

Family Palaeosetidae
Family Prototheoridae
Family Neotheoridae

Family Anomosetidae

Family Hepialidae
Infraorder Heteroneura

Clade Nepticulina
Superfamily Nepticuloidea

Family Nepticulidae
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http://en.wikipedia.org/wiki/Agathiphagidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterobathmiina
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterobathmioidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterobathmiidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Glossata
http://en.wikipedia.org/wiki/Dacnonypha
http://en.wikipedia.org/wiki/Eriocranioidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Eriocraniidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Coelolepida
http://en.wikipedia.org/wiki/Acanthoctesia
http://en.wikipedia.org/wiki/Acanthoctesia
http://en.wikipedia.org/wiki/Acanthopteroctetidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Lophocoronina
http://en.wikipedia.org/wiki/Lophocoronoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Lophocoronidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Myoglossata
http://en.wikipedia.org/wiki/Neopseustina
http://en.wikipedia.org/wiki/Neopseustoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Neopseustidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Neolepidoptera
http://en.wikipedia.org/wiki/Exoporia
http://en.wikipedia.org/wiki/Mnesarchaeoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Mnesarchaeidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Hepialoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Palaeosetidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Prototheoridae
http://en.wikipedia.org/wiki/Neotheoridae
http://en.wikipedia.org/wiki/Anomosetidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Hepialidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Heteroneura
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Nepticulina&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Nepticuloidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Nepticulidae

Family Opostegidae
Clade Eulepidoptera, encompassing all remaining groups

Clade Incurvariina

Superfamily Andesianoidea

Family Andesianidae

Superfamily Adeloidea
Family Heliozelidae
Family Adelidae
Family Incurvariidae
Family Cecidosidae

Family Prodoxidae
Clade Etimonotrysia

Superfamily Palaephatoidea

Family Palaephatidae
Superfamily Tischerioidea

Family Tischeriidae
Clade Ditrysia, encompassing all remaining groups

Family unassigned (25 genera, 100 species)

Family Millieriidae

Superfamily Tineoidea
Family Eriocottidae

Family Psychidae

Family Tineidae

Superfamily Gracillarioidea

Family Roeslerstammiidae

Family Bucculatricidae

Family Gracillariidae

Superfamily Yponomeutoidea

Family Yponomeutidae

Family Argyresthiidae
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http://en.wikipedia.org/wiki/Opostegidae
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Eulepidoptera&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Incurvariina&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Andesianoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Andesiana
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Adeloidea&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Heliozelidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Adelidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Incurvariidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Cecidosidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Prodoxidae
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Etimonotrysia&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Palaephatoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Palaephatidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Tischerioidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Tischeriidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Ditrysia
http://en.wikipedia.org/wiki/Millieriidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Tineoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Eriocottidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Psychidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Tineidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Gracillarioidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Roeslerstammiidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Bucculatricidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Gracillariidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Yponomeutoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Yponomeutidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Argyresthiidae

Family Plutellidae

Family Glyphipterigidae

Family Ypsolophidae

Family Attevidae

Family Praydidae

Family Heliodinidae

Family Bedelliidae

Family Lyonetiidae

Clade Apoditrysia,
Family Prodidactidae

Family Douglasiidae
Superfamily Simaethistoidea

Family Simaethistidae

Superfamily Gelechioidea
Family Autostichidae
Family Lecithoceridae

Family Xyloryctidae

Family Blastobasidae

Family Oecophoridae

Family Schistonoeidae

Family Lypusidae

Family Chimabachidae

Family Peleopodidae
Family Elachistidae
Family Syringopaidae

Family Coelopoetidae

Family Stathmopodidae
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http://en.wikipedia.org/wiki/Plutellidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Glyphipterigidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Ypsolophidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Attevidae
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Praydidae&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Heliodinidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Bedelliidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Lyonetiidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Prodidactidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Douglasiidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Simaethistoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Simaethistidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Gelechioidea
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Autostichidae&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Lecithoceridae
http://en.wikipedia.org/wiki/Xyloryctidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Blastobasidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Oecophoridae
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Schistonoeidae&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Lypusidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Chimabachidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Peleopodidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Elachistidae
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Syringopaidae&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Coelopoetidae&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Stathmopodidae&action=edit&redlink=1

Family Epimarptidae

Family Batrachedridae

Family Coleophoridae
Family Momphidae

Family Pterolonchidae

Family Scythrididae

Family Cosmopterigidae

Family Gelechiidae

Superfamily Alucitoidea
Family Tineodidae

Family Alucitidae

Superfamily Pterophoroidea

Family Pterophoridae
Superfamily Carposinoidea

Family Copromorphidae

Family Carposinidae
Superfamily Schreckensteinioidea

Family Schreckensteiniidae

Superfamily Epermenioidea

Family Epermeniidae
Superfamily Urodoidea

Family Urodidae

Superfamily Immoidea

Family Immidae

Superfamily Choreutoidea

Family Choreutidae

Superfamily Galacticoidea

Family Galacticidae

Superfamily Tortricoidea
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http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Epimarptidae&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Batrachedridae
http://en.wikipedia.org/wiki/Coleophoridae
http://en.wikipedia.org/wiki/Momphidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Pterolonchidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Scythrididae
http://en.wikipedia.org/wiki/Cosmopterigidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Gelechiidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Alucitoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Tineodidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Alucitidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Pterophoroidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Pterophoridae
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Carposinoidea&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Copromorphidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Carposinidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Schreckensteinioidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Schreckensteiniidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Epermenioidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Epermeniidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Urodoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Urodidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Immoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Immidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Choreutoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Choreutidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Galacticoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Galacticidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Tortricoidea

Family Tortricidae

Superfamily Cossoidea
Family Brachodidae
Family Cossidae
Family Dudgeoneidae
Family Metarbelidae
Family Ratardidae
Family Castniidae

Family Sesiidae

Superfamily Zygaenoidea
Family Epipyropidae
Family Cyclotornidae

Family Heterogynidae

Family Lacturidae
Family Phaudidae
Family Dalceridae
Family Limacodidae
Family Megalopygidae
Family Aididae

Family Somabrachyidae

Family Himantopteridae

Family Zygaenidae
Clade Obtectomera,

Superfamily Whalleyanoidea

Family Whalleyanidae
Superfamily Thyridoidea

Family Thyrididae
Superfamily Hyblaeoidea

Family Hyblaeidae
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http://en.wikipedia.org/wiki/Tortricidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Cossoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Brachodidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Cossidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Dudgeoneidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Metarbelidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Ratardidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Castniidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Sesiidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Zygaenoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Epipyropidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Cyclotornidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterogynidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Lacturidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Phaudidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Dalceridae
http://en.wikipedia.org/wiki/Limacodidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Megalopygidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Aididae
http://en.wikipedia.org/wiki/Somabrachyidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Himantopteridae
http://en.wikipedia.org/wiki/Zygaenidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Obtectomera
http://en.wikipedia.org/wiki/Whalleyanoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Whalleyanidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Thyridoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Thyrididae
http://en.wikipedia.org/wiki/Hyblaeoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Hyblaeidae

Superfamily Calliduloidea

Family Callidulidae
Superfamily Papilionoidea

Family Papilionidae
Family Hedylidae
Family Hesperiidae
Family Pieridae
Family Riodinidae
Family Lycaenidae

Family Nymphalidae
Superfamily Pyraloidea

Family Pyralidae

Family Crambidae

Superfamily Mimallonoidea

Family Mimallonidae
Clade Macroheterocera (Macrolepidoptera)

Superfamily Drepanoidea
Family Cimeliidae

Family Doidae

Family Drepanidae
Superfamily Lasiocampoidea

Family Lasiocampidae
Superfamily Bombycoidea

Family Apatelodidae

Family Eupterotidae

Family Brahmaeidae
Family Phiditiidae
Family Anthelidae

Family Carthaeidae
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http://en.wikipedia.org/wiki/Calliduloidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Callidulidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Papilionoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Papilionidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Hedylidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Hesperiidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Pieridae
http://en.wikipedia.org/wiki/Riodinidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Lycaenidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Nymphalidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Pyraloidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Pyralidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Crambidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Mimallonoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Mimallonidae
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Macroheterocera&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Drepanoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Cimeliidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Doidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Drepanidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Lasiocampoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Lasiocampidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Bombycoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Apatelodidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Eupterotidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Brahmaeidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Phiditiidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Anthelidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Carthaeidae

o Family Endromidae

. Family Bombycidae
. Family Saturniidae
. Family Sphingidae
. Superfamily Geometroidea
. Family Epicopeiidae
. Family Sematuridae
o Family Uraniidae
o Family Geometridae
o Superfamily Noctuoidea
o Family Oenosandridae
o Family Notodontidae
o Family Erebidae
o Family Euteliidae
. Family Nolidae
o Family Noctuidae

ODEV HAZIRLAMADA ESAS ALINACAK FAMILYA OZELLIKLERI
(DEMIRSOY, 1992)

Her 6grenci adinin yazili oldugu kisimdan sonra gelen familyayi
degerlendirecektir.

LEPIDOPTERA TAKIMININ SINIFLANDIRILMASI

Kelebek ve glivelerin yapilarina dayanilarak siniflandiriimalarina karsin, gercedi
yansitan bir sistem kurulamamistir. Bu nedenle degisik kaynaklarda farkl
gruplandirmalarin yapildigi gériltr. Tanimlanmis 150.000 tiird ile kinkanathlardan

(Coleoptera Takimi) sonra en kalabalik hayvan grubudur.

Alttakim : JUGATA (HOMONEURA)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Endromidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Bombycidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Saturniidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Sphingidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Geometroidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Epicopeiidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Sematuridae
http://en.wikipedia.org/wiki/Uraniidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Geometridae
http://en.wikipedia.org/wiki/Noctuoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Oenosandridae
http://en.wikipedia.org/wiki/Notodontidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Erebidae
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Euteliidae&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Nolidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Noctuidae

On ve arka kanatlari ayni sekilde damarlanmis ve birbirine bir jugum ile
birlesmistir. Adiz Uyeleri kdrelmistir ya da mandibul tasiyabilir. Anlis-eseysel aciklik

birlesmis olarak 9. Abdominal segmentten disariya acili. Pupalan diken dizileri tagir.

1. Familya: Micropterygidae (Zeugloptera) ilkinkelebekler: Tir sayisi cok azdir.
Adiz yapisi ve biyolojileri bakimindan diger familyalardan buyik farkliliklara
gdsteren bir gruptur. Islev géren mandibullara sahiptirler. Besinleri polendir.

Oysa diger kelebekler hortuma sahiptir ve bal 6zU ile beslenirler.

2. Familya: Eriocraniidae: Mandibullan kiguUktir. Meksillar palpus mevcuttur.

Larvaan yapraklarn galeri seklide oyuklar.

3. Familya: Hepialidae: Kékdelenler. Kelebek sistamatiginin kusku gotiirmeyen
en eski familyasini olusturur. Antenleri gelismemistir. Agiz pargalari birgok tiirde
gelismemis veya kérelmistir. On ve arka kanatlar asidaki aciklik fazladir.
Yumurtalarini gelisiglizel toprada birakirlar. Tirtillar, bitki kék veya

gbvdelerinden beslenir.

Hepialidae turlerinin gogu Avustralya’da yasar. Erginleri birkac gtin larvalan

birkag yil yasayabilir. Diger familyalardakinin aksine, disileri, erkeklerini arar.
ALTTAKIM FRENATA (HETERONEURA)

4. Familya Nepticulidae: Stigmellidae: Clcekelebekler: Cok sayida tari vardir.
Kiglk yapili kelebeklerdir. Bir goz 6rtisiinin bulunmasi tipiktir. Bu ortl, anten
kaidesinin pul seklinde genislemesi ve g6z Uzerinde bir cati seklinde durmasi ile
meydana gelir. Ayrica basta cok sayida, genellikle altin renginde pullarin
bulunmasi tipiktir. Maksillar palpuslar zayif gelismis; hortum kdrelmistir.
Larvalarda basin her iki yaninda sadece birer nota géz vardir; antenler yoktur.

Bacaklarin hepsi yitirilmistir.

5. Familya: Adelidae: Uzunantenli Giiveler: antenleri gok uzundur. Erkekler
disilerden ¢ok daha uzun antenlere sahiptir. Larvalar baslangigta oyucudur. Kisi

toprakta gegirirler.

6. Familya: Heliozelidae: Kanatlarn metalik renkli parlar. Larvalar kazici olarak
yasar. Pupa olmak icin yapraklarin kenarini yuvarlak bir sekilde oyar ve orada ag

orerler.

7. Familya: Tischeriidae: Percemligiiveler: Familya: Kanat acgikliklari 9-10
mm’dir. Dinlenme sirasinda viicudun 6n kismi, kanatlarin arka ucu zemine

dedecek sekilde yukariya kalkiktir. Mese yapraginda sari-beyaz renkli larva
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galerileri sikga gorilir. Kisi galeriler iginde larva evresinde gegirir ve ilkbaharda
pupa olurlar.

8. Familya: Incurvariidae: Keseli Galerigliveleri: Kigulk bir gruptur. Tirtillar
galeriler icinde yasar. En taninmis tiirl frenklizimu glvesi, Lampronia

capitella'dir.

9. Familya: Cossidae: Odunoyucular: Agackurtlari: Kanatlar sik damarldir.
Basin blyik bir kismi iri gozlerle kaplanmistir. Antenin yapisi cok degisiktir.
Gececildirler, aksam akaranliginda veya daha sonra ugarlar. Tirtillari diiz ve
parlak bir deriye sahiptir ve oyucudurlar. Avustralya‘’da ylzlerce tirlG vardir. Bu
tarlerden bir kisminin kanat agikhgi 25 cm olabilir.

Cossus cossus : S6gltoyan, agag kizilkurdu.
Zeuzera pyrina: Agackurdu:

10.Familya: Tineidae: Genel bir tanimlarini vermek zordur. Baslarinin sik killarla
ortala olmasi, labial palplerinin kiguk, hortumlarinin az gelismis olmasi ve birgok
tirtihn torba benzeri bir kese iginde bulunmasi tipik 6zellikleridir. TiUm dinyada
Ozellikle yunli dokumalarda buyuk zararlara neden olduklarindan dolay: iyi

taninirlar.

Tineola bisseliella: Elbise glivesi: Kahverengimsi sari, basinda kuvvetli sarimsi
killar bulunan bu givelerin, mayistan itibaren giindiz evlerin iginde o yana bu yana

uctuklar goralir. Kisin dahi isitilmis odalarda tek tiik gértltrler.
Tinea pellionella : Yin guvesi: kirkglvesi
Trichophaga tapetiella : Haligivesi

11.Familya: Plutellidae: TUr sayisi azdir. Hortumlan iyi gelismistir. Maksillar
palpuslarn iplik seklidedir. Labial palpuslari genellikle orak seklinde kivrilmigtir.

Antenleri dtzdur.

12.Familya: Gracillaridae : (Lithocoolletidae) Galerili gliveler: Yaprak
Torbaligiiveleri: Cok kiiclik ve narin giiveleri kapsar. Ince katlari gok uzun
sacgaklar tasir. Dinlenme durumunda vicutlarinin én kismi yukarnya kalkik,

bacaklari 6ne dogru uzamistir.

Lithocoolletinae altfamilyasinda basin st kismi donuk olarak pulludur. En

taninmis cinsi, birgok tir iceren Lithocoolletis'tir.
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13.

14.

15.

16.

Lithocolletis fanginella
Gracilaria syringella, Leylak glvesi

Familya: Phyllocnistidae: Larvalan gok tipik galeri acarlar. Sadece epidermisi

yerler; paranksmaya dokunmazlar.

Familya: Sesiidae: Camkanatlilar: Ari benzeri kelebekler: Kanatlarinin gok az
pullu olmasi ve cam gibi géziilkmesi en tipik 6zellikleridir. On kanatalarinda
diizenli saydam agikliklar bulunur. Hortum her zaman iyi gelismistir.
Kanatlarinin, antenlerinin ve abdomeninin yapisi arilara gok benzer. Sesli
ucuslar ve genel davraniglar bakimindan kelebeklere benzemezler. Bazi turlerde

ince bel yapisi gorulur.

Yasam tarzlan Cossidae turlerine benzer bitki gévdelerinin, kéklerin ve bitki

saplarinin iginde yasarlar genellikle gelisimleri iki yilda tamamlanir.

Asya ve Avrupa’da yaygin olarak bulunan tirl Aegeria apiformis'tir. Diger énemli

turleri:

Synathedon myopaeiformis, Elma gévdekurdu
Bembecia hylaeiformis sap camkelebegi
Paranthrene tabaniformis, Kavak camguvesi.

Familya: Glyphipterygdae: Yuvarlak antenli giiveler: On kanatlarinin 6n
kenarinda, kanadin ortasina dogru uzanan birgok beyaz kancanin olmasiyla
taninirlar. Buna karsin dis kenarinin altinda gimusimsi noktalarla donatilmig

siyah bir benek bulunur.

Familya: Psychidae: Torbaliglveler: Erginleri ¢ok ince pullarda értilmustdr.
Baslarindaki ve géguslerindeki killar o kadar sik ve uzundur ki, gozleri ve
kdrelmis labial palpuslari bunlarin altinda sakli olarak kalir. Hortum vyitirilmistir.
Anten iyi gelismistir, iki tarafli tarakhdir. Bazi tirlerinde disilerin sadece kanatlar
kérelmis olmasina karsin, bazilarinda ayni zamanda antenler, gbzler ve bacaklar
da korelmistir. Bu disilerin gégusleri pulsuz ve kilsizdir, karinlari fazla uzamistir
bu sekilde eseysel dimorfizm baska hicbir Lepidoptera familyasinda goérilmez.
Yasam sureleri kisadir. Erkekler genellikle birkag saat; disiler ise en fazla iki gin
kadar yasarlar. Bazi tlirleri déllendeden, yani parthenogenik olarak gogdalabilirler.
Ulkemizde yasayan Amicata quadrangularis, cesitli odunlu maddelerden, dort

kdseli, sanat dolu evcikler yaparlar.
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17.Familya: Tortricidae: Yaprakbiikenler: Meyve ickurtlari: Kanat desenleri
cok degisiktir. Genellikle 6n kanadin 6n kenari ile arka kenar arasinda, metalik
parlayan benekler ve cizgiler ile gevrilmis bir ayna vardir. Labial palpuslar ¢ok
degisik yapida olabilir; maksillar palpuslar ya yoktur ya da korelmistir. Erkekler

ve disiler yapisma killarinin sayisiyla kolayca birbirinden ayrilir.

Baz tirlerinde tirtillarin beslendigi bitkilerde yaptigi bir rulo gibi blikilmeleri,
familyanin bireylerine yaprakblikenler adinin verilmesine eden olmustur. Kural
olarak kiigik yapili gtivelerdir. Nadiren kanat acikliklari 35 mm’‘ye ulasir.

Codgunluk 20 mm’nin altindadir. Bir cogu aksam karanhginda aktiftir.

Birgok tlirtin erginleri aksam karanliginda aktiftir. Glindizleri yapraklarin
Uzerinde, altinda ya da adaclarin gévdesinde saklanirlar. Bu saklanma sirasinda
arka kanatlar abdomenin Gzerine yatirilir; 6n kanatlar ise bunlarin Gzerinde cati
seklinde konumlandirilir. Rahatsiz edildiklerinde, kisa bir mesafede ucarak tekrar

konarlar. Ucuslar cok hizli ve dogru bir hat Gzerindedir.
Tortrix viridana : Yesil mese yaprak biktclsu
Cydia pomonella : Elma ickurdu

18.Familya: Yponomeutidae: Adkurtlari: Larvalarinin til gibi aglar icinde

bulunmasi tipik 6zllikleridir. Bu familyanin en yaygin tirintn 6zellikleri:

Yponomeuta evonymellus: Agkurt: cok glizel goriintsu olan kelebeklerdir. Beyaz
renkli 6n kanatlarinda, boyuna, dizi halinde, 5 sira siyah nokta bulunur. Vicidun

geri kalan kismi beyazdir.
Argyresthia cojugella: Elmagulvesi:

19. Familya: Lyonetiidae: Yaprakta galeriacanlar: Genellikle gok kliglik boylu,
kanat acgikligi 3-4 mm olan tirlerdir. Bu sisli kelebekler dogada her zaman
beslendikleri bitkilerin tzerinde tirtil halinde gérilirler. Erginleri cok zor gbze

garpar.
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20. Familya: Alucitidae: Kanatlan sacak seklinde derice kesilmistir. On ve arka
kanatlarin her birinde bir tarafta 6 tane olmak lzere her kanatta telek seklinde
12 sagak bulunur. Bu sagaklarin kaide kismi birbiriyle kaynasmistir bu
gorunusleriyle telekliglivelere (Pterophoridae) gok benzerler. Bununla birlikte bu
familyada Pterophoridae tirlerindekinin aksine , bacaklar ve abdomen cok uzun
dedildir. Ayrica, kanat damarlarinin konumlanmasi, larvalarinin sekli ve yasam

tarzlan da degisiktir.

Oldukga narin yapihl ve klglk kelebeklerdir. Glines batarken ya da daha sonra
ugarlar. Dinlenme sirasinda on kanadin sagaklar birbirinin altina itilir ve ugarken

sahip oldugu genisligin yarisina iner. Antenler kanatlarin altina gizlenir.
Ulkemizde en taninmis tiirii Alucita hexadactyla’dir.

21. Familya: Gelechiidae: Pembekurtlar: DDokunach giveler: Erkeklerinin vicut
ve disilerinin abdomen segmentlerinin yapisi ile diger familyalardan ayrilirlar.
Klguk yapili bu kelebekler, genellikle iyi gelismis bazen disariya dogru yay gibi
kivrilmis, genellikle birbirine paralel duran, uzatildigi zaman basi tepe kismini

gecen labial palpuslari ile taninirlar. Bazi tirlerinde bu palpuslar zayif gelismistir.
Phthorimaea operculella: Patates glvesi.
Sitotraga crealella : Arpa guvesi

22, Familya: Oecophoridae: Diinya Uzerinde genis bir yayilisi olan Depressaria
cinsi en tipik taksonudur bu cinsin Gyeleri yukaridan basik oan vicutlari ile
taninirlar. Tipik kanat damarlanmasinin yani sira, orak seklinde kivrilmig
(falcata) labial dokunaclar da diger bir taninma yoludur. Genellikle kisi ergin

halinde gegirirler. Larvalan ag iginde yasar.

23. Familya: Scythridae: Cayir galeriglveleri: Birbiriden ayrilmlar zor olan birgok

tard vardir. Dig gérunusleri birbirine gok benzer.

24, Familya: Elachistidae: Cayir guveleri: Baslarinda sik pullar vardir. Palpuslar
uzun, ince, kivrik ya da sarkiktir. On kanatlar dar, arka kanatlar ugta
sivrilmistir. Kanat acgikhklarn 3-6 mm'‘ye ulasir. Topraga yakin dal, bitki saplar,
ve yapraklar tzerinde slri Halide bulunurlar. Hizh olarak saga sola kosarlar.

Oglenden sonra ve aksam karanh§inda kisa mesafelerde ucarlar.

25. Familya: Coleophoridae: Evcikli tirtillar: Torbali giiveler: Dar yapili kanatlar
ile taninirlar. Kanat aciklidi 10-15, nadiren 20 mm'ye ulasir. Arka kanatlar uzun

sacaklar tasir. Abdomenlerinin sirt kisminda, iki dizi halinde, diken tasiyan klicik
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beneklerin bulunmasi bu kelebekler igin tipiktir. Cok defa ince yapili ve kamgl

seklindeki antenlerin kaide segmenti bir pul demeti tasir.

Ergineri glines battiktan sonra ugmaya baslar. Giindlzleri bitkilerin Gzerinde

saklanarak yasarlar. Dinlenme sirasinda uzun antenlerini 6ne dogru uzatirlar.
En taninmis tirl Coleophora larcella Karagam galeriglvesidir.

26. Familya: Pterophoridae: Telekliglveler : Tlrlerinin hepsi tipik kanat sekliyle
hemen taninirlar 6n kanatlan bir yarikla iki, arka kanatlari iki farkh derinlikteki
yarik ile Ui¢ parcaya ayrilmistir. Her parga telek gibi yan sacaklara sahiptir
kanatlar yanlardan viicuda dik olarak, yatay tutulur. Arka kanatlar, dinlenme
sirasnda, degdisik sekillerde bir araya katlanarak, 6n kanatlar tarafindan 6rtalir.
Bacaklar ve abdomen ince uzun yapilidir. Dinlenme sirasinda én bacaklara 6ne,
orta bacaklar araya ve arka bacaksara da birbirine pararlel olarak abdomenin
yanlarina uzatilir. Arka bacaklarin tarsusular cok defa yukariya kaldirilir; hatta

abomenin Uzerinde caprazlandirilr.
Eucnemidophorus rhododactylus:

27. Familya Hesperidae: iribas kelebekler: Genis alinlar, tiknaz viicutlari,
kuvvetli labial palpuslar ve ugta agl yapacak sekilde kivrilmig (dirsek yapmis)
antenleri ile taninirlar. Bacaklarin hepsi iyi gelismistir. On bacaklar genellikle
tibia plakgiklari, arka bacaklar ise iki gift mahmuz tasir. Cogunun kanat agikhgi

2-3 cm'ye ulagir.

Kanatlarinin durus konumu kendilerine 6zgiidiir. On kanatlar birbirinr yakin ve
paralel oarak yukariya dogru tutulurken, arka kanatlar dsr bir agi altinda yatay

olarak uzatilr.
Ulkemizde de yaygin olan Hesparia (Augiades) comma: virgilliikelebekler.

28. Familya: Thyridiidae : Pencerelikelebekler: Glinin her saatinde ugan farkl

turlere sahiptir. Genellikle Hindistan'da yaygindirlar.

29. Familya: Pyralidae (Pyralididae) Piraller: Yapisal 6zellikleri ile kapali homojen
bir grup olustururlar. Diger familyalardan kolaylikla ayrilirlar. Ttrlerinin tim
abdomenlerinde timpana organ tasir; arka kanadin saubcostasi radial ramusa
yaklasmistir; maksillar ve labial palpusalar ¢ok defa iyi gelismistir ve arka

kanatlar genellikle Gggen seklinde kuvvetli olarak genislemis ve gelismistir.

Vicut buyuklikleri gok farklidir. Kiguk ttrlerin yani sira (knat acikliklant 8 mm kadar

olabilen) blytk tirleri de (kanat agikliklari 80 mm kadar olan) vardir. Larva
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evresinde cok dedisik yasamtarzlar gosterirler. Cok daha fazla degisik yasam
ortamlarina uyum yetenekleri vardir. Bir gok tirinin tirtillan tarim bitkilerinde ve

depolanmis uriinlerde cok bliylik zararlara neden olur.
Galleria mellonella, Bliylk bal mum glives

Achoroia grisella, kiigik balmumu glivesi aricilar tarafindan iyi biline zararh tirlerdir.
Disileri yumurta koymak igin aksamkaranliginda ar kovanlarina girer. Kovandaki

yarik ve gatlaklara yumurta koyar. Larvalari mum ve polen artiklari ile beslenir.

Corcyra cephalonica, Piringglivesi, Tropiklerde ve subtropiklerde zararindan gok

korkulan bir tardar.

Pralips gularis, ig fisti glives, bulgurglvesi

Ephestia kuehniella, ungivesi, unurdu

Ephestia cautella, incir glvesi

Plodia interpunctella, kurumeyve guvesi

Etiella zinkenella, fasulye kapsul kurdu, akasya tohum kelebegi, fasulye glivesi
Pyralis farinus, unglivesi, ekmek givesi: dedirmen, firin ve un depolarinda bulunur.
Evergestes extimalis, sahana tohum gulvesi

30. Familya: Sphingidae: Oliibas kelebekler: Mekikkelebekleri: Dar kanatlari, kasli
kuvvetli gogusleri, torpil seklindeki abdomenleri tipik 6zellikleridir. Nokta
g6zlerinin olmamasi da tipik 6zelliklerindendir. Larvalarinin 11. Segmentinin sirt
tarafinda, farkli uzunlukta, boynuz seklinde bir gikinti vardir. Larva derisi diz

veya tlberglillerle donatiimistir.

Larvalarinin rahatsiz edilmesiyle, sfenkslere benzeyen koruma yada korkutma sekli
almalan cok tipiktir. Bu durumda vicudu 6n kismi yukar kaldirihir, viicudun her iki
yaninda bulunan, géze benzer stigma agikliklari gésterilir. Bu gérinugleri ile
sfenkslere benzerler ve adlarini buradan alirlar. Toprakta pupa olurlar pupa ya da

ergin evrede kiglarlar.

En taninmis tlrd Acherontia atropos, 6llbash kelebek, kurukafa kelebegi. Sirt

kisminda kurukafa deseni tasidiklari igin bu adi almiglardir.

31. Familya: Cochlidiidae: Kabuklu kelebekler: Genellikle geceleri ucarlar; pek azi
glndulzcildir. Dinlenme sirasinda kanatlarini gati seklinde tutarlar, 6n

bacaklarini 6ne uzatirlar, vicutlarinin 6n kismini yukar kaldinirlar. Apoda
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limacodes ve Heterogenea asella: haziran Temmuz aylarinda karisik ormanlarda

ugarlar.

32. Familya: Zygaenidae: Kankelebekleri: Agorenler: Kanatlarinin izerinde gok
defa kirmizi benekleler tasimalarindan dolayi bu adi almislardir. Cok parlak ve
glzel renklerinden dolayi géze carparlr. Gévdeleri iri ve yumusak; antenleri
tarakh ve dili, ug kismi topuzlu; labial palpuslar genellikle kliglik; makillar

palpuslari yok; hortumlar iyi gelismistir.

33. Familya : Notodontidae: Centiklikelebekler: 6n kanadin ark kenarinda
genellikle bir pul disi vardir. Dinlenme durumunda kanatlarini cati seklinde
konumlandirirken, bu pul disi sirt kismindan bir gentik seklinde yukselir. Bu
nedenle gentikli kelebekler denir. Bag genis alinli ve pul benzeri killarla sik olarak
ortilmustur. Antenleri henellikle uglarina kadar taraklidir. Hortum zayif olarak

gelismistir.

Phalera bucephale, Ay benekli kelebek, Cerura vinula, catalkuyruk, Pterostormna palpina,

gagali glive. Stauropus fagi, kayin glivesi

34. Familya: Thaumetopoeidae: Keselitirtillar, Keselikelebekler. Vicutlarinin
kuvvetli, yin seklinde pullarla értald olmasindan ve erkeklerinin antenlerinin iki
tarafli tarakli olmasindan dolayi Sphingidae’ye benzerler. Labial palpuslar sik kil
basin icinde tamamen kaybolmustur. Emici hortum ve nokta gézler tamamen
yitirilmistir.

Thaumetopoea processionaria, mese ese kelebegi

Thaumetopoea pityocampa/wilkinsoni, cam kesebo6cedi

35. Familya: Arctidae: Ay kelebekleri, Cadirtirtillari: Larvalarinin aylya benzer
sekilde sik killarla 6rttili olmasi bu familyaya adini vermistir. Cogunlukla killar

edilmez yapidadir, hatta bazen diken seklindedir.

Buylk kismi giindiiz ugarlar. Kanatlarinin renkleri gézalicidir. Ozellikle parlak kirmizi,
parlak sari ya da siyahtir.emme hortumu cogunlukla kuvvetli gelismistir. Antenler,

disilerde kil seklinde, erkeklerde ise kisa, fakat tarakl ve taraklar telek seklindedir.

36. Familya Endrosidae: Timpanal organlarinin sekli ile Arctiidae’den ayrilirlar.

GUndlz ugan turleri kapsarlar. Tar sayisi azdir. Kisi larva evresinde gegcirirler.
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37. Familya: Syntomidae: Yazin glinesli saatlerinde gigeklerin lzerinde sik olarak
bulunan Amata phegea en yaygin turtdir. Bu tlir genel gériinlsul ile Zygaenidae'ye gok

benzer. Kanatlar siyahimsi mavi; farkh blyUklUkteki beyaz beneklerle siislenmistir.

38. Familya: Lymantriidae: Tim dinyaya yayilmislardir. Baslan kiiglik, hortumlari
yok ya da korelmis, erkeklerin antenleri iki tarafli tarakli; disilerin basit tarakl; kanatlar
genis ve ugta yuvarlaklasmis, bazi tirlerde disilerde kanatlar kdrelerek kigulmustuir.

Kanatlar dinlenme sirasinda, basik bir cati seklinde abdomen (zerine yatirilir.

Larvalar gok sik kilhdir. Viicut Gizerinde tlberkillerden yildiz seklinde ya da firca
seklinde kil demetleri gikar. Birgok tlrde killarin yakici etkisi vardir, deride iltihaplara
neden olabilir. Larva kokonalarinin yapiminda bu killar kullanilir. Cok zararl énemli

turleri igerir.
Lymantria monahca, Rahibe kelebegi
Lymantria dispar, kir tirtili, singer 6ricusu
Euproctis chrysorrhoea, Altinkich kelebek,
Leucoma salicis, kavak yaprak érticisul
Porthesia similis
Orgyia antiqua, erik kelebegi

Dasychira pudibunda

39. Familya: Noctuidae: Baykus kelebekleri: Pervaneler, Bozkurtlar, Gecekelebekleri:
Dunyanin her tarafina yayilmis binlerce tiirG olan, en kalabalik kelebek familyalarindan
biridir. En dnemli dzellikleri, kanatlarindaki tipik damarlanmanin yani sira, benzer
desenlenmeye sahip olmalaridir. On kanatlarinin ortasindaki tic benegi yanlardan

geviren iki enine bant vardir. Bu benekler cember, bdbrek ve kama seklinde olabilir.

Tirtillan genellikle giplaktir; bununla birlikte bazilan diken ve killarla

donatilmistir.
Agrotis segetum, Toprak kurdu, bozkurt, tirpan kurdu:

Panolis flammea

40. Familya: Endromidiae: On kanatlari targinimsi kahverengi, beyazimsi tozlu,

siyahimsi kahverengi enine gizgi tasir. Sik ve uzun killi bu kelebeklerin kanat agikliklari
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25-40 mm'yi bulur. Kigl pupa evresinde gegirirler. En taninmig tirti Endromis

versicolora, hus kelebegidir.

41. Familya: Bombycidae: Ipekbdcekleri: Avrupa’da ve Akdeniz Bdlgesinde dogal
temsilcisi olmayan kiglk bir familyadir. Ancak tropiklerde, subtropiklerde ve 6zellikle
Dodu Asya’da yaygindir. Tlrlerin hemen hepsinde, erginde, adiz parcalar kérelmis,
basin sik ve yiin gibi pullarinin altinda gizlenmistir. On kanatlarinin yapisi tipiktir;
Drepanidae’deki gibi orak seklinde kivrilmistir. Disi, erkekteki gibi sik tiylerle donatiimis
antenlere sahiptir; koku almada énemli gérevleri vardir. Iyi ucucudurlar. Olgun larvalari
tamamen giplaktir.; bununla birlikte tiiberkiil seklinde cikintilar tagirlar. Ozellikle dut

yapraklari ile beslenirler. Koza 6rmek igin gikardiklar ipekten blyilk dlgliide yararlanilir.

Bombyx mori: Ipek bdcegi

42. Familya: Lasiocampidae: Halka kelebekleri: Kulugka kelebekleri: Cadir tirtillan:
Tim dlnyaya yayilmis en kalabalik familyalardan biridir. Birgogu belirgin ortak 6zellikler
gosterir. Knat damarlarinin tipik yapisinin yani sira, hortumun ve nokta gozlerin
olmamamsi, basin sik tlylerle 6rtiilli olmamasi, labial palpuslarin iyi gelismesi ve
yapisma killarinin azhdi tipik 6zelliklerdir. Antenlerin yapisinda ve kanatlarin

desenlerinde gok belirgin eseysel dimorfizm goéralar.

Larvalari, Lymantriidae’deki gibi kil demetleri halinde dizenlenmis, cok sik bir kil

Ortistne sahiptir. Kokon drerken bu killari yapi malzemesi olarak kullanirlar.
Dendrolimus pini, CGam cadirtirtili
Malacosoma neustria, Yizlukkelebegi

Eriogaster lanestris, Hus ylzlkkelebegi

43. Familya: Lemoniidae: Kanattaki damarlarin konumlanmasi, cok kuvvetli yapida
olmalari, 6n bacaklarinda disli tirnaklarin bulunmasi, larvalarinda 6rgl bezlerinin

bulunmamasi tipik dzellikleridir. Cok az tird vardir.

Lemonia taraxi
44. Familya: Saturniidae: Tavus kelebekler: Cok gbze carpan, genellikle iri yapih

kelebkleri kapsar. Thysania agrippina kanat acgikligi en bly(k olan kelebektir. Kanat

yluzeyleri gok buyuktir. Tim dinyada yayillmiglardir. Tropik Afrika ve Amerika tlirce en
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zengin olan bélgelerdir. On kanatlarinda iki radial kolun yitirilmis olmasi, genellikle
hortumun olmamamasi ve erkeklerinde antenlerin iki tarafli tarakli olmasi tipik
ozelliklerindendir. Birgok tlirli goz benegi tasir bu benek genellikle kanatlarin ortasinda,

pulsuz, renkli bir bolgedir.

Iri silindirik tirtillan genellikle ciplaktir ya kisa killar tasiyan tiiperkiillere sahiptir.
Baz turlerin larvalarinda iginde sivi bulunan cgatallanmig dikenler tasirlar. Bu dikenler
insan derisinde acilara ve yanmalara neden olur. Bu sivilar sirt derisinin bliylik bezleri

tarafindan Uretilir.

Ulkemizde en biiylik kelebek, tipik gdz benegi tasiyan Saturnia pyri,

Tavuskelebegidir. On kanatlarinin agikhidi 60-80 mm‘ye ulasir.

45: Familya: Brahmaeidae: Saturniidae’ye yakin akrabadir. iri kuvvetli viicutiudurlar.
Abdomenleri kuvvetli yapilidir. Kanatlarinda birbirine paralel uzanan birgok seridin

varligi tipiktir.

46. Familya Geometridae: Mihendis kelebekleri: Cok narin olmalarindan ve géze
carpicl olmadiklarindan dolayi iyi toplanip degerlendirilmedikleri agiktir. Bu nedenle tir

sayisl tam olarak bilinmemektedir. Binlerce tiri oldugu varsayiimaktadir.

Cok belirgin ozellikleri ile diger familyalardan agikca ayrilirlar ve kapali bir grup
olustururlar. Abdomenlerinin ince, bacaklarinin uzun, kanatlarinin kirilgan olmasi
tipiktir. Kanatlarini dinlenme sirasinda agik bir durumda zemine yayarlar. Ancak pek az
turde, kanatlar, gindiz kelebekleri gibi abdomenin Uzerinde birbirinin yanina getirilerek
dikine tutulur. Hepsi bir chaetosemas, baslarinda islevi bilinmeyen bir duyu organi ve bir
timpanal organ tasirlar. Timpanal organ 3. Gogls segmenti ile 1. Abdomen segmenti

arasinda bulunur.
Larvalarinda, abdomende sadece 6. boéliutteki (godgusle birlikte 9. segmetteki) 4.
Bacak cifti ile son segmentteki arka itici mevcuttur. Bu nedenle tirtillan arsinlayarak

yurdardler.

47. Familya: Drepanidae: Orakkanatl kelebekler: On kanatlarinin ucunun orak gibi

kivrik olmasi tipiktir. Giineydogu Asya’da yaygindirlar. Ulkemizde 7-8 tiirii bulunur.
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Abraxas grossularis, ahdadudu miihendiskelebegi.

48. Familya : Cymatophoridae: Bircok tiirinde 6n knadin (izerinde et rengi ya da gul

kirmizisi géz benekleri bulunur.

49, Familya: Erycinidae: Boylar kiguktir. Alinlari genis, gozleri kliglkttr. Disilerde 3,
erkeklerde ise 2 cift iyi gelismis bcak vardir. Kanat sekilleri gok dedisiktir. Kanatlarinda
kuyruk oabilir. Renkleri gok ilgingtir.

50. Familya: Lycaenidae: Suglizelleri: Renkleri yapisal renklerdir. Cogu tlirde

kanatlar parlak mavidir.

51. Familya Nymphalide: Alaca kelebekler: Glindiiz kelekleri arasinda tir ve form
zenginligi bakimindan Nymphalidae en 6nemli grubu olusturur. Cok dedisik renk ve
desenlere sahip olmalari nedeniyle koleksiyoncular tarafindan en gok aranan tirler

olmalarina neden olmustur.

Gozleri yarim kire seklinde, labial palpuslan kuvvetli, bacaklarn kérelmis (sadece
temizlemeye yarayacak bir ¢ikinti halindedir), her iki eseyde de hortum iyi gelismistir.

Hizli ve devamli ucarlar; glinegli yerleri cok severler; bir gicekten digerine ucarlar.

52. Familya: Satyridae: Goz kelebekleri: Esmerkelebekler. Bu familyanin en kolay
taninma yolu, 6n kanatta, kaide kismi torba gibi sismis damarlarin hem st hem de alt
tarafta hissedilebilir olmasidir. Diinyanin her tarafina yayilmis bu familyanin Uyeleri
koyu kahverengi ya da siyah kanatlidir. Kanatlar her zaman bir merkezi olan ya da kér
(merkezsiz) g6z beneklerine sahiptir. Erkek ve disilerin 6n bacaklan kérelmistir; sadece
temizleme islevi yaparlar. Labial palpuslar yandan basiktir ve uzun killidir. Hortum

kuvvetli olarak gelismistir.

53. Familya: Danaidae : On bacaklar kérelmistir. On kanattaki median damarin kék
kisminin sekli, antenlerin ug kismindaki topuzun ¢ok zayif olmasi ile, basta ve géglste
sirt kisminda gok sayida beyaz benegdin bulunmasi ile diger glindlizcti kelebeklerden

ayrihr.

54. Familya: Pieridae: Lahana kelebekleri: Uyelerinin blyiik bir kismi renk olarak sari,

mavi, kirmizi ve siyahin degisik tonlarindadir. Her zaman iyi gelismis 6n bacaklari ile
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diger glindiiz kelebeklerinden kolaylkla ayrilirlar. Cogu ormansiz arazilerde bulunurlar.

Topraga yakin olarak ugarlar. Su icmeyi cok severler.
Pieris en taninmis cinsidir. Siriklenme ile tim dinyaya yayilmistir .
Pieris brassicae, bliylk lahana kelebegi

Aporia crataegi, akkelebek

55. Familya Papilionidae: Kirlangig kelebekleri. Ulkemizin en giizel kelebeklerini
iceren bir familyadir genellikle biyuk yapilidirlar. Cok canli renklerle stislenmislerdir.
Tirtillarin baslariningerisinde 6ne dogru uzatilabilen lastik gibi bir uzanti vardir. Baslan

yukari olmak Uzere kendilerini bir yere tespit ederler.
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