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ONSOZ

Bocekler hayvanlar aleminde en ¢ok tir ve birey iceren gruptur.
Giliniimiize degin basarili bir sekilde gelmeleri, degisik viicut yapilar1 ve ¢evreye
uyum yetenekleri ile miimkiin olmustur. Bu denli basarili bir grubun insan
yasaminda da yer almasi ve insanlarla yakin iliskide bulunmasi1 dogaldir. Iliski
Ozellikle insan saglig1 ve insan ekonomisi bakimindan oldugu i¢in en ¢ok bu
yonleri ile arastirilmiglardir. Nitekim iilkemizde de bocekler tibbi, zirai ve
ormancilik agisindan detayli  olarak incelenmis; morfoloji, fizyoloji ve
gelismelerine ise Tiirkge bagvuru kaynaklarinda sinirli yer verilmistir.

Boceklerin cevreleri ile olan her tiirlii iligkilerinin degerlendirilebilmesi
icin temel yapilarmin da iyi bilinmesi gerektigi inanciyla Biyoloji lisans
Ogrencilerine hazirlanan bu ders notlarinda dis viicut morfolojileri, anatomileri,
fizyolojileri ve gelismeleri esas almmustir. Ders notlarma ayrica insan-bdcek
iligkilerini fayda ve zarar yoniinden degerlendiren bir boliim ve bocek filogenisi
ile ilgili gortisleri yansitan bir bolim eklenmistir. Siniflandirmaya ise
girilmemistir.

Olanaklarin elverdigi olclide hazirlamaga calistifim bu ders notlarinda
olas1 hatalarin hosgorii ile karsilanacagini timit eder, elestirileri biiylik bir dikkatle
degerlendirecegimi belirtmek isterim.

Ders notlarmin hazirlanmasinda beni tesvik eden degerli 6grencilerime,
sekillerin diizenlenmesi ve metnin bilgisayar ortamma aktarilmasinda 6zen
gosteren ve emek harcayan Dr. Nurten HACET ve Aras. Gor. Kadri KIRAN’a

tesekkiir ederim.
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BOCEKLERIN TANIMI

Bocekler trakeli arthropodlar olup viicutlar1 bas, toraks ve abdomen olmak iizere 3
kisma ayrilir. Basta bir ¢ift anten, bir ¢ift mandibiil ve iki ¢ift maxil tasirlar. II. maxil ¢ifti
labium (alt dudak)'u olusturmak tizere birlesmistir. Toraks 3 ¢ift bacak ve genellikle bir
veya iki cift kanat tasir. Abdomen de yiirlime bacaklari bulunmaz ve genital a¢ikliklar
viicudun posterior ucunda yer alir. Postembrionik gelismede genellikle metamorfoz gdsiiliir.

Dogrudan gelisme ¢ok enderdir.

DIGER ARTHROPODLARLA AKRABALIKLARI

Arthropodlar yapisal olarak biiyiik farkliliklar gosteren hayvanlardir. Ancak belirli
temel karakterler bakimindan benzerdirler. Bu temel karakterler sunlardir: Viicutlar1 ¢ok
saylida segmentlidir ve kitinden ibaret bir dis iskeletleportiiliidiir. Segmentler degisken
sayidadir ve ¢ift haldeki eklentileri tasirlar., Bu eklentilerin viicudun farkli bolgelerinde
farkli gorevleri vardir. Kalp dorsaldedir. Kalp cift oStiumlar igerir ve perikardla ¢evrilidir.

Viicut boslugu hemosodl'diir. Merkeziysinir sistemi supradzofageal merkezden veya
ganglionlu ventral sinir seridi ile baglantili olan beyinden ibarettir. Kaslar daima ¢izgili
lifler tasir. Viicutlarinda silli epitel"bulunmaz.

Arthropodlar disinda yukaridaki karakterleri bir arada tasitan baska bir hayvan grubu
yoktur. Bocekler distiidakiybiiyiik Arthropod gruplari sunlardir: Trilobita, Chelicerata,
Crustacea, Onycophorave Myriapoda.

Cesitliysarthropod gruplarinin  filogenetik akrabaligi defalarca tartigilmis ve
boceklerin/Ofijini hakkinda ¢ok sayida farkli teoriler gelistirilmistir. Ancak fosil kayitlar
yeterli ‘0lmadig1 i¢in bu teorileri paleontolojik olarak kanitlamak miimkiin olmamuistir.
Dolayusiyla teoriler esas olarak giinlimiizdeki formlarin morfolojilerine dayanmaktadir.
Yine de arthorpod'larin birbirinden bagimsiz birden ¢ok filetik yolla gelistikleri kabul
edilmektedir. Bu goriis giliniimiizde karsilastirmali ve fonksiyonel morfoloji ile

desteklenmektedir.



BOCEKLERIN GENEL ORGANIZASYONU

Kanatli bocekler farkli takimlarda c¢esitli segonder karakterler gosterirler. Bunlar
arasinda en 6nemli olanlarini asagidaki sekilde siralayabiliriz:

Bags: alti embrionik segmentin kaynagmasiyla olusmustur. Bu segmentlerden
2.4.5.6.s1 erginlerde eklentiler tasir. Bu eklentiler antenler, mandibiiller, maxiller ve labium
(11. maxil)'dur. Bas ayn1 zamanda bir ¢ift bilesik goz ile ii¢ dorsal osellus tasir. iki kanat ¢ifti
genelde benzerdir. Kanat ¢iftlerinin her biri uzunlamasina sirali kutikular kaburgalar veya
damarlar ile desteklenmistir. Ger¢ek anlamda enine damarlar yoktur, yancak kanat
membraninin kalinlagsmasi ile olusmus diizensiz bir ag vardir. Abdomen, ug¢ bolgesi veya
telson ile birlikte 11 segmentlidir. 11. segment serkus adi verilen bif ¢ift s€gmentli eklenti
igerir.

Sindirim sistemi: On barsak (stomodeum), basit keSewseklindeki orta barsak
(mesodeum) ile arka barsak (proktodeum)'a ayrilir. On barsagm yan taraflar1 boyunca bir
cift tiiklirik bezi uzanir. Bu bezin kanallar1 birle§mek™ lizere ileri dogru uzanir ve
hipofarinx'in arkasina ag¢ilan esas tiikiiriik kanalintolagturur. Genellikle 6 Malpighi tiipleri
vardir ve orta barsak ile arka barsagin birlesmevyerinden hemosdl'e uzanirlar.

Merkezi Sinir sistemi: Ganglionlu ventral sinir seridi ile birlesmis iki temel sefalik
merkezden ibarettir. Supradzofagéal merkez veya beyin 3 preoral sefalik ganglion'un
birlesmesiyle olusmustur ve bBirwgift paradzofageal konnektif araciligiyla subdzofageal
merkezle birlesir. Subdzofageal erkez de 3 posterosefalik ganglion'un birlesmesiyle
olugsmustur. Ventral sinig seridi ¢ift haldeki longitudinal konnektif ile birlestirilmis 3 torasik
ve 9 abdominal ganglion igerir. Sonu¢ olarak postsefalik segmentlerin ilk 12'sinin her
birinde bir ganglion vardir.

Dorsal Kan Damari: Kalbin abdomendeki kismi ile aorta'nin toraks'taki kismindan
ibarettin' Kalp'metamerik olarak odaciklara boliinmiistiir. Bu odaciklarin her biri ¢ift haldeki
lateral ostium'lar icerir. Kalbin altinda transvers septum veya perikardial diyafram yer alir.
Aorta, kalbin birinci odacigindan uzanan dar tiip seklinde bir yap1 olup toraks'tan basa
dogru uzanir ve hemen beyinin arkasinda sonlanir.

Solunum Sistemi: Segmental olarak tekrarlanan trake gruplari igerir. Bu gruplar
longitudinal ve transvers koklerle baglantili olup 10 ¢ift spirakulum araciligiyla disariyla
temastadirlar. Spirakulumlar son iki torasik segment ile ilk sekiz abdominal segmentte

sirastyla yer alirlar.



Ureme Organlari: Her iki cinsiyette de benzerdir. Erkekte testis az sayida lob
benzeri folikiiller igerir. Folikiil bosluklar1 vas deferens ile iliskidedir. Vas deferens’ler
posteriorde birlesir ve ortak bir figkirtma kanali olarak devam ederek aedeagus'a agilir.
Vesikula seminalis’ler, vas deferens’in basit bir kese seklinde genislemis kisimlar1 halinde
yer alirlar. Vas deferensin proksimal kismina bir ¢ift yardimc1 bez de acilir. Diside her
ovaryum c¢esitli sayida panoistik ovariol igerir. Lateral ovidukt'lar miisterek ovidukt'u
olusturmak iizere birlesirler. Miisterek ovidukt posteriore dogru vagina olarak devam-eder.
Medianda yer alan spermateka vaginanin dorsal duvarina agilir. Ayrica ¢ifty haldeki

kollateral veya yardimc1 bez de vardir. Metamorfoz holometabol veya hemimetaboltiptedir.

BOCEKLERIN SAYILARI VE BOYLARI

Bocekler, bilinen tiim hayvanlarin % 70'ini olustururfas, Bir milyonun iizerinde
bocek tlirli tanimlanmistir. Fakat bu saymin giiniimiizde, meveut boceklerin ancak dortte
birini olusturdugu da siiphelidir. Coleoptera takimi 350.000 tiir ile boceklerin en biiyiik
takimidir. Bu takimda sadece Curculionidae gibi‘tek familyada 60.000 tiir yer alir.

Yasayan bocekler arasinda en biiylik olanlamn asagidaki sekilde siralayabiliriz:

Coleoptera’da Megasoma elephas\, 120mm boya ve Macrodontia cervicornis
mandibiilleri ile birlikte 150mm beya ulasir. Phasmid'ler arasinda Pharnacia serratipes
260mm uzunluga, Hemipter'lerden\ B€lastoma grande 115mm boya ulasir. Lepidopter
boyalarim1 6lgmek i¢in kanat agrkliklarini dikkate alirsak maximum uzunluk Erebus
agrippina 'da 280mmlye AAttaCus atlas'ta da 240mm'ye ulasir. Bu boyutlarin hig¢ biri bir
Odonat olan Meganeura monyi ile kiyaslanamaz. Ciinkii bu bocekte kanat agiklig1 ugtan uca
700mm'ye ulddir. En kiiciik bocekler ise, Ornegin Coleoptera'nin Ptiniidae familyasinda
goriiliir ve bu “béceklerin boylar1 0.25mm'ye ulasmazken Hymenoptera'nin Mymaridae
familyasihasdahil yumurta parazitlerinde boy daha da kisadir. Denilebilir ki baz1 bocekler en

biiyiik Protozoa'dan daha kiiciik, bazilar1 da en kiigiik omurgalidan daha biiyiiktiir.



BOCEKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Boceklerin smiflandirilmasi bilgi birikimi arttikga degisiklige ugramis ve bocek
takimi sayis1 da stirekli artmigtir.

Son zamanlarda bocek sistematigi BEIER (1969), HENNING (1953,1969) ve
MACKERRAS (1970) tarafindan yeniden diizenlenmistir.

Boceklerle ilgili yapilan siniflandirma, ¢ogu kez siniflandirmay1 yapan arastiein,
evrimsel akrabalik ile ilgili goriislerini yansitir. Paleontolojik kayitlar bgeek \filogenisinin
hangi temele oturtulacagi konusunda heniiz yeterli bir baz saglamafstis ve filogeninin
olusturulmasinda, aktiiel formlarin karsilastirmali morfolojisi d€, heniiz yeterli degildir.
Ancak yine de bocek filogenisi ile ilgili kapsamli bir fikir birkigi bulufidugundan, bécekleri
formal hiyerarsik sisteme sokmadan 30 ordo altinda toplamakimiimkiindiir (Tablo 1). Bu
ordolarin daha sonraki paleontolojik veriler ve filogenetikygalismalarla cesitli alternatifler
halinde yeniden diizenlenmesi de s6z konusu olabilif®

Ik 4 ordo Apterygot boceklerdir :

a-Primitif olarak kanatsizdirlar.

b-Metamorfozlari ¢ok zayiftir.

c-Eseysel olgunluga erigtikten sonra bir kag kez deri degisimi yaparlar.

d-Erginlerde 1 veya 2 ¢ift pregenital eklenti vardir.

e-Mandibiiller daimda bas kapsiilii ile bir tek noktadan eklemlenir.

1. Ordo: Protura (Telson kuyruklular)

2. Ordo’Diplura (Cift kuyruklular, ¢atal kuyruklular)
3. Ordo: Collembola (Sigrar kuyruklular)

4. Ordo: Thysanura (Kil kuyruklular)

Geri kalan 26 ordo kanatli (Pterygot) boceklerdir:

a-Erginleri kanatlidir veya segonder olarak kanatlarin1 kaybetmislerdir.

b-Metamorfozlar ¢esitli sekillerdedir.

c-Erginleri deri degistirmez

d-Pregenital eklentileri yoktur.

e-Mandibiiller bas kapsiilii ile iki noktadan eklemlenir.

Pterygotlar kanatlarinin gelisme sekline gore 2 gruba ayrilirlar.

5-21 arasindaki ordolar Exopterygot" tur:



-Geng sathalarinda kanat gelismeleri distan goriilebilir.
-Geng safhalar1 nymf olarak adlandirilir. Nymfler erginlere benzer ve nymften
ergine gegis esnasindaki metamorfoz nispeten zayiftir.
-Genelde pupa sathalar1 yoktur.
Bu gruba giren bdocekler aynm1i zamanda Hemimetabol bocekler olarak ta
smiflandirilirlar.
Geriye kalan 9 ordo Endopterygot’ tur:
-Gelismeleri esnasinda larva ve pupa evrelerinden gegerler.
-Kanatlar1 larval sathada icten gelisir ve bu sathada distan goriilmezler.
-Larvalar1 davranis ve yap1 olarak biiytlik farkliliklar gosterir.
-Tam bir metamorfoz gegcirirler.
Bu gruba giren bocekler aynmi zamanda Holometabol bocekler olarak ta
siniflandirilirlar.
5. Ordo : Ephemeroptera (Bir giin sinekleft)
6. Ordo : Odonata (Yusufguklar, Su bakireleri, Tayyare bocekleri )
7. Ordo : Plecoptera (Tas sineklesi )
8. Ordo : Grylloblattodea
9. Ordo : Orthoptera (Diiz kamatlilar)
10.0Ordo: Phasmida (Degnek cekirgeleri)
11.0rdo:Dermaptera’(Kulagakacanlar)
12.0rdo:Embioptera
13.0rdo:Dictyoptera (Hamam bocekleri, Peygamber develeri)
14.0rde;)soptera (Termitler, Beyaz karincalar)
15.Qrdo:Zoraptera
16.0rdo:Psocoptera (Kitap bitleri )
17.0rdo:Mallophaga (Kus bitleri)
18.0rdo:Siphinculata (Emici bitler)
19.0rdo:Hemiptera (Yarim kanatlilar)
20.0rdo:Homoptera (Benzer kanatlilar)
21.0rdo:Thysanoptera (Sagak kanatlilar)
22.0rdo:Neuroptera (Sinir kanatlilar)
23.0rdo:Coleoptera (Kin kanatlilar)
24.0rdo:Strepsiptera (Yelpaze kanatlilar)



25.0rdo:Mecoptera (Akrep sinekleri)
26.0rdo:Siphonaptera ( Pireler)
27.0rdo:Diptera (iki kanatlilar)
28.0rdo:Lepidoptera (Kelebekler,Giiveler)
29.0rdo:Trichoptera (Evcikli bocekler)
30.0rdo:Hymenoptera (Zar kanatlilar)

Diplura, Protura ve Collembola'da agiz ekstremiteleri endognath tiptedir. ¥ani agiz
ekstremiteleri igte cepler veya keseler icinde bulunurlar ve beslenme anida disari
cikarilirlar. Dolayisiyla bu 3 ordo Endognatha olarak da siniflandirifirlar. Thysanura ve
Pterygotlarda ise agiz ekstremiteleri ectognath' tir yani disa dogru uzamislardir ve iyi
gelismislerdir, Ectognatha olarak ta adlandirilirlar.

Ephemeroptera ve Odonata takimina ait bocekler digep’kanatli boceklerde oldugu
gibi kanatlarin1 abdomenin iizerinde yatirma pozisyomuna getiremezler. Bunlarin ayni
zamanda aticik kanat eklem sekli vardir. Kanatlarinda anterior median bir damar bulunur.
Konveks ve konkav damarlar da primitif olarak birbigini izler ya da biri digerinin yerini alir.
Bu ozellikler dikkate alinarak Ephemeroptesa=ve Odonata ayn1 taksonomik birlik icine
alinmiglardir ve Palaeoptera (eski kanatli)” olarak tanimlanirlar. Diger tiim giiniimiiz
Pterygot ordolar1 da ikinci biiylik \taksohomik birlik olarak kabul edilirler ve bunlar da
Neoptera (yeni kanatll)) oldsak™ tanimlanirlar. Bu gruptaki bdocekler kanatlarini
katlayabilirler.

Neopter boceklerdenrgiiniimiizde yasayan Plecoptera, Grylloblattodea, Orthoptera,
Pasmida, DermapterajyEmbioptera, Dictyoptera, Isoptera ve Zoraptera ordolari morfolojik
ozellikleriyle 'diger,ordolardan ayrilirlar ve Orthopteroid (Polyneoptera) ordolar olarak da
siiflandir(lirlar.’Orthopteroid ordolarin ortak 6zellikleri:

IsDegisiklige ugramis mandibular agiz aletleri vardir.

2- Arka kanatlarinda biiytik anal lop bulunur.

3- Serkus'lar1 vardir.

4- Malpighi tiipleri ¢ok sayidadir.

5- Ventral sinir seridinde ¢esitli sayida ayr1 ganglionlar1 bulunur.

Orthopteroid ordolar biiyiik bir olasilikla monofiletik bir grup olustururlar.

Geri kalan ve giinlimilizde yasayan Exopterygot Neopter ordolar (Psocoptera,

Mallophaga, Siphinculata, Hemiptera, Homoptera, Thysanoptera) anatomik temele



dayanilarak Hemipteroid grup olarak adlandirilirlar. Bu grup ayn1 zamanda Paraneoptera
olarak ta bilinir. Bu grubun ortak 6zellikleri:

1. Ozellesmis mandibular tipte ya da emici tipte ag1z ekstremiteleri vardir.

2. Arka kanatlarda anal lop bulunmaz.

3. Serkuslar1 bulunmaz.

4. Malpighi tiipleri birkag tanedir

5. Ventral sinir sisteminde ganglionlar az ¢ok bir araya gelerek grup olusturutlar.

Hemipteroid ve Orthopteroid gruplar arasindaki fark ¢ok belirgin degildirg,Oregin
Zoraptera’da kanat damarlar1 azalmigtir. Malpighi tiipleri azdir ve sinir sistemi, bitsdereceye
kadar toplanmis ganglionlar igerir. Dolayisiyla Zoraptera, primitif Hemipteroid’ordo olarak
kabul edilmekle beraber yukarida belirtilen 6zellikler, iki grubu yaklastiric1 (convergent)
ozellikler olarak degerlendirilmektedir.

Neopter Endopterygot boceklerden Coleoptera, Strepsiptera ve Hymenoptera’nin
izole bir grup olarak diisiiniilmesine ragmen diger End@pterygot bdceklerin monofiletik
olabilecekleri konusunda kiigiik te olsa bir siiphe vardir, cinkii orijinleri bilinmemektedir.

Yukarida belirtilen {i¢ ordonun disindaNkalan Endopterygotlar (Neuroptera,
Mecoptera, Siphonaptera, Diptera, Lepideptera, ‘Trichoptera) TILLYARD (1918, 1920,
1935) m klasik ¢alismalarindan beri Panorpoid veya Oligoneopter ordo kompleksini
olusturduklar1 kabul edilmektedir. Bunurila beraber Neuropter'lerin Mecopter'lerle birlikte
bir dereceye kadar belirgin bir dal olusturdugu ve Panorpoid ordolardan ayr1 tutulabilecegi
de ileri siirilmektedir.

Panorpoid stoktan, biiyiik bir olasilikla bir taraftan Diptera ve Siphonoptera, diger
taraftan da Trichoptetave Lepidoptera ayrilmistir. Siphonapter'ler ergin yapilariyla ¢ok
belirgindirler;j)Fakat larvalar1 bazi Nematocer Dipter (Mycetophilidae)' lere benzerler ve
eger Dipter otijinli degilseler bile hi¢ olmazsa Panorpoid kompleksten orjinlenmiglerdir
denebilir:

Coleoptera, Strepsiptera ve Hymenoptera soz konusu edildiginde ¢oziimlenmemis
filogenetik problemlerle karsi karsiyayiz. Ciinkii bu ordolara paleontolojinin katkisi ¢ok

azdir.
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Tablo 1. Béceklerin simiflandriimasi
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INTEGUMENT

Integiiment veya viicut &rtiisii distan i¢e dogru asagidaki tabakalari igerir:

a- Kutikula, b- Epidermis, c- Basal membran

Kutikula: Kompleks, hiicresiz tabaka olup biiyiik Ol¢lide epidermis tarafindan
salgilanir. Kutikula, enzim kontrolii altinda meydana gelen kompleks biyoKimyasal
degisiklikler sonucu olusur. Viicudun ve eklentilerin en dis Ortiisiinii yapar ve lokal elarak ta
i¢c iskeleti olusturmak {lizere bir kilif seklinde iceri dogru girer. Ayme zamfanda trake
sistemini, bazi bezleri ve sindirim kanali ile iireme kanalinin bir kismmu astarlar. Yeni
olustugunda elastiktir ve biikiilebilir bir yapidadir, ¢ogu larvada viicudun jizerinde bu halini
korur. Boceklerin cogunda ise kutikulanin biiyiik bir kism1 skierotize’olur ve boylece daha
sert ve koyu renkteki skleritleri olusturur. Skleritler arasinda zarsi bir bolge veya degisiklige
ugramamig yumusak bir kutikula zonu kalir. Bu yapidaki bir diizende, sert kisim ile
biikiilebilir yumusak kisim bir arada yer alir vézbéyleee kutikula koruma gorevi yaninda
bdcegin dis goriiniisiinii de sekillendirir. Suyakars: gecirgen olmadigr i¢in kurumay1 azaltir.
Ayni1 zamanda kaslarin tutunmasi i¢in desert ylizeyler olusturur.

Bocek kutikulasinin iki biiyiik bilesenlerinden biri karbonhidrat Kitin, digeri ise bir
seri protein’dir. Kitin; asetik agit ve\glukozamin igerir. Kitin suda, alkalilerde, sulu asitlerde
ve organik ¢Oziicillerde ¢Oziinmeg, fakat yogun mineral asitlerle (HCI, H2SOas gibi) ve
sodyum hipokloridte s€rir.e Yapisal proteinlerin  baslicalart  Arthropodin’lerdir.
Arthropodin’lerin 4aminoasit analizleri, elektroforez ve serolojik teknikler ile bazi
boceklerde birediizine kKadar bilesik igeren kompleks karisim halinde olduklari saptanmuistir.
En belirgin protein‘resilin’dir. Kitin protein kompleksi gercekte polydisperse glikoprotein’
dir. Comakyseklindeki kitin lifleri 2,5-6,5 nm ¢apta olup protein matriks i¢ine gdmiilmiistiir.

Kutikulada iki temel tabaka ayirt edilebilir, en dista epikutikula ve en igte
prokutikula. Her ikisi de bilesik yapilar igerir.

Epikutikula: Cok ince bir tabakadir. Kitin ve Kitinin kompleks kimyasal ve
ultrastriiktiirel yapilarini igermez. 10 nm kalinlikta yogun bir kutikulin tabakasidir. Asitlere
ve organik ¢oziiciilere karsi ¢ok dayanikli olup muhtemelen ileri derecede polimerize olmus
lipid igerir. Ekdisisten Once epikutikula katlanmaya baglar, fakat sekli bocegin tiim

goruntimuni yansitir.
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Selil Ty Bocek integiimentinin sematik goriintimii (Hepburn, 1985).

Prokutikula: Epidermis hiicreleri tarafindan salgilanir ve integiimentin bliyiik bir
kismini olusturur. Trakeollerde bulunmayabilir. Prokutikula cesitli sayidaki prokutikular
bilesikler (esas olarak kitin ve g¢esitli proteinler) icerir. Bu bilesikler ¢carpmalara kars1 biiyiik
Olctlide direncli olma, ileri derecede gerilebilme, biikiilebilme, agirliga karsi dayanabilme ve
hafif olma gibi ozelliklere sahiptirler. Boylece prokutikulanin iskelet olarak fonksiyon

gormesini saglarlar.
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Prokutikula dista eksokutikula’ y1 icerir. Eksokutikula homojen bir matriks icerir ve
sklerotizasyonla sert, dayanikli ve elastik olmayan bir karakter kazanir. Bu yap1
tabakalanma sonucudur. Bocek deri degistirdigi zaman tamamen atilir.

Eksokutikulanin altinda daha yumusak endokutikula vardir. Endokutikula
ultrastrukturel olarak cesitli sekilde konumlanmis protein ve kitin lifleri igerir. Bu lifler
0,1um’den 1um’ye kadar kalinlig1 olan tabakalar halindedir.

Prokutikula ylizeye dogru dikey olarak uzanan cok sayidaki por kanallariyla
delinmistir. Bu kanallar prokutikula ve epikutikulaya materyal tasirlar (Sekil 1).

Epidermis: Tek sira hiicreli bir tabaka halindedir. Normal epidermalhiicreler
arasinda, Ozellesmis bez hiicreleri ve kutikular duygu hiicreleri d¢ gerir.” Epidermis,
kutikulanin biiylik bir kismini salgiladigi gibi deri degistirme sivisihi da salgilar. Bu sivi,
ergin olmayan bocegin deri degistirmeden Onceki eski endokutikulasini eritir. Eski
kutikulanin sindirim artiklarin1 absorbe eder, yaralar1 onamf ve bdcegin taninmasini
saglayan ylizey yapisini olusturur (Sekil 1).

Basal membran: ince yapisi amorf olan 0,50m kalmnliginda devamli bir tabaka
halindedir. Nétral mukopolisakkarit’ler icerir. AHemositler tarafindan salgilanir. Iginden

kordotonal organlar, trakeoller ve sinirlergeger(Sekil 1).

VUCUT ORTUSUNDEKL YAPILAR

Kitinsel levha veya zar seKlinde olabilen viicut ortilisii distan bir takim eklenti ve
cikintilara sahiptir

Kutikular eklentiler: Bu yapilar kutikula ile bir membran aracilidiyla eklemlenmis
tiim kutikulat, yapilardir. Epidermis hiicrelerinin degisiklige ugramasi ile meydana gelirler.
Setalar ve mrahmuzlar olarak siniflandirilabilirler.

A- Seta (Macrotrichia): Genelde kil olarak bilinirler. Her biri kadeh seklindeki bir
cukut ve alveol’den ¢ikar. Seta kaide kisminda kutikulaya yiiziik seklindeki eklem zar1 ile
eklemlenir. Setalar oyuk yapilar olup exokutikulanin ¢ikintilart halinde gelisirler ve her bir
seta genislemis tek bir trikojen hiicre tarafindan olusturulur. Eklem zari ise ayri bir
tormojen hiicre tarafindan meydana getirilir (Sekil 2). Setalarin sabit bir sekilde belirli
diizende siralanisi Chaetotaxy olarak adlandirilir. Chaetotaxy, Diplura, Thysanoptera,
Diptera’nin Cyclorrhapa alt takimi ve Lepidoptera’nin larvalar: gibi bazi bocek gruplarinin

sistematiginde dnemlidir.
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Setalarin temel tipleri sunlardir:

1.0rtii killar:: Viicut yiizeyi ve eklentilerinin iizerini orterler ve degisik sekiller
gosterirler (Sekil 1). Ornegin Apoidae de oldugu gibi iplik seklinde ince dalli bir yapr (tiiy
killar1) veya Tachinidae familyas: tiirlerindeki gibi sert ve saglam dikenimsi bir yapi

halindedirler.

4
y.1

“~Set

A o S . P e, T
e E— o Ar— .

. Smb

-

’I - ’Exct

’. ~-—Enct
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@
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Sekil 2. Integiimentimdis lizantilar1. Sematik (Snodgrass’dan).

A-B; Hiicresiz kutikular ¢ikintilar, C-D; Cok hiicreli ¢ikintilar, E;. Tipik tek hiicreli uzanti
veya seta. Setiseta, Smb. seta membrani, Exct. eksokutikula, Enct. endokutikula, Epd.
epidermis, BMb: basal membran, Trg. trikojen hiicre, Tmg. tormojen hiicre, Alv. Seta kini
veya alveol. «(Snodgrass’dan).

2%Rullar: Ileri diizeyde degisiklige ugrams ortii killaridir. Thysanura, Coleoptera,
Diptesa ve Lepidoptera takimlar1 i¢in karakteristiktirler. Normal ortii killar1 ile pullar
arasinda gegit kabul edilebilecek safhalar1 vardir.

3-Bez killar1: Bu gruba girenler epidermal bez salgilarinin disar1 ¢ikisini saglayan
killardir. Baz1 Lepidoptera larvalarinin kasindirict ve incitici killar1 gibi sert ve saglam
olanlar1 bez dikenleri olarak ta adlandirilirlar.

4-Duyu killari: Viicudun belirli yerlerindeki 6zellikle eklentilerdeki (antenler ve

bacaklar) 6zellesmis ve duysal karakterli killardir. hepsi sinir sistemi ile iliskilidirler.
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B — Mahmuz : Cogu bécegin bacaginda yer alir ve ¢ok hiicreden orijinlenmesiyle
killardan ayrilir.

Kutikular c¢ikintilar: Kutikulanin  dis  yiizeyi ¢esitli sekil ve desendeki
yapilanmalar yaninda ¢ok sayida ¢ikintilar da igerir. Bu yapilar gii¢lii bir sekilde kutikula ile
baglantilidirlar, ancak membranli eklentileri yoktur. Bu nedenle de kutikular eklentilerden
kolaylikla ayirt edilirler.

Kutikular ¢ikintilarin temel tipleri:

1. Microtrichia (sabit killar): Kiiciik, kil benzeri yapilar halindedirler.§Ornegin
Mecoptera ve bazi Diptera kanatlari. Cok kiiciik ortii killarina benzerler, fakatykaidede
eklentileri bulunmayist ile ayirt edilirler.

2. Spin : Az ¢ok diken seklinde kutikular ¢ikintilardir. Spinlerin,” killardan farki
farklilagsmamis epidermal hiicreler tarafindan olusturulmalar1 ye ¢ogumlukla ¢ok hiicreli bir
orijine sahip olmalariyla ayirt edilirler.

Yukarida belirtilenler disinda daha bir¢ok kutikulag cikint1 vardir. Bunlar ya az ¢ok
konik nodiiller ve tliberkiillerdir ya da bazi Coleoptera erkeklerinin karakteristigi olan ve

boynuz olarak adlandirilan biiyiik ¢ikintilardir.

RENKLENME

Ergin ve ergin olmayan bocek renkleri ti¢ sinif halinde gruplandirilabilir:

1. Pigment _sepkleri(Kimyasal Renkler): Bu renkler kimyasal maddelerin,
lizerine diisen bazi 151k dalgalarin1 emip bazilarini yansitmalar: sonucu olusur. Bu maddeler
kutikula, epidermis veya subepidermal dokuda (genellikle yag cismi veya kanda)
bulunabilirler, Kutikular pigmentasyonun siirekli bulundugu yerlerde olugan bu pigment
renklerivepidermal ve subepidermal renkten ibaret olup 6liimden sonra hemen solarlar.

Boceklerde goriilen pigmentler biyokimyasal olarak asagidaki sekilde
gruplandirilabilirler:

a-Melanin’ler: Koyu kahverengi veya siyah kutikular pigmentlerdir. Amorfturlar ve
graniil icermezler. Kolay c¢oziinmezler, ancak okside edici ajanlarla ¢abucak renklerini
kaybederler.

b-Karotenoid’ler: Yag coziiciilerde kolayca ¢oziilebilirler ve bitkiler tarafindan

sentezlenmeleriyle karakteristiktirler. Hayvanlar tarafindan alindiklarinda kanda ve
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dokularda toplanirlar. Ornegin PB-karoten patates bitkisinin dokusundan orijinlenir ve
Kolorado patates bocegi Leptinotarsa decemlineata’nin kaninda bulunur. Bu bdcegin
larvalariyla avlanan Pentatomidae’den Perillus bioculatus’un kirmizi ve sari renkte
olmasin1 saglar. Coccinella (ugur bocegi)’nin kirmiz1 rengi, bitki karotenoid’leri likopen ve
o- ve B-karoten nedeniyledir. Cekirgelerin integiimentlerinde Astaxantin ve [-karoten
bulunur. Cogu boceklerin yesil kromoprotein pigmentleri insektoverdin olarak bilinen bir
komplekstir. Sari-oranj bilesimler ise; Ornegin Corausius (Phasmida) ta [-karoten’in
prostetik grubu, Sphinx (Lepidoptera) ve Tettigonia (Tettigonidae) da ise lutein/ ve
astaxantin nedeniyle olusur.

c-Pteridin’ler: Bu pigmentler heterosiklik pyrimidin-pyrazifi ‘halka” yapisindan
olusurlar. Biiytik bir kismu pterinlerdir. Dogal pigmentler ¢ogu kez bu bilesiklerin iki veya
daha fazlasinin karisimidir. Heteropterlerin, 6rnegin Dystorcus, Pyrriecoris, Oncopellus ve
Phonoctanus daki renkler, kirmiz1 ve sar1 pteriler olan eritropt€rin’ ve xantopterin’in beyaz
leukopterin ile birlikte bulunusu nedeniyledir. Xantoptetin, ve leukopterin Vespidae’nin
integlimentinde de bulunur. Cogu Pieridae’ye dahil Kelebeklerin viicut ve kanat pullar
leukopterin, xantopterin isoxantopterin ve eritréptesin icerir. Bazi pterinler ayn1 zamanda
tipik goz pigmentleridirler. Ornegin droSoptetinler olarak adlandirilan grup, Drosophila
melanogaster’in yabani tipinin goz rengini verir.

d-Ommokrom’lar: Goz pigmentleri olarak bilinirler. iki grup madde igerirler.
Diisiik molekiil agirligi olan ve\serbest siilfiir bulundurmayan ommatin’ler ile yiiksek
molekiil agirligi olan vefsiilfiir iceren pigmentlerden ibarettirler. Drosophila’nin géz
pigmenti xantoommiatin’dir./Diger ommokrom’lar gibi redox pigmenti olup, oksitlendiginde
sar1 ve rediiklendigindekirmizidirlar.

Integiihent®ommokromlart Nymphalidae kelebeklerinin kanatlarina ve Schistocerca
(Acriidag)fda jbulunduklar1 gibi Odonat’lardan Sympetrum striolatum’un kirmizi renkteki
erkekleri ommatinler igerir, sar1 renkteki disileri de rediiklenmis ommatin igerir.

e-Antroqginon’lar: Bu pigmentler Coccoidea’ya ozgiidiirler ve en iyi bilineni
karminik asittir. Kirmizi bocek Dactylopius coccus’ta diside yumurtalarda ve yag cisminde
kirmiz1 boya maddesi bulunmustur ve bu boyanin bocek viicudunun yarisi kadar oldugu
goriilmiistiir. Kermococcus ilicis’den elde edilen kermesik asit karmen boyasi pigmentidir.
Coccoidae tarafindan salgilanan Lak’1n suda ¢6ziinen kirmizi pigmenti de lukkoik asit’tir.

f-Afin’ler: Polysiklik kinonlar olup bocegin 6liimiinden sonra hemen ayrisirlar. Apis

fabae, Eriosoma lanigerum ve diger Aphid’lerin eritroafin’ini olustururlar.
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g-Karisik pigmentler: Homoglobin’in klorofil tiirevleri antoxantin, antosiyanin’ler,
riboflavin ve plirin gibi maddeler de bocek pigmentleri olarak kiigiik rol oynarlar.

2-Striiktiirel renkler (Yapisal renkler): Bu renklerin pigmentler nedeniyle
olusan renklerden farklari, kutikuladaki fiziksel degisikliklerden dolay1 degisime ugramalari
ve ya bozulmalaridir. Bu degisim veya bozukluklar kutikula’nin kuruma ve c¢ekilmesi,
sismesi, egrilip biikiilmesi veya kutikula ile ayn1 kirilma indisine sahip sivilarin gegirgenlik
derecesine bagli olarak ortaya ¢ikar. Striiktiirel renklenmenin 4 tipi goriiliir:

a-Striiktiirel beyaz: Mikroskobik partikiiller araciligiyla 1518in  Sacilmasi,
yansitilmasi veya kirtlmasi sonucu olusur. Bu partikiillerin dalga boylar1 1s181inkifiden daha
biiyiiktiir. Muhtemelen boceklerde goriilen tiim beyaz renkler striiktiireldtemele dayanir.

b-Tyndal mavisi: Cok yaygin olmamakla beraber bazi Qdonat’larda goriiliir. Bu
renk 15181 dalga boyuyla ayni dalga boyuna sahip partikiiller tarafiadan, daha kisa dalga
boylu 151k sagilmasi sonucu olusur.

c-Girisim renkler: Bu renkler bir seri lamel veya kaburganin {ist liste bulunmasi
sonucu yanstyan isiklar arasinda optik girisimin ;meydana gelmesi ile belirir. Fiziksel
renklenmenin en yaygin tipidir ve gokkusagi gibiyrenkler iyi goriiliir. Ornegin Morpho
cinsine ait kelebeklerin kanat pullasmdas» Elmas kin kanatlisi  Entimus’da ve
Chrysididae’den Cyphus’da belirgindir.

d-Kirilma renkleri: 0,5-3um, aralik gibi sik aralikli ¢izgilenmenin bulunmasi
sonucu olusur. Mutillidae, Carabidae ve Gyrinidae ¢esitli bocek familyalarinda goriiliir.

Degisik renklerdenfyansitilan 151k siddetinin, predatdr bocege avlayacagi bocegin
bliytikliiglinii ve uzaklhigim net olarak algilamasina olanak vermedigi sanilmaktadir.

Dynastes herculés (kinkanatli)’nin rengi saridan siyaha kolayca degisebilir. Bu
islemin yapisal bir temeli vardir. Elitra’nin seffaf epikutikulasi altinda c¢ok ince bir
stingerimsi, tabaka vardir.Bu iki tabaka aralikli oldugunda hava ile dolar ve sar1 renkte bir
goruniim saglar fakat su ile doldugunda alttaki siyah renkli kutikula belirgin hale gecer.

3-Karisim renkler: Bu renkler yapisal modifikasyonlarin pigment tabakasi ile
birlesmesi sonucu olusur ve striikktiirel renklenmeden c¢ok yaygindir. Kelebeklerden
Teracolus phlegyas’ta pul’daki kirmizi pigment, yapisal menekse ile karigarak mecenta
(morumsu kirmizi) rengini yapar. Yine Ornithoptera poseidon kelebeginin ziimriit yesili
rengi, yapisal mavi renk ile puldaki sar1 pigment renginin karismasi sonucu olusur. Bir¢cok

bdcekte drnegin Lycaenidae kelebeklerinde renk herhangi bir kategoriye dahil degildir.
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Chrysomelidae’nin Cassida tiirlerindeki altin pariltisi renk, yiizey kutikulasi altinda
bir nem tabakasi olusturulmasi sonucudur. Bu bocekler kuruduklari zaman renklerini
cabucak kaybederler, fakat suya batirildiklar1 zaman tekrar bu renge donerler (ancak
kuruma siiresinin ¢ok uzun olmamasi gerekir).

Boceklerde tiirlere 6zgii desenler de bulunur. Desenlerin sekli kalitsal olmakla
beraber biiyiikliikleri ¢evre kosullar1 ve viicudun kendi i¢ kosullar1 ile kontrol edilmektedir.
Kalitsal desen ve sekiller her zaman simetriktirler. Renk ve desen olusumuna besleamenin,

sicakligin, eseysel hormonlarin ve parazitlerin de etkili oldugu sdylenebilir.
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SEGMENTASYON VE VUCUT BOLUMLERI

Boceklerde kutikula az ¢ok sertlesmis bir dis iskelet olusturur. Bu ortii tiim viicudun
tizerinde bulunmakla beraber belirli yerlerde egilip biikiilebilir bir halde kalir. Bu yerlerde
kutikula membran 6zelligi gosterir ve katlanabilir. Boylece bocek viicudu segmentli veya
eklemli bir yap1 gosterir. Bu yapida pes pese gelen bir seri halkanin her biri segment, somit
veya metamer olarak adlandirilir. Kutikulanin pes pese gelen iki segmenti arastda
biikiilebilir ve st {iste katlanabilir kismi ise intersegmental membran adini alir.
Intersegmental membran sayesinde viicudun serbestce hareketi Saglanmis olur.
Segmentasyon sadece viicudun distan boliimlere ayrilmasi seklinde Kalmayip ayn1 zamanda
cogu i¢ organlarda da goriiliir. Ancak ileri derecede gelisniemgosteren boceklerde igteki
segmentasyon; merkezi sinir sisteminde, kalpte, trake sisteminde ve viicut kaslarinda
Annelida ve Onycophora’da oldugu kadar benzer degildis

Kutikula, segmentlerde daha sert ve giicliiAéz€llesmis bazi sahalar ya da plaklar icerir.
Bunlara sklerit adi wverilir. Skleritler “muayyenh diizlemler boyunca birbirleriyle
kaynasabilirler. Birlesme ve kaynasma yexlerine siitur adi verilir. ileri bocek ordolarnda
birbirine yakin skleritler tamamen birbirleriyle kaynasmis ve birlesme yerlerindeki siiturlarin
izleri kaybolmus olabilir.

Ergin boceklerin biiyiik big kisminda ve ¢ogu larvasinda tipik bir segmentin viicut
duvari oldukg¢a sertlesmisy(ve belirgin dort bolgeye ayrilmistir. Bu bolgelerden dorsaldeki
tergum, ventraldeki(sternum, yanlardaki ise pleuron adini alir. Bélgelerin her biri de tekrar
daha kiiglik skleritlere farklilasmis olabilir. Bu durumda tergumu olusturan skleritler tergit,
sternumu olugturantar sternit, her bir yandaki pleuronu olusturan skleritler de pleurit adini
alir. Birbitini jtakip eden iki segment arasinda da kiigiik plaklar bulunabilir. Bunlara da
intersegmentalia denir. Bu plaklar kismen 6ndeki kismen arkadaki segmente ait olabilirler
ve pozisyonlarina gore, yani bulunduklar1 yere gore intertergit, intersternit, interpleurit
olarak adlandirilirlar.

Embriyoda her viicut segmenti bir cift eklenti ya da cikint1 tasir. Bu yapilar
postembriyonik donemde kalir veya kalmayabilirler.

Ergin boceklerde eklenti (ekstremite)’ler: Antenler, bacaklar ve genital
eklentiler’dir. normal olarak bulunduklar1 segmentin pleuron ve sternumu arasindan

eklemlenirler.
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Tipik eklentiler segmentli tiip halinde yapilardir ve yogun kutikula ile ortiiliidiirler.
Bitisik iki segment arasinda kutikula zar seklinde kalir ve eklem zarini olusturmak {izere
katlanir. Eklemli yap1 dikkate alindiginda eklentinin timii veya bir kismi kendi kaslar
araciligiyla hareket edebilir.

Bir¢ok bocekte gercek segmentli eklentilere ek olarak viicut duvarindan uzanan gesitli
cikintilar da vardir. Bu yapilar segmental olabilir veya olmayabilirler. Orijinal halde tek veya
cift olabilirler hatta bir segmentte bir ¢iftten fazla da bulunabilirler. Kutikular ¢ikintitardan
farklar1 viicut boslugunun belirli uzantisi halinde olmalaridir. Bu durumda bazen, bu/ tiir
cikintilar ile gercek eklentileri ayirt etmek zordur. Cikintilar’in temel tipler sunlardir®

1-Pseudopod’lar: Cogu Dipter larvasi i¢in karakteristiktirler.

2-Scoli veya dikensi ¢cikintr’lar: Nymphalidae ve Saturniidae larvalari ig¢in
tipiktirler. Sphingid larvalarinin anal boynuzu da benzer 6zelliktedir.

3-Solungac’lar : Cogu aquatik bocek larvasinda goriiliirler.

4-Kanat’lar: Daima mesotoraks ve metatoraksta bulunurlar ve tam gelismeleri ergin
boceklerde ulasirlar.

Boceklerde viicut segmentleri {i¢ belirgin bolge olusturmak iizere bir araya gelerek
farklilagsmislardir. Bu bolgeler, Bas, toraks=\ves, abdomenedir. Her bolgede organizmanin
belirli temel fonksiyonlar1 yogunlagmustir.

Bas, beslenmeyle ilgili agi1z organlér ve 6zel duygu organlarini tasir. Toraks, hareket
ile ilgili organlari 6rnegin ayaklari* ve kanatlari tasir. Abdomen, iireme fonksiyonu ile
ilgilidir, genital eklentileri tasir ve viicuttaki cogu metabolik olayin cereyan ettigi yerdir.

Cogu bocek gruplarhda bas ile toraksi birbirine baglayan bir intersegmental bolge
(Cervix-Boyun) vardui. /Boyun ayni zamanda labial segmentin skleritlesmemis kismu ile

protoraksin anterior kismini da igerir.

BAS VE BOYUN

Basin dis iskeleti birkag skleritten ibarettir. Skleritler az ¢ok birbirleriyle baglanarak
sert ve tikiz yapidaki bas kapsiiliinii olustururlar. Genellestirilmis bir yapida bas kapsiiliiniin
duvarlar1 sabit konumda olan ve sulcus (sulci) olarak adlandirilan bir takim ince oluklar
icerir. Bu oluklar ayn1 zamanda bas duvarinin béliinebilecegi morfolojik sahalar1 da bir

dereceye kadar sinirlar. Ayrica ergin olmayan bdcekte, basin dorsalinde ve yiiz bolgesinde
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ters donmiis Y harfi seklinde ekdisial yarillma cizgisi vardir. Bu bolgede sertlesmis
eksokutikula yoktur.

Yukarida belirtilen sulkuslar ve ekdisial yarilma ¢izgisi dikkate alindiginda bas
kapsiilii asagidaki bolgeler halinde tanimlanabilir:

Frons (Aln): Ekdisial yarilma c¢izgisinin yan kollar1 arasinda uzanan tek parca
halindeki st yiiz bolgesidir. Median osellus’u tasir. Yanlarda frontogenal sulkus, distalde

ise epistomal ve frontoklipeal sulkus ile sinirlanmistir (Sekil 3).

A B C

Sekil 3. Bags kapsiiliiniin genel semasi (Snodgrass 'dan).

A- Anteridrden goriiniisii, B- ateralden goriiniisii, C- Posteridrden goriiniigii.

a. anterior tentorial pif, cl.gklipeus, ec. ekdisial yarik ¢izgisi, f. frons, fc. fronto-clypeal sulcus,
fg. fronto-genalsulcus, g¢. gena, Ir. labrum, m. mandibul, max. maxilla, oc. occiput,
p-posterior tentorial pit, poc. post-oksiput, sg. subgenal sulkus, sm. submentum, v. vertex.

Clypeusy(Dudak Kalkani): Alinin anteridriinde uzanir. Baz1 boceklerde (Psocoidea)
klipeus,, ptransvers bir siitun araciligiyla kismen veya tamamen iki sklerite boliiniir;
postklipeus ve anteklipeus (Sekil 3). Postklipeus her bir yanda mandibiillerin eklemlenmesi
i¢cin konveks ¢ikintilar igerir.

Labrum (Ust Dudak): Tek parca halinde bir sklerit olup klipeusa klipeolabral siitur
araciligiyla eklemlenir ve bu eklem boyunca hareket eder.

Epikranium: Basin alindan boyuna kadar olan iist bolgesidir. Alinin hemen arkasinda
ve petek gozler arasinda yer alan kismi vertex (tepe) olarak adlandirilir. Bazen ¢ift haldeki

oselluslar tagir, fakat ayri bir sklerit halinde farklilasmamistir. Epikranium’un arka kismai ise
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oksiput (art kafa) dir. Vertex ile boyun arasinda yer alir ve belirgin bir sklerit halinde ender
olarak gortiliir.

Gena (Yanak): Basin alt yanlarinda ve gozlerin posterioriindeki kisimlart olusturur
(Sekil 3). Gena’nin klipeusla birlesme yerinde mandibiiller i¢in bir eklem yiizeyi tasir.

Bas, uzun ekseninin egimine ve agiz parcalarinin pozisyonuna gore ii¢ tipe ayrilir
(Sekil 4).

a-Hypognat: Basin uzun ekseni vertikaldir. Agiz pargalar1 ventral konumludur
(Orthoptera).

b-Prognat: Basin uzun ekseni horizontaldir. Agiz pargalari anterior| kosumludur
(Coleoptera).

c-Opistognat: Bas arkaya dogru yoneliktir. Boylece 6zellesmis haldeki agiz pargalari

On bacaklarin arasindan geriye dogru uzanir (Hemiptera, Homoptera).

protorasik
bacak

labium
C

Sekil 4. A- Hypognat bas,”B®Pregrant bas, C- Opistognat bas.
p. prementum, m’. mentum, gu. gula. (Diger sembollerin agiklamas1 Sekil 3’teki ile aynidir).
(Snodgrass’dan Imms tarafindan adapte edilmistir).

ANTENLER

Antenler gozlerin Onilinde veya arkasinda basla eklemlenmis bir ¢ift ¢ok hareketli
segmentli eldentilerdir. ki temel tip ayirt edilebilir: Collembola ve Diplura’da son segment
hari¢_tiim segmentler intrinsik kaslar igerir. Jonston organi igermez. Diger boceklerde ise
sadeee basal segment intrinsik kas igerir. Jonston organmi vardir. Cok genel olarak antenler
iplik seklinde ve cok segmentli yapidadirlar. Segmentler boyca esit olabilir veya olmayabilir.
Yiiksek organizasyonlu takimlarda cesitli sekillerde olmakla beraber birbirini izleyen bazi
segmentlerde ¢ogu kez digerlerinden farklilagmiglardir.

Cok genellestirilecek olursa anten, scapus, pedicel ve flagellum’a ayrilir (Sekil 5).
Skapus, antenin birinci veya kaide segmenti olup kendinden sonra gelen segmentlerden

belirgin bir sekilde daha uzundur. Pedisel, skapus’tan sonra gelen segmenttir. Flagellum



21

(kamgi1), antenin geri kalan kismidir. Flagellum farkli familyalarda ¢evreye adaptasyona bagh
olarak ve tlriin davranis1 ile ilgili olarak ¢ok degisik sekiller gosterir (Sekil 5). Bazi
boceklerde ornegin Chalcidoidea (Hymenoptera) da flagellum’un ug¢ segmentleri genisleyerek
anten topuzu olustururlar.

Bazi Lepidopter erkeklerinin tek ve ¢ift tarakli antenleri, baz1 Culicidae (Diptera)
erkeklerinin fir¢a seklindeki antenleri ile yine Dipter’lerden Chironomidae familyasi
tiirlerinin antenleri segonder cinsiyet karakterleri de gosterirler. Fonksiyon olarak antenler
ozel duygu organlaridir fakat baska amaglar i¢in de degisiklige ugramislardir.4Ornégin
Chaoborus (Diptera) tiirlerinin larvalarinda avi yakalamak iizere oOzellesmiskewr” Meloe
(Coleoptera) erkeklerinde ve bazi1 diger boceklerde disiyi kaldirmak’ Gizere kullanilirlar.
Apocrita (Hymenoptera) larvalarinda ve yiliksek organizasyonlu Dipter’lerde antenler ¢ogu
kez kiiciik tiiberkiillere indirgenmis ve atrofiye olmuslardir. Pgotura takiminda ise

bulunmazlar.

Sekil 5. Anten tipleri.

a. kil seklinde (Blatta), b. iplik seklinde (Carabus), c. tesbih tanesi seklinde (Kalotermes), d.
tarak seklinde (Siphingidae), e. testere disli (Elateridae), f. gomak seklinde (Lepidoptera), g.
topuzlu (Necrobia) h. dirsekli (Chalcidae), i. lamelli (Melolontha), j. firca seklinde (Culex) 1-
skapus, 2. pedisel, 3. flagellum, 4. halka segmentler, 5. funikulus, 6. anten topuzu.
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AGIZ ORGANLARI

Temelde bu organlar ii¢ ¢ift eklemli ¢ene ile bunlarin ilgili yapilar igerir. Eklemli
ceneler anterior’de ¢ift haldeki mandibiil’ler ile bunlari takip eden yine ¢ift haldeki 1. Maxil
ve Il. maxil’dir. II. maxil, embriyonik gelisme esnasinda labium (alt dudak)’u olusturmak
lizere median’da birlesir.

Eklemli genelerle siki bir seklide iliskili olan diger yapilar tek parga halindeki labrum
ile median’da dil benzeri hipofariks’tir. Her ikisi de eklemsizdir. Agiz organlari baska bir
organla kiyaslanamayacak derecede degisiklik gosterirler. Bu degisiklik bocegin beslenme
sekli ve diger kullanim amaci ile iliskilidir. Bu nedenle agiz organ yapisi, cogu kézybocegin
beslenme mekanizmasi ile besinin ¢esidi hakkinda fikir verir. Bu organlarin gosterdikleri
degisiklikler dikkate deger Olgiide taksonomik Oneme sahiptir. Boceklerin”agiz organlari,
beslenme sekillerine gore 3 temel tipe ayrilir: Cigneyici-Isirict  (Rlecoptera, Orthoptera,
Dermaptera, Embioptera, lIsoptera, Coleoptera), Delici-Emici” (Hemiptera, Siphinculata,
Siphonaptera, bazi Diptera) ve Emici (Lepidoptera, baz1 Dipter ve Hymenoptera) agiz organ
tipi. Ephemeroptera, baz1 Lepidoptera ve Diptera’da agtz organlar: biiylik ol¢iide indirgenmis
ve fonkisyonel degildirler.

Labrum : Klipeus’a eklemlenmiggbasitybir levha halinde yapi olup sinirli da olsa
asagi-yukar1 dogru hareket etme yetenegi gosterir (Sekil 3). Mandibiillerin kaide kismin1 orter
ve preoral besin boslugu tavaninin “bir kismini olusturur. Morfolojik olarak basin en 6n
bolgesini temsil eder. I¢ yiizeyi, Kemoreseptorlerle kaplidir. Hymenopter’lerde kiiciik lob
benzeri epifariks ile Siphonoptera’da uzun epifaringeal stilet’i yapar.

Mandibiil’lep~"Cigneyici olduklari gibi ug kisimlart ile 1sirict dzelliktedirler. Genelde
besini kesme ve kopasmada kullanilmakla beraber ¢ogu zaman savunmada da kullanilirlar.
Cok seyrek olarak ta orak seklinde veya hanger seklinde delme organina doniismiislerdir.
Isoptera ask€rlerinde kaba iri yapidadirlar. Lucanus ve Chiasognathus gibi Coleopter’lerde
ise eseysel dimorfizm gosterirler ve erkekte disiye oranla ¢ok biiyiiktiirler.

Pterygota’da mandibiiller tek parga halindedirler ve iki eklemle kafaya baglanirlar.
Her mandibiil yatay olarak gii¢lii adduktor ve abduktor kaslarla hareket eder. Fitofag
boceklerde mandibiillerdeki disler korelmislerdir ve 1sirma kenarinin kaidesinde molar veya
ezme ylizeyine sahiptirler. Karnivorlarda ise disler keskin kenarhidirlar, yakalamaya ve
kesmeye adapte olmuslardir, molar yiizeyleri yoktur.

Trichoptera ve Diptera’nin ¢gogunda mandibiiller gelismemistir. Tiim Lepidoptera’da

ise ya bulunmaz ya da bulunsa bile kérelmistir.
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Apterygot boceklerde mandibiiller birkag farkli mekanizmaya sahiptir. Petrobius ve
diger Machilidae (Thysanura) de mandibiillerin tek bir posterior eklem yiizeyi vardir.
Lepismatidae de ilave bir anteriér eklem ylizeyi kazanmistir ve enine hareket edebilir.
Collembola, Diplura ve Protura””a mandibiiller disar1 dogru uzatilabilen ve donebilen yapilar

halindedirler ve basin igine cekilebilirler.

Sekil 6. Ag1z organlart (Blatta). Sekil 7. Agiz organlart (Petrobius maritimus)

1- Mandibiiller- ab.m. abdukterkas, ad.m. adduktor kas, pr. prosteka, 2- Maxilla- c. kardo, g.
galea, 1. lasinia, mx.p maxillar palp, s, stipes, sg. subgalea, 3- Labium- gl. glossa, I. p. labial palp, m.
mentum, pg. paraglossa, pgr. palpiger, pm. prementum, sm. submentum, pf. palpifer, 4- Hipofarinks -
sl, tutunma cihazi , h. dil,_mApost mentum.(Imms’den).

I. Maxil: Birbiini izleyen birkag¢ skleritten olusmustur (Sekil 6-8): Kardo: Proximal
parga olup ¢ofu bacekte basa dogrudan eklemlenen ilk eklem pargasidir. Stipes; kardo’nun
distal kenari jle eklemlenen ikinci eklem parcasidir. Lateral palpifer’i igerir. Palpifer,
maXiller palpleri tasir. Maxiller palp’ler maxilin en belirgin eklentileridir. 1-7 segmentlidir ve
duysal,6zellikleri vardir. Maxil distalde iki lobludur; dista galea ve igte lacinia. Galea
cogunlukla 2 segmentlidir ve lasinia’y1 bir baslik gibi sarar. Lasinia yaygin olarak i¢
ylizeyinde dikenli veya diglidir. Lasinia’lar mandibiillere besinin tutulmasinda yardimci
olduklar1 gibi ¢ignemeye de yardim ederler. I. Maxiller, fonksiyon olarak bir ¢ift yardimci
cenelerdir. Yiiksek organizasyonlu bdceklerin ¢ogunda maxil degisiklige ugramistir ve
primitif yapisin1 gostermez. Delici boceklerde hanger seklindedir ve palpleri atrofiye

olmustur.
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Sekil 8.Sag maxilla Sekil 9. Labiumv=ventral’ Sekil 10.Labium(vent-
(Coleoptera Nebria den (Nebfiabrevicollis) ral goriiniis (Forficula)
brevicollis-) ventral 'den

c. kardo, g1,92galeanin proximal ve distal uglari, 1. lasinia, p. palp, pf.palpifer, s.stipes, gm.
gulamentum, li. ligula, m. mentum, pgs. palpiger, ms. prementum, sm. submentum, gul. Gula.

Labium: I. Maxil ile homolog bir ¢ift eklentinin birlesmesi ile olusmustur (Sekil 6, 7,
8, 9, 10). Bu birlesmie degisik bocek gruplarinda farklilik gosterir ve ¢ift olduklar1 da asagi
organizasyonlu bdcek“takimlarinda belirgin bir sekilde goriliir. Labium iki temel bdlgeye
ayrilir; Proximalde postmentum ve distalde prementum. Bu ikisi arasindaki sinirt labial siitur
olusturur. Postmentum; Thysanura, Isoptera ve bazi daha yiiksek organizasyonlu ordolarda
boliihimeden kalir, fakat cogu Orthopteroid ordo’da yatay olarak distal mentum ve proximal
submeptum’a ayrilir. Promentumun kaide kismina yakin yerde her bir yanda palpiger’ler yer
alir. Palpigerler labial palpler’i tasirlar. Labial palpler 1-4 segmentten olusur ve duysal
organlardir. Prementum’un distal kenarindan da iki ¢ift lob ¢ikar. Distaki ¢ift paraglossa,
igteki cift ise glossa’dir. Prementum tek bir median lob tasiyabilir ve bu lob da genellikle
ligula adin alur.

Hipofarinks: Agzin arkasinda median konumlu bir yap1 halinde uzanir (Sekil 6, 7).

Hipofarinks dil benzeri bir yap1 olup buraya tiikiirlik bezinin kanallar1 acilir. Diplura,
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Collembola, Machilidae ve Ephemeroptera nimflerinde hipofarinsk 3 lobludur. Lepismatidae
ve Pterygota'da hipofarinks tipik olarak tek lopludur. Diptera’da hanger seklinde yap1 olup

tiikiirtik kanali tarafindan delinmistir ve bazi hallerde delme organi olarak ta kullanilir.

BAS SEGMENTASYONU

Bocek yumurtadan ciktiktan sonra, basin c¢ift haldeki eklentiler tasimasr” disinda
segmental orijine sahip olduguna dair bazi belirtiler de vardir. Bécek basinin bir sesiviicut
segmenti ile anterirde yer alan ve segmentli olmayan acron’dan olustugunaydair deliller
vardir. Akron, Annelid’lerin prostomium’u ile homologtur. Goriis farkliligimolmakla beraber
bas segmentasyonu ile ilgili gecerli teori embriyolojik delillerg dayandirilmaktadir. Bu

teoriye gore bocek basi akron ile birlikte 6 segmentten ibarettir. Segmentler embriyolojik

olarak:
Bocek basininssegmentasyonu
Segment Neuromeré Solom Kesesi Eklentiler
Acron
1- Preantennal Protecerebrum Bazen var Yok
[
3
m  2- Antennal Deutocerebrum Var Antenler
3- Premandibular)  Tritocerebrum Yok Embriyonik
=  4- Mandibular Mandibular Ganglion Var Mandibiiller
O
o S
“‘g S 5- Maxillar Maxillar Ganglion Var I. Maxil
c
1Q @
) . . . . .
- § 6- Labial Labial Ganglion Var Labium (I1. Maxil)

a-cift haldeki oyuk mezodermal somitlerin bulunusu,
b-¢ift haldeki neuromerler (embriyonik ganglionlar),
c-cift haldeki eklentiler ile tanimlanabilir.
Bu teoriye gore bocek basinin kompozisyonu asagidaki sekilde tablo halinde

gosterilebilir:
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BOYUN BOLGESI VEYA CERVIX

Boyun, bas ile protoraks arasindaki biikiilebilen bolgedir. Bas membranina degisik
sayida servikal sklerit gomiiliidiir. Skleritler hemen hemen tiim bodcek takimlarinda vardir
fakat primitif gruplarda (Odonata, Orthoptera, Dermaptera, Isoptera) iyi gelismis, ileri
gruplarda ise az ¢ok azalmiglardir. Degisiklige ugramis halde, servikal skleritler bir ¢ift
dorsal, bir cift lateral ve bir ¢ift ventral skleritleri tagirlar. Levha seklindeki skleritlerden
lateralde olanlar1 her bir yanda ¢ift halde plaklar igerirler. Bu plaklar bas ve protoraks
arasinda bir destek olusturmak {lizere mentese seklini alirlar. Boyunun morfolojik yapist
olduk¢a problemlidir. Servikal skleritlerden uzanan kaslarin kismen protoraks, \kisthen basin

labial segmentinden orijinlendigi ileri stirilmektedir.
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TORAKS

Toraks ii¢ segmentin birlesmesiyle olusmustur. Bu segmentler protoraks, mesotoraks
ve metatoraks’dir. Boceklerin hepsinde her toraks segmenti bir ¢ift bacak tasir, Ergin
boceklerin  ¢ogunda da mesotoraks ve metatoraks birer ¢ift kanat tasir. Bacaklarin
bulunmamasi segonder olarak meydana gelen ve ergin boceklerde cok seyrek goriilen bir
olaydir. Fakat Diptera ve Coleoptera’nin bazi familyalarina ait larvalarda kural olarak
bacaklar bulunmaz. Symphyta alt takiminin biiyiik bir kismi hari¢ tiim Hymenopter larvalar
da bacaktan yoksundurlar. Kanatlarin bulunmayis1 ise Apterygota’da oldugu\gibi primer
karakter olabilir, fakat Pterygotlar'da daima segonder bir 06zelliktiry yani sonradan
kazanilmistir.

Toraks; Thysanura, bazi1 Pterygot erginlerinde ve ¢ogu wrdonun-larvalarinda basit bir
sekildedir. Segmentler birbirine yakin biiyiikliiktedir, fakat kanatlarin kazanilmasiyla toraksta
segmentler bazi yapisal 6zellikler gosterir ve aralarinda oransal farkliliklar goriilmeye bagslar.
Kanatlarin esit olmasi halinde kanat tasiyan iki toraks, ségmenti de birbirine esittir (Isoptera,
Embioptera, Odonata). On kanat ciftinin arka Kanat-ciftinden daha biiyiik olmasi halinde
mesotoraks daha biiyiiktiir (Hymenoptera®ve=BDiptera’da arka kanatin boyca kii¢iildiigli ve
ugmada kullanilmadigi haller). On kanat ¢iftifiin kiiciik oldugu veya ugmada kullamlmadig1
hallerde mesotoraks daha kiicliktiir (@oleoptera). Protoraks hicbir zaman kanat tasimaz ve
tirlere gore degisik boydadir.\Dotsal yiizeyi Orthoptera, Dictyoptera, Coleoptera ve
Heteroptera’da oldugu gibisbir kalkan olusturmak iizere genislemis olabilir. Diger ordolarin

cogunda da halka seklinde€,bir’segmenttir.

Toraks Segmentlerinin Skleritleri

Tergitler: Torasik tergum, primitif olarak 3 basit segmental levha (notum) igerir ve
aralarinda’kiigiik, intersegmental skleritler yer alir. Tiim bdceklerde segonder olarak bir
segmentasyon meydana gelir. Boylece intersegmental skleritler notuma 6nde ve arkada yakin
iliskide olur. Notumun 0n tarafinda intersegmental skleritler, acrotergit denilen dar bir bant
olustururlar. Notumun arka tarafinda ise intersegmental skleritler bariz bir levha halindeki
postnotum’u yaparlar. Apterygot’larin ¢ogu, Blattid’ler, Isoptera ve cogu ergin olmayan
formlarinda mesotoraks ve metatoraks akrotergite sahipken postnotum icermezler. Diger bir
cok ordoda da postnotum hem mesotoraks hem de metatoraksta vardir. Orthoptera ve

Coleoptera’da metatoraks her iki intersegmental sklerit (akrotergit ve postnotum)’i igerirken
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mesotoraks’ta postnotum yoktur. Notum da tipik olarak 3 sklerite ayrilir; prescutum, scutum
ve scutellum (Sekil 11). Pronotumun yan taraflari ¢cogu Lepidoptera’da lop seklindedir ve
patagia olarak adlandirilir.

Pleurit’ler: Her bir toraks segmenti bacagin toraksa baglandigi yerin iizerinde
bacaklarin hareketine destek saglayan pleuritleri tasir (Sekil 12). Her bir pleurit pleural siiturla
iki sklerite ayrilmistir; anteriérde episternum, posteriorde epimeron’dur. Cogu bdocekte
pleuritlerin tekrar bdliinmesi veya bulunduklar1 toraks segmentinin diger bolgeleri ile
birlesmeleri sonucu bu basit yapidan sapmalar goriiliir. Episternum’un 6n tarafi
preepisternum olarak ayri bir plak halinde ayrilirken ¢ogu bocekte (ChrysopamE€orydalis,
Tipula, Tabanus) episternum istte anepisternum altta Kkatepisternum’a ayrilir.
Katepisternum Diptera’da oldugu gibi sternumla birlesir ve tiKiz bir/levha halinde
sternopleurit veya sternopleura’y: yapar. Epimeron da yatay big sutur araciligiyla iki
sklerite ayrilarak anepimeron ve katepimeron’u verir. Pleuroryrbiitiiniiyle sternum ile
birlesirse bu durumda olusan sklerit pektus adini alir. Wiiksek™ organizasyonlu boceklerin
cogunda pleuron prescutum’un ve postnotum’un asagiya,dogru uzamasi sonucu tergumla

birlesmis ve kaynasmis haldedir.

Sekil 11. Tupilidae mesotergumunda Sekil 12. Tas sineginde metatoraks.
notumun béliimleri (Psc, Sct ve Scl)

ve arkasinda postnotum (PN). Epm. epimeron, Eps. episternum, N.

notum, PN. postnotum, PS. pleural

ANP. anterior notal kanat ¢ikintisi, PN. sulcus, q. sternopleural stur, Cx.
postnotum, PNP. posterior notal kanat coxa, Tr. trochanter, S. sternum, WP.
¢ikintisi, Psc. Prescutum, Scl.scutellum, pleural kanat ¢ikintis1 (Snodgrass).

Sct.scutum .(Snodgrass’dan).
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Sternitler: Tergum bélgesinde oldugu gibi her segmentin sternum bolgesi de tipik bir
segmental levha ile intersegmental skleritler igerir. intersegmental skleritler dnlerinde bulunan
segmental bolge ile iligkidedirler. Segmental levha veya eusternum ii¢ sklerite ayrilir;
presternum, basisternum ve sternellum. intersegmental sklerit spinastenum veya

poststernellum adini alir ve igte ventral longitudinal kaslarin eklenmesi i¢in i¢ yiizey olusturur.
BACAKLAR

Bacaklar yiirimede ve kosmada kullanilan temel organlar olup tipik ~yapilari
hamambdceklerinde ve kin kanathilarin Carabidae familyas: tiirlerinde goriilis, Farkl
familyalarda biiyiik olciide adaptif modifikasyon gosterirler. Ornegin Grilletalpidae,
Scarabaeidae ve diger bazilarinda 6n bacaklar oymaya, Mantidae (Maptoidea), "Phymatidae

(Hemiptera) ve Mantispidae (Neuroptera) de avi yakalamaya adapte olmustur (Sekil 13).

Sekilwgl3. / Farkli  goreviler igin
degisiklige ugramis bocek bacaklart.

A-Kazic1 bacak (Danaburnu), B-
Stcrayict  bacak (Cekirge), C-
Toplayict  bacak (Balarisi), D-
Yiriiyiici bacak (Ichneomonidae),
E- Tutunucu bacak (Bit), F- Yiiziicii

y bacak (Dalict kin kanath), G-
Z-sggmered. \ Yakalayici  bacak  (Peygamber
devesi), H-  Tutunucu bacak
(Dytiscus fasciventris), c. coxa, f.
femur, t. trochanter, tb. tibia, ts.
tarsus (Metcalf’den).

S
7arsus S
B T Jarsus

Kelebeklerin bazi famil-
yalarinda  fonksiyonel olarak
sadece iki ¢ift bacak vardir ve 6n
bacaklar ¢ok kiigiilmiistiir. Sigra-
yict ¢ekirgelerde ve kinkanatli-

larin Halticinae ve Sagrinae alt-

familyalarinda sicramada kullani-
lan kaslardan dolay1 arka femurlar olduk¢a genislemistir. Odonat’larda tiim bacaklar avi
yakalamaya ve tutmaya uyum saglamistir ve hareket amaciyla pek kullanilmazlar. Bombyliidae
(Diptera) de zayif olan bacaklar yiirimeden 6te konmada kullanilirlar. Aquatik bdceklerde
ozellikle yiizme organi olarak adapte olmuslardir.

Her bacak coxa,trochanter,femur, tibia ve tarsus pargalarindan ibarettir (Sekil 14).
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Coxa (Kalg¢a): Coxa veya proksimal segment, viicut ile eklemlenen bacagin kaide
parcasidir. Genel olarak kisa ve kalindir.

Trochanter (Baldir bilezigi): Bacagin ikinci segmentidir, coxa ile eklemlenir ayni
zamanda femura da siki bir sekilde baglanmistir. Odonata’da iki segmente boliinmiistiir.
Parazitik Hymenoptera’da femurun kaide kismindan ¢ikan ikinci bir trochanter vardir (Sekil
13D).

Femur (Baldir): Bacagin en biiyiik segmentidir ve 6zellikle sigrayici boceklerde ¢ok
belirgindir.

Tibia (Uyluk): Bacagin dordiincii segmentidir. Genelde yassidir vEwgogunlukla
femurla hemen hemen aym1 boyda veya femurdan biraz uzundur. Distdl ucunda bir veya
birden ¢ok tibial mahmuzu tasir. Hymenoptera’nin Apocrita alt tdkiminda” anterior tibia
mahmuzu, . tarsal segmentin tarakli yarim ay seklideki ¢ukuruna karsilik gelir ve bdylece
antenler bu iki organ arasindan gegcirilerek temizlenir (Sekil 13 I),

Tarsus: Primitif olarak tek segmentten ibarettir. Bu durum Protura, Diplura ve bazi
larvalarda goriiliir. Cogunlukla 5 segmente boliinmiistiig’aneak bu segmentlerin higbirinin kasi
yoktur ve tarsusun hareketi tibianin tepe kismindaki levator ve depressor kaslarla saglanir.
Tarsusun ug¢ kismi pretarsus adin alir ve bir grupyyapilar icerir. Pretarsus bacagin terminal
segmentidir. En basit yapiy1 Collembola, Pretura ve ¢ogu larvada gosterir. Bu gruplarda tek
bir tirnak halinde uzamistir. Cogu (bdcekte ise tirnaklar c¢ifttir ve ventral tarafta pretarsus,
tirnaklar arasinda yer alan meédian\unguitractor levha ile desteklenmistir. Bu levhanin
oniinde ve tizerinde pretarsus median bir lop olan arolium’u igerir (Sekil 15). Dipter’lerde
tirnaklarin altinda iki lop Aardit  ve pulvillus adini alirlar. Cogu kez pulvilluslarin arasinda
arolium yer alir. Butiirlerde aroliumun yerinde median bir kil empodium uzanmistir (Sekil
15). Tarsus g€gmentlerinin diger tarafinda plantula adini alan pulvillus benzeri yapilar
bulunur (Sekil #4). Arolium ve empodium yastik seklinde organlar olup bocegin diiz ve
kaygan ytizeylere tirmanmasini saglarlar. Plantulanin da benzer fonksiyonu vardir.

Bocek bacaklari tig¢ tipteki hareket igin kullanilirlar. Yiiriime (veya kazma), sicrama
ve yiizme. Yiiriime karasal hareketin en yaygin seklidir. On bacaklar esas olarak 6ne dogru
cekme, orta bacaklar destek, arka bacaklar ise itme organi halindedirler. Bacaklarin hareketi
ile bir zig zag modeli olusturulur. Bu harekette bacaklar iki grup halinde ve birbirlerine
alternatif olarak c¢alisirlar. Bu modelde bir tarafin 6n ve arka bacagi ile diger tarafin orta
bacagi birlikte “tripod” olustururken diger ii¢ bacak tarafindan olusturulan destekle denge

saglanir.



Sekil 14. Tipik bir bocek bacagi (Blatta’nin sol

arka bacag.

Ccv. coxa, tr. trochanter, f. femur, ti . tibia, ts.
tarsus, c¢. tirnak, e. areolium, p. plantula

(Imms’den).

bacaklarinin hareketleriile'desteklenmistir.
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Sigrama  mekanizmast  bdcek
gruplar1 arasinda dikkate deger derecede
farklilik  gosterir.  Sigrayict  boceklere
ornek olarak Machilidae, Orthoptera
(Saltatoria,Homoptera(Cicadidae,Cercopi-
dae, Jassidae) pireler gosterilebilir.

Yiizme bacaklari aquatik
boceklerin  ¢esitli  gruplarinda), gorilir
(6zellikle Heteroptera ve Coleeptera’da).
Tipik olarak arka bacaklary veya arka
bacaklarla orta ba¢aklar yassilagmis veya
yatay kil demetleri ile Ortiilmiistiir.
Boylece normalybir bacaga oranla etki
yuzeyibirka¢ Kez arttirilmis olur.

Eklentilerin korelmis oldugu veya
bulopmadigr bocek larvalarinda hareket
farkl fiziksel mekanizmalarla olur. Viicut
duvart kaslar1 harekette 6nemli bir rol
oynar ve hemosdl hidrostatik iskelet ola-
rak gorev yapar. Lepidopter larvalarinda

benzer mekanizmalar toraks ve abdomen

Sekil 15. Pretarsus. A- Orthoptera (Ventralden), B- Asilus crabroniformis %, (Asilidae-

Diptera), C- Rhagio notata %, (Rhagionidae-Diptera).
a. arolium, c. tirnak, e. empodium, p. pulvillus, t. son tarsus segmenti (Imms’den).
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KANATLAR

Kanatlarin bulunusu boceklerin en karakteristik ozelliklerinden biridir ve boceklerin
dominant oluslara bu 6zellikleri gerekce olarak gosterilebilir. Kanatlar, bocekler arasinda
cok blyiik farkliliklar gosterdigi i¢in siniflandirmada kullanilabilecek uygun bir karakterdir.
Az ¢ok ii¢ koseli olmas1 nedeniyle bocek kanatlari ti¢ kenarli yap1 gosterir (Sekil 16). Anterior
kenar ya da costa (a-b); dis kenar ya da apikal kenar (b-c); i¢ kenar ya da anal kenar (c-d).
Bocek kanatlarindaki ti¢ kose ise costa’nin kaidesinde humeral kose (a), costal ve dig-kenar
arasinda apex (b), dis kenar ve i¢ kenar arasinda anal kose veya tornus.

Boceklerin biiyiik bir kismindasgkanatlar
ciplak  goriilmekle  beraber  mikroskobik

incelemeler kanatlarda , ince kularin  varligini

gosterir. Diger taraftan bazi "gruplarda kanatlar

Sekil 16. Bir Hymenopter kanad belirgin  bir  sekilde Yortiiliidiirler.  Ornegin

(Aiklamalar metin i¢inde verilmistir).  Trichopter'lerde¢ ve ” Dipter'lerin  Psychodidae

p- pterostigma (Imms’den). (Kelebek sivriSinekleri) familyas: tiirlerinde sik

killafla ortiilii'iken, Lepidopter’lerde iist tiste gelen

pullarla ortiiliidiirler. Baz1 boceklerde kanadin cestal kenarina yakin bir yerde ¢ok belirgin ve

opak benek vardir. Bu benek stigma ya da pterostigma admi alir (Sekil 16). Ornegin

Psocoptera (bitki ve cansiz materyalbitleri) veya ¢ogu Hymenopter’lerin 6n kanatlarinda,

Odonata’nin 6n ve arka kanadmdasbulunurlar. Stigmanin kanat hareketlerini diizenlemede,
bdylece ucgusta kanadin aerodinamik yetenegini arttirmada etkin oldugu ileri siiriilmektedir.

Her kanat ait=eldugu segmentin notumundaki iki ¢ikintiya tutunmustur. Bunlar
anterior notal cikinti ilg posterior notal ¢ikintilardir (Sekil 17). Kanatlar ayn1 zamanda
pleural kanat ¢ikintilart ile de eklemlenir. Kanadin posterior kenarmin zars1 kismi gogunda
iplik seklinde,bitryapr ile giliglendirilmistir. Bu yap1 axillaria (Pteralia) adin1 alir ve her bir
yanda notumun posterio-lateral koselerinde olusur (Sekil 17). Her kanadin kaidesi etrafinda
degigik sayida eklem skleritleri yer alir. Bu skleritler, tegula, humeral levha ve axillaria’dir
(Sekil 17).

Tegula (Paraptera)’ lar bir ¢ift pul seklinde skleritler olup her bir 6n kanatta costa’nin
en uc¢ kaidesinde yer alirlar. Tegula’lar Lepidoptera, Hymenoptera ve Diptera’da iyi
gelismistir ve Lepidopter’lerde son derece genistirler. Axillaria’lar kanatlarin toraksa
eklemlenmesini saglayan kompleks eklentilerin olusumuna katilirlar. Tiim kanatli boceklerde

bulunurlar fakat Ephemeroptera ve Odonata’da c¢ok degisiklik gdosterirler, c¢linkii bu
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boceklerde istirahat halinde kanatlar abdomenin iizerinde katlanmaz. Genelde bu skleritler 3
tanedir fakat Orthoptera ve Hymenoptera’da 4. bir skleritte bulunur. 1. axillaria anteriér notal
cikint1 ile eklemlenir ve subcostal damarin kaidesi ile baglantilidir. 2. axillaria kismen
ontindeki skleritle ve kismen radius’un kaidesiyle eklemlenir. 3. axillaria, posterior notal
cikinti ile ve bir grup anal damarla eklemlenir. 4. axillaria’nin bulunmasi halinde cift eklem
vardir. Proksimalde posterior notal ¢ikinti, distalde 3. axillaria ile eklemlenir. Baz1 boceklerde
kiiglik epipleural skleritler de vardir. Bunlar kanat ¢ikis yerlerinin hemen altinda bulunurlar.
Bu skleritler, pleural kanat ¢ikintisi tarafindan iki seriye ayrilmiglardir. 1. seri anteridr veya
basalar skleritler olup sayilar1 2°dir ve episternumun hemen tizerinde uzanir. II.'Sesi, posterior
veya subalar sklerit’dir. Tektir ve pleural kanat cikintisinin arkasinda ve gpimeron’un

lizerinde yer alir.

Sekil 17. Kanatlarin kaide eklentileri.
ai-as. axillar skleritler, ac. axillar serit, ap. anterior notal kanat ¢ikintisi, b;. mesotoraksin

basalar skleritleri, bs. metatoraksin basalar skleritleri, ep.. mesotoraksin epimeronu, epa.

metatoraksin episternumu, es;. mesotoraksin episternumu, es3. metatoraksin episternumu, pp.

posterior notal kanat ¢ikintisi, s;. mesotoraksin subalar skleriti, t. tegula, wp,. mesotoraksa ait

pleural kanat ¢ikintisi, wps. metatoraksa ait pleural kanat c¢ikintisi (Snodgrass’dan Imm’s

tarafindan uyarilmistir).

KanatModifikasyonlari

Kanatlartergin boceklerde her zaman bulunmalarina ragmen sayica dikkate deger bir
grup bofekumkanatsizdir. Bu kosul Apterygot’larin sabit bir ozelligidir yani primitif bir
kdrakterdir. Fakat bazi Pterygot'larda kanat kaybi1 segonder olarak yani sonradan kazanilmis
bir karakterdir. Parazitik takimlardan Sphinculata (bitler), Siphonoptera (pireler) ve
Mallophaga bariz bir sekilde kanatsizdirlar ve ayni durum Isoptera ve Hymenoptera
(Formicidae)’nin steril siniflarinda da goriiliir. ayrica Hemiptera (Coccoidea-Kabuklu bitler),
Strepsiptera ve Embioptera’nin disileri de kanatsizdir. Diger Pterygot’larda kanatsizlik
rastlantisaldir ve gogunlukla tek bir cinsiyete ya da tiire 6zgii olarak ortaya ¢ikar. Ornegin

gece kelebeklerinde (Erannis defoliaria) ve ¢ogu Embiidae de yalmz disiler kanatsizken

parazit Hymenopter’lerden Blastophaga (Chalcidae) da kanatsiz olan erkektir. Kanatsiz ve
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kanatli durum arasinda gegit olusturan formlar da vardir. Gece kelebegi Diurnea flagella’da
disinin kanatlar1i mizrak seklinde eklentiler olup uzunluklar1 erkeklerin kanat uzunlugundan
biraz daha fazladir ve u¢mada kullanilamazlar. Kis giivelerinde (Operophtera) ve
Dipter’lerden Clunio mariuns’da diside sarkik artiklar halinde goriilir. Kanatlarin
rediiksiyona ugramasi ve kaybi torakstaki skleritler ve kaslardaki ¢esitli degisikliklerle
iliskilidir. Dipter’lerde ve Coccoidea (Hemiptera) nin erkeklerinde arka kanatlar halter adi
verilen yass1 bir ¢ift ¢ikint1 ile temsil edilir. Coleopter’lerde 6n kanatlar sert kitinimsi bir
yapidadir, elytra adini alir, arka kanatlar yatik haldeyken onlar1 korur. Atractocerus
(Coleoptera) da ve Strepsiptera erkeklerinde elytra kiigiik, pul seklinde ekléntiler halini
almistir. Diger taraftan bazi Coleoptera (Carabidae ve Curculionidag)’da atka kanatlar
atrofiye olmuslardir ve ugma fonksiyonlarini kaybetmislerdir. Heteroptera’dda on kanatlar
kaide kisimlarinda elytra’lar gibi kalinlasmislardir ve bu nedenle deNgemelytra adini alirlar.
Orthopter’ler Dictyoptera ve Phasmida’da 6n kanatlar sertlesmis™ye derimsi yapidadir ve
tegmina olarak adlandirilirlar.

Kanatlarin Birbirleriyle Baglanmasi:

Primitif Pterygot’larda Isoptera ve Odonata’da oldugu gibi 6n ve arka kanat ciftlerinin
birbirinden bagimsiz olarak hareket ettigi bilinmektedir. Kanatlarin birlikte hareket etmesi ise
kanat baglanma cihazlarinin gelismesiyle Senradan kazanilmis bir karakterdir (Sekil 18).
Panorpoid takimlarda baglanma karat kaidelerinde meydana gelen degisikliklere baglhidir. On
kanat posterior kenarinda kiicikibirjugal lopa sahipken, arka kanadin anterior kenari kiigiik
bir humeral lop olusturur.

Mecoptera’da her tki lop ta birka¢ uzun diken tasir. Jugal dikenler u¢gma esnasinda
arka kanadin stiine'dogry uzanirken, humeral dikenler frenulum olustururlar ve 6n kanadin
alt tarafina katrs1 bir baski yaparlar. Trichoptera ve Lepidoptera’nin Monotrysia alt takimina
ait baz1 kelebeklerde jugal saha lop seklinde bir fibula olusturur veya u¢gma esnasinda arka
kanadinflistime dogru uzanan jugum’a doniisiir. Bu yapilar istirahat halinde 6n kanatlarin
alta’ dogru katlanabilirler. Bu boceklerin arka kanatlarinda frenulum dikenleri bulunmaz
veya bulunsa bile kiigiiktiirler, fakat ¢cogu kez daha distale dogru konumlanmis bir seri kostal
diken (Pseudofrenulum) igerirler. Bu dikenler 6n kanatlarin anal sahalarina karsi bir baski
olusturacak sekilde jugumdan bagimsiz olarak hareket ederler (Sabatinca-Lepidoptera)
veyahut ta 6n kanatlarin arka kenarmin kaidesi ile arka kanatlarin 6n kenarlarinda bir seri
kilitleyici killar vardir (Mnesarchaea-Lepidoptera). Daha ileri organizasyonlu Lepidopter’

lerde sadece birkag¢ familyada goriiliir. Jugum her zaman kaybolur ve frenulum daima  biiyiik
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Sekil 18. Kanat baglanma sekilleri.

A., . Rhyacophila (Comstoc’dan), B. Panorpa, C. Hepialid giive (comstock’dan), D. Frenat
Lepidoptera (%), E. Frenat Lepidoptera (&), F. Drepanosiphon -Aphid- (Weber’den), j. jugal
jg. jugum, fr. frenulum, hm. hamuli, r. retinaculum,.

oneme sahiptir. Frenulum, disilerde 6n kanadin altinda uzanan bir grup giiclii dikenden
ibarettir ve cubitusa yakin yerde bir demet kildan olusan retinaculum ile igice geger.
Erkeklerde frenulum killar1 tek bir saglam yapi halinde birlesir ve bu yap1 normalde 6n
kanadin subcostal damarindan uzanan g¢engel seklindeki ¢ikinti ile tutulur. Papilionoidea ve
Bombycoidea (Lepidoptera) nin ¢ogunda kanatlar basalde basit bir sekilde list iiste ¢akisarak
baglanirlar. Bu baglanma amplexiform tip olarak adlandirilir. Hymenoptera’da kanca tipi
baglanma goriiliir. Bu tipte arka kanadin kostal kenarmin bir kismindaki bir sira kii¢lik kanca
(hamuli) 6n kanadin arka kenar1 boyunca olusan sklerize olmus bir yap1 tarafindan tutulur.
Hemipter’lerin ¢ogunda ugma esnasinda kanatlar ya gesitli kiigiik ¢cengeller aracilifiyla veya
kanat kenarlar1 boyunca olusan katlanmalar sayesinde birlikte hareket ederler. Psocoptera’da
arka kanadin costa'si, 6n kanadin ikinci cubital damarinin en uca ulastigr yerdeki nod’tan
uzanan dikensi veya g¢engel seklindeki bir c¢ikinti tarafindan tutulur ve bdylece kanatlar

kenetlenir.
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Kanatlarin Yapisi ve Gelismesi

Kanatlar, integlimentin ince levha seklinde uzantilari olup
damar olarak bilinen sklerize olmus tiip seklindeki yapilarla desteklenmistir. Damarlar
kanatlarda ince bir cat1 olustururlar. Kanat, pupadan hemen ¢ikmis bocekte kolaylikla ayirt
edilebilen bir {ist tabaka ile bir alt tabakadan ibarettir. Damarlar kanat zarlarina oranla ¢ok
daha giiclii bir sekilde sklerize olmuslar ve daima kii¢iik merkezi bir trakeyi ¢evrelerlef(Sekil
19). Bocek erginlesince damarlar hemolenf igerirler, hatta tam gelismis kanatlarda bile

hemolenf sirkiilasyonu ¢ogunlukla devam eder.

Sekil 19. Pupa safhasinda bir bécek kanadindan enine kesit.

U. iist ylizey, L. alt ylizey, pc. pupal kutikula, c. gelismekte olan kanat kutikulasi, h. kanat
epidermisi, p. epidermal hiicre uzantisi, t. gelisen damar boslugundaki trake, bc. kan
korpiiskiilii, bm. basal membran (Imms’den).

Damarlanma:

Kanattaki damar sistemi venasyon adini alir. Damarlanma, sistematikte Onemli
karakter olarak roloynar.

Nomenklatiirde damarlanma igin ¢esitli sistemlerin kullanilmasi sasirtici olmakla
beraber tiim bu sistemlerin orijini olabilecek bir sistem de gelistirilmistir. Varsayilan primitif
damaflanma modeli (Sekil 20) ve bu sistemde kullanilan damar isimleri ve kisaltmalar
asagida verilmistir. Kanatlara daha saglam bir yap1 olusturmak icin damarlar konveks ve

konkav olarak almasik bir sekilde uzanirlar ve boylece mekanik bir adaptasyon da gosterirler.



37

Sekil 20. Hipotetik primitif damarlanma (semboller igin metine bakiniz). (Konvex damarlar +,
konkav damarlar -). (Imms den).

Costa (C) dallanmis konveks damardir. Subcosta (Sc) seyrek dallanmis ve konkav
damardir. Radius (R) tipik olarak 5 dallidir. Ana dal kenvekstir ve ikiye ayrilir. I. dal (R1)
kanat kenarima dogrudan dogruya uzanir. 1. dal veya*Radial sector (Rs) konkavdir ve 4 dala
ayrilir (R1, Rz, R3, R4). Media (M) konveks anteériormedia (MA) ile konkav olan posterior
media (MP) ya ayrilir. Anteriér media iki dala (MA1, MA?), posterior media dort dala (MP1
— MP,) ayrilir. Cubitus (Cu) iki anacdala ayrilir. 1. cubitus (Cuz) konvekstir, 1. cubitus (Cuy)
konkavdir. 1. cubitus anterior (Cuia), Ve, posterior (Cuip) alt dallarina da ayrilabilir. Bunlar
takip eden 3 anal damar (1A-3A) konvekstir veya 2A konkav olabilir.

Boceklerin cogundacokkonveks olan iki damar vardir (R1 ve Cui). Bunlar araciligiyla
diger damarlarin taninmasi” kolaylasir. Tam bir media ¢ogu palezoik fosil bdcekler ile
giiniimiiz Ephemeroptera formlarinda goriliir. Cogu bdcekte MA atrofiye olur, dolayisiyla
giinimiiz boceklerinde sadece MP vardir, fakat genellikle M olarak kisaltilir. Odonata ve
Plecopteraida MP yerine MA’nin bulunmasi ise normal bir durum degildir.

Anal damarlar son derece degiskenlik gdsterirler ve anal sahasi kiigiilmiis kanatlarda,
bir yapda daha ¢ogu atrofiye olmustur. Diger taraftan anal lopu iyi gelismis boceklerde anal
damarlar serbestge dallanabilirler.

Primitif dallanma tipinden sapmalar iki yolla meydana gelmistir. Cogu bocekte damar
sayist hipotetik tipten daha azdir. Azalma ya damarin dejenere olmasi ya damarin tiimiiniin
veya birkaginin korelmesi veyahut ta komsu damar ile birlesmesi sonucudur.

Fosil Paleodictyoptera’daki bazi bdceklerde temel boyuna damarlarin arasinda

diizensiz bir enine damarlanma goriilmiistiir, fakat belirgin degildir. Bu primitif damar agina
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Archedictyon denmistir. Bu yapt Endopterygot’larda rediiksiyona ugramasina ragmen
Odonata gibi bazi Exopterygot ordo'larinda goriiliir. Belirli enine damarlarin evrimindeki
gecis sathalar giiniimiiz Orthoptera tiirleri ile ¢ok 6zellesmis Paleodicyoptera’da goriiliir.
Ciinkii ayn1 kanatta hem diizensiz hem de diizenli ve belirgin enine damarlari igerirler. Ancak
gercek enine damarlarin daha sonra gelistikleri ileri siiriilmektedir. Muhtemelen ¢ogu bdcek
takiminda enine damarlar homolog degildir, fakat konumlar1 ¢ogu kez sabit oldugu i¢in
homolojileri olmasa bile analojileri izlenebilmistir ve bu damarlara benzer isimler verilmistir.

En 6nemli enine damarlar ve sembolleri asagida verilmistir (Sekil 21, 22).

humeral (h): Kanatin humeral kdsesine yakin yerde subcosta’dan co§talya uzanan
enine damar.

radial (r): R1’den radial sector (Rs) e uzanan damar.

sectorial (s): Rz+3 dalindan Ra+s‘e veya Rs’ten R4’e uzanan enine damar.

radio-medial (r-m): Kanatin ortasina yakin yerde radiustan~media'ya uzanan enine
damar.

medial (m): M2 ve M3 arasinda uzanan enine damak,

medio-cubital (m-cu): Media'dan cubitus'a‘tizanan enine damar.

Damarlar kanatlari belirli

odaciklara veya hiicrelere boler. Hiicreler
iki gruba ayrilir: Basal hiicreler ve distal
hiicreler. Basal hiicreler temel damarlarin

ana kokleri 1ile ¢evrilmistir. Distal

hiicreler i1se  catallanmig damarlarin

Sekil 21. Anisopus punctatus kanadi (Semboller dallar1 ile sinirhidir.
icin savfa 36’va bakiniz ). (Imms den).

Sekil 22. Tabanus kanadi (Semboller icin sayfa 36-37 'ye bakiniz).
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BOCEKLERDE UCUS

Bocek uguslart ile ilgili aerodinamik teori karmasik olup tam olarak
gelistirilememistir. Basit sekilde izah edilmek istenirse, normal ugus kanatlarin pervane
benzeri bir etkiyle bocegin Oniinde ve iizerinde algak basing, bocegin arkasinda ve altinda
yliksek basing olusturularak gergeklestirilir. Bu hareket, bocek tarafindan olusturulan itme
giicli, yer¢ekimi ve hayvanin diren¢ giicii dogrultusunda gelisir. Ucus baslamadan once
torasik ugma kaslarinin yeterli sicakliga ulasmasi gerekir. Bunun i¢in bazi bocekler dgustan
once kanat cirpma hareketleri yaparlar. Boylece kas sicakligi 30°C’a cikarilir(y(6rnegin
Bombus ve baz Lepidorpter’ler).

Ucus esnasinda kanatlar kural olarak yukar1 asagiya dogru cirpilu™e kanatlar havada
yatay 8 (o0) rakamu ¢izerler.

Baz1 bocekler kanatlarinin titresim diizlemini degistirereky, geriye dogru uc¢ma
yetenegindedirler.

Ugus esnasinda tiirlerin ugus hizlar1 arasinda dikkat€ deger farkliliklar vardir. Ornegin
Panorpa communis saniyede 0,5m ugarken Aeshna mixtasaniyede 7m ugabilir.

Boceklerin ugma esnasinda metabolik, aktiviteleti yiiksek oldugu icin biiyiik dlgiide
oksijen tiikketimi s6z konusudur. Bazi tlirlerde oldugu gibi ugusun stirekli bir sekilde birkag
saat slirmesi i¢in okside olabilecek stok‘,materyale gereksinim vardir. Bu materyal
Lepidoptera ve Orthoptera’da yagdir. 8Bazi bocekler hem yag hem de karbonhidrat
kullanirken, Glossina enerji depostelarak proline aminoasidini kullanir. Cok uzun siireli ucus
icin ise hava akimini algilamaya gereksinim vardir. Ornegin Schistocerca’da bastaki setalar,

Muscina’da antenler hava,akimini algilarlar.
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ABDOMEN

Abdomen, viicudun diger bolgelerine oranla birbirine daha ¢ok benzer sekilde gelisme
gosteren bir seri segmentten ibarettir. Biiyiik bir kisminda segmentler basit halka seklindedir.
Tergumlar ile sternumlar genellikle boliinmemis levha halinde olmakla beraber pleura zarsi
yapidadir ve sklerit icermez. Abdomenin anteriér ve posterior uglarindaki belirli segmentlerde
azalma veya 0Ozel degisiklikler goriilir. Bu degisiklikler 6zellikle posterior bolgede. daha
belirgindir. Bu tiir 6zellesmeler ayn1 zamanda asag1 organizasyonlu takimlardan yukar1 dogru
gidildik¢ge artar. Abdomen primitif olarak 11 segmentlidir. Abdomen ayrica™ug kisimda
segment olarak kabul edilmeyen bir bolge icerir ki burasi da telsomdur. Telson bazi
bdceklerin embriyolarinda bulunur, fakat ayr1 bir bolge olarak goriildiigli duimlar enderdir.
Protura’da ayirt edilirken diger boceklerde ancak izi goriilebilir.

Asag1 organizasyonlu takimlarin ergin boceklerinde gotulénp11. segmentin tergumu
aniistin lizerinde epiproct ile temsil edilir (¢ogunluklayA0. téfgum ile birlesmistir). 11.
segmentin sternum artiklar1 ise aniisiin yan taraflafindla bulunur ve paraproct olarak
adlandirilir (Sekil 23). 10. segment belirgindir ve 1léti ordolarda terminal segmenti olusturur.
Protura’da  postembriyonik  gelisme
esnasinda abdomendeki segment sayisi

artar. Bu Ozellik Protura’yr tiim diger
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Sekil 23. Blatta’nin son abdominal segmenti.
A-Dorsalden, B-Ventralden goriiniis (Snodgrass’dan)

An. aniis, c. serkus, Ep. epiproct, P. paraproct, VII-  gerekse ergin halde 6 abdomen segmenti
XI. tergitler

hemimetabol boceklerden farkli kilar. En

genc evrede sadece 8 segment ve

telsonlar1 vardir.

Collembola,  gerek  embriyo

icermesiyle istisna  olusturur. Cogu
bocekte, t. "abdomen segmenti, 6zellikle bu segmentin sternumu kiigiilmiis veya korelmistir.
Hymenoptera’nin Apocrita alt takiminda, larval safhadan pupaya ge¢ildigi zaman bu segment
metatoraksla birlesir ve bu yap1 artik propodeum, epinotum veya median segment olarak
adlandirilir.

Cogu endopterygot bocekte, dzellikle yumurtalart bitki dokularinda depo edilenlerde
distal abdominal segmentler incelir ve teleskop parcalar1 gibi i¢ ige girerek, ovipozitdér gibi
kullanilan ve retraktil olan bir tiip halini alir. Bu degisiklik 6zellikle Cerambycidae,

(Coleoptera), Cecidomyidae, Trypetidae, Muscidae (Diptera) gibi familyalarda goriiliir.
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Gergek ovipozitor ise abdomenin eklentisi olarak kabul edilir ve bundan sonraki boliimde izah

edilecektir.

Abdomenin Eklenti ve Cikintilar:
Cogu bocegin embriyosunda gelismenin bazi sathalarinda ¢ift haldeki abdomen
eklentileri kalintilar halinde goriiliir. Fazla 6zellesmemis exopterygotlarda, abdomendeki 11

segmentin hepsinde de bulunurlar, ancak telsonda bulunmazlar (Sekil 24).

Sekil 24. Gryllotalpa’nin geng ebriyosuitun, son abdo-
Minal segmentlerinin ventralden goptiniigii/(Heymons).
ag-air 9-11. segmentlerin eklentileri, yage-agi1 bu
segmentlerin neuromerleri, p. proctodeum, t. telson

Bu eklentilerin bifykism1 postembriyonik

yasam siiresince fopkSiyonel olan organlara

p dontstirken bir)kismi Kaybolur. Kalic1 eklentilerin
en ¢arpici olanlar1 11. segmentteki Serkus’lardir. Sekil Bakumindan ¢ok farkliliklar gosterirler.
Omegin Kulagakacanlarda ve Japygidae (Diplurayda Rrskaca déniisebilirler. Apterygota’da
abdomende baz1 eklentilerin kalmasi genel bir ozelliktir. Bu eklentiler Machilidae’de gayet iyi
goriillirler. 2-9 segmentlerde kiiclilmiis halde, 11. segmette de serkus halinde bulunurlar.
Kii¢iilmiis haldeki eklentilerin her bisinin bir kaide kismui coxit vardir. Coxit, distal bir stylus
tagir. Stylus tipik haldeki yiirfifhegbacaginin yiirimede kullanilan kisminin korelmis hali
olarak kabul edilir. Diplura’da coxitler sternumlarla birlesir ve styluslar dogrudan dogruya bu
birlesme sonucu olugam, Téyhadan uzanirlar (Sekil 25). Cogu bocekte styluslar kaybolur,
boylece bu boceklerin tiptk abdominal sternumu muhtemelen levha seklinde birlesmistir ve
coxosternum(olarak adlandirilan bir orijine sahiptir. Ergin Pterygota’da serkuslar Palacopter
ve Orthoptergiderdolarda goriiliirler. Bunlarin digindaki diger eklentiler ise gonopod’lar olup
genital grganlarin veya dis lireme organlarinin yapisina katildiklar1 tahmin edilmektedir. Bu
yapalar diside 8. ve 9. segmentte, erkekte ise 9. segmentte yer alirlar. Tam gelismis bir
gonopod distalde stylus tasiyan coxitten ibarettir. Coxitin orta kenar1 disa dogru tiip seklinde
bir ¢ikint1 olusturur. Bu yap1 gonopophysis adini alir (Sekil 26). Genital agiklik ise hemen 8.
ve 9. segmentin arkasindaki membranda yer alir.

Pterygot bocekler arasinda birglin = sineklerine ait nymflerin solungaclari,
Lepidopterlerin ve Symphyta larvalarinin abdominal bacaklari, Trichopter larvalarinin

terminal eklentileri, Sialioidea (Neuroptera) larvalarinin solungaglar1 ger¢cek abdominal
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Sekil 26. A- Tipik erkek ‘genitat organ
diagrami. B- primitif gofiopod ¢ifti (Imms).
Sekil.25.Abdominal sternumlar ve eklentileri. c. coxit, cl. clasper{ CSy coxosternum, g.

A-Machilis, B-Campodea (Imms 'den) gonopophysis, p.-{penis, Jpr. paramer, s.
sternum, st. stylus.

eklentiler olarak kabul edilirler. Trichoptera ve ¢ogu Plecoptera'§olungaglari ile bazi Diptera
larvalarinda bulunan siiriinme bantlar1 ve erkek Odonatlagn 2. abdominal segmentlerinin

ventralindeki kopulasyon organlar1 belirli abdominal gikiatilardir.

Dis Genital Organlar

Di1s genital organlar ¢ogu digi bocegin karakteristik ovipositorii ile erkeklerin farkli
sekillerdeki kopulasyon organlarini i¢etit.

Disi Genital Organlar: TFipik olarak, ovipositdor ya da yumurta birakma organini
olusturan 3 ¢ift kapaktan ibarettir. Bu kapaklarin gelisme dereceleri ve birbirine uyumlari
organi kullamldigiyere gor€ degisiktir. Ornegin Mallophaga ve Siphunculata’da ovipositdr

korelmistir veya buluntpdz. Dictyoptera’da kapaklar kiiciik ve serbest haldedirler.

Sekil 27. Conocephalus (uzun boynuzlu gekirge) ovipositorii (Snodgrass’dan).

T. VII-X. tergumlar, S. sternum, Cer. serkus, IG. ventral valva, 2G. i¢ valvler, 3G. dorsal
valvler, (soldaki kaideden kesik), sp. stigma.
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Tettigoniidae’de (Sekil 27, 28) her bir taraftaki kapaklar bir dil araciligiyla bir arada
tutularak bir eklemli ¢ukur yaparlar ve karsi taraftakiler karsilikli gelerek uzun ve saglam
yapidaki yumurta birakma cihazin1 olustururlar. Hymenopter’lerin ¢ogunda (Sekil 28)
ovipositor oldukca zayiflamis olup 1sirma veya sokmayi saglayacak sekilde degisiklige
ugramistir.

Erkek Genital Organlar: Cok biiyiik varyasyon gosterirler. Bu varyasyon ozellikle
cesitli bocek gruplarinin cins ve tiirlerini ayirmada biiylik 6neme sahiptir. Tam gelistiklerinde
(Sekil 26, 29) kopulasyon esnasinda disiyi yakalamaya yarayan bir ¢ift yan Kiskac)ile
aralarinda bulunan aedeagus’dan ibarettirler. Aedeagus tek haldeki bir penis il€wanlarda bir
cift paramer (Ephemeroptera ve Dermaptera’da oldugu gibi) igerir. Kiskaglar muhtemelen 9.

segmentin coxit ve styluslarini temsil eder.

B

| )

<

Sekil 28. Ovipositor gnine kesitleri. A- Orthoptera (Tettigonia), B- Hymenoptera (Sirex).
Valvlerin kilitlenme mekanizmasi gosterilmistir (Imms'den). d. dorsal valv, i. i¢ valv, v. ventral
valv.

Sekil 29. Abdomenin ug¢ kisminin ventralden goriiniisii. A- Machilis, B- Ephemerid erkek
genital organlart (Walker’den). ag. 8. Segmentin gonopophysis’i, c. serkus, cf. median kaudal
filament, cl. clasper, cxo. 9. sternum coxiti, p. penis, (B’de ¢ift halde), pm. paramer, sg, So. 8.
ve 9. sternit, sty-ste. 7-9. stylus, ti. 10. tergum.



44

IC ISKELET

Integiiment, viicudun belirli bolgelerinde, igeri dogru ¢okerek ve oldukca sertleserek
kaslarmn baglanmasina yarayan ve belirli baz1 organlari destekleyen ¢ikintilar olusturur. igte
olusan bu ¢ikintili yapilar i¢ iskelet adin1 alir ve bu iskeletteki her parga da apodeme veya
phragmata olarak adlandirilir. I¢ iskeletin en onemli iki kismu tentorium ve
endotoraks’tir. Ancak i¢ iskelete ait yapilar viicutta kaslarin eklemlendigi herhangi bir
kisimda da gelisebilirler.

I¢ iskelet; tentorium, endotoraks ve abdominal i¢ iskelet olmak iizere digykisimda
incelenebilir.

Tentorium : basin i¢ iskeletine verilen addir (Sekil 30) 31). Genellestirilmis
Pterygot boceklerde kaide kisimlarindan birlesmis 2-3 ¢ift apodemden olusmustur. Sefalik
i¢ iskeletin yapisina katilan apodemler konumlarina gére tentotiumun anterior, posterior ve
dorsal kollar olarak isimlendirilirler. Bu kollarin i¢ kisimlari birbiriyle kaynasir ve boylece

medianda olugan iskelet tentoriumun govdesi olatak adlandirilir.

/
of.

Sekil 30. Blatta’da bas (Tentoriumun gosterilebilmesi icin frontal duvarin biiyiik bir kismi
kesilip ¢cikarilmistir) (Imms 'den).

a.s. antennal cep, a.t., d.t., p.t. tentoriumun dorsal, anteridr ve posterior kollari, e. petek goz,
o.f. oksipital foramen, t.b. tentoriumun gévdesi.
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Tentoriumun fonksiyonu: 1- Cogu sefalik kaslarin baglanmasina kaide olusturmak ve

ayn1 zamanda basa sertlik kazandirmak, 2- Beyin ve 6n barsaga desteklik saglamak, 3- bazi

ag1z ekstremitelerinin eklem uglarini giiclendirmektir.

L_/‘—h\\_/« i
‘\*H’f . or
™~ k_/

ta.. compads

Sekil 31. Tentorium (Kanatli Termitte).

t.a1., t.az. anterior ve posterior kollar, tb.
tentorium  goévdesi, t.for. tentorial
foramen (Imms’den).

Endotoraks: Toraksin i¢ iskeletine
denir (Sekil 32). Her bir toraks segmentinin
tergal, sternal ve pleural bolgelerinin
invaginasyonu ile olusur. Bu _Aapilar
endotergit, endosternit ve endopleurit olarak
adlandirilirlar.  Viicut kaslarina, Jver kanat
kaslarina baglanma yeri olustugurlar

Abdominal i¢, “iskelet:” Baz1 Onemli
kaslara destek olusturmaak {izere gelisirler.
Tergumlarin ¢ogu \toraksta oldugu gibi temel

longitudinal kaslara desteklik saglamak iizere i¢

cikintilar veya phragmata igerirler. Ayrica ovipositdr/ ve erkek kopulasyon organlari ile

ikiskili olarak 6zellesmis apodemler gelisebilir.

4
DMcl :Ph

Sekil 32. Mesotoraks, Metatoraks in dorsal kismi ve abdomenin kaide kismindan
longitudinal kesit (Plecoptera-Alloperia) (Snodgrass dan).

DMelndorsal longitudinal kaslar, 1T. 1. abdominal tergum, N2. mesonotum, Ns. metanotum,
P2y, PN3. meso ve metatoraksin postnotumu, 2Ph, 3Ph. phragmata.
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KAS SISTEMI

Bocek kaslari, integiimentin cesitli bolgelerinde uzanan iskelet kaslart ile i¢
organlarin etrafinda bulunan visseral kaslardan ibarettir. Boceklerin viicudunda ¢ok sayida
degisik konumlu kas vardir. Bu kaslar genellikle yar1 saydam, renksiz veya gri renktedirler.
Kanat kaslar1 ise sar1, turuncu ve kahverengidir. Istemli ve istemsiz kaslarn lifleri enine
cizgilidir ve bu ¢izgiler kolaylikla goriilebilirler. Kalp kaslariyla periton kaslari ise
cizgisizdir.

Bocek kaslar1 kendilerine en yakin grup olan Annelid kaslarindan sadecg*histolojik
bakimdan degil ayn1 zamanda deri-kas kilifin1 olusturmamalar1 ve viicut duvarinin yapisina
katilmamalariyla da farklidirlar.

Iskelet kaslarmin cogunda, ozellikle eklentilere ait kaslarda kasin bir ucu
(orijinlendigi ug) iskelet bolgesine baghdir, diger ucu ise (uzanan ug) hareketli kisma
baghdir. Apodemlerin serit seklinde, band seklinde Meya levha seklindeki kutikular
invaginasyonlar1 kaslara gercek bir baglanti yeri ‘olusturur ve bdylece kaslarin etki
gosterdikleri temel yapilar ile kaslar arasinda bir gesit aracilik yapar.

Bocek kaslart oldukca giiclidiisles=ave agirliklarmin 20 misli  kadar yiik
kaldirabilirler. Kaslar ayni zamanda segmentlerin birbirine baglanmasini saglarlar.
Segmental dizilmiglerdir ve bulunduklar®segmentteki 6rnegin agiz pargalari, bacaklar v.b.
organlarin hareketini de saglarlat

Orthopteroid boceklere gore genellestirilmis temel iskelet kaslarini asagidaki sekilde
siniflandirabiliriz:

A- Cephalickaslar

Basa ait temel kaslar olup; a- Cervical kaslar, b- Agiz organlari kaslari, c- Anten
kaslar1 olmak tizere 3 kisimda incelenebilirler.

aNCervical kaslar: Bu kaslar basin hareketini kontrol ederler ve fonksiyonlarina
gore levator, depressor, retractor ve rotator kaslara ayrilirlar. Orijinlerini protoraks ve
boyundan alirlar ve tentorium ile epicranium’a uzanirlar.

b.Ag1z organlart kaslari: Labrum, mandibiiller, maxiller ve labium ile iligkili olmak

lizere 4 gruba ayrilirlar.

Labrum ile iliskili olan kaslar:

1.Labral compressor : Labrumun dorsal ve ventral yiizeyleri arasinda yer alirlar.
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2.Posterior labral: Labrumun faringeal ylizeyinden bas duvarina uzanan kaslar.
3.Anterior labral kaslar (retraktorler): Labrum kaidesinin anteridr ylizeyinden

bas duvarina uzanan kaslardir.

Mandibul ile iliskili olan kaslar:

4.Dorsal abductor kaslar: Basin posterodorsalinden mandibiillerin dis kaidesine
uzanirlar.

5.Dorsal adductor kaslar: Basin posterodorsalinden mandibiillerin i¢ kaidesine
uzanirlar.

6.Ventral adductor kaslar: Sadece Apterygotlar’da ve bazi agagi Pterygotlar’da

bulunurlar

Maxilla ile iliskili olan kaslar:

7.Dorsal basal kaslar: Cardo’nun anteriér ve posterior rotator kaslari ile lacinia’nin
cranial flexor kaslaridir.

8.Ventral basal kaslar: Tentoriumdan catde™e stipes’e uzanirlar.

9.Stipital kaslar: Palplerin levatoriveNdepressor kaslari ile, galea’nin flexor,
lacinia’nin stipital flexor kaslaridir.

10.Instrinsic palp kaslar1.

Labrum ile iliskili kaslar:

11.Extrinsic labial kaslar: Tentorium veya cranium’dan prementum’a uzanirlar.

12.Median labiakkaslar: Prementum’un arkasindan postmentum’a uzanirlar.

13.Labial tiikriik kaslari: Daima iki gifttirler. Prementum’dan ¢ikarlar ve tiikriik
kanalinin agildgg1 yere yakin yerde tiikriik bezinin labial duvari {izerinde birlesirler.

14.Palp Kkaslari: Prementum’dan uzanan palp’lerin levator ve depressor kaslari ile
glosstm e paraglossum’larin flexor kaslaridir.

15.Instrinsic palp kaslari: Mandibullerin hypofaringeal adductorlart ile iki ¢ift
frontal kas olup hypofarinkse uzanirlar.

c-Anten kaslari:

1. Extrinsic antennal kaslar (harigten gelen kaslar): Bir levator ve genellikle iki
depressor kas olup scapus’un kaidesine uzanirlar. Ya tentoriumun dorsal ve anteridr
kollarindan ¢ikarlar ya da yalniz tentoriumun dorsal kollarindan c¢ikarlar veya bas

duvarindan uzanirlar.
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2. Intrinsic antennal kaslar: Normal anten gelisimine sahip tiim bdceklerde
scapusdan orijinlenen ve pedicelin kaidesine uzanan bir ¢ift kasdir. Collembola ve
Diplura’da benzer kaslar anten kamg¢isinin son segmenti hari¢ tiim diger segmentlerde de
tekrarlanirlar. Fakat Thysanura ve Pterygota’da flagelluma ait segmentler kas icermezler.

B- Torasik kaslar:

Kanat tagiyan segmentlerdeki kaslar benzer olmakla beraber, protorakstakiler ugma
kaslarinin bulunmamasi nedeniyle farklilik gosterir. Kanat tasiyan segmentlerdgki esas
kaslar sunlardir:

a-Longitudinal kaslar: Abdomende oldugu gibi tergal ve sternalwsgruplara
ayrilirlar. Tergal kaslar indirekt ugma kaslar1 olarak da gorev yaparlar.

b-Dorsoventral kaslar: Bunlar iki ana grup halindedirler.[l. grup. Tergosternal
kaslar; Kanatlar1 yukari kaldiran temel kaslardir ve longitudinal tergal kaslarla antogonist
calisirlar. II. grup: Tergocoxal kaslar; Bacagin tergal promoter” vé remotor kaslari olarak
etki ederler.

c-Pleural kaslar: Pleural kaslar 3 takim halinde ayirdedilebilirler. 1- Tergopleural
kaslar: Gelismelerinde ¢ok degisiklik gosterirler xe axillar kaslari igerirler. 2- Pleurosternal
kaslar: Kisa liflerdir, pleural ve sternalqapephysleri birbirine baglarlar. 3- Pleurocoxal
kaslar: coxanin abductor (disar1 ¢geken-uzatanykaslaridir.

d-Sternal kaslar: Iki kas \@tubi? igerir. 1- Sternocoxal kaslar: Bacagin sternal
premotor ve remotor kaslaridir. 2: Cateral intersegmental kaslar: Sternumdan bir sonraki
segmentin pleuron veya tergumuna uzanirlar ve larval formlarda iyi gelismislerdir.

e-Intrinsic bacak Kaslari: Yukarida sozii edilen ve fonksiyonlar1 biitiin bacagi
hareket ettirmek olan‘exttinsic bacak kaslarina ilave olarak bacak segmentleri i¢inde uzanan
kaslar da vardir. Bunlar trochanter, tibia ve tarsus’un levator ve depressor kaslari ile
pretarsusun leyator kaslaridir.

Bu _kaslardan baska spiracular ve epipleural kaslar da vardir. Epipleural kaslar
subalare ve basalare lizerinde uzanr.

C- Ucma Kaslar:

Boceklerde ugma hareketi 3 ¢ift kas aracihigiyla saglanir; indirekt, direkt ve
yardimeci indirekt u¢ma kaslar (Sekil 33, 34).

Indirekt kaslar: Daima viicudun en biiyiik kaslaridir ve kanatlarin kaidesine
eklemlenmeyip toraksa eklemlenirler. Cogu bocekte iki grup halindedirler: 1- Bir gift

dorsoventral kas; bunlarin kasilmasiyla toraksin tergal bolgesi igeri dogru ¢oker ve sonugta
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kanatlar yukariya dogru kalkar. 2- Bir ¢ift longitudinal kas; bunlarin kasilmasiyla da
toraksin tergal bolgesi bir yay seklinde yukari dogru kalkar ve sonucta kanatlar asagiya
dogru iner. Bu iki grup kasin ¢ok seri bir sekilde birbirini takip ederek kasilip toraksin

dorsal duvarina etkileri sonucu kanatlar agag1 ve yukar1 dogru hareket eder.

; .
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Sekil 33. Toraksin pleural kanat c¢ikintist (WP)’'den gegen “diagramatik enine kesit
(Snodgrass’'dan). A- Vertikal kaslarin (VM) kasilmas: sonueuwpIergum (N) un iceri dogru
¢okmesi ve kanatlarin yukari kalkmasi, B- Longitudinal kasglarin (LM) kasiimast sonucu,
tergum (N) 'un yukart kalkmast ve kanatlarin asagi inmesi.

Direkt kaslar : Tipik olarak epipleural ve axillar kaslardir ve genellikle 4 ¢iftten
ibarettirler (Sekil 34).

Yardima indirekt kaslar: pleurgsternal,’tergopleural ve lateral intersegmental
kaslardir. Kutikular iskeleti kasarlar veya cesitli yollarla esneme 6zelligini degistirirler.

D- Abdominal kaslar:

Temel abdominal kaslar agagidaki sekilde gruplandirilabilir:

a-Longitudinal kaslar: Tergal ve sternal longitudinal kaslara ayrilabilirler. Her ikisi
birlikte kasildigindaretraktor etki yaparlar ve abdomen segmentlerinin bir teleskop gibi i¢
ice girmesini saglarlaryAyr1 ayr1 kasildiklarinda sternal kaslar abdomeni asagi dogru biiker,
tergal kaslar 18¢€ iceri biikiilmiis abdomeni diizeltir ve yukari kaldirir.

b- (Lateral kaslar: Tipik bir sekilde dorsoventral olarak uzanirlar ve hem
intersegmental hem de intrasegmental konumda olabilirler. Genelde tergosternal kaslardir,
fakatypleuritlerin bulunmasi halinde bu grupta tergopleural ve sternopleural kaslar da
bulunabilir. Kasilmalariyla segmentleri igeri dogru bastirirlar, bu nedenle de solunum
hareketinde 6nemlidirler.

c-Transvers kaslar: Bu kaslar dorsal ve ventral tarafta longitudinal’lerin ig
kisminda uzanirlar ve dorsal ve ventral diyafram kaslar1 olarak bilinirler.

Bunlara ilave olarak genital organlarin, serkus ve stigma’larin da 6zel kaslar1 vardir.
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Sekil 34. Cekirge Mesotoraksinda direkt kanat kaslari (Snodgrass 'dan).

2AX, ikinci axillar sklerit, c. axillar skleritin ventral levhasi, sAXNii€tifieu axillar sklerit, Ba.
basalar skleritler, Cx. Coxa, D. flexor kas, E. birinci anterionextensor’kas, M'. ikinci anterior
extensor kas, M". posterior extensor kas, PLR. pleural kenak, SaSubalar sklerit, tg. tegula.
Wo>. 6n kanat yukar1 doniik.

Iskelet Kaslariin Diizeni (Miyoloji);

Kaslarin genel dizilisinde, iskelet kas sistemi’ viicut segmentasyonu ile uygunluk
gosterir, ancak bazi Apterygot’larda ve asagmPterygot’larda ve ¢ogu larvada bu diziliste
modifikasyonlar goriiliir. Genellikle viicutta)¢ok sayida kas vardir (en asagi 2000 kadar,
hatta bazi Lepidopter larvalarinda “daha fazla) ve sistem bilateral simetrilidir. Cogu
boceklerde ayrintili bir sekilde, tanimlanmis olmalarina ragmen kaslara ait genel bir
terminoloji vermek oldukca zordur.

Kas Dejengrasyonu:

Cogu bocek tliviinde, ozellikle karinca ve termit kralicelerinde cinsel olgunluga
erisildikten senrasugma kaslarinda dejenerasyon olur. Bu olay esnasinda yumurta
olusumunda kullanilan amino asitlerin salgilanmasi arttirilir ve tireme ilerletilmis olur.

Drevicoryne brassicae, Myzus persicae, Apis fabae ve diger Aphid’ler konak bitkiye
yerlestikten sonra ugma kaslarinda histolis olusur. Bu degisiklikler, bu olaya bagli olarak
yag cisminde goriilen hipertrofi ve embriyo gelisiminin devam etmesi, hormonal
degisiklikler sonucudur.

Benzer olaylar kinkanatli’lardan Scolytid’lerde de goriiliir. Bu tiirler yeni bir agaca
gectikten sonra her iki cinsiyete ait bireyler de ugmaz ve u¢ma kaslar1 fonksiyon géremez

clinkii kanatlar serit halinde yapilara indirgenirler.
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Indirekt ugma kaslarindaki dejenerasyon Dysdercus (Hemiptera)’un ergin disilerinde
de goriiliir. Bu olay oocyt biiylimesi esnasinda olusur ve endokrin kontrol altindadir.
Rhodnius (Hemiptera)’da abdomenin segmental kaslarinda da enteresan bir

degisiklik goriiliir ve deri degistirme siklusu ile iliskili olarak periyodik bir sekilde geriletici

&?’Q

ve rejenere edici degisiklikler olusur.

0 J
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SINIR SISTEMI

Sinir sistemi, duygu organlar ile effektdr (tepkime) organlari (kaslar, bezler,
parlama organlar1) arasindaki baglantiy1 ve iligkiyi saglayan sistemdir. Ayrica bazi sinir
hiicreleri (neurosekresyon hiicreleri)’nin 6zel salgi rolii de vardir.

Sinir sistemi, esas olarak destekleme ve besleme fonksiyonu olan neuroglia
hiicreleri ile elektro kimyasal sinir uyaranlarinin olusturulmasi ve iletilmesini saglayan son
derece Ozellesmis ¢ok sayidaki neurondan olugsmustur. Her bir neuron diger Simit hiicreleri,
duysal yapilar veyahut ta tepkime organlari ile sinapslar yoluyla baglantdidir. Bu baglantiy1
saglayan uzantilarin bir veya birkag¢i uzun iletim lifleri veya axonlarf olusturuir. Axonlar bir
grup ince dallanmis fibrillerle son bulur. Akson sayisi sinir hiicresinin unipolar, bipolar
veya multipolar olarak siiflandirilmasini saglar.

Fonksiyonel olarak sinir hiicreleri, duysal (afferent) nétronlar (uyaranlari duygu
organlarindan alip i¢ sisteme gotiiriir), motor (effergnt),neuronlar (uyaranlar: disa yani
tepkime organlarina gotiiriir) ile bu iki tip neuronw, baglantili kilan ara neuronlar halinde
olabilir.

Sinir sisteminin biiyiik bir kismi1 igihde neuronlar gruplar halinde bir araya gelerek
ganglion’lart yaparlar. Cogu neur@hun aksonu ganglionlar iginde lifli bir sistem halinde
veya disar1 acilarak gangliofildfsdisinda periferal sinir’ler olarak organize olmustur
(Periferal sinirler ayn1 zamanda “afferent neuronlarin uyaranlari getirici aksonlarmi da
igerirler).

Neuroglia huereleri ganglionlarin ve sinirlerin iginde veya etrafinda yer alirlar ve
perineurium| denilen dis tabakayi olustururlar. Perineurium disa dogru homojen kilif
seklinde newmal tamellay1 salgilar. Bu kilif neural mukopolisakkaridler ve kollajen lifler
iceris Perin€urium esas olarak destekleyici bir yapir halinde iken kandaki iyon ve diger
bilesenler ile sinir dokusu arasinda fizyolojik bir engel olusturur.

Axonlar 6zellesmis neuroglia hiicreleri (Schwann hiicreleri) tarafindan sarilmiglardir
ve bdoylece axonlarin etrafinda kalin bir myelin kilif olusur. Aksonlarin ¢ap1 degiskendir. En
biiyiikleri dev aksonlar1 olusturur ve belli bir mesafeye hizli sinirsel iletim saglamak {izere
adapte olmuslardir. Neuronlarin ¢ok sayida olusu (6rnegin Apis’in beyninde bir milyon
civarinda) ve aralarinda c¢ok cesitli baglantilarin bulunusu ganglionlar i¢inde ve ganglionlar

arasinda sinirsel yolun oldukc¢a karmasik oldugunu gostermektedir.
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Boceklerin sinir sistemi; Merkezi Sinir Sistemi, Visceral Sinir Sistemi ve

Periferal Sinir Sistemi halinde incelenebilir ve her kisim birbiriyle baglantilidir.

MERKEZI SINIR SISTEMI

Sinir sisteminin temel kismidir. Boyuna ve enine baglantilar (konnektif ve
komissiir)’la birbiriyle iliskili olan ¢ift haldeki ganglionlardan ibarettir (Sekil 35).
(Konnektif; farkli segmentlerdeki ganglionlar1 birbiriyle baglantili kilan sinir~ lifleri,
komissiir; ayni segmentteki ganglionlar1 birbiriyle baglantili kilan sinir lifleri). Tipik olarak
viicudun her segmentinde bir ¢ift ganglion vardir fakat birbirlerine ¢ok yakin olduklarindan
tekmis gibi gorliniirler, dolayisiyla komissiirler pek belirgin degildir;\konnektifler ya
Machilis (Thysanura) ve Corydalis (Neuroptera)’ de oldugu gibi viicut boyunca ayirt
edilebilirler ya da Orthoptera, Coleoptera ve ¢ogu Lepidopter larvasinda oldugu gibi sadece
toraksta ayirt edilirler. Fakat genellikle tek bir sinir seridi \(goriiniimii verecek sekilde
birbirlerine ¢ok yakindirlar. Cogu halde birbirini takip“eéden segmentlerdeki ganglionlar,
ganglionik merkezler olusturmak tiizere birlesirler. Bulmerkezlerden ikisi daima bastadir.
Torasik ve abdominal ganglionlar farkli bocek ofdolarinda farkli birlesmeler gosterir.

Merkezi sinir sistemi; beyin (¢ereébral ganglion), subozofageal ganglion ve
ventral sinir seridi halinde boliimlere ayrilabilir.

Beyin (Sekil 36, 37): Ozofagusun hemen iizerinde ve tentoriumun apodemleri
arasinda yer alir. Bu nedenle “\de supradzofageal ganglion da denir. Basin dorsal
ganglionlar merkezidir. Efnbriyodaki ilk 3 neuromerin birlesmesinden olugmustur ve 3
temel bolgeye ayrilir. 'Bu bolgeler sirasiyla protocerebrum, deutocerebrum ve
tritocerebrum’dur. Ancak bu bolgeler her zaman distan ayirt edilemezler.

Protocerebrum: Acron ve preantennal segmente ait ganglionlarin birlesmesiyle
olusmustut, Beyinin en biiylik bolgesini yapar ve bilesik gozlerle oselluslara sinir génderir.
Protocerebral ve optik lop’lara ayrilir.

Deutocerebrum: Antennal segmente ait ganglionlarin birlesmesiyle olusmustur.
Temel olarak ¢ift haldeki antennal veya olfaktorial lop’lardan ibarettir. Beyinin
anteroventral tarafinda konumlanmistir ve antenlere sinir gonderir.

Tritocerebrum: Basin {igiincli veya interkalar (premandibular) segmentine ait
ganglionlar tarafindan olusturulur. Temelde sinir lifleri ile, beyin, subézofageal ganglion ve

frontal ganglion konnektifleri arasindaki sinapslardan ibarettir. Birbirinden ayirt edilebilen
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Sekil 35. Mewkezi’ sinir sistemi

(Forficula’da)

a,l, antennatl sinir, b. beyin, sg.
Subbzofageal ganglion, thi-ths.
torasik ganglionlar, I:-Iz. bacaga
giden sinirler, al-a6. birinci ve
terminal abdominal ganglionlar.
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iki kiigiik lop halinde olup deutoserebrum’un dorsal
lobuyla birlesir ve deutoserebrum’dan sinir lifleri alir.
Tritoserebral loplar 6zofagusun hemen arkasindan gegen
postozofageal komissiir’ler araciligiyla birbirleriyle
birlesirler. Bu loplar ayn1 zamanda beyini subdzofageal
ganglionlarla birlestiren para-6zofageal konnektifler ile
labro-frontal sinirlerin orijinlenmesini de saglarlar.
Labro-frontal sinirlerin her biri iki lif demeti igerir.
Bunlardan biri labral sinir olarak labruma)gides; digeri
ise frontal ganglionlarin kokiinii olugtitur.

Subozofageal ganglion: Basm ventraldeki
ganglion merkezidir ve mandibular, maksillar ve labial
segmentlere ait ganglionlarm’birlesmesi ile olusmustur.
Bir ¢ift biiyiik konnektif (parozofageal) ile beyine
baglanir. Mandibtiler; maksiller ve labial agiz
ekstremitelerine “sinir gonderir. Ayn1 zamanda corpora
allata ilesbaglanip labral sinire de katilir.

Ventral sinir seridi: Toraks ve abdomenin
tabaninda uzanan bir seri gangliondan olusmustur.
Subozofageal ganglionun posterior kenarindan ¢ikan ¢ift
haldeki konnektiflerle birlestirilmis uzunlamasina bir
zincir halindedir.

[1k ii¢ ganglion cifti, her bir torasik segmette birer
cift olmak tizere toraksta yer alir. Geri kalanlar
abdomende yer alir ve bu bdlgenin ganglionlarini
olustururlar. Torasik ganglionlar hareket organlarin
kontrol eder. Her gangliondan iki temel sinir ¢ikar; biri
segment kaslarini sinirlendirir, digeri bacak kaslarini

sinirlendirir. Meso ve Metatoraksda bunlara ek olarak

kanatlar1 kontrol eden birer ¢ift sinir de vardir. Abdominal ganglionlar degisik sayidadir.

Machilis’de (Thysanura) ve ¢ogu larvada 8 ¢ifttir fakat kural olarak bu say1 azalmstir.
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I. abdominal ganglion ¢ogunlukla metatorakstaki

Sekil 36. Cekirgede beyin ve subozofageal ganglion
A- Frontalden goriiniim; B- Yandan gorintim:

al. antennal lob, a.n. antennal sinir figmfrental ganglion, h.g. hyposerebral ganglion, Ib.n.
labral sinir, Im.n. labial sinir, m.n. mandibular sinir, mx.n. maxillar sinir, oc. lateral osellus,
oc,. median osellus, oc,.n. median osellusa giden sinirin kokii, .0.c. para-6zofageal konnektif,
0.g. optik ganglion, 0’.g’. 6zofageal ganglion, o.l. optik lob, p.c. postozofageal kommissiir,
r. recurrent sinir, t.l. trtocerebral lob, s.g. subdzofageal ganglion , t.l. tritoserebral
lop.(Burgess’den).

ganglionla birlesmistirgson_iic segmente ait ganglion da birleserek terminal ganglionu
olusturur. Dipterlefin bazi1 familyalarinda torasik ganglionlar tek biiyiikk bir kiitle
olusturmak Wzere kaynastiklari halde, abdominal ganglionlar kiigiilmiiglerdir ve ayirt
edilmeleri sgligtlir. Her abdominal ganglion bulundugu segmentlerdeki kaslara c¢ift halde

sinicler/gonderirler.
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Sekil 36.C Hemimetabol béeeklerde merkezi sinir sistemi ve stomatogastrik sinir sistemi

TRI. Tritoserebrum, Fr. gang. Median frontal ganglion, Lbr. Labrum, Hy. Hyposerebral
ganglion, Oes. Ozofagus, mnc. Median neurosekresyon hiicreleri, Inc. Lateral
neurosekresyonshiicreleri, PRO. Protoserebrum, snc. Subdézofageal neurosekresyon
hiicreleri, C,4ed. Korpora pedunkulata, CC. Korpora kardiaka, CA. Korpora allata, Mxi. .
Maxil, Vent. gly\Ventral bezler, Proth. gl. Protorasik bez, An ii. Anten, Conn. Paradzofageal
konnektif, DEU. Deutoserebrum, Mdb. Mandibiil, Mx ii. Il. Maxil, OP. Optik loplar,
SUBOES. Subozofageal ganglion, Thor I. 1. Torasik ganglion, Tr. Com. Tritoserebral
kommissur; Vent. z. Ventral sinir seridi, PROTHOR. Protoraks (Weber 1949).

VISCERAL SINIR SISTEMI (SEMPATIK SINIR SISTEMI) -

Visseral sinir sistemi ya da sempatik sinir sistemi 1- Ozofageal sempatik, 2-
Ventral sempatik, 3- Kaudal sempatik sistem olmak tizere ayrilir.

1. Ozofageal sempatik (Stomatogastrik) sinir sistemi: Dogrudan dogruya beyinle
baglantilidir. On ve orta barsagi, kalbi ve diger bazi kisimlari sinirlendirir. Istek dist

hareketleri kontrol eder. Sistem, dorsal konumlu olup, 6n barsagin iizerinde beyine yakin
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mesafelerde kiiciik ti¢ koseli frontal ganglion igerir. Frontal ganglion 6n barsagin

hareketlerini kontrol eder. Frontal gangliondan, 6n tarafa dogru klypeus’a giden frontal

y
/RN,

Sekil 37. Sempatik sinir sistemi tiplerinin sematik

sekilleri.

A- Tek rekurrent sinirli ve tek ventrikular ganglionlu.

B- Cift rekurrent sinirli ve ¢ift ventrikular ganglionlu
(Ince barsak noktali ¢izgi halinde gosterilmistir).
a,a. corpora allata, b. beyin, fg. frontal ganglion,
h, hypocerebral ganglion, cg. Corpus cardiacum
(sag),r. rekurrent sinir, rf.. frontal ganglion kokii,
sg. ventrikular ganglion (Imms’den).
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Sekil 38. Torasik ganglionlar ve sempatik
sinir  sisteminin  bir kismu  (Chironomus
larvast), (Hammond ve Miall fden).

pro.g., mes.g., met.g. torasik ganglionlar,
lab.g. birinci abdominal ganglion, t.mus.
transvers kas, tni-tns. sempatik sinirler.

sinir ile frontal ganglionu tritoserebrumla baglantili kilan bir ¢ift lateral kok ¢ikar. Arkaya

dogru ise 6zofaguSun orta hattt boyunca recurrent sinir’i verir. Rekurrent sinir, beyinin

arkasindanyge¢erek hafif bir siskinlik halinde hypocerebral ganglion’a gelir. Rekurrent

sifir buradan median veya ¢ift haldeki latera 6zofageal sinir halinde ayrilir ve 6n barsagin

en arka bolgesine gecgerek ventricular ganglion’da tek veya ¢ift olarak sonlanir. Béylece

buraya bitisik olan on ve orta barsak kisimlarma sinir lifleri verir. Ozofagusun iizerine

dogru beyinin hemen arkasindan bir ¢ift corpora cardiaca uzanir. Her biri hyposerebral

ganglionla birlesir. Korpora kardiaka’lar ayn1 zamanda protoserebrum ile baglantilidirlar ve

hem sinirsel hem de endokrin yapilari igerirler. Korpora kardiaka ile sinirlerle baglanan ve

onemli endokrin fonksiyonu olan ancak sinirsel olmayan corpora allata’lar da baglantilidir.
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2.Ventral sempatik sinir sistemi (Sekil 38) : Tipik olarak gelisme gosterdiginde
ventral sinir seridindeki her ganglionla baglantili olan bir ¢ift transvers sinir igerir. Her
sinir ¢ifti kendinden once gelen ganglionla, median longitudinal sinir araciligiyla
baglantilidir. Transvers sinirler bulunduklar1 segmentlere ait stigmalara giderler.

Cogu bocek ordosunda her bir transvers sinir, ¢esitli yollarla parasempatik sistemle
de baglantilidir. Bu sistem ventral ganglionlardaki neurosekresyon hiicre {iriinlerini
salgilayan neurohemal organ’lar igerir. Bdylece neurohemal organ olarak ta gérevyapan
ventral ganglionlardaki neurosekresyon iiriinlerinin ¢evredeki i¢ organlara (kalpy, barsak,
kaslar, epidermis, spermateka ve hatta korpora allata ile protorasik bezler)™tasinmasi
saglanmis olur.

3.Caudal sempatik sinir sistemi: Bu sistem vental sinin seridinin bir aradaki
posterior ganglionlarindan ¢ikar ve lireme sistemi ile barsagin posterior kisimlarini donatir.
Ancak boyle bir sistem ile perihemal sinir sisteminin igteki kellarin1 birbirinden ayirmak

oldukca giictiir.

PERIFERAL DUYSAL SINIR SISTEMI (Sekil 39)
Dar anlamda bu sistem, merkezi”siqir sistemi ile sempatik sinir sisteminden ¢ikan
tim sinirleri igerir. Periferal sinirletin dagiltmiyla ilgili mikro-anatomik veriler genellikle

eksiktir ve sadece 6zel organlann sinirdonanimlari ile ilgilidir.

Sekil 39. Ipek béceginde periferal duysal sinir sisteminden bir kism.

h,h. duysal killarin kaideleri, s. bipolar sinir hiicreleri, m. multipolar sinir hiicreleri, n.
sinirler (Hilton’dan).
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Bu sistem araciligiyla her bir viicut segmentindeki kaslar kismen diger segmentlere
ait ganglionik sinirler tarafindan donatilirlar. Periplaneta’nin tiikiiriik bezleri gibi bazi ig
organlar hem subdzofageal ganglion, hem de G6zofageal sempatik sisteme ait sinirlerle
donatilmistir. Tiikiirlik bezinin asiniisleri (salgi iinitesi)’ne ulasan sinirler, asiniisiin
ylizeyinde bir ag olustururlar. Sinir hiicrelerinin aksonlar1 ise asiniis hiicreleri arasina
girerek Ozellesmis uglar1 araciligryla bez hiicrelerinin membranlari ile iligki kurarlar.

Periferal sinirlerin sonlandiklar1 uglar ile kaslarin birlesme yeri de aym1 zamanda
Ozellesmis bir bolgedir. Barsagin cesitli bolgeleri de multipolar hiicreler tarafindan 6zenle
donatilmistir. Ureme sisteminde kopulasyon ve ovipozisyonla iliskili olarak kdmpleks bir
sinir donanmimi vardir. Integiiment ¢ok narin sinir lifleri ag1 ve/duysal »neuronlarla
donatilmustir. Integiimente ait bu yapilar epidermal hiicrelerden farklilasiflar ve distalde
kutikular sensiliumlar, proksimalde ise merkezi sinir sistemiyle baglantilidirlar.

Sinir sisteminde goriilen farklhiiklar . Boceklerde \serebral gelismenin gesitli
dereceleri vardir. Bu farkliliklar bocek davranisi ve duysalyyapilarin kompleksligi ile az cok
iliskilidir. Apis’de beyin hacmi viicut hacminin 1/174’t/ Formica’da 1/280’i Melolontha’da
1/3290’1, Dytiscus’ta 1/4200’t kadardir. Ayni gekilde optik loplar gbz boyu ile oransal
olarak gelisirken, antennal lop gelisimi<antensgelismesi ve antenler tarafindan aktarilan
duygu ile iliskilidir. Bal aris1 erkegi, is¢isi ve kraligesinin beyindeki yapisal farkliliklar, 6zel
icgilidiilerinin gelisme derecesi ile by g sthifin her birinin aktivitesine baglidir.

Ventral sinir seridinin en genel tipini Thysanura’da c¢ogu larva ve bazi asagi
Pterygotlar’da goriiyoruz. Bu gruplarda subdzofageal ganglion ile 3 toraks ganglionu ve 8
abdomen ganglionudyri ayrrgoriilebilir. En arkadakiler de birlesik ganglion halini almustir.

Cogu Orthopterdid bocek ile Mecoptera, Trichoptera ve Hymenoptera’da
metatorasik ganglion genel olarak ilk 1-3 abdominal ganglionla birlesir. 7. ganglion ile bunu
izleyen digery ganglionlar da bilesik bir merkez olustururlar. Diger takimlar artan
dereCelerde birlesmeler gosterirler. Ornegin ¢ogu Heteropter’de subdzofageal ve protorasik
ganglionlar belirgin bir sekilde ayr1 olmalarina kargin diger ganglionlarin timii birbiri ile
birlesir. Homoptera’nin biiyiilk bir kisminda ve yiiksek organizasyonlu Dipter’lerde
subdzofageal ganglion ile birbiriyle birlesmis haldeki torasik-abdominal ganglionlar ayirt
edilebilirken Coccoidea, Aphidoidea ve bazi Coleopter larvalarinda tiim ventral ganglionlar

(subodzofageal ganglion dahil) tek bir merkez halinde birlesmistir.
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BOCEKLERDE DUYGU ORGANLARI ve ALGILAMA

Boceklerde duygu organlari birkag duygu hiicresinden ya da bir¢ok hiicrenin
olusturdugu komplekslerden ve yardimci yapilardan meydana gelmistir. Ya hipodermisin
icindedirler ya da hipodermis altina ¢okmiis durumdadirlar. Kural olarak belirli uyarilar i¢in
ozellesmislerdir. Uyarilar1 alip uzantilariyla duysal sinir hiicresine dolayisiyla bilginin
merkezi sinir sistemine ulagsmasini saglarlar.

Basit yapili duygu organlarmma ve bilesik bir duygu organini meydana“getiren
birimlere sensillum (¢cogul-sensilla) ad: verilir.

Boceklerdeki duygu organlarini 6 grup altinda toplamak miimkiindiits
1. Mekanoreseptorler (mekanik algilayicilar)

2. Isitme organlar

3. Kemoreseptorler (kimyasal algilayicilar)
4. Sicaklik reseptorleri

5. Nem reseptorleri

6. GoOrme organlari

Mekanoreseptorler: Bu gruba giren cesitli yapilarin ortak 6zelligi, reseptorlerin
baz1 kisimlarinin, mekaniksel olar@k degisiklige ugramasi sonucu harekete ge¢meleridir.
Dokunma duyusuna (kati cisifialeri eya hava ve su akimini algilamaya ) aracilik ederler.
Ayn1 zamanda kutikulada olusan” mekaniksel baskilara cevap verirler ve bu durumda
0zellesmis denge orgamlatiyolarak is goriirler. Baz1 hallerde hava basing degisikliklerine de
cevap verirler dolayasiyla hava partikiillerinin yer degisikliklerine cevap vermis olurlar
boylece ses algilayicisi olarak da rol oynarlar.

Mekanoreseptorlerin 4 ana tipi vardir:

a- Ekdémli duysal killar (Sekil 40): Her bir duysal kil veya trikoid sensillum; kili ve
kil'eligunu salgilayan trikojen ve tormojen hiicre ile kil kaidesiyle baglantili bipolar neuron
yapisina sahiptir. Bu tiir killar bocek viicudunda 6zellikle antenler, tarsuslar ve serkuslar
tizerinde dagilim gosterirler ve dokunma organlar1 halindedirler. Kilin hareketi ile sinirsel
bir impuls (uyaran) meydana getirilir. Trikoid sensillumlar genellikle kil levhalar1 ve
dikensi sahalar olusturmak {izere bir araya gelirler ve ¢cogu degisik biyolojik fonksiyonlara
hizmet ederler. Ornegin Locusta (uzun antenli ¢ekirge) ve Shistocerca (Afrika gociicii

cekirgesi) cinslerinin vertekslerinde ucusu diizenleyen sefalik hava akimi reseptorlerini
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olustururlar. Gryllus (kazici ¢ekirge) erkeklerinde, her bir kanat tizerindeki duysal kil
yastig1 ses cikarma hareketlerini kontrol eder. Karincalarda ve diger Hymenopter'lerde
dikensi sahalar; boyun, anten, petiol ve bacaklar iizerinde yer alir ve bu bdceklerin
kendilerini yergekimine gore ayarlamalarini saglarlar. Bal arilarinda tarsus ve koksadaki
trikoid sensillumlar yiiriime ve durmanin sinirsel kontroliinde 6nemli rol oynarlar.
B-Campaniform sensilla: Her sensillum’
da iki Ozellesmis epidermal hiicre ile -bipolar
neuron yer alir. Kampaniform sensillam temel
olarak kubbe seklindeki ince kutikularbdlgeden
ibarettir. Yilizeyden bakildiginda »cogunlukla
oval gorlinimlidir ye, integimentin biraz
altinda veya biraz tUzerinde konumlanmis
haldedir. Etrafindaki” kutikula kenar yapacak
sekilde sertlesmistir. Kampaniform sensillumlar

viicutta serkuslarda, kanatlarda ve bacaklarda

yer alirN\Periplaneta’da bacaklardaki her bir

Sekil 40. Mekanoreseptor (trikoid ~biiyslk =~ dokunum  dikeni  kaidesinde ve
sensilla)iin  histolojisi ~ (Calliphora
prosternumundan) (Richter den).

d. dentrit, n. neuron, to. tormojen hiicre, © kaidesindeki  kampaniform sensilla, ugus
tr. trikojen hiicre.

Schistocerca’da  kanadin  subkostal daman

esnasinda  kanat  bilkkme  hareketlerinin
regiilasyonunda rol oynarlar. Dipter’lerde kampaniform sensillumlarin biiyiik bir kismi
halter kaidesinin {lizerinde patralel siralar seklinde dizilirler ve ucus kontroliinde 6nemli rol
oynarlar. KarincalardayAtta cephalotes tiiriinde trokanter ve femurun birlesme yerindeki ti¢
grup halindeki kampaniform sensillumlar, 0,05 ile 4 kHz aras1 siklikla cereyan eden
titresimleri algilarlar.

c%, Chordotonal organlar (Scoloparia): Bir seri Ozellesmis sensillum’dan
(scolephor veya scolopidia) olusmus bilesik yapilardir. Bu yapilarin her biri az ¢ok
belirgin olan duysal cisim (scolops veya scolopale) igerir.

Her bir kordotonal organ tipik bir sekilde, integiimentin her iki tarafina eklemlenmis
mekik seklideki skolopor paketi veya yumag: igerir. Bazi hallerde bu yapilar distalde
eklemlenmez ve bu organ viicut boslugunda serbest olarak sonlanir. iki tip kordotonal organ
ayirdedilebilir: 1- Integiimental (amphinematic), 2- Subintegiimental (mononematic)

kordotonal organ (Sekil 41). Ancak her ikisi arasinda ¢ok 6nemli bir fark yoktur.
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Skoloporlarin ayrintili yapilari az ¢ok degiskendir, fakat birgok ortak 0Ozellik
gosterirler. Gryllus assimilis’in 6n bacagindaki yapiy1 ornek alirsak her sensillum 3 temel
hiicresel yap1 gosterir : Bipolar duysal neuron, neuronun terminal dendritini gevreleyen
scolopale hiicre (veya zarf hiicresi) ve distalde konumlanmis interstitial hiicre veya
sapka hiicresi.

Yumusak viicutlu larvalarda, oOzellikle
Dipter larvalarinda  kordotonal otganlar
segmental olarak dizilidirler ve Dros@phila’da
tamimlandiklar1  gibi  transvers,, JobHq ve
longitudinal olarak yer alirlat:

Ergin boceklerde, antenlerde, agiz

ekstremitelerinde _ve Dboyun bdlgesinde yer

, alirlar ve basin ‘hareketini kontrol ederler.
Sekil 41. Iki tip skolopor’un diagrami. 7

A- Integiimental, B- Subintegiimental ~Gryllus torakSinda pleurotergal skolopidia yer
(Imms 'den).
c. kutikula, h. hipodermis, cc. baslik

hiicreleri, s. skolopale, sc. duysal hiicre,  kordetonal” organlar, kanat c¢irpma sikligin
fb. bag dokusu, n. sinir.

titresimlerind j¥diger Orthopterler’de torasik

kentrol ederler. Aquatik Corixidae’de yer alan
torasik yapilar (hagemann organlar1) kutikular ¢ikintilarla eklentili olup hidrostatik basing
algilayicilart olarak rol oynarlar. Kordetofial organlarin biiytik bir kism1 ¢cogu bdcegin bacak
segmentleri arasindaki eklemlerle iliskili yapilar olarak tanimlanmigslardir. Periplaneata’da
orta tarsuslarin asagi ve gesiye dogru olan hareketi 14 skolopal ile iliskili 26 bipolar neuron
ile algilanirken Schistogerea, Locusta ve Romalea’nin arka bacaklarindaki femoral
kordotonal organlar, tibianin pozisyonu, hizi ve yonii hakkinda bilgi verir. Biiyiik bir
olasilikla Nofefiectg’ da 6n ve arka tarsuslarda yer alan kordotonal organlar su yiizeyindeki
titresimleri algilayarak avin lokalize edilmesini saglar.

Bécek bacaklarinda oldukga yaygin olarak bulunan ve subgenual organ olarak
adlandurilan yapilar vardir. Tibianin proksimal kisminda yer alirlar ve epidermis ile trake
arasinda asili duran kordotanal sensilla dizisi tasirlar. Bu organlar Peripleneta’da bocegin
tizerinde bulundugu yer titresimlerine cevap verirler ve 1-5 kHz’e kadar duyarhidirlar. Bazi
Hemipter’ler, Coleopter’ler ve Dipter’lerde subgenual organlar bulunmaz dolayisiyla bu tiir
titresimlere duyarli degildirler.

Antenlerde yer alan ve ileri derecede 6zellesmis olan kordotonal organ tipi Johnston

orgam olarak bilinir. Pterygot’larin ¢ogunda ve Lepisma (Thysanura) da ikinci antennal
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segmette yer alan ¢ok sayida 1sinsal olarak dizilmis sensillumlar vardir. Bu sensillumlar bir
uclantyla 2. ve 3. antennal segmentlerin arasindaki membrana, diger uglariyla da 2.
segmentin duvarmna eklemlenmislerdir ve aksonlar sensillumdan geriye dogru antennal
sinire girerler. Bu organ farkli bocek gruplarinda farkli sekilde gelismistir. En kompleks
yapisint Chironomid ve Culicid’lerin erkeklerinde gdsterir ve isitme organi olarak goérev
yapar. Baykus kelebegi Manduca sexta’da johnston organi 650 skolopodial birim igerir.

Ikinci antennal segment ile flegellum arasindaki eklem yerinde yer alan jehnston
organinin temel fonksiyonu, hareketin algilanmasidir ve sonug¢ olarak cesitli uyaranlara
kars1 cevap olusturmada aracilik ettikleri sOylenebilir. Johnston organi Anfemleri yer
cekimine kars1 duyarli kilabildigi gibi ¢esitli tiirlerde ucgus esnasinda hava hizinin
Ol¢iilmesine de imkan saglar.

Aquatik boceklerde johnston organinin degisik fonksiyonlartyardir. Dytiscus’da ve
Aeshna larvalarinda hiz algilayicisi olarak rol oynar. Kin kenatlilardan Gyrinus’ta, su
ylizeyinde yiizen boceklerin yiizme aninda olusturduklari su hareketlerini algilar.
Notonecta, Ilyocoris, Plea ve Corixa’da da denge organiminl bir kismini olustururlar.

d- Cok kutuplu mekanoreseptirler: Daha once tanimlanmus iki kutuplu ve kutikula
ile baglantili mekanoreseptorlerden farklmselarak ‘cok kutuplu neuronlar icerirler ve bag
dokusu veya kasla iligkilidirler. Bu tip reseptorler segmentler arasi katlanmalarda, bu
katlanmalar ile dorsal viicut duvar: afasifda veyahutta dorsal viicut duvari ile sinir arasinda
gergin tel seklinde bir aski olustururlar. Gerili halde iken bu organlar elektrofizyolojik
cevaplarin ayn1 yonde siirekli artisini saglarlar.

Cok yaygindrtlar;segmental dizilerek benzer seriler olustururlar.

isitme organlari: Sesin, sivi ve kati ortamlardan ge¢mesine ragmen bocekler
tarafindan( algilanmas1 konusunda c¢ok az sey bilinmektedir. Buradaki ses diisiik
yogunluktaki hava karisimindan ibarettir ve insanin isitme sinirlart disinda kalir. Bu tiir
karigtmlar hem lokal basinci arttirirlar hem de hava partikiillerinin ses kaynagindan
uzaklagmasini saglarlar. Bazi boceklerin isitme organlari ses kaynagindan uzaklagan hava
partikiillerini algilamak {izere gorev yaparken digerleri basing algilayicilar1 olarak is
goriirler.

Isitme organlar1 gercekte mekanoreseptdrler olmakla beraber dokunma duyusu
organlarindan, ¢ok diigiik yogunluktaki karigimlara yanit vermeleri ile ayrilirlar.

Bu benzerlige ragmen 4 tip ses algilayicisi ayirt edilebilir:
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a- Tympanal organlar: Trakeal hava keseleri ve kordotonal sensillumlarla baglantili
¢ift haldeki ince kutikular membran (thypanum) dan ibarettirler. Orthoptera (Acridiodea,
Tettigonidae, Grylloidaea),Cicadidae (Homoptera) ve bazi Lepidoptera (Geometridae,
Uraniidae, Cymatopheridae, Pyralidae)’da bulunurlar.

Tympanal organlar Acridoidea’da I. abdominal tergumun her bir yaninda bulunurlar.
Typanumlar1 distan goriilebilir ve bir halka ile ¢evrilidir (Sekil 42, 43). Igten ise typanumun
i¢ ylizeyine tutunmus bir grup skolopor igerirler. Miiller orgam olarak bilinen bu sketophor
kiimesi isitme sinirleri yoluyla metatorasik ganglionla baglantilidir. Miiller ofgani jile,
sklerize olmus iki ¢ikint1 ve i¢i s1vi dolu armut seklindeki bir vesikiil de ¢ok sikiUbis-sekilde
iliskidedir. Bu yapilar biiyiik bir olasilikla tympanal titresimleri sensillayataktaririar.

Tympanumun anteriér kenarina yakin olan I. abdominal stigma, tympanumun i¢
ylizeyine agilan bir hava kesesi olusturur.Il. abdominal segmentin hefbir yaninda da ventral

Trake kokiinden iki ilave hava kesesi ¢ikar. Bu keseler icte deyam’ eder ve diger keseyle

spi gpii

Sekil 42. Cekirgede tympanum (Kanatlar ve bacaklar

koparimis) (Gray 'den).

Sp.i-spii.  torasik  stigmalar, sp2-sp8. abdominal
stigmalar, ep. epikranium, f. frons, cl. Kklypeus, la.
labrum, ge. gena, pr. protoraks, t. tympanum, c. cerkus,
op. ovipositor.

Sekil 43. Locusta migratoria’da
isitme orgammin yapisi (Gray’den).
Tympanum’un i¢ yiizeyinde Miiller
organi

an. isitme siniri, g. ganglion, fb. Kath
cisim, pv. pyriform vesikil, st.
styliform  cisim, ty. tympanik

membran.

temas halindedirler. Acroidoidea’da tympanal organlar sese dogrudan duyarlidirlar ve tiire
bagl olarak saniyede 90-300 arasindaki titresimleri taniyabilirler ve buna karsilik olarak
genis bir aralikla 1,5 kHz’den 80 kHz’e kadar varan frekansla cevap olustururlar.
Tettigonidae ve Grylloidea’da her bir 6n tibianin kaide kisminda bir ¢ift tympanal
organ vardir (Sekil 44). Baz tiirlerde kolayca goriiliirler fakat bazilarinda kutikular
katlanmalarla gizlenmislerdir. Bu yapilar bir cukura yerlesmis olup disariyla yarik

seklindeki bir yap1 araciligiyla iliskidedirler.
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Sekil 44. A- Acheta domesticus (Tettigonidae) 'un sol én
tibiasinda tympanum’un distan goriiniigii. B- Tettigonia
viridissima (Tettigonidae)'da 6n tibianin bir kisminin
frontalden goriiniisii (Imms 'den).

ty. tympanum, m. tympanumu g¢evreleyen membran, ap.
tympanal odaciga giris deligi.

Lepidopter’lerin ¢ogu familyasinda tympanal organlar metatoraksin her bir yaninda
veya abdomenin kaidesinde yer alirlar. Her bir organ kutikulanin invaginasyonu ile olysan
bir bosluk i¢inde yer alir ve disar1 agikliklar1 integiimente ait katlanmalarla kortima altina
alimmustir. Bir tympanum, trake, hava keseleri ve iki kordotonal sensillum'igerir.

Tympanal organlar diger boceklerde de bulunurlar , fakat ayritili  olarak
calisgtimamiglardir. Homoptera (Cicadidae)’nin her iki cinsiyetinde de bulunurlar ve
abdomenin kaidesinde yer alirlar. Seffaf bir tympanum ilé/¢cevrili isitme boslugunda
yaklagik 1500 kadar kordotonal sensillum igerirler. Organ boslugu trakeal hava kesesi
yerine kanla (hemolenf) doludur. 13-120 kHz arasindaki(ultrasonik titresimleri algilarlar.

Notonecta, Nepa ve Corixa’nin mesotoraksinda yer alan kordotonal organlar
havadan olugan 100-10000 Hz’lik sese reaksiyen.gosterirler.

a-Isitme killari: Cogu Lepidopter latvas: diisiik frekanstaki sese kil sensillumlarm
araciligiyla cevap olusturur. Baz1 Qrthopter’lerin serkuslarinda yer alan killar ses titresim
reseptorleri olarak rol oynarlar‘we saniyede 3000 devirden az frekansi olan titresimleri
algilarlar.

b-Johnston organu: Pedes aegypti (Culicidae) nin erkeklerinde ses dalgalari anten
flagellumu iizerindekiyKillarin hareketi ile algilanir, killarin hareketi tiim flagellumun
hareketine neden elur ve bdylece Johnston organinin sensillumlari uyarilir. Bu ve diger
tirlerde erkekler 150-550 Hz frekanstaki sesleri duyabilir. Maksimum duyarlilik 380 Hz’dir
vebuifrekans disinin ugma esnasinda ¢ikardigi ses tonuna esittir. Erkekler ugma esnasinda
kendiyseslerini algilamazlar, disi de bu sinirlar iistiindeki sese cevap olusturmaz. Disinin
daha az kill1 antenleri ise esasen kimyasal algilayicidirlar.

c-Sphingidae piliferleri: Ultrasonik frekanstaki sese duyarli yegane isitme organidir
ve Sphingidae (Lepidoptera) familyasinin Choerocampinae altfamilyasina ait tiirlerin
baglarinda bulunur. Bu bdceklerde ses algilamasi palpus labialisin ikinci segmentinin

median duvart ile piliferin distal lobu arasindaki temasa baghdir. Pilifer (epifarinks



66

c¢ikintis1) labrumun ventral yiizeyinde duysal ileticiler tasir. Pilifer lobu deneysel olarak 30-
70 kHz’lik optimum frekansla uyarildiginda 0,02-0,1nm kadar kisa aralikta cevap olusturur.

Chemoreseptorler (Kimyasal algilayicillar) : Degisik yapida olanlart vardir.
Bununla birlikte boceklerin kemoreseptor sensillumlar1 ortak yapisal o6zellikler tasirlar
(Sekil 45). Belirgin bir sekilde 6zellesmis Ortii killarindan orijinlenirler. Kutikular kisimlari
trikojen ve tormojen hiicre ile esdeger hiicreler tarafindan salgilanir. Bununla birlikte diger
epidermal hiicreler de bu olusuma katilirlar. Her bir sensillum bir grup bipolar-teuron
(bazen tek bir neuron, bazen 60 ve daha fazla) ile temastadir. Olfactorial senSillumlari
cevreleyen kutikula ayni zamanda bir ¢ok kompleks por tarafindan delinmigtitBoylece
kimyasal uyaran sinir uclarina ulasir. Bazi sensillumlarda bir tek neufomn farkli kimyasal
uyaranlara karst cevap olusturabilmekte ve bazi hallerde bir tek duysal kil da hem
mekanoreseptor hem de kemoreseptor olarak etki gosterebilmektedir:

Kutikular kisimlarin yapisina gore kemoreseptor sensilumlarin birkag tipini ayirt
etmek mimkiindiir. Sensillumlarin sekline goére kemoreseptorler asagidaki sekilde
siiflandirilabilir:

a-Sensilla trichoidea : Kil benzeri
yapilardir. Bunlar genis dagilim gosteren
kemoreseptor  tipidirler. Viicudun g¢esitli
kisimlarinda bulunurlar. Dipter’lerin labellum
ve tarsus’ larinda (tat orgami olarak),
Acridid’lerin palpus maxillarisinde (bitkisel
besin  secim  organi), c¢ogu  bdcegin
antenlerinde (koku alma organlar1) bulunurlar.

b-Sensilla basiconica ve Styloconica:

Koni veya ¢ivi benzeri yapilar olup trikoid
Sekil 45. Apis mellifera hipofarinks’
indeki basikonik sensillum’ lardan kesit sensillumlardan wuzanan kisimlarinin daha

(Sklifer, Sekhon ve Lees den).

n. duysal neuron, d. dendrid, to. tormojen
hiicre, tr. trikojen hiicre. larvalarinin palpus maxillarisinde sekerler,

kalin  olmasiyla  ayrilirlar.  Lepidopter

alkoller, amino asitler ve diger bitkisel bilesenlere cevap verirler. Disi Culicid’lerin palpus
maxillarisinde CO2’e duyarlidirlar ve ¢ogu bdcegin anteninde koku alma organi olarak
bulunurlar.

c-Sensilla coeloconica : Daha az yaygin olup ince duvarli basikonik sensillumlardan

kutikular uzantilarinin kutikular yiizeyin altina ¢okmiis olmasiyla ayrilirlar. Apis mellifera
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antenlerinde CO2 reseptorleri halinde bulunduklar1 gibi Anopheles, Bombyx, Lasius
antenlerinde de bulunmuslardir.

d-Sensilla placodea : Ince, uzamis, oval veya halka seklindeki kutikular yapilardir.
Kutikulanin iizerinde yassi ve hafif bir tiimsek halinde goriiliirler. Apis antenlerinde ¢ok
sayida olfaktorial reseptorler olarak bulunmuslardir.

e-Atypical sensilla : Yapisal olarak yukarida belirtilen diger kemoreseptor
sensillumlardan olduk¢a farklidirlar. Bu tir yapilar Nicrophorus anten segmentlerinde,
Cecidomyid antenlerinde, Calliphora larvalarinin torakslarinda gortiliir.

Kemoreseptor sensillumlar ¢ok 6zellestikleri ve neuronlarinin 6zellikler™medeniyle
ayr1 ayr1 ¢ok sayidaki duyulara aracilik ettikleri i¢in bunlar1 iki temel gfuba (koku alma ve
tat alma) ayirmak uygun olacaktir:

Koku alma duyular1 : Boceklerde koku alma dyyularijynormal sicakliklarda
nispeten ucucu olan ¢ok sayidaki cesitli maddenin diisiik yogunlukta gaz haline gegmesi ile
uyarilirlar. Koku reseptorleri trikoid, basikonik, sdlokonikive plakoid sensillumlar olup ¢ok
sayida kutikular porlarla donatilmislardir. Koku uyaranlari, cezbedici ve uzaklastirict
olmalar1 bakimindan “Ekonomik Entomoloji’de, oldukca arastirilmistir. Fakat algilama ve
aktarilmanin ayrintili mekanizmasi kimyasalsyénden, davranis agisindan hala biiyiik bir
dikkatle arastirilmaktadir.

Cogu basit kimyasal maddeninkoku vermedeki esik degeri arida da insanda oldugu
degerdedir. Cesitli maddelerin farkh bocekler icin esik deger konsantrasyonlar: (1 cm?®
havadaki molekiil sayis1) dl¢iilmiistiir. Bu degerler Nicrophorus’da skotol igin 4,17 x 10,
Pieris napae’de benZaldehit i¢in 3,28 x 10, Apis mellifera’da nerol icin 3,2 x 10%dur.
Daha biiylik duyarliltklar 6rnegin Bombyx mori’nin disi sex-cezbedici maddesi bombykol
gibi olduk¢a $Zel biyolojik cezbedicilere kars1 gosterilmistir. Bu maddenin tek molekiilii
anten duyd hilicrelerinden sinirsel bir cevap elde etmeye yeterlidir. Yas, cinsiyet, beslenme
durdmu, sicaklik, nem, hava akim hiz1 gibi faktorler koku alma esik degerini etkilerler.

Koku yolu ile cevap olusturulmasina neden olan maddelerin en dikkate deger
ozellikleri, 6zel cezbediciler olmalar1 veya bocek yasaminda haberlesme organi olarak rol
oynamalaridir. Bu tiir maddenin ¢ogu i¢in feromon terimi kullanilmistir. Feromon bir tiiriin
bir bireyi tarafindan disariya salgilanip aymi tiirlin diger bireyleri tarafindan alinan bir
madde olarak tanimlanabilir. Bu maddeler alindiginda bazi 6zel davranis modelleri
gosterilir. Bu tiir maddeler genelde koklama duyusu ile ilgili uyaricilar olup biyolojik

fonksiyonlarina gore asagidaki sekilde gruplandirilabilirler :
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Koku izi birakic1 feromonlar

o &

Sex cezbediciler

C. Yiizey feromonlari

d. Toplanma ve bir araya gelme feromonlari

e. Alarm feromonlari

f.  Morfogenetik feromonlar

Feromonlarla yakin akraba olan ve biyolojik olarak 6nemi bulunan digekoku
maddeleri kairomon’lardir. Bu maddeler “bir tiir tarafindan salgilanmakla beraber gsas
olarak diger tiirler tarafindan algilanir” ve bu tiirlere yarar saglarlar. Ornek olarakgyumurta
birakma cezbedicileri verilebilir.

Bocekleri, beslendikleri veya yumurtalarini biraktiklar: bitki, hayvan veyahut ta
baska cisimlere ¢eken besin ve konak kokular1 vardir.

Tat alma duyular: : Bu duyular reseptorlerle daima\sSulu ortamda temas haline
gecerler ve ucucu olmayan uyarict maddelerin nispetén yliksek yogunluklarina cevap
olustururlar. Bu nedenle tat alma sensillumlart bazg¢n/*kontak kemoreseptorleri olarak
bilinirler ve beslenme esnasinda hoslanmadillari, maddeleri reddetmeyi saglarlar. Bu
reseptorler trikoid, basikonik ve stilo konikssensillumlar seklinde olduklar1 gibi Dipter’lerin
interpseudotrekeal papillalarina benzer 062z€l yapilar halinde de olabilirler. Kontak
kemoreseptorler yaygin olarak tarsuslar,”maksiller ve labial palpler (Dipter'lerin labellasi
dahil) iizerinde ve az da olsasantenlerde dagilmislardir. Bu tiir sensillumlarin biiyiik
cogunlugu agiz kisimlarinda ve preoral besin boslugunda yogunlagmislardir.

Hemipter’lerde 0zel tat alma organinda, kan emen Dipter’lerde ise cibarum (preoral
boslugun hipofarinksy tarafindan boliinmiis anterior veya dorsal kismi) duvarlarinda
fonksiyonel oldrak,6nemli bir grup olustururlar. Boceklerin tat esik degerlerinde maddenin
tabiatina, Bocegin tiiriine ve reseptore gore biiylik farkliliklar vardir. Genel olarak sekerler
sevilegekyalinirlar. Fruktoz, glukoz, sukroz ve maltoz diisiik yogunluklarda algilanirken
galaktoz, mannoz, arabinoz sadece yiiksek yogunluklarda uyaricidirlar. Asitler, tuzlar,
alkoller, esterler, aminoasitler, yaglar gibi maddeler yiiksek yogunluklarda reddedilirler
fakat asitlerin ve tuzlarin sulu eriyikleri bazen suya veya sulandirilmis sekerli eriyiklere
tercih edilirler.

Sicaklik reseptorleri : Isinin bocege veya bocekten ortama aktarilmasi yayilma,
taginma, buharlasma veya yogunlasma yoluyla olur. Kan emici bdcekler memeli

konaklarinin 1sis1 tarafindan cezbedilirler. Is1 reseptorleri antenler, maksiller palpler ve
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tarsuslarda yer alirlar. Birkag tiirde soguk algilama reseptorleri de bulunmustur. Bu
reseptorler Periplaneta americana’da aroliumlar ve tarsusa ait pulvilluslarda ve aymi
zamanda antenlerde bulunurlar. Flagellum segmentlerinin ventral taraflarindaki birkag
kiictik trikoid sensillumun hem belli bir zamandaki sicakliga hem de sicaklik degisim
oranlaria cevap verdigi anlagilmistir. Lepidopter larvalarinin 3. anten segmentinin sicaklik
diismelerine ¢ok duyarli olan stylokonik sensillumlar igerdigi sanilmaktadir. Yapilan
deneylerde Stomoxys calcitrans’in bir araya gelmek icin tercih ettikleri sicaklik dereceleri
24-32 °C aras1 bulunmustur.

Nem reseptorleri : Bazi bocekler su buharini algilayarak su kaynagia dogru
yonelirken bazilar1 diisiik ve yiiksek nemlerden sakinirlar. Bulunduklafi ogtam hemi ,kendi
viicut nemleriyle benzer olabilmekle beraber farkli da olabilir. Dolayisiyla bocek davranis
su dengesi yoluyla da etkilenmis olabilir.

Stomoxys calcitrans’ta nispi nemdeki hizli artigsla baglatilan muhtemel cevaplar,
normal beslenme davranisinda, konak kokusuna olusturunlan herhangi bir cevaptan daha
onemli olabilir.

Boceklerde nem reseptorlerinin antemlevde oldugu anlasilmistir. Basikonik, trikoid
veya plakoid sensillumlar tipinde veyawPediculus’ta oldugu gibi 6zel piiskiill benzeri
sensillumlar halinde olabilirler.

Nem reseptorlerinin etki mekanizmalar1 tam olarak bilinmemektedir.

Gorme organlar1 : Bécekler 1518a karsi a- Dermal reseptorler, b- Dorsal
oselluslar, c- Lateral oselluslar veya stemmata, d- Bilesik gozlerle cevap verirler.

Tipik olarak{ bir bocek, bilesik gozler ve dorsal oselluslara sahiptir. Ancak dorsal
oselluslar1 bulunmayabilir. Lateral oselluslar sadece Endopterygot larvalarinda vardir.
Fotoreseptorlerin indirgenmesi veya kaybi, karanlik ortamlarda yasayan bocek tiirleri
arasinda,yaygindir (6rnegin endoparazit ve kavernikol bdceklerde, termit ve karinca
yugalarinda, toprak oyuklarinda veya bitki dokularinda yasayanlarda). Ayrica ¢ogu
ektoparazit bocek (Mallophaga, Siphunculata, Pupipar Dipter’de) te bulunmazlar.

a- Dermal reseptorler : Boceklerin bir ¢ogu (Lepidopter larvalari, Periplaneta,
Tenebrio larvalari), gozleri ve oselluslari ¢ikarilsa veya opak bir materyalle kapatilsa bile
yine de 1518a tepki gosterirler. Boylece biitiin viicut yiizeyinin 1s18a kars1 duyarli oldugu
goriilmektedir. Ancak burada bulunan reseptdrler tanimlanmamustir.

b- Dorsal oselluslar: Tipik olarak gelisme gosterdiklerinde basta alin ve tepe

kisminda 3 dorsal osellus bulunmakla beraber ortadaki kaybolabilir. Blattaria’da
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bulunmazlar veya bir cift 1518a duyarhi seffaf nokta halindedirler. Siphonoptera’da
muhtemelen bir ¢ifttirler. Genel bir kural olarak kanatsiz boceklerde bulunmazlar ve kanatl
boceklere Ozgiidiirler. Bununla beraber Siphingidae ve Tabanidae gibi hizli ugucu
bdceklerde bulunmazlar.

Dorsal oselluslarin yapisinda asagidaki kisimlar ayirt edilebilir :

a-Cornea : Mercegi olusturmak iizere, kutikulanin osellusu distan cevreleyen
kalinlasmis ve daha seffaf olan bdlgesidir. Ephemeropter’lerde kornea konvekstitfakat
kalinlasmamistir ve mercek korneagen tabaka altinda uzanan g¢ok koseli hiicre, kiimesi
tarafindan olusturulmustur.

b-Corneagen tabaka : Farklilasmis epidermal hiicrelerden/ ibarettit. Renksiz
seffaftirlar, mercegi salgilarlar. Bazen belirgin bir vitrdz hiicre tabaKasi olustururlar ve ¢ift
kirici olarak gorev yaparlar.

c-Retina : Yaklasik 500-1000 arasinda primer duygu \hiicresinden ibarettir ve bu
hiicreler yass1 bir comak olustururlar. Bazen 2-5 hiicrelik gruplar halinde dizilerek retinulay1
yaparlar. Proksimalde retina hiicrelerinin kisa aksonlari vardir. Bu aksonlarin hiicre
govdeleri beynin pars interserebralisinde yer alap neuronlarla sinaps yaparlar. Her bir retina
hiicresinin ylizeyinin bir kismi 1s18a duyaslmelatak rabdomeri yapmak tizere 6zellesmistir.
Rabdomer siki paketler halinde yaklasik 0,5 nm uzunlukta mikrovilluslardan ibarettir.

d-Pigment hiicreleri : Tum “esellusu cevreleyebilirler veya irise benzer sekilde
hiicrelerden olusmus bir halka“meydana getirirler. Birkac tiirde pigmentlerin goc ettigi
kaydedilmistir. Temel fonksiyonlari, 1s18in osellusa mercek disindan girisini énlemektir.
Periplaneta’da bulurimazlarive diger tiirlerde dikkate deger derecede degisiklik gosterirler.

e-Merkezi siniiybaglantilar: : Osellar sinirler retina hiicrelerinin kisa aksonlar ile
protocerebral jdeurgnlarin uzun aksonlarimi igerirler. Kismi ¢aprazlanma protoserebrumda
olur ve ¢aprazlanan aksonlar korpora pedunkulata (Protoserebral loblarin birlesme merkezi),
nmip/Kaliksine uzanir.

Dorsal oselluslarin fonksiyonu tam olarak bilinmemektedir. Gérme alanlar1 bilesik
gozlerinki ile cakismaktadir. Bu bakimdan seklin algilanmasina aracilik etmeleri olasi
degildir. Dorsal oselluslar muhtemelen polarize 15181 tantyamazlar ve renkli gérme veya
“circadian ritm” ile de ilgili degildirler. Diger taraftan elektrofizyolojik delillere gore 151k
yogunlugunu ve bu yogunluk degisikliklerini bildirirler. Oselluslar kapatildiginda bocek
ozellikle parlak 1s1kta daha yavas hareket eder. Bu durum aslinda giintimiizde genelde kabul

edilmeyen, “dorsal oselluslarin stimulatér organlar olduklar1” goriisiinii desteklemektedir .
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Diger bir gorlise gore oselluslar ve bilesik gozler bocegin fototaktik davranigina aracilik
ederken karsilikli etkilesim halindedirler. Ornegin Locusta ve Gryllus’ta birlikte etki
yaparak oryantasyonu daha kesin bir sekilde saglarlar. Zayif 1sikta dorsal oselluslar ve
bilesik gozler birlikte etkilesim gosterdikleri halde parlak isikta antagonistik davranig
gosterirler.

c-Lateral oselluslar (Stemmata) : Birkag bocek tiirii harig lateral oselluslar bocek
larvalarinda  gériilen gozlerdir. Isimlerinden de anlasildign gibi basin  yahlarina
yerlesmislerdir ve bdcek gozlerinin goriintiiyii algilamadaki pozisyonunu almislardir.
Lateral gozlerin sayilar1 degiskendir. Baz1 gruplarda her bir yanda tek bir oscllus-varken
digerlerinde 6,7 veya daha cok olabilirler. Dorsal oselluslardan fagKlari, béyinin optik
loplar1 tarafindan sinirlendirilmeleridir. Kornea’larinin altinda bazen g6z billuru dedigimiz
kristal kirici cisim gelisebilirken goz pigment graniilleri de bazen bulunmaz (Sekil 46).

Lepidopter’lerde lateral oselluslarin korneasi ve kristal” cismi objenin bulundugu
mesafeyi dikkate almaksizin objeye ait az ¢ok belirgin tegs bir goriintli olusturabilir. 6 ¢ift
osellus birlikte hareket ederek ya ¢ok az ¢akismis ya‘da Mi¢ cakismamis halde 12 goriintii
sahast olusturabilirler ve bdylece kaba bir gogiintii mozayigi saglanmis olur. Basin bir
yandan diger bir yana hareket ettirilmesialeslaiva biliyiik bir alan1 inceleyebilir ve kendisini
cevresindeki aydinlik ve karanlik sahalarda)yonlendirebilir. Tirtillarin besin arayislar1 ve
pupalastiklar1  yerler dikkate alindigthda bazi renkli gorme yetenekleri oldugu
goriilmektedir. Bombyx mori lasyalarinda lateral oselluslarin renk spektrumuna duyarlik
egrilerinin ultraviole ve yesil bolgede en iist noktaya gelisi renkli gérmede 2 reseptor

sistemleri oldugunugostermektedir.

Sekil 46. A- Lepidopter larvasinda lateral osellus tipi. B- Dytiscus larvasinda lateral
osellus tipi (Snodgrass’dan).

cb. kristal cisim, cgl. korneagen hiicre, cor. korneal mercek, c.s.cl. merkezi retinal
hiicreler, i.cls. pigmentli iris hiicreleri, mn.cl, ortii hiicreleri nv. osellar sinir, p.s.cl.
periferal retinal hiicreler, rhb. rabdom.
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Bilesik gozler : Bilesik gozii oselluslardan ayiran temel 6zellik bilesik goézlerde
korneanin bir seri bagimsiz faset (kii¢iik goz) ¢ ayrilmig olmasidir. Oysa her bir osellusta
tek bir faset vardir. Bilesik gozler, ommatidium olarak adlandirilan birbirinden ayr1 gérme
elemanlarinin biraraya gelmis halidir. Ommatidiumlarin herbiri korneanin tek bir kii¢iik

faseti ile karsilikli durur. Lateral oselluslar gibi beyinin optik lobundan sinirlenirler (Sekil

47).

Sekil 47. Archichauliodes guftiferus (Neuroptera) un bilesik goziinde ommatidyum un
histolojisi (Walcott ve Hokkidgey1972).

A. Karanliga uyum saglamig goziin ommatidyumundan boyuna kesit. B. Aydiliga uyum
saglamis goziin ommatidyumundan boyuna kesit, C. Aydinliga uyum saglamis gézden enine
kesit (kesit yerleri(” okla gosterilmistir). Ap. Yardimci pigment hiicresi, ax. her
ommatidyumdafi ayrilan 8 akson, bm. basal membran, c. kornea, cc. kristal koni, ct. kristal
uzanti(aydinlik, ve karanliga uyuma gore uzunlugu degisken), dr. dort distal retinular
hiicre,pp. primerypigment hiicreleri, pr. proximal retinal hiicreler, r. rabdom (sekiz retinal
hiicrenin katilimi ile olusmus), b

Bil¢siky gozdeki fasetlerin sayist ve boyu ¢ok degisiktir. Karincalardan Ponera
pupctatissima tiirtinde her goz tek fasetlidir. Solenopsis fugax’ta ise 6-9 faset vardir. Diger
karinealarda ise iscilerde bu say1 100-600, disilerde 200-830, erkeklerde 400-1200 arasinda
degisir. Musca’da gozde 4000 faset vardir. Baz1 Lepidopter'lerde faset sayis1 12.000-17.000,
Odonat'larda ise 10.000-28.000 veya daha ¢oktur. Boceklerin ¢ogunda fasetler birbirlerine
cok yakin paketlenmis altigen veya bal petegi goriinlimiindedirler fakat az sayida
olduklarinda ve daha gevsek paketlendiklerinde yuvarlak sekildedirler. Faset goziin tiim
alani i¢inde esit boyda degildirler. Tabanus erkeklerinde goziin anterior ve iist kisminda

olanlart ¢ogu kez daha biiyiiktiir. Fakat biyiiklii ve kiigiikli bolge belli bir sinirla
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ayrilmamustir. Diger Dipter’lerden Bibio ve Simulium erkeklerinde farkli boydaki fasetlerin
olusturdugu iki saha belirgin bir sekilde birbirinden ayirdedilebilir ve her goz ¢iftmis gibi
goriiliir. En ileri diizeydeki farklilik bazi Coleopter’lerde (Gyrinus, birkag Cerambycidae)
ve Ephemeroptera (Cleon) da goriiliir. Bu boceklerde goziin iki kismi dylesine ayrilir ki iki
bilesik g6z varmis gibi bir izlenim verir.

Her bir ommatidyumun temel yapisini olusturan bilesenler sunlardir (Sekil 47,48):

a-Cornea .  Ommatidyumun
mercegini olusturan seffaflagsmig en /dis
kutikular sahadir. iki tatafieaz cok
konvekstir. Biitiinliyle 1§1k kiricidir. Bazi

boceklerde fasetler arasinda killar vardir.

Eger bu killar, Ootnegin arida deneysel

\ olarak kopartdirsa ar1 glines 1sinlar1 ve

besin kaynag1 arasindaki agiy1 tam olarak
AU_L II l BI l I I ! ! Olcemmezy Cogu bocekte kornea distan
Sekil 48. Apozisyon (A) ve superpozisyon (B)
gozlerde hayal olusumunun klasik izahi.
A’da rhabdomu uyaran yegane 151k, 151k kiricig, Orthoptera, Hymenoptera). Diptera ve

birimden rhabdomun iizerine dogrudan dogruya
gelen 1siktir. Lateral 1ginlar retinaya ulagsmadan

6nce pigmenler tarafindan emilirler. birgok ultramikroskobik koni seklinde
B’de pigmentler geri ¢ekildigi i¢in lateral 1ginlar,
151k kaynaginin karsisinda yer alan retinaya
ulagir.

olduk¢a yassidir (6rnegin Coleoptera,

Lepidoptera gibi boceklerde ise dis yiizey

cikintilar icerir. Boylece 15181n ylizeydeki
yansimas1  azaltilip, kornea yoluyla
aktarimi artirilmis olur.

b-Corneagen tabaka : Korneanin altinda uzanan epidermal kisim korneagen tabaka
olarak bilinir)Normalde her bir ommatidium iki hiicreden ibarettir fakat bazi erginlerde bu
hiicreler ¢okzorlukla goriilebilir. Bazilarinda ise korneagen hiicrelerin bulunmadig:
sOylenebilir, bu takdirde kornea kristalin koni hiicreleri tarafindan salgilanir.

c-Kristal koni hiicreleri : Korneagen tabaka veya kornea altinda 4 hiicre halinde yer
alirlar. Bu hiicreler 6kon gozlerde kristal koni (seffaf cisim) yi salgilarlar. Kristal koni
hiicrelerine semperik hiicreler de denir.

d-Primer pigment hiicreleri (Primer iris hiicreleri) : Bu hiicreler yogun pigment
iceren ve genel olarak sayilar iki olan hiicrelerdir. Kristalin koni ve korneagen hiicreler

etrafinda halka seklinde yerlesmislerdir.
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e-Retinula : Ommatidyumun kaide kismini olusturur. Bu grup az ¢ok uzamis gorme
hiicresi igerir. Bu hiicrelerin her biri bir aksonla (post retinal lif) devam eder ve bu lifler
aracilifiyla merkezi sinir sistemiyle temastadirlar. Genel olarak hiicre sayis1 8’dir. Fakat
Ephestia’da sayilar1 9-12, Erebus’da 7’dir. Baz1 boceklerde Mastotermes’de oldugu gibi
benzerdirler ve 1sinsal dizilidirler. Digerlerinde ise Odonat’larda oldugu gibi kat kat
dizilidirler veya Aedes’te oldugu gibi merkezi ve gevresel gruplar olustururlar. Retinula
hiicreleri yaygin olarak pigment graniilleri veya lipid damlalari, multivesikiiler cisimler ve
organeller (kaba ve diiz endoplazmik retikulum, golgi elemanlari, mitokondrilety, serbest
ribosomlar ve uzunlamasina siralanmis mikrotubiiller igerir. En ¢arpici 6zelliklerPhiicrelerin
az cok genis olan ylizeylerindeki fazla miktardaki mikrovilluslamfihortaklasa olarak
rabdomeri olusturmasidir. Bazi hiicrelerin rabdomerleri ayri1 ayri bulunmakla beraber
genellikle bitisik hiicrelerin rabdomerleri birleserek merkezi_comak, seklindeki rabdom’u
olustururlar. Rabdom, retinulanin merkezi eksenini olusturur ve\Kristal koni ile temastadir.

f-Sekonder pigment hiicreleri (sekonder iris hiicréleri) : Genelde ¢ok sayida; cogu
kez uzamis, pigmentli hiicrelerdir. Retinula ve primer’ pigment hiicrelerini sararak, her bir
ommatidyumu optik olarak kendisine komsu olandan ‘izole eder. Bazi bocek tiirlerinde bu
perdeleyici pigmentler ommatidiumunmsbits, kismmin  veya tamaminin etrafinda
bulunmayabilir veya gelen 1518a bagli olarak go¢ edebilirler.

Ommatidyumlarin proksimal uzantilar1 delikli basal membran iizerine dayanir. Basal
membran, gérme hiicrelerinin aksonlari ve ince trake kapilerleri (trakeol) ile delinmistir. Bu
nedenle buraya “membrane fenastra”da denir. Ince trakeoller goze girdiklerinde
ommatidiumun uzun eksenine paralel olarak yer alirlar ve baz1 gececi boceklerde yansitict
tabaka tapetum olustutarak karanlig1 aydinlatmaya yardim ederler.

Bilesik(Goz Tipleri : Histolojik olarak kristal koninin bulunup bulunmamasina ve
yapisina gore 4 temel goz tipi ayirt edilmistir :

IN Eucone gézler : Her bir ommatidyumda kristal koni hiicreleri tarafindan
salgilanan sert, 151k kirict konik cisim vardir ve bu cisim optik cihazin bir kismin1 olusturur.
Bu tiir gozler Thysanura, Odonata, Ephemeroptera, Orthoptera, bazi Hemipter’lerde,
Chrysopidae (Neuroptera), Trichoptera, Lepidoptera, Hymenoptera ve bazi Coleoptera
(Carabidae, Cicindellidae, Dytiscidae ve Scarabaeoidea)’lerde da bulunur.

2. Pseudoeucone gozler : Koni hiicreleri seffaf ve akiskan bir siv1 ile doludur.
Diptera (Brachycera ve Cyclorrhapha) da bulunurlar.

3. Acone gozler : Uzun, seffaf kristal koni hiicreleri herhangi bir yansitic1 madde
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salgilamazlar. Dermaptera, baz1t Hemiptera, bazi Diptera (Nematocera) ve bazi1 Coleoptera
(Staphylinidae, Coccinellidae, Histeridae, Silphidae ve Curculionidae) da bulunurlar.

4. Exocone gozler : Kristal cismin yerini korneanin i¢ yilizeyinden gelisen koni
seklindeki uzantilar alir. Bu uzantilar distalde degisiklige ugramanus kristal koni
hiicrelerine dogru wuzanirlar. Coleoptera (Dermestidae, Elateridae, Byrrhidae ve
Cantharidae) da bulunurlar.

Bilesik gozler fonksiyonlari bakimindan da yani hayalin olusturulmasi seklie gore
de aposizyon ve superpozisyon gozler olarak ayrilirlar. Yapisal olarak bu ayirimibirbirine
bitisik ommatidiumlar arasinda gérme pigmentlerinin yer alis sekline dayanmakfadsr. Fakat
giiniimiizde fonksiyonel superpozisyon gozler sadece atipik Hesperiiddey(Lepidoptera) de
vardir. Boylece Exner’in bu ayirimi biiylik 6l¢lide yapilmamaktadir. Bu ayirim yerine
yapisal temele dayali bir ka¢ tip goz tanimlanabilmekle berabery bu tiplerin ¢ogunun
fonksiyonel 6zellikleri heniiz tam olarak aydinliga kavusmamigtir” Baz1 hallerde karanliga
adapte olmus ve aydinliga adapte olmus gozler histolojik oldugu kadar optik olarak ta
farkhidir.

Tipik apozisyon gozlerde rabdom kristal, keninin tepe kismindan basal membrana
kadar uzanir (Apis’de ve diger bir ¢ok baeektexoldugu gibi). Kural olarak birbirine bitisik
retinular hiicrelerin rabdomerleri, rabdomu~ olusturmak iizere boydan boya birbiriyle
temastadir fakat Dipter’lerdeki acik-tabdom tipi gézde rabdomerler arasinda merkezi bir
eksen boslugu vardir.

Rabdomerler Photuris ve Dytiscus’ta oldugu gibi iki farkli seviyede bulunabilir ve
retina sonug olarak Katltibitryap: gosterir. Dytiscus’un proksimal retinasi 15181 toplamakla,
distal retinas1 ise sekli algilamakla gorevlidir. Kristal koninin, retinula hiicreleri ve
rabdomla iligkisinin ayn1 zamanda biiyiilk bir 6nemi vardir. Karanliga uyum saglamis
Archichauliodes” gozlerinde retinular hiicrelerin dordii kristal koninin ucuna kadar ulasir
(rabd@merler daha proksimal konumlu olmasina ragmen). Oysa karanliga uyum saglamis
gozlesde 100um uzunlugundaki kristal iplikler veya teller kristal koniden retinulaya
uzanirlar. Benzer kristal koni iplikli gozler Neuroptera, Coleoptera ve bazi1 Lepidopterler’de
goriiliir. Birgok diger bocekte ise kristal koni iplikleri 15181 koniden daha derindeki reseptor
hiicrelerine ulasmasini saglar. ipliklerin bulunmamasi ve koni ile retinula arasinda tipik bir
sekilde pigmentasyonun olmamasi halinde tek bir ommatidiuma ulasan 151k birden ¢ok faset

i¢cine kirilir.
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Atipik gozler : Bazi1 bocekler, belirgin bir sekilde osellus tipinde yapist olan ve
filogenetik olarak bilesik gozler ve oselluslara yakinlig: siipheli olan yan goézlere sahiptirler.
Bu tiir gozler, Mallophaga ve Siphinculata’da her bir yanda bir tek faset igerirken,
Strepsiptera erkeklerinde grup halinde 50 kadar faset igerirler. Her iki halde de her bir
fasetin korneasi ¢ok sayidaki retinulay1 ¢evreler. Diger taraftan Collembola ve Lepisma’da
her faset tek bir retinula ile iliskilidir ve yap1 olarak Lepidopter larvalarinin oselluslarina
benzer. Bazi Aphidoid ve Coccoid erkeklerinin oselluslar1 da bu kategoriye dahil edilebilir.

Renkli gorme: Boceklerin degisik renkleri ayirt etme yetenegi ilk kez 1913’de yon
Frisch tarafindan balarilarinda gosterilmistir. Giinlimiizde ise Orthopteray Hemiptera,
Diptera, Lepidoptera, Coleoptera ve Hymenoptera takimlarina ait bocekletin bazi renklerin
dalga boylarin1 ayirt ettikleri gosterilmistir. Genellikle cogu bocek 350nm dalga boyundaki
ultraviole 1511 ile 430-500nm dalga boyundaki 1sinlara cevap_verirleg, Fakat bazilarinin da
kirmiziya duyarl oldugu goriilmiistiir.

Renkli gormenin en ayrintili sekli balarisi Apishmellifera’dadir: Balarisi en az 6
biiyiik renk kategorisini ayirt edebilir. Bunlar sari, mavityesil, mavi, menekse, ultraviole ve
ar1 erguvani (sari-ultraviole karigimi) dir. Apisiin®eenkli gérmesi insanda oldugu gibi 6
dilimli dairesel renk tayfi ile gosterilebilizseBin tayf insaninkine benzer olmakla beraber
spektrum 100nm kadar ultraviole ucuna dogru yer degistirmistir (Sekil 49). Oranj-yesil
bolgede renk ayirimi zayif olmakla\beraber mavi-yesil, erguvan ve ari-erguvani bolgesinde
oldukgca iyidir.

Ultraviole 1sinlar1, dogal objelerden farkli sekilde yansitildig: i¢in bécek gozlerinde
insan goziinlin goremedigi gizli modeller olustururlar. Boylece bize tamamen ayni renkte
goriinen ¢iceklerin polenleri veya nektarlar1 ultraviole yansimasi sonucu ayri renkte fark
edilebilirler. Bdcelks kanatlar1 veya diger hayvanlarin viicutlar1 iizerinde bu ve buna benzer
yansimalar beslenme, kur yapma ve avi tanimada dikkate degerdir.

Spektruma duyarlilik egrileri, belirli dalga boylarina duyarli, farkli tipte reseptor
hiicrélerinin bulundugunu gostermistir. Ornegin Calliphora’da her bir ommatidiumda yer
alan 7 retinular hiicre 3 sinifa ayrilir. Hepsi ultravioleye son derece duyarhdirlar. Fakat bu 7
hiicreden 5’1 490nm’ye duyarl iken (yesil hiicreleri), diger 2’si sirastyla 470nm’ye (mavi
hiicreleri) ve 521nm’ye (sari-yesil hiicreleri) daha duyarlidir. Apis’in erkeklerinde 340, 430,
460 ve 530nm’ye duyarli 3 tip hiicre varken is¢ilerinde maksimum 340, 450, 460 ve
530nm’ye duyarh hiicreler vardir. Periplaneta’da ise sadece 365 ve 407nm’ye duyarh iki
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tip hiicre vardir. Fakat spektruma duyarl iki veya daha ¢ok retinular hiicrenin bulunmasi
renkli gébrmeyi izah etmek i¢in yeterlidir.

Mavi-menekse

sar yesil

Sari

Mavi-yesil
APIS INSAN

Sekil 49. I'nsa.n ve balarisi (Apis mellifera) nin  renk ‘halkasi (Burkhardt, 1964,
Daumer,1956). I¢i tarali olan bolgeler primer renkleri, béyaz_bélgeler sekonder renkleri
gostermektedir.

Baz1 boceklerde goziin farkl bolgeleri farkli ceyvaplar olustururlar. Kinkanatlilarin
Gyrinidae familyasi tiirlerinden Dineutes’de gozlimwyentral kismi ultravioleye karsi daha
duyarlidir.Renkli gérmeyi ve ultravioleye duyarlithgi saglayan pigmentlerin rodopsin oldugu
diistiniilmektedir.

Polarize 1s1gin algilanmast (Bdcek gozlerine ulasan dogal 1siklar polarize olurlar ve
bunlarin titresimleri bir diizlem i¢inde kalir. Bu diizlem polarize diizlemidir. Apis
mellifera’nin polarize diizleminiManima becerisi ilk kez 1948’de von Frisch tarafindan
ortaya c¢ikarilmistir ve Malasbu tiir’de aragtirmalar devam etmektedir. Bu yetenek
giiniimiizde birgoké Arthropod’ta da oOrnegin Trigona, Andrena, Vespa, cesitli karinca
tiirlerinde, bazs Coleoptera, Diptera ve Heteroptera’da bulunmustur.

Cogu ‘hallefde bocekler ommatidyumlarindaki kristal yapinin olusturdugu titresim
diizleminelygdre bir yon saptayarak ilk hareketlerini yaparlar ve bdylece gezinmeleri
esfiasinday koku izlerini bulmada veya giinesin yoniinii bulmadaki normal kapasitelerini
arttirabilirler. Balarilarinin tepkileri polarizasyon diizleminin dogrudan dogruya algilanmasi
temeline dayanmakta olup cevrelerindeki 15181 veya bu 15181n yansimasini tanimaya yonelik
degildir.

Boceklerde sekil ve harekete ait hayalin olugmasi1 Miiller (1826) tarafindan “Mozaik
teori” ile agiklamistir. Bu teoriye gore her bir ommatidyum cismin bir parcasinin hayalini

olusturur ve gozde mozaik seklinde bir goriintii olusur.
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SES ve ISIK ORGANLARI

Ses Organlar

Farkli tipte ve yogunlukta sesler bdceklerin belli bashh takimlarna ait tiirler
tarafindan olusturulur. Bazi tiirlerde 6rnegin ¢ogu Coleopter tiirlerinde ses olusturan
organlar her iki cinsiyette de benzerdir. Fakat ¢ogunlukla Orthoptera ve Cicadidae’de
oldugu gibi erkekte daha iyi gelismislerdir. Olusturulan sesin biyolojik dnemi hér zaman
tam olarak anlasilmis degildir fakat baz tiirlerde esleri cezbederek birlesmeyd, kolaylastirir
veya disiyi uyarir. Bazi hallerde erkekler arasinda cinsel rekabete yardim/€ttigi(gibi tiirlerin
taninmasina ve bdylece ayni tiiriin bireylerinin bir arada kalmalarina yardum eder. Ayrica
tehlikeyi haber verir veya korunmaya yonelik davranisa gecilmesinimsaglar. Bir bocek,
cesitli sesler olusturabilir ve her sesin ayr1 bir fonksiyonu vardif®

Ses olusturma sekilleri asagidaki sekilde siniflandirilabilig:

1. Viicudun bir boliimiinii herhangi bir cisme yugarak

2. Viicudun bir boliimiinii baska bir boliimiingstirterek

3. Kanatlar1 veya torasik duvarlari titreterek
4. Kas yardimu ile 6zel bir zart titréterek
5

. Havay1 digar1 vererek.

1. Viicudun bir kismini1 heérhangi bir cisme vurarak ses ¢cikarma:

Bu tipte ses ¢ikarmayarnek olarak Kin kanatlilardan Xestobium rufovillosum tiirti
ve Anabiidae familyas: tiirleri gosterilebilir.

Bu tipteki sesin cinsel ¢agri oldugu ve yuva duvarlarina basin vurulmasiyla
olusturuldugu diistintilmektedir. Plecopter’lerin bazilarinda erkekler abdomen ucunu yere
vurur. Rsocepter'lerden Trogium pulsatorium da bu yolla ses olusturur. Birkag Hesperiidae
vekycaenidae (Lepidoptera) pupasi viicutlarini bulunduklari odaciklara veya yere vurarak
korunmaya yonelik ses ¢ikarirlar. Termitlerin  ¢ogu tiirliniin  erkekleri (6rnegin
Bellicositermes) baslarini ritmik olarak bir ¢eki¢ gibi yuva materyaline vurarak yuvada hafif
bir mekanik titresim olustururlar. Bu titresim tiim yuva materyalinde etkili oldugundan,

tehlikeyi haber verme isareti olarak ta ig gortir.
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2. Viicudun bir boliimiinii baska bir boliimiine vurarak ses ¢ikarma:

Bocekler tarafindan ¢ikarilan sesin biiyiik bir kismi bu yolla olusturulur. Bu tipteki
sesin olusturulmasi ile ilgili viicut kisimlari cirlama organlari olarak bilinirler.

Cirlama organlar1 bircok bocek ordosunun temsilcilerinde bulunurlar. Ozellikle
Orthoptera, Coleoptera ve Hemiptera’da bulunurlar fakat en iyi bilinenleri Orthoptera
takimi1 temsilcilerindeki organlardir.

Acridoidea,  Tettigonioidea ve  Grylloidea’da  erkekler giicli éwlama
yetenegindedirler. Bu ii¢ grup disinda diger bazi Orthopter de cirlar ancak buyyetenek
disilerde genelde daha az gelismistir.

Acrididae’de ses ¢cogunlukla her bir femurun i¢ tarafi lizerinde yegalanibir seri ¢ivi
benzeri ¢ikintinin 6n kanatlarin dis yiiziine siirtiilmesiyle ¢ikartilir (Sekil 50).

Tettigonidae ve Gryllidae
de ses, 7arka kanadin sklerize
olmus kenariin, 6n kanadin Cuz

damar tizerindeki bir seri dise

stirtiilmesiyle ¢ikartilir.

Sekil 50. Acridid’lerde arka femur (Imms den)
a-femurun i¢ yiiziindeki kitin dig siras1 (3’1
biiyiitiilmiis olarak ¢izilmistir). genellikle tirlere 6zgudir ve

Orthoptera’da olusturulan sesler

morfolojik olarak birbirine ¢ok benzer olan sibling tiirlerin ayirdedilmelerini saglarlar.

Coleopter’lerde ciglama organt birgok tiirde viicudun farkli yerlerinden de
bilinmektedir. Dis aSkeleétinrbir kismi torpii benzeri bir saha olusturur. Bu saha bitisik
bolgeye siirtiiliir ve Ses” ¢ikarilir. Cirlama organlari ¢ok belirgin degildirler ve her iki
cinsiyette de ‘e$it bir sekilde gelismislerdir. Birkag tiirde ise bir tek cinsiyette bulunurlar.
Cirlamanig  Kinkanathilarda cinsel bakimdan anlami vardir. Hortumlu bocekler
(Curculionidae)’den Rhynchaenus fagi kur yapma esnasinda cirlar. Ips (Scolytidae)
tiirlerinin bircogunda disi, erkek tarafindan olusturulan tiinelin girisine geldigi zaman cirlar.
Eger deneysel olarak cirlamalar1 6nlenecek olursa erkek disilerin girigsine engel olur.

Hemiptera ve Homoptera tiirleri cok degisik cirlama organina sahiptirler. Ozellikle
Homopter’lerde her iki cinsiyet veya erkek tek basina ses ¢ikarir.

Baz1 Lepidopter’lerin de cirlama yeteneginde olduklari bilinmektedir. Genellikle
1slik seklinde veya hisirti seklinde ses cikarirlar ve ses ¢ikarmalariyla ilgili 4 mekanizma

bilinmektedir:
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a- On ve arka kanatlar birbirine siirterek (Cidaria dotata erkekleri),

b-Bacaklar: ve kanatlar: birbirine siirterek (Agaristinae erkekleri ve Parnassius

mnemosyne’nin déllenmemis disileri),

c-Toraksta komsu segmeltlerin duvarlarint birbirine siirterek (Rhodoganstria’nin

her iki cinsiyeti),

d-11I. Abdominal sternumla, bitisik sternopleural bolgenin siirtiilmesi (Lymantriidae

erkekleri).

Hymenopter'lerde cirlama organlart belirli karincalarda yaygin olmaklayberaber

tiirlere gore yapisal farkliliklar gosterirler. Hatta ayni tiiriin farkli siniflafinda da degisiklik

gosterirler. Bu organ genel olarak I. gastral tergum iizerinde torpii seklinde bir yapi igerir.

Bu yap1 6ndeki tergumun (postpetiol) posterior kenari siirtliniir ve sesigikartilir (Sekil 51).

3. Kanatlar veya torasik duvarlari titreterek ses ¢ikarma :

Sekil 51. Myrmica rubra (Formicidae)'da

cirlama organindan median kesit (Janet 'ten).

p. postpetiol’iin gicirdatma kenari, s. I. gastral
segmentin cirlama yiizeyi, i. intersegmental

membran.

ses sinyali alindiginda gergeklesir.

Gogu bocek ugus esnasinda viziltt
seklinde *ses ¢ikarir. Bu wviziltinin bazi

arastiricilar  tarafindan  kanat

¢irpma
sesiyle ayni oldugu kabul edilmektedir.
Bazi Dipter ve Hymenopter'lerde kanat
cirpma ile olusturulan sese ilave olarak
torasik endoiskeletin titrestirilmesi yoluyla
da bir ses olusturulur. Bu ses kanatlar katl
oldugu zaman da ¢ikartilir. Apis’te ogul

verme zamanindaki toplanma, bu tipteki

Melipona (Hymenoptera) iscileri, basarili bir besin arama ugusundan dondiikleri

zapfan elverisli besin kaynaginin yeri hakkinda uygun bilgileri, kanatlar1 kapali halde iken

ses olusturarak verirler. Bu ses 300-800 Hz frekanstadir. Oysa normal ugus esnasinda 200

Hz’lik ses ¢ikarilir.

Drosophila’nin birgok tiirtiniin erkekleri, 6zel kanat titresimleri ile karakteristik kur

yapma sesleri ¢ikarirlar. Bu ses, diizenli bir sekilde tekrarlanan ¢irpintilar olup disinin kendi

tiiriine ait erkegi bulmasina yardimci olur.
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4. Kas yardimui ile 6zel bir zari titreterek ses ¢cikarma :

Bu tipteki ses ¢ikarma organlari, Homopter'lerin Auchenorrhyncha grubunda ve
Cicadidae familyas: tiirlerinde goriiliir ve ses ¢ikarma organlarimin en karmagik
olanlarindandir. Bu organlar erkeklerde goriiliir, disilerde ise bu organlar ya ses ¢ikarmaz
veya sadece ses ¢ikarma cihazinin artiklarini igerirler.

Agustos bocekleri tarafindan olusturulan sesin ¢ok yiiksek olusu bu boceklerin en
giiriiltiicii grup olarak taninmalarina neden olur. Bunlarda ses ¢ikarma cihazi abdémenin
kaidesine yerlesmis bir ¢ift davul benzeri yapidir. Bu yapr giiclii kaslarin hateketi/ile
titrestirilir. Elastik bir zar halindeki bu organ 6zel bir kasla titrestirildiginde ¢ikanmses zarin
p M - altinda  yer alam, genis hava

i o _ odaciklariyla blyttiiltir'(Sekil 52).
i Y

b Agustos boceklerinin  sesleri

tirden tiire/degisir. Ses, bireylerin bir

e b i
Le arayajtoplanmasini sagladigi gibi disi-

nin/erkek tarafindan cezbedilmesini de

N oA B et saglar. Auchenorrhycha (Delphacidae,

¢ m
Sekil 52. Agustos bicegi'nde ses ¢ikarma cihazi® Cixiidae, Cicadellidae, Cercopidae,
(Bir tarafin operkiilii kaldirilmig, (Carlet 'ten).

Membracidae keklerin de kiigiik
c. ventral bosluk, fm. Katlanmis zar, lc. Lateral ) erkeklerin - de kil

bosluk m. tympanal organ, o. Operkulum(diger cirlama organlari vardir ve Agustos
tarafinki kaldirilmis), p. bacak kaidesi, s. stigma, t.

tymbal (zar). boceklerininkine benzer. Bu organlarin

daha az gelismisleri Cercopidae ve
Cicadellidae familyas: disiletinde bulunur. Bu bocekler tarafindan olusturulan ses diisiik
yogunluktadir ve her zaman duyulamaz. Ancak cesitli tipteki bu sesler kur yapma, rekabet,
tehlike habercigi gibi is gortirler.

5. Havay1 disar vererek ses ¢cikarma :

Sen zamanlarda Apis mellifera’nin geng kraligesinin 1slik seklinde ¢ikardigi sesin
spirakulumlardan havanin disar1 verilmesi sonucu olustugu anlasilmistir. Bu ses torasik
vibrasyon esnasinda ¢ikarilan sesle hemen hemen aynidir. Sphingidae’den Acherontia
atropos (Olii bas kelebegi) un aglamasi cogu gozlemciyi sasirtmakla beraber bu sesin
hortumun kaidesine yakin yerdeki farinksten havanin disar1 verilmesiyle olustugu

gosterilmistir.
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Isik Organlar (Fotogenik Organlar)

Baz1 bocekler sahip olduklari 6zel fotogenik organlarla 11k sacarlar. Bazilar ise
parlama Ozelliklerini, 151k olusturan bakteriler ile veya parlayici besinlerle beslenme sonucu
gosterirler. Gergek anlamda 151k sacan bdocekler Coleopter’lere dahildirler ve o6zellikle
Lampyridae familyasinin Lampyris, Luciola, Phosphaenus, Photuris, Photinus, Phengodes
cinsleri ile Elateridae familyasindan Pyrophorus ve Photophorus cinsleri 1sik veren
boceklerdir. Coleopter'ler disinda Mycotophilidae (Diptera) den Arachnocampa dumingsa
ve Ceroplatus testaceus da fotogenik organlara sahiptir. Arachnocampa’ain yash”disi
pupasi ve ergin disisinin sac¢tig1 151k erkegi cezbeder. Isik sacan diger”boceklere ornek
olarak Collembola ve Fulgaridae (Homoptera) tiirleri verilebilir. Angak bu“gruplardaki 151k
sagma mekanizmasi heniiz tam olarak anlagilamamustir.

Lampyrid’lerde 151k sagma Ozelliginin bazi tiirlerde™tiim ~gelisme safhalarinda
bulundugu bilinmektedir ve bu durum sitoplazmalarinin bir 6zelligidir. Yumurtada parlama
maddesi dagilmis haldedir fakat postembriyonik safhada“fotogenik organlarda lokalize
olmustur. Fotogenik organlarin boylari, sekilleriwe konumlari, cinsiyete gore tlirden tiire
farkliliklar gosterir. Ornegin Phengodes ve Phrixethrix’te segmental olarak dizilmis 11-12
cift organ halinde iken Lampyris noctiluea disilerinde esas olarak 6. ve 7. abdominal
sternumlarda ve Pyrophorus’da profiotum ve anterior abdominal sternumlarda yer alirlar.

Luciola’da ve Elateridae’de 6ldugu gibi her iki eseyde de benzer gelisme
gosterebilirler veya 151k esas olarakrkanatsiz disiler ile larvalar tarafindan sagilir.

Isik tiirlere gore ya,siir€kli olarak, ya degisik yogunlukta araliklarla veya periyodik
kisa pariltilar halinde sacgilir ve bu 6zellikler ¢evresel faktorlerden etkilenirler. Sagilan 151k
5000-6500 A° dalga boyundadir. Genellikle sarimsi-yesil olmakla beraber Pyrophorus’ta
abdominal elan“sik organlar1 ugma esnasinda kirmizimsi g1k, torasik olanlar ise istirahat
halindey(ikenyesil 151k sacarlar. Isigin, genelde eslerin birbirlerini g¢iftlesmek {izere
cezbetmeye yaradig diisiiniilmektedir ve 1s1ikla haberlesmenin iki temel sistemi vardir: Bazi
tiirlerde bir esey, genellikle disi belirli bir yere baglidir ve kars1 eseyi cezbetmek iizere tiire
Ozgli 151k sinyalleri gonderir (6rnegin Lampyris noctulica, Phengodes laticolis).
Digerlerinde ise erkek ucarken 6zel bir 151k sinyali verir, disi de buna bagka bir 151k sinyali
ile cevap verir ve bu cevabi alan erkek disiye dogru ucar (Ornegin Photuris ve Photinus

tiirleri).
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Isik organlar1 transparan olan kutikular bolgede lokalize olmuslardir. Fotogenik
yapilar (Fotositler) onositlere benzer biiylik bagimsiz hiicrelerdir. Bu hiicreler trakenin
etrafinda rozet seklinde dizilerek kitle halindeki 151k organini yaparlar. Fotositler, genellikle
trakenin trakeal ug¢ hiicrelerine kisa dallarin gittigi sahalarda 151k organini olustururlar.
Trakeal wu¢ hiicrelerinden ¢ikan c¢esitli sayidaki trakeoller fotogenik hiicrelerin
arasina girer. Diger taraftan 151k
organinin i¢ ylizeyi lirat (iitik asit
tuzlari) igeren bir hiicrejtabakasi
ile ortilidiir ve \ by tabaka
yansiticl tabaka olarak
bilinmektedir (Sekil 53).

Diger 151k sacan hayvanlar
ve bitkiler gibi 151k sagmayi
saglayan reaksiyon lusiferaz
enzimi ile baslar. Lusiferaz
enzimi adenosin trifosfat ile

kompleks halindedir. Bu

Sekil 53. Photinus 'un parlama organi (Williams dan). kompleks - rediiklenmig liisiferin

C. kutikula, cp. trakeoller, H. epidermis;N sinir, P. ile birlesir. Birlesme sonucu

fotosit tabaka, T. trake, U. yansitiéntabaka. olusan kompleks, molekiiler

oksijenle okside olarak 151k
olusturur. Oksidasyon “somtcu olusan madde c¢ok stabildir fakat lusiferaz enzimi
pyrofosfatlar araciligiyld bu maddeden ayrilabilir ve bdylece ayni reaksiyonlarin tekrari
saglanmis olgg. Isigin sacilmasi muhtemelen pyrofosfatlarin fotositlerden salgilanmasina

baghdir.
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SINDIRIM SISTEMI

Sindirim kanali degisik uzunlukta olan tiip seklinde bir yapidir. Bazi tiirlerde
viicudun boyu kadar uzunlukta iken bazilarinda ¢ok daha uzun ve kivrilmis haldedir. en
basit ve en kisa tipi Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera (Nematocera) larvalarinda goriiliir.
Bu tip aynm1 zamanda Apterygota, Dermaptera ve bazi1 Orthoptera erginlerinde de goriiliir.
Homoptera ve larval Cyclorrhapha (Diptera) da ¢ok sayida kivrim yaparak viicut boyundan
birkag kat daha uzun olacak sekilde maksimum uzunluga erisir. Bir kural olarak denilebilir
ki sindirim kanali; bitki 6zsuyu ile beslenenlerde, kati hayvansal ve bitkisel maddelerle
beslenenlerden daha uzundur. Bu kurala istisna olarak Hymenopter Aagvalary” verilebilir.
Ciinkii bunlar tamamen s1v1 besinlerle beslenmelerine ragmen sindirim kanallar1 diiz ve
basit bir boru halindedir.

Morfolojik olarak sindirim kanali, embriyonik orijine \gore li¢ ana bolgeye ayrilir
(Sekil 54):

a-On barsak (Stomodeum) : Anteridrde ektodernfin®nvaginasyonuyla olusur.

b-Orta barsak (Mesodeum) : On ve arka barsag: birlestiren ve endodermal kese

seklinde gelisen yapi.

c-Arka barsak (Proktodeum) : Posteridrde ektodermin invaginasyonu ile olusur.

Embriyonik orijinde goriilen bu farkliliklar histolojik olarak ta goriiliir. On ve arka

barsak viicut duvarinin invaginasyonuyla olustugundan kutikula ile astarhdir.

Sekil 54. Boceklerde sindirim sistemi (ektodermal kisimlar kalin ¢izgiyle, endodermal
kisimlar ise kesik ¢izgiyle gosterilmistir), (Imms den).

m. agiz, oe. 6zofagus, c. kursak, g. proventrikulus, ec. enterik ¢ekum, mg. orta barsak
(mide), mt. Malpigi tubiilleri, hi. arka barsak, r. rektum, a. aniis.

a-On barsak : Birbirini izleyen asagidaki bolgeler ayrilabilir :

1.Preoral bosluk : Agiz organlan ile labrum arasinda uzanan bosluktur ve dar

anlamda barsagin bir kismi olarak kabul edilmez. Mandibiilar tipte agiz organlar1 bulunan

boceklerde bu bosluk hipofarinks araciligiyla anterior (dorsal) cibarium ile posterior
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(ventral) salivarium’a ayrilir. Cibariumun duvari cibarial kaslar aracilifiyla postklipeus ile
baglantili olup ya gegici besin deposu olan kii¢iik bir kese halindedir veya Thysanoptera,
Hemiptera ve digerlerinde oldugu gibi emici bir pompa halindedir. Salivarium’da
Hemipter’lerin tiikriik enjektorii ve Lepidopter larvalarmin ipek-diizenleyicisi olarak
degisiklige ugrar.

2.Farinks (Yutak) : Agiz ile 6zofagus arasindaki bolgedir. Giiglii halka kaslarla ve

genellikle dorsalinde yer alan boyuna kaslarla donatilmistir. Bu kaslar, emme hortumu iyi
gelismis olanlarda (Lepidoptera, Hymenoptera, Neuroptera, Dytiscidae) daha fazla
gelismistir. I¢ yiizeyi kitinle kaphdir.

3.0zofagus (Yemek borusu) : Basit tiip seklindedir. Basin arka’Kismindan toraksin

on kismina kadar uzanir. Boyu degiskendir. i¢ duvari boyuna katlanmalar yapar.

4.Kursak : Cogu bocekte bulunur. Ozofagusun en arka Kisminin genislemesiyle
olusur. Son derece degisik sekiller gosterir. Fonksiyonu esas \elarak besin depo etmektir.
Ancak besin maddeleri sindirim enzimleri ile burada kagsilasirsa sindirimin de yapildigi
diisiiniilmektedir ve baz1 lipidler burada absorbe edilitler¥ Kursak duvarlar incedir ve kas
ortiisti de zayif gelismistir. Bu nedenle fazla genigleme yetenegine sahiptir (Sekil 54).
Kursak, alinan besinin saklanarak c¢igneyieisinideye kistm kisim gecirilmesinde de rol
oynar.

5.Proventriculus (Cigneyici\mide) : Kursagin arkasinda yer alir. Esas olarak kati

madde ile beslenen boceklerdeNyi ‘gelismistir (Sekil 55). Orthopter’lerde ileri derecede
Ozellesmeler gosterdigi gibi ayn1 zamanda ¢ogu karnivor ve odun oyucu Coleopter’lerde,
Mecoptera, Odonata; Isoptera ve gesitli Hymenopter’lerde goriiliir. Balarilarinda ve ¢ogu
Dipter’de bir kapaga indirgenmistir. ileri diizeyde gelisme gosterenlerde i¢ yiizeyi kitinsel
dis gibi ¢ikinfilarlagkapli olup besinin ufalanmasini saglar. Fakat yiizeyi kitinsel oldugundan
besini absarbejedemez.

On_ve orta barsagin birlestigi yerde ¢ogu boceklerde kardiak veya dzofageal valv
(kapakeik) vardir. Bu yap1 6n barsagin duvarindan olusur ve bir i¢ tlip halinde mide
bosluguna dogru uzanir (Sekil 56). Besinin geri doniisiinii onler.

b-Orta barsak : Bu bolge mide veya ventrikulus olarak da bilinir. Sekli ve
kapasitesi son derece degiskendir. Endodermden olusmustur. Bu nedenle 6n barsakta
oldugu gibi kitinle astarli degildir. Cogu bocekte mide ylizeyi enterik ¢ekum ya da gastrik
¢ekum ad1 verilen tlipgiliklerin gelismesi ile arttirilmistir (Sekil 55). Bu organlar daima 6n

barsagin mideye acildigi yerde bulunurlar ve sayica degiskendirler. Bazi Dipter
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larvalarinda, Gryllidae ve Locustidae’de sayilar1 2, Periplaneta ve Culicidae larvalarinda
8’dir. Scarabaeidae larvalarinda ise daha c¢ok sayidadirlar. Collembola ve Lepidoptera’da

bulunmazlar.

Sekil 55. A- Periplaneta americana’da sindirim kanali, B- Nemobius sylvestris
(Gryllidae) 'de sindirim kanali (Bordas tan).

oe. 6zofagus, c. kursak, g. proventrikulus, ec. enterik ¢ekum, m. malpigi tubiilleri, mi. orta

barsak (mide), hi. arka barsak, r. rektum, rp. retal papilla.

Mideye gecen besin maddeleri sindirim i¢in gerekli enzimlerle karsilagirlar ve yavas
yavas absorbsiyona ugrayarak sindirilirler. Midenin i¢ yiizeyini doseyen epitel hiicrelerinin
bir kismi gerekli enzimleri salgilarken digerleri absorbsiyonu yaparlar.

c-Arka barsak : On barsak gibi ektodermik kdkenlidir. Dolayisiyla i¢ yiizeyi kitinle

astarlanmistir. Boyuna ve halka kaslar iyi gelismistir. Arka barsagin baslangici normal
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olarak pylorik valvlerin ve malpigi tiiplerinin birlesme yerleridir. Cogu bocekte arka
barsakta 3 bdlge tanimlanabilir : ilium (ince barsak), kolon (kalin barsak) ve rektum (son
barsak).

[lium Dytiscus ve Nicrophorus’ta oldugu gibi ¢ok uzun olabilir. Cogu bocekte
kisadir. Orthopter ve Hemipter’lerin cogunda oldugu gibi kolondan farklilasmamis haldedir.
Lepidopter’lerde ve bazi Coleopter’lerde kolondan uzanan bir ¢ekum vardir. Cogu
Lepidopter’de kese seklinde (Sekil 57) olmakla beraber Dytiscus’ta tiip seklindedir ve

boyca abdomen ile ayn1 uzunluktadir.

S ey

o T, T

Sekil 56. Dipter larvalart (Nematocera) da
kardiak  kapakc¢iklarin ~ boyuna  kesiti
(Imms 'den).
oe. Ozofagus, c. kutikular intima, m. kaslar,
u.on ve orta barsagin birlesme yeri, glz.
peritrofik zar1 (pm) salgilayan kolumnar bez ~ Sekil 57. Sphinx ligustri (Lepidoptera)
hiicreleri kusagi, ec. enterik cekum. ergininde sindirim sistemi (Newport tan)
oe. 6zofagus, sg. tiikkriik bezi, f. kursak, m. orta
barsak (mide), mt. malpigi tubiilleri, hi. arka
barsak, c. ¢ekum, r. rektum.

Rektum, az ¢ok kiire veya armut seklindedir ve i¢ten bir¢ok papilla ile doselidir.
Rektal bez olarak adlandirilan bu yapilar arka barsaktaki tuz ve su emilimi ile yakindan
ilgilidirler. Cogu Isopter’in rektal keseleri simbiotik Protozoa igerirken Odonat’larin

Anisoptera alttakiminda rektal solungaglardan olusan kompleks bir sistem halindedirler.
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Dystiscidae larvalarinda arka barsak genistir ve ekdisis esnasinda eski kutikulay1r yarmak
tizere i¢ine su alir. Besin dindirildikten sonra yani biiyilik bir kismi1 absorbsiyona ugradiktan
sonra rektuma gecer. Digki maddeleri rektumda bu kismin giiglii kaslariyla sikistirilarak
aniisten digar1 atilir.

Boceklerde Beslenme :

Bocekler ¢ok degisik besinlerle beslenirler. Ancak ¢ogu tiiriin normal besini bir veya
birka¢ materyalle sinirlidir. Biiyiime, gelisme ve iireme icin gerekli besinler, ¢ogu bocek
icin biyokimyasal olarak ta bilinmektedir.

Bocekler i¢in alinmasi zorunlu olan besinler sunlardir :

1- Su ve mineral tuzlar : Normalde besinlerle birlikte alinmaklayberaber, su ayni
zamanda cevreden solunum havasmin oksidasyonu ie! de saglanir. Zorunlu
olarak alinmasi gerekli mineraller; Potasyum, Magnezyum ve Fosfat’lardir.
Sodyum, Kalsiyum ve Klorid’e daha az gereksinim yvardir. Eser miktarda Cinko,
Demir, Manganez ve Bakir’a da bazen gereksimim, vardir.

2- Enerji kaynaklar: : Normal olarak karbonhidratlardir. Fakat aminoasitler ve

yaglar da oksidasyonla enerji saglarlar.

3- Proteinler veya aminoasitlers=Boku yenilenmesi ve biiyliime ic¢in gerekli
proteinler normalde besinlerle birlikte alinirlar. Baslicalari; Arginin, Histidin, Iso-leusin,
Lysin, Methionin, Fenilalanin, Treonin, Tryptofan ve Valin’dir. Bunlar ayni zamanda,
omurgalilar i¢in de gerekli olan aminoasitlerle benzerdirler ve en ¢ok kullanilabilen
aminoasitler L-aminoasitlerdir.

4- Suda ¢oziilebilen”biiyiime faktorleri : Normal bocegin biiyiimesi igin 7 ¢esit B-
Kompleks vitamine gegeksinim vardir. Bunlar; Thiamin (B1), Riboflavin (B2), Nicotinamid,
Pyridoxin (Bs), Panthotenat, Folik asid ve Biotin’dir. Tenebrionid’lerin Carnitinae (BrT)
gereksininleri) varken diger bazi tiirlerin niikleik asitlere ve askorbick asit (C vitamini)’e
gercksinimi  vardir. Kobolamin  (Bi2)’e  bdceklerin - gereksinimi  olup  olmadig:
bilinmemektedir.

5- Yagda c¢oziilebilen vitaminler : Bu vitaminlere bdceklerin genelde gereksinimi
bulunmamakla beraber birkag tiiriin a-tokoferol (E vitamini) ve A vitamini ile iliskili
Caretonoid’lere gereksinim duydugu bilinmektedir. Kalsiferol veya yakin bilesiklerinin

boceklere gereksinimi bilinmemektedir.
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6- Lipogenik faktorler : B-Kompleksi icinde bulunan ve lipid metabolizmasinda
0zel rol oynayan Inositol ve Kolin’e, boceklerin gergek vitaminlerden daha g¢ok
gereksinimleri vardir.

7- Yag asitleri : Enerji kaynagi olarak rol oynamalari disinda doymamis yag
asidleri (dienoik ve trienoik Cis)’nin ¢ogu Lepidopter ve Orthopter’in gelismesi igin temel
maddelerdir. Ozellikle kanat acilmasi ve pupa kutikulasindan ¢ikisla ilgilidirler.

8- Steroller : Boceklerin sterolleri disaridan almalar1 s6zkonusudur ve muhtémelen
beslenme bakimindan omurgalilardan 6nemli farklari da budur. Kolesterol bazi les yiyici
Dermestidae i¢in temel maddedir. Fakat diger boceklerin ¢ogu aldiklari\ fitesterolleri
metabolik olarak kolesterole ¢evirirler. Diger sterollere 6zel bir ger€ksinim”duyuldugu
sadece birkag¢ O0rnek vardir.

Boceklerin bircogu temel besin olarak mikroorganizmalata bagimlidirlar. Bazi
hallerde boceklerin aldiklari besinler arasinda bakteri, mantar Vb ye de rastlanir. Diger bazi
boceklerde mikroorganizmalar, béceklerin barsaginda veya 6zel organlarinda (mycetomes)
yasarlar. Bazen de ebeveynlerinden ddllerine, aktatiistar. Ornegin Rhodnius prolixus
barsaginda Actinomyces rhodnii, Stegobium saniceum ve Lasioderma serricorne B
vitaminleri ve kolesterol sentezlerler.

Boceklerde sindirim : Boceklerde sindirim, besin materyalinin monosakkarit seker
ve aminoasitler gibi kiiciik molekiillere ®ayrilmasi islemidir. Bu kiigiik molekiiller sonra
barsak duvari araciligiyla emilirler. Molekiillerdeki bu tiir degisiklikler sindirim enzimleri
tarafindan katalize edilirles Sindirim enzimleri (tiikriik bezi tarafindan salgilananlar harig)
orta barsagin (mide)kolumnar hiicreleri tarafindan salgilanirlar.

Boceklerde sindirim enzimleri 3 temel tiptedir :

1- Kagbonhidrazlar : Cok kompleks karbonhidratlarin hidrolizini katalize ederler.
Polisakkarazlarr (boceklerde en yaygini amilazdir) ve glikozidazlari igerir. Glikozidazlar
disakkarid ve trisakkarid sekerlerin par¢calanmasini kontrol ederler. a-glukozidazlar maltoz,
sukroz; melezitoz vs., a-galaktozidazlar, raffinoz ve melibioz’un [B-galaktozidazlar ise
laktoz’un sindiriminden sorumludurlar.

2- Lipazlar : Besinsel yaglarin hidrolizini katalize ederler.

3- Proteazlar : Proteinlerin parcalayicilaridirlar. Endopeptidazlar proteinlerin veya
peptonlarin polypeptidlere pargalanmasin1 katalize ederler. Exopeptidazlar peptidlerin
aminoasidlere  hidrolizini  kolaylagtirarak  proteinlerin  sindirimini  tamamlarlar.

Exopeptidazlarm 3 tipi de boceklerde bilinmektedir. Karboksipeptidazlar ve
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aminopeptidazlar, peptid zincirlerini farkli noktalarda katalize ederken, dipeptidazlar
dipeptidlerin par¢alanmalarindan sorumludurlar.

Boceklerde bazi maddelerin sindirim islemi ise yukaridaki enzimler disinda yapilir :

a- Keratin : Cogu bocek yiin ve kiirk tistiinde yasar. Sindirim islemleri Tineola
larvasinda iyi bilinmektedir. Keratin’deki disiilfid baglar1 proteazin etkisine karsi invitro
ortamda direnglidir. Invivo olarak ise barsak bilesiklerinin diisiik redoks potansiyeli disiilfid
baglarint —SH (siilfidril) gruplarina rediikler ve proteazin katalizatorligii ile ~keratin
pargalanir.

b- Odun : Odunsu bitkiler ve dokular, kompleks polisakkaridletifslignin’i,
selliilozu, hemiselliilozu ve nisastay1 oldugu kadar, basit karbonhidratldriyve proteinleri de
icerir. Lignin hi¢bir zaman sindirilmez ve c¢ogu bdcek hatta fitofag olanlar selliilozu
sindiremezler. Birka¢ tiir sellilaz enzimi salgilayarak_ selllilozu parcalar (gogu
Cerambycidae larvasi —Xestobium rufovillosum ve Ctenolepisma) veya barsakta simbiyotik
selliiloklastik bakterilerin varlig1 ile (Scarabeidae larvalarinda) veyahut ta Protozoon
(Cryptocerus)’ lar ile selliiloz pargalanir (Isoptera), Diger bazi odun oyucu tiirler, 6rnegin
Phymatodes larvalar selliilaz igermez fakat hemiselliilaz igerirler.

c- Balmumu : Balmumunu biiyiikeélgiide Galleria(Lepidoptera) larvalar1 alirlar
fakat sindirim mekanizmalar1 tam olarak bilinmemektedir. Sindirimde bakterilerin rol
oynadig1 sanilmaktadir.

d- Kollajen : Bu madde_endopeptidazlardan etkilenmez fakat Lucilia (Diptera)

larvalari kollajeni sindirmek {izere kollagenaz salgilarlar.
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SOLUNUM SISTEMI

Boceklerin biiyiik bir kisminda solunum, trake adi verilen i¢ hava borulari ile olur.
Trake viicut organlari ve ekstremiteler boyunca dallanir. Trakeden ayrilan ince dallar
trakeol adimi alir. Hava trakelere, dolayisiyla viicuda yanlarda yer alan ve stigma ya da
spirakulum olarak adlandirilan lateral agikliklar araciligiyla girer. Stigmalar toraks ve
abdomen boyunca segmental olarak dizilmislerdir. Cok ender olarak stigmalar kapaldir ya
da bulunmazlar. Bu durumlarda solunum deri ile yapilir. Cogu aquatik bocegin ergin
olmayan safhalarinda solunum, solungag olarak bilinen 6zel solunum organlari\ilg"yapilir.

Boceklerde solunum organlart ektodermden orijinlenirler. Trakelegektodermin igeri
cokmesi ile, solungaglar ise disar1 dogru i¢i oyuk c¢ikintilar halinde gelisirler. Histolojik
olarak her ikisi de, genel viicut duvarinda oldugu gibi kutikulajhipodermis ve basal
membran’dan olusmuslardir. Trakeo-spirakular sistemin kutikular astarinin tamami veya
biiyiik bir kismu1 ekdisis esnasinda atilir. Trake sistemi ¢egu Collembola, bazi Protura ve
bazi endoparazit Hymenopter ve Dipter larvalarinda bulunmaz.

Stigma sayillar1 ve konumlar : Stigmalar, morfolojik olarak trake sistemini
olusturan ektodermal ¢okiintiilerin agizlarmolarak kabul edilirler. Normal olarak torasik ve
abdominal segmentlerin pleuralar: jizerinde ¥er alirlar. Fakat konumlar1 ¢ok degiskendir.
Embriyonik safhada Leptinotarsa (€oleoptera) embriyosunda, her bir toraks segmentinde 1
cift ve ilk 9 abdomen segmentinde birer ¢ift olmak iizere toplam 12 ¢ift stigma vardir. Cogu
bdcegin embriyosunda protorasik c¢ift bulunmaz, ayni zamanda 9. abdomen segmentindeki
ciftte bulunmaz. Herhangi bitf bocekte postembriyonik sathada maksimum sayida toraksta 2
cift, abdomende 8 c¢ift'stigma vardir. Baz1 Diplura tiirlerinde stigmalarin primitif pozisyonu
intersegmentaldir. £n 6ndeki ¢ift protoraks ve mesotoraks arasinda, son ¢ift ise 7. ve 8.
abdomen_ gegmentleri arasinda yer alir. Bu primitif dizilmeden ve sayidan sapmalar,
stigmalarm komsu segmente gdc¢ etmeleri (genelde posteriordeki go¢ eder) ve bazi
stigmalarin ya da tiimiiniin rediiksiyonu ile gerceklesir. Boylece stigmalar ya kapanir, ya
kiigiik izler halinde goriiniir veya tamamen kaybolur.

Fonksiyonel stigmalarin sayist ve dizilislerine gore solunum sistemini asagidaki
sekilde smiflandirmak miimkiindiir.

1. Holopneustik solunum sistemi : Boceklerde goriilen en primitif sistemdir.
Fonksiyonel 10 ¢ift stigma igerir. 8 ¢ifti ilk abdominal segmentlerde, 1 ¢ifti metatoraksta, 1

cifti de ya mesotoraks ya da protoraksta yer alir. Cogu bocek takimmin nimf ve
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imago’larinda, Bibionidae (Diptera) ve bazi Hymenopter larvalarinda karakteristik olarak
bulunur.

2. Hemipneustik solunum sistemi : Bu tipteki solunum sistemi bocek larvalari
arasinda yaygindir. Holopneustik tipten orijinlenmistir. Ancak bir veya birden ¢ok stigma
cifti fonksiyonel degildir.

3. Apneustik solunum sistemi : Stigmalarin hig biri fonksiyonel degildir. Havanin
kapali trake sistemine girisi, viicut yilizeyinden diffiizyonla veya solungaglarlé~ olur.
Apneustik sistem sudaki yasama bir adaptasyondur. Bu nedenle aquatik ve endoparazit
formlar i¢in karakteristiktir. Ephemeroptera ve Odonata nymflerinde, Trichoptcfaslarvalar
ile Dipter'lerin (Blephariceridae, Simuliidae, Chironomidae, Ceratopogonidae) ve bazi
Coleopter’lerin (Elmidae, Haliplidae, Hygrobiidae) larvalarinda goriiliir. ’Ayn1 zamanda
endoparazitik Hymenopter’ler ile Tachinid’lerin (Diptera) bazi§larval donemlerinde
bulunur.

Yukarida belirtilen tiim solunum sistemlerindéi total olarak fonksiyonel veya
fonksiyonel olmayan stigma sayis1 10 ¢ifte esittir. Bunlara zit olarak bir veya birden ¢ok
stigma c¢iftinin kayboldugu hypopneustik _ sistem, de vardir. Ornegin Mallophaga ve
Siphunculata’da 1 torasik, 6 abdominal stigmas¢ifti vardir. Thysanoptera’da 2 ¢ift torasik, 2
¢cift abdominal stigma vardir. Hemiptera (Stetriorrhyncha) grubunda sayilar ¢cok degiskendir
ve c¢ogu Coccoidea (Homoptera)®da ®2 c¢ifte kadar indirgenmistir. Coleopter’lerin
Scarabacoidea ve Curculionioidea “gruplarinda abdomenin son segmentlerinde 1-3 c¢ift
stigma bulunmaz. Dipter’lerde genellikle abdominal stigmalarda azalma goriiliir ve bu
bakimdan Cyclorrhapha®da eseysel farklilik s6z konusudur. Disilerde 5 ¢ift, erkeklerde ise
6-7 c¢ift stigma vardig,/Parazitik Hymenopter’lerde azalma sik goriilen bir olaydir ve
Chalcidoidea’da sadece 3 ¢ift stigma vardir. Bunlar sirasiyla toraks, propodeum ve 8.
abdominal(segment iizerinde yer alirlar.

Diplura ve Collembola’daki trake sistemi stigmalar bakimindan tipik olmayan bir
dizilig,gosterirler.

Stigmalarin yapis1 : Stigmalar sadece solunum havasinin degisimine olanak
saglamazlar, ayn1 zamanda suyun kaybedildigi ve ekdisis esnasinda eski trakeol astarlarin
atildigr delikler olarak da gorev yaparlar. Stigmalar bu farkli fonksiyonlarina gore
adaptasyon gosterirler. Ancak tipik ve fonksiyonel bir stigma: Bir dis aciklik, bu agiklig:
cevreleyen halka seklinde sklerit’ler ve kapama aygiti’na agilan bir bosluk (atrium) igerir.

Kapama aygiti kutikular bolge ile baglantili bir ya da daha c¢ok kas igerir. Kaslarin
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kasilmasiyla stigma deligi kapatilir ve fazla su buharinin kaybi 6nlenmis olur. Atrium,
stigma aciklifinin 6niinde yer alan 6zellesmis bolgedir. Tenidyumlar igermez ve duvarlar
degisik sekillerdeki killar ve kutikular ¢ikintilarla donatilmistir. Bu yap: su kaybini 6nledigi
gibi tozlarin igeri girisini de engeller.

Stigmanin yapis1 gruplara gore biiylik degisiklik gosterir, hatta stigmalar ayni
bocegin toraks ve abdomeninde bile ¢ogu kez farklidir.

En genellestirilmis stigma, stigma dudaklari ile kapama aygit1 bulunmaz ve-hemen
hemen basit bir cukurluk halindedir. Ozel bir oda veya atrium gelismemistir ve stigma
dogrudan dogruya trakeye acilir.

Hemipter’lerin ¢ogunda, Ozellikle abdomendeki stigmalar gkleritler” tarafindan
cevrilmis basit agikliklar halindedir. Iyi gelismis bir atriumlar1 vardir ve atrium ile trake
arasinda kapama aygit1 bulunur. Bu tip stigmalar _Mallephaga, Siphinculata,

Siphonaptera’da da goriiliirler (Sekil 58).

Sekil 58. Trichodectes (Mallophaga) 'de stigma ve kapana cihazinin yari-diagramatik sekli
(Harrison’dan).

A- acik, B- kapali.

Acfidid’lerde torasik stigmalarin her biri iki dis kapak veya dudakla ¢evrili yarik
seklinde ‘agikliklar halindedir (Sekil 59 ve 60A). Metatorasik stigmalarin ventral bir lop ile
birlesmis hareketli dudaklar1 vardir. Dudaklar kendi esneklikleri ile acgilirlar fakat
mesokoxal bosluk kenarindan uzanan bir kas araciligiyla kapatilirlar.

Abdominal stigmalarm (Sekil 60B, C, D) dudaklar1 yoktur. Integiiment, atriumun
sertlesmis duvarlarini olusturmak {izere biikiiliir. Duvarlardan biri hareketlidir, digeri ise
sabittir. Hareketli duvara bir kas eklemlenmistir.

Lepidopter larvalarinin stigmalarinda dudaklar bir¢ok dallanmig uzantiyla sagakli bir

hal almistir ve bu yapi trake sisteminde ¢ok etkin bir korunma mekanizmasi olusturur.
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Sekil 59. Dissosteira (Acrididae) nin
metatorasik stigmasi (Snodgrass’dan).

A- Distan goriiniis, B- I¢ten goriiniis, emo.
mesepimeron, ess. metepisternum, g.
intersegmental katlanma, m. membran, t.
trake, sm. kapama kasi, n. ventral lob, a,
p. stigma dudaklarz.

Atrium kapama aygitina=acilir.
Kapama aygiti Arakeyr °~ kismen
cevreleyen  katikulag, bir  yay
halindedir. Bu yayin karsi tarafinda sklerize olmus bir band vardin=Burband ile ¢ok siki
sekilde baglanmis bir manivela veya ¢ubuk yer alir. Kapama kasi da’bir ucuyla yaya diger
ucuyla da manivelaya tutunmustur. Kas kasildigi zaman manivela sklerize bandi yaya karsi
bastirir ve boylece trakeye girisini kapatir.

Sklerize olmus band kismen kutikular yapinin,esnekligi ile kismen de antagonistik

kaslar veya elastik liflerle acilir (Sekil 61A, ByC).

Sekil 60. Dissosteira (Acrididae) stigmalar
(Snodgrass dan).

A-D, Metatorasik ve |. abdominal stigma
kesitleri, B, 1. abdominal stigmanin igten
goriliniigii, C, 1. abdominal stigmanin distan
gorunusu.

at. atrium, i. integiiment, tm. tympanal kaslar, d.
sabit atrium duvari, v. hareketli atrium duvar,
m. membran, sm;. kapama kasi, smy, agma Kasi,
a, p. stigma dudagi, t. Trake, g.manibrium
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Sekil 61.Lepidopter (Sphingidae) larvalarnda stigma yapisi (Imms 'den)

A.stigma dudaklarindan uzanan, parmaksi ¢ikintilarin distan goriiniisii, B. aym1 yapilarin
icten goriiniisii (dudaklarggosterilimemis), C.ayni1 yapmin kesiti. a. spirakular aciklik, at.
atrium, b. yay, bd.bant, ‘e, kutikula, cf.stigmayi acan elastik lifler, e.trake girisi, h.
hipodermis, 1. manivela, p. peritreme, pr. dudaklarin parmak seklindeki ¢ikintilari, w. atrium
duvari, t. trake.

Scarabaeoideaylarvalarinda stigmalar ¢ok delikli veya kalbur seklindedir. Elateridae,
Cleridae, Nitidulidae ve diger Coleopter’lerde iki delikli stigmalar vardir. Her biri ya ortak
bir atriumaVéya’dogrudan dogruya trakeye agilirlar. Dipter larvalarinda stigmalarin kapama
aygitlartyoktur.

Trake ve trakeoller : Trakeler elastik kutikular tiipler seklinde olup hava ile dolu
olduklar1 zaman giimiisi renktedirler. Trakenin en i¢ tabakasi intima (endotrake) olarak
bilinen bir kitin tabakadir. Trake borucuklarini biiziilmesini 6nler. Mikroskop ile
incelendiginde diizenli spiral seklinde c¢izgili bir yap1 gosterir. Cizgiler, 06zel kitin
kalinlagsmalardan olusur. Cizgilenme seklindeki bu kalinlagsmalar trake borucuklarinin daha

saglam olmasini saglar ve taenidium adini alir. Tenidyumlar ayni zamanda trakenin sigkin
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olmasmi1 ve havanin serbest¢e gecisini saglar. Tenidyumlar, stigmalara yakin biyiik
trakelerde bulunmazlar. Bu durumda intima mozaik seklinde baska kalinlagmalar gosterir.
Intimanin {izeri epitel tabaka (ektotrake) ile ddselidir, bu hiicreler nispeten biiyiik
nukleusludurlar. Cok ince basal membran ise trakenin en dis kisminda yer alir (Sekil 62).
Trake sisteminde en uctaki dallar trakeol adini alir. Son derece ince kanallardir.
Caplar1 1p’dan daha kiigiiktiir (0,2-0,3p) ve tenidyumlar1 ancak elektron mikroskobu ile
goriilebilir. Sivi ya da hava igerirler, ya kapali bir ugla sonlanirlar veya birbitleriyle
anastomozlasirlar. Duvarlar1 suya gecirgendir. Trakeoller intraselliiler yapilar olup biiyiik
yildiz seklindeki ug¢ hiicreler (trakeoblast)’den gelisirler (Sekil 63). Trakeeblastlar
gelismekte olan trake epitelinden bagimsiz olarak gelisirler ve uzantilati*anastomozlasarak
cesitli i¢ yapilarin yiizeylerinde delikli zar1 olusturur. Trakeoller| ayn1 zamanda bdcek
dokularindaki hiicreler arasinda da dallanirlar. Kas hiicrelerine giretek intraselliilar olarak

sonlanirlar. Hatta mitokondrilere kadar girerler.

epikutikular
spiral katlanmalar

Sekil 62. Trake yapisi (Gillot tan),

A.. Biiyiik trake, B. Kii¢iik trake -
Sekil 63. Phalera bucephala (Lepidoptera

tiikriik  bezinde trake wuc¢  hiicreleri ve
trakeoller, (Holmgren ve Liljeborg 'dan).

e. ug hiicresi, c. trakeoller, t. trake.

Trakelerin viicut icindeki genel dagilimlar1 ve siralanislart bocek gruplar arasinda
cesitli farkliliklar gosterir. Diplura (Campodea), Collembola ve trakeli Protura’da her bir
stigmadan uzanan trake, diger stigmalardan uzananlarla birlesmez fakat Thysanura, diger
Diplura ve Pterygot’larin ¢ogunda oldugu gibi birbiriyle birlesmis transvers ve longitudinal
ana dallardan olusan bir sistem icerir. Bu sistem segmental olarak dizilmis olup

postembriyonik gelismenin en erken safhalarinda belirir.
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Iyi gelismis bir trakeal sistemin en belirgin 6zelligi sistemde lateral longitudinal
(spirakular), dorsal longitudinal ve ventral longitudinal dalin bulunmasidir. Her bir
taraftaki sistemi de transvers dorsal veya ventral komissiir’ler birbiriyle baglantili kilar.

Dorsal longitudinal dal, kalbe ve dorsal kaslara giden segmental kollar verir. Lateral
longitudinal daldan ayrilan visseral kollar sindirim kanali ve iireme organlarma gider.
Ventral longitudinal daldan ayrilan kollar sinir seridi ve ventral kaslara gider.

Bacaklara giden trakeler, toraks bolgesindeki lateral longitudinal (Odonata’da*dorsal
longitudinal) daldan ¢ikarlar. Gelismekte olan kanatlarin basal trakesi ise mesoteraks/ ve
metatoraksin bacak trakesinden orijinlenir. Bas ve agiz organlar1 esas olarak’em-6ndeki
stigmadan ayrilan dorsal longitudinal daldan kol alir.

Hypopneustik trake sisteminde segmental dizilisten cesitli] derecelerde sapmalar
goriilir. Longitudinal dal ve transvers komissiir, indirgenmis veya kaybolmaya yiiz
tutmustur ve birka¢ stigmanin her biri dogrudan dogruya viicudun’farkli kisimlarina giden
dallar verirler. Hypopneustik sistem bazi Coccoidea’da oldugu gibi dikkate deger derecede
indirgenmis olabilir.

Hava Kkeseleri : Cogu kanatli bocekte, trake, viicudun cesitli kisimlarinda ince
duvarli hava keselerini olusturmak tlizerewgemislemistir. Kutikular intimalari, Blattaria ve
Diptera’nin abdominal hava keselerinde old&gu gibi tenidyumlar igerir veya torasik hava
keselerinde goriildiigii gibi diizensiz\ya,da nokta seklinde kalinlagmalar gdsterebilir. Keseler
kolaylikla sisip gerilebilir ve hava il¢ dolduklarinda beyaz parlak renkte goriiliirler. Biiyiik
Scarabaeid ve Buprestid kinkanatlilarinin abdomenlerinde iyi gelismislerdir. Melolontha’da
keseler nispeten kiiglik fakat'cok sayidadirlar. Melonoplus (Orthoptera)’ta toraks’da bir ¢ift
biiylik, abdomende 57¢ift kiiclik kese vardir. Ayrica kaslar arasinda da ¢ok sayida kiiciik
kese igerirlerHava keseleri en ileri diizeydeki gelismelerini Volucella, Musca ve diger
Cyclorrhophajtirleri ile Hymenopter’lerden Apis ve Bombus’da gosterirler. Bunlarda
ozellikleNabdominal hava keseleri biiyiiktiir ve ana longitudinal trakeal dalin gelismis
kisimlaridir. Hava keseleri Lepidoptera ve Orthoptera tiirlerinde de goriiliir.

Hava keseleri asagidaki gorevlerden bir ya da birkagini yaparlar :

1. Ucusa yardimci olurlar, ¢iinkii bocegin 6zgiil agirligini azaltirlar.

2. Ucus esnasinda periyodik olarak daralip genisleyerek (torasik hava keseleri),
havanin torasik kaslara aktif bir sekilde gidisini saglarlar.

3. Chaoborus ve Mochlonyx larvalar1 gibi bazi aquatik boceklerde 6zellesmis hava

keseleri hidrostatik gorev yaparlar.
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4. Isitme organlari iyi gelismis olanlarda tympanik zarm titresimini arttirirlar.

5. Viicutta dolagsan kanin hacmini sinirlayarak sekerin yogunlugunu arttirirlar
ve u¢cma kaslari tarafindan ¢abuk kullanimini saglarlar (Pupadan ¢ikmis Drosophila’da
oldugu gibi).

Trakesiz boceklerde ve trake sisteminin sivi ile dolu oldugu yasam evreleri bulunan
boceklerde oksijen gereksinimi dogrudan dogruya g¢evreden viicut sivisina difflizyonla
saglanir.

Fonksiyonel trake sistemi bulundugunda oksijenin dokulara tasmabilmesi jicin
havanin trake sistemine girmesi, ince trakeollere tasinmasi ve buradan ilgili™hiicrelere
girmesi gerekir. Karasal formlarda oksijenin trake sistemine girmesigenellikle stigmalar
yoluyla olur.

Solunum aktivitesi stigmalarin agilip kapanmasi yoluyla kontrel edilir.

Solunum havasinin trakeoller ve dokular arasindaki degistmi diffiizyona baglidir.
Trakeoller tamamen hava ile dolu olabilir veya ugf kisimlarinda sivi igerebilirler.
Trakeoldeki sivi miktar1 ¢evredeki sivinin ozmotik bdsifici tarafindan etkilenir. Boylece
aktif kaslarda oksijen azaldig1 zaman metabolizma Ugiinleri birikerek doku sivisinin ozmotik
basincini arttirir. Trakeollerdeki sivi kolleidweiame sistemi ile cekilir ve yerini hava alir.
Boylece bu dokulardaki oksijen miktar1 arttirtkmis olur.

Oksijenin viicut i¢ine tasinmasi ¥e ayni zamanda CO2’nin viicuttan atilmasinda
diffiizyon olaymin da biiyiik 6ntemi“vardir. Dokular ve kutikula COz2’e, O2’e oranla daha
gecirgendirler ve boylece §nemli miktarda CO2 trake duvarlar1 ve genel viicut yiizeyi ile
cikabilir. Kanin solufiumda énemli bir rolii yoktur.

Viicut yiizeyladén su kaybi epikutikula tabakasi tarafindan biylik Olciide
siirlanmistiryFakat trakeollerin gecirgen oluslar1 dolayisiyla karasal boceklerde stigmalar
yoluyla s@ kaybi oOnemli bir konudur. Asir1 derecede kayip, stigmalarin kapama
mekanizmalart ile Onlenir. Collerde yasayan Tenebrionid kinkanatlilarinda oldugu gibi
kserofil tiirlerde bu mekanizma ¢ok iyi gelismistir. Diger taraftan aquatik Homopter’lerde
kapama mekanizmasi bulunmaz.

Aquatik Boceklerde Solunum : Aquatik bocekler genellikle stigmalari kapali
(apneustik) trake sistemine sahiptirler. Bu sistem Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera, Sialoidea (Neuroptera)’nin ergin olmayan sathalar1 ile bazi Dipter
familyalarina ait larvalarda goriiliir. Solunumda gaz alis-verisi tiim viicut yiizeyi ve 0zel

solunum organlariin(solungaglar9 ince kutikulalar1 yoluyla gergeklesir. Trake solungaglari
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iplik seklinde veya az ¢ok lamel seklinde yapilar olup trake ve trakeollerle donatilmistir
Trakeoller kutikulaya ¢ok yakin ve diizenli bir dizilis gosterirler. Aquatik larvalarin biiyiik
bir kismi ile bazi aquatik pupalarda goriiliirler. Cogunda solunumda rol oynayan temel
yapilar olmakla beraber bazilarinda (larval Culicidae) yardimci organlar halinde olup agik
stigmalarla birlikte bulunurlar.

Trake solungacglar1 genellikle abdomende yer alirlar. Toraksta ¢ok seyrek olarak
bulunurlar. Bazi Plecoptera ve bazi Ephemeropter’lerde ¢ok ender olarak basta da
bulunurlar. Trichopter’lerde Cleon ve diger tiirlerin ergin olmayan sathalari, tiim viicut
ylizeyi ve solungaclar iizerinde bir su akimi olusturacak sekilde hareketlefwyaparlar.
Plecopter’lerin birkag tliriinde larvadaki solungaglar yasam boyunca €rginde »de goriiliir.

Trichoptera erginlerinde de solungaglar goriiliir ancak biiziilmiis haldedirler.
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DOLASIM SISTEMI

Boceklerde dolasim sistemi daima agiktir ve sadece bir tek kapali dorsal damar
igerir. Dolasimin biiytlik bir kism1 viicut boslugu ile eklentiler i¢inde gergeklesir ve sistem
genelde i¢ organlarin bulunmadigi bosluklart doldurur. Biiyiik bosluklar 6zel bir membranla
cevrilerek oldukca belirgin siniis’leri olustururlar fakat aorta ile Dictyopter’lerin segmental
kan damarlart hari¢, diger ¢ogu Arthropod’ta oldugu gibi belirli bir arter veya-enleri
yoktur. Bununla beraber eklentilerde ve kanat damarlarinda kan, kan damarlar ile analog
olan belirli kanallar boyunca akar.

Diyaframlar ve siniisler: Diyaframlar tam olarak gelistiginde genel viicut
boslugu veya hemosol, fibriller yapidaki iki diyafram (septum) araciligiyla ¢ siniise ayrilir

(Sekil 64).

Perikardiyal sinis

Sirt diyafrarmi

Anten ampdli Ostiyum

Perivisceral siniis
8¢ Perindral sinis
Bacak diyafram, Karin diyafram

Sekil 64. Tam gelismis bir bocekte kan dolasim sistemi ve kan dolasum yonii (sematik), (Weber 'den).

Dorsal diyafram? En yaygin olan temel septumdur. Abdominal boslugun i¢inden
gecer ve sindirim kanalimin iizerinde uzanir. Cevreledigi kan boslugu dorsal veya
perikardial simiis” adin1 alir. Dorsal veya perikardial sinlis ayn1 zamanda abdominal
tergitlerim altinda uzanir. Kalp, bu siniis i¢ine yerlesmistir. (Sekil 65).

Ventral diyafram: Abdominal boslugun iginde ve hemen ventral sinir seridinin
ganglionlari tizerinde gerili halde yer alir. Smirladig1 bosluk ventral veya perineural siniis
olarak adlandirilir. Dorsal ve ventral siniisler arasinda da biiyiik bir merkezi bosluk veya
visseral siniis yer alir ve temel i¢ organlari igerir.

Dorsal damar: Viicudun az ¢ok arka ucundan toraksa dogru uzanir ve basta
sonlanir. Integiimentin hemen altinda median dorsal ¢izgi boyunca uzanir ve alttan dorsal

diyafram araciligiyla korunmustur. Morfolojik olarak posteriorde kapali, anteriorde ise
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daima acik (sefalik ucuyla) bir tiip halindedir. Iki bélge icerir. Kalp veya pompalama
organi, tasiyici damar veya aorta.

Kalp: Perikardial sinlis iginde, abdominal

brain

tergitler ile c¢ogu kez diyaframa eklemli

corpus
cardiocum

suspansor ligamentler araciligiyla asili halde

corpus

aliatum aarta

tutulur. Pes pese gelen bogumlarla bir seri
odaciga boliinebilir. Fakat tek diize Jbir tiip
halinde de olabilir. Cift haldeki 'estiumlar
‘ nedeniyle de segmentli bir yapi \g@sterir. En
sonsat < ’ N g 7‘ : primitif halde kalp, 3 torasik/Ve ilk 9 abdominal
segmentte yer alir. Cogn bocekte ise sadece
mscie l " abdomende yer alir ve _ cesitli derecelerde
| s ey kisalmistir. Dictyoptera, Grylloblatta ve bazi
. primitif Tettigonidae’da genellikle 12 segmentli
bir yap1 halinde uzanir. Japyx’te 10, Lucanus
Sekil 65. Acheta assimilis’de st
divaframi ve sirt damari (Nutting,1951) cervug’ta¥, Hymenoptera’nin Aculeata grubunda
vesMusca’da 5 segment igerir. Birka¢ bocekte
kalp sadece bir odaciga indirgenmistir. Histolojik olarak bir sira ¢izgili kas hiicresinden
olusmustur. Kan, kalbe lateral ostiymlar®yoluyla girer. Ostiumlar kalbin her segmentinde
yer alan bir ¢ift deliktir. Her ostiumda kalp duvari, aurikular kapakgiklari olusturmak tizere
i¢ce ve ileri dogru yonelmistir. Boylece kanin disariya yani dorsal siniis’e akis1 onlenir. Cogu
bocekte aurikular kapakgik giftleri ayn1 zamanda kanin kalbe geri akimini da onler.

Aorta: Dorsal'kan damarinin anteriordeki uzantisidir ve viicudun temel arteri olarak
gorev yapar. Kélp ile birlesme yeri ¢cogu kez aorta kapak¢iginin varligiyla ayirt edilir. Aorta
toraks boytinca ileri dogru uzanir ve basta beyine yakin yerde sonlanir. Bazi boceklerde 6n
ucwhuniseklinde bir agi1z aciklig1 icerir.

Yardimc1 pompalama organlar1 : Cogu bocekte kalbe ilave olarak yardimei
pompalama organlari tanimlanmistir. Bu organlar kese seklinde yapilar olup viicudun ¢esitli
yerlerinde yer alirlar ve kalpten bagimsiz olarak calisirlar. Kanin, eklentilerde yeterli
miktarda dolagimini saglarlar. Agrius ve Dytiscus’ta meso ve metatorasik tergitlerin hemen
altinda yer alirlar ve aorta ile baglantilidirlar. Odonat’larda ve diger bocek takimlarinda ise

protorasik yardimci pompalama organlar1 vardir. Hemipter’lerde bacaklarda yer alan 6zel



102

pompalama organlar1 vardir. Bazi boceklerde ise antenlerin kaidesinde yardimc1 kalpler yer
alir.

Kan : Bocek kani veya hemolenf genel viicut eklentilerini ve kanat damarlarinin tiip
seklindeki bosluklarini da gevreler.

Kan, bocek viicudundaki tek ekstraselliilar sividir ve bocek hacminin %15-75’ini
olusturur. S1v1 haldeki plazma ile ¢esitli kan hiicreleri veya hemositleri igerir.

Plazma : %85 su igerir. Hafif asit karakterindedir. Cesitli miktarlarda inerganik
iyonlar, aminoasitler, proteinler, yaglar, sekerler, organik asitler ve diger maddeleri icerir.
Plazma ¢ogunlukla pigmentlidir. Ancak pigmentlerin kimyasal 6zelligi hakkinda’¢ek az sey
bilinmektedir. Chironomidae larvalarinin plazmalarindaki hemoglobin @izun zamandan beri
bilinmektedir. Plazmanin ¢esitli gorevleri vardir. Kuruma sonucu dokularin biiziismesi
halinde su deposu olarak rol oynar. Ayni1 zamanda besin materyalini % hormonlar1 tagir.

Trake sistemi ¢ogu bocekte 1yi gelistigi i¢in, kanin solumumdaki rolii nispeten azdir
ve Oz tasimadan 6te CO2 tasimada gorevlidir. Kandaki total CO2’nin %30-80’1 bikarbonat
olarak baglanir.

Kan hiicreleri : Kan hiicreleri wyeya “hemositlerin dolasan kandaki sayisi
degiskendir. Ergin tiirlerde mm?® teki hiicressayis: 1000-100.000 arasinda degisir. Bocekler
bakterilerle veya parazitlerle enfekte olduklarmda, ekdisis ve ovipozisyon esnasinda bu say1
artar.

Hemositlerin temel fonksiyonu fagositozdur ve kiiciik kati partikiilleri iglerine
alirlar. Fagositik kan hiicteleri baz1 boceklerde kalbin ostiumlar1 yaninda ayri bir organ
olusturabilir ya da/cesitli ‘dokularda ve hemosolde bir araya toplanirlar ve diger kan
hiicreleri tarafindan etgaflarinda bir kilif olustururlar. Hemositler ayn1 zamanda parazitlerin
etrafinda da bir kuif olustururlar. Kan hiicreleri yaranin etrafinda toplanir, yikintilar1 da
iclerine aldrakybir tikag yaparlar. Baz1 hemositler besin deposu olarak gorev yaparlar ¢linkii
glikOjen wie yag depolarlar. Bu maddeler, aglik esnasinda kullanilir.

Kan dolasim : Kalp, esas olarak pompalama organidir ve duvarlarindaki kas lifleri
sayesinde ritmik olarak kasilir. Kalbin atis sikligi ve siddeti sinirsel uyaranlardan
etkilenmekle beraber bocek kalbindeki ritmin tamamen myogenik oldugu goriilmektedir.

Kalbin kasilmas (sistol) dalgalanma seklinde posteriorden anteriore dogrudur. Bazi
tiirlere bu dalga ¢ok hizli ilerler ve kalbin tiimiiniin birden kasildig1 izlenimini verir. Diger

bazi tiirlerde ise dylesine yavag kasilir ki ayn1 anda arkadan 6ne dogru 2-3 dalganin gittigi
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goriiliir. Diastol ise kalp kaslarinin gevsemesi sonucu olusur. Diastol esnasinda kan kalbe

ostiumlar yoluyla girer. Bu esnada bir kisim veya tiim hemositler iceri alinmayabilir.

Sekil 66. Kalp kapak¢iklari.

A, B, C kalp odaciklari, AB.
kalbin sistol hali, BC. kalbin
diastol hali, p. interventrikular
gecit, 0. ostium.

Ostiumlar genislemis haldeki dudaklarin kasilmast
sonucu kapake¢ik gibi gorev yaparlar ve bdylece kanin
perikardial siniise geri doniisiinii onlerler (Sekil 66).

Kalp atis hizi sicaklik ile birlikte bdocegin
aktivasyonu ve fizyolojik durumu ile de ilgilidie™ Ayn1
zamanda tiirlere gore de degisir. Lucanus laryalarinda
18°C sicaklikta dakikada 14 kalp atis1 \saptanmistir,
Campodea’da ise 20°C’ta 150’nin(uzerind€dir. Farkli
boceklerde deneysel kosullar galtinda  birtakim diger
faktorlerin (1s1, corpora allata ve coppora cardiaca salgisi,
cesitli  doku atiklari, asetilkolin, adrenalin, 5-
hidroksitriptamin gibi fammakolojik olarak aktif maddeler)

de kalp atis hizini etkiledigi goriilmiistiir.
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BOSALTIM ORGANLARI, YAG CiSMi
ve DIGER HEMOSOLIK YAPILAR

Bosaltim sisteminin temel islevi viicut dokulari i¢in bir dereceye kadar sabit bir i¢
cevrenin saglanmasidir. Bu ¢evrenin saglanmasi da proteinlerin par¢alanmasi sonucu
olusan azotlu artik {irlinlerin elimine edilmesi ve hemolenfin iyon bilesiminin kontrol
edilmesi ile gergeklesir.

Bocek temel bosaltim organlari, arka barsakla birlesmis haldeki, Malpigi

tubiilleri ile son zamanlarda kabul edilen yag cismi ve nefrosit’lerdir,

Malpigi Tubiilleri (Sekil 67) :

Ik kez Italyan Anatomist Malpighi tarafindan kégfedilen bu organlar tiim
bdceklerde bulunurlar. Uzun, yassi ve bir uglar1 kapali tubiiller olup hemosdl i¢inde
uzanirlar ve serbest halde kan igine gomiiliidiirler, Rroksimal uglar ile, arka barsagin
mideyle birlesme yerinde barsaga acilirlarAGenellikle ektodermal proktodeumdan
orijinlendikleri kabul edilmektedir. Fakdtibazrarastiricilar malpighi tubiillerinin mide ile
arka barsak arasindaki farklilasmamis bir ‘hiicre zonundan orijinlendiklerine inanir ve
onlart mesodeumun ¢ikintilari olarakykabul ederler. Distal uglar1 daima serbest haldedir
fakat baz1 boceklerde tubiillerinnbu uglar1 arka barsakla birlesmistir. Bu kriptoneftridial
durum, ¢ogu Coleopter ldrvasinda ve tiim Lepidopter larvalarinda goriiliir. Kriptonefri,
boceklerin, suyu kat1 artiklardan geri ¢cekerek depolamalarini saglar. Malpigi tubiillerinin
dis yiizeyleri=ince trake aglartyla donatilmistir, biiyiikk dallar ise bu organlari siirekli
gergin tutar.

Malpigi tubiillerinin sayist bocek gruplarina gore ¢ok degiskendir. Daima iki ve
iKinin katlar1 halindedirler. Primitif sayilar1 ise 6 olarak kabul edilmektedir. Embriyonal
sathada 6’dan azdir ve postembriyonik farklilasma esnasinda bu say1 100°e kadar
varabilir ve bu taktirde segonder tubiiller olarak da adlandirilirlar.

Cesitli ordolardaki tipik sayilari asagida verilmistir:

Anoplura, Thysanoptera, Hemiptera, Diptera, Siphonaptera : 4; Psocoptera,
Coleoptera : 4-6; Isoptera : 2-8; Thysanura : 4-16; Mecoptera, Trichoptera, Lepidoptera :
6; Neuroptera : 6-8; Dermaptera : 8-20; Ephemeroptera : 8-100; Plecoptera: 50-60;
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Odonata : 50-200; Orthoptera : 30-200; Hymenoptera : Karincalarda 6-20, ¢ogu

Aculeata’da 100’iin tiizerinde.

Sekil 67. Malpigi tubiilleri.

A- Melolontha melolontha, B- Divertikiil (kogkese) olusturmus malpigi tubiillerinin bir
kismi, C- Galleria mellonella, D. Timarcha tenebricosa, E- Calliphora (larva)

h. arka barsak (Veneziani ve Redia>damn):

Coccoid’ler ve larval parazitik Hymenopter’ler sadece 2 tubiil igermeleriyle
istisna olustururlar. Culicid’lefde,ise 0lagandis1 olarak 5 malpigi tubiilii vardir. Diplura,
Protura ve Strepsiptera’nin bazi tiirlerinde bu tubiiller papillalarla temsil edilirler.
Collembola’dan Japyx?d¢we Aphidoidea’da bulunmazlar.

Malpigi tubtillerv’bazen agaca benzer yapida olabildikleri gibi ikili, {iclii gruplar
halinde bir daraya gelerek ortak bir ampul veya keseye acilirlar ve oradan da barsaga
bosalirlar. €£ek sayida olduklar1 zaman demet olustururlar ve her demet ayr1 bir kanalla
bosalir

Cogu tiirde tubiillerin bazilar1 veya tiimii iki veya {i¢ zon igerir. Zonlar yap1 ve
fonksiyon bakimindan farklidir. Malpigi tubiilleri enine kesitlerinde 3-8 biiyiik, degisik
sekilli ve belirgin nukleuslu epitel hiicresi igerir. Nukleuslar gelisme esnasinda boyca
biiylirler ve dev endopoliploid nukleuslar olustururlar. Bazi tiirlerde hiicreler iki
nukleusludurlar. Tubiillerin liimenini ¢evreleyen hiicre ylizeyleri mikrovilluslar igerir.

Cogu bocekte tubiiller kas lifleri ile c¢evrilmistir. Kas lifleri tubiillerin peristaltik
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hareketlerini saglar. Thysanura, Dermaptera ve Thysanoptera’da kas bulunmaz ve

peristaltik hareket meydana gelmez.

Bosaltim Fizyolojisi :

Azotlu maddelerin bosaltim fizyolojisi ve osmoregiilasyon son zamanlarda
oldukga galisilmistir. Boceklerde protein yikimi ile olusan en belirgin bosaltim maddesi
urik asittir. Fakat iirik asit tilirevleri olan allantoin ve allantoik asitde. bazi
Lepidopter’lerde (0zellikle larvalarda) ve Heteropter’lerde belli bash {bosaltim
maddesidir.

Her ii¢c madde de suda ¢ok az ¢Oziiniir, azotu benzer oranda icerir ve suyu
tutmaya gereksinimi olan karasal bocekler icin uygun bosaltim maddeleridir. Diger
taraftan ¢ogu bocek, azotun biiyiikk kismin1 amonyak olarak bosaltir (Sialis ve Aeshna
tirlerinin aquatik larvalari, Aphid’ler, Calliphora ve Lucilia\gibi et yiyen Cyclorrhapha
Diptera).

Boceklerin bosaltim maddeleri arasinda, ilite, v€_aminoasitler daha az miktarlarda
ve daha seyrek bulunur. Ancak belli bagliAbosaltim maddelerini basit bir sekilde
genellémek oldukca zordur. Bu maddeler ¢ogu bocekte
metamorfoz sirasinda degisiklige ugrarlar veya diyete
bagly olarak degisirler. Hatta Periplaneta gibi iyi
bilinen bocekte temel bosaltim maddesinin amonyak
olmayip {irik asit oldugu kesindir.

Bazi boceklerde iirik asit siirekli olarak yag
cisminin 6zel Ttre hiicrelerinde veya epidermiste

toplanip atilir veya malpigi tubiilleri ile atilir.

Malpigi tubiillerinin su dengesi ve iyon
Sekil 68. Bocek larvalarinda yag
cismi (Sematik enine kesit),
(Immsden). biyofiziksel ~ problemler  heniiz  tam  olarak
a. sindirim kanali, d. dorsal kan
damari, n. ventral sinir seridi, df.

yag cisminin parietal tabakasi, pf.  tybiillerinin salgi bolgesi, potasyum iyonlarim aktif
yag cisminin visceral tabakasi.

yogunlugunu diizenlemede gdosterdikleri kompleks

coziimlenmemistir. Esas  olarak tipik  malpigi

olarak liimene tagimasina ragmen diger iyonlar ve su
pasif olarak taginirlar. Bu olayda basal i¢ katlanmalar ve tubiillerin mikrovilluslari,
bliyiik bir olasilikla osmotik degisikligin oldugu yerlerdir. Tubiillerde olusturulan su,

arka barsak araciligiyla islenir yani arka barsak su ve iyonlar1 secerek absorbe eder
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(muhtemelen tubiil liimenine salgilanan seker ve aminoasitler gibi metabolik olarak

bazi yararli maddeler de absorbe edilir). Benzer islemler ¢ogu bocekte diger dokularin
aktivitelerinden olan su ve iyonik regiilasyonla tamamlanir. Biiyiik miktarlarda potasyum
iceren Yyapraklarla beslenen Saturniid larvalarinda mide epiteli bu iyonlar1 aktif olarak
sindirim kanalinin bosluguna salgilar ve bdylece hemolenfte birikimlerini 6nlemis olur.
Cogu aquatik bocek; sodyum, klorid ve diger iyonlar1 ana papillalar ile geri alabilirler.
Culicidae larvalar1 veya Ephemeroptera, Odonata ve Trichoptera larvalar1 bu iyonlar
integlimentin  belirli yerleriyle alabilirler. Atmosferik suyun aktif absorbsiyonu bazi

boceklerde drnegin Thermobia’da ve Tenebrio larvalarinda rektum yoluyla fimkunddr.

Yag Cismi : Yag cismi, genellikle vakuolar ve cesith inklisyonlar igeren
yuvarlaklagmis veya ¢ok koseli hiicrelerde (trofosit) ibaret diizensiz bir kitle ya da lop
seklindeki yapidir. Cogu bdcekte yag cismi, sikica paketlenmis hiicreler halinde,
bazilarinda lakiinler iceren az ¢ok yassi doku halinde™veya gevsek iplikler halindedir.
Renkleri beyaz, sar1, oranj veya yesilimsi olabilir, .Omurgali karacigerleri gibi yag cismi
de lipid, protein ve glikojen sentezler ve depolar,

Yag cismi, solom duvarlarmfit™farkhlasmas: ile mezodermden orijinlenir,
dolayistyla primitif olarak metamerik diizene sahiptir. Embriyonik s6lomun bozulmasi
ve hemosoliin gelismesiyle _viicut§boslugunun devamli fakat diizensiz smirlarini
olusturur. Cogu bdcekte yag cismini viicut duvart altindaki dis tabaka (parietal tabaka)
ile cesitli organlar1 cevieleyen ve cesitli organlar arasinda uzanan i¢ tabaka (visceral
tabaka) olarak ayurfietmek miimkiindiir (Sekil 68).

Yag cismi hiicrelerinin hemositlerle yakin iliskide olduklar1 goriilmiistiir. Geng
sathalarinda hemositlerden ayirt edilmeleri ¢ok giictiir. Hemositler yagla ytiklii olabilirler
ve yag otsmine doniisebilirler. Yag cismi hiicrelerinin baz tiirlerde fagositoz yetenekleri
oldugu da soylenir. Baz1 boceklerde iirik asit ve iire yasam siiresince yag cisminde depo
edilir. Collembola, Blatta ve parazit Hymenopter larvalarinda bosaltim graniilleri yag
cisminin 6zellesmis iire hiicrelerinde sekillenir. Ciinkii bu boceklerde malpigi tubiilleri
ya bulunmayabilir ya fonksiyonel olmayabilir veya iire salgilamayabilirler. Diger
boceklerde tubiiller iire salgilasa bile bir kismi trofositlerde de depo edilir. Apocrita,
Lepidoptera ve Cyclorrhapha (Diptera) larvalarinda yag cismindeki {ire pupaya

gecildiginde malpigi tubiillerine transfer edilir.



108

Yag cisminde toplanan besinlerin farkli olusu beslenme durumuna ve diger
faktorlere baglidir. Aedes aegypti, nisasta ve bazi sekerlerle beslendiginde yag cisminde
glikojen birikir. Oysa zeytinyagi ile beslendiginde yag depolanir. Peynir 6zii (kazein) ile
beslenme, proteinin glikojen ve bazi yaglarla birlikte birikimine neden olur.

Boceklerin yag cisminde biriken maddeler, aglik esnasinda tiiketilir ve ayni
zamanda uzun siireli uguslarda, deri degisiminde, hibernasyon esnasinda, yumurtalarin
olgunlagmasi ve pupasyon gibi etkinliklerde birikim miktarinda degisiklik olur.

Pupasyon esnasinda larval yag cismi baz tiirlerde parcalanir.

Nefrositler (Sekil 69) :

Nefrositler, daginik hiicreler veya lokalize olmus hiicre gruplar1 halinde
olabildikleri gibi birden ¢ok nukleus igeren synsisial hiicre “kiimeleri halinde de
olabilirler. Lokalize olduklarinda iki temel grup halindedirler " 1- Dorsal nefrositler
veya perikardial hiicreler, 2- Ventral nefrositler.

Dorsal nefrositler veya perikardial hiicreler (iki zincir veya segmental hiicre
gruplar halinde perikardial siniis i¢cinde kalbin yanlarinda yer alirlar. Bu tiir hiicreler
cogu bocegin ergin olmayan safhalarfiida=hem de erginlerinde bulunurlar. Ventral
nefrositler ise Dipter larvalarinda bulunurlar ve celenk seklindeki Weissman hiicre
zincirini olustururlar.

Bu zincir viicut boslugunda 6n barsagin altinda asili durur ve iki ucu ile tiikkriik
bezine eklemlenir. Nefgositlerde kolloidal partikiilleri (proteinler, klorofil) kandan
absorbe etme yetenegindedirler. Bu nedenle bosaltim maddelerini depolayan organlar
olarak kabuleedilirler, fakat igeriklerinin yasla arttigi goriilmemektedir. Giiniimiizde
omurgalilarid retikulo-endothelial sistemleri ile analog olabilecekleri kabul edilmektedir.
Kolloidal beydaki proteinleri ve diger partikiilleri pinositoz yoluyla kandan alirlar. Oysa

hémositler fagositoz yoluyla daha biiylik pargaciklari alirlar.
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Sekil  69. Phaonia cincta (Anthemyidae-
Diptera) larvasimin anteriér bolgesinden kesit
(Keilin den).

p. perikardial hiicreler, v. yentral nefrositler, I1.,
III. ikinci ve Tigilincli torasik segmentler, 1-4.
abdominal segmentlet, |c._serebral ganglion, d.
dorsal damar, nc. ventral,ganglionik merkez, oe.
6zofagus, pv. proventrikulus, s. tiikriikk bezi, sd.
titkriik kanal1.

15-150um c¢apinda bu kiiclik hiicreler cogu“boeek grubunda kaydedilmislerdir.

Ektoderm veya epidermisten olusurlar. Abdominal stigmalarin yakininda yer alirlar ve

epidermal hiicrelerin kaideleriyle iliskilisshalde kalirlar (Sekil 70). Diger hallerde

hemoséle uzanirlar veya segmental olarak dizili kiimeler olusturmak {izere epidermisten

ayrilirlar hatta yag cismi arasina dagtlabilirler.

Genellikle amber (kehribar) rengindedirler fakat kahverengi, kirmizi, yesil veya

Sekil 70. Phryganeidae (Trichoptera) larvasinda
onosit hiicre yumagi (Immsden).
0. Onositler, t. trake, t. kiiglik trake dallar1, h.

trake epitel hiicreleri.

renksiz olabilirler. Ya postembriyonik
gelisme sirasinda olusurlar veya bazi
Endopterygot’larda oldugu gibi larva ve
erginlerde bulunurlar.

Oenositlerin ~ fonksiyonu  hala
problemdir. Kutikular lipid salgiladiklari
distiniilmektedir fakat ince yapilarn
omurgalilarin steroid sentezleyen
hiicrelerine  benzerdir ve  ekdison

olusumuna katkida bulunabilirler.
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SALGI BEZLERI - SALGI ORGANLARI

Bocek salgi bezleri bir veya birkag¢ hiicreden ibaret olup ya viicutta kullanilan ya
da viicuttan disar1 atilan maddeleri salgilarlar. Iki tip salgi bezi vardir: 1- Eksokrin
bezler : Az ¢ok belirgin agikliklar1 veya kanallar1 vardir ve salgilarini ya viicut disina ya
da viicut icine bir liimene bosaltirlar. 2- Endokrin bezler: Ozellesmis kanallar1 yoktur.
Salgilar1 (hormonlar) genellikle kana yayilir ve kan yoluyla biitiin viicut boliimlerine

tasinir.
Eksokrin Bezler

Normal epidermal hiicreler, orta barsagin salg1 yapan hiicreleri,ve malpigi tubiil
hiicrelerinin tiimii bez epitelini olustururlar. Burada deginecegimiz{gesitli eksokrin bezler
ise her zaman ektodermden orijinlenirler. Eksokrin bezler ya teK hiicrelidirler ya tek
hiicrelerin basit bir sekilde bir araya gelmesiyle olusurlar ya da¥ileri diizeyde organize
olmus c¢ok hiicreli yapilar halindedirler. Cok hiicrelidolmalar1 halinde tubiilar, basit
alveolar veya salgi kanalinin dallanmasi sonucu bilegik/bez yapis1 gosterirler. Sonucta
bilesik tubiilar veya bilesik alveolar yapilagdity, Salgi hiicreleri, bezin salgi yapan
kisminda bulunur. Bu bezsi kisim salgismelmayan bir kanal icerir, bu kanalin 6zel bir
aciklig1 vardir. Bezin, salgiy1 gecici olarak depo ettigi bir de haznesi bulunabilir.

Boceklerdeki belli basli eksokein“bezler sunlardir :

1- Mum bezleri : Homopter’ler icin karakteristiktirler. Integiimentin cesitli
yerlerine dagilmis tek  iicreli veya cok hiicreli yapilar halindedirler. Ozellikle
Coccoidea’da buludurlary Mum ya toz ortiisli seklinde ya ipliksi ortii seklinde veya ince
bir lamel halinde salgilanir. Mum bezleri ayni zamanda Aphid’lerde de yaygindir.
Eriosoma lantgerum’da mumdan ¢ok yag tabiatinda olan salgi hem toz seklinde hem de
iplik sekdinde salgilanir. Flatidae’den Phromnia marginella’da nymfi ¢evreleyen mumsu
iplikler, wzun epidermal hiicrelerden olusmus bir grup tek hiicreli bez tarafindan
salgilanir. Bazi Coccinellidae larvalar1 ve Selandria (Tenthredinidae) tiirlerinin larvalar
yiin seklinde bir materyal ile ortiiliidiir. Bu materyal de mum olarak kabul edilir.

Bal arilarmmin balmumu bezleri : Bal peteginin olusturulmasinda kullanilan
materyal geng isciler tarafindan salgilanan balmumudur. Balmumu 4-7. abdominal
sternitler iizerinde yer alan epidermal bezler tarafindan salgilanir. Salgilandig1 zaman
stvidir. Oldukga ince kutikular porlarla disart birakilir, sonra toplanir ve ince levha

halinde sertlesir. Ar1 balmumu levhasini arka bacagin 1. tarsal segmentinin distal ucunda
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yer alan spinler tiizerine alir. Sonra bacagini ileri dogru biiker ve bal mumunu
mandibiilleri ile tutar ve petek hiicresini yapmak Ttizere gerekli sekilde yogurur.
Balmumuna ilave olarak isciler, agaclarin tomurcuklarindan veya diger kisimlarindan
topladiklar1 recine benzeri maddeleri kullanarak petegin gevsek kisimlarini sertlestirirler.
Ar yuvasinin yapisal temelini hexagonal sekilli ve arka arkaya gelen iki sira halinde
dizili hiicreler (odalar) olusturur. Bal petekleri ayr1 ayr1 bas asagi durur ve hiicrelerin
uzun eksenleri daima horizontaldir.

2- Lak bezleri (Lac: Regineli sivi, bir ¢esit zamk) : Lak, bazi Qoccoidea
(Lacciferidae), ozellikle Laccifer lacca disileri tarafindan koruyucu biffeértii olarak
salgilanir ve ticari dneme sahip recineli bir maddedir. Integiimente daglmis bez hiicreleri
tarafindan salgilanir. Kimyasal olarak biiylik miktarda resin, renk maddesi, mum, protein
ve az miktarda diger maddeleri igerir. Alinan besinin cinsi olusturulan lak’in renk ve
miktarini etkiler.

3- Sefalik bezler : Bocek baslar1 agiz organlariyla iliskili ¢esitli sayida bez igerir
ve bu bezler ektoderm orijinlidirler. Boceklerde en yaygin olarak bulunan sefalik bezler
3 tiptir :

a- Mandibiilar bezler : Apierygota, Isoptera, Dictyoptera, Coleoptera,
Trichoptera ve Hymenoptera’da mandibillerin kaidesine yakin yere acilan kiigiik
bezlerdir. Lepidopter larvalarinda\ dikKate deger boya ulasirlar ve tiikriik salgilarlar.
Ciinkii bu grupta normal tikruk bezleri (labial bezler) ipek salgilamak {izere
Ozellesmislerdir. Apoideade bazi tiirlerde alarm feromonlarini veya cezbedici maddeleri
salgilamak {izere 6zellesmislerdir ve Apis mellifera’da kralige maddesini salgilarlar.

b- Maxillar bezler : Collembola, Protura, Neuroptera (Planipennia larvalarinda)
ve baz1 Trichopter’lerde bulunurlar. Maxillar segmentte yer alirlar. Coleopter’lerin larva
ve erginlerinde de bulunurlar.

c-YLabial bezler : Genelde tiikriik bezleri olarak bilinen ¢ift haldeki yapilardir.
Toraks’da, on barsagin yanlarinda yer alirlar. Kanallar1 birleserek median tiikriik kanalini
olusturur ve hypofarinks’in kaidesine yakin yerde pre-oral bosluga acilirlar. Cogu
bocekte labial bezlerin kanallar1 kutikular astarlarla taenidium’lar igerir ve trakeye ¢ok
benzerler. Coleopter’lerde ¢ok az tiirde bulunmakla beraber Orthoptera ve
Dictyoptera’da ¢ok biiyliktiirler ve loplu yapidadirlar. Ayni1 zamanda tiikrilk deposu
icerirler. Fitofag boceklerde salgilar1 sadece sindirime yaramaz ayni zamanda bitkiler

icin toksik olabilir. Ergin Lepidopter’lerde labial bezler iplik seklinde tiipler
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halindedirler. Bu tiiplerin salgilari, 6rnegin Saturniidae ve Bombycidae (Lepidoptera)’de
kozadan ¢ikis aninda kokonaz enzimini ¢ozmede rol oynar. Dipter’lerde labial bezler tiip
seklindedirler. Muscidae’de viicut boyu kadar uzun olabilirler. Hymenopter’lerde son
derece 1yi gelismislerdir ve ¢ok komplekstirler. Bal arilarinda iki ¢ift salkim
seklindedirler. Bir ¢ift basta diger c¢ift toraksta yer alir ve kanallar1 ortak bir kanal
olusturmak {izere birlesir. Psocoptera’da yap1 ve fonksiyon olarak farkli iki ¢ift labial bez
vardir. Benzer bezler bazi Mallophag’larda da bulunmustur. Panorpa (Mecoptera)’da
labial bezler erkekte olduk¢a genislemistir ve salgilar ¢iftlesme esnasinda disi tarafindan
yenir. Boceklerde tiikiirtigiin esas fonksiyonu besinlerin sindirimini eksterndlelarak veya
On barsakta saglamaktir. Amilaz ve invertaz en yaygin enzimlerdir. Proteaz \ve Lipaz da
bulunur.

Kan emici Dipter’lerde tiikriik antikoagulant’lar ve toksikymateryaller icerebilir.
Drosophila larvalar1 puparium’u substrat’ina yapistirmak {izere Mukoproteinler salgilar.
Hamambdceklerinin biiyiik tiikriik depolarmin rolleridden biri de bdcegin su kaybi
durumlarinda kullanmak tizere su depo etmektir.

4- Ipek bezleri : Bocekler tarafindanysalgilanan ipek, genelde kimyasal
bilesikleri ve molekiiler konfigiirasyonlasifarkll olabilen fibroz proteinlerdir. Ipek,
daima ince iplikler halinde salgilanir. Larval 6rtii veya kokonu olusturmak tizere az ¢ok
sik1 sekilde dokunmustur. Ancak \segit ‘seklinde hatta parsomen seklinde de salgilanir.
Lepidopter larvalarmin klasik fibrilli ipekleri 6zellikle Bombycidae ve Saturniidae’de
pile seklinde katlanmis karakteristik molekiiler dizilise sahiptir (protein yapisindaki
glycine %10 - %60 arasinda degisir). Nematus ve akrabalari olan diger Symphyta
(Hymenoptera) cinslepinde ipek protein yapi olarak daha ¢ok kollagen’e benzer, oysa
birkag testere’sine@i larvasinda poliglisin’dir.

Lepidopter’lerde ipek, labial bezlerden fibrinojen olarak salgilanir. Salgilandigi
zafnan yapisi bozulur ve kaba elastik protein olan fibroin halini alir. Fibroin, serisin
olarak bilinen jelatinimsi ve ayn1 zamanda suda ¢oziinebilen bir dis protein tabakasi ile
cevrilidir.

Bir Carabid olan Lebia scapularis larvasinda ve Planipennia (Neuroptera) da
ipek, malpigi tubiillerinin bir salgisidir. Embioptera ve Hilara (Empididae —Diptera)
tiirlerinde ipek tarsuslarin anterioriinde yer alan dermal bezler tarafindan salgilanir.

Bombyx mori’nin ipek bezlerinde proximal kisim fibroin salgilar, orta kisimlar ise

serisin salgilar.
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5- Kotii koku bezleri : Bircok bocegin viicudunun cesitli kisimlarinda yer alan
dermal bezler bliyiik bir olasilikla korunmaya yonelik tiksindirici kokusu olan ¢esitli
kimyasal maddeler salgilarlar. Heteroptera nymflerindeki dorsal abdominal koku bezleri
ile erginlerdeki metepisternal koku bezleri bu tiptir. Cesitli hidrokarbon tiirevlerinin
karisimlarini salgilarlar. Bunlardan bazilari ayn1 zamanda alarm feromonlar1 da olabilir.
Coroidae tiirlerinin salgilar1 hexanol, asetik asit ve hexil asetat igerirken Pentatomidae
tirlerinin  salgilar1 hexanol, oktanol ve dekanol igerir. Coleopter’lerde, ozellikle
Adephaga alt takiminda kompleks pygydial bezler bulunur. Bu bezler aniise yakin
yerden acilirlar ve sert kokulu maddeler salgilarlar. Termit askerleringeki oldukca
gelismis frontal bezler, terpenler ve resinler karisimi yapiskan bip€koruyucu madde
salgilar. Lymantriidae (Lepidoptera) larvalarinda ise kotii keku bezleri 6. ve 7.
abdominal segmentlerde yer alir.

6- Cezbedici madde salgilayan bezler : Boceklerin\gogH, bireylerin birbirlerini
cezbetmesini saglayan feromonlar1 salgilayan bezlere Jsahiptir. Sosyal bocek tiirlerinde
bu cazibe koloninin birbirine bagliligini arttirir, Normalde soliter formlarin salgiladiklari
maddeler cinsiyet bireylerini bir araya getirerekygiftlesmeyi kolaylastirir veya gecici
toplanmay1 saglar. Kimyasal uyaran birkag-kilemetre mesafeye kadar etkili olabilir veya
kisa bir mesafe iginde smirh kalabilir veyahut ta ciftlesmenin veya kur yapmanin son
safhalarinda etkili olur. Bu tiir fergmonlar bocek davranislarinin kontroliinde énemli rol
oynarlar. Feromonlar kimyasal“olarak farkli olabildikleri gibi bu maddeleri salgilayan
bezler de taksonomik dagilimlari, pozisyonlari, yapilar1 ve salgilar1 bakimindan da
farklidir. Ornegin IKepidopter’lerin gogu tiire ve cinsiyete gore farkli olan koku bezlerine
sahiptirler. Etrkeklerinvkanatlar1 {izerinde sagilmis veya toplanmis karakteristik sekilli
pullar vardie.3Bw pullara androconia denir ve kaidelerinde koku bezleri vardir.
Lepidoptet’lerin ¢ogu tiiriinde Ornegin Porthetria dispar, Bombyx mori, Plodia
interpunctélla, Ephestia spp. de oldugu gibi feromonlar1 salgilayan bezler diside
buluntrlar.

Baz1 erkek Blattid’lerin dorsal abdominal bezleri ve Oecanthus’un (Orthoptera)
metanotal bezleri, kopulasyon esnasinda disi tarafindan yalanan bir madde salgilar.
Karinca ve termit yuvalarinda yasayan Ymphylidae (Coleoptera) aromatik salgilari,
integlimenin ¢esitli yerlerinde yer alan kil demetlerinin kaidesindeki dermal bezler
tarafindan salgilanir. Baz1 Lycaenidae (Lepidoptera) larvalart abdomenlerinin sonunda

dikensi tiiberkiillere sahiptirler. Bu tiiberkiiller de karincalar tarafindan yalanirlar.
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7- Zehir bezleri : En iyi gelismelerini Hymenopter’lerin Apocrita grubunda
gosterirler. Zehir bezleri ovipositor veya igne ile iligkili yapilar olup degisiklige ugramis
yardimer lireme bezleridir. Salgilar1 genellikle ¢esitli maddelerin karisimindan ibarettir.
Bu maddeler arasinda bal arilarinin zehiri olan protein melittin ile Vespula’nin zehiri
olan polypeptid kininler gosterilebilir.

Braconidae (Hymenoptera) zehirlerinin dereceleri bir konak tiirden digerine gore
degisir.

Cesitli  Lepidopter (Megalopygidae, Eucleidae, Saturniidae, Arctiidae )ve
Lymantriidae) larvalari, seta veya spinlerle baglantili epidermal zehir bezleniicerir.’‘Bu
bezler, spin veya setalar kirildig1 zaman insanda kasindirict kabarciklaga (1sitgan otunun
benzer etkisi gibi) neden olan salg1 yaparlar.

Cogu bocek ayni zamanda insanda alerjiye neden olabilir®Bu tir allerji 6lii veya
canli bocegin viicudundan ¢ikan tozlar, viicut pullar1 veya tikrikibezleri ile zehir bezleri
salgis1 nedeniyle olabilir.

8- Yardimeci iireme bezleri : Ureme sistemirfe/bakiniz.

Endokrin Bezler

Bocek viicudunun 6n tarafi bir ¢ok endokrin bez igerir. Endokrin bezlerin
salgilari; Biiylime, postembriyonik%gelisme, metamorfoz, diyapoz gibi ¢ok Onemli
biyolojik fonksiyonlar iizerine “énemli etkilerde bulundugu gibi; Ureme, su dengesi,
bosaltim , kan sekeri e lipid diizeyinin regiilasyonu gibi metabolik faaliyetleri
diizenlemede de rel oynar.”Cesitli davranis modelleri, kutikulanin olusumu, sertlesmesi
ve koyulagsmasi, sindifim enzimlerinin salgilanmasi ve hatta belirli polimerik tiirlerde
kast (sinif) kontrolti ve morfolojik farklilasmasi da hormonal etki altindadir.

Neurosekresyon hiicreleri : Nispeten biiyiik hiicrelerdir. Sinir sistemi
ganglionlarinda ve korpora kardiaka’da bulunurlar. Neurosekresyon hiicreleri 6zellesmis
neuronlar olup sinirsel aktivite yaninda endokrin fonksiyonlara da sahiptirler. Beyinde
olduk¢a iyi bilinirler, tipik bir sekilde kiimelesmis halde protoserebrum’un pars
interserebralis’inde yer alirlar. Neurosekresyon hiicrelerinde boyanabilen salgi
materyalinin tasiyict proteinlerle birlikte hormon olduklar1 kabul edilir. Bu maddeler
hiicre govdesini terk ederek akson boyunca salgilanacaklar1 akson ucuna kadar tasinirlar.

Pars interserebralis’teki neurosekresyon hiicrelerinin aksonlar1 beyni terk ederek korpora
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kardiaka’ya uzanir ve orada sonlanirlar. Neurosekresyon hiicreleri ayn1 zamanda ventral
sinir seridindeki ganglionlarla da dagilim gosterirler.

Neurosekresyon hiicreleri tarafindan iiretilen hormonun birgok fizyolojik etkisi
vardir. Ancak bu hormonlar kimyasal olarak heniiz tam olarak tanimlanamadiklar1 gibi
orijinlendikleri ve salgilandiklar1 yer de tam olarak tarif edilememistir. Tanimlananlar
arasinda yer alan beyin hormonu, biiyiik bir olasilikla bir protein veya protein karigimi
olup ekdison hormonu (deri degistirme hormonu)’nun protorasik bez tarafindan
tiretimini baslatir. O nedenle deri degistirmeden indirekt olarak sorumludud ve bazi
hallerde diapoz’u sona erdirir. Calliphora ve bazi diger boceklerin pars
interserebralis’lerinin neurosekresyon hiicreleri, oosit hiicrelerinin biijiimesini uyararak
ovaryumun gelismesi iizerine dogrudan etki eder. Calliphora, Lacusta, Periplaneta ve
diger tiirlerde kutikulanin sertlesmesi ve renginin koyulagsmasi beyindeki neurosekresyon
hiicreleri tarafindan iretilen ve torasik veya abdominal ganglionlar tarafindan kana
salgilanan bir peptit veya protein tabiatindaki bursikon?a baglidir. Rhodnius’un birlesik
ventral ganglionlarindaki neurosekresyon hiicreleti/ diiiretik hormon’u salgilarlar.
Glinlimiizde bosalimm ve su dengesinin meurosekresyon mekanizmalar: yoluyla
kontrolii bir ¢ok tiirde belirlenmistitmsGogu hallerde siskin akson uglarindan,
neurosekresyon materyalinin salgilanmasi1 Weurohemal organlarda gerceklesir. Bunlarin
en iyi gelismisi korpora kardiaka dir. Ventral ganglionlar ise neurohemal organ olarak

daha iyi geligmistir.

fr9
. Sekil 71. Stomogastrik sinir sistem ve iliskili endokrin bezler.
g E - —_ br. beyin, c. all. korpus allatum, c. card. korpus kardiakum,
i fr.g. frontal ganglion, hyp.g. hiposerebral ganglion,

p.c.nv.dis ve i¢ parakardiak sinirler , rec. n. rekurrent sinir.
g. sindirim kanali. (Cazal’dan).

Korpora kardiaka (Sekil 71)
Tim Pterygot’larda bazt Thysanura ve
Japygidae’de beyinin arkasinda aortaya ¢ok yakin

konumlu bir ¢ift kiigiik cisim, Korpora Kkardiaka
(korpora parakardiaka, postserebral veya faringeal ganglion)’dir. Her biri

protoserebrum’a bir ¢ift sinir ile ve stomotogastrik sistemin hyposerebral ganglionuna
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tek sinir ile baglantilidir, medianda ¢esitli derecelerde birlesirler. Ultrastriiktiirel ve
deneysel veriler korpora kardiaka’larin neurohemal organlar olduklari, beyinin
neurosekresyon hiicreleri aksonlarinin uglarini igerdikleri ve hormonlar1 depolayip
hemolenfe salgiladiklarmi gostermektedir. Bu sekilde basit bir yapiy1 gercek korpora
kardiaka’st bulunmayan ve neurosekresyon aksonlari aorta duvarinda sonlanan ¢ogu
Apterygot’ta goriiyoruz. Pterygot’larin korpora kardiaka’si ayni zamanda intrinsik
neurosekresyon hiicreleri (paransimal hiicreler) ile glia benzeri ara doku igerir ve boylece
korpora kardiaka sadece serebral neurosekresyon hiicrelerine ait materyali depolayip
salgilamakla kalmaz endokrin bez olarak ta gorev yapar. Korpora kardiakashormonlar
hem intrinsik hiicreler, hem de beyinin neurosekresyon hiicreleri térafindan {iretilen
hormonlardir.

Protorasik bezler : Cift haldeki bu yapilar aym1 zamanda torasik bezler,
perikardial bezler veya ventral bezler olarak ta bilinirler ve\basm labial segmentine ait
epitelin invaginasyonu ile olusurlar (Sekil 72). Ergin olfayan safhalarda bas bolgesinde
veya anterior torasik bolgede bulunurlar. Az cok tikiz' yapilar halinde olduklar1 gibi
yaygin yapilar halinde de olabilirler ve ¢oguskez, poliploid nukleuslu biiylik hiicreler
icerirler. Bezler trakelerle iyi donanmiglardmwsve cogu zaman aksonlar1 neurosekresyon
graniilleri iceren sinirlerle de jliskilidirler. Deneysel veriler protorasik bezlerin
salgilarinm bir takim etkileri oldugunu gostermektedir. Ozellikle epidermis ve iliskili
kaslarinda degismeyi baslatir we yeni kutikulanin salgilanmasina neden olur. Ayni
zamanda imaginal diskinfbiiglimesini uyarir ve aktiviteleri postembriyonik diyapozun
sonlanmasin1 sagldr. izele edilen ilk protorasik bez hormonu ekdison’dur. Steroid

tabiatta olup, bir takim’enzimatik reaksiyonlar sonucu kolesterolden sentezlenir.

Korpora allata : Bu endokrin bezler beyinin arkasinda, yanlarinda, korpora
kardiakd’ya=yakin yerlerde konumlanmis olup tiim boceklerde bulunurlar. Hemiptera ve
Dermiaptera gibi bazi boceklerde aortanin altinda median kitle olusturmak iizere
birlesmislerdir. Apterygot’larin ¢ogunda ve Ephemeropter’lerde korpora allata sadece
subdzofageal ganglionlar tarafindan sinirlendirilmistir. Fakat diger boceklerde korpora
kardiaka’dan gecen serebral sinirlerle donatilmislardir ve subdzofageal innervasyon
Dipter’lerde oldugu gibi kaybolabilir. Korpora allata’ya ulasan aksonlarin bazilari
neurosekresyon graniilleri igerirler. Korpora allata gelisme siiresince boyca biiyiir fakat

yasl erginlerde bir dereceye kadar gerileyebilir.
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Sekil 72. Protorasik bez ve bu bezle ilgili sinirler. Saturnia (Lepidoptera) larvasinda.
pth.g. protorasik ganglion, pth.gl. protorasik bez, so.g.\subozofageal ganglion (Lee’den)

Korpora allata’nin en 6nemli fonksiyonu pestembriyonik gelisme esnasinda ergin
karakterlerin ortaya ¢ikmasini inhibesedennsalgt salgilamasidir. Bu salgi Juvenil
hormonlar olup JH I, JH II ve JH IlI>olarak izole edilmislerdir. Bu hormonlar
terpenoidler olarak bilinirler veSkimyasal olarak tridekodienoik asid’in yakin
esterleridirler. Ergin olmayan safhalarda aktif olarak serbesttirler ve ekdison’la birlikte
preimaginal (ergin Oncesi) gelisimin basglamasini saglarlar. Son larval veya nimfal
doneme gelindiginde korpora allata in aktif hale gelir ve sonug olarak hormonal dengede
degisiklik meydana gelir. Bu degisiklik de metamorfoza neden olur. Buna ilave olarak
jivenil hormonlar®ekdisonlara etki ederek ¢ogu tiiriin ergin disilerinde gonadotropik etki
(gonad wyarict) olusturmasina neden olur. Metamorfoz tamamlandiktan sonra korpora
alata)tekrar aktif hale gecer. Korpora allata’s1 ¢ikarilmis boceklerde, gelismekte olan
oositlerin, yumurta sarisim1 depolayamadiklar1 gosterilmistir. Erkeklerde gonadotropik
etki yoktur, fakat bazi tiirlerde korpora allata’nin salgisina, yardimci iireme bezlerinin
gelismesi ve normal cinsel davraniglarinin siirdiiriilmesi i¢in gereksinim vardir.

Jivenil hormonun bazen daha spesifik etkileri vardir. Bir¢ok tlirde ergindeki
tireme diapozunu sona erdirir. Deneysel olarak Apis mellifera’nin geng is¢i larvalarina

jivenil hormon verilirse, is¢i odaciklarinda kralice benzeri bireylerin gelismeye
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basladiklar1 goriilir. Kalotermes’te kast farklilasmasinin ekdison ile jiivenil hormon
arasindaki dengeye bagh oldugu goriilmektedir.

Jivenil hormon ile ekdison arasindaki dengeler zararli bocek miicadelesinde
geleneksel insektisidler yerine kullanilabilir.

Weismann halkasi (Halka bezi) : Cyclorrapha (Diptera) larvalarinda beyinin
arkasinda ve aortanin etrafinda trake ile desteklenmis kiiclik halka benzeri yapidir (Sekil
73). Weismann halkas1 olarak bilinen bu yapt korpora allata, korpora kardiaka ve
perikardial (veya protorasik) bezlerle homologtur. Bu yapinin gesitli kisimlar1 diger

boceklerdeki gibi metamorfozu kontrol eder.

Sekil 73. Calligphora (Diptera) larvasinda Weismann
halkasimin diagrami.

cb. sefalo-facingeal band, R-c. R hiicreleri (Diger boceklerdeki
protorasik bezlerin homologu), c. all. korpus allatum, c. card.
korpus kardiakum, rec. n. rekurrent sinir, hyp. g. hyposerebral
ganglion (Thomsen’den).
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UREME SISTEMI

Boceklerde iireme organlari ¢ok biiyiik varyasyonlar gdsterir. Embriyonik halde iken
baslangicta erkek ve diside benzer olmakla beraber daha sonraki gelisme donemlerinde
farklilasmaya baslarlar. Cok primitif takimlarda erginlerde de bu benzerlikler devam
etmesine ragmen (Sekil 74) yiiksek gruplara gidildik¢e dikkate deger derecede farkliliklar
gbze carpar. Gonadlar bir ¢ift mezodermal yapilar olup biiyiikk bir olasilikla ,s6lom
keselerinden gelisirler. Bu yapilardan ayrilan bir ¢ift kanal ergin bocegin lateral igonodukt
(lateral oviduktlar veya vas deferens)’larin1 olusturur. Bdoceklerin biiyiik Bimgkisminda
mezodermal gonoduktlar dogrudan dogruya disartya agilmazlar, birleserék median bir gegit
(miisterek ovidukt ve vagina veya ejakulator kanal)’e acilirlar. Bu gecit'(ventral viicut
duvarinin invaginasyonu ile olusur ve kutikula ile astarlanmistir.

Erkeklerde genital aciklik 9. abdominal sternum’un arkasinda, disi de ise 8. veya 9.
sternum’un lizerinde veyahut ta arkasindadir.

Erkek ve disi eseysel organlar ile her orgamineseylerdeki karsiti asagida tablo

halinde verilmistir.

Erkek Ureme Organlar Disi Ureme Organlan
1. Testis (cift) Ovaryum (gift)
2. Vas deferens (¢ift) Ovidukt (cift)
3. Vesikula seminalis Yumurta kaliksi
4. Median ejakulator kanal Miisterek ovidukt ve vagina
5. Yardimci bezler Yardimci bezler

a) Mesadefiia a) -

b) Ektadenia b) Kolleterial bezler
6. - Spermateka

Bursa kopulatrix

7. Genitalia Ovipositor

Erkek Ureme Sistemi
Testisler : Apterygot’larin ¢ogunda testisler sekil ve biiyliklik bakimindan
ovaryumlara benzerler fakat boceklerin biiylik bir kisminda ¢ok daha kiiciiktiirler. Barsaga

yakin olarak; barsagin dorsal, lateral hatta ventralinde konumlanmis olabilirler. Testisler,
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trakeler ve yag cismi araciligiyla belli bir konumda tutulurlar ve ovaryumlardaki suspensor

flamentleri icermezler. Her bir testis az ¢ok oval sekilde olup kismen veya tamamen loplara

ve folikiillere bolinmiistiir. Bu bakimdan da farkli bocek tiirlerinde biiylik varyasyon

gosterirler.

Sekil 74. Lepisma‘da gonadlar
(Geng birey)

A, Disi; B, Erkek (Numaralar
abdominal segmentleri gostermek-
tedir. (Grassi‘den).

Testisler gogu Apterygot’ta oldugu gibi basit bir
kese veya genislemis folikiil seklindedir. Folikiiller tek
veya iki lopludur. Orthopter’lerde ise folikiil»sayisi
fazladir. Testisler ayn1 zamanda kisa, kiirefseklinde
veya uzamig tip seklinde olabilir. \Mallephaga,
Siphunculata ve bazi Coleopter'lerd¢ her birfolikiil, vas
deferens’e nispeten iyi gelismis| ince bir tlip veya vas
efferensler  araciligiyla _ baglantilidir.  Boceklerin
cogunda folikiillerin efrdfindaki peritoneal kilif
geliserek testislerin Atlimiinii ¢eviren bir Ortli veya
skrotum  olugturyr}¥ Lepidopter’lerin  ¢ogunda,
Gryllotalpa’da\ye bazi Hymenopter’lerde testisler
ortadasbirbirleriyle ¢ok yakin konumludurlar ve tek bir
skrotum’a cevrilirler.

Sperm

Testis tipleri

Yardimar
bezler

(Ojakulatior
. kanal ‘
Penis h\f (- )
] A
(ienopor

Vas
Vas deferens tﬂ’erens
Vas

deferens
Vesikula
seminalis
Kihf B
Kalf
Sperm
tupii

Varn deferens

Sekil 75. Boceklerde tipik erkek iireme sistemi, testis ve kanallari. A. Biitiin sistem,
B. Testisin yapisi, C. Testis ve kanallarindan kesit

Erkek genital kanallar : Vas deferensler, testislerden geriye dogru uzanan bir ¢ift

kanaldir. Mezoderm orijinlidirler. Uzunluk bakimindan ¢ok degiskendirler ve ¢ogu bocekte

vas deferenslerin her biri bir miiddet devam ettikten sonra genisleyerek bir kese seklindeki
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vesikula seminalisleri olusturur. Spermatozoonlar burada toplanirlar. Baz1 Dipter’lerde vas
deferensler miisterek bir vesikula seminalise agilirlar. Posteridre dogru vas deferensler kisa
ve miisterek bir kanali olusturmak tiizere birlesirler. Bu kanal median ektodermal tiip veya
ejakulator kanal olarak devam eder (Sekil 75). Ejakulator kanal veya figkirtma kanali giiglii
kas ortiisti ile ¢evrilidir.

Aedeagus : Ejakulator kanalin u¢ kismi ventral viicut duvarmin parmak seklindeki
cikintisiyla ¢evrilidir. Bu yap1 aedeagus’tur.

Erkek yardimei bezler : Ug ¢ift sayida tiip seklinde veya kese seklinde yapilagdir.
Salgilar1 spermatozoonlarla karigir. Bazi boceklerde dogrudan dogruya\ spesmatofor
yapimiyla iligkilidirler. Ayrica erkek yardimci bezlerin peptid salgfsmmin disinin daha
sonraki ¢iftlesme sayisin1 azaltmada veya yumurtlamayr uyarmada etkist vardir. Erkek
yardimci bezler iki gruba ayrilabilir :

1- Mesadenia : Mezodermden orijinlenir ve vas \deférensin ¢ikintisi olarak
meydana gelir,

2- Ectadenia : Ektodermden orijinlenir ve ejakulator kanalin ¢ikintisini olarak
meydana gelir.

Orthoptera ve Dictyoptera’da yardumeibezler oldukea iyi gelismistir. Apterygot ile

Musca, Tabanus ve diger Dipter’lerde bulunmazlar.

Disi Ureme Sistemi (Sekil 76A)

Ovaryumlar : Ovaryumlar az ¢ok tikiz yapilar olup abdomen boslugunda sindirim
kanalinin her iki ganinda ‘uzanirlar. Her bir organ ovidukta acilan degisken sayidaki
birbirinden ayr1 yumurta tiipli veya ovariol’den ibarettir. Ovariollerin primitif sayilar
bilinmemektedir. Glossina gibi az sayida ve biiyiilk yumurta birakan bdceklerde her bir
ovaryumda 2 gvariol, Termitoxenia’da ise sadece 1 ovariol vardir. Baz1 Aphid’lerin normal
digiletinde- tek ovariollu bir ovaryum vardir, diger ovaryum atrofiye olmustur. Bazi
Coleopter’lerde ve Hymenopter’lerde 2 ovariol, Lepidopter’lerde ise 4 ovariol bulunur.
Calliphora ve Hypoderma’da ovariol sayist 100, bazi karincalarda 200°den fazla olup
maksimum say1 [sopter’lerden Eutermes tiirlerinde goriiliir ve 2400 kadardir.

Ovarioller : Tipik bir ovariol gelismekte olan yumurtalarin birbiri ardina bir zincir
gibi dizildigi tiip seklinde bir yapidir. En yash oosit, ovariolun oviduktla birlesme yerine en

yakin oldugu yerdedir.
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Ovariol duvari ince seffaf bir zar halindedir. Bu zarm igteki kilifi bir epitel tabakasi
olup epitel hiicreleri burada basal membran veya tunika propria ilizerinde yerlesmistir,
distaki ortii ise peritoneal kilif olup bag dokusundan ibarettir. Bu kilifi da kas lifleri takip
eder, ayrica trakeal ug hiicrelerinden olusan retikular tabaka ile ¢evrilidir.

Terminal filament \\ﬁ
,!

|
J

%1 J
j } Germ hiicreleri
i sahasi
QOvariol
‘ - Ovaryum Yumurta
§, Ovidukt e J g;l'lliturulan
Y Spermatekal [
Y 7 bez 3
kaliks 111 C
Lat\b .Spermateka ?;'Z':l:(llmaya
er
8 Ovidukt yumurta
t 9 Yardimc bez sahast
10
Ovidukt
pedisel
A Gonopor

Sekil 76. Boceklerde diyi iireme sistemi. A.Heterojapyx gallardi de primitif tip,
B- Boceklerdeki yaygin tip, C. Tek bir'qvarioliin sematik yapisi( Snodgrass).

Bir ovariolde 3 zon veya bolge tanumlanabilir :

1. Terminal flament :“Bibélge ince iplik seklinde olup peritoneal tabakanin apikal
uzantisi halindedir. Bir ovaryumun ovariollerine ait flamentler, kars:1 taraftaki ovaryumun
ovariollerine ait terminal flamentler ile birleserek madian ligamenti olustururlar. Median
ligament ovaryumlaty, viicut i¢inde asili tutmaya yarar. Ya viicut duvari, ya yag cismi
veyahut ta petikardial diyaframa tutunmus haldedir. Bazi boceklerde ovaryumlari birlestiren
ligament yektur,Jbu durumda terminal flamentler viicut boslugunda serbestce uzanir.

2. Germarium : Bu bolge terminal flamentin altinda ovariolun tepe kismini
olustGrur. Germarium, bir hiicre kitlesi halinde olup bu kitleden primordial germ hiicreleri
farklilasir. Cogu bocekte bu bolgede besleyici hiicreler de vardir.

3. Vitellarium : Ovariol’lin biiyiik bir kismini olusturur ve hem gelismekte olan
yumurtalart hem de besleyici hiicreleri (trofosit)’i igerir. Vitellariumun epitel tabakasi ige
dogru geliserek her bir oosit’i belirli bir kese veya folikiil seklinde sarar. Folikiil hiicreleri

de yumurtanin korion tabakasini sarar ve bazilarinda yumurta hiicresini (oosit) besler.
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Ovariolde besleyici hiicrelerin bulunup bulunmamasi , bulunmalari halinde ise
ovarioldeki konumlarina gore 3 tip ovariol tanimlanmustir.

1. Panoistik tip : Farklilasmamis besleyici hiicreler bulunmazlar. Bu tip ovariol
primitif olup Thysanura’da Orthopteroid ordolardan Ephemeroptera, Odonata ve
Siphonaptera’da goriiliir (Sekil 77A).

2. Politrofik tip : Besleyici hiicreler bulunur ve oositlerle ardisik olarak yer alirlar.
Neuroptera, Coleoptera’nin Adephaga grubu ve Hymenopter’lerde besleyici hiicreler bir
oda i¢ini dolduracak tarzda kiimelesirler. Her oda yumurta hiicresi iceren bir baska odadan
belirgin bir bogum araciligiyla ayrilir. Lepidopter’lerde ve Dipter’lerde, Buay-bogum
bulunmaz. Yumurta hiicresi odasimi folikiil epiteli hiicreleri ¢evreler, ancak besleyici
hiicrelerin bulundugu tarafa bakan yiizeyleri agiktir. Bu acik yilizey yumurta hiicresi i¢inde
besin maddesi tamamen olustuktan ve besin hiicreleri odasi bozulduktan sonra kapanir
(Sekil 77B).

3. Akrotrofik tip : Besleyici hiicreler vardir ve’gvarioliin u¢ kisminda yer alirlar
(Coleoptera-Polyphag ve Hemiptera). Bazi Heteropter’lerde besleyici hiicreler sitoplazmik
iplikler araciligiyla oositlerle temastadirlar. BuWNiplikler beslenme kordonlart olarak
adlandirilabilirler (sekil 77C).

Politrofik ve Akrotrofik tip ovarioller besleyici hiicreler i¢erdikleri igin genellikle
Meroistik tip olarak ta adlandirilirlar.

Bazi boceklerde yumurtalarin biliylik bir kismi pupa veya nymf doneminde
olgunlasir ve gerek pupadan c¢ikista gerekse ¢iftlesmeden hemen sonra birakilmaya hazir
haldedirler. Baz1 béceklerde genc ergin disinin ovaryumlar1 kiicliktiir ve tam gelismis
yumurta birakmalari 1¢in” beslenme ve olgunlasma donemine gereksinimleri vardir. Bu siire
yumurta hiicresi sarist depolanmasi ve olgun yumurtay:r saran zarlarin olusturulmasi igin
gereklidir.

Bécek yumurta sarisi, Proteinler (6zellikle mukoproteinler ve lipoproteinler), ndtral
lipidler; glikojen gibi karbonhidratlar ve riboniikleik asitler igerir.

Olgun yumurtalar ovariolden bosalirlar. Bu islem ovulasyon olarak bilinir. Yumurta
hiicresi disar1 birakilmadan o6nce getirici kanallarda gecici olarak depo edilirler.
Ovulasyondan sonra bosalan folikiil hiicreleri yogunlasir, sikisir ve organizasyonlarini
kaybederek korpus luteum’u olustururlar. Korpus luteum fonksiyonu bilinmeyen Dbir

cisimdir. Bazen sar1 veya turuncu renktedir ve bir sonraki yumurta hiicresi birakilmadan
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once dejenere olur. Bazi tiirlerde eger kosullar yumurtlamaya elverisli degilse, olgun

yumurta yumurtlanmadan 6nce geri emilir.

A

Sekil 77. Ovakiol tiplerinin sematik yapisi.

A- Panoistik; ByPolitrofik; C- Akrotrofik. f. terminal flament, g. germarium, o. oositler, o'.
korion’lu olgui posit, n. besleyici hiicreler, n'. besleyici hiicrelerin kalintilari, w. ovariol duvari, fe.
folikular epitel{ &, beslenme kordonu (Imms’den).

Disi genital kanallar : Lateral oviduktlar ¢ift haldeki kanallar olup yumurtadan
uzanirlar. Mezoderm’den orijinlenirler. Iki lateral ovidukt dnce birbitleriyle birleserek ortak
oviduktu olustururlar. Bu da vagina ile birlesir. Cogu ergin bocekte ortak ovidukt ile vagina
arasinda belirgin bir bolgesel farklilasma bulunmaz fakat Glossina ve Melophagus gibi bazi
vivipar boceklerde vagina, gelismekte olan larvayi alabilmek icin bir oda veya uterus
olusturmak tiizere genislemistir. Cogu bdcekte ise vagina ortak oviduktlarin acildigr si1g bir

genital odaciktan Gte derin bir yap1 halindedir.
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Baz1 boceklerde vaginal bolgede kese benzeri bir yapi gelisir. Burast bursa
kopulatrix adin1 alir ve 9. Segmentten genital delik yolu ile disar1 agilmak iizere uzanmis
haldedir.

Yapisal olarak oviduktlar ve vagina epithelial tabakadan olusmus ve kutikula ile
astarlidirlar.

Spermateka (Reseptakulum seminis) : Bu yapi spermatozoonlarin alinip depo
edildigi bir kesedir. Baz1 boceklerde bulunmaz. Sekil bakimindan biiyiik bir gesitlilik
gosterir ve daima bir kanal yoluyla vaginanin dorsal duvarina veya genital bosluga acilir.
Spermateka genelde tek organ halindedir fakat Blaps, Phlebotomus ve Dacus’ta 2wCulex’te
3 tanedir. Ektodermden olustugu icin kutikula ile astarlidir. Kutikulamin altinda basal
membrana dayanan silindirik epitel hiicreleri vardir. Basal membran distan’kasli bir kilifla
cevrilidir. Baz1 boceklerde spermateka duvarlarinda bez hiicreleri yer alir, bazilarinda ise
Ozel spermateka bezleri, spermateka kanalina veya spermateka kanalinin vagina ile
birlestigi yere agilirlar.

Disi yardimct bezler : Cogu disi bocekte bir veyajiki ¢ift yardimei (Kolleterial) bez
bulunur ve bu bezler vaginanin distal kismina agiliflar. Cogu Orthoptera ve Dictyoptera’da
yumurta kilifi veya ooteka’nin olusmasma=Kkatki sagladiklari i¢in 6nemli organlardir.
Chironomus’da mukus benzeri bir madde salgilarlar ve bu salgi yumurtay1 jelatinimsi bir
ortl halinde sarar. Diger boceklerdeydriegin Hyalophora’da ¢imento benzeri bir madde
salgilayarak yumurtanin daha ¢abuk birakilmasini saglar. Hymenopterlerin zehir bezleri
modifiye olmus yardimci bezlerdir.

Baz1 vivipar'boceklerde uterusla iliskili besleyici bezler ise biiyiik bir olasilikla

bagimsiz olarak gelisenyapilardir.

Esem Hiicreleri ve Sperm Transferi

Yumurtalar : Yumurta, homojen ve ince bir vitellin membran ile ovaryumun
folikil hiicreleri tarafindan salgilanan ince bir kabuk veya korion ile ortiiliidiir. Korion,
cogu parazit Hymenopter’lerde oldugu gibi ¢ok ince, zar seklinde ve elastik olabilir. Bazi
vivipar boceklerde ise bulunmayabilir. Cogunlukla endokorion ve exokorion olmak tizere
iki tabaka igeren sert, saglam yapidadir. Yumurta igerigini korudugu gibi yumurtaya
karakteristik seklini verir. Boceklerin biiyiik bir kisminda korion distan bazi yapisal
sekillenmeler gosterir. Genellikle altigen sahalar igerir ve bu yap1 kabugu ¢evreleyen folikiil

hiicreleri ile uygunluk gosterir. Lepidopter’lerde ¢ogu tiirlin yumurtas1 kaburgalidir. Bazi
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Ephemeropter’lerde ise pililer seklinde ince ¢ikintilar igerir. Yumurtanin sekli son derece
degiskendir. En yaygin tip yumurta uzamis-oval ve hafifge egik sekildedir. Orthoptera, cogu
Diptera ve Hymenoptera (Aculeata)’da bu tiptedir. Lepidopter’lerde kiiresel veya biraz
silindirik olup bir ucu ile yassilasmistir. Cogu parazit Hymenopter’de tiip veya sap seklinde
uzamiglardir. Bazi boéceklerde yumurtanin anterior ucunda korionun farklilagsmasiyla
operkulum adi verilen bir 6zellesme meydana gelir. Bu yapt Embioptera, Heteroptera,
(Mallophaga ve Siphinculata’da goriiliir. Baz1 Dipter (Oestridae) yumurtalarinda konagin
killarina tutunmaya yarayan kulak veya yaka seklinde ¢ikintilar bulunur.

Spermatozoonlar : Diger hayvanlarda oldugu gibi biiyiik o6lgiide \kFomatinden
olusmus bir bas, orta kisim ve oldukca degisken, karmasik yapili titrgkWbir kuyruk igerir.
Olgun sperm ribozomlar ve golgi cihazi icermez fakat genellikle dey mitokondriler, kamgi
(daima 9+2 tubiil yapida) mikrotubiiller ve akrosom igerir.

Sperm transferi : Normal birlesme seklide, spermlef disinin genital kanalina
birlesme esnasindaki ¢esitli davranis sekillerine bagli olatak ulasirlar. Bazi tlirlerde serbest
haldeki spermler dogrudan dogruya spermateka_ (Vestkula seminalis)’da depolanirlar
(Heteroptera). Diger bazi tiirlerde serbest spermler vagina ve bursa kopulatrix’te depo
edilirler veyahut ta spermler proteindengelmus bir kese (spermatofor) ile ¢evrilidirler.
Dictyoptera, Orthoptera ve Neuroptera’da fiskirtma kanali veya aedeagus’ta tam olarak
gelistikten sonra disiye tasinirlary ¥lri€hoptera, Lepidoptera, Simuliidae (Diptera) ve
Coccinellidae vaginaya enjekte, edilir ve spermler burada kapsiillenirler. O nedenle
spermatoforun sekli de disisgenital kanallarin sekline baghdir.

Spermatofordan ‘¢ikan veya kurtulan spermler ile bursa copulatrix veya vagina’da
serbest halde depo edilenhler sonugta spermateka’ya ulasirlar ve daha sonradan yumurtay1

dollemek tizete butadan ayrilirlar.

Uxeme Tipleri
Boceklerde tireme iki farkli cinsiyetin birlegsmesi ve spermin yumurtay:r dollemesi
seklindedir. Boceklerin ¢ogu ovipar’dir ve yumurtalar yumurtlandiktan sonra kulugka
donemine girerler. Bu genel sekilden farkli tireme tipleri ise asagida belirtilmistir :
1- Vivipari : Embriyonik gelismenin disi viicudunda tamamlandigi ve bdylece
yumurta birakma yerine larva veya nimfin doguruldugu iireme seklidir ve bu tiir bocekler,
vivipar boceklerdir. Bu sekilde lireme ¢ogu bdcek takimlarina ait bazi tiirlerde seyrekte olsa

goriilmekle beraber 6zellikle partenogenetik lireme gosteren Aphidoidea, Strepsiptera ve
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pupipar Dipter’lerde goriiliir. Cok seyrek olarak pedogenesis ile iliskilidir. Vivipari
yumurtalarin yumurta kanalinda bir siire tutulmasindan ve yavrularin korion’u kirarak disar1
c¢ikmalarindan 6te bir tireme sekli olarak diisliniilebilir ancak ana-baba’nin yapi ve
fizyolojisi , embriyonun gelisme sekli bu tiir iireme davranisina son derece uyum gosterir.

2. Partenogenez : Yumurtanin déllenmeden tam bir gelisme gecirdikleri bu olay
cesitli bocek gruplarinda goriiliir. Ancak Odonata ve Heteroptera’da goriilmez. Arasira,
normal olarak eseyli iireme gosteren tiirlerde de rastlanir. Bu duruma c¢ogu Lepideptera
ornek gosterilebilir. Partenogenez bazi gruplarin yasam sikluslarinda diizenli big sekilde
goriilen bir ozelliktir. Ancak normal olmayan cesitli yasam sikluslarinda, ¢Sem tayin
mekanizmasi ve atipik gametogenesis ile de iligkili olabilir.

Partenogenez’in ¢esitli tipleri tanimlanmistir. Eseyli lireme| ile birlikte gorildigi
zaman istemli olabilir. Erkeklerin bulunmadigi veya son dereceNseyrek ve biiyiik bir
olasilikla fonksiyonsuz olduklar1 durumlarda zorunlu olabilir. Pattenogenetik olarak gelisen
yumurtalarin haploid veya diploid kromozom takimlak olabilir ve her iki esem de
olusturulabilir (Amfitoki) veyahutta ya sadece erkekler meydana gelebilir (Arenotoki) ya
da sadece disi olusabilir (Telitoki). Partenogenez ayrica yasam siklusunda pedogenez ve
vivipari ile birlikte goriilebildigi gibi eseylismtiteme ile doniisiimlii olarak ta goriilebilir.
Partenogenez biiyiik sistematik gruplarin bir ¥eya birkag tiiriinde bulundugu gibi sadece bir
tiiriin cografi dagilim smirlarinin bir'bolgesinde de bulunabilir. Bazi tiirlere partenogenetik
itk veya irklar bilinmektedir. Fakat bu irklarin bazilari biiytik bir olasilikla sibling tiirlerdir.

En 1yi aragtirilan pastenogenez tipleri asagida belirtilmistir:

a- Haploid istemli arenotoki : Disiler, yine disilerin olusacagi déllenmis yumurtalar
biraktig1 gibi partenggénetik olrak erkegin meydana gelecegi dollenmemis (haploid
yumurtalar dabirakir. Bu tipin 6zelligi esem belirleme mekanizmasi igermesidir. Erkeklerin
normal sayida ‘bulundugu tim Hymenopter’lerde, bazi Aleyrodidae (Homoptera)’de,
Coctidagy, (Homoptera)’nin Iceryine grubunda, bazi Thysanopter’lerde , Xyloborus
(Coleeptera)’un bazi tiirlerinde ve yine Coleopter’lerden Micromalthus debilis 'te goriiliir.

b- Istemli telitoki : Coccus hesperdum (Homoptera)'un bir rkinda iyi goriiliir.
Mayoz ile oogenez tamamlanir ve eger yumurtalar dollenmis ise hem erkek hem de disileri
olustururlar. Déllenmemis yumurtalarin nukleuslari ikinci polar cisim ile kaynagarak diploid
hale doner ve sadece disiler olusur. Bu olay baz1 Tetrigidae,baz1 Phasmid’lerde ve bazi

Symphyta (Hymenoptera)’da goriiliir.
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c- Zorunlu telitoki : Bu tip partenogenez erkeklerin bulunmadigi veya son derece
seyrek oldugu ve bazen fonksiyonel olmadig: hallerde goriiliir. Yumurtalar mayoz boliinme
gecirmezler (apomiktik partenogenez) veya kromozom sayilari, boliinen nukleuslarin veya
oosit ve polar cisimlerin birlesmesi sonucu iki katina ¢ikar (otomiktik partenogenez). Bazi
tirler partenogenezin bu sekliyle poliploidiye ulasir. Zorunlu telitoki’nin en dikkate deger
Ozelligi hizl1 tiremeyi saglamasidir. Hizli tireme disinin tiim giictinii beslenmeye vermesiyle
saglanir. Bazi Curculionid’lerde, ¢ogu Psychid’lerde, Phasmid’lerde goriiliir. Bevirli
partenogenez gosteren Aphid ve Cynipid’lerde de goriiliir.

d- Devirli partenogenez : Bazi  Aphid’ler ve Cynipid’ler »tamamen
partenogenetiktirler ve zorunlu telitoki’e garpici 6rnek olustururlar. Buitanla bitlikte diger
bazi tiirlerde ise yilin soguk zamanlarinda bir ya da daha ¢ok partenogenetik dol arasinda
biseksiiel dol de yer alir. Bu tiir Aphid’lerde normal olarak zorunlu telitoki gosteren birkag
partenogenetik dol vardir fakat sexupar (partenogenetik disi olarak meydana gelen doliin
yavrulariin normal erkek veya disi olarak gelismesi) dol,themen biseksiiel dollerden birine
doniisiir. Ya partenogenetik olarak erkek ve disileri yerecek olan bir disiye doniisiir (zorunlu
amfitoki, 6rnegin Tetraneura cinsi) veya Phyloxeraida oldugu gibi iki ¢esit disiye doniisiir
ki bunlar da partenogenetik olarak .swaylas erkekleri ve disileri meydana getirir.
Cynipidae’den Neuroterus quercusbaccarumda bir partenogenetik, bir eseysel dol vardir.
Partenogenetik dol iki tip disi meydand getirir. Bu disiler de sirayla erkek ve disileri
verirler. Baz1 diger Cynipid’lerde, 1s€ her partenogenetik disi her iki cinsiyeti de verir veya
iki cinsiyetten birinin baskan oldugu dolleri verir. Devirli partenogenez, telitoki’nin yiiksek
tireme hizindan baska eseysel iiremenin genetik avantajlarina da sahiptir.

Partenogenezel ok yakin bir olay da seyrek olarak goriilen ginogenesis
(pseudogami)idir. Bu olayda spermlere sadece yumurtalart uyarmalari igin gereksinim
vardir. Spérminukleuslar1 yumurta nukleuslari ile birlesmez ve ddllerine genetik materyal
sagldazlar. ki eseyli gece kelebegi Luffia lapidella’da bu tiir ginogenetik formlar vardir.
Diploid say1r yumurta nukleusunda depolanmistir. Kin kanatlilardan Ptinus clavipes de iki
eseylidir fakat ayn1 zamanda triploid gynogenetik formlar1 vardir (P. mobilis). Bunlar P.
clavipes erkekleri ile dollendikten sonra fertil yumurtalar verirler.

3. Pedogenez : Bazi bocekler heniliz erginlesemedikleri halde fonksiyonel
ovaryumlara sahiptirler. Ancak bu ovaryumlardaki yumurtalar partenogenetik olarak
geligirler. Yani ireme ergin olmayan bocek tarafindan gerceklestirilir. Bu durum

Paedogenesis olarak adlandirilir. En belirgin sekilde Coleopter’lerden Micromalthus
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debilis’te ve baz1 Cecidomyiidae (Diptera) cinslerinde (Miastar, Heteropeza ve Mycophila)
gortlir.

4. Poliembriyoni : Bir tek yumurtadan iki veya daha ¢cok embriyonun meydana
gelmesi olayidir. Strepsiptera’dan Halictoxenus’ta normal bir olay gibi goriliir.
Acrididae’de ise seyrek rastlanan bir anormallik olarak kabul edilir. Hymenopter’lerde de
sadece parazitlerde goriiliir, 6rnegin; Encyrtidae’den Aganiaspis, Copidosoma, Litomastix,
Platygastreidac’den Platygaster’de, Braconidae’den Amicroplus ve Macroceptrus’ta,
Drynidae’den Aphelopus taeliae.

Poliembriyoni tiiriin ileri diizeyde iireme potansiyeline ulagsmasin1 saglag- Ancak
poliembriyonik tiirler, monoembriyonik olanlardan daha az yumurta”barakirlar. Dogada
poliembriyonik tiirlerin etkin parazitler olmadiklar1 bilinmektedir.

5. Hermafroditlik : Fonksiyonel hermafroditlik boceklerde son derece seyrek
goriilen bir olaydir. Kabuklu bocekler (Homoptera-Coccida€)’den Icerya purchasi’de
seyrek olan normal erkekler yaninda yakin akraba tiirlérin disilerine son derece benzer
ancak fonksiyonel olarak hermafrodit olan bireyler bulunut] gergek disiler ise bulunmaz.

Hermafrodit tireme sistemi normal digi lireme Sistemine benzer fakat tamamen ayri
iki organin anteriorde birlesmesiyle olusanwgonadlar hem spermleri hem de yumurtalar
meydana getirir. Gonadin distaki hiicreleri ovariolleri olusturur, igtekiler ise spermleri verir.
Yumurtalar bazen partenogenetik ‘Olarak geliserek haploid erkekleri verir. Fakat daima
gonadlarda ayni bireyin spermleri tarafindan doéllenirler veya ender olarak hermafroditlerle
ciftlesen erkegin spermlerigarafindan dollenirler. Hermafroditler birbirleriyle ciftlesmezler.

Phorid’lerden” Tefmitostroma’da her bireyin bir ¢ift ovaryum ve testisi vardir. Her
gonadin kendi getiriCiy(cfferent) kanallar1 ve ayr1 ayr erkek ve disi gonoporlar1 vardir.
Diger Phoridderde testisler, ovaryumlarda olgunlagsmadan fonksiyonel hale gelirler
dolayistyld kutal olarak karsilikli dollenme vardir fakat kendi kendini délleme de meydana
gelebilir:

Fonksiyonel olmayan hermafroditizm ¢ok seyrek olsa da tas sineklerinden Perla
marginata’da goriiliir. Bu tiiriin biitiin erkeklerinde testislerin anterioriinde yer alan gelismis
ovaryum vardir. Bu ovaryumdaki yumurtalar gelismenin ileri periyotlarina kadar geldikleri
halde olgunlagmadiklar1 gibi fonksiyonel de degildirler. Termitlerden Neotermes
zuluensis’te de ayni durum goriiliir ve erkeklerin biiyiik bir kisminda (nimf, askerler ve geng

kanatl erkekler) oosit iceren gonadlar vardir.
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Kastrasyon (Kisirlagsma)

Kisirlagma, genis anlamda; organizma tarafindan olgun gamet iiretiminin tamamen
veya uzun bir siire i¢in onlenmesidir. Bu esnada gonadlar biiyiik dl¢lide atrofiye olabilirler
veya 1yi geligebilirler. Fakat normal fonksiyon yapamazIlar.

Iki tip kastrasyon ay1rt edilebilir :

1. Fizyolojik kastrasyon : Bu olay normalde sosyal bdoceklerin bir ya da daha
cok steril smifinda meydana gelir. Is¢i ve askerlerin steril oldugu Isopter’lerde-€seysel
bireyler tarafindan salgilanan feromonlar muhtemelen nimf safthasinda gonadlarin gelisimini
engellerler. Hymenopter’lerin ¢ogunda gelismekte olan larvanin beslendigi besinkatitesi ve
miktarmin, disi olanlarin fertil (kralice) veya steril (is¢i) olmasini £ayin etmesi bu tiir
kastrasyondan farkli degildir. Apis mellifera’da isci olarak geliseceklerin diyetinin daha az
kraliyet maddesi igerdigi fakat ergin is¢ilerin kralige_ ile “iligkileri kesildiginde
ovaryumlarmin gelistigi ve erkekleri meydana getirecek yumurta biraktiklari bilinmektedir.
Clinkii bu isciler normalde kralicelerinden inhibe edici maddeler alirlar.

2. Parazitik kastrasyon : Cesitli parazitlerin”ergin bocekte gelismesi, steriliteyi
baglatabilir ve bu olay cogu kez konagin¢ segonder eseysel karakterlerinin degismesi
seklinde de kendini gosterebilir. En 4yi=érnegi Strepsiptera tarafindan parazitlenen
Hymenoptera (Aculeata)’da ve Homoptera” (Auchenorrhynca)’da goriilir ve bu olay
sitilopizasyon olarak bilinir. Ergin sitilopize olmus konak, normal tiirden birgok 6zellikleri
bakimindan farklidir. Genelliklencanliligini kaybeder, gelisme hizi orani arttirilmis veya
yavasglatilmig olabilir. Ovaryumlar atrofiye olurken testisler daha az etkilenirler. Sitilopize
erkekler steril olabidir. Bazi’konak tiirlerde 6rnegin Hymenopter’lerde dis genital organlar,
renklenme, anten yapisi, polen toplama cihaz1 gibi segonder eseysel karakterlerde de
degisiklikler gériiliir.

Sitilopize konak interseksiiel 6zellikler gosterir. Disi, erkeksizlige dogru meyillidir.

Hymmenopter ve Dipter’lerin hiicumuna ugrayan konak ergin bocekler kismen veya
tamamen kisirlagirlar. Kisirliga neden olan parazit familyalar : Tachinidae (Diptera) ve

Braconidae, Aphelinidae, Encyrtidae ve Dryinidae (Hymenoptera).

Gelisme ve Metamorfoz
Boceklerde ovipozisyon veya yumurtlama, cesitli sekillerde olur. Yumurtalar
¢ogunlukla yavrularin yumurtadan ¢ikislarinda acil ihtiyaglarini karsilayabilecekleri uygun

yerlerde korunur ve depo edilirler. Larvalar1 cayirda beslenen birka¢ Lepidopter’de oldugu



131

gibi, disi algaktan ucarak yumurtalarini basit bir sekilde rast gele birakir. Heteroptera,
Lepidoptera ve bazi Coleoptera’da yumurtalar tek tek veya kiime halinde, larvalarin besinini
olusturacak yapraklar iizerine birakilir veya Tettigoniidae ve Homoptera’da oldugu gibi
bitki dokusuna yiizeysel olarak birakilir. Derine birakilmasi halinde bitkilerde gal’ler
meydana gelir (Tenthredinidae, Cynipidae). Bazi hallerde bazi yiizeylere yapistirildiklar
gibi bir ag veya pamuksu bir cismin altina da birakilabilirler. Yumurtalarini sert bir kapstil
veya ooteka icine birakan (Blattidae, Mantidae) veya daha az tikiz keselere Jwrakan
(Acrididae) bocekler de vardir.

Cogu akuatik bocek yumurtalarini su i¢inde kiiresel jelatinimsi bir kitle i¢ine doker
(Trichoptera, Chironomus). Bdceklerin biiyiik bir kismi yumurtalaring topragin altina
birakir. (Gryllidae, ¢cogu Coleoptera). Parazit tiirler larvalarin korunabilmesi i¢in daima
konak tizerine, konak viicudu igine yumurtlarlar (Tachinidae, ‘parazit Hymenoptera),
konagin omurgali olmasi halinde yumurtalar killar ve tiylére” birakilir (Mallophaga,
Siphunculata, Oestridae).

Embriyolojik gelisme ya tamamen yumurtlamadan*sonra ya da kismen yumurta hala
annenin viicudunda iken baslar. Vivipar tiirlerde,iséyembriyolojik gelismenin tiim sathalar
annenin viicudunda tamamlanir. Tim bumgelisme durumlarinin ana safhalar1 ozellikle
Diptera’da goriilebilir. Yumurtlamadan sonra’yumurtadan embriyonun gelisme siiresi ¢ok
degiskendir. Baz1 Sarcophaginae (Dipterd)’de sadece bir anliktir, larva hemen ¢ikar. Musca
domestica’da sicakliga bagl olarak 8-12 saat arasinda degisir. Diger istisnalar arasinda bazi
Lepidopter’ler 9 aylik bir silireyi yumurta i¢inde gecirirken Phasmid’lerde bu satha hemen
hemen 2 yilda son bulur:

Gelisme yumuttadan ergine kadar, kesintiye ugramadan devam edebilir veya uygun
olmayan klimatik, kosullar (6zellikle sicakligin baglamasiyla) da hibernasyon veya
estivasyonla Yyavaslayabilir veya durabilir. Bazi boceklerde biiyiime diapoz kosullarina
girllmesi\nedeniyle kesintiye ugrayabilir. Hayat devrelerinin herhangi bir safhasinda
meydana gelebilen diapoz esnasinda gelisme durur ve sartlar normale getirilse bile devam
etmez.

Bocek gelismesi iki kisimda incelenir:

a- Embriyolojik gelisme; b- Post embriyolojik gelisme.
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EMBRIYOLOJIiK GELISME

Cogu bocegin yumurtasinda, olusacak embriyonun anterior ve posterior kutbu
arasinda belirgin bir fark vardir. Bu fark meydana gelecek embriyonun pozisyonu ile
iligkilidir. Ovariollerde yumurtalar Oylesine yerlesir ki her birinin sefalik lobu
ebeveynlerinin bagina dogru yer alirken dorsal ve ventral taraflar1 da yine ebeveynin dorsal
ve lateral kisimlarina dogru yonelmistir ve bdylece embriyonun da pozisyonu belinlenmis

olur.

Sekil 78. Musca yumurtasindan boyuna kesit (Dollenme
esnasinda).

ch. korion, d. dorsal taraf, v. ventral taraf, dh. vitellus zar1, do.
yumurta sarisi, m. mikropil, g. mikropil iizerinde jelatinimsi
kapsiil, k. periplazma, p. erkek ve disi pronukleuslart, r. polar
cisimler (Henking ve Blochmann’dan).

Yumurta, sitoplazma ve deutoplazma veya yumurta sarisi igerir. Sitoplazma yumurta
icerigini kapsayan bir kilif olusturur. Periplazma adi verilen bu kilif hemen vitellin
membranin altinda yer alir ve yumurtay1 tamamen cevreler (Sekil 78). Yumurta sarisi,
sitoplazma ag1 i¢inde yer alir ve proteinler lipidler, glikojen ve diger polisakkaridleri
depolar. Bu maddeler vitellogenesis esnasinda kullanilirlar. Bu maddelere ek olarak ¢ogu
yumurta anneden gelen simbiotik mikroorganizmalar1 da igerir. Daha sonraki gelismede bu

mikroorganizmalar 6zel bir organ (misetum)’1 olusturabilirler.
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Dollenmemis yumurtada nukleus yumurta sarisinin merkezine dogru yerlesmistir ve
sitoplazma kitlesi tarafindan sarilmistir. Olgunlasma esnasinda nukleus yumurtanin
periferine dogru go¢ eder, boliinmeye baglar ve kutup cisimleri olusur ve sonra bunlar tekrar
emilirler (Sekil 78).

Dollenmeden sonra zigot nukleusu ice dogru gecer ve burada kardes nukleuslara

boluniir.

Sekil 79. Clytra-daeviuscula (Chrysomelidae-Coleoptera)
yumurtasindan” segmentasyonun tamamlanmasi esnasinda
median boyuna kesit.

a. anterior kutup, b. blastoderm, g. genital hiicreler, y.
yumurta sarisi kiirecikleri, yc. yumurta sarisi hiicreleri
(Decaillon’dan).

Boliinme ve Blastoderm olusumu :

Zigot nukleysu birbirini izleyen mitozlarla boliinerek her biri bir miktar protoplazma
kitlesi ile ceyzilir ve BOliinmiis hiicreler sinsisyum halinde vitellus i¢inde yer alir. Cok
sayida boliinme,olduktan sonra bu hiicrelerin bir kism1 yumurtanin periferine gog¢ ederler ve
burada yumurta sarisini ¢cevreleyen devamli bir kiiresel tabaka veya blastodermi olusturmak
liz€re) petiplazma ile birlesirler. Blastoderm olustugu zaman boéliinen bir ya da birkag
nuklews, bazi boceklerde yumurtanin posterior kutbunda toplanarak germ hiicrelerini
olusturur (Sekil 79). Blastoderm olustugunda veya biraz ileri sathada yumurtanin ventral
tarafinda silindirik hiicre tabakasi ile diger tarafinda yassi epitel tabakasi igerir. Boliinen
nukleuslarin pek az bir kismi agsi plazma i¢inde (yumurta sarist i¢inde) kalir ve yumurta
sarist yiyen hiicreleri veya vitellofajlar1 olustururlar. Vitellofajlarin gorevi vitellini

blastoderm tarafindan assimile edilecek hale getirmektir.
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Blastoderm’in Farkhilasmasi :

Yeni olusan blastoderm, olduk¢a benzer yapida hiicreler icermekle beraber

gelismenin bundan sonraki sathasinda bir kismi yumurtanin bir bdlgesini orten ince bir

extra embriyonik ektodermi yaparken, geri kalan kismi kalin tek tabakali embriyolojik

primordium (6n embriyo taslagi)’u yapar. Embriyonik primordium daha sonra embriyonun

cogu doku ve organlarimi verir. Sekil ve boyca degiskendir. Diplura ve Collembola’da

yumurta sarist kitlesinin biiyiik bir kismimnin ylizeyini Orterken Thysanura ve™asagi

Pterygot’larda ince bir tabaka halinde olup nispeten kiigiik posterio-ventral bolge/ ile

sinirlanmistir.  Hemipteroid ordolarda ve Endopterygot’larda o6zellikle Cyelerrhapha

(Diptera)’da daha kalindir.

Embriyolojik primordium’un Apterygot’larda sonradan geligecegi bolgeler bellidir

ve bu bolgelerin sayis1 5’tir (Sekil 80).

1.
2
3.
4

5.

Mezodermal hiicrelerin olusacagi dar bir orta-ventralband

Ora barsagin anterior bolgesi

Orta barsagin posterior bolgesi

Orta barsagin 0n tarafinda uzananstomodeum, arka tarafinda uzana proktodeum
bolgesi

Ektodermi yapacak olan bir ¢ift)latero-ventral band. Bu band diger bolgeleri

cevreler ve stomodeumun On tarafindan g€liserek bas loplari seklini alir.

Sekil 80. Bocek blastoderminin geligimi

A- Diplura, B- Thysanura, C- Collembola, D- Odonata, E- Diptera (Hepsi yandan goriiniis
olup, bas bolgesi hepsinde sola yonelik. Muhtemel mezoderm B, D ve E’de noktali
gosterilmis. Stomodeum ve proktodeum diyagonal ¢izgilenme ile gosterilmis. A ve C’deki
oklar mezodermin igeri dogru gociinii gdstermektedir).

ag. anterior orta barsak, an. amnion, e. dorsal extra-embriyonik ektoderm, g. posterior
biiyiime zonu, h. bas ektodermi, nc. sinir seridi, p. proktodeum, pg. posterior orta barsak, s.
stomodeum, se. seroza, . birinci torasik segment ektodermi, 6. altinct abdominal segment
ektodermi (Anderson’dan).
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Birkag Apterygot’ta orta barsak vitellofaj’dan olustugu i¢in orta barsak sahasi
blastodermde goriilmez. Thysanura’da Pterygot’larda oldugu gibi mezodermal saha
bulunmakla beraber Collembola ve Diplura’da mezoderm ektodermal sahanin tiimii

tizerinden meydana gelir.

Sekil 81. Clytra laeviuscula’da gastral olugun meydana gelmesi Swrasinda germ bandinin
enine kesiti.
g. gastral oluk, Ip. lateral levha, mp. median levha (Lecaillon’dan).

Germ Bandi ve Gastrulasyon :

Germ bandi embriyolojik primordiumufi buydimesi ve farklilagsmasi ile belirir. Uzun
ve oval bir saha olusturur. Bu saha segmentasyon ve gastrulasyon gibi ileri diizeydeki
gelismeler sonucu dikkate deger bir sekilde“wzar. Gastrulasyonla, tek tabakali germ bandi,
iki tabakali bir yapiya doniisiir ve\bu durum biiyiikk germ bandi olan Endopterygot’larda
belirgin bir sekilde goriiliir. Diplufasve Collembola’da gastrulasyon mezodermal hiicrelerin
germ bandinin uzunlugu boyunca’iceri dogru go¢ etmeleri ile temsil edilir. Thysanura ve
Pterygot’larda bu isleffi"daha,belirgindir ve orta ventral bolgede kisa siire i¢in oluk meydana
gelir. Bu oluga gastral oluk denir (Sekil 81). Uzunlugu ve derinligi bakimindan cesitlilik
gosterir. Olukyhticreleri ¢cogalir ve ice dogru gomiiliirken bu olugu sinirlayan hiicreler dista
birlesir ve/0lugu kapatirlar (Sekil 82). Boylece igte olusan tabaka mezodermal yapilar ve
orta=batrsak taslagin1 verirken germ bandi (dis tabaka)’nin eksternal hiicreleri embriyonik
ektoderm ile stomodeum ve proktodeum taslaklarini verir.

Dis Embriyonik Zarlar :

Cogu bocek i¢in karakteristik olan germ bandi, yumurta saris1 yiizeyinde serbestce
kalmayip ekstra-embriyonik zarlarla ¢evrilidir. Bu zarlar Diplura ve Collembola’da ve hatta
diger Arthropod’larda olugsmaz, fakat Thysanura’da basit bir yapidadir (Sekil 83). Germ
bandi daha fazla biiylidiigiinde yumurta sarisina gomiiliir, kenarlari germ bandinin

gomiildiigii boslugun duvarlarini olusturmak iizere ¢ogalir ve boslugun agikligi sonucta
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kapanir veya kiigiik bir delik olarak kalir. Bosluk, amnion boslugudur, boslugu cevreleyen
hiicresel zar amnion, dis ekstra-embriyonik ektoderm de seroza’y1 olusturur. Cogu Pterygot
bocekte ekstra-embriyonik zarlar germ bandinin kenarlarindaki amniyotik katlanmalarin
olugmasiyla meydana gelir. Bu katlanmalar birbirine yaklasarak birlesirler ve boylece germ
bandi ¢ift haldeki hiicresel zarlarla ¢evrilir. Bu zarlar da amnion ve seroza’dan ibarettir
(Sekil 84). Ekstra-embriyonik zarlar ¢esitli bocek takimlarinda farkli sekillerde olusur. Bu
farklilik biiylik 6l¢iide germ bandinin yumurta sarisina gomiilme sekline Jbaglidir
(Orthoptera, Plecoptera ve Hemipteroid ordolarda oldugu gibi). Hymenopter’lerinfApoctita
grubunda amnion bulunmaz. Dipter'lerin Cyclorrhapha grubunda ise ne amnies ne de
seroza vardir. Ekstra-embriyonik membranlarin fonksiyonlari tam ofatak bitinmemekle

beraber ¢ogu bocegin serozasi vitellin membran altinda eksternal kutikula salgilar.

Sekil 82. Balarisi yumurtasi égine kesiti.
MP. orta levha, LP. lateral levha, An. amnion, DS. blastodermin dorsal ¢izgisi (Nelson’dan).

Blastokinesis : Cogu bocegin germ bandi
gelisme esnasinda blastokinesis olarak bilinen ve
birbirini izleyen bir seri harekette bulunur. ilk etapta
germ bandi yumurta sarisma gomiiliir. Ikinci etapta

germ bandi uzamaya ve segmentasyona baslar ve bu

esnada ekstremite taslaklar1 da olusur. Sonra ekstra-
Sekil 83. Lepisma (Thysanura) da embriyonik membranlar yirtilir ve embriyo aktif bir

embriyo ve embriyonik zarlarin  sekilde yumurtanin ventral yiizeyi iizerinde ve anterior
diyagrami (Heymons ‘a gore).

a. amnion, ac. amniotik bosluk, ap. kutba dogru yer degistirir. Embriyonun durusu ve

amniotik por, c. korion, e. embriyo,  hareket sekli cesitli bocek gruplarinda farkliliklar
S. seroza.
gosterir.  Baz1  Dipter’lerde  (Nematocera) ve
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Hymenopter’lerde embriyo yumurtanin uzun ekseni boyunca 180° doner.

Sekil 84. A- Amniotik katlanmalarin olustugu sirada Clytra’nin germ bandimin_eniné”keésiti.
B- amniotik katlanmalarin birlesmesi.

a. amnion, ac. amniotik bosluk, e. ektoderm, i. i¢ tabaka (m€zoderm); s. seroza
(Lecaillo’dan).

Embriyonun Segmentasyonu :

Gelismenin erken safhalarinda germ bandi enine oyuklarla Bif seri segmente boliiniir
ve bu durumda artik germ bandi embriyo olarak kabul)edilir.”Embriyo 6nce protosefalik
veya primer bas bolgesi ile protokormik veya ptimer govde bolgesine boliinebilir.
Protosefalik bolge biiyiik lateral loplari ile ¢ok belirgindir ve preantennal segmenti verir. Bu
segment te preantennal eklentileri tasir. Preantennal segmentin hemen Onilinde medianda
cogu kez iki loplu kabarcik goriiliir. Bu kabageik ilerde labrum’u olusturur. Genelde gercek
bir segmentten 6te disa dogru preoralbir ¢ikinti olarak kabul edilir. Basa ait 2. ana segment
deutoserebral veya antennal segment olup antenleri yapacak olan bir ¢ift ¢ikinti igerir. 3.
segment tritoserebral veya interkalar segmenttir. Bazi boceklerde Crustacea’nin 2. antenine
homolog bir ¢ift eklefitistas: Bu eklenti zamanla kaybolur (Sekil 85A). Labrumun hemen
altindaki ektoderm ige, dogru bir ¢okiintii yapar, bu ¢okiintii stomodeum’un baslangicidir.
Govde segmentlerinden ilk ii¢li sonra bag1 olusturmak iizere prosefalik bdlge ile birlesir. Bu
segmentler~gelisecek olan mandibullerin, maksillerin ve labiumun taslaklarini tasirlar.
Premandibular ve mandibular segmentler hipofarinksi de verir (Sekil 85B). Labial segment
eklentileri labiumu olusturmak {izere birlesirler. Bundan sonraki ii¢ segment, 3 toraks
bacaginin taslaklarmi tasir ve aym1 zamanda torakst olusturur. Geri kalan segmentler ise
abdomeni yaparlar. Cogu bdcek embriyosunda abdomen 10 segmentlidir ve segment
olmayan terminal bolge (telson)’de igerir. Telson proktodeum’un baslangici olan median bir
¢okiintii tagir. Bununla birlikte abdominal segmentlerin primitif sayilar1 11°dir ve telsonla
birlikte total olarak 12 boliim halindedir. Bu say1 Dermaptera, Orthoptera, Odonata ve

kovan arilarinda belirlenmistir. Tiim abdominal segmentler birer ¢ift embriyonik eklenti
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tagiyabilir. Bu eklentiler pleuropodia olarak adlandirilirlar ve ¢esitli fonksiyonlar1 vardir.
Bazi bocekler, yumurtadan c¢ikista kabugu eritmek iizere enzim salgilarlar, bazen de

solunum, bosaltim ve asimilasyona yardimc1 olurlar.

Sekil 85. Anurida (Collembola) 'da embriyonun bas bélgesinde eklentilerin gelismesi.
A- Erken safha, B- ileri safha.

a. antenler, f. oral katlanma, h. hiporafinks, 1. labrum, le. bacak, m. mandibiil, m'. maksilla,
m". labium, p. maksillar palp, s.superlingua, t. tritoserébral eklentiler (Folsom’dan).

Segmentasyonun gelisme evresine ve abdemendekKi eklentilere gore bazi boceklerde
bir digerini izleyen 3 embriyonik satha ayirt, etthekymiimkiindiir. En erken veya protopod
safhada segmentasyon goriilmez veya ¢okizayiftir ve ekstremite taslaklari sadece basta ve
toraksta yer alir. ikinci veya polypod sathada abdomen belirli sekilde segmentlere
ayrilmistir ve viicudun her segmenti\bigcift ekstremite tasir. Uciincii veya oligopod sathada
ise embriyo yine belirgin sekilde segmentlidir fakat abdominal estremiteler bulunmaz.
Ancak bu tarzdaki gelism€lerden de bir ¢cok sapma vardir. Ornegin protopod safha bazi
parazit Hymenoptef lerde goriilen yegane safhadir. Diger bir¢ok bocekte ise pek belirgin
degildir. Halbuki polypod satha bir¢ok Endopterygot bocekte bulunmaz. Oligopod saftha da
yine bir grup boc€kte bulunmaz. Genellikle abdominal ekstremitelerin bazilar1 veya bir
kism1 dejenere olur ve embriyonik gelismenin sonunda kaybolur. Apterygot’larda en az bir
cift, olmak” lizere genellikle birden fazla ¢ift pregenital abdominal eklenti kalir, fakat
Pterygot’larda kaybolurlar. Bununla beraber pregenital abdominal eklentiler Lepidoptera ve
Hymenoptera (Symphyta) larvalarinin ayaklari veya Ephemeroptera solungaglari vb. ile
temsil edilirler. 8-10. segmentlerdeki ekstremiteler dis genital organlar1 olustururlar veya
eseye ve tiire bagli olarak kaybolurlar. 11. Segmenttekiler ise cogu takimda serkus olarak
kalir.

Embriyo gelisince yumurta sarisinin etrafinda biiylimeye baglar ve Oncii

blastodermin dorsal veya embriyonik olmayan kismi da olduk¢a daralmaya bagslar.



Embriyonun kapanmasi ve ekstra-embriyoni

farkliliklar gosterir.

Mesoderm’in Gelisimi :
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k zarlarin erimesi c¢esitli bocek gruplarinda

Sekil 86. Clytra’nin germ bandindan enine kesit
(Neuroblastlarin ve  solomun  bélirmesi
esnasinda).

n. neuroblast, c¢. s6lomu olusturacak oyuldan a.
amnion boslugu, i. mezoderm (i¢ jtabaka), e.
ektoderm, s. seroza, ael Amniotik siv1
(Lecaillon’dan) — Diger isimlendirmeler sekil 84
de oldugu gibidir.

Germ bandinin i¢ tabakas1 mezodermi verir. Mezoderm @rtada bir tek hiicre sirasiyla

birlestirilmis iki uzunlamasina band seklinde yer alir. Bu bandlar transvers olarak sikigir ve

sohugta  mezoderm  segmentlere
boliinmeye baglar. Boceklerin
cogunda  mezodermal  somitlerin
bazis1 veya tiimii ¢ift halde icerdikleri
bosluklarla solom keselerini
lustururlar (Sekil 86). Bodceklerin
“7‘:?;?5%\"}—:’\ R e c¢ogunda antenlerde ve basin ¢enelere
YN s NELE TR T
O S .
CP > ¢ ait segmentlerinde, toraks
ch m’:’“ segmentlerinde ve son ikisi harig
B abdomen  segmentlerinde  s6lom
Sekil 87. Ari‘da ileri safhadaki embriyonun 4. govde vardir

segmentinin dorsalinden enine kesit.

Ch. karbioblast, DDph. dorsal diyafram, DLMcl,.

dorsal longitudinal kaslar, Hyp. hipodermis, IF.

cismi, Mint. orta barsak, MclEnt. orta barsak kaslari

(Nelson‘dan).

olusturur. Somatik ve splanknik tabakalarin

verilen 6zel hiicreler yer alir ve bu hiicreler de

Mezodermal somitlerin dis ya
ag . ..
yae da somatik tabakasi viicut kaslarini,

dorsal diyafram1 ve perikardial
hiicreleri, i¢ ya da splanknik tabakasi
ise visseral kaslari, genital ¢ikintilari
ve yag cisminin biiyiik bir kismini
karsilastiklar: iist koselerde Kardioblast adi

kalbin olusumunda gorev alirlar (Sekil 87).
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Sindirim Kanal :

Boceklerde sindirim kanalinin olusumu oldukga tartigmalidir. Pterygot’lar daha 6nce
de belirtildigi gibi blastoderm, anteridr ve posterior orta barsak taslaklari ve bunlarla iliskili
stomodeum ve proktodeum taslaklarini igeriyordu. Her orta barsak taslagindan cesitli
yollarla hiicreler biri digerine dogru biiyiimeye baslarlar. Cogu kez once ¢ift kordonlar
halinde belirirler, sonra bu taslaklar birlesir ve bir epitelial kese seklinde yumurta-sarisini
cevrelerler. Olusan orta barsagin i¢inde yumurta saris1 ve vitellofaj kalir, sonra heg ikisy de
giderek emilir.

Apterygot’larda ise orta barsak bu yolla olugsmaz. Orta barsak sahasi bu boceklerin
blastoderminde tamamlanamadigl icin orta barsak epiteli vitellofajdan farklilasir, sonra
yumurta sarisinin periferine dogru hareket eder ve yumurta sarisini sagmak lizere ¢gogalmaya
baglar.

Tim boceklerde 6n ve arka barsak, stomodetim ve proktodeum taslaklarinin
farklilasmasi ve invaginasyonu ile meydana gelir. Malpigi tiipleri proktodeum’un daha i¢
ucundan ve daha ileri bir invaginasyonla meydanaygelir. Bu durumda Malpigi tiiplerinin
germ tabakalarindan orijinlendikleri gomiigiimtartisma konusudur. Stomodeum biiyiimeye
baslayinca iginde gelisen bir tlipten dorsalé”dogru stomogastrik sinir sisteminin frontal,
hyposerebral ve ventrikular ganglionlar: ‘meydana gelirken en i¢ kisimda proventrikulus’a
farkhlasabilir. Bu arada orta barsak, stomodeum ve proktodeuma ait invaginasyonlar

sindirim kanali boyunca siisekli bir liimen olusturur.
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! Sinir Sistemi :

Merkezi  sinir  sistemi  germ  bandi
ektoderminin bir ¢ift uzunlamasina neural sirt veya
tiimsek olusturmasiyla gelismeye baslar. Bu sirtlar
stomodeumun yanlarinda baglar ve geriye dogru
proktodeumun arkasinda birlesene kadar devam
ederler. Bu sirtlar median bir oluk vasitasiyla
ayrilmiglardir. Bu oluk, neural oluk’tur (Sekil 88).
Median sinir seridini olusturan bir hucteyzinciri,
neural olugu astarlayan ektodermden ayrilir. Neural
sirtlar1  olusturan ektoderm’| hiicreleri iki tabaka

halinde ayrilmaya baglarlary Dista ventral viicut

duvarin1 olusturan ince\dermatoblast tabakasi, igte

Sekil 88. Ipekbécegi embriyosu. ise sinir dokusum@ olusturan neuroblast tabakasi
1. labrum, 2-5 bas eklentileri, 6-8.
bacaklar, 9-10, ilk ve son abdomen

eklentiler, 11. spirakulumlar, 12. baglaymca; neural sirtla kaide kisimlarinda belirli
neural oluk, 13. ipek bezlerinin

labiumdaki agikliklari (Toyama‘dan).

(Sekil  86). _ Embriyonik eklentiler, belirmeye

kabareiklar “halinde segmentlesmeye baslar ve bu
kabarérklarin her ¢ifti neuromer’i olusturur. Sinir
seridinin segmentleri ve neural sirtlag belirgin ganglionlart meydana getirirken neural sirt
ayni zamanda ganglionlar aras1 baglantilar1 da olusturur.

Neural sirtlar bag bolgesinde genisge prosefalik loplar1 ve daha sonra da beyini
olustururlar. Bu loplar da 1)k sefalik segmentlere uygun olarak {i¢ neuromere boliiniir. Bu
neuromerler sirasiylaprotoserebrum, deutoserebrum ve tritoserebrum olarak adlandirilirlar.
Ik iki segment stomodeumun oniinde yer aldigi igin, pre-oral konumludur, oysa
tritoserebrumpost-oral konumludur ve bir komissiir stomodeumun altindan gegerek bu
segfment \yarilarin1 (ganglionlar1) birlestirir. Optik loplar sefalik ektodermden ayrica
olusuglar ve neuroblastlar bu olusuma katilmazlar. Gévde bolgesinin ilk {i¢ segmentine ait
neuromerler subdzofageal ganglionu olusturmak {izere birlesirler, geri kalanlar ise ventral
sinir seridinin ganglionlarin1 olusturur. Bu sonuncu ganglionlarin sayis1 9-11 arasinda

degisir ve farkli boceklerde ¢esitli derecelerde birlesmeler yaparlar.
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Trake Sistemi :

Neuromerler belirdikten kisa bir siire sonra trakeler eklentilerin kaidelerinin hemen
disina dogru ektodermal invaginasyonlar olarak belirir. Genelde 10 ¢ift olarak gelisirler ve
son iki toraks ve ilk sekiz abdomen segmentinde meydana gelirler. Birkag tiirde protoraks
veya 9. ve 10. abdominal segment iizerinde de embriyonik trakeal invaginasyonlar olarak
gelisir, fakat yumurtadan ¢ikistan biraz sonra kapanirlar. Her invaginasyon T seklinde yatay
bir c¢ikint1 olarak gelisir. Bu ¢ikint1 Oniindeki ve arkasindaki segmente ait ¢ikintilar ile
birlesene kadar uzar ve bdylece uzun ana dallar1 olusturur. Orijinal invaginasyonlarin
agizlar1 da kasilir ve bdylece spirakulumlar olusur. Ana trake dallari olustuktafmsenra bu
dallarin kollar1 igeri dogru uzanir ve en ugta artik incelmis olan borularinytrake epitelinden
trakeoblast hiicreleri ayrilir. Bu hiicreler dokulara dogru yildiz ‘seklinde gelisirler. Bu
hiicrelerin i¢inde de hiicre i¢i tiipler seklinde trakeoller meydana geliry

Tiikriik Bezleri :

Labial segment ektoderminden i¢ge dogru gelisen big ¢ift yap1 olarak belirirler.

Viicut Duvar :

Dogrudan dogruya yiizeysel ektodesmden’ meydana gelir. Invaginasyonla
apodemleri, tentoriumu ve diger iskelet elemanlarini olusturur. Duysal neuronlar ve duysal
organlarin integlimente ait yapilar1 da embriyohun ektodermal yilizeyinden meydana gelirler.
Korpora allata, sefalik ektodermin invagifasyonu olarak belirir.

Viicut Boslugu ve Dorsal Damar :

Viicut boslugu epineural siniis olarak gelismeye baslar. Ventral sinir seridi bolgesi
lizerinde yumurta safisinin embriyodan ayrilmasiyla olusur. Ayrilma islemi yanlara dogru
devam eder. Gelisen hemosol viicut boslugu olusana kadar her bir yanda mezoderm ile
birlikte yukariya degru uzanir. Mezodermin yukariya dogru gocii kardioblastlar1 da birlikte
tasir. Kardioblastlar embriyonun dorsal ¢izgisi boyunca yer alirlar ve kalbin tiip seklindeki
taslaklarmay olustururlar. Tek sirali bir hiicre tabakasi her bir yanda kardioblastlar1 somatik
mezodermle birlestirerek dorsal diyaframi olusturur. Aorta, interkalar segmente ait iki
s6lom kesesinin orta-dorsal c¢izgide birlesmesi ile veya antennal segmente ait sdélom
keselerinin geriye dogru uzamasi ile gelisir. Daha sonra da kalp ile birlesir.

Ureme Sistemi :

Ureme sisteminin gelismesi, primordial germ hiicreleri ile gonadlarmn biiyiik bir
kisminin farkli olusu ve efferent kanallarin kismen mezodermal, kismen de ektodermal

olmas1 nedeniyle bir dereceye kadar karmasiktir. Baz1 bocekler (Orthopteroid gruplar)’de



143

primordial germ hiicreleri ilk kez gastrulasyon esnasinda taninabilirler. Hemipteroid ve
cogu Endopterygot’ta ise ilk kez Blastoderm’de goriiliirler. Dipter’lerde, parazit
Hymenoptera’da ve bazi Coleoptera’da primordial germ hiicreleri bir grup yuvarlaklagsmis
posterior kutup hiicreleri halinde toplanmislardir. Primordial germ hiicreleri sélom
keselerinin duvarlarinda yer almak tizere splanknik mezoderme go¢ ederler. Germ hiicreleri
mezoderm tarafindan sarilarak genital kabarciklar1 olustururlar ve bunlar da hiicre zincirleri
olusturacak sekilde s6lomun dorsal duvari ilizerine uzanirlar. Primitif germ hidereleri
postembriyonik olarak gametleri verirken bunlari gevreleyen mezoderm gonadlarin fiim
diger kisimlarmi ve primitif kanallarimi olustururlar. Erken sathada bir hucrestabakasi
(filament levha) disi embriyosunda farklilagir ve genital taslagin tepe kaStuni viicudun ayni
tarafindaki kalp taslagi ile birlestirir. Kalp taslagi boylece orta-dorsal bolgeye dogru gog
ederken genital taslak ta onu izler. Primitif olarak beliren metamerler kaybolur ve eseysel
farklilik ancak son embriyonik sathada belirlenebilir. Diside filament levha birkag¢ terminal
iplik¢ige boliiniir ve bu iplikcikler ovariolleri temsil edenfovaryum bolmeleri ile birlesirler.
Genital taslaklarin bazal kismi her bir yandaki_efferent*kanallar1 olusturur. Cift haldeki
mezodermal efferent kanallar posteridre dogru devam ’ederler ve her biri kapali genislemis
bir kabarcikta son bulurlar (Sekil 89). Erkeginsgenital kabarciklar1 10. abdominal segmentte,
disinin ki ise 7. segmentte yer alir. Her ikt halde de bulunduklari segmente ait s6lom
keselerini temsil ederler. Ureme sistémirfin, terminal ektodermal kisimlar1 postembriyonik

olarak gelisirler ve postembriyonik gelisme boliimiinde izah edileceklerdir.

Sekil 89. A, B. Erkek iireme kanallarinda gelisme safhalari, C, Ergindeki durum.

c.n. serkus siniri, ejd. ejakulator kanal, g.a, genital ampiil, te. gelismekte olan testis, v.d. vas
deferens, 6 -11 abdominal segmentasyon (Snodgrass’dan)
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Embriyonal gelismenin belirli sathalarima ulagsmak i¢in izlenen gelisme sirasi ve
zamani Hydrophilus i¢in asagidaki sekilde belirlenmistir:

I. Safha

1. giin : Blastoderm tamamen olusur.

2. glin : Germ bandi metamerize olur (boliimler ayrilir), amniotik katlanmalar,
prosefalik loplar ve i¢ tabakalar meydana gelir.

3. giin : Neural oluk ve antenler belirgin hale gelir, amniotik zarlar kapanir.

I1. Safha

4. glin : Agiz ve govde eklentileri, stomodeum, proktodeum olugus- Trake
invaginasyonu baslar.

5. giin : Eklentiler uzar, trake invaginasyonlarinin agizlar spitakulumlart olusturmak
tizere kiigiik yuvarlak agikliklar halini alir.

7. giin : Neural oluk uzar, embriyonik zarlar yirtilir.

Ikinci saftha da orta barsak taslaklarindan barsak€olusur. Mezodermal somitler ve
viicut boslugu belirir ve yumurta sarist boliinmeye baslat.

I11. Safha

8. giin : Dorsal organ tamamen olugus

9. giin : GOz pigmentasyonu meydanaygelir.

10. giin : GOz pigmentasyonuy artaf, ana trake dallar belirir.

11. glin : Embriyoda yogun bir sekilde pigmentlenme goriiliir, korion altinda hareket
baglar.

12. giin : Lapvanm¢ikisi.
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POSTEMBRIYONIK GELISME

Yumurtadan ¢ikis : Yumurtadan ¢ikis, farkli bocek gruplarinda degisik sekillerde
olur, fakat hepsinde amnion sivisinin yirtilmasi ve yumurtaya havanin girmesi ile baslar.
Korion ve diger embriyonik zarlar sonra yirtilir. Lepidopter larvalari zarlari yerler fakat
diger bocekler kaslarim kasarak bir itme basinci olusturarak zarlari yirtarlar. itme basinci
bazi1 Orthopter’lerin i¢i kan dolu servikal kabarciklar1 gibi 6zel yapilarla veya ¢esitlitipteki
yumurtadan c¢ikis spinleri (yumurta catlaticilar) yardimi ile de olusturulur. {Yumurta
catlaticilar1 dis benzeri veya spin benzeri kutikular ¢ikintilardir. Embriyonik®katikulanin
frontal bolgesinde meydana gelirler. Yumurtada ¢ikis aninda ve yumurtadan ¢iktiktan sonra
atilirlar (cogu Exopterygot, Neuroptera ve Trichoptera). Buna karsin yumurta catlaticilari
Lepismatidae (Thysanura), Nematocera (Diptera), Siphonaptera, Adephaga (Coleoptera)’da
I. sathadaki larvada bulunurlar ve deri degistirdikleri zaman /kaybolurlar. Ayrica ¢ogu
polifag Coleoptera’da 1. sathadaki larva toraks ve abdomeén iizerinde veya her ikisi tizerinde
de ¢esitli sekillerde yerlesmis dorsal yapilar tasir. Genéllikle yumurta ¢atlaticilari, korion ve
embriyonik zarlar1 yirtar fakat Mallophaga vé€ Siphunculata’da sadece i¢ zarlar1 yirtarlar,
korion ise yumurtanin sapka seklinde yarilma ¢izgisi boyunca yarilir.

Bazi bocekler, yumurtadan ¢ikarken trake sistemleri hala sivi ile doludur.
Bazilarinda ise kas dokusu faaliyetlesi ile doku sivisinda osmotik basing yiikselir. Sonucta
trakedeki sivi gekilir ve boyléce, yamurtadan ¢ikistan once trakelerin hava ile dolu olmasi
saglanmis olur.

Gelisme safhialarny,: Boceklerin  postembriyonik yasamlari deri degistirme
(kutikulanin atilmasifile/pes pese gelen gelisme sathalarina boliinmiis olmakla beraber bu
safhalar birbisinden az ¢ok farkli olabilir.

Boeeky yumurtadan ¢iktiginda 1. instar’da oldugu soylenir. Pes pese gelen deri
degistirme safhalarinin her birinde bir seri olay cereyan eder ve kutikulanin atilmasi ile her
safha,sona erer. Eski kutikulanin epidermisten ayrilmasi apolis, kutikulanin yirtilip atilmasi
olay1 da ekdisis olarak tanimlanir. Her deri degistirme sathasi (instar), apolisin baglamasi
ile belirlenebilir ve apolis ile ekdisis arasinda eski ve atilmamis kutikulanin muhafaza
edildigi safha da pharat instar olarak adlandirilir ve bu satha olduk¢a uzun siirebilir.
Boceklerin biiyiik bir kisminda son instar tamamen olgun form olup, lireme yetenegindedir
ve ergin ya da imago olarak tanimlanir. Exopteygot’larin cogunda, 6rnegin Neuroptera ve

Trichoptera’da yumurtadan ¢ikan bocek embriyonik kutikula ile saril1 bir haldedir. Kutikula
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yumurtadan ¢ikis esnasinda atilir, dolayisiyla yumurta kabugunda kalir veya yumurtadan
cikistan kisa bir siire sonra atilir. Bu sekilde embriyonal kutikulaya sahip bocek, pronimf
(Odonata)’da kurt seklinde larva (Acrididae’de) ve primer larva (Cicadidae’de) olarak
tanimlanir. Bu safhanin birinci instar’1 temsil edip etmedigi siiphelidir. Bu bakimdan da
yasam siklusu ¢aligmalarinda instar sayisina pek dahil edilmez.

Metamorfoz :

Boceklerin en karakteristik 6zelliklerinden biri morfolojik olarak imagodan~farkli
yapida yumurtadan c¢ikmalaridir. Son instara ulasmak ic¢in yani ergin hale gelmek ji¢in
gecirmis olduklart form degisiklikleri metamorfoz olarak adlandirilir. \ Metamorfoz
postembriyonik gelismenin sonlarima dogru cok belirgin olup fizyolojikyve biyokimyasal
degisikliklerle birlikte devam eder.

Baz1 bocekler yumurtadan ¢iktiklarinda erginden sadece Useme organlari ve dis
genital organlar bakimindan farklilik gosterirler. Morfolojiky/olarak ta sekli, ketotaksi,
serkus ve antenlerin segmentasyonu gibi pek 6nemli olmagan ayrintilar bakimindan farklilik
gosterirler. Bu tlir bocekler Apterygot’lar, Mallophaga, Siphunculata ve disi
Embiopter’lerdir. Genellikle metamorfoz gegirmedikleri kabul edilmekle beraber yukarida
belirtilen degisiklikler, hafif bir metamonfezu=gostermek i¢cin yeterlidir. Bu tiir bocekler
Ametabol olarak ta kabul edilebilirler.

Boceklerin biiyiik bir kismi isenispeten daha ileri diizeyde metamorfoz gegirirler ve
metamorfozun derecesine gore iki ana gruba ayrilirlar : 1- Hemimetabol, 2- Holometabol.
Hemimetabol bocekler Exopterygot’larin biiylik bir kismini olustururlar ve basit bir
metamorfoz gegirirlér. Bu metamorfoz sekli direkt veya tam olmayan metamorfoz olarak
tanimlanir. Olgun olmayan sathalar erginden esas olarak sadece kanatlarin ve genital
organlarin tam¢larak gelismemesi bakimindan farklidir.

Kanattaslaklar1 1. instarda genellikle goriilmezler, fakat sonra dis kanat yastiklari
sekdinde belirirler ve her deri degistirmede giderek biiyiirler. Agiz organlar1 ergindeki genel
sekleWbenzerdir, bilesik gozler daima bulunur ve geng birey ile ergin davranisi benzerdir.
Pupal gozler daima bulunur. Pupal instar bulunmaz o nedenle de geng safhalar genellikle
nimf olarak adlandirilirlar. Béylece Hemimetabol ile Holometabol bocekler arasindaki fark
ortaya ¢ikar. Ciinkii ergin olmayan holometabol bdcekler larva olarak adlandirilirlar.
Hemimetabol boceklerdeki metamorfoz derecesi farkli bocek ordolarinda degisik sekildedir.
Geng bireyin, genel viicut sekli ve yasam tarzi bakimindan ergine benzer oldugu

durumlarda, postembriyonik gelisme kademe kademe ilerler, esas olarak kanatlar ve genital
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organlar gelisir. Ephemeroptera, Odonata ve Plecoptera’da aquatik nimfin karasal erginden
farki; solunum, beslenme ve hareketle ilgili adaptif organlara sahip olmasidir. Larvanin
trake solungaclar1 kaybolur veya Plecoptera’da oldugu gibi erginde sadece korelmis artiklar
halinde kalirlar. Cilinkii acik spirakulumlar olugmustur. Odonat larvalarinin son derece
Ozellesmis labiumlari, ergindeki yapiya doniismek lizere biiylik degisiklige ugrar.
Ephemeropter’ler olgun olmayan son devrelerinin subimago olarak tanimlanmalari ile
istisnadirlar. Ciinkii bu safthada fonksiyonel kanatlara sahiptirler.

Holometabol bdocekler Endopterygot’lardir ve indirekt veya tam metamoypfoz
gecirirler. Hayat devreleri pespese gelen bir seri larval instar igerir, pes pese gelémylarvalar
genellikle birbirlerine benzerler fakat erginden dikkate deger derecede dé€gisiklik gosterirler.
Agi1z organlar1 ve beslenme davranislart genellikle erginden farklidir. Goézleri ¢ok basit
birka¢ osellustan ibarettir. Kanatlar1 viicut yiizeyindeki epidermis i¢the gdmiilii taslaklar ile
temsil edilirler. Son larval instar1, az ¢ok hareketsiz pupal instanizler. Bu safhada kutikulada
external ve internal degisimler goriliir ve sonugta kutikula ergindeki yapiyr kazanir.
Exopterygot’lardan Aleyrodoidae (Hemiptera), _efkek® Coccoidea (Homoptera) ve
Thysanoptera’da holometabol Endopterygotilarimkine benzer fakat bagimsiz bir
metamorfoz goriiliir. Larvalar1 dis kanat taslaklari ‘tasimazlar ve erginden sekil ve davranis
bakimindan az ¢ok farklilik gosterirler. Erkek Coccoidea ve Thysanoptera’da 2-3 pupa
benzeri instar varken Aleyrodoidea\d8rdiihcii instar larvadan ergine geger ve ayri bir pupal
satha gdstermez.

Endopterygot Larya :

Endopterygot™ boeekr larvalari, biiylik bir kismi adaptif olan ¢ok biiyiik sekil
degisikligi gosterirler\Ornegin parazit Hymenopter’lerde birincil instar larvaya ait 14 tip
tanimlanmistin{ Fakat genelde larvalar benzerlik derecelerine gore dort’e ayrilabilirler ve bu
tipler bazefi embriyonik gelisme esnasinda birbirini izlerler.

Is Protopod larva (Sekil 90) : Bu tip bazi parazit Hymenopter’lerin esas larva
tipidity-Bu tiirlerin yumurtalart ¢ok az yumurta sarisi igerir ve larva erken embriyonik
sathada yumurtadan ¢ikar. Diger boceklerin yumurtalari ve viicutlar igine gomiilerek son
derece besleyici bir ortamda yasamini siirdiirir. Protopod larva Platygastridae
(Hymenoptera) familyasi tiirleri icin karakteristiktir. Bu larva prematiire bir embriyodan
biraz daha gelismistir, abdomende segmentasyon gostermez, sefalik ve torasik eklenti

taslaklart vardir. Sinir ve solunum sistemleri gelismemistir. Sindirim organlar1 hala biiyiik
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Olclide embriyoniktir. Dryinidae ve Scelionidae’nin
birinci instar1 da bu larva tipine 6rnek verilebilir.

2- Polypod larva (Sekil 91) : Tipik 6rnekleri
cogu Lepidopter’ler ile testere sinekleri ve akrep
sineklerinin Eurisiform larvalaridir. Temel 6zellikleri
olduk¢a  belirgin  segmentasyon  gOstermeleri
abdominal ekstremiteler ve peripneustik trake-sistemi
icermeleridir. Antenleri ve torasik bacaklam vardir
fakat az gelismistir. Bu tiir larvalar nispetehmnaktiftir
ve hareketleri beslenme ile sinirlidit:

3- Oligopod larva : Bu larvalar az ¢ok iyi

gelismis toraks bacaklarinin “bulunusu ve genelde

abdominal eklentileripin bulunmayis1 ile
Sekil 90. Platygaster herrickii o ) i
(Hymenoptera) ‘de instar larva. karakteristiktir.  Afigak "bir ¢ift kaudal uzanti

a. abdomen, at. anten, m. mandibil, icerebilirler, Bas kapsiilii ve bas eklentileri genellikle
m:. maksilla, or. oral agiklik, t. toraks P L .
eklentileri (Kulagin‘den). iyi geligmigtiraGenel goriiniisleri bakimindan dikkate
degemwaryasyon gostermekle beraber genel olarak iki
tipleri ayirdedilebilir :

a) Campodeiform larva (Sekil 92) : Diplura

Sekil 91 Pieris  brassicae (Campodea)’ya benzedigi igin bu ad verilmistir. Tipik

(Lepidoptera) 'da Eurisiform (polypod olarak uzun, az-cok mekik seklinde, biraz basik viicuda
farva) (Imms den). sahiptirler ve genellikle integlimentleri iyi sklerize
olmustur. Baslar1 prognat tiptedir. Toraks bacaklar1 uzundur ve bir ¢ift terminal abdominal
uzantilart varddr. Duysal yapilart iyi geligmistir. Exopterygot bocek larvalarindan bilesik
gozler, dorsalpselluslar ve kanat taslaklarinin bulunmayisi ile ayirdedilirler, dolayisiyla en
primiitif endopterygot larva olarak ta kabul edilirler. Campodeiform larva Neuroptera, bazi
Coleoptera (6zellikle Adephaga), Strepsiptera ve Trichoptera’da goriiliir.

b) Scarabeiform larva (Sekil 93) : Oldukga gii¢lii silindirige yakin C seklinde larva
olup, toraks bacaklar1 daha kisa, yumusak, etsi viicutlu ve kaudal uzantisizdir. Tipik olarak
Scarabeoidea larvasidir fakat bazen diger Coleoptera familyalarinda (Ptinidae,

Anobiidae)’da goriiliir. Kampodeiform tip larvadan orijinlenmis olup besin bollugu nedeni

ile daha az aktif bir yasam gosterir.
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Sekil 93.Scarabeiform larva (Epicauta
vittata-Coleoptera) (Riley ‘den).

s
)

-
SN

Sekil 92. Philonthus nitidus
(Staphylinidae-Coleoptera) 'un campodei Sekil ~ 94.Eusefal larva  (Apis-
form (oligopod) larvast (Schiddte ‘den). Hymenoptera) (Weber ‘den).

4- Apod larva : Bu larva tipinde toraks ve abdomen tamamen eklentisizdir ve biiyiik
bir olasilikla oligopod tipten orijinlenmistir. “Coleopter’lerde bacaksiz olma hali birkag
familyada vardir. Hymenopter’lerde Apogritalatvalar: bu tiptir. Dipter’lerde larvalar daima
Apod’tur. Fakat 3 ¢ift duysal papilla ‘tasirlar ve papillalar torasik ekstremiteler
pozisyonunda yer alirlar. Boceklerin kérelmis yapilar1 olarak varsayilmaktadirlar. Bu
nedenle Apod Dipter larvalar1 ‘son*derece 6zellesmis oligopod tip tiirevi kabul edilirler.
Apod larvalari, basin gelisme derecesine gore genellikle 3 tipe ayrilirlar :

a) Osefal larva (Sekil 94) : Bas kapsiilii
iyi sklerize olmus, sefalik eklentiler fazla
rediiksiyona ugramamistir (Cogu Nematocera,
Buprestidae, Cerambycidae, Aculeata-
Hymenoptera’da goriiliir).

b) Hemisefal larva : Bas kapsiili ve
eklentileri  belirgin sekilde kiiglilmiistiir ve

eklentiler basla birlikte toraksin igine g¢ekilebilir

Sekil 95. Asefal larva (Musca-Diptera) (Tipulidae, cogu Brachycera).
(Weberden) c) Asefal larva (Sekil 95) : Belirgin bir

bas kapsiili olmamakla beraber bazi1 sefalik yapilar biiyiik Olclide gizlenmis haldeki

bukkofaringeal cihaza ve agiz ¢cengellerine katilirlar.
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Hypermetamorfoz : Gelismekte olan bir bocek iki veya daha ¢ok birbirinden farkli
larval instar gecirirse, bu durum hypermetamorfoz olarak tanimlanir. Bu olay esnasinda
genellikle davranis degisikligi de goriiliir. Hypermetamorfozun ¢ogu durumlarinda birinci
larval instar1 kampodeiform tipindedir. Bu satha esnasinda besinini arar ve besinini
buldugunda morfolojik degisiklik gecirir. Bu degisiklikler larvanin yeni yasam tarzina
adaptasyonunu saglar. Hypertamorfoza 6rnek olarak asagidaki gruplari verebiliriz :

Neuroptera : Mantispidae

Coleoptera  : Carabidae (Lebia scapularis)

Staphyllinidae (Aleochara spp.)
Meloidae
Rhiniphoridae

Strepsiptera : Biitiin tiirler

Diptera : Bombyliidae, Acroceridae, Nemestrinida€, baz1 Tachinidae.

Hymenoptera : Belli bagh parazit gruplari.

Lepidoptera : Gracilariidae

Kutikulanin yenilenmesi : Az gekmsertlesmis ve egilip biikiilemeyen kutikula,
kolaylikla kendini biiyiimekte olan bocege uyduramaz, bu nedenle de periyodik olarak atilip
yenilenmesi gerekir. Her deri degistiumede sadece viicudu ve eklentilerini distan kusatan
kutikula atilmaz ayn1 zamanda c¢esitlt i¢ iskelet yapilari, trake sistemine ait yapilarin biiyiik
bir kismi, 6n ve arka barsagin, ektodermal bezlerin ve efferent iireme kanallarinin
astarladig1 veya intima tabakalarinin kutikulalar1 da atilir. Tiim bu yapilar, killar, pullar ve
kutikular sensillumlarjalttaki epidermal hiicreler tarafindan yenilenirler.

Bocekyderi degistirmeye baslayacagi zaman aktivasyonu azalir, epidermal hiicreleri
bliyiir ve (apoliz baglar. Kutikula, epidermisten ayrilmaya baglar. Prokutikulanin en i¢
tabakasindan ekdisial membran olusur ve belirgin bir hale gelebilir. Mitoz meydana gelir ve
ilk yemi epikutikular membran (kutikulin tabakasi) epidermal hiicreler tarafindan salgilanir
ve Onositler tarafinda parafin salgilanmasiyla iglem tamamlanir.

Epikutikula epidermal hiicrelerin kontrolii altinda katlanmaya baslar ve yeni
prokutikula olusuncaya kadar depolanmasina devam edilir. Prokutikula epidermal hiicre
materyalinin dogrudan dogruya degismesiyle meydana gelir. Prokutikula olusunca
hemolenf proteinleri epidermise taginir ve buradan da kutikulaya aktarilirlar. Yeni kutikula

salgilandiktan sonra yeni ve eski kutikula arasindaki bosluk yine epidermis tarafindan
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salgilanan deri degistirme sivisi ile dolmaya baslar. Deri degistirme sivis1 proteaz ve kitinaz
icerir ve boylece eski endokutikulayr ¢ézer. Bu esnada deri degistirme sivisi ve
endokutikula sindirim iiriinleri de epidermis tarafindan emilir. Artik sindirilemeyen
eksokutikula ve epikutikula bas ve toraks iizerinde olusmus zayif yarilma hatti boyunca
yirtilmaya baglar. Yarilma bocegin hava ve suyu yutarak ve abdominal kaslarim1 kasarak
viicudun 6n kismini uzatmasi ile gerceklesir. Ekdisis veya eski kutikulanin atilmasi daha
sonra bocegin kendisini bir dnceki kutikuladan, kutikular spinler ve ¢ikintilar sayesinde
cikartmastyla tamamlanmig olur. Ekdisis’i kutikulanin kalinlagsmasi, sklerizasyon/ ve
pigmentasyonu takip eder. Deri degistirme esnasinda belirgin olan, Jmerfolojik
degisikliklerin ¢ogu epidermisin farkli biiyiimesi sonucudur fakat 6z€Mikle apodemlerin
olusmasinda, kaslarin gii¢lii kasilmas1 da 6nemli rol oynar.

Baz1 boceklerde, Diptera (Cyclorrhapha) pupariumlarindajy, Dryinidae’nin larval
keselerinde oldugu gibi eski kutikula yirtilmaz ve yeni instar 1gin Koruyucu bir ortii olarak
kalir. Diger bazilarinda ise Ornegin parazit Hymenopter’lerin bir kismi ve Cossidina
kinkanathlarinda pes pese kuruyup atilan kutikula_viicudun arka ucunda kalir veya bazi
Coccoidea’da pul haline doniisiir. Farkli bocek tiirleri” yasamlari siiresince ugradiklar1 deri
degistirme sayisinda biiylik farkliliklanggésterirler. Filogenetik olarak denilebilir ki
Ozellesmis formlarin primitif olanlara oranta daha az instar1 vardir. Apterygot’lardan
Ctenolepisma olgun sathaya ulasmadan®nce 14 kez deri degistirir ve daha sonra belli
araliklarla 6lene kadar degisiklige igramadan deri degistirmeye devam eder. Benzer deri
degistirme, eseysel olgunluga eristikten sonra Campodea ve Collembola’da da meydana
gelir fakat Pterygotboceklerde ergin, deri degistirmez. Ephemeroptera nimfleri 20 defadan
fazla deri degistirir, oysa Neuroptera (cogu Plannipennia) gelisme esnasinda 4 kez deri
degistirir (embfiyonik kutikulanin atilmasi da sayilirsa 5 kez). Diger boceklerin ¢ogunda
deri degistirme sayis1 1-2 arasindadir. Baz1 gruplarda deri degistirme sayisi sabittir. Ornegin
Het€roptera’da (embriyonik deri hari¢) 5, Psocoptera’da 6 iken, Lepidoptera’da tiire gore 2-
9 arasinda degisir ve ayni tiiriin bireyleri arasinda pek sik bir varyasyon goriilmez. Zit
beslenme sartlarinda bazi Coleopter’lerde ve Lepidopter’lerde larval instar sayist biiyiik
Olclide artar. Ancak boyca biiylime ¢ok azdir, bazen boyca kiigiilme de olabilir. Bazi
tirlerde eseyler deri degistirme sayist bakimindan farkliliklar gosterirler ve disi genelde

daha ¢ok deri degistirir.



152

Biiyiime :

Larval veya nimfal periyot, biliylimenin en Onemli safhalarindan biridir ve
biiyiimenin biiylik bir kism1 metamorfozla ger¢eklesir. Hizli biiyiime ve 6nemli dl¢lide boy
artis1 Ozellikle bir cok holometabol bocekte belirgindir. Yumurtadan ¢ikan larva ile ergin
larvanin agirlik dlgiimleri birkag tiirde yapilmustir. Ipek bdcegi olan Telea polyphemus tam
biiyiikliige eristiginde orijinal agirligindan 4.140 defa daha agirdir. Bir ar1 olan Anthophora
retura larvasindaki artis 1.020 defadir. Ug y1l yasayan Cossus cossus larvasinda bu fark
72.000 defadir. ipek bocegi Bombyx mori’de biiyiime 1rka ve diger faktorlere gote 9.100-
10.500 defa arasinda degisir.

Pupa :

Pupa terimi nispeten inaktif instar olup Endopterygot boceklerde larva ile ergin
arasinda goriiliir. Pupal satha esnasinda bocek beslenebilme yéteneginde degildir ve
hareketsiz haldedir. Pupa bir geg¢is instar1 olarak kabul edilmekte olup bu gecis safthasinda
larva viicut ve i¢ organlari, imago i¢in gerekli olan y€ni sekle doniisiir. Bu islemlerin
bazilar1 larvada baslar ve pupa-ergin ekdisising ‘kadar ancak tamamlanabilir. Bazi
Neuropter’lerde (Raphidia, Hemerobius ve Chrsepa), pupal kutikulali ergin nispeten aktiftir
ve slirlinebilir. Bazi Trichoptera pupalammsu=yiizeyine dogru yiizmek ve ergin ¢ikisini
saglamak iizere adaptif modifikasyonlara sahiptirler. Culicidae ve bazi Chironomidae’de
pupa aktiftir ve kuvvetli kaudal hareketlerle yiizebilir.

Endopterygot pupalar pupal® kutikulali bocegin kokondan veya pupal odaciktan
kurtulup ergin hale ge¢is sekline gore asagidaki sekilde siniflandirilir :

1-Dektik pupa (Sekil'96): Bu tip pupanin nispeten gii¢lii, sertlesmis mandibiilleri
vardir.

Mandibiilleg kokon veya odaciktan ¢ikista kullanilirlar. Bu pupa primitif tip olup
serbest haldedir. Ornegin eklentiler viicuda yapisik degildirler ve harekette kullanilabilirler.
Enprimitif Endopterygot‘larda, Neuroptera, Mecoptera, ¢cogu Trichoptera, Lepidoptera‘nin
Micropterygidae ve Eriocraniidae familyalarinda ve Hymenopter‘lerin Xyleidae
familyasinda goriiliir.

2- Adektik pupa (Sekil 96) : Bu tip pupada mandibiiller eklemli degildirler, genelde
kiigiilmiislerdir ve kokondan veya odaciktan ¢ikista kullanilmazlar.

Adektik pupanin iki temel tipi goriiliir.



153

Adektik pupa

Serbest pupa Obtekt pupa

a) Myrmeleon ¢) Brachyrhinus e) Lucilia f)Machimus

Sekil 96. Pupa tipleri. Usteki St#a alttan gériiniis, alttaki sira yandan gériiniis.
a. Planipennia, b. Trichoptera, c. Curculionidae, d. Apidae, e. Cyclorrhapha, f.
Asilidae, g. Nyptphalidae.

Ant. Anten, BS"Bacak taslagi, FIS. Kanat taslagi, HN. Pupa yirtilma ¢izgisi, Mand.

a ve b sekillerinde fonksiyonel pupa mandibiilii, c - f sekillerinde mandibiil taslagl,

RS. Hoxtum tasldg, Stg. Stigma.

a) Serbest adektik pupa : Serbest pupa yani I. tipte oldugu gibi ekstremiteler
viicuduntizerine yapismis halde degil, serbest haldedir. Siphonaptera, Strepsiptera, ¢cogu
Coleoptera ve Hymenoptera ile birka¢ Brachycera (Diptera)’da goriiliir.

b) Obtekt adektik pupa : Pupanin ekstremiteleri viicuda dogru siki bir sekilde
bastirilmis olup, son larval deri degistirme esnasinda salgilanan salgiyla viicuda
yapistirilmiglardir. Estremitelerin disa bakan yiizeyleri yapisik olan yiizeylerden daha yogun
bir sekilde kutikula igerir. Bu tiir pupa Lepidopter’lerin ¢ogunda, bazi Coleopter’lerde,

Dipter’lerin Nematocera ve Brachycera gruplarinda ve Chalcidoidae’nin ¢ogunda goriiliir.
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Cyclorrhapha (Diptera)’da pupa koarktata olarak adlandirilan pupa, bariz bir
sekilde adektik serbest pupa olup bir puparium ile c¢evrilidir. Puparium bir onceki larval
kutikula tarafindan olusturulur ve fonksiyon olarak diger tiplerin kokonlar1 veya pupal
odaciklari ile esdeger kabul edilir.

Prepupa : Bu terim daha ¢ok son larval kutikulasi atilmamis pupa i¢in kullanilir.
Larval yagamin sonuna dogru bocek pupa’ya doniismek iizere genellikle bir kokon, oda
veya korunmaya elverigli baska bir yap1 hazirligma girisir. Bu esnada larval Jkatikula
epidermisden ayrilmaya baslar ve larval kutikula icinde pupa, ¢ikinti halinde ‘kanat/ ve
ekstremiteleri ile gelisir. Pupanin gelismesi ve paralel olarak meydana\ gelen sekil
degisikligi larval kutikulada Oylesine deformasyona neden olur ki/ptepupal satha dis
goriiniis bakimindan ilk larvadan farkli olur. Viicut daha basiktir ve abdomen nispeten daha
kisadir. Bocek bu esnada istirahattedir ve beslenmez.

Pupaya doniisiim esnasinda, pupal sathada ve ergine geefs sathasinda bocek kismen
zedelenebilir haldedir. Bu peryodlarda bocek harekette vékorunmada sinirli bir giice sahip
oldugu icin 6zel korunma metodlarina gereksinimi vardir. Pupalarin ¢ogu herhangi bir
sekilde diismanlarindan ve nemin artmasy, gibt zit etkilerden, ani temperatiir
degisikliklerinden, sok ve diger mekanikmsatsintilardan gizlenir. Bu tiir etkilere karsi
tedbirler son larval instar devrede olusturulutrCogu Lepidopter ve Coleopter larvasi toprak
altinda oyuk kazarak burada pupalasacagi yer alti odaciklarini insa eder. Boceklerin ¢ogu
sadece ipekten veya ipekle karigik“materyalden kokon olustururlar. Kokon 6zel odacik
olarak kabul edilebilir. Cogu odun oyucu larva, kokon olusturmak ic¢in odun parcaciklar
kullanir. Topraktadegisime wugrayan larva topraga ait partikiiller kullanir. Bazi
Trichopter’ler ¢akil taglar1 veya meyve pargaciklari kullanirlar ve larval oOrtiileri kokon
olarak gdrev ydpar, Bu durumda bu materyaller, salgilanan ipek yardimiyla birarada tutulur
ve birlikt¢ kokon olusturulur. Bazi Neuropter’ler, Trichopter’ler, ¢ogu Lepidopter,
Hyrfiénopter ile Siphonapter’ler kokon olusturmada sadece ipek kullanirlar. Ipegin
renginde, yapisinda ve kokonun seklinde biiytlik degisiklikler goriiliir. Lepidopter’lerde en
ideal kokon Saturniidae’de vardir. Papilionidae’de pupa kaudal ¢ikintisi ile asili durabilir.
Cyclorrhapha (Diptera)’da kokon bulunmaz ve sert haldeki puparium pupay1 korur.

Bazi 6zellesmis Lepidoptera, Coleoptera, Diptera ve Hymenoptera tiirleri bir odacik,
kokon veya puparium ile korunmazlar ve yasadiklari konagin (Chalcidoidea)
integlimentinde gizlenirler veya kuvvetlice sklerotize olmuglardir. Ayni1 zamanda viicuda

yapisik yapilar koruyucu renklenme gosterirler.
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Primitif Endopterygot’larin ¢ogunda, dektik pupalarin mandibiilleri kokon veya
odacig1 delmede veya topragi oyup pupadan ¢ikista kullanilirlar.

Adektik pupaya sahip cogu bdcek ise pupadan ¢ikmak icin cesitli farkli metodlar
kullanirlar (Ozellikle Lepidoptera ve Diptera). Dipter’lerde pupadan ¢ikista kullanilan
yapilar primitif pupanin viicut spinleri, keskin sefalik cikintilar veya kokon kesicilerdir.
Siphonaptera, Coleoptera, Strepsiptera erkekleri ve Hymenoptera’da ergin, kokon veya
odacik i¢inde olusur ve bu odaciktan mandibiilleri yardimiyla veya ¢cogu sinekte oldugu gibi
imaginal sefalik kokon kesicileri yardimiyla buradan ¢ikar.

Imago’nun ¢ikisi : imagonun ¢ikisi esnasinda pupa renk bakimindan dikkate deger
seklide koyulasir. Bazi1 Papilionidae’de imagonun koyulasan rengi”Seffaf »olan pupal
kutikula i¢inde ¢ikistan kisa bir siire 6nce goriiliir. Cikis esnasinda kutikulada toraksin sirt
tarafinda asagiya dogru bir yarilma meydana gelir. Bocek eklentilertni iterek kanatlar harig
tam gelismis olarak pupadan veya son nimfal instardan c¢iKar? Yukar1 dogru hafifge
stirinerek kendine bir tutunma yeri bulur ve katlanmis haldeki kanatlar asagi dogru egik
olacak sekilde istirahate cekilir. Viicuttan kanin kahatlara dogru akmasi ve kana, kas
kasilmasi ile olusturulan basing sonucu kanat tiimtiyle agilir. Pupadan ¢ikis zamani, farkl
tirlerde farkli farkhidir ve daha ¢okemgiifidiiz peryodunda olabilir. Ornegin bazi
Lepidopter’lerde pupadan c¢ikis sabahin erken saatlerinde gergeklesirken, bazilarinda
aksama dogru olur. Bu esnada agag, gdvdelerinde istirahat etmeleri ve normal aktivite
saatlerini beklemeleri gozlenebilit,

Aquatik bocekler arasinda imago, pupadan c¢ikistan hemen sonra kanatlarina
alisabilir. Bocek gruplartninrgelisme sathalar1 arasindaki, iligkiler asagidaki tablo halinde

Ozetlenebilir (Tablo 2)

Tallo 2, Bécek gruplarmda baskalasim safhalart.

Bagkalasinr tipi | Baslama peryodu | Biiyiime peryodu | Degisim peryodu Ureme peryodu

Ametabol Yumurta Geng Ergin
Hemimetabol | Yumurta § Nimf o Ergin
1 E
3 % o
£ & B
Holometabol Yumurta E Larva o Pupa S| Ergin
= 5 T B
> A o o
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Baslama peryodu: Istirahat donemi (hareketsiz). Beslenme yok, ne zararli ne
faydali.

Biiyiime peryodu: Siirekli aktif, siirekli beslenir; bazilar1 faydali bazilar1 zararl.
Farkl1 instarlarin meydana geldigi tek periyottur.

Degisim peryodu: Istirahat ddnemi (hareketsiz). Beslenme yok; ne zararli ne faydali.

Ureme peryodu : Aktif. Cogu zararli veya faydali.

Biiylime peryodu esnasinda deri degistirme sayisi tiirlere gore oldukca farklidir.
Fakat ayni tlirde stirekli ayn1 sayidadir. Deri degistirme sayisi tiirlere gore 1-23jarasinda

olabilir.

Postmetamorfik Gelisme

Ergin Pterygot bocekler deri degistirmedigi icin genelde pupadan c¢ikistan sonra da
baz1 gelismeler gosterebilir. Renklenmenin, kutikulanin' kalinlagsip sertlesmesinin
tamamlanmasi biraz daha zaman alir ve boceklerin biiyilik'bir, kisminda birkag giin siiren bir
periyotta gonadlar ve yardimci iireme bezleri tam, boylarina erisir ve fonksiyonel hale
gelirler. Glossina’nin (Diptera) ugma kaslamndakiVprotein geng erginde iki-li¢ kat artar.
Corixidae (Hemiptera)’de yeni ¢ikmig ergimimsolgun olmayan u¢ma kaslari ugan formlarda
boyca artar, fakat ugmayan formlarda artmaz. Birkag tiirde eseysel olgunluk ancak birkag
carpict degisiklikle tamamlanir. Isopter’lerde kanatlar atilir, mandibular ve torasik kaslar
dejenere olur ve ovaryumlar1 behlirgin bir sekilde irilesir. Kanatlarin atilmasi ayn1 zamanda
baz1 Hippoboscidae, Streblidae (Diptera), Zoraptera ve Formicidae’de de goriiliir. Torasik
kaslarin dejenerasyonu Ve Sonu¢ olarak u¢ma giicliniin kayb1 Scolytidae (Coleoptera),
Pyrrhoridae (Hemiptera), Aphididae (Homoptera) ve Culicidae (Diptera)’de de vardir.
Fizogastri olarak bilinen ovaryum veya barsagin yayilmasi veyahut ta abdomenin sismesi
olayr sineklerden Tunga penetrans, bazi Coccoidea (Homoptera) kralice karincalar ve
tearhitlerile birgok myrmekofil ve termitofil Dipter ve Coleopter’de oldukca belirgin bir

sekilde goriiliir.

Postembriyonik gelismenin fizyolojisi :

Bu baslik altinda metamorfozun hormonal kontrolii ile diapozu toplayabiliriz.
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Metamorfozun Hormonal Kontrolii :

Daha once de belirtildigi gibi bocek viicudunun anterior kismi, salgilar1 karsilikli
etkilesim sonucu postembriyonik biiyliime ve farklilasmay1 kontrol eden bir takim endokrin
bezler igerir. Bu sistem hem hemimetabol hem de holometabol bdceklerde temelde
benzerdir. Beyindeki neurosekresyon hiicreleri, bir polipeptid hormon olan beyin hormonu
(protorasikotropik hormon) salgilar. Bu hormon depolandigi yer olan Kkorpora
kardiaka’ya gider ve kana ge¢meden Once muhtemelen degisiklie ugrar. Buradan
protorasik beze aktarilir ve protorasik bezlerin a-ekdison salgilamalarina nedenyolur/ o-
ekdison daha sonra ¢esitli dokular tarafindan ¢abucak B-ekdison’a ¢evrilir. p-ekdison deri
degistirme hormonu olup epidermal hiicreleri aktive ederek apolisi bdslatir ve epidermal
hiicrelerin yeni kutikula salgilamasina sebep olur. Bu esnada korpora allata tarafindan
yeterli miktarda jiivenil hormon da salgilanmaktadir. Bgyle olmakla beraber ergin
karakterler biiyiikk 6l¢iide baski altinda tutulur ve gelisme larval veya nimfal formlarin
normal serileri seklinde ilerler. Son instar nimf veya Jdarvada korpora allata tarafindan
jivenil hormon salgilanmasi gegici olarak azalir ye [gélisme erginin olugsmasina dogru
yonelir. Jivenil hormon bdylece larval yapuaria ‘gelismesini tesvik eder ve ergine
farklilagmay1 engelleyen bir maddedir.

Bu mekanizma deneysel olarak defalarca kanitlanmistir. Beyinin ¢ikartilmasi
biiylimeyi ve ergin olmayan sathalarm® deri degistirmesini Onlerken gelismenin erken
sathalarinda korpora allatanin ¢ikarilmasi ergin 6zelliklerinin prematiire gériinmesine neden
olur. Diger taraftan korpera allatanin Rhodnius’un gen¢ nimflerinden ergin nimflere
implantasyonu fazladanWbir<iki deri degistirmesine ve ergin karakterlerin baski altinda
tutulmasina neden olug/ Neurosekresyon hiicreleri tarafindan salgilanan ve bazi1 gelisme
olaylarin1 komtrol ;,eden iki hormon daha bulunmustur. Bunlardan biri Bursikon olup
yumurtadah yeni c¢ikmis boceklerin kutikulalarimin  koyulasmasi ile ilgilidir. Digeri
Ek{osiom hormonu olup Endopterygot’lardan pupal-ergin ekdisisinde aktivite gdosterir.
Cesithi, Lepidopter’lerde bulunmustur. Eklosion hormonun aktivitesi ergin dncesi pupada
beyin ve korpora kardiaka ile siirlanmis olup, abdominal hareketler, ekdisial davranis,

kanat yayilmasi ve ayn1 zamanda bursikon’un salgilanmasi gibi ¢esitli olaylar1 baslatir.
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Sekil 97. Metgmorfozuw hormonal kontrolii (Curtis ten).

Diyap0z

Uygun gevresel kosullarda boceklerin ¢ogunda gelisme herhangi bir kesintiye
ugramadan®dévam eder ve uygun olmayan sartlarda (6rnegin diisiik temparatiir) gecici
ofaraK durur. Ancak sartlar normallestiginde hemen gelisme devam eder. Diger taraftan
cogu ‘bocek belli kosullar altinda da diyapoz durumuna gecer. Diyapoz esnasinda dis
cevresel kosullar normale donse bile gelisme durur. Diyapoz, sadece biiyiimede birkag
haftalik gecikmeden ibaret olabilir veya gelismenin birkac¢ yil i¢in kesintiye ugramasina
neden olabilir. Her iki durumda da daha sonra hayat devresi normal olarak devam eder.
Diyapoz, yasamin belli bir safhasinda meydana gelir. Bu satha tiirlere gore yumurtada

olabilir, ergin olmayan safhadan birinde olabilir veya erginde olabilir.
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Dis faktorlerin ¢ogu diyapozu baslatabilir. Bu faktorler, besin yetmezligi, kuraklik,
aydinlik siiresinde ve temparatiirde degisiklik olabilir. Bu faktorler icinde en 6nemli olan
giin uzunlugudur. Lepidopter’lerden Diataraxia oleracea ve Acronycta rumicis gibi bazi
boceklerde giinde 16 saatten fazla aydinlik oldugu taktirde pupal gelisme kesintiye
ugramadan devam eder. Aydinligin daha kisa oldugu periyotlarda ise pupa diyapoza girer.
Buna karsin Bombyx mori (Lepidoptera)’de eger yumurtalar veya geng larvalar kisa siireli
aydinliga (13 saat veya daha az) birakilirsa meydana gelen bireyler diyapoza uSramis
yumurtalar birakan bireyler verir. Diyapoz esnasinda metabolizmada dikkate degeriderecede
durgunluk gériiliir. Ornegin Melanoplus (Orthoptera)’un diyapoza ugramis, Yumurtalari
normal oksijen gereksiniminin sadece dortte birine sahiptir. Diyapoz”degal olarak veya
deneysel olarak ¢esitli faktorlerle bozulabilir. Bu faktorlerin en yaygm olam diisiik
temparatiirdiir. Ancak mekanik incinmeler, aydinlatma siliresinge veya suyla olan
iligkilerinde degisiklik tiirlere gére diyapozun bozulmasinda etkili Olabilir. Postembriyonik
diyapozun nedeni biiyiik bir olasilikla biiyiime hormonuntin bulunmamasidir. Hylophora’da
diyapozun ¢ok sogukta kirildig1, sogugun beyini uyardigi,*protorasik bezleri aktive eden bir
madde iirettigi ve protorasik bezlerin de degigmey1 Wieniden baslatmay1 saglayan bir salgida
bulundugu gosterilmistir. Bombyx mori’de=diginin biraktigi yumurtalarda, subdzofageal
ganglionunun neurosekresyon hiicreleri diyapozu baslatir. Ekolojik olarak diyapoz uygun
olmayan kosullarda yasamaya olanak Saglar ve sartlar normale dondiigiinde gelisme
yeniden baglar.

Kuskusuz ki diyapezun defalarca meydana gelisi biiyiik bir olasilikla diyapozun

farkli fizyolojik mekanizmalara bagli oldugunu gostermektedir.
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BOCEK VE INSAN ILISKILERI

Insanoglu ve bocekler arasindaki iliski uygarliktan oldukca &nce baslamis ve
giiniimiize degin kesintisiz devam etmistir. Kuskusuz ki insanlik varoldugu siirece devam
edecektir. Bu iliski hem insanin hem de bazi bdceklerin siirekli olarak ayni1 zamanda ayni
seyleri istemelerinden kaynaklanmaktadir. Genelde insanoglu kendini doganin sahibi ve
hakimi kabul ederse de aslinda bocekler diinyanin asil sahibi olmuslar ve insanin{meydana
gelisinden c¢ok oOnce gelisimlerini tamamlamislardir. Bu nedenledir ki e¢8em,bocekler
triinlerimizi istiyorlarsa, istedikleri zaman {riinlerimizi elde edétler. \Eger evcil
hayvanlarimizin kanim1i arzu ediyorlarsa gozliimiiziin Oniinde Hhayvanlarimizin kanini
emerler. Eger bizimle birlikte yasamayir se¢mislerse yasamumizi siirdiirdiigiimiiz
evlerimizde onlar1 tamamen kovup atamayiz. Hatta can sikici e bulasici saldirilardan bile
kendimizi geregince koruyamayiz. Bizler bocekleri biitiinliyle yok edemedigimiz gibi,
yalmiz bir tek bocek tiiriinii bile tamamen yok etmek pek‘te¢ miimkiin olmamaktadir. Clinkii
bocekler diinyayi ele gecirmek i¢in insanoglundan ¢ek daha iyi donanmislardir.

Bocekler ile insanlar arasindaki sayas devem etmektedir ve hicbir taraf kesin zaferi
kazandig1 konusunda hak iddia edemez.

Bocekler tarafindan yapilan|zararlarin tiimii, bizleri dogrudan ya da dolayl olarak
besinleri korumaya yoneltir. Geffélolarak iiriin kaybma neden olan faktorleri: Iklim, ig
hastaliklar, protist (Bakteri, viriis ve parazit mantarlar)’ler ve zararli hayvan gruplar1 olarak
siralayabiliriz. HayvafWgruplart i¢inde en Onemli olanlar1 siiphesiz ki boceklerdir.
Boceklerin besin olasak/ arzu ettigini insanlar da arzu etmektedir ve bdylece bocekler
cogunlukla insanlarin diismani olmaktadir. HOWARD’a gére : Insanlar ancak hastalik ve
zararlilarddiNaria kalan iiriinii elde ederler. Istatistiklere gore bdceklerin tarim ve
ormancithikta meydana getirdikleri zarar senede ortalama {riiniin @ %10-20’sini
olusturmaktadir.

Bocekler ile insanlar arasinda varolan iligkilere gore bocekler, zararli ve faydal
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Bir de ne faydali ne de zararli olanlar vardir ki aslinda

bunlar ¢ogunlugu olusturmaktadir.
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ZARARLI BOCEKLER - ZARAR OLUSTURMA SEKILLERI

A- Boceklerin bitkilerde yaptiklar1 zararlar :

Boceklerin bitkilerde yaptiklari zarar seklindeki faaliyetlerin %95’ini besin elde
etmek, %5’ini ise yumurta koymak ve yuva yapmak gibi faaliyetler olusturur.

1. Yemek suretiyle yapilan zararlar :

Bitkinin yaprak, odun, kok ve meyvelerini yemek suretiyle olusturulur.

a- Yaprak, ibre ve siirgiinleri yiyerek yapilan zararlar :

Ozellikle larvalar, tirtillar, yaprak bocekleri ve yaprak cekirgeleri bu grupta yer alir.
Ornegin Camkese bocegi Taumetopoea pityocampa tirtillari, yaprakNgekirgelerinden
(Locustidae) Isophia amblipennis son senelerde Trakya, ozellikle, Catalca ve Kirklareli
dolaylarinda baltalik mese ve agaclandirma sahalarinda biiylik zarara néden olmustur.

b- Odunu yemek suretiyle yapilan zararlar :

Ozellikle kin kanathlar, pul kanathlar ve zar kanathlarin larva ve tirtillar1 drnek
gosterilebilir. Kin kanatlilardan kabuk bocekleriAlpidac)yfamilyas: tiirleri, zar kanatlilardan
odun arilar1 (Uraceridae-Sirex) tiirleri, pul kafatlilardan Cossidae familyas tiirleri.

C- Kok yemek suretiyle yapilan zaraclar -

Ornek olarak kin kanatlilag yarim Kanathilar ve diiz kanatlhilar verilebilir. Mayis
bocegi Melolontha, tel kurtlar1 (Elateridae), Gryllotalpa.

d- Meyve ve tohumlart yiyéxek yapilan zararlar :

Kin kanatl, pul kasatlipzar kanatlh ve ¢ift kanatli baz1 bocekler 6rnek verilebilir. Kin
kanatli findik zaraflis1 hortumlu bdocek Curculio nutum, ziraat tohum zararlist Burchidae
familyasi, fasulye, bezelye, bakla, mercimek, nohut gibi baklagilleri hedef alir. Akdeniz
meyve sinegi‘Ceratitis capitata ¢esitli meyvelere zarar verir.

20 Ozsuyu emmek suretiyle yapilan zararlar :

Agiz organlar1 sokucu emici olan bdcekler bitkilerin gesitli kisimlarindaki hiicre
O0zsuyunu emerek yaprak, ibre, taze slirglin ve meyvelerinde beyaz, kahverengi ve
kirmizims: kiigiik nokta ve benekler olustururlar. Bunun yaninda yaprak biikiilmesine,
deforme meyve olusumuna hatta bitkinin porsiiyerek dliimiine neden olurlar. Ornek olarak
bitki bitleri (Aphidoidae), Eurygaster integriceps (Siine) ve Aelia rostrata (Kimil-ekin
zararlis1) gosterilebilir.

3. Yumru ve Gal olusturarak yapilan zararlar :
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Ozellikle ¢ift kanatlilardan yumru sinekleri (Cecidomyiidae), pul kanatlilardan
Sesiidae, zar kanatlilardan Cynipidae, kin kanatlilardan Cerambycidae ve yarim
kanathilardan Apididae Ornek gosterilebilir. Dal, govde ve yaprakta yumru ve gal
olustururlar.

4. Yumurta koyarak yapilan zararlar :

Boceklerin biiyiikk ¢ogunlugu yumurta ile ¢ogalirlar ve yumurta birakma yerleri
olarak segtikleri bitkilere cesitli zararlar yaparlar. Ornegin kabuk bdcekleri yumurta koymak
icin kambium tabakasinda ve odun i¢inde galeriler acarlar. Hortumlu bdceklerin, bazilar
yumurtalarini, yapraklari ¢esitli sekillerde biikerek i¢ine koyarlar.

5. Yuva yaparken olusturduklar: zararlar :

Yaprak kesen arilar (Megachilidae), giil ve diger bitki yapraklarin kiiresel ya da
oval keserek; tropik bolgelerde yasayan yaprak kesen karincalarin “Atta tiirleri, bitkilerden
milyonlarca yaprak keserek yuva yapmada ve yavrularina bestin’kaynagi olusturan mantari
tiretmede kullanirlar.

6. Bitkilere hastalik tasimak suretiyle yapilan zararlar :

Bugiin hemen 200’den fazla hastaligin (bitkiyhastaligi) bocekler tarafindan tasindigi
bilmektedir. Bunlarin yaklasik 150’si virliss252iyparazit mantar, 15 kadar1 bakteri ve birkaci
da Protozoa grubuna dahildir. Viriis tasiyicilari olarak bitki bitleri ve yaprak pireleri 6rnek

olarak gosterilebilir.

B- Boceklerin insan ye hayvanlarda yaptiklar: zararlar :

1. Rahatsizltk vererek :

Ses ¢ikararak; féna koku salgilayarak; ¢iirliylip kokusarak; viicut iizerinde dolagip
deriyi 1siraraki,goz, kulak, burun deliklerine girerek; meyveler, yiyecekler, tabak, kasik,
bicak lizerine salgilarin1 ve diskilarini birakarak; hayvanlarin deri, kil ya da tiiyleri iizerine
yufhurta keyarak; kan emerek huzursuzluga neden olurlar (Ozellikle at ve geyiklerde).

2. Zehirli madde birakarak :

Bocekler, sokarak, 1sirarak, lizerlerinde zehirli killar tasiyarak dokunulduklarinda ya
da ezildiklerinde deriyi tahris eden ya da yakan viicut sivilar1 birakarak ve zehirli maddeler
enjekte ederek de zarar verirler. Diptera, Hemiptera, Anoplura ve Siphonaptera grubuna
dahil bocekler isirarak zarar verirler. Zehirli killar1 bulunan Camkese bdcegi tirtillar
kasintiya hatta yaralara neden olur. Baz1 Hymenopter’ler (Vespa) sokarak zarar verirler.

3. Parazit yasayarak :
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Bocekler viicut tizerinde dolasarak sinir bozukluguna neden olmalari, deriyi 1sirarak
ya da sokarak iltihap olusturmalari, kan emmeleri, post ve tiiylerin {izerine yumurta ve digki
birakarak kirlenmeye neden olmalari, kas i¢inde, goz, kulak, burun ya da iirogenital kanallar
icinde tiinel agarak mekanik zararlara ve enfeksiyonlarin ilerlemesine neden olmalar1 , mide
veya barsakta tutunarak mekanik olarak besin gecisini engellemeleri, beslenme diizenini
bozarak iilsere neden olmalar1 boceklerin parazitlik yoluyla yaptiklar1 zararlara 6rnek olarak
verilebilir.

Zararl boceklerin en tehlikelileri, insan ve hayvanlarda ekto ve endoparazit olarak
yasayanlardir. Ornegin bitler, konak {izerinde siirekli ektoparazit yasar, #A¢ sinegi
Gastrophilus intestinalis yumurtasin1 konaga birakir. Pireler erginlesirice, konaga gelirler.
Koyun sinegi Hypoderma lineatum biiyiik zarar verir. Dermatobia hominis’insanlara zarar
verir. Burgu bocegi Callitraga hominivarax o6zellikle koyun, at, domuz ve insanlarda yara
lizerine yumurta birakir.

4. Hastalik tasiyarak :

Bocekler pisliklerden patojen mikroorganizmaldri*rasgele tasiyarak ve yiyeceklere
bulastirarak insan ve hayvanlarda hastaliklara neden olurlar. Pisliklerden ya da hastalikli
hayvanlardan aldiklar1 patojen mikroorgamizmalar1 saglikli hayvanlarin goz, kulak ya da
yarali bir yerlerine bulastirirlar. Bocegin integiimentindeki ya da ezilmis haldeki viicudu
izerinde bulunan patojenler ezilmi§ ya da yaralanmis deri yoluyla ya da bocegin sokmasi
yoluyla viicut igine girerler. Hastalik tasima daha cok basit ve ilkel yasam kosullarinda ve
bozuk sartlarda (savas hali) goriiliir. Insan biti Pediculus humanis tifiis salgini, Sican piresi
Xenopsylla cheopis” tatafimdan tasmnan veba, Afrika uyku hastaligina neden olan

Trypanosoma gambiense; 85 kadar Anopheles tiirii sitma (Malarya) hastaligini yayarlar.

C-( Boceklerin depo edilen iiriinler ve diger maddelerde yaptiklar
zatarlary:

Depolanmis besinler, giyim esyalari, ilag ve kimyasal maddeler, kitap, fotograf,
insaat ahsap kisimlari, ahsap kopriiler, telefon direkleri, hayvan ve bitki koleksiyonlar
boceklerin saldirisina ugrayan ve hasar goren depo edilmis baslica organik maddeleri
olustururlar.

a- Depo edilen besin maddelerine yapilan zararlar :
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Ornek olarak kin kanatlilar ve pul kanatlilar verilebilir. Bu zarar {iriiniin %5-10’unu
bulur bu da yaklasik 200 milyon insaninin beslenmesine karsilik bir zarardir (Ozellikle
hortumlu boceklerin zarar1 dikkate degerdir).

b- Odun ve odundan yapilan esya, elbise vs.ye yapilan zararlar :

Ornek olarak Termit’ler verilebilir. Anabiidae (Coleoptera-Kin kanatli) tiirleri de
ayni tip zarar verirler. Yine kin kanatlilardan Hylotrupes bajulus (Mobilya kurdu) 6zellikle
Akdeniz sahil kesiminde biiylik hasar yapar. Thysanura takimina ait bocekler™kitap,

fotograf, duvar kagidi vb.ni tahrip eder.

FAYDALI BOCEKLER - FAYDA OLUSTURMA SEKILLERI

Bocekler yaptiklart zararlar yaninda bircok faydali faaliyetlerde de bulunurlar.
Faaliyetleriyle ekonomide degerlendirilebilecek bir madde veregn ya da-insanlarin ekonomik
amaglarinin gergeklesmesine hizmet eden boceklere Faydah Bocekler denir.

Faydali bocekler, faydalarina gore, direkt faydali ,bocekler ve indirekt faydali
bocekler olmak tizere ikiye ayrilirlar.

1. Bocekler ekonomik degeri olan maddéler'meydana getirirler

a. Viicutlari faydalr olan ve bazi faydatrmaddeler iceren bocekler :

Erguvan ve koyu kirmizi renkler, Akdéniz kermes kalkanl bitinden (kosnil), karmen
kirmizis1 boya Dactylopius coccus\ adli bitten elde edilir. Bu boya ayrica ruj imalinde,
pastalart dekore etmekte, icecek, ve kimyasal ilaclar1 boyamada kullanilir. Neuroptera
takiminin Sialidae familyasindan olan boceklerden ise balik yemi olarak kullanilir.

b. Salgilary faydaly olan bocekler :

Ipek, balmumtly”sellak, manna (kudret helvasi) bdcek salgilarina 6rnek olarak
verilebilir. Sellak;#Hindistan ve Burma orman agaglarinda yasayan Laccifer lacca adli
kalkanli , bitin  hipodermal bezinden salgillanir. Vernik ve cila imalinde, elektrik
malzemesinin  izolasyonunda kullanilir. Manna; bitki bitleri ve kalkanli bitlerin
diskilarindan elde edilir.

c. Bocekler, bitkilerde insanlar icin faydali gallerin olusumunu saglarlar :

Mese agaglarinda bulunan ve bilesiminde tanen bulunan mazilar Cynios tinctoria
(Hymenoptera) tarafindan olusturulur. Deri esya ve kiirk yapiminda hayvan derilerinin

terbiyesinde, boyahanelerde kumag boyamada kullanilir.
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2. Bicekler bitkilerin dollenmesine yardim ederler :

Cogu bitkilerin dollenmesinde bal arilari, kelebekler, zar kanathlar ve c¢ift
kanathillarin 6nemli rolii vardir. Bal arillarinin meyve ve tohum i1slahindaki Onemleri,
tirettikleri baldan daha degerlidir.

3. Bocekler bitkilerin yayilmasina hizmet ederler :

Bitki tohumlar1 karincalar tarafindan yayilir. Ozellikle golge bitkileri s6z konusudur.

4. Bocekler, zararli bocekleri yiyerek ve parazitleyerek dogadaki dengenin
devamini saglarlar :

Thometopya pityocampa, Acalla undulana vb. 6rnek gosterilebilir.

5. Béocekler, topragin fiziksel sartlarini diizenlerler ve verimliligi artarirlar :

Havanm topraga girisini ve kapiler suyun hareketini saglarlar. Ozellikle
Collembol’ler. Bocek oliileri ve giibreleri toprak igin bir verimlilik kaynagidir.

6. Bocekler, bircok hayvanin besin kaynagini olusturuxlar’:

Bocekler ozellikle kuslar i¢in iyi bir besin kayhagidir. Guguk kusu basta gelir.
Sigircik, Turna, Karabas, Arikusu, Biilbiil, ispinoz, Cobanaldatan, Cavuskusu, Agackakan,
Baykus, Leylek ornek verilebilir.

Memelilerden yarasa, bocekgil faresskéstebek, kirpi, tilki, porsuk, sincap ve gelincik
gibi hayvanlar bocek yerler. Yabani ve evcil domuzlar1 da katabiliriz. Java’da Termitler,
Arabistan ve Afrika’da Cekirgeler,\Giinéy Amerika’da karinca gibi bocekler besin olarak
almirlar.

7. Bocekler, élmiis organizmalarin ayrigmasina neden olurlar :

Boceklerin 6fiemli bir kismi 6lmiis hayvan ya da bitkilerle gecinir. Sonugta organik
maddeler normalden™kisa bir siirede ortama karigsmis olur. Bu nedenle hayvan lesiyle
gecinen bocekder saglik polisleridir. Bir kisim bocek te olmiis bitkilerle gecinir. Kesim
artiklart ormanda kabuk bocekleri, Teke bocekleri ve Hortumlu bdceklerin yumurta
biraktiklag yerlerdir. Aynm1 zamanda organik maddeleri kisa zamanda ayristirirlar.

8. Bicekler yara ve berelerin tedavisinde kullanilirlar:

Mikropsuz ortamda yetistirilen belirli bazi sineklerin kurtguklari, ozellikle
Osteomylitis ile kontamine olmus kemik yaralarinin tedavisinde essiz bir degere sahiptir.
Bal arilarinin igneleri romatizma ve arthrit gibi hastaliklara ¢are olmaktadir. Karinca asidi

ve ar1 zehiri halen tipta kullanilir.
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9. Bocekler bilimsel calismalarda kullanilirlar :

Varyasyon caligsmalari, cografi dagilim, renk ve ¢evre iligkisi gibi konular tamamen
bdcek ¢aligmalariyla geligsmistir. Partenogenez ve rejenerasyon prensipleri bocek fizyolojisi
calismalariyla agiklanmistir. Boceklerin ¢ok basit olan tropizma hareketleri analiz edilerek
bunlarin gosterdikleri tepkiler aracilifiyla daha ¢ok gelismis olan hayvanlarin davranis ve
fizyolojileri aydinlatilmistir. Sosyal boceklerin ekonomileri incelenerek buradan sosyoloji
icin dnemli dersler elde edilmistir. Ayrica bocekler ¢cok hizli tiremeleri, ¢cok fazla gesitlilik
gostermeleri, kolay ve ucuz iiretilmeleri nedeniyle genetik calismalar icinfyde gok
uygundurlar.

10. Bocekler siis ve eglence esyast olarak kullanilir :

Buprestidae ve Scarabaeidae II. Tarih oncesi ¢aga Misir’da kutsal bocek olarak
kabul edilmis, ayrica krallara isim olarak kullanilmistir. Ar1 Misir’daykrallik simgesi olarak
kullanilmis, ayrica bizde bugiin Ar1 Teknik Universite, karinca \[Ktisat Fakiiltesinin amblemi
olarak kullanilmaktadir.

Cinliler ¢ekirgelerin seslerini dinlemek tizere ktiglar gibi kafesler de saklamiglardir.

Tiim bu bakimlardan bdcekler, doganin ve insan hayatinin vazgeg¢ilmez unsurlaridir.



167

KAYNAKLAR

AKTAC, N. (1981) : Sosyal Boceklerde Kimyasal haberlesme. Doga ve Bilim.
No. 5, s. 10-15.

BARTH Robert H. and ROBERT E. Brochears, (1982) : The invertebrate World.
Sounders College Publishing, New York, s. 646.

BEIER, M. (1969) : Klassifikation, In. Helmcke, J.G., Starck D. and Wermuth,
H. (eds), Handbuch der Zoologie, 4(1), Lfg. 9, 1-17.

BLANEY Walter M. (1976) : How Insects Live. Elsevier — Phaidon, New York,
s. 160.

DAVIES R.G. (1988) : Outlines of Entomology (Seventh Edition). Chapman &
Hall. 408pp.

DEMIRSOY, A. (1990) : Yasamin Temel Kurallari (Omurgasizlar/Bécekler).
Cilt II, kisim 2, Hacettepe Uni. Yay., 936s.

ERDEM, R. ve H. CANAKCIOGLU, (1970) : Orman Entomolojisi (Genel
Boliim). Fakiilteler Matbaasi, istanbul.

FLOREY, E. (1967) : An Introduction to General and Comparative Animal
Physiology. W.B. Sounders Company, s. 713.

GILLOT, C. (1982) : Entomology. Plenum Press. New York .729 pp.

GULLAN P.J. &P.S.CRANSTON ( 1994) : The Insects An outline of
Entomology. Alden Press, Osney, Mead, Oxford. 491pp.

HENNIG, W. (1969) : Die Stammesgeschichte der Insekten, Kramer, Frankfurt
a. M., s. 436.

KANSU, Akif I. (1990) : Genel Entomoloji. Ankara Uni. Ziraat Fak. Yay. s. 357.

LODOS, N. (1983) : Tiirkiye Entomolojisi (Genel, Uygulamah ve Faunistik).
Cilt I, I1, II1. IV. Ege Uni. Ziraat Fak. Yay.

MACKERRAS, I. M. (1970) : The Insects of Australia, Melbourne Univ. Press,
1029.

METCALF, C.L. and W.P. Flint, (1951) : Destructive and useful Insects. Their
Habits and Control. Mc Graw-Hill Book Company. Inc. New York pg. 1071.



168

PICHARDS, O.W., K.G. Davies (1977) : Imms General Textbook of Entomology
(Tenth Edition). Volume 1. Structure, Physiology and Development, Volume II.
Classification and Biology. Chapman and Hall. London, New York s. 418+1354.

ROSS, H.H. (1956) : A textbook of Entomology. John Wiley and Sons, Inc. New
York, s. 519.

SAUTER, W. (1983) : Systematische Entomologie. Systematik und Biologie der
Insekten. s. 156.

WEBER, H., H. Weidner, (1974) : Grundiss der Insektenkunde. Gustav Verlag.
Stuttgard. s. 640.

WILSON, E., O. (1971) : The Insect Societies. Belknap Press of Harvard
University, Cambridge. s. 548.



	K1
	yİç kapak
	yÖnsöz
	yİçindekiler

	K2
	y01_İntegüment (1-16)
	y02_Seg_vücut böl_baş (17-26)
	y03_Toraks (27-39)
	y04_Abdomen (40-43)
	y05_İç iskelet (44-45)

	K3
	y06_Kas sistemi (46-51)
	y07_Sinir sistemi (52-59)
	y08_Böceklerde duygu org ve algı(60-77)
	y09_Ses ve Işık organları (78-83)
	y10_Sindirim sistemi (84-90)
	y11_Solunum sistemi (91-99)

	K4
	y12_Dolaşım sistemi (100-103)
	y13_Boşaltım organları (104-109)
	y14_Salgı bez. ve salgı org. (110-118)
	y15_Üreme Sistemi (119-131)
	y16_Embriyolojik gelişme (132-144)
	y17_Postembriyonik gelişme (145-159)
	y18_Böcek-İnsan iliş. 160-166)

	yKaynaklar (167-168)

