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BOCEK vVUCUDU

BAS THORAX ABDOMEN
6 segment (halka) 3 segment 12 segment




Dis cikintilar

Koruma Killari
Temizleyici Killar

Yapisici Killar




IC CIKINTILAR

KASLARIN BAGLANMA YERI VE
DIS ISKLETIN DAYANIKLILIGININ
ARTMASINA YARAR

LEVHA DIKEN (PARMAK)
SEKLINDEKILER= SEKLINDEKILER=
APODEMA APOPHYSIS



Boceklerde genel vucut bolumleri

Bocek vucudu genel olarak Gg¢ bolime ayrilmaktadir. Bunlar bas (6 segmentin kaynasmis
hali), thorax (3 segment) ve abdomen (embriyo doneminde 12 segment, fakat daha
sonraki evrelerde genel olarak 11 segmentli)” dir.



Bocek basi (Cephalo)

Bocek viucudu embriyo doneminde 21 segmentten meydana
gelmistir

Bas 6 adet segmentten olusmustur ve kapali bir kutu
halinde, saglam yapihdir.

Bas genel olarak thorax’in on tarafinda yer almistir. Fakat
bazi familyalarda (Bostrychidae ve Scolytidae (Coleoptera))
bas alt tarafda yer almistir. Ustten bakilinca
gorulmemektedir.

Bas bazi boceklerde (Curculionidae:Coleoptera) ileriye dogru
hortum seklinde uzamis durumdadir.

Bas, bas ekseni vucut eksenine dik ise hypognathous; bas
ekseni vucut ekseni ile ayni dogrultuda ise prognathous
olarak isimlendirilmektedir.



BOCEK BASI

AGIZ PARCALARI ANTENLER
1 cift mandibula 1 cift
2 cift maxilla
bunlari orten ust dudak

NOKTA GOZLER PETEK GOZLER
1 - 3 adet 1 cift




ANTENLER
(Gorevi)

———--- ——

KOKU ALMA DOKUNMA TAD ALMA

ANTENLER
halkalardan olusmustur

SCAPUS
1. halkadir
ve basa baglar

PEDICELLUS
2. halkadir

FLAGELLUM
Geri kalan kisimdir
(3-50 halkadan olusur)




Boceklerde agiz yapisi
Cigneyici agiz Yalayici-emici agiz Emici agiz
(Isirici veya kemirici) (Arilar: Hymenoptera) (Kelebekler: Lepidoptera)

Sokucu-emici agiz

6 igneli sokucu emici agiz
Sivrisinekler

4 igneli sokucu emici agiz
Heteroptera ve Homoptera

2 igneli sokucu emici agiz
Bazi sineklerde

Cigneyici agiz (1sirici kemirici): Esas tiptir. Bu tipe 6rnek olarak Orthoptera ve Coleoptera
takimina baglh bocekler ile ergin agiz yapisi sokucu-emici olmayan takimlarin
larvalarini gosterebiliriz. Daha pek cok bocek takimlarinda agiz bu sekilde yapiimistir.






Prothorax (1. thorax segmenti) Mesothorax Metathorax
Cekirgelerde (Orthoptera) (2. thorax segmenti) (3. thorax segmenti)
oldukca iri yapihidir




Bir Thorax segmenti

Notum
Tergumun ustteki yuizeyi

Tergum

U s tt e Pronotum Mesonotum Metanotum
1. thoraks segmentinin 2. thoraks segmentinin 3. thoraks segmentinin

list yuizeyi st yuzeyi list ylizeyi

Pleuron Pleuron
Yan taraf § Yan taraf

-
_-" ;

Sternum
altta




THORAX

3 CIFT BACAK VE
2 CIFT KANAT TASIR

Prothorax (1. thorax segmenti)
1 CIFT BACAK BULUNUR

Mesothorax
(2. thorax segmenti)
1 CIFT BACAK BULUNUR
1 CIFT KANAT BULUNUR

Metathorax
(3. thorax segmenti)
1 CIFT BACAK BULUNUR
1 CIFT KANAT BULUNUR




Bacaklar

Pretarsus

femur

tibia

trochanter




Bacaklarin genel yapilari yukarida bildirildigi gibi olmakla
beraber, gordukleri fonksiyona gore seklen degismelere
ugramislardir.

Bu degismeler ozellikle birinci ve uguncu cift bacaklarda
gorulur.



_IKazici bacak: Gryllotalpa gryllotalpa (Orthoptera),Scarabaeidae
(Coleoptera)

:lYakaIaylcn bacak: Mantis religiosa (Mantidae: Orthoptera)
J(}engelli bacak: Sularda yasayan Hemipterlerde (Belostomatidae)
JTutucu bacak: Dytiscidae (Coleoptera)

:lTemizIeyici bacak: Vanessa (Nymphalidae: Lepidoptera)




3. Cift bacagin degismesi sonucu
meydana gelen bacak tipleri

:|S|gray|0| bacak: Acrididae, Tettigoniidae, Gryllidae (Orthoptera),
Chrysomelidae (Col.), Psyllidae (Homoptera)

Yiiziicii bacak: Dytiscidae (Col.), Belostomatidae (Hemiptera)
_|Toplay|c:| bacak: Apis mellifera (Apidae: Hym.)
:lKosucu bacak: Blattidae (Orth.), Cicindelidae (Col.)




Kanatlar:

Thorax’ta sadece 2. ve 3. segmentinden birer olmak Uzere 2 cift
kanat bulunmaktadir.

Deri uzantisidir.
Iki deri uzantisi arasinda kanat damarlari bulunur.

Damarlar icerisinde tracheae boslugu, vucut sivisi ve sinir kollari
bulunur.

Apterygota alt sinifinda primer olarak yoktur.
Pterygota alt sinifinda kanat bulunur.

Kanatlar distan gorulebiliyorsa — Exopterygota (hemimetabol
olan Orth., (Heterop., Homop.)=Hemiptera)

Kanatlar distan gorulemiyorsa — Endopterygota (Holometabol
olan Lep., Dip., Col.)



APTERYGOTA PTERYGOTA
KANATLAR PRIMER OLARAK BULUNMAZ KANAT BULUNUR

EXOPTERYGOTA

Larva evresinde kanatlar distan gorilebilir
Hemimetabol olan Orthoptera,

Heteroptera, Homoptera

ENDOPTERYGOTA
Larva evresinde kanatlar distan goriilemiyorsa
Holometabol olan Lepidoptera,
Diptera, Coleoptera




Kanadin yapisl

Boyuna damarlar

Radius (R)
Media (M)

® & & o oo o

Anal (A)

Enine damarlar

¢

¢ Radio-medial (r-m)

¢+ Medio-cubital (m-cu)




Kanatlarin hareketleri, boceklerde genel olarak, pasif sekildedir; yani kanatlari
thorax segmentlerindeki dikine ve boyuna kaslarin kasilma ve uzamalari sonucu
olarak bu segmentlerin hafif yassilasip kabarmasi ile asagi yukari hareket ederler.
Odonata takiminda ise kanat hareketi aktiftir; yani, kanatlari oynatmak icin bunlarin
tabaninda oOzel kaslar vardir.

Bbcekler kanatlarinin iki ciftini birlikte hareket ettirirler. Bu hareket asagi ve yukari
olmak Uzeredir;ucus sirasinda kanatlar havada bir 8 sekli cizer.
Kanat hareketi:



Jodonata: Her iki cift kanat zar gibidir, cok sayida enine ve boyuna damar
bulunur, bazi kitinimsi bolgeler bulunur

DOrthoptera: Ust kanatlar hafif kitinlesmis ve parsomenimsi yapida, alt
kanatlar zar seklinde ve bol damarli.

:lDermaptera: 1. cift kanatlar kisa, ikinci ¢ift kanatlar yelpaze seklindedir.
:lThysanoptera: Kanat ince uzun, az damarli ve etrafi sacakli.
:lHeteroptera: Ust kanadin dip kismi kitinlesmis, alt kanat zar seklindedir.

:lHomoptera: ki cift kanatta zar seklinde, yada 1. ¢ift kanatlar derimsi
yapidadir.

:lNeuroptera: Kanatlarda pek cok enine ve boyuna damar bulunmaktadir.

:|Coleoptera: 1. cift kanatlar sert ve kalin (elytra), alt kanatlar ise zar
seklindedir.

:lLepidoptera: Kanatlar zar seklinde ve uzeri pullarla kaphdir.

:lDiptera: Birinci ¢ift kanatlar zar seklinde ve ikinci cift kanatlar korelmis ve
halter adini almistir.

DHymenoptera: Her iki ¢ift kanatta zar gibi ve bir takim kapali hucre
olusturan az sayida damar bulunur.



ABDOMEN



ABDOMENDEKI UZANTILAR




+ Serkus (Cercus): Dokunum organi
olarak gorev yapan, ve son abdomen
segmentinin dorsalinden 1 cift olarak
cikan, Thysanura, Orthoptera, Isoptera,
Ephemeroptera, Plecoptera ve
Dermaptera takimlarina ait tirlerde
gorulebilen uzanti



+ Epiproct (Epiproct): Tek olarak
anusun ust kisminda yer alan kitinsel
abdomen cikintisi

+ Paraproct (Paraproct): Anisun
altinda bir cift olarak yer alan ufak yapili
kitinsel cikinti



¢+ Ovipozitor- Yumurta Koyma borusu
(Ovipositor): Disi boceklerde
abdomen sonunda yumurta koymaya
yarayan, morfolojik olarak mizrak, igne
gibi farkli sekillerde olabilen cikinti

+ Sicrama catali (Furcula): Collembola
takimi turlerinde 4. abdomen
segmentinin ventralinden cikn ve
bocegin sicramasini saglayan abdomen
uzantisi



+ Stylus (Stylus): Bazi boceklerde
hareket esnasinda abdomenin yukarida
tutulmasini saglayan, segmentsiz 1 ya
da 2 adet olarak bulunabilen uzanti

* Mum borucugu (Corniculus):
Hemiptera takimi Aphididae familyasi
tdrlerinde abdomenin 6. segmentinin
dorsaline bir cift olarak bulunan, mum
salgl ve alarm feromonu gibi maddelerin
Uretiminde rol alan organ



DUYU ORGANLARI

Bir cok etkiler bocekler tarafindan alinir ve bunlara karsi tepkiler
meydana gelir.

Duyu organlari, esas itibariyle vucut duvarina yerlesmis durumdadir
ve cogu mikroskopla gorulebilecek buyukluktedir.

Bocekler mekaniksel, kimyasal, gorsel, isitsel ve diger tipteki etkileri
alan duyu organlarina sahiptir.

Basit yapili duyu organlarina veya bilesik bir duyu organini meydana
getiren birimlere Sensillum (cogul: sensilla) adi verilir.



GORME DOKUNIA STV oKy

PETEK GOZLER KIL SEKLINDEKI KORDOTONAL ORGAN ANTENLERDEKI AGIZ PARCALARINDAKI
DUYU ORGANLARI DUYU ORGANLARI DUYU ORGANLARI

NOKTA GOZLER TIMPANAL ORGAN TARSUSLARDAKI
DUYU ORGANLARI




d  Alcinin herhangi bir yerinde gekilsel bir degisiklik yapan
uyarmalari alir.

1. : Anten, tarsus ve cercide bulunur ve
kil kokiindeki oynama sinir tarafindan algilanir.

2. - Ornegin cerci’ de bulunur,
kutiktlanin yuzeyinde ve kuguk bir kubbe altina yerlesmis
durumdadir.

3. : Duygu hucresi vucut

duvarinin iki noktasi arasina ger|Im|§ bir uzantiya sahiptir.
Herhangi bir vucut hareketini algilamaktadir ve o0zellikle de
antenin 2. segmentinde bulunur. Chrysopidlerde erginin kanat
diplerinde de bulunur.



Algilayabildigimiz sesin Ust sinir1 15-20 bin titresime kadardir. Bazi boceklerde ise bu
sinir 90 bine kadar yukselebilmektedir.

: Ses dalgalarinin etkisi ile kilin titremesi sonucu ses algilanmaktadir.
Ornegin Lepidopter larvalarinin viicut killari ile Orthopterlerde cerci tizerinde bulunan
killar buna ornek olarak verilebilir.

. Sivrisineklerin antenlerindeki bol sayida killar, ses dalgalar ile batin
antenin oynamasi ve sonugta ikinci anten segmentindeki johnston organinin sesi
almasini saglar (300-500 titresimli).

: ince bir zar seklindeki duygu organlaridir ve bir cift olarak viicudun
degisik yerlerine yerlesmistir. Bu zarlar solunum sisteminin hava kesecikleri ve
kordotonal duygu organlari ile igbirligi halindedir. Acrididae (Orh.) de birinci abdomen
segmentinin yanlarinda kanat altindadir ve Gzeri acik ve iri yapiligl bir zar seklindedir.
Gryllidae, Gryllotalpidae ve Tettigoniidae familyalarinda birinci ¢ift bacagin tibialarinin
yanlarinda bulunur. Bazi homopterler ve ozelliklede Cicadidae familyasinda her iki
cinsiyettede bulunur. Bunlardaki ses alma zari ses ¢ikarma organi ile bagh durumdadir
ve timpanum aynasi adini alir.
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Tat ve koku algilanir; tat deyme ve koku ise uzaktan algilanabilir.

Tat alma organlari asil olarak agiz pargalarinda bulunur,
hymenopterlerde antenlerde, lepidopter ve dipterlerde tarsi’ de bulunur.

Koklamsal duygu organlari antenler, bazen palpuslar ve tarside
bulunabilir.

Geotrupes sp. (Geotrupidae-Col.) bir litre havada 0,003 mg
skatol cekmede yeterlidir.

Apis mellifera L. da kokuya hassasiyet insanla ayni
dlzeydedir.

Bocekler icin onemli koku olarak.
Cinsel ¢ekici kokular

Hatirlama kokulari (sosyal boceklerde)
Yumurta koyma cekici kokulari

Besin cekici kokular
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Boceklerin isiga duyarligini saglayan organlar:
Deri i1sik alicilari

Tepe nokta gozleri (Dorsal ocelli)

Yan nokta gozleri (Lateral ocelli; stemmata)

Petek gozler

+ Bal arisi kirmizi rengi
algilayamaz

+ Ultraviyole 1511 gorebilirler



: VUcut yuzeyinde isiga duyarl oldugu bilinmektedir.

: Vertex’ de bulunur ve beyinin on lobundan gelen sinirlere
bagldir ve ugcgen seklinde yerlesmis 3 adettir. Yapisi cornea, corneagen,
retina, retinula (retinanin 2-3’lt gruplar), rhabdom ve pigment hucrelerinden
meydana gelmistir. Ugus sirasinda vicudun durumunu duzenlemek, uzaktaki
cisimleri gormek, gece gormek, i1sigin yonunun belirlenmesi isini Ustlenmigtir.

(Stemmata): Larvalarda bulunur. Turlere gore sayi degisir.
Hayal olugsmasi, uzaklik tahmini ve renk belirlenmesi igine yaradigi
dusunulmektedir.

(Bilesik gozler): Ommatidiumlardan olusur. Cornea kismi
facetlerden ibarettir. Facet sayisi degiskendir: Ponera spp.(Hym.)'de petek
goz 1 facetten olusur. Odonata da 28000, lepidopterlerde 12000-17000 adet
facetten meydana gelir. Ommatidium cornea, corneagen, crystalline conus,
primer iris, retinula ve sekonder iristen meydana gelmektedir.



1) Cornea: mercek gorevi gorir

2) Corneagen tabakasi: saydam renksiz hiicrelerdir; corneayi
olusturur.

3) Retina: Retinula hiicrelerinin dairesel sekilde toplanmis halidir.
Bu hucrelerin rhabdomere adi verilen isiga duyarli kisimlari
birleserek rhabdom’u (gorme cubugu) olusturur. i1sig1 elektrik
sinyaline donusturur.

4) Axon: dorsal gozii beyne baglar.

5)Pigment Hucreleri; mercek disindan gelen isinlari absorbe eder.



, ISIga duyarlik, degisen derecede
kesinlikle sekillerin ayirt edilmesi, hareketlerin ve uzaktaki
cisimlerin uzaydaki yerlerinin gorulme3| olarak sayilabilir. Gorme
Islemi mozaik teorisine gore mozayik seklinde hayal olusur. Hayal
olusumu apposition ya da superposition seklinde gerceklesir. Netlik
ommatidium sayisi ile iligkilidir.

Bocekler 2500-7000 (insanlar 4000-7000) angstron dalga
boyundaki renkleri algilar ve ultraviyole isinlar da bocekler
tarafindan algilanabilir.



BILESIK GOZ

Bilesik goz
ommatidium’lardan
olusmustur:

1) Cornea: mercek gorevi gordir

2) Kristal koni: Ilave mercek gorevi goriir.

3) Corneagen tabakasi: saydam renksiz hiicrelerdir; corneayi olusturur.

4) Pirimer iris (pigment ) huicreleri

5) Retina: Retinula hiicrelerinin dairesel sekilde toplanmis halidir. Bu hiicrelerin
rhabdomere adi verilen isiga duyarli kisimlari birleserek rhabdom’u (gorme
cubugunu) olusturur. Rhabdom isigi elektrik sinyaline donusturur.

6) Sekonder iris (pigment) huicreleri

7) Axon: dorsal gozui beyne baglar.



Nem duygusu organlari boceklerde genel olarak
ufak koni, kil veya levha seklindeki duygu organidir.

Boceklerde sicaklik duygusu organlarinin genellikle
antenler, maxillar palpuslar ve tarside bulundugu

bilinmektedir.
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Her iki cinsiyette de ses cikarma organlari olabildigi gibi
genellikle erkeklerde daha fazla gelismistir. Ses
cikartmanin amaci cinsel ¢agri, korunma veya birbirlerini
tanimadir. Yontem bakimindan ses ¢ikarma 5 sekilde
olabilir. Bunlar:

Vucudun bir kismini bazi cisimlere vurarak
Vucudun bir pargasini diger birine surterek,
Kanatlari titreterek,

Kas yardimi ile ozel bir zari titreterek.
Diger titremeler ile.



: Anobiidae (Coleoptera)
bireyleri cinsel ¢agri icin baslarini galerinin duvarina vurarak ses
cikarirlar.

: Orthoptera, Coleoptera
ve Hemiptera da gorulur.

. Boceklerde ugus sirasinda c¢ikardiklari ses kanat
cirpmasi ile meydana gelir.

. Cicadidae (Homoptera) da
erkeklerde gorulur. Ventralde metatoraksin geriye dogru bir gift iri
levha veya kapak olusturur. Bu kapak icerisinde tymbal, kivrimli zar
ve ayna bulunur.

: Bir sira levhanin hareketi ile olur. Ornek olarak
Diptera Syrphidae familyasi verilebilir.



Lamphyridae ve Cantharidae (Coleoptera) familyalarinda gorulur. Bu
organlar 6. ve 7. abdomen segmentinin altinda 12 cift olarak bulunur,
tUre gore surekli veya sik olarak yanip sonebilir.

Yapl olarak ornegin Phengodes’ lerde: KUtikulanin gerisinde bir sira
fotogenik hUucreden meydana gelmektedir. Bu hUcreler fotogen
tabakayi olusturur, nefes borucuklar tarafindan sarnlmistir. Fotogenik
hUcreler birkac sira olan ve urat iceren hucreler tarafindan sarilmistir,
bu tabakaya reflektdr tabaka adi verilir. Kimyasal olarak luciferin
maddesinin luciferinase anzimi ile oksijenli ortamda okside olmasi
sonucu gerceklesir. Bu oksidasyon sonucu meydana gelen enerji
%100 oranda i1sik enerjisi haline donUsur.



Boceklerde ureme sekilleri

] Bocekler yumurta ile Urerler fakat iki sekilde
gorulur.

1. Amphigonie (dollenmis yumurta ile Greme)

2. Parthenogenie (dollenmemis yumurta ile Ureme)
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LARVA EVRESI

_ Larva dénemi:
:lApterygota. 1
H Diptera: 3

:|Orthoptera: )
J Lepidoptera: 5 (6-7)
J Hymenoptera: 8

DMagicicada septemdecim (Cicadi




: Thorax'da 3 c¢ift bacak bulunur ve ¢abuk hareket ederler. Abdomende
cerci bulunur.

Bazi Coleopter ve Neuropter larvalari

: VUcut sisman, silindirik yapida ve kivrik olarak dururlar. Thoraksda 3
cift bacak bulunur, fakat yarime isine yaramaz

Scarabaeidae: Coleoptera

Gercek tirtil: Thorax’da 3 ¢ift; abdomende 5 ¢ift (3-6. segmentlerde 4 ¢ift ve son
segmentte 1 ¢ift) anal bacak bulunur. ilk iki abdomen segmentinde bacak bulunmaz.

Lepidoptera (Geometridae haric)

Muhendis tirtil: Thorax’da 3 ¢ift; abdomende 2 cift (6. ve 9. segmentlerde) bacak
bulunur

Geometridae (Lepidoptera)

Yalanc tirtil: Thorax’da 3 ¢ift; abdomende 6-8 cift bacak bulunur ve ikinci segmentten
itibaren baslar

Hymenoptera-Symphyta alttakimi (Tenthredinidae)
: Bacak bulunmaz.
Basi gelismis: Scolytidae (Col.), Culicidae (Dip.), Apidae (Hym.)
Basi ufalmis: Tipulidae (Dip.) ve Buprestidae (Col.)
Basi hemen hemen kaybolmus: (Calliphoridae, Tephritidae:Diptera)



Boceklerde baskalasim ve pupa tipleri

Boceklerde baskalagsim (metamorphosis): Bocegin ergin
olmak uzere gecirdigi degisikliklere baskalasim adi verilir.



. Larva tam olarak ergine benzer ve metamorfoz yoktur
(Apterygota)

: Larva ergin hale gecerken 1-2 uyusuk ara donem gecirir. Bu
ara donemlerde larvanin organlari kaynasmamistir (Thysanoptera,
Phylloxeridae-Aleyrodidae(Hem.)

: Larva ergine benzer, Orthoptera, Hemiptera familyasinda
goruldr.

. Larvalar gercek anlamda pupa donemi gegirirler ve bu
donemde larvanin i¢ organlari kaynasarak ergin haldekine degisir.
Neuroptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera ve Hymenoptera takimlarinda
gorulur.

: Coleopteranin bazi familyalarinda (Meloidae), Mantispidae
(Neuroptera), ve Coccidae (erkeklerinde)(Hem.)’ da ve Strepsiptera’ da
gorulur. Larva donemleri sekilce birbirlerinden farkli yapidadir.



: Anten, bacak ve kanat izleri vucut uzerinde serbest
olarak gorulur. Or: Coleoptera, Hymenoptera ve Neuroptera
takimlari ile Diptera takiminin bazi familyalarinda gorulur.

: Bacak ve kanat izleri vucut uzerine yapisiktir.
Erginlesince pupa gomlegi sirt taraftan yirtilarak ergin ¢ikar. Or:
Coleoptera, Diptera ve Hymenoptera takimlarindan bazi familyalar
lle Lepidoptera takiminda gorulur. Lepidoptera takimindan bireylerin
pupalarina Krizalit de denilir.

. Diptera takimina bagli birgok familyada gorular. Larvanin
son derisi icerisinde pupa olmasi nedeniyle gercgekte serbest yapili
pupa distaki larva derisi nedeniyle duzgun yuzeyli bir kapla ¢evrilidir.



3ocek Morfoloj

Bocek derisinin yapisi




Baslarken...

* http://www.youtube.com/watch?v=VJITGSDI7IQ
‘Insect Integument and Water Balance’

* http://www.youtube.com/watch?v=6z_|JoYbdAc
‘Insect Exoskeleton: Structure and Molting’

* http://www.youtube.com/watch?v=fZkNIvKdK3g
‘1. Structure and functions of the insect cuticle’



Bocek Derisi
(Integument Ekzoskeleton) ve Gorevleri

Bocek ekzoskeletonu boceklerin karasal yasama
uyumlarindaki en 6nemli faktorlerden biri olmustur.

Omurgalilarda da oldugu gibi deri bocek vicudunu
tamamen sararak genel koruyucu bir rol oynamaktadir.
Nitekim deri bocek ve cevre arasinda bir arayuz
olusturarak parazitler, ve insektisit gibi kimyasallara
karsi bocegi korurken, viicuttan su ve mineral madde
kaybini engellemektedir.

Deri yine yapisi geregi metamorfozun basarili bir
sekilde gerceklestirilmesini saglar.

Elastik yapisi geregi bocegin rahat hareket etmesine
yardimci olur.

Deri Uzerinde bulunan reseptorlerle bocegin dis diinya
ile olan iletisiminde deri dolayli rol oynar.



INTEGUMENT

* |Integliment—
— Vertebratlarin derisine benzer — cevreye bir bariyer
saglar
(*hacime kiyasla ylizey buyuktir)
* iyonlar
e parazitler
» Pestisidleri de iceren cevresel kimyasallar,

— Boceklerde iskelet sistemi olarak — kaslarin
baglanmasina olanak saglar

— Besin rezervi & aclik

— — Ozel
davranissal etki olusturmadan sorumludur

— Daha bircok islev



Integiiment

e Avantajlar

— Ayni agirhiktaki bir endoskeletona 6nemli
dizeyde mekaniksel kuvvet kazandirir

* Dezavantajlar
— Bocek gelisimini kisitlar —
— Deri degistirme bocekler icin tehlikelidir

— Deri degistirme zaman alan, enerji ve
metabolik kaynak tuketen bir islemdir







Integumentin yapisi

: 0.5 um kalinliginda mukopolisakkarit, strekli
bir ortudur, baslangic olarak hemocytlerce salgilanir

. Integlimentin canli olan tek katmanidir; bu
hicrelerin degisimleri
ve bunlarin destek hicrelerini ve dnositleri
(

: epidermis tarafindan salgilanir; iki ana boélgeye ayrilir

— : cement, waks, dis epikutikula (kutiktlin
tabaka-zarf tabaka) ve icteki epikltiktladan olusur
— : , mesokutikula ve

olusur; buyuk oranda ve protein
ihtiva eder



Prokutikula (Procuticle)

epidermis hiicreleri tarafindan salgilanir ve buytk oranda kitin
ve proteinden olusur.

— . proteinler ¢ok siki olarak capraz bagldir ve ¢c6ziinmez
ozelliktedir; deri degistirme surecinde ; pigmentler bu
tabakanin icine yerlesmistir

— : sentezi eski kutiktla atildiktan sonrada devam eder,
sikhiklada glinliik olarak katmanlardan olusur; capraz baglanma
azalmistir; deri degistirme strecinde tamamiyle

— : endokutikula gibi proteinler sertlesmemistir fakat
exokutikila gibi protein ve lipidler ile icice gecmis gecisken bir
tabakadir



Epikiitikiila

* Epikatikula epidermis hicreleri ve dermal salgi bezleri
tarafindan uretilen cesitli katmanlardan olusan bir
kompleksdir.

— : cogunlukla dermal salgi bezleri tarafindan
salgilanan lipoproteinlerden olusur.

— : 25-31 karbon atomlu hidrokarbonlar, 24-34
karbon atomlu alkoller ve yag asidi esterlerinin karisimindan
olusmustur; epidermis hucreleri tarafindan uretilir

— ( ): epidermis hiicreleri tarafindan
sentezlenir; tum boceklerde mevcuttur;

buda kutikilanin sertlesmesinde gorev alir.



Integument’in degismis ozellikleri

. exokutiktlanin bulunmadigi, vicut
segmentleri arasindaki esnek membrandir; sertlesmemis
endokdtikula 6zel asidik proteinler ve resilin (esnek bir
protein) icerir ve bu golgeye esneklik saglar.

. deri degitirme surecinde cikis noktasi olarak
islevi olan zayif yapili, daha az exokutiktla iceren yerdir.

: epidermal hucrelerin sitoplazmik uzantilari
olup epidermisden kutikulayi gecerek ylizeyine dogru uzanir.




Kutikulanin yapisi

 Bocek kutikulasi asagidakilerden olusur

Bocek kutikilasinin kuru agirliginin yaridan fazlasini olusturur
Asil olarak prokutikila icerisinde yer alir
Epidermis hticreleri tarafindan sentezlenirler

Katukulanin toplam kuru agirliginin %20-40"ini olusturur
(prokatikilanin diger ana maddesidir)

Epidermis hucreleri tarafindan salgilanir

Asil olarak epikutikdlanin waks tabakasinda yer alir
Bliyuk oranda oenocytler ve yag dokusu tarafindan sentezlenir



Kutikulanin sertlesmesi

Tanning olarak da bilinen kutikilanin sklerotize olusu
kutiktlanin protein matriksini daha kalin ve sert, daha az
cozunen ve parcalanmaya daha dayanikli olacak sekile
gelmesidir,

Sklerotizasyon islemi katiktlanin proteinlerinin capraz
baglanmasi saglar.

Amino asit olan sklerotizasyon icin 6ncu bir madde
saglar ( ).

Bu 6n maddeler fenoloksidaz ile oksitlenir ve bdylece
reaktif quinonlar olusur.



Sklerotizasyonun hormonal kontrolu

e Sklerotizasyonda en azindan iki hormon
ver almaktadir
— . epidermal hicrelerin
(NADA’yI sentezleyecek)
sentezlemesini tetikler
— : yogunlugu dusen ecdysteroid
duzeyi ile tetiklenir.




Deri degistirme sureci

* Deri degistirme islemi bircok islemin koordine
bicimde gerceklesmesini iceriri ve boylece eski
deri atilmadan once 6nemli dizeyde genislemis
olan yeni kutiktla olusur.

* Deri degistirme apolysis ile baslar ve ecdysis ile
son bulur.

— : epidermis hucrelerinin eski kutiktladan
ayrilmasidir

— : eski derinin atilmasidir



Deri degistirme siirecinin adimlari

» Epidermis hucreleri yeni bir dis epikkutikula (lipoprotein: cuticulin: zarf tabak)
salgilar;

* Deri degistirme sivisindaki enzimler aktive olur, ve deri degistirme sivisi
olarak adlandirilir;

* Deri degistirme sivisi eski sertlesmemis endokutikulayi sindirmeye baslar;

» Epidermal hucreler yeni prokutikulayi salgilamaya basglar;

* Yeni epikutikulanin olusumui;
 Deri degistirme sivisinin absorpsiyonu;
* Deri degistirme:

 Epidermis hiicre membrani tarafindan prokutikila, epikitikila ve zarfin
olusumu

e Epidermis hucre membrani tarafindan prokutikila, epikutikila ve zarfin
(cuticulin-dis epikitikila) olusumuO



Imajinal diskler

ectodermden gelismistir ve Holometabol
boceklerin larvalarinda kuictk ve grup halindeki embriyonik
hicrelerdir

e Bocek pupa evresine gectiginde, bunlar ergin yapisini
olusturan hucrelerdir.



Oenocyt’ler

bazal membranla iliskili buyuk
hicrelerdir.

— Bazi oenocytler epikttikila icine konulan katiktlar
lipidin Gretiminde yer alirlar.

— Bazi oenocyt htcreler ise ecdysteroid hormonlari
salgilar.




SINDIRIM KANALI VE YAPISI



Sindirim sistemi

e Sindirim sistemi sadece besinin eldesi, islenmesi ve besin
molekiillerinin sindirilmesini ustlenmez, aym1 zamanda insan ve
bocekte en buyiik endokrin salg1 dokusudur.

e Sindirim sistemi:

1. Besinin eldesi

2. Mekanik olarak besinin daha kiiciik parcalara ayrilmasi (boylece
sindirim enzimlerinin islevinin saglanmasi)

3. Buyuk besin molekiillerinin enzimatik olarak orta barsaktan
gecebilecek ve hemosole girebilecek kiiciik molekiillere
indirgenmesi

4. Beslenmeyi ve sindirim sisteminin diger islevlerini koordine eden
molekiilleri uretir



Sindirim sistemi

Orijin olarak
Kiitiktila

1. On barsak(stomatodeum) - ektodermal
2. Art barsak(proctodeum) - ektodermal

3. Orta barsak(mesenteron) - endodermal



On barsak

1. Agiz ile baslar ve proventriculustan sonra son bulur, fakat cardiac
sphincteri kapsamaz.

2. On barsakta ya cok az yada hic sindirim gerceklesmez

3. On barsak asil olarak besinin alimi, salg1 bezlerinden salinan salgi
ile besinin mekanik olarak yumusatilmasini ve kas hareketleri ile
parcalanmasini ustlenir

4. Baz1 boceklerde crop olarak adlandirilan genismelis bir yapidadar.
Digerlerinde crop kese halindedir ve bir boru ile baglanir.

5. Salgi1 bezleri bocek tiiriine gore ya agiza yada on barsaga salgisini
bosaltir.



Salg1 bezlerinin islevi

1. Besini islatir
2. Agiz parcalarim1 kayganlastirir
3. Sindirim enzimleri iceriri
a. Kompleks sekerleri basit sekere indirgeyen amilaz icerebilir

b. Predatorlerin kullandig1 enzimleri ve baz1 boceklerde beslenme
oncesi enzimleri icerir(hamam bocekleri)



Salg1 bezlerinin islevi

Baz1 hemipterlerde stylet kilifinin olusmasim saglar
4. Sindirim harici islevler

a. Predatorlerin konukc¢u avin sinir sistemine etkili olan
toksinlerini icerir

b. Bitki ile beslenen baz1 boceklerde bitki allelokimyasallarinin
(allomon ve kairomon) etkisine karsi koyan maddeleri i¢eriri

c. Antikoagulant madde icerir
d. Lepidopter larvalarinda ipek olusumunu tistlenir

e. Myiasis olusturan sineklerde bakteri icerir



Orta barsak

1. Orta barsak cardiac sphincter ile baslar ve pyloric sphincter ile
son bulur

2. Orta barsak degisik hiicre tipleri icerir :

a. Sindirim hiicreleri (protein, Kkarbonhidrat ve yaglarin
sindirimine yardimci olan enzimleri barsaga salgilar)

b. Rejeneratif hiicreler (Nidi olarak adlandirihir, yipranmis
sindirim hiicrelerinin yerine yenilerini olusturur)

¢. Endocrin hiicreler

d. Goblet hiicreleri (hemolif ile barsak yiizeyi arasinda uzanir ve
hemoliften potasyum iyonlarinm1 barsaga pompalar)

3. Orta barsak i¢c kisminda boru gibi saran ve peritrofik matriks
olarak adlandirilan bir yap1 icermektedir. Peritrofik matriks
mikrovilileri orter ve sindirim hiicrelerinden besini ayri tutar

4. Orta barsak besinin asil olarak sindirildigi yerdir.



Orta barsak epitel hucreler

Orta barsak en azindan 4 tip hiicreden olusmaktadir, bunlar kolon
yapisindaki hiicreler, rejeneratif hiicreler, goblet hiicreleri ve endokrin
hiicreler.

kolon yapisindaki hiicreler (ana hiicreler) en fazla sayida olan hiicrelerdir
ve ¢ok sayida mikrovili igerir, buda absorpsiyon ve salgilama i¢in yiizeyi
artirir. Barsak limenindeki ¢ogu besin bu hiicreler tarafindan absorbe
edilir. Bu hiicreler kisa Omiirliidiir ve siirekli olarak nidi’ de bulunan
rejeneratif kok hiicrelerden olusur.

Goblet hiicreler1 orta barsak epiteli boyunca yayilmis olarak bulunur,
hemolimfden liimene potasyum tasir. Bu iyonun hareketi besinin
absorpsiyonu i¢in gerekli olan barsaga suyun akisinda onemli oldugu
distiniilmektedir.



Peritrofik matriksin islevi

1. Ultra filtredir (Wigglesworth, 1929)
2. Mideye alinan patojenlerinenfeksiyonuna karsi koruma saglar
3. Sindirim etkinligini artiran endo ve ecto peritrofik alan olusur

4. Tannin gibi toksik bitki allelokimyasal maddelere karsi koruma
saglar



Peritrofik matriks

1. Patojen ve parazit gecisinde onemi bir bariyerdir

2. Degisik besin molekiillerine gecirgenlik saglar
a. Pore capi bakteri ve baculovirus gecisine imkan vermeyecek
kadar kuctiktur

b. Porlar sindirim enzimleri ve serbest bitki allelokimyasallarina
karsi bir filtre olarak islev gorecek buyiikliiktedir



Orta barsak enzimleri-

Tiir Besin Proteaz |Lipaz | Amilaz | Invertaz | Maltaz
Hamambéce | Omnivor N N \ \ \
5i
iamusius Fitofag N N N \ \
Lepidoptera | Fitofag \ N N \ \
larva
ergin | Nektar \
ergin | beslenmeyen
Lucilia et N
Glossina | kan




Art barsak

1. Orta barsak ve malpigi borularindan atik maddelerin bosaltildig:
kisimdir

2. Bitki 0zsuyu (amino asitler disik diizeydedir) yada kanla beslenen
boceklerde, art barsak fazla suyun atildig1 ve ayrica bocege
atiklardan yarayish maddeler iireten simbiyonlarin bulundugu
bolgedir.

3. Art barsak, baz1 boceklerde bazi1 tuzlar ve amino asitlerin tekrar
absorbe oldugu ozel degisiklikler icermektedir. Dolayisiyla kanin
osmotik basincinin devami saglanir.



Art barsak

4. Atiktan kana su absorpsiyonu bu bolgede olusmaktadir.

S. Erkek scolitidlerde ve ayrica Dacus tryoni erkeginde toplanma
feromonu burada uretilir.

6. Yusufcuk (Odonata) larvalarinda solunum bu bolgede gerceklesir.



Boceklerde Bosaltim Yapilari



Bosaltim

 Bosaltim sistemi metabolik atiklar ve diger toksik
maddeleri vucut bolumlerinden ayirarak ve elemine
ederek icsel c¢evrenin devamini saglar. Bu atiklar
cogunlukla suda c¢ozundugu icin bosaltim igslemi
osmoregulasyon ve su dengesinin devami ile yakin
iIskilidir.

« Boceklerde su igerigi genelde %65-75 oranindadir, fakat
bu oran %17-90 arasinda bocege ve evreye gore
degisebillir.

« Bocekler su dengesini iki adaptasyonla ¢ozerler, birincisi
derinin gecirimsizligi ve ikincisi ise sofistike bir bosaltim
sistemine sahiptirler.



Boceklerde ana bosaltim urunleri:

Karbohidrat ve lipid tuketildiginde oksidasyonu sonucu enerji elde edilmekte
sonucgta karbondioksit ve su uretilmektedir. Bu atiklar kolayca elemine
edilebilirler.

Aksine, proteinler ve amino asitlerin metabolizmasi su ve CO, ‘ye ilaveten
azot (N) olusur. Amino asitler, karbohidrat ve lipidler gibi yogun olarak
depolanamaz ve gerekenden fazla protein tuketildiginde fazla azot hizla
elemine edilmelidir. Azot kendi basina toksik degildir, fakat biyolojik
sistemlerde azot hizla amonyaga (NH;) doner. Amonyagin bir kismi amino
asit sentezinde kullanilirken, kalan fazla miktar su ile seyreltiimedigi surece
oldukga zehirlidir.

Yuksek duzeydeki amonyak, sinirsel iletimde gereken potasyumun yerine
gecerek sinirsel iletimi engeller. Ayrica, karbohidrat ve lipid metabolizmasini
degistirebilir.

Amonyak suda kolayca ¢ozinerek amonyum hidroksit olusturur, buda hucre
membran lipidlerini bozar.



« Dolayisiyla hayvanlar amonyagin toksik birikimini engelleyecek
sekilde dizayn edilmis bosaltim sistemine sahip olmalidir.

« Amonyak suda oldukga c¢ozunebilir oldugu igin, kritik biyolojik
reaksiyonlardan ayri tutulmasi oldukga zordur. Amonyak, biyolojik
membranlardan kolayca gecebilir ve su ile deristirilerek toksik
dlzeyin altinda tutulmasi gerekir.

» Genelde, her bir gram amonyak icin 400 ml su gerekir. Fakat karada
yasayan boceklerde bu mumkun olamaz. Dolayisyla suyu korumali
ve nitrojenin (azot) amonyaktan daha az toksik molekulle
donusturulmesi gerekir.



« Karada yasayan organizmalarin cogunda nitrojenin ure ve ayrica urik
aside donusum yontemi bulunmaktadir. Birgok memeli hayvanda urik
asiti uricase enzimi ile ¢cok fazla ¢ozunebilen ve kolayca bobreklerce

atilabilen allantoin” e donGstarGlir.



Ure amonyaktan daha fazla ¢oziinebilir ve cok daha az zehirlidir;
toksik olmayan konsantrasyona seyreltimesinde yaklasik 10 kati daha
az su gerektirir.

Boceklerde nitrojenin Urik aside donusturtlme gereksiniminde baslica
etmen, suyun korunmasina gereken ihtiyactir. Urik asit suda fazla
cozunemez (insoluble) ve vicut sivisinda toksik dlzeylere ulasamaz.
Urik asitin seyreltiimesi icin gereken su, amonyagin seyreltiimesi igin
gereken sudan 50 kati daha azdrr.



Hidrojen atomu sudan elde edildigi i¢in, bosaltim molekuline H ilave
edildiginde su dengesini degistirir. Proteinden urik asit sentezi diger
biyosistemler icin kullanilabilecek birka¢ karbon atomunun kaybi ile
sonuglanir. Daha buyuk ve daha az toksik molekul olusumu igin
onemli dizeyde enerji kullanilir.

Glossina’ da 100 mg nitrojence zengin kan tlkettiginde fazla
nitrojenin Urik asite dondsmesi ve bosaltimi icin 47 mg’ lik besin
enerjisini kullanir. Sayet bocek nitrojeni amonyak olarak atabilseydi
sadece 15 mg’ lik besin enerijisi kullanirdi.



 Her bocek urik asit bosaltmaz ve her bir bosaltim da ana
olarak bir maddeden olusmaz.

« Bosaltim urununun tipi siklikla beslendigi besine,
gelisme donemine ve ekolojik ortama gore degisir.

 Allantoin Dysdercus (Hemiptera) tarafindan bosaltim
urunu olurken, bazi lepidopterlerde ve dipter larvalarinda
bosaltim urunu allantoic asittir.



Malpighi borucuklari:

Bobreklere benzer olarak boceklerde ana bosaltim
organi Malphigi tupleridir, fakat bobreklerden farkli olarak

calisir.
Boceklerde Malphigi borularinda bosaltimin ana motoru
epitelyum tabakasindaki iyon hareketleridir.

Malphigi borulari boceklerde tuz ve su dengesini
duzenleyen ana kisimdir, digeri ise rektumdur.

Bosaltim iki asamali islemdir, borular tarafindan sivinin
cogunlugu alinir ve vucudu terk etmeden art barsakta
tekrar geri emilir.



« Malpigi borular iki farkli hucre tipinden olusmaktadir, bunlar ektodermden
kaynaklanan temel hicre ve mesodermden kaynaklanan yildiz sekilli (stellate)
hucrelerdir.

« Temel hucreler uzun mikrovililer icermektedir. Sivi gibi sodium, potasyum ve
hidrojen iyonlarinin tasiniminda aktiftir. Yildiz seklindeki hucreler ise klorid
iyonunun akimini kontrol eder.

* Malpigi borularinin u¢ kismi (kapali ucu) resorpsiyondan sorumluyken, alt kismi
(barsaga yakin kismi) barsaga iyon ve organic solusyonlar ve su salgilar.



Malphigi borularinin kan tarafindaki hudcrelerin ylzeyi bazal membran ve Uzeri trake
borulari ile kaplidir. Borunun i¢ yuzeyindeki hicresel membran endoplazmik reticulum ve
mitokondri agisindan zengin olan firga gibi yapili bir sinira sahiptir. Bu mikrovililer hicre ve
boru lumeni arasinda tuz ve su taginimi icin artan bir ylzey saglar.

Malphigi borusu adedi ture gore 2 ila 250 den fazla olarak degisir. Afitler ve collembollerde
malpigi borusu bulunmaz. Malphigi borularindan alinan sivi kandakinin aksine yuksek
potasyum ve dusuk sodyum icermektedir.



Urik asit gibi bosaltim Griniine ilaveten, birincil trin daha sonra tekrar geri
emilecek diger iyonlar, seker ve amino asitler igerebilir.

Sayet bocekler Malphigi borularindan ana bosaltim Grunu olarak birincil Urini
kullansaydi, bir slre sonra potasyum ve suyu tuketirdi. Bu durumda ikincil bir
sistem olmaldir. Buda art barsagin rectum bolgesidir ve iyonlarin cogunun ve
suyun tekrar geri kazaniimasini saglar ve sadece ikincil Urin bosaltir.

Rektumun yuzeyi kutiktla ile kaplidir ve hemen altinda firgamsi bir yapi bulunur.
Rektumun pHsinin art barsagin diger kisimlarina oranla daha asidik olmasi ve
uruk asidin ¢ozunurlagunun asidik kosullarda oldukga dusmesi nedeniyle, art
basraktaki asidite urik asidin gokelmesine ve su kullaniimadan atilmasini saglar.
Kutikular tabaka altinda rectal epitel yapi bir molekuler elek iglevi gorerek buyuk
molekullerin girigine engel olur.



Boceklerde Ureme Yapilari



Boceklerde lireme

Hormonlar ve Ureme

Ureme organlari
— Erkek

— Disi

Cinsiyet belirleme
Ureme stratejileri



Hormonlar ve Ureme

* Gelisme / deri degistirme sliresince hormonlar

 Ekdizonlar ve JH un gonadotropinler olarak rol
ustlendikleri varsayilmaktadir.

— Erkeklerde
* Testis gelisimi
* Spermatogenez
* Yardimci bezlerin sivilari
— Disilerde
* Ovary gelisimi
* Oogenez, folikul gelisimi
* Yolk proteinlerinin sentezi ve alimi




Erkekte Ureme sistemi

* Islevleri
— Sperm Uretimi
— Sperm transferi
* Gonadlar (testis)
— Cift, bilateral yerlesim
— Spermatogenezin yeri
— Cok sayida sperm tlpleri icerir
— Peritoneal kilif icerisinde bulunur
* Nakil yapisi
— Vas efferens
— Vas deferens
— Seminal vesicle
— Aedeagus ve ejaculatory boru



Spermatogenez

e Sperm tupleriicinde
olur
— Surekli bir proses yada

— Yasaminda bir kez
olabilir

 Sperm tuplerinden
spermatozoa terk eder

e seminal vesikiilde
depolanir



Sperm Nakli

 Cogu Apterygota:
— Dogrudan olmayan sperm transferi
— Spermatofor bulunur (genellikle nemli kosullarda)

* Pterygota genellikle:
— Dogrudan transfer
— Ciftlesme yapilari gerektirir
* |stisna: Tramatik déllenme
— Cimicidae
— Aedeagus vicut duvarindan sokulur
— Sperm kana birakilir



Disi Ureme Sistemi

Islevleri Islevleri

Yapilari * Yumurta Uretimi
Ovary tipleri * Yumurtanin
Yumurta olugsumu dollenmesi
(oogenez) * Yumurta koyma
Yumurtlama

(ovulasyon)
Yumurta koyma



Disinin yapisl
Gonadlar
Yan oviductlar

Genital oda
Spermathecal yapilar
Yardimci bezler



Ovary tipleri

Panoistik: Oosit + folikul hucreler
— Apterygot, cogu Orthopter, Thysanopter,
Siphonapterlerde
Meroistik: oosit + trophocytler (hemsire
hiicreler)

* Polytrophik: trophocytler vitellarium
icerisinde oosite eslik eder

— Psocidler, Dermaptera, Psocoptera, cogu
Endopterygotlar

* Telotrophik: trophocytler germaryumdadir
ve yumurtaya beslenme bagi ile baghdir
— Hemipterlerin cogunlugu, Coleoptera
(Polyphaga)



Yumurta

Gonofor (yumurta cikis yeri)yerlesimi degiskendir

Gonofor ovipozitor tarafindan ¢cevrelenmis olabilir yada diger
farkli yapilar ile cevrelidir,

— Siklikla bu yapi teleskobiktir
Yumurta koyma davranisi farkh olabilir

— Phasmidler basit olarak yumurta dusuruir
— Cogu bocek yumurtalarini dikkatle koyar

 Siklikla yada besin kaynagina yada yakinina korunakli
verlere koyar

— Bazi tlrler yumurta ve larvalarina bekcilik yapar
* Kulaga kacanlar, bazi hemipterler ve sosyal bocekler



e Kaninin Yapisi



B rde Do|a§|m ve Kan

< ortam (c
adin gerilmesi) |
da dahil bir gok molek nakil ortamidir

islevi (amino asitler ve gliserol)

1ada (refleks kanasi)

el olmayan (kapsullenmeyen) immun tepki molekdulleri ve

egistirme, ptilinum (bastaki bos hacim) ve

= Fagositoz
- = Koagulasyon
= Yabanci maddelerin kapsullenmesinde (parazitoitler dahil)



> dolasim sistemi kiyaslamasi

ari: Kapall 1.  Vlcut boglugu (Hemosal): Acgik
sistem

2. Kalp/aorta - dorsal

‘hucreleri O, ve
emoglobini tagiyici
‘olarak kullanir

3. Kirmizi kan hiicreleri yoktur. Bazi
- bocekler hemoglobine sahiptir. O,
Trake sistemi ile ulastirilir.

istemi uzun sureli 4. Uzun sureli tanima immunite
istemine sahiptir sistemi var
ilan immunite Sonradan kazanilan immunite

vardir. yoktur yada kisa surelidir.






"-‘

(Dorsal vessel): Bocek viicudunu, integiimentin altinda dorsalde

tise dogru viicuda paralel olacak sekilde gecen, kanin viicudun arka
ma dogru pompalanmasini saglayan, kalp ve aort olmak tizere 1ki
1m sisteminin ana pargasi

: Bocek dolasim sisteminde, ostiumlardan giren kani

1 arkasindan oniine dogru tasinimini saglayan,

in dorsal kisminda yer alan tiip

tu (Insect aorta): Bocek dolasim sisteminde, kalpten gelen kani bas
eynin yanina tasinmasini saglayan, kalbin devamini olusturan, gogiis ve
a yer alan tiip

am (Dorsal diaphragm): Boceklerde kanin dikine dolasimini

icin viicudun Ust kisminda yer alan, uistiinde perikardial siniisiin,

- altinda ise perivisseral siniisiin yer aldigi, kasilma ve gevseme yeteneginde olan kas
ya da zar benzeri yapi
Ventral diyafram (Ventral diaphragm): Boceklerde kanin dikine dolasimini
kolaylastirmak i¢in viicudun alt kisminda yer alan, tistiinde perivisseral siniisiin,
altinda ise perineural siniisiin yer aldigi, kasilma ve gevseme yeteneginde olan kas ya
da zar benzeri yap1



ial siniis): Boceklerde dorsal diyaframin iistiinde yer

1 viicut boslugu

iniis): Boceklerde dorsal ve ventral diyaframlar

art barsagin bir kismi ve i¢ esey organlarinin yer

klerde ventral diyaframin altinda yer
inin yer aldig viicut bo



- Kan hucreleri

mocyte): Boceklerde serbest
e belh dokulara bagh olarak

itleme, ve yaralarin iyilegtirilmesi gibi
eri olan, genel olarak kan hiicrelerine



Kan hucreleri tipi

emocyte): Boceklerde kan hiicreleri icinde 4-5 mikron
ik cekirdekleri bulunan temel tip

e): Boceklerde kan hiicreleri icinde 15-20 mikron
varlak gortintimlii olan, pseudopodlar:
unan ve fagositleme egine sahip tip

tilosit (Granulocyte): klerde kan hticreleri icinde, kiictik
deklerinin etrafinda ¢ok sayida graniil iceren, ince uzun

opodlar1 olabilen, bocek viicuduna giren yabanci maddelerle ilk
arsiya gelerek yabanci madde tizerine grantiler iceriklerini

rak plazmatositlerin aktivasyonunu saglayarak nodiil ve kapstil
tmelerini tip

emosit (Adiphohaemocyte): Boceklerde kan hticreleri igcinde 20-25
uzunluga sahip, yuvarlak goriintimlii olan, kiiciik ¢ekirdekli, ve
uolleri iceren tip

Sferulosit (Spherulocyte): Boceklerde kan hiicreleri icinde kiiresel
gortintimlii yapida olan ancak rolleri tam olarak bilinmeyen tip

m Onositoid (Oenocytoid): Boceklerde kan hiicreleri icinde 30 mikron
uzunluga sahip, oval gortintimlii olan, cekirdekleri merkezi olmayan, ve
melanin sentezinden sorumlu fenoloksidazlarin sentezini kontrol eden tip

sahip,




Boceklerde Endokrinal Yapilar




Icsel iletisim

Icsel iletisim igin iki farkli sistem bulunmaktadir
% Sinir sistemi

Hizli

Kisa sure tepki

Reseptor ile hareket arasinda dogrudan etki
* Endokrin sistem

Daha yavas

Daha uzun sureli tepkiler

Kan kaynakli




Hormon?

Klasik tanimlama

* Hormonlar: Ozellesmis doku yada bezler
tarafindan uretilen kimyasal maddeler olup
kana salinarak hedef organlara kanla
tasinmaktadir.

* Modern tanimlama

* Hormonlar ¢ok dusuk konsantrasyonlarda iki
yada daha hazla sayidaki hucreler arasinda
bilgi tasiyan kimyasal maddelerdir.




SALGI ORGANLARI

Salgb organlarb veya salgb bezleri vucut icinde kullanb|
veya dDsarbDya verilen maddeleri treten
bir veya birden ¢ok hiicreden meydana gelir

e e—

Exocrine salgb organlarb Endocrine salgb organlarb
SalgblarbnD ozel kanallar ile vicut dDsil Salgblanan salgb diflizyon yoluyla
veya vicut icerisinde gerekli kana gecer ve biitiin viicuda dagbIbr
yerlere akbtDrlar




Exocrine salgi bezleri

Mum bezleri: Hemiptera da gorultr. Coccoidea’ da viucut Uzerinde mum tabakasi
veya toza benzer bir tabaka meydana getirir. Eriosoma lanigerum (Aphididae) de
salgl sonucu iplikler seklinde yapilar olusur.

Kafaici salgl bezleri: Agiz pargalari ile ilgili G¢ bez olarak, mandibula, maxilla ve

labium s__al?_l_ bezidir. Mandibula salgl bezi lepidopter larvalarinda |pek bezine

donusmustur. Maxilla salgi bezi nadiren gorulur. Labium salgi bezi toraks igine

élgrlggml_g, |tr__ve tukruk bezi olarak bilinir ve lepidopter larvalarinda ipek bezine
onusmustur.

Ipek bezleri: Bazi béceklerde ipek bezleri bagka bezlerden salgilanir. Bazi
colec?pter ve neuropter larvalarinda ipek malphigi borucuklari tarafindan
salgilanir.

Piskoku hezleri: Bazi boceklerde deride bulunan birgok salgi bezi pis koku
salgilar. Ornegin hemipterlerde abdomenin dorsalinden digari agilir

Cekici koku bezleri: Diga salgilanip o turun bireyleri uzerinde etkilere yol
acan salgilara feromon denilir. Koku yolu ile etkili olanlara olfaktor feromon,
tad yoluyla etkili olanlara oral feromon denilir. Feromonlar etkili olduklari
davranislara gore e_ggysel_geklcmk egeﬁgl olgunluk, isaretleme
(toplanma, alarm gibi)seklinde siniflanabilir.

Feromonlar ¢ekici tuzak ¥ap|m|nda ve boylece populasyon tespitinde, kitle
|

yakalamada ve cinsel iletisimi bozmada kullaniimaktadir.

Zehir bezleri: Hymenoptera Apocrita alttakiminda zehir bezleri sokucu igne ile
birlesmistir.




Endokrin salgl bezleri

Vucut icerisinde fizyolojiyi dUzenleyen sivilar salgilar ve hormon adi ile
anilir.

Beyin ici salgi hicreleri: Beyinde bulunur, bocek gelismesiyle ilgili (deri
degistirme, metamorfoz) bazi salgilar salgilar.

Prothorax salgi bezi: Larvalarda gorulur ve bir cifttir. Diger salgi bezleri
ile birlikte deri degistirme ve metamorfozu idare eder.

Corpora cardiaca: Beyinin gerisinde bir ¢ift olarak bulunur. Kalp ile
barsak kaslarinin kasilmasini duzenleyen salgida bulunurlar.

Corpora allata: Juvenil hormon salgilar. Bu hormon gelisme surecinde
ergin karakterinin zamansiz ortaya cikisini engeller. Ecdyson hormonu
ile birlikte geligmeyi koordine eder.




Metamorfozun hormonal denetimi

Sinirsel salgi
hucreleri

Prothorasikotropik —e'o rpo Fra Cca I'd i

hormon

Sicaklik, Isik, (i s !
Stress, vb. hormonu) Aktivasyon hc

polar

Corpus allatum Prothorasik salgi bezi

Ekdizon (Deri

Juvenile degistirme hormonu)

Hormone (JH)




Boceklerde endokrin organlar

Endokrin salgi bezleri
(hormon sentezi ve salgilama)

* Protoraks salgi bezi (PGs)

% Corpora allata (CA)

% Corpora cardiaca (CC)

* Ovari ve testisler

Neurosecretory hucreler (NSC)

* Kucuk neuropeptidler uretir —
neurohormonlar

** Asll olarak beyinde ve ayrica tum
ganglionlarda bulunabilir.




Boceklerde endokrin organlar

Protoraks salgi bezi (PGs)
* Ecdysteroidlerin kaynagidir

Corpora allata (CA)
* Juvenil hormonlarin kaynagidir

Corpora cardiaca (CC)
* Neuropeptit hormonlarin kaynagidir

Ovari ve testisler
* Ovariler: ecdysteroid
* Testis: Lampyris noctinca da hormonu




Ilk denemeler

Bataillon (1894) — boceklerde hormonlarin
varligina iligkin ilk kanit.

* Ipekbocegi larvasinda iple bogma

Kopec€ (1917) — boceklerde hormonlarin varliginin
teyidi.
* Lymantria dispar’in son larva evresinde iple bogma

* Lymantria dispar’in son larva evresinde beyinin
cikariimasi

Wigglesworth (1930) — norosekretory hucrelerinin
beyinin endokrin etkisinin kaynagi oldugunun
gosterilmesi.

** Rhodnius prolixus’un nimfinin basinin kopariimasi




Boceklerde gorulen hormonlar

Steroid hormon
* Ecdysteroidler

Sesquiterpenler
* Juvenil hormonlar

Peptide hormonlar

* Prothoracicotropic hormon (PTTH)
* Digerleri

Biyojenik aminler
* Octopamine
* Serotonin




Etki sekilleri

* Polar olmayan hormonlar

* Bu hormonlar hucreye girebilir ve sitoplazma veya
cekirdekteki reseptorlere baglanirlar.

* Ornegin juvenil hormonlar, ecdysteroidler

% Polar hormonlar
% Bu hormonlar hucre membranini gecemez.

X |kincil bir mesaj ileten molekuller vasitasiyla mesaiji
hucre igine tasir.

* Ornegin peptit hormonlar




Prothorasikotropik Hormon (PTTH)

* Ik kesfedilen hormondur.

% PTTH protoraks salgi bezi lizerinde (PTGs)
ecdysteroidlerin sentezinin duzenlenmesinde
islevseldir.

* Williams (1940 - 1950) PTTH ve protoraks salgi bezi
arasindaki iligkiyi gostermistir.

* Diyapozdaki bir pupaya protoraks bezini ve beyini transfer
etmistir

% Parabiosis

* Bollenbacher (1979) PTTH icin dogrudan bir deneme
duzenlemistir.

X Bir ¢ift protoraks bezi tarafindan yapay ortamda ecdyson
uretimini gostermistir.




PTTH nin kaynagi

* Beyindeki norosekretory hucreler uretimin
ana kaynagidir.

* PTTH subozefagal ganglion ve ventral sinir
kordonunda da tespit edilmistir.




PTTH salimi ve etki sekli

kSalimi

* Fotoperiyot, sicaklik gibi gcevresel
uyarilar

*k Gerginlik reseptorleri gibi sinirsel
uyarimlar

*Etki sekli
% [kincil mesaj proteinleri ile




Ecdysteroidler

* Hachlow (1931) thoraksda deri degistirme ve
metamorfoz icin gerekli organi gostermistir; Fukuda
(1940) Bu ozel organinin bezi oldugunu
gostermistir.

* Ecdyson yapisal olarak tanimlanmis ilk hormondur.

* Butenandt ve Karlson 500 kg B. mori pupasindan 25
mg hormon saflagtirmistir.

* Ecdysteroidlerin iki ana formu bulunmaktadir
- o-ecdysone: ecdysone
« B -ecdysone: 20-hydroxyecdysone

- Ecdyson (aktif oilmayan form) hedef doku tarafindan
20-hydroxyecdyson (aktif form)’a donusturulur.




Protoraks salgi bezi (PG)

Protoraks salgi bezinin dejenere olusu

Protoraks salgi bezi JH yoklugunda ecdysona
maruz kaldiginda dejenere olur

Pterygot erginlerde dejenere olur

Apterygotlarda ise aktif olarak kalmaya devam
eder




Ecdysteroidler

% Ovariler

* Yumurtada embriyo gelisimi suresince
kullanimi icin bulunmaktadir (follicle cells)

X Testisler

* Epidermal hucreler




Juvenil Hormonlar (JH)

* Wigglesworth tarafindan Rhodnius prolixus'un
metamorfozuna engel olan engelleyici hormon
olarak tanimlanmistir.

X JHI corpus allatum (CA) da sentezlenir ve buradan
salinir

* JH sesquiterpendir.

* JH bocegin yasami suresince degisik etkilere
sahiptir, ozelliklede

* Metamorfoz
* Diyapoz

* Ureme

* Metabolizma

* JH kanda nakli icin diger molekullere baglanmasi gerekir.




Corpus allatumun yeri ve yapisi




BOCEKLERDE SINIR YAPILARI



Merkezi sinir sistemi (Central Nervous System): Basin dorsalinde beyin,
ventralinde ise subesophageal ganglionlardan, toraks ve abdomende ise
ventralde viicut boyunca uzanan her bir segmentte bir ¢ift halinde ya da
birlesik ganglionlarin olusturdugu sinir kordonundan meydana gelen sinir
sistemi

Vesiseral (Visseral) sinir sistemi (Visceral Nerveous System): Boceklerde
icsel fonksiyonlarin koordinasyonunda rol alan, temelde sindirim sistemi,
kalp, ve endokrin sistemleri sinir sistemine baglayarak, besin alinimi,
tasinimi, sindirimi ve atiklarin atilimi gibi faaliyetleri koordine eden sinir
sistemi

Stomatogastrik sinir sistemi (Stomatogastric nerveous system): Frontal
ganglion, hiposerebral ganglion, ventrikular gangliondan olusan, spesifik
olarak 6n barsak ve mide kaslarinin sinirsel faaliyetlerini koordine eden,
vesiseral sinir sisteminin bir parcasi

Peripheral sinir sistemi (Peripheral Nerveous system): Bocek
integimentinde yer alan ve dis diinya ile iletisimi saglayan, duyu
noronlarinin olusturdugu sinir sistemi



Bocek noronu: Boceklerde embryonal gelisme doneminde ektodermden
meydana gelen, temel olarak buyuk bir ¢cekirdek, dendrit ve aksonlara sahip
olan, elektriksel ve kimyasal yollarla bilgi transferine olanak veren, sinir
sistemi meydana getiren sinir hucresi

Boceklerde gorulen noronlar: a)Monopolar, b) Bipolar ve ¢) Multipolar

Unipolar noron: Omurgalilardaki durumun aksine, boceklerdeki cogu noron tipini
olusturan, bununla birlikte tipik olarak motor noéronlarinda gorulen, somadan 1

aksonun c¢iktigi tip
Bipolar noron: Genellikle duyu organlari ve alicilari gibi dis reseptorlerdeki duyu
noronlarinda gorulen, somadan 1 akson ve 1 dendritin ¢iktigi tip

Multipolar néron: Boceklerde bir norondan 1 akson ve ¢ok sayida dendritin ¢iktig,
genellikle baglanti ve motor noronlarinda gorulen tip



Bir noronun ana bilesenleri cekirdek bulunan ve soma yada
perikaryon olarak adlandirilan bir govde ve bunun uzantilari olan axon

ve dendritlerden olusur.
A: Monopolar, boceklerin sinir hucrelerinin gogunlugu bu formdadir ve
somada sadece bir akson bulunur.

B:Bipolar, periferal reseptorler ile iligkili olanlari bipolar olabilir
C: I¢ kismda bulunan gerginlik reseptérleri siklikla multipolardir.

Perikaryon (Perikaryon=Soma): Bir sinir hucresi (noron)’nin ana kismi,

hucre govdesi
Akson (Axon): Sinir hucrelerinde mesaji bir hucreden digerine tasiyan
ana kol

Dendrit (Dendrite): Bir sinir hucresinde aksonlarin dallanmasiyla
meydana gelen ve bilgiyi ala ozel kollar



Noron tipleri; a) Duyu alici, b) Motor (hareket), c)
Sinirsel salgi (neurosecretory) ve d) interneuron
(baglanti néronlar)

Neuron tipleri

Duyu alici (afferent, sensory) neuron: Duyu organlari ve alicilarinda bulunan ve dis
diinyadan alinan uyariyi merkezi sinir sistemine ileten bipolar ya da multipolar
karakterli sinir hiicreleri

Motor (efferent) neoron: Merkezi sinir sistemine ulasan mesaji hareket organi olan
kaslara ya da bezelere ileten unipolar karakterli sinir hiicreleri

interneuron (baslanti): Duyu ve hareket néronlari arasindaki baglantiyi kuran ve sinir
sisteminin cogunu olusturan sinir hiicreleri

Neurosecretory (salgi Ureten) neuronlar: salgilarini dolasim sistemine birakirlar.



Protoserebrum (Protocerebrum): Boceklerde gorme ile iliskili sinirsel iletim
faaliyetlerini koordine eden beynin birinci lobu.
Deutoserebrum (Deutocerebrum): Boceklerde antenler vasitasiyla toplanan
bilgi ile iliskili sinirsel iletim faaliyetlerini koordine eden beynin ikinci lobu.
Tritoserebrum (Tritocerebrum): Boceklerde beynin ilk iki lobundan alinan
duyusal uyartilarin entegrasyonunu saglayan, ustdudak ile iliskili sinirsel
faaliyetleri koordine eden beynin dcuncl lobu.
Subesophageal ganglion (subesophageal ganglion): Bocek basinda beyin
loblarindan sonra yer alan, yemek borusunun ventral kisminda yer alan 3 adet
birer cift ganglion’dan meydana gelen, temel olarak mandibula ve maksilla
gibi agiz parcalarinin faaliyetleri ile iliskili sinirsel iletim faaliyetlerini koordine
eden merkezi sinir sistemi parcasi



Hamamboceginin merkezi sinir sisteminin baglantisi (sag).
Aksonlar bir tabaka glia hucreleri ve perineurium ile
kaplanmistir ve en dista neural lamella bulunur

Noronlarin disinda diger dokulardan ayiran ve sinirlerin kimyasal ¢evresinin devamina olanak
veren bir bariyer sistemi bulunmaktadir. Sinir hiicresini cevreleyen komplike bir membran ve
hicreler arasi kanallar sinir hicresinin calismasi icin gereken elektriksel potansiyelden
sorumlu olan iyonik farkhligin devamindan sorumludur. Hemen hemen her bir néron degisik
sayida glia hicreleri tarafindan salgilanan bir tabaka ile cevrelenmistir (perineurum) ve bu
tabaka hiicreyi izole eder ve ona besin temin eder. Bu tabaka sadece synapse’da bulunmaz
ve ndronun iletisimine olanak saglar.



Bir cok bocegdin hemolimfi potasyumca zengin ve sodyumca fakir
oldugu icin, bu ¢evre sinir sisteminin ¢alismasina olanak vermez, bu
nedenle sinir hicrelerinin etrafinin izole olmasi icin kan-beyin
bariyerine gereksinim vardir. Glia hucreleri kendileri tarafindan
olusturulan, hucreler arasi siviya kandan sodyumun hareketini
dlizenleyen iyon pompalarini kullanarak noronlarin kontrollu
cevresinin devaminda etkilidir. Ozellesmis glia kalkan hucrelerinin
dis kismindaki ilave tabaka perineurum’dur ve en dis tabaka olan
neural lamella kismini salgilar. Bu lamella tum sinir sisteminin
tamamini cevreler ve boceklerde kan-beyin bariyeri olarak iglev
ustlenir. Perineural tabaka ve neural lamella sinir kilifi olarak da
adlandirlir.



Merkezi sinir sistemi

Beyin + ventral sinir kordonu
Beyin (supradzefagal ganglion): Protocerebrum, deutocerebrum ve tritocerebrum.

Protocerebrum: Petek gozler, nokta gozler ve integumentteki bazi duyu alicilarla iligkilidir. Bu
bolgede norosekretory hucreler bulunmaktadir ve sinirsel salgiyr serbest birakalilacagi corpora
cardiaca ve corpora allataya ulastirir.

Deutocerebrum ise duyu alicilari ve anten kaslarinin sinirlerinin baglandigi bolgedir.

Tritocerebrum ise beyinin en kaguk kismini olusturur ve merkezi sinir sistemini visceral sinir
sistemine frontal ganglion ile baglar; ayrica merkezi sinir sistemini circumozefagal baglanti ile
ventral sinir kordonuna baglar.

Ventral sinir kordonunda her bir segmentte bir ¢ift ganglion bulunur.

Subozefagal ganlion ventral sinir kordonunun 1. ¢ift ganglionudur ve mandibula, maxilla,
labium ve salgi belerini kontrol eder.

Ventral sinir sistemine ait toraksda 3 ¢ift ganglion bulunur. Bazi boceklerde bunlar kaynasmis,
bazilarinda abdomendeki 1-3 ¢ift ganglion ile kaynasmistir. Abdomenin 7. ve 8. ¢ift ganglionlari
kaynasarak son ganglionu olusturur.

Periferal sinir sistemi merkezi sinir sisteminden ¢ikan sinirleri kapsar ve kaslara, gerginlik
reseptorlerine, Ureme sistemine, stigma ve degisik duygu alicilara baglanir.

Visceral (i¢ organlar) sinir sistemi: i¢ bolgenin islevlerini diizenler. Barsak, kalp ve endocrine
salgl bezlerini kontrol eder ve sindirimle ilgili periferal ganglionlar ile bir ag olusturur. Bu
ganglionlar agiz boslugunun kaslarini, 6n ve orta barsak, besin aliminin dizenini, besinin
nakilini, sindirimini ve atiklarin atilmasini kontrol eder.

Stomatogastrik sinir sistemi visceral sinir sisteminin bir parcasidir ve 6zelliklede on ve orta
barsagi kontrol eder.



Boceklerde gecirimsiz olan integumentin iginde bulunan sinir sistemi bu
bariyerden cevresel bilgileri alma yeteneginde olmalidir. Fakat su kaybi
bocekler icin yasamsaldir. Boceklerde reseptorlerin capi oldukga kiguk
kanallar vasitasiyla ylzeye bagli olugu bu sorunu ¢ozmektedir. Boceklerde
reseptorler daha cok uyariyi alacak yuzeylerde yer almaktadir, 6rnegin agiz
parcalari, antenler, bacaklar ve cerciler.

Boceklerin duyu alicilari (reseptorleri) birincil duygu hucreleridir ve gevresel
etkiyi reseptor potansiyeli ve aksiyon potansiyeline donusturarler.



Boceklerde duygu organlari

Duygu organinin ana birimi sensillumdur. Duyu ndronlari, soket olusturan tormojen hiicre,
kilin saftini (kok ekseni) olusturan trichojen hiicre ve ayrica thecogen hiicre ise sensillumun
kilif komponentini Gretir; bu kilif aksonu bir digerinden izole eder; sinir hicresine iyon ve
besin temin eder.

Sensillumdaki duyu alici néron bipolardir, dendritleri duyu organinin kutiktlar kismina
uzanirken, aksonu merkezi sinir sistemine uzanir.



Duyu organlari yapisal olarak
Trichoid sensilla: Kil seklindedir

Basiconic sensilla: Kalin katiktla icerir ve
kisa yapilidir.

Placoid sensilla: Levha seklinde, 2-50
dallanmis dendrit igerir.

Coeloconic sensilla: Cukur benzeri bir
yapidadir ve



Kimyasal duyu alicilari

Tat alan kimyasal duyu organlari:
Bir solUsyonda nisbeten yuksek
konsantrasyondaki maddelere
tepki verirler. Bunlar c¢ogunlukla
agiz parcalari, bacaklar ve
ovipozitor uzerinde bulunur. Bu
reseptorlerin  aksonlari  baglanti
noronlari ile birlikte o bolgedeki
ganliona baglanirlar.

Koku alan kimyasal duyu
organlari agiz parcalarinin
palpuslarinda ve  antenlerde

bulunur, havada nispeten dusuk

konsantrasyonda dolasan
maddelere tepki verir ve uzak
mesafeden algilanir.  Bunlarin
aksonlari genellikle

deutocerebrumda sonlanir.



Kimyasal duyu alicilari: TAT

Her ikiside siklikla benzer olarak kil benzeri yapida yada kuguk
bir kanca gibidir, fakat saft kisminda bulunan por sayilari farkhdir.
Tat alicilarda kilin hemen altinda tricoid sensillanin soma kismi
bulunur, dendrit saft boyunca ugtaki tek bir pora kadar uzanir.



Kimyasal duyu alicilari: KOKU

Koku algilayan noronlar antenler ve maxillar palpuslarda, kut kil yada
kisa koni olarak basiconic sensilla igerisinde yada kil seklinde trichoid
sensilla olarak yer almistir. Koku algilayici tat algilayicidan farkh olarak
kil saftt boyunca ¢ok sayida por icermektedir ve altinda 1-5 noron
bulunur. Bu noronlarin dedrit dallari potasyumca zengin olan sensillum
sivisi icerisindedir. Sensillum sivisi koku tasinimi ve etkisizlestirme
islevinde onemli olan koku baglayan proteinleri icermektedir. Koku
baglayan proteinler koku molekdullerini ayirt etmede bir baska filtre
islevi gordr.



Boceklerde Embriyogenez

Umut Toprak



Embryogenez nedir?

Blastula (Blastula): Boceklerde embryonal gelisme siirecinde blastodermin meydana gelmesiyle
birlikte bolinmenin durdugu donem

Cinsiyet kusagi (Germ band): Boceklerde embryonal gelisme sirecinde blastodermin ventral
kismindaki hiicrelerin daha hizli bolinerek kalinlasmasiyla meydana gelen, gastrulasyon sonrasinda
disarida ektoderm, iceride endoderm ve en son olarak mezoderm tabakalarini olusturacak sekilde
farkhlasan, ileride embryoyu meydana getirecek olan kisim

Gastrulasyon: Blastodermden kalinlasarak meydana gelen cinsiyet kusaginin iceriye dogru ¢okmesi

Gastrula (Gastrula): Boceklerde embryonal gelisme slirecinde gastrulasyonun meydana geldigi
donem

Seroza (Serosa): Bocek embryonal gelisimi stirecinde gastrulasyon sonucunda dista meydana gelen
ve klicik blastoderm hiicrelerinden olusan zar

Amnion (Amnion): Bocek embryonal gelisiminde gastrulasyon sonucunda embryonun ice dogru
kivrilirken bir miktar serozanin da yumurta sarisi icerisine stiriklenmesi sonucu meydana gelen ve
cinsiyet kusaginin etrafini saran zar

Amnion boslugu (Amniotic cavity): Bocek embryonal gelisiminde cinsiyet kusagini cevreleyen, ve
serozadan ayiran, bocek embryosunun ventrali ile amnion arasindaki bosluk



Solunuma Yonelik Yapilar



Boceklerde Solunum sisteminin gorevi:

* Hucre ve dokulara oksijen saglamak,
* Hucresel solunum sonucu karbondioksidi
uzaklastirmak,

* Dolasim sistemiyle birlikte kanat kas sistemine
oksijen saglamaktir.



Dikine kesitte trake sistemi olarak adlandirilan ve stigmalar ile yaygin
trake sistemi gorulmektedir. Trakeler bocekte her bir kisma uzanmakta ve
hava kesesi olarak adlandirilan esneyebilir yapilara baglanmaktadir. Bu
hava keseleri nefes alip vermede ve ugus icin ozgul agirhigr dustrmede
iglevseldir. Trake sistemi dallara ayrilir. Her bir
segmentteki trake borulari genellikle o segment dallari ile anastomoze
o] (V]



Kaide olarak, stigmalar (spiracle) her bir abdomen
segmentinde ve herbir toraks segmentinde bulunur. Buna
ragmen, yaygin olarak meso ve metatoraksda 2 cift ve
abdomende 8 cift gorulmektedir.



Ergin Phormia regina'da (Calliphoridae; Diptera) stigma acikliginin i¢
kisminda toz parcaciklarinin tutulmasinda islevsel kutiktlar killar
gorlulmektedir
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Stigma:

A. Holopneustic, tum stigmalar aclk vaziyettedir.
B. Metapneustic, Sadece son abdomen segmentinde bir sifon
boruda acik stigma bulunmaktadir.

C. Hemipneustic iki fonksiyonel stigma bulunmaktadir.
D. Apneustic, stigma acikligi bulunmaz, fakat kutikila cok miktarda
trakeolle kaphdir ve kutikular solunum yapar.
E. Apneustictir ve trakeoller kutikular c¢ikintilarda yogunlasmistir.
F. Apneustictir ve rektal solungaclar bulunmaktadir. oksijen bol
miktarda trakeollerle kapli art barsaktan alinmaktadir.



Bocekler icin stigmalarin kapanabilmesinin
onemi:

Su kaybinin engellenmesi

Ana trake kanallarinda meydana gelen tek yonlu hava
akisi icin temel olusturur.

Yeni bir hipoteze gore toksik gaz molekullerinin
birikmesini engeller



« Trake sistemi ektodermin iceri cokmesiyle olusmustur ve
kutikulanin kutikular tabakasi ile kaplidir. Dolayisyla,
ile birlikte altinda bir protein/kitin katmandan

olusur.

« Bocekteki trake sisteminin dagilimi o bolgedeki dokularin
gereksinimleri hakkinda fikir verir. Sayet bir dokuya ¢ok
saylda trake borusu gittigi goruluyorsa o bolgenin
metabolik faaliyeti icin ¢ok miktarda oksijene ihtiyag
oldugu anlasiimaktadir.

 Bir goruse gore bir bolgede oksijen yetersizligi trake
hucrelerinin daha fazla trake borusu olusturdugudur.



Trake yeni trakeyi olusturan bir yada iki epitel hucreleri
tarafindan gevrelenmistir ve her bir deri degisiminde
epikutikular bir tabaka icerdigi icin atilmaktadir. Deri

degistirmede trakeoller atilmamaktadir.
Epikutikulada cogunlukla cement ve waks tabakasi yoktur.
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Cok miktarda oksijen gereksinimi olan organ yada dokular

Kaslar, ozelliklede kanat kaslari (meso ve metathoraks stigmalari)
Ovariler

Isik organlari

Agustos boceklerinde ses ¢gikarma organlari

Yusufcuk larvasindaki rektal bolgedeki soluk verme ile iligkili dorsal
kaslar

Ganglionlar genellikle cok miktarda trake borusu ile kaphdir



Hava keseleri trake sisteminin genigslemis ve esneyebilen
bolgeleridir ve burada taenidium az veya yoktur. Dolayisiyla
genigleyebilir. Buyuk boceklerde ve ozellikle uganlarinda daha
buyuktur (Diptera, Hymenoptera ve bazi Coleoptera Uyelerinde).

ISLEVI

1. Alinan hava miktarini artirir.

2. Dokulara difuze olabilecegdi yolu kisaltir

3. Trake sisteminin havalanmasina yardimcidir

4. Toraksin abdomenden bolgesel olarak ayrilmasinda kullanilabilir

5. Isitme ve ses ¢ikarma organlari icin timpanal cukurlar olusturur

6. Bocegin ozgul agirhgini disurerek ucusa yardimci olur

7. Cekirge ve helikopter boceklerinde her bir ugus kasi ana bir trake hatti ve

buna bagli hava kesesi bulunur



Bas ve toraksa hava temininin ayri ayri organize edilmesi —Buyuk yapili
boceklerde ucgus kaslarinin oksijen ihtiyaci yuksektir. Ugusta toraksi pompa
olarak yonetir. Bas ile toraks arasindaki dar baglantidan dolay! stigmalardan
gelen hava toraksdaki hava keselerine ve dolayisiyla ugus kaslarina
yonlendirilir.



Stigmalarin acilip kapanmasi

1. Kapatma kaslari kasildiginda stigma kapanir
2. Kapatma kaslari gevsediginde stigmalar acilir.
Aciligi ve kapanisi:
Bolgeye ait sinirle iligkili alinan etkilere bagl olarak sinir sistemi kontrol eder.
Stigma kaslarina giden sinirsel sinyali kontrol eden faktorler

1. Dokulardaki yuksek CO2 konsantrasyonu ve dusuk oksijen
konsantrasyonudur

2. Bu durum stigma kasina giden sinirin potansiyel etki verme sikliginda dusutse
neden olur.

3. Bu durum kapatma kaslarinda rahatlamaya ve stigmanin acgik kalmasina
neden olur.

4. Su dengeside bu durumu etkiler. Dusuk su icerigi kapaklarin kapali kalmasina
neden olur.



Trake sisteminde gazlarin hareketi

1. Difuzyon
2. Fasilall gaz degisimi
3. Aktif havalanma



Boceklerde solunum yada gaz
degisiminin yollari

1. Kutikula solunumu — kutikula yoluyla dogrudan gaz degisimi. Tum
boceklerde kisith olarak meydana gelmektedir. Protura ve trake sistemi
olmayan Collembol’lerde gorulmektedir.

2. Karasal boceklerde gaz degisimi
a. hava-boruda difuzyon
b. dokuda difizyon
Oksijen havada sudakinden 100.000 kati daha hizh difuze olur.
CO2 dokularda oksijenden daha hizli dolasir
3. Suda yasayan boceklerde gaz degisimi



Karasal boceklerde gaz degisimi

Boceklerin bircogunda stigmalarin agilip kapanmasi dahil havanin
hareketi abdomenin nefes alma ile ilgili hareketi ile koordine edilmektedir,
boylece abdomen kaslari kasildiginda hava atilmaya zorlanmakta ve abdomen
kaslari gevsediginde hava emilmektedir.

Stigmalar bir sure kapali tutulmaktadir. Gazlarin hareketi kesintili
puskurtmeler ile olmaktadir. Bu tip nefes alip verme siklikla bocek
dinlenirken ve pupa evresinde gorulur. Hyalophora’nin diyapozdaki
pupasinda puskurtmeler arasinda gecen sure 8 saattir ve bu surede
stigmalar kapalidir. Kapali oldugu surece, kismen az miktarda gaz deisimi
sozkonusudur.



Bocegin farkli bolgelerindeki stigmalarin ayri ayri agilip kapanmasi
koordinasyonuyla nefes alma asil olarak bir bolgesinde gercgeklesirken,
nefes verme baska bir bolgesinde cereyan eder. Boylece trake sistemi
boyunca yonlendirilmis hava akimi olusur.

Dolayisyla, hava toraksdaki stigmalardan iceri girer ve abdomendeki
stigmalardan c¢ikar.

Cekirgelerde ugusta birbirinden bagimsiz iki yollu havalanma goruldr.

. Iki yonll sistem 2 ve 3. stigmalarin agik olmasi ugus kaslarini havalandirir.

. Asil olarak merkezi sinir sistemini havalandiran tek yonlu sistemdir ve
abdomenin 1. stigmasi yoluyla pompalanmakta ve 5-10. stigmalar ile disari
atilmaktadir.



Kanin hareketi ile trake sistemindeki hava
akimi salinimi duzenlenir. Kanin toraksa
veya abdomene hareketi ile hava keseler!
sikistirilir, boylece havanin igeri yada disari
hareketi saglanir.



Bocek kani genellikle oksijen tasiyan pigmentlerden yoksun oldugu igin,
solunum ihtiyaclarinin trake sistemlerindeki gaz dolu lUmenden difuzyon ile
temin edildigi kabul edilmektedir. Disaridaki hava segmentlerdeki stigmalardan
trake sistemine girmekte, trake epiteli tarafindan salgilanan kutikular borular
boyunca difuze olmakta ve daha sonra hlcreler arasina penetre olmus ince
cidarh kutikalar boru olan trakeoller vasitasiyla dokulara ge¢gmektedir. Bilinen
tek istisna kan hicreleridir ve hemolimfte yluzdukleri i¢in trake kanallarina bitisik
deqildir. Larvalarda (Lepidoptera), yetersiz oksijen duzeyi kan hucrelerinin
yapisinda etkiye neden olur ve kan hucrelerinin dokulardan serbest kalarak 8.
abdomen stigmalarina yakin olarak bulunan ince cidarli trake Obeklerinde
birikimine neden olur.

Kan hucrelerinin obeklerde birikmesi normal yapiya donmelerini saglar. Kan
hucreleri ayrica abdomen ucunda bulunan tokus adi verilen kisimda ince cidarl
trakelere de yapisirlar. Abdomenin 8. segmentindeki ozellesmis trake sistemi ve
tokus kan hucreleri icin akciger gorevi ustlenir.



3. Suda yasayan boceklerde Solunum
Yapilari

Suda yasayan bocekler oksijeni havadan, suda ¢oziinen oksijenden yada
her ikisinden alirlar.

a. Kutikalar solunum
b. Trake solungaclari
c. Plastron solunumu
d. Solunum sifonu

e. Stigma solungaclari



3. Suda yasayan boceklerde gaz degisimi

A- Kitinden (deri) solunumu-dogrudan katikila yoluyla olur ve bocek
genellikle sulak bir ortamdadir. Cogu endoparazit hymenopterler
oksijeni bu yolla temin eder. Cogu sucul boceklerde oksijenin bir
kismi bu sekilde alinir.



3. Suda yasayan boceklerde gaz degisimi

B. Trake solungaglari
Asagidakilerin geng bireylerinde bulunur :

Odonata, Plecoptera, Trichoptera, sularda yasayan Megalopterler, Neuroptera, bazi
sucul Coleopterlerde, bazi Dipterler, bazi Pyralidler (lepidoptera), Ephemeroptera

Yaprak yada levha seklinde solungaclari olan boceklerde, solungaclar kaslarla hareket
ettirilebilir. Bu durum suyu titrestirerek ¢ok miktarda oksijen teminine olanak verir.

Dusuk oksijende, plecoptera larvalari suyu solungaclara dogru daha hizla iterler.



Parazitoitlerde solunum

1. Erginlerde asil olarak stigmalar yoluyla olmakta,

2. Endoparazitik larvada
a. Braconid larvalarinda ozel bir kaudal damar ile kutikular solunum
b. Sifon kullanarak konukcu kutikilasina dogrudan temas ile



Endoparazitoidlerde solunum. (A) Blastothrix (Hymenoptera) larvasi
yumurtanin kalan kismina geriden baglanmis durumdadir, béylece
yumurta sapc¢igi yoluyla atmosfer ile baglantisini saglamaktadir, ve (B)
Thrixion (Diptera) larvasi konukguya giris kismina yakin stigmalardan saglar..



Bocek Yag Dokulari




