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Ozet — Embriyoloji zigot olusumunu, bilyiimesini ve gelisimini inceleyen bir bilim dalidir. Boceklerin
ekosferde ¢ok fazla yer isgal etmesi bakimindan embriyonik gelisimlerinin incelenmesi ve arastirilmasi
onemlidir. Bocekler; bas, thorax ve abdomenden olusan {i¢ viicut bolmeleri bulunmakta ve diger tiirlerden
bacaklarinim alti adet olmas1 ve iki ¢ift kanada sahip olmasi ile kolayca ayrilmaktadir. Uremeleri yumurta
ile olmakta ve Amphigonie (d6llenmis yumurta ile tireme) ve Parthenogenie (d6llenmemis yumurta ile
tireme) olarak iki sekilde gozlemlenmektedir, ayrica diger iireme sekilleri de mevcuttur. Embriyolojik
gelisim siireci; yumurta oncesi ve yumurta sonrast donem olarak ayrilmakla birlikte; morula, blastula ve
gastrula yumurta oncesi donemi, metamorfoz(baskalasim) ve ergin dénem ise yumurta sonrast donemi
olusturmaktadir. Boceklerde yumurta sekil ve renkleri tiirlere gore degisiklik gostermekle beraber, ayni
zamanda yumurta birakilacak alan ve yavru bakiminda da cesitli yontemler kullanilmakta ve siire¢ cesitli
hassas davranislarla ytirtitilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Insecta, Biyoloji, Embriyoloji, Baskalasim, Yumurta

I. GIRIS

Embriyoloji; embriyo ve embriyonun gelisimini
inceleyen gelisim biyolojisinin bir dali olmasiyla
birlikte yumurtanin dollenmesi ile baslayan ve
yumurtanin agilmasi veya doguma kadar ki gelisme
ve morfolojik degisiklikleri inceler [1]-[15].
Bocekler (Insecta), eklembacaklilar (Arthropoda)
subesinin bir alt sinifidir. 1.000.000'dan fazla olan
tiir sayilariyla yeryliziindeki en fazla tiire sahip
canlilardir. Diinya'nin hemen hemen her yerinde
bulunur ve bazen cok yogun popiilasyonlarda
goriiltirler [5],[8],[9],[10].

Boceklerin yapilart iginde bas (caput), gogiis
(thorax) ve karin (abdomen) olmak iizere ii¢ boliim

(caput) biiyiikliik ve sekil olarak bocek tiiriine bagh
olarak degisiklik gosterir [3],[4],[6],[17]. Kimi
boceklerde anten bulunurken kiminde yoktur.
Gogiiste li¢ ¢ift bacak ile genellikle iki ¢ift kanat
vardir. Karin kisminda ise cinsiyet organlart yer
alir [18]-[20],[21]. Biiyiiklikleri 0.1 ile 30
santimetreye kadar degismekte ve farkli goriinim
ve renkleri bulunmaktadir. Viicudunun dis tarafi
kitinsel levhaciklar ve bunlar arasinda bulunan deri
tarafindan kusatilmistir. Bu dis iskelet yapisi
bocegin  viicudunu disaridan  gelecek zararh
etkilerden korudugu gibi viicuttan su kaybimi da
onlemektedir [1],[2],[4],[20], [22], [23].

Hayvanlar alemi icerisinde onemli bir yer isgal

ana omurga islevini goriir. Basta anten, agiz
parcalart ve gozler mevcuttur [1],[4],[15],[16]. Bas

eden bocekler yumurta yardimi ile iiremekte ve bu
durum; Amphigonie (déllenmis yumurta ile lireme)
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ve Parthenogenie (d6llenmemis yumurta ile ireme)
olarak iki sekilde gergeklesmektedir [4]. Bocek
yumurtasi, orta yerde bir nucleus ve etrafinda bol
miktarda protoplazmadan ibarettir
[31,[5].[6].[7][16] ve protoplazmanin biiyiik bir
kismi  deutoplasma  (yedek madde) olup
embriyonun beslenmesine yarar ve yapisini
karbonhidratlar (6zellikle glikojen), protein ve
lipoidler olusturur [4],[5]. Yumurtanin dis1 ince bir
zar ve bunun da dis1 chorion adim1 alan,
scleroprotein  maddesinden yapilmis kabukla
cevrilmigtir. Chorion {iizerinde, sayis1 ve yerleri
degisik olan ama genellikle yumurtanin tepe
kisminda bulunan; micropyle adli delikg¢ikler
vardir. Bu delikler spermin girmesine elverislidir.
Sperm ise bir bas, bir boyun ve bir de hareketli
kuyruk kismindan ibarettir. Yapica degisiklikler
gosterir. Yumurta hiicresi olgunlastikca, bir sperma
bunu doller ve bu suretle déllenmis bir yumurta
meydana gelir [4],[6].

Doéllemsiz  iireme ise; dollemsiz  yumurta
vasitasiyla yani parthenogenesis seklinde ¢cogalma
cesitli boceklerde goriilir ve bu ilireme sekli
Arhenotokie, Thelytokie ve Amphitokie olarak ii¢
ayrt smifta incelenmektedir [4]. Arhenotokie; disi
boceklerin  birakmis olduklar1 dollemsiz, yani
haploid yumurtalardan sadece erkek yavrularin
meydana gelmesi durumudur. Thelytokie ise
dollemsiz yumurtalardan sadece disi yavrularin
meydana gelmesi durumudur. Ve Amphitokie,
dollemsiz yumurtalardan her iki cinsiyette de yavru
meydana gelmesidir [4],[5],[7].

Boceklerde  gelisme  kisminda;  bocek
yumurtalart ve embriyo gelismesi kismi ele
alinmaktadir. Bocek yumurtalart genellikle 0,1-3
mm‘lik bir biytiklik gostermektedir ve renk
itibariyle de acik kirli sari, yesil sar1 veya agik
kahverengidir [4]. Embriyo gelismesi ise
ektodermden mesodermden ve endodermden
meydana gelenler olarak siiflandirilmaktadir Ve
boceklerde embriyolojik gelisi, yumurta oncesi
(morula, blastula, gastrula) ve yumurta sonrasi
(bagkalasim) siire¢ olarak iki ayr1 sathada
incelenmektedir [4],[5].[8].

I.BOCEKLER:

Eklembacaklilar (Arthropoda) subesinin bir
siifidir. Yeryliziinde bulunan hayvan tiirlerinin
yaklagik olarak dortte iiclinii bocekler teskil eder.
800 binin lizerinde tiir su ana kadar tanimlanmis
olmakla birlikte halihazirda bu listeye yeni tiirler

eklenmektedir.
hemen  her

basarabilmis
[8].[11].[21].[22].

Kutuplardan okyanuslara kadar
ekosistemde  ayakta  kalmay1

canlilardir [1].[2].[6]-

2.1. Taksonomi:

Bocekleri smiflandirmak; yakin akrabalarina ¢ok
benzemesi nedeniyle halk arasinda genellikle diger
eklembacakli olanlarla ayni degerlendirilir [15],
[16]. Hepsine bocek veya haflere denir. Ama
bocekler diger gruplardan bacaklariin alti adet
olmasi ve genellikle iki ¢ift kanada sahip olmasi ile
kolayca ayrilir. Boceklerin kanat yap1 ve sayilarina
bakarak onlart altsinif ve daha sonra da takimlarina
ayrrmak miimkiindiir [3].

[.LALTSINIF:
BOCEKLER):

I. Takim: Thysanura (Kilkuyruklar):

Genellikle kuru veya nemli yapraklar arasi,
toprak tlizerinde, kayalarin alti veya yariklar
arasinda veya aga¢ kabuklart altinda organik
artiklar arasinda, ¢ok defa da karinca ve termit
yuvalar1 i¢inde bulunurlar. Karanlik yerlerde
faaliyet gosterirler. Rahatsiz edildikleri zaman
kacisirlar. Tirlerinin ¢ogu organik artiklarla, kitap
ciltleri veya kagitla beslenir [3],[6].

APTERYGOTA (KANATSIZ

[I.Takim: Diplura (Catalkuyruklular): Uzunca,
narin viicutlu olan tiirleri daha ¢ok rutubetli yerleri
sever. Dokiilmiis yapraklarin alti, tas ve kabuk
altlart1 ile humusga zengin olan toprak icginde
bulunur. Rahatsiz edildiklerinde hizlica kagar.
Gidalart o6zellikle bitkisel maddeler, mantarlar gibi
maddelerdir. Tiirlerin ekonomik 6nemleri hemen

hemen yok gibidir [2], [3].

[I.Takim:  Protura (Telson  Kuyruklular):
Genellikle renksiz, rutubetli yerlerde, yaprak, tas,
agac kabuklar1 alti, ayrismakta olan odun ve
bitkiler veya humusu bol topraklar i¢inde yasarlar.
Bir kism1 mantarlarin liflerini emer. Cogu avcidir.
Diger kanatsiz bocekleri avlar. On bacakta bulunan
orak seklindeki tirnak bu avlanmaya hizmet eder.
Ekonomik 6nemleri yoktur [3].

IV.Takim: Collembola (Kuyrukla Sigrayarlar):
Cogu organik maddelerce bol ve rutubetli
topraklarda yasar. Toprak biyolojisinde ozellikle
parcalanmalara katildigi i¢in humus olusumunu
sagladig1 ve topragi bitkilerin yararlanacagi sekle
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soktugu icin ekonomik a¢idan Oneme sahiptir.
Zararli olan tiirler tarla, bahce veya seralardaki
bitkiler veya ¢imlenmekte olan tohumlarla beslenir

[2].[3]

Il.  ALTSINIF:
BOCEKLER):

I. Grup: Endopterygota:

[.Takim: Coleoptera (Kinkanatlilar): Tirleri
genellikle karada, az bir kismi1 da sularda yasar.
Cok degisik yasam kosullarina uyum sagladiklari
icin hemen her yerde rastlanilabilir. Eski ¢aglardan
beri insanlar kinkanatlilara kars1 daima yakin ilgi
duymuslardir [3],[5].

PTERYGOTA (KANATLI

[I.Takim:Neuroptera (Sinirkanatlilar):Yumusak
ve narin viicutlu bocek tiirlerini kapsar. Larvalari
genellikle yumusak viicutlu bocek ve akarlar
tizerinde avcidir. Biyolojik savasta yaralanan c¢ok
sayida tlire sahip 6nemli bir bocek takimidir [3].

1. Takim: Lepidoptera (Kelebekler,
Pulkanatlilar): U¢ma sirasinda ¢ogunlukla 6zel bir
baglanma sistemiyle her iki kanat da birbirine
kilitlenerek hareket ettirilir. Koku pulcuklar1 her
zaman koku bezleri ile baglantidadir ve koku
salgisi eseyi cezbetme ya da uyarma seklindedir [3]

IV.Takim: Hymenoptera (Zarkanathilar, Arilar):
Larvalar parazitoit veya avcidir. Bitkilerde
beslenerek daha ¢ok zararli olan donemi
larvalaridir [3],[4].[5]

V.Takim: Diptera (Sinekler, Ikikanatlilar):
Bitkilerde zarar1 yapan larvadir. Dogrudan
zararlarinin yaninda, beslendikleri kisimlarda bitki
dokusunu bozarak hastalik etmenlerine hassas hale
gelmesine neden olur [3],[5].

I1. Grup: Exopterygota:

[.Takim: Homoptera (Eskanatlilar): Bircok tiirii
tarimda gercek =zarar yapar. Bazi tiirleri ise
faydalidir.Dort igneli sokucu emici ag1z parcalarina
sahip olan bu boceklerin 6zellikle bitkilerde
yasayan tlrleri, bitki dokularmi sokup emerek
beslenir [3].

II. Takim: Heteroptera (Degisikkanatlilar)

Hemiptera (Yarimkanatlilar): Bazi tiirleri
dokunduklar1 zaman ya da gezdikleri yerlere pis
koku salgilar ve bu pis koku maddesini

gezindikleri bitki organlar1 lizerine birakir ve bu
organ bilinmeden agza konulursa insanin midesini
bozacak sekilde etkiler. Pis koku bezlerini bir
savunma silah1 olarak kullanmaktadir [3].

[I.Takim:Orthoptera (Cekirgeler, Diiz
Kanatlilar): Diiz kanathilara ait bazi tiirler siiriiler
halinde c¢ok wuzaklara go¢ eder. Bitkiler bu
boceklerin besinlerinin biiyiik bir kismini olusturur.
Buna ragmen bazi tiirleri kismen veya tamamen
predatordiir [3].

IV.Takim:  Thysanoptera (Kirpikkanatlilar):
Tiirlerinin  ¢ogunun kanatlar1  kirpik seklinde
sacaklara sahiptir. Kanatlar genellikle uzun,

silindirimsi sekilde olup kenarlarinda sagaklar
bulunur [3].

V.Takim: Dermaptera (Deri Kanatlilar): Arka
kanatlar yarim daire seklinde olup, yelpaze gibi
uzunluguna viicut iizerine ve tegmina altina
katlanir. Bazi formlarinda ise kanat bulunmaz [3].

VI. Takim: Dictyoptera (Hamam Bocekleri):
Hamam bocegi her seyi yiyerek beslendigi ve
tilkettigimiz gidalar iizerinde beslenirken {izerine
pisleme ve kusma ile hastaliklarin insanlara
yayilmasina neden olan bir tiirdiir [3],[4].

VIIL Takim: Odonata (Yusufcuklar): En iyi géren
bocek grubu olarak bilinirler. Isitme organ1 yoktur;
ses dalgalarina tepki gostermezler [3],[4],[6].

VIII. Takim: Plecoptera (Tas sinekleri):
Isminden de anlasilacagi iizere ¢ogu soguk

bolgelerde yasamaya dayanikli ve uzun 6mre sahip
boceklerdir [3][6]..

IX. Takim: Isoptera (Beyazkarincalar,
Termitler): Termitler her ne kadar canli agac ve
bitkilere saldirirlarsa da bunlarin baglica besini
agaclarin 6li olan kisimlari; yani odun, tahta,
kereste, tomruk, evlerin aga¢ aksami, mobilyalar
gibi maddelerdir. Esas besini de bu bitkisel
maddelerin seliilozlu kisimlaridir. Termitler 6li
agac ve bitkilerin parcalanmasinda, onlarin tekrar
topraga gegisinde onemli rol oynar. Bundan dolay1
faydalidirlar. Diger bir kismu ise bitkilerin toprak
altinda kalan kok, gévde, yumru gibi bitkisel
aksami i¢inde yasar [3].
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X. Takim: Ephemeroptera (Birgiinliikler): Genel
olarak alglerle, 6li ve canli organik maddelerle
beslenir. Bir¢ok hayvan ve parazit birgiinliiklerin
Ozellikle larvalarinin avcisidir. Larvalart tehlike
sirasinda iiye ve solungaglarini atabilir. Larvalari
besin zincirinin 6nemli bir halkasini olusturur ve su
kirlenmesinde i1yi bir gosterge olarak kullanilir [3].

2.2.Morfoloji:

Boceklerin dis goriiniis, form ve yapilarini
inceleyen bilim dalidir. Bocek viicudu genel olarak
li¢ boliime ayrilmaktadir. Bunlar; bas (6 segmentin
kaynagmis hali), thorax (3 segment) ve abdomen
(embriyo doneminde 12 segment, fakat daha
sonraki evrelerde genel olarak 11 segmentli)’ dir .

BAS:

Embriyo doneminde yirmi bir segmentten
(halka) ibaret olan bdcek viicudunun basa ait
halkalar1, ilk alt1 tanesidir. Bu donemden sonra,
basin gayet saglam yapili bir kutu seklini aldigini
goriiliir. Bag genel olarak gogsiin 6n tarafinda yer
almistir [3]. Fakat bazi familyalarinda bazen alt
tarafinda da bulunabilir. Bundan dolay1 bu tiir
boceklere listten bakildiginda bas goriilmez. Bas
tizerinde yanlarda ve yukariya dogru yerlesmis bir
cift petek g6z, cogunlukla bunlar arasinda ve genel
olarak ii¢ adet nokta gbz, bir cift anten ile agiz
pargalar1 bulunur [3].

-Antenler:

Antenler genel olarak gozler arasindan
cikmistir. Daima bir ¢ift olarak mevcuttur. Koku,
dokunma ve tat alma, yoniinii bulma ve esini
bulma gorevlerini yapar. Degisik sayida halkadan
meydana gelmistir ve bunlar bastan itibaren sira
numarasi ile anilir [3].  Bu halkalarin ilk ikisi
daima digerlerinden sekil ve boyut olarak ayirt
edilebilir. Birincisine “Scapus‘ ad1 verilir ve anteni
basa baglar. Ikinci halkanin ad1 “Pedicellus”dur.
Digerleri “Flagellum (Anten Kamgis1)* adini alir.
Anten halkalarinin sayis1 genel olarak 3- 50
arasinda degisir [2],[3].

-Ag1z Yapilart:

Basin alt veya 0n tarafina yerlesmis olan agiz,
tic ¢ift uzantt ve diger baz1 pargaciklardan
yapilmistir. Ag1z, bocegin aldig1 besinin sivi veya
kat1 olmasi, herhangi bir hayvansal veya bitkisel
doku igerisinde bulunup bulunmamasi sebebi ile
degisik yapilar kazanmistir. Agiz pargalarmin

yapisi, bocekler ile savasimda kullanilacak ilacin
seciminde 6nemli rol oynar. Cigneyici, yalayici-
emici, emici, sokucu-emici agiz c¢esitleri vardir

[21.[31.[4]

THORAX (GOGUS):

Ergin boceklerin  hareketi hemen hemen
tamamen gogiis tarafindan saglanir. GOgiis {ic
boélmeden meydana gelmistir. Her bélmeden bir
cift bacak ve birincisi bos olmak iizere genellikle
ikinci ve lgclincii boliimlerinden birer ¢ift kanat
cikar. Baz1 ergin boceklerde kanatlar, birgok
bocegin ergin dncesi donemlerinde ve birkag ergin
bocekte ise bacaklar hi¢ bulunmaz [3].

-Bacaklar:

Bocekler, ergin donemde genellikle ¢ cift
bacaga sahip olup her gogiis halkasinda birer ¢ift
bacak bulunur. Bacak; coxa, trochanter, femur,
tibia ve tarsus olmak {izere bes kistmdan meydana
gelmistir. Bocek bacaklart  ¢esitli  kullanim
amaglarina yonelik olarak bir dereceye kadar
degisiklige ugramistir. Bu degisim genellikle
birinci ve tliglincii ¢ift bacaklarda goriiliir [3].

On Bacak Tipleri: Kazici bacak, yakalayict
bacak, c¢engelli bacak, tutucu bacak ve temizleyici
bacak seklindedir (Yasar, 2012). < Arka Bacak
Tipleri: Sigrayict bacak, yiiziicii bacak, kosucu
bacak ve toplayici bacak seklindedir [3].

-Kanatlar:

Boceklerin bacak sayisi sabit iken, kanat durumu
degisiklik gosterir. Baz1 bocekler iki ¢ift kanada
sahipken bazilarinda hi¢ kanat yoktur. Apterygota
alt sinifinda embriyo doneminde dahi kanat izlerine
rastlanmaz [3]. Pterygota alt sinifinda ise kanatlar
genellikle iki ¢ift olmasina ragmen, bazen bir ¢ifttir
ve bazen de tamamen yok olmustur. Yani bazi
boceklerde kanatlar sonradan yok olabilir. Bu
boceklerin embriyo doneminde kanat izleri goriiliir

[3].

ABDOMEN (KARIN):

Abdomen genellikle birbirine benzeyen on-
on iki segmentten meydana gelmistir. Abdomende
bocek takimlaria gore degismekle birlikte cesitli
uzantilar vardir. Bunlardan cerci bir ¢ift olarak son
abdomen segmentinin lstiinden c¢ikar. Epiproct tek
olarak aniisiin istiinde, paraproct bir ¢ift olarak
anisiin altinda yer alir [3]. Disi boceklerin disi
esey organlari sekizinci ve dokuzuncu abdomen
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segmentinin altindan ¢ikar. Bazen dis esey
organlart uzamig ve yumurta koyma borusu
(ovipozitor) seklini almistir. Erkek esey organlari
dokuzuncu abdomen segmentinde  bulunur.
Yusufcuklar takiminda ise ikinci karin halkasinin
altinda yer alir. Baz1 boceklerin larvalarinda ise
abdomende de karin bacaklar1 bulunabilir [3].

2.3.Boceklerde Ureme:

Bocekler yumurta ile iirerler ve tlireme iki
sekilde goriiliir. Amphigonie (ddéllenmis yumurta
ile tireme) ve Parthenogenie (déllenmemis yumurta
ile  ireme)’dir.  Doéllemsiz  {ireme  yani
partenogenetik c¢esitli boceklerde goriiliir [24],[25].

Bunlar:

> Arhenotokie: Disi bocegin biraktigi dollemsiz
yumurtadan sadece erkekler meydana gelir. Apis
mellifera, bazit hymenopterler ve homopterlerde
goriiliir [24].

> Thelytokie: Dollemsiz yumurtadan sadece
disi Dbireyler gelisir. Phasmidae (Orthoptera),
Lymantria dispar ve Lasiocampa pini’ de goriiliir
[21],[23].

> Amphitokie: Ddéllemsiz yumurtadan her iki
cinsiyette birey gelisir. Saga (Orth.)’da goriiliir
[22].

Diger tireme sekilleri:

> Heterogonie: Dollemli ve dollemsiz
cogalmanin birbirini izlemesidir. Ornek: Aphididae
(Homoptera) [20],[24].

> Paedogenesis: Nadir olarak ergin hale
gelmemis boceklerin olgun yumurtalara sahip
olmalarina ve dollemsiz olarak c¢ogalmalarina
denir. Ornek: Cecidomyiidae (Diptera) [20].

> Polyembrionie: Bir yumurtadan birden fazla
embriyo yani birey gelismesidir.  Ornek:
Encyrtidae, Braconidae gibi asalak olan
hymenopterlerde goriliir [23],[24].

> Viviparite: Bocekler genel olarak ovipardir
yani yumurta meydana getirir. Bazilarinda
embriyonik gelisme viicut igerisinde tamamlanir ve
disi bdcek canli dogurur. Ornek: Aphididae
(Hemiptera) [22].

> Hermaphroditismus: Ayni1 bireyin biinyesinde
hem erkek ve hem de disilik cinsel hiicrelerinin
gelismesi,  bunlarin  yavrularinin  meydana
gelmesini  saglar. Ornek: Icerya purchasi
(Hemiptera: Monophlebida [20],[22].

Boceklerde genellikle i¢ déllenme goriliir ve
sperm c¢ekirdegiyle yumurta c¢ekirdegi birlesir.

Etsinegi ve koyun kenesi, ovovivipar bdcekler
denilen  bdceklerdendir.  Bazi  boceklerde
partogenez ¢ogalma goriiliir. Kovan arist gibi
bir¢ok kinkanatlilarda goriilen bu ¢ogalma tiiriinde
dollenmemis yumurtalardan erkek arilar, dollenmis
yumurtalardan isciler ve kraligeler olusur. Bazi
tiirler timden partenojenez (déllenmesiz ¢cogalma)
yaptya  sahiptir. Maz1  titrek  sineklerinde
paedogenesis denilen bagka bir olay goriilir.
Annenin viicudunda bulunan yumurtalardan ¢ikan
cok kiiciik saydam kurtgcuklar, partenojenez
gecirerek birka¢ diizine kurt olusturur. Bunlar
hemen kozalarin1 yer ve kagarlar. Bu lireme yolu
birkag¢ kez gerceklestikten sonra kurtcuklar kozaya
(pupa) doniisiir ve normal erkek-disiler olusur.
Ciftlesmeden sonra paedojenetik donem yeniden
baslar. Bocek kurt¢uklar1 yumurtadan ¢ikar
¢cikmaz, beslenmeye ve biiylimeye baslar [23],[24].

111 BOCEKLERDE EMBRIYOLOJIK
GELISIM SURECLERI:

Embriyonik gelisim, eseyli iireme {ireyen
canlilarda goriilen ve canlinin, dollenmeyle
dogumu ya da yumurta ya da kozadan ¢ikmasina
dek gecen siiredeki gelisimidir. Embriyonik
gelismenin safthalar1 ve yeri canlidan canliya
farklilik gostermekle beraber, bu siire¢ genel
anlamda ana annenin ya da annenin {rettigi bir
yap1 koruyuculugunda geger [23].

3.1.Yumurta Oncesi Siireg:

Boceklerin - ¢cogu  diger canlilar gibi,
nesillerini  devam ettirebilmeleri i¢in ¢iftlesip
yumurta birakmak zorundadirlar. Ama yumurta
birakmadan 6nce gecirmeleri gereken bazi sathalar
bulunmaktadir. Bunlar; morula, blastula ve gastrula
evreleridir [21],[22].

-Morula:

Morula, hayvanlarda bir embriyonun erken
gelisim asamasini temsil etmektedir. Bir zigotun
mitoz tarafindan hizli hiicre béliinmelerinin bir
sonucu olan kat1 bir hiicre topunu igerir [21],[24].
Moruladaki kiiciik kiiresel hiicreler blastomer
olarak adlandirilir. Genellikle, ilk hiicre mitoz
boliinmesi dollenmeden 24 saat sonra meydana
gelir. Morula, tam yarilmaya ugrayan kiigiik bir

yumurta  sarist  ile  yumurtalarda  olusur
[20],[22],[23]. Morula 10-30 hiicreden olusur.
Kiiresel hiicrelerin toplanmast dutu andirir.
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Patlatma, moruladan blastiil olusumunu ifade eder.
Mortodan blastocoel olarak bilinen sivi ile
doldurulmus bir bosluk gelistirilmistir. Kavitasyon
tamamlandiginda, embriyoya blastula adi verilir.

Morula evresi dollenmeden 4-5 giin sonra
goriilebilir [23].
Segmentasyon ve  morula  evresinde;

gelismenin ilk evrelerinde, zigotta goriilen ¢ok
hizli mitoz bolinmelere segmantasyon denir.
Segmantasyon sonucunda olusan hiicrelere de
blastomer  denir  [23],[25]. Segmantasyon
sonucunda, kiire seklinde bir hiicre kitlesi olusur.
Bu hiicre kitlesine morula denir. Segmentasyon
geciren hiicreler, bliylimeden bdliindiigiinden; her
bir boliinmenin sonunda hiicreler siirekli kiigiiliir.
Bu nedenle, zigot ile morulanin toplam hacmi ayn
kalir. Hiucre bolinmesi sirasinda, hiicredeki
depolanan besinler (vitellus) kullandigindan;
toplam agirlik ise azalir [23].

-Blastula:

Blastula, erken gelisim asamalarinda bir
hayvan embriyosunun i¢i bos bir topudur. Morula
boliinme ile iiretilen yaklagik ylizlerce hiicreden
olustugunda, blastula igerisinde gelisir [23],[24].

Blastula, blastoderm olarak bilinen kiiresel bir
hiicre katmanindan olusur. Memelilerdeki blastula,
blastosiste dontisiir [21]. Blastoderm, blastocoel
olarak bilinen sivi dolu boslugu cevreler.
Blastosist, blastuladan farkli bir i¢ hiicre kiitlesi
(ICM) igerir. Blastosistin kiiresel hiicre tabakasina
trofoblast denir [22],[23]. Blastosist igindeki ICM,

embriyoblast olarak adlandirilir.  Trofoblast,
embriyoyu besleyen plasentada gelisir.
Embriyoblast, organizmanin viicudundaki

gastrulasyon adi verilen siirecte farkli hiicre
tiplerine ayrilir.

Blastula evresinde, hiicreler merkezden cevreye
dogru goc etmeye baslar. Boylece i¢i sivi dolu,
kiire seklinde bir yap1 olusur. Bu yapiya blastula
denir. Ortadaki bosluga ise blastosol (ilk karin
boslugu) denir. Bu yapmin dis kisimda bulunan ve
tek hiicre tabakasindan olusmus yapiya blastoderm
(ilk deri) denir [21],[22],[23]. Bu evrede, hiicreler
biiyliyerek boliindiiginden dolayr embriyonun
agirligi artmaya baslar.

Morula ve Dblastula, embriyonik hayvan
gelisiminin iki erken evresidir ve embriyonik
gelisim sirasinda, morula blastulaya doniisiir

[23],[24]. Morula ve blastula'nin her iki asamasi

da zona pellucida ile korunmaktadir. Morula ve
blastula arasindaki temel fark,

yapilarindadir. Morula, hizli mitotik boliinmeler
nedeniyle zigottan gelisen kati hiicre kiitlesidir.
Moruladaki hiicrelere blastomer denir [21],[22]. Bu
blastomerler, blastiilasyon adi verilen islemde
blastoderm olarak bilinen kiiresel bir hiicre
katmaninda diizenlenir. Ortaya c¢ikan i¢i bos yapi,
bir blastula olarak adlandirilir. Blastula, blastocoel
adr verilen siv1 dolu bir bosluktan 6diin veriyor.
Blastula, embriyoblast adi verilen bir ICM'den
olusan blastosiste doniisiir. Embriyoblast viicutta
farkl1 hiicre tiplerine doniistir [22].

-Gastrula:

Gastrula evresinde hiicrelerin bir kismi
merkeze dogru go¢ ederek bir ¢okiintii olusturur.
Cokiintiiniin, baglangi¢ kismina blastopor (ilk agiz)
denir. Cokiintiiniin, i¢ kismina ise gastrosol (ilk
bagirsak) denir. Bdylece embriyoda iki hiicre
tabakas1 olusur [21],[22] Daistaki tabakaya
ektoderm, igtekine ise endoderm denir. Bu evrenin
baslangicinda, ylizeyden ayrilan bazi hiicreler
(mezensim hiicreleri); mezoderm adi verilen,
lglincli bir hiicre tabakasi daha olusturur.
Mezodermin i¢indeki bosluga, s6lom boslugu denir
[20]. Gastrula evresinin sonunda, hiicrelerdeki
genler aktifleserek; doku ve organlar olusmaya
baslar. Ik 6nce néral tiip ve ndtokord olusur. Daha
sonra omurga olusur. En son sistemler olusur.

-Yumurta Donemi:

Bocekler yumurta ile gogalirlar. Yumurtanin
icinde; nucleus, protoplasma, zar ve kabuk
bulunur. Tiire gore degismekle beraber yumurta
yuvarlak olabilecegi gibi oval veya mercimek
seklinde de olabilir [23]. Yumurtalar birakildig1
andan itibaren acilincaya kadar renk degisikligine
ugrarlar. Onceleri krem rengi olurken daha
sonralar1 kirli sar1 veya daha koyu renkler alirlar.
Cok degisik ve farkli renklerde olabilirler [25].
Bocek yumurtalarinda biiyiik ayrimlar gézlenir. En
sik goriileni yiizeyi sekilli ya da diiz, kelebeklerde
goriildiigli gibi girintili ¢ikintilh ya da a1 ve
sineklerde oldugu gibi diizgiin olabilen, mil ya da
uzun silindir bi¢imindedir. Bazi yumurtalar
yuvarlak ya da sepet biciminde olup kapaklar
vardir; bir bolimii ise yumusak ya da serttir [25].
Yumurta olusturma; disi tarafindan yumurta igine
protein ve lipid depolamak ebeveyn bakiminin
temel sekillerinden biridir. Buna ilaveten cesitli
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antibodiler, hormonlar ve antioksidanlar da
depolayabilmektedirler [24],[25]. Bunun yaninda,
baz1 bocekler yumurtalarini koruyucu yapilar ya da
kimyasallarla kaplayabilirler. Ornegin,
Cryptocephalus hypochaeridis disileri, salgi ve
fekal materyal kombinasyonundan olusturduklari
koruyucu bir yapiyla yumurtalarini kaplamak igin
ciddi bir zaman ve enerji harcarlar. Yumurta i¢inde
cekirdegin boliinmesi sonucu embriyo ve daha
sonrada yavru meydana gelir.  Geligimini
tamamlayan yavru yumurtadan disariya ¢ikar.
Embriyo gelisim siiresi bocegin genetik yapisina ve
basta sicaklik olmak iizere diger ¢evre kosullarina
gore degisiklik gosterir. Bir iki giinden bir kag
haftaya kadar degisebilir. Kosullar uygun degilse
diizelinceye kadar diyapoz (gegici uyku- dinlenme
hali) da kalabilir [25].

-Yumurtlama (Dogurma) Dénemi:

Bocekler yumurta yardimi ile {irerler.
Yumurtalar yavrularin gelisebilecekleri ortama
serbest olarak ve teker teker veya bir ¢ogu bir
arada olacak sekilde yumurtlanir. Bazilarinda
yumurtalar dig etkilere dayanikli  kokonlar
icerisinde yumurtlanir [25]. Ovipar (Yumurta
birakma); gelisme olgunluguna ulasan
yumurtalarin  disi  tarafindan  viicut  disina
birakilmasina denir. Yumurta bazen ana tarafindan
belirli bir siire tasmnir. Ancak yumurtalarin
gelismesi her zaman bdcek viicudunun disinda
olur. Bodceklerin biiyiikk ¢ogunlugu yumurta
birakarak ¢ogalir [11],[13].

> Ovovivipar (Yar gelismis yavru birakma);
baz1 kabuklubitlerde goriiliir. Bunlarda yumurta
annenin karninda acilir ve daha sonra disariya
birakilir [11],[12].

> Vivipar (Canli dogurma); yumurta anne
karninda agilip daha sonra disartya birakilir. Bu tiir
canli dogurma ic¢inde eger larva dénemine kadar
gelistirilip digartya ¢ikariliyorsa buna larvipar, eger
yavru pupa olarak disariya c¢ikiyorsa, buna da
pupipar denir [10],[11],[12]. Genel olarak yumurta
veya vyavrular besin maddelerinin en ¢ok
bulunacagi bir zamanda ve yumurtadan c¢ikan
bireylerin hemen besinleriyle temas edebilecegi
yerlere birakilir. Tiirlerin hemen hepsinde yumurta
birakilacak ortam ¢ok iyi segilir. Bu yumurtalar
birakilirken riizgar gibi dis etkilerden zarar
gormemesi i¢in yapistirilarak birakilir. Yumurta
sayis1 tire, ortam sicakligina beslendigi bitki
cesidine ve besinin kolay alinabilme o6zelliklerine

gore degisiklik gosterir [11]. Baz1 kabuklubit
tirlerinde ise yumurtalar disi bocegin kendi
kabugunun i¢ine birakilarak yavrularin tim dis
etkilerden en uygun sekilde korunmasi saglanir.
Anne 0Olse bile onun cansiz olan bu koruyucu
kabugu yumurtalarin agilmasma kadar onlarin
korunmasmi saglar [11],[13]. Disi  bocekler
genellikle en son yumurtasini biraktiktan sonra ¢ok
kisa bir siire daha yasayip Olir.  Embriyo
gelismesinden sonra meydana gelen yavru
yumurtay1 kemirerek a¢tigi kisimdan veya oOzel
yapili kapagi kaldirarak, disariya ¢ikar. Yumurta
doneminin siiresi ¢ok degisir; birka¢ saat kadar
kisa veya aylarca siirecek kadar uzun olabilir
[12],[13]. Fakat bu siire embriyonun olugmasi i¢in
gecen zamani gostermez. Bazi tiirlerin kig1 yumurta
doneminde gecirmesi halinde, yumurtadan larvanin
¢ikmasi i¢in, bunlarin kesinlikle kis soguguna
maruz kalmast gerekir. Bu olaya yumurta
diyapozuda denir.

-Yumurta Birakilacak Alanin Seg¢imi ve Yavru
Bakima:

Yumurtalarin yerleri de oOnemlidir. Disiler,
yumurtalarin1 ooteka denilen bir kese i¢cinde veya
ovipozitorii ile uygun olan bir yere yerlestirirler.
Bir bocek yumurtasini en kolay bulabilecegi yere
birakir [12]. Yaprakta beslenen bir bodcek
yumurtasini yapraga birakirken, kdkte yasayan bir
bocek koke, toprakta yasayan bocekler ise
yumurtasint topraga birakirlar. Yumurta birakma
alanini, predatdrlerin ve parazitoitlerin yumurtalar
bulma veya ulasma riskini en aza ¢ekecek sekilde
belirlerler [11]. Aym1 zamanda yumurtadan ¢ikan
yavru i¢in en uygun mikroklimatik kosullarin
olmasma da Ozen gosterirler. Pek ¢ok calisma,
yumurtlama alaninin nesillerin yagama sansim
artiran onemli bir etken oldugunu gostermektedir.
Ornegin Culiseta longiareolata yumurtalarini larval
predatorlerinin - oldugu havuzlara birakmaktan
kagmirlar.  Boceklerin yumurtalarini yaprak, kok
veya topraga birakmasinin en Onemli sebebi ise
beslenme ve korunmadir [12],[13] Meyve sinekleri
disileri yumurtalarin1t meyve igine birakirlar. Siine
ise yumurtalarin1 iki sirali olarak hububat
yapraklarma yapistirir. Chrysopidae yumurtalari
sapl1 olup, tek veya grup halinde bulunur.

Altin kelebek, abdomeninin u¢ kisminda bulunan
altin renkli killarini, yumurtlarken yumurtalarmin
iizerine yapistirir. Boylece yumurtalar hem dogal
diismanlardan korunur hem de sicaklik ve nem
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kosullar1 sabit kalir [14]. Larvalarin hangi besinle
beslendigine gore yumurta birakma yeri ve sayilari
degismektedir. Kimileri {iger, beser yumurta
birakirken genellikle kiimeler halinde yumurta
birakirlar [2].

Boceklerde goriilen yavru bakimi ii¢ farkl
sekilde olabilmektedir. Bunlardan ilki fiziksel
koruma (yuva ya da galeri olusturma), ikincisi
bekgilik olarak adlandirilan davranigsal model ve
liclinclisii  ise alarm, toplanma ve savunma
feromonlarin1  Gretmeyi  kapsayan  kimyasal
korumadir [2],[3]. Bodcekler, bu yoOntemlerden
birini ya da birkag mekanizmayr birlikte
kullanirlar. Ornegin, Anechura bipunctata her ii¢
yontemi  de  kullanarak  yavru  bakimmi
gerceklestirir. Burada, boceklerde disi ebeveynlerin
yumurtalarini olusturmasi, birakmasi ve sonrasinda
gelisen yavrularin kendi besinlerini
karsilayabilecek duruma gelene kadar gegen siirede
ebeveyn korumasinin gesitleri bildirilmistir [2].

Boceklerde goriilen en yaygin ebeveyn korumasi
yumurta bekgiligidir. Cevredeki mevcut tiim
tehditlerden = yumurtalar1  koruma  davranisi
Lepidoptera, Dermaptera, Coleoptera ve Hemiptera
takimlarinin bazi tiirlerini de iceren farkli bdcek
gruplarinda goriilmektedir. Bocekler igerisinde
ebeveyn bakimmim en yaygin oldugu grup olan
Hemiptera takiminda disilerin kitle halinde
biraktiklar1 yumurtalarinin {izerinde bulunmasi
tipik bir davranis olarak bilinmektedir. Elasmucha
grisea disileri yumurtalarin {izerine konuslanirlar.
Tectocoris  diophthalmus disilerinde de ayni
davranig goriilmektedir. Daha once de bahsedildigi
lizere, en yaygin ana-baba korumasi, yavrular
avcilardan korumaktir. Ornegin, Elasmucha cinsine
ait tirlerin disileri yavrularmmin ¢ok yakininda
beklerler ve saldir1 aninda yavrularin lizerine

kapanip kanatlarini cirparak avcilari
uzaklastirirlar. Bazi  tiirlerde  disi  ebeveyn
tarafindan yapilan bu korumanin yavrularin hayatta
kalma basarisina etkisi Olciilmiistiir. Ornegin
Umbonia crassicornis disi ebeveynin yabani ari
saldirilarina  karst  yavrularint  korudugunda
yavrularin hayatta kalma orami % 94 iken,
korumanin olmadiginda bu oran % 23’ e
diismektedir. Umbonia crassicornis nimfleri
dordiinci nimf donemine dek kiimeler halinde
bulunurlar ve disi ebeveynler predator arilara karsi
kanatlarii c¢irparak nimfleri korurlar. Yine ayni
tiirde, disi ebeveynler farkli bir koruyucu davranig
daha sergilerler. Olas1 tehditlerden yavrularini

korumak i¢in ince uzun pronotumlart ile vizilti
benzeri ses ¢ikartirlar. Ayn1 zamanda nimfler de bir
avceinin -~ varliginda  senkronize titresimler
olustururlar ve disi ebeveynin tehlikenin oldugu
noktaya gelmesini saglarlar. Yumurta korumasina
ilging bir 6rnek de Mimosestes amicus disilerinin
yumurtalarini, yumurta paraziti olan yabani
arilardan korumak ig¢in sergiledigi davranistir.
Disiler parazitlerden ve kurumadan korumak igin
yumurtalarini {ist iiste gelecek sekilde yigar. Ustte
kalan ve digerlerine gore daha biiylik olan
yumurtalar alttakiler i¢in kalkan gorevi goriir
[23],[24]. Yuva yapimu ise; Ozellikle gercek sosyal
bocekler olan termitler, karincalar, yaban arilart ve
arilarda goriilen yaygin bir davramstir. Cesitli
yaban arilarinin ¢amurla olusturduklari yuvalar
ilging 6rneklerden biridir. Bunun yanisira galeri ve
tiinel benzeri yapilar olusturan tiirler de mevcuttur.

Yumurtalarin ebeveynlerin sirtinda
taginmast durumu ebeveyn bakiminda dikkat ¢ceken
bir durumdur. Ebeveyn bakimi cesitlerden biri olan
yumurtalarin digilerin ya da erkeklerin viicudu
lizerinde taginmasi Hemiptera  takiminin
Belostomatidae ve  Coreidae  familyalarinda
goriilmektedir. Dev su bocegi Adebus herberti
(Hemiptera: Belostomatidae)’ de erkek bireyler
yumurtalart  sirtlarinda  tasirlar.  Bu - sekilde,
yumurtalarin1 avcilardan korur ve ayni zamanda
gelismeleri  i¢in  gerekli  mikrohabitati  da
olustururlar. Hamam bdcegi nimflerini sirtlarinda
tasirlar [23]. 3.2.Yumurta Sonras1 Siireg:

Yumurta  sonrast  slire¢  metamorfoz
(bagkalasim) asamasini kapsamaktadir.
Metamorfoz, canlilarin yasam dongiisliniin 6nemli
bir asamasidir ve metamorfozun Ozellikleri,
hayvanin yasam dongiisiine gore degisebilir. Bu
stireglerin anlagilmasi, hayvanlarin davraniglarini
ve yasam sekillerini anlamak i¢in Onemlidir
[22],[23].

-Bagkalasim (Metamarphosis):

Boceklerin ergin olmak ic¢in gegirdikleri
degisiklige baskalasim (metamarphosis) denir.
Bocekler yumurta doneminden sonra larva
donemine gecer. Gelismesini tamamlayan larva, i¢
organlarin kaynagarak ergine has sekil aldiklari
pupa donemine girer. Bu donemden sonra bocek
ergin hale gelir. Biitiin bocek takimlarinda ayni
sekilde bagkalasim goriilmez [23],[24]. Bunlar
oluslart bakimindan bes kisma ayrilmaktadir:

> Ametabol (Baskalasimsiz): Ametabol
gelisim, degisim olmadan gelisim anlamina
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gelmektedir. Yavrular tam anlami ile ergine
benzer. Erginlerden farki, eseysel organlarin tam
gelismemis  olmasidir.  Kanatsiz ~ bocekler
altsinifinda goriilmektedir [24]. Hayat donemi,
yumurta evresi, birkag larval instar ve bir ya da iki
ergin instar donemden olusmaktadir. Tysanura sp.
gibi, ilkel bocekler olarak kabul edilen kanatsiz
boceklerde goriilen bu gelisimde larvadan ergin
bireye doniisim fonksiyonel genital yapinin
gelisimi ve viicut biiylikliigliniin artis1 seklinde
olmaktadir ve eseysel olgunluga ulasana kadar
larva deri degistirerek biiyiimeye devam eder.
Ergin ve geng kanatsiz bocekler morfolojik olarak
birbirlerine ¢ok benzerdir ve ayni ekolojik nisi
paylasirlar. Bu nedenle gelisimleri ametabol olarak
isimlendirilir. Tysanura sp.’da ametabol gelisim
goriilmektedir [22],[23].

> Neometabol: Neometabol bagkalagimda
yavrularin ergin hale gegebilmeleri igin bir veya iki
uyusuk ara donem gecirilmesi gereklidir. Fakat bu
ara donemlerde larva donemine ait organlar
kaynasmamustir [21],[22]. Kanat taslaklar1 oldukca
ge¢ donemlerde ortaya c¢ikar. Bu sekildeki
baskalasima 6rnek olarak Thripsleri, beyazsinekler
ve kabuklubitler iist familyasini (sadece erkekleri)
gosteririz [23].

> Hemimetabol (Yar1 bagkalasim): Yari
baskalasim geciren boceklerin yavrularina nimf
adi verilir. Larva (nimf) doneminde; yumurtadan
yeni ¢ikan yavrular, kanatsiz ve kiigiiktiir. Dis
goriiniim olarak genellikle ergine de benzemezler
[24], [25]. Tam bagkalagim gegiren bdceklerin
yavrularina larva, yar1 bagkalasim gegiren
boceklerin yavrularina da nimf adi verilir. Ergin
hale gelinceye kadar, tiirlere gore deg§isen sayida
olmak iizere deri degistirerek biiyiimesi gerekir. Iki
deri degistirme arasinda gecen zaman i¢indeki
donemlere ise birinci donem larva veya nimf,
ikinci donem larva veya nimf gibi adlar
verilmektedir. Yumurtadan c¢ikan yavruya geng
larva veya nimf, son donemdeki yavruya da yasl,
olgun larva veya nimf denir [25]. Hemimetabol
boceklerde, ergin donemde gozlenen belirgin
degisimler, fonksiyonel kanatlarin ve genital
sistemin gelisimi goriiliir. Bu 06zelliklerin disinda
larva genel morfolojik ozellikleri ile ergine ¢ok
benzerlik gostermektedir. Larva tipki erginlerde
oldugu gibi iyi gelismis dis iskelet sistemine,
bacaklara, ag1z liyelerine,

antenlere, birlesik gozlere ve hatta bazi tiirlerde
basit gozlere bile sahiptir [24],[25].

>Holometabol (Tam baskalagim):
Holometabol baskalasimda yavrular, ergin
olmadan 6nce gergek bir pupa donemi gegirir. Bu
donemde larvanin i¢ organlar1 kaynasarak ergine
benzemeye baslar. Bazi bocek tiirlerinde ise son
larva doneminde dis kanat taslagi goriiliir. Bu
nedenle bunlara pupa oncesi donem anlamina gelen
prepupa donemi de denir [23], [24]. Holometabol
gelisim Diptera, Coleoptera, Lepidoptera vb. gibi
birgok gelismis bdcek grubunda goriilmektedir
[24]. Tam baskalasim geciren boceklerin
yavrularina ve ergin viicut yapisma hig
benzemeyen yavrulara larva denilmektedir. Tam
baskalasim geciren bocek yavrulari bu sekildedir.
Genel gorliniimii uzun ve silindirik yapida, derileri
ince ve yumusaktir. Antenler genel olarak ¢ok
kisalmistir. Agiz pargalart ¢igneyici tiptedir.
Bazilarinda bas ¢ok kiiciik bir goériiniim almuistir.
Bacak sayilar1 takim ve tiirlere gore degisiklik
gosterir. Bazen tamamen kaybolmustur. Tam
baskalasim gegiren boceklerin en zararli oldugu
donemdir [24], [25]. Tam baskalasim gdsteren
bdcek larvalari dort tipe ayrilir:

1.Kampodeid larva: Bir ¢ift anten ve ¢ ¢ift
gogiis bacagi vardir. Genellikle hizli hareket
kabiliyetine sahiptirler. Abdomen sonunda cerci
bulunur. Bazi kinkanath ve sinirkanatli boceklerin
larvalar1 bu tiptedir [24].

2.Manas tipi larva (kadi1 lokmasi): Sisman ve
silindirik yapili viicudu kivrik olarak durur. Ug ¢ift
gbgiis bacagt vardir. Viicutlarina oranla bacaklar
cok kiiciik kaldigr i¢in diger larva tiplerindeki
bacaklar gibi bunlar tam olarak yiiriime igini yerine
getiremez. Bu tipe en 1yi Ornek kinkanathlar
takiminin Scarabaeidae familyasina ait boceklerdir
[22],[24].

3.Bacaksiz larva: Bacaklarn yoktur. Halkali
solucanlar gibi kasilarak hareket ederler. Bazilari
sicrama yetenegindedir. Kapali yerlerde yasadiklari
icin gozleri yoktur. Bazilarinda bas ufalmis veya
yok olmustur. Tam bagkalasim geciren bocekler,
larva doneminden ergin donemine gecebilmek icin
bir ara donem gecirmesi gerekir. Bu ara doneme
pupa denilmekte ve bu donem, i¢ organlarin
kaynasarak larvaya ait bazi organlarin yok olup
ergine dogru degisim gosterdikleri donem
olmaktadir. Bu degisimin oldugu dénem siiresince
bocek hareket etmez ve beslenmez. Biitiin
fizyolojik faaliyetleri azalir. Yumurtadan ¢iktiktan
sonra boceklerin en savunmasiz donemidir. Bazi
bocek larvalari, son larva donemini tamamlarken,
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genellikle agizlarindan  ¢ikardiklar1  ipegimsi
iplikgiklerle sik dokulu korunakli bir yap1
olusturur. Bu yapiya koza veya kokon ismi verilir
[24].

Larva daha sonra bunun i¢inde yine korunakli
bir dénem olan pupa donemine girer. Boylece
bocek dis etkilere karsi kendisini daha iyi
korunakli bir hale getirir. Pupa doneminin siiresi
tiirlere ve cevre sartlarina gore degisiklik gosterir.
Ancak olumsuz kosullara karsi en dayaniklt donem
olmast nedeniyle tam bagkalasim gegiren
boceklerin 6nemli bir kismui kist pupa doneminde
gecirir. Pupalarin hepsi goriiniim olarak birbirine
benzemez [22],[23]. Gorlinlimlerine bakilarak {i¢
tipe ayrilmaktadir [1],[20]-[25]:

1. Serbest pupa: ~ Anten, bacak ve kanat izleri
viicut {izerinde serbest olarak goriiliir. Or:
Coleoptera, Hymenoptera ve Neuroptera takimlari
ile Diptera takiminin bazi familyalarinda goriiliir.

2. Mumya pupa: Bacak ve kanat izleri viicut
tizerine yapisiktir. Erginlesince pupa gomlegi sirt
taraftan yirtilarak ergin ¢ikar. Or: Coleoptera,
Diptera ve Hymenoptera takimlarindan bazi
familyalar ile Lepidoptera takiminda goriiliir.
Lepidoptera takimindan bireylerin pupalarina
Krizalit de denilir.

3. Fig1 pupa: Diptera takimma bagli bircok
familyada goriiliir. Larvanin son derisi igerisinde
pupa olmasi nedeniyle gergekte serbest yapili pupa
distaki larva derisi nedeniyle diizgiin yiizeyli bir
kapla cevrilidir.

> Hypermetabol (Cok sekilli baskalagim): Az
sayida da olsa bazi bocek familyalarinda oldugu
gibi degisik yapidaki birbirine benzemeyen larva
donemleri arasina bir de yalanci pupa déneminin
karistig1 ve larva donemlerinin dig goriinlim olarak
birbirine benzemedigi baskalasim seklidir [25].
Meloidae (Col), Mantispidae (Neuroptera) ve bazi
Dipteralarda goriilen bu baskalasim seklinde birbiri
arkasindan gelen ¢esitli larvalar sekil olarak ¢ok
farklilik gosterirler [24],[25]. Ornegin;
Meloidae’nin ilk donem larvalar1 anten, bacak ve
gozlere sahip faal bir haldedir. Arilarin bacaklarina
takilarak onlarin yuvasina gider. Orada ikinci larva
donemine girer ki bu halde bacaklar kisalmistir. 4
ve 5. donemlerde bacaklar iyice kisalir adeta
manas larva tipini alir. Altinct larva déneminde
kalin ve koyu bir dis iskelete sahip bacak ve

antenler yoksun oldugu i¢in pupa dénemine benzer
(yalanci pupa) bir donem kiglar ve baharda beyaz
renkli bacaklar1 olan faal 7. larva donemi baslar ve
kisa bir miiddet sonra asil pupa donemi gelir.
Pupadan sonra ergin ortaya ¢ikar [20],[21].

-Ergin Donem:

Bagkalasim yoluyla ergin doneme ulasan
boceklerde biiyiime tamamlanmistir ve artik bocek
deri degistirmez[1],[20]-[25] Genellikle kisa siire
icinde erkek ve disi bireyler giftlesir ve disiler
yumurta birakmaya baslar. Kimi tiirlerde ise cinsel
olgunlagsma tamamlanmadigi i¢in bunlar bir siire
beslendikten sonra yumurta koymaya baslarlar
[24],[25].

III. SONUC:

Bocekler; gerek morfolojik yapilart gerek
davranis yapilar1 gerekse fizyolojik 6zellikleri
bakimindan biyogesitlilik acisindan hemde tiim
canlilarin 4/3” {inii olusturmasi ve yeryiiziinde
bilinen birgok tiirli olmasi sebebiyle hayvanlar
alemi icerisinde Onemli bir canli toplulugudur.
Diger canlilardan bacaklarmin alti adet olmas1 ve
iki c¢ift kanada sahip olmasi ile kolayca
ayrilmaktadirlar.

Embriyonik gelisimleri de bir o kadar
farklilik icermektedir. Larva, pupa ve ergin
donemleri farkli siireglerle ilerlemekte ve yumurta
oncesi ve sonrast donem  belirli  yollar
katetmektedir .Ve gerek yumurta Oncesi gerek
yumurta sonrasi sliregleriyle de bocekler, en ¢ok
biyogesitlilige sahip canli gruplaridir. Yumurta
oncesi donemde yer alan morula, blastula ve
gastrula evreleri 6nemli oldugu gibi yumurta tipi,

yavru bakimi, alan se¢imi gibi kriterlerde
boceklerin  gelisiminde ciddi  etkileri  olan
hususlardir. Yumurta sonrasi siliregte bulunan

metamorfoz (baskalasim) ise, boceklerin artik ergin
olmak i¢in gecirdigi degisim olmakta ve yari
baskalasim, tam baskalasim, neometabol ve
ametabol gibi ¢esitli bagkalasim tiirlerini igermekte
ve sonrasinda bocek artik ergin hale gelmektedir.
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