KUSLAR (AVES)

On iiyeleri degiserek kanat seklini aldigindan ugabilirler. Bu nedenle Aves (Latince,
Aves = Kus; eski yunancada Ornis = Kus ) adi verilmistir. Sicak kanli omurgalilarin ilk
simifini olustururlar. Viicut sicakliklar1 az ¢ok sabit olup 39-40°C arasinda degisiklik gosterir.
Viicutlart tiiylerle kaphidir. Bu yapilar viicut sicakliginin kaybolmasini engeller ve
ucmaya yardimci olur. U¢ma 6zelliklerinden dolay1 diger hayvanlarin yasayamadiklar yerlere
bile kolaylikla uyum saglarlar. Kuslar gerek goze ¢arpan renkleri ve kulaga hos gelen sesleri
ve gerekse cogunlukla giindiiz aktif olmalar1 nedeniyle, hayvanlar alemi igerisinde en
taninmis gruptur.
KARAKTERISTIK OZELLIKLERI
1-) Derilerinde salgt bezi yoktur. Yalniz kuyruk kokiinde yag bezleri bulunur. Deri lizerinde
eksoiskelet gérevi yapan tiiyler ve bacaklar iizerinde pullar bulunur.
2-) Uyeleri iki gifttir (Tetrapoda). On iiyeleri ugmay:r saglamak amaciyla kanat seklini
almistir. Arka tyeler ise yliriimeye, ylizmeye, tirmanmaya ve esinmeye uyum gostermistir.
Ayaklarinda genellikle 4 parmak bulunur.
3-) Agiz keratin yapida bir gaganin ucunda yer almigtir. Gaga besin almanin yaninda ugarken
dengede de gorev alir. Giiniimiizde yasayan kuslarda disler yoktur.
4-) Iskelet tam anlamiyla kemiklesmistir. Viicudun hafiflemesini saglamak igin kemiklerin
igerisinde hava bosluklar1 bulunmaktadir.
5-) Kalpleri iki kulakgik ve iki karmcik olmak tizere 4 odaciklidur.
6-) Solunum akcigerlerle olur. Trake ve bronslarin baglandigi yere yakin bir yerde ¢ok
gelismis olan “’syrinx*’ (ses ¢ikarma kutusu) bulunur.
7-) Viicut sicakligi sabittir. Viicut i¢in gerekli olan sicaklik viicut tarafindan fretilir
(Endoterm).
8-) Bosaltim sistemleri metanefroz tiptedir. Bosaltim kanallar1 kloaka ag¢ilir, idrar keseleri
yoktur. Bosaltim maddesi yar1 kat1 haldedir.
9-) Beyin sinirleri 12 gifttir.
10-) Ayn eseylidirler. Disilerde yalniz sol yumurtalik (ovaryum) ve sol yumurta kanali
(ovidukt) gelismis, sagdakiler korelmistir. Kopulasyon organi 6rdek ve kaz gibiler disinda
bulunmaz. Tiimii ovipardir. Yumurtanin gelisimi i¢in kuluckaya yatarlar. Genellikle yavru
bakimi goriiliir.
Kuslar;

1) Viicutlarmin tiiylerle ortiilii olmasi.
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2) Kalplerinin dort g6z olmasi

3) Sabit viicut sicakligina sahip olmalari

4) Yiiksek bir metabolizmanin varligi

5) Ugma yeteneklerinin olmasi

6) Cok gelismis ses, isitme ve gérme organlarinin bulunmasi

7) Yavrularina 6zel bir bakim gostermeleri nedeniyle, sistematik sirada kendilerinden

once gelen tiim hayvanlardan daha gelismistir.

KUSLARIN TEMEL OZELLIiKLERI
MORFOLOJI

Viicut; bas, boyun, govde ve kuyruk olmak tizere 4 kisimdan meydana gelmistir. Agiz
ileriye dogru uzamis ve keratin bir Ortiiyle kapli olan gaganin ucundadir. Gaga iizerinde pullar
bulunur. Ince ve uzun iki yarik seklinde olan burun delikleri iist gagada yer alirlar.
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( modified from Pettingill, Jr. 1985)

Gozler biiyiik ve basin yan taraflarindadir. Iki tane olan gdz kapaklari hareketlidir.
Bunlarin altinda ince ve saydam bir zar seklinde {igiincii g6z kapagi bulunur. Her bir goziin alt
arka kismindaki 6zel tiiyler arasinda kulaklar vardir. Bas iizerinde yer alan etli ibik tavuk,
stiliin ve baz1 diger kuslar i¢in ¢ok tipik 6zellik gdsterir. Parmaklarin arka kismindaki keratin

mahmuzlar tavuk ve siiliin gibi kuslara has 6zelliktir. Kisa olan kuyruk {izerinde yelpaze

43



seklinde acilabilen uzun kuyruk tiiyleri yer alir. Giinlimiizde yasayan kuslarin en biiyligii,
Afrika’da bulunan Deve kusu (Struthio camelus)’dur. Bunlarin yiiksekligi 2-2,5 m. Agirliklari
ise 150 kg kadardir. Amerika’da yasayan bazi akbabalarin (Gymnogyps californianus) ve
albatros (Diomedea exulans)’larin kanatlari agildigi zaman 3-3,5 m. genislige ulagsmaktadirlar.
Buna karsilik bazi kolibrilerde boy ancak 5-6 cm agirlik ise 2-3 gr. kadar olabilmektedir.
DERI VE RENK

Deri

at deri tabakss 3 pezier
yag dokusu
kanarya derisi ve tabakalan
dr.fethi halepliler

Yumusak ve elastik olan deri, altinda yer alan kas tabakasina ¢ok gevsek bir sekilde
baglidir. Epidermis olduk¢a ince ve keratinlesme de oldukca azdir. Dermis tabakasi igerisinde
bol miktarda depolanan yag, viicudun carpmalara karsi korunmasinda, viicut sicaklig
kaybiin onlenmesinde gorev alir ve yedek besin maddesi olarak kullanilir. Yag deposu su
kuslarinda daha fazladir. Bu 6zellikleri nedeniyle su {izerinde kalmalar1 oldukga kolaylasir.
Pelikan ve ¢oban aldatan gibi bazi kuslarda ise dermisin alt kisminda yer alan hava keseleri
vardir. Dermis tabakasindaki diiz kaslar tiiy kokiine baghdir. Bu sayede tiiyler fazla miktarda
viicuda yapistirilarak sicak havalarda sicaklik kaybini artirir veya kabartarak soguk havalarda
sicaklik kaybi azaltilir. Memelilerde fazla miktarda bulunan ter bezleri kuslarda yoktur.
Ciinkii bu bezlerin salgis1 olan ter, tiiylerin birbirine yapismasina ve buna bagl olarak

gorevlerinin aksamasina neden olur. Kuslarda deri lizerinde yer alan tek salgi bezi kuyruk
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kokiinde bulunan yag bezleridir (uropgygial). Bu bezler tarafindan salgilanan salgi gaga ile
alinarak tliyler ve tirnaklara siiriiliir ve boylece bu yapilara su gegirmeme 6zelligi kazandirilir.
Ayrica tireme mevsiminde hayvanlarin parlak ve canli bir sekilde gériinmesi saglanir. Eger bu
bezler c¢ikarilirsa, tily ve gaga ile bacaklardaki pullarin kisa siirede tahrip olduklari

gozlenmistir. Ciinkii igeriginde yer alan D vitamini bu kisimlar1 beslemektedir.
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Gaga: Besini yakalama, tasima, parcalama ve yemede, tiiyleri diizeltmede, yuva yapmada,
diismanlara kars1 korumada vb. tiim islerde gaga kullanilir. Besin cesitlerine bagli olarak
kuslarda ¢ok degisik gaga cesitleri bulunur.

Kuslarin gagasi1 genellikle u¢ kisminda sert ve oldukca kalindir. Kenarlar ise degisik
amaclarla kullanilmak {izere ¢ok keskin, yumusak veya testere disleri seklindedir. Ozellikle su
kuslarinda ¢amur i¢indeki tohum ve bdcekleri tespit edebilmek amaciyla gaganin yan
taraflarinda sinir uglar1 yer alir. Gaga iizerini orten epidermiste, insanlarda oldugu gibi 3
tabaka bulunur. Bunlardan en {stteki stratum corneum keratinleserek gaganin temel
maddesini olusturur. Epidermisin en alt tabakasini meydana getiren ve dermisin iizerinde yer
alan stratum germinativum boliinme yetenegine sahip hiicrelerden meydana gelmistir. ikisi
arasinda bulunan 2-3 hiicre tabakasi igeren stratum granulosum ise keratohiolin taneciklerinin
olugmasini saglar. Bu tanecikler daha sonra keratinleserek gaganin yapisina katilirlar. Yani
bu tabaka asinan keratin tabakasini yeniler. Bircok kus tiirlinde iist ¢enenin kafatasiyla

birlestigi yerde ceroma adi verilen deri kalinlagsmasi goriiliir. Bu kistm dokunma duyusu
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bakimindan oldukca hassas ve papaganlarla yirtici kuslarda ¢ok parlak renklidir. Burun
derinlikleri, kafatasiyla birlestigi yere yakin bir bolgede veya ceroma i¢inde bulunur. Fakat
gece beslenen ve besini koklamayla bulan kivi gibi kuslarda burun delikleri gaganin
ucundadir. Gaga, mandibiilanin {izerine bir kilif gibi ge¢mis iist gaga ve maxiilanin iizerine bir
kilif gibi ge¢mis alt gagadan olusur. Gaganin ana maddesi keratindir yani bulif keratin bir
kiliftir. Gagadaki bu kilifa Rhamphotheke denilir. Ust gaganim sirt kismma Culmen denilir.
Alt gaganin ucundan ¢eneye birlestigi yere kadar olan kisma Gonys, gaga ucuna ise Apex adi

verilir.

orbital ring

culmen

maxilary
rhamphotheca
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= ’ mouth
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Gaga sekli kus sistematiginde dnemli sayilmayan bir 6zelliktir. Cilinkii ayn1 takima ait
kus tiirlerinde ¢ok degisik sekilli gaga yapilar1 mevcuttur. Beslenme bigimine bagli olarak
gaga da degisiklik gosterirler.
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UZUN GAGA: gaga kusun bagindan daha uzundur. Nektar kuslari. (Ensifera ensifera).
KISA GAGA: gaga kusun bagindan daha kisadir. Saka kuslar1 (Carduelis flammea).
CENGEL GAGA: Ust gaga alt gagadan uzun ve ucu asagiya dogru kivriktir. Yirtict kuslar
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Kartal, atmaca, dogan....
CAPRAZGAGA: Ust gaga alt gaga ile capraz olarak durur. Kozalaklar1 yiyen ¢apraz gaga
kuslar1
YANLARDAN BASIK GAGALAR: Gagalar yanlardan basiktir (compressed). Puffinler
(deniz papaganlari )
USTTEN BASIK GAGALAR: Gagalar iist ve alttan basiktir (depressed). Ordekler, kazlar.
KALIN GAGA: Gaga oldukga kalin ve genistir. Giiglii bir goriiniimii vardir. Keklikler
SIVRI-UZUN: Gaga olduk¢a uzun ve uca dogru sivrilen bir kama seklindedir. Balik¢illar
EGRI GAGA-1: Gaga ince uzun ve yukari1 dogru kivrilmustir. avosetler
EGRI GAGA-2: Gaga ince uzun ve asag1 dogru kivrilmistir. Agag tirmasiklari
KAVISLI GAGA: Gaga asagiya dogru bir kavisle kivrilmistir. Flamingolar
KAMA GAGA: Gaga uzun ve sivri ve kuvvetlidir. Agackakanlar
DISLI GAGA: Gaganin kenarlari dis ¢entigi seklindedir. Kerkenezler
TESTERE DISLI GAGA: Gaganin kenarlar1 dis ¢entikleri seklindedir. Merganser
SPATULA GAGA: Gaga spatula seklindedir. kagikgaga
KONIK GAGA: sergeler
LAMELLAT GAGA: Kaz, 6rdek, flamingo
KESELI GAGA: Pelikan

Tirnaklar: Parmak uclarinin korunmasina yarayan 6zel sekilli pullardir. Bir¢ok tirnakta
iist kisim daha hizli biiylidiiglinden igeriye dogru kivrik bir yap1 ortaya ¢ikar. Bazi kuglarda
tirnagin asman kisimlariin yenilenmesine karsin orman tavuklarinda (Tetraonidae) eski
tirnaklar diiser ve tipki tiiylerde oldugu gibi yerine yenileri olusur. Bazi kuslarda kanat
iizerinde de tirnak bulunur. Bunlar 6zellikle yavrularin ugmadan 6nce dallara tutunmasini
saglarlar. Kuslarin tirnaklar1 eseleme, yirtma, kavga etme ve tiiylerin temizlenmesinde de
gorev alir.

Kuslarda kanat ve tiiy vapisi ;

Tiiyler: Kuslarin en tipik 6zelligi tiiylerinin olmasidir. Kuslar disinda hi¢bir hayvanda
bulunmayan tiiylerin, filogenetik olarak siirlingenlerin pullarini meydana getiren epidermal
yapidan olustugu ileri siirlilmektedir. Ciinkii, kuslarin bacaklarinin iizerinde bulunan keratin

pullar ile siiriingenlerin pullar1 ayni yapidadir.
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Bir tiiy; tiiy ekseni (skapus) ve tily bayragi (veksillum) olmak iizere belli bash 2 kisimdan

meydana gelmistir. Tily ekseni deri igerisine gomiilii yuvarlak ve i¢i bos olan bir kok
(kalamus) kismu ile, i¢i yumusak 6z maddesi ile dolu olan bir govde (rachis) kismindan
meydana gelmistir. Rachis’ten iki tarafa dogru kollar ¢ikar. Bu kollara Ramus (dal) ad1 verilir.
Ramuslar iizerinde bulunan daha kiiciik dalciklara da Radius denir. Dallar seklinde olan gerek
Ramus ve gerekse Radiuslar bir tiyiin Veksillum kismint olustururlar. Bazi tiiylerin
Radiuslarinin u¢ kisimlarinda c¢engel seklindeki radioluslar bulunmaktadir. Bu yapilar
radiuslarin Radioluslarina g¢engellenerek tiiylerin ¢ok siki bir 6zellik kazanmalar1 ve dik
durmalart saglanir. Bazi tiiylerde Kalamus ile Rachis kisimlarinin birlestigi bolgeden
Hiporachis ad1 verilen ince bir kol ayrilir. Hiporachis ve {izerinde yer alan ince dalciklar ise
sekonder Veksillum’u meydana getirirler. Tiiylerin kalamusunun deri igine gdmiilii oldugu
folikiil kism1 zengin kilcal damar agiyla kaplidir ve tily buradan beslenir.
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Bu tek tiiyiin lizerinde, tiiy borusunun her iki yaninda uzanan 650 tane incecik tiiy vardir.

Bunlarin her birinde ise 600 adet karsilikli tiiyciik bulunur. Bu tiiyciiklerin her biri ise, 390
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tane c¢engelle birbirlerine baglanir. Cengeller bir fermuarin iki tarafi gibi birbirine
kenetlenmistir. Birbirine ¢engellerle kenetlenen tiiyciikler, o kadar bitisiktir ki, duman
iiflendigi takdirde bile aralarindan gecemez. Cengeller herhangi bir sekilde birbirinden
ayrilirsa, kusun bir silkinmesi veya daha agir hallerde gagasiyla tiiylerini diizeltmesi tiiylerin
eski haline donmesi i¢in yeterlidir. Kuslar hayatlarin1 devam ettirebilmek i¢in tiiylerini daima
temiz, bakimli ve her an kullanima hazir tutmak zorundadir. Tiylerin bakimi igin
kuyruklarinin dibinde bulunan yag keselerini kullanir. Gagalariyla bu yagdan bir miktar
alarak, tiiylerini temizler ve parlatir. Bu yag, yiiziicii kuslarda, suyun i¢inde veya yagmur
altindayken suyun deriye ulasmasina engel olur. Homoioterm olan kuslar viicut sicakliklarini
koruyabilmek i¢in, tliylerini kabartarak, soguk havalarda viicut 1silarinin diismesini engeller.
Sicak havalarda ise tiiylerini viicutlarina yapistirarak, viicutlarinin serin kalmasini saglar. Tiiy
Tipleri Viicudun ¢esitli yerlerinde bulunan tiiylerin her birinin gorevi farklidir. Kusun
karnindaki tiiyle kanat ve kuyruk tiiyleri birbirinden farkli 6zelliklere sahiptir. Biiyiik
tilylerden meydana gelen kuyruk tiiyleri diimen ve fren gorevini yerine getirir. Kanat tiiyleri
ise, kanat ¢cirpma esnasinda agilarak yiizeyi genisletecek ve kaldirma kuvvetini artiracak bir
yapidadir. Kusun kanadini asagi dogru cirpmast sirasinda, tiiyler birbirlerine yakin duruma
gelerek, aralarindan hava sizmasi engellenir. Kanatlarin yukariya dogru kalkis1 esnasinda ise
tilyler iyice agilarak aralarindan havanin gegmesine elverigli bir pozisyon alir. Kisaca si
tiiylerin bir kusa pek c¢ok faydasi vardir. Bunlar , viicut sicakliim1i korumak, ugmayi
saglamak, dis etkilerden korumak, su gecirmezligi saglamak sayilabilir. Kuslarin derileri diger
omurgalilara oranla ¢ok daha incedir. Deride keratinlesme yok denecek kadar azdir. Zira
keratinlesme tiiylerde mevcuttur.

TUY CESITLERI: Tiiy ekseni (skapus) ve tily bayragi (veksillum)’nin yapisina gore ii¢

grupta incelenir. Bunlar:
1) Pennae (Biiyiik tiiyler=Telekler)
2) Plumae (Hav tiiyleri)
3) Filoplumae (Kil tiiyleri)

1.Pannea (Telekler): Viicudun dig kismini drten, bir derece de destek saglayan ve ona sekil

veren tiiylerdir. Bu tiiylerde radioluslar mevcuttur. Bu tiiylerin bulundugu viicut bdlgelerine
pterila, pterila bolgeleri arasinda kalan ¢iplak bolgelere ise apterila denir. Pannealer kendi
aralarinda {li¢ grupta incelenir.

> Ramiges (u¢ma telekleri)

» Tetrices (ortii telekleri)
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> Rectrices (Kuyruk telekleri)
a) Ramiges (u¢ma telekleri): Kanadin el ve alt kol kisimlarinda yer alirlar. El kemikleri
iizerinde bulunan ve sayilar1 10 kadar olan tliylere el ugma tiiyleri (birinci dereceli ugma
tilyleri) denir. El ugma tliylerinden daha kiigiik ve alt kolda bulunanlara ise kol u¢ma tiiyleri
(ikinci dereceli) denir.
b) Tetrices (ortii telekleri): Ugma tiiylerinin dibinde kiremit diizeninde siralanmis kisa
titylerdir. Humerusun (iist kol) {ist kismin1 6rtenlere Parapterum (omuz tiiyleri), bag parmak
tizerindekilere Alula denir.
c) Rectrices (Kuyruk telekleri): Kuyruk {izerinde yer alan biiyiik tiiylerdir. Bunlar ugma
sirasinda diimen gorevi yaparlar. Sayilar1 genel olarak 12 kadardir. Son kuyruk omuruna 6zel
bir sekilde baglandiklart icin yelpaze gibi yanlara acilabilirler ve asagi-yukari hareket
ettirilebilirler. Ucamayan kuslarda kuyruk telekleri korelmistir. Teleklerin sekline bagl olarak
kuyruk; dort kose, catalli veya kat kat olabilir.

Leading Edge

Trailing Edge

2.Plumae (Hay Tiiyleri): Bu tiiylerin bazilarinda radioluslar yoktur. Bu nedenle dik halde

duramazlar. Rachis kisimlar1 ¢ok incedir, hatta bazen tamamiyla korelmistir. Viicut

sicakliginin diizenlenmesinde rol oynarlar. Genellikle beyaz renklidirler.

3.Filoplumae (Kil Tiiyleri): Bu tiiylerin Rachisleri ince ve uzundur. Veksillumlar1 ya

korelmis yada hi¢ yoktur. Bazi kuslarda agiz etrafinda kalin killar halinde, bazilarinda ise
Pannaeler arasinda daginik olarak bulunurlar. Gorevleri tam olarak bilinmemektedir. Agiz
etrafindakilerin gececil kuslarda besinin bulunmasina yardimc1 oldugu varsayilir.
Agackakanlarin burun delikleri ¢evresinde yer alan bu tip tiiyler, odun pargalarinin igeri

girmesini engeller.
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Tail flight  Semiplume Filoplume Bristle  Dowry
TUY DEGISIiMi:

Tiiyler keratin yapida cansiz olusumlar olduklarindan ve ¢evre kosullari nedeniyle kisa
siirede yiprandiklarindan, belirli zaman araliklarinda yenilenmeleri zorunludur. Bu sekilde
eskiyen tiiylerin kaybedilmesi ve yerine yenilerinin olugmasi olayina tiiy degistirme denir.
Tiiy degisimi genellikle y1lda bir kez bazi kuslarda ise yilda birkag kez olabilmektedir. Ureme
doénemi sonunda meydana gelen tiiy degisimine POSTNUPTIAL TUY DEGISiMi denir.
Ureme donemi oncesinde ise PRENUPTIAL adim alir. Bu tip tily degisimleri genellikle
viicudun belirli bolgelerinde meydana gelir. Tiy degistirme esnasinda tiroid bezi ¢ok fazla
caligir. Eger bu bezin salgisi bir kusa enjekte edilirse tiiylerini degistirdigi gézlenir. Ancak bu
bezin ¢ikarilmasi1 sonucu bile kuslar tiiy degisimini gergeklestirebilirler. Bu nedenle bagka
faktorler de bu degisime etki etmektedir. Tiiy degisimi bazi kurallara gore adim adim genetik
olarak belirlenen bir sira ile gergeklestirilir. En sik rastlanan tiiy degisimi remigeslerde,
govdeye en yakin olandan uzak olana dogru bir sira halinde dokiilmesidir. Kuyruk tiiyleri ise,
mekezden baglayarak c¢evreye dogru ikiser ikiser bir sira dahilinde olur ki bu tip tily
degisimine santrifiigal tiily degisimi adi verilir. Bu nedenle kuslar ¢iplak kalmazlar ve ugma
yeteneklerini kaybetmezler. Ancak o6rdek, kaz, flamingo gibi kuslarda tiiy degisimi, tiiylerin
hapsinin aniden dokiilmesi ile olur ki, kus bu esnada ¢iplak kalir ve ugamaz. Bu tip tiiy
degisimi, kanadindan bir tlily diisse bile ugus yetenegini kaybeden kuslarda goriiliir. Bu
anlamda tiim tiiylerini dokmek daha iyi bir adaptasyon olarak karsimiza ¢ikar. Tily dokme
degistirme esnasinda bu kuslar, diismanlarindan uzak 1ss1z alanlar1 tercih ederler. Bu tip tiiy

degisimine de KATASTROFIK TUY DEGISIMI denir.
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Tiylerin Fonksiyonu:  Ugma, viicut sicakligini koruma, esleri tanima, kamuflaj, su

gecirmeme, gosteri (kur-saldir1). Tiyler ¢cok hafiftir ama oldukca giiclii ve esnektir. Tiiyler

keratinden yapilmistir. Kuslarda 1,000 - 25,000 adet tiiy vardir.

TUYLERIN GOREVLERI:

Viicut sicakligmmi sabit kalmasi, viicudun dis etkenlerden korunmasi, u¢manin
saglanmasi1 ve suda yasayan kuslarda su yiizeyinde kalabilme 6zelliginin artirilmasi tiiyler
sayesinde miimkiin olabilmektedir.

Kuslar endotermik canlilar olduklarindan, viicut tarafindan iretilen sicakligin
korunmasi gereklidir. Bu nedenle kuslar soguk havalarda tiiylerini kabartarak sicaklik kaybini
azaltirlar. Sicak havalarda ise tiiylerini viicuda yapistirarak, tily tabakasini inceltirler ve
viicudun serinlemesini saglarlar.

Kuslarin derileri diger omurgali hayvanlara gore oldukca incedir. Eger viicut tiiylerle
ortiilii olmasaydi agac ve diger sert cisimlerle sik sik yaralanirdi. Yani kus tiiyleri de kuslarin
korunmasinda 6nemli rol oynar. Su kuslarinda tiiylerin diger bir gorevi de suyun kaldirma
ozelligini artirmaktir. Bu nedenle su kuslarinin tiiyleri oldukc¢a yogundur. Ayrica bu kuslarin
derisi altinda yer alan hava torbaciklari nedeniyle hi¢ zorluk ¢ekmeden su yiizeyinde kalirlar.
Eger tiiyler olmasaydi kuslar kesinlikle ucamazdi. Ugma olaymi gerceklesmesinde tiiyler
yaninda viicut sekli, iskelet sisteminin hafif olmasi, pektoral kaslarin ¢ok kuvvetli ve solunum
sisteminin yliksek metabolizma i¢in gerekli olan hizli gaz degisimini saglayabilecek yapida
olmas1 gibi 6zelliklerin de rolii bulunmaktadir.

RENK

Kuslardaki renk, tily icinde yer alan ve olusumlar1 sirasinda depolanan veya tiiylerin
yapisal 0zelligi nedeniyle 15181 kirma ve yansitmasina bagli olarak meydana gelir. Diger
omurgalilarda oldugu gibi bunlarda da en yaygin olan pigmentler karotenoidler ve
melaniferlerdir. Lipokromlar olarak adlandirilan Karotenoidler suda erimezler. Lipokromlarin
kirmizi olanlarina zooerythrin, sar1 renkli olanlarina zooxanthin denir. Melaninler eumelanin
ve phaeomelanin olarak ikiye ayrilir. Eumelaninler siyahtan kahverengine, phacomelaninler
ise beyazimsi renkten kirmiziya kadar olan degisik renkleri ortaya ¢ikarir. Mavi, yesil ve diger
parlak renkler tiiylerdeki mikroskobik ince levhalarla 15181 kirilmasi ve yansimasi sonucu
olusur. Tiim kus yumurtalarindaki sar1 renkli kisstm Tauraco corythaix’de (Giiney Afrika
muzculu) mor renklidir. Diger kuslarda sadece karotenoid iceren sari kisimda, bu tiirde
karotenoidin yaninda kirmizi bir pigment olan astaxanthinin de bulunur. Kuslarin birgogunda

renkler i¢ ve dis etkenlere bagl olarak genetik kontrol altindadir. Ornegin, eger kirmizi
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renkler iceren bir kus birkag yil siire ile kafeste saklanirsa, kirmizi renklerin sariya doniistiigii
goriiliir. Kafes kuslarindaki bu tip renk degisiklikleri besin g¢esidiyle ilgilidir. Hormonlar da
renk degisiminden sorumludur. Ozellikle eseysel dimorfizmin goriildiigii tiirlerin erkek ve disi
bireylerindeki renk farklilifi eseysel hormonlardan kaynaklamir. Ornegin bir tavuga
horozlarda bulunan testosteron hormonu verilirse tiiy sekli ve renklerinin horoza benzedigi
goriiliir. Oksidasyon ve tliylerin asinmasina neden olan birgok faktor ise tiiylerdeki renk
degisikligine etken olan dis faktdrlerdir. Ozellikle karotenidler giines 15181nda solarlar. Asman
ve eskiyen tiiylerin rengi de farklilagir. Gelismesini tamamlamamus tiiylerdeki renk degisikligi
ancak tiiylerin yenilenmesiyle olur. Kuslardaki renk; bulundugu ¢evreye uyma, karsi eseylerin
birbirini tanima ve iireme mevsiminde kur yapmada rol oynar. Ayrica zararli UV 1sinlarimi

absorbe ederler.

ISKELET SISTEMI
Kus iskeletindeki kemikler siirlingen ve memelilerden farkli olarak daha ince yapilidir
ve uzun kemiklerin biiyiik bir ¢ogunlugunun i¢inde hava keseleri vardir. Kemikler igerisinde
hava keslerinin varligi viicudun hafiflesmesini ve u¢mayi kolaylastirir. Ayrica iki ayak
iizerinde kolaylikla yiiriimeye ve sert kabuklu biiyiik bir yumurtanin yumurtlamasina yardimei

olur. Ayrica diger omurgalilarda bulunan bazi1 kemikler kuslarda kaybolmustur.

Ivy Livingstone ® BIODIDAC gtyﬁf
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AXIAL ISKELET

Bas Iskeleti:

Cok 1iyi bir sekilde kemiklesmis olan bas iskeleti kemikleri birbirleriyle kaynasmistir.
Kafatas1 catisinda: Frontal, prefrontal, parietal ve squamosal kemikleri bulunur. Isitme
kapsiilleri birleserek periotic kemik adin1 alir. Occipital condyle bir tanedir. Giiniimiizde
yasayan kuslarda dis bulunmaz.

Omurga:  Cok degisik sayida omur igermektedir. Ornegin, sercelerde 30, kugularda 63
omur bulunmaktadir. Diger omurgalilardaki gibi kuslarda da omurga 5 bolgeden olusur.

v Boyun (cervical)

v Gogis (thoracic)

v Bel (lumbar)

v Kalga (sacral)

v" Kuyruk (caudal)

Boyun (cervical): Sayilar1 11-25 arasindadir. Axis ve atlas omurlar (ilk iki omur) omurgay1
kafatasina baglar. Boyun omurlar1 heterocoelous tiptedir (Semer seklinde).

Gogiis (Thoracic): 3-10 omurdan olusur. Birbirleriyle kaynasarak sirt kemigini olusturur.
Son kisimdaki birkag omur serbesttir. Gogiis omurlarinda 3-9 adet kaburga bulunur.
Kaburgalar sternuma baglanir. Kuslarin tiim kaburgalar1 iizerinde geriye dogru uzanan
¢ikintilar bulunmaktadir (unicinat ). Bu ¢ikintilar bir 6nceki kaburgay arkadakine baglayarak

gogis kafesinin saglamlastirilmasini saglarlar.

Bel (lumbar): Bel omurlar kalga (sacral) ve kuyruk (caudal) omurlar birleserek ince fakat
saglam bir yap1 olan synsacrum (utang kemigi)’u olusturur. Bu nedenle kuslarda bel bolgesi

yoktur. Utang¢ kemiginde 10-23 omur bulunur.
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Kuyruk (caudal): Omurga kuyruk bolgesiyle son bulur. Yaklagik 12 omur bulunur. Bu
bolgede kuyruk teleklerinin baglandigi pygostyle kemigi vardir.

Viicudun ventral kisminda, kaburgalarin birlestigi kissmda STERNUM bulunur. Bu
kemik u¢ma sirasinda gogiis bolgesini koruma ve ugma kaslarinin baglanmasini saglama
amaciyla diger omurgalilara gore daha biiyiiktiir. Cok iyi ucan kuslarda sternum {iizerinde,
kaslarin baglanmasina yarayan bir de karina (kas uglariin baglanmasi i¢in gogiis kemiginin
on kismimdaki ¢ikint1) mevcuttur. Iyi ugamayan kuslarda karina oldukea kiiciik, hatta deve
kusu gibi ugamayanlarda hi¢ bulunmaz. Penguenler ugmamalarina ragmen yiizme sirasinda

kanatlarimi kiirek gibi kullandiklari i¢in karina mevcuttur.
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APPENDICULAR ISKELET

On iiyelerin viicuda baglanmasini saglayan omuz (pektoral) kemeri, her bir yanda birer
tane olmak tiizere kilic seklinde SCAPULA, scapula ile sternum arasinda yer alan iri ve
saglam CORACOID ve scapula kemiginden asag1 dogru uzamis halde bulunan CLAVICLE
kemiklerinden meydana gelmistir. Herbir clavicle kemigi alt uglartyla birbiriyle kaynasip
V harfi seklindeki lades (furcula) kemigini olusturur. Scapula ve coracoidlerin birlestigi yerde
glenoid ¢ukuru olusur. Buraya humerus baglanir ve boylece 6n iiyeler omuz kemerine

baglanmis olur.

Humerus

Scapula

Elevator muscle -

Depressor muscle - //,,,,,, >
> supracoracoideus

pectoralis

Iyi ugamayan kuslarda scapula ve coracoid kemikleri kiiciilmiis hatta devekuslarinda tiimiiyle
kaybolmustur. On iiyenin en uzun kemigi olan Humerustan sonra yer alan 6n kol; Radius ve
Ulna kemiklerinden olusur. Buraya bagli carpus (bilek), metacarpus (el tarak) ve parmak
(phalange) kemikleri bulunur. Kalga kemeri ince, genis bir eyer seklindedir ve ¢ok siki bir
sekilde utan¢ kemigine baglidir. Kolay yumurtlayabilmek ig¢in, disi kuslarda bu kemerin
ventral kismi birbirinden ayrilmistir. Ilium, ischium ve pubis kemikleri pelvik kemeri
olusturur. Bu kemiklerin birlestigi yerde acetabulum denilen bir ¢ukur bulunur. Femur bu

cukura eklemle yerlesmistir.
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Her bir bacak;
1) Yuvarlak bir femur,
2) Uzun ve tiggen seklinde bir bag kismi bulunan Tibiotarsus,
3) Tibiotarsus kemigine paralel bir sekilde uzana ve genellikle kisa olan bir Fibula,
4) Birbirlerine kaynagmis halde kemiklerden meydana gelmis bir Tarsometatarus,
5) Ligamentlerin baglanmasini saglayan bir patella (diz kapagi) ve
6) Parmak kemiklerden meydana gelmistir. Giliniimiizde yasayan kuslarin ayaklarinda
2,3 ve ya 4 parmak bulunmaktadir. Cogunlukla birinci parmak 2-5 kemikten
meydana gelmistir.
Tibia kemigi iistte ve altta kemiklerle birlesmis fibula ise bir kilcik seklinde tibianin iizerinde
yer almistir. Alt bacak kemikleri kaynasip uzayarak tarsosometatarsus’u olusturur. Kuslarin
parmaklan iizerinde yiiriirler, kosarlar. Alt bacak kemiklerindeki kaynagmalar kosma,
ziplamada darbelerin indirgenmesini saglar. Kuslar hem karada yiireyebilen hemde havada
ucabilen canlilardir. U¢ma 6n {iiyelerle, yiiriime ise, arka iiyelerle gerceklesen bir hareket
bi¢imidir. Kusun 6n iiyelerinin u¢gmaya yarayan kanatlar seklinde degismesinden dolayz,
yilirime arka tiyelere diisen bir gorev olarak durmaktadir. Ancak, kusun arka iiyelerle direkt
hareketi oldukga giictiir. Zira, arka {iyeleri lizerine kalkan bir kusun arka {iyelerin viicudun
gerisinde olmasindan dolayr dengesi saglamasi giictiir. Bu nedenle kuslarda, dengeyi
saglamak amaci ile femur viicudun iginde yatay bir hareket saglayarak 6ne dogru yonelmistir.

Bu nedenle, kusun femur kemigi disaridan goriilmez. Disaridan goriilen kisim tibia ve fibula
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kemikleridir. Ayrica bu mekanizma sayesinde kuslarda viicudun ortasinda bir denge merkezi

olusmustur.
Impact Fast Slow
Tendon Tendon receil
Stretch Fascicie stratch
Hafif Kus Iskeleti:

» Ucus i¢in gerekli agirlik azaltmaya gore adapte olmustur.
> Kemiklerinin i¢i bostur ve petek seklindedir. I¢i bos kemiklerin sayisi tiirden tiire
farklilik gosterir.. Stiziilerek ugan kuslarda daha fazladir.
» Genel kural olarak iyi ugucu kuslarda daha fazla i¢i bog kemik bulunur....
Kafatasi viicut agirliginin yaklasik % 1°1 kadardir.. G6z ¢ukuru oldukga biiytiktiir.
Oransal olarak bakildiginda insan kafatasinin g6z cukuru kuslar gibi olsaydi PORTAKAL
BUYUKLUGUNDE GOZLERIMiZ OLURDU

Phalanges
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KAS SISTEMi VE HARAKET
KAS SISTEMi

Ligament The Major Muscles
quearm muscles

Biceps

-
Supracoracoideus
(raise wing)

Humerus
Rope-and-pulley system (upper wing bone)

Triceps Coracoid (shoulder)

Thigh

Lower leg muscles

Supracoracoideus A%
(raises wing)

, N N
False Knee \ 2 Pectoralis

Pectoralis (pulls wing down)

(pulls wing down)

Keel Knee Keel

Iskelet sisteminde oldugu gibi kas sistemi de ugmaya uyum gostermistir. Ozellikle
aerodinamik dengeyi saglamak amaciyla kaslar ventral kisimda bulunmaktadir. ilkel
omurgalilardan farkli olarak kuslar ve memelilerde segmentsiz kaslar daha fazladir. Bu
hayvanlarda, 6zellikle tiyelerdeki kaslar hizli hareket sonucu gelismiglerdir. Genellikle ugma
sirasindaki kanat hareketleri gogiis kemigine bagli olan biiyiik yapili pektoral kaslarla
saglanir.

Bu kaslardan 6nde yer alan pectoralis major, kanadin asagi dogru hareket etmesini ve
bu sayede viicudun yukar1 dogru kaldirilmasini saglar. Pektoral majoriin arkasindaki
pectoralis mindr ise kanadin hareketine yardimcr olur. Kuglarin gogiis kismi bu kaslardan
olusur. Bacaklardaki femur kaslar1 yiirlimek, esinmek ve diger amaglala kullanilir.

Parmaklarin hareketi ise bacagin {ist bolgesindeki kaslara bagli olan tendonlarla saglanir.

Livingstone, ® BIODIDAC
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Iskelet kaslar1 kirmizi1 ve beyaz renkli olmak iizere iki tiptedir. Renk bakimindan farkli olan
bu kaslar yap1 ve gorev bakimindan da birbirinden farklidir. Belirli bir mesafeyi hizli bir
sekilde ucan Galiformes (Tavukgiller) takimi 6rneklerinden gogiis kaslart beyazdir. Tavuk ve
diger baz1 kuslarin da gogiis kaslarini beyaz olmasina karsin bunlar ancak 100-200 m kadar
ucabilirler. Uzun mesafelerde ucan veya uzun siire havada kalabilen yirtict kuslarda,
martilarda ve kargalarda gogiis kaslar1 kirmizidir. Kirmizi kaslarin rengi, oksijen tagimaya
yarayan miyoglobin ve sitokrom nedeniyle ortaya cikar. Bu yapilar beyaz kaslarda oldukga
azdir. Ayrica kirmizi kalslarda fazla miktarda yag, mitakondri ve kilcal kan damarlar
bulunur. Mesela bir karga tiirii olan Dicrurus macrocercus’un kirmizi gogiis kaslarindaki yag
miktar1 %3,1, tavuklarin beyaz kaslarinda ise 9%0,98’dir. Beyaz kaslar kirmiz1 kaslara gore
daha hizli kontraksiyon yaparlar. Bu nedenle kafeste saklanan ve uzun siire hareket etmeyen

kuslarin kirmiz1 kaslarinda zayiflama goriiliir.

Matacarpals

Caracold

SUDCACOMToKeUs muscie

Poctorals muscie

Keel of slemum

HAREKET
Kuslarin agirliklarinin azaltilmasini saglayan 6zellikler sunlardir:

1) Ince ve ici bos kemiklere sahip olmalari,

2) Oldukga hafif tiiylerin varligi,

3) Birgok deri salg1 bezinin kaybolmasi,

4) Dis ve ag1z ¢enelerinin bulunmamast,

5) Kuyruk omurlarinin ve bazi eklemlerin kaybolmasi,

6) Ozellikle gogiis, kalga kemerleri ve omurgadaki kemerlerin, birbiriyle kaynasarak daha
genis kemerler meydana getirmeleri,

7) i¢ organlar arasinda hava keselerini bulunmasi,

8) Ovipar bir iireme gostermeleri,
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9) Ureme mevsimi disinda gonadlarin kiigiilmesi ve disilerde sag ovaryumun kérelmis

olmasi,

10) Besin degeri yiiksek gidalarla beslenmeleri,

11) Hizh bir sindirime sahip olmalar1 ve

12) Bosaltim maddesinin iire yerine iirik asit seklinde olmasidir..

Giiglerinin artiritlmasina yardimci olan 6zellikler ise;

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sicak kanl1 olmalari,

Sicaklik kaybini 6nleyecek tiiylerin bulunmasi,
Besinlerinin yiiksek enerjili olmasi,

Hizli ve etkili bir sindirime sahip olmalari,
Kanlarindaki glikoz miktarini yliksek olmast,
Kalplerinin dort gozlii olmast,

Hizl1 ve yiiksek basingli bir dolagima sahip olmalari,
Oldukga etkili bir solunum sisteminin varligi,

Soluk alip verme hareketlerinin kanat ¢irpma ile uyumlu bir sekilde yapilmasi,

10) Metabolizma hizinin yiiksek olmasidir

Bunlarin yaninda u¢mayi kolaylastirmak amaciyla viicut siirtiinmeyi azaltacak bir sekil

almis ve biiyiik kaslarin tiimii viicudun ventral kisminda toplanmistir.

Kanatlar : Kuslarin kanatlar1 yasadiklari habitatin 6zelliklerine ve kusun yasam bigimine

bagl olarak degisik sekil ve biiyiikliiklerde olur. Ornegin orman ve calilik alanlarda yasayan

ve kisa mesafelerde doniisler yapmak zorunda olan kuslarin kanatlari elips seklindedir (

Eliptik kanatlar ). Bu kanatlarda kanat uzunlugunun genisligine oran1 oldukga kiiciikk ve

harekette bu oOzellige baglhh olarak yavastir. Galliformes (tavukgiller) ve Picidae

(Agackakanlar) tiirlerinin bir¢cogunda bu tip kanat bulunur.

Large wing

Broad elliptical

— Slender tip,

no wing slots
Sweep back

No wing slots Wing slots

slots Alula Alula

Long, narrow
wings

Broad wing

wings

High speed wings

High-lift wings
(Swallow)

Soa
aring wings (Hawk)

(Albatross)

Elliptical wings
(Flycatcher)

Uzun mesafelerde ugmak zorunda olan gog¢men kuslarin kanatlart sivridir ( Sivri

Kanatlar ). Bu kanatlarda, uzunluk-genislik orani yiiksektir. Ornegin, Charadriidae (Yagmur

kuslar1), Apodidae (Saganlar), Trochilidae (Kolibriler), Hirundinidae (Kirlangiclar) ve
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Falconidae (Kerkenezler)’de bu tip kanat mevcuttur. Diger bir tip olan ince kanatlar ( Uzun
dar kanatlar ), Diomedeidae (Albatros) ve Fregatidae gibi uzun siire havada kalabilen deniz
kuslarinda bulunmaktadir. Olduk¢a uzun ve dar olan bu tip kanatlarda, uzunluk-genislik orani
da oldukga yiiksektir. Accipitridae (Akbaba ve Sahinler) ve Strigiformes (Baykuslar) tiirleri
gibi yirtict olana ve uzun siire havada kalabilen karasal kuglarda ise dordiincii tip olan
parmakli kanat goriiliir ( Parmakl uzun enli kanatlar ). Bu tip kanatlarin u¢ kisimlarinda
parmak seklinde uzamuis tiiyler vardir ve uzunluk-genislik orani sivri kanatlardakinden daha
kiigliktiir.

UCMA

Bir cisim havada hareket ederken hava alt ve iist ylizeyinden akar. Cismin alt ve tist
yiizeyi farkli uzunluktaysa, havanin bu yiizeylerdeki akis hizida farkli olur. iste kusun ugma
prensibi, kanadin alt ve iist ylizeyindeki bu farkli uzunluktaki profilden kaynaklanir. Bunun
yaninda kanadin 6n ve arka cepheside 6nemli bir durum arz eder. Havaya hiicum tarafi adi
verilen kanadin On tarafi kalin, havanin firar tarafi adi verilen kanadin arka tarafi ise oldukca
incedir. Bu durum, ugma esnasinda havaya karst hem saglamlik hemde minumum direng
olusturur. Kanadin alt ve iist yiizeyinin farkli profile sahip olmasi, kanadin dis yiizeyinin dis
biikey, i¢ ylizeyinin ise, i¢ biikey veya diiz olmasindandir. U¢ma esnasinda kanat havayi
yarinca, ikiye ayrilan hava kanadin alt ve iist yiizeyinde hareket edecektir. Momentum
kuralina gore ayn1 anda yarilan ve cismin alt ile iist ylizeyinde akan hava, yiizeyin sonunda bir
birini ayn1 anda yakalamak zorundadir. Kuslarin kanadinin alt ve iist yiizeyi farkli uzunluktaki
profile sahip oldugundan, kanadin hiicum ucunda ikiye ayrilan hava kanadin firar ucunda bir
birini yakalayabilmesi i¢in, kanadin uzun olan iist yiizeyinde hizli, kanadin kisa mesafeli olan
alt yiizeyinde yavas hareket edecektir. Bu hiz farkindan dolayi, kanadin {ist yiizeyinde algak
basing, kanadin alt ylizeyinde ise, yiiksek basing olusacak ve hava yiiksek basingtan algak
basinga hareket edecegi i¢in, kanadi yukariya kaldiracak bunun sonucunda kus da
yiikselecektir. Kanatlar tizerindeki bu kaldirma etkisine "Bernoulli etkisi" denilir.. Kuslarda

bu etkinin saglanmasi i¢in ugus tiiyleri asimetriktir.

Calamus
or Quill

{\4 x\éRachlsﬁ ; e
Inferior v A
umbilicus
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Kuslar siiziilerek, kanat ¢irparak veya ylikseklerde kanat ¢irpmadan ugabilirler. Siiziilerek
ucma, havada en basit sekilde hareket etme yontemidir. Ucaklarin yere inme sekline benzer
bir ucustur. Bu tip ugmada viicudun ileriye dogru hareketi i¢in herhangi bir enerji harcanmaz.

Bu sirada viicut lizerine yer¢ekimi kuvveti ile havanin siirtlinme kuvveti etki eder.

Redeced air pressare

Comstant alr pressare

Alrfhow
Reduced wir presure
J-
h. - -—“-';:—'
— Constant wir pressure
-+
Aefhon

Kanat cirparak hareket sirasinda kanatlar 6nce 6ne ve asagi, daha sonra yukar1 ve
arkaya dogru hareket ettirilir. Boylece kusun hem havada kalmast hem de 6ne dogru yol
almas1 saglanir. Kanadin yukari dogru hareketi asagi dogru hareketinden daha hizlidir.
Yiikselme ve belli bir noktada durma sirasinda kanatlar yalniz 6nden arkaya dogru hareket
ettirilir.

Stiziilerek u¢gma : Ugma, oOzellikle kanat ¢irparak u¢ ma fazla miktarda enerji

harcanmasina neden olacagindan, biiylik yapili kuglar bu zahmetli ve pahali isten kurtulmak
icin minimum kanat ¢irpmaya ihtiyag¢ hissettiren siiziilerek ugma yontemini gelistirmislerdir.
Bu tip ugma daha ¢ok uzundar ve uzun parmakli kanatlara sahip kuslarda goriiliir. Bu tip
ucma ikiye ayrili a) Statik siiziilme : Bu tip ugmay1 gelistiren kuslar 1sinarak yiikselen havanin
kaldirma giiciinden faydalanirlar. Termal hava akimi adini alan 1sinan hava done done
yiikselir. Kuslar bu donerek yiikselen sicak havayi kanatlarinin altina alarak donerek yiikselir.
Yiikselme belli bir mesafeye ulasinca, kus kendini termal havadan kurtarir ve siiziilmeye
baslar. Bu yolla kuslar uzun mesafeler kanat ¢irpmadan ugabilir. Giindiiz yirticilari, kartal,
akbaba vs.. ve leylekler bu gruba girer. Ancak, unutulmamalidir ki, termal hava sadece
giindiiz ve karalarda olusur. Denizler ve biiyiik su kiitleleri iizerinde termal hava akimlar
olusmaz. b) Dinamik siiziilme : Albatros gibi biiyiik kuslarin tercih ettigi bir ugus seklidir.

Okyanuslarda yasayan bu kuslar, okyanuslar {izerinde termal hava akimlar1 olusmayacagi
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icin, siddetli esen riizgarin, yamaglarda kirilarak yiikselmesi sonucu olusan havay1 kullanarak

ucarlar. Bu sekilde yiikseldikten sonra uguslarina siiziilerek devam ederler.

/ .
- L Thermal lift
”~

climb
rate, Vidimh

sink rate. gliding velocity
v

horizontal velocity, Viy

Kanat cirparak ugma : Pek cok kiiciik kus siiziilme yerine daha ¢ok enerji gerektiren kanat

cirpmayi tercih eder. Bu ugus hem kontrollii hemde giivenli oldugu gibi, gece uguslari i¢inde
uygundur. Bu tip ugmada, kanatlar 6nce 6ne ve asagiya, daha sonra yukari ve arkaya dogru
hareket ettirilir. Bu kanat hareketleri sonucunda, kus hem havada kalir hemde 6ne dogru
hareket eder. Kusun kanadinin yukariya dogru olan hareketi, asagiya dogru olan hareketinden
her zaman daha hizlidir. Kanadi 6ne ve asagiya hareketi esnasinda, kanadin altina aldig:
havay1 asagiya dogru sikistirarak iter. Asagiya dogru itilip vurulan hava etki-tepki prensibine
gore yukariya dogru hareket eder ve yukariya hareket eden havayr kanadinin altina alan kus
havay1 Onen geriye tliyleri yardimi ile yonlendirerek hem yiikselir, hem 6ne hareket eder
hemde kuyruga yonlenen havay: tutan kuyruk telekleri sayesinde de viicudunun arka tarafini

yiikseltir.
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Herhangi bir cisim hava igerisinde hareket ettirildiginde hareketine etki eden degisik
kuvvetler ortaya ¢ikar. Bu kuvvetlere “aerodinamik kuvvet”, hareketini hava icerisinde devam
ettirebilen cismin sekline de “aerodinamik sekil” adi verilir. Iste kuslar bu aerodinamik
kanatlar1 sayesinde havada hareket ederken ayn1 zamanda tasima kuvveti olustururlar. Bu
tasima kuvveti onlarin havada tutunabilmelerini saglar. Ayrica ugus esnasinda hava ile
dogrudan temasta olan On ugta, daha kiiclik bir tiiy kanadi vardir. 1) Kusun kanatlar
etrafindan hizla gecen hava, kaldirma kuvveti olusturur. (2) Daha fazla kaldirma kuvveti elde

etmek i¢in kus kanatlarini biiker. Boylece kanatlarin tizerinden akan hava hizlanir. (3) Eger
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kanat ¢ok yukar1 dogru biikiilmiigse, hava kanadin iist kisimlarina dogru kolayca akamaz ve

kus hizin1 kaybederek duraksar.
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Penguen gibi su kuslar1 kanatlarini yﬁzrﬁe sirasinda kiirek gibi kullanirlar. Deve kusu ve
kivilerin kanatlar1 koreldiginden bu kuslar ucamazlar. Fakat biiylik kuslarin ucabilmeleri igin
belli bir siire hizl1 bir sekilde kosmalar1 veya ylizmeleri gerekmektedir. Baz1 kuslar ise direkt
olarak kendilerini hava bosluguna birakirlar. Havalanma sirasinda ilk kanat vurma ¢ok
kuvvetlidir. Yere konma sirasinda kuyruk telekleri acilip asagi dogru kivrilarak fren goérevi
yaparlar. Kuslarin ugus hizlar1 oldukc¢a fazladir. Apodidae (saganlar) 6rnekleri saatte 160 km
hizla ugtuklar1 saptanmustir. Giivercinler ise saatte 65 km yol alabilirler. On iiyeler kanat
seklini aldigindan kuslarin yerdeki hareketi bipedal tiptedir. Genellikle 3-4 parmaga
sahiptirler. Fakat deve kuslarinda 2 parmak bulunur.

Avaklar : Kuslarin yerdeki hareketini saglayan ayaklar yasanilan habitata bagl olarak
cesitli gruplara ayrilirlar. Bunlar;

1) Karada yiiriime ayaklari, 2) Bataklik ve su iginde yliriime ayaklari,
3) Yiizme ayaklaridir.

1) Karada Yiiriime Ayaklari:

Parmaklar yiiriime sirasinda dengeyi saglamak amaciyla olduk¢a uzamistir.
a) Kosucu ayaklar: Arka parmak yoktur. Onde 3
(6rnegin, Rheidae) veya 2 parmak vardir. (6rnegin, Struthionidae)
b) Adimlayic1 ayaklar: Parmaklarin 3 ii 6ne 1 i arkaya dogru yonelmistir. On parmaklar

orta kisimlarina kadar birbiriyle birlesmistir. (6rnegin: Alcedo)
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¢) Sicrayial ayaklar: Parmaklarin 3 1 6ne, 1 1 arkaya yoneliktir parmaklar yalmiz dip
kisimlarinda birbirleriyle birlesmistir. (6rnegin, Turdus)

d) Esinici ayaklar: Parmaklarin 3 i 6ne 1 i arkaya yoneliktir. Orta parmak digerlerinden
uzun olup esinmeye uyum gostermistir. (6rnegin, Galiformes)

e) Yakalayic ayaklar: 1. ve 2. parmaklar uzun, tirnaklar sivri ve kivriktir. En uzun
tirnaklar 1. ve 2. parmaklarda bulunur. ( 6rnegin, Accipitridae)

f) Tirmanic1 ayaklar: Parmaklarin 2 si 6ne 2 si arkaya yoneliktir(6rnegin, Picidae)

g) Tutunucu ayaklar: 4 parmak da 6ne doniiktiir. (6rnegin, Apodidae)

h) Déner parmakh ayaklar: Parmaklarm 3 i 6ne birisi arkaya yoneliktir. On
parmaklardan distakiler istenildiginde arkaya cevrilebilir. (6rnegin, Cuculidae)

i) Yarik ayaklar: 3 1 one 1 i arkaya yonelik olan parmaklarin diplerine kadar

birbirlerinden ayrilmistir. (6rnegin, Columbiformes)

2) Bataklik ve Su Icinde Yiiriime Avyaklari:

Bu grup ayaklarda dengeyi saglamak amaciyla parmaklar uzamistir. Tibiotarsus tiimiiyle

veya kismen tiiystizdiir.

a) Tek bagh ayaklar: Orta ve dis parmaklar perde seklindeki kisa bir deriyle birbirine
baglanmistir.(6rnegin, baz1 Scolopacidae tiirleri)

b) Cift bagh ayaklar: On parmaklarm tiimii dip kisimlarinda bulunan kisa bir perdeyle
birbirine baglanmistir. (6rnegin, Ciconiidae)

¢)Bogumlu ayaklar: Parmaklar etrafindaki deri bogumludur. (6rnegin, Fulica)

3) Yiizme Avyaklari: Parmaklar arasinda yiizme sirasinda kullanilan perdeler bulunur. Bu

grup ayaklar su tiplere ayrilir.

a) Ayrik perdeli ayaklar: Parmaklar birbirine yapisik degildir. Her parmakta ayr1 bir
ylizme perdesiyle cevrilir. (6rnegin, Policipedidae)

b) Tam perdeli ayaklar: One yonelik olan 3 parmak arasinda parmak ugclarma kadar
uzanan yiize perdeleri bulunur. ( 6rnegin, Laridae ve Anatidae)

¢) Yar1 perdeli ayaklar: One yonelik 3 parmak arasindaki yiizme perdeleri parmak
ortalarina kadar uzanir. ( 6rnegin, Recurvirostridae)

d) Kiirek ayaklari: Dort parmaklart 6ne yonelik olup, tiim parmaklar arasinda parmak

uclarina kadar devam eden yilizme perdeleri vardir. (6rnegin, Pelecanus)
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SINDIRIM SISTEMI
Agizda disler, dudaklar, labial bezler ve intermaxiller bez yoktur. Buna karsin
sublingual (dil alt1) bezler bulunur. Tiikriik salgisi igerisinde amilaz ve pityalin enzimleri
vardir. Bu enzimlerin nisastayr sekere doniistiirdiigli konusunda pek az kanit elde
edilebilmistir. Dil ince, uzun ve iizeri keratin bir ortiiyle kaplhidir. Agagkakani ve kolibri gibi
kuslarda beslenme sekline bagli olarak dil sifon seklinde ve hareketlidir. Agiz  boslugundan
sonra kisa bir farinks (yutak) ve bundan sonrada tiip seklinde olan kash bir 6zofagus
mevcuttur. Ozofagus, tohum yiyenler (granivorous) ve baliklarla beslenenlerde (piscivorous)
boynun en alt kisminda yer alan ve besinlerin sindirimden 6nce depo edilmesine yarayan
genis bir kursak ile birlesir. Bu kisimda salgi bezi yoktur. Yalniz giivercinlerde bu kisimda
yer alan iki bez, ireme mevsiminde hipofiz bezi 6n lobu hormonlar etkisiyle yavrularin
beslenmesine yarayan siit benzeri bir salgi salgilar. Et¢il ve bocekeil olan kuslarda kursak
genellikle kiigiik veya tamamiyla kaybolmustur. Bazi kuslarda kursak yavrularin
beslenmesinde kullanilan besinlerin taginmasina yardimci olur. Bu tip kuslarda ya yavrular
gagalarin1 ana-babalarmin kursaklarina sokarak beslenirler ya da ana-babalar Kkusarak
yavrularini besler. Kuslarin mideleri iki bolmelidir:
1-Bezli mide (6n mide=proventrikulus)
2-Kasli mide (ventrikulus=taslik).
Yumusak ceperli olan proventrikulus sindirim enzimleri salgilar. Mideden salinan enzimler
olduk¢a kuvvetlidir ve bir kemigi bile eritebilir. Baz1 kuslar bu enzimler sayesinde
kullanmadiklar1 pargalar1 (kil ve tliyler) yumusatarak disar1 atarlar. Ventrikulus (taslik) kalin
ceperli ve kaslidir. Tohumlarla aliman kiiciik tas veya sert cisimler, besinlerin taslikta
ogiitiilmesine (mekanik sindirim) yardimei olurlar. ince bagirsak genellikle kisadir. Fakat
tohum yiyenlerde (herbivor) daha uzundur. Safra ve pankreas salgilarin1 12 parmak
bagirsagina doker. Karaciger biiyiik, iki loblu ve kirmizi renklidir. Ince ve kalin bagirsagin
birlestigi yerde bir ¢ift kor bagirsak bulunur. kor bagirsaklarin seliilozun sindiriminde ve
sindirilmis besinlerdeki suyun geri emiliminde gorev aldiklar1 diisiiniilmektedir. Kloakin 3
bolgesi bulunur (Caprodacum, Urodeaum ve Proctodaeum).
*Caprodaeuma kalin bagirsak agilir.
*Urodeauma {iirogenital sistem acilir. Urodeum bolgesi fazla suyun geri emerek
bosaltim maddesinin kat1 hale gelmesini saglar.
*Proctodaeum ise aniisle disar1 acilir.
Proctodeum’a acilan ve lenf doku yapisinda olan Bursa fabricii, lenfosit hiicreleri iireterek

kana verir ve enfeksiyonlara kars1 hayvani korur. Bu nedenle kloak timus bezi olarak da

68



Sumenary of the Avian Immune System

aan S

"“::1)
o Q w@"gb mff

Davalops from —
oadpoarhing of foregut l Buma of Fabricius (B cell

\) cevekgenent)
%"“v;ﬂgib
4

Develops from ot pouching
of hindgut

A% inoacterals, d spleen, liver and lymph nodes are present
Similarty, all blood celis develop Inkally in the bone marrow, which i
the sto of the tem cells which produce them

adlandirilir. Geng kuslarda daha biiytik, ergin kuslarda kiigiilen ve hatta tiimiiyle kaybolan
Bursa fabricii yas tayininde de kullanilir. Kuslarda besinin sindirimi olduk¢a hizlidir. Bir
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DOLASIM SISTEMI

Kuslarda metabolizmanin yiiksek, viicut sicakliginin yiiksek ve sabit olmasi dolasim
sistemindeki bazi 6zellikler sonucu ortaya cikar. Omurgali hayvanlar igerisinde akciger ve
viicut dolagimlar1 birbirinden ayrilan ilk hayvan grubu kuslardir. Bu sekilde bir ayrilma
arterlerdeki kan basincinin artmasina ve besinlerin daha kolay dokulara iletilmesine yardime1
olur. Kalpleri 2 kulak¢ik ve 2 karincik olmak iizere 4 gozliidiir. Bu yiizden akciger ve viicut
kan dolasimlar1 birbirinden tamamen ayrilmistir. Yani temiz ve kirli kan viicutta ayr1 ayri
dolasir, birbirine karismaz. Sicakkanli olmalarmin ilk kosulu kalplerinin 4 gozlii olmasidir.
Kuslarda sol aort yayr korelmistir. Kalbin biiyiikliigii ve atis sayis1 kusun biiytikliigii ve
yasam sekline bagl olarak degisiklik gosterir. Biiyiik kuslar genellikle kii¢iik ve atis sayis1 az
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olan bir kalbe sahiptir. Hindilerde 100, tavuklarda 300, sercelerde 400 kadardir. Kuslarin
alyuvarlart ¢ekirdekli ve yuvarlaktir. Bazal metabolizma ve viicut sicakligt memelilerden
yiiksektir. Ergin kuslarin viicut sicakligi giindiiz 40-43 °C’dir. Hava keseleri ve akcigerlerle
kaybedilen sicaklik oldukca fazladir. Derideki ter bezlerinin gorevini bu yapilarin iistlendigi
diistiniiliir.

Kanin dolagimi su sekilde olmaktadir ; sinus venosus sag kulakgikla bir biitiin
olusturmustur ve viicuttan toplanan kan il buraya gelir. Kan buradan precaval ve postcaval
damarlarla sag kulak¢iga gelir, buradan sag karinciga gecer, oradan da temizlenmek igin
pulmoner aorta ile akcigere gider. Temizlenen kan pulmonar vena ile sol kulak¢iga oradan da
sol karinciga gecger. Temiz kan buradan tek olarak bulunan sag aort yayina pompalanir. Sag
aort yaymdan iki damar ayrilir, bunlardan biri kan1 bas ve boyun tasiyan carotitler ile ugma
esnasinda gorev yapan gogiis damarlarina kan tasiyan pektoral damarlardir. Sag aort yayi
bundan sonra saga kivrilarak dorsal aorta adini alir ve viicudun arka kisimlarina ve diger
kisimlara kani tasir.
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SOLUNUM SISTEMIi
Solunum sistemi gaga {izerindeki burun delikleriyle baslar. Glottisten sonra larynx gelir.
Larynx trakea ile baglanir. Trakea uzun ve kivrimlidir. Ses meydana getiren ses kutusu
(syrinx) bulunur. Syrinxdeki ses telleri havanin etkisiyle titreserek ses ¢ikarilir. Syrinx bazi
kuslarda ¢ok basit yapilidir veya Amerikan akbabalar1 ve deve kuslarinda tamamen
korelmistir. Fakat otiicii kuslarda 6zellikle erkek bireylerde syrinx kaslar1 oldukca gelismistir.
Kuslar genel olarak su amagclar i¢in ses ¢ikarirlar:
1) Toplu yasayan ve siirii olusturan kuslarda bir araya toplanmay1 saglamak.
2) Kulugkaya yatma alanlarini baska kuslara tanitmak.

3) Ureme mevsiminde kars1 eseyin ilgisini uyandirmak.
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4) Ana, baba ve yavrular arasindaki haberlesmeyi saglamak

5) Bir tehlikenin varligin1 diger kuslara haber vermek

(A) 3 —

Trachea

Syrinx
First bronchial half-ring
Semilunar membrane

Second bronchial half-ring
Pessulus

External tympaniform membrane
Third bronchial half-ring

Internal tympaniform membrane

Interclavicular air sac

Bu seslerden bazilar1 yasam siiresince her zaman ¢ikarilir. Fakat bazi sesler yalniz
yuva yapma mevsiminde, diger bazilar1 ise yalniz gé¢ zamani ¢ikarilmaktadir.

Syrinx’ten herbir akcigere birer brons ve bu bronglardan da akcigerler i¢ine ¢ok sayida
bronscuk ayrilir. Bronscuklar birbirleriyle ve organlar arasina kadar uzanan hava keseleriyle
baglantilidir. Kuslarin akcigerlerine bagli olan hava keseleri kemikler arasindaki bosluklara
kadar uzanirlar. Akcigerdeki havanin akis yoniiyle akcigerdeki kilcallarin kan akis yoni
terstir. Bu ters akim sayesinde oksijenden daha cok yararlanilir. Yiikseklerde havanin
oksijeninin kismi basinci diisiik oldugu icin bu ters akim adaptasyonu sayesinde daha c¢ok
oksijen alinmis olur. Hava keselerinin solunuma yardimci olmalar1 yaninda, i¢ buharlagsma ile
viicut sicakligin sabit tutulmasinda da yardimci olurlar. Ayrica testislerle baglantili
olduklarindan memelilerin scrotumuna benzer bir goérevle bu kisimlarin sicakliginin
azaltilmasmi ve spermalarin olugsmasimi saglar. Bu sekilde testisler sogutulmasaydi
spermalarin olusumu miimkiin olmazda.

Inside the bird lung (diagramatic)
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Kuslarin soluk alip vermesi ve akcigerleri Tiim diger omurgalilardan daha karisik bir

yapiya sahiptir. Ozellikle yiiksek metobolizma icin gerekli olan fazla miktardaki oksijeni
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saglamak amaciyla akcigerler yaninda hava keseleri bulunmaktadir. Nefes alma sirasinda bu
keselere dolan hava, nefes verme sirasinda akcigerdeki kullanilmis havanin timiinii disar
puskiiriir. Bunun sonucunda akcigerlerdeki kilcal damarlar her zaman yiiksek derecede

oksijen iceren havayla temas ederler.

" Abdominal air sacs

Kuslarin nefes alip vermesi ¢ok ilgingtir. Kuslar iki kere nefes alip verdiginde, ilk nefeste
altiklar1 havayi disari atabilirler. Bu durumu iki zamanli motora benzetebiliriz ki, bu oksijenin
tamaminin kullanilip daha c¢ok enerji elde edilmesi bakimindan onemlidir. Kus nefes
aldiginda alinan hava arka hava keselerine dogru gider. Kus nefes verdiginde hava akcigere
gelir, kus ikinci defa nefes aldiginda hava akcigerden 6n hava keselerine dolar, kus ikinci defa
nefes vermesinde ise hava disariya atilir. Burada arkadan gelen havanin da ayni hareketi
yaptig1 goz online alinirsa, akcigerde higbir zaman kirli havanin kalmadig goriiliir. Buda ¢ok
ileri bir adaptasyondur.

Sucul kuslarda su ylizeyinde kalabilme 6zelligi ve bazi kuslarda kur yapma sirasinda
viicuttaki tiiylerin kabartilmas: da yine hava keseleri sayesinde miimkiin olabilmektedir.
Solunum hiz1 diger omurgalilara gore oldukc¢a yiiksektir. Bunun nedeni, kuslarin daha aktif
bir yasam sekline, daha yiiksek bir metabolizmaya ve viicut sicaklifina sahip olmalarinda

kaynaklanir.

72



= Trachea
j_;;‘ Syrinx

£
\.‘ Anterior

air sacs

Posterior
air sacs

Anterior

air sacs Lung with parabronchi

Inspiration
Posterior
air sacs

Trachea

o ——
(( N =
Expiration == —
. ]

)

Inspiration ﬁ

Expiration

| J
]

| P
BOSALTIM SISTEMIi

Bobrekler metanefroz tipinde ve oldukca biiytiktiir. Koyu kahverenkli olan bobrekler
degisik sayida loblar icerir. Yapilari memelilerden ¢ok siirlingenlerinkine benzer. Her bir
bobrekten ¢ikan birer uzun iireter (idrar kanali) kloakin dorsal kismia acilir. Deve kuslari
disinda hicbir kusta idrar kesesi yoktur. Glikoz, tuz, diger bosaltim maddeleri ve su
bobreklerdeki nefronlarla kandan siiziilerek, nefron kanalina iletilir. Burada bir miktar su, tuz,
ve glikoz geri emilir ve geriye kalan kisim {iretere gecer. Kuslarin  nefronlart  memelilere
gore daha kiiciik fakat daha fazladir. Kuslarin bosaltim maddesi, azotlu madde olarak {irik asit
icermektedir. Bosaltim maddesinin {irik asit seklinde olmasinin birgok yararlari vardir.
Ornegin bu sekilde bosaltim maddesi viicut i¢in daha az zehirlidir ve igerisindeki suyun geri
emilmesi de oldukga kolaydir. Ureterlerle kloaka gelen bosaltim maddesindeki fazla suyun bir
kism1 da urodaeum bolgesinde viicuda emilir ve geriye beyaz kristaller halindeki iirik asit
kalir. Caprodaeumda da biraz su emilir ve bosaltim {irlinii yar1 kat1 halde sindirim iiriinleriyle
kloaktan disar1 atilir.

Kuslarda viicut suyunun koruma mekanizmasi olduk¢a gelismistir. Bu
ozellikleri nedeniyle baz1 ¢6l kuslari, hi¢ su igmeden, yalmizca beslendikleri boceklerden
sagladiklar1 su ile haftalarca yasamlarm siirdiirebilirler. Ozellikle deniz kuslarinda viicuda
cesitli yollarla giren tuz (tlim deniz kuslar1 deniz suyu igerirler) siiriingenlerde oldugu gibi

gozler arasinda bulunan tuz salgi bezleri ile disar1 atilir. Bu sayede deniz kuslarimin
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bobreklerinde bir yapisal degisiklik olusmadan yasamlarini siirdiirmeleri miimkiin olmustur.
Aksi halde, bir litre deniz suyundaki tuza esdeger miktardaki tuzun disar1 atilabilmesi i¢in bir
kusun 10 litre idrar1 viicut disina atmasi gerekecekti. Deve kuslar1 gibi ¢olde yasayan kuslarda
tuz bezleri yoktur. Bunlar fazla tuzu bobreklerle disari atarak daha fazla suyun geri
emilmesini saglar. Bazi kiiclik ¢6l kuslar1 ve tuzlu gollerde yasayan kuslar su igmezler. Bu
kuslarda suyun kloakta geri emilmesi daha etkilidir. Ayrica bobreklerin Henle kulpundaki

loplar da artirilarak bosaltim maddesindeki su daha iyi bir sekilde viicuda geri emilir.

Breeding Non-breeding
Testis

|. adrenal gland

Kidney

deferens

Seminal — Coprodeum

vesicle Urodeum

ENDOKRIN BEZLERi

Hipofiz beynin alt kisminda yer alir. Tiroid bezi ise iki lobludur ve basa giden Karotid
atardamarlarinin, Aort yayindan ayrildigi kisimda bulunur. Pankreaslarin  Langerhans
adaciklar1 vardir. Bobreklerin ventralinde yer alan Andrenalin bezleri 8§-10 mm
uzunlugundadir. Gonadlardaki esey bezlerinin salgilar1 ikincil eseysel 6zelliklerin (tily sekli
ve ibik gibi )ortaya c¢ikmasimi saglarlar. Birgcok tiirde erkek ve disiler tiiy oOzellikleri
bakimindan birbirinden ayirt edilebilirler. Baz: tiirlerde ise ibikler iki eseyin ayirt edilmesini
saglar. Kahverenkli Lenghorn tavuklarinin her iki ovaryumlar1 ¢ikarilinca, bu tavuklarin
horozlarm tily sekline benzer tiiylenme gosterdikleri goriiliir. Eger genc bir tavukta yalniz sol
ovaryum ¢ikarilirsa, baslangicta bu tavugun horoz tiiylerine biirlindiigli, fakat daha sonra
korelmis vaziyette bulunan sag ovaryumun gelismesi sonucu horoz tiiylii tavugun yeniden
tavuk tiiylii bir duruma geldigi saptanmistir. Bu nedenle dislerdeki gonad salgilarinin erkek
tipi tiiylenmeyi baski altinda tuttu§u anlasilmistir. Horozlarda testislerin ¢ikarilmasi

bunlardaki tiiylenme seklini etkilemez. Yalmiz bu tip horozlar daha etli olurlar. Yalniz
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ovaryumu c¢ikarilmis bir tavuga testis transplantasyonu yapilsa da, yapilmasa da yine horoz
tipi tiilylenme gosterir.

SINIR SISTEMI

Cok 1iyi gelismistir. Diger Amniot omurgalilarda oldugu gibi beyinden 12 ¢ift sinir ¢ikar
“Kusbeyinli” sozii aslinda asagilama degil bir iltifat olmalidir. Beyin siiriingenlerden daha
biiyliktiir. Koku alma loblar1 olduk¢a kiigiiktiir. Bu nedenle kuslardaki koku alma duyusu
zayiflamstir.

Beyin yarim kiirelerinin (cerebrum) biiyiikk olmasina ragmen {lizerindeki girinti-
cikintilar yok denecek kadar azdir. Bu kismin tabaninda yer alan corpus striatum kus
beynindeki en aktif bolgedir. Orta beyinde yer alan goérme loblar1 (tractus opticus) ¢ok
gelismistir. Optik loblarin gerisinde bulunan arka beynin yiizeyindeki girinti- ¢ikintilar
oldukea fazladir. Ciinkii kuslardaki bir¢ok olay ve 6zellikle ugma bu kismin koordinasyonu ile
gerceklestirilir. Memelilerde goriillen Pons (varol kopriisii) yapisinin olusmaya basladigi
goriiliir. Diger Amniot omurgalilarda oldugu gibi bunlarda da beyinden 12 ¢ift sinir ¢ikar.

DUYU ORGANLARI

Hizli bir sekilde ugabilen kuslarin bazi tehlikelerden korunabilmeleri i¢in bazi duyu
organlar ve sinirsel koordinasyon oldukga gelismistir.

Dokunma Organlari:

Kuslarin derilerinde de insanlarda oldugu gibi dokunma, aci, soguk ve sicakligi
algilamaya yarayan almaglar vardir. Bu almaglar daha ¢ok tiiylerin fazla bulunmadig: viicut
bolgelerinde yer alirlar. En basit almaglar ac1, soguk ve sicagr algilayan sinir uglaridir. Diger
almaclar daha karmasik yapidadir, dokunma duyusunu algilar ve genellikle dermiste bulunur.
Bunlar Grandy almaglar1 ve Herbst almaglar1 olmak iizere iki tiptir. Herbt almaglar1 daha
gelismis olup, memelilerdeki dokunma almaglarina (Pacinan) ¢ok benzerlik gosterirler. Bu
almaclar, agackakanlarin yavrularmin dillerinde, Ordeklerin damak ve gagalarinda ve
yumurtadan yeni ¢ikmis yavrularin agiz kenarlarinda bol miktarda bulunur. Bir kazin gaga
ucunda 1800 Herbst almacimnin bulundugu saptanmistir. Herbst almaclarinin dokunma ve
basing algilama ozelliklerinin yaninda proprioseptor (kaslarin gerilmelerine hassas olan
impulslar géndererek birbiriyle uyum i¢inde caligmalarini saglayan almaglar) gorevi yaptiklar
ve algak frekansh titresimlere karsi da duyarli olduklar1 saptanmigtir. Daha basit yapida olan

Grandy almaglari, 6rdek ve baykuslarin dilleriyle agiz boslugunda bulunur
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Gorme Organm

Kuslar ¢evre konusunda edindikleri bilginin yarisindan fazlasini gérme organlariyla
elde ederler. Mesela; yon, uzaklik, biiytikliik, sekil, renk ve hareket gibi 6zellikler gérme
organlariyla algilanir. Bazi kuslarda gozler, insanlardan daha biiyiiktiir. Gozler genel
yap1t bakimindan insanlara benzer. Sekil bakimindan gozlerin ¢ogunlukla genisligi
uzunluklarindan daha fazladir. Fakat gérme duyusu ¢ok keskin olan baykus gibi gececillerde
uzun, hatta kartallarda ise tiip seklindedir. Renkli olan iriste yer alan halka ve 1sinsal ¢izgili
kaslar g6z bebeginin agilip kapanmasini kontrol ederler. Kuslarin gozlerinde bulunan en

onemli yapilardan birisi de yelpaze seklindeki pecten’dir.

Scleral bone
(sclerotic nng)

“~r— Peacten

Ins
Scleral bone
(scleratic ring)

Bu kisim kiiciik kan damarlar (kilcal degil) bakimindan oldukg¢a zengin olup birinci gorevi
gozii beslemektir. Bunun yaninda 15181n absorbe edilmesi, g6z mercegi igindeki basincin
diizenlenmesi, soguk havalarda goziin 1sitilmas1 ve akomodasyon olaylarinda da gorev aldig1
saptanmistir. Ayrica bu bolgenin yon belirlenmesinde, giinesin ve yildizlarin konumlarindan
yararlanilmasinda gorev aldigi belirlenmistir. Kuslarda insanlarda oldugu gibi net bir
goriiniim elde edilmesini saglayan fovea centralis bolgesi bulunmaktadir. Bu kisimda koni
hiicreleri daha fazla miktarda bulunur. Sahin, papagan, sagan ve kolibri gibi havada ucarken
kuslarda binokular bir goriis elde etmek amaciyla her bir gézde ikinci bir fovea centralis
bulunmaktadir. Baz1 kirlangiglarda herbir gézde 3 fovea centralis bulunur. Net goriintliniin
saglanmasina yardimeci olan bir diger olusum da, koni hiicrelerinde renkli yag damlaciklarinin
bulunmasidir. Bu yag damlaciklar1 net bir goriintii elde etmede iki sekilde yardimci olurlar.
Birinci olarak renkli cisimler arasindaki renk farkliliklarini artirarak, ikinci olarak da kisa 11k
dalga boylarin1 geri yansitarak uzun dalga boylarinin ge¢mesini ve retinaylr uyarmalarini
saglarlar. Glindiiz kuslarinin retinasinda koni hiicreleri, gece kuslarinda ise ¢ubuk hiicreleri

daha fazla miktarda bulunur. Kuslardaki akomodasyon (géz uyumu) Corpus ciliare’deki
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kaslarin goz mercegi seklini degistirmesiyle olur. Baykuslar gozlerini yakindaki cisimlere
gore ayarlayamazlar.

Tiim giindiiz kuslar1 renkleri birbirinden ayirt ederler. Ornegin yapilan denemelerde
bir giivercinin 20 renk tonu ayirt edebildigi saptanmustir (insanlar 160 renk tonunu birbirinden
ayirt ederler).

GORME

1)Kusun en Oonemli duyu organidir.
2) Diger omurgali gozlerine gore relativ olarak oldukga biiytiktiir. (6rn.,S181ircigin gozii kafa
kiitlesinin %15 iken bu oran insanda % 1’dir).
3)Kus g0zliniin sekli farkliliklar gosterir.
a) Kiiresel = Glindiiz kuslarinda bulunur (diurnal) Uzak mesafelerde resolution yiiksek
(atmaca vb.)

b) Yassi= Cogu kus tiiriinde bulunur.

c¢) Tubuler = Gece yirticilarinda bulunur, gece odaklamaya ve gece goriisline uygundur

4) Yiiksek goriis giicii vardir. Kuglar memelilere gore daha fazla sayida fotoresptore sahiptir.
Yirtict ve Otiicii kuslar insanlardan 1-2 kat daha iyi gérme yetenegine sahiptir.

5) Genellikle kuslar odaklama yaparken kornea ve lensi egriltebilirler (curvation). Oysa
memelilerde sadece lens egriltilebilir. Kuslar UV 1sinlarina oldukca hassas canlilardir.
Gozlerinde renkli yag damlaciklar1 vardir. Bunlar zararli 15181 filtre edilmesinde kullanilir...
6) Renkli Gorme-Kuslar ¢ok sayida konik hiicrelere sahiptir. Bu hiicreler kuslarin ¢ok iyi

gelismis renkli goriis yetenegi oldugu fikrini verir.

Pigeon Owl

B Binocular vision Monecular vision

Goz kiirelerini bizim gibi hareket ettiremezler ama baslarin1 bunun etkisini giderecek
derecede dondiirebilirler. Kuslarin goriisli keskin ve gligliidiir. Omurgalilar arasinda gérme
yetisi en gelismis sinif kuslardir. Agagkakan, gulluk, serce gibi kuslarin gozleri beslenirken

bile her yonii gormeyi saglayan bir konumdadir. Baglarinin arkasinda ve gagalarinin cundaki
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iki alani ii¢ boyutlu gorebilirler.. Baykus gibi avci kuslarda gozler yliziin 6niindedir. Bu onlara
bizler gibi daha az goriis alan1 saglar ancak avlanma sirasinda oldukg¢a 6nemli olan {i¢ boyutlu
goriis alan1 oldukga fazladir.
Goz kapaklar1 3 tanedir
1. Ust gbz kapag
2. Alt goz kapag1 (daha hareketlidir).

3. Nictitating membran (nemlendirme, temizleme ve koruma).

Isitme Orgam

Kulak 3 odaciklidir : Dis, orta ve i¢ kulak. Pek ¢ogunda kulak kepgeleri yoktur. Dig
kulak sesleri alir ve orta kulaga iletir. Orta kulakta sadece bir kemik bulunur (columella) =
Ses titresimlerini i¢ kulaga iletir. i¢ kulak duyma ve denge islevi goriir. Kuslarda isitme
duyusu cok gelismistir. Basin her iki yaninda kiiciik birer kanal seklindeki dis kulakla
baslayan isitme organlart bu kismin sonundaki kulak zari ile sonlanir. Orta kulak Gstaki
borusuyla yutaga acilir. Orta kulakta sadece columella kemigi bulunur. Bu kemik kulak
zarindan aldig1 ses titresimlerini i¢ kulaktaki oval pencereye iletir. Titresimler buradan i¢
kulak sivisina (endolenf) oradan da beyne gecer. I¢ kulak yap: bakimindan timsahlara benzer.
Altta sacculus, Ustte utriculus bosluklari vardir. Utriculustan yarim daire kanallar1 ayrilir.
Sacculusun alt kisminda kivrilmis bir parmak seklinde uzanan ve igeri endolenf ile dolu olan
isitme kanali (Cochlea) yer alir. Cochlea icindeki Corti organi isitmeye yarar. Ayrica i¢
kulakta otolit denilen denge taslari mevcuttur. Yapilan calismalarda bazi kuslarin saniyede
40-29000 titresim yapan sesleri isitebildikleri tespit edilmistir (Saglikli bir gen¢ insan
saniyede 16-20000 titresimli sesleri duyabilir). Ozellikle baykuslar, en karanlik gecelerde bile
isitme organlarinin yardimiyla avlariin yerini bulabilirler.
Baykuslar sadece duyarak hem avin yerini saptarlar hem de avini yakalarlar..
(1) Cok diistik frekanstaki sesleri duyabilirler
(i1) Cok sayida duyu sinirine sahiptirler
(ii1)D1s kulak agikliklart asimetrik konumdadir. Bu durum horizontal ve vertikal ses
saptamasini saglar.

Bazi kuglar yarasalar kadar olmasa da yankiy1 kullanirlar..
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UREME SISTEMIi

Erkeklerde oval sekilli bir testis bobreklerin 6n ucunda yer alir. Her bir testisten ¢ikan
bir sperma kanal1 (vas deferens) idrar kanalina (ureter) paralel bir sekilde uzandiktan sonra
kloaka birlesirler. Genellikle vas deferensin kloakla bilestigi yerde kabarcik seklinde birer
sperma kesesi (seminal vesicle) bulunur. Disi kuslarda embriyonik evrede her iki yumurtalik
(ovaryum) ve yumurta kanali (ovidukt) bulunmasina ragmen, daha sonra sagdaki korelir.
Fakat bazi1 kuslarda (atmaca, dogan ve kerkenez) her iki yumurtalik da islevseldir. Yumurtalik
sol bobregin yanindadir ve yumurta kanalinin kirpikli huni seklindeki infundibulum kismi
bulunur. Arkaya dogru uzanan yumurta kanali kloaka acilir. Ureme mevsimi disinda
yumurtalik ve igerisindeki yumurtalar olduke¢a kii¢iik, yumurta kanallar1 da olduk¢a kisadir.
Ureme mevsiminde ise tam tersi bir durum sdz konusudur.

Olgunlasan yumurtalar yumurtaliktan karmn bosluguna birakilir. Infundibulumun
kirpikleriyle yakalanarak ovidukta iletilir. Ovidukt 3 bdliimden olusur.

1- Magnum (iist bolge). Dollenme burada olur. Yumurtanin asagi dogru
hareketini saglayan kirpikli hiicreler ve yumurtanin albumen (yumurta aki) maddesinin
sentezleyen salgi bezleri vardir.

2- Isthmus (orta bolge). Yumurtanin kabuk maddeleri salgilanir.

3- Uterus (alt bolge). Yumurtanin en disindaki kire¢ tabakasi ve rengi
olusturularak yumurtlamaya hazir hale getirilir.

Kuslarda herhangi bir nedenle yumurtaliklardan biri gérev yapamaz hale

gelirse, inaktif haldeki diger yumurtalik geliserek dejenere olanin yerini alir.
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UREME

Ayr eseylidirler. Bir ¢ogunda eseysel dimorfizm goriiliir. Tiiylenme, renk, ibik, mahmuz,
ses ve biiyiiklik gibi sekonder eseysel oOzellikler yardimiyla kolaylikla birbirlerinden
ayrilirlar. Bu o6zellikler eseysel hormonlarin etkisiyle gergeklesir. Ayrica i¢ ikincil eseysel
ozellikler de vardir. Ornegin erkeklerdeki alyuvar ve soluk alip-verme hizi disilerden daha
fazladir. Eger bir horozun testisleri ¢ikarilirsa soluk alip-verme hizi azalir. Ureme zamani;
sicaklik, giin uzunlugu, 151k yogunlugu, yagmur ve besin bollugu gibi ¢evre sartlaria bagh
olarak salgilanan hormonlarin denetiminde belirlenir. Kuslar Ovipar olarak lirerler ve i¢
dollenme goriilir. Yumurtlama ve yumurta sayilar gesitli kuslarda biiytik farkliliklar gosterir.
Genellikle biiyiik kuslar bir tane yumurta yapar ve yilda bir kez kuluckaya yatarken, kii¢iik
otiicti kuslar yilda 2-3 kez yumurtlar ve her yumurtlamada birden ¢ok yumurta olusturur.Sicak
bolgelerde yasayan kuslar soguk bolgelerdekilere gére daha az sayida yumurta birakir. Kuslar
icerisinde en fazla yumurtayr Galliformes takimi birakir (Or; bildircinlar bir ddnemde 10-16,
stilin ve keklikler 15-20 yumurta birakir). Yumurtalar genellikle bir yuvaya birakilir ve
kuluckaya yatilir. Baz1 kuslar yumurtalarini toprak iizerine, derin olmayan cukurlara, otlar
tizerine, sicak kumlara, ¢lirliyen yapraklar tizerlerine, tag ve aga¢ oyuklara birakirlar. Giiney
kutupta buzlar {izerinde yasayan bazi biiylik penguenler (Aptenodytes forsteri) ise
yumurtalarmi ayaklar1 tizerindeki kulugka keselerinde saklarlar. Yuvalar genellikle yiiksek
yerlere kurulur ve Ustli agik ve her tarafi kapali olmak iizere iki tiptir. Her tarafi kapali
yuvalarda yalniz hayvanin sigabilecegi bir delik birakilir. Kirlangiclar yarim kiire seklinde ve
camurdan yaptiklar1 yuvalarii yiiksek ve yagmur almayan yerlere yapistirirlar. Her tiiriin
ilkbahar ve yaz aylarinda birkag haftalik tireme zamanlar1 vardir. Buna karsilik baz1 baykuslar
Subat veya Mart aylarinda kuluckaya yatarlar. Ciftlesme doneminde endokrin bezlerinin
denetimi altinda bulunan gonadlar biiyiir ve islevleri ¢cogalir. Endokrin bezlerinin faaliyete
gegmesini etkileyen faktorlerden en Onemlisi 151k miktaridir (fotoperiyodizm). Eger kuslar
ireme mevsimi disginda 40 Watt’lik elektrik 1s18ina birakilirsa gonadlarin  biiyiidiigi,
otiislerinin degistigi ve ciftlesme isteklerinin belirdigi goriilmiistiir. Tavuk ¢iftliklerinde kisa
kis glinlerinde 151k azlig1 nedeniyle yumurtadan kesilen tavuklar elektrik 15181 altinda tutularak
yumurtlamalar1 saglanir. Bu olaymm mekanizmasi soyledir: Giin uzunlugunun etkisiyle
hipofizin 6n lobu uyarilir. Buradan salgilanan ilgili hormonlar ovaryum veya testisleri
uyararak olgunlasmasim saglar. Ureme mevsiminde genellikle erkek kus kulugkaya yatilacak
alan1 secer ve bu bdlgeyi diger bireylere karsi savunur. Kendisine es olacak disi kusu

buldugunda beraber yuva kurarlar, kulugkaya yatarlar ve yavrularinin bakimini yaparlar. Bazi
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tiirlerde tiim isleri erkek ve disi birlikte yaparken, baz tiirlerde bu isleri sadece erkek veya
sadece disi kus yapar. Baz1 kuslarin erkekleri {ireme mevsiminde yalniz bir disi ile iligki
kurar. Bu tip kuslara monogam denir. Birden fazla disi ile iliski kuranlara ise poligam adi
verilir. Kulugka siiresi kii¢iik kuslarda 14 giin civarindadir. Bu siire tavuklarda 21, stiliinlerde
21-26, ordeklerde 28 ve deve kuslarinda 42-60 giin kadardir. Guguk kuslar1 kulugkaya yatmaz
ve yumurtalarin1 bagka kuslarin yuvalarina birakir. Yumurtadan ¢ikan yavrularin {izeri bazi
tiirlerde tiiylii baz1 tiirlerde ¢iplaktir. Agackakan, giivercin ve diger bazi tiirlerde yumurtadan
cikan yavrular kor oldugu igin ana-baba tarafindan beslenme ve korunmaya yani bakima
muhtagtir. Baz1 kuslarda partenogenetik cogalma goriilebilir. Bu tip ¢ogalma sonucunda
yumurtadan erkek bireyler ¢ikar.
KUSLARIN DiGER DAVRANISLARI

Kis Uykusu: Kuslar sicak kanli olduklarindan hemen hemen her mevsimde aktif olarak
yasarlar. Sadece ¢oban aldatanlar kis uykusuna yatabilir.

Goc¢: Kuslar yiiksek metabolizmalart nedeniyle bol ve besleyici degeri yiiksek olan
besinlerin bulundugu alanlarda yasamayi tercih ederler. Bu nedenle yasadiklari ortamda
meydana gelen ekolojik ve mevsimsel degisimler kuslarin go¢ etmelerine neden olur.
Kuslarin lireme alanlariyla kislama alanlari arasinda yaptiklar yer degistirmeye go¢ denir.
Kuslar baska amaglar i¢in de yer degistirebilir. Fakat bu tip yer degistirmeler gergek bir go¢
olarak kabul edilmez. Herhangi bir gereksinme nedeniyle bulundugu alanlardan kisa bir siire
icin ayrilan kuslara gezici kuslar, kuluckaya yattig1 alanlardan hi¢ ayrilmayan kuslara yerli
kuslar ve kis mevsimi baglangicinda sicak bolgelere go¢ edip ilkbaharda tekrar eski
kulugkalama bolgelerine donen kuslara da gogiicii kuslar denir. Bazi tiirler diinyanin bir
bolgesinde gogiicii olduklar1 halde baska bir bdlgesinde yerli olarak kalirlar. Ornegin, Cin’de
yasayan serce (Passer domesticus) ve orta Avrupa’da yasayan sigircik (Sturnus vulgaris)’larin
gociicli olmalarina karsilik, {ilkemizde ve diinyanin daha bir¢ok yerinde bu tiirler yerlidir. Go¢
zamanit endokrin sistemin denetiminde gerceklesir. Giin uzunlugu (fotoperiyodizm) kuzey
yarim kiirede yasayan kuslarin gé¢ davranisini etkileyen en onemli faktordiir. Ayrica hava
kosullarmin 1yi veya kotii olmasi da gé¢ zamanini saptamada dnemli rol oynar. Kus goglerinin
cogu giiney-kuzey veya aksi yondedir. Yazin kuzeye, kisin giineye dogru goc ederler.
Kuslarin ¢ogu hemen hemen yilin ayni zamanlarinda ve ayni go¢ yolunu kullanarak gog
ettikleri bilinir. Kuslarda go¢ etme ve go¢ yoniinii tespit etmede i¢giidii Gnemli bir rol {istlenir.
Ancak, go¢ yollar1 yash bireylerden oOgrenilmektedir. Go¢ yolunun bulunmasiyla ilgili
goriisler sunlardir: Kii¢lik yapili kuslarda gé¢ etme davranisinin kalitsal bir 6zellik oldugu ve

gelecek nesillere aktarildigr disiiniiliir. Biiylik yapili kuslarda gé¢ yolunu bulma daha dnce
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gb¢ yapmis tecriibeli kuslardan 6grenilir. Bu nedenle, biiyiik yapili kuslar yavrularinin ugma
telekleri gelisinceye kadar beklerler, ancak kiiclik yapilt kuslar yavrularmmin gelisimini
beklemeden goc¢ ederler, yavrular daha sonra gog eder.

Gocmen kuslar farkli mevsimleri farkli cografyalarda geciren kus tilirlerinden olusan bir
gruptur. Her sene diinyaca 50 milyar kusun gog¢ ettigi tahmin edilir. Bunlardan 5 milyar

Avrupa ile Afrika arasinda go¢ eder. Kiigiicikk kolibri kusundan koskoca Kkartallara kadar

binlerce kus tiirii her sene vakti geldigi zaman iireme ve kiglama bolgeleri arasinda uzun

yolculuklar yaparlar. Go¢men kuslar yilda iki defa Kuzey ve Giiney yarimkiire'leri arasinda

gboc ederler. Kis aylarinda havalarin sogumasiyla, kuslarin besin bulmasi zorlasir ve bu
konuda aralarinda rekabet artar. Bu sebeple Kuzey Yarimkiire'de iireyen gégmen kuslar, her
sonbaharda Giiney Yarimkiire'ye dogru go¢ hareketine girisir. Giiney daha sicak ve besin
bakimindan daha zengin oldugundan iyi bir kislama alam teskil eder. Ilkbaharin baslamasiyla
da giineyden kuzeye doniis gociine baslarlar. Ilkbaharda kuzey bolgeleri kus akinlarina ugrar.
[lkbaharda kuzeye gelen kuslar, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri olmak iizere yilin dortte
ticlinii bu genis alanlarda gegirirler. Yalniz kis mevsiminde tropik bolgelerde barinirlar. Barn

kirlangiglari, her ilkbaharda Brezilya ve Arjantin'den yola ¢ikarak 4350 kilometrelik tehlikeli

bir yolu astiktan sonra Labrador ve Alaska'ya gelerek yumurtlarlar. Baltimor sariasmasi, her

Mayis ayinda Giiney Amerika'dan kalkarak 1250 kilometrelik bir yolculuktan sonra New

York'un Scardale boliimiine gelir.

Kuslarin ayaklarini halkalama metoduyla, radar veya ugaklarla takip ederek, bir¢ok tiiriin gog

yollariin haritalari ¢ikarildi. Kus gocleri herkes tarafindan goériilmeye deger biiyiikk bir
sovdur. Gogmen kuslarin ¢ogu (6zellikle kiiciik 6tiicti kuslar) goc icin gerekli enerjiyi uzun
yolculuga ¢ikmadan dnce ne bulurlarsa yiyerek viicutlarinda depoladiklar1 yagdan saglarlar.
Yag onlarin adeta yakit tankidir. Bazilar1 gogten hemen 6nce agirliklarini iki katina ¢ikartirlar.
Nijerya'da kislayan Gtlegenlerin agirligi, Ekim-Subat aylar arasinda 10-13 gr gelir. Avrupa'ya
doniisten Once Mart-Nisan aylarinda ve bilhassa Mayis basinda 20 gr'a ulasir.Yapilan
hesaplamalarda, 8 gr yaga sahip olan bir biilbiiliin, 3000 km ucabilecek kadar yakita sahip
oldugu anlasilmistir. Bu yakitla Biiyilk Sahra'y1 kolayca asabilmektedir. Kirlangiglar ise
onceden yag epolamazlar. Yol boyunca rastladiklart bocekleri avlayarak gerekli enerji
ikmalini yaparlar. Yirtici kuslar, leylekler, turnalar ve pelikanlar gibi iri yapili kuslar,

bedenlerinin biiytlikliigli sebebiyle yag depolayamazlar. Onlar, gé¢ yolculuklarinda, giinesin,

toprak ve istiindeki hava katmanlarini 1sitmas1 sonucu yiikselen ve termal olarak adlandirilan

hava kitlelerini kullanirlar. Genis kanatlarini kullanarak bir termal yardimiyla yiikselir ve
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termalden termale siiziilerek yollarina devam ederler. Bu metodla az enerji harcamis olurlar.
Denizler iizerinde termallerin olusmamasi, karalar lizerinden dolasarak daha uzun gog
yollarin1 takip etmelerine sebep olur. Yolculuk ve mola esnasinda da avlanmalarina devam
ederler. Gog sirasinda gogmen kuslarin bir kismi giindiiz, bir kismi ise gece ugarlar. Bunun
yani sira yiizerek goc¢ edenler de vardir. Boceklerle beslenen kiigiik kuslar ve 6rdeklerin ¢ogu
gece yol alir. An kuslari, kirlangic ve kirlangig benzeri kuslar da giindiizleri ucarlar.
Sigirciklar 4000-5000 bireylik gruplar halinde gog ederler. Kartal ve atmaca gibi [[yirtict

kuslar|yirticilar, yalniz ve topluluklar halinde goge katilirlar.

.

deniz kiy1 kirlangi¢larinin gégmen yollari

Giindiizleri birbirini goren hayvanlar, geceleyin de seslerle birbirinden ayrilmazlar.
Kirlangiglar hayatlarint sicak bolgelerde gecirirler. Kuzey yarimkiirede tredikten sonra
kislamak i¢cin Temmuz-Eyliil arasinda giiney yarimkiireye go¢ ederler. Yurdumuzda yasayan
kirlangiglar Nisan ayinda iklimimize geri donerler. Leylekler, iilkemize Mart ayindan itibaren
gelmeye baslarlar. Agustos sonunda biiylik topluluklar halinde, Gliney Afrika'ya go¢ ederler.

Deniz kirlangiglari, senede iki defa kuzey kutbunda yumurtladiktan sonra kis1 ge¢irmek icin

giiney kutbuna ucarlar. Uzun kanatli yelkovan kuslari, giiney yarimkiireye mahsus gé¢gmen

kuslardir. Ureme bolgeleri olan Avustralya'nin giineyinden go¢ ederek, Kuzey Pasifigin kutup
bolgesine gelirler. Gidig-doniisti 30.000 km'yi bulan bu goge 10 milyon civarinda kus katilir.

En uzun gb¢ yolunu, deniz kiy1 kirlangici (Sterna paradisaea) kateder. Kulugka bolgesi olan

Kuzey Kanada kiyilarindan sonbaharda gbce baslar. Atlantik'i gegerek Bati Afrika kiyilari

boyunca ugarak kis1 gegirecegi bolgelerine inerler.
Gog¢ yolunu bulma :

Sonbaharda giineye gdceden bir kus yakalanarak bir kafese konursa, ilging bir olay

gozlenir. Kafes ne tarafa cevrilirse cevrilsin, kus daima gog istikameti olan giineye doner.
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Alman kus bilgini Gustav Kramer yapmis oldugu gozlem ve deneyleriyle kuslarin yonlerini

giinese gore kestirdiklerini ilk bulanlardandir. Ekim aylarinda yakaladig1 Avrupa sigirciklarini
alt1 seffaf olan yuvarlak bos kafeslere koydu. Kafesin seffaf kisminda davranislarin1 gozledi.
Bunlarin kafeslerinde rahat durmadiklarmi, durunca bile kafesin bir kosesinde gliney
istikametine devamli dondiiklerini gérdii. Giiney bu kuslarin normal gog istikametiydi. Kafes
dondiiriiliince kuslar da buna uyarak tekrar déniiyorlards. ilkbahar aylarinda kuslarda yine goc
huzursuzlugu basgliyordu. Bu sefer de tam aksi istikamete, yani kuzeye doniiyorlardi. Giines
1s1gindan baska bir sey gormeyen sigirciklar, hep dogru istikamete doniiyorlardi. Kramer
kafese gelen gilines 1s1gnin istikametini degistirmeye karar verdi. Doner aynalar kullanarak
15181n kafese giris istikametini 90 derece degistirdi. Kuslar da buna bagl olarak yonlerini 90
derece degistirdiler. Demek ki, giinese gore, yonlerini ayarliyorlardi. Kuslarin ¢cogu giindiiz
giinese gore hareket ederler. Ancak bir¢ok kus da gece go¢ eder. Yapilan arastirmalar kuslarin
giindiiz glinese, geceleyin ise ay ve yildizlara gore ugus istikametlerini bulabildiklerini ispat
etti. Ardic kuslar gokyiiziinii goremeyecekleri yuvarlak bir kafese konulduklarinda goc
huzursuzluguyla mevsimlik go¢ istikametlerine dondiikleri tesbit edildi. Iyi ama bunlar
giinesi, ay1 ve yildizlar1 géremedikleri halde yonlerini nasil buluyorlardi? Arastirmalar birgok

hayvanin viicutlarinda biyolojik pusulalara sahip olduklarini ortaya ¢ikarmaktadir.
Biyolojik pusula

Amerikali arastiricilardan Walcott ilk olarak bazi deneyler yaptilar ve giivercinlere kiigiik
miknatislar takinca kuslarin yonlerini tamamen sasirdigini gordiiler. Arastirmalar neticesinde
gbéemen kuslarin boyun kisimlarinda ferromanyetik taneciklerin bulundugu ve arzin manyetik
alanina gore hassasiyet gosterdikleri kesfedildi. Simdiye kadar tetkik edilebilen gd¢men
kuslarin kafa yapisinda bulunan taneciklerin demir agisindan zengin bir mineral olan manyetit

(Fe304) oldugu anlasildi.

Bu tabii pusulalarindan go¢ esnasinda azami derecede istifade ederler. Diinyanin
manyetik alanimnin kuvvet cizgilerine goére kendi durumlarmi tesbit ederek dogru yonii
bulurlar. Kafalarinin i¢cindeki bu pusulalar1 sayesinde kapali havalarda da yollarin1 bulurlar.
Bulutlu bir giinde bile yonlerini sasirmazlar. Fakat baslarina kuvvetli bir miknatis baglaninca
bulutlu giinde giivercinler yollarim1 tamamen kaybederler. Ciinkii takilan miknatisin
olusturdugu suni alan, tabii manyetik alan1 degistirir. Onlara evlerini bulduracak higbir ipucu

birakmaz. Giivercinlerin boyun kisminda pusula vazifesi goren manyetit adli maden
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zerreciklerinin kesfinden sonra, kuslarin yonlerini koku alarak da bulabildikleri ortaya

cikarilmistir.
Farkh Goc Sekilleri :

Farkli tiirlerin kislama ve tireme alanlar1 arasinda izledikleri rota ya da kiglama
alanlarinda yerlesme sekilleri degisik goc¢ sekilleri olusturuyor. En belirgin farkliliklardan biri
stizlilen kuslarla, kanat ¢irpan aktif ugucular arasinda. Ugabilmek i¢in termallere bagimli
sliziilen kuslar, genis su kitlelerini asamadiklarindan kiy1 kenarini izleyerek giindiizleri ugarlar
ve denizleri karalarin birbirlerine en ¢ok yaklastiklar1 bolgelerden gecerler. Diger taraftan pek
cok otiicti kus, yagmurcun ve su kusu yer sekillerine bagli kalmaksizin genis bir cephe

seklinde geceleri gog ederler.
Kuslar neden goc eder

Bu sorun, hala ornitolojide (kus bilimi) en zorlu sorulardan birisi. Genellikle kus
gocleri iireme ve iireme dis1 donemlerin ayn1 bolgede gecirilmesinin avantajli ya da miimkiin
olmadigir durumlarda goriiliir. Ancak, bazen daha yakinda elverigli kislama alanlar1 varken
tiirlin neden binlerce kilometre Gteye gog ettigini agiklamak her zaman kolay degil. Gog,
olanca risklerine karsin hala vazgecilemedigine gore kuslara hatir1 sayilir yararlar sagliyor
olmali. Uzun go¢ yolculugu, tamamlamak i¢in harcanan enerjinin yanisira yorgunluk,
kaybolma, yirticilara yem olma gibi riskleri nedeniyle tehlikeli bir girisim. Kuzey
Yarmmkiire'den giineye gogen kiiciik kuslarin yarisindan fazlasi asla geri dénmiiyor. Ornegin
diger akrabalarinin aksine ¢ok daha ge¢, Agustos ayinda yuva yapan Ada Dogani bu gibi
kiiciik gdegmenlerle beslenerek yasamak i¢in evrilmis bir yirtici. Buna, insanoglunun ve
olumsuz hava kosullarinin etkilerini eklersek go¢ ve kislama sirasinda 6liim oraninin

yiiksekligi bizi sagirtmamali.

Kuslarin, kis aylarinin olumsuz ¢evre kosullarindan giineye kagmalar1 kolay anlasilsa da belki
de daha ilgin¢ bir soru neden uygun kosullar tropikal bolgelerde yil boyu hiikiim siirdiigii
halde tekrar kuzeye dondiikleri. Burada 6nemli nokta, her ne kadar kis boyunca diismanca
kosullar hiikiim siirse de, kuzey enlemlerinde ilkbahar ve yaz aylart boyunca iiremek icin
tropikal bolgelere gore daha uygun 6zelliklerin bulunmasi. Tropikal enlemlerde gece-giindiiz
uzunlugu neredeyse sabit oldugu halde, ilkbahar ve yaz boyunca kuzey enlemlerde giindiizler

gecelerden belirgin derecede uzun. Diger taraftan i1liman ve tropikal bolgelerde yerli kus
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popiilasyonlarinin yogunlugu 6zellikle iireme sirasinda yiiksek rekabet olustururken, daha az
tire sahip kuzey enlemlerinde bu rekabet daha diisiik. Bu bakis acisina gore, kuzey
enlemlerdeki ¢ogu gd¢men kus tiirleri kuzeydeki gecici yaz bollugundan faydalanan tropikal
kokenli kuslardir. Genel olarak, tropikal bolgeye gbé¢ eden kuslar geride iliman bolgede
kalanlara gore kis1 daha iyi atlatirken, geride kalan yerli tlirler iireme agisindan gé¢menlerden
daha basarili oldular. Tropikal bolgelerdeki yerli tiirler ise uzun yasamayi diisiik iiremeye feda
ederler. Kurduklar1 yuvalarin pek azi basarilidir, yavru sayilar diisiiktiir ve her ¢ift yilda

bir¢ok kere iiremeyi dener, ama erginler uzun émiirliidiirler.
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