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1. KOKEN

Kuslar surungenler ile yakin akrabadirlar. Bu nedenle surungenlerle birlikte
kertenkele yuzlller anlamina gelen Sauropsida Ustsinifi altinda toplanirlar (Ek
sekil 1). Triyas'da buyuk o6lgude farklilasmis olan Thecondontia’dan tliremislerdir.
Bu grubun igerisindeki Dinosauria, kuslara en yakin olan gruptur (Ek sekil 2).

En eski kus fosili Solenhofen (Bati Almanya, Bayern) ‘nin Ust Jura
sedimanlarinda (140 milyon yil énce) bulunan Archaeopteryx 'dir. 1860 yilinda
ilk defa tek bir telek; 1861 yilinda ise bas hari¢ tim iskelet sistemi tamam olan bir
fosil bulunmustur. Bulunan bu son fosil, bilim dinyasinda sansasyon yaratmistir.
Cunklu bu fosil, suringen ve kus Ozelliklerinin her ikisini de ayni olglde
tasimaktaydi. Fosil H. V. Meyer tarafindan Archaeopteryx lithographica olarak
tanimlanmis ve Londra’da British Museum’a konmustur. 1877'de ise basl da
tasiyan diger bir ornek daha bulunarak Berlin Muzesine konmustur. 1954’de
Archaeopteryx’in diger bazi kalintilari bulunmus ve keza 1970’de ise
Hollanda’daki Teyler Muzesin’de daha onceleri ugan suringen olarak teghir
edilen fosilin Archaeopteryx’e ait oldugu saptanmistir.



Archaeopteryx

Disler Penceler
(surungen ozelligi)  (surungen ozelligi)

Tuyler
(kus ozelligi) Uzun kuyru
(surungen ozelligi)

lyi gelismis teleklerinin olmasi sebebiyle Archaeopteryx bir kus olarak kabul
edilmesi ve diger bazi 6zellikleri nedeniyle ise halen suringen basamaginda yer
almasi yani suriingen ve kus arasindaki gecis formu olmasi nedeniyle ornitolojik
acidan oldukca onemli bir yere sahiptir. Bir guvercin buyukligunde ve yaklasik
200 gr. agirhiginda olan Archaeopteryx, kuslara olduk¢a benzeyen bir omuz
kemerine, pelvise ve bacaklara sahiptir. Sahip oldugu tlyler modern kus tlyuyle
tam olarak uyusmaktadir. Bununla birlikte iskelet yapisi genel olarak surungen
iskeletine benzer. Digli bir cene, uzun ve kemikli bir kuyruk (pygostil yoktur),
penceli parmaklar ile sternuma baglanmayan ve uncinate icermeyen kaburgalara
sahiptir. Bunlarin hi¢biri guinimuz kuglarina ait 6zellikler degildir. Uzun ve bipedal
Ozellikteki arka uyeler dort ayri parmaga sahiptir. Parmaklardan ilki ginumuz
kuslarindaki gibi geriye dogru doénudktir. Kanatlarda 9 primer (gunimuz
kuslarinda 9-12), 14 sekonder (glinimuzde 7-32) tly mevcuttur. Kanatlar disik
kenar oranli eliptiktir. Archaeopteryx’in ugup ugamadigi sorusu halen
tartismahdir. Karina yapisinin bulunmamasi nedeniyle bazi paleontologlar bu




kusun ucamadigini ileri sirmektedirler. Fakat furculanin hipertrofi gostermesi
gucli kaslarin baglanabilmesi icin karina yerine alternatif bir bélge meydana
getirmektedir. Bazi gunumuiz kuglarinda da ugus icin en gerekli kas olan ve
kanat ¢irpma sirasinda asagi vurusu yapan pektoralis, karina yerine furculaya
baglanmaktadir. Ayrica bazi paleontologlara gore bu kasin olmamasi durumunda
sadece suzulme hareketi ile ugus saglanabilir. Bununla birlikte tuylerine
bakildiginda rachis’in iki tarafinin asimetrik oldugu goérulir. Ancak ugamayan
kuslarda rachis’in iki tarafi simetriktir. Archaeopteryx ‘de scapula’nin dar agi
yapmasli da sadece ugabilen kuglarda gorulen bir 6zelliktir.

Archaeopteryx’e giden evrimsel hatla ilgili fosil kanitlar da hentz elde
edilememigtir. Hipotetik olarak suringen ile Archaeopteryx arasindaki ara
kademede bulundugu varsayilan canliya Proavis denilmistir (Ek sekil 3).

Yukarida sayillan bu o6zelikler nedeniyle fosilin kesin olarak bir gruba dahil

edilememesi sonucu yeni bir taksonomik grup olusturulmustur : Archaeornithes
alt sinifi. Diger tim kuslar Neornithes alt sinifinda incelenir.

Archaeopteryx’in sahip oldugu kug ve suringen ozellikleri :

KUS OZELLIKLERI SURUNGEN OZELLIKLERI
* Gergek tuyler var. * Alt ve Ust gcenede gercgek disler var.
e Tam olarak kaynasmamis * Tibia ve fibula baglanmamis.
kosucu kemik yapisi var. » Sakral kaburgalar mevcut.
» Kasik kemigi arkaya yonelmig ve * Kuguk yuzeyli bir goguskemigi var.
uzamisg. * Kaburgalarda ¢engel yok.
* Koprucuk kemigi catal seklinde e Kuyruk uzundur ve 20-21 omurdan
(furcula) kaynasmis. meydana gelir.
» Birinci parmak arkaya yonelmis. » Kalga gevsektr ve 6 omur
e Kemikler kismen havakeseli kaynasmistir.
(pneumatik). e Synsacrum yok.
* lium ischius ve pubis kaynasmamis.

Archaeopteryx iskeleti ile gunumuz kus iskeletinin sekilsel olarak karsilastiriimasi



Kuslar, ugma yetenekleri ve sabitsicaklik 6zelligi kazanmalariyla Mezozoyik'de
yaygin olan suringenlere karsi bir Gstlinlik saglamiglardir. Boylece farkli ekolojik
nisler doldurulmus ve sogukkanl canlilara kapali olan bolgelere ulasabilmelerini
saglamigtir. BOylece kisa zamanda yogun bir cesitlenme gostermiglerdir.
Oligosen’de bugin yasayan kus takimlarinin tamami olusmustur. Miyosen'de
bayuk bir kismi bugunkulere benzeyen 2600 kus turinin olustugu tahmin
edilmektedir. Kuslar, memeliler ve kemiklibaliklar ile birlikte ginimuzdeki baskin
omurgali grubudur.

2. DERI

Hayvanlar aleminde vucut sicakhginin korunmasi agisindan memeli derisi ile
birlikte ¢cok 6zel bir yapi gosterirler. Bu yapilardan en 6nemlisi derinin buyuk
bdlimunu o6rten tlylerdir. Tuyler yalnizca kuslarda bulundugundan bu sinifin
karakteristik 6zelligidir. Gaga, telek, tirnak, pul ve renk, derinin olusturdugu diger
yapilardir. Kus vlcudunun bazi yerleri Ornegin, gaga, ayak parmaklari,
tarsometatarsus ve bazi gruplarda da boyun kismi taysuzdur. Ayrica
tarsometatarsus ve ayak parmaklari derisi de keratinlegsmistir.



Deri, ince yapil, keratinizasyonu az, dolayisiyla kas tabakasina ¢ok gevsek
baglanmis bir yapidir. Dermiste depo edilen bol miktardaki yag, hem isi
yalitiminda hem de yedek besin maddesi saglanmasinda kullanilir. Soguk
iklimlerde, ozellikle si§ sularda yasayan kuslarda bu yag tabakasi daha kalindir.
Bazi gruplarda (pelikanlar gibi), hava keseleri mevcuttur. Tly kdklerine bagl
dermisin duz kaslari, teleklerin viicuda yatiriimasini (1s1 korunumu amaciyla) ve
kabartiimasini (isinin savrulmasi amaciyla) saglar. Terlemeyle su yitiriimesini ve
taylerin birbirine yapigmasini dnlemek amaciyla ter bezleri olugsmamistir. Tek deri
bezi uropygial bez olarak adlandirilan anal bezdir. Bu bezlerden holokrin salgi
seklinde salinan yagli sivi, gaga ile tuylere ve tirnaklara surulur. Boylece suya
karg! yalitim ve tilylerde parlaklik (6zellikle Greme mevsiminde) saglanir. Bu
nedenle su kuslarinda bu bezler oldukga iyi gelismigtir. Bir kisminda ise ¢ok kotu
kokan sivilar ¢ikararak korunmaya yardimci olur. Kirmizi pelikanlarda ve kirmizi
deniz kirlangiglarinda ise kirmizi bir bilesik igceren sivi salgilayarak tuylerin bu
siviyla kirmiziya boyanmasini saglar. Son zamanlarda yapilan arastirmalar, ham
D vitamininin de bu bezden salgilanarak tuylere suruldigu ve orada gunes
Isinlari yoluyla iglevsel D vitaminine donusturulerek vicuda alindigi saptanmistir.
Bundan baska kulaklarda bulunan talkbezleri hari¢ derilerinde bez bulunmaz.

2.1. TUYLER
Radius Sdringen pullarina  homolog, tamamen
(il epidermis kokenli, hayvanlar aleminde yalniz
Rediglus kuslarda gériilen yapilardir. Cesitli kisimlara
Y /LI ayrilir.
‘ é«ﬁt
§ ;}: M Calamus: folikGl adi verilen bir gukurlukta
i/ "'«/’ bulunan kok kismidir.
/,\’,<." Rachis: Kokun deri Uzerindeki uzantisi olan
p< eksen bolimii.
R Scapus: Calamus ve rachis’in boydan boya
Aya (@iinc Yan Dai) olusturdugu eksen.
- Ramus: Ana saftin yanlarindaki birincil yan
acnis

Saft = Rachis + Calamus

Calamus (Teleksapi)

dallar.

Radius: Birincil yan dallardan ¢ikan ikincil
dallar.

Radiolus: Bazi teleklerin ikincil dallarini
birbirine  baglayan kanca vyapilari. Bu
baglanma aya kisminin butunlagunu saglar.
Kancalar daha c¢ok u¢ noktalara dogru
goérulur. Kancalarin gaga ile duzeltiimesi
sirasinda uropygial bezden alinan sivi bu
noktalara surualur.

Veksillum: Ramus ve radiuslarin meydana
getirdigi aya kismi.



Bazi kus gruplarinda calamus ve rachisin birlestigi noktadaki Superior
Umbilicus adi verilen bir cukurdan daha zayif bir eksene sahip ikinci bir telek
daha c¢ikar. Bu teledin eksen bolumu Hiporachis adini alir. Devekusu ve
emularda bu yedek telek, ana telek ile ayni boydadir. Bu nedenle bir ¢esit cift
telek olugumu goralar.

Kok kisminin gémuldigu folikilin papilla denilen dip kismi 6zellikle tayln
gelisme evresinde sik kilcal damar agiyla cevrilerek yeterince beslenebilmesi
saglanir. Telek folikGlinidn dermis icerisindeki kismina “Arrector Pulmarum” adi
verilen bir diz kas baglanmigtir. Bu kas kuglara teleklerini kabartma yetenegi
kazandirir.

Tayler, tiplerine gore de Ug¢ kisimda incelenirler.

Pennae: (Telekler=Ugma tlyleri). Buylk ve uzun yapilidirlar. Genellikle vicudun
en dig kisminda konumlanirlar. Kendi iglerinde Ug¢ gruba ayrilirlar. Remiges:
(Ugma telekleri) El ve alt kolda bulunurlar. El ucu ile bilek arasinda yer alan
birincil ugma tuyleri esas ugma isleviyle yukumludurler. Bilekten Ust kol eklemine
kadar olan bdlgedeki daha zayif yapili ikincil ugma tayleri ise ugma islevine
yardimcidirlar. Bu kisimdaki tlylerden ikincil telek ¢ikmaz. Ugma teleklerinin
uzunlugu sistematik agidan &6nemlidir. Tectrices: (Ortli telekleri) Ucgma
teleklerinin dibinde kiremit seklinde dizilmis daha kisa yapili teleklerdir. Ust 6rtl
telekleri ve alt ortu telekleri seklinde kanadin her iki tarafina birka¢ sira halinde
dizilmiglerdir. Ust kolun Ust kismini értenler parapterum (omuz telekleri) adini
alirlar. Bagparmaktakiler ise alula olarak adlandirilir. Rectrices: (Kuyruk
telekleri) Kuyruktaki biyiik teleklerdir. Dimen gérevi yaparlar. ikincil aya
bulunmaz. Son kuyruk omuruna (pygostyle) yelpaze gibi agilabilecek ve yukari
asagl hareket edecek sekilde baglanmiglardir. Dort kose, catalli, basamakli,
yuvarlak, girintili ve kama seklinde dizilebilirler.

Plumae: (Hav tlyleri) Radioluslar bulunmaz. Bu nedenle dik duramazlar. Rachis
kisimlari ¢ok ince veya tamamen korelmigtir. Bir buket gibi yayilirlar. Teleklerin
altinda ve arasindadir. Isi yalitiminda onemli rol oynarlar. Daha ¢ok gogus ve
karin kisminda yayillmiglardir. Yavru kuslar genel olarak bu tip tuylerle
ortuluddrler.

Filoplumae: (Kil tiyleri) Eksen kismi ince ve uzundur. Aya kisimlari koérelmistir.
Telekler arasinda daginik olarak bulunurlar. Agiz ve burun etrafindaki duyu
tayleri bu tiptir. Bu killarin koklerinde titresimleri algilayabilecek sinir donatimi
mevcuttur.

Vucutta ugma tayleri ile kapli bolgeler pterylae, hav tuyleri ile kapli veya ¢iplak
olan bolgeler ise apteria adini alir.

2.1.2. TUOY OLUSUMU



Epidermisin papilla denilen kalitsal olarak dnceden saptanmig noktalarinda hucre
bolinmesiyle meydana gelirler. Mezoderm kokenli papilla epidermisin kaide
hlcrelerini organize ederek mitotik bolinmeye gegmelerini saglar. Bu uyariima ile
deri Uzerinde sivilce gibi bir kabariklik seklindeki tly primordiumu meydana gelir.
Primordiyum uzar ve kil gukuru epidermis hucreleriyle astarlanarak kil folikGlinu
meydana getirir. Bu sirada koni seklinde olan tuy koku kutis igerisine gomullurken
distal kismi da deriden disariya yatik bir sekilde uzanir. Kil kokunde ya g bezleri
yoktur. Yasam evrelerine gore farkh tuyler gelisir. Protoptil: Genellikle yavru
evresinde gorulur. Mesoptil: Genclik evresindeki tliylenme. Teloptil: Erginlik
evresindeki tuylenmedir. Embriyonik gelismelerine suringen pullari  gibi
vaskularize olmug dermal papillalarla baslarlar. Bunu izleyen evrede bu papillanin
uzerini orten epidermis kalinlagarak pul ya da kil seklini alir. Daha sonraki
gelismeleri birbirinden farkhdir.

2.1.3. TUY DEGISimI

Cansiz yapilar olduklarindan, dogal kosullar nedeniyle yipranip distnce kil
kokundeki kontak inhibisyonun kalkmasindan dolayl yeniden tly olusumu
baslatilir. Fakat bununla birlikte ¢odu kusta hormonal olarak yilda 1-3 defa tly
degisimi gorulir. Bu degisim mevsimsel sartlara uyum ya da eseysel uremede
sinyal verme gibi nedenlere bagl olabilir. Farkli eseyler farkli zamanlarda tay
degistirebilir. Tuy degistirme genellikle yavas ve belirli bir siraya gore ilerler.
Telekler degistirilince diger orth tlyleri de mutlaka degistirilir. Genellikle alttan
gelen tiylerin de Usttekileri itmesinden dolayi ¢iplak kalmazlar. Ozellikle kanat ve
kuyruk tlyleri belirli bir sirada degistirildiginden ugusa negatif bir etkisi olmaz.
Bazi gruplarda ise tuylerin hepsi birden dokulur. Bu durum tiroyid bezinin kontrolu
altindadir. Bu zaman igerisinde ugamazlar ve ¢iplak kalirlar. Tum taylerin ayni
anda doékilmesi canlida % 30’luk bir agirlik kaybina neden olur.

2.2. DESEN VE RENK

Taylerin rengi ve olusturduklari desenler yasa ve mevsime gore degisir. Kuslarin
hemen hepsinde geng ve ergin tly renklenmesi ve desenlenmesi farklidir. Gegis
formlari da gortlebilir. Birgok grupta erkedin desen ve rengi disiden gegici veya
surekli olarak farklilik gosterir. Ayni populasyonda eseye, yasa ve mevsime bagl
olmadan renk polimorfizmi de gortlebilir. Bazi populasyonlarda cesitli renklerde
bireyler ayni zamanda bulunabilirler. Kuglardaki renklerin bir kismi yapisal yani
Is1gin kirilmasiyla olugan renkler, bir kismi da gergek renklerdir. Yapisal renkler
ramuslar i¢erisindeki koyu bir zeminde bulunan hava keseciklerinin i1s1g1 kirmasi
ile ortaya ¢ikar. Renklenmenin ¢gogu kalitimsal denetim altindadir. Yalniz ¢evresel
faktorlere hatta beslenmeye bagli olarak renk farkhilasmasi gortlebilir. Eseysel
renk farklihgr eseysel hormonlarla saglanir.



2.3. PULLAR

Genellikle bacaklarin ve ayaklarin tlysiz kisimlarinda, gaganin acik yan
kisimlarinda ve bazen boyunda bulunan epidermis kokenli yapilardir. Horoz ve
yirtict kuslarda bu pullarin degisimiyle mahmuz adi verilen yapi meydana gelir.
Pullar zamanla degistirilir. Tarsometatarsus’taki keratinli pullarin dizilig, sekil ve
bayuklukleri 6zellikle otucu kus sistematiginde onemli rol oynar. Bes tiptedir.
Agli: Pullar ¢cok kenarli ve kiguktir. Kiiglik Levhali: Yalniz ortada veya 6nde bir
sira halinde dizilen pullar vardir. Halkal: On ve arkada karsilikl olarak birer sira
halinde dizilmis pullar bulunur. Plakh: Yalniz arkanin veya 6n tarafin tamami
veya buyuUk bir kismi birer buylk pul ile értalidar. Cizmeli: Hem 6n ve hem de
arka tarafin tamami veya buyUk bir kismi birer bytk pul ile értaladar.

2.4. GAGA

Epidermis kokenli onemli bir yapidir. Klasik ¢ok katli epidermis yapisindadir. En
ustteki stratum korneum kalinlagsarak ve keratinlegserek gaganin temel yapisini
olusturur. En alttaki tabaka ise bolinme yetenegdi olan stratum germinatiumdur.
Bu iki tabakanin arasinda ise stratum granulosum yer alir. Savunma, beslenme
yuva yapimi gibi birgok amagla kullanilir. Bu nedenle yasam tarzina gore
morfolojik degisiklikler gosterir. Yakin akraba gruplarinda farkh ve farkli akraba
gruplarinda benzer gaga yapisi gelisebildiginden sistematikte kullanigh degildir.
Mandibulanin Gzerine kilif gibi gecmis olan altgaga ve maksillayl saran Ust gaga
olmak Uzere iki kisma ayrilir. Bu kilif kismi rhemphotheke olarak adlandirilir. Ust
gaganin sirt kismina culmen denir. Altgaganin her iki par¢asinin birlesmesiyle
meydana gelen u¢ kismina myxa altgenenin kafatasina birlestigi yerden ucuna
kadar olan kismina da gonys adi verilir. Gaga dibindeki tliystz, yumusak kisim
ise ceroma olarak adlandirilir. Sinir adinca oldukga zengin bir bdlgedir.
Genellikle keratinlesmis olan gaga kenarlarindaki deri, 6rdek ve culluklarda
yumusak ve sinirlerle kapli olup, dokunma duyusu olarak islev gorur. Gaganin
darbelere karsi gelen ug kismi en sert ve saglam kismidir. Burun delikleri
ceromanin hemen dibinden digariya acilir. Fakat gece beslenen ve besinlerini
koku yoluyla bulan Kivi gibi kuslarda burun deligi gaga ucunda bulunur.

Kuslarda gortlen farkli gaga sekilleri :



Warbler P
insect catcher Nighthawk 7 Hornbill
insect net / fruit plucker

Raven Eagle
generalized bill flesh tearer

!
M)

‘,///J Pelican

dip net Merganser

fish grasper

Spoonbill
Anhinga mud sifter

fish spear

S
Crossbill
pine seed extractor

W

Dabbling Duck
water strainer

Flamingo
mud sifter

Cardinal
seed cracker

2.5. TIRNAKLAR

Parmak uglarinin korunmasini saglayan ve tuylerin taranmasi, esinme gibi cgesitli
islevlerde kullanilan boynuzumsu vyapilardir. Dip kisimda bulunan hucrelerin
¢ogalmasi ve keratinlesmesi ile surekli disariya itilirler. Kalitsal yapiya bagli
olarak birgogunda ust kisimdaki hucrelerin alttakilere gore daha hizl
cogalmalariyla asagi dogru pence seklinde kivrilirlar. Orman tavuklarinda eski
tirnaklar tumuyle degistirilir. Bazi gruplarin yavrularinda ve bazi gruplarin
erginlerinde agaclara tutunma amaciyla kanattaki iginlarin ucunda tirnak olabilir.
Tirnaklar degdisik amaclar dogrultusunda mahmuz, toynak ve tarak gibi morfolojik
olarak farklilagabilirler.

2.6. 1Sl

Tim kuslar yaklasik 41 C%lik vicut sicakh§ini sabit tutarlar. Yiiksek viicut
sicakhgi, daha hizli kimyasal difizyon saglamasi ve c¢evreye daha hizli tepki
verebilmeyi saglamasi nedeniyle avantajlidir. Cevre sicakhdinin degisimi
kargisinda sabit vucut sicakliginin korunmasi igin kusun cesitli duzenleyici
mekanizmalara ihtiyaci vardir. Bu mekanizmalar 2 gesittir : Isi kaybini dnleyen
fiziksel ya da davranigsal mekanizmalar ile i1si Gretimini saglayan kimyasal ya da
metabolik mekanizmalar. Isi, hava veya su yuzeyi ile temas, radyasyon yayimi ve
vlucuttan cesitli sekillerde su kaybi sonucu duser. Tekrar kazaniimasi ise
vlcuttaki glukoz, glukojen ve yag depolarinin katabolize edilmesi yoluyla
meydana gelir. Bu da genellikle kas kasiimasiyla olusur.

Her kus turu icin metabolik 1si Gretiminin minimumda tutuldugu bir cevresel
sicaklik araligi mevcuttur. Bu aralik termondtralite aralidi olarak adlandirilir.
Cevresel sicakhigin bu derecelerin lzerine ¢ikmasi veya altina inmesi sonucu kus



is yaparak vicut sicakligini dislrir veya yikseltir. Ornegin Kardinal kuslar
(Cardinalis cardinalis), kis aylarinda -20 C%lik sicakliklarda yasamlarini
surdararler ve vucut sicakhgini termondtralite araliginda tutabilmek igin
normalden iki kat fazla 1si uUretirler. Eger gevre sicakli§i ylkselirse kus oksijen
tiketimini azaltir ve viicut sicakhgini kritik sicakliklar olan 18-33°C arasinda
tutmaya cgalisir. Sicaklik daha da yukselirse bu sefer oksijen tiketimini artirir ve is
yaparak vicut sicakhginin yiukselmesini énler. Schuchmann ve Schmidt-Marloh
(1978) cevre sicakliginin ylkselmesiyle oksijen tlketiminin disuslu arasinda
dogrusal bir iliski bulmustur. Kritik sicakliklar arasi, kuslarin acliga en fazla
dayanabildikleri vucut sicakliklaridir. Bunun tersi olarak iyi beslenmis kuslar,
digerlerine oranla ug¢ sicakliklara daha dayanikhidirlar. A¢ bir serge vucut
sicakliginin 32.8°C altina diismesi sonucu olir. Fakat iyi beslenmis bir serce
21°C 'ye kadar hig bir zarar gérmeden yasamini siirdiirebilir.

Fiziksel mekanizmalar da ayni sekilde isi kaybini onler veya kaybedilmesini
saglar. Tiyler oldukca etkili yalitkanlardir. -40°C sicaklikta yapilmis bir deneyde
25 guvercinden 21'i 72 saat, 4'U ise 144 saat hayatta kalmay1 basarmistir. Ayni
deney tuyleri yolunmus guvercinlerle denendiginde tum bireyler ilk yarim saat
icerisinde olmuslerdir. Taylerin bu yalitici 6zelligi soguk iklim kuglarinda daha
gucliyken tropikal turlerde o derece etkili degildir. Tuylerin kabartilmasi yoluyla
vucut c¢evresinde olusturulan sicak hava tabakasi vicudun soguktan
korunmasinda etkilidir. Tersi sekilde sicak havalarda tuylerin vicuda
yapistiriilmasi 1s1 kaybini saglayarak hayvani serinletir.

Taylerle birlikte bazi gruplarda meydana getirilen kalin yag tabakasi ayni sekilde
1s1 yalitiminda énemlidir. imparator penguen (Aptenodytes forsteri), kalin bir tiy
tabakasiyla birlikte 2-3 cm’lik yag tabakasina sahiptir. Tuyler 1s1 bariyerinin %
85'lik koruma faktoérina olustururlar. Bu yapi sayesinde insanin ancak 10 dakika
kadar dayanabilecegi viicut sicakliginin 40°C altindaki sularda yasayabilirler.

Bir ¢ok kus turd geceleri 1s1 kaybini engellemek icin surl halinde bir araya
toplanirlar. Brenner (1965) tarafindan yapilan bir deney tek basina geceleyen bir
sigircigin grup halinde geceleyen sigirciklardan % 92 daha fazla oksijen
tukettigini ortaya koymustur. Bu sekilde yalniz geceleyen bir kus ac¢liga sadece 1
gun dayanabilirken grup olusturan kuslar 3 gun sureyle achga Kkarsi
koyabilmektedirler.

Kuslar ty icermeyen bacaklari yoluyla buyuk miktarda isi1 kaybederler. Bir tavuk
oturarak ayaktayken kaybettigi 1sinin % 40-50'sini koruyabilir. Ayrica kafasini
viicuduna gémerek % 12'lik bir kazang daha elde eder. Ozellikle kiyi kuslari
uyurken tek bacaklarini kaldirarak ve gagalarini tuyleri arasina gomerek isi
kaybini minimuma indirirler. Tibiotarsal bolgedeki rete mirable adi verilen
atardamar ve toplardamar agi bacaktaki 1si degisiminden sorumludur.
Atardamardan gecen sicak kan toplardamarlardaki soguk kan ile temasa
gegirilerek ¢ok soguk havada bacaklarin donmasi Onlenir. Fakat cok da fazla
isitimayarak gereksiz 1si kaybinin énidne gecilir. Soguk iklimlerde bulunan
stiliinlerin viicut sicakliklari dlctldigiinde -18°C'lik gevre sicakliginda viicut 41°C



iken topukta bu sicaklik 2.7°C 'ye diiser. Sicak bdlgelerde ise topuk sicakligi
19.7°C 'ye cikar. Rete mirabile 1si korunumunun yani sira gerektiginde isinin
kaybedilmesini de saglar. Bir giivercin 20°C 'lik bir cevre sicakligina konulursa
viicut sicakhigi sabit tutularak ayak sicakligi hizla 12°C 'den 15°C'ye yiikselir. Bu
durum bacak atardamarlarinin vazodilatasyonu yoluyla meydana gelir. Yuksek isi
emme gucl nedeniyle su, bir kusun bacagini havadan 4 misli daha fazla sogutur.
Yuksek sicakliklarda bazi su kuslari bu durumun avantajini kullanarak vucutlarini
serinletirler.

Yuksek sicaklik altinda kuslar ¢ok daha hizli soluyarak da buharlagma saglanir.
Evcil tavuk yuksek sicaklik altinda dakikada 300 kez nefes alir. Devekuslari bu
yolla 51°C'lik hava sicakhginda viicut sicakhgini 39.3°C 'de tutabilirler. Kardinal
kuslari viicut sicakliklari, kritik sicaklik arahiginin tst diizeyi olan 33°C'nin iizerine
ciktiginda normalden 10 kat daha fazla su kaybederler.

Bir ¢ok kuguk kus turunde deri yoluyla su kaybi, 1s1 kaybindan ¢ok onemlidir.
Kumkekligi (Pterocles senegallus), kulugka sirasinda bu yolla 48°C'lik hava ve
73°C'lik toprak sicakligina direnebilir.

Evrimsel secilim soguk iklimlerde yasayan kuslarin sicak iklimlere gbre daha
bayuk vucutlu olmalarini saglamistir. Boylece bu tur, daha kuguk yuzey alan
oranina sahip olurlar. Bu Bergmann Kurali olarak bilinir.

Is1 Uretimi ayni zamanda besinlerin metabolize edilerek kas kasiimalari yoluyla 1si
enerjisine donusturidlmeleriyle de gercgeklestirilir. Bir kus daha fazla 1si Urettikge
enerji kaynagi olarak daha fazla besin tiiketmek zorundadir.

Cok az kus turG soguk ve aghga dayanabilmek igin torpid veya dormant hale
geger. Phalaenoptilus nuttallifye ait bir birey gozleri kapali ve vucut sicakhgi
19°C iken bulunmustur. Fakat kalp atimi ve solunum tespit edilememistir. Sicak
bir odaya alindiginda kus normal haline geri donmustur. Bu kus izlendiginde 3
kisi ayni sekilde basariyla gecirdigi gorulmustar.

3. ISKELET SISTEMI

Kuslar, surlingenlere gore ¢ok daha ince yapihdirlar. Bir ugma adaptasyonu
olarak uzun kemiklerinin ¢cogunun i¢i hava keseleriyle doludur ve diger omurgali
gruplarindaki bazi iskelet elemanlari kaybolmustur. Kemiklerin hafif olmasinin
nedeni ise bazi ylzuclu ve kosucu (penguen ve devekusu gibi) gruplar hari¢ diger
tim kuglarda memelilerdeki kemik iliginin vyitirilerek yerini hava boslugunun
almasidir.
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3.1. AXIAL iSKELET
3.1.1. BAS

Diapsid tipteki kafatasi iyi kemiklesmis ve kemikler birbirine kaynasmistir. Agiz,
keratin yapidaki gaganin ucunda yer alir. Uzerinde bir pul tabakasi igeren bu
yapi, tirnak, tly ve pullar gibi keratinlesmis epidermis kokenlidir. (Stratum
corneum: keratinlesen temel madde, Stratum granulosum: Stratum corneumu



takviye eden tabaka, Stratum germinativum: boélinen canh tabaka). Besin
almanin yaninda ugus sirasinda dengenin saglanmasi, tuylerin duzeltiimesi,
korunma, tasima, pargalama ve yuva yapma gibi islerde de kullanilir. Bu nedenle
5. Uye olarak da adlandirilir. Gaga yapisi gruplar arasinda beslenmeye gore veya
ayni grup icinde nise bagli olarak farklilasabilir. Bu durum, rekabeti 6nleyen bir
mekanizmadir. GlinUmuzde yasayan kuslarda dis bulunmaz. Su kuslarinda
beslenmeye bagll olarak gaganin yan bolgelerinde sinir uglari gelismistir. Burun
delikleri bir ¢ift olup Ust gagada yer alir. Kivide ise beslenmeye bagl olarak
uctadir. G6z cukurlari basa oranla oldukga buyUktir. Géz gukurlarinin arka alt
kisminda kulaklar yer alir.

3.1.2. OMURGA

Turlere bagl olarak degisiklik gosterebilir. Ornegin sergede 39, kuguda 63 omur
bulunur. 5 bolgeye ayrilir:

Boyun (Cervical)

Go6gus (Thoracic)

Bel (Lumbar)

Kalga (Sacral)

Kuyruk (Caudal)

ahwh =

3.1.3. BOYUN

Farkli gruplarda 11-25 arasinda degisen farkli sayilarda omur bulunabilir. Boyun
bdlgesi atlas ve axis kemikleriyle kafatasina baglanir. Boyun omurlarinin iki
yaninda kaburga benzeri cikintilar bulunur. Omurganin daha sonra gelen
boélimleri kadar siki bir yapi olusturmaz. Semer sekilli, daha esnek bir eklem
yapisi meydana getirirler. En arkadaki omurlar kaburga tasir. Occipital condyl
(boyun eklembasi), memelilerden farkli olarak yalniz bir tanedir.

3.1.4. GOGUS

3-10 arasiI omur igerir. 3-5 omur kaynasarak os dorsaleyi (sirt kemigi) meydana
getirir fakat son birkag omur serbest kalarak bel ile hareketli bir sekilde baglanir.
Penguenlerde bu kaynasma olmadigindan yuzme sirasinda rahatlikla vicutlarini
hareket ettirebilirler. 3-9 arasinda degisebilen ve bazilari iki par¢cadan olusmus
kaburgalara sahiptirler. Bagh olan kaburgalar iki yandan omurlar ile sternuma
(g6gus kemigi) tutunurlar. Kaburgalar Uzerinde bunlari birbirine baglayarak
saglamlik saglayan uncinate adli kemikler mevcuttur. Derine dalan kuglarda
dayaniklihgin artiriimasi amaciyla bu kemiklerden ikiser adet bulunur. Bu yapiya
bazi siiriingenlerde de rastlanir. Iyi ucabilen kuslarda sternumun alt bélgesi ugma
kaslarinin baglanmasi igin genisleyerek karina adi verilen yapiyr meydana getirir.
Devekuslari gibi ucamayan gruplarda bu yapi bulunmaz. Penguenler de geligkin
yuzme kaslarindan dolayr ugmamalarina ragmen bu yapiya sahiptirler.

3.1.5. BEL, KALCA ve KUYRUK



Bel, kalgca ve kuyruk omurlarinin birkagi (10-23) kaynasarak synsacrumu (utang
kemigi) olusturur. Bu yuzden hareketli bir bel bolgesine sahip degildirler. Kuyruk
bolgesindeki omurlar azalmigtir ve 12 tane kadardir. Bu omurlarin yaklasik yarisi
kaynasarak pygostyle denilen ve kuyruk teleklerinin baglandigi kemigi meydana
getirirler.

3.2. APPENDICULAR ISKELET

On ve arka Uyelerin baglandiyi omuz kemeri (pektoral kemer) ve kalca
kemerinden (pelvis kemeri) meydana gelir.

3.2.1. OMUZ KEMERI ve ON UYELER

Omuz kemeri, scapula (kirek kemigi), coracoid ve clavicle (kdpricik kemigi)
kemiklerini icerir. Scapula ve coracoid kemiklerinin birlesme noktasinda 6n
dyelerin baglandidi glenoid gukur bulunur. Clavicle kemikleri 6ne dogru bir “V”
sekli meydana getirerek furculay! (lades kemidi) olustururlar. lyi ucamayan
kuslarda scapula ve coracoid kemikleri kdrelmistir. On kolu olusturan radius ve
ulna kemikleri, glenoid c¢ukura humerus kemigi ile baglanir. On kolun
devamindaki kemikler, uc¢cma teleklerinin baglanmasi igin  sekillerini
degistirmislerdir. On Uyelerinde 5 adet olan carpus (tarak) kemikleri kaynasarak
2 kemige dontusmaustir. Metacarpus kemikleri ise tg¢ adettir (Il. 1ll. ve IV.) ve ikKi
carpus kemigiyle kaynasarak carpometacarpus kemigini meydana getirirler.
GuUnumuz kuglari 6n Gyelerinde u¢ parmaga (Il. lll. ve IV.) sahiptir. Il. ve IV.
parmaklar 1-2 falanj kemigine, Ill. parmak ise 2-3 falanj kemigine sahiptir. El
ucma tayleri Il ve IV. parmak kemigi ile carpometatarsusa, kol ugma tuyleri
radius ve ulnaya, koltukalti tuyleri ise humerusa baghdir.

3.2.2. KALGA KEMERIi VE ARKA UYELER

Kalca kemeri ince, genis bir eger seklindedir ve ¢ok siki bir sekilde synsacruma
baglanarak arka Uyeler yoluyla tum vicudu tasiyabilecek saglam bir yapi
meydana getirir. Kemerin ventral kismi, yumurtlamanin kolaylastiriimasi amaciyla
birbirinden ayrilarak genislemistir. Kalga kemeri, ileriye dogru oldukga uzamis
olan ilium, arkaya dogru ¢evrelenmig ischium ile yan ve arkaya yonelmis pubis
kemiklerinden meydana gelir. Bu U¢ kemigin birlesme noktasinda femur
kemiginin baglandi§i acetabulum cukuru yer alir. Arka Uyeler femurdan sonra
ligamentlerin baglandigi patella ile birlikte uzun, Ug¢gen bir basa sahip olan
tibiotarsus ile devam eder. Bu kemige paralel olarak fibula bulunur. Bu iki
kemigin devaminda kaynasmis kemiklere sahip olan tarsometatarsus yer alir.
Parmak sayisi gruplara bagli olarak 2-4 arasinda olabilir ve her biri 2-5 kemikten
meydana gelir. 1. parmak genellikle geriye dogrudur. Arka Uyelerin Ust iki bolgesi
kasli, alt kisim ise daha ¢ok tendonludur. Keratin pullara sahip olan alt kisimlarda
bazi gruplarda mahmuz adi verilen yapi bulunur. Parmak uglarini koruyan tirnak
yapisi, avlanma, eseleme ve tutunma gibi igleri goren 6zel sekilli pullardan
meydana gelir. Orta kisimdaki hicreler boélinerek keratinlesir ve disariya dogru



itlerek buyume saglanir. Bazi gruplarda ust kisim daha hizli buydduginden
tirnak asagi dogru Kivrilir.

4. KAS SISTEMI

Ucma adaptasyonu olarak gogus ve kanat kaslari ¢ok iyi gelismistir. Ugus
sirasinda aerodinamik dengeyi saglayabilmek icin kaslarin ¢ogu ventral tarafa
dogru kaymistir. ilkel omurgallardan farkli olarak kuslar ve memelilerde
segmentsiz kaslar daha fazladir.

En 6nemli ugma kasi, bir tarafiyla karinaya ve diger tarafiyla da humerusa bagli
olan pectoralis major ve pectoralis minordur. Kosma, sigrama, esinme ve
tirmanma gibi hareketleri gerceklestiren arka uyelerin kaslari da oldukga iyi
gelismistir. Bu kaslarin buylk kismi kalga kemerine, bir bdlimu ise femurun distal
ucuna baglanir. Tarsometatarsus kas tagimaz, sadece parmaklara giden kirisleri
tasir. Bu kirislerin dizilimi farkh gruplarda degisiklik gosterir. Teleklerin dibinde,
kabarma gibi davranis ve isi duzenlenmesinde rol oynayan deri kaslari bulunur.

BISEPS

DIRSEK
TRISEPS

PEKTORAL




Genellikle kisa mesafelerde hizli hareketleri saglayan kaslar beyaz renklidir. Bu
kaslarda yag miktari daha azdir. Bu kaslardaki miyofibriller daha kalindir ve
aralarinda c¢ekirdekler daginiktir. Tavuklardaki gogus kaslari beyazken uzun
sureli ugan yirtici, marti ve karga gibi gruplara ait turlerde bu kaslar kirmizidir.

Devamli hareketi saglayan bacaklardaki gibi kaslar kirmizi renktedir. Bunlarda
fibriller daha ince ve gekirdekler bunlarin ¢eperlerine dizilmistir. Oksijenden daha
fazla yararlanabilmek icin sitokrom, miyoglobin ve yag orani acisindan daha
zengindir. Beyaz kaslar kirmizi kaslara gore kural olarak daha ¢abuk yorulur.

Parmaklarin hareketi, bacagin ust bolgelerindeki kaslara bagli olan tendonlar
sayesinde mumkun olur.

Beyaz kaslar kirmizi kaslara goére daha hizli kasilirlar. Bu nedenle kafeste
saklanan ve uzun slre hareket etmeyen kuslarin kirmizi kaslarinda zayiflama
goralur.

Ozellikle tiineyen kuslarin bacaklarinda
Ozel bir olugsum gorullr. Kus bir yere
tinediginde, tarsometatarsus ve tibia-
fibula kemikleri boyunca uzanarak
parmaklardaki kaslara giden tendonlar,
bu kemiklerin eklem bdlgesinde sikisir
ve bacagin surekli olarak kasili
kalmasini  saglar. Tendon Kilit
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mekanizmasi adi verilen bu
mekanizma sayesinde kus gece  rarsomETATARSUS
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