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Yayimn Kodu (Article Code): 10-17A

Ozet: Bu calismada Galeodes araneoides (Pallas, 1772) (Galeodidae, Solifugae) tiiriine ait disi
ve erkek bireyin raket organlarimin morfolojik yapilari stereo mikroskop ve taramali elektron
mikroskobunda kiyaslamali olarak incelenmistir. Her bir raket organ bacaga bagli bir sap ve ug
kisma dogru genisleyen ti¢cgensi bir fandan olusur. Her bir fanin distalinde yiizeyi dalgali oluk
benzeri yap1 bulunmaktadir. Disi ve erkek bireylerde malleoli morfolojik olarak eseysel dimorfizm
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bo6gi, Solifugae Galeodes araneoides, Galeodidae, malleolus (raket
organ), morfoloji, SEM (Taramal1 Elektron Mikroskop)

Morfphological Comparison of The Malleoli in Male and Female Galeodes araneoides
(Pallas, 1772) (Galeoidae, Solifugae)

Abstract: The detailed morphology of the malleoli in male and female solpugids Galeodes
araneoides (Pallas, 1772) (Galeodidae, Solifugae) are described and illustrated. This study was
performed by using stereo microscope and scanning electron microscopy (SEM). A malleolus
consists of two parts; a stalk and a triangular fan. There are corrugated sensory groove like
structures on the distal of fan. The malleoli of male and female show morphologically sexual
dimorphism.

Key words: Solifugae, Galeodes araneoides, Galeodidae, malleolus (racquet organ),
morphology, SEM (Scanning Electron Microscope)
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Giris

Arachnida (6riimcekgiller, orum-
cegimsiler) smifinin 6nemli takimlarindan
biri olan bogiiler (Solifugae), diinya
iizerinde 12 familya, 140 cins ve 1075 tiir
ile temsil temsil edilirler (Harvey 2003). Ug
temel morfolojik  yapt ile  diger
arahnidlerden ayirt edilirler: Kendi viicut
Olciitlerine gore oldukca biiylik ve giiclii
keliserlere  sahip  olmalari, pedipalp
tarsusunun distal ucunda yapigma organi
varlig1 ve her iki eseyin de IV. cift ylirlime
bacaginin vetralinde koksada 2, trohanterin
proksimal ucunda 2 ve distal ucunda 1 raket
organin bulunmasidir. Her bir malleolus bir
sap ve distalde laterallerden genisleyen
icgen seklindeki yelpazemsi kiitikular
cikintilardan olusur. Malleolar yapinin boru
seklindeki kisminin uzunlugu cins ve tiire
gore degisiklik gosterir ve genel olarak
uzun bacakli tirlerde bu kisim daha
uzundur. Bacak ile malleolar sap arasindaki
baglant noktasinda esnek-biikiilgen
eklemler bulunur, lateralde ve
anterioposteriorde belirli 0Ol¢lide hareket
etmesine izin verir. Malleolusun uzaysal
diizenlenmesi hayvanin hareketi sirasinda
altindaki substratin tayininde Onemli rol
oynar. Tipik  olarak  posteriordeki
malleoluslar anteriordeki malleoluslardan
daha genistirler (Brownell ve Farley 1974,
Punzo 1998). Malleolar duyu sistemi
kemoreseptor olarak islev goriir (Brownell
ve Farley 1974, Foelix 1985). Bogiilerin
yuriirken, yiyecek yada es bulmada odiferos
(aromatik)  ipuglarmmi  aramak  ic¢in,
malleoluslarinin  substratla temas ettigi
gozlenmistir (Punzo 1998).

Bernard (1896), bogiilerdeki malleolinin
akreplerdeki pektin yapisiyla homolog
oldugunu ileri siirmiistiir. Roewer (1933)
ise bogiilerde genel olarak raket organin
sekil ~ve  hiicresel  organizasyonunu
calismigtir. Cloudsley-Thompson (1961)
Afrika bogiileri olarak bilinen Galeodes

arabs lzerinde yaptig1 gozlemlerde,
bunlarin substrat titresimlerine karsi hassas
olmalarin raket organ yapisiyla
iliskilendirmis; ayrica su ya da alkol ile
temasinda  hicbir  davramigsal  tepki
gozlemlenmemis fakat bu kemoreseptor
olarak diisiiniilmesine engel olmamistir.
Brownell ve Farley (1974), Chanbria sp.
tirinde  malleolar duyu  sisteminin
morfolojisi ve Ozellikle hiicresel yapisini
ayrintili olarak calismistir.

Materyal ve Metot

Calisma materyalini olusturan Ornekler
2004-2009 yillar1 arasinda yapilan cesitli
arazi calismalarinda Kirikkale ilinden
toplanmistir. Galeodes araneoides tiiriiniin
disi birey1 2009 Mayis aymda Delice
Bozkdy’den  (40°07°06°K, 34°01°20°D;
1210 m ytikseklik) toplanmigtir. Ayni tiiriin
erkek bireyt 2005 Haziran ayinda
Yahsihan’dan (39°53°01°K, 33°26’°42°D;
777 m yiikseklik) toplanmugtir.
Mikroskobik numune olarak disi ve erkek

bireylere ait raket organlar stereo
mikroskop  (Nikon SMZ800) altinda
cikartilmistir. Cikartilan materyalin

ylzeyini temizlemek amaciyla % 70’lik
alkol altinda yikanmis ve sirastyla 80%’lik,
90%’1lik ve100 %’liik alkol serilerinde 15’er
dakika tutulmustur. Dehidrasyonun son
basamagi  aseton ile yapilmis ve
orneklerdeki su tamamen uzaklastirilmistir.
Dehidrasyonu tamamlanan raket organlar
35°C’lik  etiivde  kurutulduktan sonra
Polaron SC-500 model kaplama cihazi
kullanilarak altinla kaplanmugtir.
Incelemeler Jeol JSM 5600 SEM ile
yapilmis ve goriintiiler dogrudan bilgisayar
ortamina kaydedilerek, elektronmik-
rograflar alinmistir. Numunenin ol¢timleri
bilgisayar ortaminda yapilmistir. Kalan
materyaller Kirikkale Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Zooloji Laboratuari’nda
muhafaza edilmistir.
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Bulgular

Erkek ve disi Galeodes araneoides’in
dorsal ve ventralden genel goriintisi
Sekill’deki gibidir. Her iki bireyinde 1V.
cift bacak ventralinde 5’er ¢ift olmak {izere
toplam 10 adet raket organ bulunmaktadir.
Bu yapilar bulunduklar1 her bir bacak
segmentinde gekil ve biiytliklik olarak
farklilik gosterir. Erkek G. araneoides’de
VI. bacak disi G. araneoides’e oranla daha

uzundur (Tablo 1). Raket organlar da -
ozellikle malleolar sap ve malleolar fanin
genigligi- bacak uzunluguna bagl olarak
erkek bireyde disiye kiyasla daha uzundur.
Bacagin trohantellasinda yer alan raket
organlar koksa da bulunanlara gore daha
genis fan yiizeyine ve daha uzun malleolar
sapa sahiptirler (Tablo 2).

Toplam
IV. bacak Coxa | Trohanter | Trohantella | Trohantin Femur Tibia Metatarsus Tarsus Uzunluk
(mm)
AG. araneoides | 2.7 6.4 4.1 3 13.6 14.2 9.6 8.3 61.9
QG. araneoides 3 42 3.9 4.4 9.1 12 9.4 7.8 45.34
Tablo 1: Disi ve erkek G. araneoides’ de VI bacak dlgtimleri
Coxa Trohanter Trohantella
Malleoli 1 2 1 2 1
Fg Fu Su Fg Fu Su Fg Fu Su Fg Fu Su Fg Fu Su
JdG.
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Tablo 2: Disi ve erkek G. araneoides’ de raket organlara ait Olgiimler (Fg: Malleolar fan genisligi, Fu:

Malleolar fan uzunlugu, Su: Malleolar sap uzunlugu)
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Koksadaki raket organlar trohanter ve  bireylerde malleolar sap ve malleolar fanin
trohantelladakilere gore fan ylizeyi daha distali daha uzun ve fan yiizeyi disi bireye
diizenli tiggensi bir yapiya sahiptir. Erkek  oranla daha genistir (Sekil 1, A3, B3).

Sekil 1: Galeodes araneoides tiriiniin erkek (Al) ve disi (B1) bireyinin dorsal goriiniisi. Galeodes
araneoides tiiriiniin erkek (A2) ve disi (B2) bireyinin ventral goriiniisii. G. araneoides tiiriiniin erkek (A3) ve
disi (B3) bireyinde raket organ yapilarinin goriiniisii

Sekil 2 deki raket organlar erkek ve disi G.  adlandirdik (A4, B4). Her bir raket organ
araneoides’nin  yirime yonii dikkate bacaga malleolar sap ile baglanir. Malleolar
alindiginda toprakla temas eden yilizeye sap u¢ kisimda flabellat (yelpazemsi)
aittir. Bu nedenle ventral ylizey olarak seklinde malleolar fana genisler. Malleolar
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fan ylizeyi her iki bireyde de dalgali ¢izik ve hareket etme yetenegine sahiptir. Fan
cizik bir yap1 gostermektedir (A5, B5). genisleyen u¢ kisimda i¢e dogru kiitikular
Malleolar sap ve fanin birlesme yerindeki  invajinasyon gosterir. Bu yapi duyusal oluk
kiitikula tabakasi olduk¢a esnek yapidadir  olarak adlandirilir (A6, B6).

Malleolar

o fan | L ..

Malleolar sap <4—
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Sekil 2: Galeodes araneoides tiriiniin erkek (A4) (x60) ve disi (B4) (x50) bireyinde koksanin distalindeki
raket organlarin ventralinin goriiniisii. G. araneoides tiiriiniin erkek (A5) (x2000) ve disi (B5) (x950) bireyinin
malleolar fan yiizeyinin ayrintili goriintiisii. G. araneoides tiriniin erkek (A6) (x500) ve disi (B6) (x1000)
bireyinde duyusal oluk yapilarinin goriiniisii.

Sekil 3’ de malleolar sap yapilart  kisimlar daha gergin ve diiz gir goriiniime
goriilmektedir. Her iki bireye ait malleolar  sahip iken icte kalan kisim daha buruguk ve
sap da distan ice dogru bir kivrilma  katlanmig bir yap1 gostermektedir (A7, B7).
goriilmektedir. Buna bagli olarak dig
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Sekil 3: Galeodes araneoides tiiriiniin erkek (A7) (x200) ve disi (B7) (x250) bireyinde malleolar sap ve fan

kisminin baglant1 bolgesinin ventral yiizeyden goriiniisii.

Sekil 4’deki raket organ hayvanin
ylrtiime yonii dikkate alindiginda viicut
ventraline doniik olan ylizeydir. Dorsal
ylizey olarak adlandirdigimiz bu yilizeyde
hem malleolar sap hem de fan yapisi
olduk¢a diiz ve gergin yapida oldugu
gozlemlenmistir (A8). Disi G. araneoides

malleolusunun sap kismi fan kismindan
koparak ayrilmistir ve distan ice dogru
kivrilmig bir yap1 gostermektedir (BS).
Erkek bireyde malleolar sap ve fan yapist
arasindaki baglanti yeri oldukga belirgindir
(AS8).

Sekil 4: Galeodes araneoides tiriiniin erkek (A8) (x43) ve disi (B8) (x50) bireyinde koksanin distalindeki
raket organlarin dorsalden goriiniisii. G. araneoides tiriiniin erkek (A9) (x2000) ve disi (B9) (x1000)

bireyinin malleolar fan yiizeyinin ayrintili goriintiisi.



Raket  organin  dorsal  yiizeyinden
bakildiginda erkek G. araneoides ‘in (A10)
malleolar sap kisminin gergin ve sigkin bir
hal aldig1 gozlemlenmigtir. Disi bireyde ise
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(B10) distan i¢e dogru kivrilma olmus dis
tarafta diiz ve gergin yap1 goriliirken ig
kisimda biiziismiis, kivrimli bir bi¢imdedir.

Sekil 5: Galeodes araneoides tiriiniin erkek (A10) (x330) ve disi (B10) (x300) bireyinde malleolar sap

kisminin raket organin dorsal yiizeyinden goriiniisii.

23T B9
B

Sekil 6: Galeodes araneoides tiiriiniin erkek (A11) (x1200) ve disi (B11) (x1500) bireyinde duyusal oluk

yapilarmim goriiniisii.

Fan u¢ kisimda ige dogru kiitikular
invajinasyon gosterir. Malleolar fanin ug
kismindaki bu kiitikular invaginasyon
duyusal oluk olarak adlandirilir. Erkek
bireyde malleolar fan apikalde duyusal
oluga dogru kivrilmig bir goriintiiye sahiptir
(A11). Duyusal oluga dogru uzanan parmak
benzeri uzantilar mevcuttur (All,oklarla
gosterilen). Disi bireyde ise (B11), fan

ylizeyi duyusal oluga kat kat kivrilmis bir
gorlinlime sahiptir.

Tartisma

Malleolar duyu sistemi sadece bogiilere
O0zgli yapilar olup; IV. g¢ift yiiriime
bacaklarinin ventralinde toplam 10 adet
bulunmaktadir. Herbiri malleolar fan ve
malleolar sap olmak iizere iki kisimdan



26  Disi ve Erkek Galeodes ...

olugmaktadir. Malleolar fan genel olarak
flabellat (yelpazemsi) seklindedir, sap ise
malleolusun hareketi kolaylastirmak igin
oldukca esnek bir yapidadir. Malleolar duyu
sistemi mekanoreseptér ve kemoreseptor
olarak islev gormektedir. Malleolus oldukca
esnek bir yapiya sahiptir; bu durum
hayvanin  hareket sirasinda  substratla
temasin1 kolaylastir. Bazi bilim insanlari
posteriordeki  malleoluslar  anteriordeki
malleoluslardan daha genis oldugunu ileri
sirmiislerdir (Brownell ve Farley 1974,
Punzo 1998). Bizlerde ¢calismamiz sirasinda
trohanterdeki malleoluslarin  koksadakiler
kiyasla daha genis fan yiizeyine ve daha
uzun malleolar sapa sahip oldugunu
dogruladik. Brownell ve Farley (1974) ve
Foelix (1985) malleolar duyu sisteminin
kemoreseptor olarak islev  gordiigiini
belirtmislerdir. Raket organlar; bogiilerin
beslenme ve ¢iftlesmede aromatik ipuglarini
degerlendirmesinde ve toprak analizinde
(nem, sicaklik, basing vb.) kullanilmaktadir.
Bu nedenle kemoreseptor olarak fonksiyon
gormesine ek olarak mekanoreseptdr olarak
da fonksiyon gorebilecegini diisiinmekteyiz.
Raket organlarin malleolar fan kisminin
ventralinde kiitikular invajinasyon seklinde
duyusal oluk bulunmaktadir ve bu yapr slit
benzeri bir yapiyla disari acilir (Brownell
ve Farley 1974). Arahnidlerin kiitikula ya
da ekzoiskeletleri tizerinde slit-sensillalar
bulunur, artropodlarin  ekzoiskeletleri,
hayvanin  hareketi sirasinda  substrat
titresiminden etkili bir sekilde mekanik
gerilim Uretirler. Bu  gerilimler slit-
sensillalar tarafindan algilanir (Barth 1985,
Patil et al. 2006).

Oriimceklerdeki slit-sensillalar bir cesit
mekanoreseptor  olarak islev  gortirler
(Barth 2002). Buda bdgiilerdeki duyusal
oluk yapisinin oriimceklerdeki slit-sensilla
ille  homolog olabilecegini diisiin-
diirmektedir.

Bernard (1896), bogiilerdeki malleolinin
akreplerdeki pektin yapisiyla homolog
oldugunu ileri siirmiistiir. S6z konusu raket
organlarin ve pektin yapisinin konum ve
fonksiyonu dikkate alindiginda bu goris
desteklenir niteliktedir.

Galeodidae familyas1 tyeleri genel
olarak viicut ol¢iiler1 biiyiik ve uzun bacakli
tiirlerdir. Bu calismada Galeodes
araneoides (Pallas) tiirtiniin disi ve erkek
bireylerinin raket organ yapist karsilag-
tirmali olarak incelenmistir. Erkek bireyler
disilere kiyasla daha ince viiciitlu ve daha
uzun ekstremitelere sahiptir ve tablolardaki
Olciimler de dikkate alindiginda VI. bacak
uzunluklaria bagli olarak raket organlarda
erkeklerde daha uzundur. Raket organlarin
esnek yapisindan dolay1 hem fan yiizeyinde
hem de malleolar sap kisminda kivrilmalar
ve biiziilmeler goriilmiistiir. Genel yapi
itibariyle raket organin koksal distal
malleolisi disi ve erkek bireyde belirgin
ultrastriiktiirel farkliliklar igermemektedir.
Fakat Tablo 2’deki morfometrik
parametreler erkek bireylerde malleolar
fanin distal genisliginin ve malleolar sap
uzunlugunun  disilerden  daha  uzun
oldugunu gostermektedir. Bu da bogiilerde
malleolar yapmin eseysel dimorfizm
gosterdigi fikrini destekleyici niteliktedir.
S6z konusu bulgular daha detayh
morfolojik ve histolojik  c¢alismalarla
desteklenmelidir.
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