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Özet: Bu çal mada Galeodes  araneoides (Pallas, 1772) (Galeodidae, Solifugae) türüne ait di i 

ve erkek bireyin raket organlarnn morfolojik yaplar stereo mikroskop ve taramal elektron 
mikroskobunda kyaslamal olarak incelenmi tir. Her bir raket organ baca a ba l bir sap ve uç 
ksma do ru geni leyen üçgensi bir fandan olu ur. Her bir fann distalinde yüzeyi dalgal oluk 
benzeri yap bulunmaktadr. Di i ve erkek bireylerde malleoli morfolojik olarak e eysel dimorfizm 
göstermektedir. 

 
Anahtar Kelimeler: Bö ü, Solifugae Galeodes araneoides, Galeodidae, malleolus (raket 

organ), morfoloji, SEM (Taramal 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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Giri  

Arachnida (örümcekgiller, örüm-
ce imsiler) snfnn önemli takmlarndan 
biri olan bö üler (Solifugae), dünya 
üzerinde 12 familya, 140 cins ve 1075 tür 
ile temsil temsil edilirler (Harvey 2003). Üç 
temel morfolojik yap ile di er 
arahnidlerden ayrt edilirler: Kendi vücut 
ölçütlerine göre oldukça büyük ve güçlü 
keliserlere sahip olmalar, pedipalp 
tarsusunun distal ucunda yap ma organ 
varl  ve her iki e eyin de IV. çift yürüme 
baca nn vetralinde koksada 2, trohanterin 
proksimal ucunda 2 ve distal ucunda 1 raket 
organn bulunmasdr. Her bir malleolus bir 
sap ve distalde laterallerden geni leyen 
üçgen eklindeki yelpazemsi kütikular 
çkntlardan olu ur. Malleolar yapnn boru 
eklindeki ksmnn uzunlu u cins ve türe 

göre de i iklik gösterir ve genel olarak 
uzun bacakl türlerde bu ksm daha 
uzundur. Bacak ile malleolar sap arasndaki 
ba lant noktasnda esnek-bükülgen 
eklemler bulunur, lateralde ve 
anterioposteriorde belirli ölçüde hareket 
etmesine izin verir. Malleolusun uzaysal 
düzenlenmesi hayvann hareketi srasnda 
altndaki substratn tayininde önemli rol 
oynar. Tipik olarak posteriordeki 
malleoluslar anteriordeki malleoluslardan 
daha geni tirler (Brownell ve Farley 1974, 
Punzo 1998). Malleolar duyu sistemi 
kemoreseptör olarak i lev görür (Brownell 
ve Farley 1974, Foelix 1985). Bö ülerin 
yürürken, yiyecek yada e  bulmada odiferos 
(aromatik) ipuçlarn aramak için, 
malleoluslarnn substratla temas etti i 
gözlenmi tir (Punzo 1998).  

Bernard (1896), bö ülerdeki malleolinin 
akreplerdeki pektin yapsyla homolog 
oldu unu ileri sürmü tür. Roewer (1933) 
ise bö ülerde genel olarak raket organn 
ekil ve hücresel organizasyonunu 

çal m tr. Cloudsley-Thompson (1961) 
Afrika bö üleri olarak bilinen Galeodes 

arabs üzerinde yapt  gözlemlerde, 
bunlarn substrat titre imlerine kar  hassas 
olmalarn raket organ yapsyla 
ili kilendirmi ; ayrca su ya da alkol ile 
temasnda hiçbir davran sal tepki 
gözlemlenmemi  fakat bu kemoreseptör 
olarak dü ünülmesine engel olmam tr. 
Brownell ve Farley (1974), Chanbria sp. 
türünde malleolar duyu sisteminin 
morfolojisi ve özellikle hücresel yapsn 
ayrntl olarak çal m tr.  

 
Materyal ve Metot 

Çal ma materyalini olu turan örnekler 
2004�2009 yllar arasnda yaplan çe itli 
arazi çal malarnda Krkkale ilinden 
toplanm tr. Galeodes araneoides türünün 
di i bireyi 2009 Mays aynda Delice 
Bozköy�den (40°07�06�K, 34°01�20�D; 
1210 m yükseklik) toplanm tr. Ayn türün 
erkek bireyi 2005 Haziran aynda 
Yah ihan�dan (39°53�01�K, 33°26�42�D; 
777 m yükseklik) toplanm tr. 
Mikroskobik numune olarak di i ve erkek 
bireylere ait raket organlar stereo 
mikroskop (Nikon SMZ800) altnda 
çkartlm tr. Çkartlan materyalin 
yüzeyini temizlemek amacyla % 70�lik 
alkol altnda ykanm  ve srasyla 80%�lik, 
90%�lk ve100 %�lük alkol serilerinde 15�er 
dakika tutulmu tur. Dehidrasyonun son 
basama  aseton ile yaplm  ve 
örneklerdeki su tamamen uzakla trlm tr. 
Dehidrasyonu tamamlanan raket organlar 
35oC�lik etüvde kurutulduktan sonra 
Polaron SC�500 model kaplama cihaz 
kullanlarak altnla kaplanm tr. 
ncelemeler Jeol JSM 5600 SEM ile 

yaplm  ve görüntüler do rudan bilgisayar 
ortamna kaydedilerek, elektronmik-
rograflar alnm tr. Numunenin ölçümleri 
bilgisayar ortamnda yaplm tr. Kalan 
materyaller Krkkale Üniversitesi Fen-
Edebiyat Fakültesi Zooloji Laboratuar�nda 
muhafaza edilmi tir. 
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Bulgular 

Erkek ve di i Galeodes araneoides�in 
dorsal ve ventralden genel görünü ü 

ekil1�deki gibidir. Her iki bireyinde IV. 
çift bacak ventralinde 5�er çift olmak üzere 
toplam 10 adet raket organ bulunmaktadr. 
Bu yaplar bulunduklar her bir bacak 
segmentinde ekil ve büyüklük olarak 
farkllk gösterir. Erkek G. araneoides�de 
VI. bacak di i G. araneoides�e oranla daha  

 

uzundur (Tablo 1). Raket organlar da -
özellikle malleolar sap ve malleolar fann 
geni li i- bacak uzunlu una ba l olarak 
erkek bireyde di iye kyasla daha uzundur. 
Baca n trohantellasnda yer alan raket 
organlar koksa da bulunanlara göre daha 
geni  fan yüzeyine ve daha uzun malleolar 
sapa sahiptirler (Tablo 2). 

 

   IV. bacak          Coxa Trohanter Trohantella Trohantin Femur Tibia Metatarsus Tarsus 

Toplam 

Uzunluk 

(mm) 

G. araneoides 2.7 6.4 4.1 3 13.6 14.2 9.6 8.3 61.9 

G. araneoides 3 4.2 3.9 4.4 9.1 12 9.4 7.8 45.34 

 

Tablo 1: Di i ve erkek G. araneoides� de VI bacak ölçümleri                                                                             

                                                                                                                                                 

     

    Malleoli      

                     

Coxa Trohanter Trohantella 

1 2 1 2 1 
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Tablo 2: Di i ve erkek G. araneoides� de raket organlara ait ölçümler (Fg: Malleolar fan geni li i, Fu: 
Malleolar fan uzunlu u, Su: Malleolar sap uzunlu u) 
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Koksadaki raket organlar trohanter ve 
trohantelladakilere göre fan yüzeyi daha 
düzenli üçgensi bir yapya sahiptir.  Erkek 

bireylerde malleolar sap ve malleolar fann 
distali daha uzun ve fan yüzeyi di i bireye 
oranla daha geni tir ( ekil 1, A3, B3). 

 

 

ekil 1: Galeodes araneoides türünün erkek (A1) ve di i (B1) bireyinin dorsal görünü ü. Galeodes 
araneoides türünün erkek (A2) ve di i (B2) bireyinin ventral görünü ü. G. araneoides türünün erkek (A3) ve 
di i (B3) bireyinde raket organ yaplarnn görünü ü 
 

ekil 2� deki raket organlar erkek ve di i G. 
araneoides�nin yürüme yönü dikkate 
alnd nda toprakla temas eden yüzeye 
aittir. Bu nedenle ventral yüzey olarak 

adlandrdk (A4, B4). Her bir raket organ 
baca a malleolar sap ile ba lanr. Malleolar 
sap uç ksmda flabellat (yelpazemsi) 
eklinde malleolar fana geni ler. Malleolar 
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fan yüzeyi her iki bireyde de dalgal çizik 
çizik bir yap göstermektedir (A5, B5). 
Malleolar sap ve fann birle me yerindeki 
kütikula tabakas oldukça esnek yapdadr 

ve hareket etme yetene ine sahiptir. Fan 
geni leyen uç ksmda içe do ru kütikular 
invajinasyon gösterir. Bu yap duyusal oluk 
olarak adlandrlr (A6, B6). 

  

 

ekil 2: Galeodes araneoides türünün erkek (A4) (x60) ve di i (B4) (x50) bireyinde koksann distalindeki 
raket organlarn ventralinin görünü ü. G. araneoides türünün erkek (A5) (x2000) ve di i (B5) (x950) bireyinin 
malleolar fan yüzeyinin ayrntl görüntüsü. G. araneoides türünün erkek (A6) (x500) ve di i (B6) (x1000) 
bireyinde duyusal oluk yaplarnn görünü ü. 
 

ekil 3� de malleolar sap yaplar 
görülmektedir. Her iki bireye ait malleolar 
sap da d tan içe do ru bir kvrlma 
görülmektedir. Buna ba l olarak d   

ksmlar daha gergin ve düz gir görünüme 
sahip iken içte kalan ksm daha buru uk ve 
katlanm  bir yap göstermektedir (A7, B7). 
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ekil 3: Galeodes araneoides türünün erkek (A7) (x200) ve di i (B7) (x250) bireyinde   malleolar sap ve fan 

ksmnn ba lant bölgesinin ventral yüzeyden görünü ü. 
 

ekil 4�deki raket organ hayvann 
yürüme yönü dikkate alnd nda vücut 
ventraline dönük olan yüzeydir. Dorsal 
yüzey olarak adlandrd mz bu yüzeyde 
hem malleolar sap hem de fan yaps 
oldukça düz ve gergin yapda oldu u 
gözlemlenmi tir (A8). Di i G. araneoides 

malleolusunun sap ksm fan ksmndan 
koparak ayrlm tr ve d tan içe do ru 
kvrlm  bir yap göstermektedir (B8). 
Erkek bireyde malleolar sap ve fan yaps 
arasndaki ba lant yeri oldukça belirgindir 
(A8).  

 

 

ekil 4: Galeodes araneoides türünün erkek (A8) (x43) ve di i (B8) (x50) bireyinde koksann distalindeki 
raket organlarn dorsalden görünü ü. G. araneoides türünün erkek (A9) (x2000) ve di i (B9) (x1000) 
bireyinin malleolar fan yüzeyinin ayrntl görüntüsü.  
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Raket organn dorsal yüzeyinden 
bakld nda erkek G. araneoides �in (A10) 
malleolar sap ksmnn gergin ve i kin bir 
hal ald  gözlemlenmi tir. Di i bireyde ise 

(B10) d tan içe do ru kvrlma olmu  d  
tarafta düz ve gergin yap görülürken iç 
ksmda büzü mü , kvrml bir biçimdedir. 
 

 

ekil 5: Galeodes araneoides türünün erkek (A10) (x330) ve di i (B10) (x300) bireyinde malleolar sap 
ksmnn raket organn dorsal yüzeyinden görünü ü. 
 
 

 

ekil 6: Galeodes araneoides türünün erkek (A11) (x1200) ve di i (B11) (x1500) bireyinde duyusal oluk 
yaplarnn görünü ü. 

 

Fan uç ksmda içe do ru kütikular 
invajinasyon gösterir. Malleolar fann uç 
ksmndaki bu kütikular invaginasyon 
duyusal oluk olarak adlandrlr. Erkek 
bireyde malleolar fan apikalde duyusal 
olu a do ru kvrlm  bir görüntüye sahiptir 
(A11). Duyusal olu a do ru uzanan parmak 
benzeri uzantlar mevcuttur (A11,oklarla 
gösterilen). Di i bireyde ise (B11), fan 

yüzeyi duyusal olu a kat kat kvrlm  bir 
görünüme sahiptir.  

Tart ma 

Malleolar duyu sistemi sadece bö ülere 
özgü yaplar olup; IV. çift yürüme 
bacaklarnn ventralinde toplam 10 adet 
bulunmaktadr. Herbiri malleolar fan ve 
malleolar sap olmak üzere iki ksmdan 
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olu maktadr. Malleolar fan genel olarak 
flabellat (yelpazemsi) eklindedir, sap ise 
malleolusun hareketi kolayla trmak için 
oldukça esnek bir yapdadr. Malleolar duyu 
sistemi mekanoreseptör ve kemoreseptör 
olarak i lev görmektedir. Malleolus oldukça 
esnek bir yapya sahiptir; bu durum 
hayvann hareket srasnda substratla 
temasn kolayla tr. Baz bilim insanlar 
posteriordeki malleoluslar anteriordeki 
malleoluslardan daha geni  oldu unu ileri 
sürmü lerdir (Brownell ve Farley 1974, 
Punzo 1998). Bizlerde çal mamz srasnda 
trohanterdeki malleoluslarn koksadakiler 
kyasla daha geni  fan yüzeyine ve daha 
uzun malleolar sapa sahip oldu unu 
do ruladk. Brownell ve Farley (1974) ve 
Foelix (1985) malleolar duyu sisteminin 
kemoreseptör olarak i lev gördü ünü 
belirtmi lerdir. Raket organlar; bö ülerin 
beslenme ve çiftle mede aromatik ipuçlarn 
de erlendirmesinde ve toprak analizinde 
(nem, scaklk, basnç vb.) kullanlmaktadr. 
Bu nedenle kemoreseptör olarak fonksiyon 
görmesine ek olarak mekanoreseptör olarak 
da fonksiyon görebilece ini dü ünmekteyiz.  
Raket organlarn malleolar fan ksmnn 
ventralinde kütikular invajinasyon eklinde 
duyusal oluk bulunmaktadr ve bu yap slit 
benzeri bir yapyla d ar açlr (Brownell 
ve Farley 1974). Arahnidlerin kütikula ya 
da ekzoiskeletleri üzerinde slit-sensillalar 
bulunur, artropodlarn ekzoiskeletleri, 
hayvann hareketi srasnda substrat 
titre iminden etkili bir ekilde mekanik 
gerilim üretirler. Bu gerilimler slit-
sensillalar tarafndan alglanr (Barth 1985, 
Patil et al. 2006). 

 

Örümceklerdeki slit-sensillalar bir çe it 
mekanoreseptör olarak i lev görürler  
(Barth 2002). Buda bö ülerdeki duyusal 
oluk yapsnn örümceklerdeki slit-sensilla 
ile homolog olabilece ini dü ün-
dürmektedir. 

Bernard (1896), bö ülerdeki malleolinin 
akreplerdeki pektin yapsyla homolog 
oldu unu ileri sürmü tür. Söz konusu raket 
organlarn ve pektin yapsnn konum ve 
fonksiyonu dikkate alnd nda bu görü  
desteklenir niteliktedir.  

Galeodidae familyas üyeleri genel 
olarak vücut ölçüleri büyük ve uzun bacakl 
türlerdir. Bu çal mada Galeodes 
araneoides (Pallas) türünün di i ve erkek 
bireylerinin raket organ yaps kar la -
trmal olarak incelenmi tir. Erkek bireyler 
di ilere kyasla daha ince vücütlu ve daha 
uzun ekstremitelere sahiptir ve tablolardaki 
ölçümler de dikkate alnd nda VI. bacak 
uzunluklarna ba l olarak raket organlarda 
erkeklerde daha uzundur. Raket organlarn 
esnek yapsndan dolay hem fan yüzeyinde 
hem de malleolar sap ksmnda kvrlmalar 
ve büzülmeler görülmü tür.  Genel yap 
itibariyle raket organn koksal distal 
malleolisi di i ve erkek bireyde belirgin 
ultrastrüktürel farkllklar içermemektedir. 
Fakat Tablo 2�deki morfometrik 
parametreler erkek bireylerde malleolar 
fann distal geni li inin ve malleolar sap 
uzunlu unun di ilerden daha uzun 
oldu unu göstermektedir. Bu da bö ülerde 
malleolar yapnn e eysel dimorfizm 
gösterdi i fikrini destekleyici niteliktedir. 
Söz konusu bulgular daha detayl 
morfolojik ve histolojik çal malarla 
desteklenmelidir. 
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