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Boceklerin filogenisi
Sila Suzan ONURSAL* Avni UGUR*

Summary
Phylogeny of insects

" The present-day multiplicity of species and the structure of  the
differences between them, first becomes intelligible when it is recognized that
the differences have envolved in the course of phylogenesis.

It is a consequence of the theory of evoluation that the dlfferences
between various organisms must have arisen through changes of characters‘in
the course of a historical process. Therefore it is not the extent of resemblance
or difference between various organisms that is of significance for research .into
phylogenetic relationship, but the connection of the agreeing or dlvergent
characters with earlier conditions. It is valid to distinguish different categories 6f
resemblance according to the nature of these connections.

Key words: Insects, phylogeny, classification
Anahtar sdzciikler: Bocekler, filogeni, simflandirma

Giris

Yaklasik 400 milyon ylldan beri mevcut olan boceklere ait ilk
belirgin fosillere Amerika'da Karbonifer'in ikinci kat1 olan Pennsylvanien
katmanmnda, Avrupa'da Iskocya'nn Orta Devon katmanlarmda
rastlanmistir (Demirsoy, 1990). S

Hexapoda'ya ait bireylerin, Myriapoda benzeri atalardan meydana
geldigine inanmilmaktadir. Basm gelismesi ve bag arkasindaki- 3 segmen-
tin hareketli segmente doénitismesi; ayrica, geriye kalan abdomen
segmentlerindeki uzantilarm yok olmasi veya azalmasi sonucu bu
durumun ortaya ¢iktif diistintilmektedir (Borror et al., 1964).

* A.U. Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, 06110 Ankara
Almus (Received): 05.01.1996
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Kanatsiz bdcekler, bugiinkii Apterygota ve tiim diger Tracheata
ttirleri gibi stigmalar: bulunan kara hayvamydilar. Trake solungaclar,
trakelerin 6nemli 6l¢tide yapisma katildig: ' kanatlar gibi ilk olarak
trakesiz gelismis; ancak, daha sonra islev goren trakeler ortaya
ciknmstir. Kanatlar gibi trakelerin de, yasamuun biyik kismim sularda
geciren boceklerde olusmasi olanaksizdir. Bdylece kanatl bocekler kara
biyotoplarm isgal ederken, bir kistm da ikincil olarak larvalarmn
uyumuyla suya gecmistir (Demirsoy, 1984).

Kimi arastincilara gore Apterygotamun kanatsizhif, kanath
formlardan Neoteinik ¢agda aynilmasiyla olusmustur (Imms, 1957).

Pterygota'min orijini hakkinda ise kesin bir bilgi olmamakla
birlikte Ust Karbon devrinin alt dénemlerinden kalma, nesli tiikenmis
takimnlara ait fosil kalintilar1 bulunmustur. En ge¢ Karbon ya da Ust
Devon'da kanat olusumu tamamlanmus, buglin Thysanoptera'da
belirgin olan gégtis yan loblan son 2 gogiis segmentlerinde gelismesiyle
ortaya cikmustir. Bu paranotal kanatlar baslangicta hareketsiz olup
ancak bir cesit stiziilme hareketi yaprnus olmalhdir. Kanatlann kaslaria
aktif hareket kazanmasi, bu béceklerin patlarcasma genislemesine ve
dallanmasina neden olmustur. Pterygota'va ait olan fosil kahntilarmdan
Palaeodictyoptera, Prodonata, Protoblattoidea ve Protorthoptera iginde
son ikisinin gecis takum oldugu sanidmaktadir. Yukandaki takunlardan
ilk ikisi Palaeoptera olarak kabul edilirken difer Gi¢cii Neoptera olarak
kabul edilmistir (Imms, 1957). Daha sonra Ust Karbon déneminde
sadece Palaeodictyoptera ve Prodonata yeni degisikliklere uframakla
kalmayip su anda tamamen yok olmus 2 tane daha Paleoptera takmi
. ortaya cikmustir. Bunlar, Megasecoptera ve Protoephemeroptera'dir
(Hennig, 1965). '

Yakin zamanda goriilen Paleoptera'ya ait bireyler oldukea genis ve
degisik Paleozoyik faunasimin hayatta kalan {iyeleridir. Her ne kadar
bunlar da, atalanndaki kanat kvirma yeteneginden yoksun ve anterior
median kanat damarlarma sahipse de diger bircok agidan oldukga
farkhiliklar gésterir. '

Soyun Neoptera koluna baktifimmzda, bunlar abdomen tizerinde
katlanabilen kanatlara sahiptirler. Bu kanat katlama 3. axillary skleri-
tin hareketinden olusmustur. Neoptera'ya Polyneoptera veya Pliconeop-
tera, yani genis anlamda hamambécekleri ve g¢ekirgeler dahildir. Kanat
damarlarimin yap: bakimindan bir birlik olusturmasi, bunlarnn polifiletik
olmadigin: gosterir. Yan loblardan kanatlarm olusmasi, hareketsiz
kanatlann daha ilkel odugunu, bu nedenle kanath béceklerin atasmndan
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Palaeoptera grubu aynldiktan sonra Polyneoptera tiremistir (Imms,
1957).

Neoptera dogal olarak 3 alt boliim icerir;

1. Polyneoptera (Ortopteroid takimiar)
2. Paraneoptera (Hemipteroid talkaimlar)
3. Oligoneoptera (Endopterygot talumlar) (Borror et al., 1989).

Neoptera'lar Karbon déneminin genis anlamda Orthopteroid bécek
grubunun temsicileri olarak goériinmektedir. Bunlar; Protobattoidea,
Dictyoptera ve Protorthoptera'dir (Borror et al., 1989). Yakin zamanlann
(iyeleri anatomi agisidan bakildiginda Orthopteroid takimlar Dictyopte-
ta, Isoptera, Zoraptera, Grylloblattodea, Orthoptera, Phasmida, Plecop-
tera, Dermaptera ve Embioptera'dir (Imms, 1957). Bu kompleksin
ozellikleri, degisiklife ugramarms agwz parcalar, arka kanatta genis bir
anal lobun varlifi, cerci'nin bulunusu, ¢ok sayida malpigi borustinun
varligi, ventral sinir ipliginde gok sayida ayrt ayri ganglionlarin varlig
ile basit metamorfozdur (Imms 1957, Hennig 1965).

Isoptera takimmna bakildifinda bunlarmm garip bir sosyal
organizasyon modeline ‘sahip oldugu bilinmektedir. Tillyard (1937),
gostermistir ki Mastotermes'in arka kanat katlama sekli yakin zaman-
lardaki hamambdceklerinden cok Paleozoic dénemin hamambocekle-
rinkine benzemektedir.

Anatomik temelde Zoraptera ile Dictyoptera benzeri formlar yakin
sayilabilir ancak hicbir Zoraptera fosili bulunamadigindan ve Zoraptera'
min Orthoptera ve Hemiptera takimlan kansimn karakterler gosterdigin-
den tizerinde daha fazla calisma geredi vardir (Imms, 1957).

Sadece Ust Karbon déneminde varhim siirdiiren Protorthoptera’
nm bir stok gorevi yaptifi ve bundan bir yandan Plecoptera, 0te yandan
Grylloblattodea, Phasmida ve Orthopteranm ciktifi sanilmaktadir. Ik
defa Ust Permiyen'de goriilen Plecoptera hala mevcut Eustheniidae
(Alt-Ust Permiyen) ile ortak bir ataya sahiptiler (Imms, 1957).

Yakin zamana ait tirlerden bilinen Grylloblattodea'min ilkel bir
grup oldugu ve Orthoptera ile arasinda bilinen agik bir baglant:
bulunmadig: bilinmektedir (Imms, 1957).

Phasmida'mn durumu fosil yetersiziginden acik degildir ama
Orthoptera takim i¢cindedir. Orthopteroid grup icindeki Protelytroptera
ve Dermaptera takimlan birbirleri ile iliskili ise de hicbirinin neslin
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Dictyoptera ve Orthoptera evrim cizgileri ile ilgili olabilecegini gosteren
yeterli bilgi hentiz yoktur. Embiopteranin durumu da henliz acik
degildir. Yalkin zamana ait takumlar goz 6niline almdigimda daha ilkel
Exopterygota grubu Orthopteroid takimlar icinde bir grup olusturup, su
ozellikler ile ayrilirlar (Imms, 1957):

a) Evrim icinde Dictyoptera takimina ait bir gizgi takip etmeleri
(Dictyoptera, Isoptera ve muhtemelen Zoraptera) '

b) Orthoptera takimimna ait bir ¢izgi géstermeleri (Grylloblattodea,
Orthoptera, Plecoptera ve Phasmida).

. ¢} Kolaylikla sistem i¢ine yerestirilemeyen iki takim (Dermaptera
ve Embioptera) olmalan

Geri kalan biitiin Exopterygot takumlar, asafida smalanan
ozelliklere sahip Hemipteroid grubu olustururlar (Hennig, 1965):

() Ozel mandibulleri ya da emici agiz parc¢alan vardir.
(i) Arka kanatta biiyiik anal lob (levha) yoktur.
, (iii) Cerci bulunmaz.
N (iv) Ancak birkac malpigi borusu bulunur.
o v) Ventral sinir sisteminde belirli yere yogunlasmus
.+ ganglion grubu vardir.
» (v1) Kénat damarlamsinda azals.
~ (vi) Basit metamorfoz.
“ . I(V"lll) Haustellate agiz parcalanna yonelim (Hennig, 1965).

Tam bir metamorfoz, kalan 9 takimin ortak atalan olan Holometa-
bola ve Endopterygota ile ortaya. ¢cikmustir. Hemipteroid ve Orthopteroid
gruplar arasindaki aynbk cok belirgin degildir. Cunkii Zoraptera az
miktarda kanat damarlamsma, bir kag tane malpigi borusuna ve
oldukga yogunlag,mls sinir sistermnine sahiptir (Borror et al., 1989).

Anatomik ve Paleontolojik bakimlardan ilk 6nce Alt Permiyen
déneminde ortaya ¢ikan Psocoptera, hemipteroid grubun temel stoku
say11ab1hr Bumnlarla dogrudan iliskili Ma]lophaga lardir.

- Bir ¢ok Homoptera familyasimin Permiyen ve Mezozmk dénemde
yagsadifi bilinmektedir. Ote yandan Heteroptera genelde daha ilkel
Homoptera'dan daha fazla ézellesmistir. ilk olarak Ust Triassik dénemde
goralmiistiir. Hemipteroid takimdan geriye kalan Thysanopteranm
akrabaliklan pek agik olmamakla birlikte Periniyen déneminden kalma
temnsilcileri oldugu iddia edilmektedir (Imms, 1957).
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Endopterygot boéceklere gelince, ilk o6nce karsimiza bunlann
monophyletic grup olup olmadif: sorusu gikar. Ctinkli Hymenoptera ve
Coleoptera o6nemli zorluklar cikarir. Kalan takimlar ise Tillyard'm
(1918-1920; 1935) klasik ¢alismasindan bu yana Panorpoid kompleksi
olustururlar:

1. Hymenoptera

2. Neuropteroidler: Neuroptera, Coleoptera, Strepsiptera.

3. Panorpoidler: Lepidoptera, Trichoptera, Mecoptera, Siphonap—'
tera, Diptera. '

Panorpoid kompleks merkezinde birbirleri ile ilgili ama genelde
farkli dal olusturan Mecoptera ile Neuroptera bulunmalktadir. Neuropte-
ra gozdnine alindifinda, Megaloptera'min yakin déneme ait pek ¢ok ilkel
Endopterygot'u igerdigi stphesizdir. Handlirsch'nin olusturdugu
Sialoidea, Raphidoidea ve Planipennia'y: yerlestirdigi yap: gereksiz gibi
goriinmekle birlikte biliytik bir ihtimalle bunlarn ilkel tiyelerinden, bir
tarafta Diptera (catallanmamms Cu,; ile) o6te tarafta Lepidoptera ve
Trichoptera (u¢tan ¢atalanmus Cu, ile) meydana gikrmistir.

Micropterygidae, geleneksel Lepidoptera ile birlikte smmflandinlsa
da diger bilinen Lepidoptera ve Trichoptera tiyelerinden o kadar fazla
ilkeldir ki Hinton (1946) bunun Zeugloptera ad: altinda ayn bir takim
olarak simiflandinlmasm  dnermistir. Siphonaptera ise c¢ok farkh
olmasma ragmen larvalanimn Nematocer Diptera ile benzerlik gésterme-
sinden dolayr erken Diptera kokenli degilse de en azindan Panorpoid
kompleksten cikmus olmahdr (Imms, 1957). '

Hymenoptera, Coleoptera ve Strepsiptera ile tam olarak agiklana-
mayan filogenef_ik problemlere gelmekteyiz. Ctinkii Mezozoik déneme ait
kanat kalintilan ¢ok az olup erken déneme (Alt Permiyen) ait kimkanatlh
fosil kalintilan elytra par¢alan olup bunlarla genelleme yapilamamakta-
dir. Ancak Handlirsch, Hymenoptera'min Protorthoptera'dan geldigini
iddia etmisse de kamtlan yeterli olmamustir (Imms, 1957).

Symphyta larvalarmn Panorpoid boécek larvalarma benzerligi ile
Symphyta kanat damar sekillerinin kolayhkla Megaloptera deseninden
gelebilmis olacag: gercegi bircoklarim: Hymenopteramin Neuroptera ve
diger Panorpoid takimlarla birlikte ortak atadan geldigi diisiincesine
itmistir. Coleoptera'min da Endopterygot boceklerden bagmmsiz olarak
ortaya ciktigi distuniilmils ancak kamtlanamamistir; dolayisiyla
Coleopteranin Neuroptera benzeri bir atadan geldigi fikri daha fazla
desteklenmistir. Strepsiptera bazi arastiricilarca Coleoptera takimu ile
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bazilan tarafindan ise Hymenoptera talkumu ile iliskilendirilmistir (Imms,
1957).

Mezozoik sirasinda gittikge artan bocek cgesitliligi Jura'da en fist
diizeyine ulasmustir. Cicekli bitkilerin ortaya c¢ikmasi boceklerin hizla
evrimlesmesini saglamustir. Bugilin en yaygm gruplar olarak bilinen
Hemipteroidea, Coleoptera, Hymenoptera, Neuroptera, Lepidoptera ve
Diptera én plana cikmmstir. Tersiyer'de tiirlesme iyice artrus, hemen
hemen bugiinkii diizeyine ulasmistir. Orta Eosen'de bugiinkii
familyalanin hemen hemen bir kism, Ust Eosen'de ve Alt Oligosen'de
bugiinkii cinslerin bir kismm, Ust Miyosen'de ise bu giinkii tropiklerde
bulunan bir kismum tiirlere ¢cok benzeyen ya da aym olan tiirler ortaya
cikmstir (Demirsoy, 1990). '

Filogenetik sistematik

Filogeni (Phylogeny), bir grup organizmaya ait soylarm gelisim,
evrim tarihinin incelenmesi, yiiksek taksonlann tarihinin incelenmesi,
yiuksek taksonlarin evrim ve orijinidir (Mayr, 1969). Hennig (1965} tiirler
arasindaki mevcut farkhliklann; ister morfoloji, fizyoloji veya ekoloji
davrarus bigimleri ve hatta cografi dagilis olsun hepsi de tlirlerin kendi-
sinde oldugu gibi filogenesis siirecinde evrime ugradigm belirtmektedir.
Aym yazar 'Filogenetik Iliski" kavramum, organizmalarm biiyiik
¢ogunlugunun cinsel olarak firedigi gercegine dayandirmaktadir. Bu
ureme genellikle genetik olarak birbirlerinden izole edilmis treyen
topluluklar i¢inde gerceklesmektedir. Yeni tiirler hemen tamamen
mevcut dreyen tfopluluklann bir kismimmn o¢nce toplulugun diger -
kismundan gevresel olarak ayrilmasi ve bu aynligin genetik izolasyonun
olusabilecegi kadar wuzun sirmesi sonunda olusmaktadir. Bu
olustuktan sonra iki topluluk parcasimu aywran dis kosullar ortadan
kalksa dahi artik aralarinda dreme iligkisi olanaksizdir. Boylece belirli
bir zamandaki mevcut ttim thrler eski homojen yapidaki fireyen
topluluklardan ayrilma sonucu olusmuslardir.

Hennig (1965)'e gore, organizmalann morfolojik benzerliklerine
gore smiflandinlmast evrim teorisine yol gosterici olmustur. Cinkt
organizmalar arasmdaki morfolojik farkhbklar tarihsel (filogenetik)
gelismenin sonucu olarak ortaya cikmaktadir. Kabaca birbirine ¢ok
benzeyen organizmalar genel olarak ¢ok farkli olanlardan daha yakin
akrabadirlar. Bu nedenle, organizmalarm morfolojik benzerlik siuflan-
dirmalari, morfolojik benzerliklerin olusumu, cografi dagiimm gibi
olgulara dayanarak, kacimlmaz bigimde onlarm filogenetik iliskilerin
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derecesinin kesfine ve béylece evrim teorisine yol gosterici olmustur.
Ancak sadece morfolojik farkhihklar icin degil ama fizyolojik fonksiyon-
larda, davrarus bicimindeki farklhiliklar icinde bazi tarihsel kodkenler
vardir.

Evrim teorisinin dogal sonucuna gore, degisik organizmalar
arasidaki farkliligmn tarihin gelisim siireci icinde karakterlerin degismesi
sonunda ¢iktigim belirten Hennig (1965), bu nedenle filogenetik iliskinin
arastinlmasmda 6nemli olanin degisik orgnizmalar arasmdaki benzerlik
ya da farklihk olmadifimi bildirmektedir. Onemli olan daha 6nceki
kosullarda karakterler arasmdaki uyum ya da aynhk ilintileridir. Bu
ilintinin dogas1 geregi belirli benzerlik smmflandirmalan ayirtetmek
gecerlidir.

Ekonomik Entomoloji bakimindan o¢nemli boécek talomlarnmnn
filogenisine ait bilgiler Gillot, 1982'den yararlamilarak asagida
verilmistir.

Orthoptera

Paleontoloji ve karsilagtirmali morfoloji acik¢a gostermektedir ki
bu takimda c¢ok erken donemlerde bir ayirim olmustur. Geg¢ Karbon
déneminde iki ana kol aynlmistir. Bu kollardan birinden circir bocegi,
uzun antenli c¢ekirgeler diferinden ise kisa antenli c¢ekirge ve yakin
akrabalar: olusmustur. Baz: arastiricilar iki gmbun farkh protorthopter
atalardan birbirinden bagmmsiz olarak gelistigini ileri siirerek her grubu
ayr: bir takim olarak diizenlemektedirler. Buna gore circir bocegi ve
uzun antenli cekirgelér Grylloptera takirmm, kisa antenli ¢ekirgeler ve
akrabalarn Orthoptera takimim olustururlar. Bazi arastincilar ise iki
grup arasmndaki farkhhgm iki ayr takim olusturacak kadar biiyilik
olmadigim distinerek bunlan Orthoptera talkmm altinda Ensifera ve
Caelifera adli iki alt takam olarak siniflandirmaktadir. Burada bu sistem
kullanilmaktadir (Sekil 1).

Tetrigidae familyas: bir ¢ok yazar tarafindan Acridoidea iginde
gosterilmektedir fakat Acridoidlerden bircok bakimdan farkh olusu,
bunlann Tetrigonioidea tist familyalan iginde gdsterimini daha dogru
kilar. Ote yandan Tridactylidae ve Cylindrachetidae familyalar1 tist
familya olan Tridactyloidea icinde gosterilmektedir. Bu iki familya
Onceleri Grylloidea icinde smuflandiriliyordu. Clink{i  {yelerinin
aliskanliklar: ve ytizeysel yapisal benzerlikleri Gryllotalpidae ile oldukca
fazla idi. Simdi anlasiimaktadir ki bu benzerlikler paralel evrimin
sonucu olup bu iki familyanin gercek akrabalifi Ensifera’dan c¢ok
Caelifera icindedir. ’
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Sekil 1. Orthoptera talurm familyalarninun evrimsel iligkileri.

Hemiptera

Baz1 arastiricilar Hemiptera (=Rhynchota)'yn Heteroptera ve
Homoptera olarak 2 alt takima ayir. Bazilan Heteroptera'y,
Hemiptera'min sinonimi yapar. Bazilar ise Hemipteroidea Gst talkimim
alarak Heteroptera ve Homoptera diye 2 takima ayirir (Lodos, 1982).

Hemiptera, ¢ok eski bir takim olup fosillerine Asag Permiyen
dénemlerinde rastlanir. Kuskusuz en eski ‘Hemiptera Homoptera'dsr.
Homoptera Permiyen doéneminde lizla kollara ayrilmms ve en azindan
bugiin de mevcut ¢ st familya olusmustur (Cicadelloidea,
Cercopoidea ve Psylloidea). Oyle goriilmektedir ki Homoptera i¢inde ti¢
ana evrim cizgisi uyarmea modern Coleorrhyncha, Auchenorrhyncha ve
Sternorrhyncha olusumuna yol acmstir (Sekil 2).

- Coleorrhyncha'da yalmz bir tist familya vardir. Bu Peloridioidea
olup turleri icinde pek ¢ok ilkel gortintilere sahip olanlar
bulunmaktadir. Auchenorrhyncha hattindan en erken ayrilan grup
Fulgoroidea tst familyasidir. Bundan sonra ana evrim c¢izgisinden
bolinerek Cercopoidea, o6te yandan Cicadoidea ve Cicadelloidea
olusmuslardir. Sternorrhyncha'dan Psylloidea erken bir doénemde
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ayrilmis, daha sonra Coccoidea, Aphidoidea ve Aleurodoidea tist
familyalan ayrilarak olusmuslardir.

Homoptera icinde yukanda belirtilen tic ana evrim ¢izgisini
(Coleorrhyncha, Auchenorrhyncha ve Sternorrhyncha terimlerini)
kullanmak yamlticidir, c¢tinkd, belirli iliskilerin abartilmasi sonucu
ortaya cikar. Peloridioidea, Fulgoroidea ve Psylloidea, ata Homoptera
stofundan erken dénemde tiiremislerdir ve ayn gruplarda gosterilmek-
tedir. Oysa ki btytk bir olasihkla bunlann her ikisi de Auchenorrhy-
ncha'da bulunan Fulgoroidea ve Cicadeloideamin birbirlerine olan
yakinliklarindan daha yakmdirlar.

COLEORRHYNCHA

Peloridioidea

STERNORRHYNCHA
Psylloidea
Aleurodoidea
Aphidoidea
Coccoidea

AUCHENORRHYNCHA

Cicadelloidea
Cicadoidea
Cercopoidea
Fulgoroidea

HETEROPTERA

Sekil 2. Heteroptera takirm familyalarimin evrimsel iliskileri.

Bir cok Heteroptera'da goriillen prognathous bas, bunlarm
evrimlerinin avc: aliskanlifa dogru oldugunu gosterir. Bu 6zellik bir ¢cok
familyada muhafaza edilmistir. Ancak belirli sayidaki tyeler fitofag
aliskanhfa dénmiislerdir. Grubun gercekten akuatik hale gelisi avel
ah$kanh§1mn gelismesinden sonradir. Geleneksel olarak Heteroptera,
Cryptocerata (su grubu), Gynmocerata (karasal) ve Amphibious (hem
karada hem suda yasayanlar) olarak aynbr. Son zamanlardaki egilim
ise Hydrocorisae (=Cryptocerata), Amphibicorisae (Amphibious tipler} ve
Geocorisae (Karasal gruplar) olarak ayrilmaktadir. Hydrocorisae ve
Amphibicorisae icinde temel Heteroptera'dan kaynaklanan tek bir evrim
cizgisi goralmektedir (Sekil 3). Geocorisae'de ise {i¢ ana ve bir ¢ok tali
evrim hatlan vardir. Bagka bir deyisle 6rnegin, her ikisi de Geocorisae'
nin 1ist familyalar olan Cimicoidea ve Pentatomoidea arasmdaki iliski
Cimicoidea ve Gerroidea {Amphibicorisae) arasindaki iliskiden daha
yakin degildir.
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GEOCORISAE
Pentatomoidea

Lygaeoidea
Coreoidea
Aradoidea
Tingoidea
Reduvioidea
Enicocephaloidea
Dipsocoroidea
Cimicoidea

AMPHIBICORISAE
Gerroidae
Saldoidea

HYDROCORISAE
Notonectoidea
Corixoidea

Sekil 3. Heteroptera talumu icin son zamanlarda 6nerilen filogeni.

Thysanoptera

Hemiptera'ya cok yakin gériinmektedir. Belki de Ge¢ Karbon ya da
Alt Permiyen doéneminde ortak bir ataya sahiptirler. Polen -yiyici bir
gruptur ve afiz parcalan emici tipe dogru evrim gecirmektedir. Sag
mandibula yok olarak asimetrik bir durum alan agiz parcalar: polen
parcalamnada bir c¢ift mandibuladan daha avantajli olmaktadir. Bu
takimin bulunabilen fosilleri son derece azdir. Bulunan en erken fosili
Permothrips cinsi olup Ge¢ Permiyen donemine aittir. Bu fosil dar,
kayis seklindeki kanatlar: ile modern Aeolothripidae'ye cok benzer. Iki
alt takimdan Terebrantia fyeleri hala muhafaza ettikleri kanat
damarlart ve gelismis ovipozitorlari ile Tubulifera'dan daha ilkeldir.
Terebrantia icinde Aeolothripidae'nin en ilkel grup olduguna inanilmak-
tadir. Aelothripid atalardan mevecut Merothripidae, Heterothripidae ve
Thripidae damarh bitkilerin polen ve oOzsulann ile beslenmeleriyle
atalartyla olan baglantilarimi strdirmektedir. Tubulifera'ya olusturan
tek familya Phlaeothripide, muhtemelen bir Thripid atadan olusmustur.

Lepidoptera

En eski fosili Eosen dénemine aitse de daha -6nceki dénemlerde
var oldugu aciktir. Ilkel tiyelerinin yapilann karsilastirildiginda
Trichoptera, Lepidopteranm yasayan en yakin akrabasidir. Bunlann
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Triyassik donemde ortak bir ataya sahip olduklar1i samlmaktadir,
Kretase donemine kadar Lepidoptera kiictik bir grupken bu devirde
cicekli bitkilerin evrimi ‘ile grup blytmustiir. Lepidoptera'nmn
Micropterygidae familyas:, Lepidoptera, Trichoptera ve Mecopteranm
ortak Ozelliklerini tasir. Bazi yazarlar Micropterygidae'leri Trichoptera,
Lepidoptera veya ayr bir takim olan Zeugloptera icinde gostermislerdir.
Modern goriis, bunlarn eski Lepidoptera olduklarini, ancak farkiilikla-
rmdan dolay1 ayn bir alt talkum teskil ettigini kabul etmektec;‘lir {Selkil 4).

En c¢ok bilinen aywrum Rhopalocera ve Heterocera seklindedir.
Ancak bu smufandirma her iki b6éltimiin taksonomik olarak esit diizeyde
oldugunu ima etmektedir ki, bu gercek degildir.

Ayirim igin bir baska diizenleme btiytikliiklerine goredir ki bu da
yapay bir aymmdir. Takim Jugatae ve Frenatae seklinde aywmak da
yapay bir sistemdir. Clinkt aym familya icinde bile frenulumu olan ve
olmayan tiirler bulunur. Agiz parcalarma ve pupa formlarma gore de
sistemler vardir. Fakat burada disi genital acikhigina dayal sistem kabul
edilmistir. Buna gore;

1. Zeugloptera,
2. - Dacnonypha,
3. Monotrysia,
4. Ditrysia

olmak tizere 4 alt takim kabul edilmektedir.

DITRYSIA Sphingoidea

Hesperioidea

N{Jtodontoidea
Papilionoidea Noctuoidea Cdﬁrgjgggea
- Costnioidea \/ ~~_Prerophoroidea
MONOTRYSIA Tea
Nepticuloidea Pyraloi

Incurvatioidea Copromorphoidea Zygaenoidea

Yponomeutoidea
Hepialoid Tortricoidea
Gelechioidea

DACNONYPHA Tineoidea
Eriocranioidea

ZEUGLOPTERA
Micropterygoidea

Sekil 4. Lepidoptera icin 6nerilen filogeni.
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Diptera

Filogenetik durumlart konusunda kesin birsey sdylenememekle
birlikte Trichoptera, Mecoptera, Lepidoptera ve Diptera'nm yakmn akraba
bir grup olusturdugu sdylenebilir. Diptera, Permiyen ile Triyas arasmda
bundan yaklasik 200 milyon yil 6nce Mecoptera'dan ayrihip, evrim
gecirerek bu gtinkti sinekleri olusturmustur (Demirsoy, 1990).

En eski bocek fosili Avusturalyamn Ust Permiyen katmanlarinda
bulunmustur. Permotipula olarak adlandinlan bu en eski fosil iki
kanathdir ve baslangicta tek kanadindaki damar 6zellifine gére Diptera
takumunin Protodiptera alt takimina ait olarak kabul edilmistir {Demir-
soy, 1990). Ancak dort kanath fosilin bulunmasiyla Permotipula
Mecoptera'ya gecirilmistir. Diger Ozellikler gosteriyor ki Permotipula,
Diptera takimimn evrimindeki ana hat tizerinde degilse bile Diptera'nmn
Mecoptera'dan evrim siirecinde ayrildigi noktaya ¢ok yakindir. Su ana
kadar Permiyen doénemine ait iki gercek Diptera, Avusturalya'da
bulunan ve Permotanyderidae familyasma ait Permotanyderus ve
Choristotanyderus cinsleridir.

Triyassik fosillerden yararlamilarak Nematoceramin en ilkel alt
takim oldugu, radyasyon gecirip, degistigi ve Asag Jura zamanmda
gelismis Nematocera ve Ilkel Brachyceralarm oldugu agiktir.
Cyclorrhapha alt takimm ise btliytik ihtimalle Jurassik devrinde mevcut
Brachycera'dan gelismistir (Sekil 5).

SCHIZOPHORA _
g _ ‘ Drgsophiloidea
Micr opezoldea Jmm
Scio}nyzoldza pomyZol Tephvitoidea
Hekomyzaidea Asteioidea
) . Muscoidea
Conopoidea
C/-/\LYPTRATAE
ACALYPTRATAE
CYCLORRAPHA \
Syrphoidea
ASC Phoroid@
Lonchopteroidd Empidoidea
" NEMATOCERA Asiidea
Culicomorpha

BRACHYCERA
Tabanoidea
Bibionomorpha

Tipulomorpha

Sekil 5. Diptera talkumm familyalarina ait filogeni.
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Eosen periyodunda Diptera faunasimn pek ¢ok 6zelikleri buglin
yasayanlara benzerlik gosterir. Ttkenmekte olan gruplarla hizh evrim
geciren gruplar Diptera simflandirmasiu ghclestirmektedir.

Neuroptera

Neuroptera muhtemelen ge¢ Karbon déneminde Mecoptera ile
birlikte olusmustur. Neuropteranmn gintmize kadar gelen tyeleri
kesinlikle belirlenen ¢ok sayidaki tist familyalara ayrilabilir. Bunlardan
Ithonoidea, talimin en fazla gelistirilen dyelerini icermektedir ve
Neuroptera ile Megaloptera arasmdaki bagmntiyr olusturur gibi gortin-
mektedir. Ust familyalar,

- Ithonoidea
- Coniopterygoidea
- Osmyloidea

Coleoptera

Tshekardocoleus fosilinin bulunmasiyla Coleopterain Megalop-
tera benzeri bir atadan; muhtemelen erken Permiyen déneminde
tiredigi samlmaktadir. Archostemata alt takumna ait fosiller Geg
Permiyen donemine rastlar. Polyphaga alt takimimin da Geg¢ Permiyen
dénemine kadar ulastifi tahmin edilmektedir. Crowson'un teorisine gbre
Coleoptera - Adephaga, Archostemata ve Polyphaga olarak ¢ kola
ayrilmaktadir (Sekil 6). Baslangicta Polyphaga odun ve fungus yiyen bir
grupken cicekli bitkilerin Kretase déneminde gelisimiyle, bu takim da
degisim gecirmistir. Bu takima ait tlrlerin % 80'inden fazlas1 bu alt
takimda bulunmaktadir.

ELATERIFORMIA
Elateroidea
Buprestoidea Cantharoidea Curculionoidea
Rhipiceroidea Chrysomeloidea
Cleroidea, Cucujoidea
Staphylinoidea SCARABAEIFORMIA _ Dryopoidea -

Scarabaegidea ” BOSTRYCHIFORMIA
il B CHIEORMIA 2 cucusiFormia
Dascilloidea Eiyrrhoidecxtry Dermestoidea .

Histeroidea

Hydrophiloidea
STAPHYLINIFORMIA

MYXOPHAGA
Sphaerioidea Cupedoidea
Caraboidea ARCHOSTEMATA
ADEPHAGA

Sekil 6. Coleoptera takimina ait filogeni diyagrami.
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Hymenoptera

Bu takimm orjini hakkinda kesin bir bilgi bulunmamakla birlikte
¢ok sayidaki mapigi tlipleri ile Orthopteroid boceklere benzerler. Bir ¢cok
yazar bu takimin Protorthoptera'dan gelistidini one stirmtislerdir. Dola-
yistyla Endopterygotlanmn iki kokenli orjini Mecoptera ve Hymenoptera'
nun morfolojik vapilarn ve aliskanbiklarina dayanarak Hemenoptera'nin
Panorpoid kompleksin bir dah oldugu distinilmuistir.

Bu aynima Ust Karbon devrinde olabilir. Ctinkti Asagi Triyassik
devrine ait Hymenoptera takimimn fosilleri gelismis olup son familya
olan Xylidae'ye aittir. Difer Symphyta familyalarina ait fosiller tist
Triyassik ve Jurassik zamanlarmda mevcuttu. Apocrita fosilleri ise
Jurassik'ten itibaren bulunmustur. Apocrita'min Symphyta'dan gelistigi
kabul edilmistir. Ancak esas fitofaglar Symphytalar'dir ve ilkel parazi-
toid Aprocritanm béyle bir gruptan gelistigi spektilasyonlara yol acar
(Sekil 7).

Apoicea

Sphecoidea
Vespoidea Pomplloidea
Formicoidea .
Scolioidea
APOCRITA
Chalcidoidea

Cynipoidea
Ichneumonoi . /
Prototrupondc;a (ACULEATA)

Bethyloidea
Chrysidoidea

Megalyrdidea

SYMPHYTA

Terthredinoidea Siricoidea
Cephoidea

( PARASITICA)

Xyeloided
Megalodontoidea

Sekil 7. Hymenoptera takummn muhtemel filogenisi.

Cephoidea'min Apocrita'min dogrudan atasi olmasa da yakin
akrabasi oldugu dastintilmektedir. Procephoid atadan belirgin iki kolun
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gelistigi bunlardan birinde -ki buna Cephoidea dahildir- larva galeri
acar ve beslendigi bitki tizerinde kendine uygun dokuyu aktif olarak
arar. Ote yandan disi yumurta birakma sirasmda bir swi birakir, bu sm
yumurtanm etrafindaki bitki dokusunun biiylimesine ve gal olusumuna
neden olur ve bunun iginde larva beslenir. Bu galler besin kaynag:
bakimindan zengin oldugu icin fitofag Endophytic Hymenopterler i¢in
cezbedicidir. Bu sekilde konukeu ve parazitoid burada bulusmus olur.
Ayrica ovipozitor da avi paraliz eden bir igneye dontismuistiir.

Ug ana evrim gizgisi belirgindir. Biri Formicoidea olup, sosyal
yasama sahiptirlér. Ilkel karmcalar karnivordur veya hayvansal rin-
lerde 6zellikle tathms: madde ile beslenirlerdi. Gelismis formlan ise
fitofag olup, tohum, fungus ve bitki dokusu ile beslenir. Bu durum
muhtemelen koloninin biiytiytip hayvansal besin bulmadaki zorlugun-
dan kaynaklanmistir. fkinci evrim hatti Scolioidea, Sphecoidea ve
Vespoidea olan yabanarilanm olusturmustur. Bu hat karnnca hattmdan
uyelerinin 6zel hiicreler yapip, buralara avlanm koyup, yumurtalarim
birakmaya baglamas: ile ayrilmustir. Ugtineii hat ise muhtemelen bir
Sphecoid atadan gelen hem yalmz hem de sosyal yasarmu olan
balarilandir. Beslenme sekilleri polen ve nektara dogru degismistir.

Ozet

Gimtimiizde tiirlerin coklugu ve aralarindaki yapisal farkliliklar ancak
bunlarin filogenesis strecindeki evrimi kavrandifi zaman anlamh hale
gelmektedir. Diger bir deyisle bu farkliliklar tirler arasindaki filogenetik iliski
bilindiginde anlam kazanmaktadir.

Evrim teorisinin dogal sonucuna gore degisik organizmalar arasindaki
farklihk tarihi gelisim siireci iginde karakterlerin degismesi sonunda gikms
olmahdir. Bu nedenle degisik organizmalar arasindaki benzerlik ya da farklilik
onemli degildir. Onemli olan daha o6nceki kosullarda karakterler arasindaki
uyum ya da ayrnlik ilintileridir. Bu ilintinin dogast geregi belirli benzerlik
siniflandirmalar ayirdetmek muimkiindir.
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