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Ozet

Filogeni c¢esitli organizmalar arasindaki evrimsel akrabalik iligkilerini ortaya
koymaktadir. Bir grup organizmanin filogenisi o grup fertlerinin ge¢misleri toplamina
esittir. Coleoptera takimina bagli béceklerin filogenisi hem molekiiler hem de
morfolojik verilere dayali olarak bilgi eksikligi nedeniyle tartisiimaktadir. Bu veri
eksikligi genellikle biyolojik ve evrimsel nedenlere baghdir. Bu ¢alismada Coleoptera
takimina bagl boceklerin filogenisinin ortaya konmasina yonelik bilgiler derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Coleoptera, biyolojik ¢esitlilik, filogeni

Phylogeny of Coleopterean Insects

Abstract

Phylogeny reveals relations with a variety of evolutionary relationship between
organisms. A group of organism phylogeny equals the sum of the members of that group
histories. Phylogenies of Coleopteraean insects based on both morphological and
molecular data have sometimes been contentious, often lacking the data. This paucity of
data is often due to real biological and historical causes. In this study information has
been compiled for the demonstration of the phylogeny of Coleopteraean insects.
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1. Giris

Diinyada en fazla tiire sahip olduklar i¢in boceklerin evrimsel iliskileri ve yasamin
evrimi anlamak i¢in anahtar olduklari disiiniilmektedir (Trautwein et al., 2012).
Boceklere ait ilk fosillere yaklasik 400 milyon y1l 6nce Amerika’da Karbonifer’in ikinci
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kati olan Pennsylvanien katmaninda, Avrupa’da ise Iskogya’min Orta Devon
katmanlarinda rastlanmigtir (Demirsoy, 1990).

Kanatsiz bocekler Paleozoyik Zaman [550-205 milyon yil 6nce]’in Devoniyen Devri
(325-280 milyon yil 6nce)’inde ortaya ¢ikmistir. Karbonifer Devir (280-230 milyon
yil once)’de ise kanatlar1 olan iki Onemli bocek grubu meydana gelmistir. Bunlar
bugiinkii hamamboceklerinin (Dictyoptera) atasin1i ve subakirelerinin (Odonata)
kokenini olusturan boceklerdir. Giintimiizdeki boceklerin bircogu kdkenini Mezozoyik
Zaman [205-75 milyon y1l 6nce]’in Triyas Devri (205-165 milyon y1l 6nce)’nden alir.
Boceklerin cesitliligi Mezozoyik Zaman’da gittikge artmis ve Jura Devri’nde en {ist
seviyeye ulagmistir. Bu donemde c¢icekli bitkilerin ortaya ¢ikmasi bdceklerin hizla
evrimlesmesini saglamistir. Bugiin en yaygin gruplar olarak bilinen Coleoptera
takimina bagli bocekler de bu donemde 6n plana ¢ikmistir. Senozoyik Zaman [75
milyon—=]"in Tersiyer Devri’nde tiirlesme iyice artmis, bocekler cesitlenme ve
dallanma gostererek bugiinkii diizeyine ulasmistir (Demirsoy, 1988).

Borror et al. (1964)’ye gore bocek tiirlerinin, Myriapoda benzeri atalardan olustuguna
inanilmaktadir. Bagin gelismesi ve ardindan gelen 3 segmentin hareketli segmente
doniismesi; geriye kalan abdomen segmentlerindeki uzantilarin yok olmast veya
azalmasi1 sonucu bu durum ortaya ¢ikmustir.

2. Filogenetik Sistematik

Boceklerin kdkenini, jeolojik zamanlardaki durumunu, gelisim ve evrim tarihini bilmek
tiirler arasindaki farklilik ve benzerlikleri ortaya koymak acisindan olduk¢a 6nemlidir.
Bir grup organizmaya ait soylarin gelisim ve tarihini inceleyen bilim dali filogeni olarak
adlandirilmaktadir (Mayr, 1969).

Hennig (1965), “Filogenetik Iliski” kavrammin organizmalarin iireme yetenegine
dayandigini, tiremenin genellikle genetik olarak birbirinden izole edilmis topluluklar
icinde gerceklestigini bildirmektedir. Yeni tiirler bu topluluklarin bir kisminin gevresel
olarak ayrilmasi sonunda genetik izolasyonun meydana gelmesiyle olusmaktadir. Dig
kosullar ortadan kalksa da bu topluluklar arasinda iireme iligkisi olanaksizdir. Boylece
belirli zamandaki mevcut tim tiirler eski homojen yapidaki iireyen topluluklardan
ayrilma sonucu olugmuslardir.

Hennig (1965)’e gore, organizmalarin morfolojik benzerliklerine gére siniflandirilmasi
evrim teorisi i¢in yol gosterici olmustur. Cilinkii organizmalar arasindaki morfolojik
farkliliklar filogenetik gelismenin sonucu olarak ortaya g¢ikmaktadir. Birbirine ¢ok
benzeyen organizmalar farkli olanlardan daha yakin akrabadirlar. Bu nedenle
organizmalarin morfolojik benzerliklerinin olusumu ve smiflandirmalari, cografi
dagilim filogenetik iliskilerin derecesinin belirlenmesine ve evrim teorisine dayanak
olmustur. Sadece morfolojik farkliliklar degil organizmalarin fizyolojik fonksiyonlar: ve
davranis bigimlerindeki farkliliklar i¢inde de bazi tarihsel kokenler bulunmaktadir.

Evrim teorisinin dogal sonucuna gore, organizmalar arasindaki farkliligin tarihin

gelisim siireci i¢inde karakterlerin degismesi sonunda ¢iktigini belirten Hennig (1965),
filogenetik iliskinin arastirilmasinda organizmalar arasindaki benzerlik ve farkliliklarin
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disinda, daha onceki kosullarda karakterler arasindaki uyum ve ayriligin da 6nemli
oldugunu vurgulamstir.

Coleoptera takimina bagli boceklerin filogenisinden once kanatsiz ve kanatli boceklerin
filogenisi konusuna deginmek oldukga yararl olacaktir.

2.1. Apterygota altsinifina bagl boceklerin filogenisi

Demirsoy (1988)’a gore kanatsiz bocekler, bugiinkii Apterygota ve tiim diger Tracheata
tiirleri gibi stigmalar1 bulunan kara hayvanlariydi. Trake solungaclari, trakelerin 6nemli
Olciide yapisina katildigi kanatlar gibi ilk olarak trakesiz gelismis; daha sonra islev
goren trakeler ortaya ¢ikmistir. Kanatlar gibi trakelerin de, yasaminin biiyiik kismini
sularda geciren boceklerde olusmasi olanaksizdir. Bdylece kanatli bocekler kara
biyotoplarini isgal ederken, bir kismi da larvalarinin uyumuyla suya ge¢mistir. Kimi
arastiricilara gore kanatsiz boceklerin kanatsizligi kanath formlardan Neoteinik cagda
ayrilmasiyla olusmustur (Imms, 1957).

2.2. Pterygota altsinifina baglh boceklerin filogenisi

Imms (1957)’e gore kanathi boceklerin orijini hakkinda kesin bir bilgi olmamakla
birlikte Ust Karbon Devri’nin alt dénemlerinde nesli tiikenmis takimlara ait fosil
kalintilar1 bulunmustur. Karbon déneminin sonu ya da Ust Devon’da kanat olusumu
tamamlanmig, bugiin Thysanoptera takimima bagli boceklerde belirgin olan gogiis yan
loblar1 son iki gdgiis segmentinin gelismesiyle ortaya ¢ikmistir. Kanatlarin kaslarla aktif
hale gelmesi, bu bdceklerin gelismesine ve dallanmasina neden olmustur. Kanath
boceklere ait fosillerden Palaeodictyoptera, Prodonata, Protoblattoidea ve
Protorthoptera takimlar1 i¢inde Protoblattoidea ve Protorthoptera takimlarinin gegis
takimlar1 oldugu sanilmaktadir. Bu takimlardan ilk ikisi Palaeoptera olarak, diger ikisi
Neoptera olarak kabul edilmistir.

Gliniimiizde Palaeoptera grubuna ait bocekler Paleozoyik faunanin hayatta kalan
tiyeleridir. Bu bocekler her ne kadar kanat kivirma yeteneginden yoksun; 6n ve orta
kanat damarlarina sahiplerse de diger bir¢ok agidan farklilik gostermektedir. Neoptera
grubuna ait bocekler ise katlanabilen kanatlara sahiptir. Bu kanat katlama yetenegi
liclincii axillary skleritinin hareketinden olusmustur.

Borror et al. (1989)’ye gore Neoptera grubuna ait bocekler asagidaki ii¢ alt boliimii
icermektedir.

1. Polyneoptera (Orthopteroid takimlar)

2. Paraneoptera (Hemipteroid takimlar)

3. Oligoneoptera (Endopterygot takimlar)

Borror et al. (1989)’e gore Neoptera grubuna bagli bocekler Karbon Doneminin genis
anlamda Orthopteroid bdcek grubunun temsilcileri olarak goriinmektedir: Giiniimiiz
Neoptera iiyeleri ise anatomik agidan Orthopteroid (Polyneoptera) takimlardan
Dictyoptera, Isoptera, Zaroptera, Grylloblattodea, Orthoptera, Phasmida, Plecoptera,
Dermaptera ve Embioptera takimlarina ait tiirlerdir (Imms, 1957).

Daha iist Karbon Dénemi’nde Palaeodictyoptera ve Prodonata’ya bagli boceklerin yeni
degisikliklere ugradiklar1 ve su anda Palaeoptera’ya bagli tamamen yok olan iki takim
ortaya ciktigi bildirilmistir. Bunlar Megasecoptera ve Protoephemeroptera’dir. Geri
kalan biitiin Exopterygot takimlar Hemipteroid takimlari olusturmustur (Imms, 1957).
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Endopterygot takimlar ise ilk once monofiletik grup olup olmadiklar1 sorusuyla
karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii Hymenoptera ve Coleoptera takimina ait bdcekler
onemli zorluklar c¢ikarmaktadir. Kalan takimlar ise Tillyard (1918-1920; 1935)’in
calismalarindan bu yana Panorpoid kompleksi olustururlar (Onursal & Ugur, 1997):

1. Hymenoptera

2. Neuroptera, Coleoptera, Strepsiptera (Neuroptroid takimlar)

3. Lepidoptera, Trichoptera, Mecoptera, Siphonaptera, Diptera (Panorpoid

takimlar)

Panorpoid kompleks merkezinde birbirleriyle ilgili fakat farkli dal olusturan
Mecoptera ile Neuroptera takimlari bulunmaktadir. Neuroptera takimi goz Oniine
alindiginda Megaloptera’nin yakin doneme ait pek cok ilkel Endopterygot’u icerdigi
stiphesizdir.

Imms (1957)’e gore Siphonaptera takimina ait bocekler ¢ok farkli olmalarina ragmen
larvalarinin Nematocer Diptera bireyleri ile benzerlik gostermesinden dolay1 Panorpoid
kompleks’ten ¢ikmistir. Hymenoptera, Coleoptera ve Strepsiptera takimlari ile tam
olarak aciklanamayan filogenetik problemler yasanmaktadir. Ciinkii Mezozoyik
Doneme ait kanat fosilleri ¢ok az olup, erken déneme (Alt Permiyen) ait kin kanath
fosil kalintilar elitra pargalari ile genelleme yapilamamaktadir.

Strepsiptera takimina ait bocekler ise bazi arastiricilarca Coleoptera, bazilar1 tarafindan
Hymenoptera takimi ile iligkilendirilmistir. Symphyta larvalarinin Panorpoid bodcek
larvalara benzerligi ile Symphyta kanat damar sekillerinin kolaylikla Megaloptera
deseninden gelmis olacagi gergegi Hymenoptera takimina ait boceklerin Neuroptera ve
diger Panorpoid takimlarla birlikte ortak atadan geldigi diisiincesini ortaya ¢ikarmstir.

3. Coleoptera Takimina Bagh Boceklerin Filogenisi

Coleoptera takimi diinyada essiz tiir zenginligine sahip bir takimdir. 350.000’in
lizerinde tanitimi yapilmis tiir ile diinyadaki organizmalar i¢cinde en cok tiirii iceren
takim olarak gosterilmektedir (Caterino et al., 2002). Coleoptera takimina bagh
boceklere iligkin en eski fosiller alt Permiyen doneme aittir. Bu donemden sonra
Coleoptera takimi bir¢ok farkli forma ayrilarak gesitlenme ve dallanma gostermistir
(Ponomarenko, 1995).

Coleoptera takimina bagli bocekleri diger boceklerden ayiran en 6nemli 6zellik 6n
kanatlarinin sertleserek elitra’ya doniismesidir. Elitra hem abdomenin {ist yiizeyini hem
de ince olan zarimsi alt kanadi korumakta ve ugus sirasinda alt kanatlardan ayrilip
acilarak ucus faaliyetine yardimci olmaktadir. Bunun disinda basit bir gégiis iskeleti ve
az saylda gogiis kaslarina sahip olmalar1 da ayirici bir 6zelliktir. Coleoptera takimina ait
dort alttakim Permiyen ve Erken Trias Donemde birbirlerinden ayrilmakta ve
farklilagmaktadir (Madison, 2002).

Imms (1957)’e gore Coleoptera takimina ait boceklerin Endopterygot tiirlerden
bagimsiz olarak meydana geldigi diislinlilmiis ancak kanitlanamamistir. Coleoptera
takimma ait bdoceklerin Neuroptera benzeri bir atadan geldigi fikri daha fazla
benimsenerek desteklenmistir.
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Ancak “Tshekardocoleus” fosilinin bulunmasiyla Coleoptera takimina bagl tiirlerin
Megaloptera benzeri bir atadan, erken Permiyen donemde tiiredigi sanilmaktadir.
Coleoptera takimi i¢inde Archostemata, Adephaga ve Polyphaga alttakimima ait
fosillerin ise Ge¢ Permiyen donemine kadar ulagtigi tahmin edilmektedir. Crowson’un
teorisine gore Coleoptera takimi bu donemde Archostemata, Adephaga ve Polyphaga
olarak ii¢ kola ayrilmaktadir Baslangicta Polyphaga alttakimi i¢indeki tiirler odun ve
fungus yiyen canlilarken, Kretase doneminde cicekli bitkilerin gelisimiyle degisim
gecirmiglerdir. Coleoptera takimina ait tiirlerin % 80’inden fazlasi bu alttakim i¢inde
bulunmaktadir (Sekil 1) (Gillot, 1982).

ELATERIFORMIA
Elateroidea .
o Cantharoidea Curculionoidea
Staphylinoidea
Rhipiceroidea
Buprestoidea
Dryopoidea
Chrysomeloidea
SCARABAEIFORMIA /'_\
Scarabacoidea
Byrrhoidea Cucuioid
#ﬁ\ Cleroidea veutordea
Histeroidea Dascilloidea BOSTRYCHIFORMIA Lymexyloidea
Bostrychoidea
CUCUIJIFORMIA
Dermestoidea
Hydrophiloidea
STAPHYLINIFORMIA
POLYPHAGA
MYXOPHAGA
Sphaerioidea
\ Cupedoidea
ARCHOSTEMATA
Caraboidea
ADEPHAGA

Sekil 1. Coleoptera takimina ait filogeni diyagrami (Gillot, 1982).
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Diger bocek takimlartyla karsilastirildiklarinda Coleoptera takimina bagli boceklerin
soyuna ait filogeni iyi bilinmemektedir (Maddisson, 2002). Coleoptera takiminin ¢ok
genis biyogesitlilige sahip olmasi ayirici karakterlerin saptanmasini zorlastirdigindan
soy agacmin olusturulmasini da giiclestirmektedir (Caterino et al.,, 2002).
Endopterygot’lar siklikla Strepsiptera takimina yakin olarak gosterilse de bunun
tartismaya acik bir konu oldugu Kukalova-Peck & Lawrence (1993) tarafindan
bildirilmistir (Sekil 2).

Polyphaga Archostemata Myxophaga Adephaga

/

Coleoptera StrepSiptera  Protocgleoptera

COLEOPTEROID’LERIN ATALARINA ILISKIN DUZEN

Sekil 2. Coleoptera ve Strepsiptera takimlarinin olusturduklar1 Coleopteroid’lerdeki
filogenetik iligski (Kukalova-Peck & Lawrence, 1993).

Coleoptera takimina bagli Archostemata, Myxophaga, Adephaga ve Polyphaga
alttakimlar1 bulunmaktadir. Polyphaga ve Adephaga alttakimi Coleoptera takimina bagh
biitiin boceklerin % 99’unu olusturmaktadir.

3.1. Alttakim: archostemata

Archostemata alttakimi ¢cogunlukla ilkel coleopter’leri igine almaktadir. Giivenilir fosil
ornekleri ve diinyada en yaygin bulunan tiirleri icermesi nedeniyle ¢ok eski bir grup
oldugu bilinmektedir (White, 1983). Archostemata alttakimi Cupedoidea iistfamilyasi
icinde Cupedidae, Micromalthidae ve Ommatidae familyalarini i¢ine alan kiiglik bir
alttakimdir (Lawrence & Britton, 1994). Bu alttakima bagl tiirlerin iplik ya da boncuk
dizisi seklinde antenlere ve fosillerdeki kanat kalintilarindan elitra’ya sahip oldugu
anlagilmaktadir (White, 1983). Odun dokusunda beslenen tiirleri icine alan
Archostemata alttakimina bagli bocekler erken Paleozoyik coleopter’lere benzemektedir
(Madison, 2002).
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3.2. Alttakim: myxophaga

Coleoptera takiminin  diger kiigiik alttakimi  Myxophaga’dir. Bu  alttakim
Microsporoidea listfamilyasi i¢inde Microsporidae, Hydroscaphidae, Cyanthoceridae ve
Torridincolidae familyalarini i¢ine almaktadir (Lawrence & Britton, 1994). Myxophaga
alttakimi kii¢iik viicutlu olup, sucul coleopter’leri i¢ine alan ve bitki dokiintiileri altlarini
tercih ettigi bilinen 100’den az tiirli bulunan kiiciik bir alttakimdir (Madison, 2002).

3.3. Alttakim: adephaga

Adephaga, Coleoptera takiminin ikinci genis alttakimidir. Archostemata ve Myxophaga
alttakimlariin sahip olduklar1 gibi sadece bir listfamilyaya sahiptir. Bu iistfamilya
Caraboidea tstfamilyasidir. Caraboidea tistfamilyasi dokuz familya ile 6nemli derecede
tir cesitliligi gostermektedir (Lawrence & Britton, 1994). Arka coxa’lar tarafindan
boliinmiis birinci abdomen segmentlerine sahip olmalariyla Adephaga alttakimina bagl
tiirler diger coleopter’lerden ayrilmaktadir (White, 1983). Adephaga alttakim1 i¢inde
Carabidae, Cicindellidae, Dytiscidac ve Gyrinidae gibi takimlara ait bocekler
bulunmaktadir. Adephag tiirlerin cogu predator yasamaktadir (Madison, 2002).

3.4. Alttakim: polyphaga

Coleoptera takimina bagl tiirlerin cogunlugu Polyphaga alttakimi igindedir. Polyphaga
alttakimi;  Staphylinidae, Scarabaeidae, Lucanidae, Buprestidae, FElateridae,
Lampyridae, Meloidae, Tenebrionidae, Coccinellidae, Chrysomelidae, Cerambycidae,
ve Curculionidae gibi takimlari igine alan ve bdceklerin % 85’ini kapsayan en genis
alttakimdir. Bu boceklerin ¢ogu fitofag olarak yasamaktadir (Madison, 2002). Diger ii¢
alttakim ile karsilastirdiginda bu alttakimi Coleoptera takimina ait tiir ¢esitliligi icin
adeta bir patlama gostermektedir. Polyphaga alttakimina bagl tiirler Adephagalarda
oldugu gibi arka coxalarin ayirdigi birinci abdomen segmentlerine sahip degillerdir.

4. Coleoptera Takimina Bagh Bocekler i¢in Onerilen Filogeni Hipotezleri

Coleoptera takimina bagli bocekler lizerindeki filogenetik calismalarin, Heteroptera,
Homoptera, Lepidoptera, Hymenoptera ve Diptera takimina bagh tiirlere gére daha
yetersiz oldugu bilinmektedir. Son zamanlarda bu konuda filogenetik olarak gbézden
gecirilen morfolojik karakterlere iligkin bazi veriler bulunmakla birlikte molekiiler
diizeyde ayrintili bir bilgi heniiz bir araya getirilememistir Coleoptera takimina bagh
boceklere iliskin en eski fosiller Alt Permiyen Doneme aittir (Ponomarenko, 1995).
Coleoptera takimina bagli dort alttakim Permiyen ve Erken Trias Donemde bir¢ok farkli
forma ayrilarak ¢esitlenme ve dallanma gostermistir (Madison, 2002).

Coleoptera takiminin alttakimlari i¢in asagidaki iki filogeni modeli 6ne siirtilmiistiir.

4.1. “Polyphaga + myxophaga” hipotezi

“Polyphaga+Myxophaga” filogenisi ilk kez Crowson (1960) tarafindan ortaya atilmis
olup, sonradan yapilan bir¢ok calismayla desteklenmistir. Bu modelde Polypahaga ve
Myxophaga alttakimlarinin birbirleriyle yakin akraba oldugu hipotezi bu takimlara ait
tirlerin larvalarindaki bacaklarin eklem sayilarinin az olmasina dayandirilmaktadir
(Crowson, 1960). Ayrica Klausnitzer (1975), ist kanatlardaki kitinsel yap1 ve arka
kanatlardaki damar sayilarindaki azlik nedeniyle Myxopaga ve Polyphaga
alttakimlarina akraba olarak Adephaga alttakimindan da s6z etmistir (Sekil 3).
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Archostemata
— Adephaga

{ Myxophaga
Polyphaga

Sekil 3. “Polyphaga + Myxophaga” hipotezi (Maddison, 2002).

Beutel ve Haas (2000) tarafindan yapilan ¢alismada ise tiim alttakimlara bagh larva ve
erginlerin i¢ ve dis yapilarina ait karakterler ayrintili olarak incelenmistir. Bu ¢alismayla
kas ozellikleri, iskeletin yapisi, kanat eklemleri ve damarlarina iliskin karakterler
saptanmistir. Elde edilen sonuclar “Polyphaga+ Myxophaga” filogeni modelini
desteklemektedir.

4.2. “Basal polyphaga” hipotezi

“Myxophaga+Polyphaga” modeline alternatif bir hipotez Lawrence ve Newton (1982)
tarafindan ilk kez ortaya atilmig ve daha sonra Kukalova-Peck ve Lawrence (1993)
tarafindan desteklenmistir. “Basal Polyphaga” olarak adlandirilan bu modele
Myxophaga alttakimima yakin Adephaga alttakimi ile Coleoptera takimina bagli diger
yakin gruplar i¢ine alan Polyphaga alttakimi da yerlestirilmistir (Sekil 4). Polyphaga
alttakimina bagh tiirlerin diger ii¢ alttakima ait tiirlere yakin akraba oldugu hipotezi
kanat karakterlerine; Archostemata, Adephaga ve Myxophaga alttakimina bagh
tirlerdeki cervical skleritin kayba ugramasina dayandirilmaktadir (Lawrence and
Newton, 1982; Kukalova-Peck & Lawrence, 1993).

Polyphaga
— Archostemata

{ Myxophaga
Adephaga

Sekil 4. “Basal Polyphaga” hipotezi (Madison, 2002).
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5. Molekiiler Filogeni

Giliniimiizde boceklerin siniflandirilmast daha ¢ok morfolojik karakterler kullanilarak
yapilmasi ile beraber (Ikawa et al., 2007; Solodovnikov & Schomann, 2009; Weide et
al., 2010) son yillarda smiflandirilmada molekiiler tekniklerin kullanimi bdcek
taksonomisine yeni bir boyut kazandirmistir (Behura, 2006; Chatzimanolis et al., 2010;
Elven et al., 2010). Molekiiler sistematik alanda; molekiiler biyolojik araglar arasinda
olan DNA hibridizasyon, PCR, PCR-RFLP, RAPD gibi tekniklerin hizli bir sekilde
gelismesiyle birlikte bu teknikler kullanilarak ortaya cikartilan molekiiler bilgiler,
taksonlar arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmada kullanilmaktadir (Sato et al., 2009).

Molekiiler siralama ve filogenetik hesaplama analizlerinde teknolojik gelismelerin
artmasiyla boceklerin akrabaliklar1 biiylik dlglide desteklenmektedir (Trautwein et al.,
2012).

Coleoptera takimina bagl boceklerin filogenisini agiklamada diger takimlarda tiirleri de
ayirmaya yardimci olan DNA analizi ve veri zinciri uygulamalar ile ilgili ¢aligmalar
son hizla devam etmektedir. Caterino et al. (2002), yaptiklar1 ¢aligmada Coleoptera
takimima bagl tiirler arasindaki yakinligi 18s rDNA veri zinciri analizi ile ortaya
koymuslardir. Bu calismada her bir alttakimin monofilisi “Koksiiz Agac Modeli”
hipotezi ile desteklenmektedir (Sekil 5).

Polyphaga
Archostemata yphag

Myxophaga Adephaga
Sekil 5. “Koksiiz Aga¢c Modeli” hipotezi (Caterino et al., 2002).

Bu soy agact Myxophaga attakimina yakin Adephaga ve Archostemata alttakimlarini;
ve bu iki alttakima yakin Polyphaga alttakimini kapsamaktadir. Daha sonra bodcek
takimlarinda ¢esitlilik gdsteren genis bir soy agacinin koklerini arastiran bazi bilim
adamlar1 Coleoptera takiminin monofiletik olmadig1 sonucuna varmislardir. Coleoptera
takimina bagli boceklerin filogenisini agiklamaya uygun bir soy agaci olusturmanin
gerekliligini savunan Caterino et al. (2002) Polyphaga+Adephaga’y: bu alttakimlara
akraba olan Myxophaga alttakimi ile birlikte; Archostemata alttakimini ise bu
alttakimlardan ayr1 gostermislerdir (Sekil 6). Caterino et al. (2002), kiigiik alttakimlarin
daha az orneklendigini ve gelecekte yapilacak DNA ¢alismalarinda daha iyi 6rneklere
ihtiyag duyulacagin1  belirterek bulduklar1 sonuc¢lardan kuskulandiklarini ifade
etmiglerdir. Ayrica Coleoptera takimina bagli boceklerin filogenisini ¢dzmede 18s
rDNA veri zinciri analizinin daha etkili bir yontem oldugunu ve 6rnekleme boslugunu
dolduracagini savunmaktadirlar.
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GULPERCIN N.

Adephaga

Polyphaga

Myxophaga

Archostemata

Sekil 6. Coleoptera takimi ve alttakimlarinin filogenisi (Caterino et al., 2002).

6. Sonuclar ve Tartisma

Coleoptera takimimna bagli boceklerin filogenisinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in yapilan
calismalarin bu konuyu ag¢iga kavusturmamis olmasi bu canlilarin inanilmaz tiir
zenginligi ve c¢esitliliginden kaynaklanmaktadir. Bu tiirler ic¢indeki morfolojik
karakterlerin ¢esitligi, ayiric1 karakterlerin saptanmasini zorlastirmaktadir. Filogeni i¢in
en ¢ok tartisilan iki hipotez Oncelikle Polyphaga alttakimini en genis alttakim olarak
digerlerinden ayirmaktadir. Giiniimiizdeki bir¢ok arastirici “Polyphaga+Myxophaga”
hipotezini savunmasina ragmen, kanat karakterleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar “Basal
Polyphaga” hipotezini de desteklemektedir (Madison, 2002). DNA zinciri ile ilgili
yapilan caligmalar alttakim karakterlerini desteklemek i¢in Onerilmektedir. Coleoptera
takimina bagli sozkonusu dort alttakim arasindaki yakinlik ile ilgili DNA calismalarinin
devam etmesiyle bu konuda cevaplanamamis soru kalmayacaktir (Stephens, 2003).
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