1.GIRIS

Organizmalarin morfolojik benzerliklerine gore siniflandirilmasi evrim teorisi i¢in
yol gosterici olmustur. Ciinkii organizmalar arasindaki morfolojik farkliliklar filogenetik
gelismenin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Birbirine benzeyen organizmalar farkli
olanlardan daha yakin akrabadirlar. Bu nedenle organizmalarin morfolojik
benzerliklerinin olusumu ve siniflandirmalari, cografi dagilimi filogenetik iliskilerin
derecesinin belirlenmesine dayanak olmustur. Sadece morfolojik farkliliklar degil
organizmalarin fizyolojik fonksiyonlar1 ve davranis bigimlerindeki farkliliklar i¢inde de
kokenler olarak iliski bulunmaktadir ( Giilpergin, 2013).

Giiniimiizde morfometri tanimi ile birlikte biyometri tanimi1 da kullanilmaktadir.
1960 ve 1970’lerde biyometri c¢alisan arastirmacilar c¢ok degiskenli istatistiksel
yontemlerin biitiin olanaklarini kullanarak grup i¢inde ve gruplar arasindaki morfometrik
varyasyonlar1 belirlemeye c¢alismiglardir. Bu yaklasim giiniimiizde klasik morfometri
(Marcus, 1990; Reyment, 1991 ) veya multivaryant morfometri (Blackith ve Reyment,
1971) olarak isimlendirilmektedir. Klasik morfometri ¢aligmalar1 giinlimiizde de bir¢ok
aragtirmaci tarafindan uygulanmaktadir. Bu arastirmalardan bazilarina Nagamitsu ve
Inoue (1998), Sueli ve Alves (2002), Lehmann vd., (2005), Arizaga, Campos, Alonso
(2006), Francoy vd., (2006), Meixner vd., (2007) ve Ozkan vd., (2009)’in ¢aligsmalar1
ornek gosterilebilir. Klasik morfometri ¢aligmalarinda genellikle uzunluk degerleri
kullanilmakla birlikte bazi arastirmalarda sayimlar, acisal degerler ve oranlar da
kullanilmaktadir. Klasik morfometri uygulamalarinda kullanilan istatistiksel yontemlere
PCA (temel bilesenler analizi), CVA (kanonik varyete analizi), DFA (diskriminant
fonksiyonu analizi) ve faktor analizi 6rnek verilebilir.

Klasik morfometrinin yetersiz kaldigi durumlar, arastirmacilarin yapilarin
morfolojik 6zellikleri ile ilgili calismalar yapabilmek icin alternatif yontemler
gelistirmelerine sebep olmustur (Adams, Rohlf ve Slice, 2004). Geometrik morfometri
ile bir taksondaki herhangi bir karakter durumu 6rnegin bir kanadin yapis1 boyuttan
ayristirilarak incelenmektedir. Bu amagla gelistirilen ¢ok sayida yaklagim bulunmaktadir.
Bilgisayar teknolojisinin gelisimine paralel olarak da yayginlagsmistir (Lynch, 2004).

Geometrik morfometri c¢alismalarinin temelinde Landmark metodu gelmekle

birlikte outline metodu da kullanilmistir. Outline metodunda Sl¢iimii yapilacak yapinin



dis ¢evresi noktalarla belirlenerek belirlenen noktalarin olusturdugu kivrimlar FFT (Fast
Fourier Testi) ile anlamli verilere doniistiirmesi gerekir. Ancak Rohlf (1986) bu
analizlerde elde edilen verilerin farkl: istatistiksel yontemlerde farkli sonuglar verdigini
tespit etmistir.

Geometrik morfometri kafatas1 ya da kemikler gibi ii¢ boyutlu yapilarin
karsilastirlmasinda kullanilabilecegi gibi iki boyutlu yapilarda da kullanilmaktadir. iki
boyutlu yapilardan elde edilen verinin giivenilirligi daha yiiksektir. Ancak yeterli sayida
birey ve landmark kullanilmasi halinde, bulunacak bi¢im bozukluklar1 biyolojik anlamlar
icerecek bigcimde yararli olabilmektedir (Zelditch vd., 2004). Bilgisayar teknolojisinin
gelisimine paralel olarak morfometrik incelemelerin yapilacagi materyalin dijital ortama
aktarilmasi ve depolanmasi kolaylagsmistir (Rohlf, 1990). Her tiirlii veri icin gelistirilmis
cok sayida bilgisayar programi bulunmaktadir. Bunlar arasinda verinin tipine, drneklem
biiyiikliigiine, grafik yontemine, canlinin kendine has 6zelliklerine ya da yalnizca estetik
kaygilara bagli olarak tercih yapilabilir. Bu programlarin ¢cogu temelde ayni algoritma ile
calisir.

Giiniimiizde ozellikle anatomistlerin (Lockwood, Lynch ve Kimbel, 2002) ve
taksonomistlerin (Rohlf, 1993; Alibert vd., 2001; Gumiel vd., 2003) geometrik
morfometrik yontemler kullanarak biyolojik yapilarla ilgili yaptiklar1 ¢alismalar 6nem
kazanmaktadir (Aytekin vd., 2007). Landmark tabanli geometrik morfometri
entomologlarin da benimsedikleri ve yogun bir sekilde kullandiklar: bir tekniktir (Alibert
vd., 2001).

Morfolojik karakterler, canli gruplarinin hem grup icerisinde hem de farkli gruplar
arasinda ki farkliliklarin belirlenmesinde kullanilan 6nemli taksonomik karakterlerdir.
Son yillarda geometrik morfometrinin ¢alismalarda kullanimi 6nemli derecede artmis
bulunmaktadir. Bu metot ontogeni, filogeni ve sistematik dahil genis bir ¢alisma
yelpazesinde kullanilmaktadir (Alibert vd., 2001).

Yapilan literatiir arastirmalar1 ozellikle filogeni, eseysel dimorfizm, habitat
tercihleri, popiilasyon dinamiklerini belirleme, varyasyon 6zellikleri ve bireylerin ugma,
siiriinme, ylizme gibi hareket yeteneklerinin belirlenmesinde morfolojik karakterlerin
kullanildigin1 gostermistir. Caligmalarda belirlenen karakterlerle yapilan morfometrik
analizler tiirlerin kendi i¢inde ve tiirler aras1 farkliligin rahatlikla ortaya konulabildigini
ve bu tanimlayic1 karakterlerin sistematik icerisinde O6nemli bir yeri oldugunu da

kanitlamistir (Martinez vd., 2013; Talarico vd., 2007; Talarico vd., 2011).
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Popiilasyon dinamigi ¢alismasi yapan Taravati, Darvish ve Mirshamsi (2009) iki
tiiriin farkli popiilasyonlar1 tizerinde sekil ve biiylikliik arasindaki iliskiyi degerlendirerek,
bu iki tiirlin farkli popiilasyonlarindaki dagilim farkini ortaya koymuslardir. Bir diger
calismada ise cografik mesafenin farkli popiilasyonlar tizerindeki morfolojik etkilerini ele
alirken (Alibert vd., 2001), Li vd., (2013), bir Hemiptera tiiriinde 4. instar nimflerin
morfolojik karakterlerindeki uzunluk farkliliklart ve agirliklarindan yola ¢ikarak 6
biyotipini ¢alisma konusu olarak ele almislardir. Bunlara ek olarak Neotropik bolgede
bulunan Passaliadae iiyelerinin ekolojik kapasiteleri ile morfometrisi arasindaki iliski de
ele alinan konulardan olmustur (Lobo ve Castillo, 1997).

Taksonomik karakterler, canlilarin sistematikteki yerlerini  belirlemede
kullanilirken, ayn1 zamanda canlinin sahip oldugu morfolojik 6zellikleri de
gostermektedir. Karakterin yapisina gore 6rnegin bacagin sekline gore kazici, yakalayici,
yiiziicii ya da kosucu olarak adlandirilirlar. Bundan yola g¢ikarak Ribera ve Nilsson
(1995), Hydrodephaga (dalicibocek) adi altinda yer alan birkag grup iizerinde c¢esitli
karakterlerin, sekil ve biiyiiklik farkliliklarinin yiizme stratejileri lizerinde ki etkisini
incelemislerdir. Yapilan ¢alismanin sonucunda morfometrik olarak kullanilan bu
karakterlerin sekil ve biiylikliik acisindan yiizme ve avlanma stratejileri tizerinde 6nemli
farkliliklar olusturdugu goriilmiistiir. Yapilan diger bir calismada ise geng¢ ve ergin
bireylerdeki morfometrik ozelliklerin ugma ve siirinme aktivitesine olan etkileri ele
alinmistir. Sonug olarak ergin bireylerin, geng bireylerden daha hizli ugtuklart ve erkek
bireylerin ise disi bireylere gore yerden daha hizli kalkis yaptiklar1 yas farka
gozetmeksizin gozlenmistir (Li, Toepfer ve Kuhlmann, 2010).

Tiirlerin eseysel dimorfizmlerin deki farkliliklar 6nemli ¢alisma konularindan biri
olarak goriilmektedir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalarda, tiiriin viicut genisligi, anten ve
bacak uzunlugu gibi morfometrik veriler kullanilarak eseysel dimorfizmleri analiz
edilmistir. Bu analizler sonucu erkek bireylerin viicut genisliginin disilerden daha fazla
olmasi ve yine erkek bireylerin anten uzunluklarinin disilerden daha fazla olmasi gibi
morfolojik farkliliklarinin morfometrik olarak anlamli farklilik gostermesi ilizerine bu
tiirlin bireyleri arasinda eseysel dimorfizm oldugu goriilmistiir (Martinez vd., 2013).
Talarico vd. (2007) Carabus (Coleoptera: Carabidae) cinsinin 3 tiirii iizerinde, habitat
tercihlerinin eseysel dimorfizm ile olan iligkisini incelerken, yine Talarico vd. (2011) bu
seferde Siagona (Coleoptera: Carabidae) cinsinin bireyleri arasinda morfometrik bir

caligma yiiriitmiislerdir. Bu ¢alismada ise yirmiye yakin morfolojik karakter kullanarak
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tic tlriin disi ve erkek bireyleri arasindaki farkliliklar1 ele almislardir. Yapilan
morfometrik caligmalarla bireyler arasinda kanat yapisinin farkliliklarindan dolay cinsin
bireyleri arasinda ugus kabiliyetlerinde 6nemli farkliliklar oldugu goriilmistiir.

Canlilarin filogenetik agaclara yerlestirilmesi i¢in taksonamik karakterlerin
sistematikteki yeri oldukga biiyiiktiir. Yapilan calismalarda bu karakterler, 6zellikle
kladistik analizlerde kullanilirlar. Giiney Afrika’ da yapilan ¢alismada Scarabacoidae
stiper familyas1 geometrik morfometri yontemi kullanilarak kladistik analizi yapilmistir.
Bu sayede grubun sahip oldugu on iki familya arasinda fenetik agaclar olusturulmustur
(Pretorius ve Scholtz, 2001).

Koca 2013” iin yaptigi g¢alismada Apis mellifera tiiriiniin popiilasyonunun
bireylerinde 16 morfometrik karakter secilerek tiirlerin yayilimi arastirilmistir. Bu
arastirmanin sonucu iki farkli morfometrik yontem kullanilmistir. Bunlardan biri
geleneksel morfometri digeri ise geometrik morfometridir. Bu calisma sonucunda
kullanilan bu iki yontemden geometrik morfometrinin (%81,5) oransal olarak geleneksel
morfometriden (70,4) daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Diinya ¢apinda 620’ den fazla tiiri tanimlanmis olan Saprininae alt familyasi
Histeridae familyasinin Histerinae alt familyasindan sonra ki en genis alt familyasidir
(Lackner, 2010). Palearktik bolgede Saprinininae alt familyasindan 357 tiir rapor
edilmistir (Lackner vd., 2015). Ve 116 tiir ile Saprinus cinsi bireyleri bu alt familyanin
en genis birey sayisina sahiptir (Salman Shayya vd., 2018 ).

Ceset lizerinde yiiriitiilen ¢alismalara gore Histeridae familyasi, aktif ¢iirlime ve
ileri clirlime asamalarinda Staphylinidae familyasindan sonra tiir bazinda yogun bir
sekilde bulunduklari rapor edilmistir (Majka, 2008; Su vd., 2013).

Salman Shayya vd. 2018.” in yaptig1 ¢alismaya gore domuz lesi, ceset, otopsiler ve
arazi caligmalarinda, Saprinus tiirlerinin diger Histerd tiirlerinden daha yaygin ve ve daha
yogun olarak bulundugu goriilmiistiir.

Bununla birlikte Histeridae familyas: Coleoptera takimi igerisinde yer alan diinya
capinda yaklasik 350 cins ve 4500 tiir ile temsil edilen bir gruptur (Penati, 2009).
Familyaya ait tiirlerin bilinen ¢ogunlugu Diptera tiirlerinin ergin, larva ve yumurtalari ile
beslenerek predetorliikk 6zelligi gosterirler (Bousqet ve Laplante, 2006). Daha once
Eskisehir ili’'nde ve Ankara ili’nde yapilan calismalar da dahil olmak iizere familyanin
lese yonelim gostererek, adli entomoloji alaninda 6nemli yer tuttugu gortilmiistiir

(Ozdemir, 2007; Tabor, Brewster ve Fell, 2004; Tezcan ve Yelamos, 2004; Kyerematen,
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Boateng, Twumasi, 2012). Diger taraftan, familyanin bireyleri hem tarimsal zararli olan
hem de hayvancilikta zararli olan diger baz1 bocek gruplari {izerinde kontrol ajani olarak
da kullanilmaktadir.(Fincher, 1995; Summerlin, Roth ve Fincher, 1991). Bu sebeplerden
dolay1 adli entomoloji, veterinerlik ve ekonomik olarak 6neme sahiptirler.

Daha 6nceden yapilan ¢alismalarda, familyanin ceset lizerinde kolonize olabilen,
adli agidan dnemli bireyleri {izerinde calisilmistir (Altunsoy vd., 2017; Ozdemir ve Sert,
2008). Bu calismada tiirlerin teshisleri sirasinda zorluklarla karsilasiimistir. Ozellikle
familyanin Saprinus cinsi tiirlerinin teshislerinin daha zor oldugu goriilmistiir. Tayin
anahtarlarina bakildiginda verilen taksonomik karakterler tiirlerin morfolojik yapilari
tizerinde net bir ayrim yapamadigi goriilmektedir (Lackner, 2010; Secchi, 2002).
Bireylerin mevsimsel ve donemsel etkiye, ceset lizerinde beslendigi bolgeye, yiikseklige
bagli olarak varyasyonlar gostermesi nedeniyle, anahtarlarda sunulan karakterlerin
cogunlukla’az-¢ok’ gibi tabirlerinin kullanilarak ya da bir digerine gore kiyaslama
yapilarak yonlendirme yaptig1 goriilmiistiir (Secchi, 2002; Salman Shayya vd., 2018). Bu
varyasyonlarin, tlirlerin morfolojik karakterleri tizerinde farklili§a sebep oldugu ve tayin
anahtarlarinin kullanimini zorlastirdig1 diistiniilmektedir. Planlanan ¢alisma sonucunda,
bu varyasyonlarin tayin anahtarlarina baghi olmaksizin morfometrik olarak
degerlendirilebilecegi ve tiirlerin teshisinde tayin anahtarlarina yon verebilecegi 6n
goriilmiistiir.

Bunun yani sira boceklerin dig genital bilesenleri sekil agisindan ¢ok ¢esitli olup
genellikle taksonomik degere (6zellikle diger acilardan yapisal olarak benzer goriinen
tirler arasinda) sahiptir. Bocek i¢ genital yapilarinin 6zellikleri ise tiirlerin sinirlarini
belirlemede giderek daha fazla kullanilmakta ve filogenetik iliskilerle ilgili kanitlar
saglamaktadir. Daha Onceden yapilan calismalarda ki literatiirlere bakildiginda
morfolojik karakterlerin yani sira genital yapilarinin da morfolojileri verilmis ve tiir
teshislerinde olduk¢a 6nemli oldugu goriilmiistiir (Bousquet ve Laplante, 2006; Lackner,
2010). Yapilan teshislerde daha ¢ok bu yapilar kullanilarak tayin yapilmistir.

Bu dogrultuda tezin amaci, Saprinus cinsi bireylerinin morfolojik karakterlerindeki
varyasyonlarin istatistiksel yontemlerle belirlenerek tiirlerin dogru teshis edilmesine
yardimci olmaktir. Bu sayede elde edilen bilgilerin tayin anahtarlarinda kullanilabilirligi

gosterilecektir.



1.1.Histeridae Familyasinin Genel Ozellikleri

Histeridae familyas1 diinya ¢apinda yaklasik olarak 350 cins ve 4500 tiir ile temsil
edilirken (Penati, 2009), iilkemizde ise yapilan son arastirmalar dahilinde 204 tiir ile
temsil edilmektedir (Peschel, 2010). Histeridae familyasi genellikle ¢op, mantar ve les
gibi bozunan organik madde etrafinda veya i¢inde bulunurlar ama aslinda bu maddelerin
icinde bulunan kiiciik bocekler iizerinde predatdrdiirler (Ozdemir, 2007; Bryd ve Castner
2000; Kovarik ve Caterino, 2016). Diinya ¢apinda yayilis gosteren 3800 civari tiirii
predator ozellik gosterir (Bousget ve Laplante, 2006). Ayrica akarlar, diger bocekler,
ozellikle de sinek ve kinkanatlilarin larvalariyla beslenirler ve kus ve memeli yuvalari ile
bazen de depolanmus iiriinler olmak tizere ¢ok genis ¢esitlilikte habitatta yasarlar (Tezcan
ve Yelamos, 2004). Bazi tiirleri odun oyucu kinkanathilarin yuvalarinda bulunmuslardir
(Bousget ve Laplante, 2006). Yapilan literatiir galismalar1 familyanin bireylerin tarimda
biyolojik miicadele de olarak kullanildigini gosterirken (Fincher, 1995; Summerlin, Roth,
Fincher, 1991), diger yapilan ¢alismalar adli entomoloji alaninda yararl bir kullanima
sahip olduklarim1 ve Olim zamanii belirleme gibi 6nemli bir basamakta yararli
olduklarini gdstermektedir (Ozdemir, 2007; Bana ve Beyarslan, 2012; Coban, 2009;
Tabor, Brewster, Fell, 2004).

1.2.Morfoloji ve Terminoloji
1.2.1.Bas

Clypeus yapisi dikkate deger sekilde noktalidir. Birgok psammophilous (kumul)
grubunda clypeus yapisi geri ¢ekilebilir, diiz ve noktasizdir (6rnegin Ctenophilothis
chobauti (Théry, 1900) ve Philothis (Philothis) arcanus Reichardt, 1930). Diger yandan
noktalara sahip olanlarin noktalanmasi ise ya i¢ ige gegmis noktalardan ya da\ve kiiciik
oyuklu-kirik ¢izgili sekilde olmaktadir (6rnegin Hypocacculus (Nessus) rubripes
(Erichson, 1834), Hypocacculus (Colpellus) praecox (Erichson, 1834) ve Saprinillus
paromaloides Kryzhanovskij, 1974). Clypeusun seklide oldukca gesitlilik
gostermektedir. Bir takson grubunda, clypeus ve alin diski ayni diizlemde ve lateral
kenarlar1 keskin bir sekilde asagiya dogru meyillidir (6rnegin Saprinus (Hemisaprinus)
subvirescens (Ménétriés, 1832), Euspilotus (Neosaprinus) perrisi (Marseul, 1872),
Saprinus (Phaonius) pharao Marseul, 1855 ve Saprinus (Saprinus) semistriatus (Scriba,

1790)). Birkag Saprininae grubunda ise clypeus anten c¢ikintilarin arasinda sikismis



durumdadir (6rnegin  Chivaenius kryzhanovskii Olexa, 1980 ve Xenophilothis
choumovitchi (Thérond, 1965; Lackner, 2010).

Frontal diskin yapis1 oldukea ¢esitli ve Saparininae cins ve alt cinslerinin ayriminda
kullanilan 6nemli bir karakterdir (Sekil 1. 1) Frontal disk yogun ve iri noktali
(Pholioxenus phoenix and Myrmetes paykulli Kanaar, 1979), iri kirigikliklarla kapli ya da
kat kat bir goriinime (Hypocaccus (Hypocaccus) rugiceps (Duftschmid, 1805) ve
Hypocaccus (Baeckmanniolus) dimidiatus (Illiger, 1807) ya da piiriizsiiz bir ylizeye sahip
olabilir (Philothis (Philothis) arcanus, Ctenophilothis chobauti ve Styphrus corpulentus
Motschulsky, (1845) (Lackner, 2010).

Frontal ¢izgi (6n ¢izgi), frontal disk ile birlikle en eski siniflandirmalardan beri

Saprininae gruplarini ayirmada kullanilan 6nemli bir karakterdir. Bu ¢izgi genellikle 1yi

Goz Frontal disk  Suborbital cizg

Occipital cizgi
|

Sekil 1.1. Saprininae, kafa, dorsal goriiniim (Lackner, 2010)

gelismis (6rnegin Hypocacculus (Colpellus) praecox) olmasinin yani sira bazi gruplarda
anten ¢ikintilarin dorsal kisminda goriilmesine ragmen genis bir alanda kesilmis (6rnegin
Aprinillus paromaloides) ya da tamamen yok olmus olabilir (6rnegin Gnathoncus
rotundatus). Bazi tiirlerde frontal disk iri noktali olup, frontal ¢izgi ise digerlerine oranla
daha az gelismis ya da tamamen silinmis olabilir (Axelinus ghilarovi (Kryzhanovskij,
1976). Baz1 kiyisal gruplarda (Hypocaccus ve Exaesiopus) frontal ¢izgileri sadece ¢izgi
seklinde kalmayip giiclii bir karinal yap1 halini almistir (Ohara, 1994).
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Bilesik gozlere sahip olan Saprininae’ de gozler cesitli buiyiikliiktedir. Konveks
olup yukaridan bakildiginda goriilebilirler (Euspilotus (Neosaprinus) perrisi ve Saprinus
(Hemisaprinus) subvirescens); diiz olup yukaridan goriilebilirler (Turanostyphrus
ignoratus ve Saprinillus paromaloides) ya da diiz olup yukaridan bakildiginda
goriilmezler (Ctenophilothis chobauti ve Chivaenius kryzhanovskii) (Lackner, 2010).

11 sengmentli, topuz seklinde, mandibulun u¢ kismi ile goézler arasindadir.
Sprininae’ de antende bulunan duyu yapilart ¢ogunlukla Reichardt organi olarak
isimlendirilmektedir (Sekil 1.2)

Anten sap1 Fanikiil

Sekil 1.2. Saprininae, anten, dorsal gortiniim (Lackner, 2010)

1.2.2. Toraks

Protoraks, pronotum ve prosternum olarak ikiye ayrilmaktadir. Pronotumda
cogunlukla diger Histeridae bireylerinden farksizdir. Az cok agili, tabana dogru
genisleyen ve apikalde ise daralan bir yapidadir. Lateral kosede her zaman pronotal ¢izgi
bulunmaktadir. Fakat bu ¢izgi pronotal koselere kadar kesintisiz devam edebilirken,
bazen zayiflamis goriiniimde, belirli bir yerde kesilmis hatta bazen kaybolmus olabilir.
Nadirende olsa lateral pronotal ¢izgi de goriilmektedir (6rnegin; Ammostyphrus cerberus
) (Lackner, 2010).

Cogu Palearktik Saprininae grubunda pronotum noktalidir. Noktalanma ise
cogunlukla iri ve yogundur. Bu noktalar pronotumu tamamen ya da kismen kaplayabilir
ya da bazi tilirlerde pronotumun iizerinde lateral sekilde uzamis sekilde iri ve yogun

olmanin yam sira kirigiklik seklinde goriilen kivrimlar da bulunabilir. Genelde ise
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noktalanmanin yapisi lateral kenarlarda ve ortaya dogru daha yogun goriilmektedir.
Tamamen piiriizsiiz bir pronotum nadiren goriilmektedir. Bir¢ok tiir’pronotal bosluk’ adi
verilen pronotumun 6n kenarlarinda bulunan dairesel ¢okiintiilere sahiptir. Bu bosluklar
derinlikleri agisindan farklilik géstermektedir ve cins ve tiir teshislerinde 6nemli bir yere
sahiptir (Sekil 1.3).

Prosternum, Histeridae familyasinda prosternal lobun (gula) bulundugu,
protoraksin ventral tarafinda bulunan bélgedir. Siniflandirma i¢in 6nemli bir ayirt edici
Ozellik olarak kullanilan prosternal lob Saprininae grubunda bulunmamaktadir (Sekil
1.4). Bu alt familyada prosternum kesilmis olup, 6n kisimda iizerinde goriiniir herhangi
bir ¢izgi ya da yapt bulundurmamaktadir. Birlesik ventral plakanin orta kismi
yiikseltilmis, farkli bir sekilde olabilir. Hatta bazen karina seklindedir. Prosternal prosesin
sekli ve 6n kose kismi, Saprininae cinslerini ve tiirlerini ayirt etmede kullanilan 6nemli
bir morfolojik karakterdir. Prosternal proses her zaman prokoksa tarafindan
sikistirtlmistir. Bunun alt kismi, prokoksal oyuk ve alt taraf arasinda kalmistir ki buraya
da prosternal apofiz (uzant1) denir. Prosternal apofizin bazal kenar1 diiz, yuvarlak ya da
girintili olabilir ( Lackner, 2010).

Pronotal cukur

Marginal pronotal ¢izgi

Lateral pronotal ¢izgi

Dis subhumeral gizgi —_

f

Humeral ¢izgi
umeral gizgi

Marginal elitral ¢izgi jq\

Dorsal ¢izgi 1

I¢ subhumeral gizgi

Dorsal ¢izgi 2 - Y
Marginal epipleural ¢izgi K‘(
Dorsal ¢izgi 3 — /\

Dorsal ¢izgi 4 —

1
1

g
/ //

‘\

Dorsal ¢izgi 5 ~

T
Apikal elitral ¢izgi Sutural cizei

Sekil 1.3.Histeridae dorsal goriiniig (Lackner, 2010)
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Prosternal prosesin yiizeyi piirlizsiiz, i¢ ige gecmis noktali, kesikli ¢izgili ya da killi
olabilir. Karinal prosternal ¢izgi prosterna boyunca paralel olarak uzanmakta ve
prosternal prosesin alt tarafina dogru divergenttir. Lateral prosternal ¢izgi ¢ifti (bu yap1
birgok tiir i¢in tartismalidir, bazilarinda kisalmis sekilde, bazi tiirlerde kismi rim seklinde
olabilmektedir) prosternal prossesin lateral taraflarinda bulunmaktadir. Karinal ya da
lateral prosternal ¢izgilerin bulunup bulunmamas: teshiste kullanilan O6nemli
karakterlerdir. Marjinal prosternal ¢izgi ise ¢ok nadiren st kistmda birlesmektedir

(Bousquet ve Laplante, 2006).

{7 R !
Pre-apikal i
gukur

=
Lateral prostemal

Gizgi

=
Kannal prostemal ¢izgi

Sekil 1.4. Saprininae, Prosternum (Lackner, 2010)

Pronotal hypomeron: Pronotal hypomeron, prothorax’in egilmis ve igeriye
katlanmis parcgasidir. Pronotum’un dorsal kismindan belirgin bir ¢ikinti ile ayrilmistir
(Sekil 1.5). Saprininae’de pronotal hypomeron tiiysiiz veya 6zellikle psammophilous
(kumul) grubunda oldugu gibi farkli kalinlik ve uzunluklarda killara sahip olabilir. Bu
tilylerin, gdvdenin ventral bosluklarindan ufak kum tanelerinin geg¢isini Onledigi
varsayllmaktadir. Aksine, inquilinous veya kiyisal gruplar genellikle tiiysiiz pronotal

hypomeron’a sahiptir (Lackner, 2010).
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Prosternum: Prosternum’un belirgin prosternal lobu, farkli Histeridae gruplarinda
bulunur ve tarihsel olarak Histeridae’nin siiflandirilmasinda 6nemli bir ayirt edici
Ozellik olmasima karsin, Saprininae’de bulunmaz (bakimiz Sekil 1.4). Bu altfamilyada
gorliniir herhangi bir anterior yapi veya enine suture olmaksizin prosternum’un ucu
kesiktir. Bilesik ventral plakanin medyan kismi yiiksektir ve prosternal process sekli alir,
farkli sekillenmis olabilir ve bazen omurgamsi (keel-form) olabilir. Prosternal process,
sekli ve anterior kenar1 Saprininae’nin cins ve tiirleri arasinda en 6nemli ayirt edici
morfolojik karakteri olarak kullanilir. Prosternal process her zaman prokoksa tarafindan

sikigtirtlmistir (Lackner, 2010).

Gular lob
(prostemal prosses)
- Pronotal hypomeron

- Prokoksal oyuk

Lateral metaventral ¢izgi
Metepisternal gizgi
Meso-metaventral sutur

Metepimeral-metepisternal sutur
- Metepimeron

Metakoksal oyuk

Pygidium

Sekil 1.5. Saprininae, ventral genel goriiniim (Lackner, 2010)

Prosternal process’in yiizeyi tiiysiiz, noktalanmasi da imbrikat bir yap1
gostermektedir. Karinal prosternal ¢izgi prosternal yiizeyin uzunlugundan ¢ok daha

genislemis, bazi karinal ¢izgiler prosternal process’in kaidesine uyumsuzdur ve paralel
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olarak daha yiiksek olan prosternal process’e dogru uzanir. Lateral prosternal ¢izginin bir
cifti (Bu terim tiirlerin cogunda tartisamaya agiktir, lateral ¢izgi farkli olarak yiiksek ve
kaburgamsi bir sekil alir; morfolojik anlamda muhtemelen ¢izgidan ziyade Kkarinadir).
Prosternal process’in lateral tarafinda konumlanmistir. Bu degisken yapilar, karinal ve
lateral prosternal ¢iziginin bulunmasi veya bulunmamasini da igeren degerli ayirt edici
karakterlerdir. Bilesik ventral plakanin 6n kenari, kenarda ince prosternal ¢izgi ile
sinirlanmig, ancak nadiren tamamlanmistir. Cogu durumda, marginal prosternal ¢izgi
sadece lateral fragmentlerle temsil edilmistir (Mazur, 2004).

Saprininae’nin (bakimiz Sekil 1.4) bir¢cok taksonunda prosternal process’in
ortasinda,’pre-apikal gukur’ olarak bilinen bir ¢ift farkli biyiiklik ve derinliklerde
cukurlar bulunur. Pre-apikal ¢ukur muhtemelen Saprininae’ye 6zgiidiir ve halen daha
fonksiyonu bilinmemektedir. Bazen, bu yapilar kiitikiiliin a¢ikliklaridir fakat daha ¢ok
s1g, dairesel veya eliptik izlerdir (Lackner, 2010).

Bazen gukurlar birbirlerine farkli derinliklerde oluklarla baglidir. Bazen de pre-
apikal ¢ukurun var olup olmadigimi saptamak zordur, ufak veya az gelismis olabilir.
Gnathoncus cinsinin bazi tiirleri prosternal process’in apeksinde konumlu ilging tek bir
cukura sahiptir ki bu da median gukur olarak isimlendirilmistir (Sekil 1.6). Median
cukurun, pre-apikal ¢ukurun bir bileseni olup olmadig1 veya pre-apikal ¢ukurun median
cukurun bir boliimiinden ayrilip ayrilmadigi net degildir. Median ¢ukur bulunuyorsa,
konvergent karinal prosternal ¢izgi median ¢ukurun i¢inde veya hemen Oncesinde son
bulur (bakimiz Sekil 1.4). Pre-apikal gukurda oldugu gibi, bu ¢ukurun da tam olarak
fonksiyonu bilinmemektedir (Ohara, 1994).

Anten olugu, prosternumun kaide kisminda bulunan prosternal process’e bitisik bir
izdir (bakiniz Sekil 1.6). Bu, anten fanikiiliiniin dairesel veya boylamsal olarak
yaslanmasini saglayan, prosternum’daki bir izdir ki bu da anten topuzunun yaslanma
sirasinda yer saglamasi i¢in tasarlanmistir (Lackner, 2010).

Mesothorax: Su ana kadar Saprininae tayininde, sadece mesoventrite kullanilmustir.
Lateralden mesoventrite dogru; mesokoksae, anespisternum ve mesepimeron.
Saprininae’de anepisterna ve epimeral plakalar ile pleural suturun az rastlanan var olma
durumunun birlesimi tartistlmistir. Saprininae’de scutellum, kiigiik ve liggen bi¢imli ve
neredeyse her zaman kolay goriiniir (Lackner, 2010).

Mesoventrite: Mesoventrite, ¢cogu taksonda uzunlugundan daha genistir veya en az

yarist kadar genistir. Genellikle discal marginal mesoventral ¢izgi ile sinirlanir, farklh
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derinliklerde olabilir; anterior olarak genellikle belirsiz, kesilmis veya zayif olabilir. Bazi
gruplarda bu ¢izgi goriilmeyebilir. Genellikle anterior’de sig emergin yapida olabilir;
nadiren diizdiir. Meso-meteventral sutural ¢izgi mesoventrite’in postero-median
kisminda ve genellikle meso-metaventral dikis {izerinde bulunur. Tipik olarak, meso-
metaventral sutural ¢izgi diizdiir; baz1 durumlarda derin izler tasiyabilir ve karinal veya
dalgal1 yapida olabilir. Baz1 gruplarda bu ¢izgi tamamen yok olmustur. Mesoventrite’in
yiizeyl tamamen tliysiiz ve benekli bir yapidan; iri ve yogun noktali bir yapiya kadar
farkliliklar gosterebilir. Baz1 psammophilous taksonlarinda bu noktalar ¢ok kisa kil tagir

(Mazur, 2004).

Median ¢ukur

Prosternal
process

(Gular lob)

Sekil 1.6. Saprininae, prosternum median ¢ukur (Lackner, 2010)

Metathorax. Saprininae sistematiginde, genellikle sadece metaventrit ve onun
yanindaki plaka kullanilir (bakiniz Sekil 1.5).

Metaventrite, lateral diskten lateral meteventral ¢izgi ile ayrilmistir. Eger bu ¢izgi
tamamlanmissa ve metakoksa yakin bitiyorsa bu iki plaka arasindaki sinirlar iyi
tanimlanmustir; bu ¢izgi genellikle kisalir veya disa dogru kavislenir ve metaventrite ile
yan diski arasindaki ayrimin belirlenmesi biraz daha zor olur. Bu ¢izgi neredeyse

kesintiye ugramaz ve genellikle belirgin izlidir (Lackner, 2010).

13



Arka Kanatlar: Histeridae'nin arka (metathoraksik) kanatlar1 kapsamli bir sekilde
incelenmemistir. Cogu bilgi ve terminoloji Ohara (1994)’ dan edinilebilir.

Metaventrit: Metaventrit genellikle ikizkenar yamuk seklinde, meso-metaventral
sutur tarafindan 6nden sinirlanmis, lateralden lateral metaventral ¢izgi ve posteriorden
goriilebilen ilk abdominal sternit tarafindan sinirlandirilmistir. Metaventrit ¢ogu
psammophilous taksonunda kubbeli ve genellikle metaventritin lateral diski konkavdir.
Saprininae’de metaventritin ylizeyi genellikle benekli ve imbrikat noktali; delikler, lateral
ve posterior kenarlar boyunca daha ¢ikintili ve daha kaba noktalidir. Calisilmis tiim
taksonlarda, metaventritin boylamsal suturu vardir; buna karsin her zaman kolay goriiniir
degildir. Baz1 taksonlarin erkeklerinde, metaventritlerinde ayrica belirgin boylamsal
cokiintii vardir. Bu c¢okiintiilerin, erkeklerin kopulasyon sirasinda disilere siki
tutunmasina yardimer oldugu diisiiniilmektedir. Gnathoncus rotundatus’da boylamsal
sutur boyunca iyi tanimlanmis, mikroskobik kil ile sinirlanmis oval tiiysiiz bir alan vardir
(Lackner, 2010).

Metaventritin lateral diski genellikle farkli irilik ve kalinlikta noktalarla, bazen
imbrikat-noktali noktalarla kaplidir. Noktalar s1g ve bazen yatik, kisadan uzuna, sar1 veya
kehribar rengi kil tasir. Cogu durumda, delikler anterior’den metaventral-metepisternal
suture’e dogru daha biiyiir ve kalinlasir.

Metepisternum: Metepisternum, kaideden metepimeron ile kaynasmis ve birlikte,
yuvarlaklagmis 6n ve ayrigsmis arka kenar ile biraz deney tiipiinii andirir. Metepisternum
ve metepimeronun asil birlestigi nokta belirgin bir ¢okiintii ile belirlenebilir ve suturun
metepisternum ve metepimeron arasindaki ince kalintilar1 bazi taksonlarda
gozlemlenebilir. Kaynasmis metepisternum ve metepimeron’un dig lateral kenarinda
paralel farkli derinlik ve uzunluklarda ¢izgi vardir ki bazal veya apikal olarak kisalmis
veya kesikli olabilir. Cizgi siklikla iyi gelismis ve sadece kaynasmis metepimeronda
bulunur ( Ohara, 1994).

Metepisternumun yiizeyi, ¢cogu durumda iri ve yogun noktalanma ile kaplidir,
genellikle metaventritin lateral diskinden daha kalindir. Killi taksonlarda noktalanma
bazen uzun, kalin ve yatik killar nedeniyle fark edilmez. Cogu durumda metepisternum
ve metepimeronun asil kaynasma bolgesinde veya cevresinde noktalanma ve killanma
zayiflamis veya silinmistir, 6zellikle metepimeronda (Lackner, 2010).

Elitra: Saprininae’de elitra, oval-uzamis veya yuvarlaktir (bakiniz Sekil 1.3).

Elitranin dorsal yiizeyi ve c¢izgiler son derece degisken cins tayininden ziyade tiir
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tayininde 6nemli rol oynar. Saprininae’nin hafifge yiliksek ve agili elitral humerusu ayrica
cins veya tiir taninmasinda yararlidir ve boyle durumlar belirli taksonlar ile
bahsedilmistir. iki terminal abdominal tergit, propygidium ve pygidium, cogunlukla elitra
tarafindan ortiilii degildir.

Elitral epipleuron: Elitral epipleuron ortadan basik veya daha fazlasi olabilir.
Genellikle eliptik epipleuron ile elitral disk arasindaki baglantiy1 olusturan epipleuron
kenar1 ve elitral ¢izgi kenar1 adinda iki ¢izik bulunur. iki ¢izgi arasindaki yiizey bazen
seyrek benekler tagir ve nadiren bu ikisi arasinda ilave bir epipleural ¢izik bulunur. Kenar
elitral ¢izik genellikle apikal elitral bir ¢izik olarak isini yapar ama nadiren de olsa elitral
apeks tlizerine dogru uzanan kenar epipleural ¢izik olarak gorevini yerine getirebilir.
Psammophilous taksonlarin elitral epipleuronlart ¢ogunlukla kil ile ortiiliidiir. Bu killar
asirt u¢ durumlarda arkadan goriiniir olabilirler ve elitranin yanal kenarlarina kadar
uzanabilirler (Lackner, 2010).

Elitral Disc: Elitral ¢izgi say1 ve uzunluk bakimindan cesitli sayilarda olabilir ve
cizgilerin tanimlanmasi genellikle zordur. Dis lateral ugtan sayarsak 5 arka ¢izgi ve
sutural ¢izgi tarafindan takip edilen dis subhumeral, i¢ subhumeral ve humeral ¢izgi
olarak adlandirilan 3 kisim vardir (bakiniz Sekil 1.3).

Elitral humerusa ilk gelen ince humeral elitral ¢izgidir. Igerigi bazen temiz
olmayabilir; diizensiz veya iki veya {i¢ katina ¢ikabilir. Cevresindeki yiizey bir¢ok diizenli
egik kivrim ile ¢evrelenebilir. Humeral elitral ¢izgi siklikla bazal elitral sinira ulasir ve
genellikle bazal elitral li¢iincii veya dordiincii kismu isgal eder. Baz1 durumlarda ilk arka
kisim ¢izigi keser.

I¢ subhumeral ¢izigin seyri ¢ogu zaman belirsizdir ve ¢ogu zaman bu ¢izik kisa
medyan bir par¢ayla sinirlandirilir. Kapsam ve konumu taksonlar arasinda asagidaki gibi
degisebilir:

1) Digsal subhumeral ¢izgi ve humeral elitral ¢izgi arasinda devamlilik seklinde 2)
Humeral ¢izige katilarak 3) Birinci arka elitral ve humerus ¢izigi arasinda 4-) Istisnai
olarak tamamlanmis karinat ve uzun, elitron tabanina yakin bi¢imde (Lackner, 2010).

Dorsal elitral ¢izgi, en yanlamasina dikise dogru birinci, ikinci, ti¢iincii, dordiincii
ve besinci dorsal ¢izgi olarak numaralandirilir (bakinmiz Sekil 1.3). Cogu durumda dort
veya daha az elitral ¢izgi bulunur. Elitral bolgeden elitral apekse dogru yol alirlar ama
bazal kenara erigmezler. Nadiren hepsi birden elitral tepe noktasinin altinda dururlar ve

cogu durumda arka kisimlar1 veya aralikli kisimlart silinir. Bazen, derin gézenek siralari
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olarak arka yarim kisimlar1 tarafindan isaretlenirler. Dordiincii dorsal elitral ¢izgi siklikla
bazal olarak sutural elitra ¢izgisine yuvarlak bir kemer altinda baglanir veya biikiiliir.
Gnathoncus cinsinin ¢ogu tiiriniin dordiincti dorsal elitral ile sutural gizgisi arasinda
karakteristik, kisa ve ¢engelli bir appendiks vardir; appendiks muhtemelen besinci dorsal
cizgi ile homolog degildir. Besinci dorsal elitral ¢izgi Palaearktik Saprininae’de nadiren
goriiliir. Dorsal elitral ¢izgi olmasa bile sutural elitlar ¢izgi daima vardir (Lackner, 2010).

Sutural c¢izgi Palaearktik Saprininae’ler arasindaki tek istisna olan Myrmetes
paykulli’de bulunmamaktadir. Ancak bu tiiriin dort farkl elitlar ¢izgisi vardir.

Elitral sutur boyunca uzanan sutural elitral ¢izgi, apikal elitral ¢izgiyi tamamlamak
icin ¢esitli derecelerde kisalabilir veya birlesebilir. Bazi Pholioxenus tiirlerinde sutural
elitral ¢izgi yuvarlak benekler seklinde goriilebilir, 6zellikle kendi apikal kisminda.
Philothis cinsinin birgok tiiriiniin sutur kisimlarinda, sutural elitral ¢izgi bazal yarimda
elitral suturdan gozle goriilir bicimde ayrilir ve aradaki boslukta iiglincii bigimde
uzunlamasina bir ¢ikinti olusturur.

Sutural elitral ¢izgi elitral taban boyunca bazal elitral ¢izgi olarak adlandirilir. Bu
¢izgi bazen belirsiz algak bir ¢ikintiy1 ¢evreler ve nadiren de olsa koselerdeki elitral ¢izgi
ve sutural elitral ¢izgiye baglanir. Dahasi, eger apikal ¢izgi koselerdeki elitral ve sutural
elitral ¢izgiyi birbirine baglarsa, siirekli bir ¢izgi biitiin bir elitray1 ¢cevreler. Bazen benekli
bir ¢izgi veya sutural elitral ¢izgi ile elitral suture arasindaki ek ince ¢izgi ortaya c¢ikar.
Apikal elitral ¢izgi elitral apeks boyunca uzanir. Genellikle incelir ya da kisalir ve sutural
elitral ¢izgiye ulagmaz. Dorsal elitral ¢izgi arasindaki bosluklara elitral araliklar denir ve
bunlar asagidaki gibi numaralandirilir:

Cizgi 1 ve arasindaki ylizey = 1. aralik, 2 ile 3 aras1 = 2. aralik, 3 ile 4 aras1 = 3.
aralik, 4 ile 5 aras1 (nadiren goriiliir) 4. aralik olarak isimlendirilir.

Elitranin yiizeyi tiirlerin ¢ogunda ¢esitli sert ve yogun noktalarla kaplanir; piiriizsiiz
elitra nadirdir. Noktalar bazen uzun dalgalanmalar olustururlar, ozellikle bazi
taksonlarda, elitranin tigiincii apikalinde noktalanmalar daha da yogunlasir. Noktali elitral
diskler bazi tiirlerin tespitinde ve tanmmmasinda onemli oranda kullanilirlar. Cogu
durumda, elitral noktalanmanin yanal kenara ulagtigi goriilmez ve genellikle elitral
apeksin altinda son bulurlar. Dolayisiyla noktali bir iz birakirlar. Bu iz apikal ¢izgi (varsa)
ile her zaman piiriizsiiz olan elitral apeks arasindaki dar bir bosluk ile karistirilmamalidir.

Sert ve yogun elitral noktalar bazen “ayna” olarak nitelendirilirler. Bunlar ¢ogunluklar
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dordiincii sirt ve sutural ¢izgisi arasindaki elitral bosluklarda yer alan, noktali alanlari

gostermektedir (Lackner, 2010).

1.2.3. Bacaklar

Trochantins (genellikle ¢ogu Histeridae’de gizli; Saprininae’de mesotrochantin
goriiniir), koksa, trochanters, femur, tibia, tarsus ve pretarsus (tirnaklar dahil) den olusur.
Genellikle inquilinous (diger hayvanlarin yuvalarinda yasayan) formlarda uzun ve
incedir. Psammophilous veya littoral (kiyisal) formlarda kalin ve genistir.

Wenzel (yayinlanmamis)’in ifadesine gore:’Muhtemelen, bu bdoceklerin kazict
formlar1 i¢in birbirine daha yakin koksa ve agilmis femura sahip olmalar1 bu boceklerin
ortak Ozelligi oldugundan, onlara mekanik bir avantaj saglar; 6zellikle nemli kumu
kazanlarda. Bu durumda mesosternum diger ¢ogu Saprininae’de oldugu gibi enine
dikdortgenden ziyade, uzunlugundan daha dardir veya en azindan kare sekillidir.
Metasternum da daralmistir. Cok 6zel formlarda femur sisme egilimindedir, bu da
goriiniise gore kazic1 olmanin skeleto-muscular adaptasyonunu ifade eder. Kazarken daha
kisa femur ve tibia dar alanlarda daha efektif is goriir fakat kas kaybini dengelemek igin
daha fazla kisa kas demeti ihtiyacini karsilamak igin sisirilmelidir. Kisa demetler daha
fazla ¢ekme giicii saglar (Lackner, 2010).

Protibia: Protibianin dis kenar1 c¢esitli sekillerde olabilir ve bu ¢esitlilik
arastirmacilarin ~ c¢alismalar1  {izerinde kafa  karistirici etki yaratabilir
(‘spines’,’denticles’,’teeth’,’thorns’,vb.). Mevcut literatiirde, gercek dis kenar
boslugunun ¢esitli sekilde genisletilmis veya ¢ikinti yapan digbiikeylerine "dis" ad1 verilir
(Sekil 1.7). Bunlara ¢ogu durumda tepesinde de modifiye sklerize kil ile denticles olarak
adlandirilir. Tipik olarak, protibia’nin dis kenar1 3-8 orta biiyiikliikte dis tasir ve kademeli
olarak biiyiir. Tipik olarak, protibianin dis kenar1 3-8 orta biiyiikliikte kademeli olarak
biiyiliyen dis tasir ve en tepedeki 3 tanesi en biiyiikleridir. Genellikle iki veya ii¢ dentricle,
posterior protibial yiizeyin apikal kenar1 boyunca da devam eder ancak dogrudan apikal
marjdan biiyiirler, asla dis olusturmazlar. Denticles, eger mevcutsa, genellikle ¢ok kisa ve
yuvarlatilmig; psammophilous taksonunda bazen yoklardir. Bazen, bu dentricle’lar dis

kenarlar kadar uzundur (bakiniz Sekil 1.7).
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Sekil 1.7. Saprininae, bacaklar (Lackner, 2010)

Protibianin 6n yilizeyi tipik olarak tarsusun (varsa) durdugu yerde c¢esitli
derinliklerde bir protarsal oluk tasir. Protibianin 6n yiizeyinde aynm sekilde iki sira kil
bulunur: killarin dis sirasi, protibianin dis kenariyla sinirlanirken, killarin medyan sirasi
tipik olarak protibial medyan bolgede yer alan protibial ¢izgi yanindadir. On yiizeydeki
killarin boyutu ve yogunlugu uniform olmaktan ¢ok uzaktir. En spesifik degisiklikler
psammophilous taksonunda ortaya ¢ikar. Burada killarin dis siras1 yalnizca bazal olarak
mevcut olabilir (kil olduk¢a uzun, kalin ve seyrek). Orta siradaki killar seyrek,
skleretorize ve kalindir. Tamamen yoklugunda protibial ¢izgi apikal olarak kisalmistir.
Her iki kil da tam gelismis olsa bile, protibial ¢izgi bulunmayabilir. Istisnai olarak, bu kil
siralariin her ikisi de ve protibial ¢izgi olmayabilir ( Lackner, 2010).

Protibia genellikle iyi gelismis, bes segmentli protarsus tasir. En uzun protarsiler
inquilinous taksonunda bulunur, psammophilous formlarinin protarsileri ilkel olabilir
(6rnegin Philothis (Farabius) hexeris ve Philothis (Philothis) arcanus) veya hig

olmayabilir (6rnegin Philothis (Atavinus) atavus ve Ctenophilothis chobauti). Bazal
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protarsomer, ¢ogu durumda, bir veya daha fazla zayiftan kuvvetliye modifiye edilmis kil
ile gevrilidir ve burada tarsal denticles ( dis gibi ¢ikint1) olarak adlandirilir. Tek bir
protibial ¢ikint1 genellikle protibianin apikal kenarinin i¢ kosesinden disariya dogru biiyiir
ve ventral taraftan daha iyi gozlemlenebilir. Bazi taksalarda her zamankinden daha
biiyiiktiir, iyi biikiilmiis ve protarsus tabanindan disar1 dogru biiyiir (6rnegin
Alienocacculus neftensis). Bu ¢ikint1 bazi durumlarda ayirimi zorlastirmaktadir; 6rnegin,
psammophilous taksonlarinin ¢ogunda asir1 kérelmis bir haldedir (Ohara, 1994).

Protibianin arka yiizeyi, az ¢ok agik¢a tanimlanabilen ii¢ pargaya boliinebilir: dis,
orta ve i¢ kisim. Dis kisim genellikle ayrik-kivrimlidir ve ara sira birkag kisa dentricle
tasir. Genellikle belirgin bir ¢izgi veya siir ¢izgisi ile tiiysiiz medyan pargadan agik¢a
ayrilir. Ayrica kisa, skleronize kil; hatta kisa denticle tasiyabilir. Bazen bu sinir belirgin
olmaktan ¢ok uzaktir ve ara sira li¢ boliimden hicbiri ayirt edilemez. Median boliim
genellikle posterior protibial ¢izgi tarafindan iyi bir izle sonra kaide kismindan ayrilir.
Cizgi, bazen uzunlugu boyunca kisa skleronize kil tastyabilir ve apikal olarak kisa ve
saglam i¢ posterior dentricle’lara doniigiir. Saprinus (Phaonius) pharao’nun posterior
protibial stria’st yogun, uzun ve kalin, iyi sklerotize olmus kilin bir sirasini tasir.
Psammophilous taksasinda bu ¢izgi apikal olarak kisalabilir, belirsiz olabilir veya yok
olabilir (Lackner, 2010).

Cogu taksada protibianin i¢ kenari, bir veya iki kisa denge kil sirasi tasir.
Psammophilous formlarin ¢ogunda bu kil, (Eopachylopus ripae'deki gibi) ilkel veya ¢ok
uzun, kuvvetli bir sekilde sklerotize ve ince tabakali olabilir.

Mesotibia: Mesotibianin dis kenar1 genellikle mesotibiadan ve alt dislerden olusan
iki sira dis tagirlar. Birgok durumda sadece bir dis siras1 gozlenir ama duruma bagli olarak
tic (Hypocaccus (Baeckmanniolus) dimidiatus) ya da dort (Eopachylopus ripae) dis sirasi
bulunabilir. Dis siralar1 genellikle uyumsuzdur. Mesotibianin tepesine dogru dis siralari
uzunluk ve yogunluk bakimindan artarlar. Sekilleri ve kalinliklar1 taksonlar arasinda
degisir, ancak bu durumda da c¢esitli egilimler gbzlemlenebilir; memeliler, kuslar ve
karincalarla beraber yasayan taksonlar (Eremosaprinus vlasovi, Myrmetes paykulli,
Pholioxenus phoenix), ince ve kisa dislere sahip olurlar; degisime ugramis
psammophilous ve littoral taksonlarisa yogun ve uzun disleri olur. Dig kenar boslugunda
bulunan disler mesotibianin apikal sinir1 boyunca uzanir ve bazen tarsal ekin yakininda

ikiye katlanirlar (Lackner, 2010).

19



Mezotibianin arka yiizeyi genellikle iki sira kil tasir. Dis sira ¢ogunlukla iyi
geligmistir ve yogun ve gii¢lii skleronize uzun killardan olusur; 6te yandan median sira
genellikle diizensiz bir siraya dagilmis nispeten kisa kiimelerden olusur. Psammophilous
taksalarda dis kenardaki denticlelarin kokiine ulasan uzun kil ile dis sira daha algak
konumludur (hemen hemen mesotibianin arka yiizeyinin ortasinda). Median sira killar bu
durumda dis siraya yaklasir. Orta siradaki killar, her durumda, dis siradakinden daha ince
ve daha kisadir. Bazen (6zellikle psammophilous taksalarda) sadece bir sira kil bulunur
ve hemen hemen mesotibianin posterior yiizeyinin ortasindadir. Bu gibi durumlarda, iki
stiranin hangisinin oldugunu belirlemek imkansizdir (Ohara, 1994).

Mesotibianin apikal kenari, ortadan bagli bes segmentli bir tarsus tasir. Her
tarsomer genellikle ti¢ kil tasir: bir mikroskobik dorsal kil (yaklasik olarak tarsomerin
1/8’1 uzunlugunda), bir mikroskobik ventral kil ve daha uzun, kolay goriiniir skleronize
ventral kil. Saprinus cinsinin bazi tiyeleri eseysel dimorfizim gosterebilir, erkekler firca
benzeri sklerotized mesotarsomere sahiptir, disiler ise daha kisa ve az yogunlukta killara.
Baz1 ¢ok 6zel psammophilous taksalarda (Ctenophilothis chobauti, Philothis (Philothis)
arcanus, Philothis (Farabius) hexeris ve Xenonychus tridens) bir posterior ve bir anterior
de olmak iizere her mesotarsomerde iki iyi skleronize lamelliform kil bulunur (Lackner,
2010).

Yukarida belirtilen 6zel psammophilous taksonun tarsomerleri (Xenonychus tridens
harig) apikal olarak daralmaktadir. Bu taksalarda, ilk tarsomer genellikle en kalin1 ve
besinci tarsomer ise en uzun ve ince olanidir. Mesotarsal tirnaklar genellikle kisa ve
kavisli, fakat spesifik psammophilous formlarinda daha ince bir hal alir ve besinci
tarsomerden birka¢ kat daha uzun olabilir. Baz1 durumlarda tirnaklar besinci tarsomerin
yaris1 kadar olabilir. Mesotibianin apikal kenari genellikle dorsalden bakildiginda
goriliniir tek bir mesotibial ¢ikint1 tagir. Bu ¢ikinti ¢ogu kez birka¢ saglam ve daha kisa
denticle tarafindan anteriordan gevirilir. Mesotibianin anterior yiizeyi ¢ogu kez daginik
noktalarla kaphdir; ara bosluklar genellikle ince kirigiktir. Psammophilous taksasinda,
kural olarak mesotibianin anterior yiizeyi noktalidir. Karinca, kus ve memelilerin
yuvalarinda yasayan bazi taksalarda (Gnathoncus rotundatus ve Myrmetes paykulli)
mesotibianin anterior yilizeyinde iki sira kisa-yogun skleronize kil bulunur. Bir kariniform
cizgiden burada anterior mesotibial ¢izgi olarak bahsedilmistir ve ventalden bazal kenar
boyunca uzanir. Genellikle tamamlanmis ve bazal mesotibial kenara paraleldir;

psammophilous formlarda bu kariniform ¢izgi apikal olarak kisalabilir. Mesotibianin i¢
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kenar1 genellikle bir, nadiren iki sira farkl: sikliklarda kil tasir ve psammophilous tiirlerde
ozellikle uzun olabilir (Lackner, 2010).

Metatibia: Metatibia genel olarak mezotibiadan daha ince ve uzundur ve dis
kenarindaki dentriclelar daha kisa ve daha seyrektir. Bununla birlikte bazi
psammophilous veya littoral taksalarda bu gecerli degildir, metatibianin orta derecede
kalinlasmasina neden olabilir (Exaesiopus grossipes, Ammostyphrus cerberus ve
Reichardtiolus duriculus). Cogu durumda, metatibianin dis kenar boslugu iki sira halinde
seyrek kisa dentricleler tasir, ancak birkag¢ taksada ikiden fazla dentricle sirasi tasir
(Hypocaccus (Baeckmanniolus) dimidiatus ii¢ sira ve Eopachylopus ripae’ de ise 3 sira
bulunur). Diger taraftan, Gnathoncus rotundatus, Xenophilothis choumovitchi ve
Myrmetes paykulli’de oldugu gibi sadece bir sira dentricle mevcut olabilir. Dentriclelar
genellikle metatibianin dis kenarindan disar1 dogru biiyiir, fakat baz1 durumlarda apikal
ortadaki dentriclelar alcak veya orta diizey biyir (Gnathoncus rotundatus ve
Xenophilothis choumovitchi). Dis kenarin dentricle dizileri genellikle sik1 bir sekilde
araliklidir; bazen apikal {i¢iinciide daha seyrelir, denticlelar arasinda tiiysiiz bos alan
yaratir. Bazen bu sapma o kadar belirgindir ki metatibianin tiim goriiniimii degisir. Cift
sira morfolojik olarak farkli dentricle dis kenarda konumlanmisken, digeri belirgin bir
sekilde kaymistir ve sadece ventralden gézlemlenebilir. Metatibianin bu modifikasyonu
esas olarak Philothis cinsi tiirleri arasinda bulunur.

Psammophilous taksalar arasinda bulunan istisnalar ile metatibianin arka yiizii
mezotibiaya benzer ve metatibianin arka ylizii, uzun skleronize killarla yogun bir sekilde
ortiliir. Cok kiigiik farkliliklarla, metatibianin apikal kenari, ventral yiizeyi, i¢ kenar1 ve
tarsus da mezotibiaya ¢ok benzer. Metatibianin ¢ok garip bir sekli Turanostyphrus
ignoratus'da bulunur. Bu tiiriin metatibialar1 dorso-ventral olarak diiz ve dis kenari
dentriclelardan yoksundur. Bu durumda dentriclelarin her iki sirasi da metatibianin

anterior ylizeyinde bulunur.

1.2.4 Abdomen

Saprininae’nin abdomeni, 7 tergitli, 5 goriiniir ventritli, kisa ve genistir. Elitra
kapaliyken ilk 5 tergit goriinmez. Altinci ve yedinci tergit (propygidium ve pygidium)
genellikle agikta kalir. 9. ve 10. segmentler kopulasyon yapilariyla modifiye olmustur ve

yedinci segmentle i¢ i¢e gegmistir ( Ohara, 1994).

21



Propyigidum genellikle enine ve ikizkenar yamuk seklindedir. Cogu durumda
noktalar ile kaplidir ve noktalar genellikle arka kenar boyunca kaba ve yogun hale gelir.
Bir¢ok taksada propygidyum kismen elitra tarafindan ortiiliir; digerlerinde (Philothis
cinsi) énemli dlgiide uzamis, genisligin neredeyse yarist kadar ve tamamen agiktadir.
Pygidium her zaman agikta; lateral olarak yuvarlaklasmis, apikal olarak daralmis ve
neredeyse her zaman noktali, nadiren imbrikat-noktalidir. Baz1 durumlarda pygidiyumun
noktalanmasi tiir tayininde yararlidir; Gnathoncus cinsinin tiirleri arasinda. Nadir
durumlarda, pygidiyumun noktalar1 lateral olarak silinmis ve sadece ortada bulunur veya
tam tersi; zaman zaman lateral ¢okiintiiler de vardir ( Lackner, 2010).

[k goriilebilen abdominal sternit (bakimiz Sekil 1.3) geriye kalan dort sternitten
onemli ol¢iide daha uzun ve biyiktiir. Genellikle kare veya dikdortgen seklindedir.
Yiizey noktalidir, en azindan bazal ve apikal kenarlar noktali, nadiren de tamamen diizdiir
(Eopachylopus ripae). Cogu durumda ilk abdominal sternitin lateral ¢izgisi bulunur ve
genellikle hemen hemen sternitin arka kenarina ulasir. Cogu Palaearktik Saprininae’ de,
goriilebilen tiim karin sternitlerinin arka kenar1 boyunca ince bir delik dizisine sahiptir.
Dahasi, Psammophilous taksalarda tiim abdominal sternitlerin yan taraflari, cesitli

uzunluk ve yogunlukta kil bulundurur (Bousqet ve Laplante, 2006).

1.2.5 Genitalia
1.2.5.1 Erkek genitalia

Genital segmentleri: Erkek genital segmentleri sekizinci sternit, sekizinci tergit,
dokuzuncu sternie (spiculum gastrale), dokuzuncu tergit ve onuncu tergitten meydana
gelmektedir. Sekizinci tergit, anteriordan diiz veya ortadan hafif tirtiklidir. Posteriorden
ise tirtikli, bazen posterior kuyrukludur; pseudoporlar ara sira ventral ve/veya dorsal
yiizeylerde bulunur. Sekizinci sternit, sekizinci tergitden daha modifiyedir. Genellikle
dikdortgen ile sub-dikdortgen arasindadir ve birgok durumda, hafifce apekse dogru
daralir; cogunlukla uzunlamasina boliinmiis, ancak cesitli uzunluklarda kaynagmis
olabilir. Ara sira, sekizinci sternit ortada tiim uzunlugu boyunca kaynasmistir. Sekizinci
sternitin apikal kismui siklikla sisirilebilir zarlar1 veya ¢esitli boyuna apikal ve bazen yanal
kil ile eslestirilmis vela tasir. Bu sisirilebilir membranlar veya velanin, erkeklerin
kopulasyon sirasinda disileri tutmasina yardimci oldugu diisiintilmektedir (Kovarik,

Verity ve Mitchell, 1999). Sekizinci sternit ve sekizinci tergit cogunlukla lateral olarak
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kaynagmistir. Saprininae'de, sekizinci sternitin apikal kismi biiyiik bir varyasyon gosterir
ve bu karakter, tiir seviyesinde taksonlarin tanimlanmasi ve ayn1 zamanda daha kaliteli
filogeni i¢in ¢ok 6nemlidir.

Dokuzuncu tergit proksimalde tirtikli ve kuyrukludur; anterolateral koselerde
hafifce cikint1 olusturur. Genellikle boyuna kaynagmis, fakat calisilmig iic taksada,
Gnathoncus rotundatus, Eremosaprinus vlasovi ve Myrmetes paykulli’ de ayrilmistir.
Onuncu tergit, Saprininae'de asla uzunlamasina béliinmez ve nadiren de apikal olarak iki
ufak kil tasir (Lackner, 2010).

Dokuzuncu sternit, spiculum gastrale olarak adlandirilir. Genellikle uzun ve ince,
her iki ugta genislemis, nadiren sadece apikal sonda genislemistir. Spiculum gastrale'nin
bazal ucu farkl sekiller alabilir, en sik rastlanan sekiller kasik benzeri veya kalp seklinde
(cordate) olabilir ancak daha az rastlanan sekiller de goriilebilir.

Aedeagus: Erkek aedeagusu bazal kisim (= phallobase), bir ¢ift her zaman
kaynasmis tegmeni olusturan paramer ve median lobdan olusur. Saprininae'de bazal
par¢a, median lobun bazal kismini ¢evreleyen uzun bir halka seklinde gelismistir;
posterior kenari, paramerlerin bazal kenar1 ile baglantilidir. Cogu Saprininae’de zayif
skleronize ve diiz medyan lob bulunur. Median lob, tiip bi¢imindedir ve genellikle erkek
genital organin kimyasal veya mekanik isleyisi sirasinda zarar goriir. Paramerler
genellikle en azindan bazal kismin ortasinda, dorsal bir aciklikla tlip benzeri bir yap1
olusturarak kaynasir. Aedeagusun sekli ve egriligi tiir tanimlamada ¢ok Onemlidir

(Lackner, 2010).
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2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada Coleoptera grubunun Histeridae familyasina ait olan Saprinus
cinsinde yer alan S. caerulescens, S. semistiratus, S. planiusculus ve S. subnitescens
tiirlerini iceren 20 erkek ergin birey kullamlmistir. Ornekler Anadolu Universitesi
biinyesinde 2012-2014 tarihlerinde, evcil domuz (Sus domestica L.) iizerinde yiiriitiilen
1204F072 no’lu projeden elde edilmistir (Sekil 2.1). Orneklerin teshisleri Secchi (2002)
ve Lackner (2010)’a gore yapilmis olup, uzman bir arastirmaci tarafindan kontrolleri
yaptirilmistir.

Calisma alan1 Eskisehir 1li” ne baglh Tandir Koyii’ ne 12 km uzakliktaki bolge
olarak secilmistir (Enlem: 39,92159°, Boylam: 30,69099°, Rakim: 1280 metre). Bu alanin
secilme sebebi arazinin Akdeniz iklimi goriilen Sakarya vadisi ile karasal ikliminin
goriildiigii alan arasinda yer almasidir (Sekil 2.2).

Arazi 6rnekleri pens ve el yardimiyla toplanarak % 70’lik alkol icerisinde muhafaza
edilmislerdir. Laboratuvara getirilen 6rnekler teshisleri yapildiktan sonra 6zel bocek

igneleriyle ignelenerek miize materyali olarak muhafaza edilmistir.

Sekil. 2.1. Orneklemin yapildigi arazi

24



)

') "‘
~ 54 = ANADL ..\ i
o = : " LVE] sl .
= 7 KONTROLLU DEN, " d 18
4'. A =X
“'4 S Y S &
= 5 <. “ 2 > N2 3 -~
- . = % |
5 y 2 i~
= ) re ~
ol 1O 4 B .
o -
— i,
‘-. .
o0 .
> = - s Jj
» ;-
= & b U 3 . 3
-
o S0 z ~ P et g r - Y
e > 5 ~—
Lowa: -2 a8

Sekil 2.2. Orneklemin yapildig: materyal (Sus domestica L.)

2.1. Laboratuvar Calismalari

Arastirmaci tarafindan Secchi (2002) ve Lackner (2010)’a gore teshis edilmis ve
miize materyali haline getirilmis Histeridae Ornekleri icerisinden her bir tiire ait
varyasyon gosterdigi bilinen 20 erkek birey sec¢ilmistir. Bu tiirler proje doneminde
icerisinde  (Haziran-2012, Temmuz-2012, Agustos-2012, Eyliil-2012) toplanan
materyellerden secilmistir. Secilen bu kuru materyaller genitallerinin ¢ikarilmasi igin
oncelikle her bir birey igerisinde %70’lik alkol bulunan 1,5’luk ependorflara konularak 2
giin bekletilmistir. Leica Mz 7,5 binokiiler arastirma mikroskobu kullanilarak 6rneklerin
genital yapilar1 ¢ikarilmistir. Cikarilan bu genital yapilarin kitinize yapisinin etrafindaki
yag ve bag dokuyu eritebilmek ve iyi goriintli saglayabilmek icin % 30’ luk potasyum
hidroksit %10’luk Diaminbenzoik asit ve %10’luk asetik asit karisimi i¢erisine alinmistir.
Genitaller bu ¢ozeltide 2 giin bekletildikten sonra, yikanarak % 80’lik alkol igerisinde
disekte edilmistir. Diger taraftan dokularda kalan kitin kalintilarin1 temizlemek amaciyla
genital yapilar 37 C’de 2 saat bekletilmistir. Daha sonra distile su ile yikandiktan sonra
tizerinde kalmis olabilecek yag tabakasini tamamen uzaklagtirmak i¢in %10’luk laktik

asit i¢ine konularak 3 saat bekletilmistir. Bu genital yapilar temel parcalarina alindiktan
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sonra Leica Mz 12,5 arasgtirma mikroskobuna baglanacak olan makro goriintiileme
sistemi ile fotograflama yapilmstir.

Genitalleri ¢ikarilan 6rnekler 1lik sabunlu su igerisinde bir siire bekletildikten sonra
% 70’ lik alkolde tekrar yikanmistir. Temizlenen Ornekler kurumaya birakilmistir.

Kuruyan 6rnekler (Canon D90) fotograflanarak bilgisayar ortamina alinmstir.

2.2. Morfometrik Yontem

Matematiksel bir temele dayanan “Geometrik Morfometri”” metodu, sekil analizi ile
varyasyonun sebep oldugu cesitliligi ve morfolojik doniisiimii ortaya koymaktadir.

Geometrik morfometri metodunun farkli uygulamalari mevcuttur. Geometrik
morfometri yaklasimi igerisinde Oklit Uzaklik Matriks Analizi-Euclidian Distance
Matrix Analysis (EDMA) , Eliptik Fourier Analizi (EFA) ilk bagvurulan metotlardir.
Bir¢ok geometrik morfometri yaklagimi igerisinde Landmark Metodu (Procrustes Metot)
en yaygin olarak kullanilan metottur ve en iyi bu metodun matematiksel ve istatiksel
ozellikleri anlasilmistir (Bookstein, 1996; Koca, 2012).

Landmark temeline dayali geometrik morfometri metodunun baslangici biyolojik
olarak tanimlanan landmarklara ait 2 veya 3 boyutlu koordinatlarinin elde edilmesi ile
olmaktadir. Landmarklar biyolojik anlami olan ve sekli tanimlamay1 saglayan benzer
anatomik bolgeler olup diger landmarklara gore yapisal pozisyonu goreceli olarak
degismeyen giivenilebilir ve tekrarlanabilir ayn1 diizlemde bulunan referans noktalaridir.

Bu metodlardan en yaygin olarak kullanilan1 Generalized Procrustes Analizi (GPA)
analizidir. GPA ¢evirme ve dondiirme parametreleri icin en kiigiik kareler hesaplamasini
kullanarak “Generalized Least-Square Algoritmasi” ile landmark yapilarini st iiste
bindirir. Ust iiste bindirme islemi (siiperimposition) sonrasinda, sekil farkliliklar1 nesneler
arasindaki uygun landmark koordinatlarindaki farklilik ile tanimlanir. Bu farkliliklar sekil
varyasyonunun ¢ok degiskenli karsilastirilmasinda veri olarak kullanilmaktadir. Bu
koordinatlar ¢cok degiskenli istatistiksel analizlerde kovaryans (iki rastgele degiskenin
beraber degisimlerini inceleyen istatistiktir. Ozel bir hal olarak iki degisken birbirine
Ozdeslerse kovaryans (tek 6zdes degiskenin varyansi olur.) yapisin1 hesaplamak, grup
farkliliklarin1 ve fonksiyonel iligkiyi tanimlamak i¢in kullanilir.

Bir objeden diger bir objeye olan sekil deformasyonunun haritasini belirlemek igin

sekil farkliligin1 ortaya ¢ikarmada kullanilan diger bir metot “Thin Plate Spline”dir. Thin
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Plate Spline referans noktalarinin yerini gosteren yapilanmalardir. Bir objenin veya
grubun sahip oldugu referans noktalarinin diger obje veya grup ile karsilastiriimasi
imkanini saglar. Bu metoda gore deformasyon gridleri {izerinde bir objeden diger objeye
dogru olan bozukluklar1 gorsel olarak goriilmektedir ve bu bozukluklarin hangi
noktalarda oldugu belirlenebilmektedir. Bu deformasyonlarin tanimladigi parametreler
poplilasyonlar  arasindaki veya igindeki sekil varyasyonlarinin istatiksel
karsilastirilmasinda, sekil degiskenleri olarak kullanilabilmektedir (Koca, 2012).

SPSS istatistik biliminin karmasik hesaplamalar1 konusu uzun yillar boyunca
Ogrenim goriilmesine gerek birakmadan girilen verilerden istatistiksel c¢ikarimlar
yapilmasini saglayan, sebep sonug iliskileri kurarak karar verme konusunda yorum yapan
bir bilgisayar yazilimidir. Agilimi Statistical Package for the Social Sciences (Sosyal
Bilimler [Icin Istatistik Paketi)> dir. Istatistik teknikleriyle arastirmacilardan
akademisyenlere, insan kaynaklar1 uzmanlarindan piyasa analistlerine genis bir ¢evre
tarafindan kullanilan SPSS, istatistikleri kullanarak karar verme ve dogru adimlar1 atma
konusunda  etkisi gormezden  gelinemeyecek kadar biiyiikk bir fayda
saglamaktadir. Kullanilan bu program icerisinde ¢ok sayida degiskene yer verilerek
bunlarin birbirleriyle etkilesimleri, elde edilen verilerin program icerisinde analiz edilerek
kullanilmasiyla gerceklesmektedir. Program igerisinde yer alan c¢ok degiskenli
istatistiksel yontemler verilerin dogru bir sekilde karsilastirmalarinin yapilarak elde
edilen sonucun en iyi sekilde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Bu programin
icerisinde yer alan cluster analizi (kiimeleme analizi), gruplanmis verileri benzerliklerine
gore siniflandirmada siklikla kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler arasinda
yerini almaktadir. Bu analizin 6ncelikli amaci, birey ya da nesnelerin temel 6zellikleri
dikkate alarak onlar1 gruplandirmaktir. Diger bir degisle kiimeleme analizi,
gruplanmamis verileri benzerliklerine gore gruplandirarak arastirmaciya Ozetleyici
bilgiler sunmaktadir. Bireyler ve ya nesneler arasindaki benzerlikleri saptamak amaciyla
uzaklik oOlgiileri, korelasyon oOlgiileri veya nitelik verilerinin benzerlik 6lgiileri

kullanilmaktadir (Kalayci, 2010).
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2.3. Morfometrik Analizler

Her tiirlii veri i¢in gelistirilmis ¢ok sayida bilgisayar programi bulunmaktadir.
Bunlar arasinda verinin tipine, orneklem biiylikliigline, grafik yontemine, canlinin
kendine has 6zelliklerine ya da yalnizca estetik kaygilara bagl olarak tercih yapilabilir.
Bu programlarin cogu temelde ayn1 algoritma ile ¢alisir.

Analizler, internet {izerinden iicretsiz olarak elde edilebilen ve agik kaynak kodlu
olan IMAGEJ bilgisayar yazilimi ve eklentileri kullanilmak suretiyle yapilmistir.
IMAGEJ yazilimi Java programlama dili ile yazilmis, herkesin erisebilecegi ve
programlama kodlari tizerinde degisiklikler yapabilecegi bir yazilimdir (http-1).

ImageJ, Macintosh i¢cin NIH Image tarafindan gelistirilmis herkesin kullanimina
acik Java tabanli goriintii isleme yazilimidir. Yazilim tizerinde Java 1.1 veya iizeri Java
Sanal Makinesi bulunduran herhangi bir bilgisayarda bir applet veya bir uygulama olarak
calistirilabilir. Uygulama dagitimlart Windows, Mac OS, Mac OS X ve Linux isletim
sistemleri i¢cin mevcuttur. Yazilim 8, 16 ve 32 bitlik imajlar1 goriintiileme, diizenleme,
analiz, isleme, kayit etme ve yazdirma islemlerini yapabilir. TIFF, GIF, JPEG, BMP,
DICOM, FITS ve ham resim formatlarini okuyabilir. Tek bir pencerede bir¢ok goriintiiyii
barindiran y18in imajlari destekler. Es zamanli calismay1 destekler, bu sayede imaj okuma
gibi yogun zaman harcanan islemler paralel olarak yiiriitiilebilir.

Yazilim kullanict tanimli, alan ve piksel degerleri istatistiklerini hesaplayabilir;
uzakliklar1 ve agilari 6lgebilir. Yogunluk histogramlari ve ¢izgi profil planlar1 yaratabilir.
Giliniimiizde standart olarak kullanilan kontrast, keskinlik, yumusatma, kenar belirleme
ve medyan filtreleme fonksiyonlarini destekler. Olgeklendirme, dondiirme gibi geometrik
doniisiimleri yapabilir. Imajlar 32:1°e 1:32°e kadar yakinlastirilabilir. Herhangi bir
bliylitme faktoriinde tiim analiz ve isleme fonksiyonlar1 kullanilabilir. Yazilim kullanilan
hafiza ile limitli olarak sinirsiz sayida imaj1 eszamanli olarak destekler.

Gergek diinya boyut 6l¢iimleri yapabilmek i¢in uzamsal kalibrasyon mevcuttur.
Ayrica yogunluk ve gri derece kalibrasyonu da mevcuttur. IMAGEJ Java eklentileri ile
gelistirilmeye yonelik olarak agik mimari yapida dizayn edilmistir. IMAGEJ icinde
bulunan editor ve Java derleyicisi kullanilarak kisisel edinti, analiz ve isleme eklentileri
gelistirilebilir. Kullanic1 tarafindan yazilan bu eklentiler goriintii isleme ve analiz

problemlerini ¢oziilebilir kilmaktadir.
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IMAGE]J bir Mac OS X sistemi editorii ve Java derleyicisi ile BBEdit editorii ve
Ant yap1 aract ile gelistirilmistir. Kaynak kodu serbest bir sekilde elde edilebilir. Program
Wayne Rasband (wayne@codon.nih.gov), Research Services Branch, National Institute
of Mental Health, Bethesda, Maryland, USA tarafindan yazilmistir.

Yapilan c¢alismada, cesetlerle iligkili oldugu belirlenen Histeridae familyasinin
Saprininae altfamilyasina bagli dort tiiriin (Saprinus caerulescens, Saprinus planiusculus,
Saprinus semistriatus ve Saprinus subnitescens) Ohara (1994, s. 8” den aktaran Lackner,
2010, s. 5)’ nmin belirledigi alt1 biyometrik karakter (PAG: pronotumun arka genisligi,
POG: pronotumun 6n genisligi, PEU: pronotumun 6n kismu ile elitranin apikali arasindaki
uzunluk, SEU: sutural ¢izgi boyunca elitra uzunlugu, EMG: elitranin dis kenarlarinin
maksimum genisligi, PMG: propygidiumun maksimum genisligi) se¢ilerek morfolojik ve

morfometrik olarak karsilastirtlmistir (Sekil 2.3).

PAG

—— PEU

—— SEU

— EMG

PMG

-

Sekil 2.3. Biyometrik karakterler (PAG: pronotumun arka genigligi, POG.: pronotumun én genisligi, PEU:
pronotumun 6n kismu ile elitramin apikali arasindaki uzunluk, SEU: sutural ¢izgi boyunca elitra
uzunlugu, EMG: elitramin dis kenarlarmmin maksimum genisligi, PMG: propygidiumun

maksimum genigligi)
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Secilen bu dort tiirtin biyometrik karakterleri, Canon D90 ile gekilen fotograflar ile
bilgisayar ortamina aktarilarak Ol¢limleri alinmistir. Aragirmaci milimetrik kagit

yardimiyla programin kalibrasyonunu yaparak dlgtimleri almistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Saprinus caerulescens biyometrik ¢ekim

Olgiimleri tamamlanan &rneklerin verileri excel ¢alisma sayfasina alinarak,
analizlerinin yapilacagi SPSS (IBM SPSS statistic 24) programina yliklenmislerdir.

Program tizerinde gerekli analizler yapilarak, sonuclar elde edilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Morfometrik Veriler

Secilen 6 karakter lizerinde, ImageJ programi kullanilarak 6lgiimleri yapildiktan
sonra, elde edilen veriler SPSS (IBM SPSS statistic 24) programui ile degerlendirilmistir.

Karakterlerin varyasyonlarini géstermek igin ANOVA testi kullanilmistir.

3.1.1. Saprinus (Saprinus) caerulescens (Hoffmann 1803)

Viicut metalik siyah-yesil, 6-8,5 mm boyunda; antende pedisellus disa dogru hafif
koseli, flagellum dinlenme halinde igeri kivrik; pronotum metalik yesil-siyah, marginal
¢izgi belirgin ve bazalinde kivrilarak devam eden bi¢cimde, pronotum anterior kenar1 harig
kenarlar1 bazalde ince lateralde kalin olmak iizere noktalardan olusan bir bantla; elitra
metalik yesil-siyah, dort kisa ¢apraz konumlu dorsal ¢izgili, 2. ve 3. ¢izgiler bazalde ¢ok
hafif kivrimli, humeral ¢izgi 1. ve 2. dorsal ¢izgiler lizerinden iceri dogru kivrimli, dig
subhumeral ¢izgi kisa, i¢ subhumeral cizgi diiz, sutural ¢izgi medialde proksimalden
baslayip, marginal ¢izgi ile birlesen bi¢imde, noktalanma elitral suturun distalinden elitra
lateral kenarinin proksimaline kadar olan yiizeyde, 1. araligin 1/4’1 ile 3. ve 4. dorsal
cizgiler boyunca uzanan bi¢imde; propygidium ve pygidiumda noktalanma kiigiik, esit

dagilimli ( Ozdemir S. ve Sert O., 2008; Secchi F., 2002) (Sekil 3.4)

Sekil 3.4.. Saprinus caerulescens genel goriiniim
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3.1.1.1. Saprinus (Saprinus) caerulescens (Hoffmann 1803) morfometrik veriler

Saprinus caerulescens tiiriiniin alt1 karakter {izerinden yapilan ANOVA testinin

degerlendirmesi asagidaki gibidir ( Tablo 3.1)

Tablo 3.1. Saprinus (Saprinus) caerulescens ANOVA testi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
POG  Between Groups ,555 3 ,185 3,993 ,015
Within Groups 1,667 36 ,046
Total 2,222 39
PAG Between Groups 2,838 3 ,946 4,204 ,012
Within Groups 8,101 36 ,225
Total 10,939 39
PEU Between Groups 6,388 3 2,129 7,817 ,000
Within Groups 9,807 36 272
Total 16,195 39
SEU Between Groups 4,193 3 1,398 7,090 ,001
Within Groups 7,098 36 ,197
Total 11,291 39
EMG Between Groups 2,134 3 711 3,191 ,035
Within Groups 8,024 36 ,223
Total 10,158 39
PMG Between Groups 1,998 3 ,666 4,050 ,014
Within Groups 5,920 36 , 164
Total 7,918 39

* Elde edilen verilere gore biitlin biyometrik karakterler arasinda anlaml bir fark vardir (P<0,05)

3.1.2. Saprinus (Saprinus) planiusculus (Hoffmann 1803)

Viicut siyah, kahverengi-bordo renkte, 3.4-5.5 mm boyunda; antende pedisellus
disa dogru hafif koseli, flagellum dinlenme halinde igeri kivrik, pronotum parlak siyah,
marginal ¢izgi tam, belirgin ve bazalinde yogun noktali; pronotum anterior kenari harig
kenarlar1 bazalde ince lateralde kalin olmak iizere noktalardan olusan bir bantla; elitra
mat parlak siyah, dort dorsal ¢apraz ¢izgili,1., 2. ve 4. ¢izgiler belirgin kiiglik noktalarla,
4. ¢izgi bazalde ¢engel bi¢iminde, 3. ¢izgi digerlerinden belirgin sekilde kisa, humeral

cizgi dorsal cizgilerle ile aynm1 e§imde ve diiz, dis subhumeral ¢izgi kisa ve diiz, i¢
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subhumeral ¢izgi dorsal ¢izgilere gore daha az egimli ve diiz, sutural ¢izgi bazalden
apikale dogru medialde baslayip marginal ¢izgi ile birlesen bigcimde; kiiciik, homojen
dagilan noktalar her bir elitronun posteriériinde medial kisimda yatay yilankavi bir hat
olusturur; propygidium da noktalar elitraya gore daha yogun, pygidium ise propygidiuma
gore daha yogun noktali ve diizensiz (Ozdemir S. ve Sert O., 2008; Secchi F., 2002) (Sekil
3.2)

Sekil 3.2. Saprinus planiusculus genel goriiniim

3.1.2.1. Saprinus (Saprinus) planiusculus (Hoffmann 1803) morfometrik veriler

Saprinus planiusculus tiiriiniin alti karakter tizerinden yapilan ANOVA testinin

degerlendirmesi asagidaki gibidir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2 Saprinus (Saprinus) planiusculus ANOVA testi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
POG  Between Groups ,339 3 ,113 4,430 ,009
Within Groups ,919 36 ,026
Total 1,259 39
PAG Between Groups 1,173 3 ,391 4,715 ,007
Within Groups 2,984 36 ,083
Total 4,157 39
PEU Between Groups 1,053 3 ,351 2,171 ,050
Within Groups 5,824 36 ,162
Total 6,877 39
SEU Between Groups ,395 3 ,132 2,788 ,044
Within Groups 1,699 36 ,047
Total 2,093 39
EMG Between Groups 1,800 3 ,600 8,148 ,000
Within Groups 2,650 36 ,074
Total 4,450 39
PMG Between Groups ,569 3 ,190 3,099 ,039
Within Groups 2,202 36 ,061
Total 2,771 39

* Elde edilen verilere gore biitlin biyometrik karakterler arasinda anlamli bir fark vardir (P<0,05)

3.1.3. Saprinus (Saprinus) semistriatus (Scriba, 1790)

koseli, flagellum dinlenme halinde igeri kivrik; pronotum anteridr kenari hari¢ kenarlari
bazalde ince lateralde kalin olmak {izere noktalardan olusan bir bantla; elitra mat bordo-
siyah, dort dorsal capraz ¢izgili, 3. Cizgi S. subnitescens’e gore daha kavisli, 4. ¢izgi
bazalde ¢engel biciminde, 2. ve 3. ¢izgi aras1 daha genis, sutural ¢izgi S. subnitescens’e
gore daha az belirgin noktali; biiyiik, homojen dagilan noktalar elitranin apikalinden

medial kisma dogru bir hat olusturur; ; propygidium ve pygidiumda noktalar kiigiik ve

esit dagilimli (Ozdemir S. ve Sert O., 2008; Secchi F., 2002) (Sekil 3.3)

34

Viicut kahverengi-siyah, 3,5-6.3 mm boyunda, antende pedisellus disa dogru hafif



Sekil 3.3.. Saprinus semistriatus genel goriiniim

3.1.3.1. Saprinus (Saprinus) semistriatus (Scriba, 1790) morfometrik veriler

Saprinus semistriatus tiiriiniin alt1 karakter tizerinden yapilan ANOVA testinin

degerlendirmesi asagidaki gibidir ( Tablo 3.3)

Tablo 3.3. Saprinus (Saprinus) semistriatus ANOVA testi

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
POG Between Groups ,510 3 ,170 3,026 ,042
Within Groups 2,023 36 ,056
Total 2,534 39
PAG Between Groups ,706 3 ,235 3,024 ,042
Within Groups 2,802 36 ,078
Total 3,508 39
PEU Between Groups 1,268 3 423 2,856 ,031
Within Groups 5,329 36 , 148
Total 6,597 39
SEU Between Groups ,503 3 ,168 2,794 ,044
Within Groups 2,162 36 ,060
Total 2,666 39
EMG Between Groups ,952 3 317 2,430 ,041
Within Groups 4,702 36 ,131
Total 5,654 39
PMG Between Groups 1,022 3 341 3,340 ,030
Within Groups 3,671 36 ,102
Total 4,692 39

* Elde edilen verilere gore biitiin biyometrik karakterler arasinda anlamli bir fark vardir (P<0,05)
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3.1.4. Saprinus subnitescens Bickhardt, 1909

Viicut siyah, kahverengi-bordo renkte, 3,2-5 mm boyunda; antende pedisellus disa
dogru hafif koseli, flagellum dinlenme halinde igeri kivrik, pronotum S. caerulescens’e
gore daha az parlak siyah, marginal ¢izgi belirgin degil ve bazalinde ¢entikli; pronotum
anterior kenar1 hari¢ kenarlar1 bazalde ince lateralde kalin olmak iizere noktalardan olusan
bir bantla; elitra mat bordo-siyah, dort dorsal ¢apraz ¢izgili, 3. ve 4. ¢izgiler belirgin
kiiciik noktalarla, 4. ¢izgi bazalde ¢engel bigiminde, humeral ¢izgi dorsal ¢izgilerle ile
ayni egimde ve diiz, dis subhumeral ¢izgi kisa ve diiz, i¢ subhumeral ¢izgi dorsal ¢izgilere
gore daha az egimli ve diiz, sutural ¢izgi bazalden apikale dogru medialde baglayip
marginal ¢izgi ile birlesen bigimde; kii¢iik, homojen dagilan noktalar her bir elitronun
posteridriinde medial kisimda yatay yilankavi bir hat olusturur; propygidium ve
pygidiumda noktalar kiiciik ve esit dagilimli(Ozdemir S. ve Sert O., 2008; Secchi F.,
2002) (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Saprinus subnitescens genel goriiniim
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3.1.4.1 Saprinus subnitescens Bickhardt, 1909 morfometrik veriler

Saprinus subnitescens tiiriiniin alt1 karakter lizerinden yapilan ANOVA testinin

degerlendirmesi asagidaki gibidir ( Tablo 3.4)

Tablo 3.4 Saprinus (Saprinus) planiusculus ANOVA testi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
POG Between Groups ,282 3 ,094 3,387 ,028
Within Groups ,999 36 ,028
Total 1,281 39
PAG Between Groups 1,458 3 ,486 4,897 ,006
Within Groups 3,573 36 ,099
Total 5,030 39
PEU Between Groups 1,288 3 ,429 2,653 ,063
Within Groups 5,826 36 ,162
Total 7,114 39
SEU Between Groups ,533 3 , 178 3,149 ,037
Within Groups 2,030 36 ,056
Total 2,563 39
EMG Between Groups 1,422 3 474 3,870 ,017
Within Groups 4,410 36 ,123
Total 5,833 39
PMG Between Groups 1,900 3 ,633 9,609 ,000
Within Groups 2,373 36 ,066
Total 4,273 39

* Elde edilen verilere gore biitlin biyometrik karakterler arasinda anlamli bir fark vardir (P<0,05)
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3.2. ANOVA Testi Genel Veriler

Yapilan analiz sonucunda Tablo 3.5°‘de gosterilen veriler elde edilmistir. Her tiir

i¢in 20 bireyin kullanildig1 ve bunlarin arasinda anlamli bir fark oldugu belirlenmistir

Tablo 3.5. Tiirler anlamlilik verileri

Biyometrik

Parametre

POG**
PAG**
PEU**
SEU**
EMG**
PMG**

1,64+ 0,03 a
455+0,03a
573+0,06a
3,19+0,02a
5,00+0,03a
327+0,03a

*Ortalama ve Standart hata degerleri

Saprinus caerulescens Saprinus planiusculus

1,20+ 0,02 b
3,53+0,04b
4.41+0,04b
2,56+0,02b
3.98+0,03 b
2,49+0,03b

Saprinus
semistriatus
0,95+ 0,03 ¢
3,03+ 0,03 ¢
3,80+ 0,03 ¢
2,12+0,03 ¢
3,40+ 0,03 ¢
2,10+ 0,03 ¢

Uzunluklar (mm)
ORT + SH*

Saprinus
subnitescens
0,99 + 0,02 d
2,89+ 0,04 d
3,73+£0,02d
2,76 £ 0,06 d
3,19+0,04d
1,88+ 0,02d

**Ayni satirda bulunan farkli harflerle gosterilen (a-d) tiirlere ait biyolojik parametre verileri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (Anova, Tukey).

F(POG)= 3,993 F(PAG)=4,204 F(PEU)=7,817 F(SEU)=7,090 F(EMG)=3,191 F(PMG)=4,050 df=3,76

P<0,05

3.3 ANOVA Testi Tiir i¢i Karsilastirma

Tiirler arasinda yapilan analizler ile anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur.

Calismanin destekleyici 0gesi olan, her tiiriin (S. caerulescen, S. planiusculus, S.

semistriatus ve S. subnitescens) ayni morfometrik karakter iizerine yapilan analizleri

asagidaki gibi verilmistir. Aylik olarak evcil domiiz lizerinden 6rnekleme yapildigi i¢in

orneklem materyalin kisaltmasi olan D8, D9, D10, D11 sirasiyla Haziran, Temmuz,

Agustos, Eyliil aylarina es deger nitelikte yazilarak verilmistir.
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3.3.1. Pronotumun 6n genisligi

Pronotumun 6n genisliginin ayni tiir i¢in yapilan aylik analizleri Tablo 3. 6°da

verilmistir.

Tablo 3.6. Aylara gore tiir ici POG ANOVA testi

Calisma Materyali

D8

D9 D10 D11

Saprinus caerulescens 1,76 £ 0,20a 1,64 £0,21a 1,76 £ 0,23a 1,47+0,21a
Saprinus p|aniuscu|u5 1,30+ 0,11b 1,26 +£0,15b 1,05 £ 0,16bc 1,18 £ 0,20b

Saprinus semistriatus 0,96 + 0,190 1,02 + O,IOC 0,85 + 0,16b 0,97 + 0,18bc

F (poed8)=1,748 F (p6gd9)=1,595 F(pdgd10)=0,858 F(pdgdl1)=0,844 df=3,76 p<0,05

3.3.2. Pronotumun arka genisligi
Pronotumun arka genisligi ayni tiir i¢in yapilan aylik analizleri Tablo 3. 7‘de

verilmistir.

Tablo 3.7. Aylara gore tiir ici PAG ANOVA testi

Calisma Materyali

Saprinus caerulescens ¢ oo, 0 26a 45840332 4734047 4.35+0,60a

Saprinus planiusculus 3 634 031 3.82+046b 328+029b  3,57+027b

Saprinus semistriatus 5 974 034c  325+0,32c 3,08+0,28b 3,04 = 0,64bc

Saprinus SUbNItesCens 5 ) o 47be  2.8340,17d  2.98+028b  2.79+0.24c

F (pagd8)= 1,470 F (pagd9)= 2,031F(pagd10)=1,178F(pagd11)= 4,177 df=3,76 p<0,05
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3.3.3. Pronotumun 6n kismu ile elitranin apikali arasindaki uzunluk

Pronotumun 6n kismu ile elitranin apikali arasindaki uzunluk ayni tiir i¢in yapilan

aylik analizleri Tablo 3. 8‘de verilmistir.

Tablo 3.8. Aylara gore tiir ici PEU ANOVA testi

Calisma Materyali

DS D9 D10 D11

Saprinus planiUSCulus 4,43 + 0,22b 4,60 + 0,43b 4,17 + 0,46b 4,45 + 0,43b

TURLER

Saprinus semistriatus 3,61 =+ 0,36C 4,10 + 0,430 3,68 + 0,32b 3,82 + 0,560

F (peud8)= 2,337 F (peud9)= 1,055F(peud10)= 2,734F(peud11)= 0,600 df=3,76 p<0,05

3.3.4. Sutural Cizgi Boyunca Elitra Uzunlugu

Sutural ¢izgi boyunca elitra uzunlugu ayni tiir i¢in Yyapilan aylik analizleri Tablo

3. 9’da verilmistir.

Tablo 3.9. Aylara gore tiir ici SEU ANOVA testi

Calisma Materyali

D8

D9 D10 DI11

Saprinus caerulescens 3,72 + 0,67a 3,10 + 0,233 3,06 + 0,393 2,86 + 0,373
Saprinus planiUSCUIUS 2,52 + 0,16b 2,71 + 0,29b 2,44 + 0,24& 2,56 + 0,153

Saprinus semistriatus 2,08 + 0,22b 2,14 + 0,240 2,18 + 0,153. 2,09 + 0,36b

Saprinus subnitescens 2,24 + O,33b 1,99 + 0,170 5,00 + 0,473 1,94 + 0,17b
F (seud8)= 1,574 F (seud9)= 0,835F(seud10)= 4,677F(seud11)= 3,245df=3,76 p<0,05
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3.3.5. Elitranin dis kenarlarinin maksimum genisligi

Elitranin dis kenarlarinin maksimum genisligi aynu tiir i¢in yapilan aylik analizleri

Tablo 3. 10°da verilmistir.

Tablo 3.10. Aylara gore tiir ici EMG ANOVA testi

Calisma Materyali

D8 D9 DI11

D10

Saprinus caerulescens 536+0,33a 3,77+0,16a 3,28 +£0,32a 3,54+0,55a

Saprinus planiusculus 5,0 +£0,32b 4,09+039% 3,52+033b 3,13+0,18b
Saprinus semistriatus 5,0 £0,59¢ 4,0+0,1,0c 3,5+ 0,29bc 3,2+ 0,18bc

Saprinus subnitescens 4,7 + 0,57bc 4,11 =+ 0,26d 3,34 =+ 0,620 3,04 =+ 0,240
F (emgd8)= 2,875 F(emgd9)= 1,694 F(emgd10)= 1,239 F(emgd11)= 3,970 df=3,76 p<0,05

3.3.6. Propygidiumun maksimum genisligi

propygidiumun maksimum genisligi genisligi ayni tiir i¢in yapilan aylik analizleri

Tablo 3. 11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Aylara gore tiir ici EMG ANOVA testi

Calisma Materyali

D9

DI1

D8 D10

Saprinus caerulescens 3,57 + 0,353 3,22 + 0,323. 3,15 + 0,523 2,95 + 0,413
Saprinus planiusculus 2,53 + 0,18b 2,66 + 0,35b 2,33 + 0,16b 2,47 + 0,25b

Saprinus semistriatus 2,03 + 0,25C 2,18 + 0,300 2,13 + 0,21bC 2,05 + 0,45C

F (pmgd8)= 2,104 F (pmgd9)= 1,880 F(pmgd10)= 1,531 F(pmgd11)= 3,014 df=3,76 p<0,0
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4. TARTISMA

Histeridae familyasinin bireyleri iizerinde kullanilan taksonomik karakterler tayin
anahtarlarinda bireylerin arasinda karsilagtirma yapilarak yonlendirme saglamaktadir.
Tayin anahtarlarinda kullanilan karakter yapilari, tiirlerin ayriminda kullanilirken,
tiirlerin birbirine olan farkliliklari, kendi iglerindeki karakter yapilarina bagl olarak
kullanilmaktadir. Iki tiiriin tayin anahtarlarinda ayrimi yapilirken, bireylerin tek olarak
ele alimamadigi, diger tiire gore kiyaslamasi yapilarak teshisinin yapildigi goriilmiistiir.
Kullanilan taksonomik karakterler tayin anahtarlarinda tiirler arasindaki farkliliklari’az-
cok’,’genellikle’,’olabilir’ gibi kullanilarak ayirdigi gériilmistiir (Salman Shayya vd.
2018 ). Fakat kullanilan taksonomik karakterler yasa, ¢evre kosullarina, beslenme
ortamlarina gore varyasyon gostermektedir. Yapilan arastirmaya gore’genellikle’
denilerek yapilan teshisler, yiiriitiilen tanimlama yonteminde tayin anahtarlar1 {izerinde
sikintilar yaratmaktadir.

Sistematik ¢aligmalarda, taksonomik karakterlerin kullanilmasinin yani sira bunu
destekleyici morfometrik ¢alismalar da yapilmaktadir. Morfometrik ¢alismalarin
yapilmasi tayin anahtarlarinda kullanilan taksonomik karakterleri de destekleyici rol
oynamaktadir. Martinez ve ark. (2013)’ iin yaptigi ¢aligma da, tiirlerin eseysel
dimorfizmlerindeki farkliliklar ele alinmig ve tiiriin viicut genisligi, anten ve bacak
uzunlugu gibi morfometrik veriler kullanilarak eseysel dimorfizmlerin analiz edilmistir.
Analizler sonucunda kullanilan bu morfometrik karakterler eseyler arasinda anlamli bir
farklilik olusturmakta ve tiirlin eseyli arasinda ayrim yapilabilecegini gostermektedir.
Talarico ve ark. (2011) Siagona (Coleoptera: Carabidae) cinsinin bireyleri arasinda
morfometrik bir calisma yiiriitmislerdir. Bu calismada ise yirmiye yakin morfolojik
karakter kullanarak {i¢ tiirtin disi ve erkek bireyleri arasindaki farkliliklar ele almislardir.
Calismanin sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde ise yine bu tiiriin disi ve
erkekleri tizerinde kullanilan yirmi morfometrik karakterler agisindan anlamli bir farklilik
oldugu goriilmiis ve tayin anahtarlarina destekleyici bir yontem olarak kullanilabilecegi
goriilmistiir. Morfometri calismalarinda yapilan analizler, anlamlilik derecelerine gore
kesin veriler olarak kullanilmaktadir. Bunlar goz Oniine alindiginda morfometrik
yontemlerin kullanilmasi sistematik arastirmalarda daha ucuz ve kolay bir yontem olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

42



Yapilan morfometrik ¢aligmalarin bir¢ok tiir ve popiilasyon iizerinde sistematik
olarak giivenilir bir kaynak olarak kullanilabilmektedir. Popiilasyon dinamigi ¢aligmasi
yapan Taravati ve ark.(2009) iki tiiriin farkli popiilasyonlar1 iizerinde sekil ve biiyiikliik
arasindaki iligskiyi degerlendirerek, bu iki tiirtin farkli popiilasyonlarindaki dagilim farkini
ortaya koymuslardir. Calismadan elde edilen veriler degerlendirildiginde bu iki tiiriin
farkli poptilasyonlari iizerinde yapisal olarak farklilik oldugu ve farkli iki popiilasyonun
kendi igerlerinde degerlendirilebilir oldugunu saptamislardir. Bir diger ¢alismada ise
cografik mesafenin farkli popiilasyonlar tlizerindeki morfolojik etkilerini ele alirken
(Albert ve ark. 2001), Li ve ark. (2013) bir Hemiptera tiirinde 4. instar nimflerin
taksonomik karakterlerindeki uzunluk farkliliklar1 ve agirliklarindan yola ¢ikarak 6 farkli
biyotipini ¢alisma konusu olarak ele almislardir. Bundan dolay1 yaptigimiz ¢aligmada da
calisilan familyanin tayin anahtarlarinda goriilen zorluklari, morfometrik yontemler
kullanilarak ¢oziime ulasilabilecegi ve destekleyici bir yapi saglayacagi, diger
calismalarla birlikte desteklenmis olmaktadir.

Ozellikle Histeridae familyasmin ikinci en genis alt familyas: olan ve adli agidan
Onemli tiirlerini iceren Saprininae alt familyasinin teshisleri biiylik 6nem tasimaktadir
(Lackner, 2010). Alt familyanin Saprinus cinsine ait bireyleri ise diger Histeridae
tiirlerinden daha yaygin olarak adli ¢alismalarda 6nemli oldugu bilinmektedir. Yapilan
calismalarda Histeridae familyasi, cesetler lizerinde yonelim gosteren Staphylinidae
bireylerinden sonra ikincil olarak kolonize olan bireylerdir (Majka, 2008; Su vd., 2013).
Bu tiirlerin cesede yonelim zamanlari, ceset iizerinde bulunduklar1 bolgeler ve hangi
kosullarda yonelim gosterdikleri adli ¢alismalarda, 6liim sonrasi slire (PMI)’ nin
belirlenmesi, hangi bolgede bulundugu gibi konular lizerinde aciklik getirmektedir.
Yapilan siiksesyon ¢alismalarinda, Saprinus cinsi bireylerinin 6zellikle 6liim zamaninin
belirlenmesi i¢in kullanilan 6nemli eklembacakli iiyeleri oldugu rapor edilmistir (
Ozdemir ve Sert, 2009; Altunsoy vd., 2017; Bajerlein vd., 2011; Mashaly, 2017; Bala ve
Singh, 2015; Fakoorziba vd., 2017). Bu da bu ¢alismanin konusu olan Saprinus cinsinin
Oonemini ortaya ¢gikarmaktadir.

Calisilan Saprinus cinsine ait dort tiir, adli ¢alismalarda ceset iizerine en fazla ve
donemsel olarak da en yogun kolonize olan bireyleridir. Bu bireyler sirasiyla Saprinus
caerulescens, S. planiusculus, S. semistriatus ve S. subnitescens olarak belirlenmistir (
Szelecz vd., 2018; Altunsoy vd., 2017; Ozdemir ve Sert, 2009; Fakoorziba vd., 2017;
Salman Shayya vd., 2018).
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Saprinus cinsine ait dort bireyin, segilen alti biyometrik karakteri (PAG:
pronotumun arka genisligi, POG: pronotumun 6n genisligi, PEU: pronotumun 6n kismi
ile elitranin apikali arasindaki uzunluk, SEU: sutural ¢izgi boyunca elitra uzunlugu,
EMG: elitranin dis kenarlarinin maksimum genisligi, PMG: propygidiumun maksimum
genisligi) kullanilarak, morfometrik calismalar ile birlikte bu bireylerin birbirinden
anlaml bir sekilde ayrildig1 gosterilmistir.

Saprinus caerulescens tiiriiniin bu alt1 biyometrik karakter {izerinden yiiriitiilen
analizleri sonucunda diger tiirlerden anlamli bir sekilde farklilik ( P<0,05 ) gosterdigi
goriilmustiir. Secilen bu karakterlerin tayin anahtarlarinda kullanilan taksonomik
karakterlerin yaninda kullanilabilirligi gosterilmistir. Bu tilirlin bireylerinin tayin
anahtarlarin da belirtildigi gibi biiylikliik ve yapisal agidan farkli oldugu gosterilirken,
bunun dogrulugu yapilan analizler sonucunda belirlenmistir.

Saprinus planiusculus tiiriiniin 6 biyometrik karakter iizerinde yapilan analizler
sonucunda diger tiirlerden anlamli bir sekilde farklilik ( P<0,05 ) gosterdigi gorilmistiir.
Saprinus planiusculus, Saprinus semitriatus ve Saprinus subnitescens tiirlerinin
birbirleriyle olan ayirimlar: i¢in kullanilan taksonomik karakterler yas ve bulunduklari
ortama gore farklilik gosterebilmekte ve bu taksonomik karakterler teshis anahtarlarinda
sorun ¢ikarmaktadir. Calisma sonucunda biyometrik karakterlerin tayin anahtarlarinda
yer alan taksonomik karakterlere ek olarak kullanilabilirligi kanitlanmistir.

Saprinus semitriatus tiiriiniin alti biyometrik karakter {izerinde yapilan analizler
sonucunda diger tlirlerden anlamli bir sekilde farklilik ( P<0,05 ) gdsterdigi gortilmiistiir.
Bu tiir se¢ilen diger bir tiir olan Saprinus subnitescens ile tayin anahtarlarinda en yakin
ve se¢ilen taksonomik karakterinin ayriminin en zor oldugu tiirdiir. Bu tiirlerin ayriminda
tayin anahtarlar1 sorun ¢ikarabilmektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda tayin anahtarlaria
destek olarak biyometrik karakterlerin kullanilabilirligi kanitlanmistir.

Saprinus subnitescens tiiriiniin 6 biyometrik karakter {izerinde yapilan analizler
sonucunda diger tiirlerden anlamli bir sekilde farklilik ( P<0,05 ) gosterdigi gorilmistiir.
Saprinus subnitescens in teshisinde karsilasilan zorluklar yapilan bu ¢aligsma ile ortadan
kaldirilmistir.

Calismada Anadolu Universite Zooloji Miizesi’ nde bulunan yirmiser adet erkek
bireyin fotograflar1 kullamlmustir. Ornekler kendi igerisinde degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda bireyler arasinda secilen biyometrik karakterler acisindan

farklilik oldugu belirlenmistir.
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Segilen alt1 karakterin gerceklestirilen analizler ile taksonomik karakterle yardimet
olarak kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Bu dort tiir igerisinde 6 karakter agisindan
anlaml farklilik oldugu ve bu biyometrik karakterlerin kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Elde edilen morfometrik analiz sonuglarindan yola c¢ikilarak Saprinus cinsi
bireylerin tayin anahtarlarinda kullanilan geleneksel taksonomik karakterlerin yani sira

biyometrik karakterin bunlara birlikte kullanilabilecegi gosterilmistir.
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