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OZET

Chironomus riparius agg.’NiN LARVAL MORFOMETRIK OLCUMLERI VE
PUPAL KILIF (Exuviae) TESHISI

Bu ¢alismada, laboratuvar kosullari altinda Chironomus riparius agg. Meigen, 1804
tiurtine ait larvalar yumurta Kitlesinden baslayarak ergin asamasina kadar
yetistirilmis, larva ve pupal kilif orneklerinin teshisi ve morfometrik Olgtimleri

yapilmuistir.

Chironomus riparius agg. yumurtalarinin hafif egri silindirik formda hidrofilik bir jel
olan yumurta kitlesi igerisinde dairesel sirali sekilde oldugu gériilmiistiir. Incelenen
26 yumurta kitlesi basina ortalama 394 yumurta tespit edilmistir. Chironomus
riparius agg.’nin oda sicakliginda (24 °C) larvalarm yumurtadan 1 - 2 giin icerisinde
¢iktig1 ve bir jenerasyonu 30-60 giin arasinda tamamladigi gozlenmistir. Dyar (1890)
metoduna gore, kafa kapsiilii uzunlugunun (LFa-Po) biiyiime ortalama orani 1,62 +
0,10 ve viicut uzunlugunun (BL) ortalama biiyiime orani ise 1,64 + 0,11 olarak
hesaplanmistir. LFa-Po ve BL uzunluklarinin karsilastirilarak larval instarlarin ayri
ayr1 kiimelendigi belirlenmis ve bu olglim degerlerine Tek Yonli ANOVA testi
uygulandiginda LFa-Po (F=3437, p<0,000), BL (F=. 734,7, p<0,000) instarlara gore
onemli derecede farkli oldugu bulunmustur. Kafa kapsiiliinde gecerli ve giivenilir
oldugu belirlenen yedi farkli morfolojik karaktere ait morfometrik Olgiimlerin
instarlar arasindaki dagilimi incelenmistir. Bu sonuca gore LFa-Po, LC1-Po ve MS

uzunluklar instarlar1 ayirmada giivenilir oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Chironomidae, Chironomus riparius agg., Exuviae,

Morfometri.



ABSTRACT

Larvae Morphometric Measurements and Pupal Exuviae Identification of

Chironomus riparius agg.

In this study, Chironomus riparius agg. Meigen, 1804 was reared from eggs eclosion
to adults emergency under laboratory conditions. In addition, morphometrics on

identification of larvae and exuviae were identified.

The collected egg masses exposed a gelatinous matrix of cylindrical aspect, and
consisted of an egg string radially arranged and organized into a pseudo spiral form.
The average egg amount per 26 observed egg masses was found 394. Under the
controlled room temperature (+24 °C) conditions, duration of hatching was
completed in 1-2 days. The duration of generation was completed in 30-60 days.
According to Dyar’s Rule, growth proportion of length of the head capsule (LFa-Po)
was measured as 1,62 + 0,10 while the body was 1,64 + 0,11. The larval instars were
clearly separated by comparing the scales of LFa-Po and BL. LFa-Po (F=3437,
p<0,000) and BL (F= 734,7, p<0,000) measurements between instars were found
significantly different according to One Way Anova. The distribution of
morphometrics was revealed between the instars by using seven different characters
which were determined as reliable and consistent. As a result of this study, LFa-Po,
LC1-Po and MS measurements were found reliable and consistent on differentiation
and identification of instars.

Keywords: Chironomidae, Chironomus riparius agg., Exuviae, Morphometrics.
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1. GIRIS

Chironomidae (Insecta: Diptera) familyasi, tath sularda genis dagilimi, zengin tiir
sayist ve bol bulunmasi gibi tipik 6zellikleriyle taban biiyiikk omurgasizlar1 arasinda
onemli bir yer isgal etmektedir (Pinder, 1986; Ashe ve dig., 1987). Chironomidae
bireyleri ¢ok derin gollerin dipleri, yiiksek rakimli akarsular, nehirler, tuzlu gevreler,
tropikal ve kutup bolgeler, gecici ve kalict sular, hem ¢ok temiz hem de asidik sular
olmak tizere hemen hemen tiim sucul habitatlarda bulunmaktadirlar (Pinder, 1986;
Ashe ve dig., 1987; Kelly, 1988; Cranston, 1995). Himalaya’larda 5600 m rakimin
tizerindeki buzul alanlarda Chironomidae bireylerinin yasadigi kaydedilmistir
(Kohshima, 1984; Saether ve Willassen, 1987). Ayrica Chironomidae tiirlerinin
larvalar1 diinyanin en derin golii olan Baykal géliinde 1000 m’nin altindaki abissal
bolgede bile yasayabilmektedirler (Linevich, 1963). Chironomidae bireyleri zengin
tiir sayilarindan dolay1 cevresel stres yanitlarini genis bir yelpazede sunmaktadirlar
(Rosenberg, 1992). Chironomidae familyasina ait baz tiirler kirlilige ¢ok toleransh
iken bazilariin ¢ok hassas oldugu bilinmektedir (Ferrington ve dig., 1991; Coffman
ve Ferrington, 1996). indikatér canli olarak kusursuz olduklar diisiiniilmektedir
(Rosenberg, 1992; Lindegaard, 1995; Ruse, 2002). Bu sebeple biyolojik izleme ve
degerlendirme programlarinda Chironomidae familyas:t {yelerine gereksinim

duyulmaktadir (Rosenberg, 1992; Wright ve dig., 1996).

Ayrica Chironomidae Dbireyleri tire 0zgli bantlasma modeli ile Kkolayca
tanimlanabilen politen kromozomlara sahip oldugu igin, sitogenetik belirte¢ olarak
evrim ve filogeni ¢alismalarinda ek isaretler saglamada kullanilabilirler (Michailova,
1989; Kiknadze ve dig., 1991; Wuelker ve dig., 2011).



llave olarak, sitotaksonomi, genetik, gelisim biyolojisi, fizyoloji ve biyokimya
calismalarinda laboratuvar kosullart altinda yetistirme oOnemlidir. Chironomidae
bireyleri i¢in, Amerika (Credland, 1973), Avrupa (Maier ve dig. 1990), Avustralya
(Walter 1973) ve Hindistan’da (Bhaduri ve dig. 2012) laboratuvar kosullar1 altinda
farkli yetistirme teknikleri denenmistir ve hayat dongiileri hakkinda bilgiler

artirtlmastir.

Chironomidae familyasinda taksonomik zorluklar yiiziinden ¢ogu tiiriin tanimlamasi
yalnizca larva, pupa ve ergin evrelerinin dogrulanmasiyla miimkiin olmaktadir
(Trivinho-Strixino & Strixino, 1995). Chironomidae larvasinin Kkesin spesifik
tanimlanmasi icin, tiire 6zgii karakterlerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunu
basarmanin en iyi yolu tek bir larvanin ergin evresine kadar yetistirilmesidir (Pinder,
1983; Vallenduuk ve Morozova, 2005). Ayrica ergin ¢ikisi sonrasinda toplanan pupal
kilif (exuviae) ve larva arasindaki iligkilerle olasi siiphelerin ortadan kalkabilecegi
diistiniilmektedir (Pinder, 1983).

Yapilan bu ¢alismada, Chironomus riparius agg. tiriiniin yumurta Kkitlesinden
baglayarak ergin asamasina kadar vyetistirilmesiyle; (i) Tiirkiye’de laboratuvar
kosullar1 altinda Chironomidae familyas1 ile ilgili ilk yetistirme c¢alismasinin
yapilmast ile tiiriin larval biiylime parametrelerinin izlenmesi, (ii) larvanin teshiste
kullanilan karakterlerinin morfometrik olgtimleri ile her bir instar evresindeki
ortalama degerlerinin hesaplanmasi1 ve (iii) bu karakterlerin instar evrelerini
belirlemedeki giivenilirliginin test edilmesi, ayrica (iv) ilk defa tilkemizde pupal kilif

(exuviae) teshisinin yapilmasi amaglanmaktadir.

1.1 Chironomidae Familyas1 Hakkinda Bilgi

Chironomidae familyasi, Diptera (Insecta) takimmin Nemotocera alt takimi
icerisinde yer almaktadir. Yaygin ismi erginlerinde “titrek sinekler”, larvalarinda ise
“kankurtlar1”dir. Sivrisinekler (Culicidae) ve tatarcik (Ceratopogonidae) sinekleriyle
yakin iligkili olmasina ragmen titrek sineklerin (Chironomidae) disisi 1sirmamaktadir

(Epler, 2001).



Diinya genelinde tanimlanmig tiir sayist 5.000’den fazla, heniiz tanimlanmamis
olanlarla birlikte toplam tiir sayisinin yaklagik 15.000 oldugu disiiniilmektedir
(Cranston, 1995). Giiniimiizde Avrupa’da bilinen Chironomidae tiir sayis1 ve tiiraltt
takson sayis1 1259’dur (Sather ve Spies, 2013). Chironomidlerin, Aphroteniinae,
Buchonomyiinae, Chilenomyinae, Chironominae, Diamesinae, Orthocladiinae,
Podonominae, Prodiamesinae, Tanypodinae, Telmatogetoninae, Usambaromyiinae

olmak tizere 11 adet altfamilyasi tanimlanmuistir.

Ulkemizde ise, Tanypodinae, Chironominae, Orthocladiinae, Diamesinae,
Prodiamesinae, Podonominae ve son olarak Tasdemir’in (2012) yaptigi calisma
sonucu Telmatogetoninae altfamilyasinin da katilmasiyla birlikte toplam 7 adet
altfamilyas1 bulunmaktadir. Chironominae altfamilyasi, Chironomini, Tanytarsini ve
Pseudochironomini tribuslarina ayrilmaktadir (Sather, 1977). Chironomini tribusu
icerisindeki Chironomus cinsi 85 tiir sayisiyla en bol bulunan cinslerden birisidir.
Avrupa faunast (Sather ve Spies, 2013) kayitlarina gore; iilkemizde Chironomus

cinsine ait 16 tir bulunmaktadir.

1.2 Chironomidae Familyas1 Hayat Dongiisii

Chironomidae familyasi yumurta, larva, pupa ve ergin evrelerine sahip tam
baskalasim geciren (holometabol) canlilardir (Sekil 1.1). Ergin ve larva evresi
morfolojik agidan birbirinden ¢ok farkli olmasmin yani sira ¢ogu larva sucul, ergin
ise karasal habitatlarda bulunmaktadir. Chironomidae iiyeleri yumurtalarint hidrofilik
bir jel icerisinde bir kenar1 subsrata bagl olarak suya birakirlar. Yumurtadan ¢ikma
ve hayatta kalma oranlar1 sicakliga bagldir. Ornegin Chironomus pulmosus’un 22 —
25 °C arasinda 1,5 - 2 giin igerisinde, 9 °C’de ise 14 giinde yumurtadan larva ¢ikisi
gerceklesirken, 8°C’de yumurtadan larva ¢ikisi gerceklesmemektedir (Hilsenhoff,
1966). Tiim Chironomidae larvalarmin dort instar evresi bulunmaktadir. Larvalarin
gelisme durumlarn sicaklik ve besin durumuna gore cesitlilik gostermektedir
(Johannson, 1980). Larvalar hakkinda bilgiye 1.2.2 Larva Evresi kisminda ayrintili
olarak deginilmistir. Chironomidae bireyleri larval gelisim sirasinda, instarlar arasi
gegislerde ti¢ kez deri degistirmektedirler (MacDonald ve Taylor, 2006; Armitage ve
dig., 1995). Tiirlere gore instar siireleri farklilik gostermektedir ve dordiincii instar

stiresi diger instarlara gore daha uzun gegmektedir (Tokeshi, 1995). Pupa, dokularin
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yeniden organizasyonunu igeren larva ve ergin arasindaki gecis evresidir. Bu yeniden
diizenleme tamamlandiginda pupa icerisinde ergin formda sinek gelisir ve ergin
emergensi i¢in su yiizeyinde ylizmektedir. Daha sonra toraksin dorsal hat boyunca
boliinmesiyle ergin sinek ¢ikmaktadir. Pupa evresi goreceli olarak kisa siirmektedir
(MacDonald ve Taylor, 2006). Ergin forma gegtikten sonra geriye kalan pupal kilifi
hava ile dolarak ve su yiizeyinde kalmaktadir (Ferrington ve dig., 1991). Pupal kilif
bakteriler tarafindan pargalanincaya kadar su yiizeyinde birkag giin boyunca
kalabilmektedir. Lentik sularda pupal kilif, emergens bolgesi alanlarinda ve riizgarin
stiriiklemesiyle kiy1 boyunca birikmektedirler. Lotik sularda ise su iizerine devrilmis
agaclarin, nehir kenar1 bitkilerinin, su i¢indeki biiyiik kayalarin olusturdugu durgun
su alanlarina nehir akintisi tarafindan siiriiklenerek bu alanlarda birikmektedirler

(Ferrington ve dig., 1991).

Yumurta kitlesi

1. instar

T
IQ% -

) .

A 3
B O

“ L\i\,ﬁ 4‘ Hg 2. instar

=Y

3. instar

4. instar

Sekil 1.1 : Chironomidae familyas1 hayat dongiisii (Walker 1987°den).
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1.2.1 Yumurta

Chironomini yumurta Kitlesi ve yumurtalari Nolte (1993) tarafindan tanimlanmaistir.
Cogu Chironomini’nin yumurta kitlesi diiz veya hafifce egri silindire bezemesine
ragmen kiiresel, tokmak, balya ya da dizi seklinde de olabilmektedir (Sekil 1.2).
Tiirler arasinda yumurtalarin sayist c¢esitlidir, ayrica sicaklik gibi faktorlerden de
etkilenmektedir. Ornegin yiiksek sicakliklarda yumurta sayisinin fazla olmasi
beklenmektedir (Dettinger-Klemm, 2003). Chironomus pulmosus gibi biiyiik tiirlerde
2000 den fazla yumurtali yumurta kitlesi iretilirken Polypedilum cinsinde bu sayi
100 yumurtayr ge¢medigi kaydedilmistir. Yumurta Kitlerinin renkleri cesitlilik
gostermektedir (MollerPillot, 2009).

Sekil 1.2 : a. C. dorsalis yumurta kitlesi, b. Yumurta gelisiminde iki evre (Miall,
1895°den).

1.2.2 Larva Evresi

Chironomini iiyesi birinci instar larvalarin (larvula) mentumunun orta disi (medyan
dis) genellikle trifidtir (Sekil 1.3); sonraki instarlarda bu dis sekli farklilasmaktadir
(Kalugina, 1959; Soponis & Russell, 1982). Larvulalar serbest yiiziicii olup ve kiigiik
partikiillerle beslenmektedirler. Gripekoven (1913) yapmis oldugu ¢alismada



larvulanin bagirsaginda diatomlar bulmustur. Larvulalar genellikle iki veya daha
fazla glin sonunda zemine tiip yaparak yerlesirler. Baz1 Chironomus tiirii larvulalar
yumurtadan ¢iktiktan birkag¢ saat iginde tiip yaparlar ve yerlesirler (Reist ve Fischer,
1987). Kirli sularda yasayan Chironomus yoshimatsui tirii larvasi tiikiiriik
salgilariyla sediment parcalarini yapistirarak icerisinde yagamak icin U seklinde tiip
yapmaktadir. Bu tiir tiip yapisi igerisinden viicudunu bir kismini disar1 ¢ikartarak
dorsaventral dalgalanmalarla tiip icerisine ¢oziinmiis oksijen bakimindan zengin su
akimi saglamaktadir. U seklindeki tiipiin diger tarafindan da ¢oziinmiis oksijen
bakimindan fakir suyu disar1 atmaktadir (Kon ve Hidaka, 1983). Yalnizca
Paratendipes albimanus tiiriiniin birinci instarda diapoza girdigi bilinmektedir (Ward
& Cummins, 1978).

Sekil 1.3 : Endochironomus impar birinci instar mentum (MollerPillot, 2009’dan)

Endochironomus dispar ve Paratendipes sp. tiirlerinin ikinci instar larvalar harig,
genelde ikinci instar larvalar tiire 6zgii karakterlerin hepsini sergilemektedir. Ugiincii
instardaki kafa kapsiilii boy ve en uzunlugu, dordiincii instarin orani olarak % 60’1
kadardir. Aynm1 oran, ikinci ve liglincli instar arasinda da gecerlidir. Genellikle
mentumun asinmast engok dordiincii instarda goriiliir ve bireyler arasinda farklidir.
En fazla asimma Stictochironomus cinsi de goriilmektedir (Moller Pillot, 2009).
Ayrica larvanin dordiincii ge¢ instar evresi, torasik segmentlerinin sismesi ile

anlasilmaktadir (Hirvenoja, 1973).

Kuzeybati Avrupa’da c¢ogu Chironomini larvast yaz sonunda kisalan giin
uzunlugunun indiiklemesiyle kis diapozuna girmektedir. Hibernasyon (Kis uykusu),
birinci instar haricindeki diger instarlarda goriilmekte olup ve tiirlere gore farklilik
gostermektedir (Goddeeris, 1983; 1986).



1.2.3 Pupa Evresi

Pupal evrede birkag saatten bir ka¢ giine kadar kalabilirler ve diger evrelerden
nispeten daha kisa siirmektedir (Oliver, 1971). Cogu Chironomini pupasi larval tiipte
yasamaktadir. Ayrica Harnischia complex gibi bazi larvalarda pupal kilif
yapmaktadirlar. Pupa, tiip icerisindeki oksijeni azalmis kisma abdomeninin siirekli

ritmik dalgalanma hareketiyle tiip disarisindan su ¢ekmektedir (Moller Pillot, 2009).

Pupanin torasik boynuzu, taksonomistler tarafindan tiirleri ayirmada kullanilan
onemli tanimlayic1 karakterdir (Lenz, 1957-1979). Chironomini tribusunda torasik
boynuzlarin solunumda rol oynadigi diisiiniilmektedir (Armitage ve dig., 1995).
Diisiik oksijene (eurithermal) toleransli Chironomini tribusunda torasik boynuzlar az
veya ¢ok dallanmis olup gelismis yapidadir. Diisiik oksijen konsantrasyonunu tolere
edebilen Chironomini tribusunda torasik boynuzlarin daha fazla dalli olmasinin

ekolojik bir adaptasyon oldugu gozlenmistir (Lenz, 1957-1979).

Pupal kilifindan ¢ikma hayat dongiisiindeki en kritik fizyolojik olaylardan bir
tanesidir. Pupa, emergens sirasinda su yiizeyinde oldugu i¢in su kuslar1 ve baliklar

icin av konumuna diismektedir (Moller Pillot, 2009).
1.2.4 Ergin Evresi

Ergin Chironomidae bireyinin yasam siiresi, sicaklik ve neme baglidir. Biiyiik tiirler
daha yavas su kaybettikleri i¢in daha uzun yasamaktadirlar (Moller Pillot, 2009).
Ornegin Chironomus plumosus’un 16 °C’de maksimum 11 giin yasadig1 bulunmustur
(Hilsenhoff, 1966).

Ergin Chironomidae bireyileri yiyecek bulma ihtiyact hissetmedikleri ig¢in uzun
mesafelere u¢cmak zorunda degillerdir. Genel ugma sebepleri ciiftlesme ve
yumurtalama igindir (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2002). McLachlan (1983)
caligmasinda radyoaktif olarak isaretlenmis bir disi Chironomus imicola’y1 emergens

bolgesinden 847 m uzakta bulmustur.



1.3 Chironomus Meigen, 1803 Cinsine Ait Morfolojik Ozellikler

Bu boéliimde Chironomus cinsine ait larva ve pupa morfolojilerinin ayrintili olarak

acgiklamasi verilmistir.

1.3.1 Larva Morfolojisi

Chironomus larva boyu 7-60 mm arasinda c¢esitlilik gostermektedir. Viicut renkleri
kirmizinin tonlarinda degismektedir. Chironomidae larvasi dokuz segmentten olusan,
abdomene bagl ii¢ pargali torasik segmenti (pro-, meso-, metatoraks) ile kurt¢uk
benzeri bir morfolojiye sahiptir (Sekil 1.4). Larvalarin birinci torasik segmentinde bir
¢ift ve abdomenin anal segmentinde bir ¢ift olmak tizere ¢ok sayida kanca benzeri
yap1 igeren ve ylizeye tutunmayi saglayan toplam iki ¢ift yalanci ayaklar1 vardir.
Ayrica abdomenin anal segmenti iizerinde, setalarin ¢iktig1 iki adet kisa kaide de
bulunmaktadir. Chironomus tiirlerinde abdomenin VII. segmentinde, parmak
seklinde lateral solungaglarin bulunup bulunmamasi ¢esitlilik gdsterir. Bazi
Chironomus tiirlerin VIII. abdomen segmentinde ¢esitli uzunluklarda, diiz ya da
sarmal sekilde ventral solungaglar bulunurken bazilarinda yoktur (Chironomus
salinarus tip) (Sekil 1.5). Anal solungaglar1 ise ¢ok ¢esitli kalinlik ve uzunluga
sahiptir (Pinder ve Reiss, 1983).

p — anal veya
kafa kapsald = TR N S e SS— i e proserkal seta

H"m | ol i .
._Vz Fi ‘_‘.._.\__..
S

anterior parapodlar e % i

Chironominii larvasi (Chironoemus) ventral tibiiller W%

et

posterior parapodiar ~ @nal tubdller

Sekil 1.4 : Chironomini larvasina ait morfolojik karakterler (Epler, 2001’den)



Abdomenin VII. segmentinde
lateral solungaglar :

Abdomenin VIII segmentinde
ventral solungaglar

Sekil 1.5 : Chironomus cinsinde lateral ve ventral solungaglar (Epler, 2001°den)

Kafa kapsiiliiniin dorsal yiizeyinde iki ¢ift ayrilmis goz lekesi bulunmaktadir.
Chironomus cinsi kafa kapsiiliinde dorsal yiizeyde bulunan frontal apatom ve ventral
yizeyde bulunan gula yapilarinin pigmentasyonu tirlere goére gesitlilik
gostermektedir (Sekil 1.6) (Pinder ve Reiss, 1983). Webb ve Scholl (1985)
caligmalarinda Chironomus tiirlerini gula pigmentasyonuna gore dort kategoride
incelemislerdir. Gula pigmentasyonu ayn1 zamanda tiir i¢inde de ¢esitlilik gosterdigi

gozlemlenmistir (Kiknadze ve dig., 1991).
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Sekil 1.6 : Chironomus cinsi kafa kapsiilii ventral ve dorsal goriiniim: a. C. luridus
gula pigmentasyonu, b. C. pseudothummi gula pigmentasyonu, c. C.
tentans frontal apatom pigmentasyonu (Kiknadze ve dig., 1991°den)

1.3.1.1. Anten

Chironomus cinsi anten yapist bes segmentlidir. Ring organi, birinci anten

segmentinin (bazal segment) ortasina yakin konumdadir. Anten kamasi flagellumun



boyundan kisadir ve 2. segmentin yaklasik yarisi kadar uzunlukta olan yardimci
anten kamasina sahiptir. Ayrica 2. anten segmentinde karsilikli konumda lauterborn

organlar1 (Lo) bulunmaktadir (Pinder ve Reiss, 1983) (Sekil 1.7).

__ Flegellum

7

Anten kainasi Lauterborn organ

—— Baral segment

Ring orgam

Sekil 1.7 : Chironomus cinsi anten yapisi (Epler, 2001°den)
1.3.1.2. Labrum

Labrum S setalar1, pekten epifarinks ve premandibul yapilarindan olusmaktadir
(Sekil 1.8). SI setas1 genellikle tiity seklinde (plumos), SII tek, SIII ise kisa ve kalin
yapidadir. Pekten epifarinks tarag: tektir ve cesitli boylarda yaklasik 15-30 disten
meydana gelmektedir. Neotropikal tiirler (5 dis) hari¢ premandibul iki digli (bifid)
olmaktadir (Pinder ve Reiss, 1983).

labral lamella j
premandibul

pekten epifarinks

Sekil 1.8 : Chironomus cinsi labrum yapis1 (Epler, 2001°den)
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1.3.1.3. Mandibul

Mandibul, ag¢ik renkli bir dorsal dis, koyu renkli bir apikal dis ve genellikle ii¢ i¢
disten olusmaktadir (Pinder ve Reiss, 1983). Mandibul {giincii i¢ dislerin
pigmentasyonuna gore li¢ tipe ayrilmustir (Sekil 1.9). Tip [ madibul’un {i¢iinci i¢ disi
pigmentsiz, Tip II’nin tg¢iincii disi diger i¢ dislere gore az pigmentli, Tip III’lin ise i¢
disileri ayn1 pigment oranina sahiptir (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2002). Bir
Neotropikal tiir hari¢ Chironomus cinsine ait tiirlerde seta subdentalis tektir. Tim
Chironomus tiirlerine ait mandibullerin bazal yiizeyinde 1sinsal dizili yivler (striae)

mevcuttur (Pinder ve Reiss, 1983).

Mandibul tip 1 Mandibul tip 11 Mandibul tip I11

Sekil 1.9 : Chironomus cinsi mandibul tipleri (Vallenduuk ve Moller Pillot,
2002’den)

1.3.1.4. Mentum

Mentum ii¢ medyan (orta) disten olusmaktadir. Medyan disin merkezindeki dis
(midmedyan), kenarindaki dislerden uzundur. Midmedyan disi ile kenarindaki disler
kaynagmis ya da birbirinden ayr1 olabilir. Mentumda medyan dis haricinde alt1 ¢ift
lateral dis bulunmaktadir. 1. ve 2. lateral dis birbiriyle kaynasmis durumdadir (Pinder
ve Reiss, 1983). Ayrica 4. lateral disin konumuna gére mentum ii¢ tipe ayrilmistir
(Sekil 1.10). Mentum Tip I’ de 3, 4 ve 5. lateral disler siralidir; Mentum Tip II” de 4
ve 5. lateral diser esit boydadir; Mentum Tip III” de ise 4. lateral dis, 5. lateral disten
kisadir (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2002).
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Mentum tip | Mentum tip [l Mentum tip [T

Sekil 1.10 : Chironomus cinsi mentum tipleri (Webb ve Scholl, 1985°den)

Mentumun her iki tarafinda kolayca ayirt edilebilen yivli, yelpaze seklinde
ventromental plaklar bulunmaktadir. Ventromental plaklarin hemen 6nilinde bulunan

seta submenti tektir (Pinder ve Reiss, 1983).

1.3.2. Pupa Morfolojisi

Pupal morfoloji Saether (1980) tarafindan tanimlanmistir. Pupa morfolojisi kafa,
toraks ve abdomen olarak {i¢ par¢ada incelenirken, pupal kilif morfolojisinde kafa ve
toraks ‘sefalotoraks’ adini almistir (Armitage ve dig., 1995). Chironomus pupal

morfolojisi Langton (1991) takip edilerek tanimlanmustir (Sekil 1.11).

Frontal apatom

Torasik boynuz

Sefalotoraks

Abdomen

Sekil 1.11 : Chironomus cinsi pupa; pupal kilif morfolojisi (Langton, 1991°den)
1.3.2.1.  Sefalotoraks

Emergens sirasinda pupa kafasinin dorsalinde Y sekilinde suturlar (birlesim ¢izgileri)
boyunca sephalotoraks yirtilir boylece frontal apotom (kafa dorsali) tizerindeki
12



kutikula kanat seklinde acilir (Langton, 1991). Chironomus cinsinin frontal
apotom’unda bir ¢ift konik sekilde sefalik tiibiil bulunur (Sekil 1.12a). Sefalik
tiibiillerin ucunda seta varlig: tiirlere gore degismektedir. Chironomus cinsi torasik

boynuzu ¢ok dallidir (Sekil 1.12b).
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Sekil 1.12 : Chironomus pupal kilif: a. Frontal apatom, b. Torasik boynuz (Langton,
1991°den)

1.3.2.2. Abdomen

Abdomen dokuz segmentlidir. Segmentler iizerinde tiiberkiiller (kiiciik yumru
seklinde ¢ikintilar), points (noktalar), teeth (koni seklinde disler), spinules (kiiglik
dikencikler), spines (igneler) seklinde yapilarin varligi ¢esitlilik gostermektedir.
Abdomenin ikinci segmentinde tam veya iki pargali kanca dizisi (hook row) bulunur.
Chironomus cinsi sekizinci segmentin sonunda fir¢a seklinde spur bulunmasiyla
karakteristiktir (Sekil 1.13). Dokuzuncu segment {i¢ pargalidir, anal flament setalar
bulunmaktadir (Langton, 1991).

Sekil 1.13 : Chironomus pupal kilif; spur yapis1 (Langton, 1991°den)
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1.4 Chironomus Meigen, 1803 Cinsi Yetistirme Calismalar1 Uzerine
Literatiir Bilgisi
Ik yetistirme calismasina, 1952°de Beermann tarafindan Chironomus tentans’in
laboratuvar ortaminda hicbir teknik olmadan yetistirilmesiyle baslanmistir. Daha
sonra farkli Chironomus tiirlerinde ¢esitli fotoperiyot, sicaklik, beslenme teknikleri
kullanilarak birgok yetistirme denemeleri yapilmistir (Beermann, 1955; Keyl ve
Strenzke, 1956; Strenzke, 1959, 1960; Strenzke ve Neumann, 1960; Clever, 1961,
1962; Laufer ve Nakase, 1965; Fittkau, 1968; Doyle ve Laufer, 1969; Kloetzel ve
Laufer, 1969). Credland, 1973’de laboratuvar kosullarinda Chironomus riparius’un
daha az 6zen ve dikkat gerektiren yetisme teknigi bulmustur. Bhaduri ve digerleri
(2012) ise laboratuvar kosullarinda Chironomus striatipennis’in {i¢ yildan fazla
siirekli kiiltiire edilebilmesi icin basit bir metot gelistirmislerdir. Yetistirme
caligmalarinin devaminda Chironomus’larin hayat dongiileri hakkindaki bilgileri

genisletecek c¢alismalar devam etmistir.

Frouz ve digerleri (2002), Chironomus Crassicaudatus ve Glptotendipes paripes
tiirlerinin laboratuvar kosullari altinda instarlar i¢in uygun morfolojik parametrelerini

belirlemiglerdir.

Hooper ve digerleri (2003), laboratuvar kosullart altinda Chironomus riparius yasam
alan1 ve besin durumunun populasyon biiylime orani ve yasam siiresine etkisini

incelemislerdir.

Zilli ve digerleri (2008), Chironomus calligraphus’un laboratuvar kosullarinda hayat

dongiistinii incelemisler ve larval karakterlerin biyometrik 6l¢iimlerini yapmislardir.

Canteiro ve Albertoni (2011), Chironomus calligraphus’un laboratuvar kosullarinda

larval gelisimlerini incelemislerdir.

Nandia ve digerleri (2011), laboratuvar kosullar1 altinda Chironomus striatipennis’in
hayat donglisiinii incelemisler ve en yiiksek mortalite oraninin pupa evresinde

oldugunu bulmuslardir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada izlenen sira asagidaki gibidir:
1. Yumurta kitlelerinin toplanmasi,

2. Toplanan yumurta kitlelerinden elde edilen larvalarin laboratuvar kosullari

altinda yetistirilmesi,

3. Yetistirme sonucunda elde edilen larva ve pupal kilif 6rneklerinin daimi

preparasyonu,
4. Larva ve pupa orneklerinin morfometrik 6l¢iimleri ve teshislerinin yapilmast,

5. Tiim morfometrik 6l¢iimlerin kavramsal ve vardamsal analizleri yapilmasidir.

2.1. Chironomus Yumurta Kitlelerinin Toplanmasi

Chironomus yumurta kitleleri, Denizli Ili smirlar1 igerisinden, {i¢ farkli lokaliteden,
Mart 2012 - Eyliil 2012 tarihleri arasinda toplanmistir (Tablo 2.1). Su igerisindeki
yumurta kitleleri, ince uglu forsep yardimiyla, bagli oldugu yerden dikkatlice
alinmistir. Zaman kaybetmeden toplanan yumurta kitleleri, ayr1 ayr igerisi lokaliteye
ait su ornegi ile doldurulmus falkon tiiplerine alinmistir. Jelatin igerisinde bulunan
yumurtalarin basingtan zarar gérmemesi i¢in, falkon tiip igerisindeki su seviyesi 5
ml’den az olacak sekilde ayarlanmistir. Falkon tiip igerisine alinan yumurtalar, arazi
ortaminda sogutma kaplarina alimarak (+4 - +10 °C) laboratuvar ortamina

getirilinceye kadar muhafaza edilmistir.
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Tablo 2. 1: Ornekleme yapilan lokaliteler, tarihleri ve toplanan yumurta kitlesi

sayilari.
Lokalite flge Koordinatlar Ornekleme Yumurta Kitlesi
Tarihi Sayisi

PAU Kampiis goleti Kimkl 37°44°K Mart 2012 5
29°05°D

PAU Kampiis goleti Kimkl 37°44°K Mayis 2012 6
29°05°D

Isikli Beldesi ¢cesme Civril 38°20°K Haziran 2012 8
29°50°D

Topuklu Yaylasi ¢esme Beyagag 37°07°K Temmuz 2012 7
28°48°D

2.2. Laboratuvar Ortaminda Chironomus Bireylerinin Yetistirilmesi

Toplanan yumurta kitlelerinin laboratuvar ortaminda yetistirilmesi igin sirasiyla

asagidaki adimlar izlenmistir:

1.

Yumurta kitleleri petri kabina almip, stereo mikroskop (Nikon® SMZ800)
altinda uzunluklar1 Sl¢iilmiistiir. Her bir yumurta kitlesinde ka¢ tane yumurta

oldugu sayilmistir.

Yetistirme i¢in 13 x 10 X 3 cm boyutlarindaki plastik kaplar kullanilmastir.
Yumurtadan ¢ikan larvalarin biliylime ortami olusturmalarini saglayabilmek
amaciyla plastik kaplarin igerisine kum, tas ve kiiclik parcali kurutma

kagitlar yerlestirilmistir.

Her bir yumurta kitlesi i¢in birer tane hazirlanan yetistirme kabi, 6rnegin
alindig1 lokaliteye ait 300 ml su ile doldurulmustur. Yetistirme kaplarina
suyun ¢oziinmiis oksijen ihtiyacini karsilamak amaciyla hava kompresorii

(Champion® CX-0088 hava pompast) yerlestirilmistir.

Daha sonra her bir yumurta kitlesi dikkatlice yetistirme kaplarina transfer
edilmistir. Yetistirme kaplari, disaridan baska canlilarin girmemesi ve
yetistirilecek olan ergin bireylerin kagcmamasi ic¢in naylon posetlerle

Ortiilmiistiir.

Larvalarin besin ihtiyaci giin asir1 Sera Vipan® pul yem ile karsilanmistir.
Ayrica, Kkaplarin su seviyesi azaldiginda dinlendirilmis ve kloru

uzaklastirilmis sebeke suyu eklenmistir.
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6. Yetistirme islemi oda sicakliginda (24 °C) yapilmis ve sabit (zaman ayarl)
bir 151k periyodu kullanilmayip, mevsime baglh giinliik fotoperiyot tercih
edilmistir (Sekil 2.1).

Larval instarlarin 6rneklenmesi igin, yetistirme kaplart her giin kontrol edilerek her
bir kaptan 1 tane larva, %70’lik etil alkol igeren eppendorf tiipiine alinmistir. Bu
isleme kapta larvalar tiikeninceye kadar devam edilmistir. Yetistirme sirasinda elde
edilen exuviae 6rnekleri %70’lik etil alkol igeren eppendorf tiipiine alinmistir. Ergin
ornekleri kuru halde eppendorf tiip icerisine alinarak + 4 °C de buzdolabinda

saklanmustir.

|
4

Sekil 2.1 : a. Yetistirme diizenegi, b. Kum, tag ve kurutma kagidi iceren yetistirme
kabi, c¢. Kurutma kagidi lizerine yapilmis yuva ornekleri

2.3. Morfometrik Ol¢iim, Preparasyon ve Teshisi

Boceklerde, larval instarlar arasindaki ayrim i¢in giivenilir kriterleri kafa kapsiilii
genigligi ya da uzunlugu saglar (Daly, 1985). Chironomidae larvalarinda kafa
kapsiilii uzunlugu ve genisligine ek olarak anten uzunlugu, mandibul boyu, mentum
boyu veya cepholabial uzunluk gibi c¢esitli kafa kapsiilii parametreleri instarlari
belirlemek i¢in kullanilmistir (Ford, 1959; McCauley, 1974; Roback, 1989; Maier ve
dig., 1990; Stevens, 1993). Bu calismada, laboratuvarda yetistirilen larvalarin daimi
preparatlari yapilmadan once stereo mikroskop (Nikon® SMZ800) altinda viicut
uzunlugu, kafa kapsiilii uzunlugu (LFA-Po), gula uzunlugu (LC1-Po), iki anten
arasindaki mesafe (IAsD) ve Postoksipital agiklik genisligi dl¢tilmistiir (Sekil 2.2) ve

(Tablo 2.2). Larvanin kafa kapsiiliindeki bu yapilarin giivenilir olmasi igin, kafa
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kapsiiliiniin ~ preparasyon islemiyle ezilmeden Once Ol¢iimiiniin yapilmasi

gerekmektedir.

LCI-Po  LFA-Po

b-6,3x

Sekil 2.2 : Larva kafa kapsiilii: a. Ventral gortiniimii, b. Dorsal goriiniimii

2.3.1. Larva Preparasyonu ve Teshisi

Larva orneklerinin daimi preparatlart Epler (2001)’e gore hazirlanmistir. Preparasyon

teknigi icin sirasiyla asagidaki adimlar takip edilmistir:

1. Her bir larva 6rnegi %70’lik etil alkol i¢eren petri kaplarina alinmistir.

2. Larvanmn, kafa kapsiili ve abdomen kisimlar1 stereo mikroskop (Nikon®
SMZ800) kullanilarak diseksiyon ignesi yardimiyla birbirinden ayrilmigtir.

3. Lam iizerine yeterli miktarda Entellan® (Merck®) damlatilarak igerisine kafa
kapsiilii yerlestirilmistir.

4. Kafa kapsiili ventral yiizeyi iist kisma gelecek sekilde yerlestirilip tizeri
lamel ile kapatilmistir.

5. Her bir kafa kapsiiliine ait abdomenler %70’lik etil alkol igeren eppendorf

tiiplerine alinmistir.

Bu ¢alismada bir lam iizerinde 10 adet (5 x 2) kafa kapsiilii olacak sekilde daimi
preparatlar hazirlanmistir. Lam iizerindeki etiketler lokalite, ornekleme tarihi,

yumurta kitlesi tipi ve preparat numarasi bilgileri bulunacak sekilde yapilmistir

18



(Sekil 2.3a). Eppendorf tiiplerinin igerisine de aymi etiket bilgileri yazilarak
yerlestirilmistir  (Sekil ~ 2.3b). Larvalarin  abdomenlerinin  daha sonrada

incelenebilmesi amactyla, daimi preparat haline getirilmesi tavsiye edilmemektedir.

LOOOO

PAU Kampiis
03.05.2012
a PAU - A b
-1-

Sekil 2.3 : a. Daimi preparat semasi, b. Abdomenin saklanmasi

Daimi preparatlar1 hazirlanan kafa kapsiilii 6rnekleri genelde 40x biiyiiltme altinda
BAB®™ (A-Bs 200P) trinokiiler aragtirma mikroskobu kullanilarak teshis edilmistir.
Mentum, mandibul, anten ve labrum’daki teshiste kullanilan yapilarinin morfometrik
olgiimleri ve fotograflama islemi yapilmistir (Sekil 2.4). Olgiimde kullanilan
karakterler ve kisaltmalar1 Tablo 2.2 de verilmektedir. Larva 6rneklerinin teshisinde
Vallenduuk ve Moller Pillot (2002), Webb ve Scholl (1985) tayin anahtarlar

kullanilmistir.

19



Sekil 2.4 : Larva kafa kapsiilii: a. Mentum yapisi, b. Anten yapisi

Tablo 2. 2: Morfometrik 6lgimlerde kullanilan larval karakterlerin kisaltmasi ve
magnifikasyonlar1 (Vallenduuk ve Langton, 2010’dan).

Kisaltma  Aciklama Sekil Magnifikasyon Mikroskop
Cesidi

BL Toplam viicut uzunlugu 3x Stereo

LFA-Po Frontal apotom (FA) ile postoksipital 22-b 6,3x Stereo
kenar (Po) arasindaki mesafe.

LC1-Po Merkezi dis (C1) ile postoksipital 22-a 6,3x Stereo
kenar (Po) arasindaki mesafe.

1AsD iki anten kaidesi arasindaki mesafe. 22-b 6,3x Stereo

Po agikligi  Postoksipital agiklik. 22-a 6,3x Stereo

L1 Lanten segmentinin uzunlugu 24-b 20 - 40x Trinokiiler

L2 Flagellum uzunlugu 24-b 20 - 40x Trinokiiler

w1 I. anten segmentinin eni 24-Db 20 - 40x Trinokiiler

R Ring organi ile [.anten segmenti 24-b 20 - 40x Trinokiiler
tabani arasindaki mesafe

MS Mentumdaki birinci lateral disler 24-a 20 - 40x Trinokiiler
arasindaki mesafe

IPD iki ventromental plak arasindaki 24-a 20 - 40x Trinokiiler
mesafe

VmP Ventromental plak 24-a 20 - 40x Trinokiiler

2.3.2 Pupal Kilif Preparasyonu ve Teshisi

Pupal kilif 6rneklerinin daimi preparatlar1 Jacobsen (2008)’e gore hazirlanmistir.
Yetistirme siiresince elde edilen her bir pupal kilif 6rnegi %70’lik etil alkol iceren
petri kaplarina alinmustir. Lam tizerine yeterli miktarda Euparal® (Roth®)
damlatilarak igerisine pupal kilif yerlestirilmistir. Pupal kilif yerlestirildikten sonra

izlenen adimlar soyledir:
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1. Sefalotorakstaki sutur yapisi ile abdomenin birinci segmenti arasinda kalan
kisim diseksiyon ignesi kullanarak ayrilir.

2. Sefalotoraks ile abdomen tamamen birbirinden ayrilir.

3. Sefalotoraksin yirtilan sutur yapilari her iki tarafa ¢ekilerek acilir.

4. Tamamen agilan sefalotoraksin dorsal yiizeyi iist kisma gelecek sekilde
yerlestirilir.

5. Agilan sefalotoraksin yanina abdomen yerlestirilerek iizerine lamel kapatilir.

Bu c¢alismada, daimi preparatlar bir lam tizerinde 8 adet (4x2) pupal kilif 6rnegi
olacak sekilde hazirlanmigtir (Sekil 2.5).

Pupal kilif preparasyonu, Nikon® SMZ800 stereo mikroskop kullanilarak
hazirlanmistir.  Daimi  preparatt  hazirlanan pupal kiliflarin  teshisinde ve
fotograflanmasinda BAB® (A-Bs 200P) trinokiiler arastirma mikroskobu
kullanilmistir. Langton (1991) tayin anahtar1 kullanilarak pupal kilif teshisi
yapilmustir.
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Sekil 2.5 : Pupal kilif preparasyonu: 1. Sefalotorakstaki sutur yapisi ile abdomenin
birinci segmenti arasinda kalan kisim diseksiyon ignesi kullanarak
ayrilmasi, 2. Sefalotoraks ile abdomen tamamen birbirinden ayrilmasi, 3.
Sefalotoraksin yirtilan sutur yapilari her iki tarafa ¢ekilerek acilmasi, 4.
Tamamen agilan sefalotoraksin dorsal yiizeyi list kisma gelecek sekilde
yerlestirilmesi, 5. Agilan sefalotoraksin yanina abdomen yerlestirilerek

iizerine lamel kapatilmasi.
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2.4  Istatistiksel Uygulamalar

Bu calismada, tiim larvalarin toplam viicut uzunlugu (BL) ve kafa kapsiilii uzunlugu
(LFA-PO) arasindaki iligskiyi belirlemede, Corbi ve Trivinho-Strixino (2006)
tarafindan tanimlanan grafik metodu kullanilmistir. Boylece larval instarlar agikga
ayrilmis ve herbir instara ait ortalama kafa kapsiilii uzunlugu elde edilmistir. Daha
sonra instarlar arasinda ortalama kafa kapsiili uzunlugunu ve toplam viicut
uzunlugunu karsilastirmada Tek Yonli ANOVA testi ve Tukey testi Kullanilmustir.
Eklem bacaklilarda dikkate deger bir sekilde uygulanan Dyar hipotezine gore (1890),

larval instarlar arasindaki biiylime orani (r) hesaplanmistir.

Ayni tarih ve lokaliteye ait farkli yumurta kitlelerinden elde edilen larvalar arasinda
fark olup olamadigmin test edilmesi amaciyla, ayni instar derecelerindeki LFA-Po /
LC1-Po oranlarina Tek Yonlii ANOVA testi uygulanmistir. Ayrica 4 farkli zamanda
ornekleme yapildigi i¢in larvalar arasinda mevsimsel bir fark olup olmadiginin tespiti

amaciyla Tek Yonliit ANOVA testi kullanilmugtir.

Bu c¢alismada, 788 larvanin her bir instar da tiir teshisinde kullanilan morfolojik
karakterlerinin morfometrik Ol¢iimlerde ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri hesaplanmigtir. Morfometrik Ol¢iimiileri yapilan morfolojik

karakterlerin her birisi i¢in frekans dagilim grafikleri yapilmistir.

Tiim bu tammlayici ve ¢ikarsamali istatistiksel hesaplamalarda agik kaynak kodlu R®

(R Development Core Team, 2008) ve Microsoft Excel® kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Tez calismasi kapsaminda Mart 2012- Eyliil 2012 tarihleri arasinda laboratuvar
ortaminda Chironomus riparius agg. ait toplam 26 yumurta Kitlesi yetistirilmistir.
Yetistirme sonucunda 788 larva, 39 pupal kilif (exuviae), 21 ergin sinek tespit

edilmistir. Larva ve pupal kilif 6rneklerinin morfometrik 6l¢iimleri yapilmistir.

3.1  Laboratuvar Ortaminda Yetistirilen Chironomus riparius agg.’nin Hayat
Dongiisii
Toplanan Chironomus riparius agg. ait yumurta kitlesi hafif egri silindirik formda
hidrofilik bir jel yapisinda olup igerisinde yumurtalar dairesel sirali sekilde
bulundugu goriilmistiir (Sekil 3.1). Yumurta kitlesi yetistirme kabina konulduktan 1-
2 giin sonra larva ¢ikisi gerceklesmistir. Larva ¢ikisindan 2-3 giin sonra larvalarin tiip
yapmis olduklar1 goriilmiistiir. Larva ¢ikisindan yaklasik olarak 30-60 giin sonra
ergin sinekler elde edilmis ve bunlarin 12’sinin erkek 9’unun disi oldugu tespit

edilmistir.

Sekil 3.1 : Chironomus riparius agg. yumurta kitlesi
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Birinci instar larvada, VIII abdomen segmentinde ventral solunga¢ yapilarinin
gelismedigi gozlemlenmistir. Diger instarlarda sarmal sekilde iki c¢ift ventral

solunga¢ bulundugu goriilmiistiir (Sekil 3.2).

4,5x

Sekil 3.2 : VIII. abdomen segmentinde bulunan iki ¢ift ventral solungag yapisi

Chironomus riparius agg. larvasinda kafa kapsiiliiniin dorsal yiizeyinde bulunan,
frontal apatom’un tiim instarlarda pigmentasyon gostermedigi tespit edilmistir.
Ventral yiizeyde bulunan gula yapisinin ise birinci ve ikinci instarlarda pigmentasyon

gostermedigi ancak dglincii ve dordiincii instarlarda pigmentasyon gosterdigi

bulunmustur (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 : Chironomus riparius agg. Gula pigmentasyonu, a. I. instar evresi, b. Il.
instar evresi, c. I1l. instar evresi, d. IV. instar evresi

3.2 Larval instar Evrelerinin Belirlenmesi

Laboratuvar ortaminda elde edilen 780 larvanin teshiste kullanilan larval morfolojik
karakterlerin (Tablo 2.2) morfometrik 6l¢iimleri yapilmistir. Kafa kapsiilii uzunlugu
(LFA-Po) ve toplam viicut uzunlugu (BL) 6lgimleri karsilastirildiginda, larval instar
evreleri agikg¢a ayrilmig ve ayrica herbir instara ait kafa kapsiilii uzunlugu tespit
edilmistir. Sekil 3.4’deki grafikte, her bir instar kare i¢ine alinarak verilmistir. Larval
instar evrelerini belirlemede kullanilan bu metot Tek Yonli ANOVA testi ile
desteklenmistir. Bir instar i¢in elde edilen ortalama kafa kapsiilii uzunlugu diger tiim
instarlardan 6nemli derecede farkli bulunmustur (F = 3437, p < 0,000). Toplam viicut
uzunluklar1 arasinda instarlara gore 6nemli derecede fark bulunmustur (F = 734,7, p
< 0,000). Boylece tiirlerin larval gelisimlerini tespit etmede kullanilan metot

dogrulanmistir. Ayrica Dyar (1890) hipotezine gore, kafa kapsiilii uzunlugunun
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ortalama biiylime orani (r: 1,62) Ve toplam viicut uzunlugunun ortalama biiylime orani

(r: 1,64) hesaplanmistir (Tablo 3.1).

700
|

100
ﬂ
8
?
o

| | | | T \ |
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Toplam viicut uzunlugu (um)

Kafa kapsiilii uzunlugu (pm)
400

Sekil 3.4 : Chironomus riparius agg. bireylerinde LFA-Po / BL oranina gore larval
instar evrelerinin (I, I, III, IV) dagilimlari.

Ayn tarih ve lokaliteye ait farkli yumurta kitlelerinden elde edilen larvalarin, ayni
derecedeki instarlarindan elde edilen LFA-Po / LC1-Po oranlari Tek Yonli ANOVA
testi ile karsilastirmistir. Buna gore, farkli yumurta kitlelerinden elde edilen, aym
instar evresine ait larvalar arasinda anlamli bir fark bulunamamustir (p > 0,1).
Olgiimii yapilamayan veya istatistiksel hesaplama igin yeterli veri sayisina

ulagmayan bireyler arasinda karsilastirma yapilamamistir (Tablo 3.2).

Farkli tarihlerde Orneklenen larvalarin, 3. ve 4. instarlarinda LFa-Po / LC1-Po
oranlar1 Tek Yonli ANOVA testi ile karsilastirmistir. LFA-Po / LC1-Po oranlari
bakiminda III. Instar (F = 2,107, p > 0,123) ve IV. instar (F = 1,395, p > 0,251)

larvalar arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.

27



Tablo 3. 1: Chironomus riparius agg. larvalarina ait instarlar arasinda biiyliime orani.
BL: toplam viicut uzunlugu, LFA-Po: frontal apotom ile postoksipital
kenar arasindaki mesafe, n: birey sayisi, r: bliylime orani, X: ortalama,
o: standart sapma, min: minimum, mak: maksimum (tim Olgiimler um

cinsinden yapilmistir).

Larval - -
instarlar n XgL+0 o ro XiraPo %0 o
(Li) (min — mak) (Li+1/Li) (min — mak) (Li+1/Li)
| 13 1840+ 167,3 143 +9,7
(1600 - 2000) (130 - 155)
1,52 151
| 110 2802 + 346,5 216,4+ 12,8
(2000 - 3667) (1936 - 258,1)
1,75 1,70
1l 471 4923 £819,5 369,6 + 30,1
(2667 - 6667) (290,3 - 460)
1,67 1,66
AV 194 8242 + 1688,5 614,9 + 54,03
(5667 - 13667) (490 - 740)
X, 1,64 1,62

Tablo 3. 2: Aym tarih ve lokaliteye ait farkli yumurta kitlelerinden elde edilen
larvalarin, ayn1 derecedeki instarlarindan elde edilen LFA-Po / LC1-Po
oranlarinin F ve P degerleri.

Lokalite Yumurta kitlesi 2. instar 3. instar 4. instar

F F F P
PAU Kampiis gdleti 1,025 0,399 0,772 0,546
PAU Kampiis gdleti 6 0,355 0,877 0,197 0934 0,735 0,561
Isikli Beldesi gesme 8 0,418 0,663 0,601
Topuklu Yaylasi cesme 7 0,278 0,946

3.3 Larva Instarlarimin Morfometrik Bulgular

Literatiire bakildiginda bu tez c¢alismasi disinda, bir tiiriin teshisinde kullanilan
morfolojik yapilarin her bir instardaki ortalama uzunluklarinin verildigi herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Morfometrik Olglimleri yapilan 788 larvanin her bir
instara gore, taksonomide kullanilan morfolojik karakterlerinin ortalama, standart
sapma, minimum ve maksimum degerleri hesaplanmistir (Tablo 3.3). I. instar

larvalarda bazi karakterler mikroskop altinda net goriilmedigi ve larvalarin 1. instar

evresi ¢cok kisa oldugu i¢in morfometrik dl¢iimleri elde edilememistir.
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Tablo 3. 3: Chironomus riparius agg. larval morfolojik karakterlerin morfometrik
degerleri. Li: larval instarlar, X: ortalama, o: standart sapma, min:
Minimum, mak: maksimum (tiim 6l¢timler um cinsinden yapilmistir), *:
instarlara gore ilk defa ortalama uzunlugu hesaplanan morfolojik
yapilar.
Li-I Li-11 Li-111 Li-1V
Xto Xto Xto Xto
(min — mak) (min — mak) (min — mak) (min — mak)
BL 1155,2 +371,3 3022,4 + 369 5221,1+886,4 90553 +1713,3
(953,8 - 2000) (2086,2 - 3876,3)  (2322,5-7410) (5596,7 - 14215)
LFA-Po 125,6 + 5,10 2164+ 128 369,6 + 30,1 614,9 + 54,03
(107 - 150) (193,6 - 258,1) (290,3 - 460) (490 - 740)
LC1-Po * 62,16 + 2,6 107,6 + 14,3 175,2 £ 14,5 278,7+ 17,7
(60 - 70) (80,6 - 209,6) (96,7 - 290) (225,8 - 322,6)
IASD * 30,73+0,1 50,1+ 5,8 80,6 + 8 118,6 +9,8
(30,56 - 30,81) (40,3 - 64,5) (56,4 - 96,7) (88,7 - 145,1)
Po agikhg * 78,6 +5,1 121,5+12,6 194,1+17,6 308,4 + 24,9
(76,9 - 92,3) (88,7 - 145,1) (153,2-241,9)  (197,6 - 371)
L1* 9,27+ 0,52 24,4+ 1,6 429+35 83+5,6
(8,6-9,9) (20,3 -28,1) (34,3-55,2) (62,8 - 96,5)
L2 * 20,7+1,7 249+13 29.8+3 37+32
(17,5-22,8) (20,9 - 27,4) (20 - 38,9) (29,7 - 44,2)
W1 * 7,7+£0,3 10,9+0,9 17+2,4 26,8 +2,7
(7,2-8,1) (8,9 - 13) (13-34,1) (21,5 - 38,5)
R* 11+1,2 18+28 34,7+4.4
(7,8 - 13,5) (11,6-31,7) (20,8 - 48,2)
MS 82+0,3 135+0,4 234+1,1 434+27
(7,6 - 8,5) (12 - 14,6) (21,3-26,5) (33,5-49,9)
IPD * 13,7+0,7 23,1+2,6 443+ 6
(11,4 - 15,4) (17,4 - 31,8) (33,3 - 63,5)
VmpP * 44,6+19 76,9+ 4,7 133,7+ 16,3
(41,1 - 49,7) (66,4-89,1)  (113,1-130,6)
Chironomus cinsine ait tiir teshisinde kullanilan morfolojik karakterlerin,

morfometrik 6l¢iim degerlerinin frekans dagilimi grafikleri yapilmistir (Sekil 3.5-
3.12). Grafiklere gore; LFA-Po, LC1-Po, MS ve VmP uzunlugu olgiimlerinin

instarlar1 ayirmada dnemli karakterler oldugu bulunmustur.
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Sekil 3.5 : Kafa Kapsiilii uzunlugunun (LFA-Po) frekans dagilim grafigi
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Sekil 3.6 : Merkezi dis ve postoksipital kenar arasindaki mesafenin (LC1-Po) frekans
dagilim grafigi
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Sekil 3.7 : Mentumdaki birinci lateral disler arasindaki mesafenin frekans dagilim
grafigi

30



Birey sayisi

Birey sayis1

Birey say1si

10 12 14

6 8
L1

4
|

o I

41 49 56 63 69 75 80 8 90 95 100 106 111 116 121 126 131 136 140 144

VmP uzunlugu (pm)

|:| 1.instar - 2.instar - 3.instar - 4.instar

Sekil 3.8 : Ventromental plate (VmP) uzunlugunun frekans dagilim grafigi
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Sekil 3.9 : Toplam viicut uzunlugunun (BL) frekans dagilim grafigi
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Sekil 3.10 : Postoksipital agikligin (Po) genisliginin frekans dagilim grafigi
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Sekil 3.11 : I. Anten segmentinin (L1) uzunlugunun frekans dagilim grafigi
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Sekil 3.12 : iki Ventromental plate arasindaki mesafenin frekans dagilim grafigi
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3.4 Pupal kilif (Exuviae) tanimlanmasi ve teshisi

Ortalama pupal kilif boyu 8 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Pupal kilifin agik kahverengi
renkte oldugu, sefalotoraks, anal lob ve abdomen segmentlerinin yan kenarlar1 koyu

kahverengi renkte oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 : Chironomus riparius agg. pupal kilif ve spur yapist

Abdomenin II. segmentinde kanca dizisinin bir biitiin halde oldugu ve burada
yaklasik olarak 82 kanca bulundugu tespit edilmistir. Abdomenin VIII. segmentinde
koyu kahverengi renkte, 2 - 4 disli spur bulundugu gortilmistiir (Sekil 3.13). Anal
lob da yaklagik 136 flament sayilmistir. Abdomenin V — VIII segmenlerinde sirasiyla
4,4, 4 ve 5 adet lateral seta bulundugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.14 : Chironomus riparius agg. pupal kilif, a: Sefalik tiibiil, b: Torasik boynuz.

Sefalik tiibiiller dar ve konik sekildedir, ortalama uzunlugu 87,1 pm ol¢iilmiistiir
(Sekil 3.14a). Torasik boynuz tiiysii ve ¢ok dalli oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.14b).
Torasik boynuzun bazal halkasinin boyu 98,6 pm, eni 78,3 um olarak dl¢iilmiistiir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Chironomidae yumurta Kkitlesi, yumurtalar1 koruyan jelatin bir matriksden
olusmustur. Globuler ve silindirik olan Chironomini tribusu yumurta kitlesi, merkezi
liflerle birlikte farkli formdaki yumurta dizilerinden olusmaktadir (Nolte, 1993). Bu
caligmada, Chironomus riparius agg. yumurtalarinin hafif egri silindirik formda
hidrofilik bir jel olan yumurta kitlesi igerisinde dairesel sirali sekilde oldugu tespit
edilmistir. Strenzke (1959) Chironomus riparius bir yumurta Kitlesi iginde 265 - 722
yumurta oldugunu buna ragmen Nolte (1993) ise maksimum 1800 yumurta oldugunu
belirtmistir. Bizim sonuglarimiza gore, yumurta kitlesi basina 321 - 476 yumurta
tespit edilmistir. Chironomidae tiirleri igerisinde dahi yumurta sayisi ¢ok ¢esitlilik
gostermektedir. Mevsimlere bagli olarak uzun larval gelisime sahip disi
Chironomidae bireyleri kisa larval gelisime sahip olan digilerden daha fazla yumurta
irettigi bilinmektedir (Nolte, 1993).

Tokeshi (1995)’ye gore Chironomidae familyasinda yumurta gelisimi birkag glinden
bir aya kadar, goreceli olarak kisa silirede tamamlanmaktadir. Sicaklik yumurta
gelisimini olumlu etkilemektedir. Yumurta gelisimi gibi larvalarin biiyiimesinde de
sicaklik bliyilik rol oynamaktadir. Bazi ¢aligmalar larvanin biliylime oraninin ytliksek
sicaklikta arttigini gostermislerdir (Biever, 1965; Ward ve Cummins, 1978; Menzie,
1981; Trivinho-Strixino ve Strixino, 1982; Strixino ve Trivinho-Strixino, 1985;
Fonseca ve Rocha, 2004). Zilli ve dig. (2008) c¢alismalarinda, Chironomus
calligraphus bireylerinin yaz boyunca kisa periyotlar halinde bir ¢ok jenerasyona
sahip olmasma ragmen, kis boyunca uzun periyotlarda bir yada iki jenerasyon
gosterdigini gézlemleyerek bu goriisii desteklemislerdir. Stevens (1998) onbir farkli
sabit sicaklikda Chironomus tepperi tiiriiniin hayatta kalmasi tizerine yapmis oldugu
calismada, yumurtadan ergin evreye kadar 32,5 °C’de maksimum biiyiime oranima

ulastigini ancak 35 °C’de biiyiime oraninin diistiigiinii gdzlemlemistir.
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Scharf (1972, 1973) laboratuvar ¢alismalarinda, Chironomus riparius bireylerinin bir
jenerasyonu 15 °C’de 34,8 giinde, 20 °C’de 20,6 giinde ve 25 °C’de 15,5 giinde
tamamladigin1 kesfetmistir. Credland (1973) c¢alismasinda, Chironomus riparius
larvalarinin 24 °C’de yumurtadan 36 saatte ¢iktigini, gelisimlerini 28 - 30 giinde
tamamladiklarint ve 10 giin daha ergin ¢ikignin devam ettigini gézlemlemistir. Bu
calismada, Chironomus riparius agg.’nin oda sicakliginda (24 °C) larvalarin
yumurtadan 1 - 2 giin igerisinde ¢iktig1 ve bir jenerasyonu 30 - 60 giin arasinda
tamamladig1 gézlenmistir. Hooper ve dig. (2003)’ne gore, gelisim siiresini etkileyen
sicakliktan baska faktorlerde bulunmaktadir. Arastiricilar, laboratuvar kosullari
altinda Chironomus riparius larvalarinin yiyecek kaynagi ve yasam alani
siirlandiginda yavas gelisim gosterdiklerini tespit etmislerdir. Bizim laboratuvar
kosularimiz gbz Oniine alindiginda, larvalar ticari balik yemi (Sera Vipan®) ile giin
asir1 beslenmis ve yetistirme kabinda alan igin bir rekabet gézlenmemistir. Kisaca ne

besin nede alan rekabetine imkan taninmamastir.

[k instar larvalarin1 bitkiler arasindan ve sedimentten toplamak oldukg¢a zordur. Bu
calismada da birinci instar evresinde ¢ok az larva elde edilebilmistir. Fakat, Dyar
(1980) metoduna gore hesaplanan biiylime orani ile birinci instar evresindeki
larvanin ortalama uzunlugu tahmin edilebilmektedir (Zilli ve dig., 2009).
Calismamizda Chironomus riparius agg.’nin Dyar metoduna gore, kafa kapsiili
uzunlugu ol¢timleri géz oniine alindiginda instar evreleri arasinda ortalama biiylime
oranlarinin ¢ok benzer oldugu bulunmus ve ortalama biiylime oranmi1 1,62 + 0,10
olarak hesaplanmistir (Tablo 3.1). Hesaplanan bu deger; Zilli ve dig. (2008)’nin
Chironomus calligraphus tiirii i¢in hesapladigi biiyiime oranma (1,60 + 0,02) yakin
iken, Canteiro ve Albertoni (2011)’nin Chironomus xanthus tiirii igin hesapladigi
biiylime oranindan (1,70 £ 0,032) daha diisiik bulunmustur. Bu tez ¢alismasinda
ayrica Chironomus riparius agg.’nin Dyar metoduna gore, toplam viicut uzunlugu
Olglimlerinde ortalama biiylime oraninin 1,64 £+ 0,11 olarak hesaplanmistir (Tablo
3.1). Bu c¢alismada Chironomus riparius agg.’nin toplam viicut uzunlugu
Ol¢iimlerinde, instarlar arasindaki biiyiime oranlar1 ¢ok benzer bulunmustur. Bununla
birlikte, ayni tribusta bulunan Goeldichironomus holoprasinus larvasinin instarlari

arasindaki biiylime oranlar1 farkli bulunmustur (Zilli ve dig., 2009).
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Corbi ve Trivinho-Strixino (2006) iki Goeldichironomus tiiriiniin kafa kapsiilii
uzunlugu ile toplam viicut uzunlugu 6l¢limleri sayesinde instarlar1 belirlemek igin bir
metot tanimlamislardir. Bu metot ile kafa kapsiilii uzunlugu ve toplam viicut
uzunlugu degerleri karsilastirilarak olasi larval deri degistirme araliklarini grafikte
gostermistir. Zilli ve dig. (2008) Chironomus calligraphus larvalarinin toplam viicut
uzunlugu ile kafa kapsiili genisligi arasindaki iliskiye gore instarlar icindeki
farklilig1 elde etmislerdir. Bizim g¢alismamizda dort larval instar evresi Corbi ve
Trivinho-Strixino (2006) tarafindan tanimlanan metoda gore belirlenmis; 788
larvanin kafa kapsiilii uzunlugu ve toplam viicut uzunlugu degerlerinin grafikte
karsilastirilmasi ile instarlar arasinda homojen bir dagilim elde edilmistir (Sekil 3.4).
Zilli ve dig. (2009)’ne gore, Chironomidae familyasina ait ¢ogu tiir i¢in, kafa kapsiili
uzunlugunun ve genisiliginin larval instar1 belirlemek icin giivenilir karakterler
olduguna inanilmaktadir. Bu calismada kullanilan karakterlerin giivenilirligini
sinamak amaciyla instarlar arasinda ortalama kafa kapsiilii uzunlugu ve toplam viicut
uzunlugu degerlerine Tek Yonli ANOVA testi uygulanmistir. Bir instar igin elde
edilen ortalama kafa kapsiili uzunlugu ve toplam viicut uzunlugu, diger tiim

instarlardan 6nemli derecede farkli bulunmustur.

Bu ¢aligmada, ayni tarih ve lokaliteye ait farkli yumurta kitlelerinden elde edilen
larvalar arasinda kafa kapsiilii uzunlugunun (LFa-Po), mentumun merkezi dis ile
postoksipital kenar arasindaki mesafeye (LC1-P0o) orani Tek Yonliit ANOVA testi ile
karsilastinlldiginda istatistiksel agidan bir fark bulunmamistir (Tablo 3.2). Farkli
tarihlerde Orneklenen larvalarm, III. instardaki (F = 2,107, p > 0,123) ve IV.
instardaki (F = 1,395, p > 0,251) LFa-Po / LC1-Po oranlarina Tek Yo6nli ANOVA
testi uygulandiginda anlamli bir fark bulunamamistir. Boylece larvalar yetistirirken

uygulanan teknik, zaman ve lokaliteden bagimsiz olarak ayni sonuglar1 vermistir.

Bu ¢alismada, Chironomus riparius agg. larvalarinin teshisinde kullanilan on iki adet
morfolojik karakterin, morfometrik Slgtimlerinin her bir instar evresindeki ortalama
degerleri hesaplanmistir. Bu karakterlerden dokuz tanesi ilk defa bu ¢alismada tiim
instar evrelerinde oOlgiilmiis ve maksimum, minimum ve oOrtalama degerleri
hesaplanmistir. Bu 06l¢iim sonuglar1 kullanilarak, araziden oOrnekleyecegimiz bir
larvanin hangi instar evresinde oldugunu g¢ok daha giivenilir bir sekilde ayirt

edebilecegimizi diislinmekteyiz.
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Bizim calismamizda ilk defa, Chironomus riparius agg.’in tiim instarlar i¢in kafa
kapsiilinde bulunan yedi morfolojik karakterin morfometrik olgiimlerinin instarlar
arasindaki dagilimi arastirilmistir. Sonug¢larimizdan da agik¢a goriildiigii gibi kafa
kapsiilii uzunlugu (LFa-Po), merkezi dis ile postoksipital kenar arasindaki mesafe
(LC1-Po), mentumdaki birinci lateral disler arasindaki mesafe (Ms), ventromental
plak uzunlugu (VmP) degerleri her bir instar evresi arasinda ortiisme gostermezken,
diger karakterler bazi instar evreleri arasinda Ortiisme gostermislerdir. Bu karakterler
postoksipital agiklik, birinci anten segmenti, iki ventromental plak arasindaki mesafe
degerleri ikinci ve Tlglincli instar da Ortiisme gostermistir. Tim kafa kapsiilii
morfolojik karakterleri dikkate alindiginda bizim c¢aligmamizda, kafa kapsiilii
uzunulugunun, merkezi dis ile postoksipital kenar arasindaki mesafenin ve
mentumdaki birinci lateral disler arasindaki mesafenin degerleri instar evrelerini
ayrmada en gilivenilir  sonuglari vermistir. Ayrica Frouz ve dig. (2002)
caligmalarinda, Chironomus crassicaudatus ve Glptotendipes paripes tiirleri i¢in kafa
kapsiilii uzunlugunun ve mentum genisliginin instar evreleri arasinda Ortiisme
gostermedigini ve instarlar1 ayirmada giivenilir karakterler oldugunu bulmuslardir.
Ventromental plak uzunluguna goére de instar evrelerinin kolayca ayrimi izlenebilir
ancak ¢alismalarimiz sonucunda I. instar larvalarda net goriilmedigi i¢in bu yapinin
erken instarlar1 belirlemede kullanilmasinin sorun olusturacagr ongoriilmektedir.
Baz1 yazarlar kafa kapsiiliiniin daimi preparat hazirlanmasi sirasinda ezilmesinden
dolay1 kafa kapsiilii yapilarinin instar evrelerini belirmede kullanmasini tavsiye
etmezler (Ford, 1959). Frouz ve dig. (2002) ¢alismalarinda kafa kapsiiliine hi¢ hasar
vermeden gozlem olanagi saglayan Frouz (1994)’un gegici preparat hazirlama
teknigini kullanmiglardir. Vallenduuk ve Langton (2010) preparat hazirlarken
lamelin larvay1 ezmesini engellemek amaciyla larvanin yanina acili bir sekilde iist
iste li¢ tane lamel yerlestirip sonra lameli kapatmiglardir. Ayrica gelistirdikleri bu
teknikle daimi preparat hazirlamadan, lameli hareket ettirerek larvanin yoniiniin
degistirmek suretiyle morfolojik karakterleri incelemislerdir. Bizim ¢alismamizda ise
kafa kapsiili genisligi, merkezi dis ile postoksipital kenar arasindaki mesafenin, iki
anten arasindaki mesafe ve postoksipital agikligin Ol¢limii daimi preparat
hazirlanmadan once kafa kapsiilii ezilmeden yapilmistir. Larvanin kafa kapsitiliindeki

diger yapilarmin ol¢limii daimi preparat hazirlandiktan sonra yapilmistir. Kafa
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kapsiilii daimi preparatlarinin hazirlanmasi 6rneklerin depolanmasi ve ayrica ihtiyag

duyuldugunda karsilastirma olanagini da sagladigi i¢in dnemlidir.

Bizim caligmamizda larvanin toplam viicut uzunlugu tiim instar evreleri arasinda
ortiisme gostermistir. Ayni1 zamanda Frouz ve dig. (2002) ¢alistiklart her iki tiiriin
(Chironomus crassicaudatus ve Glptotendipes paripes) tiim instar evreleri arasinda
toplam viicut uzunlugu bakimindan ortiisme gosterdigini bulmuslardir. Maier ve dig.
(1990), viicut uzunlugu 6lgtimiiniin basit oldugunu ve larval gelisim hakkinda kritik
olmayan tahminleri saglayabilecegini belirtmislerdir. Bu sonuglara goére, toplam
viicut uzunlugunun yalnizca larval instar evrelerin kaba tahmininde kullanilabilir

oldugu diistliniilmektedir.

Cogu arastirmaci, kafa kapsiiliinde bulunan sertlesmis yapilarin deri degistirmesi
sirasinda biiyiidiigiinii, az sertlesmis yapilar olan abdominal segmentlerin ise devamli
olarak biiyiidiigii gostermislerdir (Strixino ve Trivinho-Strixino, 1985). Frouz ve dig.
(2002) larvanin deri degistirmeden hemen 6nce kafa kapsiilii genisgliginin I. torasik
segmentten daha az olmasma ragmen sonrasinda torasik segment kadar genislige
sahip oldugunu bulmuslardir. Boylece kafa kapsiiliindeki artiglar instarlar arasinda
goriiliirken, abdominal segmentlerin biiyiimesi organizmanin kaynagi kullanma
kapasitesi ile degismektedir. Zilli ve dig. (2009) Goeldichironomus holoprasinus
baslangi¢ boyuna gore, kafa kapsiilii uzunlugunun biiylime artisin1 % 893, larvanin
toplam viicut uzunlugunun biiylime artisinin ise % 437 olarak hesaplamiglar ve kafa
kapsiilii uzunlugunun biliylime artis orani toplam viicut uzunlugunun biiyiime
artiginin  yaklasik yarist kadar oldugunu bulumuslardir. Bizim calismamizda ise
Chironomus riparius agg.’in baslangic boyuna gore, kafa kapsiilii uzunlugunun
biiylime artiginin % 429, larvanin toplam viicut uzunlugunun biiyiime artisinin ise %
447 oldugu hesaplanmistir. Bizim sonucglarimiza gore larvanin kafa kapsiilii
uzunlugundaki ve toplam viicut uzunlugundaki artis oranlari arasinda benzelik
oldugu goriilmektedir. Bazi1 tilirler yiyecek kaynaklarimi ¢ok uzun zamanda
tilketirken, digerleri gelisim siiresini azaltmak, ayn1 zamanda emergensi arttirarak
muhtemel jenerasyon sayisini arttirmak i¢in kisa zamanda tiiketebilirler (Zilli ve dig.,

2009).
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Larva, IV. larval instardan sonra koyu renkli ve ¢cok belirgin sefalotoraksa sahip pupa
evresine doniismektedir. Caligmamizda pupalarin larvalarin yapmis olduklari tiip
yapist igerisinde gelistigi gézlemlenmistir. Genelde pupal evrenin siiresi ¢ok kisa ve
birkag saatten birkag¢ giine kadar degismektedir (Oliver, 1971). Bu ¢alismada, Pinder
(1986) tarafindan belirtildigi gibi pupanin su yiizeyi lizerinde hareket ettigi ve ergin
¢ikisinin hizl bir sekilde gergeklestigi gozlemlenmistir.

Bizim calismamiz ile Tirkiye’de ilk defa pupal kilif teshisi yapilmistir. Bazi
Chironomidae larvalarinda tiir teshislerinin zorlugu ve biiyiik nehirlerden 6rnekleme
yapilmasinin gii¢liigiinden dolayr pupal kiliflarin kullanilmas: alternatif bir teklif
olarak sunulmaktadir (Coffman, 1973; Wilson ve Bright, 1973; Wilson ve Ruse,
2005). Wilson ve Ruse (2005) gore, Chironomidae pupal kiliflarinin cins seviyesinde
teshisinin kolayligi, nehirin kenar bolgelerinde biriken pupal kilif érneklerinin tim
akuatik mikrohabitatt yansitmasi ve oOrnekleme isleminin is ylkii getirmeden

kolaylikla yapilmasi gibi birgok avantaji bulunmaktadir.

Yapilan bu caligmada, indikatér canli olarak su kalitesi ¢alismalarinda kullanilan
Chironomus riparius agg.’nin larval gelisimine dair bilgiler elde edilmistir.
Larvalarin hangi instarda oldugunu tahmin edebilmek i¢in kullanilabilecek olan
larval karakterler ve bu karakterlerin ortalama uzunluk degerleri elde edilmistir. Bu
tez galigmasi, Tirkiye’de Chironomidae familyasi ile ilgili olarak yumurtadan ergin
evreye kadar bir tiirlin izlenmesini igeren ilk yetistirme deneyi olmasi ve ilk pupal
kilif teshisinin yapilmasi nedeniyle de onemlidir. Chironomus riparius agg.’nin bu
bilgileri gelecekte yapilacak olan ergin teshisi ve politen kromozom analizi
calismalarinda yararli olabilecegi diisiiniilmektedir. Laboratuvar kosullar1 altinda
Chironomus riparius agg.’nin kolaylikla yetistirilmesi ile daha sonra Tiirkiye’de
yapilacak ekotoksikolojik ¢aligmalarda biyoloik organizma olarak kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Bir tiirlin kesin ve spesifik tanimlamasiin yapilmasi i¢in larva,
pupal kilifin ve erginin teshisinin yapilmasi gerektigi i¢in, devaminda Tiirkiye’de

yapilacak ¢alismalara drnek teskil edecegi diisliniilmektedir.

Sonug olarak, daha sonraki caligmalarda Chironomus riparius agg.’nin ergin teshisi
ve politen kromozom analizinin yapilmasi, daha fazla cins ve tiir igeren yetistirme
caligmalarinin uygulanmasi ve Chironomidae familyasinin tilkemize ait yumurtadan

ergin evreye kadar tire Ozgli tanimlamalarinin yapilmasi Onerilmektedir.
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