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HIZLI AKAN SULARDAN TOPLANAN TRICHOPTERA (INSECTA)
LARVALARININ LABORATUVARDA YETISTIRILMESI

Ergin YILMAZ

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisu
Biyoloji Ana Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ibrahim KUCUKBASMACI

Bu ¢alismada Kastamonu il smirlari igerisindeki hizli akan akarsulardan toplanan
trichopter larva ve pupalarinin yetistirilmesi amag¢lanmistir. Bu amagla Trichoptera
larvalarinin ve pupalarin yetistirilmesi i¢in uygun bir yetistirme ortami
olusturulmustur. Bu yetistirme ortami ile larva davranislari incelenmis, yetistirilen
tirlerin tayini yapilmistir. Ayrica bu c¢alismada yetistirilen larvalarin teshisinde
kullanilan karakterlerin agiklamalar1 ve fotograflari da verilmistir. Calisma 2017 yili
Mart-Ekim aylar1 arasinda Daday Cayi’ndan, Karasu Deresi Set Alabalik tesisleri
mevkiinden ve Kara Cehennem Deresi Ersizlerdere mevkiinden toplanan Trichoptera
takimma ait 446 larva ve 35 pupa Ornegi ile gergeklestirilmistir. Laboratuvar
ortaminda olusturulan akvaryum diizenegi igerisinde 3 familyanin (Rhyacophilidae,
Philopotamidae, Hydropsychidae) 3 cinsine ait 6 tiir yetistirilmis ve gelisimleri takip
edilmistir. Calisma sonucunda, Rhyacophila nubila Zetterstedt, 1840 tiirtinden 2,
Philopotamus montanus Donovan, 1813 tiiriinden 2, Hydropsyche angustipennis
(Curtis, 1834) tiiriinden 1, Hydropsyche bulbifera McLachlan, 1878 tiiriinden 18,
Hydropsyche dinarica Marinkovig, 1979 tirinden 1 ve Hydropsyche instabilis
(Curtis, 1834) tiirinden 20 olmak {izere toplam 44 ergin birey elde edilmistir.
Calisma sonucunda laboratuvarda yetistirilen tiirlerden yetistirme basaris1 % 15,6’lik
oran ile en fazla H. bulbifera larvalarinda gézlenmistir. Bunu sirasiyla H. instabilis
% 14,2, H. dinarica % 5,4, H. angustipennis % 2,8, P. montanus % 2,8, R. nubila %
2,5 tiirleri takip etmistir.

Anahtar kelimeler: Trichoptera, yetistirme, ekoloji, laboratuvar kiiltiirii, teshis
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ABSTRACT

MSc. Thesis

REARING LARVAE OF TRICHOPTERA (INSECTA) COLLECTED FROM
SWIFT-FLOWING WATERS IN THE LABORATUARY

Ergin YILMAZ

Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ibrahim KUCUKBASMACI

In this work it is aimed that trichopter larvas and pupas which have been picked up
from fast flowing rivers in the border of Kastamonu. For this purpose, a convenient
growing range is created to grow up the larvas and pupas of trichoptera. With this
growing range, the behaviours of larvas and pupas are examined, the grown species
Is inspected. Also the environment for larva which is created is a reliable and
effective environment to obtain adult trichopters. Also the explanations and the
images of the characters used in the diagnosis of the larvas that are grown up with
this study. For his work, in 2017 betwen March and October larvas of 446 trichopter
and the samples of 35 pupas, picked up from Daday stream, from the rank of Karasu
Stream Set Alabalik Facility and from the rank of Karacehennem Brook Ersizlerdere
are grown up in the aquarium assembly that is created in the lab environment. From
the larvas and pupas that is grown up in the lab, 6 species that belong to 3 genus of 3
families (Rhyacophilidae, Philopotamidae, Hydropsychidae) are defined and
followed their progress. At the end of the work, in the total 44 adult andividuals from
the species of Rhyacophila nubila Zettersted, 1840, 2; from the species of
Philopotamus montanus Danovan, 1813, 2; from the species of Hydropsyche
angustipennis (Curtis, 1843), 1; from the species of Hydropsyche bulbifera McLahan
1878, 18; from the species of Hydropsyche dinarica Marinkovig, 1979, 1 and from
the species of Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834), 20; are obtained. The end of the
work it has been observed that the growth succes of the species which has grown up
at the labrotory is H. bulbifera with the highest percentage of 15,6. Following species
are H. instabilis % 14,2, H. dinarica % 6,4, H. angustipennis % 2,8, P. montanus %
2,8, R. nubila % 2,5.

Key words: Trichoptera, rearing, growing up, ecology, lab culture, diagnosis
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Science Code: 203
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1. GIRIS

Gegen yiizyillda sucul boceklerin tiirlerinde ciddi bir azalma goézlenmistir. Su
kalitesindeki bozulma bu canlilarin sayilarindaki azalmanin en biiyiik nedeni olarak

kabul edilmektedir (Greve, Geest, Stuijfzand, Engels ve Kraak, 1998).

Cummins (1973) sucul boceklerin trofik iliskileri lizerine yaptig1 incelemede, tatli su
sistemlerinde organik maddelerin malzeme dongiisiiniin ve enerji akisinin énemli bir

boliimiiniin bocekler tarafindan gerceklestirildigini gézlemlemistir.

Trichopterler gibi tipik sucul bocekler kirli sularin degerlendirilmesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Sucul boceklerin dagilimina iliskin bilgiler ekolojik bilgi eksikligi
nedeniyle smirlidir. Sucul boceklerin  dagilimini etkileyen onemli faktdrlerin
Ogrenilmesi i¢in ekolojik bilginin (oksijen talepleri, yasam kosullar1 vb.) ¢ok iyi

bilinmesi gerekmektedir (Greve vd., 1998).

Sucul boceklerin dogal ortamlarindan toplanmasi ve laboratuvar ortaminda
yetistirilmesi kolay olmamakla birlikte yapilmast da ¢ok zor olmayan bir istir.
Laboratuvar ortaminda sucul bocek larvalarinin incelenmesi biyologlar igin biiyiik
bir firsattir. Kontrollii bir yetistirme ortami olusturularak sucul bdceklerin hayat
hikayelerini ¢cok daha 1y1 bir sekilde gozlemleyip onlarla ilgili daha saglikli bilgilere
ulasabiliriz (Keiper ve Foote, 1996).

Boceklerin yasami ile ilgili kullanilan basit teknikler hala bu canlilarin yasami igin
bizlere degerli bilgiler vermektedir. Ayrica kullanilan teknikler ile bu canlilardan

toplanan larva 6rneklerinden yetiskinler elde edilebilmektedir (Geest, 2007).

Bu calismada Mart 2017 — Ekim 2017 tarihleri arasinda Kastamonu il sinirlar
igerisinde bulunan trichopter larvalari hizli akan akarsulardan toplanarak
laboratuvarda yetistirilmistir. Kastamonuda bulunan Rhyacophilidae, Philopotamidae
ve Hydropsychidae familyasina ait tiirler toplanarak laboratuvar ortaminda larvadan

ergin birey oluncaya kadar ki siire¢ izlenmistir. Trichopter larvalarinin, laboratuvar



ortaminda uygun sartlar saglandiginda dogal ortamlarinda oldugu gibi larvadan ergin

birey haline geldigi gozlemlenmistir.

Hizli akan sulardan toplanan trichopter larvalarmin laboratuvar ortaminda
yetistirilmesi ¢alismas1 daha sonra yapacagimiz ¢alismalar i¢in énemli bir adimdir.
lleriki dénemde sicakligin, 151810, oksijenin, agir metalin bu canlilar {izerine olan
etkisi ve bu canlilarla beslenen canlilarin bu durumdan ne kadar etkilendiklerini
inceleyebiliriz. Ayrica daha sonraki donemde laboratuvar ortaminda larvadan ergin
bireye ve bu ergin bireylerden de yumurta elde edilmesi gibi bir ¢alisma yapilabilir
(Greve vd., 1998).

Yapilan literatiir taramasinda Tiirkiye’de daha once bu konuda yapilmig bir

calismaya rastlanmamustir.

1.1. Genel Bilgiler

Tricoptera kelimesinin kokeni Yunanca’dir. “Trichos” sag, “ptera” ise kanat
anlamina gelmektedir (Holzenthal, Blahnik, Prather ve Kjer, 2007). Ingilizce’de
genel ismi olan “caddisfly”’in mensei 1400’lerdeki orjinali pamuk, ipek veya egrilmis
yiin anlamima gelen ‘“cadaz” veya “cadace” kelimelerinden gelmektedir. Ayrica
“caddisfly”, evciklerinin lizerine bitkisel materyaller yapistiran bocek larvalari,
seyahat eden ve lizerine serit kurdele, diger giyecekler, egrilmis yiin iplikler
igneleyen ve admna ‘cadice men’ denen satict adamlarla iligkilendirilmistir (Monson,

1994).

Trichopterlerin gelisim evreleri: yumurta, larva, pupa ve yetiskin olmak tizere dort
asamalidir (Sekil 1.1.). Trichopter yumurtalari, suyun igerisine birakilmig jelatinimsi
bir matriste veya yumurtalarin suyun digina birakilmasiyla gelisen holometabol
boceklerdir (Thorp ve Rogers, 2011).



Ergin

Sekil 1.1. Trichopterlerin yagam dongiisii

Larvalar yasadiklar1 gollerde, nehirlerde ve derelerde beslenme dinamigi ve enerji
akiginin onemli ve yararl bilesenlerini olusturmaktadir (Resh ve Rosenberg, 1984).
Bu tath su canlilar1 diinyadaki c¢evresel kirleticilerden asir1  derecede
etkilenmektedirler. Ciinkii sedimentasyon, endiistriyel kirlilik, maden ve tarim
atiklari, kanalizasyon atiklari ve asit yagmurlar1 su ylizeyinde biriktiginden dolay1 bu
canlilar bu kirleticilerden zarar gormektedir (Resh ve Unzicker 1975; Resh, 1993;
Dohet, 2002; Brown, Hannah ve Milner, 2007). Farkl tiirlerin larvalari ¢esitli kirlilik
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diizeyindeki su kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bundan dolayi
trichopter takimi, su kalitesini belirlemek i¢in kullanilan biyolojik bir izleme aract
olarak goriilmektedir. Ozellikle Kuzey Amerika, Avrupa ve Avusturalya gibi
gelismis lilkelerde bu yontem tercih edilmektedir (Pauls, Graf, Haase, Lumbsch ve
Waringer, 2008).

Trichopter larvalar1 genellikle ince esnek govdelere sahiptirler. Larvalar ¢ok kisa
antenlere, basit gozlere sahiptirler. Larvalar bes instars evresi gegirmektedirler
(nadiren 6 veya 7) (Holzenthal vd., 2007). Brachycentridae familyasinda bacaklarda
bulunan sagakli tiiyler akan suda yiyecek toplamaya yararken Leptoceridae
familyasinda ise ylizmeye yardimcidir. Birgok larva tiirii, viicut yiizeyi boyunca
diflizyon yoluyla oksijen saglarken, diger tiirler tek veya dalli karin solungaglar

vasitasiyla oksijen elde ederler (Fotograf 1.1.) (Thorp ve Rogers, 2011).

Fotograf 1.1. Trichopter larvasi dallanmis toraks ve karin solungaglari

Trichopter larvalari; yaprak yiginlariyla, alglerle, sucul omurgasizlari avlayarak ya

da organik pargaciklari toplayarak beslenebilirler. Beslenme ¢esitliligine ve ekolojik
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Onemine ragmen, beslenme ekolojilerinin evrimi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir

(Pauls vd., 2008).

Trichopter larvalari ¢ok iyi bir sekilde dizayn edilmis olan tiikiiriikk bezlerinden ipeksi
bir ag yapma yetenegine sahiptirler (Mackay ve Wiggins, 1979; Wiggins, 2004).
Larvalar ve trettikleri aglar entomologlar i¢in biiyiileyici yapilardir (Fotograf 1.2. a,
b). Genellikle ekonomik ag¢idan biiyiik 6nem tasimasada, sucul ekosistemlerdeki

trofik dinamikler ve enerji akis1 agisindan oldukga faydalilardir.

Fotograf 1.2. Trichopter larva ag yapimi; (a) akvaryum orijinal; (b) Daday Cay1 orijinal

Bazi tiirlerin, kis sartlarinin agirlastigi durumlarda veya zorlu yasam kosullarinda bu
zor sartlar atlatmak i¢in pupa olusturdugu bilinmektedir. Bu olusturulan pupal faz
genellikle iki ile Gi¢ hafta kadardir. Pupalar erigskinlere déniismeye hazir olduklarinda
erginlesen yetiskinler pupa kilifindan ¢ikmak i¢in mandibullerini kullanmaktadirlar.
Pupa evresinde trichopterler; antenli, viicudundan ayr1 gelismis kanatlara sahiptirler
(Fotograf 1.3. a, b, c). Antenleri yan taraflarda gogiis ve karin {izerine dogru yatmis
sekildedir. Bacaklarinda yiizme killar1 bulunmaktadir (Holzenthal vd., 2007).



C

Fotograf 1.3. Trichopter pupa ornekleri (a) Hydropsyche sp. Pupa, (b) Pupa yapmaya

hazirlanan Hydropsyche sp. larvasi, (¢) Rhyacophila sp. pupa orijinal

Trichopterlerin bazi tiirleri, yilda bir nesil dol (univoltin) verebiliyorken, iliman
iklimlerde bir yil igerisinde iki nesil (bivoltin) ortaya ¢ikabilmektedir. Yiiksek
rakiml yerlerde ise yetiskinlerin ortaya ¢ikmasi iki yili bulabilmektedir (Thorp ve
Rogers, 2011).

Yetiskinler genel olarak bir veya iki hafta hayatta kalabiliyorken, baz tiirler bir aya
kadar yasamlarini siirdiirebilmektedir (Ross, 1944).

Trichopter erginleri, insanlar iizerinde az da olsa olumsuz etkilere sebep olabilirler.
Ornegin; kanatlarinda yer alan tiiyler insanlarmn gozlerinde tahrise ve alerjik

reaksiyonlara sebep olabilmektedir (Thorp ve Rogers, 2011).

Trichopter yetiskinlerinin bazi tiirlerinde antenler belirgin derecede uzundur

(Fotograf 1.4.). Kanatlarinda killar bulunur. Cigneyici agiz yapisinin bulunmasiyla



kelebeklerden ayrilirlar. Nehir kiyilarinda, akarsularin dokiildiikleri yerlerde ve

daglik alanlar da olmak {izere genis yasam alanlari bulunmaktadir.

Fotograf 1.4. Ergin trichopter anten yapisi

Yetiskinlerin viicut uzunluklar1 2-2,5 cm’ye ulasmakla birlikte (Thorp ve Rogers,
2011), Hydroptilidae ve bazi Glossosomatidae tiirlerinde viicut uzunlugu en az 1,5
mm-3 mm, Phyrganeidae tiirlerinde ise viicut uzunlugu 4,5 cm’ye kadar
olabilmektedir (Holzenthal vd., 2007). Viicutlar1 ¢ok sayida kisa tiiyler ile kaplhdir.
Dinlenme sirasinda viicut tizerinde gati1 gibi katlanan kanatlart vardir (Thorp ve

Rogers, 2011).

Yetigkin trichopterler genelde, kahverengi, gri, sar, bej, ya da bu renklerin
kombinasyonlarindan olusmaktadirlar. Bu kombinasyon onlarin bitki Ortiisii

igerisinde gizlenebilmesi i¢in olusturulmus bir adaptasyondur (Holzenthal vd., 2007).

Erigkin trichopterlerin bas ve bas desenlenmeleri, gégiis ve sirt ayrintilari, kanatlari,

bacaklar1 ve genital yapilari teshiste kullanilan 6nemli karakterlerdir.

Bas:

Birlesik iki goz, kisa killart ve uzun antenleri vardir (Fotograf 1.5.). Anten

uzunluklart ve osel gozin varligi tirlere gore degisiklik gosterebilmektedir.



Maksillar palpus cinsiyete gore degismekle birlikte, Malicky (2004)’ye gore
maksillar palpusun segment sayisi bir ile bes arasinda degisebilmektedir (Fotograf

1.6.). Labial palpi genellikle ii¢ Segmentten olusmaktadir (Holzenthal vd., 2007).

Fotograf 1.5. Ergin trichopter bas yapisi

Maksillar palpuslar

Fotograf 1.6. Ergin trichopter maksillar palpus yapisi

Bacaklar: Bacaklarda degisken sayida dikenler bulunmaktadir. Tibia dikenleri
mahmuz seklindedir ve sayilar tiirlerin tayininde énemlidir (Fotograf 1.7.). On tibia

dikenlerinin sayis1 0-3 arasinda, orta ve arkada ise 1-4 arasindadir (Schmid, 1998).



Fotograf 1.7. Tibia dikenleri

Kanat:

Kanat yapis1 degiskendir. Arka kanatlar 6n kanatlardan daha genis olmasina ragmen
on kanatlar daha uzundur. Erkekler genellikle kanatlarinin iizerinde ikincil eseysel
karakterlere sahiptir. Bu karakterler yogun pullu bélgeler ikincil katmanlar,

mebranda kabartilar ve tiiylerdir (Fotograf 1.8.).

P

Fotograf 1.8. Ergin trichopter kanat yapisi, (a) 6n kanat, (b) arka kanat
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Kanat damarlanmasi ilkel yapidadir. On kanatlarin  anterior bdlgesinin
baslangicindaki ana damarlar, costa (C), subcosta (Sc), Radius (R), media (M),
cubitus (Cu), ve anal damarlar1 (A) igerir (Holzenthal vd., 2007) (Sekil 1.2.).

Sc R1 Ro

C —— Ra -
F"\:
———— T MC m "IMS Mo

1A Cu2 Cuib

Sekil 1.2. Trichopter on ve arka kanat damarlanmasi (Holzental vd., 2007)

1.2.Trichopter Tiirlerinin Tiirkiye Dagilimi

Tiirkiye'de trichopter olarak bilinen 481 tiir grubu takson bulunmaktadir. Bu
gruplarin 449°u tiir, 32 alttiirdiir. Aralarinda 199 tiir grup ve 2 cins Tiirkiye'ye 6zgi
endemiktir (Darilmaz ve Salur, 2015). Tiirkiye Avrupa, Asya ve Afrika zoocografik
yapisina sahip olmasi ve ayrica Tiirkiye'nin kendi cografi biyogesitliligi nedeniyle
genis bir tiir yelpazesine sahiptir. Bu yiizden Tiirkiye’de bircok endemik tiir
goriilmektedir (Darilmaz ve Salur, 2015).

Kiigiikbasmaci ve Kiyak (2017) yayimladiklart makalede Cheumatopsyche persica 'y1
yeni bir kayit olarak Kastamonu ve Tiirkiye faunasina eklemislerdir. Bu sayede

Tiirkiye’den bilinen Trichoptera takson sayist 482’ye ulagmistir.

Ayrica Kiigiikbasmaci ve Kiyak (2017) yaptiklari calisma ile; Rhyacophila osellai
Malicky, 1981, Ptilocolepus colchicus Martynov, 1913, Wormaldia khourmai
Schmid, 1959, Philopotamus montanus Donovan, 1813, Philopotamus variegatus

(Scopoli, 1763), Plectrocnemia latissima Martynov, 1913, Psychomyia pusilla
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Fabricius, 1781, Tinodes conjuncta Martynov, 1913, Tinodes valvatus Martynov,
1913, Cheumatopsyche flavellata Mey, 2004, Cheumatopsyche persica Mey, 2004,
Hydropsyche botosaneanui Marinkovi¢-Gospodnetic, 1966, Hydropsyche bulbifera
McLachlan, 1878, Hydropsyche exocellata Dufour, 1841, Hydropsyche incognita
Pitsch, 1993, Hydropsyche krassimiri Malicky, 2001, Hydropsyche mahrkusha
Schmid, 1959, Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834), Hydropsyche sciligra
Malicky, 1977, Dinarthrum iranicum Schmid, 1959, Lepidostoma hirtum Fabricius,
1775, Grammotaulius nigropunctatus Retzius, 1783, Limnephilus rhombicus
(Linnaeus, 1758), Potamophylax latipennis (Curtis, 1834), Schizopelex anatolica
Schmid, 1964, Odontocerum hellenicum Malicky, 1972, Athripsodes longispinosus
(Martynov, 1909), Athripsodes sewangensis Martynov, 1925, Leptocerus interruptus
(Fabricius, 1775) Kastamonu igin yeni kayit olarak literatiire eklemislerdir. Daha
onceki yazarlarin tespitleriyle birlikte Kastamonu’da bulunan trichopter tiir sayisi

artmistir. Bu tiirlerin listesi Tablo 1.2.1.’de verilmistir.

Tablo 1.2.1. Kastamonu'da bulunan tiirler (Kiigiikbasmact ve Kiyak, 2017)

Familya Tiirler
Rhyacophila clavalis Martynov, 1913

Rhyacophila fasciata Hagen, 1859

Rhyacophilidae Rhyacophila nubila Zetterstedt, 1840

Rhyacophila osellai Malicky, 1981
Agapetus altineri Sipahiler, 1989

Glossosomatidae | Agapetus delicatulus McLachlan, 1884

Synagapetus anatolicus Cakin, 1983
Ptilocolepidae | Ptilocolepus colchicus Martynov, 1913
Hydroptila armathai Schmid, 1959

Hydroptila atargatis Malicky, 1997

Hydroptila cornuta Mosely, 1922

Hydroptila forcipata (Eaton, 1873)

Hydroptilidae Hydroptila occulta (Eaton, 1873)

Hydroptila oemerueneli Sipahiler,2003

Hydroptila tigurina Ris, 1894

Hydroptila tineoides Dalman, 1819
Wormaldia khourmai Schmid, 1959

Wormaldia subnigra McLachlan, 1865

Philopotamidae Philopotamus montanus Donovan, 1813

Philopotamus variegatus (Scopoli, 1763)

Cyrnus trimaculatus Curtis, 1834

Polycentropodidae | Polycentropus flavomaculatus flavomaculatus (Pictet, 1834)

Polycentropus ierapetra septentrionalis Kumanski, 1986
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Tablo 1.2.1.”in devam

Familya

Tiirler

Polycentropodidae

Plectrocnemia latissima Martynov, 1913

Hydroptila varla Sipahiler, 1996

Psychomyiidae

Psychomyia dadayensis Sipahiler, 2006

Psychomyia pusilla Fabricius, 1781

Tinodes conjuncta Martynov, 1913

Tinodes devrekensis Sipahiler, 2014

Tinodes popovi Kumanski, 1975

Tinodes valvatus Martynov, 1913

Hydropsychidae

Cheumatopsyche capitella Martynov, 1927

Cheumatopsyche flavellata Mey, 2004

Cheumatopsyche lepida (Pictet, 1834)

Cheumatopsyche persica Mey, 2004

Hydropsyche botosaneanui Marinkovi¢-Gospodnetic, 1966

Hydropsyche bulbifera McLachlan, 1878

Hydropsyche exocellata Dufour, 1841

Hydropsyche incognita Pitsch, 1993

Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834)

Hydropsyche krassimiri Malicky, 2001

Hydropsyche kurensis Sipahiler, 2010

Hydropsyche lepnevae Botosaneanu, 1967

Hydropsyche mahrkusha Schmid, 1959

Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834)

Hydropsyche sciligra Malicky, 1977

Uenoidae

Thremma anomalum McLachlan, 1876

Goeridae

Lithax musaca Malicky, 1972

Lepidostomatidae

Dinarthrum iranicum Schmid, 1959

Lepidostoma hirtum Fabricius, 1775

Limnephilidae

Drusus bayburtii Cakin, 1983

Drusus muchei ilgazensis Sipahiler, 1996

Grammotaulius nigropunctatus Retzius, 1783

Limnephilus hirsutus (Pictet, 1834)

Limnephilus lunatus Curtis, 1834

Limnephilus ponticus McLachlan, 1898

Limnephilus rhombicus (Linnaeus, 1758)

Micropterna hatatitla Malicky, 1985

Micropterna ilgazica Sipahiler, 2015

Potamophylax latipennis (Curtis, 1834)

Sericostomatidae

Schizopelex anatolica Schmid, 1964

Odontoceridae

Odontocerum hellenicum Malicky, 1972

Calamoceratidae

Calamoceras illiesi Malicky & Kumanski, 1974

Beraeidae

Beraea walteri Malicky, 1975

Leptoceridae

Adicella syriaca Ulmer, 1907

Athripsodes longispinosus (Martynov, 1909)

Athripsodes sewangensis Martynov, 1925

Setodes bulgaricus Kumanski, 1976

Leptocerus interruptus (Fabricius, 1775)
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2. LITERATUR INCELEMESI

Trichopterler, Akdeniz iklimindeki nehirlerde yiiksek tiir ¢esitliligine sahip ve iyi
temsil edilen bir gruptur. iber yarimadasinin Akdeniz kiyilarinda birgok evcikli
bocek tiirli lizerine taksonomik ve faunistik calismalar yapildigi bilinmektedir
(Gonzalez, Terra, Garcia de Jalon ve Cobo, 1992; Malicky, 2002) ve ayn1 zamanda
ekolojik caligsmalar da yapilmistir (Puig, Bautista, Tort ve Prat, 1981; Herranz ve
Garcia de Jalon, 1984; Gallardo-Mayenco, 1993; Gallardo-Mayenco, Prenda ve Toja,
1998). Trichopter tiirleri, su kalitesinin degerlendirmesinde yaygin olarak
kullanilmasina ragmen, familyalarin veya tiirlerin ekolojik profilleri hakkinda az
sayida Dbilgi bulunmaktadir. Trichopterlerin  ekolojik  profilleri  c¢esitlilik
gostermektedir. Su  kalitesi icin degerlendirmede kullanilan familyalarin
duyarliliklar1 birbirinden farklidir. Tolerans iizerine yapilan arastirmalar, taksonun
otoekolojisini aydinlatmak ve 6zellikle yiiksek tiir ¢esitliligi olan alanlarda biyolojik
indeksler gelistirmek i¢in gerekli oldugunu bildirmislerdir (Bonada, Zamora-Munoz,
Rieradevall ve Prat, 2004). Dogal yasam alanlarinin bozulmasi ile birlikte su
kalitesinde ki diistis bu azalmanin baslica nedeni olarak kabul edilmistir (Admiraal,
Velde, Smith ve Cazemier, 1993).

Bonada vd. (2004a) bazi larvalarin daha iyi tanimlanmasini saglamak igin larvalari
laboratuvar ortaminda yetistirmistir. Yapilan calismada Iber Yarimadas1 ve Balear
Adalarinda bilinen tiirlerin dortte birinden fazlasini olusturan toplam 90 tiir tespit
edilmistir. Bonada vd. (2004a) yapmus olduklar1 ¢alismada, Iber Yarim Adasinda
bulunan (Glyphotaelius pellucidus) siipheli tiirlerin varhigmi tanimlamis ve yeni
tiurlerin tanimlanmasi ile (Lype reducta, Micrasema minimum, Limnephilus

guadarramicus, Sericostoma pyrenaicum) tiirlerin dagilimini genisletmistir

Ayrica yapilan bu ¢alisma ile mevcut taksonomik anahtarlar (Mezophylax aspersus)
ile morfolojik Ozelliklerinin arasindaki uyumsuzluk ve larvalarin (Allogamus
mortoni, Stenophylax espanioli) tanimlanmalarina ait eksiklikler ¢alisma sonucunda

giderilmis ve larvalar1 tanimlamak i¢in bazi yararli taksonomik faydalar elde
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edilmistir. Ayrica Hydropsychidae familyasina ait yeni bir tiiriin (H. gr instabilis)

tayini de yapilmistir.

Bonada (2004a)’nin yapmis oldugu ¢alismada trichopter larvalarini Kick-net metodu
ile 250 um gozenege sahip atrapla yakalamistir. Yetiskin elde etmek i¢in larvalar ve
pupalar laboratuvara gotiiriilmiistiir (Vieira-Lanero, 1996). Bir tanktan olusan
yetistirme ortami, su sicakligini 19 °C’de sabitlemektedir. Bir su pompast devir daimi
saglayarak suyun kapali bir ortamda temizlemesini saglamaktadir. Larvalar
yetistirme ortaminda dogal 1s18a maruz birakilmistir. Larvalarin  beslenmesi,
yapraklar ve peritonlar ile gergeklestirilmistir. Ayrica tankin zeminine araziden
getirilen taslar yerlestirilmistir. Yetistirme ortami1 olusturulurken larvalarin
karakteristik Ozellikleri de dikkate alinmistir. Genel olarak, sadece erkek yetiskin
orneklerin tanimlanmasi gergeklestirilmistir. Yetiskin disiler ancak birka¢ erkek
yetigkinle goriilldigii zaman ait olduklar1 familyalar belirlenebilmistir. Ekoloji ve
toplanan her tiirtin genel ve yerel dagilimi ile ilgili bilgiler ¢alismada literatiire

dayandirilarak verilmistir.

Ayrica Bonada vd. (2004b) su kalitesinin degerlendirilmesi i¢in tiirlerin toleransi
izerine ¢alismalar yapmislardir. Bonada vd. (2004a) yetistirme ortami igin Vieira-
Lanero (2000) tarafindan gelistirilen sistemi kullanmislardir. Yapilan galisma ile
trichopterlerin gevresel degiskenlere olan toleranslari kontrol edilmistir. Bunu
saglamak icinde 13 familya ve 41 takson kullanilmistir. Bu calismada ele alinan
cevresel degiskenler oksijen (mg/l), iletkenlik (mS/cm) (hem alan i¢inde dogrudan
6lgiilen), amonyum (mg/l), P-fosfatlar (mg/l), askida kalan katt maddeler/l), siilfatlar

(mg/1) ve kloriirdiir (mg/1) (laboratuvarda analiz edilmis).

Anderson, Fletcher ve Lawson-Kerr (1976) Limnephilidae familyasina ait
Clistoronia magnifica tiiriinii laboratuvar ortaminda yetistirmis ve bu siirecte bugday
tohumlart ve yesil ¢imle zenginlestirilmis detritlis esasli bir diyetin nesiller
tizerindeki etkisini incelemistir. Calismada, gelisim zamani azaltilmis ve yukaridaki
diyete Enchytraeidae solucanlar1 eklenerek olgun larva ve pupalarin agirligina
bakilmistir. C. magnifica kiiltiirli, Casnad Daglari'ndaki Linn County, Oregon'daki
Fay Golii'nden toplanan yumurta kitlelerinden olusturulmustur. Larvalar, 15,6 °C'de
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ve uzun giinlerde (16 saat 151k 8 saat karanlik) yetistirilmistir. Yetistirme ortaminin
temizligini saglamak, digki materyali ve ¢iirliyen giday1 ¢ikarmak icin haftada bir
veya iki kez su degistirilmistir. Mikrobiyal kolonizasyonu saglamak i¢in ise 1-2 hafta
boyunca birinci nesil larvalar i¢in temel besin kaynagi olarak Kizilagag (Alnus rubra)

yapraklart kullanilmistir.

Kuru besleme ile ikinci jenerasyon C. magnifica larvalari, {iglinci mevsimde
baslatilmis, Kizilaga¢ (Alnus rubra) yapraklariyla beslenen gruba gore yaklasik 1
hafta oOnce yetistigi ve 30 giin sonra % 50 daha agir geldigi goézlenmistir.
Laboratuvarda yetistirme sonuglari, C. magnifica'nin laboratuvarda yetistirmek i¢in

kayda deger esneklige sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Geest (2007) yapmis oldugu c¢alismada Hydropsyche angustipennis larvalarini farkli
Oksijen konsantrasyonlarina maruz birakmistir. Bdylece farkli  Oksijen
konsantrasyonlarindaki larvanin hayatta kalma siirecindeki farkliliklar1 inceleme

firsat1 bulmustur.

Yapilan calismada tiim davranis testlerinde laboratuvar kiiltlirlinde yetistirilen
Hydropsyche angustipennis larvalart kullanilmistir. Calisma larvalarin = ve
yumurtalarin toplanmas1 ile yapilmistir. Yetistirme ortami olarak Greve vd.
(1998)’nin yapmis olduklar1 ¢alismadaki laboratuvarda yetistirme prosediirii
uygulanmistir. Besinci instar H. angustipennis larvalariin davranis tepkileri,

empedans doniisiim teknigi kullanilarak belirlenmistir (Heinis ve Swain, 1986).

Hollanda'da biiylik akarsulardaki sucul bocek tiirlerinin cesitliligi siddetle son
yiizyillda azalmistir. Bu nedenle, sucul bocekler biiylik akarsularda ekolojik diizeni
kurtarmak i¢in gosterge olarak kullanilabilmektedir. Ancak, nehirde yasayan bocek
tiirlerinin ekolojileri hakkinda bilgi eksikligi vardir (Greve vd., 1998). Greve vd.
(1998) bu temel eksik bilgiyi saglamak ve toksisite testini gerceklestirmek igin, iki
evcikli bocek tiirleri, Hydropsyche angustipennis ve Cyrnus trimaculatus’u
laboratuvarda kiiltiire etmislerdir. Her iki tir i¢in bir yetistirme yOntemi
gelistirmislerdir (Greve, Geest, Stuijfzand, Engels ve Kraak, 1998). Greve vd. (1998)

bu ¢alismaya Bati1 Almanya'da Ren nehrinin bir kolu olan Erft nehri i¢cinden larva ve
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yumurta kitlelerini toplayarak baslamistir. Larvalar taglar gevirilerek toplanmis ve
1slak mendiller iceren plastik kutulara konulmustur. Yumurta kiimeleri ile ortiilii olan
taslar 1slak mendillerle sarilmistir. Larvalar ve yumurta kitleleri sogutulmus kosullar

altinda laboratuvara nakledilmistir.

Laboratuvarda, larvalar veya yumurta kitleleri biiylik yetistirme kaplaria
yerlestirilmistir. Yetistirme kaplarimin boyutlart 40x60x20 cm’dir. Yetistirme
ortaminin zemininde cakil tasi ve taslardan olusan tasli bir tabaka bulunmaktadir.
Kiiciik bir i¢ pompa ve bir rezervuar kullanarak bir akis gecidi sistemi olusturulmus,

yetistirme kaplarinda siirekli bir su akisi saglamistir.

Rezervuardaki su iki haftada bir yenilenmistir. Yetistirme ortamindaki sicaklik + 20
°C'de muhafaza edilmistir. 16 saat 151k 7 saat karanlik rejim uygulanmistir. Larvalar
haftada bes kez balik yemi, yosun, sinekle beslenmistir. Yetistirme kaplarinin tistiine
40x60x25 cm ebatlarinda kafes yerlestirilmistir. Boylece erginlesen trichopterlerin
kagmasi Onlenmistir. Daha sonra erginlesen bireyler yakalanarak baska bir kaba

alinmis ve yetiskinlerden yumurta elde edilmeye calisilmistir.

Calisma sonucunda yetigkinlerden yumurta elde edilmistir. Her iki tiir igin disilere
gore daha fazla erkek birey ortaya ¢ikmistir. (Erkek sayisi/disi say1) cinsiyet orani H.
angustipennis i¢in 2,5; C. trigaculatus i¢in 1,7 olmustur. Yasam dongiisiiniin
uzunlugunda da fark gozlemlenmistir. C. trigaculatus'un yasam dongiisii, yetistirme
kosullart altinda iki ayda tamamlanirken, H. angustipennis'in yasam dongiisii li¢ ay

surmiuistiir.

Bir yetigtirme ortaminin istikrari toksisite testlerinin planlamasi i¢in de gegerlidir.
Laboratuvarda yetistirme ortaminin olusturulmasi ve bakiminin yapilmasi ile siirekli
olarak bilinen bir tarih ve zamanda yetistirme ortami larva saglayacaktir. Bu larvalar
toksisite testlerinin giivenilirligi i¢in gereklidir. Laboratuvar kiiltiirleri bu tiirlerin
ekotoksisitesi icinde bilgi almak amaciyla kullanilabilmektedir. Bu trichopterlerin
istikrarli bir laboratuvar kiltiiriiniin siirdiiriilmesi miimkiindiir, ancak, zahmetli ve

zaman alicidir (Greve vd., 1998).
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Keiper ve Foote (1996) yapmis olduklar1 ¢alismada sucul bocekler igin etkili bir
yetistirme ortaminin yapilabilecegi ve ticari olarak da bu islemin ucuz bir sekilde
olusturulabilecegini aciklamislardir. Yetistirme ortami, agili bir hava hatt1 sayesinde
baloncuklar ile dairesel bir akis olusturmak igin istii agilir kapaktan olusan bir
yapidir (Rubbermaid Canagi). Canak iizerindeki kapak, ortaya g¢ikan yetiskinleri
yakalamak i¢in ucuna bir elek takilarak modifiye edilmistir. Bu oda larval
davraniglarini incelemek ve tiir tayini i¢in yetiskin almak i¢in gilivenilir ve etkili bir

ortamdir.

Substrath  s1§  yetistirme ortami, lentik tilirlerin  yetistirilmesinde veya
gozlemlenmesinde genellikle yeterlidir. Ancak, akis eksikligi ve oksijenin hizla
tilkenmesi akarsularda yasayan bocekler icin uygun degildir. Gegmiste, bir petri
kabmna yerlestirilen bir hava hatti ile lotik bocekleri canli tutmanin bir yolu
bulunmustur (Bjarmov ve Thorup, 1970). Wiley ve Kohler (1980) bir hava akimi
tiretmek icin dairesel bir kabin iistiinde hava piiskiirtiiciileri yerlestirmistir. Mackay
(1981) spiral bir ara parganin yardimi ile tek yonli bir akim saglamak igin hava
kabarciklar1 kullanarak minyatiir bir suni akis sistemi gelistirmistir. Oncelikle filtre
ederek beslenen Hydropsychid tiirleri ile ¢alisgilmigtir. Havalandirilmis ve akan su
onlara hem yiyecek hem de oksijen saglamistir. Diger sucul boceklerin beslenme
calismalarinda Mackay (1981)'in tasarimi kullanilmistir (Fuller vd., 1986).

Bu tasarimlarin sadeligi sayesinde, bentik organizmalarla ¢alisan biyologlar kolay bir
sekilde bu teknigi kullanabilmektedir. Son zamanlarda Craig (1993)’in yapmis
oldugu sisteme benzemekle elestirilen bu basit tekniklerin kullanimi, sucul
boceklerin davranis ve yasam Oykiisli karakterleri hakkinda hala degerli bilgiler
vermektedir. Uygulanan bu teknikler larva yetistirmek ve yetiskinleri elde etmek i¢in
kullanilmaktadir. Erginlesmemis bocekler igin kullanilan pek ¢ok tayin anahtarinin
giivenilir olmadig ve kullanilamadigi diisliniiliirse larvalarin yetistirilmesi kendi

basina oldukca degerlidir.

Sucul bocekler igin, bir adim daha ileri giderek sade bir yetistirme odasi
olusturulmustur. Her ne kadar yetistirme odas1 Arsuffi ve Suberkropp (1986)’un

yaptiklar1 ¢alismada kullanilan havali tanklarindan daha karmasik olmasa da, dairesel
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bir akim saglayacak ve daha da 6nemlisi, yeni yetigkinlerin kolaylikla toplanmasini
saglayacaktir. Sucul bdceklerin laboratuvarda yetistirilmesi i¢in bu basit yontem

bir¢ok pratik uygulamaya sahiptir.

Laboratuvarda trichoptera larvalarin1 kontrollii bir ortamda yetistirmek biyologlar
icin biiyiik bir firsat olusturmaktadir. Bu sayede trichopter larvalarinin yetistirilmesi
ve yasam Oykiilerinin gézlemlenmesi etkin bir bi¢gimde saglanacaktir (Craig, 1993).
Ayrica yetistirme ortamlar1 sayesinde hizli akan akarsularda yasayan bu canlilarin

beslenmesini de incelemek i¢in biiyiik yarar saglayacaktir (Burks, 1953).

18



3. MATERYAL METOT

3.1. Akvaryumun Hazirlanmasi

Trichopter larvalarinin laboratuvarda yetistirilmesi i¢in standart balik akvaryumu
kullanilmistir.  Yetistirme ortami olarak 80x40x20 cm boyutlarinda akvaryum
kullanilmistir. Yetistirme ortaminda SOBO WP-100F marka i¢ filtre, ELITE 801
marka hava motoru ve ince taneli akvaryum kumu kullamlmistir. Oncelikle
getirilecek olan oOrneklerin konulacagi akvaryumun temizligi yapilmistir. Larvalar
yetistirme ortamina yerlestirilmeden ©nce akvaryuma 19 It su koyulmustur.
Akvaryum i¢ filtresi, hava motoru ve zemin gakili 6zenle yikanip temizlendikten
sonra akvaryum i¢ine yerlestirilmistir. Boylece sistem olusturulup larvalar
akvaryuma yerlestirilmeden 6nce akvaryum 24 saat bos bir sekilde calistirilmistir. Bu
islem ile yetistirme ortaminin daha verimli olmasi saglanmis, larvalarin
yetistirilecegi ortam Onceden hazirlanarak larvalar i¢in en uygun hale getirilmistir.
Daha sonra araziden getirilen su akvaryuma eklendikten sonra larvalar akvaryuma
yerlestirilmistir. Calisma siiresince eksilen su miktarin1 tamamlamak igin 19 litrelik

su kaplarma su doldurup dinlenmesi i¢in birakilmistir.
3.2. Ornek Alinacak Lokasyonun Belirlenmesi ve Orneklerin Toplanmasi

Omek alinacak lokasyonun belirlenmesinde, trichopter larvalarmin hizli akan
akarsularda bulunacagindan yola ¢ikilarak bir plan olusturulmustur. Bu plan
cercevesinde Ornek alinacak lokasyonlar belirlenerek hizli akan akarsulardan
ornekler toplanmistir. Kastamonu il sinirlart igerisinden farkli tiirlere ulasabilmek
icin farkli lokasyonlardan trichopter larvalar1 toplanarak laboratuvar ortamina
getirilmistir. Trichopter larvalarimin toplandigi lokasyonlar Tablo 3.2.1.°de

verilmistir.

19



Tablo 3.2.1. Trichopter larvalarinin toplandigi lokasyonlar

L0|I<<g(sj)lljon Lokasyon Adi Enlem ° Boylam ° Y“l((rif;( lik Toplama Tarihi

lok 1 Kﬁre/Karacehennem

Deresi 41°5022.98"K | 33°43'46.24"D 1155 29.06.2017
lok 2 Daday/Daday ¢ay1 | 41°28'45.55"K | 33°31'10.46"D 866 04.08.2017
lok 2 Daday/Daday ¢ayr | 41°28'45.55"K | 33°31'10.46"D 866 04.08.2017
lok 2 Daday/Daday ¢ayr | 41°28'45.55"K | 33°31'10.46"D 866 04.08.2017
lok 3 Merkez/Kgrasu

Deresi 41°9'56.74"K | 33°48'3.76"D 1155 08.09.2017
lok 4 Merkez/Kgrasu

Deresi 41°926.98"K | 33°49'36.69"D 1155 08.09.2017
lok 5 Merkez/Kgrasu

Deresi 41°9'18.45"K | 33°50'7.12"D 1155 08.09.2017
lok 6 Kﬁre/Karacehennem

Deresi 41°5029.96"K | 33°43'58.22"D 1200 05.09.2017

Calisma 3 farkli periyotta gerceklestirilmis ve her bir periyot (Cal) olarak
adlandirilmig ve numaralandirilmistir. Calismalarda yetistirilen tiirler Tablo 3.2.2.°de

verilmistir.

Tablo 3.2.2. Calismalarda kullanilan tiirler

Orneklerin
Calisma Toplanan Alindig1
3 Familya Yetistirilen Tiirler Birey &
Kodu Savist Lokasyon
Y Kodu
Cal-1 | Hydropsychidae | Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834) 140 Lok 1
Cal-2 | Hydropsychidae | Hydropsyche bulbifera McLachlan, 1878 115 Lok 2
Cal-2 | Rhyacophilidae | Rhyacophila nubila Zetterstedt 1840 37 Lok 2
Cal-2 | Rhyacophilidae | Rhyacophila nubila pupa 35 Lok 2
Cal-3 | Philopotamidae | Philopotamus montanus Donovan, 1813 9 Lok 3
Cal-3 | Hydropsychidae | Hydropsyche dinarica Marinkovi¢ 1979 40 Lok 4
Cal-3 | Hydropsychidae | Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834) 35 Lok 5
Cal-3 | Philopotamidae | Philopotamus montanus Donovan, 1813 70 Lok 6

Trichopter larvalarinin laboratuvar ortaminda yetistirilmesi isleminde akvaryum
suyunun fizikokimyasal 6l¢ctim sonuglar1 dikkate alinmistir. Trichopter larvalarinin
toplandig1 lokasyonlarda ki su sicakligi, pH ve COM Hanna marka 6l¢iim cihaziyla
ol¢iilmiistiir. Ornekler laboratuvara getirildikten sonra hazir akvaryuma yerlestirilmis
ve araziden getirilen su akvaryumdaki suyun tlizerine eklenmistir. 24 saat sonra suyun

sicaklik, pH ve COM degerleri 6lgiilmiis ve kaydedilmistir. Boylece larvalarin ilk
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olarak akvaryuma yerlestirildiginde sicaklik, pH ve COM degerleri agisindan
larvalarin toplanma lokasyonundaki degerlere yakin degerlerde olup olmadigi
kontrol edilmistir. Larvalarin toplanma lokasyonundaki sicaklik, pH ve COM
degerlerinin larvalarin yetistirme ortamina yerlestirildikten 24 saat sonraki sicaklik,

pH ve COM o6l¢iim degerleri Tablo 3.2.3.”de verilmistir.

Tablo 3.2.3. Calisma ortamlar: ve lokasyonlarin sicaklik, pH ve COM degerleri

Lokasyonda o6lgiilen 24 saat sonra akvaryumda 6l¢iilen
Calisma | fizikokimyasal 6l¢iim degerleri fizikokimyasal 6l¢tim degerleri
Kodu Sicaklik °C pH COM | Sicaklik °C pH COM
Cal-1 18 7,9 10,9 30 8,2 8,5
Cal-2 21 7.9 109 29 8,4 8,6
Cal-3 17 8,4 8 29 8,4 8,6

Akarsudan larvalar toplamak i¢cin 500 pm goz agikligina sahip atrap kullanilmistir.
Atrap akintiya karsi gelecek sekilde tutulup ayakla zemin karistirilarak (kick-net
metodu) tabanda bulunan bentik makroomurgasizlarin atrabin igine girmeleri

saglanmistir.

Daha sonra atrap akarsudan ¢ikartilarak tiim 6rnekler plastik bir kabin (60x30 cm)
icine konmus ve ayiklama islemi numune alinan yerde gerceklestirilmistir.
Trichopter larvalarinin diger bentik makroorganizmalardan ayiklanmasini saglamak
icin pens kullanmilmistir. Ayiklamis oldugumuz trichopter larvalari 3’lt lik cam
kavanozlar igine yerlestirilmistir. Ornek toplama islemi esnasinda toplanan larvalarin
oksijen ihtiyacini karsilamak i¢in belirli zaman araliklar ile kavanoz i¢indeki su
degistirilmistir. Ayrica dere yataginda bulunan taslar kontrol edilerek, pens ile pupa

ve larva ornekleri toplanmaigtir.

Toplama lokasyonunun trichopter faunasinin tespit edilmesi amaciyla lokasyondan
toplanan larva ve pupa Orneklerinden bir kismi iginde % 70’lik alkol ¢ozeltisi

bulunan 50 ml’lik falcon tiiplere konulmustur (Fotograf 3.2.1.).
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Fotograf 3.2.1. Trichopter pupalarinin toplanmasi (Kiire/Karacenhennem Deresi)

Laboratuvarda akvaryuma koymak i¢in larvalarin yasadigi ortamdan taslar ve kaya
parcalart toplanmig ve laboratuvara gotiiriilmistir. Toplamis oldugumuz canli
trichopter larvalarinin birebir dogal yasam sartlarini saglamak i¢in araziden iki adet

ondokuz litrelik plastik bidon ile su laboratuvara gotiiriilmiistiir.

Trichopter larvalarinin toplandig: lokasyonlar ile laboratuvar arasindaki mesafe
uzakligina gore nakil islemi sirasinda her 25 km’de arag durdurulup 6rnekler kontrol
edilmistir. Trichopter larvalarinin oksijene fazla ihtiyaglarmin oldugu goz Oniine
alinarak 6rneklerin bulundugu kaplardan bir miktar su alinip yerine bosaltilan miktar
kadar yeni su eklenmistir. Kiire ile Kastamonu aras1 80 km oldugu i¢in kontrol islemi
ic kez yapilmistir. Daday Cay1 - Kastamonu ve Karasu Deresi Set Alabalik mevkii -
Kastamonu arasinda mesafe 25 km civarinda oldugu i¢in bu islem yapilmamis

ornekler dogrudan laboratuvara getirilmistir.

Calisma materyali olarak kullanilan 6rneklerin teshis edilmesinde Zamora-Munoz
vd. (1995); (2002); Waringer ve Graf (2013); Pescador, Rasmussen ve Harris
(1995); Zamora-Munoz, Gonzalez, Picazo-Munoz ve Alba-Tercedor (2002) ve
Lecthater ve Stockinger (2005), Lecthater (2007)’den yararlanilmistir.
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3.3. Trichopter Larvalarimin Yetistirilmesi

Onceden laboratuvarda hazirlanmis olan 80x40x20 cm boyutlarindaki akvaryuma
canli trichopter larvalar1 yerlestirilmistir. Akvaryum zemininde ornek alinan
lokasyonlardan getirilen kiiciik aga¢ pargalari, taslar ve kaya parcalar
yerlestirilmistir. Akvaryum zemininde trichopter larvalarinin daha iyi incelenmesini
saglamak i¢in dogal ortamda bulunan ince kiigiik ¢akil taslar1 yerine beyaz renkli,

ince akvaryum kumu kullanilmistir.

Trichopter larvalarinin yetistirilecegi akvaryumda hava sirkiilasyonunu ve su
temizligini saglamak i¢in bir adet akvaryum ic¢ filtresi ve bir adet akvaryum hava
motoru kullanilmistir. Akvaryum hava motorunun etkin bir bicimde hava ¢ikisini
saglamasi icin 20 cm uzunlugunda bir adet hava tasi kullanilmistir. Larvalarin

beslenme ihtiyaglarimi gidermek i¢in balik yemi kullanilmistir.

Akvaryumda erginlesen trichopter Orneklerinin akvaryum {izerinden kagmasini
onlemek i¢in akvaryum boyutlariyla esdeger (80x40x20 cm ebatlarinda) bir kafes
yapilmistir (Fotograf 3.3.1.).

Fotograf 3.3.1. Trichopter yetistirme akvaryumu

80x40x20 cm ebatlarindaki akvaryuma 60°lt su koyulmustur. Belirli araliklarla
akvaryumun eksilen suyu sebeke suyu ile tamamlanmistir. Akvaryum igin gerekli
olan su takviyesi yapilmadan once su en az bir hafta dinlendirilerek akvaryuma

koyulmustur.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada Kastamonu’da bulunan Daday Cayi’ndan, Karasu Deresi Set Alabalik
tesisleri mevkiinden ve Kara Cehennem Deresi Ersizlerdere mevkiinden Mart 2017 —
Ekim 2017 tarihleri arasinda toplanan 446 adet trichopter larvasi ve 35 adet pupa
ornegi kullanilmigtir. Toplanan tiirlerin tanimlanmasi sonucunda 3 familyanin 3
cinsine ait 6 tlir tanimlanmis ve laboratuvarda yetistirilmistir. Toplanan larvalar 3

adet yetistirme ortamina ayrilmis, larvadan ve pupadan ergin bireyler elde edilmistir.

Calisma ortamlarinda yetistirilen larvalar géz Oniine alindiginda larvalardan elde
edilen ergin birey sayisinin tilirler arasinda farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir.
Yapilan calismada yetistirilen tiirler, larva sayilar1 ve larvalardan elde edilen

yetiskinler Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Yetistirilen tiirler, larva sayilart ve yetiskin sayist

Yetistirilen Tiirler Toplanan L@ Yetigkin sayis1
Sayisi
Hydropsyche instabilis 140 20
Hydropsyche bulbifera 115 18
Rhyacophila nubila 37 2
Philopotamus montanus 79 2
Hydropsyche dinarica 40 1
Hydropsyche angustipennis 35 1

4.1 Cahsma 1

Cal-1 ortaminda Hydropsychidae familyasina ait H. instabilis larvalari akvaryum
ortaminda larvadan ergin birey oluncaya kadar gecen slirecte izlenmistir. H.
instabilis tiirtinden 140 adet larva toplanmis ve laboratuvar ortamina getirilmistir.
Larvalar ortalama 15 saat giin 15181 9 saat ise karanlikta kalmistir. Cal-1’de larvalarin
akvaryuma koyulmasindan itibaren son yetigkin trichopter ¢ikana kadar gegen

stiredeki sicaklik, pH, COM degerleri Tablo 4.1.1.’de verilmistir.
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Tablo 4.1.1. Cal-1 ortamu yetistirme siirecindeki sicaklik, pH, COM degerleri

Yetigtirme Siireci | Sicaklik ° C | pH COM
29.07.2017 30 8,2 8,5
30.07.2017 29 8,3 8,5
01.07.2017 29 8,2 8,5
02.07.2017 29 8,4 8,5
03.07.2017 29 8,4 8,5
04.07.2017 29 8,4 8,5
05.07.2017 29 8,3 8,5
06.07.2017 30 8,5 8,5
07.07.2017 30 8,6 8,5
08.07.2017 30 8,4 8,5
09.07.2017 30 8,5 8,5
10.07.2017 30 8,3 8,5
11.07.2017 30 8,4 8,5
12.07.2017 30 8,4 8,5
13.07.2017 30 8,5 8,5
14.07.2017 31 8,5 8,5
15.07.2017 31 8,6 8,5
16.07.2017 31 8,3 8,5
17.07.2017 31 8,5 8,5
18.07.2017 31 8,6 8,5
19.07.2017 31 8,4 8,5
20.07.2017 31 8,4 8,5
21.07.2017 32 8,4 8,5
22.07.2017 31 8,4 8,6
23.07.2017 32 8,5 8,6

Cal-1 sonucunda akvaryum {izerinde goriilen ergin bireylerin ¢ikis giinleri ve

yetigkin sayilar1 Tablo 4.1.2.”de verilmistir.

Tablo 4.1.2. H. instabilis yetiskin ¢cikis giinleri ve yetiskin sayilar

Erginlesme Giinii Ergin Birey Sayisi
12. giin 2
19. giin

20. giin

21. giin

23. giin

NIWIOIIN O

25. giin
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Cal-1 de ilk yetiskin trichopter 12’inci glinde akvaryum {izerinde goriilmiistiir. En
fazla yetigkin (6 adet yetigkinle) 19 uncu gilinde akvaryumda goriilmiistir.

Cal-1 25 giin stirmistiir. Tablo 4.1.3.’de ¢alisma 1 ortamimin (25 giinliik) sicaklik,
pH ve COM ortalama degerleri verilmistir.

Tablo 4.1.3. Cal-1 ortaminin ortalama sicaklik, pH ve COM degerleri

Calisma Kodu Akvaryum Ortalama | Akvaryum Ortalama Akvaryum Ortalama
i pH COM Sicaklik °C
Gal-1 84 8,5 30

Cal-1 ortaminda elde edilen yetiskin sayilar1 ve ¢ikis tarihleri Grafik 4.1.1.°de

verilmistir.
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Grafik 4.1.1. Cal-1 H. instabilis yetiskin trichopter sayist

Cal-1 sonucunda 140 H. instabilis larvasindan 35 tane pupa olusmustur. Bu olusan
35 pupadan 20 adet yetigkin elde edilmistir. 105 larva 25 giinliik caligma siiresine
kayip olarak kaydedilmistir.
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4.1.1 Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834)

Cahisilan materyal: 140 larva, 29.06.2017, Kastamonu, Karacehennem Deresi
Ersizlerdere mevkii, 1155 m, 41°50'22.98"K/33°43'46.24"D

Aciklama: H. instabilis Tirkiye'nin kuzey kesiminde genis bir dagilim
gostermektedir. H. instabilis tiir grubu, X segmentinin apikal marjinda digitiform
eklentiler ile karakterizedir (Sipahiler, 2010).

Larvalarin karakterizasyonu; protoraks, mesotoraks ve metatoraks tamamen
sclerotize olmustur (Fotograf 4.1.1.1.). 7. abdomen segmentinin ventralinde
solungaglar bulunmaktadir (Fotograf 4.1.1.2.). Frontoclypeusun iistten goriiniimiinde
cevresine gore daha agik renkte kisimlar bulunmaktadir (Fotograf 4.1.1.3. a). Basin
orta kismi arasindaki mesafe on kismindaki mesafeden daha genistir (Fotograf
4.1.1.3. b) Frontoclypeusun 6n kismi diizdiir (Fotograf 4.1.1.3. ). Frontoclypeus tam
ortasinda anteridrden posteriore dogru uzanan ok seklinde bir koyuluk bulunmaktadir
(Fotograf 4.1.1.3. d). Frontoklipal apotom ve posterior prosternitlerin renklenme
deseni Fotograf 4.1.1.4. gibidir. Submentum kisa ve genistir. Submentum tiggenimsi
bir yapt seklindedir. Submentumun yanal kisimlarinin sekli ve boyutu Fotograf
4.1.1.5.”de oldugu gibidir.

protoraks mesotoraks ~ metatoraks

Fotograf 4.1.1.1. H. instabilis gogiis segmentleri, {istten goriinimii
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Fotograf 4.1.1.2. H. instabilis 7. abdominal segment solungaglar1

Fotograf 4.1.1.3. H. instabilis frontoclypeus, tistten goriiniimii
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Fotograf 4.1.1.4. H. instabilis prosternit

submentum

Fotograf 4.1.1.5. H. instabilis ventral apotom (submentum)

4.2. Calisma 2

Cal-2 ortaminda H. bulbifera ve R. nubila larvasi ve pupasi yetistirilmigtir. H.
bulbifera’ya ait 115 larva, R. nubila’ya ait 37 larva ve 35 adet pupa Cal-2 ortaminda
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yetistirilmistir. Larvalar ve pupalar ortalama 14 saat giin 15181 10 saat ise karanlikta

kalmislardir.

Cal-2’de larvalarin akvaryuma koyulmasindan itibaren son yetiskin ¢ikana kadar

gegen siiredeki sicaklik, pH, COM Tablo 4.2.1.’de verilmistir.

Tablo 4.2.1. Cal-2 ortam: yetistirme siireci sicaklik, pH, COM degerleri

Yetigtirme Siireci | Sicaklik °C | pH COM
04.08.2017 29 8,4 8.6
05.08.2017 29 8,4 8.6
06.08.2017 29 8,4 8.6
07.08.2017 29 8,4 8.6
08.08.2017 29 8,4 88
09.08.2017 28,8 8,4 8.6
10.08.2017 29,5 8,4 8.4
11.08.2017 29,5 8,4 8.4
12.08.2017 29,5 8,4 8.4
13.08.2017 28,9 8,4 87
14.08.2017 29,9 8,3 8.7
15.08.2017 28,4 8,4 8.7
16.08.2017 28,4 8,3 107
17.08.2017 28,4 8,4 107
18.08.2017 28,7 8,4 107
19.08.2017 28,7 8,5 103
20.08.2017 28 8,5 92
21.08.2017 28 8,4 92
22.08.2017 28 8,3 92
23.08.2017 28 8,4 92
24.08.2017 28,2 8,4 8,7
25.08.2017 28,4 8,3 8,9
26.08.2017 29 8,4 9,2
27.08.2017 28,6 8,5 91
28.08.2017 28,3 8,4 8,8

Cal-2 sonucunda akvaryum {izerinde goriilen ergin bireylerin ¢ikis giinleri ve

yetiskin sayilar1 Tablo 4.2.2.”de verilmistir.
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Tablo 4.2.2. H. bulbifera ve R. nubila yetiskin ¢ikis giinleri ve yetiskin sayilar

Erginlesme Giinii Yetistirilen Tiir Sayist
Hydropsyche bulbifera Rhyacophila nubila
3. glin - 1
8. glin 1 1
10. giin 6 -
12. giin 2 -
14. giin 3 -
16. giin 2 -
18. giin 4 -

Cal-2’de ilk yetigkin trichopter 2’ inci giinde R. nubila’ya ait araziden getirilen

pupalardan ¢ikmistir. R. nubila’ya ait ikinci yetiskin 7 giin sonra akvaryum lizerinde

goriilmustiir. Bu yetiskin R. nubila’ya ait larvalardan elde edilmistir. H. bulbifera’ya

ait ilk yetiskin 7 giin sonra akvaryum {izerinde goriilmistiir. H. bulbifera’ya ait en

fazla yetigkin 9 giin sonra (6 adet yetiskinle) akvaryum {izerinde goriilmiistiir.

Cal-2 24 giin siirmiistiir. Tablo 4.2.3.’de Cal-2 ortaminin (24 giinliik) sicaklik, pH ve

COM'’ nin ortalama degerleri verilmistir.

Tablo 4.2.3. Cal-2 ortaminin ortalama sicaklik, pH ve COM degerleri

Calisma Kod Akvaryum ortalama | Akvaryum ortalama Akvaryum ortalama
e et pH COM Sicaklik °C
Cal-2 8,5 9,1 28

R. nubila ve H. bulbifera larvalarindan elde edilen yetigkin sayilar1 ve yetigkinlerin

cikis giinleri Grafik 4.2.1.”de verilmistir.

31




6
6
5
4
4
3
3 .
m H. bulbifera
2 2

2 ® R. nubila

1 11
1_] I
O_IIIIIIIIIIIIIII

I e T e T N T T T N S D T Y

™ = = = " 1 1 o 1 1 e e e e e

O O O O O O OO OO0 oo o o o o

SN N I L I B B I A B I B I

0 00 O 0 o 0 0 o 0 0 0 0 o0 o0 o0 o

S 9 9 99 6 S S S 9 9 9 9 o o oS

O N 00 O O = AN O < 10 O N 00 OO O «

O O O O H ™ ™ ™Y ™ ™ = «+H «= = N

Grafik 4.2.1 Cal-2 R. nubila ve H. bulbifera yetiskin trichopter sayilari ve yetiskinlerin
¢ikis tarihleri

Cal-2’de 37 adet R. nubila larvasindan 1 yetiskin, 35 adet R. nubila pupasindan 1
yetiskin olmak {izere 2 adet yetiskin elde edilmistir. 36 larvadan 12 tanesi
akvaryumda oOlii olarak bulunmustur. 34 pupa calisma kayitlarina kayip olarak
eklenmistir. Araziden getirilen pupalarin biiyiik bir béliimiiniin akvaryum ic¢indeki
akim sonucu tahrip oldugu gozlemlenmistir. 115 adet H. bulbifera larvasindan 30
adet pupa olusumu gozlemlenmistir. Bu olusan pupalardan 18 adet yetiskin meydana

gelmistir. 85 adet larva 24 giinliik ¢calisma sonuglarina kayip olarak eklenmistir.

4.2.1. Hydropsyche bulbifera McLachlan, 1878

Cahisilan materyal: 115 larva, 04.08.2017, Kastamonu, Daday/Daday Cay1, 866 m,
41°28'45.55"K/33°31'10.46"D

Aciklama: Merkez Avrupa’da, Iber Yarimadasinda, Balkanlarda bulunmakla birlikte

Tiirkiye faunasinda da goriilmektedir. Nehirlerde ve genis, diisiik hizda akan

akarsularda bulunmaktadir (Pitsch, 1993; Waringer ve Graf, 1997).

Larvalarin  karakterizasyonu, protoraks, mesotoraks ve metatoraks tamamen

sclerotize olmustur (Fotograf 4.2.1.1.). 7. abdomen segmenti {izerinde solungaglar
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bulunmaktadir (Fotograf 4.2.1.2.). Bas kapsiilii, gogiis tergitleri, abdominal bacaklar,
protoraks, mesotoraks ve metatoraks acgik kahverengi renktedir (Fotograf 4.2.1.3.).
Frontoclypeus’un on kismi orta kismindan daha uzundur (Fotograf 4.2.1.4. a, b).
Posterior prosternitlerin renklenme deseni Fotograf 4.2.1.5. gibidir. Submentumun

yanal kisiminin sekli, boyutu ve rengi Fotograf 4.2.1.6. gibidir.

protoraks

Fotograf 4.2.1.1. H. bulbifera gogiis segmentleri, iistten goriiniimii

be

Fotograf 4.2.1.2. H. bulbifera 7. abdominal segment solungaglari
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Fotograf 4.2.1.3. H. bulbifera bas ve gogiis segmentleri, lateral gériintimii

Fotograf 4.2.1.4. H. bulbifera frontoclypeus, iistten gértiniimii
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h i Prosternit »

Fotograf 4.2.1.5. H. bulbifera prosternit

Fotograf 4.2.1.6. H. bulbifera submentum

4.2.2. Rhyacophila nubila Zetterstedt, 1840

Calisilan materyal: 37 larva, 04.08.2017, Kastamonu, Daday/Daday Cay1, 866 m,
41°28'45.55"K/33°31'10.46"D

Aciklama: Genis bir dagilim gostermektedir. Avrupa’nin tamaminda, Rusya’da, iber

Yarimadasinda, Ingiltere, Hollanda’da ve Tiirkiye’de dagilim gdstermektedir.
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Derelerde, kiigiik orta 6lgekli nehirlerde bazen de biiyiik nehirlerde goriilmektedir.
Kuzey Avrupa’da yaygin bir dagilima sahiptir (Botosaneanu ve Malicky, 1978;
Pitsch, 1993; Waringer ve Graf, 2002).

Larvalarin Karakterizasyonu, abdominal segmentlerde solungaglar bulunmaktadir,
solungaglar tek bir noktadan ¢ikmaktadir ve birden fazla filamentlerden olugmaktadir
(Fotograf 4.2.2.1.). Sadece pronotum (protoraks) sclerotize olmustur ve metanotum
tamamen mebranize olmustur (Fotograf 4.2.2.2.). Anteclypeus’un 6n kismi diiz ve
acik saydam renktedir (Fotograf 4.2.2.3.). Basin orta 6n kismindaki iiggenimsi yapi
icindeki desenler ¢evresine gore daha agik renktedir (Fotograf 4.2.2.4.), abdomenin

9. segmenti scleretize olmustur (Fotograf 4.2.2.5.).

protoraks

Fotograf 4.2.2.2. R. nubila pronotum (protoraks)
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Fotograf 4.2.2.4. R. nubila frontoclypeus, iistten gértiniimii

Fotograf 4.2.2.5. R. nubila 9. abdomen segmenti
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4.3. Calisma 3

Cal-3 ortaminda Hydropsychidae familyasina ait H. angustipennis, H. dinarica ve
Philopotamidae familyasma ait P. montanus yetistirilmistir. Tablo 4.3.1.’de Cal-3
ortaminda yetistirilen tiirlere ait birey sayilar1 belirtilmistir. Larvalar ortalama 12 saat
15 dakika giin 15181 11 saat 45 dakika karanlikta kalmistir. Bu tiirlere ait larvalar Cal-

3 ortaminda yetistirilmistir.

Tablo 4.3.1. Cal-3 ortaminda yetistirilen tiirler ve larva sayilart

Yetistirilen Tiirler Larva sayilan
Hydropsyche angustipennis 35
Hydropsyche dinarica 40
Philopotamus montanus 79

Cal-3’da larvalarin akvaryuma koyulmasindan itibaren son yetiskin ¢ikana kadar

gecen siiredeki sicaklik, pH, COM Tablo 4.3.2.’de verilmistir.

Tablo 4.3.2. Cal-3 ortamu yetistirme siirecindeki sicakiik, pH, COM degerleri

Yetistirme Siireci | Sicaklik °C | pH | COM
09.09.2017 24 8,4 8,7
10.09.2017 25 8,4 8,8
11.09.2017 24 8,4 8,7
12.09.2017 25 8,4 8,8
13.09.2017 27,8 8,3 8,4
14.09.2017 27,8 8,4 8,4
15.09.2017 27,3 8,1 8,3
16.09.2017 27,3 8,3 8,1
17.09.2017 27,4 8,3 8,6
18.09.2017 27,4 8,3 8,6
19.09.2017 27,4 8,3 8,6
20.09.2017 26,7 8,4 9,9
21.09.2017 27,4 8,4 | 10,7
22.09.2017 27,2 8,4 9,9
23.09.2017 27 8,3 9,8
24.09.2017 27,2 8,4 9,7
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Tablo 4.3.2.nin devami

Yetistirme Siireci| Sicaklik °C | pH | COM
25.09.2017 26,1 8,5 10
26.09.2017 26,1 8,5 10
27.09.2017 26,7 8,5 9,9
28.09.2017 26,8 8,5 10
29.09.2017 21,4 8,5 11,8
30.09.2017 19,3 8,5 10,7
01.10.2017 19 8,4 10
02.10.2017 18 8,4 9,9
03.10.2017 19 8,5 9,8
04.10.2017 20,7 8,6 10,1
05.10.2017 22,3 8,5 9,2
06.10.2017 22 8,4 9,5

Cal-3 sonucunda akvaryum iizerinde goriilen ergin bireylerin ¢ikis tarihleri ve

yetigkin adetleri Tablo 4.3.3.’de verilmistir.

Tablo 4.3.3. P. montanus, H. dinarica ve H. angustipennis yetiskin ¢cikis giinleri ve

yetiskin sayilar
Yetiskin Tiir
Yetistirme Siireci
H. angustipennis H. dinarica P. montanus
6. glin 1 - -
7. giin - - 1
8. giin - - 1
19. giin - 1 -

Cal-3 de ilk yetigkin trichopter 6 ’mc1 giinde H. angustipennis larvalarina ait
pupalardan ¢ikmistir. P. montanus’a ait ilk yetiskin 7 gilin sonra akvaryum tiizerinde
gorilmiistiir. P. montanus’a ait ikinci yetiskin ise 8 gilin sonra akvaryum iizerinde
gorilmiigtir. H. dinarica ait ilk yetigkin 19 giin sonra akvaryum iizerinde

gorilmiistiir.

Cal-3 28 giin siirmiistiir. Tablo 4.3.4.’de ¢alisma 3 ortaminin (28 giin siiren) sicaklik,
pH ve COM ortalama degerleri verilmistir.
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Tablo 4.3.4. Cal-3 ortaminin ortalama sicaklik, pH ve COM degerleri

Calisma Kodu Akvaryum ortalama | Akvaryum ortalama Akvaryum ortalama
’ pH COM Sicaklik °C
Cal-3 84 94 24,7

Cal-3 ortamindan elde edilen yetigkin sayilar1 ve yetiskinlerin ¢ikis giinleri Grafik
4.3.1.°de verilmistir.

1,2

0,8 - R

m H.angustipennis
0,4 - - EP.montanus

H.dinarica

14.09.2017
15.09.2017
16.09.2017
17.09.2017
18.09.2017
19.09.2017
20.09.2017
21.09.2017
22.09.2017
23.09.2017
24.09.2017
25.09.2017
26.09.2017
27.09.2017

Grafik 4.3.1. H. angustipennis, H. dinarica, P. montanus yetiskin sayilari ve

yetigkinlerin ¢ikis tarihleri

Cal-3’de 35 adet H. angustipennis larvasindan 1 adet yetiskin elde edilmistir.
Yetistirme ortaminda 3 adet pupa olusumu goézlemlenmistir. 31 adet larva caligma
kayitlarina kayip olarak eklenmistir. 40 adet H. dinarica larvasindan 1 adet yetiskin
elde edilmistir. 2 adet pupa olusumu gbzlemlenmis ve 38 adet larva kayitlara kayip
olarak ge¢cmistir. 79 adet P. montanus larvasindan 2 adet yetiskin elde edilmistir. 8
adet pupa olusumu gézlemlenmis 71 adet larva ¢alisma sonuglarina kayip olarak

eklenmistir.
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4.3.1. Hydropsyche dinarica Marinkovig, 1979

Cahlisilan materyal: 40 larva, 08.09.2017, Kastamonu, Karasu Deresi Set Alabalik
mevkKii, 1155 m, 41°9'56.74"K/33°48'3.76"D

Aciklama: Bati, giiney ve merkez Avrupa’da yaygin olan bir tirdir. Tiirkiye
faunasinda da mevcut bir tiirdiir. Genellikle daglik bolgedeki akarsularda, nehirlerde
bulunmaktadir. Organik kirlilige karsi olduk¢a duyarlidir (Pitsch, 1993; Waringer ve
Graf, 1997).

Larvalarin Kkarakterizasyonu, protoraks, mesotoraks ve metatoraks tamamen
sclerotize olmustur (Fotograf 4.3.1.1.). Abdomendeki 7. segment {izerinde
solungaglar bulunmaktadir (Fotograf 4.3.1.2.). Frontoclypeus’un 6n kismi diizdiir
(Fotograf 4.3.1.3. a). Frontoclypeus’un 6n ve orta kismmin uzunluklari birbirine
esittir (Fotograf 4.3.1.3. b). Basin merkez iist kisminda (frontoclypeus orta kismi)
cevresine gore daha acik renkte 2 adet acik sar1 kisim bulunmaktadir, bazi larvalarda

frontoclypeus arka kisminda 3. bir agik sar1 kisim (gevresine gore daha agik renkte)

bulunmaktadir (Fotograf 4.3.1.4.). Submentum iiggenimsi bir yap1 arz etmektedir
(Fotograf 4.3.1.5.).

metatoraks mesotoraks  protoraks

Fotograf 4.3.1.1. H. dinarica gogiis segmentleri, iistten goriiniimii
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Dall1 karin solungaglari

Fotograf 4.3.1.2. H. dinarica abdomen solungaglari

Fotograf 4.3.1.4. H. dinarica frontoclypeus
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Fotograf 4.3.1.5. H. dinarica submentum

4.3.2. Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834)

Calisilan Materyal: 35 larva, 08.09.2017, Kastamonu, Karasu Deresi Set Alabalik
mevKii, 1155 m, 41°9'26.98"K/33°49'36.69"D

Aciklama: Yaygin bir sekilde bulunan bir tiirdiir. Avrupa’nin tamaminda, Rusya’nin
Avrupa kitasina yakin kisimlarinda, Ispanya’nin dogu kiyisinda bulunan Balearic
Adalar’nda, Akdeniz’in ikinci biiylik adasi Sardunya Adasi’nda ve Tirkiye’de
dagilis gostermektedir (Philipson ve Moorhouse, 1974; Walther, Klenke, Jacob,
1984; Edington ve Hildrew, 1995). Nehirlerde ve akarsularda kolonize olmuslardir
(Matzdorf, 1964; Werner ve Werner, 1968; Pitsch, 1993; Keller, Tockner, Ward ve
Arscott, 2003).

Larvalarin karakterizasyonu; protoraks, mesotoraks ve metatoraks tamamen
sclerotize olmustur (Fotograf 4.3.2.1.). Frontoclypeus’un 6n kismi diizdiir (Fotograf
4.3.2.2.). Prosternit belirgindir (Fotograf 4.3.2.3.). Submentum {iggenimsi bir
sekildedir (Fotograf 4.3.2.4.). Frontoclypeus’un orta kisminda tam birlesmeyen 2
adet uzun, ¢evreye gore daha parlak agik renkli 2 kisim bulunmaktadir ve bas
anterior kisminda Dbiraz incelirken (anterior posteriorden daha incedir)

frontoclypeusda ki koyu renk bariz belirgindir (Fotograf 4.3.2.5. a, b).

43



metatoraks

mesotoraks

protoraks

Fotograf 4.3.2.2. H. angustipennis frontoclypeus’un 6n kismi
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Prosternit

Fotograf 4.3.2.3. H.angustipennis prosternit

Fotograf 4.3.2.4. H. angustipennis submentum
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Fotograf 4.3.2.5. H. angustipennis frontoclypeus, iistten goriiniimii

4.3.3. Philopotamus montanus (Donovan, 1813)

Cahsilan Materyal: 70 larva, 05.09.2017, Kastamonu, Karacehennem Deresi
Ersizlerdere mevkii, 1200 m, 41°5029.96"K/33°43'58.22"D; 9 larva, 08.09.2017,
Kastamonu, Karasu Deresi Set Alabalik mevkii, 1155 m, 41°9'56.74"K
/33°48'3.76"D

Aciklama: Tim Avrupa’da dagilis gosteren bir tiirdiir. Bununla birlikte doguda
Rusya’ya kadar uzanan bir dagilim gostermektedir. Yaylalardaki sularda, derelerde
ve kiiglik akarsularda bulunur. Ancak Alplerde goriilmemektedir (Botosaneanu ve
Malicky, 1978; Braukmann, 1987; Pitsch, 1983; Waringer ve Graf, 1997). Suyun
dikey olarak asagiya dogru aktigi kayalarin yiginlar1 boyunca, sularin hizli aktigi
yerlerde bulunmas1 bakimindan tipiktir. Ciinkii bu tiir, orta ila yiiksek yatay akima
thtiya¢ duymaktadir (Edington ve Hildrew, 1995). Tirkiye’de de dagilim

gostermektedir.

Larvalarin karakterizasyonu; bas kapsiilii kahverengi turuncu renktedir (Fotograf
4.3.3.1.). Sadece pronotum scleretize olmustur (Fotograf 4.3.3.2.). Mesonotum ve
metanotum tamamen mebranize olmustur (Fotograf 4.3.3.3.). Larvalarin abdomen
kismi beyazdir ve abdomende solungaglar bulunmamaktadir (Fotograf 4.3.3.4.).
Frontoclypeus 6n kismi digbiikey sekildedir (Fotograf 4.3.3.5.). Pronotumun arka yan
siyah ¢izgisi alt yan kisimdaki siyah ¢izgi ile birlesmistir (Fotograf 4.3.3.6.).
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Fotograf 4.3.3.1. P. montanus bas kapsiilii, lateral gériiniimii

pronotum

Fotograf 4.3.3.2. P. montanus pronotum, iistten goriiniimii

Fotograf 4.3.3.3. P. montanus mesonotum ve metanotumun lateral goriiniimii
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Fotograf 4.3.3.4. P. montanus abdomen

Fotograf 4.3.3.5. P. montanus frontoclypeus

Fotograf 4.3.3.6. P. montanus pronotumunun lateral goriiniimii
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5. TARTISMA

Bu calismada Rhyacophilidae, Hydropschidae, Philopotamidae olmak iizere 3
familya {lizerinde c¢alisilmistir. Calisma ortamlarinda yetistirilen larvalardan elde

edilen yetiskinlerin yetistirilme basaris1 % olarak Grafik 5.1.’de verilmistir.
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Grafik 5.1. Larvalarin yetistirilme orani

Yetistirilen tiirlerden elde edilen ergin birey oranlarindaki basarinin farkli olmasinda

bir¢ok sebepten bahsedilebilir.

Resh (1992) ve Dohet (2002) yapmis olduklar1 g¢alismada trichopterlerin su
kalitesinden etkilendiklerini gozlemlemislerdir. Bu bilgi dahilinde larvalarin su
kalitesinden etkilendigi diistiniilmektedir. Larvalarin akvaryum ortamina koyulmadan
once akvaryumda bir miktar su oldugu ve araziden getirilen suyun akvaryuma
koyulmasi ile su kalitesinde bir azalma oldugu diisiiniilebilir. Ayrica eksilen suyun
yerine dinlendirilmis sehir sebeke suyunun koyulmasi da yine su kalitesini etkilemis
olabilecegi distiniilmektedir. Fakat yetistirme sonuglarina goére her 3 c¢alisma

ortaminda da bu isemin uygulanmasi ve elde edilen yetistirme sonuclarinin farkl
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olmasi yetistirilen her larvanin bu durumdan etkilenmedigini etkilensede bu

etkilenmenin tiirler arasinda farklilik gosterdigi goriilmektdir.

Hydropsychidae familyasina ait tiirler farkli su kalitesine sahip akarsularda g¢ok
cesitli tiirlerle temsil edilen bir familyadir. Bu sebepten dolayir diinyanin dort bir
yaninda ¢ok hosgoriilii bir aile olarak kabul edilmektedir (Gordon ve Wallace, 1975;
Ross ve Wallace, 1982; Gallardo-Mayenco vd., 1998). Bu durum Hydropsychidae
familyasina ait larvalardan daha fazla yetiskin elde edilmesini destekler niteliktedir.
Yapmis oldugumuz ¢alismada Hydropsychidae familyasina ait H. bulbifera ve H.
instabilis larvalarindan daha fazla yetiskin elde etme basarisi ¢alisma sonucunda
gozlemlenmistir. Hydropsychidae familyasina ait farkli tiirlerden elde edilen
yetistirme orani sonuglar1 farkli olsada calisilan tiirler arasinda yetistirme basarisi
olarak en ideal tiirlerin Hydropsychidae familyasina ait olan H. instabilis ve H.
bulbifera tiirlerinin oldugu goriilmektedir. Ciinkii yetistirme basaris1 %15,6 ile H.
bulbifera ve %14,2 ile H. instabilis larvalarinda gézlemlenmistir. Caligma sonuglari
Hydropsychidae familyasina ait olan H. bulbifera ve H. instabilis tiirlerinin
laboratuvarda yetistirilmek i¢in daha uygun tirler oldugu sonucunu ortaya

cikarmaktadir.

Geest (2007) yapmis oldugu calismada indirgenmis oksijen konsantrasyonlarina
maruz kalmanm, H. angustipennis larvalarinin davranis kaliplarini degistirdigini
acikca belirtmistir. Ayrica, Philipson ve Moorhouse (1974) yapmis olduklari
calismada, yakindan iliskili Hydropschidae tiirlerinin arasinda bile diisiik oksijen
duyarhiliklarinda larvalarin davranis kaliplarint  degistirdigini  gdzlemlemistir.
Bununla birlikte, genel olarak, azaltilmis oksijen konsantrasyonlarma yonelik
spesifik tolerans, sucul bocekler arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir. Genel
olarak oksijen azalmasina bagli olarak meydana gelen davranig degisiklikleri oksijen
azalmasina bagl olarak gergeklesen stresten kaynaklanmaktadir. (Geest, 2007). Cal-
3 ortaminda yapilan Ol¢iimlerde pH; 8,4, COM; 9.4, sicaklik; 24,7 °C olarak
Ol¢iilmiistiir. Cal-3 i¢in getirilen larvalarin bulundugu arazide yapilan fizikokimyasal
Olcim sonuglarina gore, pH; 8,4, COM; 8 ve sicaklik; 17 °C olarak Slgiilmiistiir.
Veriler neticesinde pH ve COM birbirine yakin degerlerde oldugu hatta COM

degerinin arazide Ol¢iilen degerden daha da yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug
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larvalarin erginlesmesini etkileyen faktoriin pH ve COM’nin degil sicakligin etkili

olabilecegini gdsteren bir durumdur.

En diisiik yetistirme basaris1 %2,5 ile R. nubila larvalarinda gézlemlenmistir. Ayrica
P. montanus larvalarmin yetistirilme basarisi da %2,8 olarak gergeklesmistir. Su
sicakligi ve su sicaklik degisiminin, yasam Oykiisii modellerini, 6zellikle biiyiime
hizint ve sucul boceklerin mevsimsel zamanlamasini etkileyen en onemli ¢evresel
faktorlerden ikisi oldugu bilinmektedir (Sweeney, 1984). Ayrica biyotik etkilesimler
(Westman, 1991), yasam dongiisii asamas1 (Verdonschot ve Higler, 1992) ve cevre
degiskeninin etkisinin de larvalarin yasam dongiisiini etkiledigi unutulmamalidir
(Wiens, 1989). Larvalarin beslenme kiiltliriiniin de larvalarin gelisimlerini ve
erginlesmesini etkiledigi bilinmektedir (Anderson vd., 1976). Su sicakliginin, biyotik
etkilesimlerin, yasam dongiisiiniin, c¢evre degiskeninin ve larvalarin beslenme
kiiltiirinlin yetistirme ortamlarinda yetistirilen diger tiirlerin yetistirilme basarisini
etkiledigi distiniilmektedir. Bu sonu¢ ayrica H. bulbifera ve H. instabilis

larvalarindan daha fazla yetiskin elde edilmesini etkiledigide diisiiniilebilir.

51



6. SONUC

Yapilan c¢aligmalar trichopterlerin su kalitesini degerlendirmek icin ideal bir grup
oldugunu gostermektedir (Resh, 1992; Dohet, 2002). Laboratuvar ve saha
calismalari, bazi tiirlerin farkli akim hiz1 araliklarinda farkli tercihlerinin
olabilecegini gostermistir (Boon, 1978; Fremling, 1960; Kaiser, 1965; Malas ve
Wallace, 1977; Schwartz, 1972; Wallace, Webster ve Woodall, 1977). Ayrica
Hydropsychidae larvalarinin farkli mikrohabitatlar i¢in farkli tercihlerinin de
olabilecegi bilinmektedir (Malas ve Wallace, 1977; Oswood, 1979; Schwartz, 1972;
Wu, 1931). Olusturdugumuz ¢alisma ortamlar1 ve larvalarin toplandigi lokasyonlar
dikkate alindiginda akim hizlarinin farkli oldugu bilinmektedir. Ayrica yetigtirme
ortami verilerine gore Hydropsychidae familyasina ait larvalarin akim hizinin
olmadig1 ortamlarda ag yapma ve tutunma davranislarimi gergeklestiremedikleri

gozlemlenmistir.

Ekolojik profiller degiskenlik gosterebilen dinamik degerlendirmelerdir ve bu
nedenle kiigiik alanlarda veya kisa siireli ¢alismalarda eksik kalabilmektedir (Moretti
ve Mearelli, 1981). Dahasi, cevresel degiskenler zaman ve mekan agisindan da
degisebilmektedir (Resh ve Unzicker, 1975). Bu nedenle, deneysel calismalarla
birlikte alan verisinden (canlilarin yasadig1 ortam) ekolojik profiller elde edildiginde,
zamanla ve mekanda biitlinlestirilmis biiyiikk veri setleri, otoekolojiyi kesin olarak
belirlemek i¢in yeterli olacaktir (Bonada vd., 2004a). Laboratuvar ¢aligmalar1 ve saha
caligmalar1 birlikte yapilarak trichopterlerin yasam dongiileri i¢in daha saglikli

verilere ulasilabilir.

Sucul boceklerin laboratuvarda yetistirilmesi i¢in bu basit yontem bir¢ok pratik
uygulamaya sahiptir. Araziden toplanan R. nubila pupalarindan yetiskin elde
edilmesi pupalardan ergin birey elde edileceginin bir gostergesidir. Pupalardan
yetiskin elde edilmesi zaman ve emek tasarrufu saglayacaktir. Fakat her tiir i¢in
gecerli olmayan bu durum farkli tiirlerinde yetistirilmesinin denenmesi ile daha

saglikl verilerin olugmasini saglayacaktir.
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Laboratuvarda yetistirmenin sagladigi diger bir uygulama alani biyotik indekslerin
kullanimimi igermektedir. Bu yetistirme ortamlarmin kullanilmasi ile trichopter
larvalarinin biyotik indeksler i¢in daha iyi degerlendirme imkani verebilecegi

unutulmamalidir.

Ayrica yapilan bu calisma ile mevcut taksonomik anahtarlar ile morfolojik
Ozelliklerin arasindaki uyumsuzluk ve larvalarin tanimlanmalarina ait eksiklikler
calisma sonucunda giderilebilecek ve larvalari tanimlamak igin bazi yararh
taksonomik faydalar elde edilebilecektir (Bonada vd., 2004b). Bu ¢alisma ile larvalar
yakindan takip edilmis boylece larvalarin taksonomik olarak ¢alisilmasi daha kolay
bir sekilde gerceklestirilmistir. Bu calisma ile larva teshis anahtarlarina katkida

bulunulmaya c¢aligilmistir.

Calisma ortamlar1 verilerinden H. bulbifera ve H. instabilis larvalarimin pupal
evrelerinin gelisimlerinin incelenme firsati yakalanmistir. Larvalarin pupalarini cama
tespit etmeleri larvadan yetiskin elde edilene kadar gecen silirenin ve larvanin
bagkalagim asamasina ait verilerin tutulmasini saglamistir. Pupadan ergin birey

cikincaya kadarki siirecte belli araliklarla pupanin resim ve video kayitlar1 alinmistir.

Ayrica yapilan calismanin sonuglarina gore larvalarin rengi ile erginlesen
tricopterlerin rengi arasinda bir uyum s6z konusudur. Larva ne renk ise yetiskinde de
0 rengin izleri bulunmaktadir. Yetistirme ortamlarinda gézlemlenen diger bir unsur
larvalarin ortamda yapmis olduklar1 ag benzeri yapilar bulundugunda larvalarin ag
yapmamasidir. Bu durum birgok yetistirme ortaminda gozlemlenen bir durumdur.
Larvalar akvaryum i¢ filtresi i¢ine yerlestiginde beslenme ihtiyacini filtre i¢indeki
siingerden sagladigr ve ag yapmadigi bariz bir sekilde gozlemlenmistir. Ortamda
bulunan ag benzeri fileye tutunma ve filenin gozeneklerini olusturduklar1 ag gibi

kullandigida yine yetistirme ortamlarinda gézlemlenmistir.

Larva oliimleri icin i¢ parazitler veya toplama sirasinda larvalarin hasar almasi olasi
aciklamalardir. Yetistirme ortamina daha fazla sayida larva yerlestirilmesi ile daha
fazla bakim ihtiyaci ortaya (diger bir deyisle atiklarin giderilmesi ve gida eklenmesi)

cikmistir (Keiper ve Foote, 1996). Ayrica larvalarin karakteristik larval
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davraniglarida  unutulmamalidir. Larvalarin  birbirleri  ile olan etkilesimi
incelendiginde sinirlandirilmis ortamlarda larvalarin etkilesiminin daha sert ve yirtict
oldugu gozlemlenmistir. Rhyacophilidae familyasina ait larvalarin yirtici olduguda
bilinmektedir (Holzental vd., 2007).

Yapmis oldugumuz 3 c¢alisma sonucunda pH ve COM miktar1 dengede
tutulabilmistir. Fakat orneklerin alindig1r ortamlarin sicaklik degerleri laboratuvar
ortaminda saglanamamustir. Sicaklik dengeleyici bir diizenek kurulamadigindan
laboratuvarda olgiilen sicakliklar ile arazide olgiilen sicakliklar arasinda bir fark
olusmustur. Sicaklik parametresindeki farkliligin larva gelisimini etkilemesi

muhtemeldir.

Sonug¢ olarak 446 larva ve 35 pupa Ornegi dizayn edilen Cal-1, Cal-2 ve Cal-3
ortamlarinda yetistirilmistir. Yetistirme islemi sonucunda 44 adet yetiskin elde

edilmistir.
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7. ONERILER

Bu c¢alisma ileriki donemde yapilacak olan c¢alismalar igin bir 6n ¢alisma
niteligindedir. Literatiir taramasi sonucunda daha Once trichopter larvalarinin
laboratuvar ortaminda yetistirilmesi {izerine Tirkiye’de herhangi bir ¢alisma
bulunmamasit bu ¢alismayr gergeklestirmemizin baslica nedenlerinden birisidir.
Trichopter larvalarini laboratuvar ortaminda yetistirilmesi tizerine yapilacak benzeri
caligmalarda, larvalarin herbiri i¢in ayr1 diizenek kurulmasi ve fizikokimyasal
sartlarin ~ kontrol altinda tutulmasinin  yetistirmenin  basarisin1  artiracagini
diisinmekteyiz. Son olarak larvalarin habitatlarinin farkli oldugu g6z Oniinde
bulundurularak yetistirme ortamlari bu ihtiyaglar dahilinde organize edilmesi

gerekmektedir.
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