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OZET

MERSIN ILI NEUROPTERA (INSECTA) ORDOSUNA AIT TURLERIN LARVA VE
YUMURTALARININ MORFOLOJIK INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Ferit OKYAR

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJi ANABILIM DALI

2012

Neuropterlerin (6zellikle Chrysopidae, Hemerobiidae, Myrmeleonidae, Raphidioptera,
Ascalaphidae ve Mantispidae familyalarinin tiirleri) larva ve erginleri avci bocekler oldugundan
biyolojik miicadelede ¢ok kullanilan bir guruptur. Bu nedenle ekonomik agidan biiyiik bir
Ooneme sahiptirler. Yetiskinleri yaygin bir sekilde tirtillar ve yaprak bitleri ile beslenirken, bazi
tiirlerin larvalar1 bulunduklar1 zeminlerde yaptiklari tuzaklara diisen boceklerin ergin ve
larvalariyla beslenirler. Bu tiirlerin biyolojilerinin bilinmesi biyolojik miicadelede kullanilmalari
acisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Mersin il sinirlart iginde bulunan alanda yayilis gosteren ekonomik 6neme sahip olan
bazi Neuropterlerin yumurta ve larva donemleri incelenerek, bunlarin iiretilmelerine olanak
saglayacak yollar ortaya ¢ikararak iilke ekonomisine katkida bulunmak ve bunlarin biyolojik
kontrol ¢aligmalar1 yapacak kisilere katki saglamas1 amaglanmistir.

Bu calisma, Tirkiye’'nin Akdeniz bolgesi Mersin ili smirlart igerisinde Tarsus,
Camliyayla, Erdemli, Ayvagedigi ilgelerinde 2010, 2011 ve 2012 yillarimin Nisan-Eyliil aylar
arasinda yiritiilmiistiir. Topografik yapis1 bakimindan engebeli bir alana sahip olan Mersin
ilinin farkli lokalitelerden atrap ve 151k tuzaklariyla 6rnekler toplanmustir. Ergin 6rneklerden
yumurta ve larva elde edebilmek i¢in canli olarak saklama kaplarinda muhafaza edilmistir.
Ozellikle Myrmeleontidae familyasina ait tiirlerin larvalari toprakta bulunduklari i¢in larvalar
almirken bir miktar toprakla beraber saklama kaplarina birakilarak laboratuar ortamina
getirilmis ve ergin hale gelinceye kadar karincalarla beslenmistir. Orneklerin birakildig
kaplar etiketlenerek tarth ve konum bilgileri kaydedilmistir. Laboratuar ortaminda,
modiiler stereo mikroskop SZX7 iizerine optik kollar ile monte edilmis Olympus Dijital
Kamera (5.1Mpixel) kullanilarak fotograflar1 ¢ekilmistir. Ayrica bu Ornekler taramali
elektron mikroskobu (SEM-Zeiss EVO LS 10) yardimu ile teshiste kullamilan kriterler
incelenerek kaydedilmistir.

Calismada; Raphidia ambigua, Bubopsis andromeche, Distoleon tetragrammicus,
Lertha extensa, Lertha sheppardi, Nemoptera sinuata, Cueta lineosa, Myrmecaelurus
trigrammus ve Neuroleon assimilis tiirlerinin yumurta ve larvalar1 elde edildi. Bunlarin teshis
edilmelerinde kullanilan O6nemli kisimlarmin fotograflar1 ¢ekildi ve teshis anahtarlar
olusturuldu.

Sonug olarak bu ¢alismayla Raphidia ambigua, Cueta lineosa ve Myrmecaelurus
trigrammus tiirleri taramali elektron mikroskobu (SEM) yardimiyla incelenmistir. Bu
incelemeler sonucunda elde edilmis bilgiler bu tiirlerin teshisinde 6nemli rol oynamustir.

Anahtar Kelimeler: Tarsus, Camliyayla, Ayvagedigi, Erdemli, Neuroptera, Insecta,
Yumurta ve Larval donemleri, Taramali Elektron Mikroskobu.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF EGGS AND LARVAE OF SPECIES BELONGING TO ORDER
NEUROPTERA (INSECTA) OF MERSIN CITY

M.Sc. THESIS
Ferit OKYAR

DEPARTMENT OF BIOLOGY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2012

Since Neuropterans (especially species of family Chrysopidae, Hemerobiidae,
Myrmeleonidae, Raphidioptera, Ascalaphidae and Mantispidae) adults and larvae are predator
insects, they are commonly used in biological control. Therefore, they are of economical
importance. Whereas adults commonly feed on caterpillars and aphids, larvae of some species
feed on surface dwellers such as ants and larvae. It is important to know biology of this species
because of used in biological control.

Some of economically important Neuropterans (especially Chrysopidae, Hemorobiidae,
Myrmeleonidae, Ascalaphidae andMantispidae family species), commonly founded in area of
inside the city line of Mersin, eggs and larvae stages has investigated, and production ways have
determined to supplement for country economy. And this study aimed to contribute to biologic
control studies for researchers.

This study performed in Tarsus, Camliyayla, Erdemli and Ayvagedigi county where in
province line of Mersin in Region of Mediterian sea on between April-September of 2010, 2011
and 2012. Samples were collecting by atrap and light-traps from different localities of
topographically roughness in city of Mersin. Gravid adult samples kept in keeping container to
obtain eggs and larvae. Especially family of Myrmeleontidae species larvae kept with some
piece of land in keeping container because of their life in land and they fed in vitro by ants until
they became as adults. Keeping containers tagged and saved with the date and their location.
For determining criteria photographs took by modular stereo microscope SZX7 optic Olympus
digital camera (5.1Mpixel). These samples scanned by scanning electron microscopy (SEM-
Zeiss EVO LS 10) and data recorded.

In this study eggs and larvae of species of Raphidia ambigua, Bubopsis andromeche,
Distoleon tetragrammicus, Lertha extensa, Lertha sheppardi, Nemoptera sinuata, Cueta
lineosa, Myrmecaelurus trigrammus ve Neuroleon assimilis observed. The photos of their
important parts took and specific keys determined.

As a result, by this study genus Raphidia ambigua, Cueta lineosa ve Myrmecaelurus
trigrammus investigated by scanning electron microscopy (SEM). This investigation played an
important role on determination of these biologic samples.

Keywords: Tarsus, Camliyayla, Ayvagedigi, Erdemli, Neuropterans, Insecta, egg and

larval stage, Scanning Electron Microscopy.
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1.GIRIS

Bocekler, eklem bacaklilar (Arthropoda) subesinin sinifi ve tiir ve takson
bakimindan en kalabalik hayvan grubudur. Bir milyondan fazla olan tiir sayilariyla
diinyadaki en fazla tiire sahip canlilardir. Diinyanin hemen hemen her yerinde
bulunurlar ve bazen ¢ok yogun populasyonlarda goriilebilirler. Her yil birkag¢ bin tiir
buna eklenmektedir. Toplam tiir sayisinin 2.000.000 oldugu kabul edilmektedir. Tiir,
cins, familya gibi taksonomik kategoriler bakimindan 6-10 milyon sayiya ulasirlar ve

Diinyadaki hayvanlarin %90 kadarin1 olustururlar.

Tirce en zengin bocek familyast cepkenli bocekgiller (Staphylinidae)
familyasidir. 2010 verilerine gore 56.768 tiirle canlilar (bitki ve hayvanlar) arasinda en
cok tiir barindiran familyadir. ikinci en bilyiik bocek grubu hortumlu bocekgiller

(Curculionidae) familyasidir.

Insanlar tarafindan evcillestirilen bal aris1 ve ipek bdcegi gibi tiirleri bulundugu
gibi, baz tiirleri de diinyanin ¢esitli yerlerinde 6zellikle de Meksika'da dogrudan besin

olarak da kullanilirlar.
Adlandirma

Bocek adinin Tiirkgede Insecta {iyeleri i¢in yogun olarak kullanilmas: tiirlerinin
coklugu yiiziindendir. Tiirk¢enin tarihi gelisimi i¢inde bdcek adi, Insecta disindaki
eklem bacaklilar1 da kapsayacak kadar genistir. Bu kullanimi halk dilinde hala
gormemiz miimkiindiir. Insecta disindaki eklem bacaklilar1 hatta diger omurgasizlar
terim dis1 olarak "bocek" adiyla anmak o kadar da yanlis sayilmamali. Bu,
adlandirmalarda kendini belli eder: kabuklulardan tespih bocegi, oriimcegimsilerden

uyuz bocegi, karindan bacaklilardan siimiiklii bocek gibi.

Takimin Latince bilim adi Insecta kelimesi Yunanca éntomon «pargalar halinde
dogramak» kelimesinin 1600'lii y1llarda Latinceye insectum bi¢imindeki ¢evrilmesinden
gelir. Yunanca kelime bugiin bocek bilimi ya da bdcekbilim de denilen entomoloji

adinda kalmustir.
Genel tanimlama

Kural olarak karasal hayvanlar olmakla beraber, derin denizlerin dibi disinda

tim biyotoplara uyum yapmis bir¢ok tiire sahiptir. Kutuplardan okyanuslara kadar
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hemen her ekosistemde ayakta kalmay1 basarabilmis canlilardir. Canlilar aleminin belki

de en kalabalik sinifidir. Bu sinifta 32 takim yer almaktadir.

Dis iskelet bulunur. Biiyiime esnasinda dis iskeletin neden oldugu kisitlama, deri
degisimi ile telafi edilir. Viicutlarinda sadece ¢izgili kas bulunur. Bu yiizden ¢ok hizli
hareket ederler. Solunum trake sistemiyledir. A¢ik dolagim sistemi goriiliir. Viicutta
dolasan solunum sivisi "hemolenf" adini alir ve ¢ogunlukla renksiz, bazen de soluk
yesil-sar1 renktedir. Viicutlar1 bez bakimindan zengindir. Cekici veya itici koku, mum,
zehir, ipek, yag, tiikiiriik, antikoagiilan madde gibi bircok maddeyi salgilamak iizere
ozellesmis cok sayida bez tasirlar. Duyu organlari ve sinir sistemleri iyi gelismistir.
Birgok grupta, o©zel gorevleri olan duyu organlarina rastlanir (yeri geldikce
aciklanacaktir). Avlanmak veya avcilarindan korunmak icin son derece basarili uyumlar
kazanmiglardir. Renklenmeleri biiylik cesitlilik gosterir. Bazilarinda 151k ¢ikarma
ozelligi goriliir.

Kural olarak yumurta ile cogalirlar ve gelismelerinde ¢ogunlukla bir metamorfoz

(baskalagim) gortiliir.

Bazi gruplarda koloni halinde sosyal yasam Ornekleri goriiliir. Yasam ve

beslenme sekillerine gore, agiz parcalari, anten ve bacak yapilar1 farklilik gosterir.
Morfoloji ve Fizyoloji
Viicut ortiisii

Viicut ortiisii (integument): Embriyonik olarak iki tabakaya ayrilir. Ustte
ektoderm kokenli epidermis ve kaide zar; altta peritondan meydana gelmis, hiicreli ince
bagdoku yapisinda ve kaslarin {lizerine yigilmis olarak duran kutis buliunur. Viicut

ortiisii distan i¢e dogru su katmanlara ayrilir:

. Kutikula: Ektoderm kokenlidir ve epidermis tarafindan salgilanir. Igerisine
birgok organik ve inorganik birlesigin katilmasiyla, cogunlukla, sert bir yap: kazanur. iki
cesidi vardir: sert ve biikiilmez olanlar1 sklerit, daha yumusak ve esnek olanlar1 da zar
(= membran) olarak adlandirilir. Kutikula, olaganiistii dayanikli ve korunaklidir. Suyu
gecirmez. kutikulay1 olusturan maddelerin miktar1 tiire ve yasa gore degisir. Ornek
olarak Amerikan hamam bdceginde (Periplaneta americana) %37 su, %44 protein, %15

kitin ve %4 yag igerir. Kutikula, 2 ( ya da 3) alt tabakadan olusur.
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. Epikutikula: Viicut ortiisiiniin en iistteki tabakasi olup kitinsizdir. 4 alt tabakaya

ayrilir: sert tabaka, kutikulin tabakasi, mum tabakasi, dolgu tabaka.

Prokutikula: En taninmis temel birlesigi kitindir. 3 alt tabakaya ayrilir:

ekzokutikula, mezokutikula, endokutikula.
Subkutikula: Mukopolisakkaritlerden olusmus, graniiler yapida ve kitinsizdir.

. Epidermis ya da hipodermis, iist deri: Tektir ve alt tabakalara ayrilmaz. Yap1
ve islev bakimindan birbirinden farklilasmis bir takim hiicreler bulunur: 1. Ortii
hiicreleri; 2. salgi hiicreleri (: kutikula olusturan bezler; mum bezleri; lak bezleri;
tilkiirik bezleri; yag bezleri; zehir bezleri; yakict bezler; koku bezleri; ipek bezleri;

feromon bezleri); 3. kil hiicreleri; 4. duyu hiicreleri; 5. dnositler.
. Kaide zar1 (lamina basalis): Cok ince (0.2-0.5 um) ve deliksiz yapidadir.

. Viicut boslugu: Hemositler, kaslar, sinirler (kutikulaya da uzanir) ve bagdoku

tabakasi1 bulunur.
Bas bolgesi

Bas (caput): Embriyonik olarak ka¢ segmentten yapildigi tartismalidir. Basta
bulunan segmentlerin her biri ayr1 bir iiye tagimadigindan, ayrica segmental
gangliyonlardan bazilar1 da birbiriyle kaynastigindan dolayi, koken olarak segment

sayisi kesin olarak sdylenemiyor. 5 (en fazla 6) segmentten olustugu varsayilmaktadir:
1. Preantennar: Embriyonik evrede goriiliir.
2. Antennar: Duyargalar bu segmentteki gangliyona baglidir.

3. Intercalar; 4. Mandibular; 5. Maksillar: Bastaki i¢ organlari igine alan sert bir
kapstil seklinde birbiriyle kaynagmistir. Baglant1 yerlerine stur denir. Sturlar arasindaki

alanlar alin (frons), tepe (vertex) ve yanaktir (genae).6. Labial

Duyargalar (antennae): Kamg¢i seklinde bulunan duyargalar igtencenelilerdeki
gibi gercek segmentli degildir. 3 boliimden olusur. Kaide (scapus), ara bilezigi
(pedicellus) ve kamg1 (flagellum). Boceklere 6zgli duyu organi olan Johnston organt,

pedicellus boliimiinde bulunur.
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Gozler: Optik sistemlerine gore 2 ¢esit goz tanimlanir:

. Nokta gozler ya da basit gozler (ocellus (sg) / ocelli (pl)): Tek optik aygita
sahip, ¢ok defa bir¢ok duyu hiicresinden olusmus, bir ya da bircok rhabdomlu retina
meydana getiren gozlerdir. Gorevleri konusunda kesin bir bilgi yoktur. Biitiin
boceklerde ayni olduklart da tartismalidir. Birlesik gozlere etki eden uyarilarin meydana

getirdigi etkileri kuvvetlendirdikleri varsayilmaktadir. iki gesidi vardr:

Yan nokta gozler: Holometabol bocek larvalarinda basin yan taraflarindaki

nokta gozlerdir.

Dorsal nokta gozler ya da tepegozler: Nokta gozlerin ana tipidir ve ergin

evrede olusurlar. Bunlar alindave basin tepe ¢izgisinde olmak iizere 3 tanedir

. Birlesik gozler ya da petek gozler (oculi compositi): Cok sayida bir cesit
nokta gbéz olan ommatidiumdan olusmustur. Her bir ommatitium kendi 6zel optik
sistemine sahiptir. Ommatidiumlarin sayis1 degiskenlik gosterrir. Karasinekte (Musca
domestica) 4000, disi ates boceginde (Lampyris noctiluca) 300, Mayis boceginde
(Melolontha melolontha) 5100, Dytiscuslarda 9000, baz1 Kizbdceklerinde (Odonata)
10000-28000 kadardir. Biiyiikliikleri bir birlesik gdzde ayn1 degildir.

Renk gorme:

Bocekler 300-650 nm lik dalga boylarindaki 1sinlar1 algilarlar. Ornek olarak, Bal
arist (Apis mellifera) bu bant aralifinda sari, mavi-yesil, mavi ve mordtesi 1sinlari
algilamalarina karsin, kelebeklerin aksine, kirmiziy1 algilayamazlar. Ancak kirmizi
ciceklere, bu cicekler mor 1sinlar1 yansittigi zaman giderler. Giines 1sinlarindaki
mordtesi 1sinlart absorbe eden beyaz ¢igekleri, morétesi 1s1nin komplementeri olan
mavimsi-yesil; visnegiiriigi ¢igekleri ise mavi olarak goriirler. Baz1 boceklerin (6rn.

Carausius morosus ve bazi kin kantlilar) renk gérme yetenegi yoktur.

Az parcalari: Gergek agiz liyeleri list dudak (labrum), {list gene (mandibul), alt

cene (maxilla) ve alt dudak (labium)tan olusur
Konumuna gore:

. Diisey yonelmis agiz (orthognath): Agiz iiyeleri viicut eksenine dik

durur; ag1z asagiya dogru yoneliktir.
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. Egik yonelmis agiz (prognath): Agiz tiyeleri 6ne dogru yoneliktir; agiz

On-agagiya dogru egilmistir.

. One yonelmis agiz (hypognath): Agiz iiyeleri ve agzin kendisi 6ne

dogru yonelmistir.
Islev bakimindan:

. Cigneyici agiz tipi (orthopteroid): Genelde ¢ekirgelerde goriliir. Temel

agiz tipi olup digerlerinin bundan gelistigi varsayilir.

. Yalayici-emici agiz tipi
. Emici agiz tipi
. Sokucu-emici agiz tipi

Alt1 igneli: Culicidae (sivrisinek) ve Tabanidae (at sinegi)

familyalarindan cift kanathilarda goriiliir.

Dort igneli: Tahtakurusu ile pirelerde goriiliir.

iki igneli: Karasinekte (Musca domestica) goriiliir.
Boyun (cervix):

Basa derimsi bir zarla yapismustir. Basla gogiis arasinda sinirlari belirsiz zarimsi
bolgedir. Boynun 6n kismi bagin son segmentine, arka kismi ise gégsiin ilk segmentine

aittir.
Gogiis bolgesi

Gogiis (thorax): Bas ile karin arasinda bulunur. Yapilar birbirinden farkli olan
lic segmentten olusur: 1. prothorax; 2. mesothorax; 3. metathorax. Son iki segmente
birlikte pterothorax denir ve kanatlar buraya baglanir. Yonlerine gore 1. sternum
(gbgsiin karin tarafi); 2. pleurum/pleura (gégsiin yan taraflari); 3. tergum/tergi (gogsiin

sirt kismi) adlarin alir.
Bacaklar (arthropodium):

Her gogiis segmentinde bir ¢ift olmak {izere toplam 3 ¢ift bacak bulunur. Koken
olarak, viicut yan duvarlarinin segmentsiz uzantilarindan meydana gelmistir. Daha

dogrusu halkali solucanlarin (Annelida) parapodiumlarindan tiiremis, yere daha iyi
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dayanabilmek i¢in zamanla karin tarafina dogru kaymislardir (Demirsoy 1992). Bacak
segmentleri birbirlerine ya esnek bir zarla, ya da birbirine uyabilen bir eklem
olusumuyla baglanirlar. Bacagin viicuda baglandigi yere kalga (coxa) denir. Daha sonra
sirasiyla uyluk bilezigi (trochanter), uyluk (femur), baldir (tibia) ve ayak (tarsus)
kisimlar1 gelir. En ugta ¢ift tirnaktan olusan penge (ungues) yer alir. Tirnaklar arasinda,
cogunluk derimsi yapida, bazen sirt tarafi kitinlesmis arolium denen bir balon vardir.
Dinlenme sirasinda simetrik olarak 6n bacaklar One, orta ve arka bacaklar geriye
uzanacak sekilde durur. Bocekler bacak-ayakuglarinda yiirtirler. Bitler ise penceye

dayanarak yiiriirler.

Bacak tipleri:

. Yiiriiyiicii bacak: En ilkel ve temel bacak tipidir. Ornegi hamam
bocegidir.

. Sigrayici bacak: Cok kuvvetli kaslarla donatilmig bir femur ve oldukga

kuvvetli bir tibia bulunur. Ornegi cekirge ve pirelerdir.

. Cengelli tutunucu bacak: Ucunda tutunmak igin bir kanca bulunan kiit

ve tek segmentli tarsus tagir. Ornegi bitlerdir.

. Toplayici bacak: Bacagin tibiasi genisleyerek polenleri toplayabilmek
icin, dis kisminda, uzun killarla ¢evrilmis bir polen sepetcigi ve bununla iliskin olarak

ayn1 yerde boyuna bir ¢okiintii olusur. Ornegi is¢i arilardir.

. Temizleyici bacak: Duyargalari toz ve polenlerden temizleyebilmek
icin, On bacakta tibia, belirgin olarak femurdan daha kiiciiktiir ve 6n u¢ kenar1 fibula

denen hareketsiz bir ¢ikint1 tasir. Ornegi arilardur.

. Yiiziicii bacak: Tibia ve 0zellikle segmentsiz tarsus, egilmez bir plaka

seklinde geliserek kiirek gibi kullanilir. Ornegi Notonecta 'dir.

. Yakalayic1 bacak: Coxa, ¢ok fazla uzayarak, 6ne dogru yoneltildiginde
Oon bacagin basin ¢ok Otesine uzanmasi saglanmistir. Femurun 6n kenari ise bir¢ok
discikle bir testere gibi tirtiklanmistir. Femurun karsisina gelen tibia, bir ¢akinin
kapanmas1 gibi, femur {izerine ¢ok hizli bir seklide kapanir ve bdylece av simsiki

yakalanmus, ¢ok defa da kismen parcalanmis olru. Ornegi peygamberdevesidir.
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. Kazici bacak: One dogru yonelmis bacaklar, bir kulag atar gibi,
yanlardan dondiirtilerek arkaya dogru itilir. Geniglemis olan tibia bir kiirek gibi hizmet

goriir. Ornegi danaburnudur.

. Yapisict bacak: Kavusma sirasinda disiyi yakalayabilmek igin bir

yapisma organi gelismistir. Ornegi Dytiscus 'tur.

v

> -~ i M-
Sigrayict bacak Yakalayict bacak Toplayict bacak

(Cekirge) (peygaberdevesi) (Isci an)
Sekil 1.1. Bacak tipleri

Kanatlar:

Hayvanlar aleminde kanatlar ilk 6nce boceklerde ¢ikmistir ve bunlar ucabilen
tek omurgasiz grubudur. Kuslar ve yarasalardaki gibi 6n {iyelerin degismesiyle
olugsmamistir. Pterothorax'ta bulunurlar. Kas ve segment tasimadiklarindan tiye olarak

kabul edilmezler.

Boyuna (kaideden uca uzanan) damarlarin hepsi trake tasir. Bu trakeler
bacaklara giden trakelerden tiiremistir. Enine damarlar kanadin saglamlagmasi igin

olusmustur ve hi¢bir zaman trake tagimazlar.

Kelebeklerde kanatlar pullarla kaplanirken, hamam bdcekleri ve ¢ekirgelerde 6n
kanatlar (tegmina) derimsi olarak kitinlesmistir. Kin kanatlhilarda on (iist) kanatlar
(elitra) kuvvetlice kitinlesip koruma gorevi istlenmiglerdir. Sineklerde arka kanatlar,
Stepsiptera'da ise On kanatlar denge organina (halter) doniiserek u¢cma islevini
yitirmistir.

Ikincil olarak sonradan kanat yitimi, 6zellikle magara boceklerinde ve bit gibi

parazitlerde (kullanma geregi duymadiklar i¢in), yliksek daglarda yasayanlarda
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(rtizgara kapilip siiriklenmemek icin) ve saklanarak yasayanlarda (engellere takilip

yirtilmamasi i¢in) gortliir.

Ugulmadigi zamanlarda kanatlar kulagakacan, c¢ekirge, hamam bdcegi,
peygamberdevesi, kin kanatlilar gibi gruplarda katlanmis olarak dururken, pul
kanathlar, kiz bocekleri, zar kanathilar ve c¢ift kanathilar gibi gruplarda katlanmayip

acikta dururlar.

Sekil 1.2. Katlanir (a), katlanmaz (b) ve dinlenim halindeki (c) kanat ¢esitleri.

Karin boélgesi

Karin (abdomen): Sindirim borusunun biiyiik bir kismini, kalbi ve esey
bezlerini i¢ine alir. On kismiyla gogiise baglanir ve arkaya dogru genellikle gittikge
azalir. 11 segment ve sdlom kesesi ve gangliyonu olmadig i¢in segment olarak kabul
edilmeyen bir telsondan olusmustur. Karin segmentlerinde gogiiste goriilen gercek

iyeler ve kanatlar yoktur. Segmentleri ii¢ ana grupta degerlendirilir:

. Progenital segmentler: Ilk 7 segmenttir. Cok basit olarak kitinlesirler.
Sirt tarafindaki plakalara tergum (sg) / tergit (pl), karin tarafindaki plakalara ise sternum
(sg) / sternit (pl) denir.

. Genital segmentler: 8. ve 9. segmentlerdir. Bu segmentler ¢iftlesmeyi
saglayavak sekildedir. Genelde disilerin esey acikligt 8. segmentte ya da onun
arkasindadir. 7. segmentin ektodermal esey deligi taslagi disariya agilmaz, 8. segmentin
tek yapida olan agiklik taslagiyla baglanti haline gecerek vajina 'y1 olusturur. Uzantilar

yumurta koymaya yarayan boru seklinde yumurtlama borusu (ovopositor) haline gelir.
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Erkeklerinki 9. segmentten disariya acilir. Bir liye olarak kabul edilmeyen erkek

kopulasyon organi siniflandirmada biiyiik 6neme sahiptir.

. Postgenital segmentler: 10. ve 11. son segmenttir. Telson civarinda
aniis bulunur. 11. segmentin iiye taslagindan olustugu varsayilan ve dolayisiyla da bir
karin {iyesi olarak kabul edilen iki tarafli serkus (cercus (sg) cerci (pl)) cikar. Sirta
dogru kayarak artik harekette kullanilmaz ve dokunag¢ (duyarga) islevi goriir. Sekli de

cogunlukla kiigiik bileziklerden meydana gelmis bir anten gibidir.
Solunum sistemi

Boceklerde temel solunum bigimi trake sistemidir. Alt1 bacaklilar (Hexapoda) ile
cok bacaklilar (Myriapoda) alt subeleri trakeliler (Tracheata) adi1 altinda bir iist grupta
toplanirlar. Ciinkii her iki grupta da integiimentin igeriye ¢Okmesiyle trake sistemi
olugsmustur. Boceklerde trake sistemi her organa ulasacak sekilde dallara ayrilmistir.

Dolasim sisteminin solunuma katkis1 pek azdir.

. Solunum delikleri ya da stigmalar: Trake sisteminin disari agilan
penceresidir. Pleuranin zarimsi kisimlarinda bulunur. Basta stigma bulunmaz; oksijeni
gogiisten gelen trakelerle saglar. Birinci gogiis segmentinde kural olarak stigma
bulunmaz. Giiniimiiziin boceklerinde genel olarak 19 ¢ift stigma bulunur. Suda yasayan
larvalar stigmalarini ¢ogu kere tikarlar. Bunlarda trake ya integliment (deri) igerisinde,
bazen son bagirsakta bir¢ok dallara ayrilarak oradaki ince deriden gaz alisverisi yapar
ya da viicudun g¢esitli yerlerinden, oOzellikle karindan disartya dogru trakelerle
donatilmis keseler halinde ¢ikarak solunum igin kullanilir. Karada yasayan boceklerde
stigmalarin agilip kapanmasi, su yitirilmesinin 6nlenmesi bakimindan hayati éneme

sahiptir. Stigma dudaklarindan birisi gogunlukla hareketsiz, digeri hareketlidir.

. Trake sistemi: Stigma dudagmm hemen altinda trake sistemi baslar.
Filogenetik olarak her segment kendi otonom stigmasina sahiptir. Bununla birlikte baz
ilkel boceklerde ve gelismis boceklerin ¢cogunda, her segment bir ¢ift stigma tasimaz.
Ektodermin, stigmalarin bulundugu yerden igeriye ¢okmesiyle olusurlar. Her stigmadan
uzanan kisa bir dal yatay olarak viicut igerisine girerek bir dorsal, bir visceral ve bir de
ventral dalciga ayrilir. Dorsal daldan viicudun sirt kismindaki kaslar ve integliment;
visceralden bagirsak, Malpighi tiipleri, esey bezleri, yag cisimcikleri; ventral daldan ise,

karin kaslari, sinir ve karin derisi yararlanir. Yalniz mezotorakstan 6ne dogru protoraksi
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ve basi besleyebilmek igin bir ventral bir de dorsal kol ¢ikarak uzamr. One dogru
uzanan dorsal koldan beyne, goze, list dudak bolgesine ve duyargalara kollar uzanir.
Ventral koldan ise, biitiin protoraksa, ilk bacak ciftine, alt dudak bolgesine ve agiz
iiyelerine kollar gonderilir. Stigma tasiyan her iki gogiis segmentinde, ventral koldan bir

dal ¢ikarak bacak trakesini yapar.

Ozellikle iyi ugan bdceklerin trake sisteminde ilave gelismeler (trake kollarinda
cogalma ve dallanma) goriiliir. En ¢ok goriilen sekli ana trake kollarinin genislemesiyle
meydana gelen trake keseleri ya da hava keseleri denen olusumdur. Bu kesecikler,
mayis boceginde (Melolontha) oldugu gibi, fazla sayida fakat kiiciik olabilir. Diger
taraftan bal arisinda (Apis mellifera) oldugu gibi birgok kiiclik hava kesesinin
kaynasmasiyla az sayida fakat biiylik yapida hava keseleri ortaya c¢ikar. Hava
keselerinin hepsi havanin depo edilmesi i¢in kullanilir. Keselerden ¢ikan ince dallar ve
borular dokulara kadar uzanir. Ayrica bu keseler miksosolii sikistirmak suretiyle
dolagimi hizlandirir ve dokulara besin ulagimimin daha etkin olmasii saglar. Trake

duvarlarindan kan sivisina sizan oksijen kismen erimis durumda bu sivida tasinabilir.
Sindirim sistemi
Sindirim organlar:
On bagirsak: Basta bulunan agiz agikligi ile baslar. Ektodermal stomodeumdan
meydana gelmistir. Epiteli ektoderm epiteli gibi kutikula (intima) igerir.

. Yutak (pharynx): Giiglii halka kaslarla ve genellikle sirt kisminda
boyuna uzanan kaslarla donatilmistir. Liimeni dilator denen 1smnsal kaslarla
genisleyebilir. Bu kaslar araciligiyla yutma hareketi meydana gelir. Halka kaslarin

peristaltik hareketi ile, besin, daha sonraki bélmelere aktarilir

. Yemek borusu (esophagus): Halka kaslarin zayif gelismesi ve boyuna

kaslarin kaybolmasiyla 6zellik kazanmistir.

. Kursak (ingluvies): Cok zayif halka ve boyuna kaslarla donatilmistir.
Bu kaslar birbirleriyle kaynasma (anastomoz) yaparlar ve gevsek bir ag olustururlar.
Cok fazla genisleme yetenegine sahip kursak, ¢ogunlukla besin macunu ya da havayla

doludur.
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. Cigneyici mide (proventriculus): Halka ve boyuna kaslar cok
gelismistir. I¢ tarafta intimanin diken, dis ve gesitli sekillerde bircok ¢ikintisi, kaslarin
etkisiyle birbirine siirtiiniir ve bu arada besin parcalar1 6giitiiliir. Besinin orta bagirsaga
gecisi ¢igneyici midenin son kismindaki kaslarin diizenlemesiyle olur. Besinin gerisin

geriye gelmesini de son kisimdaki kapakgiklar (valvula cardica) onler.

Orta bagirsak (mesenteron): Endodermden meydana geldigi i¢in 6n bagirsakta

oldugu gibi kitinle astarlanmamistir. Genellikle 6nde gogiis i¢ine kadar uzanmaz.

. Kor bagirsak (caeca): On bagirsagin orta bagirsaga agildigi yerde
celenk seklinde ya da cift olarak dizilmis bir¢ok tiipciikten ibarettir. Bunlar yapi
bakimindan orta bagirsaga benzer ve bagirsak ylizeyini biiyliltmeye yarar. Bazi
boceklerde kor bagirsak yiizey ve hacim bakimindan orta bagirsaktan daha biiyiik

olabilir.
. Mide (ventriculus): Belirsizdir.

. Besin zar1 (peritrophic membran): Ozellikle kat: besinlerle beslenen
boceklerde orta bagirsak epiteli tarafindan salgilanan koruyucu yapidir. Bu zar, kitin
fibrillerinden yapilmistir ve esas maddesi proteindir. Her besin aliminda bu zar yeniden

olusur.

Son bagirsak: On bagirsak gibi ektodermal kokenli oldugundan kitinle
astarlanmistir. Kuvvetli yapida i¢ tarafta boyuna kaslar, dis tarafta da halka kaslar

bulunur.

. Pylorus: Artik maddelerin ve Malpighi tiiplerinden gelen maddelerin

toplanmasi i¢in balon seklindedir.

. Valvula Pylorica: Halka sekinde kuvvetli bir kasla donatilmis epitel
kivrimdir. Orta bagirsak igeriginin daha sonraki kisimlara gegmesini diizenler ve ayrica

besin zarinin mekanik olarak par¢alanmasini saglar.
. Ince bagirsak (ileum): Son bagirsagin orta kismimi olusturur.

. Kalin bagirsak (colon): Yapisi ile ince bagirsaktan biiyiik farkliliklar

gostermez. Sonunda bir epitel kivrimi goriiliir.

11
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. Valvula Rectalis: Kuvvetli bir daralma meydana getirerek valvula

pylorica gibi besin zarinin ortadan kaldirilmasinda yardimeci olur.

. Goden ya da arka bagirsak (rectum): Cok defa kash bir kese seklinde
biliytimiistiir. Duvarlar1 kalin bir epitel tasir ve alisilagelmis sekilde 3-6 kadar rektal
puskiille donatilir. Disartya acgildigi yer iki taraftan aniis kapaklari ile sinirlanmis

anustur.
Sindirim ve Beslenme

Bocekler oncelikli olarak bitki yiyicisidirler. Bununla birlikte canli hayvanlarla
beslenenlerden tek tiir besine 6zellesmis (6rn. balmumu giivesi) beslenenlere kadar her
cesit beslenme tarzina rastlanir. Kural olarak etle beslenenlerde bagirsak en kisa,

bitkiyle beslenenlerde uzun ve digki yiyicilerde ise en uzundur.

Besinleri genel olarak ii¢ ana grupta toplanir: Protein, karbonhidrat ve yag. Bu
besinleri pargalamak i¢in enzimler (amilaz, maltaz, invertaz, laktaz, proteaz,
karbohidraz, peptidaz, lipaz, seliilaz) salgilanir. Baz1 yirtici (Adephaga, Planipennia) ve
lescil (Panorpa) boceklerde dis sindirim goriiliir. Sindirim, ¢ogunlukla orta bagirsakta
olur, fakat termitlerde arka bagirsaktadir. On bagirsakta emilme (daha gok hamam

boceklerinde yag emilir) pek azdir. Orta bagirsak emilmenin esas merkezidir.
Bosaltim sistemi

Boceklerde bosaltim sistemi Malpighi tlipleri denen 6zel yapilardan olusur.
Digkinin sekli bazi tiirlerde (odun giivelerinde ve odun yiyen diger bazi1 boceklerde)

karakteristik olup tanima anahtarlarinda kullanilirlar.
Dolasim Sistemi

. Yag doku ya da Yag cisimcikleri (corpus adiposum): Diger
hayvanlarin karacigerine analog bir organdir. Esas goérevi besin maddelerinin
depolanmasidir. Fakli bocek gruplarinda degisik yapilar gosterir. Cok defa membrana
proporia ile c¢evrilmis diizensiz gevsek doku loblarindan olusmustur. Loblarin
olusmasiyla hemolenfe biiyiik bir yiizey saglanir. Yag doku en gelismis halini bir¢ok
holometabol bdcegin larvasinda gosterir. Arilarin gelismis larvalarinda biitiin viicut
agirhiginin % 60-65'1 yag dokudan olusmustur. Cok defa yag doku simbiyontlarin
yerlestigi yerdir.
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. Sirt damarn esittir kalp ve aort: Boceklerdeki sirt kan damart ya da sirt
damari (arteria) gecmisteki kapali dolasim siteminden arta kalmistir. Ontogenetik olarak
solom kesesinin sirt tarafindaki hiicrelerden meydana gelmistir. Bu hiicrelerin
olusturdugu banta kardioblast denir ve kardioblastin kenarlarinin yukariya dogru
kivrilmasiyla sirt tarafinda bir boru meydana gelir. Bu yiizden damarin liimeni ikincil
viicut boslugunun bir parcasi olmaktan ziyade, birincil viicut boslugunun bir kalintisidir.
Kural olarak, sirt damari, arkada kapali, onde agik, duvarlar1 ince ve basin arka
kenarindan abdomenin sonuna kadar perikardiyal siniis igerisinde uzanan bir torba
seklindedir. Sirt damarinda 6n ve arka kisim diye iki bolge ayirt edilir. Arka kisim
abdomende bulunur ve kalp adini1 alir. Duvarlar1 sadece belirli ¢izgili halka kaslardan
yapilmustir. Sirt damarinin 6n kismi aort adini alir. Duvarlari, kalbin duvarlart gibidir ve
keza onun gibi kasilgandir. Fakat kas lifleri daha ince ve daha zayiftir. Kalp ve aortu

birbirinden ayirmak zordur.

. Diyaframlar: Hemolenfin viicut igerisinde dolagimini sadece kalp
saglamaz. Yap1 ve islev olarak kalbe bagl sirt diyaframi (dorsal diaphragma) dolagimda
onemli gorevler alir. Odonata, Hymenoptera, Lepidoptera gibi bazi gruplarda, karnin
ventral tarafinda, cogunlukla orta kisminda ayrica bir karin diyaframi (ventral
diaphragma) bulunur. Gergek kapali dolasim sistemindeki damarlarin gérevini yiiklenen

hemolenf bosluklarina siniis denir.

. Hemolenf ya da kan: Birincil ve ikincil viicut bosluklarindan meydana
gelmis viicut bosluklarinda dolasan siviya hemolenf denir. Toplam viicut agirliginin %
5-40'm1 olusturur. Bu miktar larvalarda her zaman erginlerden daha fazladir. Cok defa
renksiz, pigmentler dolayisiyla nadiren hafifce yesilimsi sar1 renkli bir sividir. Besin
maddelerinin bagirsaktan organlara, atiklarin dokulardan bosaltim organma ve

hormonlarin gerekli yerlere iletilmesini saglar. Diger bir gorevi yaralar1 kapamaktir.
Sinir ve Endokrin sistemleri
Sinir sistemi

Boceklerin sinir sistemi, boyuna ve enine baglantilarla birbiriyle iliskide olan,
cok defa ¢ift gangliyonlardan olusmus bir merkezi sinir sitemi ile bu merkezlerden
cikarak tepkime organlarina uzanan periferik sinirlerden ve cesitli sekillerdeki duyu

organlarindan meydana gelmistir.
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Sinir sisteminin yap1 taslari olan sinir hiicresi (ndron) farkli boliimlerden olusur.
Hiicre govdesi (perikaryon), omurgali hayvanlarin néronlarindan farkli olarak, bir¢ok
glia hiicresinden meydana gelmis birka¢ tabakali bir kilifla ortiilmistiir. Omurgali
hayvanlar i¢in ¢ok karakteristik olan Nissl tanecikleri (Ing. Nissl body) boceklerde pek
az ya da tipik olmayan durumlarda belirgindir ve bunlarin perikaryon igerisindeki
dagilimi da asagi yukari tekdiizedir. Endoplazmik retikulum, Golgi aygiti, yaslilik
pigmentleri ve serbest ribozomlar, yalniz perikaryonda bulunmasina karsin, graniiller ve
mitokondriler diizenli olarak hiicre uzantilarinin igerisine de go¢ ederler. Sinir
uzantilari, akson ve dendritlerden olusur. Akson ve dendritler her iki yonde de iletim
yetenegine sahiptir. Bu iki yonli iletimi engeleyip tek yonlii iletilmesini saglayan
yapiya sinaps denir. Merkezi sinir sisteminin sinir diiglimleri gangliyonlardir. Sinir
sisteminin dagilimi (tipografisi) gangliyonlar tarafindan olur. Gangliyonlar ii¢ ana gruba
ayrilir: 1. Yutak (ya da 6zofagus) iistii gangliyon (cerebral ganglion), ii¢c bdliimden
olusur: protocerebrum, deutocerebrum, tritocerebrum. 2. Yutak (ya da 6zofagus) lstii
gangliyon, mandibular, maksillar ve labiyal gangliyon bi¢iminde iice ayrilir. 3. Viicut

gangliyon zinciri, gogiis gangliyonlar1 ve abdominal gangliyonlar diye ikiye ayrilir.
Sinir sistemi ¢ogu kez endokrin sistemiyle birlik olusturur
Endokrin sistemi

Cok hiicrelilerin hepsinde hormon sistemi filogenetik olarak sinir sisteminden
gelismistir. Bu ylizden biitlin hormonal olaylarin denetim mekanizmas: yiiksek
organizasyonlu hayvanlarda sinir merkezlerindedir. Boceklerde bu denetim

mekanizmasi norosekretorik hiicrelerdir.

Norosekretorik hiicreler: Boceklerde hormon sisteminin en iist diizenleyici
merkezidirler. Ektoderm hiicrelerinin yetenegini saklayan néronlar salgt meydana
getirirler. Salgi, graniiller ya da sivi halinde olusur, hiicre govdesinde ve aksonlarda
biriktirilir ve sinir uyarimiyla en azinda aksonlar aracilifiya iletilir ve salgilanir. Daha
sonra tekrar meydana getirilir. Bu boyle dongii olarak devam eder. Sinir salgilar1 her
zaman hemolenfe verildigi i¢in hormon olarak kabul edilir ve nérohormon adin1 alirlar.
Hormon ya da salgi, hiicre govdesinden, tepki yapacagi organa, bir aksonla gonderilir

ve orada hemolenfe verilir.
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Norohemal organlar: Uzun zamandan beri corpora cardiaca 'nin boceklerin tek
norohemal organi oldugu kabul ediliyordu. Bu organ, bir¢ok bdcekte aortun agik 6n
kisminda bulunur; ya birbirinden ayr ¢ift halindedir ya mediyan kisimda kaynasarak tek

bir viicut olmustur ya da hiposerebral gangliyon ile kaynasmistir.

Diger bir nérohemal organ Rhodnius prolixus adli bocegin abdomen sinirinde
tespit edilmistir. Son zamanlarda yapilan bir¢ok arastirmada yeni nérohemal organlar

bulunmustur.

Boceklerde ndrohormonlarla islevleri diizenlenmeyen bir¢ok hormon bezi
(endokrin bezi) bulunur: protoraks bezleri, ventral ( ya da sevikal) bezler, perikardiyal
bez.

Bocek hormonlart icinde en dikkate deger olarak, larva evresini gegirmesinde
etkili olan genclik hormonu (juvenil hormon) ile deri degistirmesini saglayan deri

degistirme hormonu (metamorfoz hormonu, ekdizon hormonu) sayilabilir.
Yasam dongiisii
Ureme

Es bulma ve kur: Disi, erkek tarafindan aktif olarak aranir. Bu aramada en etkin
faktor feromonlardir. Sesle bulma, cekirge ve agustos boceklerinde yaygindir. Kur,
bircok bocekte duyargalarla dokunmayla yapilir. Pul kanatlilarda ve gilinliik sineklerde

0zel kur dans1 vardir.

Ciftlesme: Kural olarak, penisin disi organina sokulmasiyla meydana gelir.
Hemiptera'da oldugu gibi sperma ya dogrudan dogruya reseptakuluim igerisine bosaltilir
ya da birgogunda oldugu gibi vajina veya bursa kopulatriks igerisine bosaltilir ve
spermalar daha sonra kendileri reseptakulum icerisine girerler. Birgcogunda spermalar
spermatofor icerisinde iletilir. Spermatofor, erkegin yardimci bezleri tarafindan
salgilanan sert bir kabukla ortiilii, igerisinde spermalarin bulundugu bir kese ya da
pakettir. Bu paket ya penis tarafindan bursa kopulatriks icerisine itilir (kelebeklerde ve
bazi kin kanatlilarda) ya da disinin esey acgikligina yapistirilir (¢ekirgelerin bir¢ogunda).
Kiz boceklerinde erkeklerin ikinci abdomen segmentinde yardimci kavugma organlari
olusmustur. Ciftlesmede her iki eseyde de goriilen yardimci ¢iftlesme organlar: birbirine

sikica uyacak sekildedir. Bu organlarda meydana gelecek bir degisiklik, ¢iftlesmeyi
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basarisiz kilar. Bu sebeple boceklerde tiir tanimlanmasinda en ¢ok bakilan ve
taksonomik oOzellik acisindan en cok gilivenilen organlar bu yardimci ¢iftlesme

organlaridir. Ciftlesmenin yeri, zamani ve stiresi degiskenlik gosterir.

Yumurtlama: Boéceklerin bir kismmnin yavrularii canli olarak dogurduklari
(vivipar), bir kisminin larva (larvipar) ya da pup (pupipar) halinde ¢ikardiklar1 bir yana
birakilirsa, cogu tek tek ya da paket halinde (kokon) yumurta doker.

Gelisim
Yumurtadan ¢ikis: Koryonun parcalanmasinda en sik goriileni yarilma ¢izgisi
boyunca kabuktaki incelmedir. Patlama c¢izgisinin olugmadigi durumlarda larva,

yumurta disi (oviruptor) denen kuvvetlice sklerotize olmus ¢ikintilar yardimiyla disari

cikar.

Yumurtadan ya ergine benzeyen (hemimetabol) nimf ya da hi¢ benzemeyen
(holometabol) larva bir yavru ¢ikar. Cogunlukla her ikisine de yani nimf'e de larva
denir. Yumurtadan ¢ikan larva postembriyonik olarak gelismeye devam eder. Biiyiime,
deri degistirme ile olur. Son deri degistirildikten sonra tamamen gelismis ergin (imago)
meydana gelir. Gelisme evrelerine gore larva, pronimf, nimf, prepup, pup diye c¢esitlere

ayrilirlar. Deri degistirme erginlikte de siirebilir (Apterygota ve Ephemeroptera).

Yar1 baskalasim (hemimetabol baskalasim): Larva evresi ergine benzer.

Gergek pup evresi yoktur.
. Palaeometabol baskalasim

Epimetabol baskalasim (Ametabol baskalasim): Erginlerden farki, esey

organlarinin tam gelismemeis olmasidir. Thysanura takiminda goriiliir.

Prometabol baskahisim: Larva suda yasar; kanat taslaklar1 adim adim gelisir;
abdomen solungagclar1 goriiliir. Ergin evreleri ¢ok kisadir ve agiz pargalart korelmistir.

Ephemeroptera'da goriiliir.
. Heterometabol baskalasim

Archimetabol baskalasim: Suda yasarlar, trake solungaglar1 vardir. Odonata ve

Plecoptera'da goriiliir.
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Paurometabol baskalasim: Kanatlar adim adim gelisir. Cogu karada yasar.

Orthopteroidea, Blattopteroidea ve Hemipteroidea'da kismen goriiliir.
. Neometabol baskalasim

Homometabol baskalasim: Kanatlar preimajinal evrede ortaya c¢ikar.

Phylloxeridae'nin kanatl disilerinde goriiliir.

Parametabol baskalasim: Ilk iki larva evresinde kanat taslagi yoktur, yash
larva ayaksizdir. Son iki nimf evresinde ve ergin evrede besin alinmaz. Coccina

erkeklerinde goriiliir.

Allometabol baskalasim: Kanatsiz, yassi yapili dort larva evresi vardir.

Aleyrodina'da goriiliir.

Remetabol baskalasim: kanatsiz iki larva evresi (pronimf) ve bunu izleyen,

sakin, kanat taslakli iki nimf evresi vardir. Tripslerde (Thysanoptera) goriiliir.

Tam baskalasim (holometabol baskalasim): Larva evresi ergine hig

benzemez. Gergek pup evresi vardir.
Larva tipleri:

. Oligomer larva (protopod larva): Abdomen segmentleri tam
gelismemis, mandibulun disindaki diger iiyeler de korelmistir. Platygasterinae'de

gortliir.
. Eumer larva: Viicut segmentlerinin hepsi gelismistir.

Tirt1l (polipod larva, eruciform larva): Abdomenlerinde islevleri farkli olan
tiyeler (yapigsma organlartyla donatilmis kiit ayaklar) vardir. Karada yiirimeye uyum
yapan ve yalancit bacaklar denen bu ayaklar, eklemsiz olduklarindan gercek iiye

sayllmazlar. En zararl larva tipidir ve pul kanatlilarda (Lepidoptera) goriiliir.

Miihendis tirtili: Toplam 5 c¢ift bacak vardir. 3 gogiis bacagi, 9. ve 10.

segmentteki aniis bacagi. Miihendis bocegi (Geometridae) tiirlerinde goriiliir.

Yalanal tirtil: 6-8 ¢ift bacak vardir. Symphyta alt takimindan zar kanatlilarda
(Hymenoptera) gortiliir.

Oligopod larva: Abdominal iiyeler korelmistir.
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Campodeid larva: Bugiin boceklerin disinda siniflandirilan igtengenelilerden
catalkuyruklular (Diplura) takiminda goriliir. Fakat bazi kin kanatlilarda (Grn.

Carabidae) ve Neuroptera'da da goriiliir.

Kadilokmasi (tombul larva, manas tipi larva): Viicut genel olarak tombul,
abdomenin arka ucu tipik olarak siskinlesmistir. Her zaman kivrik olarak bulunurlar.

Cok zararlidirlar. Mayis boceginde (Melolontha) goriiliir.

Tespihbocegi larvasi: Gogiis, viicudun en gemis yerini olusturur ve arkaya

dogru gittikce daralma meydana gelir. Silphidae familyasindan kin kanatlilarda goriiliir.

Erucoid larva (tirtihmsi larva): Kum ve bitki parcalarindan olusturduklar

kilifla birlikte yasarlar. Trichoptera'da goriiliir.

Kurt (kurtcuk, apoda larva, rim tipi larva): Gogiis liyeleri ya kalint1 halinde
korelmis ya da tamamen kaybolmustur. Ayaklarin ortaya ¢ikmasi puplagsmadan sonra
olur. Kutikulanin sklerotize olmamasiyla ozellik kazanmislardir. Kapali yerlerde

yasadiklarindan gozleri gelismemistir.

Bash kurt (kafali larva, eucephala larva): On kisimda sklerotize olmus bir bas
kapsiilii vardir. Kadilokmalarinda oldugu gibi abdomenin son kismi sigkindir. Arilarda

(Apidae ve Scolytidae) gorliir.

Bassiz kurt (kafasiz larva, acephal ve hemicephal larva): Bas kuvvetlice
korelmis ve kismen larva viicudunun igerisine ¢ekilmistir. Brachycera grubundan cift

kanatlilarda goriiliir.

Pup (krizalit, koza): Larva evresi ile ergin evre arasinda hareketsiz ve besin

allmmayan evredir.

. Ceneli puplar (pupa dectica): Yasl puplarda hareketli ve kuvvetlice
kitinlesmis mandibullarin  bulunmasiyla 06zellik kazanmislardir.  Trichoptera,

Neuroptera, Megaloptera, Mecoptera ve Micropterygidae'de goriiliir.

Cenesiz puplar (pupa adectica): Kitinlesmis ve hareketli mandibullar1 yoktur.

Diger gruplarda gortiliir.
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Serbest puplar (pupa exarata)

Gergek serbest puplar (pupa libera): En ¢ok bulunan formdur. Kin kanatlilar

(Coleoptera), pireler (Siphonaptera) ve zar kanatlilarda (Hymenoptera) goriiliir.

Cingirakh pup (pupa dipharata): Bunlarda sondan bir dnceki larva evresinin
derisi atilmaz. Son larva pup oldugu zaman, bu deri yavas yavas pup derisi haline
donilismeye, icerisine pigment ve lirik asit graniilleri yi§ilmaya baslar ve bir kitinlesme
meydana gelir. Sallandiginda ses geldigi i¢in bu adi almiglardir. Cyclorrhapha

sineklerde goriliir.

Mumya puplar (pupa obtecta): Viicut uzantilar1 serbest olarak durmaz. pup
evresine girerken eksuviyal sivinin katilasmasiyla bu uzantilar bir mumya gibi viicuda
yapisir. Bircok kelebekte, ugur bocegi (Coccinellidae), Nematocera ve Brachycera'da

goriiliir.
Baskalasim sonrasi gelisme:

Olgunlasma: Ergin evresi kisa olan ve bu evrede ¢ogunlukla beslenmeyen
Ephemeroptera, Plecoptera, bazi Homoptera ile Lepidoptera tiirlerinde esey bezleri,
puptayken isleve hazir hale gelmektedir ve kisa olan Omiirlerini cinsel olgunlukla
gecirmezler. Bir baska deyisle erginlige ilk adimlarmni attiklarinda, cinsel agindan
olgunlagmiglardir. Diger boceklerde ise erginlik sonrasi esey bezlerinin bir olgunluk

sureci vardir.

Yashhik devresi: Erginlerde yasam siiresince sadece dis organlar (pul, kil vs.)
degil, ayn1 zamanda i¢ organlar da agmir. Metabolizmanin etkinligini kaybetmesinden
dolay1 atik maddelerin son tiirevlerinden olan pigmentlerin gittikce cogaldigr goriliir.
Bircok organ buna baglh olarak islevlerini biiyiik 6lgiide yitirir. Yaslanan boceklerde
ucus istegi azalir ve uyarilabilme yetenegi biiyiik 6lgiide diiser. Gangliyon hiicrelerinde,
sitoplazma dejenerasyonu, kromatin yigilmalari ve hiicre baglantilarinda gevsemeler
olur. Atik maddeler atilmayip viicutta birikir. Oliim, beynin &lmesiyle degil, hiicre

metabolizmasinin durmasiyla ortaya ¢ikar.
Renklenme

Boceklere esas rengi veren deridir. Olusumuna gore 2 gruba ayrilir:
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. Pigment renkleri: Bulundurduklari renk maddelerinden (pigmentlerden)
dolay1 baz1 1smlart emer, bazilarimi da yansitirlar. Yansitilan bu 1sinlar bocegin rengi
olarak gortintir: 1. Kutikula pigmentleri (: melanin); 2. [Sub]Epidermis pigmentleri
(ommokromlar; pterin; safra renk maddeleri; besinlerle birlikte alinan karotin, likopin,

ksantofil gibi renk maddeleri); 3. Salgi maddelerinin olusturdugu renkler.

. Yapi1 renkleri: Kutikulada bulunan lamelciklerin ¢esitli dizilimleriyle,
15181n farkli dalgalarinin farkli yonlerde kirilmasi sonucu ortaya ¢ikar. Doganin en canli

renkleri bunlardir. Oziinde herhangi bir renk maddesi yoktur.

Renklenme ve desen olusumu: Viicut {izerinde, ¢ogunluk tiirlere 6zgii, ¢esitli
desenler bulunur. Bunlarin sekli genellikle kalitsal olmasina karsin, biyiikliikleri ve
koyuluklari, ¢evre kosullar1 ve i¢ kosullarla denetlenebilir. Kalitsal renkler hemen her
zaman simetrik olarak ortaya ¢ikar. Modifikasyon renklerde bu simetri bazen
goriilmeyebilir. Beslenmenin, sicakligin, esey hormonlarinin, parazitlerin renk olusumu

tizerindeki etkisi ¢cok fazladir.
Ug¢ma

Ucabilen tek omurgasiz hayvan grubu bdceklerdir. Go6gsiin (thorax) ikinci
(mesothorax) ve ticlincli (metathorax) segmentlerinde yer alan pterothorax kaslarinin
biiytlik bir kism1 u¢gma islevini yliklenmistir. Epipleural kasin antigonistik etkisiyle keza
subalar kasin katkisiyla biiyiik kanatlar katlanma yerlerinden acilarak u¢gmaya hazirlik
yapilir. Ugma, goglis kaslarmin dogrudan dogruya ya da dolayli etkisiyle
gerceklestirilir.

. Dolayh etkiye sahip kanat kaslari: Bunlarda kaslar dogrudan dogruya
kanada bagl degildir. Kaslarin kasilmasi bir¢ok mekanik diizenekle bir titresim
(vibrasyon) meydana getirir ve bu titresim kaslara iletilir. Kanatlar, ¢irpilmadan daha

cok bir titresim hareketiyle yonlendirilir.

. Dogrudan dogruya etkili kaslar: Bunlarda kaslar dogrudan dogruya

kanatlar1 hareket ettirir. Kanat hareketleri daha yavastir.

Kiz boceklerinde (Odonata) iki tip kasin birlesik hareketini gérmek olasidir.
Kural olarak ilkel boceklerde ya yatay (Odonata) ya da temel olarak dikey

(Ephemeroptera) ugus sozkonusudur. Kanatlar kural olarak yukaridan asagiya dogru
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cirpilir. Kanatlarin agagiya dogru cirpilmasinda arka kanadin arka kenar1 zayif damarlt
oldugu icin yukariya dogru, yukariya dogru cirpildiginda ise asagi dogru biikdiliir.
Birinci durumda havaya dayanma yiizeyi biiylirken, ikinci durumda dayanma yiizeyi
kiiciiliir ve dolayisiyla hayvan, toplam deger bakimindan yukariya dogru iten bir gii¢
kazanir. Boceklerin bircogunda yatay ve dikey u¢gma yetenekleri birlestirilerek her yone
ucma niteligi kazanilmigtir. Bu yetenek, kanatlari1 kulag atar gibi dondiirmek icin gelisen
kaslar aracilifiyla olur. Ayrica manevra yetenegini artirmak ve ucus etkinligini
yiikseltmek i¢in kanadin kaidesine yakin anal sahada ve jugumda (bazen vannusda)

biiyiik 6l¢giide kiigtilmeler goriiliir.

Ilkel kanatli boceklerde her kanat cifti kendi basina bagimsiz olarak ¢irpilir;
fakat senkronize edilir (yani her iki kanat cifti de aym1 zamanda ¢irpilir). Yalniz kiz
boceklerinde kanat ¢iftlerinin ¢irpilmasi alternatiftir (yani biri digerinden sonra ¢irpilir).
Bu sekilde kanat ¢irpan kiz boceklerinin ugus hizi ¢ok yiiksektir. Bir 6n kanadini bir
arka kanadini ¢irpan kiz boceklerinde viicudun takla atmasini Onleyebilmek igin

ozellikle karinda uzama goriiliir.

Diptera (sinekler) takimi, bocekler i¢inde en iyi ve en hizli ugan boceklerdir.
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Apterygota

— Collembola

Palaeoptera

b Protura

b Diplura

Thysanura
Ephemeroptera
Odonata

— Plecoptera

- Embioptera
— Orthoptera

Orthopteroida

— Phasmida
— Dermaptera

Zoraptera
Grylloblattodea

— Dictyoptera

— |soptera
— Hemiptera

Hemipteroida

Neuropteroida

Hymenopteroida

— Thysanoptera
Psocoptera
— Anoplura

L Mallophaga
Coleoptera
Neuroptera
Hymenoptera
—— Lepidoptera

Panorpoida

Sekil 1.3. Boceklerin sistematigi
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NEUROPTERA

Neuroptera holometabol bdceklerin en eski ve ilkin yapili gruplarindan biridir.
Bilinen en eski fosilleri, erken Perm periyoduna aittir (Carpenter 1943). Neuroptera ilk
defa Linnaeus tarafindan 1758’de takim olarak tanimlanmistir. Bu ilk tanimlamada
Neuroptera takimi1 Megaloptera ve Planipennia gruplarini igerir (Demirsoy 1990). Daha
sonra Aspock ve ark. (1980), Neuroptera takimini Planipennia, Megaloptera ve
Raphidiodidea olmak iizere ii¢ ayri takima ayirmiglar, bazi arastirmacilar ise bu iig

takim1 Neuropteroidea iisttakimi altinda birlestirmislerdir.
e Regnum: Animalia
e Phylum: Arthropoda
e Classis: Insecta
e Order: Neuroptera (Planipennia)
e Subordo;: Raphidoptera
e Subordo,: Megaloptera

e Subordos: Planipennia
Psychopsidae
—{: Nemoptendae
I Nymphidae
3 E Mymeleontidae
Ascalaphidae

Planipennia
i Ithaonidae

2 L Polystoechotitae

— Chrysopidae
Lo- Osmybdae
Hemerobidae
Mantisprdae

l-—- — Berothidae
Neuroptera Rhachiberothidae
Dilandae

Coniopterygidae

Sisyridae
e 4 Neovrorthidae
Megaloptera — Corydahdae
L__ Sjalidae
Raphidioptora — Inocellidae

R Raphididae

Sekil 1.4. Neuroptera takimlari
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Perm’de bugiin soyu tiikkenmis birka¢ familyasi tespit edilmistir. Bunlarin bazi
formlar1 Karbon’da yasayan Palaedictyoptera’ya, bir kismi1 da glinlimiizdeki formlara,
ornegin Ithonidae’ye benzerler. Biiyiik bir olasilikla giiniimiizdeki familyalarin hepsi
ilkin yapisim1 korumustur. Kuskusuz Planipennia, Raphidioptera, Megaloptera ile ortak
bir ataya, bu da Mecopteroidea ile ayrica ortak bir ataya sahiptir. Mezozoik’de,
oncelikle Triyas ve Jura’da, Planipennia en zengin donemini yasamis; zamanimiz
familyalar1 o donemde olusmustur. Bu donemde, Juradan sonra ortadan kalkmis olan
Kalligrammidae familyas1 (8 cm biiyiikliigiinde, kelebek benzeri) yasamistir. Jeolojik
gelisim siiresi igerisinde esas damarlarin kaynasmasi ile damar sayisinda azalma egilimi
vardir. BOylece sonugta bagimsiz boyuna damarlar ile eski yapisin1 koruyan zengin
enine damarlar bugiinkii formlarda korunmustur. En gelismis formlart Myrmeleontidae
ve Nemopteridae familya tiirleridir. Tersiyer ve Kuarterner’deki formlari bugiinkii

familya ve cinsler i¢inde siniflandirilir (Demirsoy 1990).

Planipennia tiirleri, birbirine benzer bir ¢ift zarimsi kanada sahip olmalar1 ve
dinlenme sirasinda kanatlarini ¢at1 seklinde viicutlarinin iizerine katlamalar ile diger tist
takimlardan kolayca ayrilirlar. Kanatlar1 ilkel bir yap1 gosterir ve bircok enine damar

tasir, bu nedenle sinir kanatlilar da denir.

Endopterygota; Holometabola ordolar ile karsilastirildiklarinda nispeten kiigiik
bir ordodur. Kanat genislikleri 5 ile 150 mm, viicutlar1 uzun ve narin yapili, iki ¢ift ve
genellikle esit uzunlukta, karmagik damarli bir yapida olan zarimsi kanatlardaki ana
damarlar kanat ucu boyunca catallanma gdsterir. Bazen damar boyunca tiiylii ve gevresi
sacakli, mandibiillii ag1z parcalari, gozler bazen renkli, genellikle filiform antene sahip
bazi familyalarda sopa seklindeki antenlerin ucu topuzlu ya da tarak seklinde, ayaklar
bes tarsal segmentli tarsusa sahip, bir¢ok larva ¢atal boynuzlu uzun tiipler bigiminde

delici emici mandibiilleriyle birer aktif predatordiirler (Satar 2002).

1.1.Genel Bilgiler

Neuropterler sik vejetasyona sahip yerlerden, seyrek vejetasyona sahip kurak
yerlere kadar genis bir yayilis alanina sahiptirler. Deniz seviyesinden tutun yaklasik
2000 metre yiikseklikte bile bulunduklar tespit edilmistir (Stange ve Wang 1998).
Erginleri Nisan’dan Ekim ayina kadar goriiliirler. En sicak yaz aylarinda goriliirler. Kist

kural olarak kokon i¢inde pup, nadiren larva ya da ergin olarak gecirirler, fakat hicbir
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zaman yumurta halinde gecirmezler (Aspdck ve ark. 1980, Demirsoy 1990, Satar 2002,
Sengonca 1980a, 1981a, 1981b).

Erginleri tipik olarak bitkilerin {izerinde bulunurken, larvalarin habitat tercihleri
daha spesifiktir ve genellikle belirli bir substrat veya av tipiyle iliskilidir.
Myrmeleontidae ve Nemopteridae gibi familyalarin larvalar1 kumlu topraklarda,
¢ollerde ve kuru savanlarda yasamaya adapte olmustur. Diinyada bu 0&zellikteki
bolgelerde c¢esit ve sayr olarak bol bulunurlar. Bazi karinca aslanmi tiirlerinin
(Myrmeleontidae: Acanthoclisinae) larvalari, avin1 ararken gevsek kumlarin iginde
gezinebilir. Chrysopidae ve Hemerobiidae gibi baz1 Neuropterler ve larvalar1 tamamen
arborealdir. Agag, cali ve otlarin {izerinde yasarlar. Coniopterygidae larva ve erginleri,
agac ve calilarin yapraklari {izerinde bulunur. Nevrorthidae ve Sisyridae larvalari
akarsularda avcidir, bazi Osmylidae larvalar1 ise (Osmylus fulvicephalus) akarsularin
kiytya yakin yerlerinde kayalar altinda ve yaprak dokiintiileri arasinda yasar (Onar

2007).

Nemopteridae familyasi tiirleri nadir rastlanan bocekler olduklarindan ve
larvalar1 toprakta gizlenmis olarak yasadiklarindan biyolojileri ve dkolojileri {izerinde
bilinmeyen taraflar pek ¢oktur. Bu familyanin erginleri genellikle Haziran ve Temmuz
aylarindan itibaren algak boylu bitkilerde, ¢ali ve ¢it bitkilerinde, mera’larda, kuru
otlarda goriiniirler ve giinesli yerlerdeki kumlu topraklari tercih ederler. Erginler
genellikle Asteraceae, Brassicaceae, Apiaceae ¢iceklerinin polen tozlartyla beslenirler.
Erginler bir asag1 bir yukar inip kalkma seklinde ucarlar. Uguslar1 bazen ¢ok hizli,
bazen ¢ok yavastir. Ucus genellikle yakin mesafelerde ve yere yakindir (Sengonca
1981b). Nemopterinae tiirleri genellikle giindiiz aktif olduklar1 halde (Popov 1973),
Holzel (1975) Crocinae’lerin sadece geceleri aktif olduklarini ve 1s18a geldiklerini
yazmaktadir. Ergin disilerin yumurta koymalar icin ¢iftlesmeleri gereklidir. Ciftlesme
¢ok zaman ugarken olur ve erkek disinin abdomenine asili kalir. Disiler ¢iftlestikten bir
siire sonra yumurta koymaya baslarlar. Yumurtalar genellikle kuytu ve emniyetli yerlere
birakilir. Holzel (1975), Crocinae larvalarmin genellikle kiiciik magaralarda ve terk
edilmis ev ve ahirlarda bulundugunu bildirmektedir. Disiler yumurtalarini tek tek
yumusak topraklara, kum i¢ine birakirlar ve bunlari sonra agir akici bir salgi ile orterler
(Imms 1911, Tjeder 1967). Nemopteridae disileri genellikle ¢ok yumurta birakmazlar.
Bir Croce disisi 0mrii boyunca 13-40 yumurta birakir (Tjeder 1967). Cevre kosullarina
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bagli olarak yumurtalar birakildiktan 10-24 giin sonra agilir ve 1. donem larvalar
cikarlar. Larvalar, tiim larva donemlerini toprak i¢inde gecirirler. Genellikle kiigiik
bocekleri 6zellikle Psocidae familyasi boceklerini avlayarak beslenirler (Imms 1911).
Withycombe (1925), Dielocroce ve Pterocroce tiirlerinin larvalarimin Dermestidae
larvalart ve ev bocekleriyle, Pierre (1952) ayni larvalarin Drosophila sp. ve kiiciik
Dipteralarla, Hafez ve EI-Moursy (1965) ise Klugina larvalarinin yaprak bitleriyle
beslendiklerini bildirmektedirler. Larvalar toprak ve toz pargalarin1 viicutlarina
yapistirarak kendilerini avlarindan saklarlar. Avlar1 6nlerinden gecerken ¢ok hareketsiz
dururlar ve sonra ani bir hareketle avlarimi yakalar ve kuvvetli mandibulalariyla
parcalayip yerler. Larvalar hem one hem de arkaya dogru ¢ok seri hareket etme
yetenegindedirler. Larvalar sicak havalarda ve ara sira gelen yagislarda ¢ok aktiftirler.
Larva doneminin uzunlugu kesin olarak bilinmemektedir. Sadece Hafez ve El-Moursy
(1965), Klugina sp.’nin 1. ve 2. larva doneminin 4 haftada tamamlandigini, tiim larva
doneminin ise 1 yil siirdiigiinii bildirmektedirler. Ayn1 aragtiricilar kotii kosullarda larva
doneminin 3 yila kadar siirecegini kaydetmektedirler. Daha sonra olgun larva kendine
ipek bir kokon orerek pupa olur. Pupa donemi gevre kosullarina gore 3-6 hafta arasinda
degisir (Imms 1911, Hafez ve El-Moursy 1965). Pupa i¢inde baskalasim
tamamlandiktan sonra ergin, koza iizerinde bir T seklinde yarik acar ve disart ¢ikar. Bu
anda pupa gomlegi kokon iginde kalir (Popov 1973). Nemopteridae familyas1 tiirleri
daha ¢ok tropik ve subtropik iklime uymus tiirlerdir. Diger bir deyisle xerothermophile
tiirlerdir. Diinyadaki yayilis alanlari, daha ¢ok Akdeniz Ulkeleri, Kuzey ve Giiney
Afrika, Arap Yarim Adasi, Bati Pakistan, Hindistan ile Avustralya ve Giiney
Amerika’nin kii¢lik bir kismidir (Tjeder 1967).

Biitiin ergin Neuropterler giin boyunca hareketsiz kalirlar. Fark edilmemek i¢in
kamuflaja giivenirler. Larvalarinin dorsumunda dokiintii pargalarini tutan setalara sahip
familyalar, bu ‘‘cer¢dp paketi’’ni, kamuflaj ve avcilara kars1 bir kalkan olarak
kullanirlar. Berothidler c¢ogunlukla, potansiyel bir avciyr fark ettiginde yavasca
sallanirlar, hafif riizgarin hareket ettirdigi bir dal gibi goriiniirler. Bazt Hemerobiidler ve
Chrysopidler rahatsiz edildiklerinde 6lii taklidi yapar, bazi Chrysopidler ise ¢ok kotii
koku yayarlar. Yumurtadan ¢ikan Ascalaphidae larvalari, hep birlikte, belli bir zaman

siiresince, acilmis ¢eneleriyle belirgin bir savunma durusu yaparlar.
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Neuropterlerin ¢ogunda, hem ergin hem de larva avcidir. Genel olarak erginler
omnivordur, yumusak viicutlu bocekler, polen ve baldzii ile beslenirler (Onar 2007).
Cogunlukla zararli bdcek tiirlerini avlarlar. Ozellikle Hemerobiidae, Chrysopidae ve
Coniopterygidae familya tiyeleri, tarim bitkileri zararlisi olan afitler, psillidler, tripsler,

kosniller, akarlar ve driimcekler ile beslenirler (Stelzl ve Devetak 1999).

Nemopteridae familyas: tiirleri genellikle orta biiyiiklikte ya da biiyiikk olan
boceklerdir. Tiirlere gore on kanatlarin boyu 7-35 mm, arka kanatlarin boyu ise 19-90
mm dir (Tjeder 1967). Nemopteridae erginleri ve bazi Chrysopidler ise zorunlu olarak
polen ve baldziiyle beslenirler. Cogu Nemopteridae tiip seklinde uzamis agiz pargalarina
sahiptir. Ergin Mantispidler, avi yakalamak ve tutmak icin, yakalayict 6n bacaklara
sahiptirler. Cogu ergin Myrmeleontidae ve Ascalaphidae bacaklarinda, avi ugarken
yakalamak i¢in, uzamis tirnaklar ve uzun sert killar bulunur. Neuroptera takimi
tiirlerinin biiyiikliikleri (On kanat uzunlugu 1,5-80 mm) ve sekilleri ¢ok farklidir.
Coniopterygidae tiirleri Aleyrodina’ya; Mantispidae, Mantodea’ya; Coniopterygidae ve
kiiciik Hemerobiidler, Psocoptera’ya; Berothidae ve Dilaridae kiigiik Lepidopterler’e;
¢ogu Hemerobiidae tiirli Trichopterler’e; ¢ogu Ascalaphidae tiirii Lepidopterler’e;

Myrmeleontidler Odonatlar’a benzemektedirler (Onar 2007).

1.2.Genel Morfolojik Bilgiler

Neuroptera erginlerinde viicut; bas, toraks ve abdomen olmak iizere ii¢ temel
bolgeye ayrilir. Viicut, silindir, kisa veya uzun; sari, yesil, kahverengi ve siyah renkte
olup agik veya koyu renkli killarla kaplidir. Coniopterygidae tiirlerinde viicut mum ile

kaphdir.

1.2.1. Bas (Cephalon)

Neuropterida iisttakiminda yer alan Megaloptera ve Raphidioptera takimlarinda
bas prognat, Neuroptera takiminda ise bas ortognat tiptedir. Genellikle yuvarlak yapida
alta dogru yonelmis cigneyici agiz pargalarina (Ortognat) (Sekil 1.5.) ve yarim kiire
seklinde bliyiik bilesik gozlere sahiptir. Bagin her iki yanindaki biiyiik yarim kiire
seklinde olan bilesik gozler ¢ok iyi gelismis, fakat basin iist kisminda ortada
birlesmemistir. Sadece Osmylidae tiirlerinde basin iistiinde 3 tane osel géz bulunur,

Dilaridae tiirlerinde ise basin iizerinde 3 tane killanmig tiiberkiil vardir. Labrum kisa ve
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genis olup tizeri killt veya kilsizdir. Maksilla palpuslart iyi gelismis ve 5 segmentlidir
(Nemopteridae harig) (Sekil 1.5.). Labial palpuslart daha kisa ve 3 segmentlidir (Sekil
1.5.). Basin her iki yaninda genanin altinda yer alan mandibullar iyi gelismis, ice dogru
hafif kivrik simetrik ya da asimetrik yapilar seklindedir. Verteks az ya da ¢ok dis biikey,
bazen de diizdiir (Satar 2002, Canbulat 2003, Onar 2007). Her zaman iyi gelismis dort
segmentli, kil ya da iplik seklindeki antenleri sekil bakimindan biiyiik farkliliklar
gosterir; nadiren viicudu geger (bazi Chrysopidae ve Ascalaphidae) ya da viicuttan
kisadir (Myrmeleontidae); u¢ kisimlar1 topuz (Ascalaphidae ve Myrmeleontidae) ya da
taraklidir (Coniopterygidae). Anten segmentleri genellikle silindir seklinde ince,
cogunlukla filiform ya da moniliform, Myrmeleontidae ve Ascalaphidae tiirlerinde
klavat (Sekil 1.5.), Dilaridae erkeklerinde pektinat tiptedir. Skapus ve pedisellus,
flagellum segmentlerinden daha biiyiiktiir (Canbulat 2003).

Nemopteridae familyasi tiirlerinde bas normal biiyiikliikte, genellikle ¢iplak ya
da cok ince, seyrek yer yer killarla kaphdir. Basta clypeus, genae ve labrumun
uzamasiyla bir rostrum olusmustur. Cok az tiirde rostrum hi¢ bulunmadigi halde,
cogunlugunda rostrum bulunur. Rostrumun uzunlugu tiirlere gore ¢ok farklilik gosterir.
Bagin her iki yaninda biiyiikk yarim kiire seklinde petek gozler bulunur. Nokta gozler
yoktur. Antenler ¢cok segmentli ve filiformdur. Flagellumun pedicellusa yakin olan
segmentleri, pedicellustan daha genistir. Antenler genellikle 6n kanatlarin 1/3 1 kadar
uzunlukta ve tizerleri kisa killarla kaplidir. Sadece birkag tiirde antenler 6n kanatlarin
boyundan daha uzundur. Labrum uzunca ve dar, apex ise daha dar ve uzundur.
Mandibulalar dar, labrumun boyunda ve simetriktir. Maxillalar dar uzun ve gozlerin tist

kenarindan, labrumun ucuna kadar uzanir. Vertex hafif kubbemsidir (Sengonca 1981b).
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Sekil 1.5. Bir Neuropter ergininin genel viicut sekli (Stange 1994)
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1.2.2. Gogiis (Thorax)

Sinirlart belirgin {i¢ segmentten olusmus gogsiin orta ve arka segmentleri ayni
biiyiikliiktedir. Serbest hareketli &n segment farkli yapidadir. Ornegin; Ascalaphidae’de
kiigiik bir bilezige doniisiirken, Mantispidae’de uzun bir silindir seklinde uzamistir
(Canbulat 2003). Nemopteridae familyasinin thorax kisminda pronotum baz1 tiirlerinde
uzunca oldugu halde bazilarinda daha kisadir. Her durumda uzunlugu genisliginden
daha fazla olan bir at egeri seklindedir. On kenar1 hafif yuvarlaktir. Mesothorax diger
thorax segmentlerinden daha bilyiiktiir. Praescutum belirgin bir kalp seklindedir.
Scutum, scutellum ve postnotum da biiyilk ve belirgindir. Metathorax ¢ok kisa ve
kiigiik, tizerindeki pargalar ise ¢cok az belirgindir (Sengonca 1981b). Orta ve arka gogiis
segmentlerinin her biri ovalden uzuna kadar degisen birer ¢ift kanat tasirlar. Kural
olarak 6n ve arka kanatlarm biiyiikliigii ve sekilleri aymdir. On kanatlar arka
kanatlardan biraz daha biiyiiktiir. On kanatlar oldukca genis ve ¢cok degisik seklilerdedir.
Bununla birlikte Nemopteridae tiirlerinde arka kanat tamamen farkli yapidadir.
Bunlarda arka kanat hemen hemen bir bant seklinde genellikle viicuttan ¢ok daha
uzundur. Coniopterygidae’nin Conwentzia cinsi tiirlerinde ise arka kanat kiigiilmustiir.

Coniopterygidae de kanatli ve kanatsiz tiirler vardir (Satar 2002, Canbulat 2003).

Takimin tiirlerinde kanatlar genel kural olarak cam gibi saydamdir, fakat
ozellikle Hemerobiidae tiirlerinde, Ascalaphidae, Myrmeleontidae ve Osmylidae
familyalarinda kanatlar sarimsi, kahverengimsi, siyah renklenmeler ve desenlenmeler
gortinmektedir. Hemerobiidae tiirlerinde 6n kanadin arka kaide kisminda bulunan
jugum ve arka kanadin 6n kaide kisminda bulunan frenulum sayesinde kanatlar ugma
esnasinda birbirine kenetlenebilmektedir. Ayrica, renkli bir pterostigma da tasirlar.
Pterostigma her iki kanat c¢iftinde ya da sadece on kanatlarda kahverengi, sar1 ya da
soluk renklerde az ya da ¢ok belirgindir. Kanat damarlar1 sik damarlar seklindedir.
Boyuna damarlar kanat kenarlarina dogru catallasir ve birbirlerine bir¢ok enine damarla
baglanirlar. Kanat damarlar1 yesil, soluk yesil, sarimsi kahverengi, kahverengi,
siyahimsi ya da siyah renklidir. Damarlarin iizeri tiirlere gére degisen az ya da ¢ok, uzun
ya da kisa, ince mikrotrichlarla kaplidir. Neuroptera tiirlerinde kanatlardaki damarlanma
oldukca biiyilik varyasyon gosterir. Damarlanma tiirler arasinda farkli oldugu gibi bazen
ayni tiir i¢inde hatta iki kanat arasinda dahi kiigiik farkliliklar gosterebilmektedir.

Coniopterygidae tiirleri hari¢ familyalarin tiirlerinde ¢ok farkli kanat yapilar geligmistir.
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Boyuna damarlarin ucu c¢atalli olup, costal alan (Coniopterygidae harig) 6zellikle 6n
kanatta daha genis ve genellikle ¢cok sayida enine damara sahiptir. Kanatlar genellikle
istirahat halinde abdomenin {izerinde ¢at1 seklinde, Nemopteridae tiirlerinde ise viicuda
dik bir konumda ya da yanlara acik konumda tutulur. Uguslar1 zayif pirpir seklindedir,
her iki kanat ¢iftini bagimsiz olarak hareket ettirebilirler. Cogunlukla kisa mesafelerde
geri geride ucarlar. Iyi ucanlar Ascalaphidae, Myrmeleontidae ve Hemerobiidae tiiriidiir
(Satar 2002, Canbulat 2003).

Nemopteridae familyast Nemoptera cinsinde kanatlar sar1 ya da kahverengi
lekeli, diger cinslerde ise diiz hyalin renginde, bazen de az ¢cok duman renginde lekelidir
(Lertha cinsinde lekesizdir). Bir iki cins disinda genellikle pterostigma bulunur.
Kanattaki enine ve boyuna damarlar iizerinde macrotrichialar yer alir. Microtrichialar
yoktur. Kanat kenarlarinda uzunca killar vardir. Jugallobus yoktur. Costal alan orta
genisliktedir. On kanat tam gelismis oldugu halde, arka kanat bant seklindedir ve
bunlarda kanatlar kenetlenmez yani axillarpelotten bulunmaz. On kanat costal
alanindaki enine damarlar genelde ¢atallanmamakta, vena recurrens yoktur (Canbulat
2003). Subcosta, pterostigmaya kadar diiz uzanir ve sonra radius ile birlesir. Subcostal
alanda enine damar yoktur. Radius uzun ve subcostaya paralel uzanir. Bir tek radius
sector vardir ve kanadin sonuna dogru catallanir. Radius ile radius sector arasinda
birgok enine damar bulunur. Media genellikle catalsiz, Nemopterinae’de az ¢ok
kivrilmis Crocinae’de diizdiir. Cubitus daha kanat kaidesinin yakininda ¢atallanir.
Genellikle Nemopterinae’de 3, Crocinae’de 2 anal damar vardir (Sengonca 1981b).
Cubitus anterior enli olup ¢ogunlukla gatalli, cubitus posterior ise serbest olup kanadin

kenarina kadar uzanir.

Arka kanatlar dar ve daima 6n kanatlardan uzundur. Bazi Crocinae’lerde arka
kanatlar, 6n kanatlarin 3 katindan daha uzun oldugu halde bazi Nemopterinae’lerde 2
katindan daha az uzunluktadir. Arka kanatlar ya diiz serit gibi yass1 ya da ip seklindedir.
Bazi Nemopterinae tiirleri disinda arka kanatlarda genellikle pterostigma yoktur. Arka
kanat, kuvvetli bir costa, zayif konkav bir subcosta, ¢cok kuvvetli konvex radius ve zayif
bir mediadan olusmustur. Media, Crocinae tiirlerinde yoktur. Ayrica kanadin arka
kenarinda costa gibi kuvvetli bir damar daha vardir. Bu damara Acker (1958)

<<ambient>> damar adin1 vermektedir. Costal alanda ve media ile arka kenar arasinda
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enine damarlar bulunur. Birka¢ enine damarda radius ile media arasinda yer alir. Kanat

damarlar1 ve kanat kenarlar1 macrotrichia denen biiyiik ve sik killarla kaphdar.

Bazi Crocinae erkeklerinin 6n kanatlarmin arka kenarlarinda <<bulla>> adi
verilen cep seklinde bir kabariklik bulunur. Bulla’nin i¢i az ¢ok derinde duran bir zar
goriiniimiindedir. Bu cebin i¢inden disartya dogru ipek goriiniislii, acik renkli bir demet
kil ¢ikar. Bulla, arka kanatlarda kaideye yakin ve 6n kanat boyu kadar bir alan iginde
bulunur. Bu bulla da tiiylii ve bir diigme gibi kabariktir. Bu organin fonksiyonu tam
bilinmemekle birlikte erkegin koku alma organi gibi gorev yaptig1 sanilmaktadir
(Sengonca 1981b). Myrmeleontidae familyasinda 6n ve arka kanatlar birbirine sekil
olarak benzerler ancak 6n kanatlar daha biliyliktiir ve bazi tiirlerde 6zellikle 6n kanat
iizerinde beneklenmeler vardir. On kanadin kotsal alan1 arka kanattan daha genis, kotsal
alandaki enine damarlar genelde ¢atalsizdir. Acanthaclisis cinsinde 6n kanat kotsal
alanindaki enine damarlar birlesmis ve iki hiicre siras1 olusmustur. Subcosta ve radius
pterostigmadan once birlesmistir. 2 radius sector dali var, radius sector2 sadece enine
bir damar gibi goriinmektedir. Radius sectorl bir¢cok dala ayrilmis olup, 6zellikle arka
kanattaki yeri taksonomik &neme sahiptir. On kanatta media posterior ¢atalli, media
posterior2 ise enine bir damar gibi goriinmektedir. Cubitus anterior c¢atalli, sadece
Creoleon cinsinde iki cubitus anterior dali kanat kenarina paralel ilerlemekte, diger
cinslerde ise genis olup birbirinden ayrilmaktadir. Cubitus posterior, Palparinae’de
kanadin kenarinda tamamen serbest ya da birinci anal damarla yakin birlesmis,
Macronemurus, Delfimeus gibi cinslerde ise enine damar gibi goriinmektedir.
Kanatlarin tamaminda 3 anal damar var, arka kanattaki ii¢iincii anal damar catallidir.

Enine damarlar kismen dereceli siralanmistir (Canbulat 2003).

Neuropterlerde toraksin her segmentinden birer ¢ift bacak ¢ikar. Bacaklar hemen
hemen esit biiylikliikte, iyi gelismis ve yiirime bacaklar1 seklindedir (Sekil 1.6.b.).
Bacaklar yarik coxaya, 5 segmentli tarsusa, 2 tirnaga ve bu tirnaklar arasinda tutunmayi
saglayan bir aroliuma sahiptir (Satar 2002). On bacaklar diger bacaklardan biraz daha
kisadir. Bacaklar genellikle beyaz, sar1, sarims1 kahverengi ya da siyah killarla kaplhdir.
Tarsus segmentlerinin biikiilme taraflarindaki killar daha serttir ve tiire gore uzun ya da
kisadir. Tibia lizerinde baz1 tiirlerde 1 ya da 2 diiz, Acanthaclisis ve Synclisis cinslerinde
ise egri mahmuz bulunur. Tarsuslarin 5 segmentinden 1. ve 5. segmentler digerlerinden

daha uzundur. Uzun olan 5. segmentin ucunda pretarsus adini alan uzanti bulunur.
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Pretarsus 1 ¢ift tirnak ile sonlanir. Tirnak sekilleri tiirlere gore kaideden genislemis
(Sekil 1.6.c.) veya basit (Sekil 1.6.d.) olarak ¢ok degisik sekiller gosterir. Istisnai olarak
Mantispidae tiirlerinde ise birinci ¢ift bacaklar yakalama bacag: tipine doniismiistiir
(Sekil 1.6.a.) (Canbulat 2003). Nemopteridae familyasinda bacaklar genellikle ince
uzun baz tiirlerde ise ¢ok kisadir. Coxa ¢ok ¢esitli uzunluktadir. Tibia kii¢lik dikenlerle
kaplidir. Tibianin tarsusa yakin kisimlarinda ise bir dizi kisa killar yer alir. Tjeder
(1967), bu killarin bir g¢esit polen toplama killar1 oldugunu bildirmektedir. Tarsuslar 5
segmentlidir. Birinci segment genellikle digerlerinin tiimiinden daha uzundur. Son

parcadaki tirnak kiiglik ve hafif kivriktir (Sengonca 1981b).

Trokanter

N Koksa

c d
Sekil 1.6. Neuroptera takimina ait bacak ve tirnak tipleri (Aspock ve ark. 1980) (a:Yakalayict bacak,
Yiiriiylicii bacak, ¢: Kaideden genislemis tirnak, d: Basit tirnak)

a

1.2.3. Abdomen

Abdomenleri iy1 gelismis uzun ve silindir seklindedir. Biiyiikliigii tiirlere gore
degiskenlik gosterir. Cogunluk zarif ve yumusak belirgin sinirlara sahip 10 segmentten
olusmustur. Son ikisi kopulasyon organini olusturmak icin kendine 0zgii yapisal
degisiklige ugramistir. Tergit ve sternitler iizerinde ¢ogu zaman sarimsi, sarimsi

kahverengi ya da siyah renklerden olusan benek veya bantlar bulunur ve bunlar
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taksonomik ©6neme sahiptir. Abdomen uzun ve kisa killarla kaplidir. Abdomen
segmentlerinin biiyiiklikleri degigsmekte ve genital segmentler hari¢ kolayca ayirt
edilmektedir. Erkeklerde abdomen genellikle iyi gelismistir ve 9 tam segment ve
ektoprokttan (10. tergit) olusmaktadir. Baz1 familyalarin tiirlerinde 9 tergit ve ektoprokt
kaynasmis olabilir. Erkeklerde 7. ya da 8. segmentten sonraki segmentler degisiklige
ugrayarak genital segmenti olustururlar. Bu kisimlardaki segment sinirlari tam olarak
ayirt edilemese de 8. ve 9. segmentlerin tergit ve sternitleri belirgin olarak ayirt

edilmektedir (Canbulat 2003).

Nemopteridae familyasinda abdomen segmentleri ince, uzun ve silindiriktir.
Genellikle 1. segment ¢ok kisa ve 3. tergit ise ¢cok uzundur. Abdomen segmentleri hafif
kitinlesmis ve {lizerleri microtrichialarla kaplanmistir. Abdomenin bazi ksimlari
tamamen bos ve kilsizdir. 1. ve 8. abdomen segmentlerinin yan kisimlarinda birer ¢ift
stigma (spiraculum) bulunur. Son segmentte cerci belli belirsizdir. Cerci iizerinde
genellikle trichobothria adi verilen demet seklinde ince, uzun 6zel dokunum killari
vardir. Erkeklerde genellikle 9. segmentten, disilerde ise 8. segmentten itibaren
abdomen sonu degisiklige ugrayarak genital segmenti olustururlar. Bu kisimdaki
segmentler tam fark edilmemekle beraber 8. ve 9. segmentlerin tergit ve sternit’leri
belirgin olarak goriilebilmektedir. Erkek bireylerin genital segmentinde yer alan 9. tergit
genellikle distten pargalanmis ve 2 yan plate olusturmustur. Bunlar ¢ok zaman ectoproct
ile birlesmislerdir. Ectoproctta genellikle ayni sekilde istten ikiye boliinmis ve
yuvarlak ya da silindir seklinde 2 plateye ayrilmistir. IX. sternit de sekil degistirerek ¢cok
cesitli uzunlukta olan ve genellikle kepge ya da kiit u¢lu kiirek seklini almistir. Erkegin
genital armatiire’i; gonarcus ve 1 c¢ift paramereden olusmustur. Erkek genital
segmentinin i¢ kisminda gonarcus ve paramer genellikle birlesmistir. Gonarcus bir yay
seklinde ya da daha kapali bir boynuz seklindedir. Crocinae tiirlerinde ayrica dis
seklinde bir arcessus, bir gonosaccus ve bazen de 1 c¢ift entoprocessus bulunur.
Nemopterinae’lerde arcessus yoktur, ancak onun yerine mediuncus bulunur. Mediuncus
genis ve 2 parc¢a halindedir. Bu parcalarin da uclar1 tekrar 2 parcalidir. Disi bireylerin
genital segmentinde yer alan 9. tergit her iki alt familyada da tistten yarilarak 2 dar uzun
plate olusturmustur. Ectroproct da aym sekilde iistten 2’ye ayrilmistir. Bu plateler
Crocinae’lerde daima yuvarlak, higbir zaman silindir seklinde degildir. Ancak bazi

Crocinae’lerde VIII. segmentin her iki yaninda stigmalarin altinda kitinlesmis, killi birer
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plate olusmustur. Bazi tiirlerde bu plateler, 1 ¢ift olan gonapophyses lateralis ile
kaynagsmistir. Bazi Nemopterinae’lerde ise VII. sternit ile gonapophyses lateralis
arasinda sternite benzeyen bir yap1 olusmustur. Bu yap1 diger sternitlerden genellikle

daha komplikedir ve 8. tergit kadar da uzamamustir (Sengonca 1981b).

Myrmeleontidae tiirlerinde erkegin abdomeni genellikle kanatlardan uzundur, iyi
kitinize olmustur. Abdomen 9 segment ile ¢ok farkli sekillerde olan ve taksonomik
oneme sahip ektoprokttan olusmustur. Myrmecaelurus ve Acanthaclisis cinslerinin
erkeklerinde 6. ve 7. segmentlerin pleural bolgelerinde birer ¢ift sa¢ demeti gibi
(=Pleuritosquamae) yardimci yapilar olusmustur. Erkek genital segmentinin i¢ kisminda

gonarkus ve paramer bulunmaktadir (Canbulat 2003).

Diside abdomen 1iyi gelismis, 7 ya da 8 tam segment ve ektoprokttan
olusmaktadir. Familyalarin tiirlerinde 8. ya da 9. sternitler tiirlere gore degismekle
birlikte 1 ile 3 tane gonapofiz ¢iftlerine degigmistir. Bunlar anterior gonapofiz, posterior

gonapofiz ve lateral gonapofiz’dir (Canbulat 2003).

Neuroptera tiirlerinde spermateka zar seklinde, az veya cok kitinize olmus,
Osmylidae tiirlerinde ¢ift, diger familya tiirlerinde tek yapidadir. Diiz, ¢aydanlik
seklinde ya da karmasik yuvarlaklar veya sarmallar olusturmus sekilde bulunur
(Canbulat 2003).

1.3. Dollenme ve Gelisme

Erkegin, altina kayarak (Coniopterygidae) ya da yaninda yer alarak bir
spermatofor iletimi ile dolledigi disi, hemen oval-uzun yapili yumurtalarin1 birakmaya
baslar. Yumurta birakma familyalara gore farkli olur. Myrmeleonidae ve Nemopteridae
disileri kumlara ya da gevsek topraklara; Hemerobiidae ve Coniopterygidae tek tek
olarak, bir¢gok Chrysopidae gruplar halinde, Ascalaphidae de ise diziler halinde
agaclarin dal ya da yapraklarinin alt yiizeylerine yapistirilir. Chrysopidae, Berothidae ve
Mantispidae ve diger bazilari, ilk olarak bezlerinden bir salgi iplik¢igi yapar ve daha
sonra yumurtalarint bu iplik¢iklerin tizerine yerlestirirler. Ascalaphidae familyasi
Uluodes tiiriinde yumurtayr koruyan tam bir mekanizma gelistirmistir. Oyle ki, dallarin
ucuna birakilan yumurtalarin daha altindaki dal kismina ¢elenk seklinde dikencikler
yapilarak, avcilarin yumurtaya yaklagmasi onlenir. Birakilan yumurta sayisi 50-8000

(Mantispidae) arasinda degisir (Satar 2002).
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Nemopteridae familyasinin bireylerinin yumurtalari cinsler arasinda farkliliklar
gosterir. Uzerinde arastirma yapilabilen Nemoptera’nin tiirlerinde yumurta, chorionu
sertlesmis kiire seklindedir. Yumurtalar yaklasik 0.7-0.9 mm ¢apindadir (Popov 1973).
Yumurtanin microphyli kiiciik bir sapgik iizerinde diigme gibi durur. Ayrica yumurtanin
etrafinin ¢evreleyen sert kitinlesmis iki digli <<egg breaker>> adi verilen yap1 vardir.
Croce tiirlerinin yumurtalar1 ise oval, diiz yaklasik 0.5x0.3 mm biiyiikliiglinde ve
yesilimtirak renklidir. Microphyl ve egg breaker yoktur. Her iki yumurta tipi iginde
larva olustuktan sonra yumurta kabugu ortadan enine olarak yarilir ve larva disar ¢ikar

(Sengonca 1981Db).

1.3.1. Larva

Yaklasik 4-30 giin sonra larvalar, frons (alin) kisminda bulunan testere
seklindeki yumurta disiyle; eger yumurta disi yoksa yumurta kutbunu bir bilezik
seklinde ayirarak (Myrmeleonidae, Ascalaphidae ve Nemopteridae) yumurtay: terk
ederler. Geligsmesini tath suda tamamlayan Sisyridae harig, hepsinin larvasi karada, en
azindan bazi Osmylidae tiirlerinde oldugu gibi yari karasal olarak gelisir. Larvalarin
sekli ¢ok farklidir: tam basik formlardan (Myrmeleonidae) ¢ok ince uzun formlara
(Hemerobiidae) kadar degisir. Kural olarak sadece gogiis ayaklari tasirlar. Yalniz
Sisyridae (Camur sinekleri)’de ilk 7 abdomen segmentinde abdomen solungaglarina
donlismiis abdomen tiyeleri bulunur. Bunlar1 diger bir¢ok takimda bulunan etli abdomen
ayaklan ile karigtirmamak gerekir. Birgok tlirde 10. abdomen segmenti kancalarla
donatilmig, disariya dogru itilebilen pygopodial bir tiipe doniigmistir. Bu tiiple
nesnelere dokunurlar (Satar 2002).

Larvalar birbirinin benzeri olan 3 evre gecirirler ve bu arada iki defa deri
degistirirler. Yalniz Mantispidae tiirleri birbirinden tam farkli iki larva evresine sahiptir.
Bu evrelerden bir tanesi gecici bir parazitizm gosterir. Bes larva evresi ancak

Avustralya’da yasayan Ithonidae’de goriiliir.

Nemopteridae familyasina bagli 2 alt familyanin tiirlerinin larvalar1 birbirinden
oldukc¢a farkli yapidadir. Her iki alt familyada da larva ergin oluncaya kadar 3 larva
donemi gecirir. Nemopterinae alt familyasinin larvalar tizerindeki arastirmalar yeterli
degildir. Bu bakimdan halen bilinmeyen taraflar1 pek coktur. Bu alt familyanin

tirlerinin larvalar1 Myrmeleonidae familyas1 larvalarina ¢ok benzerler. 1. donem
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larvanin basi genis ve biiyiliktiir. Mandibulalar, maxillalardan kisa, genis, kuvvetli ve
kitinlesmistir. Antenler 2 segmentli ve flagellum kaybolmustur. 6 elementten olusan
petek gozler, kiiclik ve basin her iki yaninda yer alirlar. Prothorax kisa, zayif ve
kitinlesmemistir. Bacaklar kisa ve tarsuslar segmentsizdir. Ugta 2 basit kivrik tirnak
bulunur. Abdomen yumusak, uzamis ve ovalimsidir. Viicut, uzun macrotrichia ve
dolichaster ad1 verilen dikenimsi killarla kaphdir. 2. ve 3. donem larvalar 1. donem
larvaya c¢ok benzerler. Larvanin rengi genellikle krem ve baz1 uzantilar
kahverengimsimdir. Crocinae alt familyasinin 1. 2. ve 3. donem larvalar1 birbirlerine
cok benzerler. Sadece donemler arasinda biiyiikliik, renk ve kitinizasyon dereceleri
farklilik gosterir. 1. donem larva 1.6 mm, 2. donem 3.6 mm ve 3. dénem 6.8 mm
boyundadir (Tjeder 1967). Bas ya genis dikdortgen ya da tliggen seklindedir.
Mandibulalar iyi gelismis ve uzundur. Boylar1 en az basin boyu kadar ve ice dogru
kivriktir. Bazi tlirlerde mandibulalarin i¢ yiizlerinde kiiglik digler bulunur. Palpuslar
kiictik ve 2-3 parcalidir. Antenler uzun ve 10-12 segmentlidir. Prothorax 3 ¢ok belirgin
par¢adan olugsmustur. Boyun adi verilen ilk parga silindir seklinde ve tiirlere gore ¢ok
degisen boydadir. Bazi tiirlerde bu boyun kismui tiim viicuttan daha uzundur. Ikinci
parcaya &n bacaklar baglanmistir. Bu parganin arka kismi genislemistir. Ugiincii parca
cok kisa ve genistir. Her iki yaninda birer stigma bulunur. Mesothorax ve metathorax
segmentleri kisa ve genis yapidadir. Bacaklar ¢ok uzun ve tarsuslar segmentsizdir. Ugta
basit bir kivrik tirnak bulunur. Abdomen 10 segmentten olusmustur. En son segment bir

meme gibi uzamistir (Sengonca 1981b).

Neuropter larvalarinin orta ve son barsaklari baglantili degildir, ¢iinkii son
barsaktaki malphigi tiipleri pupa yapmak i¢in ipek iiretecek bigimde Ozellesmis bir
organ seklini almistir (Satar 2002).

Gelisme evreleri zamansal olarak biiyiik bir spektrum gosterir. Pup oluncaya
kadar gegen siire 2 haftadan (Hemerobiidae) 3 yila (Myrmeleonidae ve Ascalaphidae)
kadar degisir. Myrmeleontidae familyasina ait tiirlerin larvalarinin davranislart ve
yasam sirelerinin gosterdigi farkliliklar 200 yildir doga bilimcilerin dikkatini
cekmektedir (Satar 2006). Larvalar puplagsma icin karada genellikle cift duvarli bir
kokon orerler. Fakat orgii maddesi diger boceklerin cogunda oldugu gibi tiikiiriik
bezinden degil, bosaltim 6devi goren Malpigi bezi tarafindan salgilanir. Puplasma

doneminde malpigi bezleri gegici olarak bu gorevi yapmaya baslarlar. Ipek gibi olan
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Orgii maddeleri aniisten ¢ikar ve abdomen ucunun hareketleri ile cesitli yerlere
baglanarak kokon oriiliir. Baslangicta gevsek olarak yapilan 6rgiiniin i¢ine daha sonra
sik dokulu kokon oriiliir. Bu kokonun i¢inde uzun bir siire alacak puplasma gerceklesir.
Pup, serbest segmentlidir ve ergindeki tiim viicut kisimlari goriilecek sekildedir.
Kanatlar bu evrede taslak halinde goriiliir (Sekil 1.7.). Nemopteridae’deki uzun arka
kanatlar, taslak halinde, rulo gibi kivrilmis olarak bulunur. Pup hareket eder. Son deriyi
degistirmeden kisa bir siire once, aktif olarak uygun yer aramak i¢in ya pup yatagini

acarlar (Chrysopidae) ya da kismen kokondan ¢ikarlar (Myrmeleonidae).

Sekil 1.7. Genel pupa goriintiisii
Nemopteridae familyasi larvalar1 kendi ordiikleri yuvarlak kiire seklindeki ipek

bir kokon i¢inde pupa olurlar. Kokon, malphighi borucuklarindan salgilanan salginin,
kum pargalarint ve debris denilen mumlu gomlek artiklarini birbirine yapistirmasi
suretiyle olusur. Larva, kokon igine girdikten bir siire sonra bagkalagim baglar

(Sengonca 1981D).

Kuslar, yarasalar, orlimcekler, yirtict bocekler ve hatta irkdaslar1 dogal
avcilaridir. Neuropterlerin bir kismi (Chrysopidae, Hemerobidae, Coniopterygidae,
Myrmeleonidae) yaprak bitlerini, bocek larvalarmi ve akarlari yerler. Bu nedenle
biyolojik miicadelede oldukca 6nemli bir yere sahiptirler (Satar 2002, Stange ve Wang
1998).

Tiirkiye, iklim ¢esitliligi ile olusan 6zellesmis lokalite zenginligine ve sulak
alanlarinin bolluguna sahip bir cografyadir. Bu durum tiir sayisinin artmasini olumlu

yonde etkilemektedir (Canbulat 2003).
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Tiirkiye’deki bu zenginliklerin tespiti, soyu tilkenme riski ile kars1 karsiya olan
tiirlerin korunmasi, iilke faunasinin bilinmesi ve biyolojik miicadelede kullanilabilecek
tiirlerin  bulunmasiyla, pestisid kullanmadan yapilacak olan miicadele ile c¢evre
kirlenmesinin Oniine nispeten gegilerek dogal dengenin korunmasi bakimindan cok

onemlidir (Satar 2002).

Ulkemizde giderek artmakta olan doga tahribi, gevre kirlenmesi, erozyon ve
barajlarin yapilmasi nedeniyle bazi tiirlerin tehdit altinda oldugu, bazi tiirlerin
kaybolmakta oldugu veya kayboldugu bilinmektedir. Baz1 kurumlar dogal dengenin
tahrip oldugu fikrini benimseyerek bir an 6nce Tiirkiye’nin biyolojik zenginliklerinin
tespit edilmesi ve bu konuda koruma yontemleri, arastirma ve gelistirmeye Onem

vermeye baslamiglardir (Satar 2002).

Calisma alan1 olarak sectigimiz bolge Tiirkiye’nin Gilineyinde Akdeniz
bolgesindeki Mersin il simirlar1 iginde bulunan istasyonlar1 kapsamaktadir. Bu
istasyonlar Tarsus, Camliyayla, Erdemli, Ayvagedigi. Sahip oldugu topografik yap1
sayesinde tiir ¢esitliliginin fazla oldugu diisiiniilerek farkli bulunabilecek tiirlerle hem
biyolojik miicadeleye katki saglamak hem de iilkemizin tiir ¢esitliligine katki saglamasi

amaciyla bu ¢alisma yapilmistir.

Ayrica bu bolgede daha Once Neuroptera tiirleri iizerine birkag faunistik
calisiima yapildigindan, bu bodlgenin tiir c¢esitliligi agisindan zengin oldugu
goriilmektedir. Cevresinde yayilis gdsteren ve tarla bitkileri gibi bir¢ok yararlandigimiz
bitki habitatlarindaki zararli boceklerin, dogaya zarar veren pestisid gibi kimyasal ilag
kullanmadan ortadan kaldirilmasina olanak sagladigi i¢in biyolojik miicadelede
kullanilmalar1 yoniiyle biiylik bir ekonomik éneme sahip olan bazi1 Neuropter tiirlerinin
tespit edilmesi ve tiir teshisinde dnemli rol oynayan yumurta ve larva donemlerinin
morfolojileri incelenerek tiirlerin biyolojileri hakkinda bilgiler verilmesi, bdylece
Neuropterlerin yumurta ve larva donemlerinin ortaya konarak daha sonraki caligmalara
151k tutmasi, bunlarin iretilmelerine olanak saglamalarina tesvik ederek iilke
ekonomisine katkida bulunmak ve bunlari biyolojik kontrol ¢aligmalar1 yapacak kisilere

gorsel olarak sunmak amaglanmastir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Neuropterida iisttakimimin diinyada yaklasik 6.500, Palearktik Bolge’de 802 tiir
ve 30 alttiirii bilinmektedir. Bunlardan 103 tiir ve 13 alttiir Raphidioptera takimina, 12
tir Megaloptera takimina, 687 tiir ve 17 alttiir Neuroptera takimina aittir (Canbulat
2003, Aspock ve ark.2001).

Glinlimiizde tiim diinyaya yayilmis 6000’den fazla tiir iceren Neuroptera takimu,
ti¢ alttakim altinda toplanmis 17 familya i¢cermektedir. Bunlardan biri, Nevrorthiformia
alttakiminin tek familyas1 olan Nevrorthidae’dir. Bu familyanin {iyeleri nadir rastlanan
boceklerdir. Japonya, Tayvan, Avustralya ve Avrupa’da yayilis gosterirler.
Myrmeleontiformia alttakimi bes familya igerir. (Myrmeleontidae, Ascalaphidae,
Nemopteridae, Psychopsidae ve Nymphidae). Toprakta veya agagta yasayan
larvalariyla, genellikle biiyiik Neuropterler olarak iyi taninan bir gruptur (Onar 2007).

Hemerobiiformia alttakimi ise 11 familyadan olusmustur. (Hemerobiidae,
Chrysopidae, Sisyridae, Berothidae, Mantispidae, Rachiberothidae, Ithonidae,
Polystoechotidae, Dilaridae, Coniopterygidae ve Osmylidae). Morfolojik olarak farkli,
yasam sikluslar1 son derece 6zellesmis, benzersiz Neuropterlerdir. Ug alttakim altinda
toplanan 17 familyadan, en c¢ok tiir igereni Myrmeleontidae’dir ve 2000 tiir
igcermektedir. Bu familyayi, 1200 tiirle Chrysopidae, 550 tiirle Hemerobiidae ve 400 tiir
ile Ascalaphidae izlemektedir (Onar 2007).

Asya iilkelerinin biiyiik bir kisminda, Neuroptera faunasina yonelik ¢aligsmalarin
yetersizligi nedeniyle, Palearktik Bolge’deki Neuropter tiir sayis1 ve dagilimi tam olarak
bilinmemektedir. Bu konudaki en kapsamli ¢alisma, Aspock ve ark. (2001) tarafindan
yayinlanan,‘‘Bat1  Palearktik Neuropterida (Insecta: Raphidioptera, Megaloptera,
Neuroptera) Katalogu’’ dur. Bu katalogda Aspock ve ark. (2001), Bat1 Palearktik olarak
tanimladiklari, Avrupa, Atlantik Adalari, Kuzey Afrika, Arap Yarimadasi ve Orta
Asya’dan, Neuroptera takimina ait 12 familya, 110 cins, 679 tiir ve 17 alttiir
kaydetmislerdir (Onar 2007).

Yapilan literatlir aragtirmalarina gore, iilkemiz Raphidioptera ve Neuroptera
takimlar1 hakkindaki ilk caligma, Tiirkiye’den Prof. Dr. Loew tarafindan toplanan

orneklere dayali olarak Schneider (1845), tarafindan yapilan eserde Tiirkiye’den 5 tiir
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kaydedilmistir. Hagen (1863) ve Brauer (1864), tarafindan yapilan ¢aligmalarda Tiirkiye
Neuropterlerinden bahsedilmektedir.

Brauer (1876), Tirkiye’den Chrysopidae familyasina ait 4 tiiriin kaydini
vermistir. Gerstaecker (1894), Tiirkiye’den Dielocroce ephemera tiiriinii Mardin’den

tanimlamistir. McLachlan (1893), ve Navas (1912), Tiirkiye’den kayitlar vermislerdir.

Esben-Petersen (1933), On Asya Neuroptera ve Mecoptera faunasi iizerine
yaptig1 arastirmada Tiirkiye’den 18 Neuroptera ve 1 Raphidioptera’ya ait tiir kaydi

vermis ve bunlardan Chrysopa wagneri tiiriinii Aksehir’den tanimlamustir.

Bodenheimer (1939), Chrysoperla carnea tiiriiniin Tiirkiye’de bulundugunu
bildirmektedir (Canbulat 2003). Bu kayitlar i¢inde, Tiirkiye Neuroptera faunasi igin 29
yeni kayit, bilim diinyast i¢in de 2 yeni tiir kaydi vardir. 1960’11 yillardan sonra Tiirkiye

Neuroptera faunasi ile ilgili calismalar hizla artmistir (Onar 2007).

Aspock ve Aspock (1964a), aragtirmasinda tip lokalitesi Tiirkiye olan 6 yeni
Raphidia’ya ait tiir tanimlamistir. Aspok ve Aspock (1964b), Raphidia kimminsi tiiriinii

Amasya’dan tanimlamistir.

Aspock ve Aspock (1965a), Tiirkiye’den 4 tiiriin kaydin1 vermistir. Aspdck ve
Aspock (1965b), tip lokalitesi Tiirkiye olan Raphidia vartianorum tiiriinii tanimlamistir.
Aspock ve Aspock (1965¢), yeni tanimladiklart Nimboa ressli tiiriiniin paratipi ile 2
Coniopteryx cinsine ait tiiriin Mersin (Camliyayla)’den kaydimi vermistir. Aspock ve
Aspock (1965d), Parainocellia ressli tiiriiniit Mersin’den tanimlamustir. Aspock ve
Aspock (1965e), tip lokalitesi Tiirkiye olan 8 Raphidia tiirii tanimlamis ve ayrica 2

tiirtin kaydin1 vermistir.

Holzel (1965), Chrysopidae familyasi tizerine yaptigi arastirmada Tiirkiye’den 2
tiirtin kaydin1 vermistir. Aspock ve Aspock (1966a), Hemerobius friedeli tiiriinii Ankara
Kizilcahamam’dan, Boriomyia arenata tiirinii Tuz goliinden tanimlamis, sonra bu

tirlert Aspock ve ark. (1980) sinonim yapmustir.

Aspock ve Aspock (1966b), tip lokalitesi Tiirkiye olan Raphidia’ya ait bir tiir
tanimlamig ve 3 tiiriin kaydini vermistir. Aspdck ve Aspock (1966¢,1967a,1967b), tip
lokalitesi Tirkiye olan, Raphidia’ya ait 4 tiir ile Raphidia cypria knappi alttiiriinii
tamimlamistir. Holzel (1967a), Chrysopa astarte tiiriinii lokalite belirtmeden Tiirkiye’de
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bulundugunu bildirmektedir. Holzel (1967b), Tirkiye’den 18 tiiriin kaydini vermistir.
Holzel (1967c¢), Chrysopa curdica ve Suarius vanensis tiirlerini Van goli kenarindan

tanimlamistir. Holzel (1968), Tiirkiye’den 3 tiiriin kaydini1 vermistir.

Aspock ve Aspock (1969), 29 tiirlin Tiirkiye’de yayilis gosterdigini
belirtmektedir. Gepp (1969), Aleuropteryx perpusilla tiirtinii Tiirkiye’den tanimlamigtir

ancak Meinander (1972) bu tiirii sinonim yapmustir.

Holzel (1969), Cueta beieri tiiriinii Beyburt’tan tanimlamis, paratipleri arasinda
Istanbul ve Antalya’dan toplanan oOrnekleri vermis, ayrica Tiirkiye’den 3 tiir

kaydetmistir (Canbulat 2003).

Popov (1970), Lertha ledereri, Nemoptera sinuata, Nemoptera coa tiirlerinin
Tiirkiye’de tespit edildigini bir harita iizerinde gdstermistir. Aspock ve Aspdck (1972),
Raphidia’ya ait 1 tiir kaydi vermistir. Holzel (1972a), Tiirkiye’den 29 tiir kaydi vermis
ve bunlardan Aspoeckina uralensis curdica, Aspoeckina glaseri, Mesonemurus steineri,
Delfimeus friedeli, Distoleon curdicus, Nedroleon striatus tiirlerini {ilkemizden
tanimlamustir. Holzel (1972b), Cunctochrysa baetica tiiriinii Ispanya’dan tanimlamis ve

Ankara’dan kayit vermistir.

Meinander (1972), Tiirkiye’de 15 tiirlin bulundugunu ve bunlardan bazilarinin
lokalitesini belirtmektedir. Tuatay ve ark. (1972), Nevsehir ve Izmir’den toplanms 3 tiir

ve 1 cins kaydi vermistir.

Kansu (1973), Kansu ve Uygun (1973), turunggil zararlisi tiirlere kars1 biyolojik
savas etmeni olarak Chrysoperla carnea tiirtiniin kullanildigin1 belirtmektedirler. Gepp
(1974), 15 Neuroptera ve Raphidioptera’ya ait 1 tiir tespit etmis ve bunlardan 4

tanesinin yeni kayit oldugunu bildirmistir.

Aspock ve Aspock (1976), tip lokalitesi Tiirkiye olan Raphidia’ya ait 1 tiir
tanimlamigtir. Holzel (1976), Creoleon cinsinin revizyonunu yapmis ve Tiirkiye’de
sadece Creoleon plumbeus tiiriiniin bulundugunu belirterek, Creoleon plumbeus ile
Creoleon lugdunensis tiirlerinin sadece Avrupa’da simpatrik yayilis gosterdigini

belirtmistir.

Kogak (1976)’in Hakkari’den tanimladigi Palpares hispanus turcicus alttiiriiniin,

Aspock ve ark. (1980) tarafindan sinonim yapilmistir. Popov (1977), Prag Miizesindeki
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Tiirkiye’den toplanan 6rnekleri inceleyerek, bu materyale gére 13 Neuroptera tiirii kaydi
vermistir. Aspock ve ark. (1978a), Raphidia (Ornatoraphidia) marielouisae tiiriinii
Mersin’den, Aspock ve ark. (1978b), Bubopsis andromache tiiriinii Antalya’dan

tanimlamastir.

Sengonca (1978), Isoscelipteron fulvum tiiriinii Kahramanmaras’tan Tiirkiye
faunasi igin yeni kayit olarak vermistir. Holzel (1978), Suarius cinsi iizerine yaptigi

arastirmada Suarius nanus tiiriiniin Tiirkiye’den bilinen kayitlarini vermistir.

Rausch ve Aspdck (1978), On Asya Nimboa cinsi iizerine yaptig1 calismada
Nimboa kasyi tiriinii Sivas’tan tanimlamistir. Rausch ve ark. (1978), Helicoconis
sengonca tiirtinii Burdur (Celtik¢i gegidi)’dan tanimlamis, Helicoconis aptera tiiriinii ise

Kayseri (Erciyes Dagi)’den kaydetmistir.

Aspock ve ark. (1979), Raphidia (Subilla) fatma tiiriinii Balikesir’den
tanimlamig, Aspock ve Aspock (1979), Nyrma kervillea tiiriinii Mus’tan toplayarak
yeniden tanimin1 yapmistir. Sengonca (1979), Neuroptera ve Raphidioptera takimlarina
ait 39 tiir kaydi vermis, bunlardan 10 tiirin Tirkiye’den yeni kayit oldugunu
belirtmistir. Monserrat (1979), Coniopteryx arcuata tiiriiniin Dogu ve Orta Karadeniz

bolgesinde bulundugunu harita iizerinde isaretlemistir.

Aspock ve ark. (1980), Inocelliidae’den 1, Coniopterygidae’den 17,
Osmylidae’den 1, Berothidae’den 1, Mantispidae’den 4, Dilaridac’den 1,
Hemerobiidae’den 27, Chrysopidae’den 26, Myrmeleontidae’den 27, Nemopteridae’den
3, Ascalaphidae’den 7 tiir olmak ftizere Tirkiye’de toplam 115 tiiriin bulundugunu
belirtmis ve bunlardan 17 tiiriin Tirkiye’deki lokalitelerini de vermis, diger tiirleri de

harita lizerinde isaretleyerek gostermistir.

Sengonca (1980c), Tiirkiye’den 32 Chrysopidae tiiriinii vermis, bunlardan
Chrysotropia ciliata, Brinckochrysa amseli, Dichochrysa genei tiirlerinin Tiirkiye
faunasi i¢in yeni oldugunu belirtmistir. Sengonca (1980d), Tiirkiye’den Mantispa’ya ait

3 tiirlin kayitlarin1 vermistir.

Sekeroglu ve Uygun (1980), turunggil bahgelerindeki bazi ilaglarin
Sympherobius fallax tizerine etkisini aragtirmistir. Aspock ve ark. (1981), Raphidia

(Superboraphidia) turcica tiiriinii Izmir’den tammlamistir. Sengonca (1981c),
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Tiirkiye’de Chrysopidae’ye ait 32 tiirden bahsetmis ve Chrysoperla mutata tiiriinii de

yeni kayit olarak vermistir.

Nemopteridae familyas: tiirlerinin timi avci boceklerdir. Tirleri nadir
bulunmalarina ragmen giizel ve ilging goriiniisleri ile daima ilgileri toplarlar. Bu
nedenle bu familya iizerinde yapilmis bir hayli ¢alisma bulunmaktadir (Sengonca
1981a). Bir¢ok tek tek yapilmis deskripsiyonlarin yani sira bu familya iizerinde
monograf ve synopsis niteligindeki en onemli ¢alismalar; Klug (1836), Westwood
(1841, 1842), Hagen (1886), Kirby (1900), Navas (1910, 1912), Alexandrov-Martynov
(1930), Orfila (1955), Tjeder (1967, 1974) ve Holzel (1968, 1975) tarafindan
yapilmuistir.

Tiirlerin biyolojileri {izerindeki 6nemli g¢alismalarda Schaum (1857), Lefroy
(1910), Imms (1911), Withycombe (1923, 1925), Pierre (1952), Hafez ve EI-Moursy
(1965)’te toplanmigtir. Familyanin dis ve genital yapist da Tjeder (1954) ve Acker

(1958) tarafindan incelenmistir.

Sinir kanatlilarin modern siniflandirilmast Withycombe (1925), tarafindan
olusturuldu ve Ithonidea, Coniopterygoidea, Osmyloidea, Hemerobioidea ve
Myemeleontoidea gibi bes siliper familya Onerildi. Daha sonra c¢alismalarinda
Myrmeleontoidea’ya; Nymphidae, Myrmeleonidae, Ascalaphidae ve Nemopteridae’yi

dahil etti.

Henry (1978, 1982), sinirkanatlilarda; Nemopteridae, Psychopsidae, Nymhidae,
Myiodactylidae, Ascalaphidae, Myrmeleontidae ve Stilbopterygidae’yi iceren iist ordo
Hemerobiiformia ve Myrmeleontiformia’yr larvalarimin bas yapis1 06zelliklerine

dayanarak iki evrimsel sinir tanimladi.

Sinir kanatlilarin bazi tiirlerinin larva ve yumurtalariin yapisal ayrintilari birkag
yazar tarafindan tartisilmistir (Satar ve Ozbay, 2004a). Ancak ultrastriiktiirel calismalar
yetersizdir (Baker ve Neunzig 1968, Canterbury ve Neff 1980, Hinton 1981, Mazzini
1976, Monserrat 1985, Monserrat 1996, Gepp 1990, Cutler 1993, Monserrat ve
Martinez 1995, Shields ve Pupedis 1997, Popov 2002).

Kubrakiewicz ve ark. (2005) tarafindan ii¢ ordo ve bes familyaya (Neurotera:

Ithonidae ve Myrmeleontidae; Raphidioptera: Raphididae ve Megaloptera: Corydalidae

45



2. KAYNAK OZETLERI

ve Chauliodidae) ait sinir kanatli boceklerin besini temsi eden yumurtalar cesitli

mikroskobik tekniklerle analiz edilmistir.

Avrupa’da 4 tiirle temsil edilen Nemopteridae familyasinin, tilkemizde Sengonca
(1981b)’nin Nemopteridae familyas: lizerine yaptigi arastirmada Tiirkiye’den 7 tiir
kaydr vermistir. Kismir ve Sengonca (1981), Chrysoperla carnea’nin kitle iiretim
yonteminin gelistirilmesi {izerine bir arastirma yapmustir. Aistleitner (1982), Libelloides

jungei tiirtinii Antalya’dan tanimlamustir.

Aspock ve ark. (1982), tip lokalitesi Tiirkiye olan 3 yeni Raphidia tiiri
tammlamustir. Aspdck ve ark. (1984a), On Asya’nin Kirbynia ve Lertha cinsleri iizerine
yaptig1 arastirmada Lertha schmidti tiriinii Eskisehir’den, Lertha vartianae tiiriini
Konya’dan tanimlamistir. Aspock ve ark. (1984b), Turcoraphidia hethitica tiiriinii

Ankara’dan tanimlamis ve Raphidiidae’ye ait 4 tiirtin Tiirkiye’deki yayiligini vermistir.

Sengonca (1986), Chrysoperla carnea tiiriiniin Tirkiye’de bulundugunu
bildirmektedir. Holzel (1986a), Tiirkiye’de yayilis gosteren cinslerden bahsetmektedir.
Holzel (1986b), Myrmeleon hyalinus tiiriiniin Palearktik’te 5 alttiiriiniin oldugunu ve
bunlardan Myrmeleon hyalinus distinguendus alttiiriiniin de Giiney Anadolu (Adana,
Mersin)’da yayilis gosterdigini bildirmektedir. Holzel ve Ohm (1986), Antalya’dan

Chrysopa nigrescens tiiriinii tanimlamustir.

Aspock (1987), Orta Dogu Berothidae familyasini ¢alisirken Tiirkiye’den
Isoscelipteron fulvum tiiriniin yayilisin1 vermistir. Holzel (1987), Distoleonini tribusu
iizerine yaptig1 arastirmada Tirkiye’den 3 tiiriin kaydin1 vermistir. Monserrat ve Holzel
(1987), Tirkiye’den 18 tiir kaydi vermis ve bunlardan Sympherobius elegans ve

Hemisemidalis pallida tiirlerinin yeni kayit oldugunu bildirmektedirler.

Kaya ve Onciier (1988), laboratuarda iiretilen Chrysoperla carnea’nin
biyolojisine farkli iki besinin etkisi lizerine bir arastirma yapmustir. Aspock ve ark.
(1989), Dogu Akdeniz Raphidiopterlerinin zoocografik yayilisini ¢alisirken Tiirkiye’de
33 tiirlin bulundugunu bildirmektedir.

Meinander (1990), Coniopterygidae familyasinin diinya kontrol listesinde
Tiirkiye’de 22 tiirin  bulundugunu bildirmektedir. Aspock ve ark. (1991),
Raphidioptera’nin monograf’inda Tiirkiye’den 32 tiir ve 2 alttiiriin kayitlarin1 vermistir.
Kiyak ve Ozdikmen (1993), Ankara (Kizilcahamam, Soguksu Milli Parki)’nda
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yaptiklar1 ¢aligmada 8 tiir kaydi vermislerdir ve Psectra diptera tiirtiniin Tiirkiye faunasi

icin yeni kayit oldugunu bildirmektedirler.

Aspock ve Holzel (1996), Kuzey Afrika, Asya ve Avrupa Neuropteroidea
tiirlerini  karsilastirmali olarak inceledikleri ¢alismalarinda Tiirkiye’de 185 tiirlin
bulundugunu belirtmektedirler. Aspock (1996), Avrupa Mantispidae familyasini
calisirken Tiirkiye’de bu familyanin 4 tlirlinden bahsetmekte ve yeni tanimlanan
Mantispa aphavexelte tiiriiniin paratipleri arasinda Mus’tan toplanmis Ornekleri

vermektedir.

Kacirek (1998), Tiirkiye’de yaptig1 aragtirmalar sonucunda 18 Myrmeleontidae,
5 Ascalaphidae, 3 Nemopteridae tiir kaydi vermis, bunlardan Macronemurus persicus
ve Pseudoformicaleo gracilis tiirlerinin Tiirkiye’den yeni kayit oldugunu belirtmistir.
Sziraki (1998), Tiirkiye Ascalaphidae tiirlerinden bahsetmektedir. Ar1 ve Kiyak (2000),
Adana’dan 16 Neuroptera tiirii kaydi vermis ve Solter liber’in yeni kayit oldugunu
bildirmistir. Canbulat ve Kiyak (2000), Canakkale Chrysopidae familyasina ait 6 tiir

kaydi vermistir.

Hava (2000), Prag miizesindeki Deleproctophylla cinsi tiirlerini ¢alisirken
Deleproctophylla australis tiiriinii Tiirkiye’den yeni kayit olarak vermistir. Kiyak ve

Canbulat (2000), Tiirkiye’den az bilinen bir tiir kaydi1 vermislerdir.

Aspock ve ark. (2001), Tiirkiye’de toplam 199 tiir ve alttiiriin bulundugunu

sOylemektedir.

Canbulat (2002), Kayseri’den 5 familyaya ait 19 tiir kayd1 vermistir. Canbulat ve
Kiyak (2002a), Canakkale’den 2 familyaya ait 10 tiir kaydi vermistir. Canbulat ve
Kiyak (2002b), Nineta pallida tiiriinii Tirkiye’den yeni kayit olarak vermistir.

Satar (2002), doktora tezi ¢alismasinda Giiney Dogu Anadolu Bdlgesi’nden 25
tiir kayd1 vermistir. Canbulat ve Ozsarag (2002), Kirsehir (Cigekdagi)’den 7 familyaya
ait 18 tlir kaydi vermistir. Onar ve Akta¢ (2002), Edirne’den 10 tir kaydetmis ve
Dichochrysa inomata tiirini Tirkiye faunasi i¢in Edirne’den yeni kayit olarak
vermistir. Canbulat ve Kiyak (2003a), Tiirkiye faunasi i¢in 1 yeni Myrmeleontidae tiirii
kaydi vermistir. Canbulat ve Kiyak (2003b), Nineta gevnensis tiiriinii Konya (Hadim,

Gevne vadisi)’dan tanimlamistir.
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Aspock ve ark. (2001) gore iki takimin 12 familyasina ait 66 cinsin 195 tiir ve 3
alttlirtiniin Tiirkiye’de bulundugu tespit edilmistir. Bu tiirlerin familyalara gore dagilimi
ise; Raphidioptera takimi Raphidiidae familyasindan 31 tiir ve 2 alttiir, Inocelliidae
familyasindan 1 tiir, Neuroptera takimi Osmylidae familyasindan 4 tiir, Chrysopidae
familyasindan 41 tiir, Hemerobiidae familyasindan 29 tiir, Coniopterygidae
familyasindan 24 tiir, Dilaridae familyasindan 1 tiir, Mantispidae familyasindan 4 tiir,
Berothidae familyasindan 2 tiir, Nemopteridae familyasindan 8 tiir, Myrmeleontidae

familyasindan 42 tiir ve Ascalaphidae familyasindan 8 tiir ve 1 alttiirdiir.

Aspock ve ark. (2001)’e gore; Neuroptera takimi igerisinde yer alan
Nevrorthidae ve Sisyridae familyalar1 {ilkemizde bulunmamaktadir. Aspock ve ark.
(2001)’de yer almayan ve daha sonra yapilan calismalar ile Tiirkiye Neuroptera
faunasina eklenen 6 yeni kayit ve 1 yeni tiir bulunmaktadir (Kacirek 1998, An ve Kiyak

2000, Canbulat ve K1yak 2002b, Onar ve Aktag 2002, Canbulat ve Kiyak 2003b).

Onar (2007)’ de Sisyridae familyast ve Sisyra cinsi ve tiirlerden 4’tni
(Chrysopa commata, Brinckochrysa nachoi, Coniopteryx borealis, Sisyra nigra)

Tiirkiye faunasi icin yeni kayit olarak eklemistir.

Kacirek (1998), Ar1 ve Kiyak (2000), Canbulat ve Kiyak (2002b), Onar ve
Akta¢c (2002), Canbulat ve Kiyak (2003b) tarafindan yapilan arastirmalarda,
Tiirkiye’den Raphidioptera ve Neuroptera takimlarina ait toplam 202 tiir ve 3 alttiir
tespitinin yapildigi goriilmektedir. Popov (2002), Nemoptera sinuata tiiriiniin yumurta

ve larvalarinin biyolojilerini incelemistir.

Satar ve Ozbay (2002), Bubopsis zarudnyi Alexandrova-Martynova ve
Macronemurus amoenus tiirlerini Tiirkiye i¢in yeni kayit olarak tanimlamistir. Satar ve
Ozbay (2003), Gymnocnemia variegata tiiriinii Tiirkiye Myrmeleontidae familyas: igin
ikinci kayit olarak vermistir. Satar ve ark. (2004), Tiirkiye’de bulundugu bilinen

Dielocroce ephemera tiiriinii tekrar kesfedip yeniden adlandirmistir.

Satar ve Ozbay (2004a), Giineydogu Anadolu’da Tiirkiye i¢in endemik olan
Lertha extansa ve Lertha shappardi (Neuroptera: Nemopteridae) tiirlerinin yumurta,
birinci larva evresi ve dagilimlar1 hakkinda bilgi vermistir. Satar ve Ozbay (2004b),
Tiirkiye’de farkli bolgelerde kaydi verilen 16 tiirii Giiney Dogu Anadolu i¢in ilk kez

tanimlamistir.
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Canbulat ve Kiyak (2004), Tiirkiye Neuroptera faunasi i¢in 4 yeni tiir kaydini
vermistir. Canbulat ve Kiyak (2005a), Tiirkiye’den Dichochrysa cinsine ait yeni bir tiir
tanimlamiglardir. Canbulat ve Kiyak (2005b), Giiney Dogu Anadolu Neuroptera

faunasina katkida bulunmuslardir.

Satar (2005), Dieclocroce baudii tiiriinii Anadolu faunasi i¢in yeni kayit olarak
vermistir. Ozbay ve ark. (2005), Elaz1g Neuroptera faunasi icin 9 yeni kayit ve Bubopsis
zarudnyi Alexandrova-Martynova ve Macronemurus amoenus tiirleri Tiirkiye faunasi
i¢in ikinci kayit olarak verilmistir. Satar ve ark. (2006), Myrmeleontidae familyasindan
Distoleon tetragrammicus tiiriiniin yumurta, larva ve yetiskin asamalar1 ile

davraniglarini incelemistir.

Suludere ve ark. (2006), Tiirkiye’den Dielocroce baudii (Neuroptera:
Nemopteridae) tiiriiniin birinci larva evresi ile yumurtalarinin yiizey yapilari ve
morfolojilerini galismistir. Satar ve ark. (2007), Nemopteridae familyasindan Croce
schmidti tiirtiniin yumurta ve birinci larva evresinin morfolojisi ile yiizey yapilarini
incelemistir. Suludere ve ark. (2008), Macronemurus bilineatus ve Megistopus
flavicornis (Neuroptera, Myrmeleontidae) yumurtalarmin dis morfolojisi taramali

elektron mikroskobu ile incelenip ve detayli olarak agiklanmistir.

Canbulat (2007), 1997 ve 2007 yillart arasinda yapilan kisisel arastirmalar ve
ilgili literatiirlerin incelenmesine dayanarak Tiirkiye Neuroptera listesini hazirlamigtir.

Bu listede 193 tiir ve 6 alttiir oldugu bildirilmistir.

Kogak ve Kemal (2008), Tiirkiye’nin Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde
Myrmeleonidae familyasina ait yeni bir tir (Echthromyrmex sehitlerolmez)
tanimlamistir. Kemal ve Aydin (2009), Tiirkiye nin Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nden
Echthromyrmex sehitlerolmez tiiriinii ikinci kez kaydetmistir. Pennuto (2009),
Neuropterida iist ordosuna ait Megaloptera ordosunun filogenetik iligkilerini, genel
karakteristik 6zelliklerini, yasam alanlarini, yagam siirelerini, pupa ve yetiskin evrelerini

tanimlamistir.

Dobosz ve Abraham (2009), Tiirkiye’nin Nemopteridae familyasma ait tiir
listesini ve dagilis alanlarin1 vererek Avrupa ile kiyaslandiginda Tiirkiye’nin zengin bir
Nemopteridae faunasina sahip oldugunu ve Tiirkiye i¢in endemik birkag tiir oldugunu

belirtmiglerdir.
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Hassan Ghahari ve ark. (2010), iran’in piring ekili tarlalarinda ve ekili olmayan

yesil alanlarinda bulunan Neuropter tiir listesini vermistir.

Ozgen ve ark. (2012), Tiirkiye’nin Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan
Kiraz ve Antep fistig1 bahgelerinde bulunan zararli tiirleri ortadan kaldiran dogal
predatdr olan Neuroptera familyasina ait tiirlerin listesi verilmistir. Ayn1 zamanda bu
calisma ile Acanthaclisis mesopotamica tiiriinii Tiirkiye faunasi i¢in yeni kayit olarak

vermistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Aragtirma alant olarak secilen Akdeniz Bolgesi Mersin ili simirlart iginde
bulunan Tarsus, Erdemli, Camliyayla ve Ayvagedigi bolgeleri arastirma istasyonlari
olarak belirlenmistir. Bolgenin sahip oldugu konum nedeniyle endemik tiirler
olabilecegi tahmin edilmektedir. Bolgede 2010, 2011 ve 2012 yilinin Nisan-Eyliil
aylarinda arazi ¢aligmasi yapilarak arastirma alanindaki farkli habitatlardan Srnekler
toplanmistir. Yapilan ¢aligmalarin tekrarlanabilmesi agisindan arazi yapisinin bilinmesi

bliylik 6nem arz etmektedir.
3.1. iklim ve Bitki Ortiisii

iklimi: Igel ilinde, Akdeniz iklimi hiikiim siirer. Kiyidan igeri dogru gidildikce
kara iklimi husGsiyeti goriiliir. Kiyilarda yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish
gecer. Yiksek yerlerde yazlar serin ve kurak, kislar soguk ve kar yagish gecer. Senelik
yagis miktar1 419-1032 mm arasinda her ilgede degisiktir. Senenin akseriya 6 giinii sifir

derecenin altinda ve 6°C ile + 43°C arasinda seyreder.

Bitki Ortiisii: Igel bitki ortiisii bakimindan ¢ok zengindir. Ardzinin sadece
yizde 5’1 tarima elverisli degildir. Geri kalan topragin ylizde 55’1 ormanlik ve
fundalikla kaphdir. Yiizde 25°1 ekili ve dikili alanlardir. Yiizde 15’1 ¢ayir ve mer’alarla
kaplhidir. Ovalar tahil ve diger {irlinleri yetistiren tarlalarla, kiy1 seridi muz ve turunggil

bahgeleri ve vadiler meyve agaglar ile kaphdir.

Mersin Ili dogusunda Adana batisinda Antalya kuzeyinde Konya Karaman
Nigde Illeri ile Giineyinde Akdeniz ile cevrilidir. Ilin yiizélgiimii 15853 km2 olup
topraklarinin %49.5’i ormanliktir. Ilin Akdeniz kiyisinda 321 km’lik kiyr seridi
bulunmaktadir. ilin kuzeyi orta Toros Daglariyla gevrilidir. Bolkar Dag1 Medetsiz
Tepesi Ilin en yiiksek tepesini olusturmaktadir. Tarsus ve Mersin’in bir kismi
Cukurova’nin devami niteliginde olup ilin en genis diizliikleridir. Batiya dogru Silifke

ve Anamur disinda ovalar daralmaktadir.
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Sekil 3.1. Mersin ilindeki Istasyonlarin konumlari
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Sekil 3.3. I1.istasyon: Camliyayla
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Sekil 3.5. 1V Istasyon: Ayvagedigi
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3.2. Materyalin Araziden Toplanmasi

Mersin ilinin Kuzeydogusunda bulunan Tarsus, Kuzeyinde bulunan Camliyayla
ve Ayvagedigi, Glineybatisinda bulunan Edemli alanlarinda arazi ¢alismasi yapilmustir.
Arazi g¢alismasinda, arastirma sahamizin topografik yapisi, bitki ortiisii ve iklimsel
yapist gibi Ozellikler g6z oniine alinarak degisik biyotoplar taranmistir. Larva olarak
alinacak tiirlerin laboratuar ortaminda yetistirilmeleri i¢in iklimsel yapi, yagis miktari,

nem orani ve riizgar siddetleri dikkate alinarak veriler toplanmustir.

Neuropterler narin yapili olduklar1 i¢in 6rneklerin toplanmasinda ince naylon
perdelik tiilden yapilmis 30 cm c¢apli atrap kullanilmigtir. Ascalaphidae ve
Myrmeleontidae familyalar1 hari¢ tiim Neuroptera familyalara ait tiirler giindiizleri
yaprak altlarinda gizlenip istirahat ettiklerinden, algak boylu yabani ve kiiltiir bitkileri
ile yiiksek boylu bitki ve agaclara, bir sopa veya atrapin sap1 ile vurularak ugmalar
saglanmis ve bu sirada atrap yardimiyla yakalanmigtir. Ayrica bu takima ait tiirler 151k
tuzaklariyla da yakalanmistir. Arastirma konumuz larva ve yumurtalarin morfolojik
yapisini incelemek oldugu i¢in 151k tuzagini tiirleri 6ldiirmeyecek bi¢cimde kullandik.
Normal ev veya bahge isiklandirilmalarinda kullanilan ampiiller kullanilarak 1s13a
gelmeleri saglandi ve 1518a gelen tiirler atrap yardimiyla yakalanarak yumurtalarini elde
edebilmek i¢in her biri ayr1 ayr1 saklama kabina birakilip, kaplarin agzi bir tiil pargasiyla

kapatilarak laboratuar ortamina getirilmistir.

Myrmeleontidae familyasina ait tiirlerin larvalarini teshis etmek zor oldugundan
arazide bulunan larvalar1 bulunduklar1 habitatla beraber birlikte alip, alindiklar
lokaliteler arazi defterine yazilarak laboratuar ortamina getirilmistir. Laboratuar
ortamina getirilen larvalar, canli bilimleri alanlarinda ve endiistriyel uygulamalarda
kullanabilen modiiler stereo mikroskop SZX7 7: 1 zoom orani ile 8x’den 56x’e kadar
biiylitme araligi bulunan optik sistemli ayarlanabilir optik kollar ile SZX7 stereo
mikroskop lizerine monte edilmis olan Olympus Dijital Kamera (5.1Mpixel) ile
fotograflar1 ¢ekilmistir ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM-Zeiss EVO LS 10)
yardimiyla larva teshisinde kullanilan kriterler incelenerek kaydedilmistir. Fotograf
cekimleri yapilan larvalar tekrar saklama kaplarina birakilarak ergin héle gelinceye
kadar karincalarla beslenmistir. Ayrica bu tiirlerin gostermis oldugu davraniglar da

kaydedilmistir. Laboratuar ortamina getirilen ergin tiirlerden yumurtalar1 elde edilenler
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ayn1 fotograf makinesi ile resimleri ¢ekilerek incelenmis ve teshis etmede 6nemli olan
kriterler kaydedilmistir. Belli bir siire sonra yumurtadan ¢ikan larvalar ayni yontemle
teker teker incelenmis, Ozellikleri kaydedilmistir. Bu yumurta ve larvalardan bir kismi
daha sonra elektron mikroskop ¢ekimi i¢in %70’lik alkol bulunduran saklama kaplarina
alimmigtir. Ayrica bazi larvalarin tam olarak beslenme sekilleri bilinmedigi igin ¢esitli

bocek larvalari ve bitki 6zleriyle beslenmeye ¢alisilmistir.
3.3.Teshis ve Degerlendirme

3.3.1. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM Zeiss EVO LS 10)

Sekil 3.6. Taramal1 elektron mikroskobunun (SEM Zeiss EVO LS 10) genel goriintiisii

3.3.2.Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) calisma Prensibi:

1931 yilinda Almanya’da elektron isinlarinin manyetik bobinler tarafindan
odaklanmasi ile ilk elektron mikroskobu yapildi. Elektron mikroskobu yiiksek vakum

bolgesinde yer alir; hava molekiilleri tarafindan saptirilamaz.
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Elektron mikroskoplari iki ¢esittir. Bunlar:

Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM): Bu mikroskopta elektron 1sin1 ¢ok
ince bir 6rnege yonlendirilir. Elektron mikroskobunda, projeksiyon mercekleri olarak
adlandirilan mercekler gercek goriintiiyli flouresans ya da fotografik film {izerine
disiirmelidir, ¢linkli goziimiiz elektron goriintlisiinii dogrudan gdéremez. Tem igin
kullanilan 6rnekler ¢ok ince olmalidir. 10-20nm (100 atom kalinlig1) kadar ince 6rnekler

0zel yontemlerle hazirlanabilmektedir.

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM): Daha kalin 6rnekler elektron isinlarinin
yiizeyden yansimasi ile incelenebilir. Bu inceleme SEM ile yapilabilmektedir. Elektron
15101 Ornek ylizeyine odaklanir ve drnek ylizeyini taramaya basglar. Isinin 6rnek yiizeyini
taramaya baglamasiyla yiizeyden yansiyan elektronlar 6rnege gore birka¢ yliz volt
pozitif voltajda tutulan anot ile toplanir. Toplayici anottaki akim yiikseltilir ve katot 151n
tiipiindeki mikroskop 1s1n1 ile eszamanli olarak taranan elektron isinlarini degistirmek
icin kullanilir. Bu nedenle katot 1s1n tiipii 6rnegin oldukga biiyiitiilmiis olan goriintiistinii

alir. SEM ‘in ayirma giicti 10nm mertebesindedir.

Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) goriintli, yiiksek voltaj ile
hizlandirilmis elektronlarin numune tizerine odaklanmasi, bu elektron demetinin
numune ylizeyinde taratilmasi sirasinda elektron ve numune atomlar1 arasinda olusan
cesitli girisimler sonucunda meydana gelen etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasi
ve sinyal gili¢lendiricilerinden gecirildikten sonra bir katot 1smnlar1 tiipiiniin ekranina

aktarilmasiyla elde edilir.

Modern sistemlerde bu algilayicilardan gelen sinyaller dijital sinyallere cevrilip

bilgisayar monitdriine verilmektedir.
Calisma prensibi olarak;

Taramal1 Elektron Mikroskobu Optik Kolon, Numune Hiicresi ve Goriintiileme

Sistemi olmak tizere ii¢ temel kisimdan olugmaktadir.

Optik kolon kisminda; elektron demetinin kaynagi olan elektron tabancasi,
elektronlart numuneye dogru hizlandirmak ig¢in yiiksek gerilimin uygulandigi anot

plakasi, ince elektron demeti elde etmek i¢in kondenser mercekleri, demeti numune
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iizerinde odaklamak icin objektif mercegi, bu mercege bagl cesitli ¢apta apatiirler ve

elektron demetinin numune yiizeyini taramasi i¢in tarama bobinleri yer almaktadir.

Mercek sistemleri elektromanyetik alan ile elektron demetini inceltmekte veya
numune tizerine odaklamaktadir. Tiim optik kolon ve numune 10-4 Pa gibi bir vakumda

tutulmaktadir.

Goriintii sisteminde, elektron demeti ile numune girisimi sonucunda olusan
cesitli elektron ve 1simalar1 toplayan dedektorler, bunlarin sinyal cogalticilart ve
numune yiizeyinde elektron demetini goriintii ekraniyla senkronize tarayan manyetik

bobinler bulunmaktadir.

3.4.Cahsma Ornekleri:

Calismamizda Neuropter takimi Planipennia alttakimindan Myrmeleontidae
familyasindan Distoleon tetragrammicus, Cueta lineosa ve Myrmecaelurus trigrammus,
Nemopteridae familyasindan Lertha extensa, Lertha sheppardi ve Nemoptera sinuata,
Ascalaphidae familyasindan Bubopsis andromeche, Raphidioptera alttakimindan
Raphidiidae familyasindan Raphidia ambigua tiirlerinin larvalar1 elde edilerek 1s1k
mikroskobuyla (Modiiler stereo mikroskop SZX7 nin iizerine monte edilmis olan
Olympus Dijital Kamera (5.1Mpixel)li fotograf makinesi) goriintiilenmistir. Ayrica
Myrmecaelurus trigrammus, Cueta lineosa ve Raphidia ambigua larvalari taramali
elektron mikroskobuyla (SEM Zeiss EVO LS 10) goriintiilenmistir.

3.5.Teshis ve Degerlendirme

Neuropterlerin  teshisi  bugiin  i¢cin tamamen morfolojik  6zelliklere
dayanmaktadir. Cins ve tiirlerin biiyiilk boliimiiniin teshisinde bas, thoraks, kanat ve
bacaklarin Eidonomic 6zelliklerine bakilmaktadir. Az sayida cins ve biiyiik miktarda
tir, erkek ve disinin genital Ozelliklerine bakilarak ayirt edilebilir (Aspock ve ark.
1980). Eidonomic ozelliklerin tespiti ve degerlendirilmesi igin ¢ok biiyiitmeli (5-50 kez
biliylitme uygundur) bir stereo mikroskop sarttir. Ancak genel olarak preparasyon
islemleri gerekli degildir. Istisnai olarak bdyle bir islem gerektiginde (6rnegin agiz
yapilarinin arastirtlmas1 gerektiginde) genital yapi preparasyonuna benzer bir islem
uygulanir. lyi bilinen tiirlerin rutin tayini i¢in 6zellikle sivi ortamda (alkol ortaminda)

saklanmis materyal i¢in mazerasyon (genital segmentlerin ayrilmasi) ¢ogu zaman
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gerekmez. Larvalarin teshisi oncelikle viicudun tiire 6zgili desenleri ve bigimi ile olur.
Familya tespiti i¢in cesitli morfolojik dzellikler goz éniine almir. Ornegin; larvanin agiz
yapisi, abdomenleri lizerinde bulunan diken sayilar1 gibi yapilar bazi1 familyalar ve hatta
cins ve tiirler i¢in ayirt edici bir 6zelliktir. Bunun i¢in hafif bir biiyiitme ile incelemek
yeterli olur. Morfolojik olmayan diger yontemler Neuropterlerin teshisinde Onemli
degildir. Belli Chrysopid’lerde thoraks kisimlarinda bulunan koku bezlerinin kolayca
kanitlanabilen varligi (canli hayvanin thoraksina bastirip koklama ile) ve Myrmeleontid
larvalarinin huni seklinde tuzaklar olusturmasi teshis yapmak icin yeterli degildir.
Belirli lokalitelerle olan baglanti ya da belirli bitkiler iizerinde bulunmalart tiir
teshisinde Onemlidir. Toplama, preparasyon ve koruma teknikleri i¢in Sengonca
(1980b) ve Kiyak (2000)’da verilen kaynaklardan yararlanilmistir. Toplanan 6rnekler

literatiirlerdeki teshis anahtarlarindan yararlanilarak teshis edilmistir.

Calismamizda larva ve yumurtalarin teshisinde detay oOzelliklerine ancak
elektron mikroskobuyla bakilabileceginden sadece genel yapisal ozelliklerine

bakilmistir. Yumurtalarin sekline ve rengine bakilmistir.

Larvalar boyut olarak yumurtalardan daha biiyiik oldugu i¢in 151k mikroskobuyla
yapilan incelemelerde yumurtalara kiyasla daha fazla kriter incelenmistir. Larvalarin
uzunluklarina, bas sekillerine, mandibiil yapilarina, mandibiil iizerinde bulunan dis ve
dolichaster sayilarina, antenlerine, gozlerine, bas iistiinde bulunan lekelere, bu lekelerin
sekillerine, viicut {izerinde bulunan lekelere, tiiylere, viicut yapilarina, thoraks
segmentlerinin uzunluklarina ve bu segmentlerde uzanti bulunup bulunmadigina, bacak

sekillerine bakilarak teshis i¢in 6nemli kriterler kaydedilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

-Takim: Neuroptera

4.1. Familya: Myrmeleontidae Latreille, 1802

4.1.1. Altfamilya: Myrmeleontinae Latreille, 1802
4.1.2. Tribus: Nemoleontini Banks, 1911

4.1.2.1. Cins: Distoleon Banks, 1910

4.1.2.2. Tiir: Distoleon tetragrammicus (Fabricius, 1798)

-Distoleon tetragrammicus Yumurta:

Genelde bu tiirtin disileri yumurtalarini diizgiin bir zemine yapistirirlar. Yumurta
biraz uzunlamasina ovaldir. Disi birey yumurtalar ilk birakti§i zaman yumurtalarin
rengi beyazdir ancak dollenme oncesi koyu grimsi olur. Doéllenmemis yumurtalar
beyazimsidir. Yumurta sayilari 4-10 arasindadir. Yumurta doénemleri 13-15 giin

arasindadir (Sekil 4.1.).

-Distoleon tetragrammicus Uciincii Dénem Larva:

Larvalar huni seklinde tuzaklar yapmazlar. Bunun yerine larva toprak yiizeyinin
hemen altina saklanir. Yakin alandan gegen karinca ve diger bocek larvalariyla
beslenirler. Viicut kahve renkli, toprak pargalar1 ile kapli degildir. Klavat bi¢ciminde
dolichasterler ve uzun setalar ile kaplidir. Viicut uzunlugu yaklasik 19 mm dir. Bas
ticgen seklindedir. Basin arka kismin tizerinde ‘V’ seklinde siyah lekeler vardir. Basin
iist tarafi kahverengimsi siyah tiiylerle kaplhidir. Bas ve thoraxin iist yilizeyi graniillii bir
yapidadir. Gozler, stemmata adi verilen 6 tane siyah goze sahiptir. Mandibiil siyah-
kahverengimsi renkli 3 tane dis tasir. Bas ile birinci dis arasinda 4 siyah bristle, birinci
dis ile ikinci dis arasinda 2 siyah bristle, ikinci dis ile iiglincii dis arasinda 2 bristle
vardir. Ugiincii dis ile mandibiiliin son u¢ kisimlarina kadar hig bristle bulunmaz. Labial
palpus 3 parcalidir. Her bir anten 16 flagellar segmente sahiptir. Pronotum kiiciik,
konveks bicimde, kisa, sert bir yapida ve tiiberkiilliidiir fakat hi¢ scoli yoktur. Thorax ve

abdominal segmentin yan uglarinda parmak bi¢iminde {izeri setalar ile kapli bir cift
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uzamis scolus mevcuttur. Thorax kisminda bulunan spiracles oldukea biiyiiktiir. Ik 8
abdominal segmentin her bir kisminda ventro lateral yerlesmis kiiciik spiracles
mevcuttur. Abdomen genis, parlak, kahverengimsi lizeri dolichasterler ile kaplidir 8.
segmentte 2 tane submedian dis var. 9. sternitte bulunan loblarin iizerinde ¢ok sayida
tiiberkiilli 2 kazici bristle bulunur. Abdomenin son segmentinde her bir kazici dis
izerinde 6 tliberkiil bulunur. Bacaklar, orta ve 6n bacagin tarsus kismi iki segmentli,
arka bacaginki ise bir segmentlidir. Apical tarsal segment 2 tirnaklidir (Sekil 4.2.). Bu

tirlin yumurta ve larva yapist daha oOnce yapilan (Satar 2006) calismada da

bilinmektedir.

Sekil 4.1.. Distoleon tetragrammicus yumurta genel goriiniisii

Sekil 4.2. Distoleon tetragrammicus larva genel gériniisii
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4.1.3. Tribus: Nesoleontini Markl, 1954
4.1.3.1.Cins: Cueta Navas, 1911
4.1.3.2.Tiir: Cueta lineosa (Rambur, 1842)

-Cueta lineosa Yumurta:

Bu tiirin disileri yumurtalarini kumlara ya da gevsek topraklara birakirlar.
Yumurta birakildigi alanda larva donemine geger. Larva donemini de ayni alanda
tamamlar. Eger yumurtadan c¢ikan larvanin bulundugu alanda beslenmesine olanak

yoksa toprak altinda gezinerek yer degistirebilir.

- Cueta lineosa Ugiincii Dénem Larva:

Larvalar huni seklinde tuzaklar agarlar. Bu tiiriin larvalari toprak i¢inde ve
disinda ¢ok hareketlidir. Larvalarin viicut rengi kahverengidir ve viicutlar1 ince toprak
partikiilleri ile kaphidir (Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.). Viicut uzunlugu mandibiilsiiz 7.3. mm,
viicut genisligi ise 4.3 mm dir. Bag uzunlugu 1.75 mm, bas genisligi ise 1.3 mm dir.
Basin rengi koyu kahverengidir ve siyah tiiylerle kaplidir. Basin her bir kenarinda
bulunan gozler 6 stemmata goz icerir (Sekil 4.5.). Mandibiil 2 mm uzunlugunda ve 3
dislidir. Mandibiil agik kahverengindedir. Bas ve birinci dis arasinda 7 uzun siyah
bristle bulunur. Birinci dis ile ikinci dis arasinda 2 siyah bristle bulunur. ikinci dis ile
ticiincii dis arasinda 1 bristle bulunur. Ugiincii dis ile mandibiiliin son u¢ kismi arasinda
hi¢ bristle yoktur (Sekil 4.6.). Her bir anten 9 flagellar segmentlidir. Labial palpus 3
pargalidir yanlarinda dolicasterler bulunur (Sekil 4.7.). Thorax kisminda pronotum
boylamina 5 koyu kahverengi ¢izgiden olusur. Mesonotumun 6n kisminda 4 koyu
kahverenginde simetrik leke ile arka kisminda 2 leke mevcuttur. Metanotumun her
kenarinda bir koyu kahverengi leke mevcuttur. Bacaklar kisminda tarsuslarin 6n kismi
ve orta bacaklar 2 segment icerir. Tarsuslarin arka kismi sadece bir segment igerir.

Apical tarsal segment iki tirnaklidir.

Ugiincii donem larva pupaya doniismeden dnce kiiresel bir kokon seklini alir. Bu
kiiresel kokonu yapmak i¢in larva salya ile toprak pargaciklarini karistirir, onlari

birbirine baglar ve bir top gibi kokona sekil vererek kokonu olusturur.
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Sekil 4.3. Cueta lineosa tiirtiniin dorsal larva genel goriiniisii

Sekil 4.4. Cueta lineosa tiiriiniin ventral larva genel goriniisi
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EHT = 10.00 kv Signal A = SE1 Date 231 Jul 2012
WD =13.5 mm Photo No. = 1104 Time :13:26:11

Sekil 4.5. Alt1 adet lateral stemmata (lateral goz)

EHT =10.00 k¥ Signal A = 5E1 Date :31 Jul 2012
WD = 14.0 mm Photo Mo. = 1089 Time :13:14:56

Sekil 4.6. Mandibiil iizerindeki dis ve bristle’lar
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EHT = 10.01 kv Signal A = SE1 Date :31 Jul 2012
WD = 9.5mm Photo Ne. = 1073 Time :9:50:22

Sekil 4.7. Labial palpus

EHT = 10.01 kv
WD = 9.0mm

T i .

Sekil 4.8. On, orta ve arka bacaklar
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4.1.4. Tribus: Myrmecaelurini Esben-Petersen, 1918
4.1.4.1. Cins: Myrmecaelurus Costa, 1855
4.1.4.2. Tiir: Myrmecaelurus trigrammus (Pallas, 1771)

-Myrmecaelurus trigrammus Yumurta

Bu tiiriin disileri yumurtalar1 gevsek kum veya topraklara birakirlar.

-Myrmecaelurus trigrammus Ugiincii Dénem Larva:

Viicut kahverengindedir ve viicut ylizeyi toprak partikiilleri ile kaplidir, bas kalp
seklinde, total viicut uzunlugu yaklasik 15 mm dir, basta, bas1 {isten iki esit pargaya
ayiran protoraxa uzanan sari bir serit ve bu seritin her iki yaymnda ¢ok koyu
kahverenginde benek mevcuttur. Gozler siyah ve alt1 stemmatadan olusur (Sekil 4.11.).
Mandibiil siyah ve kahverenginde ii¢ disli, dislerin yar1 kism1 uglara dogru bariz siyah
rengindedir (Sekil 4.12.). Bas ile birinci dis arasinda 9 bristle, birinci ve ikinci dis arasi
3 bristle vardir. Ugiincii ve mandibiiliin son u¢ kismi arasinda bristle yok. Mandibiillerin
dis yan kisimlarinda ¢ok uzun dolichasterler mevcuttur (Sekil 4.13.). Labial palp 3
pargalidir. Antenler 16 segmentlidir (Sekil 4.11.). Pronotum basin yaris1 kadardir. Torax
ve abdomenin dokuzuncu ve onuncu segmenti hari¢ diger tiim segmentlerinde ¢ok uzun
dolichasterler bulunan scoluslar mevcut (topraga gomiilirken kazmada yardimeci
organlar oldugu diisiiniiliiyor)(Sekil 4.14. ve Sekil 4.15.). Toraxta bulunan spirakiiller
biiyiik, abdominal spirakiiller ilk sekiz abdominal segmentin her iki yanina ventro-
lateral olarak yerlesmistir. Abdomen genis ve ventral ve dorsal kisimda sirali bir sekilde
yerlesmis(Sekil 4.16), koyu kahve renkli lekeler mevcuttur (Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.).
Sekizinci siternit tlizerinde iki adet dis mevcuttur. Ayaklar acik kahverengi 6n ve orta
bacagin tarsus kismi iki, son bacaklarinki ise tek segmentlidir (Sekil 4.17.). Apical

tarsal segment 2 tirnak tasir. Kumlar igerisinde tuzaklar kurarlar.
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Sekil 4.10. Myrmecaelurus trigrammus tiiriiniin larvasinin ventral goriiniisii
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Sekil 4.11. Myrmecaelurus trigrammus tiiriiniin larvasinin goz ve anten yapisi

Sekil 4.12. Myrmecaelurus trigrammus tiiriiniin mandibiil yapist
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EHT = 10.01 kW Signal A = SE1 Crabe 50 Jul 2012
WO =13.0 mm Phaoto No. = 1056 Time -16:08:22

Sekil 4.13. Mandibiiliin dig yan kisimlarinda dolichasterler

EHT =10.01 kv Signal A = SE1 Date 30 Jul 2012
WD =135mm Phote Mo. = 1060 Time 8:26:37

Sekil 4.14. Abdomene ait scolus uzun dolicasterleri
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EHT =10.01 kv Signal A = SE1 Cate <30 Jul 2012
WD =160 mm Photo Mo, = 1089 Time 16:58:18

Sekil 4.15. Abdomene ait scolus uzun dolicasterleri

EHT = 10.01 kv Slgnal A = SE1 Dake -30 Jud 2012
WD = 16.0 mm Pheto Mo, = 1062 Time 16:34:38

Sekil 4.16. Abdomenin yapisi
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EHT =10.01 kV Signal A = SE1 Date :30 Jul 2012
WD =13.5mm Photo No. = 1061 Time :16:31:22

Sekil 4.17. On, orta ve arka bacaklar
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4.2. Familya: Nemopteridae Burmeister, 1839
4.2.1. Altfamilya: Nemopterinae Burmeister, 1839
4.2.1.1. Cins: Nemoptera Latreille, 1802

4.2.1.2. Tiir: Nemoptera sinuata (Olivier, 1811)

-Nemoptera sinuata Yumurta:

Bu tiirlin disileri yumurtalarin1 genellikle sabahlar1 birakirlar. Disi bireyin
kanatlar1 yar1 agik bigimde ve sarkik karni ile ¢igeklerin salkimlari iizerine tiinerler. Bu
yerlesmeden sonra her iki dakikada bir yumurta goriiniir ve 4-6 yumurtadan sonra disi
kondugu bu salkimi terk ederek bagka bir salkim tizerine hareket eder. Yumurtalar kuru
bitki ortiisii lizerine ya da dogrudan yere diiser. Disi birey yumurtalarini1 yapiskan bir
maddeyle kaplamaz. Sert bir yiizeye temas ettiklerinde (6rnegin; bir odun parcasi)

yumurta sigrayabilen esnek bir yapiya sahip oldugu icin zarar gérmez.

Yumurtalar kiire bi¢iminde, kar beyaz, opak, 0.83-0.90 mm ¢apa sahip kiiresel
bir micropyle vardir. Nemoptera cinsi tiim Neuroptera arasinda kiiresel yumurta sekline
sahip olan birka¢ cinsten biridir. Chorion diizensiz altigen konveks olan yiizey sekli ile
birbirlerine dokunabilirler. Yumurtanin ¢evresi lizerinde yaklasik 30 konveks sayilmistir
ve yumurtanin tim ylizeyi yaklasik 180 konveks bulundurmaktadir. Yumurtaya
yukaridan bakildiginda, micropyle bir disk seklinde bulunur. Yumurtaya profilinden
bakildiginda micropyle bir kornete benzer.

Laboratuar gozlemlerine gore bir disi tarafindan 70 kadar yumurta birakilir.
Disinin yumurta birakmas1 toplam 20 giinliik émrii boyunca yaklasik 10 giin siirer. Ilk
bes giin i¢inde kademeli olarak gilinde 14-9 yumurta diiser. 19-27 derece sicakliktaki
laboratuar sartlarinda en sik 20-25 giin siirer. Yumurta fazin siiresi sicakliga baghdir. 15
giin sonra yumurtalar renk degistirerek 6nce agik pembe olmaya baslar ve daha sonra

bir kenarindan gri rengini alir (Sekil 4.18.)

-Nemoptera sinuata Birinci Donem Larva:

Embriyo yumurta i¢cinde yumurta yar1 ¢emberine denk gelecek sekilde uzanir.

Embriyo yumurtadan ¢ikarken micropyle merkezli bir kutup kapag: agar. Kapak larva
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kalkan1 olan yumurta kirict tarafindan kesilir. Yumurta kabugu larvanin dorsal
yiizeyinden basingla ayrilir. Kabuk, neredeyse bir daire seklinde c¢atlama
tamamlandiginda kirilmadan yumurtadan ayrilir. Larva ilk 6nce thoraxin dorsal kismini
disar ¢ikarir, daha sonra bas kismini, en son iki ya da ili¢ dakika sonra abdomen kismini
disar1 ¢ikarir. Trakelerini havayla doldurur. Larva bir ya da iki saatte bliylimeye ve

yavage¢a hareket etmeye baslar. Bu ilk hareket bir yerde gizlenecek kadardir.

Yumurtadan yeni ¢ikan larvanin ¢ene dahil uzunlugu 2.0-2.1 mm dir. Dorsal
kismi gri renklidir. Hem thorax hem de abdominal segmentin her ¢izgisinin orta kenari
koyu caprazlamasina dikdortgen genis lekeler igerir. Bag hemen hemen siyah lekelerle
kaplanmigtir. Viicut yogun bir sekilde uzun tiiylii ve kisa setalar, macrotrichia,
dolichasterler ve micrasterslerle kaplhidir. Bazi macrotrichialarin uzunlugu hemen hemen
viicut uzunlugunun ficte birine esittir. Bas yamuk dikdortgen seklinde, 0.38 mm
uzunlugunda ve 0.55-0.65 mm ¢apindadir ve ¢eneyle beraber viicut uzunlugunun iigte
birinden daha uzun bir yapidadir. Bas sadece dikey yonde yavas bir sekilde hareket
edebilir. Cene biiyiik, genis, derece derece ice doniik kavislidir ve her bir noktas1 keskin
bir sekilde ayirt edilir. D1s kenar1 yuvarlak ve diiz uzun macrotrichia ile, i¢ kenar1 9 kisa
setaya benzeyen dolichaster ile kaplidir. Gozler 7 stemmata nokta goz igerir. Antenler
bir kiiciik basal segment ile biiylik, kavisli, yuvarlak ve genis segmentten olusur. Labial
palpler ¢ok kisa 4 segmentlidir. Bacaklar kisa ve sert kil ile kaplidir. Abdomen genis ve
10 segmentlidir. Larvalar bas, thorax ve abdomen kisimlarinda bulunan lekeler harig

genellikle sar1 ve sarimsi kahverengindedir (Sekil 4.19.).
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Sekil 4.18. Nemoptera sinuata tiiriiniin yumurta goriintiisii

L W

EN

Sekil 4.19. Nemoptera sinuata tiiriiniin larva genel goriiniisii
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4.2.2. Cins: Lertha Navas, 1910
4.2.2.1. Tiir: Lertha extensa (Oliver, 1811)

-Lertha extensa Yumurta:

Yumurtalar1 hafif uzamis ovalimsidir. Yumurtalar ilk birakildiklarinda agik yesil
renklidir. Dollenmis yumurtalar agilmadan once koyu grimsi olmaya baglar.

Dollenmemis yumurtalar sar1 renklidir ve hep 6yle kalirlar (Sekil 4.20.).

-Lertha extensa Birinci Dénem Larva:

Lertha extensa’nin yumurtadan yeni ¢ikmig larvalart Sekil 4.20. de goriindiigi
gibidir. Bas kismu tiiylii ve dortgen bigimdedir. Setalar koyu kahverengindedir. Koyu
gozlere ve 2 segmentli agik kahverenginde antenlere sahiptir. Gozler 7 stemmata gézden
olusur. Mandibiil giiclii, kavisli, son u¢ kismi kirmizimsi1 kahverengidir. Maxillalar
kavislidir ve hafif¢ce son u¢ kismi ice dogru dis gibi ¢ikintilidir. Labium tek bir orta
tabakaya indirgenmis ve palpler dort segmentlidir. Labial palpler ¢ok kisadir ve dort
segmentlidir. Bacaklar kisa, sert dikenlerle kaplidir. Abdomen genistir. Thorax ve

abdomen soluk kahverengindedir (Sekil 4.20.)
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Sekil 4.20. Lertha extensa tiirliniin yumurta (a) ve larva(b) yapisinin genel goriiniisi.
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4.2.2.2. Tiir: Lertha sheppardi (Oliver, 1904)

-Lertha sheppardi Yumurta:

Lertha sheppardi’nin yumurtalarinin sekli ovaldir. Yumurtalar ilk birakildiklar
zaman acik yesil renklidir. Dollenmis yumurtalar agilmadan once renk degistirirler ve

koyu grimsi olmaya baslarlar. Déllenmemis yumurtalar beyaz renklidir (Sekil 4.21.).

-Lertha sheppardi Birinci Donem Larva:

Yumurtadan yeni ¢ikmis lertha sheppardi larvalart Sekil 4.22. de gorildiigii
gibidir. Viicutlar1 yogun bir sekilde uzun tiiyliidiir. Viicutlar1 macrotrichia, dolichaster,
micrasters ve kisa setalarla kaplhidir. Basi tiiylii, dortgen bi¢imde ve kahverengindedir.
Basin 6n kismi (alin) soluk kahverengindedir. Setalar koyu kahverengindedir. Koyu
gozlere sahiptir. Antenler acik kahverengi ve kiiciik bir bazal segment ve bir biiyiik
kavisli, yuvarlak ve genislemis segmentten olusur. Mandibiiller gii¢lii, kavisli ve son ug
kism1 kirmizimsi kahverengindedir. Maxillalar kavisli ve son u¢ kismi i¢ tarafa kavisli
ve dis gibi c¢ikintilidir. Labium tek bir orta tabakaya indirgenmistir. Palpler dort
segmentlidir. Thorax ve abdomen soluk kahverengindedir (Sekil 4.22.).
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Sekil 4.22. Lertha Sheppardi'.tiirﬁnﬁn larva yapisinin genel goriiniisi
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4.3. Familya: Ascalaphidae LEFEBVRE, 1842

4.3.1. Altfamilya: Ascalaphinae

4.3.1.1. Cins: Bubopsis

4.3.1.2. Tiir: Bubopsis andromeche ASPOCK &ASPOCK & HOLZEL, 1979
- Bubopsis andromeche Yumurta:

- Bubopsis andromeche Larva:

Yumurtadan yeni ¢ikan B. andromeche larvasinin boyu yaklasik 7,5 mm dir
(Sekil 4.34.a ve b). Her bir yaninda biri ventralde digerleri dorsalde bulunan belirgin 7 ¢ift
oktiler tiiberkiillii, biiyilk kare biciminde ii¢ mandibiilar dis tagiyan madibullariyla
bulunmasiyla diger neuropter tiirlerinden daha belirgin olarak goze ¢arparlar. Antenleri
16 segmentli. Viicutlar1 uzun ve kisa setalarla kaphdir. Toraks bolgesinde bulunan
spirakiiller oldukg¢a biiyiik, diger spirakiiller ise kiigiiktiir ve ventro-lateral olarak
yerlesmislerdir. On ve orta ayaklarin Tarsus kismu iki segmentli, arka bacagin Tarsus

kismi bir segmentlidir. Abdomenin son kismi ¢ok uzun dolikasterlerle kaplidir.

Sekil 4.23.b. Bubopsis andromeche larva genel goriintimii
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Takim: Raphidioptera

4.4. Familya: Raphidiidae

4.4.1.1. Cins: Raphidia

4.4.1.2. Tiir: Raphidia ambigua H. Aspick & U. Aspock, 1964
Raphidioptera Takimi Morfolojisi

Raphidioptera takimu tiirleri 10-20 mm boyunda boceklerdir. Viicut kisa silindir
seklinde kahverengi ya da siyah renkli ve sarimsi lekeli ¢iplak veya ¢ok az killidir. Bas
prognat, diiz veya hafif egik olup, yan kisimlarinda yarim kiire seklinde biiytik bilesik
gozler bulunmaktadir. Raphidiidae tiirlerinde basin lizerinde 3 tane osel goz vardir.
Inocelliidae tiirlerinde ise yoktur. Antenler filiform, bazen moniliformdur. Mandibulleri
kuvvetli dis¢iklere sahiptir. Maksillar ve labial palpus’lar ii¢ segmentlidir. Protoraks
uzun bir silindir seklinde ve serbest hareket edebilmektedir. Mezo ve metatoraks esit
oranda geniglemistir. Kanatlar iyi gelismis olup, arka kanatlar biraz daha kisa, membran
hiyalin yapida ve belirgin bir pterostigmanin kaide kisminda damar bulunmamaktadir.
Kanadin kenarindaki sert killar jugal ve humeral loblara tutunarak kenetlenmeyi saglar,
ucus esnasinda kanatlar tek kanatli gibi girpilir. Kanat damarlar basit, boyuna damarlar
kanadin kenarina kadar uzanir ve c¢atallanmaz, birka¢ enine damarlar ¢atallanmamuistir.
Subkostal (Sc) alanda bir ya da iki enine damar bulunmaktadir. Radial sektor (Rs)
damarlariin sayis1 azalmistir. Arka kanatta media anterior (Ma) un kaide kismi boyuna
damar gibi ya da enine damar gibi durmakta ve bu taksonomik Oneme sahip
karekterlerdendir. Arka kanatta kubitus anterior (Cua) ile media (M) ¢ok az birlesmis,
kubitus posterior (Cup) ile 1. Anal (Al) kisa bir enine damarla birlesmistir. Anal

saahada katlanma yok ve iki ya da ti¢ damar bulunmaktadir.

Bacaklar esit biiyiikliikte ve yiirlime bacaklar1 seklinde, her bir bacakta iyi
geligsmis ve kisa bir koksa bulunur. Tarsus 5 segmentli olup, 3. Tarsus segmentli kalp
seklinde genislemis, 4. Tarsus segmenti kiigiilmiis, 5. Tarsus segmenti ise basit ve bir
c¢ift tirnakla sonlanmaktadir. Abdomen serbest hareket edebilmekte ve 10 segment
acikca goriilmektedir. Tergit ve sternit’ler iyi kitinlesmis, 1. ve 2. abdomen segmentleri

kiigiilmiis, abdomenin u¢ segmentleri genital yapilart olusturmak i¢in degisiklige

81



4.ARASTIRMA BULGULARI

ugramistir. Raphidiidae tiirlerinde erkek genital segmentlerinin, i¢ ve dis kitin yapilari
cesitli sekillerde ve bunlarin taksonomik olarak biliylik 6nemi vardir. Inocelliidae
tirlerinde erkek genital segmenti, raphidiidae tiirlerinde tamamen farkli olup, dis

kisminin sekli degismez ve igyapilari iyi gelismis ve kitinlesmistir.

Raphidioptera  disilerinde = abdomenin sonunda uzun bir ovipozitor
bulunmaktadir. Raphidiidae tiirlerinde subgenital plaka genellikle bulunmaz, i¢ genital
organlardan bursa kopulatriks ve reseptakulum seminis’in sekillerinde biiyiik farkliliklar
vardir. Inocelliidae tiirlerinde ise daima subgenital plaka olusmus ve i¢ genital

organlardan bursa kopulatriks ile resetekulum seminis tek tiptir (Canbulat 2003).
Raphidia ambigua larvasi:

Raphidioptera larvalar1 diger neuropter larvalarindan farkli olarak larval
donemleri olduk¢a uzun (yaklasik olarak {i¢ yi1l kadar) siirer. 10 (on) larval donemleri
vardir. Bu ¢alismada son larval devresi alinarak tanimlamasi yapilmistir. Raphidia
ambigua larvalar1 yaklagik 0,9 mm kadardir(Sekil 4.24.). Bas ileriye dogru uzamis
sekilde basik ve diizdiir(Sekil 4.25.). iki anten arasinda iki géz bulunur. Basin yan

taraflarinda yerlesmis 6 (alt1) tane goz bulunur.

Anten dort segmentlidir. Bazal segment kisa ve kalindir. Ikincil segment uzamis
ve silindirik bi¢cimindedir. Antenin ti¢lincli kismi ikinci kismin uzunlugu kadar gittikce
incelen bir yapi gosterir antenin son segmenti silindirik yap1 gosterir (Sekil 4.26.).
Anten segmentinin en {ist kisminda tliy bigiminde sert duyu reseptorleri bulunur. Labial
palp dort segmentle ug kismi belirgin sekilde kisa ve silindiriktir (Sekil 4.27.). Maksilla
uzamis. Maksillal palpus dort segmentli u¢ kisminda kil yapilar1 bulunur. Toraks
kisminda alt1 esit uzun bacaga sahiptir. Bacaklar iki segmentlidir. Ugta iki cift kiskag
bulunur (Sekil 4.28.).

Sekil 4.24. Raphidia ambigua larvalari
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EHT = 10.00 kv Signal A = SE1 Date :31 Jul 2012
WD =120 mm Photo No. = 1118 Time :16:03:36

Sekil 4.25. Raphidia ambigua 6n bacak yapisi

EHT = 10.01 kW Signal A = SE1 Date 31 Jul 2012
WD = 11.0 mm Phota Mo, = 1083 Time :12:08:33

Sekil 4.26. Raphidia ambigua larvasinin bag yapisi
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EHT =10.01 kV Signal A= SE1 Date 31 Jul 2012
WD =10.5 mm Photo Mo, = 1096 Time :12:28:26

EHT =10.01 kV Signal A = SE1 Date :31 Jul 2012
WD =11.0 mm Photo No. = 1094 Time :12:11:31

Sekil 4.28. Labial palp in silindirik u¢ kism1
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5. TARTISMA ve SONUC

Arastirma alanit olarak secilen Akdeniz Bdlgesi Mersin ili simirlart iginde
bulunan Tarsus, Erdemli, Camliyayla ve Ayvagedigi bolgeleri arastirma istasyonlari
olarak belirlenmistir. Bolgenin sahip oldugu konum nedeniyle endemik tiirler
olabilecegi tahmin edilmektedir. Bolgede 2010, 2011 ve 2012 yilinin Nisan-Eyliil
aylarinda arazi ¢aligmasi yapilarak arastirma alanindaki farkli habitatlardan Srnekler
toplanmistir. Yapilan calismalarin Mersin ilinde yayilis gosteren baz1 Neuropter tiirleri
tespit edilmis ve tiir teshisinde 6nemli rol oynayan yumurta ve larva donemlerinin

morfolojileri incelenerek tiirlerin biyolojileri hakkinda bilgiler verilmistir.

Neuroptera faunasina ait tiirler hassas yapida 6rnekler oldugundan ve bu tiirlerin
larva ile yumurtalar1 c¢alisilacagindan toplanan higbir Ornege Oldiirme islemi
uygulanmamistir. Ergin olarak yakalanan 6rneklerin yumurtalarini birakabilmeleri i¢in
bulunduklar1 habitatla beraber tek tek saklama kaplarina birakilarak laboratuar ortamina

getirilmistir.

Ozellikle Myrmeleontidae familyasina ait tiirlerin larvalari toprakta bulunduklar
icin bu tiirlere ait larvalar bulunduklar1 toprakla beraber saklama kaplarina birakilarak
laboratuar ortamina getirilmistir. Bu tiirler erginlesinceye kadar laboratuar ortaminda
karincalarla beslenmistir. Laboratuar ortamina getirilen tiirlerden yumurtalar1 elde
edilenlerin yumurta ve larvalar1 SZX7 stereo mikroskop iizerine monte edilmis olan
Olympus Dijital Kamera (5.1Mpixel) ile fotograflari ¢ekilmistir ve taramali elektron
mikroskobu (SEM) yardimiyla larva teshisinde kullanilan kriterler incelenerek

kaydedilmistir.

Larva olarak topladigimiz 6rneklerin cogunlukla Myrmeleontidae familyasindan
Cueta lineosa tiiriine ait oldugu tespit edilmistir. Incelemelerimizde larvalarin aym tiire
ait olmasma ragmen baz1 farkliliklar gosterdigi  gdzlemlenmistir.  Ayrica
calismalarimizda sadece teshiste kullanilan kriterlere bakilmayip ayni zamanda tiirlerin
davraniglart da gozlemlenerek kaydedilmistir. Calismalarimizin sonucunda Cueta
lineosa tiirtiniin daha 6nce pek bilinmeyen larva ve pupa davranislarinin bulundugu
gozlemlenmistir. Bu tiiriin larvalarinin toprak yilizeyinde uzun siire rahat bir sekilde
gezinebildigi ve ergin oluncaya kadar beslenen Cueta lineosa tiiriiniin erginlesmeden

once yaptiklar1 pupa doneminde gostermis oldugu bazi farkliliklar kaydedilmistir. Bu
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tirlerin gercek pupadan Once yalanct pupa olarak adlandirdigimiz gegici bir pupa
donemine girdikleri ve 1 ya da 2 giin sonra yalanci pupadan ¢ikip tekrar pupa yaptigi,
baz tiirlerin birkag kez yalanci pupa yaptiklari, ne kadar yalanci pupa yaparsa yapsin
sonunda gercek pupa yaptiklar1 kaydedilmistir. Pupa donemlerine geciste ve pupada
beslenmedikleri, pupanin hareket edebildigi gozlemlenmistir. Ayrica laboratuar
ortaminda beslenen Cueta lineosa tiirlerinin sicaklik degisimlerinden hemen
etkilenebildikleri, sicaklik degisimleriyle strese girdikleri, strese giren tiirlerin
beslenemedikleri ve pupa yapamadiklari gozlemlerimiz arasindadir. Bazi tiirlerin
pupadan tam erginlesmeden c¢iktiklari, erginlesmeden ¢ikmis olan tiirlerin ¢ok az
hareket edebildikleri, beslenemedikleri, tekrar pupa yapamadiklari, bir ya da birkag giin
bu sekilde yasabildikleri fakat ergin hale gecemeyip 6ldiikleri ¢aligmalarimizin sonucu

olarak kaydedilmistir (Sekil 5.1.)

Sekil 5.1. Cueta lineosa tiiriiniin pupadan tam gelismeden ¢ikmig goriintiisi

Bazi Myrmeleontidae familyasina ait tlrlerin larvalarinin = geri  geri
yirliyebildikleri gozlemlenen davraniglardandir. Nemopterinae familyasina ait
Nemoptera sinuata tiiriiniin larvalar1 arasinda laboratuar ortaminda kanibalizm yaptiklari
goriilmiistiir. Kanibalizm davranisina ortamda yiyecek bulamamanin neden oldugu
diistintilmektedir. Ayrica Nemoptera sinuata tiirlerinin erginlerinin sadece giindiizleri

aktif olduklar1 ve kisa boylu polenli ¢iceklerle beslendikleri gbzlemlenmistir.
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Calismalarimizda elde ettigimiz Myrmeleontidae familyasina ait tiirlerden biri
olan Neuroleon assimilis tiiriniin Cueta lineosa tiiriiyle ayn1 ortamda bulundugu ve bu
iki tiiriin larvalariin birbirine ¢ok benzedigi ve c¢ok az farkliliklariin oldugu

gbozlemlenmistir.

Neuroptera faunasina ait tiirlerin larva ve yumurtalar1 daha onceki ¢aligmalarda
cok nadir gorilmektedir ve cok yetersizdir. Yaptigimiz aragtirma c¢aligmasiyla;
Neuropter takimi Planipennia alttakimindan Myrmeleontidae familyasindan Distoleon
tetragrammicus, Cueta lineosa ve Myrmecaelurus trigrammus, Nemopteridae
familyasindan Lertha extensa, Lertha sheppardi ve Nemoptera sinuata, Ascalaphidae
familyasindan Bubopsis andromeche, Raphidioptera alttakimindan Raphidiidae
familyasindan Raphidia ambigua tiirlerinin larvalari elde edilerek 151k mikroskobuyla
(Modiiler stereo mikroskop SZX7 nin iizerine monte edilmis olan Olympus Dijital
Kamera (5.1Mpixel)li fotograf makinesi) gorintiilenmistir. Ayrica Myrmecaelurus
trigrammus, Cueta lineosa ve Raphidia ambigua larvalari taramali elektron
mikroskobuyla (SEM Zeiss EVO LS 10) goriintiilenmistir. Boylece bu tiirlere ait larva

ve yumurtalarin daha kapsamli morfolojik yapilar1 hakkinda bilgi verilebilmistir.

Suludere ve ark. (2006), Satar ve ark. (2007), Suludere ve ark. (2008) tarafindan
yapilan calismalarda goriildiigii gibi larva ve yumurtalarin morfolojik yapilariin detayli
incelenmesi ancak taramali elektron mikroskobuyla miimkiin olmaktadir. Bu nedenle
elde ettigimiz larva ve yumurtalar hakkindaki bilgileri 6nce stereo mikroskop ile
calismalar yapilmistir. Daha sonra 6rnekler alkolde muhafaza edilmis olup bu 6rnekler
elektron mikroskobu ile ¢alisilmistir. Boylece bu tiirlere ait larva ve yumurtalarin en
ince yapilar1 tesbit edilmis olup daha kapsamli morfolojik yapilar1 hakkinda bilgi

verilmistir.

Neuropterlerin ¢ogu gostermis oldugu predator 6zellikleriyle zararli boceklerin
dogal avcilaridir. Tarla bitkileri gibi bir¢ok yararlandigimiz bitki habitatlarindaki zararl
boceklerin, dogaya zarar veren pestisid gibi kimyasal ila¢ kullanmadan ortadan
kaldirilmasina olanak sagladigi i¢in biyolojik miicadelede kullanilmalar1 yoniiyle biiyiik

bir ekonomik dneme sahiptirler. Bu nedenle bunlarin tespiti onem arz etmektedir.

Yapilan gozlem ve calismalar Neuropterlerin farkli habitatlarda bulunabildikleri

gibi ayni lokalitelerde farkl tiirlerin bulunabilecegini gostermektedir. Bu sonuca gore
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farkli lokalitelerin bulundugu alanlarda c¢alismalar yapildik¢a tiir cesitliligi de
artmaktadir.

Larva ve yumurta incelenmesi az olmasina ragmen incelenen literatiirlerde
Neuropterlerin yumurta sekillerinin farklilik gosterdigi sonucuna varilmistir.. Ornegin;
Nemopteridae, Myrmeleontidae, Ascalaphidae, Psychopsidae tiirlerinde oval
formlarindan neredeyse kiire sekline kadar yumurta tipi vardir. Bunun yani sira
uzunlamasia (Coniopterygidae, Osmylidae, Dilaridae) ve silindirik yumurta
(Chrysopidae, Berothidae ve Mantispidae) sekilleri vardir. Yumurta kabugunun
koryonik desen, renk, say1 ve mikropiler projeksiyonlar sekli jenerik ve aile diizeyinde

ana karakter bakimindan biiyiik bir sistematik degeri vardir. (Suludere ve ark. 2006).

Bu bilgilerden yola ¢ikarak yumurta ve larvalarin ana karakter tanimlamasinda
onemli olduklarim1 bu nedenle morfolojik yapilarin mutlaka bilinmesi gerektigi
diisiiniilmistiir. Yaptigimiz c¢alismada elektron mikroskobu ile detayli inceleme

yapiladigindan dolayi ana karakter tanimlamada 6nemli bilgiler kaydedilmistir.

Ulkemizde Neuropter tiir tespitine yonelik ¢alismalarin artmasima ragmen larva
ve yumurta ¢aligmalarinin ¢cok az olmasi bu alandaki biiyiik eksiklik olarak goriilmekte
ve bu ¢aligmalarin artmasiin biiyiik 6nem arz ettigi diisiiniillmektedir. Boylece Lertha
extensa ve Lertha sheppardi bas kismindaki kahverengi lekelerin (interantennal leke)

sekil farkliligindan ayirt edilir.

Distoleon tetragrammicus, Dielocroce baudii, Neuroleon assimilis, Lertha
extensa, Lertha sheppardi, Nemoptera sinuata tiirlerinin yumurta ve larvalariyla yapilan
calisma sonuglarinda elde edilen bulgularin Basdemir ve Satar (2012) tarafindan

yapilmis olan ¢alisma sonuglariyla birebir ortiistiigii belirlenmistir.
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EKLER

Ek 1: Baz1 Terimlerin Ac¢iklamalari

Apex

Axillarpelotten

Cerci

Chorion
Clypeus

Costal alan

Ectoproct

Flagellum

Frenulum

Frons

Gena

Genital armatiire

Interantennal leke

Jugallobus

Labrum

Macrotrichia

: Son kisim, u¢ kisim

: (=pilula axilaris) On kanadin arka dip kaidesinde arka kanat ile

kenetlenmeyi saglayan yap1

: Boceklerde abdomen sonunda bulunan ve dokunum orgam

olarak gorev yapan bir ¢ift uzanti
: Yumurta kabugu
: Labrumun {istii, fronsun alt1 ya da ikisi arasinda kalan kisim

: Kanatlarda, boyuna damarlardan costa ve subcostanin arasinda

kalan alan

Abdomen sonunda bulunan degisiklige ugramis, erkek
bireylerdeki 10. tergite, disi bireydeki dokuzuncu tergite verilen
isimdir.

: (=funiculus) Antenin 3. ve diger halkalar1

: Arka kanatlarda, costa thoraxa baglanmadan 6nce 6ne dogru
keskin bir ¢ikintt yapar ve kanatta {icgen seklinde bir kisim

olusur. Bu olusan ti¢cgen seklindeki kisma denir.
: (=alin) Basta, clypeus ile vertex arasinda kalan kisim

: (=yanak) Basin yan kisimlarinda, petek gozler ile mandibula

arasinda kalan ksim

: Genital segmentteki kitinlesmis pargalarin olusturdugu yapiya

denir
: Basta antenler arasinda bulunan leke

: On kanatlarda, 3. anal damar ile kanat kaidesi arasinda kalan

genislemis kisim
: Ust dudak

: (=Setea=gerg¢ek kil) Bocek viicudunda epidermisten meydana

gelen gercek kallar
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Microphyl

Microtrichia

Notum

Pedicellus

Pterostigma

Scapus

Sclerite

Spermatheca

Sternit

Stigma

Tergit

Trichobothria

Vertex

: Yumurtanin tepe noktasinda bulunan, bir ya da daha ¢ok
sayida, Chorionun i¢ine dogru giren mikroskobik kiigiik boru,

semsiye ya da huni seklindeki sperma giris delikleri

. (=Trichome=yalanci kil) Bocek viicudunun disinda, uzun kil

seklindeki cuticula uzantilarina denir

: Thorax segmentlerinin iizerinde bulunan kitinlesmis sirt

plakasi

: Antenin 2. halkas1

: Kanatlarin 6n, yan kisminda bulunan leke

: Antenin ilk halkas1

: Viicudun disinda bulunan kitinsel levhaciklar

: (=Reseptaculum seminis) Disinin genital segmentinin icinde
bulunan ve spermalarin alinmasina ve saklanmasina yarayan

torbacik

: Abdomen segmentlerinin alt kisminda bulunan Kkitinlesmis

parca ya da plaklar

: (=Spraculum) Thorax ve abdomen segmentlerinin yanlarinda

yer alan trake sistemi ile iliskide bulunan solunum delikleri

: Abdomen segmentlerinin st kisminda bulunan kitinlesmis

parca ya da plaklar

: Chrysopidae tiirlerinde abdomen sonunda cerci yoktur. Cerci

yerinde bulunan uzun, ince cidarli, esnek dokunum killaridir

. (=tepe) iki petek g6z arasinda kalan ve antenlerin st

kismindan prothoraxa kadar uzanan bagin iist kismi
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Ek 2. Mersin ili’nin Tiirkiye’deki konumunu gosteren harita
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