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ONSOZ

Bu calismada Tirkiye’de farkli enlemlerde ve faunalarin Anadolu’ya giris
kapilarinin bulundugu yerlerdeki dogal gollerden toplanan Chironomidae familyasina
ait larvalarda mitokondriyal sitokrom c oksidaz alt iinite I gen bolgesi kullanilarak
yapilan filogenetik analizlerin sonuglar1 daha once yapilmis olan caligmalardaki
verilerle birlestirilerek Tiirkiye’de yayilis gosteren Chironomidae familyasina ait
tiirler arasindaki akrabalik iliskileri saptanmis ve morfolojik karakterlere dayali tiir
teshislerinde karsilagilan problemlere aciklik getirilmeye calisilmistir. Ayrica,
Anadolu’da yer alan tiirlerin Sibirya alt zoocografik bolge tiirlerine mi yoksa
Akdeniz alt zoocografik bolge tiirlerine mi daha yakin oldugu saptanmaya
caligilmistir. Bu ¢alismanin ger¢eklenmesinde katkida bulunan, doktora egitimim
boyunca bana her konuda gostermis olduklar1 bilgi, ilgi, destek, anlayis ve yardimlari
icin saym hocalarim Prof. Dr. Fevzi BARDAKCI, Do¢. Dr. Mustafa DURAN ve
Prof. Dr. Alaattin SEN’e, doktora Tez izleme Komitesi ve tezin incelenmesi
sirasinda yonlendirici elestiri ve katkilarindan dolay1 sayin jiiri tiyeleri Prof. Dr. Rasit
URHAN ve Dog¢. Dr. Hakan AKCA’ya, 2009FBEO13 numarali projesi ile maddi
destekleri icin Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi’ne, arazi c¢aligmalarimi gergeklestirebilmek igin 10.09.2009 tarih ve
B.18.0.DMP.0.00.02.549.03/601/7689 sayili izninden dolayr Cevre ve Orman
Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Miidiirligii'ne, anlayis ve yardimlari i¢in
Pamukkale Universitesi Biyoloji Béliimii Ogretim Uyeleri ve Arastirma Gorevlisi
arkadaslarima, tiim egitim hayatimda oldugu gibi doktora egitimimin her agamasinda
vermis olduklart maddi ve manevi desteklerinden dolay1 sevgili anneme, babama,
kardeslerime ve sevgili esim Fikret SARI’ya tesekkiir ederim.

Haziran 2012 Adile SARI
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OZET

TURKIYE’NIN BAZI GOLLERINDE YAYILIS GOSTEREN
CHIRONOMIDAE (DIPTERA) FAMILYASININ FILOGENISININ
MITOKONDRIYAL SITOKROM C OKSIDAZ ALT UNITE I
KULLANILARAK ARASTIRILMASI

Chironomidae familyas1 120 milyon yildan fazla zamandir varligin siirdirmektedir
ve diger herhangi bir sucul bocek grubuna oranla ¢ok daha genis mikrohabitatlarda
yayilig gosterir. Chironomidae diinya genelindeki tatli su ortamlarinda en bol
bulunan bocek grubudur. Chironomidae familyasi, tropik alanlardan arktik alanlara
kadar gollerde, nehirlerde ve su birikintilerinde yayilis gosteren 10000°den fazla tiir
icermektedir. Malesef, sucul Orneklemelerde yaygin bir sekilde toplanan
Chironomidae’lerin larval evreleri, tiir teshisi icin kullanilabilecek az sayida
morfolojik karaktere sahiptir. Giiniimiizde, bir¢ok hayvan taksonunda tiir teshisi ve
taksonomik ¢oziimlemeler i¢in molekiiler yaklasimlar kullanilmaktadir. Bu c¢alisma,
Chironomidae i¢in molekiiler filogeni kullanilarak Tirkiye’de yapilmis olan ilk
caligmadir. Bu c¢alismada, Tirkiye’deki 15 golden larval Chironomidae tiirleri
toplanmistir. Tirlerin morfolojik olarak tayini yapilmis ve Tanypodinae alt
familyasindan 11, Prodiamesinae alt familyasindan 1, Orthocladiinae alt
familyasindan 56 ve Chironominae alt familyasindan 92 larva teshis edilmistir. 15
golden toplanan Chironomidae tiirleri arasindaki filogenetik iliskinin tespit
edilebilmesi i¢in mitokondriyal sitokrom c oksidaz alt iinite I gen bolgesi filogenetik
markdr olarak kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Sitokrom c oksidaz alt iinite I, Chironomidae, filogeni, Tiirkiye
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SUMMARY

INVESTIGATION OF PHYLOGENY OF THE CHIRONOMIDAE
(DIPTERA) FAMILY DISTRIBUTED IN THE SOME LAKES OF TURKEY
USING MITOCHONDRIAL CYTOCHROME C OXIDASE SUBUNIT I

Chironomidae family is more than 120 million years old and has undergone
extensive adaptive radiation to occupy a wider range of microhabitats than any other
aquatic insect group at present. Chironomidae (Diptera) are often the most abundant
group of insects in freshwater environments worldwide. The family Chironomidae
includes over 10,000 species, which are distributed from the tropics to the Arctic in
lakes, streams and puddles. Unfortunately, the larval stage of Chironomidae,
commonly collected in aquatic sampling surveys, possesses relatively few
morphological characteristics useful for their identification. Molecular approaches
are now being used for identification and taxonomic resolution in many animal taxa.
This study is the first study carried on Chironomidae using molecular phylogeny in
Turkey. In this study, species of larval Chironomidae were collected from 15 lakes of
Turkey. Species were characterized morphologically and 11 Tanypodinae, 1
Prodiamesinae, 56 Orthocladiinae and 92 Chironominae larvae were identified.
Mitochondrial gene, cytochrome c oxidase subunit 1 (COIl), has been used as
phylogenetic marker in Chironomidae species from 15 lakes of Turkey to identify
phylogenetic relationships between species of Chironomidae.

Key Words: Cytochrome ¢ oxidase subunit I, Chironomidae, phylogeny, Turkey
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1. GIRIS

Anadolu, gerek uygun iklimi gerekse bulundugu konum itibari ile Onemli
biyogesitlilige sahiptir (Ayik, 2006). Ge¢misteki jeolojik ve iklimsel degisikliklerden
etkilenen ayn1 zamanda Eremiyal, Boreal ve Orta Avrupa tiirlerinin bir gegis bolgesi
olan Anadolu, sahip oldugu i¢ su kaynaklari ve bu kaynaklarin paleocografik ve
hidrocografik ozellikleri ile de Palearktik bdlgenin en Onemli zoocografik
bolgelerinden biridir (Demirsoy, 1996). Chironomidae (Diptera) larvalar1 sulak
alanlarda yasayan bentik omurgasiz organizmalar i¢inde olduk¢a Onemli bir yer
tutmaktadir. Bugiine kadar yapilan pek c¢ok arastirma Chironomidae larvalarinin
biyolojik, ekolojik ve ekotoksikolojik énemini ortaya koymaktadir. Ozellikle dogal
sularin kirliliginde biyoindikatér organizmalar olarak da kullanilan Chironomidae
larvalar1 tiir kompozisyonlar1 bakimindan bulunduklar1 rezervuarin biyolojik
siiflandirilmasinda en 6nemli gostergelerden biridir. Fakat bu denli 6neme sahip
olan Chironomidae familyasinda yer alan tiirlerin teshislerinde sorunlarla
karsilasilmaktadir. Ozellikle agir metal ve organik kirliligin (PAH, pestisit) sebep
oldugu anatomik anomaliler bazi larvalarin teshisini zorlagtirmaktadir. Ayn1 zamanda
bazi tiirler ¢cok kiigiik ayrintilar ile birbirinden ayrilmaktadir ve Tiirkiye’de de yayilis
gosteren Chironomidae familyasinda yer alan tiirlerin arasindaki evrimsel
akrabaliklar1 daha agik bir sekilde ortaya koyacak molekiiler filogeniye dayali
caligmalar heniiz yapilmamistir. Bu sebeple, acaba bu tiirler ne kadar farklidir

sorusuna cevap aramak gerekmektedir.

1.1. Tezin Amaci

Anadolu, bir¢ok canlinin gegmiste ve bugiin yayilisini 6nleyen, zoocografik agidan
biiyiik 6nemi olan, dag silsilelerinden olugmus bir¢ok bariyere sahiptir. Bu bariyerler
sadece Tirkiye’deki canlilarin g¢esitlenmesini saglamamis, kitalar arasinda da
biyolojik bilesim bakimindan 6nemli farklarin ortaya cikmasma neden olmustur
(Demirsoy, 1996). Anadolu, sahip oldugu i¢ su kaynaklari ve bu kaynaklarin

paleocografik ve hidrocografik ozellikleri ile de Palearktik bolgenin en 6nemli



zoocografik bolgelerinden biridir. Chironomidae (Diptera) larvalari sulak alanlarda
yasayan bentik omurgasiz organizmalar i¢inde olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir.
Chironomidae, Diptera’nin eski familyalarindan biri olup oldukca kalabalik bir
gruptur ve olas1 biitiin sucul ve yar1 sucul ekosistemlerde yasayabilen, tiim kitalarda
yayilis gosteren kozmopolit bir gruptur. Fakat bu denli kalabalik bir grup olan
Chironomidae’lerde de benimsenen taksonomi diger bir¢ok bocek grubunda oldugu
gibi larvalarin ve erginlerin morfolojik karakterlerine dayalidir ve tiirlerin
taksonomisi biiyiik kompleks kriptik tiirlerin varligindan dolay1 oldukga zor olmakla
birlikte, bu durum pek ¢ok yanlis teshise neden olabilmektedir. Bu nedenle,
morfolojik karakterlere dayali kladistik analizlerin yani sira, kromozom kollarinin
kombinasyonu ve politen kromozomlarin bant sekanslar1 gibi sitogenetik kriterler de
Chironomus cinsinin taksonomisinde ve filogenetik akrabaliklarin saptanmasinda
kullanilmaktadir. Fakat, bu yontemler de bazi1 durumlarda yetersiz kalmaktadir ve
uzmanlk gerektiren yontemlerdir. Ayrica, bazi tiirlerin ¢ok kiiciik ayrmtilar ile
birbirinden farklilik gostermesi tiir teshisinde sikintiya yol agmaktadir. Tiirkiye’de
yayilig gosteren Chironomidae familyasi tiirlerinin evrimsel akrabaliklarini daha agik
bir sekilde ortaya koyacak molekiiler filogeniye dayali c¢alismalar heniiz
yapilmamistir. Bu sebeple, acaba bu tiirler birbirinden ne kadar farklidir sorusuna
cevap aramak gerekmektedir. Tim kitalarda yayilis gosteren Chironomidae
familyasinin kokenini ve tiim kitalara dagilimin1 saptamaya yonelik mitokondriyal
genler sitokrom B ve sitokrom c oksidaz alt iinite I ile yapilan molekiiler filogeniye
dayali caligmalar gostermistir ki bu familya tiyeleri oncelikle Kuzey Avustralya’da
ortaya ¢cikmistir. Jeolojik donemler siiresince bunlarin bir kismi Giiney Avustralya’ya
dogru yonelip yerlesirken, digerleri kuzeye dogru ilerleyerek Gilineydogu Asya
tizerinden Sibirya’ya ve oradan da Palearktik ve Nearktik bolgelere gecerek kolonize
olmuslardir (Cranston ve Edward, 1999; Makarevich ve dig., 2000; Guryev ve dig.,
2001). Asya ve oOzellikle Avustralya ve Avrupa’da yayilis gosteren Chironomidae
familyas: tiirlerinin Palearktik ve Nearktik bolgelere dagilimlarini saptamaya yonelik
bu tiir ¢aligmalarin bulunmasina ragmen, Palearktik bolgenin Avrupa alt bolgesinde
bulunan (Wallace’ye gore) Anadolu’da bu tiir bir ¢calisma yapilmamistir. Anadolu
Ispanya, italya, Yunanistan ve Bulgaristan gibi iilkelerle ayni alt zoocografik bdlgede
bulunmaktadir ve yapilacak olan calismalar bu familya {yelerinin Avrupa alt
zoocografik bolgesine Akdeniz alt zoocografik bolgesinden mi, Sibirya alt

zoocografik bolgesinden mi yayildig1 sorusuna bir agiklik getirecektir. Bu amagla,



Tiirkiye’de farkli enlemlerde ve faunalarin Anadolu’nun c¢esitli giris kapilarinin
bulundugu yerlerde bulunan dogal gollerden toplanan Chironomidae familyasina ait
larvalarda mitokondriyal sitokrom c¢ oksidaz alt iinite I kullanilarak yapilan
filogenetik analizlerin sonuglar1 daha Once yapilmis olan g¢alismalardaki verilerle
birlestirilecek ve Asya ve Avrupa kitalari arasindaki dagilimi agiklayan hipotezdeki
eksiklik tamamlanmaya ¢alisilacaktir. Boylece, Anadolu’da yer alan tiirlerin Sibirya
alt zoocografik bolge tiirlerine mi daha yakin yoksa Akdeniz alt zoocografik bolge
tiirlerine mi daha yakin oldugu belirlenmeye ve tiir teshislerinde karsilasilan

problemler ¢éziimlenmeye calisilacaktir.

1.2. Literatiir Ozeti

Milyonlarca yil siiren evrim siireci sirasinda dogal yollarla yok olan ve yine dogal
yollarla ortaya ¢ikan tiirler olmustur. Anadolu, gerek uygun iklimi gerekse
bulundugu konum itibari ile 6nemli biyogesitlilige sahiptir. Ancak son donemde
etkisini daha ¢ok hissettigimiz teknolojik gelismeler ile bu dogal evrim siireci; ozon
tabakasinin delinmesi, endiistrilesme, dogal su kaynaklarinin ve ormanlarin tahribati
ve benzeri nedenlerden dolayr olumsuz yonde -etkilenmektedir. Bu olumsuz
gelismelere karst ¢evre kirliligi ile miicadele caligmalart ne yazik ki yetersiz

kalmaktadir (Demirsoy, 1997; Ayik, 2006).

Anadolu’nun topografik yapisi ¢ok farkli oldugu ve 6zellikle ¢cok kisa mesafelerde
ekolojik faktorleri cok farkli olan ortamlar icerdigi icin, g¢esitli canli gruplarim
barindirma 6zelligine sahiptir (Demirsoy, 1997; Ayik, 2006). Biiyilik bir yarimada
ozelligi gosteren, birgok tiiriin anavatani olan ve ozellikle ge¢misteki jeolojik ve
iklimsel degisikliklerden etkilenen, ¢ok ¢esitli canlilara barmak olan Anadolu,
diinyadaki herhangi bir kara par¢asindan ¢ok daha fazla biyolojik bir 6neme sahiptir.
Eremiyel, Boreal ve Orta Avrupa elemanlariin bir geg¢is bolgesi olmasi yaninda
bircok canli tiirliniin evrimlesme ve yayilis merkezini olusturan Anadolu, sahip
oldugu i¢ su kaynaklar1 ve bu kaynaklarin paleocografik ve hidrocografik 6zellikleri
ile de Palearktik bolgenin en 6nemli zoocografik bolgelerinden biridir (Demirsoy,
1996; Ayik, 2006).



1.2.1. Anadolu ve Trakya’nin jeolojik olusumu

Ulkemiz, Atlas Okyanusu ile Biiyiik Okyanus arasinda kalan Tethys (Tetis) denizinin
yer aldig1 genis tortulanma alaninda olusmustur. Diinyamizin baglangicindan bu yana
goriilen tiim tektonik hareketlere istirak eden bu alan, biitiin jeolojik devirlerin
izlerini tasir. Biitlinii ile Alp Orojenik Kusag1 icinde yer alan iilkemiz, gerek jeolojik,
gerekse jeomorfolojik yonden c¢ok ¢esitli bir yapiya sahiptir. Alp-Himalaya
kusaginda yer alan Anadolu, yer kabugundaki ¢ok karmasik hareketler sonucunda
glinlimiizdeki bi¢imini almistir. Giiniimiizden yaklasik 250 milyon yil 6ncesinden
baslayarak, Avrasya levhasi kuzeyden giineye dogru yavasca hareket ederken Arap
levhast gilineyden kuzeye dogru hareket etmistir. Bu levhalarin g¢arpigmasi
sonucunda, daha Once bdlgeyi kaplayan Tetis adli okyanus kapanmigtir. Ancak
levhalar birbirine dogru hareket etmeyi stirdiirmiiglerdir. Giiniimiizden 24-25 milyon
y1l Oncesi jeolojik donemi belirleyen Miyosen doneminde sona eren bu yaklagma
hareketi, yer kabugunun giderek kalinlasmasina ve Anadolu’nun bugilinkii bigimini

almasina yol agmistir (Demirsoy, 2002).

Tiirkiye, jeolojik agidan geng bir iilkedir ve halen devam etmekte olan bir dag
olusum kusaginda yer almaktadir. 65 milyon yil once baslayan bu dag olusumu
hareketleriyle Afrika, Arabistan ve Hindistan kuzeye, Avrupa ve Asya’ya dogru
ilerlemekte ve bu ilerlemenin sonucunda temas saglanan kesimlerde yiliksek dag
kivrimlar1 olusmaktadir. Cevresindeki biiyiik kitalarla kiyaslandiginda ¢ok ge¢ deniz
yiizeyine ¢ikan Anadolu, Afrika’nin eski Akdeniz’in (Tetis) tabanindaki tortullari
itekleyip ylkseltmesiyle Toros Daglari’na kavusmustur. Anadolu, yaklasik 12
milyon yil 6nce Arap levhasinin —yilda iki ii¢ santimetre kadar bir hizla—
carpmastyla dogu kismindan yiikselmeye baslamis, bat1 kesimi ise gevseme sonucu
kirilmalarla bloklar halinde ¢okerek Gediz ve Menderes Nehirleri i¢in hazir vadiler
olusturmustur. i¢ Anadolu Kapali Havzasi da ayn: dénemin eseridir. Yine ayn
donemde Karaman’in kuzeyindeki Karaca Dag’dan Agr1 Dagi’na dek uzanan hat
boyunca volkan daglar1 yilikselmis ve glinlimiizdeki seklini almistir. Tiirkiye bu
nedenle daglik ve engebeli bir araziye sahiptir ve bu hareketler halen devam etmekte

oldugundan deprem yoniinden de aktif durumdadir (Demirsoy, 2002).

Mezozoik zamanin baslangicinda Tetis igerisinde yer alan masifler adalar seklinde
yiikselmeye baslamistir. Buna karsin Anadolu’nun biiyiik bir kism1 denizle ortiiliidiir.

245-210 milyon yil 6ncesi Triyas devrinde Dogu Akdeniz ortaya ¢ikmaya baglamis



ve boylece Neo-Tetis olugmaya baslamistir. 210-145 milyon yil Oncesi Jura
sonlarinda Bat1 Trakya ve Zonguldak arasindaki bolge yiikselmistir. 145-65 milyon
y1l Oncesi Kretase devri sonunda ise Anadolu’nun i¢ kismi olugmaya baslamus,

ozellikle Toroslar’in olusumunda temel olusturmustur (Demirsoy, 2002).

Senozoik zamanin Paleosen (65-56 milyon yil 6nce) devrinde Anadolu’nun biiyiik
bir kismi, hatta Dogu Anadolu denizle ortiiliidiir. 56-36 milyon y1l 6nce Eosen’de yer
hareketleri daha ¢ok kuzey-giiney dogrultusunda sikigsmalarin-daralmalarin ortaya
cikmast ile Toroslar ile Kuzey Anadolu Daglar1 arasinda yer alan dag dizileri
yiikkselmeye baslamistir. 36-24 milyon yil once Oligosen devrinde ise Giliney ve
Kuzey Anadolu dag siralari, Alp kivrilmalarina bagl olarak yilikselmeye baslayinca,
Anadolu’nun hemen her yerinden deniz geri ¢ekilmeye baslamistir. Ge¢ Tersiyer’de
24-5 milyon yil 6nce Miyosen’de Neo-Tetis tamamen kapanmistir. Arabistan
plakasinin Avrupa-Asya plakasi ile carpigmasinin Tiirkiye’nin topografik ve buna
bagli olarak biyolojik evrimlesmesine ¢ok derin etkileri olmustur. Dogu Anadolu, bu
carpigsmada tiim olarak plato seklinde yiikselmistir. Kuzey-giiney yoniindeki gerilme,
Ege’nin genislemesine ve dogu-bat1 yoniinde kiriklarin meydana gelmesine neden
olmustur. Dogu Anadolu’daki yanardag islevleri, Orta Miyosen’de baglamis,
Pliyosen ve Kuaterner’de sona ermistir. Bu volkanik islevler, yiikselmeyi
hizlandirarak Orta Anadolu ile Dogu Anadolu’yu birbirinden gittikge ayirmaya
baglamigtir. Denizel hareketlerle, Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi kabaca
bugiinkii seklini almistir. Ege Bolgesi’nin Orta Miyosen’de baslamis bulunan
yiikselmesi sonucu denizin geri ¢ekilmesi, Ge¢ Miyosen’de Anadolu’nun bugiinkiine
yakin bir bicimde sekillenmesine neden olmustur. Anadolu’da, 6zellikle Orta ve
Dogu Anadolu’da, dag dizileri arasindaki ¢okiintiiler belirgin hale gelerek biiyiik
goller sekillenmistir. Ge¢ Miyosen’de ise artan yanardag islevleri ile Afyon Bolgesi
puskiiriikleri, Konya yakinlarindaki Erlener Dagi, Erciyes Dagi, Melendes Dagi,
Hasan Dagi, Kayseri ve Karaman arasindaki Karadag meydana gelmis ve bunlarin
olusumu Pleistosen’e kadar devam etmistir. Dogu Anadolu’da ise Yaman Dag,
Bingol Daglari, Erzurum’un gilineyindeki Gavur Daglari, Van G6li’niin kuzeyindeki
daglar ortaya c¢ikmistir. Miyosen’in sonlarma dogru, Tetis, Cukurova deltasinin
bulundugu kistm hari¢ Anadolu’nun bugiinkii giiney kiyillarinin giiney tarafina
¢ekilmistir. 5-1,7 milyon yi1l 6nce Pliyosen’de Tokat-Zile, Alaca, Cankiri, Corum,

Beypazari, Polatli-Sivrihisar bolgelerindeki g6l ortamli sedimanlar Pliyosen’in



sonuna dogru buharlagmayla olusmus c¢okellerdir. Bu sirada, Denizli Ovasi’nda acisu
Ozellikli su birikimi bulunmaktadir. 1,7-0,01 milyon yil o6nce Pleistosen’de
zoocografik agidan en 6nemli olay Ege’nin ¢dkmesidir. Ust Pleistosen’de Diizce,
Yenigaga, Niksar, Selim, Gole, Ardahan ve Arpagay Basenleri meydana gelmistir.
Bu dénemde olusmus olan Agri, Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve Bingdl Daglari’nin
Holosen’e kadar aktif olduguna inanilmaktadir. Goller (limnik sedimanli) Konya-
Eregli Ovasi’'nda, Tuz Golii Cokiintiisii'nde, Yesilhisar ve Kayseri Ovasi’nda
giinlimiize kadar kalmislardir. Aksehir, Beysehir, Egirdir, Burdur Gélleri ve Acigol
de bu olusumlardandir. Van Goélii ise heniiz olusmamistir (Demirsoy, 2002).

1.2.2. Chironomidae familyas1 ve genel 6zellikleri

I¢ sular faunasinda bentik omurgasiz organizmalar oldukca énemli bir yer tutmakta
ve Ozellikle Chironomidae (Diptera) larvalarinin ayr1 bir éneme sahip olduklar
bilinmektedir. Pek ¢ok arastirma Chironomidae larvalarinin, basta protein olmak
lizere, besin degeri bakimindan yiiksek, ayni zamanda baliklarin vazgegilmez bir
besini oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle bentik faunanin az oldugu kis
mevsimlerinde bol ve devamli olarak bulunmalari, bunlarin 6nemini bir kat daha

arttirmaktadir (Sahin, 1984; Findik, 2006).

Chironomidae familyasi, Insecta (bdcekler) sinifinin Diptera (iki kanatlilar)
takiminin, Nematocera alt takiminin Chironomidae familyas1 igerisinde
simniflandirilmaktadir. Simuliidae ve Ceratopogonidae familyalarina yakin bir
familyadir (Caglar ve dig., 2006). Chironomidae Diptera’nin eski familyalarindan
biri olup oldukca kalabalik bir gruptur. Bu gruba dahil kii¢iik sinekler olas1 biitiin
sucul ve yar1 sucul ekosistemlerde bulunabilmektedir. Tiirk¢e bilimsel kaynaklarda
eriskinleri “titrek sinekler” olarak bilinen Chironomidae’ler Ingilizce’de “non-biting

midges” ya da “blind midges” olarak anilmaktadir (Caglar ve dig., 2006).

11 alt familyas1 mevcuttur (Aphroteniinae, Buchonomyiinae, Chilenomyinae,
Chironominae, Diamesinae, Orthocladiinae, Podonominae, Prodiamesinae,
Tanypodinae, Telmatogetoninae, Usambaromyiinae). Chironomidae tiir bakimindan
zengin bir gruptur ve Avrupa’da 1200°den fazla (Saether ve Spies, 2004) diinya
genelinde ise 10000’in tizerinde (Armitage ve dig., 1995) tiirti bulunmaktadir (Ekrem
ve dig., 2010b). Tirkiye’de yapilan ¢alismalara gore tilkemizde simdiye kadar tespit

edilen alt familya sayisi 5 olup (Tanypodinae, Diamesinae, Prodiamesinae,



Orthocladiinae, Chironominae), bunlara bagli toplam 95 cins ve 230 kadar tiir
bulunmaktadir (Caglar ve dig., 2006).

Chironomidae familyas1 mensuplar1 diger Diptera’lar gibi yumurta, larva, pupa ve
ergin olmak lizere dort yasam evresine sahiptirler ve holometaboldiirler, yani tam
baskalasim gecirirler (Sekil 1.1). Ergin donemleri su disinda, larva ve pupa agamalari
ise su i¢inde gecer. Bu hayvanlarin hayat devrinde en uzun evre larva evresidir (Akil
ve dig., 1996). Yumurtalar jelatin bir matriksin i¢ine birakilir. Bir yumurta kiitlesinin
icindeki yumurta sayisi tiirden tiire degisiklik gosterir ve 10’dan az olabildigi gibi
birka¢ bine kadar olabilir (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007). Baz1 Tanytarsini’ler
yumurtalarini tek olarak birakirlar. Disiler genellikle sadece bir yumurta kiitlesi
tiretirler, ancak bazi durumlarda Ornegin Pseudochironomus ve bazi karasal
Orthochladiinae tiirlerinde oldugu gibi yumurtalar birka¢ grup seklinde de
birakilabilir. Chironomus’ta gozlendigi gibi bazi tiirlerde ikinci bir yumurta kiitlesi
olusturabilir. Tiir i¢inde birakilan yumurta sayisi, besin kalitesi ve ortamin sicakligi

gibi gevresel faktorlerin etkisiyle degisebilir (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007).

Sekil 1.1 : Chironomidae familyasinin yasam dongiisii.



Disiler c¢ogunlukla yumurtalarini1 kayalar, dallar, bitkiler gibi sabit zeminlere
birakirlar, ancak bazi durumlarda direkt olarak suyun yiizeyine de birakabilirler. Tiire
bagli olarak, yumurtalar kiy1 boyunca, vejetasyonun hemen kenarina gibi yerlere
birakilabilir. Yumurtalarin birakildigi bu yerler ayni cinse ait tiirler arasinda bile
farkli olabilir. Biiylik su birikintilerinde yumurtalarin biiyiik cogunlugu kiyiya ¢ok
yakin yerlere birakilir. Bu yumurta kiitlelerinin ¢ogu rlizgara maruz kalan kiyilarda
birikir ve suyu absorbe edip batmadan 6nce kisa bir siire su ylizeyinde yiizerler. Bazi
ender durumlarda birka¢ saat su yiizeyinde kalir ve akinti yoniinde siiriiklenirler.
Yumurtalarin gelisimi sicaklia baglhdir ve genellikle birkac¢ giin alir. Tanytarsus
holochlorus gibi bazi tiirlerin yumurta evresinde kis uykusu gibi bir duraklama
sathas1 goriiliir. Yumurtalarin predasyonu oldukca yaygindir ve onemli kayiplara

sebep olur (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007).

Larva evresi siiresi 2 hafta ile 7 sene arasinda degisir. Bu siire iklim sartlar1 ve
beslenme durumu ile ilgilidir. Derin gollerin soguk, profundal kisimlarinda yasayan
tirlerin yasam donglislinii tamamlamalar1 bir yildan daha uzun bir siire alir.
Kutuplara yakin yerlerde yasayan tiirler ise yasam dongiilerini en az iki yilda
tamamlar; bu siirenin yedi yila kadar uzadigi saptanmistir. Yagmur suyu ile olusmus
birikintiler gibi kalic1 olmayan tropik habitatlarda ise yasam dongiisti bir iki haftada
tamamlanir. Sogukta yasayan bu tiirlerde, larva kisin dondurucu sogugundan
korunmak i¢in bir koza rer ve bunun icerisine kivrilarak kisi gegirir (Caglar ve dig.,
2006). Yumurtadan ¢ikistan sonraki ilk giin, larvalar jelatin kiitlenin igerisinde ve
etrafinda yavasca hareket eder. Ikinci giin, kiitleden ayrilir ve bir veya iki giin
boyunca oOzellikle durgun sularda planktonik varliklar olarak yasarlar. Bu durum
Orthocladiinae ve Tanypodinae’nin yani sira Chironominae’de de saptanmustir.
Larvalar serbest yiizerler ve zeminde sadece kisa zaman periyotlarinda kalirlar.
Yasca daha biiylik larvalardan daha hareketlidirler, daha iyi yayilirlar ve yiizerler.
Biitiin tiirler bir veya iki giin boyunca muhtemelen fototaktiktir ve bu periyot dagilim
ve habitat segiminde oldukca énemlidir. Ug veya dért giinliik larvalar yerlesmeye
baslayinca bazi tiirler tiip insa ederler. Anatopynia plumipes larvalar1 dip
sedimentinde daha sikga hareket ederler. Planktonik evrede larvalar kiigiik
parcaciklarla, 6zellikle de 1yi kaliteli dokiintiilerle beslenmeye baslarlar. Thienemann
ve Zavrel (1916), ti¢ giinliikk Tanypodinae larvalarinin bagirsaklarinda diatomlar ve

diger baz1 tek hiicreli alglerin bulundugunu tespit etmistir. Birinci instarin sonunda



bulunan Anatopynia larvalarinin kiigiik hayvanlara saldirdigi gézlenmistir. Birinci
instar 2 ve 8 giin arasinda bir zamanda sona erer ama uygun olmayan kosullarda bu
stire 14 giinii bile gegebilir. Paratendipes albimanus larvalar1 yaz boyunca duraklama
evresine girer. Goddeeris (1983) diger higbir tiirde birinci instarda duraklama tespit
edememistir. Ikinci instar larvalari, davranissal, ekolojik ve morfolojik hemen hemen
tim tiire ozgl oOzellikleri gosterir. Ancak, dikkat ¢eken morfolojik farkliliklar,
Zavreliella marmorata ve Paratendipes albimanus’ta farkli instarlar arasinda
gorlniirdiir. Anahtarlarda tanimlanan mental dislerin sekli, tiibiillerin varlig1 gibi
karakterler ikinci, igiincii ve dordiincii instarlarin teshisinde kullanilabilir. Uciincii
instarin  kafa uzunlugu ve kafa genisligi dordiincii instar larvalarindaki bu
uzunluklarin % 60’1dir. Gelisim esnasinda bazi boliimler digerlerinden daha fazla
biiyiir. Ornegin anten orani, birinciden dordiincii instara kadar artar ¢iinkii birinci
segment diger segmentlerden daha fazla biiyiir. Uciincii ve dordiincii instardaki bazi
larvalar serbest yiiziiciidiir ancak bu durum oksijen yetersizligi gibi bir durum s6z
konusu oldugunda stres altindayken gerceklesir. Birgok larva, besin sikintisi,
predator tarafindan rahatsiz edilmeye veya cevre sartlarinin degisimine cevap olarak,
tiiplerini veya siginaklarint gece terk eder ve baska lokasyonlara hareket eder. Giin
icerisinde rahatsiz edilme, su i¢inde larva sayisinda bir artisa neden olabilir. Birgok
larva sonbaharda bitki yiizeylerinden dip sedimentine hareket eder. Bazi larvalar ise

kigin toprakta daha da derine yayilir (Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007).

Larvalar uzun, sekil biiytikliikleri tiirden tiire oldukca degisken (2-30 mm, tiire gore
degisir) ve ince yapilidirlar. Genellikle hafifce kivrik bir duruslar1 vardir. Gollerin
profundal ve sublittoral zonlarindaki baskin bocekler genellikle Chironomidae
larvalanidir. Gollerin derinlerinde yasayan larvalarla s1§ kesimlerinde yasayan
larvalarin goriintisii birbirinden farklidir. Derinlerde yasayan larvalar genellikle 1
cm’den biraz daha biiyiik olup kirmizi renklidirler. Kirmiz1 rengin sebebi oksijen
depolamaya yarayan hemoglobinin varligidir. Hemoglobin, bizim ve diger biitiin
omurgalilarin da kaninda bulunan ve kanin kirmizi renkte gériinmesine neden olan,
oksijen tutucu Ozellikte bir molekiildiir. Chironomidae larvalarinin bu 6zelligi, gol
dibi ya da yiiksek diizeyde organik kirlenmenin goriildiigli sular gibi sinirli oksijen
kosullarina sahip yerlerde yasama olanagi saglar. Oksijen aligverisi viicut yiizeyinden
ya da bazi formlarda kuyruk kisminin sonunda yer almis olan tiipsii solungaglar

yardimi ile yapilir. Larva viicudunu dalgalandirarak suyun tiipler igerisinden



gecmesini saglar. Bu larvalarin sucul ekosistemlerdeki besin zincirinde énemli bir
yeri vardir; kendilerinden daha biiylik omurgasizlar, baliklar, kurbagalar ve kuslar
icin onemli bir besin kaynagidirlar. Cogu tiir firsatg1 omnivordur, yani bulduklar
besine gore otgul ya da et¢il beslenebilirler. Diyatom, dokiintii, diger kiiclik bitki ve
hayvanlar ile beslenirler. Chironomidae larvalarinin beslenme aligkanliklari tiirden
tire farkliliklar gosterir. Dip camuru igerisinde beslenerek dip ¢amuru icindeki

besinsel elementlerin besin dongiisiine katilmasini saglarlar (Caglar ve dig., 2006).

Pupa evresi nispeten kisadir, genellikle birkag saat ile birkag giin i¢inde sona erer.
Chironomus plumosus pupalari, suyun oksijen icerigine larvalarindan daha fazla
ihtiya¢ duyarlar. Tanypodinae pupalar1 serbest yiizerler ama cogunlukla dipte veya
vejetasyonun i¢inde korunakli yerler ararlar. Bu durum bazen mikrohabitat
degisimine neden olur. Diger bir¢cok pupa larval tiiplerde yasar veya kendilerini
bitkilere ya da taslara tuttururlar. Bir¢ok karasal Orthocladiinae pupalar1 topragin iist
tabakasinda serbest olarak dururken, diger tiirler kendilerini jelatin bir tabakayla
korurlar. Sucul tiirlerde suyun yilizeyine yiikselmek, onlar1 birgok zorluga ve
tehlikeye acgik hale getirir, birgok pupa baliklara ve su kuslarina av olur. Hizli1 akan
nehirlerdeki tiirler pupa evresinden ¢ikis i¢in bazi 6zel adaptasyonlara sahiptirler
(Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007).

Gollerdeki baskin organizmalar olduklar1 i¢in bazen gol sinekleri olarak da anilan
Chironomidae erginlerinin bilyiikliigi kiigiik (Orthosmittia’da kanat uzunlugu 0,8
mm kadardir) ile orta biiyiikliik (Chironomus’ta kanat uzunlugu 7,5 mm kadardir)
arasinda degisir. Agiz parcalari genellikle korelmistir. Zaten bu pargalara ¢ok
ihtiyaglar1 olmaz, ¢iinkii cok az Chironomidae tiiriiniin ergini bir ka¢ giinden daha
uzun yasar. Omiir uzunluklari genellikle 2 haftadan kisadir. Her ne kadar
beslenmeseler de su igebilirler. Erginler genellikle ayn1 anda ¢ikarlar ve biiyiik
sayilara ulasirlar. Kiitleli ¢iftlesme bulutlart olustururlar. Isik erginler i¢in ¢ekicidir.
Ilman bolgelerde ¢ogu Chironomidae tiirii tek ya da iki dol verir. Yilda ti¢-dort dol
verenler de bulunur ama bu yaygin bir davranig degildir (Caglar ve dig., 2006;
Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007).

Chironomidae’ler pek c¢ok tatli su habitatinda sayica en bol bulunan taban
omurgasizlardandir. 1 m? suda 100000 adet larva sayildig bildirilmistir. Pek c¢ok
sucul habitatta mevcut biiyilk omurgasiz tiirlerinin toplam sayisinin yarisindan

fazlasini bu grubun tiirleri olusturmaktadir. Buna ek olarak denizlerde, tarim
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alanlarinda ve kuru orman alt1 dokiintiilerinde de Chironomidae gormek miimkiindiir.
Chironomidaeler biitiin kitalarda yasayan tek serbest yasamli holometabol bocek
grubudur. Nepal Daglari’nin 5600 m yiikseklikteki buzullarindan Baykal Golii’niin
1000 m derinliklerine kadar ¢ok cesitli yerlerde yasayabilmektedirler (Ayik, 2006;
Caglar ve dig., 2006). Chironomidae larvalar1 denizleri de istila etmislerdir
(Armitage ve dig., 1995; Ayik, 2006). Antarktika’da yasayan iki tlirli tespit
edilmistir. Hipolimniyon bdélgelerinde yliksek oksijen seviyelerine sahip olan
gollerde yiiksek sayida Chironomidae larvasi bulunmaktadir (Caglar ve dig., 2006).
Chironomidae familyasinda yer alan alt familyalar ve habitatlar1 Tablo 1.1°de

verimektedir.

Chironomidae larvalar1 su kalitesi bakimindan goésterge olarak kullanilmak
bakimindan da 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bulunduklar1 sularda taban materyali
icine oksijen ilettiklerinden, bu bdlgede oksijenli solunumu olumlu yonde etkilerler.
Dolayistyla mineralizasyon olumlu ydnde etkilenmis olup; tabandaki kokugma
engellenmekte ve fotosentez igin gerekli ham maddeler saglanmis olmaktadir.
Chironomidae larvalari suyun verimini yiikselttikleri igin, birgok arastirici tarafindan
biyoindikator olarak kabul edilirler ve kullanilirlar. Larvalarin mineralizasyondaki
etkinliklerinin derecesi tiirden tiire oldukca degisiklikler gdstermektedir. Bu
ozellikleri nedeni ile hem dip yiizeyinin birim alanindaki ¢okluk durumlari hem de
tir  kompozisyonlar1  bakimindan  bulunduklart1  rezervuarin  biyolojik
siniflandirilmasinda en o6nemli gostergelerinden biridir (Kirgiz, 1988a). Cesitli
arastiricilar, bentik faunanin nitel ve nicel durumunu esas alip, golleri canli
tiretkenligi yoniinden siniflandirmislar ve biyolojik 6zelliklerinin gostergesi olarak
Chironomidae larvalarinin ilk siray1 aldiklarint belirtmislerdir. Gollerin verimlilik
derecelerini  Chironomidae larvalarina gore smiflandiran arastiricilar, bunlarin
tirlerinin bilinmesi ile arastirilan goliin verimi ya da diger o6zellikleri hakkinda
gercege cok yakin bilgilerin elde edilebilecegini savunurlar (Sahin, 1984). Bazi
tirleri diisiik su kalitesini tercih ederken, bazilar1 yiiksek su kalitesini tercih
etmektedir. Tanypodinae ve Chironominae’den bazilar1 diisiik oksijen seviyelerine
kars1 oldukca duyarlidir. Ornegin Cricotopus bicinctus ham yag gibi pek cok
maddeye karsi dayanikli iken Chironomus plumosus larvalar1 2-3 diizeyindeki pH

degerine dayanabilmektedir (Caglar ve dig., 2006).
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Tablo 1.1 : Chironomidaec familyas: alt familyalar1 ve habitatlar1 (Caglar ve dig.
(2006)’dan degistirilerek alinmistir.).

Alt familya

Tribus

Habitat

Tanypodinae

Anatopyniini

Coelotanypodini

g6l ve golciiklerin litoral zonu (lentik)

Macropelopiini

akarsular (lotik); bazilar1 lentik litoral ve
profundal

Natarsiini

hizl1 akan sular

Pentaneurini

hizl1 akan sular; lentik litoral; az bir kismi1
higropetrik

Procladiini
Tanypodini lentik litoral
Podonominae Boreochlini hizli akan sular; lentik litoral; ozelikle
soguk sular
Podonomini hizl1 akan soguk sular

Telmatogetoninae

tuzlu batakliklar ve gel-git zonlar1, haligler

Buchonomyiinae

bilinmiyor ama muhtemelen Oriental ve
Palearctic bolgelerdeki akarsular

Diamesinae

Boreoheptagyiini

hizli akan soguk sular

Diamesini hizli akan soguk sular
Protanypini gollerin profundal zonu
Prodiamesinae hizli akan soguk sular; genellikle dokiintii
igerisinde
Orthocladiinae Clunionini deniz, tagh kiyilar

Corynoneurini

lotik hizl1 ve yavas sular; lentik sular

Metriocnemini

lentik ve lotik habitatlarin biiyiik kismu,
giibre, yarik, deniz gel-git zonu ve yari
karasal

Orthocladiini lentik ve lotik habitatlarmn biiyiik kismi,
gel-git zonu
Chironominae Chironomini lentik, litoral/profundal; yavas lotik;

ozellikle kumlu yilizeyler ve biiyiik sucul
bitkilere bagli olarak

Pseudochironomini

Tanytarsini

lotik hizli ve yavas sular; lentik litoral;
bazen ac1 sularda

Chilenomyiinae

bilinmiyor, sadece Sile’de

Aphroteniinae

Giiney Yarikiirede lentik ve lotik; 6zellikle
kumlu bélgelerde ve ayrica hizli akan dag
sularinda

Usambaromyiinae

12




1.2.3. Chironomidae familyasinin Tiirkiye’de bulunan alt familyalari

1.2.3.1. Tanypodinae alt familyasi

Bu alt familya iginde tanimlanmig 7 tribus mevcuttur. Bunlar, Anatopyniini,
Coelotanypodini, Macropelopiini, Natarsiini, Pentaneurini, Procladiini ve
Tanypodini olarak bilinirler. Nearktik bolgede 39 civarinda cinsi bulunmaktadir.
Tiim Tanypodinae’lar predatordiir. Larvalart act sular da dahil olmak tizere her tiirlii
su ortaminda bulunabilmektedir. Bazi cinsler hemoglobin igerirler ve en disik
oksijen i¢eren ortamlarda yasamlarini siirdiirebilirler (Tasdemir, 2003). Tanypodinae
ve Chironominae diger alt familyalara oranla apomorfik alt familyalardir. Her ikisi
de lentik c¢evrelerde karsilasilan sicaklik artiglarini tolere edebilirler ve her ikisi de
Diinya’nin her yerindeki tropikal alanlarla karsilagsmislardir. Tanypodinae larvalari,
diger Chironomidae larvalari da olmak iizere diger sucul invertebratlar {izerinde

karnivordurlar (Cranston, 1979).

1.2.3.2. Prodiamesinae alt familyasi

Nearktik bolgede 4 genus bilinmektedir. Bu genuslarin larvalar1 kaynak sularinda ve
akarsularda, golciik ve havuzlarda biiyiik gollerin littoral bolgelerinde goriilmektedir
(Tasdemir, 2003). Prodiamesa olivacea larvalar1 bir dereceye kadar Kkirlilige

toleranshidirlar.

1.2.3.3. Orthocladiinae alt familyas:

Morfolojik ve ekolojik 6zellikleri agisindan olduk¢a genis bir grup olusturmaktadir.
Orthocladiinae larvalari, hayvan giibreleri, misir tarlalari, seralar gibi tamamen
karasal formlar icermekle birlikte, pinar, akarsu, nehir, gol, havuz gibi tath su ya da
kiyisal ve littoral deniz alanlar1 gibi tuzlu su habitatlarinda yasayabilen formlar da
icermektedir. Bir¢ok larva, dokiintiilerle beslenen, pargalayici ya da toplayici iken
bazi taksalara ait tiirler predator bazilar1 ise parazittir (Cranston, 1979; Tasdemir,
2003).

1.2.3.4. Chironominae alt familyasi

Bu alt familya iginde tanimlanmis 3 6nemli tribus mevcuttur. Bunlar, uzun siireden
beri taninan Chironomini, Tanytarsini ve daha yakin bir zamanda tanimlanmis olan

Pseudochironomini olarak bilinirler (Armitage ve dig., 1995). Ancak, bunlar iginde
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son tribusun tam olarak kompozisyonu bilinmemektedir (Tasdemir, 2003). Bir¢cok
Chironomini tiirli, tikiirik bezlerinden salgiladiklar1 salgiyr kullanarak ince
partikiiler materyalden olusan bir larval tiip insa ederler. Endochironomus ya da
Glyptotendipes gibi bazi cinsler bitkiler arasinda yasarken ¢ok az tiir siingerlerle
koloni seklinde ya da salyangozlarin iizerinde parazit gibi yasarlar. Larvalarin
ortamda bulunma ylizdesi substrat tipi, oksijen icerigi, yilin hangi zamaninda
olunduguna ve larval evreye gore degismektedir. Ornegin, Chernovskij (1938)
tarafindan bulunan Polypedilum larvalar1 Chainoe Goli’niin ¢amurlu tabaninin 2
cm’nin tizerindeki derinliklerinde bulunmus ve higbir zaman 8 cm’den daha derinde
bulunamamigtir. Bununla birlikte, Holzer (1980) Morava Nehri’nin kum-gakilli
tabaninda 20 cm derinlikte bile oldukg¢a yiiksek sayida Polypedilum larvasi bulmus
ve bazi Orneklere 50 cm derinlikte bile rastlanmistir. Chernovskij (1938) hic
oksijenin bulunmadigi camurlu ortamlarda sadece Chironomus plumosus larvalarinin
2 cm’den daha derinlerde bile biiyiik miktarlarda oldugunu bulmustur. Chironomini,
diger alt familyalar ve tribus Tanytarsini’ye oranla daha ¢ok durgun ve yavas akan
sular1 tercih etmektedir. Paracladopelma ve Polypedilum gibi bazi Chironomini
cinsleri akarsularda yasayan tiirler igermektedir. Cok az Chironomini tiirii hizl
akintilarda yasayabilmektedir. Harnischia cinsi karnivordur. Bununla birlikte,
Cladopelma ve Microchironomus tiirleri algler ve detritus tizerinden beslenmektedir.
Ayrica, kiigiik Cryptochironomus tiirleri ve bu cinsin daha geng larvalari da detritus
ile beslenmektedir. Bazi Parachironomus tiirleri siiliikler {izerinde parazittirler.
Karnivor tiirler ise serbest yasamaktadirlar. Endochironomus gibi ¢ok az
Chironomini, yasayan sucul bitki dokular1 {izerinden beslenmektedir (Moller Pillot,
2009a).

1.2.4. Chironomidae familyasinin Tiirkiye yayilis

Chironomidae larvalarinin teshisine iliskin ¢alismalar lilkemizde Geldiay tarafindan
1949°da baslatilmis olsa da, ilk kapsamli ¢alismalar Sahin (1984) tarafindan yapilmis
olup, Tirkiye’nin Chironomidae faunasinin belirlenmesinde biiyiikk katkilari
olmustur. Tiirkiye’de bentik omurgasizlar tizerine yapilan bu ¢aligmalar1 su sekilde

Ozetleyebiliriz.

Sahin (1984) tarafindan yayinlanan “Dogu ve Giliney Dogu Anadolu Bolgeleri

Akarsu ve Gollerindeki Chironomidae (Diptera) Larvalarinin Teshisi ve Dagiliglar1”
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adli kitapta yer alan caligmalara gore, Ercek Goli’'nde Cricotopus tricinctus,
Polypedilum convictum, Strictochironomus sp. Il., Cladotanytarsus mancus ve

Paratanytarsus lauterborni tiirleri tespit edilmistir.

Sahin (1984) tarafindan yayimlanan “Dogu ve Giiney Dogu Anadolu Bdélgeleri
Akarsu ve Gollerindeki Chironomidae (Diptera) Larvalarinin Teshisi ve Dagilislar1”
adli kitapta yer alan ¢aligsmalarda, Cildir Golii’'nde Apsectrotanypus trifascipennis,
Cricotopus annulator, Eukielferiella brevicalcar ve Zalutschia megastylus tiirleri

tespit edilmistir.

Hazar Golii dip faunasi ve yayiliglari {izerine yapilan arastirmada (Sahin ve Baysal,
1972) mezotrofik olarak belirtilen bu gdlde zoobentik grup olarak Oligachaeta’y1
gostermis ve Chironomidae familyasindan 11 takson saptamiglardir (Ayik, 2006).
Tellioglu ve dig. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, Hazar G6lii (Elazig)’ niin farkli
derinliklerinde Chironomidae larva faunasinin yogunlugu ve tiir kompozisyonu
calisilmigtir. Caligma sonucunda Chironomidae familyasindan Tanypodinae alt
familyasina ait Tanypus sp., Tanypus punctipennis ve Procladius sp. tiirleri tespit
edilirken, Chironominae alt familyasindan Chironomus plumosus, Cryptochironomus
defectus, Stictochironomus histrio, Paratanytarsus lauterborni, Cladotanytarsus
mancus, Chironomus thummi ve Chironomus holsatus olmak iizere toplam 10 tiir

tespit edilmistir.

Tagdemir ve dig. (2009) tarafindan yapilan caligmada, Tirkiye kiyilarindaki
lagiinlerin yonetim ve gelistirme stratejileri ve 1slah1 konusunda yapilan proje
kapsaminda, 1995 ve 1996 yillarinda iilkemizdeki bazi lagiinlerden toplanan bentik
ornekler icerisinde yer alan Chironomidae larvalari degerlendirilmistir. Yapilan
calismada Cernek golii'nden alinan Orneklerde Chironominae alt familyasindan
Chironomus (C.) plumosus (Linnaeus, 1758), Chironomus (C.) tentans Fabricius,

1805 ve Polypedilum (P.) nubifer (Skuse, 1889) taksonlarina rastlanmistir.

Ustaoglu ve dig. (2000) tarafindan Egrigol’de yapilan ¢alismada Oligochaeta’dan 18,
Diptera’dan 17, Malacostraca’dan 4 ve Mollusca’dan 20 olmak iizere toplam 59
taksa belirlenmistir. Diptera takiminma ait 17 taksondan 6 tanesi Chironomidae
familyasina ait olup bu tiirler Chironomus plumosus (Linnaeus, 1758), Chironomus
thummi (Kieffer, 1911), Chironomus tentans (Fabricius, 1805), Polypedilum

aberrans Chern., 1949, Micropsectra notescens (Walker, 1856) ve Chaoborus

15



flavicans (Meigen, 1830) olarak tespit edilmistir (Y1ldiz ve dig., 2005). Ilave olarak,
Yildiz ve dig. (2005) tarafindan yapilan calismada, ortalama olarak metrekarede
1036 birey tespit edilmis olup, bunun 939 bireyi Oligochaeta, 95 bireyi
Chironomidae ve 2 bireyi de chaoborid larvalari olarak tespit edilmistir. Bu gruplarin
oransal dagilimlar1 dikkate alindiginda, % 90,64 ile Oligochaeta bireylerinin en
baskin grubu olusturdugu ve bu grubu da % 9,17 ile Chironomidae ve % 0,19 ile
Chaoboridae larvalarinin  takip ettigi  goriilmektedir. Yapilan ¢alismada
Chironomidae familyasindan Tanypus punctipennis (Meigen, 1818), Chironomus
plumosus (Linnaeus, 1758), Chironomus thummi (Kieffer, 1911), Chironomus
viridicollis (Van Der Wulp, 1877), Chironomus tentans (Fabricius, 1805),
Polypedilum aberrans Chern., 1949, Pentapedilum exsectum (Kieffer, 1916),
Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) ve Micropsectra notescens (Walker,

1856) tiirlerine rastlanilmgtur.

Beysehir Golii (Konya)’nde Sahin (1987a) tarafindan 1962-1964 ve 1966 yillarinda
diizenli olarak yapilan 6rneklemeler sonucunda golden Procladius (Psilotanypus)
sp., Tanypus kraatzi, Tanypus punctipennis, Tanypus sp., Paracladius conversus,
Chironomus  anthracinus, Cryptotendipes  holsatus, Gillota alboviridis,
Parachironomus swammerdami ve Cladotanytarsus mancus olmak iizere toplam 10
takson tespit edilmistir (Tasdemir ve Ustaoglu, 2005). 1991 yilinda Tiirkiye Cevre
Vakfi ile c¢evreden sorumlu Devlet Bakanligi tarafindan olusturulan proje
kapsaminda Beysehir Goli’niin bentik faunasi incelenmis ve Chironomidae
familyasina  ait  Polypedilum  scalaenum,  Endochironomus  tendens,
Cryptocladopelma laccophila ve Cryptochironomus defectus taksonlarina
rastlanilmistir (Anonim, 1993; Tasdemir ve Ustaoglu, 2005). Tasdemir ve Ustaoglu
(2005) tarafindan Haziran 1999-Kasim 2000 tarihleri arasinda yapilan arazi
caligmalarinda ise Ablabesmyia phatta, Djalmabatista sp., Procladius (Holotanypus)
sp., Procladius (Psilotanypus) sp., Cricotopus (Isocladius) suspiciosus, Halocladius
fucicola, Chironomus anthracinus, Chironomus plumosus, Chironomus tentans,
Chironomus thummi, Cryptochironomus defectus, Dicrotendipes nervosus,
Dicrotendipes tritomus, Polypedilum aberrans, Polypedilum nubeculosum,
Polypedilum scalaenum, Cladotanytarsus mancus ve Chaoboridae familyasina ait

Chaoborus flavicans taksonuna rastlanilmigtir. Procladius (Psilotanypus) sp.,
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Chironomus anthracinus, Cryptochironomus defectus, Polypedilum scalaenum ve

Cladotanytarsus mancus ortak bulunan tiirlerdir.

Isparta’da yer alan Egirdir Goli’nde Sahin (1987b) tarafindan 1961-1969 yillan
arasinda mevsimsel olarak 2 istasyondan toplanan materyallerin degerlendirilmesi
sonucunda golden Chironomidae familyasina ait Apsectrotanypus trifascipensis,
Procladius (Psilotanypus) sp., Tanypus punctipennis, Tanypus vilipennis, Tanypus
sp., Chironomus halophilus, Gillotia alboviridis, Parachironomus swammerdami,
Paracladopelma laminata ve Cladotanytarsus mancus olmak iizere toplam 10 takson
belirlenmistir (Tasdemir ve Ustaoglu, 2005). Karasahin ve Yildirim (1997) “Egirdir
Civarindaki Bazi Tatli Sularin Bentik Faunasi Uzerine Bir Arastirma” adl
calismalarinda Chironomus plumosus ve Chironomus sp. olmak iizere 2 takson
bildirmislerdir (Tagsdemir ve Ustaoglu, 2005). Bildiren (1991)’in “Egirdir Golii
Koprii Avlagi Bentik Faunasi Uzerine Bir Arastirma” adli Yiiksek Lisans Tez
caligmasinda  Chironomidae familyasindan Procladius  (Holotanypus) sp.,
Cryptochironomus defectus, Chironomus thummi ve Cryptotendipes holsatus
taksonlarini tespit etmistir (Tasdemir ve Ustaoglu, 2005). Tasdemir ve Ustaoglu
(2005) Egirdir Golii'nde segilen farkli 6zellikteki 8 istasyondan 29 adet 6rnekleme
yapmis ve toplam 15 takson tespit etmistir. Tespit edilen taksonlar; Procladius
(Holotanypus) sp., Tanypus punctipennis, Halocladius fucicola, Paratrichocladius
rufiventris,  Psectrocladius  (Psectrocladius)  limbatellus,  Psectrocladius
(Psectrocladius) sordidellus, Chironomus plumosus, Chironomus tentans,
Chironomus thummi, Cryptotendipes holsatus, Dicrotendipes nervosus, Einfeldia
pagana, Polypedilum aberrans, Polypedilum nubeculosum ve Micropsectra

curvicornis’tir.

Goller Bolgesi i¢ sularinda dagilim gosteren Chironomidae ve Chaoboridae
familyalarinin taksonomik 6zelliklerinin saptanabilmesi amaciyla yapilan ¢alismada,
Chironomidae familyasina ait 48 takson tespit edilmistir. Daha 6nce, Sahin (1987a)
tarafindan yapilan bir ¢alismada Salda Goli’'nde Ablabesmyia monilis, Procladius
(Psilotanypus) sp., Cricotopus patens, Cryptocladopelma laccophila, Gillota
alboviridis, Polypedilum scalaenum taksonlar1 bildirilmistir (Tasdemir ve Ustaoglu,
2005). Tasdemir ve Ustaoglu (2005) ise Procladius (Psilotanypus) sp., Cricotopus

(Cricotopus) annulator, Cryptochironomus defectus, Cryptocladopelma laccophila,
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Polypedilum pedestre, Polypedilum scalaenum, Paratanytarsus lauterborni

taksonlarini tespit etmistir.

Sapanca Goli’niin dip faunasmmin miktar ve dagilimi {izerine yapilan caligmada
(Soylu, 1986) dominant form olarak Oligochaeta ve Chironomidae larvalar
bildirilmis olup yayilislarindaki ¢okluk bakimindan 20 m’ye kadar olan derinliklerde,
% 69,9 Oligochaeta, % 30,1 Chironomidae larvalarina rastlanirken daha derinlerde %
100’tinii Oligochaeta’nin teskil ettigi saptanmis ve Chironomidae familyasina ait 10

takson bildirilmistir (Ayik, 2006).

Gala golii Chironomidae larvalar ile ilgili olarak yapilan calismada, Chironomidae
faunasinin Tanypodinae, Orthocladiinae ve Chironominae alt familyalarina ait 19
tiirle temsil edildigi bildirilmektedir (Kirgiz, 1988b; Findik, 2006). Gala Golii bentik
faunasi {izerine yapilan ¢aligmada (Kirgiz, 1989) ise, metrekarede ortalama 4988
birey saptanmistir. Bu say1 icinde Oligochaeta grubunu % 44,97, Chironomidae
larvalarim1 % 37,89 ve diger hayvan gruplarint da % 17,14 olarak belirlemis ve
Chironomidae familyasina ait 3 takson bildirilmistir (Ayik, 2006). Camur-Elipek ve
dig. (2010) Mart 2004 ve Ocak 2005 aylar1 arasinda yaptiklari ¢aligmada ise Tanypus
punctipennis, Procladius sp., Cricotopus bicinctus, Cricotopus flavicinctus,
Psectrocladius limbatellus, Psectrocladius sordidellis, Chironomus anthracinus,
Chironomus aprilinus, Chironomus plumosus, Chironomus sp., Camptochironomus
tentans, Cryptotendipes holsatus, Polypedilum sordens, Dicrotendipes tritomus,
Einfeldia sp., Endochironomus tendens, Glyptotendinpes signatus, Parachironomus
arcuatus, Cryptochironomus defectus, Cryptochironomus sp., Polypedilum pedestre,
Polypedilum convictum, Endochironomus albipennis, Rheotanytarsus sp. 1,
Rheotanytarsus sp. 2, Virgatanytarsus arduennensis, Paratanytarsus lauterborni,

Tanytarsus gregarius ve Cladonytarsus mancus taksonlari tespit edilmistir.

1.2.5. Chironomidae familyasimin filogenisi

Boceklerde, en ¢ok Holarktik tiirler populasyon i¢i ve arast genetik degiskenlikle
desteklemeksizin tamamen morfolojik kriterlere gore taninmislardir (Martin ve dig.,
2002). Bunlardan Chironomus tiirleri Antarktika haricindeki tiim kitalarda yayilis
gostermektedir  (Makarevich ve dig.,, 2000; Guryev ve dig., 2001).
Chironomidae’lerde benimsenen taksonomi diger birgok bocek grubunda oldugu gibi
larvalarin morfolojik karakterlerine dayalidir (Makarevich ve dig., 2000). Fakat,
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Chironomus cinsindeki tiirlerin taksonomisi biiyiikk kompleks kriptik tiirlerin
varligindan dolayr olduk¢a zordur ve bu durum pek ¢ok yanlis teshise neden
olmaktadir (Martin, 1979; Guryev ve dig., 2001). Chironomus cinsi birka¢ yiiz tiir
icermektedir ve bunlarin 200’den fazlasi morfolojik ve sitolojik metotlarla ayrintili
bir sekilde c¢alisgilmistir (Shobanov ve dig., 1996; Makarevich ve dig., 2000).
Ozellikle, Palearktik ve Avustralya bolgeleri morfolojik ve sitolojik olarak en ¢ok
calisilmis gruplardir ve bu nedenle bu bolgelerdeki tiirler en iyi tanimlanmus tiirlerdir
(Guryev ve dig., 2001). Kromozom kollarinin (sitokompleks) kombinasyonu ve
politen kromozomlarin disk kaliplarinin karsilastirilmas: gibi bazi sitolojik metotlar
Chironomidae sistematigi i¢in yakin zamanlarda onerilmis metotlardir (Kiknadze ve
dig., 1996; 1998; Butler ve dig., 1999; Makarevich ve dig., 2000). Birgok
Chironomidae grubunda morfolojik karakterlere dayali kladistik analizlerin temel
metotlar olmasma ragmen kromozom kollarimin kombinasyonu ve politen
kromozomlarin bant sekanslar1 gibi sitogenetik kriterlerin kullanildigr metotlar da
Chironomus cinsinde kullanilmaktadir (Keyl, 1962; Martin, 1979; Wiilker ve dig.,
1989; Guryev ve dig., 2001). Chironomidae’ler sasirtici bir sekilde farklidirlar.
Chironomus cinsi en iyi larval politen kromozomlarin bant kaliplari ile tanimnirlar
(Martin, 1979; Guryev ve dig., 2001). Politen kromozomlari, tiir i¢i ve tiirler arasi
spesifik disk kaliplarina sahiptirler (Kiknadze ve dig., 1991; Makarevich ve dig.,
2000). Fakat, politen kromozomlarin disk kaliplari sadece populasyonlar arasi ve
yakin iligkili tiirlerin  seviyesinde filogenetik akrabaliklarin  saptanmasinda
kullanilabilmektedir (Kiknadze ve dig., 1996; 1998; Makarevich ve dig., 2000) ve bu
karakterlerin kullanimi ile tiirlerin evrimsel akrabaliklar1 net bir sekilde
saptanamamaktadir. Ornegin, tiim Chironomidae’lerin % 90 kadarmi igeren, ikisi
hari¢ tanimlanan 16 sitokompleks ¢alisilmigtir (Shobanov ve dig., 1996; Makarevich
ve dig., 2000). Ustelik, ayn1 sitokompleks yapisinin Chironomus cinsinin farkli
evrimsel hatlarinda birbirlerinden bagimsiz  bir sekilde ortaya c¢ikabildigi
gosterilmistir (Makarevich ve dig., 2000). Bu yaklagimlar cinsin sistematigini
aydinlatmada yararli olsa da filogenetik iliskilerin arastirlmasinda bazi
dezavantajlara sahiptir (Guryev ve dig., 2001) ve kitalar arasinda ve iginde tiir i¢i
farklilasmalarin biiylikliigiinii gdsteren az sayida veri bulunmaktadir (Tauber ve
Tauber, 1987; Martin ve dig., 2002). En 6nemli problem, esit bant kaliplar1 ve kol
kombinasyonu nedeni ile cins harici (disgrup) grubun tanimlanamamasi ve bir

disgrup tanimlanamadigi i¢in agaglarin koklendirilememesidir (Guryev ve dig.,
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2001). Bu nedenle, molekiiler filogeni bu problemlerin iistesinden gelmeyi ve tiirler
arasindaki evrimsel iligkileri ¢6zmeyi saglamaktadir (Guryev ve dig., 2001).
Giliniimiizde, markoér genlerin niikleotid sekanslarimin karsilastirilmasini igeren
molekiiler metotlar filogenetik calismalarda en aydinlatici metotlar gibi
goriinmektedir (Makarevich ve dig., 2000). Ozellikle, mitokondriyal DNA (mtDNA)
bir filogenetik markor olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Simon ve dig.,
1994; Gleason ve dig., 1997; Zhang ve Hewitt, 1996; Su ve dig., 1998; Matsuhashi
ve dig., 1999; Sato ve dig., 1999; Makarevich ve dig., 2000; Guryev ve dig., 2001).
Yakin zamanda yapilan bazi ¢aligmalar, mtDNA’nin bocek filogenetigini
aydinlatmada ¢ok yararli oldugunu kanitlamaktadir (Simon ve dig., 1994; Gleason ve
dig., 1997; Su ve dig., 1998; Guryev ve dig., 2001). Sitokrom B (cytB) ve sitokrom ¢
oksidaz alt tinite I (COl) (Guryev ve dig., 2001) gibi iki mitokondriyal genin
niikleotid sekanslarmin karsilagtirilmasina dayali Chironomus cinsinin molekiiler
filogenisi ile ilgili bir ¢aligma, Chironomus cinsine ait ilk molekiiler evrimsel agacin
olusturulmasina olanak saglamis ve filogenetik olarak iliskili tiirlerin bir¢ok grubunu
ortaya g¢ikarmistir (Makarevich ve dig., 2000). Bununla birlikte, bdyle bir agag
sadece benzer tiirlerin degil mtDNA’nin evrimsel gegmisini de gosterebilmektedir
(Powell, 1983; Makarevich ve dig., 2000). Bu nedenle, filogenetik g¢alismalarda
genellikle birgok markoriin paralel galigmalari kullanilmaktadir (O’Grady ve dig.,
1998). Tim bu gergekler dikkate alindiginda, Chironomidae’lerde mtDNA genlerine
dayal1 filogeninin dogrulugu ilave genetik markorlerin  kullanimi  ile

desteklenmektedir (Makarevich ve dig., 2000).

Chironomidae, Holarktik tiirlerin farklilasmasini ve gog¢iinii ¢aligmak igin ideal bir
gruptur (Martin ve dig., 2002). Arktik faunada yaygin olarak bulunurlar ve tiim
Nearktik ya da Palearktik Chironomidae tiirlerinin % 25-33’{inlin tamamen
Holoarktik oldugu tahmin edilmektedir (Cranston ve Oliver, 1987; Martin ve dig.,
2002). Arktik ve Boreal tiirlerin baglangigta Palearktik oldugu ve Pleistosen’de
Kuzey Amerika’ya yayildiklar farz edilmekteydi (Martin ve dig., 2002). Birgok tiir,
Nearktik ve Palearktik populasyonlarin bir Holarktik tiirii olusturup olusturmadigini
degerlendirmek i¢in populasyonlar arasinda fikse olmus ve polimorfik kromozomal
yeniden diizenlenmelerin seviyelerine dayali degiskenliklerin dogru saptanmasina
olanak saglayan politen kromozomlara sahiptir (Martin, 1979; Martin ve dig., 2002).

Holarktik Chironomus tiirleri ile yakin zamanda yapilan ¢alismalar (Kiknadze ve
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dig., 1996; 1998; 2000; Butler ve dig., 1999) farkli tiirlerde Nearktik ve Palearktik
populasyonlar arasinda ¢esitli seviyelerde farklilasmay1 ortaya ¢ikarmaktadir (Martin
ve dig., 2002). Chironomus thummi gibi baz tiirler, her iki kitada da ayni1 politen
kromozom bantlanma kaliplarina sahiptirler (Martin ve dig., 2002). Chironomus
tentans populasyonlar gibi digerleri ise iki kitada da ¢ok farkli bantlanma kaliplarina
sahiptirler (Kiknadze ve dig., 1996; Martin ve dig., 2002). Ayrica, Nearktik
populasyonlar anlamli sitolojik farkliliklar gosterirler (Martin ve dig., 2002).
Ornegin, Acton ve Scudder (1971), Alaskal1, Bat1 ve Dogu Kanadali olmak iizere ii¢
irk tanimlamiglardir (Martin ve dig., 2002). Son ikisi C. dilutus olarak taninirken
Alaskalr 1tk kararlastirilamamistir. Ciinkii ya C. tentans’dan yakin zamanda tiiremis
gibi yerlestirilmistir (Acton ve Scudder, 1971) ya da Palearktik ve Nearktik
populasyonlar arasinda yer almaktadir (Kiknadze ve dig., 1996; Martin ve dig.,
2002). C. tentans ve C. pallidivittatus’un Avrupa populasyonlarinda kromozom
bantlanma kaliplarinin evrimsel akrabaliklarla birlikte gozlendigi daha biiylik
seviyedeki sitolojik varyasyon, bu tilirlerin Palearktik populasyonlarinin
Nearktik’lerin atasi oldugunu gostermektedir (Martin ve dig., 2002). C. tentans
(sensu stricto)’mn en dogu Sibiryali 6rneklerinde bulunup da farkli bir sekilde sadece
Kuzey Amerika populasyonlarinda da bulunan bir kromozom bantlanma sekansinin
bulunusu Kiknadze ve dig. (1996)’ni Kuzey Amerika’ya go¢iin Bering Kopriisii ve

Alaska yolu ile meydana geldigi sonucuna gotiirmiistiir (Martin ve dig., 2002).

Chironomus tiirleri arasindaki polimorfizmi ve evrimsel dinamikleri ¢alisgmak ve
Chironomus cinsinde molekiiler filogeniyi tanimlamak {izere iki protein kodlayan
genin niikleotid sekanslarmim kullanildigi Makarevich ve dig. (2000) yaptigi
caligmada, analiz edilen 38 larval Chironomus tiiriiniin de gb2b genine sahipken
sadece 13 tiriin tiikiiriik bezi-spesifik sspl60 genine sahip oldugu saptanmustir.
Toplanan veriler topolojik olarak benzer ve filogenetik olarak yakin iliskili tiirlerde 5
grubu ortaya ¢ikaran filogenetik agaglarin olusturulmasinda kullanilmistir. Daha
onceki ¢aligsmalar ve bu ¢alismadan elde edilen niiklear ve mitokondriyal genlere ait
verilere gore, Chironomus cinsinin evrimi Sekil 1.2’deki senaryo ile agiklanmistir.
Buna gore, eski Avustralyal tiirler (C. nepeanensis, C. circumdatus, C. februarius,
C. cloacalis) diger kitalardan ayrilmadan once Kuzey Avustralya’da ortaya ¢ikmis
gibi goriilmektedir. Sonra, bu tiirlerden bir grubu (daha geng tiirler, C. oppositus, C.
duplex, C. jacksoni, gibi) Giliney Avustralya’y1 isgal ederken, diger tiirler Palearktik
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bolgelerde kolonize olarak kuzeye hareket etmislerdir. Bunlardan en eski olanlari
temsil edenler Camptochironomus alt cinsidir (C. tentans, C. pallidivittatus). Bu
bahsedilen tiirlerin hepsi intronsuz gb2b genine sahiptirler. Bu tiirlerden
pseudothummi ve plumosus gruplart en geng gibi goriinmektedir ve bunlarin gb2b
genlerinde bir intron bulunmaktadir. Fakat C. dorsalis buna uymamaktadir. Diger bir
taraftan, morfolojik ve sitolojik verilere gore bu tiirler pseudothummi grubuna
aittirler (Shobanov ve dig., 1996) ve sspl60 geninin analizleri bu sonucu
dogrulamaktadir. Diger yandan, mitokondriyal genler ve gb2b geni ile yapilan

caligsmalar bu goriislerle uyusmamaktadir.

pseudothummi group
emergence of

plimosus group intron 1 in the
gb2k gene
cmergence of C. dorsalis

intron I in the
gb2b gene — =

subgenus
Camptochironomus
a group of “new"
Australian species
emergence of the a group of “old”
sspl 60 gene Australian species

genus Kiefferulus genus Chironomus

genus Sergentia Emergence of the

gh2b pene

Sekil 1.2 : Niikleer ve mitokondriyal (Guryev ve dig., 2001) genlerle yapilan
calismalardan elde edilen molekiiler verilere dayali olarak olusturulan
Chironomus cinsinin evrimsel agaci1 (Makarevich ve dig. (2000)’den
alimmustir.).

Guryev ve dig. (2001)’in yaptig1 ¢alismada, iki mitokondriyal gen, cytB ve COI,
Chironomidae’ler i¢in filogenetik markor olarak kullanilmistir. CytB’den 685 bg ve
COPl’dan 596 b¢ uzunlugundaki niikleotid sekanslar1 Palearktik, Holarktik ve
Avustralya’dan 36 larval Chironomus tiirii i¢in saptanmis ve her iki gene ait, ard arda
siralanan 1281 bg uzunlugundaki sekans bu tiirler arasindaki filogenetik
akrabaliklarin arastirilmasi igin kullanilmistir. Siralanan niikleotid sekanslari,

maksimum parsimoni ve neighbour-joining metotlarina dayali filogenetik agaclarin
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yapiminda kullanilmis ve her iki teknik ile de benzer filogeni elde edilmistir. Hem
her klad i¢in monofili’yi hem de her klad i¢inde dallanma sirasinit dogrulayan yiiksek
bootstrap degerleri ile desteklenen 6 grup ortaya ¢ikmustir. Fakat dort tir (C.
circumdatus, C. nepeanensis, C. dorsalis ve C. crassiforceps) hicbir klada
yerlestirilememistir. Ayrica, C. biwaprimus haricinde diger tiirlerin kullanimi ile
sitolojik filogeni de yapilmistir. Bu agaclar, mitokondriyal sekans analizleri ile elde
edilen agaglara ¢ok benzerlik gosterirken bazi1 onemli farkliliklar da gostermistir. 23
tiir igin var olan gb2b geni sekanslari kullanilarak yapilan agag ile karsilastirildiginda
mitokondriyal agaci sitolojik agaca gore daha dogru sonuglar vermistir. Ayni
zamanda, bulunurluguna ve gb2b’deki pozisyonuna gore degiskenlik gosteren bir
intron da ¢alisilmis ve intronlarin dagilimi Chironomus cinsinin mitokondriyal
verileri ile elde edilen filogenetik gegmisini desteklemistir. Chironomus tiirleri
arasindaki filogenetik iliskiler hakkinda tam olarak emin olunamasa da, cinsin evrimi
hakkinda bazi 6neriler sunulmustur. Farkli metotlarla olusturulan agaclarin hepsinde
ozellikle C. circumdatus, C. nepeanensis, C. februarius, ve C. cloacalis basta olmak
lizere Avustralasya’dan olan tiirlerin birkaci, agacin kokiine yakin yerlesmistir. Bu
durum da cinsin Giliney Yarimkiire’den koken aldigin1 gostermektedir. Daha eski
olan bu tiirler genelde Avustralya veya kuzey tropiklerde dagilim gosterirken, daha
geng tirler ise Giiney Avustralya’da bulunmaktadir. Bu, Gondwana orijinini
ciriitmektedir, ¢linkii Gondwana orijinli bazi Chironomidae tiirleri Giiney
Avustralya’da bulunmaktadir (Cranston ve Edward, 1999). Aslinda yukarida
bahsedilen tiirler arasinda en eski tiir olan C. circumdatus, Giineydogu Asya ve
Hindistan boyunca dagilim gosterdigi i¢in, bu alanlardaki bir orijin goz ardi
edilemez. Sonug¢ olarak, Chironomus’un Giiney Asya’dan Sibirya iglerine ve
boylelikle de Palearktik ve Nearktik bolgelere yayildigi diistiniilmektedir. Holarktik
bilesenler Palearktik’ten son zamanlarda ayrilmis gibi goriinmektedir (Butler ve dig.,
1999), ama endemik tiirler daha da eski ve ¢ok degisik kokenden geliyor olabilir.
Onemli bir problem ise, nominal Chironomus alt cinsini temsil eden bireylerle iliskili
fakat ayr1 bir cins olarak oOnerilen Camptochironomus alt cinsinin pozisyonunun
saptanmasidir. Camptochironomus tiirleri de agaca dahil edilmis olup Chironomus
alt cinsinin bazi tiirlerinden daha yakin zamanda ortaya ¢ikmistir ve bu bir alt cinsten

baska bir sey kabul edilebilecek kadar farklilasmadigini gostermektedir.
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Martin ve dig. (2002)’nin Holarktik kardes tiirlerin evrimsel gegmislerini ¢6zmek
icin sitolojik analizlerden toplanan verilerle molekiiler verileri karsilastirarak
yaptiklar1 ¢alismada, mitokondriyal genler (sitokrom B ve sitokrom oksidaz 1) ve bir
nikkleer gen (globin 2b)’in DNA sekanslarmin  filogenetik  analizleri
Camptochironomus alt cinsinin C. biwaprimus, C. pallidivittatus, C. tentans (sensu
stricto) ve C. dilutus isimli dort larval Chironomus tiiriinii temsil eden Nearktik ve
Palearktik populasyonlarin  arastirllmast  i¢in  kullamilmistir.  Mitokondriyal
sekanslarina gore yapilan fenogramlar niikleer genler, ya da morfolojik ve sitolojik
verilere gore yapilan agaglarla eslesik bulunmamistir. Mitokondriyal agaci,
populasyonlart diger veri setleri ile tanimlanan tlir gruplamalarindan ¢ok kitasal
bolgelere bolmiistiir. Uyumsuzluk, her kitadaki simpatrik tiirler arasinda
hibridizasyonla sonuglanan mitokondriyal gen akis1 ile agiklanmistir. Sekans
verilerine dayali ayrilma zamani hesaplandiginda C. tentans (sensu lato) ve C.
pallidivittatus’un 2,5 milyon yil once Kuzey Amerika’da bulunduklarini

gostermektedir.

Papoucheva ve dig. (2003)’nin Baykal Golii'ne endemik Sergentia tiirlerinin
monofiletik olup olmadigini ve endemik tiirlerin yasin1 hesaplamak icin yaptiklari
calismada, iki mitokondriyal gen cytB ve COI Sergentia (Chironomidae, Diptera)
cinsi i¢in bir filogenetik markor olarak kullanilmistir. Her iki genden toplam 1241
bg¢’lik sekansin hizalanmasi ile 5’i Baykal Goli’ne endemik (Sergentia baicalensis,
S. flavodentata, S. nebulosa, S. assimilis ve S. affinis) 7 larval Sergentia tiirti
arasindaki filogenetik akrabaliklar arastirilmistir. Hizalanmis niikleotid sekanslari ile
neighbour-joining ve maksimum parsimoni metotlar1 kullanilarak yapilan agaglarda
her iki metot ile de benzer sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, hem
Sergentia hem de Baykal Goéli’ne endemik tiirlerde monofili desteklenmis ve
Sergentia’nin endemik grubunun orijini Baykal bdlgesindeki jeolojik degisimlerin
baslangici ile ayn1 zamana rastlayan 25,7 milyon yil 6ncesi olarak hesaplanmustir.
Ayn tiirlerle 12 kromozomal karakteristige dayali olarak yapilan sitolojik aga¢ ise

molekiiler filogeniyle biiyiik benzerlikler gdstermistir.

Ekrem ve Willassen (2004) yaptiklart calismada, Cladotanytarsus, Corynocera,
Diplocladius, Eukiefferiella, Sergentia, Lauterborniella, Micropsectra, Orthocladius,
Pagastiella, Paratanytarsus, Psectroladius, Prodiamesa, Rheotanytarsus,

Stempellinella, Stictochironomus ve Tanytarsus cinslerine ait 42 ergin Chironomidae
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tirtinlin sitokrom ¢ oksidaz alt iinite 11 (COIl) mitokondriyal DNA sekanslarini ve
yan sekanslarin1 kullanmistir. Filogeni COIl verileri ile maksimum parsimoni ve
Bayesian analizleri kullanilarak yapilmistir. Evrimsel degisimler i¢in GTR+G+I en
1yl model olarak bulunmustur. Parsimoni analizleri ile elde edilen agac topolojileri
hem COIl icindeki degisken niikleotid segmentlerinde hem de 3. kodon
pozisyonlarinda  sonuglarin  hassas  oldugunu  goéstermistir.  Micropsectra,
Cladotanytarsus ve Rheotanytarsus cinsleri tiim sonuglarda monofiletiktir.
Corynocera ambigua ise morfolojik olarak Tanytarsus tiirlerine benzememesine

ragmen her zaman Tanytarsus gracilentus’un kardes grubu olarak ¢ikmustir.

DNA barcoding bir¢ok omurgasiz taksonunda tiir teshisi i¢in ¢ok¢a kullanilmaya
baslanmigtir. Ancak c¢evresel izleme caligsmalarinda giiniimiize kadar kullanimi
oldukga azdir. Carew ve dig. (2007)’in yaptiklar1 ¢alismada, Tanytarsini tribusuna ait
larvalart kullanarak bu baglantiyr kurmaya c¢alismislardir. Biyolojik incelemelerde
yaygin olarak toplanan Tanytarsini larvalarinin tiir seviyesine kadar teshisi, yliksek
derecede tiir i¢i degiskenligin bulunmasi ve biitiin larvalarin belirlenen ergin yagam
sathalarina bagli olmamasi nedeniyle olduk¢a zordur. Bu calismada, Tanytarsini
larvalarmin, polimeraz zincir reaksiyonu mitokondriyal sitokrom oksidaz 1 (COI)
genini kullanarak restriksiyon fragment uzunluk polimorfizmi (RFLP) ile tiir
seviyesine kadar giivenilir bir sekilde teshis edilip edilemedigi incelenmistir. Durgun
su ortamlarindan toplanan Tanytarsiniler 3 yaygin cins (Cladotanytarsus,
Paratanytarsus ve Tanytarsus) icermistir. COl PCR-RFLP profilleri, larvalart
morfolojik olarak birbirine benzeyenler de dahil olmak {izere ayirabilmistir. COI
sekanslar1 farkli lokalitelerden toplanan aymi tiirleri de belirleyebilmistir. Sonug
olarak DNA identifikasyonunun Tanytarsini tiirlerini ayirmada ve bunlarin biyolojik
indikator olarak kullanilmasini kolaylastirmada olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahip

oldugu goriilmiistiir.

Chironomidae (Diptera) su kalitesi ¢aligmalarinda toplanan makroinvertebratlarin en
verimli grubunu olusturmaktadir. Cricotopus cinsine ait tiirler insan kaynakli
kirleticilere karst ¢ok cesitli tolerans gosterirler ve bu durum onlart istiin
biyoindikatorler yapmaktadir. Ne yazik ki, Cricotopus’un kullaniglihigi, larvalarin
giiniimiizdeki morfolojik tayin anahtarlarin1 kullanarak dogru sekilde teshisinin
zorlugu nedeniyle golgede kalmaktadir. Bu sebeple giiniimiizde bir¢ok hayvan

taksonunda teshis ve taksonomik kararlilik i¢in molekiiler yaklagimlar
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kullanilmaktadir. Sinclair ve Gresens (2008) yaptiklari g¢aligmada, Amerika’nin
Baltimore kentinin nehirlerinden toplanan  Cricotopus tiirlerinin  teshisini
kolaylastirmak i¢in mitokondriyal gen, sitokrom oksidaz | (COIl) igin sekans bazl bir
yaklasim gelistirmislerdir. Essiz COIl sckans farkliliklar1 kullanilarak, yedi
Cricotopus sp., dort Orthocladius sp., bir Paratrichocladius sp. ve Cricotopus’a ait
bir tiir i¢in profiller gelistirilmistir. Cricotopus’un teshisi i¢in dogruluk pay1 yiiksek
bir metot saglamaya ek olarak, bu metodun Nearktik Cricotopus igin tayin

anahtarlar gelistirilmesine katkida bulunacagi ongoriilmiistiir.

Cranston ve dig. (2010)’in yaptiklar1 calismada, filogenetik biyocografya ge¢misinde
onemli olan Chironomidae’nin Podonominae alt familyasinin filogenisi dort genin
analizi ile tahmin edilmeye ¢alisilmigtir. 15 cinsin 13’{inii temsil eden 6rneklerden,
iki ribozomal gen pargasi (18S ve 28S), protein kodlayan bir niiklear gen (CAD) ve
protein kodlayan bir mitokondriyal gen (COIl) sekanslanmis ve Bayesian ve
maksimum likelihood sonu¢ ¢ikarma metotlar1 kullanilarak analiz edilmistir.
Podonominae monofiletik ve Tanypodinae’ye kardestir. Podonomini tribusu
Trichotanypus kalintis1 ile monofiletik, Boreochlini tribusu ise bir kademedir.
Podonomus Philippi, Podonomopsis Brundin, Podochlus Brundin, Archaeochlus
Brundin ve Austrochlus Cranston, Edward & Cook cinsleri igin monofili
dogrulanmis ve Parochlus Enderlein ile Zelandochlus Brundin (n.syn.) kalintisi ile
monofiletiktir. Mandibulas1 olan Archaeochlus+Austrochlus, Afrikal
Arshaeochlus’un iiyesi veya kardesi olarak zayif sekilde desteklenen ve mandibulasiz
Afrochlus ile monofletiktir. Her ne kadar bazi analizlerde kardes grup Tanypodinae
ile birlesse de, bu grup Lasiodiamesa olarak bulunmustur. Ayrisma zamani analizleri,
Podonominae’deki yiiksek taksonlarin Mesozoik cesitliliginin ve vikaryansa sebep
olan Gondwana’nin parcalanmasinin uygun zamaninin ¢ikarimina olanak
saglamaktadir. Cinsler igerisindeki daha ylizeysel diigiimler hem Antarktika’y:
kapsayan daha yeni vikaryanslara hem de Yeni Diinya’daki glineyden Kuzey
Yarimkiire’ye dogru olan hareketler de dahil son zamandaki yayilimlara isaret
etmektedir. Yeni Zelanda taksonlar: tartismali biyocografik iliskileri test eder ve
Avustralyali kardes takson ciftleri olmaksizin Giiney Amerika’ya yakinlig
gostermektedir: yaslandirma, titrek sineklerin Oligosen darbogazi boyunca

stirekliliklerine isaret etmektedir.
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Ekrem ve dig. (2010a)’in yaptiklar1 ¢alismada COIl, COIll ve 16S olmak iizere ii¢
mitokondriyal ve CAD ve EF-la olmak iizere iki niiklear markér Chironomidae
familyas1 ic¢indeki diisiik seviyelerdeki filogenetik iligkileri saptamak igin
kullanmilmistir.  Yapilan c¢alismalarda test tiirler olarak ergin Micropsectra,
Krenopsectra, Parapsectra ve Paratanytarsus kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, bazi tiirler arasinda oldukga yiiksek diizeyde degisken EF-1a sekanslar1 Diptera
icinde paralog gen kopyalarmi gostermektedir. Diger genlerden COIl zayif
bulunurken CAD en giiclii filogenetik sinyali vermistir. Sonuglanan filogeni, iyi
desteklenen bir filogeniyi gostermektedir. Parapsectra cinsi Micropsectra iginde
polifiletik iken Paratanytarsus monofiletiktir. Micropsectra acuta, M. bumasta, M.
fallax, M. nohedensis, M. mendli, M. uliginosa, M. chionophila, M. nana, M. styriaca

ve M. wagneri sinonimligin bir sonucu olarak yeni kombinasyonlar olacaktir.

Morfolojiye dayali tiir identifikasyonlar1 ergin disilerde ergin erkeklerden daha
zordur. Hatta bazen imkansizdir. Bu nedenle disiler genellikle komunite
calismalarinda bakilmazlar. Ekrem ve dig. (2010b) DNA barcoding kullanarak
Norve¢ kaynak sularindan ve bahar akintilarindan toplanan disilerin nasil
etkilendigini ¢alismislardir. 8835 disi ve 4510 erkek toplanmistir. DNA barcoding
icin 357 erkek, 113 disi ve 1 hermafrodit birey secilmistir. Bayesian ve neighbour-
joining analizleri bazi farkli dal uzunluklar1 olsa da ayni tiir gruplarini olusturmustur.
Erkeklerin ¢ogu (304) tiir seviyesine kadar teshis edilebilmis ve morfoloji ile
tanimlanamayan bireyler barkot sistemi ile tanimlanmistir. Barkotlama ile 100
Chironomidae tiiriinlin varlig1 tespit edilmis bunlardan 32 tiir her iki cinste, 41 tiir
sadece erkeklerde ve 27 tiir ise sadece disilerdedir. Ayrica DNA Barcoding sistemi

kullanilarak en az 5 yeni tiir ve Norveg i¢in 3 tiir ve 1 cins tespit edilmistir.

Isirmayan titrek sinekler (Diptera: Chironomidae), insanlarda ¢ogunlukla solunum
alerjilerine sebep olan farkli bir populasyondur. Chironomidae larvalari, tath su
kirliligini belirlemede kullanilabilirler ama morfolojik 6zellikler temelinde kesin
teshisleri zordur. Bu baglamda Kim ve dig. (2011)’de yaptiklari ¢alismada, Kore’den
toplanan 6rneklerde mitokondriyal sitokrom c oksidaz alt iinite I (COl) bazli DNA
barkot kiitliphanesi olusturmuslardir. Bu kiitiiphane, 49 tiirden ergin ve teshisi
yapilmamis larvalarin da bulundugu 211 6rnekten olusmustur. Tiirler aras1 ve tiir i¢i
COlI sekans farkliliklar1 analiz edilerek hem tiirler aras1t hem de tiir i¢i seviyelerde

yetersiz Ornekleme ve taksonlardaki farkli mutasyon oranlari nedeniyle olusan
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belirsiz  barkot bosluklarin1  degerlendirmek amaciyla komplike indeksler
gelistirilmistir. Cesitli bocek veri setlerinde, bu indeksler genis barkot veri setlerinin
yeniden degerlendirilmesi ve COIl barkot bosluklarinin belirlenmesi i¢in oldukca
yararli olarak bulunmustur ve COIl bazli DNA barkot kiitiiphanesinin Kore
Chironomidae tiirlerinin molekiiler teshisi i¢in hizli ve giivenilir bir ara¢ olacagi
diistiniilmiistiir. Ayrica, bu yeni taksonomik yaklagimin kiitiiphaneye diger tiirlerin

sekanslarinin eklenmesi devam ettik¢ce daha da gelisecegi diisiintilmiistiir.

Eski siiper kitalarin parcalarinin sebep oldugu etkili dagilim ve gen akisindaki
sinirlamalarin, kiiresel olarak ayr1 kara parcalart {izerindeki farklilagmaya ve
tiirlesmeye yol acgtig1 diisiiniilmektedir. Taksonlar arasi ve takson i¢indeki ¢esitliligin
gelismesinde bu siireglerin oynadigi rol, bolgesel biyotalarin kékeni ve evriminin
anlagilmasinda olabildigince onemlidir. Chironomidae (1sirmayan titrek sinekler)
altfamilya Orthocladiinae (Diptera: Chironomidae) igerisinde, gliney kitalarda
(Avustralya, Yeni Zelanda, Giiney Amerika) dagilim gosteren bir cins grubunun,
relikt bir Gondwana kladini temsil ettigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle Krosch ve dig.
(2011) yaptiklart ¢alismada, bu grubun evriminde vikaryans ve yayilimin oynadigi
rolleri belirlemek amaciyla, taksonlar arasindaki iliskileri ¢oziimlemek igin
molekiiler bir yaklagim kullanmislardir. Bunun i¢in, Avusturalya, Yeni Zelanda ve
Giliney Amerika’da 42 bolgeden topladiklari larva ve pupalarda COI, 28S rDNA ve
CAD gen bolgeleri ile calismiglardir. Yapilan filogenetik analizlerde, kitasal
biyotalar, halihazirda var olan morfolojik kanitlara uygun olarak, monofiletik gruplar
olusturmamistir. Taksonlar arasindaki filogenetik iliskilerin sekli, Gondwana siiper
kitasinin pargalanmasinin jeolojik sekansina bagli olarak beklenen sekli ile uyum
gostermemistir. Ayni sekilde, ayrisma zamani tahminleri, 6zellikle Yeni Zelanda
icin, kitasal parcalanmanin daha sonrasinin tarihini vermistir ve bu durum, vikaryans
sonrasinda birka¢ okyanus asir1 yayilim olayma isaret etmektedir. Gebe olan disi
Chironomidae erginlerinin pasif yayilimi, potansiyel olarak Bati Riizgar
Siiriiklenmesi tarafindan kolaylastirilan okyanus asir1 hareketler igcin en muhtemel
mekanizmadir. Diger yandan, Avustralya ve Giliney Amerika Botryocladiuslar
arasinda tahmin edilen farklilagma zamanlari, iki kitanin Antarktika’dan ayrilmasiyla
ilgili ileri siiriilen zamanla uyumlu ¢ikmistir. Birlikte ele alindiginda bu veriler, hem
vikaryanslar hem de yayillimlar arasindaki karmasik iligki bu grubun evrimini

aciklayabilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alam

Anadolu, bir¢cok canlinin gegmiste ve bugiin yayilisin1 6nleyen, zoocografik agidan
bliyiik 6nemi olan, dag silsilelerinden olugsmus bir¢ok bariyere sahiptir (Sekil 2.1).
Bu bariyerler sadece Tiirkiye’deki canlilarin c¢esitlenmesini saglamamis, kitalar
arasinda da biyolojik bilesim bakimindan 6nemli farklarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Sekil 2.1’de bu 6nemli dag silsilelerine gore cesitli fauna elemanlarinin
Anadolu’ya giris yollar1 ve calisma alani olarak belirledigimiz dogal goller
bulunmaktadir. Caligma alani olarak tespit edilen dogal gollerin belirlenmesinde
oncelikle gollerin konumlart ve Chironomidae familyasina dair literatiir bilgisi yer
almas1 dikkate alinmig ve Tablo 2.1°de verilen dogal goller tespit edilmistir.
Belirtilen 6zelliklerle birlikte Tiirkiye sinirlar igerisinde farkli enlem ve boylamlarda
ve farklh yiikseltilerde yer alan toplam 15 gdl belirlenmis ve bu gollerden farkli
zamanlarda Ornekleme yapilarak Chironomidae familyasina ait cesitli tiirlerden
miimkiin oldugunca fazla larva toplanmigtir. Tablo 2.1°de ise bu 15 golde yapilan
arazi caligmalarinda Ornekleme yapilan istasyonlarin koordinatlart ve bu
istasyonlarin deniz seviyesinden yiikseklikleri verilmektedir. Tablo 2.1°de belirtilen
istasyonlardan 2 yil siiresince larvalarin siklikla bulunabilecegi ve ilklimsel
kosullarin daha miisait oldugu ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda o6rnekleme

yapilmustir.
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Sekil 2.1 : Cesitli fauna elemanlarinin Tiirkiye’ye giris yollar1 ve 6rnekleme yapilan goller (Demirsoy (1996)’dan degistirilerek alinmigtir.).
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Tablo 2.1 : Calisma alan1 olarak tespit edilen ve 6rnekleme yapilan goller.

Gol Adive Kodu Istasyonlarin Deniz

Seviyesinden Yiikseklikleri

Bulundugu il Istasyonlarin
Koordinatlar:

Cildir Gélii (C) Ardahan 40°56,409-043°17,092 1971 m (Ist. 1)
40°56,493-043°16,991 1969 m (Ist. 2)
40°58,298-043°16,927 1634 m (ist. 3)
40°00,448-043°18,066 1970 m (ist. 4)
41°04,327-043°19,487 1970 m (Ist. 5)
Aygir Golii (A) Kars 40°46,267-043°01,366 2137 m (Ist. 1)
Ercek Golii (Er) Van 38°39,695-043°31,937 1819 m (ist. 1)
38°36,758-043°35,147 1818 m (ist. 2)
38°36,758-043°35,147 1818 m (Ist. 2)
38°29,796-043°19,521 1658 m (ist. 3)
Sihke Golii (SK) Van 38°32,166-043°24,765 1781 m (ist. 1)
Hazar Golii (H) Elazig 38°28,104-039°16,436 1252 m (ist. 1)
38°27,756-039°16,926 1249 m (Ist. 2)
38°28,163-039°16,691 1249 m (ist. 3)
Yenisehir Golii (Hr) Hatay 36°14,164-036°34,106 184 m (ist. 1 Yenisehir)
36°07,744-036°08,636 233 m (ist. 2 Harbiye)
Cernek Golii (Gr) Samsun 41°39,013-036°04,096 0m (Ist. 1)
41°39,092-036°04,358 1 m (ist. 2)
41°38,405-036°05,354 0 m (Ist. 3)
41°38,086-036°05,826 0 m (Ist. 4)
Egrigol (E) Antalya 36°55,919-032°12,636 2065 m (ist. 1)
36°56,203-032°12,026 2066 m (Ist. 2)
36°56,030-032°12,011 2071 m (Ist. 3)
36°56,127-032°10,369 2046 m (ist. 4)
Beysehir Golii (B)  Konya 37°55,306-031°18,822 1128 m (ist. 1)
37°51,216-031°21,728 1123 m (ist. 2)
37°37,985-031°27,202 1129 m (Ist. 3)
37°40,126-031°42,753 1127 m (ist. 4)
37°47,414-031°37,749 1130 m (Ist. 5)
37°38,596-031°37,995 1128 m (Ist. 6)
37°35,924-031°26,737 1129 m (ist. 7)
37°40,926-031°25,816 1168 m (Ist. 8)
Egirdir Golii (Ed)  Isparta 38°07,621-030°49,961 918 m (ist. 1)
38°08,088-030°41,625 916 m (Ist. 2)
38°14,773-030°46,655 920 m (ist. 3)
Salda Gélii (S) Burdur 37°31,583-029°39,433 1168 m (ist. 1)

37°34,587-029°42,303
37°34,587-029°42,303
37°30,470-029°42,113

1140 m (ist. 2)
1140 m (Ist. 2)
1134 m (Ist. 3)
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Tablo 2.1 : (devami1) Calisma alani olarak tespit edilen ve 6rnekleme yapilan goller.

Gol Adive Kodu  Bulundugu il Istasyon Istasyonlarin Deniz
Koordinatlan Seviyesinden Yiikseklikleri

Sapanca GOlii (K)  Adapazan 40°43,034-030°09,116 31 m (Ist. 1)
40°42,156-030°13,016 30 m (Ist. 2)
40°41,393-030°16,391 30 m (Ist. 3)

Yedigoller (Y) Bolu 40°56,320-031°44,450 877 m (Ist. 1 incegdl)
40°56,140-031°44.232 780 m (ist. 2 Biiyiikgol)

Marmara Go6lii (M)  Manisa 38°36,116-027°57,514 80 m (ist. 1)
38°34,515-028°04,227 82 m (Ist. 2)
38°36,548-028°04,341 80 m (Ist. 3)
38°37,409-028°05,305 90 m (Ist. 4)

Gala Golii (G) Enez, Ipsala  40°45,245-026°10,124 8 m (Ist. 1)
40°45,171-026°10,324 10 m (ist. 2)
40°45,049-026°10,950 4 m (Ist. 3)

2.1.1. Cildir Golii

Ardahan il sinirlari igerisinde kalan gol, 123 km? alani ile Dogu Anadolu Bélgesi’nin
en biiyiik tathh su goli ve Van Golii'nden sonra en biiyiik ikinci g6liidiir. Deniz
seviyesinden 1959 m yiikseklikte bulunan gdliin en derin noktas1 42 m ve tektonik
olusumlu bir goldiir. Bircok dere ve pinarlarla beslenmekte olan goliin tek ¢iktisi
kuzeybatisinda yer alan Ermenistan sinirinda bulunan Arpagay kolu Telek Cay1’dir

(Url-1; Url-2). Goliin fazla sular1 Cara Deresi’yle Kars Cay1’na karisir (Url-2).

Goliin sadece kuzey batisinda seddeyle ayrilmis bataklik ve sulak ¢ayirlar bulunur.
Genelde gol ¢evresi mera vasifli olup, sert bolge iklimi tarima olanak vermez. DSI
tarafindan golii beslemek amaci ile yapilan derivasyon tiinellerinin hem diger
havzalardaki kirlilik yiikiinii gole tagimasi, hem de hayvancilik agisindan ¢ok dnemli
caywrlarin - kurumasina neden olmasi miimkiindiir. Ayrica insaati heniiz
tamamlanmamis olan Kuzey derivasyonunun Cildir’in ¢ok 6nemli cayirligi olan

Karagay Ovast’nin ot verimini ciddi boyutta etkilemesi s6z konusudur.

Gol ve gevresindeki tarim alanlarinda kullanilan tarimsal kimyasallarin (6zellikle de
yiiksek oranda azot igeren giibrenin) bilingsizce ve yorenin ekolojik ve iklimsel
kosullar1 g6z ardi edilerek kullanilmasi gdl iizerinde kotii etkiler olusturmaktadir.
Kontrolsiiz ve asir1 avlanma, erozyon ve yiiksek besin girdisi Cildir Golii i¢in tehdit

olusturmaktadir. Golde asir1 bir kirlilik gozlenmemesine ragmen yine de artan bir
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evsel kirlilik géze ¢arpmaktadir. Son yillarda artan turizmle birlikte insan baskisi

artmis ve turistik tesisler insa edilmeye baglanmistir (Url-1).

Cildir Goli'nde belirlenen istasyonlarda 2009 ve 2010 Temmuz aylarinda 6rnekleme
yapilmistir (Sekil 2.2).

i

Sekil 2.2 : Cildir Gélii 6rnekleme istasyonlari. a) Ist. 1; b) Ist. 2; ¢) Ist. 3; d) ve e) Ist.
4; ), g) ve h) Ist. 5.
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2.1.2. Aygir Golii

Kars-Gole yolu tizerinde, Kars’a 13 km, Cildir Golii’ne ise 50 km mesafede olan
Aygir GOl 4 km?’lik bir alana sahip, volkanik kayaglar ilizerinde olusmus kii¢iik bir
lav set goliidiir. En derin yeri 30 m olan goliin sular1 tathdir. Susuz ilgesinin batisinda
yer alan bu gol, ¢evresinde eriyen kar sular1 ve dibindeki kaynaklarla beslenir. Bu
gole kisin donan sularinin ilkbaharda erimesi sirasinda gol igerisindeki havanin geri
tepmesi ile ¢ikan ve at kisnemesine benzer bir sesten dolayr Aygir goli adi

verilmistir (Url-2; BTC raporu).

Alan, gdl ve plato bozkirindan olusur. Aygir Goli'nlin egimi fazla yamaglarla
cevrilmis olmasi, derinliginin hizla artmasi ve yamaclardaki bitki oOrtiisiiniin zayif
olmasi alandaki tir ¢esitliligini azaltmaktadir. Bolgedeki insan faaliyetleri az
miktarda balik¢ilik ve alanin etrafinda yapilan hayvan otlatilmasidir. Yaz aylarinda
g0l kenar1 piknik alani olarak kullanilmaktadir. Golde bilinen bir koruma galigsmasi

yapilmamaktadir (BTC raporu).

Aygir Golii’'nde belirlenen istasyonlarda 2010 Temmuz ayinda 6rnekleme yapilmistir

(Sekil 2.3).

Sekil 2.3 : Aygir Golii 6rnekleme istasyonlari. a) ve b) Ist. 1.

2.1.3. Ercek Golii

Ergek Golii, Dogu Anadolu Bolgesi’nde, Van Golii’niin 20 km dogusunda tektonik
bir ¢okiintiide olusmus ve 6n tarafi kuzeybatisindan bir lav akimiyla kapanmis alkali
bir set goliidiir. Ercek Golii Van Goli’niin 30 km dogusunda yer alan ve sular alkali
ozelliklerde olup pH degeri 10,75 ile 9,40 aras1 degisen bir goldiir. Yiizey alan1 114
km?, yiizey kotu ise 1808,32 km?dir. Van Gélii havzasinda, 114 km? yiizey alaniyla,
Van Go6lii’'nden sonraki en biiyiik goldiir. En derin yeri 40 m olup ortalama derinlik

18,45 m’dir (Sar1 ve Ipek, 1998). Golii besleyen tek akarsu goliin dogusundan
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dokiilen Memedik Deresi’dir. Er¢ek Golii, Van Go6li’niin dogusunda, tuzlu ve sodali

suyu olan bir goldiir (Url-3).

Golde dogal olarak higbir balik tiirii yasamamaktadir. Ancak 1985 yilinda Van Tarim
Il Midiirligii tarafindan gole, Van Golii'nden alinan inci kefali yavrulan
yurtlandirilmigtir. Bu islem 1992 yilina kadar her yil tekrarlanarak devam
ettirilmistir. Golde daha 6nce 3 adet kooperatif kurulmus olup balike¢ilik tesvik
edilmisse de kooperatiflerin lireme donemi balik¢iliginda 1srar etmesi bu cabalari
bosa ¢ikarmistir. Bu yiizden de hali hazirda profesyonel balik¢ilik yapilmamaktadir
(Sar1 ve Ipek, 1998). Ancak iireme doneminde inci kefali toplu sekilde tatli sulara

g6¢ ederken, kagak yollardan tireme donemi balik¢iligt yapilmaktadir (Url-3).

Er¢ek Golii Van Golii havzasinda dnemli bir yere sahip olmasina karsin hakkinda
pek az galisma yapilmistir. Bu calismalarin ¢cogu goliin fiziksel ozellikleri ve etki
alam icerisindeki diger canlilar1 kapsamaktadir. Sar1 ve Ipek (1998) Ergek Gélii’niin
batimetrik 6zelliklerinin belirlenmesi adli ¢aligmalarinda ¢esitli uydu verilerinden
faydalanarak goliin su seviyesi haritasin1 belirlemislerdir. Yine aynm1 ¢alismada GPS
ve ecosounder kullanilarak goliin en derin noktasinin 40 m ve ortalama derinliginin
18,45 m oldugunu tespit etmislerdir. Kullanilan bu ecosounder yardimiyla géldeki

inci kefali populasyonunun dagilim alanlari belirlenmistir (Url-3).

Er¢ek Goli’niin ¢evresindeki bataklik ve otlaklarda hayvancilik yapilir. Alan, lireyen
kiliggaga ve biiyiik cilibitla énemli kus alanlari statiisii kazanir. Onemli sayida kara
boyunlu batagin ve angit gozlenir. Ureyen tiirler arasinda kizil boyunlu batagan,

dikkuyruk, akga cilibit, kizilbacak ve dogu kamis¢ini sayilabilir (Url-4).

Er¢ek Go6lii’nde belirlenen istasyonlarda 2010 Temmuz ayinda 6rnekleme yapilmigtir

(Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 : Er¢ek Golii 6rnekleme istasyonlart. a) Ist. 1; b) ve ¢) Ist. 2; d) Ist. 3.
2.1.4. Sihke Golii

Sihke Golii, Van ili smirlart igerisinde yer alan bir baraj géliidiir. Sulama amaci ile
1977 yilinda insa edilmistir. Goliin gévde hacmi 380 dam?®, yiksekligi 18 m’dir.
Normal su kotunda gdl hacmi 9200 hm3, normal su kotunda gol alan1 1605 km?,
sulama alan1 1200 ha’dir (Url-26). Van akiferi, Van Golii ve Sihke Goleti ile direkt
iligkidedir. Sihke Goleti akiferi beslemekte, havzadaki yeralti ve ylizey sulari ise Van
Goli’nii beslemektedir Ayrica, Coravanis Deresi’nin sularint drene etmektedir. Gol
suyunun sicakliklari genellikle 11,3 ile 28 °C arasinda degisir. pH’1 genellikle 7,7 ile
8,18 arasinda degisen alkali sulardir. Sihke Goli’niin sularmin ¢ogu bazaltlardan
cikan Coravanis kaynagindan gelmektedir. Fakat bu sular Akkoprii Deresi’ne
verildikten sonra sehir icinden gecerken atik sularla kirlenmekte ve tuzlulugu
artmaktadir. Ayrica, Sihke Goli’niin hemen {izerindeki sehir ¢opligiinden Sihke
goliine sizan sularin, 6nce golde depolanarak yeralti sularini beslemesi ve daha
sonrada Akkoprii Deresi vasitasiyla akifere siiziilerek yeraltisularini kirlettigi tespit
edilmistir. Ayrica sehrin kanalizasyon sebekesinin eski ve bakimsiz olmasi, on yillar
boyunca bahgeli olan Van evlerinde agilmis olan fosseptik kuyular1 nedeniyle, akifer

asir1 derecede kirlenmis durumdadir (Ozler, 2008).
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Sihke Golii’nde belirlenen istasyonlarda 2010 Temmuz ayinda 6rnekleme yapilmistir

(Sekil 2.5).

-

Sekil 2.5 : Sihke Golii 6rnekleme istasyonlari. a) ve b) Ist. 1.
2.1.5. Hazar Golii

Hazar Goli, Elazig’a 22 km uzaklikta, Elazig-Diyarbakir karayolu giizergahinda
olup, Hazarbaba ve Mastar Daglar1 arasina sikismis tektonik bir goldiir (Url-5).
Giineydogu Toros Daglar1 arasindaki bir ¢okiintii iizerinde yer alan gol, Tirkiye nin
en derin goéllerinden biridir. Gol, 274,9 km?’lik g0l havzas1 ve 78,8 km?lik su
yiizeyine sahiptir. Giineybati-kuzeydogu istikametinde ortalama 20 km uzunlugunda,
giineydogu-kuzeybat1 istikametinde ortalama 4,5 km genisligindedir. Maksimum su
seviyesinde (1242 m) gbliin maksimum su hacmi 763 km*’tiir (Hazar golii yonetim
plani, 2011). Giiniin her saatinde degisik goriiniim kazanarak mavinin ve yesilin her

tonunu gosteren goliin suyu berrak, sodasiz ve tuzsuzdur (Url-5; Url-6).

Hazar GOl dogal sit alani statiisiindedir. GOl tabaninda bulunan batik yapilarin eski
saray ve manastir kalintilar1 oldugu sanilmaktadir. “Hazar Sulama Projesi” igin
santrale golden su pompalanmasi nedeniyle gol seviyesinde oldukc¢a ciddi bir diisiis
yasanmig ve kalintilart su yiizeyine ¢ikmistir. Su ¢ekilmesinden dolayi ekosistemin
bozulacag: tespit edilince su ¢ekimine ara verilmistir. 2007 sezonunda kota sabit
kalmis ancak gegen senelerden az olsa dahi kirlilik devam etmistir. Asir1 ve kacak

avlanma ise 6nlenememektedir (Url-6).

Hazar Go6lii 6nemli doga, bitki, kus alan1 ve uluslararas1 6neme sahip sulak alandir.
Gol, endemik ve nesli tehlike altinda olan dort bitki ve goéle has ii¢ balik tiirtinii
barindirmaktadir. Cevre ve Orman Bakanligi koordinasyonunda Hollanda
Biiyiikel¢iligi Kiiciik Hibeler Programi (Matra/KAP) tarafindan finanse edilen

“Hazar GOlii Yonetim Plani Projesi” Anadolu Doga ve Kiiltiir Koruma Kooperatifi
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(AnaDOKU) tarafindan 2009 yilinda baslatilmistir. Yonetim Plani caligmalar
sirasinda katilimer bir siire¢ izlenmis, 25 farkli kurum ve kurulusu temsilen 60
temsilci ¢alismalara dahil olmustur. Hazar GO6li Yonetim Plani 2010 yili sonu
itibartyla tamamlanmis ve 5 farkli Sulak Alan Yonetim Plani ile birlikte Aralik 2010
tarihinde Ulusal Sulak Alan Komisyonunca onaylanmistir. Béylece Hazar Goli
Yonetim Plani, Dogu Anadolu’da yonetim plani olan iki sulak alandan birisi olma

Ozelligini kazanmigtir (Hazar Golii yonetim plani, 2011).

Hazar Golii’nde belirlenen istasyonlarda 2009 ve 2010 Temmuz aylarinda 6rnekleme

yapilmugtir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 : Hazar Golii 6rnekleme istasyonlari. a) Hazar Golii genel goriiniisii; b) Ist.
1; ¢) Ist. 2; d) Ist. 3.

2.1.6. Yenisehir Golii

Yenisehir Golii, Hatay ili Reyhanli ilgesi’nde bulunan ve daha ¢ok dinlenme amach
kullanilan dogal bir goldiir (Altunlu, 2002; Bozkurt, 2006). Gol yer alti kaynak
sularindan beslenmektedir (Tepe, 2009). Yenisehir Golii, gliney ve batidan biiyiik
boliimii Suriye’ye ait olan 700 m yiikseklikteki Barisa Dagi ile ¢evrilmis 105340 m?
alana sahip bir goldiir (Altunlu, 2002; Bozkurt, 2006). Derinligi 8 m, yiizolglimii
20000 m*dir. Sehrin tek icme suyu kaynagidir (Tepe, 2009). Son zamanlarda, golii

besleyen kaynak suyunun sehire icme suyu olarak alinmasindan dolayr gole giren su
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miktar1 azalmis, g6l suyu goriiniimiinde ve kalitesinde bozulmalar meydana gelmistir
(Altunlu, 2002; Bozkurt, 2006). Hatay Amik Ovasi’nda, yaz aylarinda suya bagl
tarim yapildig i¢in g6l suyu zirai sulama kaynagi olarak da biiyiik 6neme sahiptir.
flce 6nemli bir smir kapisi oldugu icin sehre giris ¢ikislar asir1 derecede yogundur.
Ayrica gol etrafinda agac ve yesil alanlarin bulunmasi, yore halkini piknik alani
olarak c¢ekmektedir. Goliin etrafinda gesitli turistlik tesisler ve dinlenme alanlari
bulunmakla beraber, gol spor balik¢igi i¢in de kullanilmaktadir. Goliin bu kadar ¢ok
alanda kullanilmas1 bolge i¢in olan degerini her gegen giin arttirmaktadir. Reyhanh
Yenisehir Golii'nde ticari anlamda balik¢ilik yapilmamaktadir, bu da gdliin dogal
canlilig1 i¢in bir nebze olsa da 6nemli bir bulgudur. Gélde canli yasamin var olmasi,

dogal ortamin kaldirabilecegi kirliligi temizleme yetenegini arttirir (Tepe, 2009).

Yenigehir Goli’nde belirlenen istasyonlarda 2010 Temmuz ayinda ornekleme

yapilmustir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 : Yenisehir Golii 6rnekleme istasyonlari. a) ve b) Ist. 1; ¢) ve d) Ist. 2.

2.1.7. Cernek Golii

Bilindigi gibi sulak alanlar, ekolojik ve ekonomik 6neme sahip nadide bolgelerdir.
Orta Karadeniz bolgesinde yer alan Kizilirmak Deltas1 da dogal 6zellikleri korunmus
cok Onemli sulak alanlara sahiptir. Delta, dogal habitatlar1 ve zengin biyolojik

cesitliligiyle Ramsar alani olarak tanmimlanmaktadir. 310°dan fazla kus tiiri
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(Tiirkiye’de bilinen kus tiirlerinin % 75°1) iireme, kiglama ve go¢ i¢in bu deltay1

kullanmaktadirlar (Hustings ve Dijk, 1993; Bekleyen ve Tag, 2008).

Cernek golii, Tiirkiye’nin kuzeyinde Kizilirmak Deltasi’nda yer alir. Gol, Samsun ili
Bafra Ilgesi'ne 20 km uzaklikta olup Doganca Beldesi sinirlari igindedir. Bafra
Ilgesi’nin en biiyiik géllerinden biri olan Cernek Gélii, 589 ha yiizey alanma sahip,
denize yakin ve deniz ile baglantili bir lagiin goliidiir (Tas ve dig., 2002; Bekleyen ve
Tas, 2008). Golle baglantili birgok drenaj kanallar1 vardir. Go6l tabani gri renkli
camur, kum ve ¢ilirimiis organik madde ile kaplidir. Delta iizerinde ayrica 5 gol
(Balik, Uzun, Liman, Gic1 ve Tatli) ve benzer orijinli batakliklar da bulunur. Bolge
Karadeniz iklimine sahiptir. iklim; yaz aylarinda sicak ve yagish kis aylarinda da 1lik
ve nemlidir. Deltada 1996 yili siiresince ortalama yillik sicaklik, 13,2 °C, ortalama
yillik yagis miktar1 777,9 mm olarak kaydedilmistir. En soguk aylar Ocak ve Subat,

en sicak aylar da Temmuz ve Agustos’tur (Kutbay ve Kiling, 1995; Bekleyen ve Tas,
2008).

Cernek Golii, bolgede tarim, turizm ve balik¢ilik acisindan 6nemli bir ekosistemdir.
Ancak gol ekosistemi sulama, sediment tortulari, tarim ve evsel atiklarin suya
karigmasiyla zaman i¢inde gitgide bozulmaktadir ve goliin trofi seviyesi de bu
yiizden ciddi bir problemle karst karsiyadir. Cernek Goli, herhangi bir
tabakalagmanin goriilmedigi, riizgarlarla iyi karisan, sig, 1-3 m derinlikte bir lagiin
goliidiir. Goliin etrafi batakliklarla ¢evrilidir. G6l ekosistemlerinde besin zincirinin
ikinci halkas1 olan zooplankton, omurgasiz hayvanlarin, baliklarin ve zaman zaman
da kuslarin besin kaynagidir. Ayrica, bazi cins ve tiirlerinin, i¢inde bulunduklar
sularin su kalitesi, kirlilik ve otrifikasyon durumunu belirleyici indikator 6zelligi
gostermeleri dnemlerini daha da artirmaktadir. Cogu, suyu filtre ederek beslendikleri

icin bdylece su kolonunun temizlenmesine de hizmet ederler (Bekleyen ve Tas,
2008).

Cernek Goli'nde belirlenen istasyonlarda 2010 Ekim ayinda 6rnekleme yapilmistir

(Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 : Cernek Goli 6rnekleme istasyonlart. a) Cernek GOl genel goriiniisii; b)
Ist. 1; ¢) Ist. 2; d) Ist. 3; e) ve f) Ist. 4.

2.1.8. Egrigol

Orta Toroslarda deniz seviyesinden 2060 m yiikseklikte yer alan Egrigol, ilge
merkezinin 35 km kuzeydogusundaki Geyik Daglarmmin Sobiicimen-Gilizelbag
yaylasinda bulunmaktadir. Taseli Platosu’ndaki birgok gl gibi Egrigol de, Pleistosen
baslarinda kalkerli alanlarin yagmur sular ile asimnmasi sonucunda olusmustur.
Yiizol¢iimii yaklasik 1,14 km?, maksimum derinligi ise 10 m’dir. Gl Ekim-Kasim
gibi buz ile kaplanir ve bu Mayis-Haziran’a kadar stirer. Oligotrofik 6zellikte ve
kirletilmemis Egrigol I. siif su kalite degerlerine sahiptir (Kaymakc¢i-Bagaran ve
Egemen, 2006; Aygen ve dig., 2009). Bir krater golii olan Egrigol’de bir¢ok balik
cesidi yasamaktadir. Ayrica ordek, kaz, leylek gibi bircok su kusu dogal yasama
alan1 bulmaktadir (Url-7).
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Egrigol’de belirlenen istasyonlarda 2009 ve 2010 Ekim aylarinda Ornekleme

yapilmustir (Sekil 2.9).

,3 - e

Sekil 2.9 : Egrigol 6rnekleme istasyonlari. a) Ist. 1; b) ve c¢) Ist. 2; d) Ist. 3.
2.1.9. Beysehir Golii

Beysehir Golii, Tirkiye nin ikinci biiyiik goli, giiney ve batisinda Toros Daglari,
dogusunda volkanik bir olusum olan Erenler Dagi, giineydogu kuzeybati yoniinde ise
Anamas Dag1 ve Sultan Daglar ile ¢evrili tektonik bir ¢okeltide yer alan karstik bir
goldiir. I¢ Anadolu’nun batisina yakin, Beysehir ile Isparta arasindadir. Beysehir
Golii’nii I¢ Anadolu’dan ayrran Sultan Daglari silsilesi yaklasik olarak 100 km
kadardir. Bu silsile ayn1 zamanda Beysehir Golii Havzasi ile Egridir ve Aksehir Golii
havzalarinin su bolim ¢izgisini olusturmaktadir. Sultan Daglari, Beysehir Goli
Havzasi’ni bir siire ¢evreledikten sonra yerini Erenler (2319 m) ve Alacadaglari’na
(2203 m) birakmaktadir. Beysehir ve Sugla Golleri arasindaki Beysehir-Seydisehir
¢cokiintli olugunu dogudan kusatan bu daglar: Sultan Daglari, G6l Daglari, Geyik
Daglar sirasindan sonra gelen ve Konya topraklarini béliimlere ayiran Bati
Toroslar’in bir i¢ koludur. Goliin batisinda kiyr goriintiisii dik ve yliksek olup bu
kesimde dik kiyilarin kesintiye ugradigi bolgelerde Yenisar Ovasit uzanmaktadir.
Giliney ve dogudan sinirlayan kiyilar ise algaktir. Bu hafif egimli olan kiyilarin

gerisinde bat1 yoniinde Yesildag ve dogu yoniinde Kireli ovalar1 uzanmaktadir (Url-
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8). Deniz seviyesinden yiiksekligi 1121 m ve yiizdlgiimii 651 km® olan gdliin
kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzunlugu 50 km, buna dik dogrultudaki
genisligi ise yaklasik 18-20 km arasindadir. Sular tath olup, derinligi en ¢ok 10 m
civarindadir (Url-8; Url-9). Cevresi, yiiksekligi 2000 m’yi asan daglarla cevrilidir.
Deniz seviyesinden yiiksekligi ise 1115 m’dir. Fazla gelen sular, yapilan bir kanalla
dogrudan Carsamba Suyu’na verilir. Beysehir Golii, halk arasinda “Uluarik” olarak
adlandirilan ve kaynaklarda Beysehir (Carsamba) Cayi ismi verilen gidegeni
vasitastyla glineydogu dogrultusunda yaklasik 60 km kat ederek Sugla (Karaviran)
Goli’'ne karigsmaktadir. Konya Ovast’nin sulanmasi i¢in Beysehir kazasi yaninda

biiyiik bir regiilator yapilmistir.

Goliin taban1 neojen gol tortulariyla doludur. Goliin bir 6zelligi de i¢inde 33 kadar
irili ufakli pek c¢ok adanin bulunmasidir. Bunlardan bazilari; Igdeli, Akburun,
Kizkulesi, Mada, Yilanli, Kiilbent adalaridir. Golde su seviyesine gore ada sayisi da
degismektedir (Url-9). Beysehir Golii Milli Parki kapsaminda koruma altindadir. G6l
cevresi 20.02.1993 tarihi itibariyle Milli Park Statiisti’ne alinmis olup, milli park
alan1 88750 ha’dir (Url-9).

Golu besleyen sular: Sarisu Deresi, Biiyiikkcay, Kopriicay, Sarkikaraagac¢ suyu,
Beysehir kanali, Eflatun ¢ayi, Bademli deresi ve goliin kendi yagis havzasidir (Url-
10). Yeraltindan Manavgat Cay1 ile Akdeniz’e ulasir. Toroslardan akan yagmur
sular1 ve akarsulardan ziyade gelirinin biiylik ¢ogunlugunu yer alti kaynaklari
olusturmaktadir. Uzaydan cekilen fotograflardan da bariz olarak gorildiigi gibi
kuzey giliney yoniinde faylanma g6liin olusumunda birinci dereceden etken olmustur.
Mada Adasi’ndan baglayan ve Manavgat-Kopriigay havzalar1 arasindan inen Kepez
Fayr’nin bu iki havzaya da su kacirdigit Mada adasindaki diidenlerde yapilan boya
deneyleriyle ispatlanmistir (Url-9). Toros siradaglarmin iki fay kirikligi arasinda
olusmus olan golde denizden yiikseklik periyodik zaman dilimi i¢inde maksimum
1126 m’ye c¢ikmakta, minimum 1121 m’ye diiserek gbélde 5 m’ye yaklasan seviye
farki meydana gelmektedir. Tiirkiye’nin hala i¢ilebilir nitelikteki en biiyiik su deposu
olan bu gol, golden ¢esitli amaglarla gelisigilizel su ¢ekilmesi nedeniyle yavas yavas
yok olma, kirlenme ve bozulma tehlikesi ile karsi karsiya kalmaktadir. Ayrica,
yerlesim birimlerinden kaynaklanan evsel nitelikli atik sularin aritilmadan Goli
besleyen derelere verilmektedir. Ozellikle Sarkikaraagac Ilgesi, Cariksaray,

Cigekpinar ve Goksogiit beldeleri ve Fakilar Koyt kanalizasyonlari1 dogrudan veya

43



dolayli olarak herhangi bir artima islemine tabi tutulmadan, Beysehir Goli’ni
besleyen Deligay’a verilmektedir. Mevsimsel sartlar ve derenin debisine bagli olarak,
bu kirlilik, igme ve kullanma suyu rezervuari olan Beysehir Golii’ne ulagabilmektedir

(Url-10).

Beysehir Golii’nde belirlenen istasyonlarda 2009 ve 2010 Ekim aylarinda 6rnekleme
yapilmustir (Sekil 2.10).

9)

Sekil 2.10 : Beysehir Golii 6rnekleme istasyonlari. a) ve b) Ist. 1; ¢) Ist. 2; d) ve e)
Ist. 3; f) ist. 4; g) ve h) Ist. 5.

S——
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2.1.10. Egirdir Golii

Egirdir Golii, Isparta Ili sinirlari icinde yer almakta ve Goller Bolgesinin en biiyiik
dogal zenginliklerinin basinda gelmektedir. Kuzey-giiney uzanimli biiyiik bir
¢okiintli alaninin kuzey smirinda olugsmus tektonik bir gol olan Egirdir Golii, 468 km?
yiizol¢limii ile Tiirkiye’nin 4. biiyiikk goliidiir. Deniz seviyesinden yaklasik 917 m
yiikseklikte bulunan gol, ortalama 14 m derinlige sahip olup en derin noktast 16,5 m
civarindadir. Kuzey-giiney uzunlugu 50 km olan géliin, dogu-bat1 genisligi 3-15 km
arasinda degismektedir (Url-11). Goliin kuzey tarafina dogru Hoyran Bogazi’yla
ayrilan ve daha kiiclik bir alan1 kaplayan boliimiine Hoyran Golii, giineyde kalan
biiyiik boliime ise Egirdir Goli denilmektedir (Url-11; Url-12). Genelde camgobegi
renginde olan gol; bazi glin ve saatlerde degisik renklere biirlindiigli i¢in halk

arasinda yedi renkli olarak anilmaktadir (Url-11).

Zengin balikgilik ve kerevit potansiyelinin yani sira, sulama ve enerji iiretimi
bakimindan da biiylik 6nem tasiyan golden, cevredeki tarim alanlarinin sulanmasinda
yararlanildig1 gibi, ortalama 25 km uzunlugundaki bir kanalla baglandigi ve
Egirdir’in giineyinde kiiciikk bir g6l olan Kovada Goli'nii de beslemekte ve
dolayisiyla Kovada I ve II hidroelektrik santrallerinin su ihtiyaci da bu golden
karsilanmaktadir. Ayrica, 1994 yili sonlarinda tamamlanan tesislerle Isparta’nin igme
suyu ihtiyacinin bir boliimii de Egirdir Golii'nden saglanmaktadir (Url-11). Egirdir
Goli, su kayagi, su alt1 dalig, yelken gibi pek ¢ok su sporlarina elverislidir. Egirdir’i
cevreleyen daglarda trekking, dagcilik ve yamacg parasiitii yapilmaktadir. Bu

aktiviteler i¢in Turizm Danisma Miidiirligi’ ne bagvurulmalidir (Url-12).

Golde, Egirdir’e bir karayoluyla baglanmis bulunan iki kii¢iik adacik bulunmaktadir.
Birincisi Can Ada, ikincisi ise Yesilada’dir (Url-11; Url-12). Can Ada; Egirdir ile
Yesilada arasinda yer alan ve 7 doniimliik (7000 m?) bir alana sahip olan kiiciik bir
adaciktir. Yerlesim alan1 olmayip, cadir ve karavan turizmi ile piknik alani olarak
kullanilmaktadir. Yesil Ada, Egirdir’in en giizel turizm bdlgesi olan adada, doga
giizelliklerinin  yaninda Aya Stefanos Kilisesi gibi tarihi zenginliklerde
bulunmaktadir. Yerli ve yabanci turistlere hizmet veren balik lokantalar1 ve ev

pansiyonculugu gelismistir (Url-11).

Egirdir Golii nii tehdit eden en énemli kirlilik kaynagi Yalvag Ilgesi’nde bulunan deri

isletmeleridir. S6z konusu isletmeler ilkel sartlarda ve yerlesim biriminin iginde
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faaliyetlerini ¢ok uzun yillardir siirdiirmektedirler. Kiiciik Deri Sanayi Sitesi olarak
yer secimi yapilan yeni yerlerine biran Once tasinmalari gerekmektedir. Burada
sadece deri isletmelerine ait alici ortam desarj standartlarini saglayacak sekilde bir
aritma tesisi yapmalar1 ya da Yalva¢ Belediyesi Biyolojik Aritma TesiSi’nin yanina,
yeri ve projesi mevcut olan Kimyasal Aritma Tesisi’nin de yapilarak Belediye Atiksu
Aritma Tesisi’ne baglanmasi gerekmektedir. S0z konusu alternatiflerinin
degerlendirilerek ekonomik ve/veya teknik ac¢idan uygun olaninin bir an Once
yapilarak faaliyete gegirilmesi gerekmektedir. Egirdir Golii Su Toplama Havzasi’nda
Egirdir, Uluborlu, Senirkent, Gelendost ve Yalva¢ olmak iizere 5 adet ilce
bulunmaktadir. 22 adet belde belediyesi ve 54 adet kdy yerlesim birimi ile birlikte
havzada toplam 81 adet yerlesim birimi bulunmaktadir. Bunlardan Egirdir ve Yalvag
[lgesi’ne ait Atiksu Aritma Tesisi mevcuttur. Ayrica 11 Ozel Idaresi tarafindan baz1
koylerde Dogal Aritma Tesisi uygulamalar1 yapilmaktadir. Egirdir Golii Havzasi igin
Bakanlhigimizca Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi 16. maddesi geregince Ozel
Hiikiim hazirlanmasi ¢aligmalar1 TUBITAK a verilmistir. 13 ayda bitirilmek iizere
2009 yili Agustos aymda sdzlesme imzalanmustir. S6z konusu Ozel Hiikiim
kapsaminca havzada bulunan biitiin yerlesim birimleri i¢in aritma tipleri
Onerilecektir. Golii besleyen en 6nemli su kaynaklari, Caydere, Pupa Cay1, Gelendost
(Avsar Cay1) Deresi ve Hoyran Deresi ve Aksu Cay1’dir. Bu dereler vasitasiyla evsel
nitelikli kirliligin Egirdir Gélii'ne ulasmasi s6z konusudur. Bu nedenle Ozel Hiikiim
caligmalar1 tamamlanir tamamlanmaz havza i¢in belirlenecek olan aritma tesisi
projelerinin bir an 6nce hayata gecirilmesi 6nem tasimaktadir. Egirdir Golii etrafinda
bulunan yerlesim birimlerinde 6zellikle Egirdir Ilgesi’nde konumu itibar1 ile mutlak
koruma alanlarini ihlal eden yapilasmalar goriilmektedir. Egirdir ilcesi, etrafindaki
daglarla g6l arasina sikismistir. Bu nedenle Cevre Kanunu ¢ikarilmadan oOnce
yerlesik diizene ge¢mis olan kiicik yerlesim birimleri, Cevre Kanunu’nun
cikarilmas: sonrast Egirdir Golii etrafindaki mutlak koruma veya kisa mesafeli
koruma alanlar1 igerisinde kalmistir. TUBITAK tarafindan hazirlanmakta olan Ozel
Hiikiim ¢alismalart ile gdl etrafindaki yapilasma caligsmalar1 da degerlendirilecektir.
Egirdir Golii’nde tek kirlilik kaynagi evsel ve endiistriyel olmayip, gol havzasinda
yogun bir sekilde yapilmakta olan meyvecilik iiretiminden kaynaklanan zirai kirlilik
de s6z konusudur. Hatta zirai kirlilik evsel kirlilikten daha 6nemli boyutlardadir (Url-

10).
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Egirdir Golii'nde belirlenen istasyonlarda 2009 ve 2010 Ekim aylarinda 6rnekleme
yapilmustir (Sekil 2.11).

f) Ist. 3.

2.1.11. Salda Golii

Salda Golii, Burdur’un Yesilova ilcesinde, ilce merkezine 4 km uzaklikta, ormanla
kapl tepeler, kayalik araziler ve kiigiik aliivyal ovalarla c¢evrili hafif tuzlu, binlerce
y1l once jeolojik bir ¢cokme ile meydana gelen tektonik bir goldiir. Goller bdlgesi
icindedir. Yiizol¢iimii yaklasik 44 km?dir. 184 m’ye varan derinligi ile Tiirkiye nin
en derin, temiz ve berrak ozelliklere sahip golidiir. Deniz seviyesinden yiiksekligi
1140 m’dir. G6l suyunda bulunan magnezyum, soda ve kil bazi cilt hastaliklarinin

tedavisinde yararli sonuglara neden olmaktadir (Url-13; Url-14, Url-15).
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Kis aylarinda énemli sayilarda barindirdig pasbas, patka ve dik kuyruk oérdek Salda
GoOli’'niin  uluslararast O6neme sahip sulak alanlar igerisinde yer almasini
saglamaktadir. Cevresi karagam ormanlariyla ¢evrili olup plajlart vardir. Goliin
giiney cephesinde Sultan Pinar Suyu mevkisi, burayr bir mesire yeri haline
getirmektedir (Url-13; Url-14; Url-15). Goliin g¢evresinde faaliyet gosteren restorant—
kamping yerlerinin yan1 sira ¢ok yakin gelecekte siiratle yapilasmaya gidilerek tatil
sitelerinin yapilmasi halinde gol hizli bir sekilde kirleneceginden dolay1 su andaki
peyzajinin ve ekolojik yapisinin korunmasi ve yapilasmanin dondurulmasi i¢in
Kiiltiir Bakanlig1, Izmir II numarali Kiiltiir ve Tabiat Varliklar1 Koruma Kurulu’nun
14.06.1989 giin ve 786 sayili karar1 ile 1. Derece Dogal Sit alan1 olarak ilan edilmis
ve koruma altina alimmis iken bu karar Antalya Kiiltiir ve Tabiat Varliklari
Kurulu’nun 28.7.1992 tarih ve 1501 sayili yeni karar ile tadil edilerek, Salda Goli
kiyisindaki bazi mahaller, II. derece Dogal Sit Alani olarak tescil edilmistir (Url-16).
Mars’in yiizey Ozelliklerini tasiyan iki yer bulunmaktadir. Bunlardan birisi
Kanada’nin kuzey bolgesi, Ingiltere’nin Glasgow Universitesi’nden Prof. Mike
Russel’un 4 yildir incelemeye gore diinya iizerinde ikincisi de Salda Goli’diir. Golde
bulunan magnezyum yiiklii beyaz kayalar Mars’ta da bulunmaktadir. Bu durum
Mars’taki bolgenin de eskiden deniz yada gol olabilecegini gostermektedir (Url-13;
Url-14; Url-15). Suyunun temizligi ve turkuaz rengiyle olusan giizel manzaranin yani
sira, giineybat1 ve giineydogu kiyilarinda yer alan kiigiik kumsallar alanin rekreaktif
amaghi kullanimina olanak saglamaktadir. GOl igindeki sularin ¢ekilmesiyle
goriilmeye baslayan yedi beyaz ada, golin giizelligine bir baska giizellik
katmaktadir. Son 20 yildir, gol seviyesinde 3-4 m’yi bulan bir ¢ekilme olmustur ve
¢ekilme devam etmektedir (Url-13).

Salda Golii'nde belirlenen istasyonlarda 2009 ve 2010 Ekim aylarinda 6rnekleme
yapilmustir (Sekil 2.12).

¥ o b) ,
Sekil 2.12 : Salda Golii 6rnekleme istasyonlar1. a) Ist. 1; b) Ist.2.
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2.1.12. Sapanca Golii

Sapanca Golii, Marmara Bolgesi’nin dogu kesiminde, Adapazar1 Ovasi’ni Izmit
Korfezi oluguna birlestiren uzun bir ¢ukurun dogu yarisinda yer alan bir tath su
goliidiir. Goliin kiyilari, doguda Sakarya Ili, batida ise Kocaeli ili’nde kalir. Havzasi
252 km?, yiizol¢iimii 47 km?dir. Dogu-bati uzunlugu 17 km, Kuzey-giiney genisligi
5 km olup yiizeyin denizden yiiksekligi 31 m, en derin yeri ise 61 m’dir (Url-17; Url-
18). Yagis alanmi, 252 kmz’yi bulan Sapanca Go6lii, genel olarak giineyindeki
daglardan gelen kar sular1 ve derelerle beslenir (Url-18). Ozellikle giineyindeki
daglardan inen sellerle iyi beslenen gol, fazla suyunu, dogu ucundan Cark suyu
aracilig1 ile Sakarya Irmagi’na bosaltir. Golii besleyen dereler, Karacay, Kurucay,
Kurtkdy, Mahmudiye, Istanbul, Karadere ve Kaymake1 Dereleri’dir. Gélde her gesit
tatli su balig: aveiligr yapilmaktadir. Elektrik Isleri Etiit Dairesi tarafindan 6lgmelere
gore, goliin suyu kis ve ilk bahar aylarinda yiikselir, sonbahara dogru algalir. Iki
seviye arasinda 70-90 cm, bazen 120-130 cm fark goriilir (Url-17).

G61, adinm1 gliney kiyisinda kurulmus olan ilgeden alir. Eski Tiirk kaynaklarinda Ayan
Goli olarak gecer. Sakarya’da tektonik olusumlar sonucu meydana gelen Sapanca
Golii ve cevresi icerdigi son derece carpict dogal giizellikleri ve yogun yerlesim
merkezlerinin ulasabildigi bir konumda bulunmasi nedeniyle il merkezinin yan1 sira
basta Istanbul olmak iizere ¢evredeki biiyiikk kentlerin &zellikle hafta sonlari
rekreasyon ve konaklama amacl taleplerine acik bir merkez niteligindedir. Sapanca
Goli’nlin yiiksekliklerindeki Arifiye Ormani’nda giizel kamping ve piknik alanlari
bulunmaktadir (Url-17).

Sapanca Golii'nde belirlenen istasyonlarda Ekim 2009 ve Haziran 2010 aylarinda

ornekleme yapilmstir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13 : Sapanca Golii 6rnekleme istasyonlar. a) Ist. 1; b) Ist. 2.
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2.1.13. Yedigoller

Bati Karadeniz Bolgesi’nde, Bolu'nun 42 km kuzeyinde yer alan Milli Park’a
Ankara-Istanbul karayolunun 152. km’sindeki Yeni¢aga ve 190. km’sindeki
Bolu’dan kuzeye ayrilan yollarla ulasilir. Kisin Bolu-Yedigoller yolu karla kapali
oldugundan ulasim sadece Yenicaga-Mengen-Yazicik iizerinden yapilir. 1636 ha
biiyiikliigiindeki Yedigoller havzasi, 1965 yilinda “Milli Park” olarak korunmaya
alinmistir. Havza kayan kiitlelerin vadilerin onlerini kapatmasi sonucu olusan,
yiizeysel ve yer alt1 akislariyla birbirine bagli, kuzeyden giineye 1500 m mesafede
siralanmis 7 golden olugmustur. Milli Park icindeki “Koyyeri” mevkiinde yeni
Bizans donemine ait bulunan kalintilardan, eski donemlerde bdlgenin bir yerlesim
yeri oldugu anlasilmaktadir. Ayrica Yedigoller ve ¢evresinin jeolojik olusumlar ve
buna bagh olarak jeoturizm agisindan da énemli bir bolge oldugu uzmanlarca tespit
edilmistir. Milli Park i¢indeki goller; Biiylikgdl, Sering6l, Deringdl, Nazligol,
Kiiciikgol, Incegdl ve Sazligdl’diir. Bu géller aralarinda 100 m yiikselti farki bulunan
iki plato {izerindedir. Ortalama 780 m ytikseklikte olan platodaki gdllerin en biiyiigi
Biiyiikgol’diir. Alan1 24895 m% en derin yeri ise 15 m’dir. Biiyiikgol’iin
giineydogusundaki Deringdl (15063 m?), 20 m uzunlugundaki akan bdlimii ile
Biiyiikgd!’e baghdir. Biiyiikgd!’iin kuzeyinde ise Seringdl (1758 m?) bulunmaktadr.
Diger platodan 100 m yiikseklikteki platonun en genis golii Nazligél’diir (15780 mP).
Dibinden sizdirdig1 bol miktardaki su, goliin kuzeydogusunda ylizeye ¢ikarak bir
selalenin olugsmasina sebep oldugundan “Selale Go6li” ad1 da verilir. Aynmi platoda
Sazligol (5950 m?), incegdl (1036 m?) ve Kiigiikgdl (2170 m?) bulunur. Kuzeyden
giineye dogru algalma gosteren bolgede, en yiiksek yer 1488 m ile Egrikiris Tepesi,
en algak yer ise 465 m ile Kirazcati’dir. Yedigoller Milli Parki bilimsel inceleme ve
aragtirmalar i¢in de kuvvetli bir altyapiya sahiptir. Basta zambak, siklamen, ¢igdem
ve orkide olmak iizere toplam 236 adet bitki tiiriinii igeren Milli Park, yurdumuzun
en giizel karisik dogal ormanlarina da sahiptir. Baglica agac tiirleri olan kayin,
giirgen, mese, kizilagag, akcaagag, karaagag, titrek kavak, sar1 ve kara cam, koknar,
findik, yaprakli livez, keg¢i sogiidii, yabani kiraz, porsuk, thlamur ve disbudak
agaclar goriilebilmektedir. Yaklasik 40 yildir Milli Park olarak koruma altinda olan
Yedigoller Bolgesi, barindirdigi olii agacglar ile biyolojik ¢esitliligin devamim
saglamaktadir. Yaban hayvanlarindan ayi, yaban domuzu, kurt, tilki, dag kedisi,

vasak, porsuk, sansar, sincap, geyik, karaca ve tavsan vardir. Milli Park sahasinda
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yabani Ordek, yabani giivercin, agackakan, iiveyik, bildircin, c¢ulluk, sigircik,
alakarga ve keklik gibi 100’{in {izerinde kus tiirii tespit edilmistir. Bu 6zellikleriyle
Yedigoller Milli Parki, tam bir doga cenneti durumundadir. Her yil Mayis-Eyliil
donemlerinde Biiylikgdl ve Deringdl’de ticret karsiligi sportif olta balikg¢ilig
yapilabilmektedir. Gollerde gol alas1 ve gokkusagi alabaligi vardir. Yedigoller Milli
Parki’nin giineyinde bulunan 1380 m yiikseltideki Kapankaya Tepesi Manzara Seyir
Yerine ¢ikilarak golleri ve vadideki essiz peyzaj giizelliklerini gérmek miimkiindiir.
Bu glizergah {izerinde anit aga¢ ve pisagor agaci bulunmaktadir. Ayrica Milli Park
icindeki giilen kayalar, selaleler, dilek ¢cesmesi ve geyik liretme istasyonu goriilebilir.
Sessiz ve sakin biinyesi, glizel manzaralari, degisik arazi sekilleri, yliriiyiis yollari,
selaleleri, cesitli cinste bitki ve agaclarla siislii yamaglariyla piknik, dinlenme,
fotograf ¢ekme, spor yapma ve kamp kurma gibi rekreatif faaliyetler yapilirken
konaklama ihtiyact Orman Bakanligi’na ait 40 yatak kapasiteli bungalov evlerde
saglanabilir. Ayrica 1 ha’lik alanda ¢adirla veya karavanla konaklama da yapilabilir.
Dering6] yaninda bulunan balik iiretme istasyonundan iicret karsiligi canli alabalik
almabilir. Ziyaretgilere yillik ortalama 40 bin adet balik satis1 yapilmaktadir. Parkin

ziyarete en uygun zamani Nisan-Kasim aylari arasidir (Url-19).

Yedigoller’de Incegdl ve Biiyiikgdl’den 2010 Agustos ayinda drnekleme yapilmistir
(Sekil 2.14).

Sekil 2.14 : Yedigoller 6rnekleme istasyonlar1. a) Ist. 1 ve b) Ist. 2.

2.1.14. Marmara Golii

Marmara Golii, Manisa’nin ilgesi Salihli’nin kuzeyindeki bir goldiir. Ege bolgesinde
yer alir. Goliin bulundugu saha ¢ukur olup, bat1 ve kuzeyi tepelerle ¢evrilidir. Dogu
kismi Gediz Ovasi’na, kuzeybati kismi Akhisar Ovasi’na acik olup, buralardan
aliivyon setleriyle ayrilir. Bu durum, Marmara Golii’ne set golii karakterini verir.

Gediz ¢okiintii havzasi i¢inde bulunan goliin seviyesi, Gediz Ovasi’nin seviyesinden
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daha alcaktir (Url-20). Derinligi 3-4 m olan gdliin yiizélcimii 44,5 km®dir. Gediz
Nehri ile Demrek Deresi’nden ve kuzeydeki Kum Cayi’ndan gole kanallar agilmistir.
Bu kanallar bilhassa ilkbahar sonlarinda kabarik olan akarsularin sularini gole

tasirlar. Gol kapali bir gukurda olup, sular1 tuzludur (Url-20; Url-21).

Marmara Golii mevcut tabii bir depresyonun 1938-1945 yillart arasinda dogu ve
gineydogusunun 5750 m uzunlugunda ve 5,54 m yiksekligindeki yap1 ile
seddelenmesi suretiyle Gediz Havzas1 Sulamalari’na su vermek i¢in rezervuar haline
getirilmistir (Url-22). G6l maksimim dolum kapasitesine sadece 1960’larda ulasmis
ve 6800 ha’lik bir alanit kaplamistir. 1993 yazinda ise ¢ok biiyiikk bir bolimii
kurumustur. Daha ¢ok goliin kuzeyinde bulunan genis sazlik ve batakliklarin yayilim
alan1 su seviyesine gore degismektedir. G6l kuzey ve kuzeydoguda daglarla gevrili
olup, giineyde Gediz Ovasi’na, kuzeybatida ise Akhisar Ovasi’na bakar. Uziim ve
zeytin ¢evredeki yiikseltili arazilerdeki baslica tarimsal iiriinlerken, gol seddelerinin
icinde ve digindaki diizliiklerde yogun olarak pamuk ekimi yapilir. Goliin 6zellikle
bat1 ve kuzeyindeki bataklik alanlarda biiyiikbas hayvan otlatilir. Balik¢ilik ise ¢evre
koylerdeki insanlar i¢in baslica gecim kaynaklarindan biridir. Alanin koruma statiisii
yoktur. Bir rezervuara donistiiriilene kadar Marmara GOl mevsimsel gol
niteligindeydi. 1953 yilinda g6l kiyisinda 10 km uzunlugunda sedde insaati
tamamlandi ve Gordes ile Kum Cay’larmin suyu gole yonlendirildi. Gediz Nehri’nin
sular1 da Adala regiilatoriiyle kontrol edilerek gole verilmeye baslandi. Bugiin
Marmara Golii’niin sulari, DSI’nin Asagi Gediz Sulama Projesi’nin 54875 ha’lik
Ahmetli Sulamasi dahilindeki tarim alanlarinin biiytik bir boliimiinii sulamak i¢in
kullanilmaktadir. Gol, ayn1 proje kapsamindaki Menemen Sulamasi’na da su saglar.
Goliin kapasitesi 320 hm? olup, 3178 ve 6800 ha alana karsilik gelen 73,6 ve 79,2 m
kotlar1 arasinda isletilmektedir. Ancak 1993 yilinda, iki yillik bir kurak donemin
ardindan, ¢ift¢ilerin de pompajla su almasi ile birlikte, su seviyesi 72,6 m’ye diismdis,
g6l neredeyse tamamiyla kurumustur. Su cekilmesinin durdurulmasi DSI tarafindan
gozard1 edilmis ve ¢6ziim olarak gole Demirkoprii Baraji’ndan 5 hm? su birakilmis,
ancak bu, goldeki balik stoklarinin yok olmasinin 6niline gegememistir. Gelisen
tepkiler sonucu 1994 ve 1995 yillarinda golden sulama amaciyla su birakilmamustir.
Bolgedeki sulama projelerinin gelistirilmesi, daha fazla sulama suyunu gerekli
kilmis, bunun i¢in Gediz Nehri’'nden Ahmetli Regiilatorii kanaliyla gole su verecek

iciincli bir kanalin yapimima baglanmistir. 15,5 km uzunlugundaki bu kanal kig
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aylarinda gole 169 hm? kirli Gediz suyu tastyacaktir. Bu ek kaynakla 9443 ha alanin
sulamaya acilmasi dngoriilmektedir. DSI bundan sonra, géliin kuzeybati kiyilarina 10
km uzunlugunda ek sedde insa etmeyi ve bugiinkii seddeleri yiikseltmeyi ve
kapasiteyi 400 hm*’e, maksimum su seviyesini 81 m’ye ¢ikartmay: planlamaktadir.
Bu projelerin higbirinin g6liin ekolojik yapis1 {izerine yapacagr etkiler
incelenmemistir. DSI’nin bir diger plani, Adala regiilatorii yoluyla Gediz Nehri’ni
gole baglayan kanal tizerine 42 kWh/y1lI’lik bir hidroelektrik santrali insa etmektir.
Gol alaninda su seviyesinin diisiik oldugu dénemde ortaya ¢ikan, ekolojik acidan
degerli camur diizliikkleri ve batakliklar, ¢iftciler tarafindan kisa siirede tarim alanina

cevrilmektedir (Url-23).

Marmara Golii dogal halindeyken yilda 300 tona yakin balik avlanabilmekteydi.
Golde su seviyesinin yiikselmesiyle balik¢ilik da gelismis, 400°iin {lizerinde balik¢1
teknesi islemeye baglamis, en yiiksek seviyeye ulasilan 1963 yilinda rekor diizeyde
(963 ton) balik avlanmistir. 1993 yilinda goliin kurumasi sonucu, balikeilik sektorii
tamamiyla ¢okmiistiir. Daha sonraki donemde, gole yarim milyondan fazla yavru
balik birakilmig, av yasagi getirilmis ve su seviyesinin yiikselmesiyle, balik

stoklarinda artis meydana gelmistir (Url-23).

Marmara Goli’nde belirlenen istasyonlarda 2009 ve 2010 Kasim aylarinda

ornekleme yapilmstir (Sekil 2.15).
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2.1.15. Gala Golii

Gala Gélii, Enez ve Ipsala Ilgeleri arasinda bulunan goldiir. Sulak saha, gél ve orman
ekosistemlerini ve bu ekosistemlerde barinan ¢esitli canli tiirlerini igermesi, 111 kus
tirliniin varhigi, nesli tehlikeye diismiis veya nadir tiirleri, 6zellikle tepeli pelikan
(Pelecanus crispus), bayagi aynak (Plegads falcinellus) ve kiiciik karabatak (Phalac
rocorox pygmeus) gibi nesli son derece azalmis tiirleri barindirmast kaynak
degerlerini olusturmaktadir. Gala Golii Milli Parki’nin siirlart igerisinde yer
almaktadir. Gala Gélii Tabiati Koruma Alani, Marmara Bélgesi’'nde, Edirne ili, Enez
Ilgesi, Karpuzlu ve Koyun Tepe kdyleri sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Alanin
biiyiikligi 2369 ha’dir. Gole, Eceabat-Kesan-Enez yolu ile ulasilmakta olup, Enez
ilgesine 10 km uzakliktadir (Url-24).

Gala Goli’nde belirlenen istasyonlarda 2010 Agustos ayinda 6rnekleme yapilmistir
(Sekil 2.16).

Sekil 2.16 : Gala Golii 6rnekleme istasyonlari. a) Ist. 1; b) Ist. 2; ¢) Ist. 3; d) Gala
GOl genel goriintist.

2.2. Chironomidae Larvalarimin Toplanmasi

Ormekleme yapilan gollerin her birinde miimkiin oldugunca, en az 3 istasyon

belirlenmeye calisilmistir. Her bir istasyondan, taslarin altindan, bitkilerin arasindan
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elle toplama, kiy1 ve orta kesimlerden dip net tarama ve sediment eleme yontemleri
kullanilarak toplanan Chironomidae larvalar tek tek etiketlenerek % 96’lik etil alkol

igeren numune siselerine konulmustur.

2.3. Chironomidae Larvalarmin Teshisi

Larvalarin teshis edilmesinde, drnekler dnce stereo mikroskopta (Olympus SZ51)
segment sayilari, ventral ve lateral solungaglarinin bulunup bulunmamasi ve
solungaclarin morfolojik 6zelliklerine gore incelenmistir. Sonra, larvalarin baglar
govdelerinden ayrilarak ve baslarin ventral taraflari liste getirilecek sekilde aragtirma
mikroskobu (SZ2-ILST) kullanilarak tiir seviyesine kadar teshisleri yapilmistir
(Cranston, 1979; Cranston ve dig., 1983; Pinder ve Reiss, 1983; Moller Pillot, 1984a;
1984b; Webb ve Scholl, 1985; Contreras-Lchtenberg, 1986; Schmid, 1986;
Vallenduuk ve Moller Pillot, 2002; Ekrem, 2004; Vallenduuk ve Morozova, 2005;
Vallenduuk ve Moller Pillot, 2007; Moller Pillot 2009a, b; Vallenduuk ve Langton,
2010). Tespit edilen tiirlerin sayilart ve sistematik bilgileri kayit defterine ve
bilgisayar ortamina kaydedilmistir. Ayrica, teshisi yapilan tiirlerin kafa kapsiilleri
entellan kullanilarak daimi preparat haline getirilmis ve etiketlenmistir. Viicutlari ise
kafa kapsiilleri ile ayn1 kod verilerek etiketlenmis ve % 96’lik etil alkol igeren

eppendorf tiiplere alinarak total DNA izolasyonu i¢in -20 °C’de muhafaza edilmistir.

2.4. Total DNA izolasyonu

Belirlenen dogal gollerden toplanarak % 96’lik etil alkole alinan ve tiir teshisleri
yapilan larvalardan total DNA izole edilmistir. Bu 6rneklerden total DNA, Hillis ve
Morritz’in (1990) protokoliinde kiiciik degisiklikler yapilarak izole edilmistir.

Etil alkol icinde yer alan larvalarin viicutlart yeni mikrosantrifiij tlipline alinarak
oncelikle etil alkoliin uzaklastirllmas1 islemi gerceklestirilmistir. Etil alkol
uzaklastirildiktan sonra tiiplere 500 ul STE (Sodyum-Tris-EDTA) tamponu ilave
edilmistir. Tiipler, tamponla iyice karismasi i¢in yaklasik 1-2” vortekslenmistir. Daha
sonra bu tiiplerin iizerine 12,5 ul Proteinaz K (19,6 mg/ml) ve 25 ul SDS (Sodyum
Dodesil Siilfat) (% 10) eklenmis, hafif¢e karistirilmis ve 55 °C’de 4 saat inkiibasyona
birakilmistir (Inkiibasyon siiresince ara ara tiipler hafifce karistirilmustir). Inkiibasyon

sonunda tiiplere 500 pl FKI (Fenol-Kloroform-izoamilalkol, 25:24:1) ilave edilmis
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ve ara ara karistirilarak oda sicakliginda 5° inkiibe edilmistir. Bu siirenin sonunda
tiipler 7000 g’de 5° santrifiijlenmistir. Tiipte olusan iist faz, orta faza zarar vermeden
genis uclu bir mikropipetle dikkatle alinarak bos bir mikrosantrifiij tiipiine
aktarilmistir. Bu tiipe yeniden 500 pl FKI eklenmis, ayn1 sekilde 5” inkiibe edilmis
ve 7000 g’de 5” santrifiijlenmistir. Yine list faz, orta faza dokunmadan dikkatle yeni
bir tiipe aktarilmistir. Bu tiipe 300 ul KI (Kloroform-izoamilalkol, 24:1) eklenmis ve
3" ara ara karistirllarak oda sicakliginda inkiibe edilmis, sonrasinda 7000 g’de 5’
santrifiijlenmistir. Yine iist faz dikkatle yeni bir tiipe alinmistir. Bu tiipe 45 pl NaAc
(Sodyum Asetat) (3 M) ve 1 ml soguk mutlak alkol eklenmistir. Tiip 10" buz
tizerinde inkiibe edilmis ve siire sonunda tiip DNA goriiniinceye kadar hafif hafif alt
ist edilmistir. DNA gOriiniir hale gelince tiipler +4 °C’de 7000 g’de 3’
santrifiijlenmistir. DNA pelletine dokunmadan tiipteki etil alkol mikropipet ile
miimkiin oldugunca uzaklagtirilmistir. Daha sonra tiipe 400 pl % 70’lik etil alkol
konmus, pellet tiipiin yapistigi noktasindan kaldirilarak yikanmasi saglanmistir.
Tekrar +4 °C’de 7000 g’de 3’ santrifiijlenmis ve tiipteki etil alkol miimkiin
oldugunca mikropipetle alinarak tiipten uzaklastirilmistir. Alkoliin tamamen
uzaklastigindan emin olmak i¢in tiip agz1 agik olarak HotPlate {izerinde 10" 37 °C’de

bekletilmistir. Daha sonra pellet 100 pl steril suda ¢oziilmiistiir.

Oda sicakliginda 1 saat beklendikten sonra ornekler % 1’lik agaroz jel
elektroforezinde yiiriitiilerek goriintiilenmistir. Total DNA igeren tiipler uygun

sekilde etiketlenmistir.

2.5. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

PCR islemi, Taq polimerazli standart teknik kullanilarak 25 pl reaksiyon hacminde
53 °C primer baglanma sicakliginda yapilmistir. PCR isleminde, optimum primer
baglanma sicakliginin belirlenmesi i¢in 49-59 °C arasi i¢in Tablo 2.3’teki reaksiyon
karisimi kullanilarak gradient PCR yapilmis ve optimum primer baglanma sicakligi
53 °C olarak belirlenmistir. Sitokrom c¢ oksidaz alt iinite 1 (COI) i¢in kullanilan
primerlerin sekanslar1 ve uygulanan PCR reaksiyon karigimi ise sirasiyla Tablo 2.2
ve 2.3’te verilmektedir. Mitokondriyal COIl gen bdlgesinin ¢ogaltilmasi igin
oncelikle Tablo 2.3’te verilen PCR karisimindan premiks hazirlanmistir. Son olarak
Tag polimerazin ilavesi ile hazirlanan premiksten her tiipte 19 pl olacak sekilde PCR

reaksiyonu hazirlanmis ve her bir reaksiyon ortamina 6 pl total DNA 6rneklerinden

56



ilave edilmistir. Hazirlanan reaksiyon karigimlarina Tablo 2.4°te verilen PCR

kosullar1 uygulanmis ve mitokondriyal COI gen bolgesi PCR ile gogaltilmistir.

Tablo 2.2 : COI gen golgesi igin kullanilan primerlerin niikleotid sekanslari.

Gen Primer Fragment Referans
uzunlugu

Sitokromc 911 5-TTTCTACAAATCATAAAGATATIGG-3 653 b¢ _ Folmer

oksidaz 91 5.TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3' ve dig.

altiinite 1 (1994)

Tablo 2.3 : COI gen bolgesinin ¢ogaltilmasi i¢in kullanilan PCR reaksiyon karigimi.

Reaksiyon Karisimi 1 Reaksiyon icin (ul) | Son Konsantrasyon
Ultra saf su 11,25

10 X PCR tamponu 2,5 1X

25 mM MgCl, 15 1,5mM

10 mM dNTP 0,75 0,3mM

10 uM Primer 1 (911) 1 0,4 uM

10 puM Primer 2 (912) 1 0,4 uM

5 U/ul Taqg polimeraz 1 5U

Total DNA 6

Tablo 2.4 : COI gen bolgesinin ¢ogaltilmasi i¢in kullanilan PCR kosullari.

PCR kosullari

Baslangic denatiirasyon 95°C, 5’
Dongii sayist 40
Denatiirasyon 94 °C, 45"
Primer baglanmasi 53 °C, 90"
Uzama 72 °C, 120"
Son uzama 72 °C, 6’
Son bekleme sicakligi 4°C
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PCR isleminin sonunda elde edilen PCR firiinleri % 1’lik agaroz jel elektroforezinde
yiiriitiilerek gorlintiilenmistir. Sekil 2.17.a’da 10 larvaya ait mitokondriyal COIl gen
bolgesinin PCR ile cogaltilmasindan sonra % 1’lik agaroz jel elektroforezinde

yiiriitiilmesi ile elde edilen jel goriintiisii goriilmektedir.

Sekansa gonderilecek ornekler igin PCR reaksiyonu 50 pl hacimde hazirlanmig ve
elde edilen PCR iiriinleri, primer dimerleri ve istenmeyen kalintilarin uzaklagtirilmasi
ve dolayist ile daha etkin sekans analizleri igin PCR temizleme Kiti kullanilarak
temizlenmistir. Temizlenen PCR diriinleri % 1’lik agaroz jel elektroforezinde
yiriitiilerek  gorlintiilenmis ve sekans analizleri i¢in Macrogen firmasinin
Amsterdam-HOLLANDA subesine sekansa gonderilmistir. Sekil 2.17.b’de ise Sekil
2.17.a’da verilen agaroz jel elektroforezi goriintiisiindeki 10 larvaya ait
mitokondriyal COl gen bolgesine ait PCR firlinlerinin PCR temizleme Kiti ile

muamelesinden sonra % 1°lik agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilmesi ile elde edilen

jel goriintlisti goriilmektedir.

s 1000 bg

w500 b

b)

Sekil 2.17 : 10 larvaya ait mitokondriyal COIl gen bélgesinin PCR ile gogaltilmasi (a)
ve temizleme Kiti ile muamelesinden sonra (b) % 1°lik agaroz jel
elektroforezinde yiiriitiilmesi ile elde edilen jel goriintiileri.

2.6. Niikleotid Sekanslarmma Ulagsma Numaralari

Filogenetik analizlerde, gollerde yapilan arazi ¢alismalar1 sonucu elde edilen ve tiir
teshisleri yapilan larvalarin mitokondriyal COl gen bolgesi sekanslarmin yani sira
yayinlanmis olan diger ¢alismalardaki 17 cinsten 71 larvaya ait mitokondriyal COI
gen bolgesi sekanslart da kullanilmistir (Url-25). Tablo 2.5’te yapilan bu
caligmalarda yer alan 71 larvanin tiir isimleri, bu larvalarin hangi iilkelerden
toplandiklari, mitokondriyal COl gen bdlgesi sekansi i¢in gen bankasi ulagma

numaralar1 ve sekansin elde edildigi yaymin bilgisi yer almaktadir.
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Tablo 2.5 : Gen bankasindan elde edilen sekanslara ait veriler.

Tiir Ad1 ve Birey Kodu

Drosophila melanogaster voucher
TDWG0805

Prodiamesa olivacea voucher SOE73
Ablabesmyia notabilis voucher Pr104
Ablabesmyia monilis voucher SOE10
Ablabesmyia monilis voucher SOE9
Ablabesmyia aspera voucher SOE94
Macropelopia notata voucher SOE66
Macropelopia notata voucher SOE164
Zavrelimyia sp. voucher SOE272
Zavrelimyia melanura voucher SOE245
Zavrelimyia melanura voucher SOE269
Cricotopus sylvestris

Cricotopus trifascia

Cricotopus bicinctus

Cricotopus triannulatus

Cricotopus tristis isolate ar6

Cricotopus tristis isolate ar21
Orthocladius robacki

Orthocladius dorenus

Orthocladius oliveri

Orthocladius nigritus

Rheocricotopus effusus voucher SOE409
Rheocricotopus effusus voucher SOE396
Rheocricotopus effusus voucher SOE474
Rheocricotopus atripes voucher SOE259
Rheocricotopus atripes voucher SOE134
Chironomus pseudothummi

Chironomus luridus

Chironomus annularius

Chironomus commutatus

Chironomus piger

Chironomus tentans clone tent Sto
Chironomus plumosus voucher gg337
Chironomus plumosus isolate SarUz1
Chironomus plumosus

Chironomus bernensis isolate SarMed

Chironomus bernensis

Gen
Bankasi
Numarasi

HQ979116

HQ105314
HQ247988
HQ105016
HQ105017
HQ105015
HQ105167
HQ105156
HQ105384
HQ105385
HQ105386
DQ865184
DQ865182
DQ865175
DQ865174
DQ865173
HQ865181
DQ865178
DQ865176
DQ865177
DQ865179
HQ105342
HM406100
HM406119
HQ105328
HQ105325
AF192205
AF192203
AF192189
AF192187
AF192202
AF110158
JF412100
IN016829
AF192192
IN016851
AF192188
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Toplandig1
Ulke/Bélge

A.B.D.

Norveg

Norveg
Norveg
Norveg
Norveg
Norveg
Norveg
Norveg
Norveg
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
Norveg
Norveg
Norveg
Norveg
Norveg
Palearktik
Palearktik
Palearktik
Palearktik
Palearktik
Palearktik
Giiney Kore
Rusya
Palearktik
Rusya
Palearktik

Literatiir Bilgisi

Ekrem ve dig. (2010b)
Carew ve dig. (2011)
Ekrem ve dig. (2010b)
Ekrem ve dig. (2010b)
Ekrem ve dig. (2010b)
Ekrem ve dig. (2010b)
Ekrem ve dig. (2010b)
Ekrem ve dig. (2010b)
Ekrem ve dig. (2010b)
Ekrem ve dig. (2010b)
Sinclair ve Gresens (2008)
Sinclair ve Gresens (2008)
Sinclair ve Gresens (2008)
Sinclair ve Gresens (2008)
Sinclair ve Gresens (2008)
Sinclair ve Gresens (2008)
Sinclair ve Gresens (2008)
Sinclair ve Gresens (2008)
Sinclair ve Gresens (2008)
Sinclair ve Gresens (2008)
Ekrem ve dig. (2010b)
Ekrem ve dig. (2010b)
Ekrem ve dig. (2010b)
Ekrem ve dig. (2010b)
Ekrem ve dig. (2010b)
Guryev ve dig. (2001)
Guryev ve dig. (2001)
Guryev ve dig. (2001)
Guryev ve dig. (2001)
Guryev ve dig. (2001)
Martin vedig. (2002)

Kim ve dig. (2011)
Polukonova ve dig.(2011)
Guryev ve dig. (2001)
Polukonova ve dig.(2011)
Guryev ve dig. (2001)



Tablo 2.5 : (devami) Gen bankasindan elde edilen sekanslara ait veriler.

Tiir Ad1

Chironomus riparius voucher ChiBlank FO3
Chironomus riparius voucher Chi2woS F05
Chironomus thummi riparius

Chironomus crassiforceps

Chironomus entis

Chironomus entis voucher DS Test 011
Chironomus duplex

Chironomus jacksoni

Chironomus nepeanensis

Chironomus circumdatus SEAsia
Chironomus zealandicus

Chironomus biwaprimus
Chironomus tepperi

Chironomus oppositus f connori clone opp f
con

Chironomus maddeni

Endochironomus tendens isolate SarMed
Dicrotendipes nervosus voucher gg303
Dicrotendipes nervosus isolate SarV
Polypedilum scalaenum voucher gg346
Polypedilum nubifer voucher gg284
Polypedilum convictum voucher TDWGO07
Tanytarsus mendax voucher To5
Paratanytarsus grimmii voucher To18
Paratanytarsus grimmii PGs03T272
Paratanytarsus austriacus voucher Soe01
Paratanytarsus austriacus To364
Paratanytarsus dissimilis voucher To316
Paratanytarsus lauterborni voucher SOE95
Micropsectra recurvata voucher To38
Micropsectra recurvata 1522

Micropsectra atrofasciata voucher To152
Micropsectra atrofasciata 1S27
Paracladopelma camptolabis voucher gg424
Kiefferulus sp. UVI

Gen
Bankasi
Numarasi

HM137933
HM137910
AF110154
AF192212
AF192195

GU013581
AF192210
AF192207
AF192216
AF192215
AF192209

AF110166
AF192211
AF110155

AF192208
IN016838
JF412130
IN016849
JF412154
JF412150
HQ979022
AM084269
AM398753
AY752669
AM398747
FN796517
AM398752
HQ105283
AM398720
FN796508
AM398686
FN796497
JF412134
DQ648223
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Toplandig1
Ulke/Bélge

Kanada
Kanada
Palearktik
Okyanusya

Kuzey
Amerika

Kanada

Avustralya
Avustralya
Avustralya
Okyanusya

Yeni
zelanda

Japonya
Avustralya
Avustralya

Avustralya
Rusya
Gliney Kore
Rusya
Giiney Kore
Giliney Kore
AB.D.
Almanya
Norveg
Avustralya
Norveg
Kanada
Almanya
Norveg
Norveg
Izlanda
Norveg
izlanda
Giiney Kore
A.B.D.

Literatiir Bilgisi

Baird ve dig. (2011)
Baird ve dig. (2011)
Martin ve dig. (2002)
Guryev ve dig. (2001)
Guryev ve dig. (2001)

Park ve dig. (2010)

Guryev ve dig. (2001)
Guryev ve dig. (2001)
Guryev ve dig. (2001)
Guryev ve dig. (2001)
Guryev ve dig. (2001)

Martin ve dig. (2002)
Guryev ve dig. (2001)
Martin ve dig. (2002)

Guryev ve dig. (2001)
Polukonova ve dig.(2011)
Kim ve dig. (2011)
Polukonova ve dig.(2011)
Kim ve dig. (2011)

Kim ve dig. (2011)

Ekrem ve dig. (2007)
Ekrem ve dig. (2007)
Carew ve dig. (2005)
Ekrem ve dig. (2007)
Ekrem ve dig. (2010a)
Ekrem ve dig. (2007)
Ekrem ve dig. (2010b)
Ekrem ve dig. (2007)
Ekrem ve dig. (2010a)
Ekrem ve dig. (2007)
Ekrem ve dig. (2010a)
Kim ve dig. (2011)
Martin ve dig. (2006)



2.7. Sekans Verilerinin Hizalanmasi ve Filogenetik Analizler

Sekansa gonderilen 6rneklerin COIl gen bolgesine ait ileri ve geri sekanslar Guryev
ve dig. (2001), Ekrem ve dig. (2010a ve b), Kim ve dig. (2011), Krosch (2011) ve
Krosch ve dig. (2011)’de oldugu gibi MEGA 5 Beta #7 programi kullanilarak goz ile
dikkatli bir sekilde kontrol edilmis ve tek bir dosya olacak sekilde birlestirilmistir.
Sekil 2.18’de sekans analizleri sonucunda Macrogen firmasindan gonderilen B6 1
kodlu Cricotopus sylvestris larvasinin MEGA 5 Beta #7 programinda mitokondriyal
COI gen bolgesine ait ileri ve geri sekanslar1 goriilmektedir. Sekil 2.19’da ise B6_1
kodlu Cricotopus sylvestris larvasinin mitokondriyal COl gen bolgesine ait ileri ve
geri sekanslarmin MEGA 5 Beta #7 programinda goz ile tek tek kontrol edilerek
karsilastirilan ve tek bir dosya olacak sekilde kaydedilen format1 gériilmektedir. Tek
bir dosya olacak sekilde birlestirilen sekanslar Sekil 2.20’de goriildiigii gibi

www.ncbi.nlm.nih.gov adresinden blast yapilarak hem sekanslarin yonii dogrulanmis

hem de sekanslarin dogru organizmaya ait olup olmadiklari test edilmistir.

rm\ﬁvﬂ@? iM »N

s

MNONN NATTTTT NTTTTT G GGGCTTG ATCAGGAATAGTAGGAACTTCTTTAAGAATTCTTATTCGAGCTGAATTAGGACACGCTGGTTCATTAATTGGTGATG z

Data Edit Search Display Help
Ede®F = il o4 »N = R

10 0 20 40 50 B0 70 :l) 90 100 -
TTTTTCTCACACCA A A A ATAAAGATATTGGAACTT TATAT TTTATTTTTGGGGCTTOATCAGGAATAGTAGGAACTTCTTTAAGAATTCTTATTCGAGCTOAATTA

Sekil 2.18 : Seckansa gonderilen B6_1 kodlu Cricotopus sylvestris larvasinin
mitokondriyal COIl gen bolgesine ait ileri ve geri sekanslarinin MEGA
5 Beta #7 programu ile goriintiilenmesi.
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Sekil 2.19 : Sekil 2.17°de verilen ileri ve geri sekanslarin MEGA 5 Beta #7 programi
kullanilarak tek bir dosya olacak sekilde birlestirilmis formati.

| 22 Nucleotide BLAST: Search r

€ C' | ® blast.ncbinim.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&BLAST_PROGRAMS=megaBlast&PAGE_TYPE=BlastSearch&SHOW_DEFAULTS=on&LINK_LOC=blasthome w A

E'ﬂ] Bu sayfanin dili Gevrilmesini istiyor musunuz? x
- ®
i

Home  RecentResults = Saved Strategies = Help
» HCBU BLAST! blastn suite Standard Nucleotide BLAST
blastn | blastp | blastx | tblastn | tblastx |
BLASTN programs search nucleotide databases using a nucleotide query. more... Bescipage  Bookmark
Enter Query Sequence
Enter accession number(s), gi(s), or FASTA sequence(s) &/ Clear Query subrange &
i From
[E]
- To
4
Or, upload file Dosya Seg | Dosya segilmedi @
Job Title
Enter a descriptive tille for your BLAST search @)
[T] Align two or more sequences &)
Choose Search Set
Database © Human genemic + transcript © Mouse genomic + transcript @ Others (nr etc.): L4
+ [ Nucleotide collection (nrint) = @
Organism
Opbonsi Cricotopus D Exclude =
Enter organism common name, binomial, or taxid. Only 20 top taxa will be shown. &
Exclude [ Models (xmaxP) [ L sample
Optional
Entrez Query
Optional
Enter an Entrez query to limit search &

Program Selection -
<

TR . @ e

1
25062012 |

Sekil 2.20 : Birlestirilen sekanslarin www.ncbi.nlm.nih.gov adresinden blastlanmasi.

Gollerde yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucu elde edilen ve tiir teshisleri yapilan 160
larvanin mitokondriyal COIl sekanslari, Tablo 2.5’te yer alan gen bankasindan elde
edilen 71 larvaya ait mitokondriyal COI sekanslari ile birlikte MEGA 5 Beta #7
programi kullanilarak hizalanmis ve g6z ile bosluklarin olusup olugmadigi kontrol
edilmistir (Sekil 2.21). Hizalanan toplam 231 larvaya ait her biri 512 niikleotidden
olusan mitokondriyal COIl sekanslarinin filogenetik analizleri, neighbour-joining
(NJ) distance metodu ve maksimum likelihood (ML) metodu kullanilarak
yapilmistir. Yapilan filogenetik analizlerde, Drosophila melanogaster (voucher
TDWGO0805) tiiriine ait mitokondriyal COIl sekanst NJ ve ML agac¢larinin

olusturulmasinda diggrup olarak kullanilmistir.
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Sekil 2.21 : MEGA 5 Beta #7 programi kullanilarak hizalanmis mitokondriyal COIl
gen bolgesine ait sekanslarin bir boliimiiniin goriintiisi.

NJ metodu, Kkarsilastirilan sekanslar arasindaki benzerlik ve farkliliklari
degerlendiren bir analiz yontemidir (Nei ve Kumar, 2000). Yapilan analizlerde, NJ
agaclar1 Martin ve dig. (2002), Sinclair ve Gresens (2002), Carew ve dig. (2007) ve
Krosch (2011)’de oldugu gibi PAUP *4.0b10 (Swafford, 2002) (Lisans kodu; ADU
B418788) programi ile Macintosh bilgisayar kullanilarak elde edilmistir.
Mitokondriyal COIl  sekanslari  kullanilarak  olusturulan NJ  agaglarinin
olusturulmasinda Carew ve dig. (2007), Sinclair ve Gresens (2008), Ekrem ve dig.
(2010b) ve Kim ve dig. (2011)’de oldugu gibi kimura-2-parameter (K2P) distance
modeli kullanilmigtir. Kimura (1980) bu distance metodunu, her bir bolgedeki
niikleotid substitiisyonlarinin sayisini hesaplamak i¢in Onermistir. K2P distance
modeli transisyon/transversiyon mutasyon oranini dikkate alan bir modeldir ve
Ozellikle mtDNA analizlerinde tercih edilmektedir (Nei ve Kumar, 2000). K2P
distance modeli ile hesaplanan pairwise niikleotid divergence degerleri tiiri¢i ve
tirleraras1 ortalama, minimum ve maksimum niikleotid degisim farkliliklarini
hesaplamak i¢in kullanilmistir. NJ agaclarinin dal giivenilirlikleri 1000 bootstrapl
full heuristic search ile hesaplanmustir.

ML metodu, herhangi bir genin allellerine dayali analiz yontemidir. Bu metot da,
likelihood her bir topolojiye gore maksimize edilen bir spesifik substitiisyon modeli

icin belirli sekans verilerini dikkate almaktadir. Once agaclar olusturulur ve bu
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agaclardan hangisi bizim veri setimizle uyumlu ise olasilik hesaplarina dayanarak o
secilir. Olusturulan likelihood degerlerinden en yiiksek olani bizim verimizle uyumlu
en iyl maksimum likelihood topolojisini veren agactir. ML, beklenen substitiisyon
oranlaria gore (niikleotid sikliklarina da bakarak) diigiim noktalarindaki bilinmeyen
niikleotidlerin neler oldugunu bulmaya ¢alisir. Diiglim noktalarindaki bilinmeyen
niikleotidin 4 niikleotidden hangisi olacagini, en yiiksek ihtimali veren niikleotidin
hangisi oldugunu test ederek bulur ve bize uygun topolojili agaci ¢izer. ML metodu,
atasal diiglim bolgeleri hakkinda da bilgi verir ve atasal durumlar1i en 1iyi
belirleyebilen agactir. Topolojideki dallarin uzunluklar1 degisim siireci ile ilgili bilgi
vermektedir. Yani, belli bir zamanda bir niikleotidin digerine donlisme hizini
bulmaktadir (Nei ve Kumar, 2000). Yapilan analizlerde, ML agaglar1 Krosch (2011)
ve Krosch ve dig. (2011)’de oldugu gibi RAXMLGUI1.0 programi kullanilarak
GTRGAMMA modeliyle elde edilmistir. ML agaglarinin dal giivenilirlikleri ise 1000

bootstrapla hesaplanmaistir.
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3. BULGULAR

3.1. Arazi Cahismalari ve Filogenetik Analizler

Calisma alan1 olarak tespit edilen 15 dogal golde yapilan arazi ¢aligsmalar siiresince
toplanan Chironomidae larvalarinin tek tek tiir teshisleri materyal ve metotta
verildigi gibi yapilmistir. Tiir teshisi yapilan larvalarin kafa kapstilleri daimi preparat
haline getirilerek arsivlenmistir. Tanypodinae alt familyasindan Macropelopiini
tribusuna dahil Macropelopia ve Psectrotanypus cinslerinden 3 tiir, Pentaneurini
tribusuna dahil Ablabesmyia, Conhapelopia, Thienemannimyia ve Zavrelimyia
cinslerinden 6 tiir tespit edilmistir. Prodiamesinae alt familyasindan tek tiir
Prodiamesa olivacea tespit edilirken, Orthocladiinae alt familyasindan Cricotopus,
Eukiefferiella, Paracricotopus, Psectrocladius, Paratrichocladius ve Rheocricotopus
cinslerinden 17 tiir tespit edilmistir. Chironominae alt familyasindan ise Chironomini
tribusuna dahil Chironomus, Cryptochironomus, Dicrotendipes, Endochironomus,
Kiefferulus, Microtendipes, Paracladopelma, Paratendipes ve Polypedilum
cinslerinden 32 tiir, Tanytarsini tribusuna dahil Cladotanytarsus, Micropsectra,

Paratanytarsus, Tanytarsus ve Virgatanytarsus cinslerinden 11 tiir tespit edilmistir.

Tiir teshisi yapilan larvalardan Tanypodinae alt familyasindan 6 cinse ait 9 tiirden 11
larva, Prodiamesinae alt familyasindan 1 cinse ait 1 tiirden 1 larva, Orthocladiinae alt
familyasindan 6 cinse ait 17 tiirden 56 larva ve Chironominae alt familyasindan 14
cinse ait 43 tiirden 92 larvanin viicutlarindan materyal ve metotta belirtildigi gibi
total DNA izole edilmis ve mitokondriyal COI gen bdlgesi yine materyal ve metotta
belirtildigi gibi PCR ile ¢ogaltilarak sekansa gonderilmistir. Total DNA izole
edilerek PCR ile mitokondriyal COIl gen bdlgesi ¢ogaltilan tiirler, tiir teshisleri

sirasinda verilen birey kodlar ile birlikte Tablo 3.1°de verilmektedir.
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Tablo 3.1 : Total DNA izole edilerek PCR ile mitokondriyal COI gen bolgesi ¢ogaltilan tiirler ve birey kodlari.

GOLLERE GORE TUR  Aygir Beysehir Cildir |[Egirdir Egrigol Ercek Gala Cernek Hazar Marmara Salda Sapanca Sihke Yedigoller Yenisehir
LISTESI Goli  Golii  Golii | Golii Goli Goli Goli | Goli = Goli Goli  Goli  Golii Golii

Tanypodinae Alt Familyas1
Tribus Macropelopiini

Macropelopia goetghebueri Y1_34
(Kieffer, 1918)

Macropelopia nebulosa S2_30

(Meigen, 1804)

Psectrotanypus varius Y1_12

(Fabricius, 1787)
Tribus Pentaneurini
Ablabesmyia longistyla B2_44
Fittkau, 1962
Ablabesmyia phatta (Egger, 09H2_5
1863)
Ablabesmyia monilis Grl_14
(Linnaaeus, 1758) Gr1_30
Conchapelopia pallidula S2_14
(Meigen, 1818)
Thienemannimyia geijskesi S2_12
(Goetghebuer, 1934)
Zavrelimyia thryptica S2_11
(Sublette, 1964) S2_31
Prodiamesa olivacea Y1 16
(Meigen, 1818)
Ortocladiinae Alt Familyasi
Cricotopus bicinctus (Meigen, 09B2_3 Ed3_4

1818) B4 _24
B6_22
B4_19
B6_6
B6_1




Tablo 3.1 : (devami) Total DNA izole edilerek PCR ile mitokondriyal COI gen bolgesi ¢ogaltilan tiirler ve birey kodlari.

GOLLERE GORE TUR  Aygir Beysehir Cildir |Egirdir Egrigol Ercek Gala Cernek Hazar |Marmara Salda Sapanca Sihke Yedigﬁlleﬁ Yenisehir

LiSTESI Golii| Goli Goli | Goli Goli Goli  Golii Goli Goli Goli, Goli | Goli
Cricotopus flavocinctus Grl_2
(Kieffer, 1924) Grl 4
Cricotopus intersectus Cl1_64 |Ed3_10
(Staeger, 1839)
Cricotopus laricomalis B8_67
Edwards, 1932
Cricotopus ornatus (Meigen, Erl_9
1818)
Cricotopus patens Hirvenoja, Ed1_39
1973 Ed1_2
Cricotopus reversus Al 36| B8 22 | C1 12 |Ed1_24
Hirvenoja, 1973 C1.25
Cricotopus sylvestris Al 12| B8_1 | C2.5 |Edl 4 09H3_2 | 09M3_1 09K_8 |Sk_6
(Fabricius, 1794) Al_l| B8 20 | C1_29

Al 3 C1 118
Al 23 C1. 4
Cl5
Cricotopus triannulatus 09B4_1| C1 48 |Ed3_21

(Macquart, 1826) 09B5_ 13
09B5 1

Cricotopus tricinctus Ed1 3
(Meigen, 1818)
Eukiefferiella claripennis Hrl 34
(Lundbeck, 1898)
Paracricotopus niger Hrl 12
(Kieffer, 1913)
Psectrocladius barbimanus Sk 23
(Edwards, 1929) Sk 27
Psectrocladius limbatellus B4_49 Edl_14 Sk _26

(Holmgren, 1869) Edl 31
Edl 34

Paratrichocladius rufiventris Hrl 1
(Meigen, 1830) Hrl_18

Golii
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Tablo 3.1 : (devami) Total DNA izole edilerek PCR ile mitokondriyal COI gen bolgesi ¢ogaltilan tiirler ve birey kodlari.

GOLLERE GORE TUR  Aygir Beysehir Cildir |Egirdir Egrigol Ercek Gala Cernek Hazar |Marmara Salda Sapanca Sihke Yedigﬁlleﬁ Yenisehir

LISTESI Golii, Goli  Golii | Golii Golii| Golii  Golii |~ Golii Golii Golih Golii  Goli Golii

Rheocricotopus atripes S2 6
(Kieffer, 1913) S2_28
Rheocricotopus effusus S3 8
(Walker, 1856)

Chironominae Alt Familyasi

Tribus Chironomini
Chironomus annularius B8 5 | C1 69 Er2_31 Grl 29 Y1 20
Kieffer, 1926
Chironomus bernensis Klotzi Er3 2
& Klotzi, 1973
Chironomus crassimanus B7_6
Strenzke, 1959 B7_7
Chironomus commutatus CL9
Keyl, 1960
Chironomus longipes M4_10
(Staeger, 1839)
Chironomus luridus Al_15| B2 22 G1.9 H2 5
Strenzke, 1959 H2_26
Chironomus melanotus Keyl, Er2 3 Gr3 34
1961 Er2 6 Gr3 41
Chironomus nuditarsis Keyl, Er2_1 Gr3 24
1961
Chironomus plumosus K 4
(Linnaeus, 1758)
Chironomus riparius Meigen,|A1_38| B8_6 E11 Gr3_8 M3_27 |[S2_17
1804 B8 9 E1 4 Gr3 36
B8 16 E1 5
Chironomus tentans Al 13| B2 46
Fabricius, 1805 B2_47
Chironomus uliginosus Keyl, 09H3 5
1960
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Tablo 3.1 : (devami) Total DNA izole edilerek PCR ile mitokondriyal COI gen bolgesi ¢ogaltilan tiirler ve birey kodlari.
LiSTESI Golii| Goli  Goli | Golii Goli Goli  Golii Golii Goli  Goli| Goli | Goli Golii
Chironomus sp. 1 C1.6
Chironomus sp. 2 B8 66 | C1_30 El 14 M3 2
Cl 32 M3_3
C1 83
Chironomus sp. 4 Al 22| B8 4 | C191 Er2_26 Gr3_40
Chironomus sp. 7 Gr3_4
Gr3_18
Chironomus sp. 8 09K _2
Cryptochironomus defectus K_25
(Kieffer, 1913) K_38
Cryptochironomus H1 27
denticulatus (Goetghebuer,
1921)
Cryptochironomus obreptans K_29
(Walker, 1856)
Cryptochironomus supplicans 09K_13
(Meigen, 1830)
Dicrotendipes modestus (Say, Ed1_12
1823)
Endochironomus albipennis B2_23
(Meigen, 1830)
Endochironomus tendens B2_25
(Fabricius, 1775)
Kiefferulus tendipediformis H1 32
(Goetghebuer, 1921)
Microtendipes pedellus (De |A1_9
Geer, 1776)
Paracladopelma sp. 1 Y2_6
Paratendipes albimanus C1_7
(Meigen, 1818) C1_138
Polypedilum convictum Hrl 14
(Walker, 1856)

GOLLERE GORE TUR  Aygir Beysehir Cildir |Egirdir Egrigol Ercek Gala Cernek Hazar |Marmara Salda Sapanca Sihke Yedigﬁlleﬁ Yenisehir
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Tablo 3.1 : (devami) Total DNA izole edilerek PCR ile mitokondriyal COI gen bolgesi ¢ogaltilan tiirler ve birey kodlari.
GOLLERE GORE TUR  Aygir Beysehir Cildir |Egirdir Egrigol Ercek Gala Cernek Hazar |Marmara Salda Sapanca Sihke Yedigﬁlleﬁ Yenisehir

LiSTESI Golii| Golii Golii | Goli Goli Goli  Golii Goli Goli Goli, Goli | Goli Golii
Polypedilum laetum (Meigen, Hrl 28
1818)
Polypedilum scalaenum B2_17 K_20
(Schrank, 1803)
Polypedilum sordens (Van B2 31
der Wulp, 1874)
Cladotanytarsus mancus C1.3 Sk_10
(Walker, 1856)
Micropsectra atrofasciata S2_3
(Kieffer, 1911)
Micropsectra bidentata S2 15
(Goetghebuer, 1921)
Micropsectra recurvata S2 25 Y1 18
Goetghebuer, 1928 Y2_4
Paratanytarsus dissimilis C1 95 |Ed1 22 Grl_27
(Johannsen, 1905)
Paratanytarsus grimmii 09B2 13| C2_33 H2_ 16

(Schneider, 1885) B6_21
B7 1

Paratanytarsus lauterborni S22 Hrl 9
(Kieffer, 1909)
Tanytarsus mendax Reiss, Grl 21
1971
Tanytarsus brundini S2_27
Lindeberg, 1963
Tanytarsus pseudolestagei Y15
Shilova, 1976
Virgatanytarsus arduennensis S2_19
Goetghebuer, 1922
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3.1.1. Chironomidae familyasinin filogenetik analizleri
3.1.1.1. Kimura 2 parameter (K2P) analizleri

Chironomidae familyasindan Macropelopia (3 tiirden 4 larva), Ablabesmyia (5
tirden 8 larva), Zavrelimyia (3 tirden 5 larva), Cricotopus (12 tiirden 48 larva),
Orthocladius (4 tiirden 4 larva), Psectrocladius (2 tiirden 7 larva), Rheocricotopus (2
tirden 8 larva), Chironomus (30 tiirden 79 larva), Cryptohironomus (4 tiirden 5
larva), Dicrotendipes (2 tiirden 3 larva), Endochironomus (2 tiirden 3 larva),
Polypedilum (5 tiirden 8 larva), Micropsectra (3 tiirden 9 larva), Paratanytarsus (4
tirden 16 larva) ve Tanytarsus (3 tirden 4 larva) cinsleri i¢in 512 niikleotidlik
mitokondriyal COIl gen bolgesi sekanslari ile K2P distance modeli kullanilarak
pairwise distance ve tiirlerarasi niikleotid divergence degerleri hesaplanmustir.

Cinsler i¢in elde edilen pairwise distance tablolar1 Tablo 3.2-3.16’da verilmektedir.

Tablo 3.2 : Macropelopia cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1. Macropelopia goetghebueri_Y1 34

2. Macropelopia nebulosa _S2 30 0,137

3. Macropelopia notata voucher SOE16. 0,135 0,012

4. Macropelopia notata voucher SOE66 0,135 0,012 0,000

Tablo 3.3 : Ablabesmyia cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6 7 8

1. Ablabesmyia aspera voucher SOE94

2. Ablabesmyia longistyla B2 44 0,149
3. Ablabesmyia monilis_Grl_14 0,103 0,140
4. Ablabesmyia monilis_Grl 30 0,103 0,140 0,000

5. Ablabesmyia monilis voucher SOE10 0,119 0,164 0,112 0,112

6. Ablabesmyia monilis voucher SOE9 0,123 0,164 0,112 0,112 0,004

7. Ablabesmyia notabilis voucher Pr104 0,116 0,135 0,114 0,114 0,128 0,128

8. Ablabesmyia phatta_ 09H2_5 0,139 0,166 0,221 0,121 0,154 0,154 0,125

Tablo 3.4 : Zavrelimyia cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmig pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5

1. Zavrelimyia melanura voucher SOE245
2. Zavrelimyia melanura voucher SOE269 0,000

3. Zavrelimyia sp voucher SOE272 0,094 0,094
4. Zavrelimyia thryptica _S2 11 0,112 0,112 0,103
5. Zavrelimyia thryptica _S2_31 0,112 0,112 0,103 0,000
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Tablo 3.5 : Cricotopus cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

Cricotopus bicinctus_Ed3_4 0,093 0,004 0,002 0,002 0,006 0,004 0,004

Cricotopus flavocinctus_Grl_2 0,154 0,130 0,128 0,128 0,128 0,130 0,135 0,130

10. Cricotopus flavocinctus_Grl_4 0,154 0,130 0,128 0,128 0,128 0,130 0,135 0,130 0,000

11. Cricotopus intersectus_C1_64 0,157 0,149 0,149 0,149 0,147 0,149 0,152 0,152 0,137 0,137

12. Cricotopus intersectus _Ed3_10 0,154 0,152 0,152 0,152 0,149 0,152 0,154 0,154 0,137 0,137 0,006

13. Cricotopus laricomalis_B8_67 0,152 0,142 0,137 0,137 0,140 0,142 0,144 0,140 0,132 0,132 0,028 0,026

14. Cricotopus ornatus _Erl_9 0,132 0,125 0,123 0,128 0,125 0,123 0,121 0,125 0,173 0,173 0,135 0,132 0,133

15. Cricotopus patens _Ed1_2 0,154 0,130 0,128 0,128 0,132 0,130 0,135 0,130 0,014 0,014 0,142 0,144 0,140 0,166

16. Cricotopus patens_Ed1_39 0,154 0,130 0,128 0,128 0,132 0,130 0,135 0,130 0,014 0,014 0,142 0,144 0,140 0,166 0,000

17. Cricotopus reversus_Al_36 0,166 0,166 0,161 0,161 0,164 0,166 0,169 0,164 0,152 0,152 0,101 0,103 0,094 0,135 0,154 0,154

18. Cricotopus reversus_B8_22 0,152 0,154 0,149 0,149 0,147 0,149 0,152 0,152 0,137 0,137 0,004 0,006 0,024 0,133 0,142 0,142 0,099

19. Cricotopus reversus_C1_12 0,161 0,164 0,159 0,159 0,161 0,164 0,166 0,161 0,152 0,152 0,101 0,103 0,094 0,135 0,154 0,154 0,004 0,099

20. Cricotopus reversus_C1_25 0,161 0,164 0,159 0,159 0,161 0,164 0,166 0,161 0,152 0,152 0,101 0,103 0,094 0,137 0,154 0,154 0,008 0,099 0,004

21. Cricotopus reversus_Edl_24 0,152 0,154 0,149 0,149 0,147 0,149 0,152 0,152 0,137 0,137 0,004 0,006 0,024 0,133 0,142 0,142 0,099 0,000 0,099 0,099

22. Cricotopus sylvestris 0,146 0,130 0,135 0,130 0,128 0,130 0,128 0,132 0,166 0,166 0,171 0,166 0,164 0,112 0,163 0,163 0,176 0,171 0,176 0,179 0,171

23. Cricotopus sylvestris_09H3 2 0,158 0,145 0,140 0,140 0,137 0,140 0,137 0,142 0,151 0,151 0,161 0,156 0,147 0,123 0,158 0,158 0,171 0,156 0,171 0,174 0,156 0,047

24. Cricotopus sylvestris_09K_8 0,161 0,147 0,142 0,142 0,140 0,142 0,140 0,145 0,154 0,154 0,159 0,154 0,144 0,123 0,161 0,161 0,169 0,154 0,169 0,171 0,154 0,045 0,016

25. Cricotopus sylvestris_09M3_1 0,161 0,150 0,145 0,145 0,142 0,145 0,142 0,147 0,154 0,154 0,159 0,154 0,144 0,126 0,161 0,161 0,169 0,154 0,169 0,171 0,154 0,047 0,018 0,002

26. Cricotopus sylvestris_Al_1 0,156 0,137 0,133 0,133 0,130 0,133 0,135 0,135 0,158 0,158 0,156 0,154 0,144 0,121 0,161 0,161 0,164 0,151 0,164 0,166 0,151 0,049 0,020 0,008 0,010

27. Cricotopus sylvestris_A1_12 0,156 0,137 0,133 0,133 0,130 0,133 0,135 0,135 0,158 0,158 0,156 0,154 0,144 0,121 0,161 0,161 0,164 0,151 0,164 0,166 0,151 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000

28. Cricotopus sylvestris_Al_23 0,156 0,137 0,133 0,133 0,130 0,133 0,135 0,135 0,158 0,158 0,156 0,154 0,144 0,121 0,161 0,161 0,164 0,151 0,164 0,166 0,151 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000 0,000

29. Cricotopus sylvestris_A1_3 0,156 0,137 0,133 0,133 0,130 0,133 0,135 0,135 0,158 0,158 0,156 0,154 0,144 0,121 0,161 0,161 0,164 0,151 0,164 0,166 0,151 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000 0,000 0,000

30. Cricotopus sylvestris_B8_1 0,156 0,137 0,133 0,133 0,130 0,133 0,135 0,135 0,158 0,158 0,156 0,154 0,144 0,121 0,161 0,161 0,164 0,151 0,164 0,166 0,151 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000

31. Cricotopus sylvestris_B8_20 0,156 0,137 0,133 0,133 0,130 0,133 0,135 0,135 0,158 0,158 0,156 0,154 0,144 0,121 0,161 0,161 0,164 0,151 0,164 0,166 0,151 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

32. Cricotopus sylvestris_C1_118 0,161 0,142 0,137 0,137 0,140 0,142 0,140 0,140 0,154 0,154 0,164 0,159 0,144 0,121 0,161 0,161 0,169 0,159 0,169 0,171 0,159 0,042 0,022 0,010 0,012 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018

33. Cricotopus sylvestris_C1_29 0,163 0,150 0,145 0,145 0,142 0,145 0,147 0,147 0,156 0,156 0,151 0,147 0,137 0,128 0,163 0,163 0,161 0,147 0,161 0,164 0,147 0,047 0,022 0,006 0,008 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,016

34. Cricotopus sylvestris_C1_4 0,156 0,142 0,137 0,137 0,135 0,137 0,135 0,140 0,159 0,159 0,159 0,154 0,144 0,119 0,166 0,166 0,169 0,154 0,169 0,171 0,154 0,047 0,014 0,006 0,008 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,012 0,012

35. Cricotopus sylvestris_C1_5 0,161 0,142 0,137 0,137 0,140 0,142 0,140 0,140 0,154 0,154 0,164 0,159 0,144 0,121 0,161 0,161 0,169 0,159 0,169 0,171 0,159 0,042 0,022 0,010 0,012 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 0,016 0,012

36. Cricotopus sylvestris_C2_5 0,161 0,142 0,137 0,137 0,140 0,142 0,140 0,140 0,154 0,154 0,164 0,159 0,144 0,121 0,161 0,161 0,169 0,159 0,169 0,171 0,159 0,042 0,022 0,010 0,012 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 0,016 0,012 0,000

37. Cricotopus sylvestris_Ed1_4 0,156 0,137 0,133 0,133 0,130 0,133 0,135 0,135 0,158 0,158 0,156 0,154 0,144 0,121 0,161 0,161 0,164 0,151 0,164 0,166 0,151 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,010 0,010 0,018 0,018

38. Cricotopus sylvestris_Sk_6 0,156 0,137 0,133 0,133 0,130 0,133 0,135 0,135 0,158 0,158 0,156 0,154 0,144 0,121 0,161 0,161 0,164 0,151 0,164 0,166 0,151 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,010 0,010 0,018 0,018 0,000

39. Cricotopus triannulatus 0,163 0,158 0,158 0,161 0,153 0,156 0,156 0,158 0,166 0,166 0,166 0,161 0,154 0,149 0,171 0,171 0,163 0,161 0,163 0,163 0,161 0,168 0,166 0,166 0,166 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,168 0,166 0,166 0,168 0,168 0,170 0,170

40. Cricotopus triannulatus _09B4_10,179 0,169 0,164 0,164 0,167 0,169 0,172 0,167 0,169 0,169 0,183 0,181 0,166 0,179 0,166 0,166 0,178 0,178 0,176 0,178 0,178 0,171 0,177 0,164 0,164 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162 0,159 0,167 0,164 0,159 0,159 0,162 0,162 0,176

41. Cricotopus triannulatus _09B5_10,181 0,172 0,166 0,166 0,169 0,172 0,174 0,169 0,171 0,171 0,186 0,183 0,168 0,181 0,169 0,169 0,176 0,181 0,173 0,176 0,181 0,174 0,180 0,167 0,167 0,164 0,164 0,164 0,164 0,164 0,164 0,162 0,169 0,167 0,162 0,162 0,164 0,164 0,176 0,004

42. Cricotopus triannulatus _09B5_1 0,181 0,172 0,166 0,166 0,169 0,172 0,174 0,169 0,171 0,171 0,186 0,183 0,168 0,181 0,169 0,169 0,176 0,181 0,173 0,176 0,181 0,174 0,180 0,167 0,167 0,164 0,164 0,164 0,164 0,164 0,164 0,162 0,169 0,167 0,162 0,162 0,164 0,164 0,176 0,004 0,000

. Cricotopus triannulatus_C1_48 0,161 0,152 0,147 0,147 0,145 0,147 0,149 0,149 0,154 0,154 0,173 0,171 0,158 0,159 0,152 0,152 0,184 0,168 0,181 0,184 0,168 0,156 0,157 0,154 0,154 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,157 0,157 0,159 0,157 0,157 0,150 0,150 0,168 0,095 0,100 0,100

. Cricotopus triannulatus _Ed3_21 0,161 0,132 0,130 0,130 0,130 0,132 0,137 0,132 0,139 0,139 0,142 0,140 0,128 0,149 0,139 0,139 0,181 0,137 0,186 0,186 0,137 0,168 0,156 0,156 0,156 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,149 0,159 0,156 0,149 0,149 0,152 0,152 0,171 0,178 0,181 0,181 0,156
45. Cricotopus tricinctus _Ed1_3 0,161 0,147 0,142 0,142 0,140 0,142 0,145 0,145 0,154 0,154 0,154 0,149 0,140 0,126 0,161 0,161 0,164 0,149 0,164 0,166 0,149 0,045 0,020 0,004 0,006 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,014 0,002 0,010 0,014 0,014 0,008 0,008 0,166 0,164 0,167 0,167 0,154 0,156
46. Cricotopus trifascia 0,174 0,133 0,130 0,130 0,130 0,133 0,138 0,133 0,159 0,159 0,157 0,159 0,154 0,174 0,166 0,166 0,181 0,157 0,186 0,188 0,157 0,174 0,164 0,169 0,169 0,164 0,164 0,164 0,164 0,164 0,164 0,169 0,164 0,166 0,169 0,169 0,164 0,164 0,161 0,177 0,179 0,179 0,169 0,146 0,164
47. Cricotopus tristis isolate ar21 0,164 0,142 0,142 0,142 0,142 0,145 0,149 0,145 0,137 0,137 0,178 0,173 0,161 0,171 0,137 0,137 0,188 0,176 0,188 0,188 0,176 0,154 0,156 0,156 0,156 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,152 0,154 0,159 0,152 0,152 0,157 0,157 0,173 0,159 0,162 0,162 0,167 0,163 0,156 0,152
48. Cricotopus tristis_isolate ar6 0,161 0,140 0,140 0,140 0,140 0,142 0,147 0,142 0,135 0,135 0,176 0,171 0,163 0,171 0,135 0,135 0,186 0,173 0,186 0,186 0,173 0,154 0,156 0,156 0,156 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,152 0,154 0,159 0,152 0,152 0,157 0,157 0,171 0,162 0,164 0,164 0,167 0,163 0,156 0,149 0,002

1. Cricotopus bicinctus

2. Cricotopus bicinctus_09B2_3 0,093

3. Cricotopus bicinctus_B4_19 0,096 0,006

4. Cricotopus bicinctus_B4_24 0,096 0,006 0,004

5. Cricotopus bicinctus_B6_1 0,087 0,006 0,008 0,008

6. Cricotopus bicinctus_B6_22 0,089 0,004 0,006 0,006 0,002

7. Cricotopus bicinctus_B6_6 0,089 0,008 0,006 0,006 0,006 0,004
8.

9.

3]
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Tablo 3.6 : Orthocladius cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4
1. Orthocladius dorenus
2. Orthocladius nigritus 0,123
3. Orthocladius oliveri 0,105 0,123

4. Orthocladius robacki

0,123 0,132 0,132

Tablo 3.7 : Psectrocladius cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6 7
1. Psectrocladius barbimanus _Sk 23
2. Psectrocladius barbimanus _Sk 27 0,000
3. Psectrocladius limbatellus_B4 49 0,158 0,158
4. Psectrocladius limbatellus _Ed1 14 0,150 0,150 0,028
5. Psectrocladius limbatellus_Ed1 34 0,148 0,148 0,014 0,026
6. Psectrocladius limbatellus _Sk 26 0,158 0,158 0,000 0,028 0,014
7. Psectrocladius limbatellus Ed1 31 0,153 0,153 0,012 0,024 0,006 0,012

Tablo 3.8 : Rheocricotopus cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6 7 8
1. Rheocricotopus atripes _S2 28
2. Rheocricotopus atripes _S2 6 0,002
3. Rheocricotopus atripes voucher SOE134 0,004 0,006
4. Rheocricotopus atripes voucher SOE259 0,004 0,006 0,000
5. Rheocricotopus effusus _S3 8 0,144 0,147 0,142 0,142
6. Rheocricotopus effusus voucher SOE396 0,150 0,152 0,150 0,150 0,152
7. Rheocricotopus effusus voucher SOE409 0,150 0,152 0,150 0,150 0,152 0,000
8. Rheocricotopus effusus voucher SOE474 0,150 0,152 0,150 0,150 0,152 0,000 0,000

Tablo 3.9 : Cryptochironomus cinsi igin K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5
1. Cryptochironomus defectus _K_25
2. Cryptochironomus defectus _K_38 0,000
3. Cryptochironomus denticulatus_H1 27 0,137 0,137

4. Cryptochironomus obreptans _K_29

5. Cryptochironomus supplicons 09K 13

0,140 0,140 0,140
0,140 0,140 0,137 0,014

Tablo 3.10 : Dicrotendipes cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3
1. Dicrotendipes modestus _Ed1 12
2. Dicrotendipes nervosus isolate SarV 0,158
3. Dicrotendipes nervosus vouchergg303 0,186 0,161

73



Tablo 3.11 : Chironomus cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

© PN~ LNR

S RS 888 R YR YN ENRERRENNNRNEEREREERRES
BN FPFOOXIISDTRINPOODIDARDNPLPOOONIDANWNPO

44.

Chironomus annularius
Chironomus annularius_B8_5
Chironomus annularius_C1_69
Chironomus annularius_Er2_31
Chironomus annularius _Gr1_29
Chironomus annularius_Y1_20
Chironomus bernensis
Chironomus bernensis_Er3_2
Chironomus bernensis isolate SarMed
. Chironomus biwaprimus

. Chironomus circumdatus SEAsia
. Chironomus commutatus

. Chironomus commutatus_C1_9
. Chironomus crassiforceps

. Chironomus crassimanus_B7_6
. Chironomus crassimanus_B7_7
. Chironomus duplex

. Chironomus entis

. Chironomus entis voucher DSTest 011
. Chironomus jacksoni

. Chironomus longipes_M4_10

. Chironomus luridus

. Chironomus luridus_A1_15

. Chironomus luridus _B2_22

. Chironomus luridus_G1_9

. Chironomus luridus _H2_26

. Chironomus luridus_H2_5

. Chironomus maddeni

. Chironomus melanotus_Er2_3

. Chironomus melanotus _Er2_6

. Chironomus melanotus_Gr3_34
. Chironomus melanotus _Gr3_41
. Chironomus nepeanensis
Chironomus nuditarsis _Er2_1

. Chironomus nuditarsis_Gr3_24

0,179

0,038 0,162

0,028 0,172 0,018

0,184 0,169 0,190 0,187

0,164 0,189 0,164 0,174 0,172

0,071 0,162 0,064 0,062 0,172 0,162

0,197 0,147 0,195 0,197 0,174 0,138 0,182

0,066 0,167 0,058 0,062 0,164 0,169 0,060 0,169

0,155 0,167 0,157 0,162 0,221 0,167 0,176 0,193 0,176

0,171 0,092 0,164 0,166 0,152 0,150 0,149 0,145 0,164 0,172

0,080 0,159 0,066 0,062 0,175 0,179 0,028 0,181 0,071 0,176 0,166

0,040 0,162 0,002 0,020 0,192 0,161 0,066 0,192 0,060 0,160 0,164 0,068

0,177 0,142 0,167 0,172 0,174 0,154 0,154 0,147 0,157 0,169 0,142 0,157 0,167

0,141 0,187 0,143 0,155 0,192 0,152 0,146 0,170 0,141 0,165 0,205 0,158 0,141 0,197

0,141 0,187 0,143 0,155 0,192 0,152 0,146 0,170 0,141 0,165 0,205 0,158 0,141 0,197 0,000

0,158 0,169 0,165 0,167 0,157 0,150 0,163 0,154 0,168 0,187 0,176 0,160 0,162 0,159 0,190 0,190

0,141 0,189 0,136 0,151 0,195 0,149 0,139 0,174 0,141 0,162 0,207 0,146 0,138 0,195 0,062 0,062 0,180

0,133 0,181 0,129 0,143 0,190 0,142 0,132 0,167 0,134 0,155 0,199 0,139 0,131 0,187 0,053 0,053 0,172 0,010

0,149 0,123 0,140 0,149 0,190 0,157 0,145 0,157 0,145 0,162 0,149 0,135 0,142 0,159 0,162 0,162 0,140 0,153 0,143
0,154 0,164 0,154 0,164 0,172 0,162 0,162 0,182 0,157 0,182 0,159 0,177 0,157 0,181 0,179 0,179 0,176 0,164 0,157 0,152
0,162 0,189 0,159 0,174 0,172 0,024 0,167 0,138 0,171 0,157 0,147 0,177 0,161 0,162 0,157 0,157 0,150 0,147 0,140 0,145
0,155 0,160 0,157 0,162 0,197 0,152 0,168 0,172 0,167 0,049 0,159 0,175 0,160 0,167 0,152 0,152 0,169 0,150 0,142 0,152
0,157 0,169 0,159 0,169 0,175 0,162 0,167 0,182 0,162 0,187 0,164 0,182 0,162 0,181 0,184 0,184 0,176 0,169 0,162 0,157
0,172 0,161 0,171 0,171 0,064 0,143 0,157 0,159 0,154 0,192 0,128 0,164 0,174 0,166 0,193 0,193 0,162 0,174 0,169 0,162
0,152 0,156 0,161 0,166 0,172 0,152 0,159 0,152 0,159 0,164 0,164 0,169 0,161 0,157 0,164 0,164 0,162 0,157 0,149 0,142
0,152 0,156 0,161 0,166 0,169 0,154 0,162 0,154 0,159 0,161 0,166 0,169 0,161 0,157 0,166 0,166 0,162 0,159 0,152 0,144
0,157 0,130 0,149 0,147 0,197 0,165 0,152 0,174 0,152 0,152 0,162 0,147 0,152 0,159 0,174 0,174 0,147 0,162 0,155 0,047
0,028 0,172 0,018 0,000 0,187 0,174 0,062 0,197 0,062 0,162 0,166 0,062 0,020 0,172 0,155 0,155 0,167 0,151 0,143 0,149
0,028 0,172 0,018 0,000 0,187 0,174 0,062 0,197 0,062 0,162 0,166 0,062 0,020 0,172 0,155 0,155 0,167 0,151 0,143 0,149
0,169 0,012 0,152 0,167 0,164 0,184 0,157 0,152 0,157 0,169 0,090 0,154 0,152 0,142 0,184 0,184 0,159 0,189 0,181 0,121
0,177 0,022 0,159 0,164 0,159 0,187 0,159 0,150 0,162 0,172 0,092 0,154 0,159 0,145 0,184 0,184 0,162 0,200 0,192 0,128
0,171 0,184 0,171 0,174 0,182 0,157 0,176 0,154 0,176 0,195 0,186 0,192 0,169 0,174 0,207 0,207 0,184 0,204 0,199 0,169
0,030 0,174 0,020 0,002 0,190 0,177 0,064 0,200 0,064 0,160 0,169 0,064 0,022 0,174 0,158 0,158 0,170 0,153 0,146 0,152
0,195 0,150 0,192 0,195 0,176 0,136 0,179 0,002 0,171 0,190 0,145 0,179 0,189 0,149 0,167 0,167 0,157 0,172 0,164 0,154

. Chironomus oppositus f connori clone opp f con 0,142 0,114 0,130 0,140 0,182 0,157 0,138 0,162 0,140 0,148 0,137 0,128 0,133 0,147 0,162 0,162 0,140 0,157 0,150 0,020

. Chironomus piger

. Chironomus plumosus

. Chironomus plumosus isolate SarUz1l
. Chironomus plumosus _K_4

. Chironomus plumosus voucher gg337
. Chironomus pseudothummi

. Chironomus riparius_A1_38
Chironomus riparius _B8_16

45. Chironomus riparius_B8_6

46.
47.
48.
49.
50.
51
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
0.
71
72.

o

7

74.
75.
6.
7.
78.
79.

w

Chironomus riparius_B8_9
Chironomus riparius_E1 1
Chironomus riparius_E1 4
Chironomus riparius_E1 5
Chironomus riparius_Gr3_36
Chironomus riparius_Gr3_8
Chironomus riparius_M3_27
Chironomus riparius_S2_17
Chironomus riparius voucher Chi2woS F05
Chironomus riparius voucher ChiBlank FO3
Chironomus sp1_C1_6
Chironomus sp 2_B8 66
Chironomus sp2_C1_30
Chironomus sp2_C1_32
Chironomus sp2_C1_83
Chironomus sp2_E1 14
Chironomus sp 2_M3_2
Chironomus sp2_M3_3
Chironomus sp4_A1_22
Chironomus sp4_B8_4
Chironomus sp4_C1_91
Chironomus sp 4_Er2_26
Chironomus sp 4_Gr3_40
Chironomus sp 7_Gr3_18
Chironomus sp7_Gr3 4
Chironomus sp 8_09K_2
Chironomus tentans_A1_13
Chironomus tentans _B2_46
Chironomus tentans_B2_47
Chironomus tentans clone tent Sto
Chironomus tepperi
Chironomus thummi riparius
Chironomus uliginosus _09H3_5
Chironomus zealandicus

0,200 0,135 0,192 0,200 0,176 0,136 0,179 0,010 0,166 0,185 0,138 0,184 0,189 0,144 0,172 0,172 0,162 0,177 0,169 0,150
0,129 0,172 0,131 0,145 0,192 0,176 0,131 0,194 0,126 0,158 0,189 0,136 0,133 0,169 0,088 0,088 0,195 0,081 0,077 0,140
0,143 0,184 0,141 0,153 0,190 0,140 0,136 0,172 0,141 0,170 0,199 0,149 0,138 0,179 0,038 0,038 0,182 0,047 0,038 0,152
0,138 0,184 0,140 0,153 0,195 0,152 0,144 0,175 0,141 0,165 0,202 0,156 0,138 0,197 0,004 0,004 0,192 0,062 0,053 0,159
0,141 0,181 0,143 0,155 0,192 0,159 0,141 0,176 0,149 0,177 0,207 0,153 0,140 0,189 0,051 0,051 0,193 0,073 0,064 0,155
0,154 0,162 0,157 0,164 0,164 0,138 0,159 0,133 0,154 0,142 0,152 0,164 0,159 0,150 0,197 0,197 0,135 0,174 0,167 0,159
0,195 0,142 0,184 0,192 0,171 0,136 0,177 0,010 0,164 0,187 0,142 0,171 0,182 0,147 0,170 0,170 0,150 0,175 0,167 0,147
0,195 0,150 0,192 0,195 0,176 0,136 0,179 0,002 0,171 0,190 0,145 0,179 0,189 0,149 0,167 0,167 0,157 0,172 0,164 0,154
0,195 0,150 0,192 0,195 0,176 0,136 0,179 0,002 0,171 0,190 0,145 0,179 0,189 0,149 0,167 0,167 0,157 0,172 0,164 0,154
0,195 0,150 0,192 0,195 0,176 0,136 0,179 0,002 0,171 0,190 0,145 0,179 0,189 0,149 0,167 0,167 0,157 0,172 0,164 0,154
0,197 0,147 0,195 0,197 0,174 0,138 0,182 0,000 0,169 0,193 0,145 0,181 0,192 0,147 0,170 0,170 0,154 0,174 0,167 0,157
0,195 0,150 0,192 0,195 0,176 0,136 0,179 0,002 0,171 0,190 0,145 0,179 0,189 0,149 0,167 0,167 0,157 0,172 0,164 0,154
0,197 0,147 0,195 0,197 0,174 0,138 0,182 0,000 0,169 0,193 0,145 0,181 0,192 0,147 0,170 0,170 0,154 0,174 0,167 0,157
0,195 0,145 0,192 0,200 0,176 0,133 0,179 0,008 0,166 0,193 0,142 0,184 0,189 0,147 0,165 0,165 0,154 0,169 0,162 0,154
0,195 0,145 0,192 0,195 0,171 0,136 0,179 0,006 0,166 0,187 0,147 0,179 0,189 0,145 0,170 0,170 0,149 0,172 0,164 0,152
0,195 0,145 0,192 0,200 0,176 0,131 0,179 0,006 0,166 0,190 0,142 0,184 0,189 0,145 0,162 0,162 0,152 0,167 0,159 0,154
0,192 0,150 0,189 0,192 0,174 0,138 0,177 0,004 0,169 0,187 0,145 0,176 0,192 0,149 0,170 0,170 0,159 0,169 0,162 0,152
0,195 0,150 0,192 0,195 0,176 0,136 0,179 0,002 0,171 0,190 0,145 0,179 0,189 0,149 0,167 0,167 0,157 0,172 0,164 0,154
0,195 0,150 0,192 0,195 0,176 0,136 0,179 0,002 0,171 0,190 0,145 0,179 0,189 0,149 0,167 0,167 0,157 0,172 0,164 0,154
0,028 0,172 0,018 0,000 0,187 0,174 0,062 0,197 0,062 0,162 0,166 0,062 0,020 0,172 0,155 0,155 0,167 0,151 0,143 0,149
0,195 0,150 0,192 0,195 0,176 0,136 0,179 0,002 0,171 0,190 0,145 0,179 0,189 0,149 0,167 0,167 0,157 0,172 0,164 0,154
0,195 0,142 0,184 0,192 0,171 0,136 0,177 0,010 0,164 0,187 0,142 0,171 0,182 0,147 0,170 0,170 0,150 0,175 0,167 0,147
0,195 0,142 0,184 0,192 0,171 0,136 0,177 0,010 0,164 0,187 0,142 0,171 0,182 0,147 0,170 0,170 0,150 0,175 0,167 0,147
0,195 0,145 0,192 0,200 0,176 0,131 0,179 0,006 0,166 0,190 0,142 0,184 0,189 0,145 0,162 0,162 0,152 0,167 0,159 0,154
0,197 0,145 0,187 0,195 0,166 0,141 0,182 0,010 0,166 0,185 0,147 0,174 0,184 0,149 0,170 0,170 0,147 0,175 0,167 0,152
0,195 0,145 0,192 0,200 0,176 0,133 0,179 0,008 0,166 0,193 0,142 0,184 0,189 0,147 0,165 0,165 0,154 0,169 0,162 0,154
0,195 0,145 0,192 0,200 0,176 0,131 0,179 0,006 0,166 0,190 0,142 0,184 0,189 0,145 0,162 0,162 0,152 0,167 0,159 0,154
0,030 0,172 0,020 0,002 0,190 0,171 0,064 0,195 0,064 0,165 0,166 0,064 0,018 0,172 0,153 0,153 0,165 0,153 0,146 0,152
0,172 0,014 0,154 0,169 0,164 0,184 0,159 0,154 0,159 0,172 0,092 0,157 0,154 0,145 0,184 0,184 0,162 0,189 0,181 0,121
0,038 0,162 0,000 0,018 0,190 0,164 0,064 0,195 0,058 0,157 0,164 0,066 0,002 0,167 0,143 0,143 0,165 0,136 0,129 0,140
0,028 0,172 0,018 0,000 0,187 0,174 0,062 0,197 0,062 0,162 0,166 0,062 0,020 0,172 0,155 0,155 0,167 0,151 0,143 0,149
0,182 0,157 0,187 0,185 0,010 0,167 0,170 0,174 0,164 0,213 0,145 0,172 0,190 0,167 0,200 0,200 0,157 0,192 0,187 0,182
0,179 0,000 0,162 0,172 0,169 0,189 0,162 0,147 0,167 0,167 0,092 0,159 0,162 0,142 0,187 0,187 0,169 0,189 0,181 0,123
0,177 0,022 0,159 0,164 0,159 0,187 0,159 0,150 0,162 0,172 0,092 0,154 0,159 0,145 0,184 0,184 0,162 0,200 0,192 0,128
0,084 0,152 0,073 0,079 0,180 0,184 0,053 0,174 0,080 0,178 0,159 0,057 0,075 0,157 0,163 0,163 0,180 0,158 0,151 0,147
0,158 0,165 0,155 0,165 0,202 0,157 0,168 0,177 0,170 0,049 0,164 0,170 0,157 0,167 0,154 0,154 0,167 0,155 0,147 0,147
0,155 0,150 0,152 0,162 0,200 0,145 0,160 0,169 0,172 0,055 0,164 0,162 0,150 0,164 0,147 0,147 0,154 0,145 0,138 0,145
0,150 0,152 0,150 0,160 0,197 0,147 0,163 0,169 0,165 0,045 0,162 0,165 0,152 0,167 0,149 0,149 0,159 0,150 0,142 0,142
0,155 0,155 0,157 0,162 0,192 0,152 0,168 0,167 0,167 0,051 0,154 0,175 0,160 0,162 0,147 0,147 0,164 0,150 0,142 0,147
0,152 0,145 0,154 0,164 0,172 0,169 0,150 0,152 0,150 0,152 0,159 0,152 0,157 0,159 0,177 0,177 0,126 0,162 0,155 0,110
0,195 0,154 0,192 0,195 0,179 0,131 0,179 0,006 0,172 0,187 0,142 0,179 0,189 0,154 0,162 0,162 0,162 0,167 0,159 0,154
0,154 0,159 0,164 0,169 0,179 0,159 0,162 0,154 0,162 0,166 0,166 0,172 0,164 0,159 0,171 0,171 0,169 0,164 0,157 0,144
0,159 0,145 0,154 0,164 0,190 0,166 0,177 0,188 0,179 0,159 0,163 0,172 0,152 0,153 0,182 0,182 0,146 0,179 0,172 0,124
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Tablo 3.11 : (devami) Chironomus cinsi igin K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 3 33 34 3 36 37 38 39 4

1. Chironomus annularius

2. Chironomus annularius_B8_5

3. Chironomus annularius_C1_69

4. Chironomus annularius_Er2_31

5. Chironomus annularius_Grl_29

6. Chironomus annularius_Y1_20

7. Chironomus bernensis

8. Chironomus bernensis_Er3_2

9. Chironomus bernensis isolate SarMed

10. Chironomus biwaprimus

11. Chironomus circumdatus SEAsia

12. Chironomus commutatus

13. Chironomus commutatus_C1_9

14. Chironomus crassiforceps

15. Chironomus crassimanus_B7_6

16. Chironomus crassimanus_B7_7

17. Chironomus duplex

18. Chironomus entis

19. Chironomus entis voucher DSTest 011

20. Chironomus jacksoni

21. Chironomus longipes_M4_10

22. Chironomus luridus 0,152

23. Chironomus luridus_A1_15 0,179 0,147

24, Chironomus luridus_B2_22 0,004 0,152 0,184

25. Chironomus luridus_G1_9 0,142 0,145 0,184 0,142

26. Chironomus luridus_H2_26 0,149 0,154 0,154 0,149 0,157

27. Chironomus luridus_H2_5 0,152 0,157 0,157 0,152 0,159 0,002

28. Chironomus maddeni 0,164 0,157 0,138 0,169 0,164 0,154 0,157

29. Chironomus melanotus _Er2_3 0,164 0,174 0,162 0,169 0,171 0,166 0,166 0,147

30. Chironomus melanotus_Er2_6 0,164 0,174 0,162 0,169 0,171 0,166 0,166 0,147 0,000

31. Chironomus melanotus_Gr3_34 0,164 0,179 0,162 0,169 0,159 0,154 0,154 0,135 0,167 0,167

32. Chironomus melanotus_Gr3_41 0,174 0,184 0,162 0,179 0,161 0,154 0,154 0,142 0,164 0,164 0,014

33. Chironomus nepeanensis 0,164 0,160 0,174 0,162 0,147 0,161 0,164 0,169 0,174 0,174 0,181 0,186

34. Chironomus nuditarsis_Er2_1 0,167 0,177 0,160 0,172 0,174 0,164 0,164 0,149 0,002 0,002 0,169 0,167 0,176

35. Chironomus nuditarsis_Gr3_24 0,179 0,136 0,169 0,179 0,157 0,149 0,152 0,172 0,195 0,195 0,154 0,152 0,152 0,197

36. Chironomus oppositus f connori clone opp f con 0,154 0,145 0,135 0,159 0,157 0,142 0,144 0,026 0,140 0,140 0,112 0,119 0,166 0,142 0,159

37. Chironomus piger 0,184 0,141 0,164 0,184 0,152 0,150 0,152 0,167 0,200 0,200 0,140 0,142 0,152 0,202 0,012 0,154

38. Chironomus plumosus 0,166 0,174 0,140 0,171 0,177 0,154 0,157 0,145 0,145 0,145 0,172 0,182 0,194 0,148 0,192 0,138 0,192

39. Chironomus plumosus isolate SarUz1 0,167 0,152 0,159 0,169 0,177 0,162 0,164 0,167 0,153 0,153 0,181 0,192 0,196 0,156 0,169 0,155 0,169 0,086

40. Chironomus plumosus _K_4 0,176 0,159 0,152 0,181 0,190 0,166 0,169 0,171 0,153 0,153 0,181 0,187 0,204 0,155 0,172 0,159 0,172 0,084 0,038

41. Chironomus plumosus voucher gg337 0,164 0,164 0,177 0,166 0,180 0,171 0,174 0,167 0,155 0,155 0,184 0,194 0,199 0,158 0,174 0,157 0,174 0,093 0,030 0,049
42. Chironomus pseudothummi 0,166 0,133 0,131 0,169 0,130 0,155 0,157 0,152 0,164 0,164 0,162 0,172 0,157 0,167 0,131 0,152 0,126 0,169 0,179 0,192
43. Chironomus riparius_A1_38 0,179 0,136 0,172 0,179 0,157 0,154 0,157 0,167 0,192 0,192 0,142 0,145 0,157 0,195 0,012 0,150 0,012 0,187 0,162 0,169
44. Chironomus riparius_B8_16 0,179 0,136 0,169 0,179 0,157 0,149 0,152 0,172 0,195 0,195 0,154 0,152 0,152 0,197 0,000 0,159 0,012 0,192 0,169 0,172
45. Chironomus riparius_B8_6 0,179 0,136 0,169 0,179 0,157 0,149 0,152 0,172 0,195 0,195 0,154 0,152 0,152 0,197 0,000 0,159 0,012 0,192 0,169 0,172
46. Chironomus riparius_B8_9 0,179 0,136 0,169 0,179 0,157 0,149 0,152 0,172 0,195 0,195 0,154 0,152 0,152 0,197 0,000 0,159 0,012 0,192 0,169 0,172
47. Chironomus riparius_E1_1 0,182 0,138 0,172 0,182 0,159 0,152 0,154 0,174 0,197 0,197 0,152 0,150 0,154 0,200 0,002 0,162 0,010 0,194 0,172 0,175
48. Chironomus riparius_E1_4 0,179 0,136 0,169 0,179 0,157 0,149 0,152 0,172 0,195 0,195 0,154 0,152 0,152 0,197 0,000 0,159 0,012 0,192 0,169 0,172
49. Chironomus riparius_E1_5 0,182 0,138 0,172 0,182 0,159 0,152 0,154 0,174 0,197 0,197 0,152 0,150 0,154 0,200 0,002 0,162 0,010 0,194 0,172 0,175
50. Chironomus riparius_Gr3_36 0,184 0,133 0,172 0,184 0,157 0,149 0,152 0,172 0,200 0,200 0,150 0,147 0,159 0,203 0,010 0,159 0,010 0,194 0,167 0,169
51. Chironomus riparius_Gr3_8 0,187 0,138 0,167 0,187 0,157 0,149 0,152 0,169 0,195 0,195 0,150 0,147 0,154 0,197 0,008 0,157 0,012 0,192 0,169 0,175
52. Chironomus riparius_M3_27 0,184 0,131 0,169 0,184 0,157 0,149 0,152 0,172 0,200 0,200 0,150 0,147 0,157 0,203 0,008 0,159 0,008 0,192 0,164 0,167
53. Chironomus riparius_S2_17 0,176 0,133 0,167 0,177 0,154 0,149 0,152 0,169 0,192 0,192 0,154 0,152 0,154 0,195 0,002 0,157 0,014 0,189 0,172 0,175
54. Chironomus riparius voucher Chi2woS F05 0,179 0,136 0,169 0,179 0,157 0,149 0,152 0,172 0,195 0,195 0,154 0,152 0,152 0,197 0,000 0,159 0,012 0,192 0,169 0,172
55. Chironomus riparius voucher ChiBlank FO3 0,179 0,136 0,169 0,179 0,157 0,149 0,152 0,172 0,195 0,195 0,154 0,152 0,152 0,197 0,000 0,159 0,012 0,192 0,169 0,172
56. Chironomus sp1_C1_6 0,164 0,174 0,162 0,169 0,171 0,166 0,166 0,147 0,000 0,000 0,167 0,164 0,174 0,002 0,195 0,140 0,200 0,145 0,153 0,153
57. Chironomus sp 2_B8_66 0,179 0,136 0,169 0,179 0,157 0,149 0,152 0,172 0,195 0,195 0,154 0,152 0,152 0,197 0,000 0,159 0,012 0,192 0,169 0,172
58. Chironomus sp 2_C1_30 0,179 0,136 0,172 0,179 0,157 0,154 0,157 0,167 0,192 0,192 0,142 0,145 0,157 0,195 0,012 0,150 0,012 0,187 0,162 0,169
59. Chironomus sp 2_C1_32 0,179 0,136 0,172 0,179 0,157 0,154 0,157 0,167 0,192 0,192 0,142 0,145 0,157 0,195 0,012 0,150 0,012 0,187 0,162 0,169
60. Chironomus sp 2_C1_83 0,184 0,131 0,169 0,184 0,157 0,149 0,152 0,172 0,200 0,200 0,150 0,147 0,157 0,203 0,008 0,159 0,008 0,192 0,164 0,167
61. Chironomus sp 2_E1_14 0,184 0,136 0,174 0,185 0,162 0,154 0,152 0,172 0,195 0,195 0,145 0,142 0,162 0,197 0,012 0,155 0,016 0,192 0,167 0,175
62. Chironomus sp 2_M3_2 0,184 0,133 0,172 0,184 0,157 0,149 0,152 0,172 0,200 0,200 0,150 0,147 0,159 0,203 0,010 0,159 0,010 0,194 0,167 0,169
63. Chironomus sp 2_M3_3 0,184 0,131 0,169 0,184 0,157 0,149 0,152 0,172 0,200 0,200 0,150 0,147 0,157 0,203 0,008 0,159 0,008 0,192 0,164 0,167
64. Chironomus sp4_A1_22 0,167 0,177 0,165 0,172 0,174 0,166 0,166 0,149 0,002 0,002 0,167 0,164 0,171 0,004 0,192 0,142 0,197 0,148 0,151 0,150
65. Chironomus sp4_B8 4 0,166 0,179 0,165 0,171 0,159 0,156 0,156 0,138 0,169 0,169 0,002 0,016 0,184 0,172 0,157 0,114 0,142 0,174 0,181 0,181
66. Chironomus sp4_C1_91 0,154 0,159 0,157 0,159 0,171 0,161 0,161 0,149 0,018 0,018 0,152 0,159 0,171 0,020 0,192 0,130 0,192 0,131 0,141 0,140
67. Chironomus sp 4_Er2_26 0,164 0,174 0,162 0,169 0,171 0,166 0,166 0,147 0,000 0,000 0,167 0,164 0,174 0,002 0,195 0,140 0,200 0,145 0,153 0,153
68. Chironomus sp 4_Gr3_40 0,165 0,172 0,189 0,167 0,057 0,167 0,164 0,189 0,185 0,185 0,152 0,157 0,179 0,187 0,176 0,174 0,171 0,195 0,182 0,197
69. Chironomus sp 7_Gr3_18 0,164 0,189 0,160 0,169 0,161 0,156 0,156 0,130 0,172 0,172 0,012 0,022 0,184 0,174 0,150 0,114 0,135 0,172 0,184 0,184
70. Chironomus sp 7_Gr3_4 0,174 0,184 0,162 0,179 0,161 0,154 0,154 0,142 0,164 0,164 0,014 0,000 0,186 0,167 0,152 0,119 0,142 0,182 0,192 0,187
71. Chironomus sp 8_09K_2 0,171 0,184 0,190 0,176 0,147 0,167 0,167 0,159 0,079 0,079 0,145 0,152 0,191 0,082 0,176 0,140 0,176 0,143 0,158 0,161
72. Chironomus tentans _A1_13 0,184 0,147 0,004 0,189 0,189 0,159 0,161 0,138 0,165 0,165 0,162 0,162 0,179 0,162 0,174 0,131 0,169 0,140 0,162 0,154
73. Chironomus tentans _B2_46 0,179 0,145 0,020 0,184 0,189 0,149 0,152 0,140 0,162 0,162 0,147 0,147 0,169 0,159 0,167 0,133 0,162 0,135 0,147 0,147
74. Chironomus tentans _B2_47 0,179 0,142 0,010 0,184 0,184 0,152 0,154 0,138 0,160 0,160 0,150 0,150 0,174 0,157 0,167 0,131 0,162 0,140 0,157 0,149
75. Chironomus tentans clone tent Sto 0,174 0,147 0,008 0,179 0,184 0,152 0,154 0,138 0,162 0,162 0,157 0,157 0,177 0,160 0,164 0,131 0,159 0,140 0,154 0,147
76. Chironomus tepperi 0,155 0,166 0,152 0,157 0,145 0,135 0,137 0,117 0,164 0,164 0,135 0,147 0,187 0,167 0,149 0,105 0,145 0,174 0,157 0,174
77. Chironomus thummi riparius 0,179 0,131 0,167 0,179 0,159 0,150 0,152 0,172 0,195 0,195 0,159 0,157 0,152 0,197 0,004 0,159 0,016 0,187 0,164 0,167
78. Chironomus uliginosus _09H3_5 0,156 0,162 0,157 0,156 0,164 0,006 0,008 0,161 0,169 0,169 0,156 0,156 0,169 0,166 0,152 0,144 0,152 0,161 0,169 0,174
79. Chironomus zealandicus 0,180 0,176 0,172 0,180 0,182 0,161 0,164 0,122 0,164 0,164 0,145 0,152 0,192 0,162 0,190 0,110 0,190 0,167 0,177 0,182

75



Tablo 3.11 : (devami) Chironomus cinsi igin K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

1. Chironomus annularius

2. Chironomus annularius_B8_5

3. Chironomus annularius_C1_69

4. Chironomus annularius_Er2_31

5. Chironomus annularius_Grl_29

6. Chironomus annularius_Y1_20

7. Chironomus bernensis

8. Chironomus bernensis_Er3_2

9. Chironomus bernensis isolate SarMed

10. Chironomus biwaprimus

11. Chironomus circumdatus SEAsia

12. Chironomus commutatus

13. Chironomus commutatus_C1_9

14. Chironomus crassiforceps

15. Chironomus crassimanus_B7_6

16. Chironomus crassimanus_B7_7

17. Chironomus duplex

18. Chironomus entis

19. Chironomus entis voucher DSTest 011

20. Chironomus jacksoni

21. Chironomus longipes_M4_10

22. Chironomus luridus

23. Chironomus luridus_A1_15

24, Chironomus luridus_B2_22

25. Chironomus luridus_G1_9

26. Chironomus luridus_H2_26

27. Chironomus luridus_H2_5

28. Chironomus maddeni

29. Chironomus melanotus _Er2_3

30. Chironomus melanotus_Er2_6

31. Chironomus melanotus_Gr3_34

32. Chironomus melanotus_Gr3_41

33. Chironomus nepeanensis

34. Chironomus nuditarsis_Er2_1

35. Chironomus nuditarsis_Gr3_24

36. Chironomus oppositus f connori clone opp f con

37. Chironomus piger

38. Chironomus plumosus

39. Chironomus plumosus isolate SarUz1

40. Chironomus plumosus _K_4

41. Chironomus plumosus voucher gg337

42. Chironomus pseudothummi 0,189

43. Chironomus riparius_A1_38 0,167 0,135

44. Chironomus riparius_B8_16 0,174 0,131 0,012

45. Chironomus riparius_B8_6 0,174 0,131 0,012 0,000

46. Chironomus riparius_B8_9 0,174 0,131 0,012 0,000 0,000

47. Chironomus riparius_E1_1 0,176 0,133 0,010 0,002 0,002 0,002

48. Chironomus riparius_E1_4 0,174 0,131 0,012 0,000 0,000 0,000 0,002

49. Chironomus riparius_E1_5 0,176 0,133 0,010 0,002 0,002 0,002 0,000 0,002

50. Chironomus riparius_Gr3_36 0,166 0,131 0,014 0,010 0,010 0,010 0,008 0,010 0,008

51. Chironomus riparius_Gr3_8 0,174 0,135 0,012 0,008 0,008 0,008 0,006 0,008 0,006 0,010

52. Chironomus riparius_M3_27 0,169 0,131 0,012 0,008 0,008 0,008 0,006 0,008 0,006 0,002 0,008

53. Chironomus riparius_S2_17 0,176 0,128 0,014 0,002 0,002 0,002 0,004 0,002 0,004 0,012 0,010 0,010

54. Chironomus riparius voucher Chi2woS F05 0,174 0,131 0,012 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,010 0,008 0,008 0,002

55. Chironomus riparius voucher ChiBlank FO3 0,174 0,131 0,012 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,010 0,008 0,008 0,002 0,000

56. Chironomus sp1_C1_6 0,155 0,164 0,192 0,195 0,195 0,195 0,197 0,195 0,197 0,200 0,195 0,200 0,192 0,195 0,195

57. Chironomus sp 2_B8_66 0,174 0,131 0,012 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,010 0,008 0,008 0,002 0,000 0,000 0,195

58. Chironomus sp 2_C1_30 0,167 0,135 0,000 0,012 0,012 0,012 0,010 0,012 0,010 0,014 0,012 0,012 0,014 0,012 0,012 0,192 0,012

59. Chironomus sp 2_C1_32 0,167 0,135 0,000 0,012 0,012 0,012 0,010 0,012 0,010 0,014 0,012 0,012 0,014 0,012 0,012 0,192 0,012 0,000

60. Chironomus sp 2_C1_83 0,169 0,131 0,012 0,008 0,008 0,008 0,006 0,008 0,006 0,002 0,008 0,000 0,010 0,008 0,008 0,200 0,008 0,012 0,012

61. Chironomus sp 2_E1_14 0,172 0,140 0,004 0,012 0,012 0,012 0,010 0,012 0,010 0,014 0,012 0,012 0,014 0,012 0,012 0,195 0,012 0,004 0,004 0,012
62. Chironomus sp 2_M3_2 0,166 0,131 0,014 0,010 0,010 0,010 0,008 0,010 0,008 0,000 0,010 0,002 0,012 0,010 0,010 0,200 0,010 0,014 0,014 0,002
63. Chironomus sp 2_M3_3 0,169 0,131 0,012 0,008 0,008 0,008 0,006 0,008 0,006 0,002 0,008 0,000 0,010 0,008 0,008 0,200 0,008 0,012 0,012 0,000
64. Chironomus sp4_Al_22 0,153 0,167 0,189 0,192 0,192 0,192 0,195 0,192 0,195 0,197 0,192 0,197 0,195 0,192 0,192 0,002 0,192 0,189 0,189 0,197
65. Chironomus sp4_B8 4 0,184 0,164 0,145 0,157 0,157 0,157 0,154 0,157 0,154 0,152 0,152 0,152 0,157 0,157 0,157 0,169 0,157 0,145 0,145 0,152
66. Chironomus sp4_C1_91 0,143 0,157 0,184 0,192 0,192 0,192 0,195 0,192 0,195 0,192 0,192 0,192 0,189 0,192 0,192 0,018 0,192 0,184 0,184 0,192
67. Chironomus sp 4_Er2_26 0,155 0,164 0,192 0,195 0,195 0,195 0,197 0,195 0,197 0,200 0,195 0,200 0,192 0,195 0,195 0,000 0,195 0,192 0,192 0,200
68. Chironomus sp 4_Gr3_40 0,190 0,157 0,166 0,176 0,176 0,176 0,174 0,176 0,174 0,176 0,171 0,176 0,174 0,176 0,176 0,185 0,176 0,166 0,166 0,176
69. Chironomus sp 7_Gr3_18 0,181 0,162 0,142 0,150 0,150 0,150 0,147 0,150 0,147 0,145 0,145 0,145 0,150 0,150 0,150 0,172 0,150 0,142 0,142 0,145
70. Chironomus sp 7_Gr3_4 0,194 0,172 0,145 0,152 0,152 0,152 0,150 0,152 0,150 0,147 0,147 0,147 0,152 0,152 0,152 0,164 0,152 0,145 0,145 0,147
71. Chironomus sp 8_09K_2 0,166 0,159 0,171 0,176 0,176 0,176 0,174 0,176 0,174 0,176 0,176 0,176 0,174 0,176 0,176 0,079 0,176 0,171 0,171 0,176
72. Chironomus tentans _A1_13 0,179 0,126 0,172 0,174 0,174 0,174 0,177 0,174 0,177 0,177 0,172 0,174 0,172 0,174 0,174 0,165 0,174 0,172 0,172 0,174
73. Chironomus tentans _B2_46 0,164 0,133 0,159 0,167 0,167 0,167 0,169 0,167 0,169 0,169 0,164 0,167 0,169 0,167 0,167 0,162 0,167 0,159 0,159 0,167
74. Chironomus tentans _B2_47 0,174 0,128 0,164 0,167 0,167 0,167 0,169 0,167 0,169 0,169 0,164 0,167 0,164 0,167 0,167 0,160 0,167 0,164 0,164 0,167
75. Chironomus tentans clone tent Sto 0,172 0,133 0,167 0,164 0,164 0,164 0,167 0,164 0,167 0,167 0,162 0,164 0,162 0,164 0,164 0,162 0,164 0,167 0,167 0,164
76. Chironomus tepperi 0,159 0,130 0,140 0,149 0,149 0,149 0,152 0,149 0,152 0,147 0,147 0,145 0,147 0,149 0,149 0,164 0,149 0,140 0,140 0,145
77. Chironomus thummi riparius 0,169 0,135 0,016 0,004 0,004 0,004 0,006 0,004 0,006 0,014 0,012 0,012 0,006 0,004 0,004 0,195 0,004 0,016 0,016 0,012
78. Chironomus uliginosus _09H3_5 0,179 0,162 0,157 0,152 0,152 0,152 0,154 0,152 0,154 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,169 0,152 0,157 0,157 0,152
79. Chironomus zealandicus 0,184 0,162 0,175 0,190 0,190 0,190 0,188 0,190 0,188 0,190 0,185 0,190 0,193 0,190 0,190 0,164 0,190 0,175 0,175 0,190
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Tablo 3.11 : (devami) Chironomus cinsi igin K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 19

Chironomus annularius

Chironomus annularius_B8_5

Chironomus annularius_C1_69

Chironomus annularius_Er2_31

Chironomus annularius _Grl_29

Chironomus annularius _Y1_20

Chironomus bernensis

Chironomus bernensis _Er3_2

Chironomus bernensis isolate SarMed

. Chironomus biwaprimus

. Chironomus circumdatus SEAsia

. Chironomus commutatus

. Chironomus commutatus_C1_9

. Chironomus crassiforceps

. Chironomus crassimanus_B7_6

. Chironomus crassimanus_B7_7

. Chironomus duplex

. Chironomus entis

. Chironomus entis voucher DSTest 011

. Chironomus jacksoni

. Chironomus longipes_M4_10

. Chironomus luridus

. Chironomus luridus_A1_15

. Chironomus luridus _B2_22

. Chironomus luridus_G1_9

. Chironomus luridus _H2_26

. Chironomus luridus_H2_5

. Chironomus maddeni

. Chironomus melanotus _Er2_3

. Chironomus melanotus _Er2_6

. Chironomus melanotus_Gr3_34

. Chironomus melanotus _Gr3_41

. Chironomus nepeanensis

Chironomus nuditarsis_Er2_1

. Chironomus nuditarsis _Gr3_24

. Chironomus oppositus f connori clone opp f con

. Chironomus piger

. Chironomus plumosus

. Chironomus plumosus isolate SarUzl

. Chironomus plumosus _K_4

. Chironomus plumosus voucher gg337

. Chironomus pseudothummi

. Chironomus riparius_A1_38

Chironomus riparius_B8_16

. Chironomus riparius_B8_6

. Chironomus riparius_B8_9

. Chironomus riparius_E1_1

. Chironomus riparius_E1_4

. Chironomus riparius_E1_5

. Chironomus riparius_Gr3_36

. Chironomus riparius_Gr3_8

. Chironomus riparius_M3_27

. Chironomus riparius_S2_17

Chironomus riparius voucher Chi2woS F05

. Chironomus riparius voucher ChiBlank FO3

. Chironomus sp1_C1_6

. Chironomus sp 2_B8_66

. Chironomus sp2_C1_30

. Chironomus sp 2_C1_32

. Chironomus sp2_C1_83

. Chironomus sp 2_E1_14

. Chironomus sp2_M3_2 0,014

. Chironomus sp2_M3_3 0,012 0,002

Chironomus sp4_A1 22 0,192 0,197 0,197

. Chironomus sp4_B8 4 0,147 0,152 0,152 0,169

. Chironomus sp4_C1_91 0,187 0,192 0,192 0,020 0,154

. Chironomus sp 4_Er2_26 0,195 0,200 0,200 0,002 0,169 0,018

. Chironomus sp 4_Gr3_40 0,166 0,176 0,176 0,187 0,152 0,187 0,185

. Chironomus sp 7_Gr3_18 0,145 0,145 0,145 0,172 0,014 0,162 0,172 0,157

. Chironomus sp 7_Gr3 4 0,142 0,147 0,147 0,164 0,016 0,159 0,164 0,157 0,022

. Chironomus sp 8 09K_2 0,174 0,176 0,176 0,082 0,147 0,073 0,079 0,174 0,152 0,152

. Chironomus tentans _A1_13 0,174 0,177 0,174 0,167 0,165 0,155 0,165 0,194 0,165 0,162 0,185
. Chironomus tentans_B2_46 0,162 0,169 0,167 0,159 0,150 0,152 0,162 0,192 0,150 0,147 0,179 0,020
. Chironomus tentans_B2_47 0,167 0,169 0,167 0,162 0,152 0,150 0,160 0,189 0,152 0,150 0,180 0,010 0,010
. Chironomus tentans clone tent Sto 0,169 0,167 0,164 0,165 0,160 0,157 0,162 0,184 0,155 0,157 0,190 0,012 0,020 0,014
. Chironomus tepperi 0,145 0,147 0,145 0,167 0,137 0,154 0,164 0,164 0,145 0,147 0,162 0,152 0,147 0,142 0,147
. Chironomus thummi riparius 0,016 0,014 0,012 0,192 0,162 0,192 0,195 0,179 0,154 0,157 0,179 0,172 0,164 0,164 0,162 0,147
. Chironomus uliginosus _09H3_5 0,157 0,152 0,152 0,169 0,159 0,164 0,169 0,174 0,159 0,156 0,169 0,161 0,152 0,154 0,154 0,137 0,152
. Chironomus zealandicus 0,180 0,190 0,190 0,162 0,147 0,154 0,164 0,182 0,145 0,152 0,172 0,167 0,154 0,162 0,172 0,148 0,188 0,169
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Tablo 3.12 : Endochironomus cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3

1. Endochironomus albipennis_B2 23
2. Endochironomus tendens_B2_25 0,114
3. Endochironomus tendens isolate SarMed 0,112 0,022

Tablo 3.13 : Polypedilum cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6 7 8

1. Polypedilum convictum _Hrl_14

2. Polypedilum convictum voucher TDWG07 0,159

3. Polypedilum laetum_Hrl 28 0,006 0,156

4. Polypedilum nubifer voucher gg284 0,178 0,147 0,173

5. Polypedilum scalaenum_B2_17 0,139 0,137 0,135 0,156

6. Polypedilum scalaenum _K_20 0,242 0,135 0,137 0,154 0,002

7. Polypedilum scalaenum voucher gg346 0,146 0,149 0,144 0,161 0,130 0,132

8. Polypedilum sordens B2 31 0,169 0,171 0,161 0,198 0,151 0,149 0,186

Tablo 3.14 : Micropsectra cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Micropsectra atrofasciata 1527

2. Micropsectra atrofasciata_S2 3 0,154

3. Micropsectra atrofasciata voucher To152 0,010 0,149

4. Micropsectra bidentata _S2_15 0,154 0,000 0,149

5. Micropsectra recurvata 1522 0,154 0,152 0,146 0,152

6. Micropsectra recurvata_S2_25 0,154 0,000 0,149 0,000 0,152

7. Micropsectra recurvata voucher To38 0,159 0,152 0,151 0,152 0,004 0,152

8. Micropsectra recurvata_Y?2_4 0,161 0,164 0,159 0,164 0,123 0,164 0,121

9. Microspectra recurvata_Y1 18 0,159 0,161 0,156 0,161 0,121 0,161 0,119 0,002

Tablo 3.15 : Paratanytarsus cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmig pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1. Paratanytarsus austriacus To364

2. Paratanytarsus austriacus voucher Soe01 0,145

3. Paratanytarsus dissimilis_C1_95 0,176 0,189

4. Paratanytarsus dissimilis _Ed1_22 0,156 0,176 0,092

5. Paratanytarsus dissimilis_Grl_27 0,156 0,176 0,094 0,008

6. Paratanytarsus dissimilis voucher To316 0,178 0,189 0,008 0,090 0,092

7. Paratanytarsus grimmii _09B2_13 0,194 0,177 0,142 0,132 0,135 0,139

8. Paratanytarsus grimmii _B6_21 0,194 0,177 0,142 0,132 0,135 0,139 0,000

9. Paratanytarsus grimmii_B7_1 0,194 0,177 0,142 0,132 0,135 0,139 0,000 0,000

10. Paratanytarsus grimmii_C2_33 0,194 0,177 0,142 0,132 0,135 0,139 0,000 0,000 0,000

11. Paratanytarsus grimmii_H2_16 0,196 0,174 0,139 0,135 0,137 0,137 0,002 0,002 0,002 0,002

12. Paratanytarsus grimmii PGs03T272 0,194 0,177 0,142 0,132 0,135 0,139 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002

13. Paratanytarsus grimmii voucher To18 0,194 0,177 0,142 0,132 0,135 0,139 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000

14. Paratanytarsus lauterborni_Hrl_9 0,178 0,184 0,020 0,094 0,098 0,020 0,156 0,156 0,156 0,156 0,154 0,156 0,156

15. Paratanytarsus lauterborni_S2_2 0,166 0,176 0,125 0,118 0,123 0,125 0,116 0,116 0,116 0,116 0,118 0,116 0,116 0,135
16. Paratanytarsus lauterborni voucher SOE95 0,199 0,210 0,168 0,179 0,187 0,166 0,191 0,191 0,191 0,191 0,189 0,191 0,191 0,171 0,161
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Tablo 3.16 : Tanytarsus cinsi i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4

1. Tanytarsus brundini _S2_27

2. Tanytarsus mendax_Grl 21 0,135

3. Tanytarsus mendax voucher To5 0,170 0,144

4. Tanytarsus pseudolestagei Y1 5 0,241 0,217 0,196

Macropelopia (Tablo 3.2), Ablabesmyia (Tablo 3.3), Zavrelimyia (Tablo 3.4),
Cricotopus (Tablo 3.5), Orthocladius (Tablo 3.6), Psectrocladius (Tablo 3.7),
Rheocricotopus (Tablo 3.8), Chironomus (Tablo 3.11), Cryptohironomus (Tablo
3.9), Dicrotendipes (Tablo 3.10), Endochironomus (Tablo 3.12), Polypedilum (Tablo
3.13), Micropsectra (Tablo 3.14), Paratanytarsus (Tablo 3.15) ve Tanytarsus (Tablo
3.16) cinsleri i¢in mitokondriyal COI gen bolgesi sekanslari ile K2P distance modeli
kullanilarak hesaplanan pairwise niikleotid distance degerleri tiirlerarasi niikleotid
divergence degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmigtir. Tirleraras1 niikleotid
divergence ortalama, minimum ve maksimum degerleri, her bir cins i¢inde yer alan
tiirlerdeki bireyler i¢in yapilan ikili karsilastirma sayilari ile birlikte Tablo 3.17°de

verilmektedir.

Tablo 3.17 : Mitokondriyal COIl gen bolgesi igin K2P distance modeli kullanilarak
hesaplanan tiirlerarasi niikleotid divergence degerleri. (Ikili Karsilastirma
Sayisi: Ayni cinste yer alan tiirlerin ayn1 ve/veya farkli cografyalardan
elde edilen bireyleri arasindaki karsilastirma sayisi)

Ikili Karsilastirma Ortalama Minimum Maksimum

Sayisi
Macropelopia 6 0,072 0,000 0,137
Ablabesmyia 28 0,120 0,000 0,166
Zavrelimyia 10 0,085 0,000 0,112
Cricotopus 1128 0,128 0,000 0,188
Orthocladius 6 0,123 0,105 0,132
Psectrocladius 21 0,081 0,000 0,158
Rheocricotopus 28 0,102 0,000 0,152
Chironomus 2081 0,144 0,000 0,221
Cryptochironomus 10 0,113 0,000 0,140
Dicrotendipes 3 0,168 0,158 0,186
Endochironomus 3 0,082 0,022 0,114
Polypedilum 28 0,143 0,002 0,198
Micropsectra 36 0,126 0,000 0,164
Paratanytarsus 120 0,122 0,000 0,210
Tanytarsus 6 0,184 0,135 0,241
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Elde edilen verilere gore karsilastirilan en fazla larva sayist 79 larva ile Chironomus
ve 48 larva ile Cricotopus cinslerinde iken, her iki cins i¢in de elde edilen ortalama
tirleraras1 niikleotid divergence degerleri sirasiyla 0,144 ve 0,128 olarak
bulunmustur. En fazla tiirlerarasi farklilik ortalama 0,184 (0,135-0,241) ile
Tanytarsus ve 0,168 (0,158-0,186) ile Dicrotendipes cinslerinde saptanmistir. En
diisiik tiirleraras1 farklilik ise ortalama 0,070 (0,000-0,134) ile Macropelopia ve
0,081 (0,000-0,158) ile Psectrocladius cinslerinde saptanmustir.

Chironomidae familyasindan Ablabesmyia monilis (4 larva), Cricotopus bicinctus (8
larva), C. reversus (5 larva), C. sylvestris (17 larva), C. triannulatus (6 larva),
Psectrocladius limbatellus (5 larva), Rheocricotopus atripes (4 larva), R. effusus (4
larva), Chironomus annularius (6 larva), C. bernensis (3 larva), C. luridus (6 larva),
C. melanotus (4 larva), C. plumosus (4 larva), C. riparius (14 larva), Chironomus sp.
2 (7 larva), Chironomus sp. 4 (5 larva), C. tentans (4 larva), Polypedilum scalaenum
(3 larva), Micropsectra atrofasciata (3 larva), M. recurvata (5 larva), Paratanytarsus
dissimilis (4 larva), P. grimmii (7 larva) ve P. lauterborni (3 larva) tiirleri igin 512
niikleotidlik mitokondriyal COIl gen bolgesi sekanslart ile K2P distance modeli
kullanilarak ~ pairwise distance ve tiirici niikleotid divergence degerleri
hesaplanmistir. Tiirler i¢in elde edilen pairwise distance tablolar1 Tablo 3.18-3.40°ta

verilmektedir.

Tablo 3.18 : Ablabesmyia monilis i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmig pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4

1. Ablabesmyia monilis_Grl_14

2. Ablabesmyia monilis_Grl 30 0,000

3. Ablabesmyia monilis voucher SOE10 0,112 0,112

4. Ablabesmyia monilis voucher SOE9 0,112 0,112 0,004

Tablo 3.19 : Cricotopus bicinctus i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6 7 8

1. Cricotopus bicinctus

2. Cricotopus bicinctus _09B2_3 0,093

3. Cricotopus bicinctus_B4 19 0,096 0,006

4. Cricotopus bicinctus_B4 24 0,096 0,006 0,004

5. Cricotopus bicinctus_B6_1 0,087 0,006 0,008 0,008

6. Cricotopus bicinctus_B6_22 0,089 0,004 0,006 0,006 0,002

7. Cricotopus bicinctus _B6_6 0,089 0,008 0,006 0,006 0,006 0,004

8. Cricotopus bicinctus Ed3 4 0,093 0,004 0,002 0,002 0,006 0,004 0,004
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Tablo 3.20 : Cricotopus reversus i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5

1. Cricotopus reversus_Al 36

2. Cricotopus reversus_B8 22 0,099

3. Cricotopus reversus_C1 12 0,004 0,099

4. Cricotopus reversus_C1 25 0,008 0,099 0,004

5. Cricotopus reversus _Ed1 24 0,099 0,000 0,099 0,099

Tablo 3.21 : Cricotopus sylvestris i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1. Cricotopus sylvestris

2. Cricotopus sylvestris_09H3_2 0,047

3. Cricotopus sylvestris_09K_8 0,045 0,016

4. Cricotopus sylvestris_09M3_1 0,047 0,018 0,002

5. Cricotopus sylvestris_Al1 1 0,049 0,020 0,008 0,010

6. Cricotopus sylvestris_A1 12 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000

7. Cricotopus sylvestris_A1 23 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000 0,000

8. Cricotopus sylvestris_Al 3 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000 0,000 0,000

9. Cricotopus sylvestris_B8_1 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000

10. Cricotopus sylvestris_B8_20 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

11. Cricotopus sylvestris_C1_118 0,042 0,022 0,010 0,012 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018

12. Cricotopus sylvestris_C1 29 0,047 0,022 0,006 0,008 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,016

13. Cricotopus sylvestris_C1_4 0,047 0,014 0,006 0,008 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,012 0,012

14. Cricotopus sylvestris_C1_5 0,042 0,022 0,010 0012 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 0,016 0,012

15. Cricotopus sylvestris_C2 5 0,042 0,022 0,010 0,012 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 0,016 0,012 0,000

16. Cricotopus sylvestris_Ed1 4 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,010 0,010 0,018 0,018
17. Cricotopus sylvestris_Sk_6 0,049 0,020 0,008 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,010 0,010 0,018 0,018 0,000

Tablo 3.22 : Cricotopus triannulatus i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6

1. Cricotopus triannulatus

2. Cricotopus triannulatus_09B4 1 0,176

3. Cricotopus triannulatus_09B5 1 0,176 0,004

4. Cricotopus triannulatus _09B5 13 0,176 0,004 0,000

5. Cricotopus triannulatus_C1 48 0,168 0,095 0,100 0,100

6. Cricotopus triannulatus _Ed3 21 0,171 0,178 0,181 0,181 0,156

Tablo 3.23 : Psectrocladius limbatellus i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5

1. Psectrocladius limbatellus _B4 49

2. Psectrocladius limbatellus_Ed1 14 0,028

3. Psectrocladius limbatellus_Ed1 34 0,014 0,026

4. Psectrocladius limbatellus_Sk 26 0,000 0,028 0,014

5. Psetrocladius limbatellus _Ed1 31 0,012 0,024 0,006 0,012

Tablo 3.24 : Rheocricotopus atripes i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4

1. Rheocricotopus atripes _S2 28

2. Rheocricotopus atripes_S2 6 0,002

3. Rheocricotopus atripes voucher SOE134 0,004 0,006

4. Rheocricotopus atripes voucher SOE259 0,004 0,006 0,000
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Tablo 3.25 : Rheocricotopus effusus i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4

1. Rheocricotopus effusus_S3 8

2. Rheocricotopus effusus voucher SOE39%6 0,152

3. Rheocricotopus effusus voucher SOE409 0,152 0,000

4. Rheocricotopus effusus voucher SOE474 0,152 0,000 0,000

Tablo 3.26 : Chironomus annularius i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6

1. Chironomus annularius

2. Chironomus annularius_B8 5 0,181

3. Chironomus annularius_C1 69 0,038 0,163

4. Chironomus annularius_Er2 31 0,028 0,173 0,018

5. Chironomus annularius_Grl 29 0,186 0,169 0,192 0,189

6. Chironomus annularius_Y1 20 0,166 0,188 0,166 0,176 0,171

Tablo 3.27 : Chironomus bernensis i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3

1. Chironomus bernensis
2. Chironomus bernensis_Er3 2 0,183
3. Chironomus bernensis isolate SarMed 0,059 0,171

Tablo 3.28 : Chironomus luridus i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6

1. Chironomus luridus

2. Chironomus luridus _A1 15 0,149

3. Chironomus luridus_B2_22 0,151 0,186

4. Chironomus luridus_G1 9 0,147 0,186 0,144

5. Chironomus luridus_H2 26 0,156 0,153 0,151 0,158

6. Chironomus luridus_ H2 5 0,158 0,156 0,153 0,161 0,002

Tablo 3.29 : Chironomus melanotus i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmig
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4

1. Chironomus melanotus_Er2_3

2. Chironomus melanotus_Er2 6 0,000

3. Chironomus melanotus_Gr3_34 0,168 0,168

4. Chironomus melanotus_Gr3 41 0,166 0,166 0,014

Tablo 3.30 : Chironomus plumosus i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4

1. Chironomus plumosus

2. Chironomus plumosus isolate SarUzl 0,086

3. Chironomus plumosus_K 4 0,083 0,038

4. Chironomus plumosus voucher gg337 0,092 0,030 0,049
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Tablo 3.31 : Chironomus riparius i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1. Chironomus riparius_A1_38
2. Chironomus riparius _B8_16 0,012
3. Chironomus riparius_B8_6 0,012 0,000
4. Chironomus riparius_B8_9 0,012 0,000 0,000
5. Chironomus riparius_E1_1 0,010 0,002 0,002 0,002
6. Chironomus riparius_E1_4 0,012 0,000 0,000 0,000 0,002
7. Chironomus riparius_E1_5 0,010 0,002 0,002 0,002 0,000 0,002
8. Chironomus riparius_Gr3_36 0,014 0,010 0,010 0,010 0,008 0,010 0,008
9. Chironomus riparius_Gr3_8 0,012 0,008 0,008 0,008 0,006 0,008 0,006 0,010
10. Chironomus riparius_M3_27 0,012 0,008 0,008 0,008 0,006 0,008 0,006 0,002 0,008
11. Chironomus riparius_S2_17 0,014 0,002 0,002 0,002 0,004 0,002 0,004 0,012 0,010 0,010
12. Chironomus riparius voucher Chi2woSF05 0,012 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,010 0,008 0,008 0,002
13. Chironomus riparius voucher ChiBlank F03 ~ 0,012 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,010 0,008 0,008 0,002 0,000
14. Chironomus thummi riparius 0,016 0,004 0,004 0,004 0,006 0,004 0,006 0014 0,012 0,012 0,006 0,004 0,004

Tablo 3.32 : Chironomus sp. 2 i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise
niikleotid distance degerleri tablosu.

2 3 4 5 6 7
1. Chironomus sp 2_B8_66
2. Chironomus sp2_C1_30 0,012
3. Chironomus sp2_C1 32 0,012 0,000
4. Chironomus sp2_C1_83 0,008 0,012 0,012
5. Chironomus sp2_E1 14 0,012 0,004 0,004 0,012
6. Chironomus sp2_M3 2 0,010 0,014 0,014 0,002 0,014
7.Chironomus sp2 M3 3 0,008 0,012 0,012 0,000 0,012 0,002

Tablo 3.33 : Chironomus sp. 4 i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis pairwise

niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5
1. Chironomus sp4 Al 22
2. Chironomus sp 4 B8 4 0,171
3.Chironomus sp4_C1 91 0,020 0,156

4. Chironomus sp 4_Er2 26
5. Chironomus sp 4 Gr3 40

0,002 0,171 0,018

0,189 0,151 0,189 0,186

Tablo 3.34 : Chironomus tentans igin K2P distance metodu ile hesaplanmig pairwise

niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4
1. Chironomus tentans_ Al 13
2. Chironomus tentans_B2 46 0,020
3. Chironomus tentans_B2_47 0,010 0,010

4. Chironomus tentans clone tent Sto

0,012 0,020 0,014

Tablo 3.35 : Polypedilum scalaenum igin K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1

1. Polypedilumscalaenum_B2_17
2. Polypedilum scalaenum_K_20
3. Polypedilum scalaenum voucher gg346 0,130 0,132

0,002
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Tablo 3.36 : Micropsectra atrofasciata i¢cin K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3

1. Micropsectra atrofasciata 1S27
2. Micropsectra atrofasciata_S2_3 0,154
3. Micropsectra atrofasciata voucher To152 0,010 0,149

Tablo 3.37 : Micropsectra recurvata i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5

1. Micropsectra recurvata 1S22

2. Micropsectra recurvata _S2 25 0,152

3. Micropsectra recurvata voucher To38 0,004 0,152

4. Micropsectra recurvata _Y2 4 0,123 0,164 0,121

5. Microspectra recurvata Y1 18 0,121 0,161 0,119 0,002

Tablo 3.38 : Paratanytarsus dissimilis i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4

1. Paratanytarsus dissimilis_C1 95

2. Paratanytarsus dissimilis_Ed1 22 0,092

3. Paratanytarsus dissimilis_Grl 27 0,094 0,008

4. Paratanytarsus dissimilis voucher To316 0,008 0,090 0,092

Tablo 3.39 : Paratanytarsus grimmii i¢in K2P distance metodu ile hesaplanmis
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3 4 5 6 7

1. Paratanytarsus grimmii _09B2_13

2. Paratanytarsus grimmii _B6_21 0,000

3. Paratanytarsus grimmii _B7_1 0,000 0,000

4. Paratanytarsus grimmii _C2_33 0,000 0,000 0,000

5. Paratanytarsus grimmii _H2_16 0,002 0,002 0,002 0,002

6. Paratanytarsus grimmii PGs03T272 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
7. Paratanytarsus grimmii voucher To18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000

Tablo 3.40 : Paratanytarsus lauterborni igin K2P distance metodu ile hesaplanmig
pairwise niikleotid distance degerleri tablosu.

1 2 3

1. Paratanytarsus lauterborni _Hrl 9
2. Paratanytarsus lauterborni _S2 2 0,135
3. Paratanytarsus lauterborni voucher SOE95 0,171 0,161

Tablo 3.18-3.40’da verilen, mitokondriyal COIl gen bdlgesi sekanslar ile K2P
distance modeli kullanilarak hesaplanan pairwise niikleotid distance degerleri tiirigi
niikleotid divergence degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Tiirigi niikleotid

divergence degerlerinin ortalama, minimum ve maksimum sekans farkliliklari, her
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bir birey igin yapilan ikili karsilastirma sayilart ile birlikte Tablo 3.41°de
verilmektedir. Elde edilen verilere gore karsilastirilan en fazla larva sayis1 17 larva
ile Cricotopus sylvestris ve 14 larva ile Chironomus riparius tiirlerinde iken her iKi
tir i¢in de elde edilen ortalama tiiri¢i niikleotid divergence degerleri (sirasiyla 0,014
ve 0,006) diger tiirlere oranla olduk¢a diisiik olarak bulunmustur. En fazla tiiri¢i
farklilik ortalama 0,156 (0,135-0,171) ile Paratanytarsus lauterborni, 0,147 (0,018-
0,192) ile Chironomus annularius ve 0,147 (0,002-0,186) ile Chironomus luridus’ta
saptanmistir. En diistik tirigi farklilik ise ortalama 0,001 (0,000-0,002) ile
Paratanytarsus grimmii, 0,004 (0,000-0,006) ile Rheocricotopus atripes ve 0,006
(0,000-0,016) ile Chironomus riparius’ta saptanmustir.

Tablo 3.41 : Mitokondriyal COI gen bolgesi igin K2P distance modeli kullanilarak
hesaplanan tiirici niikleotid divergence degerleri. (ikili Karsilastirma
Sayisi: Ayni tiirin ayn1 ve/veya farkli cografyalardan elde edilen
bireyleri arasindaki karsilastirma sayisi)

Ikili Karsilastirma Ortalama Minimum Maksimum

Sayis1
Ablabesmyia monilis 6 0,075 0,000 0,102
Cricotopus bicinctus 28 0,027 0,002 0,096
Cricotopus reversus 10 0,061 0,000 0,099
Cricotopus sylvestris 136 0,014 0,000 0,049
Cricotopus triannulatus 15 0,124 0,000 0,181
Psectrocladius limbatellus 10 0,016 0,000 0,028
Rheocricotopus atripes 6 0,004 0,000 0,006
Rheocricotopus effusus 6 0,076 0,000 0,152
Chironomus annularius 15 0,147 0,018 0,192
Chironomus bernensis 3 0,138 0,059 0,183
Chironomus luridus 15 0,147 0,002 0,186
Chironomus melanotus 6 0,114 0,000 0,168
Chironomus plumosus 6 0,063 0,030 0,092
Chironomus riparius 91 0,006 0,000 0,016
Chironomus sp. 2 21 0,009 0,000 0,014
Chironomus sp. 4 10 0,125 0,002 0,189
Chironomus tentans 6 0,014 0,010 0,020
Polypedilum scalaenum 3 0,088 0,002 0,132
Micropsectra atrofasciata 3 0,104 0,010 0,154
Micropsectra recurvata 10 0,112 0,002 0,164
Paratanytarsus dissimilis 6 0,064 0,008 0,094
Paratanytarsus grimmii 21 0,001 0,000 0,002
Paratanytarsus lauterborni 3 0,156 0,135 0,171
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3.1.1.2.Neighbour-joining (NJ) analizleri

Gollerde yapilan arazi ¢alismalart sonucu elde edilen ve tiir teshisleri yapilan 160
larvanin mitokondriyal COI sekanslari, Tablo 2.5’te yer alan gen bankasindan elde
edilen 71 larvaya ait mitokondriyal COIl sekanslari ile birlikte materyal ve metotta
bahsedildigi gibi MEGA 5 Beta #7 programi kullanilarak hizalanmis ve goz ile
bosluklarin olusup olusmadigi kontrol edilmistir. Hizalanan toplam 231 larvaya ait
her biri 512 niikleotidden olusan mitokondriyal COIl sekanslar1 filogenetik
analizlerde NJ agacglarinin olusturulmasinda kullanilmistir. Yapilan analizlerde, gen
bankasindan elde edilen Drosophila melanogaster (voucher TDWGO0805)
mitokondriyal COIl gen boélgesinin sekansi disgrup olarak kullanilmigtir. K2P
distance modeli kullanilarak PAUP *4.0b10 ile yapilan NJ analizlerinde elde edilen
agagclarin dal giivenilirlikleri 1000 bootstrapli full heuristric search ile elde edilmistir.
NJ analizlerinde elde edilen filogenetik aga¢ dallarin {izerinde yazan bootstrap

degerleri ile birlikte Sekil 3.1°de verilmektedir.
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Drosophila melanogaster voucher TDWG0805
100 — Prodiamesa olivacea voucher SOE73

L Prodiamesa olivacea_Y1 16

Chironomus pseudothummi

54 Chironomuis tentans clone tent Sto
Ar Chironomus tentans_Al 13

2 Chironomus luridus Al 15
100 Chironomus tentans_B2 46

Chironomus tentans_B2 47
Chironomus biwaprimus

Chironomus duplex

Chironomus tepperi
6§E Chironomus jacksoni
100 Chironomus oppositus f connori clone opp f con

Chironomus maddeni
Chironomus zealandicus

59

—— Chironomus annularius
r Chironomus sp.4_Al 22
Chironomus sp.1_C1 _6

Chironomus melanotus_Er2 3
Chironomus melanotus_Er2 6

64 Chironomus sp.4_Er2 26
Chironomus annularius Ev2 31

. - Chironomus nuditarsis_Er2_1
hof Chironomus commutatus_C1_9
7% Chironomus annularius C1_69
100

Chironomus sp.4_C1 91
Chironomus bernensis isolate SarMed

ﬂ‘r Chironomus commutatus
88

Chironomus bernensis

—— Chironomus sp.8_09K 2

87 Chironomus plumosus voucher gg337

g7 Chironomus plumosus isolate SarUz 1
91 Chironomus crassimanus_B7 6
91 100" Chironomus crassimanus B7 7

Chironomus plumosus _K_4

100 lOOE Chironomus entis
Chironomus entis voucher DS Test 011

Chironomus plumosus

Chironomus uliginosus_09H3_5
1001 Chironomus Iuridus H2 26

Chironomus luridus H2 5

100 Chironomus luridus
L— Chironomus annularius Y1 20

Sekil 3.1 : 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COI sekanslart ile elde edilen
NJ agaci.



— Chironomus piger
Chironomus sp.2_CI_83

44 Chironomus sp.2 M3 3
Chironomus riparius M3 27
Chironomus riparius_Gr3_36
Chironomus sp.2_M3 2

— — Chironomus riparius_Gr3_8

" Chironomus riparius_A1_38
Chironomus sp.2_CI1_30
2 Chironomus sp.2_C1_32
~ Chironomus sp.2_EI1 14
Chironomus riparius voucher ChiBlank F03

Chironomus riparius voucher Chi2woS F05

100| | Chironomus riparius_BS_6

Chironomus riparius_B8 9
Chironomus riparius_BS8 16
Chironomus sp.2_B8_66
Chironomus riparius_E1 4

Chironomus nuditarsis_Gr3_24
Chironomus riparius E1 1

Chironomus riparius_EI1 5

Chironomus bernensis_Er3_2
Chironomus riparius_S2 17

Chironomus thummi riparius

Chironomus crassiforceps

— — Chironomus circumdatus SEAsia
99r Chironomus sp.4_B8 4
55| * Chironomus melanotus_Gr3_34
100 Chironomus sp.7_Gr3 4
Chironomus melanotus_Gr3_41

91

| 100

00y Chironomus annularius B8 5
Chironomus sp.7_Gr3_18
100 Chironomus luridus_G1_9

IOOF Chironomus annularius_Grl_29
C

hironomus sp.4_Gr3_40

Chironomus nepeanensis
Kiefferulus sp. UVI
- 100 Chironomus luridus B2 22

- v Chironomus longipes M4_10
Kiefferulus tendipediformis HI 32
Dicrotendipes nervosus isolate SarV

5 _I Paracladopelma camptolabis voucher gg424

[ Paracladopelma sp.1 Y2 6
Dicrotendipes modestus Edl 12

100~ Cryptochironomus supplicans_09K 13

Cryptochironomus obreptans K _29

100| Cryptochironomus defectus K 25

I Cryptochironomus defectus K 38

Cryptochironomus denticulatus HI1 27

Sekil 3.1 : (devami) 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COIl sekanslar ile
elde edilen NJ agaci.
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| 100~ Paratendipes albimanus_C1_7
L Paratendipes albimanus_C1_138

i, | Tanytarsus mendax voucher To5
Tanytarsus mendax_Grl 21

Paratanytarsus grimmii voucher Tol8
Paratanytarsus grimmii PGs03T272
66| Paratanytarsus grimmii_09B2 13
Paratanytarsus grimmii_B6 21

100) Paratanytarsus grimmii B7 1

Paratanytarsus grimmii_C2 33

- Paratanytarsus grimmii_H2 16

Paratanytarsus lauterborni_S2 2

82 Paratanytarsus dissimilis voucher To316

100 Paratanytarsus dissimilis_ C1_95
92 Paratanytarsus lauterborni_ Hrl 9
7 100[ Paratanytarsus dissimilis Edl 22
Paratanytarsus dissimilis Grl 27
95 Paratanytarsus austriacus voucher Soe( ]

Paratanytarsus austriacus To364

Paratanytarsus lauterborni voucher SOE95

1001 Micropsectra recurvata voucher To38

64 L Micropsectra recurvata 1522

M 1001 Microspectra recurvata_Y1 18

Micropsectra recurvata_Y2 4

100~ Micropsectra atrofasciata voucher Tol52
| I

Micropsectra atrofasciata 1827
Micropsectra atrofasciata S2 3

— 100| Micropsectra bidentata S2 15

Micropsectra recurvata_S2_25

Tanytarsus brundini_S2 27

Virgatanytarsus arduennensis_S2 19

. £| Cladotanytarsus mancus_CI1_3
58 Cladotanytarsus mancus_Sk_10

Tanytarsus pseudolestagei Y1 5

IOOI_— Endochironomus tendens isolate SarMed

67 Endochironomus tendens_B2 25

Endochironomus albipennis_B2 23

Polypedilum scalaenum voucher gg346

1001 Polypedilum scalaenum B2 17
l Polypedilum scalaenum_K_20
_| Polypedilum nubifer voucher gg284
Polypedilum convictum voucher TDWG07

100 Polypedilum convictum_Hrl 14

L Polypedilum laetum_Hrl 28
Dicrotendipes nervosus voucher gg303

Microtendipes pedellus A1 9
Polypedilum sordens B2 31

Sekil 3.1 : (devami) 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COIl sekanslar ile
elde edilen NJ agaci.
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Cricotopus bicinctus_09B2 3
Cricotopus bicinctus_B4_24
Cricotopus bicinctus_Ed3 4
Cricotopus bicinctus_B6_6
100|" Cricotopus bicinctus B6_22

94 Cricotopus bicinctus_B6_1

Cricotopus bicinctus B4 19

Cricotopus bicinctus

— Cricotopus sylvestris 09H3 2

791 Cricotopus sylvestris 09K 8
Cricotopus sylvestris 09M3 1
Cricotopus sylvestris_C1_29

Cricotopus tricinctus_Edl 3

” Cricotopus sylvestris Al 1

Cricotopus tricinctus Al 3
Cricotopus sylvestris Al 12

[

Cricotopus sylvestris Al 23
Cricotopus sylvestris_BS 1
Cricotopus sylvestris_BS 20
100 Cricotopus sylvestris Edl 4
| ' Cricotopus sylvestris_Sk_6

Cricotopus sylvestris C1_4
Cricotopus sylvestris_C1_5

Cricotopus sylvestris_ C1_118
Cricotopus sylvestris C2_5

Cricotopus sylvestris

69— Cricotopus ornatus_Erl_9

100 Paracricotopus niger Hrl 12

Rheocricotopus effusus_S3_8

881 Rheocricotopus atripes S2 6

100|‘[ Rheocricotopus atripes S2 28
91]1 Rheocricotopus atripes voucher SOE259

Rheocricotopus atripes voucher SOE134
100] Psectrocladius limbatellus B4 49
60 Psectrocladius limbatellus Sk 26
89 Psetrocladius limbatellus Edl 31
Psectrocladius limbatellus Edl 34
33 — Psectrocladius limbatellus Edl 14
100| Psectrocladius barbimanus_Sk_23
' Psectrocladius barbimanus Sk 27

100

Orthocladius nigritus
Orthocladius robacki

Orthocladius dorenus

Orthocladius oliveri
100[ Cricotopus triannulatus 0984 1

100 9y Cricotopus triannulatus 09B5 1

| Cricotopus triannulatus 09B5 13

Sekil 3.1 : (devami) 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COIl sekanslar ile
elde edilen NJ agaci.

90



Cricotopus triannulatus C1 48
100y Cricotopus patens_Edl 2

Cricotopus patens _Edl 39

100y Cricotopus flavocinctus_Grl 2

| Cricotopus flavocinctus_Grl_4

B 1001 Cricotopus tristis isolate ar6
Cricotopus tristis isolate ar2 1
_I Cricotopus trifascia

100

Cricotopus triannulatus
100l Cricotopus reversus Al 36
61 Cricotopus reversus_CI_12

Cricotopus reversus Cl 25
93 88y Cricotopus reversus B8 22

661" Cricotopus reversus Edl 24
100

Cricotopus intersectus Cl 64
100

Cricotopus intersectus_Ed3 10
—— Cricotopus laricomalis_ B8 67

] Paratrichocladius rufiventris Hrl 1
{_‘ Paratrichocladius rufiventris_Hrl 18

Eukiefferiella claripennis Hrl 34

Cricotopus triannulatus_Ed3 21
| Rheocricotopus effusus voucher SOE474
100 Rheocricotopus effusus voucher SOE396

Rheocricotopus effusus voucher SOE409
Ablabesmyia phatta 09H2 5

Ablabesmyia longistyla B2 44
Ablabesmyia notabilis voucher Pri(4
N 100] Ablabesmyia monilis_Grl_14

! Ablabesmyia monilis Grl 30

Ablabesmyia aspera voucher SOE94
1001 Ablabesmyia monilis voucher SOEI0

Ablabesmyia monilis voucher SOE9
100] Zavrelimyia thryptica_S2_11

! Zavrelimyia thrypticaS2 31

79 Zavrelimyia sp. voucher SOE272

100y Zavrelimyia melanura voucher SOE245

Zavrelimyia melanura voucher SOE269
100y Thienemannimyia geijskesi_S2_12
- Conchapelopia pallidula_S2 14
100[ Macropelopia nebulosa_S2 30
ID_O{ Macropelopia notata voucher SOE66
Macropelopia notata voucher SOE164
Macropelopia goetghebueri Y1 34
Psectrotanypus varius Y1 12

— 0.01 substitutions/site

Sekil 3.1 : (devami) 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COIl sekanslar ile
elde edilen NJ agaci.
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Mitokondriyal COIl gen bdlgesi sekanslar1 kullanilarak yapilan filogenetik
analizlerde elde edilen NJ agacinin Tanypodinae, Prodiamesinae, Orthocladiinae ve
Chironominae alt familyalarin1 ayirabildigi goriilmektedir (Sekil 3.2). Agacin
kokiinii olusturan Drosophila melanogaster’den ayrilan ana dallar Tanypodinae,
Prodiamesinae, Orthocladiinae ve Chironominae alt familyalarinda yer alan tiirlerin
bulundugu gruplart olusturmaktadir. Drosophila melanogaster’den ayrilan iki ana
daldan biri Prodiamesinae ve Chironominae alt familyalarinda yer alan tiirlere
dallanirken diger ana dal Tanypodinae ve Orthocladiinae alt familyalarinda yer alan
tirlere dallanmaktadir. Elde edilen NJ agacinin, alt familyalar1 ayirabilmesinin yan
sira alt familyalarda yer alan tribuslar1 ve bu tribuslarda yer alan cinsleri de

gruplandirabildigi goriilmektedir.

— Drosophila melanogaster

— Prodiamesinae

{ Chironominae (Chironomini)

- Chironominae (Tanytarsini)

Chironominae (Chironomini)

Orthocladiinae

~ Tanypodinae (Pentaneurini)

~ Tanypodinae (Macropelopiini)

Sekil 3.2 : 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COIl sekanslart ile elde edilen
NJ agacinin genel goriiniimii.

Agacin bazalindan dallanan ilk grup Tanypodinae ve Orthocladiinae alt familyalarina
dallanirken, Tanypodinae alt familyasii iceren grupta iki dallanmadan biri
Macropelopia ve Psectrotanypus cinslerini iceren Macropelopiini tribusunu, digeri
ise Ablabesmyia, Conchapelopia, Thienemannimyia ve Zavrelimyia cinslerini igeren
Pentaneurini tribusunu olusturmaktadir. Bununla birlikte, Tanypodinae alt
familyasindan Ablabesmyia, Zavrelimyia ve Macropelopia cinsleri monofiletik

cinsler olusturmustur. Orthocladiinae alt familyasinda yer alan gruplardan ise
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Psectrocladius cinsi  Orthocladius cinsine yakin ve monofiletik bir grup
olustururken, diger cinsler karigik gruplar olusturmustur. Ayrica, Cricotopus
bicinctus, Cricotopus sylvestris, Cricotopus patens, Cricotopus flavocinctus,
Rhecricotopus atripes, Psectrocladius barbimanus ve Psectrocladius limbatellus

monofiletik tlir gruplart meydana getirmistir.

Agacin bazalindan dallanan diger grup ise Chironominae ve Prodiamesinae alt
familyalarma  dallanirken, Chironominae alt familyasim1 igeren  grupta
Cladotanytarsus, Micropsectra, Paratanytarsus, Tanytarsus ve Virgatanytarsus
cinslerini igeren Tanytarsini tribusu Chironomus, Cryptochironomus, Dicrotendipes,
Endochironomus, Kiefferulus, Microtendipes, Paracladopelma, Paratendipes ve
Polypedilum cinslerini igeren Chironomini tribusundan ayri bir grup olusturmustur.
Paratanytarsus ve Cryptochironomus cinsleri monofiletik gruplar olusturken diger
cinsler karisik gruplar meydana getirmistir. Ayrica NJ analizleri sonucu elde edilen
filogenetik agac, Beysehir, Cildir ve Hazar gollerinden toplanan ve gen bankasindan
elde edilen Paratanytarsus grimmi bireylerinin Salda Go6li’nden toplanan
Paratanytarsus lauterborni’den ayrilmis monofiletik bir tir grubu oldugunu
gostermektedir. Salda Goli’nden toplanan Chironomidae’lerden Tanytarsus brundini

ise Micropsectra cinsinin iginde yer almistir.

3.1.1.3. Maksimum likelihood (ML) analizleri

Gollerde yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucu elde edilen ve tiir teshisleri yapilan 160
larvanin mitokondriyal COI sekanslari, Tablo 2.5’te yer alan gen bankasindan elde
edilen 71 larvaya ait mitokondriyal COI sekanslar ile birlikte materyal ve metotta
bahsedildigi gibi MEGA 5 Beta #7 programi kullanilarak hizalanmis ve g6z ile
bosluklarin olusup olusmadigi kontrol edilmistir. Hizalanan toplam 231 larvaya ait
her biri 512 niikleotidden olusan mitokondriyal COIl sekanslar1 filogenetik
analizlerde ML agaclarinin olusturulmasinda kullanilmistir. Yapilan analizlerde
Drosophila melanogaster (voucher TDWGO0805) mitokondriyal COI gen bolgesinin
sekans1 disgrup olarak kullanilmistir. ML agaglart RAXMLGUI1.0 programi
kullanilarak GTRGAMMA modeliyle elde edilmistir. ML agaclarinin dal
giivenilirlikleri ise 1000 bootstrapla hesaplanmistir. ML analizlerinde elde edilen
filogenetik agag¢ dallarin lizerinde yazan bootstrap degerleri ile birlikte Sekil 3.3’te

verilmektedir.
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Psectrotanypus varius Y1 12
100 Macropelopia notata voucher SOE 164
100 | Macropelopia notata voucher SOE66

67 Macropelopia nebulosa S2 30

Macropelopia goetghebueri Y1 34
100 [ Prodiamesa olivacea Y1 16
Prodiamesa olivacea voucher SOE73

Virgatanytarsus arduennensis S2 19

Paratanytarsus lauterborni_S2 2
Paratanytarsus grimmii_09B2 13
Paratanytarsus grimmii voucher Tol8

Paratanytarsus grimmii_B7 1
] 100

Paratanytarsus grimmii_B6 21
Paratanytarsus grimmii PGs03T272
Paratanytarsus grimmii C2 33

- L Paratanytarsus grimmii_H2 16
91 Paratanytarsus austriacus voucher Soe(1
—|: Paratanytarsus austriacus To364
L | 100 Paratanytarsus dissimilis voucher To316
4‘E’aratanytarsus dissimilis C1 95

Paratanytarsus lauterborni_Hrl 9

97 [ Paratanytarsus dissimilis Edl 22
Paratanytarsus dissimilis Grl 27

Paratanytarsus lauterborni voucher SOE95
Tanytarsus brundini S2 27

58] N |52 ]00|— Micropsectra atrofasciata 1S27

Micropsectra atrofasciata voucher Tol52

Micropsectra bidentata S2 15
—]00‘ Micropsectra recurvata S2 25
Micropsectra atrofasciata S2 3

100 Microspectra recurvata_Y1 18

= Micropsectra recurvata Y2 4

|00[ Micropsectra recurvata voucher To38
Micropsectra recurvata 1S22

Tanytarsus pseudolestagei Y1 5

ﬁ[— Cladotanytarsus mancus Sk _10

Cladotanytarsus mancus C1 3
Tanytarsus mendax Grl 21
—|jTanytarsus mendax voucher To5
Polypedilum scalaenum voucher gg346
Polypedilum nubifer voucher gg284
—Ijl’dypedﬂum convictum voucher TDWG07

1001 Polypedilum scalaenum K 20

71

Polypedilum scalaenum B2 17
1001 Polypedilum laetum _Hrl 28
|V Polypedilum convictum Hrl 14

2 I—— Polypedilum sordens B2 31

Sekil 3.3 : 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COIl sekanslart ile elde edilen
ML agaci.
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99 |_— Endochironomus tendens isolate SarMed

73 Endochironomus tendens B2 25

Endochironomus albipennis_ B2 23

Microtendipes pedellus A1 9
100| Paratendipes albimanus_C1_138
Paratendipes albimanus C1 7
100 Cryptochironomus defectus K_25
72 Cryptochironomus defectus K 38

1001 Cryptochironomus obreptans K_29
Cryptochironomus supplicans 09K 13
Ij Dicrotendipes nervosus voucher gg303
Cryptochironomus denticulatus HI 27
Dicrotendipes modestus Edl 12
Paracladopelma sp.1 Y2 6
Kiefferulus tendipediformis HI1 32
N Kiefferulus sp. UVI

Dicrotendipes nervosus isolate Sarl’

Chironomus riparius A1 38
Chironomus sp.2 C1 32
Chironomus sp.2_C1 30
Chironomus sp.2 E1 14

100 Chironomus nuditarsis_Gr3 24

Chironomus riparius B8 9
Chironomus riparius voucher ChiBlank F03
Chironomus riparius voucher Chi2woS F05

y | Chironomus riparius B8 6

un
=i

Chironomus riparius E1 4
Chironomus sp.2 B8 66

Chironomus riparius_B8 16

5

4 L Chironomus thummi riparius

Chironomus riparius S2 17

54 Chironomus bernensis Er3 2

Chironomus riparius E1 1

1 Chironomus riparius_ E1_5

i - Chironomus riparius Gr3 8
- Chironomus piger
7)) Chironomus riparius_Gr3_36
Chironomus sp.2 M3 2
66| Chironomus riparius M3 27
Chironomus sp.2 M3 3
Chironomus sp.2 Cl1 83

100 E Chironomus annularius_Y1 20

Chironomus luridus
Chironomus pseudothummi

I Chironomus nepeanensis

Sekil 3.3 : (devami) 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COIl sekanslar ile
elde edilen ML agaci.
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\_‘ ﬂr Chironomus annularius_Grl 29
99 Chironomus sp.4_Gr3_40
— Chironomus luridus G1_9
Chironomus uliginosus 09H3 5
4100{ Chironomus luridus H2 5
Chironomus luridus H2 26

100 Chironomus longipes M4_10
Chironomus luridus B2 22

Chironomus duplex
] Chironomus tepperi
| | ——  Chironomus zealandicus
Chironomus oppositus f connori clone opp f con
ﬂﬁj Chironomus maddeni
Chironomus jacksoni
—— Chironomus plumosus

Chironomus plumosus K 4
Chironomus crassimanus_B7 6

98

Chironomus crassimanus_B7 7

g8 | Chironomus entis voucher DS Test 011

Chironomus entis

83 Chironomus plumosus isolate SarUz [

Chironomus plumosus voucher gg337
Chironomus sp.8 09K 2

Chironomus commutatus

Chironomus bernensis

Chironomus bernensis isolate SarMed

Chironomus annularius
Chironomus commutatus_C1 9
Chironomus sp.4_C1 91
Chironomus annularius C1_69
Chironomus sp.4 Al 22
Chironomus melanotus_Er2 6

Chironomus annularius Er2 31
Chironomus sp.1_ Cl 6
Chironomus sp.4_Er2 26

Chironomus melanotus Er2 3

Chironomus nuditarsis Ev2 |

L Chironomus biwaprimus

100163 Chironomus luridus Al 15
8- Chironomus tentans Al _13

6 |- Chironomus tentans clone tent Sto
58 Chironomus tentans B2 47
Chironomus tentans_B2 46
Chironomus circumdatus SEAsia

94| 100 |_| Chironomus sp.7_Gr3_18

Chironomus annularius_ B8 5

Sekil 3.3 : (devami) 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COIl sekanslar ile
elde edilen ML agaci.
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981 Chironomus sp.4_BS 4
6ol Chironomus melanotus _Gr3_34
100 | Chironomus sp.7_Gr3 4
Chironomus melanotus Gr3_41

Chironomus crassiforceps

Paracladopelma camptolabis voucher gg424
Eukiefferiella claripennis Hrl 34
] Paratrichocladius rufiventris Hrl 1

58
_|— Paratrichocladius rufiventris Hrl 18

Cricotopus triannulatus Ed3 21

100 Cricotopus patens EdI 39
100| ' Cricotopus patens EdI 2

100| Cricotopus flavocinctus_Grl_4
Cricotopus flavocinctus Grl 2

100 Cricotopus reversus C1 25
55| Cricotopus reversus C1_12
Cricotopus reversus Al 36

88 Cricotopus intersectus Ed3 10

Cricotopus intersectus C1 64

98 R4| Cricotopus reversus B8 22
Cricotopus reversus Edl 24
Cricotopus laricomalis_B8 67
— Cricotopus sylvestris
Cricotopus sylvestris B8 1
Cricotopus sylvestris A1 12
Cricotopus sylvestris Al 23
M 94 | Cricotopus sylvestris_B8 20
Cricotopus sylvestris Al 3
— 100 Cricotopus sylvestris Edl 4

Cricotopus sylvestris Al 1

Cricotopus sylvestris_Sk_6

3 31[ Cricotopus sylvestris C1 29
| Cricotopus tricinctus Edl 3

Cricotopus sylvestris 09M3 1

Cricotopus sylvestris 09K 8

) LC ricotopus sylvestris C1 4
Cricotopus sylvestris 09H3 2
Cricotopus sylvestris C1 118

9 ¢ ricotopus sylvestris C2 5

Cricotopus sylvestris C1 5

08 Rheocricotopus effusus S3_8
47[LC ricotopus ornatus_Erl 9
Paracricotopus niger Hrl 12
Cricotopus triannulatus C1_48
gg| Cricotopus triannulatus _09B5_1
100! Cricotopus triannulatus 09B5 13

Cricotopus triannulatus 09B4 1

100

Sekil 3.3 : (devami) 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COIl sekanslar ile
elde edilen ML agaci.
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36 |_ Cricotopus triannulatus
Orthocladius nigritus
Orthocladius dorenus
Orthocladius oliveri
Orthocladius robacki
Cricotopus trifascia
100[ Cricotopus tristis isolate ar21
Cricotopus tristis isolate ar6
Cricotopus bicinctus B6 1
96| Cricotopus bicinctus B6 22
56l Cricotopus bicinctus_0952 3
Cricotopus bicinctus B6 6
Cricotopus bicinctus B4 24
Cricotopus bicinctus Ed3 4
Cricotopus bicinctus B4 19

88

— Cricotopus bicinctus

Rheocricotopus effusus voucher SOE409

Rheocricotopus effusus voucher SOE396

Rheocricotopus effusus voucher SOE474

91| Rheocricotopus atripes voucher SOE134

L 100 | Rheocricotopus atripes voucher SOE259

82| Rheocricotopus atripes 52 28

Rheocricotopus atripes S2 6
Psectrocladius limbatellus Edl 14
10043 Psectrocladius limbatellus Edl 34

| | Psetrocladius limbatellus Edl 31

100

73 100 Psectrocladius limbatellus_B4_49
Psectrocladius limbatellus_Sk_26
100 Psectrocladius barbimanus_Sk_27
Psectrocladius barbimanus_Sk_23
1001 Conchapelopia pallidula_S2_14
Thienemannimyia geijskesi S2 12
100 Zavrelimyia thryptica S2 31
Zavrelimyia thryptica S2 11
100 | Zavrelimyia melanura voucher SOE245
Zavrelimyia melanura voucher SOE269
Zavrelimyia sp. voucher SOE272
100 | Ablabesmyia monilis Grl 30

50

Ablabesmyia monilis Grl 14

Ablabesmyia longistvla B2 44
Ablabesmyia phatta 09H2 5
100 [ Ablabesmyia monilis voucher SOE9
Ablabesmyia monilis voucher SOE10
Ablabesmyia aspera voucher SOE94
Ablabesmyia notabilis voucher Pri04
- Drosophila melanogaster voucher TDWG0805

—
0.05

Sekil 3.3 : (devami) 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COIl sekanslar ile
elde edilen ML agaci.
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Mitokondriyal COIl gen bdlgesi sekanslar1 kullanilarak yapilan filogenetik
analizlerde elde edilen ML agacinin Tanypodinae, Prodiamesinae, Orthocladiinae ve
Chironominae alt familyalarin1 ayirabildigi goriilmektedir (Sekil 3.4). Agacin
kokiinii olusturan Drosophila melanogaster’den ayrilan ana dallar Tanypodinae,
Prodiamesinae, Orthocladiinae ve Chironominae alt familyalarinda yer alan tiirlerin
bulundugu gruplart olusturmaktadir. Elde edilen ML agacinin, alt familyalar
ayirabilmesinin yani sira alt familyalarda yer alan tribuslari ve bu tribuslarda yer alan

cinsleri de gruplandirabildigi goriilmektedir.

— Tanypodinae (Macropelopiini)

Prodiamesinae
{ Chironominae (Tanytarsini)

L| = Chironominae (Chironomini)

— Orthocladiinae

— Tanypodinae (Pentaneurini)

— Drosophila melanogaster

Sekil 3.4 : 230 Chironomidae larvasiin mitokondriyal COIl sekanslari ile elde edilen
ML agacinin genel goriiniimii.

Agacin bazalindan dallanan ilk grup Tanypodinae ve Orthocladiinae alt familyalarina
dallanirken, Tanypodinae alt familyasindan Macropelopia ve Psectrotanypus
cinslerini igceren Macropelopiini tribusunu olustururken, diger bir dallanma
Ablabesmyia, Conchapelopia, Thienemannimyia ve Zavrelimyia cinslerini igeren
Pentaneurini tribusunu olusturmaktadir. Bununla birlikte, Ablabesmyia, Zavrelimyia
ve Macropelopia cinsleri monofiletik cinsler olusturmustur. Orthocladiinae alt
familyasinda yer alan gruplardan Psectrocladius cinsi Rheocricotopus cinsine yakin
monofiletik bir grup olustururken diger cinsler karisik gruplar meydana getirmistir.
Cricotopus bicinctus, Cricotopus sylvestris, Cricotopus patens, Cricotopus

flavocinctus, Rhecricotopus atripes, Psectrocladius barbimanus ve Psectrocladius
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limbatellus ise monofiletik tiir gruplari meydana getirmistir. Ayrica, Orthocladius

cinsi ise Cricotopus triannulatus’tan ayrilmig gériinmektedir.

ML agacinda Chironominae alt familyasi Prodiamesinae alt familyasindan
dallanirken, Chironominae alt familyasini i¢eren gruptan olusan iki dallanmadan biri
Cladotanytarsus, Micropsectra, Paratanytarsus, Tanytarsus ve Virgatanytarsus
cinslerinin dahil oldugu Tanytarsini tribusunu i¢eren grubu, digeri ise Chironomus,
Cryptochironomus, Dicrotendipes, Endochironomus, Kiefferulus, Microtendipes,
Paracladopelma, Paratendipes ve Polypedilum cinslerinin dahil oldugu Chironomini
tribusunu igeren grubu meydana getirmistir. Ayrica, Paratanytarsus ve Chironomus
cinsleri monofiletik gruplar olusturmustur. ML analizleri sonucu elde edilen
filogenetik agagta Beysehir, Cildir ve Hazar gollerinden toplanan ve gen bankasindan
elde edilen Paratanytarsus grimmi bireylerinin Salda Go6li’nden toplanan
Paratanytarsus lauterborni’den ayrilmis monofiletik bir tiir grubu oldugunu
gostermektedir. Salda G6lii’nden toplanan Chironomidae’lerden Tanytarsus brundini

ise Micropsectra cinsinin iginde yer almstir.
3.1.2. Chironomidae familyasinin zoocografik dagilimi

3.1.2.1. Chironomus annularius

Arazi c¢alismalarimiz stiresince Cildir, Ergek, Cernek, Beysehir golleri ile
Yedigoller’den toplanan larvalardan Chironomus annularius tiiriine ait 5 larvanin
512 niikleotidlik mitokondriyal COIl sekansi, gen bankasindan elde edilen D.
melanogaster (voucher TDWGO0805) ve C. annularius’un mitokondriyal COI
sekanslar1 1ile birlikte filogenetik iligkilerin saptanmasinda kullanilmistir. D.
melanogaster (voucher TDWGO0805)’in mitokondriyal COIl sekanst NJ ve ML
agaglariin olusturulmasinda disgrup olarak kullanilmistir. Toplam 7 sekansin
kullanildig1 filogenetik analizlerde NJ agaglarinin olusturulmasinda K2P distance
modeli kullanilmis ve filogenetik agac¢larin dal giivenilirlikleri 1000 bootstraplt full
heuristic search ile analiz edilmistir. ML agaglarinin dal gilivenilirlikleri ise 1000
bootstrapla elde edilmistir. Elde edilen NJ ve ML agaglar1 dallarin iizerinde yer alan

bootstrap degerleri ile birlikte sirasiyla Sekil 3.5 ve 3.6’da verilmistir.
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Chironomus annularius

100

— Chironomus annularius_C1_69

—— Chironomus annularius_Er2 31

68

Chironomus annularius_Y1 20

Chironomus annularius Grl 29

Chironomus annularius_B8 5

Drosophila melanogaster voucher TDWG08035
0.05 substitutions/site

Sekil 3.5 : 6 Chironomus annularius larvasinin mitokondriyal COIl sekanslari ile elde
edilen NJ agaci.

Cildir, Ergek, Cernek, Beysehir golleri ile Yedigoller’den toplanan C. annularius
tiirline ait 5 larvanin 512 niikleotidlik mitokondriyal COIl sekansi ile elde edilen NJ
ve ML agaclarinda ayni topolojiler elde edilmistir. Her iki filogenetik agacin

bazalinda Beysehir Goli’nden toplanan larva yer alirken Cernek ve Yedigollerden
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toplanan larvalarin bunu takip ettigi Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Cildir ve
Er¢ek gollerinden toplanan larvalarin ise Palearktik bdlgeden toplanan C.

annularius’a daha yakin oldugu ve ondan ayrildigi goriilmektedir.

Chironomus annularius B8 5

Chironomus annularius C1_69

97| L Chironomus annularius Er2 31

Chironomus annularius

— BB Chironomus annularius Y1 20

Chironomus annularius Grl 29

Drosophila melanogaster voucher TDWG0805

0.05

Sekil 3.6 : 6 Chironomus annularius larvasinin mitokondriyal COIl sekanslart ile elde
edilen ML agaci.

3.1.2.2. Chironomus luridus

Arazi ¢alismalarimiz siiresince Aygir, Hazar, Beysehir ve Gala gollerinden toplanan
larvalardan Chironomus luridus tiiriine ait 5 larvanin 512 niikleotidlik mitokondriyal
COl sekansi, gen bankasindan elde edilen D. melanogaster (voucher TDWGO0805) ve
C. luridus’un mitokondriyal COIl sekanslar1 ile birlikte filogenetik iliskilerin
saptanmasinda  kullanilmistir.  D. melanogaster  (voucher TDWGO0805)’in
mitokondriyal COI sekans1 NJ ve ML agaclarinin olusturulmasinda diggrup olarak
kullanilmigtir. Toplam 7 sekansin kullanildig: filogenetik analizlerde NJ agaglarinin
olusturulmasinda K2P distance modeli kullanmilmis ve filogenetik agaclarin dal
giivenilirlikleri 1000 bootstrapli full heuristic search ile analiz edilmistir. ML
agaclarinin dal giivenilirlikleri ise 1000 bootstrapla elde edilmistir. Elde edilen NJ ve
ML agaclar1 dallarin {izerinde yer alan bootstrap degerleri ile birlikte sirastyla Sekil

3.7 ve 3.8’de verilmistir.

Aygir, Hazar, Beysehir ve Gala gollerinden toplanan C. luridus tiiriine ait 5 larvanin
512 niikleotidlik mitokondriyal COI sekansi ile elde edilen NJ ve ML agaglarinda
benzer topolojiler elde edilmistir. ML agacinda kokten ayrilan iki daldan biri Hazar
Goli’nden toplanan larvalar olustururken diger dal once Aygir Goli’nden toplanan
larvay1 sonra Palearktik bolgeden toplanan larva ile Cernek ve Beysehir gollerinden
toplanan larvalar1 olusturmaktadir. NJ agacinda da olusan iki gruptan biri Hazar
Goli’nden toplanan larvalar olusturmakta digeri ise Beysehir ve Cernek golleri ile

Aygir Golii ve Palearktik bdlgeden toplanan larvalari olusturmaktadir. Ozellikle NJ
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agacinda Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Aygir Goli’nden toplanan larvanin
Palearktik bolgeden toplanan C. luridus’a daha yakin oldugu ve ondan ayrildigi

gorilmektedir.

Chironomus luridus

63

Chironomus luridus_Al 15

Chironomus luridus B2 22

Chironomus luridus G1 9

Chironomus luridus H2 26

100

= Chironomus luridus H2 5

Drosophila melanogaster voucher TDWG0805

0.05 substitutions/site

Sekil 3.7 : 6 Chironomus luridus larvasinin mitokondriyal COIl sekanslar ile elde
edilen NJ agaci.
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100[ Chironomus luridus H2 5
Chironomus luridus H2 26
Chironomus luridus
Chironomus luridus B2 22
— 36 —|:Chironom us luridus G1 9

Chironomus luridus Al 15

Drosophila melanogaster voucher TDWG0805

0.05

Sekil 3.8 : 6 Chironomus luridus larvasinin mitokondriyal COI sekanslar ile elde
edilen ML agaci.

3.1.2.3. Chironomus riparius

Arazi ¢aligmalarimiz siiresince Aygir, Cernek, Egrigol, Beysehir, Salda ve Marmara
gollerinden toplanan larvalardan Chironomus riparius tiiriine ait 11 larvanin 512
niikleotidlik mitokondriyal COI sekansi, gen bankasindan elde edilen D.
melanogaster (voucher TDWGO0805), C. thummi riparius, C. riparius (voucher
Chi2woS F05) ve C. riparius (voucher ChiBlank FO03)’in mitokondriyal COI
sekanslar1 ile birlikte filogenetik iliskilerin saptanmasinda kullanilmigtir. D.
melanogaster (voucher TDWGO0805)’in mitokondriyal COIl sekanst NJ ve ML
agacglariin olusturulmasinda disgrup olarak kullanilmistir. Toplam 15 sekansin
kullanildig1 filogenetik analizlerde NJ agacglarinin olusturulmasinda K2P distance
modeli kullanilmig ve filogenetik agaglarin dal giivenilirlikleri 1000 bootstrapl full
heuristic search ile analiz edilmistir. ML agaglarinin dal giivenilirlikleri ise 1000
bootstrapla elde edilmistir. Elde edilen NJ ve ML agaglar1 dallarin {izerinde yer alan

bootstrap degerleri ile birlikte sirasiyla Sekil 3.9 ve 3.10°da verilmistir.

Aygir, Cernek, Egrigol, Beysehir, Salda ve Marmara géllerinden toplanan C. riparius
tirtine ait 11 larvanin 512 niikleotidlik mitokondriyal COI sekansi ile elde edilen ML
ve NJ agaclarinda benzer topolojiler elde edilmistir. NJ ve ML agaclarinda yer alan
14 C. riparius larvasinin mitokondriyal COl bolgeleri arasindaki ortalama niikleotid
degisimi 0,006°dir. Ozellikle Egrigdl’den toplanan E1 4, Beysehir Golii’nden
toplanan B8 16, B8 9 ve B8 6 kodlu larvalar ve gen bankasindan elde edilen
voucher Chi2woS F05 ve ChiBlank FO03 larvalar1 arasindaki sekans farkliliklart
0,000°dir. Bu nedenle hepsi tek bir dal iizerinde ayni konumda yer almaktadir.

Ayrica, 6zellikle NJ agacinda bazi dallanmalar net anlasilamamaktadir. ML agacinda

104



Marmara, Cernek ve Aygir gbllerinden toplanan larvalarin digerlerinden daha yakin

zamanda ayrildig1 goriilmektedir.

— Chironomus riparius_Al 38

— Chironomus riparius_Gr3_8

Chironomus riparius_B8 16

= Chironomus thummi riparius

Chironomus riparius voucher ChiBlank F03
Chironomus riparius voucher Chi2woS F05
Chironomus riparius_E1 4

Chironomus riparius_B8 9

Chironomus riparius_B8 6

_' Chironomus riparius_S2 17

Chironomus riparius_E1 1

Chironomus riparius_EI 5

Chironomus riparius_Gr3_36
8(

Chironomus riparius_M3 27

Drosophila melanogaster voucher TDWG0805
= 0.005 substitutions/site

Sekil 3.9 : 14 Chironomus riparius larvasmin mitokondriyal COI sekanslari ile elde
edilen NJ agaci.
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Chironomus riparius S2 17
— Chironomus thummi riparius
Chironomus riparius E1 1

Chironomus riparius E1 5

g Chironomus riparius_M3_27
Chironomus riparius_Gr3_ 36

Chironomus riparius Gr3_8

4 Chironomus riparius_Al 38
Chironomus riparius E1 4

Chironomus riparius B8 16

Chironomus riparius_B8 9

Chironomus riparius voucher Chi2woS F05

Chironomus riparius B8 6

Chironomus riparius voucher ChiBlank F03

Drosophila melanogaster voucher TDWG0805

—
0.0z

Sekil 3.10 : 14 Chironomus riparius larvasiin mitokondriyal COIl sekanslari ile elde
edilen ML agaci.

3.1.2.4.Cricotopus sylvestris

Arazi calismalarimiz siiresince Aygir, Cildir, Sihke, Hazar, Beysehir, Egirdir,
Marmara ve Sapanca gollerinden toplanan larvalardan Cricotopus sylvestris tiirline
ait 16 larvanin 512 niikleotidlik mitokondriyal COI sekansi, gen bankasindan elde
edilen D. melanogaster (voucher TDWGO0805), C. sylvestris’in mitokondriyal COI
sekanslar1 ile birlikte filogenetik iliskilerin saptanmasinda kullanilmistir. D.
melanogaster (voucher TDWGO0805)’in mitokondriyal COIl sekanst NJ ve ML
agacglarmin olusturulmasinda disgrup olarak kullanilmigtir. Toplam 18 sekansin
kullanildig1 filogenetik analizlerde NJ agac¢larinin olusturulmasinda K2P distance
modeli kullanilmig ve filogenetik agag¢larin dal giivenilirlikleri 1000 bootstrapli full
heuristic search ile analiz edilmistir. ML agaglarinin dal giivenilirlikleri ise 1000
bootstrapla elde edilmistir. Elde edilen NJ ve ML agaclar1 dallarin {izerinde yer alan
bootstrap degerleri ile birlikte sirastyla Sekil 3.11 ve 3.12°de verilmistir.

Aygir, Cildir, Sihke, Hazar, Beysehir, Egirdir, Marmara ve Sapanca gollerinden
toplanan C. sylvestris tiiriine ait 16 larvanin 512 niikleotidlik mitokondriyal COI
sekansi ile elde edilen NJ ve ML agaglarinda benzer topolojiler elde edilmistir. NJ ve
ML agaglarinda yer alan 17 C. sylvestris larvasinin mitokondriyal COIl bolgeleri
arasindaki ortalama niikleotid degisimi 0,014’tiir. Ozellikle Aygir, Beysehir, Egirdir

ve Sihke gollerinden toplanan larvalar arasindaki sekans farkliliklari 0,000°dir. Bu
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nedenle hepsi tek bir dal {izerinde ayn1 konumda yer almaktadir. ML agacinda Hazar

goliinden toplanan larva bazalda yer alirken NJ agacinda gen bankasindan elde edilen

ve Palearktik bolgeden toplanan C. sylvestris bir disgrup gibi goriiniirken yine Hazar

Goli’nden toplanan larva Tiirkiye’den toplanan larvalardan ilk ayrilan olmustur.

Cricotopus sylvestris
—— Cricotopus sylvestris_09H3 2
¢ !1 Cricotopus sylvestris 09K _8
Cricotopus sylvestris_09M3 1
Cricotopus sylvestris_Al 1
Cricotopus sylvestris_ Al 12

| | Cricotopus sylvestris_Al 23
97

Cricotopus sylvestris_Al 3

Cricotopus sylvestris_BS 1

Cricotopus sylvestris_B8 20

Cricotopus sylvestris_Edl 4

Cricotopus sylvestris_Sk_6

— Cricotopus sylvestris Cl 29

~ Cricotopus sylvestris_C1 4

Cricotopus sylvestris C1 118

Cricotopus sylvestris Cl 5

Cricotopus sylvestris_C2 5

— 0.005 substitutions/site

Drosophila melanogaster voucher TDWG0805

Sekil 3.11 : 17 Cricotopus sylvestris larvasinin mitokondriyal COIl sekanslari ile elde

edilen NJ agaci.
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Cricotopus sylvestris 09H3 2
Cricotopus sylvestris C1 4
Cricotopus sylvestris A1 1

Cricotopus sylvestris Al 12
Cricotopus sylvestris Al 23

6&( Cricotopus sylvestris Edl 4
te ricotopus sylvestris Sk_6
Cricotopus sylvestris BS 20
Cricotopus sylvestris A1 3

Cricotopus sylvestris B8 1
Cricotopus sylvestris 09M3 1

Cricotopus sylvestris

he)

H Cricotopus sylvestris C1 5
P‘{ Cricotopus sylvestris C1_118

Cricotopus sylvestris C2 5
Cricotopus sylvestris 09K 8

- Cricotopus sylvestris C1_29

0.1

Drosophila melanogaster voucher TDWG0805

Sekil 3.12 : 17 Cricotopus sylvestris larvasinin mitokondriyal COI sekanslari ile elde

edilen ML agaci.
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4. TARTISMA

Sucul alanlardan toplanan Chironomidae larvalar1 ¢ok az morfolojik karakter ile
birbirlerinden ayrilmaktadir. Tanypodinae, Prodiamesinae, Orthocladiinae ve
Chironominae alt ailelerine dahil larval Chironomidae’lerin ayrimi1 kafa
kapsiillerindeki labral seta ve premandibiiller gibi ¢ok kiiciik yapilara baglidir ve bu
nedenle de teshisleri olduk¢a zordur (Epler, 2001). Ozellikle Chironomus cinsindeki
tiirler 2. anten segmentinin 1. lateral disler arasindaki uzakliga orani, mandibuldeki 4.
disin acik ya da koyu olmasi gibi ¢ok kiiciik 6zellikler ile birbirinden ayrilmakta, bu
ozellikler larval donemlere gore degisebilmekte ve bazi durumlarda yetersiz
kalmaktadir. Heteromorfik yasam dongtleri, tathh su kirliligi ile olusan
deformasyonlar ve ¢ok biiyiik tiir farkliliklarinin bulunmasindan dolay1 geleneksel
yontemler Chironomidae tiirlerinin tanimlanmasinda yetersiz kalmaktadir (Kim ve
dig., 2011). Boceklerde, en ¢ok Holarktik tiirler populasyon i¢i ve arasi genetik
degiskenlikle desteklemeksizin tamamen morfolojik kriterlere gore taninmiglardir
(Martin ve dig., 2002). Bunlardan Chironomus tiirleri Antarktika haricindeki tiim
kitalarda yayilis gostermektedir (Makarevich ve dig., 2000; Guryev ve dig., 2001).
Chironomidae’lerde benimsenen taksonomi diger birgok bocek grubunda oldugu gibi
larvalarin morfolojik karakterlerine dayalidir (Makarevich ve dig., 2000). Fakat,
Chironomus cinsindeki tiirlerin taksonomisi biiyiik kompleks kriptik tiirlerin
varligindan dolayr oldukca zordur ve bu durum pek cok yanlis teshise neden
olmaktadir (Martin, 1979; Guryev ve dig., 2001). Bir¢ok Chironomidae grubunda
morfolojik karakterlere dayali kladistik analizlerin temel metotlar olmasina ragmen
kromozom kollarinin kombinasyonu ve politen kromozomlarin bant sekanslar1 gibi
sitogenetik kriterlerin kullanildigi metotlar da Chironomus cinsinde kullanilmaktadir
(Keyl, 1962; Martin, 1979; Wiilker ve dig., 1989; Guryev ve dig., 2001). Fakat,
politen kromozomlarin disk kaliplar1 sadece populasyonlar arasi ve yakin iligkili
tirlerin seviyesinde filogenetik akrabaliklarin saptanmasinda kullanilabilmektedir
(Kiknadze ve dig., 1996; 1998; Makarevich ve dig., 2000) ve bu karakterlerin
kullanimzt ile tiirlerin evrimsel akrabaliklart net bir sekilde saptanamamaktadir. Bu

yaklasimlar cinsin sistematigini aydinlatmada yararli olsa da filogenetik iligkilerin
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arastirtlmasinda bazi dezavantajlara sahiptir (Guryev ve dig., 2001). Bu nedenle,
molekiiler filogeni bu problemlerin iistesinden gelmeyi ve tiirler arasindaki evrimsel
iliskileri ¢6zmeyi saglamaktadir (Guryev ve dig., 2001). Ozellikle, mitokondriyal
DNA (mtDNA) bir filogenetik markor olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Simon ve dig., 1994; Gleason ve dig., 1997; Zhang ve Hewitt, 1996; Su ve dig.,
1998; Matsuhashi ve dig., 1999; Sato ve dig., 1999; Makarevich ve dig., 2000;
Guryev ve dig., 2001). Yakin zamanda yapilan bazi ¢alismalar, mtDNA nin bdcek
filogenetigini aydinlatmada ¢ok yararli oldugunu kanitlamaktadir (Simon ve dig.,
1994; Gleason ve dig., 1997; Su ve dig., 1998; Guryev ve dig., 2001). Fakat,
filogenetik calismalarda genellikle birgok markoriin - paralel  calismalar
kullanilmaktadir (O’Grady ve dig., 1998). Tiim bu gercgekler dikkate alindiginda,
Chironomidae’lerde mtDNA genlerine dayali filogeninin dogrulugu ilave genetik

markorlerin kullanimi ile desteklenmektedir (Makarevich ve dig., 2000).

Farkli c¢aligmalarda c¢esitli canli gruplari ile K2P analizleri yapilarak tiirigi ve
tiirlerarast niikleotid divergence degerleri hesaplanmistir. Buna gore, tropikal
Lepidoptera’larla yapilan ¢alismalarda ortalama tiiri¢i farkliliklar 0,0276 (Hebert ve
dig., 2004a), 0,0102 (Wiemers ve Fiedler, 2007) ve 0,0046 (Hajibabaei ve dig.,
2006) bulunurken kuslarda 0,0043 (Hebert ve dig., 2004b), parazitoid sineklerde
0,0017 (Smith ve dig., 2006), Ephemeroptera’da 0,0110 (Ball ve dig., 2005) ve
Chironomidae’de 0,0090 (Ekrem ve dig., 2007) olarak rapor edilmistir. Ortalama
tiirlerarasi farkliliklar ise Lepidoptera’larda 0,0441-0,0602 (Hajibabaei ve dig., 2006)
ve 0,0938 (Wiemers ve Fiedler, 2007), kuslarda 0,0793 (Hebert ve dig., 2004b),
parazitoid sineklerde 0,0578 (Smith ve dig., 2006), Ephemeroptera’da 0,1810 (Ball
ve dig., 2005) ve Chironomidae’de 0,1620 (Ekrem ve dig., 2007) olarak rapor
edilmistir (Sinclair ve Gerens, 2008). Kim ve dig. (2011) toplam 213 ergin ve
larvanin 658 bg’lik COI gen bolgesi ile yaptiklari ¢alismada yiiksek seviyede tiirigi
K2P varyasyonu Dicrotendipes septemmaculatus (0-0,131) ve Tanytarsus yoni (0-
0,120)’de gozlenirken en diisiik tiirleraras1t K2P varyasyonu Cricotopus sylvestris ve
Cricotopus tricinctus (0,009-0,015) ile Chironomus sp. larva_3 ve Procladius
choreus (0,065-0,075) arasinda gozlenmistir. Tartismaya yol agan tiirler hari¢ tiim
tirlerin ortalama minimum tiirleraras1 ve maksimum tiiri¢i distance degerleri
sirastyla 0,140 (n=183, standart sapma=0,016) ve 0,006 (n=183, standart

sapma=0,000) olarak bulunmustur. Tablo 4.1’de ise c¢esitli ¢alismalarda ve bizim
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yaptigimiz ¢aligmada mitokondriyal COl gen bolgesi ile K2P analizleri sonucu elde

edilen niikleotid divergence degerleri yer almaktadir.

Tablo 4.1 : Farkh tiirlerle yapilan filogenetik ¢alismalarda K2P analizleri ile elde

edilen ortalama niikleotid divergence degerleri.

Ortalama
Takson ) Referans
distance
] Kuzey Amerika’dan
Acentrella turbida 0,258
Ephemeroptera
Smicridea annulicornis Chilean Smicridea 0,174
Neurochorema confusum Yeni Zelanda’dan caddisfly 0,240
Xanthorhoe labradorensis Ontario’dan giive 0,122
Dicrotendipes septemmaculatus ) ) 0,194
i Kore’den Chironomidae Kim ve
Tanytarsus yoni 0,186 dis
1g8.,
Chironomus bernensis 0,205 g
- - (2011)
Chironomus dorsalis 0,192
Chironomus oppositus 0,189
Chironomus plumosus Chironomidae 0,211
Echinocladius martini 0,207
Paraphaenocladius impensus 0,201
Tanytarsus inaequalis 0,212
Cricotopus bicinctus 0,0199
Cricotopus tremulus 0,0018
Cricotopus triannulatus 0,0460
i _ Sinclair
Cricotopus trifascia ) 0,0128
i _ Baltimore, A.B.D.’den ve
Cricotopus tristis ) ) 0,0479
i Chironomidae Gresens
Cricotopus sp.1 0,0006
(2008)
Paratrichocladius rufiventris 0,1794
Orthocladius dorenus 0,0700
Orthocladius oliveri 0,0000
Cricotopus bicinctus 0,027
Cricotopus triannulatus 0,124 Bu
i : Tiirkiye’den Chironomidae
Chironomus bernensis 0,138 | caligmada
Chironomus plumosus 0,063

Tabloda da goriildiigii gibi farkli ¢aligmalardan ayni tiir i¢in elde edilen niikleotid

divergence degerleri farklilik gosterebilmektedir. Bunun sebebinin drneklerin
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Nearktik ya da Palearktik bdolgelerden toplanmis olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Nearktik ya da paleartik bolgelerde yayilis gosteren tiirler
birbirlerinden farklilik gostermektedir. Holarktik Chironomus tiirleri ile yakin
zamanda yapilan ¢alismalar (Kiknadze ve dig., 1996; 1998; 2000; Butler ve dig.,
1999) farkli tiirlerde Nearktik ve Palearktik populasyonlar arasinda ¢esitli
seviyelerde farklilasmayi ortaya c¢ikarmaktadir (Martin ve dig., 2002). Nearktik
bolgede yasayan tilirlerin Palearktik bodlgede yasayanlardan koken aldigi
diisiiniilmektedir. Ornegin Chironomus tentans ve Chironomus pallidivittatus’un
Avrupa populasyonlarinda kromozom bantlanma kaliplarinin evrimsel akrabaliklarla
birlikte gézlendigi daha biiyiik seviyedeki sitolojik varyasyon, bu tiirlerin Palearktik
populasyonlarimin Nearktik’lerin atast oldugunu gostermektedir (Martin ve dig.,
2002). Ayrica, Nearktik ve Palearktik bolgede yasayan tiirler arasinda gézlenen
farkliliklardan ~ dolayr  kullanilan  tayin  anahtarlarinda da  problemlerle

karsilagilmaktadir.

Ilave olarak, Sinclair ve Gresens (2008)’in mitokondriyal COIl gen bolgesi ile
yaptiklart K2P analizlerinde tiirlerarasi varyasyon Cricotopus cinsi igin karigik grup
veri setine dahil iken, 0,0000-0,2170 (ortalama 0,1443), dahil degil iken, 0,1104-
0,2170 (ortalama 0,1520) olarak bulunurken, Orthocladius cinsi i¢in 0,1107-0,1483
(ortalama 0,1246) olarak bulunmustur. Ayrica, morfolojik olarak farkli tiirler olan
Cricotopus tristis ile Cricotopus sp. 1’e ait bireyler birbirlerinden 0,03’ten daha
kiigilik farkliliklara sahipken, ancak istisna olarak bir C. tristis bireyinin digerlerinden
0,15’ten fazla farkliliga sahip oldugu belirtilmistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada ise
tirleraras1  varyasyon Cricotopus cinsi i¢in 0,000-0,188 (ortalama 0,128),
Orthocladius cinsi igin ise 0,105-0,132 (ortalama 0,123) olarak bulunmustur. Ayrica,
tirleraras1  varyasyon Macropelopia cinsi igin 0,000-0,137 (ortalama 0,072),
Ablabesmyia i¢in 0,000-0,166 (ortalama 0,120), Zavrelimyia igin 0,000-0,112
(ortalama 0,085), Psectrocladius igin 0,000-0,158 (ortalama 0,081), Rheocricotopus
icin 0,000-0,152 (ortalama 0,102), Chironomus i¢in 0,000-0,221 (ortalama 0,144),
Cryptochironomus igin 0,000-0,140 (ortalama 0,113), Dicrotendipes i¢in 0,158-0,186
(ortalama 0,168), Endochironomus i¢in 0,022-0,114 (ortalama 0,082), Polypedilum
i¢cin 0,000-0,198 (ortalama 0,143), Micropsectra igin 0,000-0,164 (ortalama 0,126),
Paratanytarsus i¢in 0,000-0,210 (ortalama 0,122) ve Tanytarsus igin 0,135-0,241
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(ortalama 0,184) olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore, tiirlerarasi varyasyon

cinsten cinse farklilik gostermektedir.

Mitokondriyal COIl gen bolgesi sekanslar1 kullanarak yaptigimiz filogenetik
analizlerde elde edilen NJ ve ML agaglarinin morfolojik olarak da ayrilabilen
Tanypodinae, Prodiamesinae, Orthocladiinae ve Chironominae alt familyalarin
aymrabildigi ~ goriilmektedir.  Agaclarin ~ kokiini  olusturan ~ Drosophila
melanogaster’den ayrilan ana dallar Tanypodinae, Prodiamesinae, Orthocladiinae ve
Chironominae alt familyalarinda yer alan tilirlerin bulundugu ana gruplan
olusturmaktadir. Elde edilen NJ ve ML agaclarinin, alt familyalar1 ayirabilmesinin
yani sira alt familyalarda yer alan tribuslar1 ve bu tribuslarda yer alan cinsleri de
gruplandirabildigi goriilmektedir. NJ ve ML agaglarinin bazalindan dallanan ilk grup
Tanypodinae ve Orthocladiinae alt familyalarina dallanirken, Tanypodinae alt
familyasin1 igeren grupta iki dallanmadan biri Macropelopia ve Psectrotanypus
cinslerini iceren Macropelopiini tribusunu, digeri ise Ablabesmyia, Conchapelopia,
Thienemannimyia ve Zavrelimyia cinslerini i¢eren Pentaneurini tribusunu
olusturmaktadir. NJ agacinin bazalindan dallanan diger grup Chironominae ve
Prodiamesinae alt familyalarma dallanirken, ML agacinda Chironominae alt
familyas1 Prodiamesinae alt familyasindan dallanmaktadir. Ayrica, NJ ve ML
agaclarinda yer alan Chironominae alt familyasini igceren grupta Cladotanytarsus,
Micropsectra, Paratanytarsus, Tanytarsus ve Virgatanytarsus cinslerini igeren
Tanytarsini tribusu Chironomus, Cryptochironomus, Dicrotendipes,
Endochironomus, Kiefferulus, Microtendipes, Paracladopelma, Paratendipes ve

Polypedilum cinslerini igeren Chironomini tribusundan ayr1 bir grup olusturmustur.

Mitokondriyal gen COI sekans verileri Chironomus cinsi (Sharley ve dig., 2004;
Carew ve dig., 2005) ve Tanytarsus (Carew ve dig., 2007; Ekrem ve dig., 2007)
cinsinin biliylik ¢cogunlugu gibi morfolojik tiirler ile biiyiik oranda eslesik gruplarin
monofiletik siniflandirmasinda basarilidir (Sinclair ve Gresens, 2008). Guryev ve
dig. (2001)’in cytB ve COI kullanarak Chironomus cinsinin filogenisini aydinlatmak
icin yaptiklart ¢aligmada Chironomus cinsinin monofiletik bir grup oldugunu
gostermiglerdir. Sinclair ve Gresens (2008), COIl gen bolgesini kullanarak elde
ettikleri maksimum parsimoni (MP) ve NJ agac¢larinda Cricotopus bicinctus,
Cricotopus sylvestris ve Cricotopus tremulus tiirleri ile Orthocladius nigritus,

Orthocladius oliveri ve Orthocladius robacki tiirlerinin monofiletik gruplar
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olusturdugunu bulmuslardir. Orthocladius dorenus ise iki ayr1 genetik grup
olusturmustur. Yine, Paratrichocladius rufiventris ve Cricotopus triannulatus hem
MP hem de NJ agaclarinin birkag¢ farkli kisimlarinda yer almaktadir. Ekrem ve dig.
(2007) yine COI sekans verilerini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada Micropsectra
notescens bireyleri higbir morfolojik farklilhik gdzlenmemesine ragmen iki
monofiletik grup olusturmustur. Ekrem ve dig. (2010a) ise COI, COIl, 16S ve CAD
sekanslari ile yaptiklart minimum evolution analizlerinde birbiriyle yakin iliskili iki
taksa Micropsectra notescens ve Paratanytarsus austriacus parafiletik ¢ikarken,
digerleri monofiletik tiir gruplart olusturmustur. Bayesian analizlerinde ise
Micropsectra cinsinin, Krenopsectra ve Parapsectra’ya gore, sadece COI verilerine
dayali olan diginda biitiin analizlerde parafiletik oldugu goriilmiis ve genetik verilerin
higbiri monofiletik bir Micropsectra’y: desteklememistir. Krenopsectra acuta, CAD,
COIl ve devam eden veri seti igin yiiksek posterior olasilikli attenuata grubundaki
Micropsectra tiirleriyle gruplanmistir. Her veri setinin analizlerinde Micropsectra
notescens ve Paratanytarsus austriacus kriptik tiirlerin  varligin1  géstererek
polifiletik gruplarda yer almiglardir. Bizim yaptigimiz ¢alismada ise Tanypodinae alt
familyasindan Ablabesmyia, Zavrelimyia ve Macropelopia cinsleri hem NJ hem de
ML analizlerinde monofiletik cinsler olusturmustur. Orthocladiinae alt familyasinda
yer alan gruplardan Psectrocladius cinsi NJ analizlerinde Orthocladius cinsine yakin
ve monofiletik bir grup olustururken ML analizlerinde Rheocricotopus cinsine yakin
ve monofiletik bir grup olusturmustur. Her iki analizde de diger Orthocladiinae
cinsleri karigik gruplar meydana getirmistir. Orthocladiinae tiirlerinden Cricotopus
bicinctus, Cricotopus sylvestris, Cricotopus patens, Cricotopus flavocinctus,
Rhecricotopus atripes, Psectrocladius barbimanus ve Psectrocladius limbatellus
hem NJ hem de ML analizlerinde monofiletik tiir gruplar1t meydana getirmislerdir.
Ayrica, ML analizlerinde Orthocladius cinsi ise Cricotopus triannulatus’tan ayrilmis
gorinmektedir. Chironominae  alt  familyasindan Paratanytarsus  ve
Cryptochironomus cinsleri NJ analizlerinde monofiletik gruplar olusturken ML
analizlerinde Paratanytarsus ve Chironomus cinsleri monofiletik gruplar
olusturmustur. Diger Chironominae cinsleri ise karisik gruplar meydana getirmistir.
Ayrica, hem NJ hem de ML analizleri sonucu elde edilen filogenetik agaglar
Beysehir, Cildir ve Hazar goéllerinden toplanan ve gen bankasindan elde edilen
Paratanytarsus grimmi bireylerinin Salda Golii'nden toplanan Paratanytarsus

lauterborni’den ayrilmis monofiletik bir tiir grubu oldugunu gostermektedir. Salda
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Goli’'nden toplanan Chironomidae’lerden Tanytarsus brundini ise Micropsectra

cinsinin i¢inde yer almistir.

Mitokondriyal COI gen bolgesine dayali analizlerde elde ettigimiz NJ ve ML
agaclarinin morfolojik olarak ayrilabilen alt familya, trisbus, cins ve bir¢ok tiirli
ayirabilmesine ragmen bazi tiirleri ayiramadigr goriilmiistiir. Sekil 4.1°de goriildiigii
gibi mitokondriyal COIl gen bolgesi sekanslarini kullanarak yaptigimiz analizler
sonucu elde ettigimiz NJ agacinda Er¢ek Golii'nden toplanan Er2 3 ve Er2 6 kodlu
Chironomus melanotus ile Er2 31 kodlu Chironomus annularius arasindaki
niikleotid divergence 0,000°dir. Ayn1 gélden toplanan bu larvalar, morfolojik olarak
farkli ama mitokondriyal COl gen bolgesi ile elde edilen molekiiler verilere gore
ayni tlir gibi goriinmektedir. Elbette, sadece mitokondriyal COIl gen bdlgesi
sekanslarinda  bir farkliligin  olmamasi bunlarin  ayr1 tiirler olmadigini
gostermeyebilir. Fakat diger 6nemli bir nokta ise C. melanotus ve C. annularius’un
morfolojik ayrimu ile iliskilidir. Bu iki tiiriin morfolojik ayrimi kafa kapsiillerinde yer
alan gulanin gok/fazla veya yogun renklenmesi ve mentum tipinin | veya Il olmasi ile
ayirt edilmektedir. Goriildiigli gibi bu iki tiirlin morfolojik ayrimu tiir teshisi yapacak

kisinin yorumuna gore degisebilecek kavramlardir.

—— Chironomus annularius

- Chironomus sp.4_Al 22
Chironomus sp.1 CI 6
Chironomus melanotus Er2 3

Chironomus melanotus Er2 6
64 Chironomus sp.4 Er2 26
Chironomus annularius_Er2 31

64

- Chironomus nuditarsis_Er2 1

74 Chironomus annularius_C1_69

oo Chironomus commutatus CI1 9
7

Chironomus sp.4_C1 91

Sekil 4.1 : 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COI sekanslari ile elde edilen
NJ agacinin bir bolimii.

Benzer bir durum Sekil 4.2°de verilen Micropsectra tiirleri i¢in de s6z konusudur.
Mitokondriyal COI gen boélgesi sekanslarini kullanarak yaptigimiz analizler sonucu
elde ettigimiz NJ agacinda Salda Golii’nden toplanan S2 3 kodlu Micropsectra
atrofasciata, S2_15 kodlu Micropsectra bidentata ve S2_25 kodlu Micropsectra
recurvata arasindaki nukleotid divergence da 0,000’dir. Ayn1 goélden toplanan bu

larvalar da morfolojik olarak farkli ama molekiiler veriler ile ayni tiir gibi
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goriinmektedir. Bu tiirlerin morfolojik ayrimi1 da larvanin viicudunun sonunda yer
alan ayaklarindaki kancalarin sayisi (bu kancalarin sayist 45-75 Kkadar
olabilmektedir), kafa kapsiillerinde yer alan antenlerin kaidesindeki ¢ikintinin boyutu
(dar ya da genis) ya da labral lameldeki dis sayisi ile yapilmaktadir. Goriildigii gibi
bu tirlerin morfolojik ayriminda kullanilan karakterler ya mikroskopta
sayilamayacak ya da sayilirken hata yapabilecek kadar ¢ok ya da tiir teshisi yapacak

kisinin yorumuna gore degisebilecek kavramlardir.

1001~ Micropsectra recurvata voucher To38
64 L Micropsectra recurvata IS22

100f Microspectra recurvata_Y1 18

Micropsectra recurvata_Y2 4
100 Micropsectra atrofasciata voucher Tol52

Micropsectra atrofasciata 1527
Micropsectra atrofasciata_S2 3
100| Micropsectra bidentata S2 15

Micropsectra recurvata_S2 25
Tanytarsus brundini S2 27

Sekil 4.2 : 230 Chironomidae larvasinin mitokondriyal COIl sekanslart ile elde edilen
NJ agacinin bir bolimii.

Guryev ve dig. (2001) yaptigr calismada, farklt metotlarla olusturulan agaclarin
hepsinde 6zellikle C. circumdatus, C. nepeanensis, C. februarius, ve C. cloacalis
basta olmak {izere Avustralasya’dan olan tiirlerin birkaci, agacin kdkiine yakin
yerlesmistir. Bu durum da cinsin Giiney Yarimkiire’den koken aldigim
gostermektedir. Sonug olarak, Chironomus’un Giiney Asya’dan Sibirya iglerine ve
boylelikle de Palearktik ve Nearktik bolgelere yayildigi diisiiniilmektedir. Bizim
yaptigimiz ¢aligmada ise Chironomus annularius, C. luridus, C. riparius ve
Cricotopus sylvestris sekanslar1 ile elde edilen NJ ve ML agacglarinda genellikle
Beysehir Golii ve Hazar Goélii'nden toplanan larvalarin NJ veya ML agaglarinin
bazalinda ¢iktig1, diger gollerden toplanan larvalarin ise daha sonra olusan dallarda
yer aldig1 goriilmektedir. Bu ise Chironomidae familyasina ait tiirlerin Tirkiye’ye
giineyden girmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Elbette, tek bir gen bolgesini
calisarak bu sonuca varmak ¢ok da dogru olmayacaktir. Daha agiklayic1 sonuglara
ulasabilmek i¢in oncelikle galisilan her goliin jeolojik gegmisini ve ¢alisilan her bir
Chironomidae tiirtiniin evrimsel ge¢misini ve dagilimimi ¢ok iyi bilip bu bilgileri
markdr olarak kullanilan mitokondriyal ve niiklear gen bélgelerinin sekanslari ile

elde edilecek filogenetik analizlerin sonuglari ile bagdastirmak gerekmektedir.
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Bilinmektedir ki, Anadolu, birgok canlinin gegmiste ve bugiin yayilisini dnleyen,
zoocografik agidan biiyiik 6nemi olan, dag silsilelerinden olusmus bir¢ok bariyere
sahiptir. Bu bariyerler sadece Tirkiye’deki canlilarin ¢esitlenmesini saglamamuis,
ayn1 zamanda kitalar arasinda da biyolojik bilesim bakimindan 6nemli farklarin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Demirsoy, 1996). Fakat Chironomidae’ler biitiin
kitalarda yasayan tek serbest yasamli bocek grubudur. Nepal Daglari’nin 5600 m
yiikseklikteki buzullarindan Baykal Goli’ntin 1000 m derinliklerine kadar ¢ok ¢esitli
yerlerde yasayabilmektedirler (Ayik, 2006; Caglar ve dig., 2006). Ayrica
Chironomidae’lerin dagiliminda ti¢ mekanizmanin rol oynadig ileri siiriilmektedir;
bu mekanizmalar aktif ugus yoluyla havadan dagilim, riizgar akiminda pasif taginim
ve gocmen kuslarin bagirsak veya mide boliimiinde tasinimdir (Tomlinson, 1973;
Green ve Sanchez, 2006; Chapman ve dig., 2010). Chironomidae’lerin dagilim
yetenekleriyle ilgili bilinen ¢ok az kesin bilgi olmasina ragmen aktif ucuslarinin 10
km’den az mesafelerde oldugu, pasif taginim ile de okyanus asir1 bolgelere hareket
edebildikleri (aglik durumlari ve hayat dongiilerindeki kisa olan ergin sathalari
elverdigi siirece) bilinmektedir (McLachlan, 1983; 1986; McLachlan ve Neems,
1996; Krosch ve dig., 2011). Sekil 4.3’te, yapilan arazi ¢alismalart sonucu toplanan
ve mitokondriyal COI gen bolgesine dayali analizlerimizde kullanilan, ayni zamanda
Chironomidae familyasinin Tirkiye yayilisini tespit etmeye yonelik filogenetik
analizlerimizde kullandigimiz Chironomus annularius, Chironomus luridus,
Chironomus riparius ve Cricotopus sylvestris tiirlerinin Tiirkiye haritas1 tizerinde
gollere gore dagilimi goriilmektedir. Harita iizerinde de gorildiigii gibi belirtilen
tirlerin hepsi de hem Tiirkiye’nin dogusunda hem batisinda hem giineyinde hem de
kuzeyinde yer alan gollerde tespit edilmistir. Her ne kadar Anadolu’da yer alan dag
silsileleri genelde bir¢cok canlinin dagilimini etkileyen, cografik izolasyona sebep
olan faktorlerden biri olsa da, harita incelendiginde pasif taginimla okyanus asiri
dagilim gosterebilen Chironomidae familyasinin Tirkiye dagiliminda izolasyonu
saglayan bir etken gibi goriinmemektedir. Ancak bu durum dag silsilelerinin kesin
olarak dagilimi etkilemedigi anlamima da gelmemelidir. Ciinkii belki de bu bariyer

seklindeki dag silsileleri dagilim siirecini etkilemis olabilir.
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Sekil 4.3 : Chironomus annularius, Chironomus luridus, Chironomus riparius ve Cricotopus sylvestris tiirlerinin géllere gére dagilima.
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Sonug olarak, bu caligmada, gecmisi 120 milyon yildan daha oncesine dayanan
(Armitage ve dig., 1995; Beckenbach ve Borkent, 2003; Papusheva ve dig., 2004) ve
tim diinya genelinde yayilis gosteren fakat ayrimi kafa kapsiillerindeki ¢ok kiigiik
yapilara bagli ve teshisleri olduk¢a zor olan Chironomidae familyasi tiirlerinin
birbirinden farkli olup olmadiklart molekiiler filogeniye dayali ¢aligmalarla
belirlenmeye c¢alisilmistir. Fakat bu konu ile ilgili literatiir bilgisinin az ve yetersiz
olmasindan dolay1r ne kadar niikleotidlik degisimin tlirlesmeye isaret ettigi ile ilgili
bir yorum yapilamamaktadir. Ayni zamanda morfolojiye dayali sistematik
cogunlukla larvaya dayandirildigindan ve c¢evresel ya da sitolojik etkiler ile
larvalardan her zaman dogru teshis yapilamamasi nedeniyle yapilan tiir ayrimindan
hicbir zaman emin olunmamistir. Bu zorlugu asmak {izere morfolojik sistematik
calisan bilim adamlar tiirlerin teshisinde larva, pupa, exaviu (pupa ergin hale
gecerken kalan wvucut kilifi) ve ergin disi birey kullanarak teshis yapmaya
baglamislardir. Bu c¢alismalar yaygimlasip cinsler revize edildikten sonra tiirigi
farkliliklarin ortaya konmasi daha giivenilir olacaktir. Boylece, farkli mitokondriyal
ve niiklear markorlerin sekanslarinin da kullanilacagi ilave caligmalar ile elde
edilecek sonuglar sayesinde Chironomidae filogenisi daha iyi bir sekilde acikliga
kavusturacaktir. Ayrica, her bir tiir i¢in ileride yapilacak filocografik calismalar
Chironomidae familyasinin Anadolu’daki tlirlesme mekanizmalar1 hakkinda veriler

saglayacaktir.
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