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Leishmania infantum’un etken oldugu Kutan6z Leishmaniasis (KL), Cukurova
Havzasinin en dnemli illerinden biri olan Adana’da, yuksek oranda endemik
olan vektor kaynaklh bir hastaliktir. Leishmania infantum/donovani Adana ili igin
kanitlanmis vektora olan Phlebotomus tobbi (Adler and Theodor, 1930), ayni
zamanda bolgenin dominant tlrl olarak gérilmektedir. Bolgede ylksek oranda
gOriulen bir diger tur ise, Phlebotomus peffiliewi s.I. (Parrot, 1930)'dir. Bu tiran,
Turkiye ile komsu olan ulkelerde L. infantum parazitinin vektorlGgunu yaptigi
bilinmektedir. Yakin zamanda, bdlge genelinden bildirilen KL vaka sayilarinda,
yuksek oranda artis goruldigu ve Cukurova Bodlgesinde, yeni leishmaniasis

etkenlerinin saptandigi bildirilmigtir.

Bu ¢alisma kapsaminda, 2006, 2011 ve 2012 yillarinda, Adana ilinde yuratilen
kum sineg@i faunasi ¢alismalarindan elde edilen veriler, mekansal, zamansal ve
iklimsel olarak degerlendirilmistir. Ayrica, vektoriyel Gneme sahip P. tobbi ve P.
peffiliewi s.l. tlrlerinin kanatlarinda, yillar arasinda goérulen, boyutsal ve sekilsel

farkhliklar geometrik morfometrik yontemler kullanilarak ortaya c¢ikariimistir.



Adana’dan, 2006, 2011 ve 2012 ornekleme ddonemlerinde, toplamda 39648
kum sinegi érnegi toplanmig, bu drnekler Uzerine yapilan analizler sonucunda
ise, bolgedeki tir kompozisyonunun vyillar iginde degisim goéstermedigi, ancak
populasyon buyudkligid ve mevsimsel dinamiklerinde farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Geometrik morfometri analizleri, P. tobbi’nin hem erkek hem disi
bireylerine ait kanat boyutlarinin yillar igerisinde kuguldugunu, P. perfiliewi s.l.
disi ve erkek Dbireylerinde ise, kanat sekillerinde yillar arasinda

deformasyonlarin olustugunu ortaya ¢ikarmistir.

Sicaklik ve bagil nem deg@erlerinin kum sinegi populasyon buyukliklerine olan
etkilerini incelenmek amaciyla, ¢ érnekleme dénemine ait veri toplayicilardan
elde edilen veriler istatiksel olarak sinanmigtir. Genel olarak, sicakhgin
dénemler arasinda anlamli bir degisim gdstermedigi ancak bagil nem
miktarinda degisimler oldugu ve populasyon buyukliklerinin bu dedisimlerden,

klguk Olgekte, etkilendigi tespit edilmigtir.

Ayrica, bir 6érnekleme dénemi boyunca, incelenen alandaki tek bir lokaliteden
elde edilen kum sinegi verilerinin, tim alanla ilgili populasyon dinamigi verilerini
etkiledigi gosterilmistir. Bu yolla da, érneklem alan segiminin, uzun dénemli

g6zlem galismalari igin 6nemi ortaya ¢ikaritiimistir.

Anahtar Kelimeler: Cukurova Bolgesi, kum sinegi, fauna, mevsimsel dinamik,

zaman-mekansal dinamik, geometrik morfometri
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PSYCHODIDAE) IN ADANA
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Supervisor: Prof. Dr. S. Bulent Alten
Month 2015, xiii + 81 pages

Kutan6z Leishmaniasis (CL) caused by Leishmania infantum, is highly endemic
in Adana, which is one of the most important provinces in Cukurova Plain.
Phlebotomus tobbi (Adler and Theodor, 1930), the dominant species, is the
proven vector of Leishmania infantum/donovani in this region. It is known that,
Phlebotomus peffiliewi s.l. (Parrot, 1930), the other abundant species in the
region, is also the proven vector of L. infantum in neighbouring countries of
Turkey. Recently, a rapid increase in the number of KL cases reported from the
region was observed. Furthermore, there are many reports on the emergence

of new Leishmania species came from Cukurova Region.

The aim of this study is to evaluate the spatial, temporal and climatic
differences of the data obtained from sand fly fauna research studies,
conducted in Adana province, in 2006, 2011 and 2012. The changes on the
wing size and shape morphology of two important vectors, P. tobbi and P.

peffiliewi s.l., were also demonstrated by using geometric morphometric tools.

A total of 39648 specimens were collected during 2006, 2011 and 2012



sampling seasons. Analyses of these samples have shown that, although the
sand fly fauna in the region haven’t changed in time, the number of samples
and the seasonal dynamics of populations have differed. Geometric
morphometry analysis between the seasons of 2006 and 2012 has revealed
that, for P. tobbi, in both male and female wing size have become smaller in
latest year, and for P. peffiliewi s.l., between two years, for both genders wing

shape deformations were seen.

To determine the effect of the temperature and relative humidity on population
growth, each data recorded by data logger in all sampling seasons, was
statistically examined. In general, there were no significant changes for
temperature between two seasons, but the relative humidity changed

significantly and the population size was also effected in a small scale.

In addition, due to the sand fly data from only one location during one season,
can change whole dominance, and seasonal dyniamics in the field that
observed, thus sampling area has crucial importance for long-term observation

studies.

Keywords: Cukurova Region, sand fly, fauna, seasonal dynamics, spatio-

temporal dynamics, geometric morphometrics
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1. GiRIS

Leishmaniasis, 5 kitada 98 Ulkeye yayillmig, yilda yaklasik 1,3 milyon vaka
sayisina sahip, muhtemelen sitmadan sonraki en Onemli vektoér kaynakh
protozoonik hastaliklardan biri olarak gosteriimektedir [1]. Leishmania parazitleri
Phlebotomine kum sineklerinin, sadece disilerinin konaklarindan kan emmesiyle
tasinmaktadirlar. Ginimuzde ¢odunlugu Lutzomyia ve Phlebotomus cinslerine ait,
988 kum sinegi tlrl tespit edilmistir. Bunlardan 98’i gesitli Leishmania turlerinin
vektorl olarak tanimlanmistir. Kum sineklerinin Leishmania parazitlerinin yani sira
Bartonellosise neden olan Bartonella bascilliformis bakterisini ve kum sinegi atesi
gibi gesitli arboviral hastalik etkenlerini de tasidiklari bilinmektedir . Kum sinekleri,
ulkemiz de dahil olmak Uzere dinya Uzerinde oldukg¢a genis bir yayilim alanina
sahiptir [2].

Tarkiye, Avrupa, Asya ve Afrika kitalari arasinda gegit olusturan, iliman kusagin
sinir tlkelerinden biridir. Turkiye’nin sahip oldugu farkli ekolojik ve iklimsel kosullar
da g6z oOnunde bulunduruldugunda, leishmaniasis ve daha bir ¢ok vektoriyel
hastaligin epidemiyolojisi agisindan énemli bir rol oynadigi gérulmektedir [3]-[5].
Gunumuze kadar yapilan ¢alismalar sonucu, Turkiye’de, Phlebotomus cinsine ait,
Phlebotomus (Rondani and Berte, 1840), Paraphlebotomus (Theodor,1948),
Larroussius (Nitzulescu, 1931), Transphlebotomus (Artemiev, 1984) ve Adlerius
(Nitzulescu, 1931) alt cinsleri bulunmaktadir. Onceden Ege, Akdeniz, Marmara, i¢
Anadolu ve Glney Dogu Anadolu bdlgelerinde yaygin olarak goértlen kum

sinekleri, giniumuzde Turkiye'nin diger bdlgelerine de yayilmis durumdadirlar [3],

[6].

Adana ilinin de iginde bulundugu Cukurova Havzasi’nin, kum sinekleri ve
tasidiklari hastalik etkenlerine ait tim oOzellikler dikkate alindiginda, hastaligin
artmasi ve yayilmasi agisindan buyudk bir risk olusturdugu dustnulmektedir [7].
Cukurova Havzasi, iliman iklime sahip, tarima elverisgli topraklari nedeniyle yuksek
oranda i¢ go¢ alan, Toros ve Amanos Daglari gibi biyocografik engellerle gevrili

kapali bir havzadir. Tum bu 6zelliklerinden dolayi kendisine 6zel ¢evresel kosullara



sahip olan havza, kum sinegi turleri icin uygun GUreme alanlari olusturmaktadir [8].
Bolgede her yil, Turkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanlhigi'nin resmi kayitlarina goére,
100'den fazla sark ¢ibani (kutan6z leishmaniasis) vakasi bildiriimektedir ve bu sayi
her gecgen yil artmaktadir. Ayrica, 6zellikle Adana ve cgevre illere Suriye’den go¢
eden multeciler i¢in kurulan yeni yerleskeler nedeniyle bdlgeye yeni hastalik

etmenlerinin girdigi ve bolgede yayllmaya basladigi da kaydedilmistir [9], [10].

Vektor kaynakh hastaliklar i¢in uzun zamandir devam eden ve sayisi giderek artan
muicadele programlari uygulanmaktadir. Bu programlarin ¢ogu vektor turlerin
etkisinin kaldiriimasi amacina yoneliktir. Ancak basta kum sinekleri olmak tzere,
birgok vektor tlran, diger organizmalarla i¢ ice gegmis, karmasik yapili biyolojik ve
ekolojik dzelliklere sahip olmasi, bu programlarin uygulanmasini zorlastirmaktadir.
Bu nedenle kontrol programlari olusturulurken, oncelikle hedef organizmanin
biyolojik ve ekolojik yapilari belirlenmeli, populasyonlarinin demografik ve genetik
yapisi ile diger organizmalarla olan iligkileri ortaya c¢ikarilmasi Dinya Saghk

Orglitl tarafindan énerilmektedir [11].

Cevresel faktorler, her bir populasyonun gelisim, Greme ve hayatta kalma basarisi
Uzerinde farkli etkiye sahip, pek ¢ok dogal secilim kaynadi icermektedir. Genel
olarak, bir populasyonun bulundugu ortama uyum saglamasi, ylksek oranda,
alandaki iklimsel, ekolojik, topografik, biyolojik, fiziksel, kimyasal vb. gibi mikro ya
da makro kosullara baglidir. Sicaklik ve nem basta olmak Uzere c¢evresel
kosullarin zaman igindeki degisimleri, populasyonlarin buyUkliglu Uzerinde
mevsimsel ya da yillik dalgalanmalara neden olmakla beraber, populasyonlarin
dagilimlari Uzerinde de sinirlayici etki olusturmaktadir. Her cografi bdlge
birbirinden farkli c¢evresel kosullar i¢cermektedir. Bu nedenle farkli cografi
bdlgelerde yasayan yerel populasyonlar, bdlgeye 6zgl olan gevresel kosullardan
farkh yonde etkilenerek, morfolojilerini, fizyolojilerini ve ekolojik 6zelliklerini genetik
olarak kontrol eden uyumsal 6zellikler bakimdan birbirlerinden ayrilmaya baslarlar
[12]-[14]

Hemen hemen tim ekosistemlerin dominant grubu olan bdceklerin yluksek
cesitlilige sahip olmasinin en blydk nedeni, degisen ¢evresel sartlara kisa surede
uyum saglama basarilari olarak goérulmektedir. Birgcok bdcek turt gibi vektor

turlerin de ergin dncesi evrelerinin gelisimi, ergin populasyonun bayukligu, hayatta
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kalma oranlari, habitat tercihleri ve dispersal yetenekleri gibi biyolojik ve ekolojik
Ozellikleri, basta sicaklik ve nem olmak Uzere, mevsimsel ya da yillik ¢evresel
degisimlerden dogrudan ya da dolayli olarak etkilenmektedir. Ancak, vektor
turlerin, konaklari Gzerinden beslenme sikligi ya da vektoriyel kapasiteleri gibi,
konak ve tasidiklari hastalik etmenleri ile olan iligkileri de ayni oranda bu gevresel
degisimlerin etkisi altindadir. Bu nedenle, gevresel etkenlerdeki degisim hizi,
vektoriyel hastaliklarin bir bdlgede gorilme ya da farkh cografik bolgelere tasinma
olasiliklari agisindan 6nem kazanmaktadir [15], [16]. Cevresel etkenlerdeki
degisimlerin siddeti, hizi ve populasyonlar Uzerindeki uzun dénemli etkisi, ancak
uzun yillara yayilmig, genis kapsaml gozlemler ve incelemeler yapilarak ortaya
cikarilabilir [17].

Bu calismada, Cukurova bdlgesinde 2006 ve 2012 yillari arasinda, kum sinekleri
Uzerine yapilan faunistik calismalarin zamansal mekansal ve iklimsel olarak
degerlendiriimesi amaglanmistir. Boélgenin kum sinegi faunasi ve bdlgede bulunan
kum sineg@i populasyonlarinin mevsimsel dinamikleri Uzerine, ¢alisma doénemleri
arasinda kargilastirmalar yapilmis, elde edilen sonuglar yerel sicaklik ve nem
degerlerindeki degisimlerle iliskilendirilerek yorumlanmistir. Ozellikle vektoriyel
oneme sahip olan, Larroussius alt cinsine ait, Phlebotomus tobbi (Adler and
Theodor, 1930) ve Phlebotomus perfiliewi s.|. (Parrot, 1930) yerel
populasyonlarinin, bu ¢alisma dénemleri arasinda hikim suren cgesitli etkenlerin
yol actigi olasi fenotipik farkliliklari, geometrik morfometrik yéntemler kullanilarak,

ortaya c¢ikariimigtir.



2. GENEL BILGI

2.1.Kum Sineklerinin Genel Ozellikleri, Diinya ve Tiirkiye’deki Dagilimlari

Kum sinekleri Arthropoda subesinin Insecta sinifina bagh Diptera takimindan,
Psychodidae (Phlebotomidae) familyasina ait Phlebotomine alt familyasi igerisinde
yer almaktadirlar. Phlebotomine taksonomistleri bu alt familyayr Yeni Dunya
(Lutzomyia, Brumptomyia, Warileya) ve Eski Dunya (Chinius, Phlebotomus ve

Sergentomyia) cinsleri olarak iki grupta incelemektedirler [18].

Kum sinekleri, boyutlari nadiren 3 mm'yi asan, klguk sineklerdir. Vicutlari killi,
kanatlari dinlenme aninda vucutlarina “V” seklinde konumlanmis olup, karakteristik
ziplama hareketleri ile taninirlar [19]. Holometabol olan yasam ddnguleri boyunca,
ergin oncesi donemlerini aga¢ kovuklari, kemirgen yuvalari, magara igleri, ahir,
kiimes ve duvarlarinin g¢atlaklari gibi organik dékunttlerin yogun oldugu, nemli ve
golgelik bolgelerde gecirmektedirler. Ayrica erginler de gun iginde aktif olmadiklari

zamanlarda bu alanlarda konaklamaktadirlar [20].

Kum sinekleri, ¢evresel kosullara ve ture bagh olarak, suresi 1-3 ay arasinda
degisen bir yasam donguslne sahiptir. Ergin evreye ulasmis bir kum sineginin
Omur uzunlugu goérece kisa olup, en fazla 3 haftadir. Sicaklik ve nem gibi birgok
cevresel faktor, kum sineklerinin gelisimine ve dmur uzunluklarina etki etmektedir
[19]-[21]. Hem disi hem de erkek kum sinekleri sekerli bitki 6zleri ya da
homopterous afidlerin (Hemiptera: Aphidoidea: Aphididae) urettikleri balli salgi ile
beslenmektedirler. Digiler, ayrica, urettikleri yumurta kimelerinin geligimlerini
tamamlamasi amaciyla, dmurleri boyunca en az bir kere, gesitli memeli, kus ya da

suringen konaklardan kan emmektedirler [2].

Kum sinekleri genel olarak 50° Kuzey ve 40° Giney enlemleri arasinda,
Avrupa’nin guneyi, Asya, Afrika, Avustralya, Orta ve Guney Amerika’da yayilim
gOstermektedir. Ancak Yeni Zelanda ve Pasifik adalarinda kum sinegine
rastlanmamistir [19]. Kum sinegi dagihiminin kuzey siniri Avrupa’da 49%ye kadar

geniglemigtir [22].



Kum sinekleri, farkli tir kompozisyonlariyla, Turkiye’nin butin cografik
bdlgelerinde bulunmaktadirlar [22]. Tlrkiye'de yapilan entomolojik c¢alismalar
sonucu, Phlebotomus cinsinden Phlebotomus (Rondani and Berte, 1840),
Paraphlebotomus (Theodor,1948), Larroussius (Nitzulescu, 1931),
Transphlebotomus (Artemiev, 1984) ve Adlerius (Nitzulescu, 1931) alt cinslerine
ait 23, Sergentomyia cinsinden ise dort adet olmak Uzere toplam 27 tir tespit

edilmistir (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1: Turkiye'de yayillim gdsteren kum sinegi tdrleri ve tasidiklarn
Leishmania turleri. [5], [23]-[28]

Cins Alt cins Tir Tasidigi Parazit

Phlebotomus (Rondani and P. papatasi (Scopoli, 1789) L. major (Yakimoff
Berte, 1840) ve Schokhor, 1914)

Paraphlebotomus P. alexandri (Sinton, 1928)
(Theodor,1948) P. jacusieli (Theodor, 1947)
P.kazeruni (Theodor and Mesghali,
1964)
P. sergenti (Parrot, 1917)* L. tropica (Wright,
1903)
P. similis (Perfiliev, 1963)
Larroussius (Nitzulescu, P. burneyi (Lewis, 1967)
1931) P. kandelakii (Shchurenkova, 1929)

P. major (Annandale, 1910)
P.neglectus (Tonnoir, 1921) L. infantum (Nicolle,
1908)
P.perfiliewi (Parrot, 1930) L. infantum

P. transcaucasicus (Perfil'ev, 1937)

Phlebotomus

P. galilaeus (Theodor, 1958)
P. syriacus (Adler and Theodor, 1931) L. infantum
P. tobbi (Adler and Theodor, 1930)* L. infantum

Transphlebotomus P. anatolicus (Erisoz Kasap, Alten and
(Artemiev, 1984) Depaquit, 2015)
P. killicki (Dvorak,Votypka and Volf,
2015)
P. mascitti (Grassi, 1908)
Adlerius (Nitzulescu, 1931) P. balcanicus (Theodor, 1958)

P.brevis (Theodor and Mesghali, 1964)
P. halepensis (Theodor, 1958)
P. kyreniae (Theodor, 1958)

P. simici (Nitzulescu, 1931)

Sergentomyia (Franca and S. dentata (Sinton, 1933)
Parrot, 1920) S. minuta (Rondani, 1843)
S. theodori (Parrot, 1942)

S. antennata (Newstead, 1912)
Sintonius (Nitzulescu, 1931) S. adleri (Theodor, 1933)

Sergentomyia

* Tarkiye’'de vektorlukleri kanitlanmig kum sinegi tarleri



2.2.Kum Sineklerinin Vektoriyel Onemi

Kum sinegi disileri, insan ve hayvandan kan emerek enfekte olmakta ve yine kan
emme yoluyla tagidiklari hastalik etkenlerini konaklarina bulastirmaktadirlar. Kum
sinekleri daha cok Leishmaniasis vektorli olarak bilinseler de Bartonellosis ve

bircok arboviral hastalik etkenini de tasimaktadirlar [20].

Leishmaniasis, Leishmania (Kinetoplastida: Trypanosomatidae) cinsine ait dimorfik
protozoan parazitlerin neden oldugu, insan da dahil, pek ¢ok memeli hayvani
etkileyen énemli bir tropikal hastaliktir. Hastalik ¢ok g¢esitli klinik belirtilere sahiptir.
Bu cesitlilik farkli Leishmania turlerinin  farkh enfeksiyon 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir [29], [30]. Leishmaniasis hastaligini énlemek ve tedavi etmek
Uzere yapilan pek c¢ok bilimsel calismaya ragmen, hastalia yakalanan ve
hastaliktan dlenlerin sayisi dinya ¢apinda 1993’ten bu yana artis gdstermektedir
[1], [30]. Her yil toplam 98 ulkeden yaklasik 1,3 milyon Leishmaniasis vakasi
bildiriimektedir. Bunlardan 300.000’i visseral, 1 milyonu ise kutandéz ya da
mukokutandz klinik formlarina aittir. Dlnya Uzerinde visseral leishmaniasis’e bagl

toplam 6luim sayisi yilda yaklasik 20 bin ile 40 bin arasinda degismektedir [1].

Kala-azar olarak da bilinen visseral leishmaniasis (VL) ates, anemi, I6kopeni
karaciger ve dalak blyumesi gibi belirtiler gdsterir ve tedavi edilmedigi surece
oldurtcu olabilir. Yeni Dunya’da, 12 ulkede endemik olan VL'nin etkeni Leishmania
infantum’dur. Eski DUnya’da ise zoonotik visseral leishmaniasis (ZVL) etkeni olan
L. infantum Akdeniz Havzasi ve Orta Asya’da genis bir alana yayilmistir (Sekil 2.1).
Eski Dunya’nin antroponotik visseral leishmaniasis (AVL) etkeni Leishmania
donovani (Laveran and Mesnil, 1903) ise Hindistan, Banglades, Nepal, Dogu
Afrika ve Arap Yarimadasi’'nda yayilim gostermektedir. Ayrica Leishmania
tropica’nin da VL etkeni olarak goruldigu bir ka¢ vaka da kaydedilmistir [2], [11],
[29].

Kutandz leishmaniasis (KL), deride (lserli yaralara sebep olmaktadir. Oltimcil
degildir ve tedavi edilebilir ancak deride kalici iz (skar) birakir. Ozellikle Dogu
Akdeniz Bolgesi'nin en 6nemli saglik problemlerinden biri haline gelen KL, Eski

Dinya’'da 67 (Avrupa, Afrika, Orta Dogu, Orta Asya ve Hint Yarimadasi), Yeni
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Dinya’da 20 (Guney ve Orta Amerika) Ulke olmak Uzere toplam 87 Ulkede
endemik olarak gorulmektedir (Sekil 2.2) [31]. Yeni Dunya KL etkenleri oldukca
cesitlidir. En ¢ok bilinenleri Leishmania amazonensis (Lainson and Shaw, 1972),
Leishmania braziliensis (Vianna, 1913), Leishmania panamensis (Lainson and
Shaw, 1972)dir. Eski Dunya’da ise dort Leishmania turi KL’'ye sebep olmaktadir:
L. infantum, Leishmania major, Leishmania aethiopica (Bray, Ashford and Bray,
1973) ve L. tropica’dir [29]. Bazi bolgelerde (Sri Lanka, Kibris) L. donovani’nin KL

etkeni olarak bulundugu vakalara rastlanmigtir [32]—[34].

Tarkiye’'de L. infantum’un etkeni oldugu ZVL'nin ana rezervuar konagi képeklerdir.
Ege ve Akdeniz bdlgelerinde endemik diger bolgelerde ise nadir olarak
goriilmektedir [3]. Ote yandan KL, Giiney Dogu ve Dogu Akdeniz bélgesinde
endemiktir. Pek ¢ok farkl risk faktérlerinden dolayi KL yayilimi daha dnce endemik
olmayan bolgelere dogru geniglemistir [7], [22]. KL'nin Tarkiye’deki ana etkenleri L.
tropica ve L. infantum/donovanidir [35]. Ayrica L. infantum’un etken oldugu kanin
leishmaniasis (KanL), Turkiye’de hayvan ve insan saglgi acgisindan buyuk bir
problem olusturmaktadir. Hemen hemen Turkiye’nin her yerinde goérilen KanL’nin

prevalansi insan enfeksiyonundan ¢ok daha yuksektir [22].

Koltas ve arkadaslari [9], Ulkemizde yer alan Suriyeli multeci kamplar ve
cevresinde yurattikleri bir ¢alismada; kamplardaki miulteciler ve kamp
cevrelerindeki yerli hastalardan gelen kan oOrneklerinde, daha 6nce Ulkemizde
gorulmeyen, KL etkeni L. major ve VL etkeni L. donovani parazitlerini tespit etmis,
ayrica kan drneklerinin bir kaginda Ulkemizde KL etkeni olarak goértlen L. tropica’yi,

VL etkeni olarak izole etmislerdir.
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Sekil 2.1: Visseral leishmaniasisnin gectigimiz 10 yil iginde, dinya Uzerindeki
dagihmi [36].
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Sekil 2.2: Kutandz leishmaniasisnin gectigimiz 10 yil iginde, dt'Jriyé uzerindeki
dagihmi [36].

Kum sinegi kaynakli flebovirusler Bunyaviridae familyasina ait Phlebovirus cinsi
icinde yer almaktadirlar. Ginumuze kadar, toplam dokuz tip tanimlanmis ve ¢ok
sayida tanimlanma asamasinda olan flebovirus bulunmaktadir. Bunlardan yedi
tanesinin (Sandfly fever Naples, Salehabad, Bujaru, Candiru, Chilibre, Frijoles,
Punta Toro) vektorinin kum sinegi turleri oldugu bilinmektedir. Sandfly fever
Naples (SFNV) ve Salehabad (SALV) virusleri Eski Dunya’da yaygin olarak
bulunmaktadir. Ayrica Sandfly Fever Sicilian (SFSV) ve Corfu (CFUV) virusleri de
Eski Dlnya’da izole edilmistir. TUrkiye’de kum sineg@i atesi etkeni olarak bilinen
fleboviruslerin dort tipi (SFTV, SFSV, SFNV, SFCV) goértulmektedir [37]. Yakin
zamanda yuratilen virus ¢alismalari sonucunda; bu dért tip flabovirusun yani sira
Ulkede Toscana virus (TOSV) ve Selahabad virusunun yeni bir formu olarak

tanimlanan Adana Virus (ADAV)un da bulundugunu tespit edilmistir [38], [39].



2.3.Cukurova Bolgesi’nin Kum Sinegi Kokenli Hastalik Etkenlerinin

Epidemiyolojisi Agisindan Onemi

Cukurova Havzasi, Turkiye’nin en genis delta ovasi olarak bilinmektedir. Seyhan
ve Ceyhan Nehirleri ile Berdan (Tarsus) Cayi'nin getirdigi allvyonlardan

olugsmustur ve karigik yapilidir [40].

Cukurova Havzasr’nin tarima elverisli topraklar bakimindan oldukg¢a zengin olmasi
nedeniyle, 6zellikle Adana ili basta olmak Uzere, ovanin g¢evresinde bulunan illere
gOc¢ orani yillar iginde artis gostermistir [41]. Cukurova’nin ihman iklimi ve yuksek
oranda gorulen i¢ gogler, bu bdlgenin vektdr artropod populasyonlar tarafindan
tercih edilmesine neden olmaktadir. Daha 6nce bu bdlgede yulratilen ¢alismalar,
Adana ilinde kum sinedi bollugunun ve cesitliliginin olduk¢a yuksek oldugunu
gOstermigtir [8], [42]-[45]. Bolgede, bulunan diger turlerin yaninda, P. tobbi, P.
peffilewi s.l., P. papatasi, P. sergenti, P. major s.l. ve S. dentata gibi 6nemli turler
de yuksek siklik ve bollukta tespit edilmistir. Bu turlerin blyuk bir cogunlugu Eski
Dunya’da KL ve VL vektorleridir [19]. P. tobbi ve P. sergenti turleri ise sirasiyla L.
infantum ve L. tropica parazitlerinin kanitlanmis vektorleridir [46], [47]. T.C. Saglik
Bakanhgi verilerine gore; 1990 — 2010 yillari arasinda Ulke genelinde toplam
46.003 KL vakasi tespit edilmigtir. Bu vakalarin %13,57’si Adana ilinden
bildirilmistir [48]. Cukurova Havzasi’nin, hem vektér hem de parazit cgesitliligi
acisindan zengin olmasi, kum sineg@i populasyonlari igin uygun makro/mikro iklim
ve mikro habitatlara sahip olmasi, nis gesitliligi, uygun kosullarin yilin yaklagik yedi
ayinda da devam etmesi, Toros ve Amanos daglarinin populasyonlarin
yayllmasini 6nleyen dnemli bariyerler olmamasi [8] gibi nedenler, havzaya yeni
populasyonlarin girisi ve havzada bulunan populasyonlarin dogu ve bati bolgelere
yayllma riskini [49] artirmaktadir. Bununla birlikte 2011 yilinda Suriye’de baglayan
i¢c savasla beraber, 6zellikle Adana ve gevresinde kurulan ¢adir kentlere yerlesen
mdulteciler ise yeni hastalik etkenlerinin Ulkeye girmesi ve yayillmasi agisindan,
ayrica, buyuk bir tehdit olusturmaktadirlar [9], [10], [50].

2.4.Populasyon Dinamiklerinin Zaman-Mekansal Yaklasimla incelenmesi

Bdcekler, hem tur zenginlikleri hem de ekolojik faaliyetleri agisindan, ¢ol, tundra

gibi, yer kuredeki en agir kosullara sahip biyocografik bolgeler ve bunlara bagh
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ekosistemler de dahil olmak Uzere, neredeyse tum karasal ve sucul
ekosistemlerde dominant grup olarak goértlmektedirler. Boceklerin yuksek tur
cesitliligi gostermesi, farkli gevresel sartlara uyum saglama basarilarinin yuksek
olmasindan kaynaklanir. Boceklerin kiguk boyutlu, sogukkanli, kisa émarla ve
yuksek uretkenlik oranina sahip canlilar olmalari nedeniyle, pek ¢ok bdcek turd,
bolluklarini mevsimsel ya da yillik zaman olgeklerinde birkag kat degistirebilmekte
ve cevresel degisim ile populasyonun yeni kosullara adaptasyonu arasindaki
zamansal gecikmeyi en aza indirebilmektedirler. Bu nedenle gevresel degisimleri
kolayca tespit edebilmek igin bdcekler, uzun 6murli organizmalardan, daha

kullanigl indikatorlerdir [16].

Sicakligin vektér bocek tarleri Gzerine dogrudan etkisi oldugu iyi bilinmektedir.
Bocekler sogukkanh canlilar olmalari sebebiyle, vicut sicakliklari ortam
sicaklhigina gore degdismektedir. Bu durum Greme fizyolojilerini, dolayisiyla, hayatta
kalma basarilarini, émur uzunluklarini, Gretkenlik oranlarini ve populasyon
dinamiklerini yliksek oranda etkilemektedir. Ayrica tasidiklari patojenleri de ortam
sicakhigina dogrudan maruz birakarak patojenlerin vektor icindeki gelisim ve
¢ogalma hizlarini degistirebilmektedirler. Diger cevresel faktorlerin de etkisiyle,
vektorlerin  tasidigr hastalik etkenlerinin  bir bodlgede goérilme ve tasinma

oranlarinda dalgalanmalar goérulebilmektedir [15], [51].

Duinya’nin iklimi, hem dogal slregte var olan jeofiziksel faktorlerin hem de son
yillarda gergeklesen, insan faaliyetlerinin etkisi ile gdzle gorilir ve giderek daha
da hizli bir bicimde degismektedir [52]. Norve¢ Meteoroloji Enstitist’nin 2013’teki
raporuna gore, iklimsel degisimlerin Avrupa’nin Guney ve Akdeniz bdlgelerinde en

yuksek Olgclde gorulmesi beklenmektedir [52].

iklim degisiklikleri ve cevresel faktérlerin degisim hizindaki artis, vektdr kaynakli
hastaliklarin da artisina neden olmaktadir. Yapilan modellemeler ve tahminler,
iklimsel degisimlerin, hem Eski hem de Yeni Dlnya vektor kum sinekleri igin uygun
habitatlarin artisina neden olacadr ve vektor tarlerin tasidiklar hastalik
etmenleriyle beraber dagiiim alanlarini genigletecekleri yonindedir [53]-[56].
Avrupa’da, kum sineklerinin dagihm alanlarini Kuzey enlemlere dogru genislettigi
ve ayni zamanda vektor potansiyeli olan bazi tirlerin ylksek rakimli bélgelerde de

gorulmeye basladigi bildirilmistir [8], [57]-[63]..
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Akdeniz Bdlgesi'nde yapilan ¢alismalar genellikle, kum sineklerinin aktif olduklari
ilkbahar ve yaz dénemlerini kapsayacak sekilde, bir ya da bazen iki sezonluk, kisa
donemlerde yurGtilmektedir [5], [44], [58], [64]-[73]. Bir bdlgede, uzun yillara
yayllmis c¢alismalar dizenlemenin pek ¢ok zorluklari ve kisitlamalari olmasina
ragmen, bu tarz gbzlem ve analizlerin ekolojik arastirmalara katkisi oldukga
yuksektir. Uzun dénemli calismalar, g¢evresel etmenlerdeki degisimlerin ve bu
degisimlerin g¢alisilan organizmalar Uzerindeki etkilerinin nadir gorulen, gbézden
kagan ya da karmasik yanlarini gbzlemleme olasiligini arttirmaktadir. Kisa
donemli calismalarda gdézlemlenen ylksek o6lim oranlari ya da populasyon
bolluklarindaki ani artig gibi beklenmedik olaylarin siddeti ve populasyonlar
Uzerindeki etkisi, ancak uzun doéneme yayilmis c¢alismalar yapilarak
aciklanabilmektedir. Bu sekilde kisa donemde gorulen kiguk degisimler elemine
edilerek, populasyon dinamigine ve turlerin dispersal yeteneklerine etki eden esas
faktorler ortaya gikarilabilmektedir [17], [74], [75].

2.5.Populasyonlarin Karsilastirnilmasinda Geometrik Morfometrik

Yontemlerin Kullaniimasi

Sekil analizleri pek ¢ok biyolojik arastirmada o©6nemli bir rol oynamaktadir.
Hastalanma, yaralanma, ontogenik gelisim, yerel cografi faktdrlere adaptasyon ya
da uzun dénemli evrimsel farklilasma gibi biyolojik islemlerdeki ¢esitlilikler, bireyler
arasinda ya da bireylerin pargalari arasinda sekilsel farkhliklari dogurmaktadir.
Sekilsel degisiklikler, gelisim ve farklilagsma surecindeki farkhliklarin bir gostergesi
olabilecegi gibi, sekilsel farklihgin goértuldiglu parcanin farkli fonksiyonel roll
olduguna ya da bireylerin ayni secilim baskisina farkl cevaplar verdiklerine de

isaret edebilir. Sekil analizleri, bu farkliliklarin anlagiimasinin bir yoludur [76].

Kisaca morfometri, biyolojik sekillerin karsilastiriimasinin kantitatif yolu olarak
tanimlanabilir. Bookstein’a goére morfometri, geometri ve biyolojinin deneysel
birlesimidir [77]. Morfometri, geleneksel ve geometrik (modern) morfometri olmak
Uzere ikiye ayrilmaktadir. Geleneksel morfometri, yapilarin landmark adi verilen
anatomik noktalari arasinda, dogrusal o6lgumler yaparak, yalnizca boyutsal
farkliliklarini ortaya koymaktadir. Ote yandan geometrik morfometri, dogrusal

Olcimlerin yani sira, landmark koordinatlarini dikey eksenlerin belli dizlemlerinde
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vererek karakterlerin hem boyutsal, hem de sekilsel farkhliklarini géstermektedir
[771-[79].

Landmarklar, biyolojik formlarin sekil ve blyuklUklerini 6zetlenmesinde kullanilan,
her formda bulunan, homolog, anatomik noktalardir. Ug tip landmark ¢esidi vardir.
Pek ¢ok morfometri ¢calismasinda siklikla tercih edilen ve guvenilir olarak kabul
edilen Tip 1 landmark, dokularin bir araya geldigi, G¢ yapinin birlestigi noktalardir.
Girinti ve ¢ikintilarin olusturdugu Tip 2 landmark noktalari, 6zellikle penge, dis gibi
biyomekanik kisimlar i¢cin édnemlidir. Tip 3 landmark ise dokularin u¢ noktalarini

temsil etmektedir [78].

Landmarklar bir kez belirlendikten sonra, érneklerin rotasyon, transformasyon ve
Olceklerindeki varyasyonlarin mevcut etkileri nedeniyle, bu koordinatlarin direk
analizini yapmak uygun olmayabilir. Bu etkileri gidermek amaciyla Bookstein Bigim
Koordinatlari (BC) ve Procrustes Analizi gibi matematiksel yontemler kullanilarak,
koordinatlarin, rotasyon, transformasyon ve skalalari ayarlanip ayni dizleme
alinmalari saglanmaktadir. Procrustes Analizi'nde, tim landmarklarin agirlik
merkezine olan uzakhgin karesi alinarak hesaplanan, agirlik merkezi buyukligu
(centroid size) deg@erinin tanjant dizlemine olan mesafesi Uzerinden landmarklarin
Ozetledigi yapi1 Ust Uste bindiriimekte ve bodylece ilgili landmark karsilik gelen
koordinatlar arasindaki farklliklar gézlemlenebilmektedir [80]. Yapilar arasindaki
sekilsel deformasyonlar ince tabaka analizi kullanilarak haritalandirilabilmektedir.
Bu analizde ana mantk, bir yapi esas alinarak diger yapilarin goérece
bakulmelerini (Relative Warps) ortaya c¢ikarmak ve vyapilar arasindaki
deformasyonlari gridler Uzerinde aciklamaktir. Deformasyonlari agiklayan
parametreler (Partial Warp Scores), populasyon ici ve populasyonlar arasi sekilsel
varyasyonlarin istatiksel karsilastirmasi igin de kullanilabilir [79]. Bu farkhliklara
dayanarak, yapilarin dogrusal dizlemdeki yerlerini belirlemek igin ise, Temel
Ogeler Analizi (PCA) ve Kanonik Varyant Analizi (CVA) olmak Uizere iki yéntem
geligtiriimigtir. PCA bireyler arasindaki varyasyonu o6zetlerken, CVA gruplar

arasindaki farkhliklari 6zetlemektedir.

Geometrik morfometri esasen ¢ boyutlu yapilarda kullaniimaktadir. Ancak dijital
tarayicilarin hassasiyeti ve ¢ok kuguk yapilarin ¢ boyutlu datasini elde etmedeki

zorluklar gibi bazi teknik sinirlamalar nedeniyle, kanat, yaprak gibi Gg¢linct boyutu
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biyolojik olarak g6z ardi edilebilecek parcalar daha ¢ok tercih edilmektedir [81],
[82].

Bocek kanatlari, degisen c¢evresel kosullara kolayca tepki verebilme 6zelligine
sahip olduklarindan dolaylr [83], boceklerin sekilsel yapisini ve dispersal
yeteneklerini yuksek oranda acgiklamakla beraber, farkli cografik bolgelerde
bulunan, ayni populasyona ait alt gruplar karsilagtirma ve bu gruplarin evrimini

izleme olanagini da saglamaktadir.

Kum sinekleri de dahil, pek ¢cok Diptera tirinin kanatlari, hem klasik hem de
geometrik morfometri teknikleri kullanilarak calisiimis ve farkli cografyalardaki
populasyonlarin yakin akraba tlrlerinin ya da altttrlerin ayrimi basariyla yapiimistir
[84]-[94].
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3. YONTEM
3.1. Arazi Caligmalari

3.1.1. Caligma Alani

Cukurova Havzasi, doguda Amanos Daglari, batida Bati Toros Daglari, glineyde
ise Akdeniz ile cevrili olup yiizélcimi 3150km?dir. Bélgenin dogusunda Ceyhan,
batisinda Seyhan Nehirleri ve Tarsus Cayi bulunmaktadir (Sekil 3.1) [95]. Akdeniz
iklim 6zelliklerini tagimaktadir. Bdlgede meydana gelen yagdislar, genellikle yamag
yagislari ve gezici hava kutlelerinin karsilagsmasi ile olusmaktadir. Ortalama yagis
miktari 625 mm>tiir. Cukurova’da, Akdeniz ve Toroslardan gelen dinamik hava
akimlarina ek olarak, bdlgede bulunan barajlar ve ovanin tarimsal amagli olarak
yuksek oranda sulanmasi nedeniyle, yazlari yuksek nem yuklu ve sicak hava
akimlari gorulmektedir. Ortalama bagil nem % 66 olmakla beraber, yaz
aylarinda % 90'In Uzerine kadar gikmaktadir. Ortalama sicaklik 18.7°C’dir. En
dusiik sicaklik Ocak ayinda ortalama 9°C iken, en yiiksek sicaklik ise AJustos
ayinda ortalama 28°C’dir. Ova genel olarak sicaktir. Bununla birlikte, yiikseklik ve
ovanin yuzey sekillerine gore, iklim sartlarinda ¢ok fazla degisim gozlenmektedir.
Adana’da yilin 195.6 gunu yaz, bu gunlerin 134.4’G ise tropik gun olarak
belirlenmistir [40].

aman = hi
; e L
&3

Sekil 3.1: Cukurova Havzasinin Uydu Goérintisu (Google Maps, 2015)
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Orneklemeler, Cukurova Havzasi icinde bulunan, Adana iline bagh imamoglu
ilcesinde, yaklasik 424 km?lik bir alanda gerceklestiriimistir (Sekil 3.2). Ornekleme
alanlari ve istasyonlar c¢alisma alaninin sosyolojik ve ekolojik 6zelliklerini
yansitacak sekilde belirlenmistir. istasyonlar, kum sinekleri tarafindan treme ve
dinlenme alani olarak tercih edilen, organik dokuntulerin bol oldugu, ahir, kimes
gibi hayvan barinaklari igeren, briket, beton veya tastan yapilmis ahir ve evlerin

bulundugu noktalardan secilmigtir.

IMAMOGLU

Sekil 3.2:Calisma bdlgesinde drnekleme yapilan kdyler (Google Maps, 2015).

2006 yilinda yapilan calismada imamoglu ilgesine bagli Camili, Koyunevi, Otluk,
Tepecikoéren ve Zerdali kdylerinde ornekleme yapiimistir. 2011 ve 2012 yilinda

yapilan érneklemelere Damyeri Koyl de dahil edilmigtir (Sekil 3.2).

Ornekleme yapilan koylere gére, secilen istasyonlarin konum bilgileri Kiresel
Konumlama Sistemi (GPS) yardimiyla kayit altina alinmistir. istasyonlara ait

konum bilgileri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2'de gdsterilmektedir.
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Cizelge 3.1: 2006 yilina ait érnekleme lokalitelerinin koordinat ve yukseltileri.

KOYLER KONUM YUKSEKLIK (m)
CAMILI K 37,338750 D 35,610694 181
KOYUNEVI K 37,289250 D 35,656556 146
OTLUK K 37,301444 D 35,518139 237
TEPECIKOREN K 37,364111 D 35,627472 189
ZERDALI K 37,405056 D 35,630889 292

Cizelge 3.2: 2011 ve 2012 yillarina ait érnekleme lokalitelerinin koordinat ve
yukseltileri.

KOYLER LOKALITE KONUM YUKSEKLIK (m)
CAM-1 K 37,339384 D 35,610862 175
CAM-2 K 37,341719 D 35,609577 178
CAMILI CAM-3 K 37,342076 D 35,608122 180
CAM-4 K 37,343602 D 35,610816 188
CAM-5 K 37,346484 D 35,613771 178
DAM-1 K 37,382406 D 35,632319 205
DAM-2 K 37,384254 D 35,633908 201
DAMYERI DAM-3 K 37,383307 D 35,635942 185
DAM-4 K 37,382949 D 35,636279 185
DAM-5 K 37,382492 D 35,636128 187
KOY-1 K 37,289252 D 35,653024 103
KOY-2 K 37,288814 D 35,653302 105
KOYUNEVI KOY-3 K 37,288713 D 35,650140 108
KOY-4 K 37,290312 D 35,657189 98
KOY-5 K 37,289054 D 35,657021 99
OT-1 K 37,303163 D 35,517511 216
0oT-2 K 37,302021 D 35,518240 236
OTLUK OT-3 K 37,302116 D 35,518435 236
oT-4 K 37,302784 D 35,517972 228
OT-5 K 37,302442 D 35,527267 223
TEP-1 K 37,362720 D 35,617936 173
TEP-2 K 37,365569 D 35,619503 161
TEPECIKOREN TEP-3 K 37,366012 D 35,619451 162
TEP-4 K 37,366070 D 35,619283 163
TEP-5 K 37,364271 D 35,624787 159
ZER-1 K 37,402261 D 35,631771 238
ZER-2 K 37,405843 D 35,631185 257
ZERDALI ZER-3 K 37,405940 D 35,631279 255
ZER-4 K 37,405183 D 35,631693 251
ZER-5 K 37,40639 D 35,62921 263
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3.1.2. Orneklerin toplanmasi ve saklanmasi

Orneklemeler, belirlenen istasyonlara, 18:%° — 06:%° saatleri arasinda 1sik tuzaklari
ve yagh kagitlar yerlestirilerek gerceklestiriimistir. Isik tuzaklar tim bdlgeyi
ornekleyecek bicimde 6zellikle ahir ve kiimes basta olmak Uzere g¢esitli hayvan
barinaklarinin iglerine ya da diglarina, yerden 1,5 m yulkseklikte olacak sekilde
yerlestiriimistir. 2006 yilinda yapilan o6rneklemelerde Camili, Tepecikoren ve
Zerdali koylerindeki istasyonlara ikiser, Koyunevi ve Otluk kdylerinde bulunan
istasyonlara ise birer tane 1sik tuzagi yerlestiriimistir. 2011 ve 2012 yillarindaki
orneklemelerde 6 kdyde segilen her 5 istasyona birer tane 1s1k tuzagdi yardimiyla (5
Isik tuzagi/kdy) orneklemeler gergeklestirilmistir. Ormanhk alan igerisindeki kum
sinegi populasyonlarini arastirmak amaciyla, bir 1sik tuzagi Otluk kdyunun yaklasik

1 km diginda bulunan kizil gam (Pinus brutia) ormaninin igerisine yerlestirilmistir.

Yagh kagitlar 20 x 30 cm Olgltlerindeki beyaz kagitlarin, her iki tarafinin hint
yagina batirilmasiyla hazirlanmigtir.  Yagl kagitlar, kum sineklerinin  mikro
habitatlari olarak dustnulen, odunluk, ada¢ kovuklari, tuvalet yanlari, tas duvar
ustleri ya da catlaklari gibi cesitli bolgelere yerlestiriimigtir. 2006 yilinda
orneklemelerin yapildigi her istasyona uger tane yagh kagit birakilirken, 2011 ve

2012 yillarinda galisilan istasyonlarin her birine 10’ar tane yagh kagit birakilmistir.

2006 yilindaki galismada bazi istasyonlarda 1sik tuzaklari ve yagl kagitlarin yani
sira CO2, hayvan ve insan cibinlik tuzaklari da kurulmustur. Ayrica klasik agiz
aspiratorleri kullanilarak gun iginde de ev ve ahir iglerinden oOrneklemeler

yapimistir.

Her Ug¢ yilda da oérneklemeler, kum sineklerinin aktif oldugu, Mayis-Ekim aylari

arasinda her ay 7-10 gun boyunca duzenli olarak tekrarlanmistir.

Toplanan tim ornekler lokalitelerine, tuzak sekillerine, toplandiklari yerlere ve
tarinlere gore gruplandiriidiktan sonra %96’lik etanol iceren ependorf tlplerine
alinarak Hacettepe Universitesi Biyoloji Bélimii, Ekoloji Anabilim Dali, Ekolojik

Bilimler Arastirma Laboratuvar’'na (EBAL) getirilmistir. Calismalar igin gerekli
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islemler yapildiktan sonra, tum o&rnekler daha sonraki analizlerde kullaniimak

Uzere -40°C’lik derin dondurucularda saklanmistir.
3.1.3. iklimsel Verilerin Kaydedilmesi

Sicaklik ve bagil nem degerlerindeki yerel varyasyonlarin ¢alisma alanindaki kum
sinegi faunasina ve tlrlerin mevsimsel dinamiklerine olan etkisini gézlemlemek
amaciyla her istasyona birer tane veri toplayicilari (data logger: iButton hygrocron,
DS 1923) yerlestiriimistir. Cihazlarin yagmur, riizgar vb. gibi gevresel etmenlerden
en az oranda etkilenmelerini saglamak amaciyla, tim cihazlar kiguk, Ust tarafi
delikli, plastik kutularin igine konulmus ve her biri tuzaklarin kuruldugu yerlerin en
yakin bolgelerine yerlestiriimigtir. Veri toplayicilar bir gunde alti saatte bir veri
toplayacak sekilde programlanmis bdylece gin basina 4 veri elde edilmistir. Her
sene bu toplayicilardan alinan gunlik sicaklik ve nem verileri, bilgisayar ortamina

aktarilarak degerlendiriimis ve analizler i¢in hazirlanmistir.

3.2.Laboratuvar Caligmalan

3.2.1. Fauna ve populasyon dinamiklerinin belirlenmesi

Calisma alaninin kum sinegi faunasini ortaya ¢ikarmak igin, laboratuvara getirilen
orneklerin tlr duzeyinde teshisi yapilmistir. Her bireyin bas ve abdomenleri tur
teshisi icin en 6nemli morfolojik karakterleri (Sekil 3.3) gorunur olacak sekilde
dissekte edilip lam Uzerine, swan soliisyonu kullanilarak sabitlenmistir. Orneklerin
geri kalan kisimlari tek tek %96’lik etanol iceren tlplere alinip daha sonraki
analizler igin -40°C’lik derin dondurucularda muhafaza edilmistir. Calismanin
yapildigi her yil icin bu islemler tekrarlanmistir. Teshisler Theodor (1958),
Artemiev (1980), Lewis (1982) ve Killick Kendrick et al. (1991)Iin tir teshis

anahtarlar kullanilarak gergeklestirilmigtir.
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Sekil 3.3: Ergin Kum Sineginin Teshisinde Kullanilan Organlar ve Boélumleri: A:
Bas Bolgesi; 1.Farinks, 2.Cibarium. B: Erkek Dis Genitalyasi; 1.Coxite, 2. Style,
3.Spin, 4.Aedegus, 5.Sperm Kanali. C: Disi Genitaliasi; Spermateka.

Calisma alanindaki o6rnekleme yapilan her istasyonun tur kompozisyonu,
bolluklari, esey oranlari ve tespit edilen her bir tirin aylik populasyon dinamikleri
degerlendirilmis, her bir istasyon icgin kaydedilen parametrelerin 1g1g1 altinda hem
toplam birey sayisi hem de yerel populasyonlar igin kargilagtirmalar yapiimistir.
Her ture ait ylizde bolluk degerleri, n/N x 100 (n: bir tire ait toplam birey sayisi, N:
Tam tdrlere ait toplam 6rnek sayisi) formdll ile hesaplanmigtir. Tlrlerin esey
oranlari ise disi basina disen erkek birey sayisi ¢ikarilarak sunulmustur. Her vyil
icin ayri ayri yapilan bu analizler, 2006 — 2012 yillari arasinda gegen sure icinde
populasyonlardaki olasi degisimleri gézlemlemek amaciyla, zamansal, alansal ve
iklimsel olarak birbirleriyle de karsilastiriimistir. 2006 yilinda yapilan ¢alismada,
Damyeri kdyunde oOrnekleme yapilmamasindan dolayi, yillar arasindaki
karsilastirmalar, diger iki yildan Damyeri kdylne ait veriler gikarilarak yapiimistir.
Daha sonra 2011 ve 2012 yillari arasindaki farkhliklar, Damyeri kdylne ait veriler
eklenerek tekrar degerlendiriimig, ayrica bu veriler Damyeri kdyu hari¢ tutularak
yapilan analizlerle kargilastirilarak érneklem standardizasyonu olmadiginda olusan
farkhliklar gézlenmistir. Ayrica, buna bagh olarak, veri toplayicilardan elde edilen
sicaklik ve nem degerleri ile kum sinegi turlerinin populasyon buyuklikleri

arasindaki iligki temel korelasyon matrisleri kullanilarak degerlendirilmistir.
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3.2.2. Geometrik Morfometri Caligmalari

Kum sinedi populasyonlarinin  morfometrik karakterlerinin  yillar igindeki

degisimlerini gbzlemlemek amaciyla kanatlar Uzerinde segilen 17 adet, Tip 1

landmarkin analizleri yapilimistir (Sekil 3.4).

9

Sekil 3.4: Morfometri analizinde kullanilan Landmarklarin kanat Uzerindeki
konumlari.

2006 ve 2012 calisma donemlerinde toplanan orneklerden, toplandiklari aylara ve
istasyonlara bakilmaksizin, P. tobbi ve P. perfiliewi s.l. turlerine ait disi ve erkek
bireylerine ait, sol kanatlar, Belen et al., 2004 [96] ydontemi kullanilarak boyanmis

ve lam Uzerine entellan sollsyonu ile sabitlenmigtir.

Morfometrik calismalar icin kullanilan P. tobbi ve P. perfiliewi s.l. tirlerine ait 6rnek

sayisi Cizelge 3.3’te gdsterilmistir.

Cizelge 3.3: Morfometrik ¢calismalarda kullanilan turler ve bu turlerin disi ve erkek
bireylerine ait sol kanat sayisi.

Koyler P. perfiliewi s.l. Disi P. perfiliewi s.l. Erkek P. tobbi Disi P. tobbi Erkek
2006 2012 2006 2012 2006 2012 2006 2012
Camili 31 36 31 30 24 3 28
Tepecikéren 10 21 7 8 7 22 9
Otluk 1 10 2 9 5 10
Koyunevi 1 7 13 9
Zerdali 4 8 13 42 6 25 12
Toplam 41 41 60 60 53 53 68 68

Kanatlarin fotograflari EBAL laboratuvarlarinda bulunan Leica MZ-7.5 streoskobik
disseksiyon mikroskobu ve mikroskoba bagh DC-300 dijital kamera kullanilarak
dijital 1.21

dizenlenmis ve tps-DIG 2.05 [98] programi kullanilarak landmarklarin iki boyutlu

ortama aktariimistir. Bu fotograflar tps-Util. [97] programi ile
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kartezyen koordinatlari ¢gikariimistir. Elde edilen koordinatlar Procrustes rotasyonu
(GPA: Generalised Procrustes Analysis) ile standardize edilerek, koordinatlarin
skala, ordinasyon ve yonelim farklari ortadan kaldiriimistir. Bdylece landmarklarin
daha sonra vyapilacak olan istatiksel analizler igin uygun hale getiriimesi

saglanmigtir.

3.2.3. istatiksel Analizler

3.2.3.1. iklimsel Analizler

2006, 2011 ve 2012 ¢alisma donemleri boyunca, érnekleme alanlarina yerlestirilen
veri toplayicilardan elde edilen veriler dizenlenerek, 6rneklem yillari i¢inde dlgulen
ortalama sicaklik ve bagil nem degerleri ¢ikariimigtir. Elde edilen verilerle, her
ornekleme donemine ait toplam kum sinegi birey sayisi arasindaki iliski, R
Statistics 2.15.2 [99] programi yardimiyla, Negatif Binominal Regresyon Modelleri
ile, istatiksel olarak, sinanmigtir. Standart érnekleme yontemi kullanilan, 2011 ve
2012 arazi calismalarindan elde edilen veriler, iki donem arasindaki farklari
istatiksel olarak karsilastirmak amaciyla, ayni yontem kullanilarak , ayrica test

edilmistir.
3.2.3.2. Geometrik Morfometrik Analizler

P. tobbi ve P. perfiliewi s.l. turlerine ait kanatlarin landmarklari Procrustes analizi
ile ust Uste cakistirildiktan sonra elde edilen veriler, tps-Relw 1.31 [100]
programinda gorece bukulmeleri (Relative Warps) agisindan da incelenmisg, temel
bilesenler duzleminde ayrilmistir. Bigimsel yapi farkhliklarinin ilk iki temel 6ge (PC)
tizerindeki dagilimlari, IMP [101] programi kullanilarak Temel Ogeler Analizi (PCA)
ile ayrica gosterilmistir. Ayrica yine IMP [101] programi kullanilarak Kanonik
Varyant Analizi (CVA) yapilmis ve yillar arasindaki farkliliklar ortaya konmustur.
Populasyonlarin kanatlarindaki bigimsel farklliklari ortaya ¢ikarmak igin, Morpheus
[102] programi aracihigiyla kanat deformasyonlari, iki kat ekzejere edilerek,

grafikler halinde, ayrica, gosterilmistir.

Populasyonlarin, 6rneklem ddnemleri arasinda, kanat buayuklUkleri agisindan
farkhliklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla, her birey icin elde edilen agirlik merkezi

blayuklUkleri (Centroid Size), non-parametrik Kruskal-Wallis testi ile, R Statistics
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2.15.2 [99] programi kullanilarak sinanmistir. Ayrica kanat bayuklikleri ve bigimleri
arasinda bir korelasyon olup olmadidi da yine R Statistics 2.15.2 programinda test

edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1.Calisma Bolgesinde 2006, 2011 ve 2012 Ornekleme Dénemleri
Suresince Tespit Edilen Kum Sinegi Turleri, Mevsimsel Dinamikleri ve

Yillar Arasindaki Farklari
4.1.1. Calisma Bolgesinde Tespit Edilen Kum Sinegi Turleri

Adana iline ait 2006 yili 6érnekleme déneminde bes, 2011 ve 2012 6érnekleme
donemlerinde ise alti kdyde bulunan &érnekleme istasyonlarindan elde edilen
sonuglara gore, istasyonlardan 2006 yilinda 7450, 2011 yilinda 8425, 2012 yilinda
ise 23773 olmak Uzere, toplam 39648 kum sinegi 6érnegi toplanmigtir. Tlr teshisi
calismalarina gore, 6rneklem yapilan lokalitelerde, Phlebotomus cinsine bagh bes,
Sergentomyia cinsine bagh bir tarin varligi tespit edilmis ve yillar arasinda farkli
bir tire rastlanmamistir. Preparasyon sirasinda teshisi tam olarak yapilamamis
Larroussius alt cinsine ait 598 drnek, Larroussius sp. olarak kaydedilmis ve toplam
birey sayisina eklenmistir; ancak ayri bir tir olarak degerlendiriimemistir.
Orneklem ddénemleri siiresince, bdlgede tespit edilen tiirler, birey sayilar ve %

bolluk degerleri Cizelge 4.1’ de gosterilmistir.

2006 drnekleme doneminde, P. tobbi (5013 birey; %67,29) dominant tur olarak
bulunmustur. P. peffiliewi s.l. (1944 birey;%26,09) bolgede en bol bulunan ikinci
tr olurken, P. major s.l. (24 birey % 0,32) ise bdlgede en az bolluga sahip tar

olmustur.

2011 yihna ait arazi calismalari sonucunda, P. tobbi (5489 birey; %65,15)
dominant tur, P. perfiliewi s.I. (1356 birey; %16,09) onu takip eden en bol ikinci tur
olarak bulunmustur. 2011 yilinda bdlgedeki en dusuk bolluga sahip tur ise, 63
(%0,75) bireyle P. sergenti olarak tespit edilmigtir.

2012 dérnekleme doéneminde, diger yillardan farkli olarak, P. perfiliewi s.l. (12882
birey; %54,19) dominant tlr olarak gézlenmis olup, P. tobbi (7946 birey; %33,42)
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ise ikinci en bol tur olarak tespit edilmistir. Toplamda 74 bireye sahip olan P. major

s.l.,, 2012 yili i¢in, en az bolluga sahip tur olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1: 2006, 2011 ve 2012 yillarina ait 6rnekleme doénemleri slresince
toplanan kum sineqi turleri, birey sayilari ve ytuzde bolluk degerleri.

Takson Orneklemelerin Yapildigi Yillar Toplam Birey
Cins Alt Cins Tir 2006 2011 2012 Sayisi

Phlebotomus P. papatasi 228 (3,06)| 676 (8,02) | 1151 (4,84) 2055 (5,18)
Paraphlebotomus |P. sergenti 27 (0,36) 42 (0,50) 76 (0,32) 145 (0,37)

PhI P. major s.l. 24 (0,32) 63 (0,75) 74 (0,31) 161 (0,41)

ebotomus I

Larroussius P. perfiliewi s.|. 1944 (26,09) 1356 (16,09)| 12882 (54,19) | 16182 (40,81)
P. tobbi 5013 (67,29)| 5489 (65,15)| 7946 (33,42)| 18448 (46,53)

Larroussius sp. 21 (0,28) 282 (3,35) 295 (1,24) 598 (1,51)

Sergentomyia S. dentata 193 (2,59) 517 (6,14) | 1349 (5,67) 2059 (5,20)

Toplam 7450 (100) 8425 (100) |23773 (100) 39648 (100)

*Parantez igindeki sayilar, toplanan turlerin yizde (%) bolluk degerlerini gdstermektedir.

Uc érneklem dénemi siiresince toplanan tiirlere ait toplam birey sayilari ve esey
oranlari Cizelge 4.2'de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bodlgeden, g
ornekleme ddéneminde toplanan toplam digi birey sayisi 14442 (%36,43), erkek
sayisli ise 25206 (%63,57) olarak tespit edilmistir. 2006 yilinda toplanan drneklerin
%27,41 (2042)'i disi, %72,59 (5408)’i erkek bireylerden olugsmaktadir. 2011 yilinda
toplanan orneklerin %43,82 (3692)’si digi, %56,18 (4733)’i ise erkek bireyleri temsil
etmektedir. 2012 yilinda yapilan arazi ¢alismalarindan elde edilen érneklerin ise
%36,63 (8708)'U disi, %63,37 (15065)'si erkek bireylerden olusmaktadir. Ug
ornekleme dénemine ait esey oranlari, 2006 yilinda 1:2,65 (D:E), 2011 yilinda
1:1,28 ve 2012 yilinda 1:1,73 olarak bulunmustur. U¢ érnekleme déneminde de, S.
dentata turinde disi bireyler, bolgede tespit edilen diger tlrlerde ise erkek bireyler

daha yuksek oranda gbézlenmektedir.

2006, 2011 ve 2012 ornekleme donemlerinde tespit edilen tlrlere ait birey
sayllarinin kdylere goére dagihmi incelendiginde, 2006 yilinda, en ylksek birey
sayisi Camili kdylnden elde edilmistir. 2011 ve 2012 6rneklem dénemlerinde ise
en yuksek birey sayisina, drneklem alanina daha sonra dahil edilen Damyeri
kéyunde ulasiimistir. Orneklem dénemlerinde toplanan, kum sinegi tiirlerine ait
birey sayilarinin  kdylere dagilimi, ise, Sekil 4.1de

yuzde degerleri

gOsterilmektedir.
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Cizelge 4.2: 2006, 2011 ve 2012 yillarina ait 6érnekleme donemleri slUresince toplanan kum sinegi turleri, birey sayilari ve esey
oranlari.

Orneklemelerin Yapildig Yillar .
Tiir 2006 2011 2012 Toplam Birey Sayisi
Q 1<) D:E** Q I D:E Q I D:E Q I D:E
P. papatasi 10 (%4825 118 (%51,75) 1:1,07| 427 (%63.17) 249 (%36,83) 1:0,68| 682 (%59,25) 469 (%40.75) 1:0,69| 1219 (%59,32) 836 (%4068) 1:0,69
P. sergenti 19 (%70,37) 8 (%29,63) 1:0,42 17 (%40,48) 25 (%59,52) 1:1,47 33 (%43,42) 43 (%56,58) 1:1,30 69 (%47,59) 76 (%52,41) 1:1,10
P. major s.l. 5 (%20,83) 19 (%79,17) 1:3,80 5 (%7,94) 58 (%92,06) 1:11,6 10 (%13,51) 64 (%8649) 1:6,40 20 (%12,42) 141 (%87,58) 1:7,05
P. perﬁliewi s.l. 377 (%19,39) 1567 (%80,61) 1:4,16 580 (%42,77) 776 (%57,23) 1:1,34 4088 (%31,73) 8794 (%68,27) 1:2,15 5045 (%31,18) 11137 (%68,82) 1:2,21
P. tobbi 1382 (%27,57) 3631 (%72.43) 1:2,63| 2038 (%37,13) 3451 (%62.87) 1:1,69| 2663 (%3351) 5283 (%6649) 1:1,98| 6083 (%32,97) 12365 (%67,03) 1:2,03
Larroussius sp. 0 (%0) 21 (%100) 279 (%98,94) 3 (%1,06) 279 (%94,58) 16 (%5,42) 558 (%93,31) 40 (%6,69)  1:0,07
S. dentata 149 (%77,20) 44 (%22,80) 1:0,30| 346 (%6692) 171 (%33,08) 1:0,95| 953 (%70,64) 396 (%2936) 1:0,42| 1448 (%70,33) 611 (%29,67) 1:0,42
Toplam 2042 (%27,41) 5408 (%72,59) 1:2,65 3692 (%43,82) 4733 (%56,18) 1:1,28 8708 (%36,63) 15065 (%63,37) 1:1,73| 14442 (%36,43) 25206 (%63,57) 1:1,75
* Parantez igindeki sayilar, disi ve erkek birey sayilarinin yiizdelik oranlarini géstermektedir.
** D:E: Esey Oranlari
2006 CAMiLi KOYUNEVi OTLUK TEPECIKOREN ZERDALI
e \( S R
« P, papatasi ”jf 283% 510% | KOYUNEVI 262 394 751
= P. sergenti ’ OTLUK 212 1265 1756
P, majors.l. AT Eil 3“’" TEPECIKOREN 2061 1513 1798
“ P tobbi ' ZERDALi_ 765 2007 2481
P, perfiliew s.I. DAMYERI 2110 13506
S. dentata
2011 CAMILI KOYUNEVI OTLUK TEPECIKOREN ZERDALI DAMYERI
7% 855, 076% _178% 4y, ea/U . pom V% 7'35%0‘7/:,25% 3.24% 0.28% 0% 1080 6.68% 254%/0 1;50/% 7.25%
“ P. papatasi 0% ~_0,25% 13,32% 0.57%
“ P. sergenti ' '/ v 0,62%
P. major s.1. [Ri515NY “ 25 46% T— y
“ P tobbi
“ P. perfiliewi s.I.
S. dentata
2012 CAMILI KOYUNEVI OTLUK TEPECIKOREN ZERDALI DAMYERI
957% 4'55%/0‘8/5% 1385% “5/[0;/7/ 507% - 473% 38 05T 8.91% 2*26{&03”/ 421% _ 491% io.m%
“ P. papatasi 2,26% 1.14% ~150% /
“ P, sergenti /
P. major s.1. ' N % ' 39,66% ' '-
& P tobbi 35,55%
“ P. perfiliewi s.1. fadse ' ' 71,00%
S. dentata ‘ v

Sekil 4.1: 2006, 2011 ve 2012 o6rnekleme donemlerinde toplanan kum sinegi turlerine ait toplam birey sayilari ve kdylere gore

dagihmi.
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Elde edilen sonucglara goére, genel olarak, 2006 ve 2011 &rnekleme
doénemlerinde, P. tobbi’ye ait birey sayisinin, tim kdylerde en yuksek oranda
oldugu tespit edilmistir. 2012 yilinda yapilan arazi ¢alismalarinda ise, diger
koylerde P. tobbi en yuksek yuzde ile temsil edilirken; Camili ve Damyeri
koyleri igin P. perfiliewi s.l.'nin dominant oldugu tespit edilmistir. Genel olarak,
bdlgede az sayida bireyle temsil edilen P. major s.I., Camili kdylunde, tim
orneklem alaninda en az gorulen P. sergenti tura ise Otluk kdylnde, Ug

ornekleme doneminde de, bulunamamistir (Sekil 4.1).

Uc orneklem déneminde, kum sinedi populasyonlarina ait mevsimsel
dinamikleri belirlemek amaciyla, calismalarin yurataldiaga koylerdeki tim
istasyonlardan toplanan aylik verilerin toplami alinmig, elde edilen sonuglar,
sicaklik ve bagil nem degerleriyle beraber, grafikler halinde, Sekil 4.2’de
gOsterilmistir. Tum kum sinegi turlerine ait toplam birey sayisi hesaplanarak
elde edilen verilere gore, U¢ 6rneklem déneminde de populasyonlarin birey
sayllarinda benzer aylik dalgalanmalar gézlenmistir. Genel olarak tim yillarda
Mayis ayindan Haziran ayina kadar populasyonlarin birey sayilarinda bir artis
tespit edilmis, Temmuz ayinda ise populasyon buyulkliklerinde dusis
g6zlenmistir. 2006 ve 2012 yillarinda Agustos, 2011 yilinda ise Eylil ayinda,

populasyonlarin en yuksek birey sayilarina ulastiklari gértlmektedir.

9000 80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

Sicaklik (°C), Nem (% rH)

30,00

20,00

Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim layis | Haziran | Temmuz | Agustos Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim

2006 2011 2012
" Erkek = Disi = Erkek Disi " Erkek = Disi

wcmsicakiik  “O=Bagil Nem wmSicakik  “O=Bagil Nem womsicakiik  “O=Bagil Nem

Sekil 4.2: 2006, 2011 ve 2012 drnekleme doénemlerinden elde edilen toplam

kum sinegi birey sayisinin aylara gore dagilimi.
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2006 yilinda yapilan arazi ¢galismasi kapsaminda, 6rneklem alanina Damyeri Koy
dahil edilmemis ve 1sik tuzagi ile yagh kagitlar disinda, karbondioksit tuzaklari,
insan ve hayvan tuzaklari, kimyasal atraktanl tuzaklar (BG-Sentinel) ve el
aspiratorleri ile de 6rnek toplanmistir (Sekil 4.3). Karbondioksit tuzaklarinin, 1sik
kaynagi icermeleri ve normal 1sik tuzaklari ile benzer bir sistemle galismalarindan
dolayi, U¢ 6rneklem déneminin beraber dederlendirildigi analizlere, 2006 yih igin
sadece 1sik ve karbondioksit tuzaklarindan elde edilen veriler dahil edilmigtir.
Ornekleme dénemleri arasindaki uyusmazliklari en aza indirmek amaciyla, ayrica,
2011 ve 2012 doénemlerine ait verilerden Damyeri kdyune ait veri seti
kullaniimamigtir. 2011 ve 2012 yillarinda yapilan 6rnekleme g¢alismalarinda
standart yontemler uygulandigi igin, iki érnekleme doénemi arasindaki farklar, iki

yila ait tum veriler kullanilarak tekrar analiz edilmigtir.

Diger Tuzaklar
7,59%

Diger Tuzaklar Toplam Birey Sayisi
El Aspiratora 44
BG-Sentinel (Octenol) 42
IT co2 _ BG-Sentinel (Biogent) 44
39,99% 52,43% Insan ve Hayvan Tuzaklar 223
Yaglh Kagit 213
TOPLAM 566

- -

Sekil 4.3: 2006 yili arazi calismalarinda kullanilan farkli tipteki tuzaklardan
toplanan birey sayilarinin ytzdelik dagilimlar ve diger tuzak tiplerinden toplanan
toplam birey sayilari (IT: Isik tuzadi; CO,: Karbondioksit tuzagi).

4.1.2. 2006, 2011 Ve 2012 Ornekleme Doénemlerinde Bes Koy igin Tespit

Edilen Kum Sinegi Tirleri ve Mevsimsel Dinamikleri

2006, 2011 ve 2012 ornekleme donemleri arasinda, bes kdyden toplanan kum
sinegi verilerine gore, bolgeden, 2006 yilinda 6894, 2011 yilinda 6256 ve 2012
yilinda 10159 olmak uUzere toplam 23865 kum sinegi 6rnedi toplanmigtir
(Sekil4.4.A). 2006 ve 2012 yillarinda en fazla birey Camili kdyinde, 2011 yilinda
ise Zerdali koyuinde bulunmustur. Genel olarak tim o6rneklem ddnemlerinde
Koyunevi kdylinden en az miktarda kum sinegi 6rne@i toplanmistir (Sekil
4.4.B,C,D).
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Sekil 4.4: 2006, 2011 ve 2012 drnekleme dénemlerinde elde edilen kum sinegi
populasyonlarina ait A: toplam birey sayilari ve B,C,D: kdyler arasinda yuzde
olarak dagilimlari.

Orneklem doénemleri siresince toplanan kum sinegi tiirleri incelendiginde, birey
sayllarinda farklihklar bulunsa da tur kompozisyonunun ddnemler arasinda
degisim gostermedigi bulunmustur. Bdlgede, her U¢ c¢alisma ddneminin de,

dominant tira P. tobbi olarak tespit edilmigstir (Sekil 4.5).

5500 80 " " S
P. papatasi, P. perfiliewi s.l., P. tobbi P. sergenti ve P. major s.1. Tiirlerine

Ve S. dentata Tirlerine Ait Birey Ait Birey Sayisi
Sayisi

5000 +———

4500 ———— S

4000 —

=P, papatasi
3500 | _— pap

=P perfiliewi s.I.
3000 +———

a0 P. tobbi

2500 = S.dentata

- "
2000 30 P. sergenti

P major s.I.
1500

1000
) .]
0
2011

2008

2012

Sekil 4.5: 2006, 2011 ve 2012 drnekleme donemlerinde, bes kdyden toplanan kum
sinegi turlerine ait birey sayilari.
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Calisma bolgesinde bulunan kum sineg@i populasyonlarinin mevsimsel dinamikleri
incelendiginde, genel olarak, her U¢ yillda da Mayis ayindan itibaren kum sinegi
populasyonlarinda artis oldugu ve doénem igerisinde iki pik (bimodal) verdigi
g6zlenmistir. Her U¢ calisma déneminde de, Temmuz ayinda, boélgede bulunan
kum sineg@i populasyonlarina ait toplam birey sayilarinda bir disus tespit edilmistir.
Bdlgede bulunan populasyonlarin en ylksek oranda goruldigu doénem, 2006
yilinda Agustos ayi iken, bu oranin, 2011 ve 2012 yillarinda Eyllil ayina kaydigi
go6zlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: 2006, 2011 ve 2012 6rnekleme donemlerinde, bes kdyden elde edilen
toplam birey sayisinin aylara gére dagilimi.

Bdlgede bulunan kum sinegi turlerine ait populasyonlarin mevsimsel dinamikleri,
Sekil 4.7°da ayrintih bir bicimde gdsterilmektedir. Buna goére, genel olarak, P.
peffiliewi s.l. hari¢ tim populasyonlarda Mayis ayindan itibaren artis goralmustar.
P. perfiliewi s.l'nin ise populasyon buyukligu, U¢ ornekleme ddéneminde de,
Haziran ayindan itibaren artis goOstermistir. P. perfiliewi s.|. populasyonunun,
mevsimsel dinamikleri karsilastirildiginda, 2006 ve 2012 yillarinda benzer aylik
dalgalanmalar gdézlenmis, ancak 2011 yilinda, P. peffiliewi s.l.'nin populasyon
blyUkligunun aylar arasinda giderek artis gosterdigi tespit edilmistir. Bdlgenin
dominant tartG olan P. tobbi'nin 2006 yilindaki en yuksek populasyon buyukligu
Adustos ayinda gorulmustar. 2011 ve 2012 érnekleme dénemleri arasinda, benzer

aylk dalgalanmalar gosteren populasyon, en yuksek birey sayisina, iki ddnemde
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de EylUl ayinda ulagsmistir. P. papatasi ve P. sergenti tirleri, diger turlerden farkh
olarak, 2006 yilinda farkl bir mevsimsel dinamik gdstermis ve dénem igerisinde

tek pik vermiglerdir.

A P. papatasi B P. sergenti

c P. major s.I. D P. perfiliewi s.I.

F S. dentata

2006 | 2om | 2012 |

=Disi W Erk = Disi ® Erkek " Disi " Erkek = Disi ®Erkek = Disi ®Erkek = Disi

Sekil 4.7: 2006, 2011 ve 2012 6rnekleme dénemlerinde, bes kdyde tespit edilen
populasyonlara ait birey sayilarinin aylara gore dagilimi: A: P. papatasi B: P.
sergenti C: P. major s.I. D: P. peffiliewi s.|. E: P. tobbi F: S. dentata.

4.1.3. 2011 ve 2012 Ornekleme Doénemlerinde, Alti Kdy igin Tespit Edilen

Kum Sinegi Turlerinin Mevsimsel Dinamikleri Ve Yillar Arasindaki Farklari

2011 ve 2012 6rnekleme donemleri, Damyeri kdylne ait, veriler de dahil edilerek,
tekrar degerlendirildiginde, bdlgenin tlir kompozisyonunda bir degisimin olmadigi,
ancak bdlgede bulunan tdrlerin bollugunda, bdlgenin tir dominansisinde ve
populasyonlarin mevsimsel dinamiklerinde farkliliklar gézlenmistir. Sonuclara gore,
bdlgeden, 2011 yilinda 8425, 2012 yilinda 23773 olmak Uzere toplamda 32198
birey toplanmistir. 2012 yilinda daha yogun olmakla birlikte, her iki ddbnemde de,

en yuksek kum sinedi 6rnedi Damyeri kdyiunden elde edilmistir. Damyeri’nden
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sonra en yogun birey sayisinin bulundugu koy, Zerdali olarak tespit edilmistir. Her
iki drneklem déneminde de Koyunevi kdylunden en az miktarlarda kum sinegi

ornegi toplanmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: 2011 ve 2012 ornekleme donemlerinde elde edilen kum sinegi
populasyonlarina ait A: toplam birey sayilari ve B,C: koyler arasindaki yuzdelik
dagihimlari.

Orneklem siiresi boyunca tespit edilen kum sinegi tiirlerine ait birey sayilarinin
yillar arasindaki farklari incelendiginde, genel olarak bolgede tespit edilen bitin
trlerin populasyon buyukligunan, 2012 yilinda artis gosterdigi bulunmustur.
Ancak populasyon buyudklikleri arasindaki, en blyuk degisim P. perfiliewi s.l.
tirinde go6zlenmigtir. 2011 yilinda P. peffiliewi s.l. tirGnden 1356 Ornek
toplanirken, 2012 yilinda bu sayl 12882’ye c¢iktigi ve bu tiran 2012 6rnekleme
doénemi icin, dominant tir oldugu tespit edilmistir (Sekil4.9). Bununla birlikte, 2011
yili 6rnekleri géz 6nlne alindiginda, P. tobbinin dominant tur oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.9: 2011 ve 2012 6rnekleme ddénemlerinde, alti kdyden toplanan kum sinegi

turlerine ait birey sayilari.

2011 ve 2012 drnekleme doénemleri arasinda, populasyonlara ait birey sayilarinin
aylara gore dagilimlari karsilastirildiginda, her iki donemde de benzer aylik
dalgalanmalar tespit edilmig, ancak 2011 yilinda en ylksek miktarda kum sinegi

bireyinin Eylul ayinda, 2012 yilinda ise Agustos ayinda toplandidi tespit edilmistir

(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10: 2011 ve 2012 érnekleme dénemlerinde, alti kdyden elde edilen toplam

birey sayisinin aylara gére dagilimi.

Bolgede bulunan kum sinegi populasyonlarina ait

incelendiginde, genel olarak her tirin dénem icinde iki kez pik yaptigi gézlenmis

mevsimsel

dinamikler

Sicaklik (°C), Nem (% rH)




ve P. perfiliewi s.l. harig¢, tim tlrlerin benzer aylik dalgalanmalar gosterdigi tespit
edilmistir. P. peffiliewi s.I. haricinde bdlgede bulunan tim populasyonlar iki
orneklem doneminde de, Eylul ayinda en ylksek oranda elde edilmistir. P.
peffiliewi s.I. tirindn ise 2011 &rneklem doéneminde populasyon bulyuklugu,
Haziran ayindan Ekim ayina kadar surekli bir artis gdstermis, 2012 yilinda ise,
doénem iginde iki kez pik vermis ve populasyon, en ylksek birey sayisina Agustos

ayinda ulasmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: 2011 ve 2012 Ornekleme donemlerinde, alti kdyde tespit edilen

populasyonlara ait birey sayilarinin aylara goére dagihmi: A: P. papatasi B:
P.sergenti C: P. major s.l. D: P. perfiliewi s.|. E: P. tobbi F: S. dentata.

2011 ve 2012 arazi calismalarinda, kum sineklerinin dinlenme alani olarak
dusunulen alanlara yerlestirilen yagli kagitlardan elde edilen sonuglar Sekil 4.11’de
gosterilmigtir. Yagh kagitlar, iki yilin toplamindan elde edilen verinin %3’Gnu temsil
etmektedir. Sonuglara gére 2011 yilinda yagl kagitlardan elde edilen orneklerin

%33,98'i Opuntia cinsine bagh kaktus bitkisine aittir. 2012 yilinda ise en fazla kum
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sinegi bireyi (%41,09) ahirlara birakilan yagli kagitlardan toplanmistir. Her iki yilda

da P. tobbi yuksek oranda bulunmustur.
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Sekil 4.12. 2011 ve 2012 ornekleme donemleri igerisinde yagli kagitlardan
toplanan kum sinegi turleri ve toplandiklari alanlara gére dagilhimi.

Ayrica, Otluk koéyundn yaklasik 1km disindaki kizil gam ormanina birakilan isik
tuzagindan elde edilen sonuglara gore, 2011 yilinda yalnizca bir disi S. dentata,
2012 yihinda ise iki S. dentata, bir P.papatasi disisi ve biri disi biri erkek olmak

uzere iki P. perfiliewi s.l. 6rnedi bulunmustur.

4.2.iklimsel Verilerin degerlendirilmesi

2006, 2011 ve 2012 orneklem donemlerinde orneklem alanina birakilan veri
toplayicilardan elde edilen sonuglara gore, her ay icin ortalama sicaklik ve bagil
nem degerleri ¢ikariimigtir. 2006 yili Mayis ayi sicaklik ve nem verileri elde
edilememistir. Bu nedenle, 2006 yilina ait iklimsel analizlere Mayis ayi dahil
edilmemistir. 2006 yilinda elde edilen sonuglara goére, arazi c¢alismalarinin
yUrGtildigu bes ayin sicaklik ortalamasi 27,80°C, ortalama bagil nem degeri ise
%58,84’tur. 2011 yili, érnekleme donemi degerlendirildiginde, alti ayin ortalama
sicakligi 27,24°C, ortalama bagil nem degeri ise %59,71 olarak bulunmustur. 2012
yili, 6rnekleme déneminin ortalama sicakhgi 27,26°C, ortalama bagil nem miktari
ise %54,08 olarak saptanmistir. U¢ 6érnekleme dénemi icin 6lgiilen ortalama

sicaklik de@erlerinin aylara gére dagilimi, grafikler halinde Sekil 4.13’te verilmigtir.

Sicaklik degerlerindeki aylik degisimler incelendiginde, her ¢ Ornekleme

doneminde de benzer aylik dalgalanmalar bulunmustur. 2006 yilinda sicaklik
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Haziran ayindan itibaren artmaya baslamis Agustos ayinda en yuksek degerine
(31,06°C) ulasmis ve Ekim ayina kadar azalarak seyretmistir. Ekim ayinda ise en
dusiik sicaklik degeri (22,24°C) elde edilmistir. 2011 yili, 2006 yili ile ayni
dalgalanmayi gdstermistir ancak Ekim ayi harig, tim aylarin sicaklik degerleri
2006 yilindan daha dlsik olarak dlgliimistiir. 2011 Ekim ayi (23,21 °C), 2006 yih
(22,94°C) ile kiyaslandiginda daha sicak gegmistir. 2012 yilinda ise, diger
yillardan farkh olarak en yiksek sicaklik degeri Temmuz ayinda (31,49°C)
kaydedilmistir. Ancak Agustos ayi! ile Temmuz ayi sicaklik ortalamalarinda,
yalnizca 0,16°C’lik bir fark gorilmektedir. 2012 yili Ekim ayina ait sicaklik degeri
(20,98°C), hem dénem igindeki hem de diger iki yilla kiyaslandiginda en disik
deger olarak bulunmustur (Sekil 4.13).

Ug yila ait, aylik ortalama bagdil nem degerleri incelendiginde, ¢ 6rnekleme
doéneminin de farkli aylik dalgalanmalar gosterdigi tespit edilmistir. 2006 yilinda
Olgulen en yuksek bagil nem miktari Ekim ayinda (%66,57), en disuk bagil nem
miktar1 ise Eylul (%51,70) ayinda kaydedilmigtir. 2011 yili ortalama bagdil nem
miktarindaki en ylksek deger Mayis ayinda (%66,01), en dusik deger ise, yine
Eylul ayinda (%53,92) olctimustur. 2012 yilinda ise en yuksek badil nem degeri
Mayis ayinda goriltrken, en dusuk deger, diger 6rnekleme dénemlerinden farkli
olarak Agustos ayinda (%48,65) dlculimustur (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: 2006, 2011 ve 2012 6rnekleme donemlerine ait ortalama sicaklik (°C)
ve ortalama bagil nem (%rH) degerlerinin aylara goére dagihmi.

Sicaklik ve bagil nem degderlerinin, bdélgede goérilen kum sinedi populasyonlarinin
mevsimsel dinamikleri ile olan iligkisini ortaya c¢ikarmak igin, her kdye ait aylik
ortalama sicaklik ve nem degerleri ile yine her kdyden elde edilen toplam birey

sayllari, Ug érneklem ddénemi igin ayri ayri, istatiksel olarak sinanmistir.

2006 orneklem doénemi icin ydrutilen analizin sonuglarina gore, bolgedeki
populasyonlarin birey sayilarinda, aylar (F=1.253, p=0.321) ya da koyler (F=1.881,
p=0.153) arasinda anlamh bir fark bulunamamistir. Ayrica populasyonlarin birey
sayllarindaki aylik degisimlerin sicaklik (F=1.068, p=0.312) ve bagill nem
(F=0.365, p=0.552) ile iliskili olmadigi tespit edilmistir.

2011 yihinda, kum sinedi populasyonlarinin birey sayilarindaki ayhk degisimler
istatistiksel olarak anlamli bulunurken (F=5.894, p=0.000658), birey sayilarindaki
degisimin sicakhk (F=0.146, p=0.704) ve bagl nem (F=2.443, p=0.127)
degerleriyle iligkili olmadigi tespit edilmigtir. Ancak birey sayilarinin aylar
arasindaki farki yuksek oldugundan, modelden ay parametresi cikarilip tekrar
analiz edildiginde, aylik farkin bagil nemin etkisini maskeledigi godzlenmistir
(F=11.07, p=0.0024).
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2012 yilinda, populasyonlarin birey sayilarindaki aylik degisim, model igin anlamh
gorunmezken (F=1.607, p=0.189), birey sayilari ile kdyler arasinda anlaml bir fark
bulunmustur (F=3.674, p=0.0103). Ayrica populasyon buyukliklerindeki degisimin
sicaklik (F=1, p=0.324) ve bagil nemden (F=0.031, p=0.86250) bagimsiz oldugu
g6zlenmistir. Ancak 2012 yilinda Damyeri kdylnden toplanan ylksek miktardaki
kum sineg@i 6rnegdinin, analizde sapmalara yol actigi dusunulerek, model Damyeri
koyune ait veriler g¢ikarilarak tekrar yurGtiimustir. Elde edilen sonuglar, koyler
arasindaki farkin anlamlihginin azaldigini (F=3.649 p=0.022818), aylar arasindaki
farkhligin anlamli hale geldigini (F=8.484, p=0.000234), ayrica populasyon
bayUkligunun bagil nem miktar ile, az da olsa (F=8.936, p=0.00637), iliskili

oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

2011 ve 2012 yillari birbirini takip eden iki yil olduklari ve vyapilan arazi
calismalarinda standart érnekleme yontemleri kullanildidi igin, bu iki yil arasindaki
degisimler istatiksel olarak ayrica sinanmigtir. Sonuglara goére, birey sayilarinda
yillar (F=4.376, p=0.0401) ve koyler (F=3.416, p=0.00834) arasinda anlamli bir
fark gorullrken, iki yilin sicaklik degerlerinde anlamli bir fark bulunamamistir (F=0,
p=0.9931). 2011 ve 2012 6rneklem ddénemleri arasindaki bagil nem miktarlarinda
ise anlamh bir fark tespit edilmis (F=9.42, p=0.00305) ve populasyonlarin birey
sayllarindaki degisimini az da olsa etkiledigi bulunmustur (F=8.982, p=0.00377).

2011 ve 2012 yillan igin yurutilen modelden, veride sapmalara neden olan
Damyeri kdyu cikarildiginda ise, birey sayilarinin, yillar (F=3.508 p=0.0661) ve
koyler (F=2.068 p=0.0975) arasindaki farkinin, istatiksel olarak anlamsizlastigi,
ancak bagil nem miktarindaki degisimlerle yuksek oranda anlaml bir iligkisi oldugu
tespit edilmigstir (F=12.312 p=0.000927).

4.3. Geometrik Morfometri Analizlerinin Degerlendirilmesi

4.1.1. P. tobbi Disi Bireylerine Ait Geometrik Morfometri Sonuglari

P. tobbi digilerine ait 106 kanat 6rnegi incelenmis, drnekleme ddnemlerine ait
verilerin ortalamasi ve bu ortalamaya gore landmarklarin dagilimi Sekil 4.14’de

gosterilmistir. Buna gore, bazi landmark noktalarinda sapmalar gézlenmigtir.
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Sekil 4.14: P. tobbi disi bireylerine ait 106 kanat 6rneg@i Uzerindeki landmark
noktalarinin 2006 ve 2012 drneklem dénemlerine gore ortalama dagilhimi.

Temel 6geler analizi sonuglari, ilk iki PC’nin %45,35 varyansi acikladigini
gostermistir. ilk PC ise %27,1 varyansi agikladigi icin temel belirleyici 6zellikte

oldugu tespit edilmistir. P.tobbi disi bireylerine ait PCA grafigi Sekil 4.15’teki gibidir.
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Sekil 4.15: P. tobbi disi bireylerine ait 106 kanat Uzerinde belirlenen 17 landmarkin
olusturdugu bicim farkhliklarinin ilk iki PC Gzerindeki dagilimi. x ekseni: PC1, y
ekseni: PC2.

Morpheus programi yardimiyla, gruplar arasindaki sekilsel farkliliklar
incelendiginde, sadece 10. landmark noktasinda goérece buylk bir deformasyon

gorulmustar (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16: P. tobbi disi bireylerinin, 2006 ve 2012 o&rneklem dbénemlerine ait
kanatlarinda tespit edilen sekilsel farkliliklar (iki kat ekzejere edilmigtir).

Kanonik varyans analizi sonuglarina gore elde edilen 2006 ve 2012 6rneklem
doénemlerine ait gruplanma Sekil 4.17°de gosterilmigtir. Gruplar arasinda anlaml

bir fark bulunmamustir.

Sekil 4.17: 2006 ve 2012 drneklem doénemlerinde toplanan P. tobbi disi bireyleri
arasindaki morfometrik farklara ait CVA grafi§i (Eksen1 X?=4.081844
p=0.0694405).

P. tobbi digi bireylerine ait kanatlar igin yapilan boyutsal karsilastirma sonucunda,
2006 oOrnekleme doéneminde toplanan orneklerin, 2012 déneminde toplanan
orneklerden daha blyuk kanatlara sahip olduklari bulunmustur. Ayrica agirlik
merkezi buyuklikleri ile birinci temel 6ge kullanilarak cizilen regresyon grafiginde
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boyut ve buyuklik agisindan bir paralellik gorllse de, istatiksel olarak anlamli bir
iliski bulunamamistir (Sekil4.18).

Sekil 4.18: 2006 ve 2012 6rneklem dénemlerine ait disi P. tobbi disi bireylerinin A:
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agirlik merkezi biyuklikleri arasindaki fark (X*=4,259, p=0,03904) ve B: agirlik
merkezi buyuklugu ile ilk temel 6ge arasindaki regresyon (F=0,2516, p=0,6169).

4.1.2. P. tobbi Erkek Bireylerine Ait Geometrik Morfometri Sonuglari

P. tobbi erkegine ait 136 kanat 6rnegi morfometrik ¢alismalarda degerlendirilmis,
bu verilerin ortalamasi ve bu ortalamaya goére landmarklarin dagihiminda bazi

landmark noktalarinda ortalamalardan sapmalar gézlenmistir (Sekil 4.19)
L -
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Sekil 4.19: P. tobbi erkek bireylerine ait 136 kanat ornegi Uzerindeki landmark
noktalarinin 2006 ve 2012 drneklem dénemlerine gore ortalama dagilhimi.

136 6rnege ait PCA sonuglari, ilk iki PC’nin %45,98 varyansi acgikladigini ve ilk
PC’nin %29,47 varyansi aciklamasindan dolayi temel belirleyici 6zellikte oldugunu

g6stermistir. Orneklere ait PCA grafigi Sekil4.20’de gosterilmistir.
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Sekil 4.20: P. tobbi erkek bireylerine ait 136 kanat Uzerinde belirlenen 17
landmarkin olusturdugu bigim farkhliklarinin ilk iki PC tGzerindeki dagilimi. x ekseni:
PC1, y ekseni: PC2.

Morpheus programindan elde edilen, iki gruba ait erkek P. tobbi bireylerindeki
gruplar arasi deformasyonlar Sekil 4.21’de gosterilmistir. iki grup arasinda, en
blylk deformasyon 10. landmark noktasinda olmak uzere, 1, 9, 11 ve 12.

landmark noktalarinda goérece blyuk deformasyonlar tespit edilmistir.

Sekil 4.21: P. tobbi erkek bireylerinin, 2006 ve 2012 d6rneklem ddnemlerine ait
kanatlarinda tespit edilen sekilsel farkliliklar (iki kat ekzejere edilmigtir).

P. tobbi erkek bireylerine ait kanat érneklerine uygulanan CVA sonucunda olusan

gruplanmalar Sekil 4.22’de gosterilmigtir.
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Sekil 4.22: 2006 ve 2012 6rneklem donemlerinde toplanan P. tobbi erkek bireyleri
arasindaki morfometrik farklara ait CVA grafigi (Eksen1 Lambda=0.5498
X?=71.1765 df=30 p=3.37192e-005).

P. tobbi erkek bireylerinin kanat boyutlari Gzerine yapilan analizler sonucunda, iki
orneklem dénemi arasinda kanat boyutu agisindan anlamli bir fark tespit edilmistir.
Birinci temel 6ge ile CS degerleri incelendiginde ise, kanat boyutu ve bigimi

arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir (Sekil4.23).
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Sekil 4.23: 2006 ve 2012 odrneklem doénemlerine ait erkek P. tobbi erkek
bireylerinin A: agirhk merkezi biylklikleri arasindaki fark (X?=17,3295,
p=3,143e") ve B: agirlik merkezi bilyiikligii ile ilk temel 6ge arasindaki regresyon
(F=0,2607, p= 0,6105).
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4.3.3 P. perfiliewi s.l. Digi Bireylerine Ait Geometrik Morfometri Sonuglari

P. peffiliewi s.I. digi bireyleri Uzerine yapilan ¢alismada 82 kanat 6rnegi incelenmis
ve orneklemlerin yapildigi yillara gére (2006 ve 2012) karsilastirlmigtir. Her iki
ornekleme dénemine ait verilerin ortalamasi ve bu ortalamaya goére landmarklarin

dagilimi ¢ikarilmig ve higbir olasi anormallik gézlenmemistir (Sekil 4.24).

Sekil 4.24: P. perfiliewi s.l. disi bireylerine ait 82 kanat 6rnegdi Uzerindeki landmark
noktalarinin 2006 ve 2012 drneklem dénemlerine gore ortalama dagilimi.
incelenen 82 o6rnede ait temel dgeler analizi (PCA) yapilarak grafik haline
getirilmigtir. Sonugclara goére, ilk iki temel 6genin (PC) %49,1 varyansi agikladigi ve
ilk PC’nin, varyansin %33,9’unu aciklamasi nedeniyle temel belirleyici 6zellikte
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25: P. perfiliewi s.l. disi bireylerine ait 82 kanat Uzerinde belirlenen 17
landmarkin olusturdugu bigim farkhliklarinin ilk iki PC tGzerindeki dagilimi. x ekseni:
PC1, y ekseni: PC2.
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Orneklem ddénemleri arasinda, kanatta olusan sekilsel farklarin daha iyi
gOzlenebilmesi amaciyla, deformasyonlar, Morpheus programinda iki kat ekzejere

edilerek grafik halinde gdsterilmistir. Sonuglar, iki drneklem dénemi arasinda kanat
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sekli bakimindan, en buyudk farkin 7, 9 ve 10. landmark noktalarinda olustugunu

gOstermistir(Sekil 4.26).

Sekil 4.26: P. perfiliewi s.l. disi bireylerinin, 2006 ve 2012 érneklem dénemlerine
ait kanatlarinda tespit edilen sekilsel farkliliklar (iki kat ekzejere edilmistir).

iki érnekleme dénemi arasindaki farklarin daha iyi incelenebilmesi icin Kanonik
Varyans Analizi (CVA) yardimiyla ortalama degerler gruplandiriimis ve sonuglar

grafik halinde, Sekil 4.27°de gosterilmigtir.

1 1 1 1 1 1
4 3 1 0 1 2 3

Sekil 4.27: 2006 ve 2012 drneklem donemlerinde toplanan P. perfiliewi s.l. digi
bireyleri arasindaki morfometrik farklara ait CVA grafigi (Eksen1 Lambda=0.4524
X?=51.5522 df=30 p=0.00850809).
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2006 ve 2012 drneklem ddnemlerine ait kanat érneklerindeki boyutsal farkhliklar,
agirhik merkezi buyuklikleri (CS) kullanilarak sinanmis ve yillar arasinda, istatiksel
olarak bir fark gdézlenmemistir. Kanat boyutu ve sekli arasinda bir iliskiyi test etmek
amaciyla CS degerleri ve bi¢imi en iyi agiklayan birinci temel 6ge kullanilarak
yapilan regresyon analizi sonucunda ise, boyut ve bigim arasinda anlaml bir iligki
bulunamamisgtir. (Sekil:4.28).
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Sekil 4.28:2006 ve 2012 orneklem dénemlerine ait disi P. perfiliewi s.l. bireylerinin
A: agirlik merkezi biyiklikleri arasindaki fark (X?=0,8861, p=0,3465) ve B: a§irlik
merkezi buyuklugu ile ilk temel 6ge arasindaki regresyon (F=0,7455, p=0,3905).

4.1.4. P. perfiliewi s.l. Erkek Bireylerine Ait Geometrik Morfometri Sonuglari

P. perfiliewi s.l. turine ait 120 adet erkek birey kanat 6rnegi incelenmis ve
ornekleme dénemleri arasindaki (2006 ve 2012) sekilsel ve boyutsal farklar ortaya
cikarilmistir. Her iki érnekleme dénemine ait verilerin ortalamasi ve bu ortalamaya

gore landmarklarin dagiliminda olasi bir anormallik gézlenmemigtir (Sekil4.29).

o -

Sekil 4.29: P. peffiliewi s.I. erkek bireylerine ait 120 kanat 6rneg@i Uzerindeki

landmark noktalarinin 2006 ve 2012 o6rneklem ddénemlerine goére ortalama
dagihmi.
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Temel dgeler analizi sonuclarina gore, ilk iki PC %34 varyansi, temel belirleyici
Ozellikte olan PC1 ise, %27,5 varyansi agiklamakta oldugu tespit edilmigstir. P.
peffiliewi s.|. erkek bireylerine ait 120 kanat drnegine ait PCA grafigi Sekil 4.30’da

gOsterilmigtir.
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Sekil 4.30: P. peffiliewi s.l. erkek bireylerine ait 120 kanat Uzerinde belirlenen 17
landmarkin olusturdugu bigim farkhliklarinin ilk iki PC tzerindeki dagilimi. x ekseni:
PC1, y ekseni: PC2.

1 L 1

Morpheus programindan elde edilen sonuglara goére, grafik iki kat ekzejere
edilmesine ragmen landmarklarda, kanat sekli agisindan, iki grup arasinda buyuk

bir deformasyon gorulmemigtir (Sekil 4.31).

........................................

* 2006

* 2012

.......
........

‘‘‘‘‘‘‘

.......

Sekil 4.31: P. perfiliewi s.l. erkek bireylerinin, 2006 ve 2012 6rneklem dénemlerine
ait kanatlarinda tespit edilen sekilsel farkliliklar (iki kat ekzejere edilmistir).
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Kanonik Varyans Analizi sonucunda, 2006 ve 2012 6rnekleme ddnemlerine ait
P.perfiliewi s.I. erkek bireyleri arasindaki gruplanmayi gostermistir. iki érneklem

doénemi arasindaki gruplanma Sekil 4.32°deki gibidir.

15 .
2006

2012
1
0 1 2

Sekil 4.32: 2006 ve 2012 6érneklem dénemlerinde toplanan P. perfiliewi s.I. erkek
bireyleri arasindaki morfometrik farklara ait CVA grafigi (Eksen1 Lambda=0.6215
X?=48.9960 df=30 p=0.0157326).

P. perfiliewi s.l. erkek bireylerine ait kanat 6rneklerinin boyutsal farkhliklarini
aciklamak igin, CS degerleri istatiksel olarak sinanmis ve anlaml bir fark
bulunamamigtir. Kanat boyutlari ile bigimleri arasindaki iligki ise regresyon egrisi
ile gosterilmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33: 2006 ve 2012 o6rneklem donemlerine ait erkek P. perfiliewi s.l.
bireylerinin A: agirlik merkezi biyiiklikleri arasindaki fark (X?=0,0004, p= 0,9832 )
ve B: agirlik merkezi bayuklugu ile ilk temel 6ge arasindaki regresyon (F= 0,2516,
p= 0,6169).
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5. TARTISMA

Bu tez calismasi kapsaminda, sark c¢ibani agisindan endemik bdlge olan
Cukurova Havzasi’'nda, kum sinekleri Uzerine, 2006 ve 2011-2012 yillarinda
yapilan faunistik calismalardan elde edilen veriler tekrar degerlendirilmis, bu
calismalarin yapildigi doénemler arasindaki zamansal, mekansal ve iklimsel
farkhliklar ortaya cikarilmaya calisiimistir. Elde edilen sonuglara gore bdlgenin
kum sinegi faunasinda bir degisim olmadigi, ancak populasyonlara ait birey

sayllarinda ve aylik dalgalanmalarinda degisimler oldugu gézlenmistir.

Ornekleme alaninda P. tobbi, P. peffiliewi s.l., P. papatasi, P. sergenti, P. major
s.l. ve S. dentata turleri bulunmustur (Cizelge 4.1). Bolgede bulunan turlerden S.
dentata hari¢ hepsi Eski Dunya leishmaniasisinin kanitlanmis vektorleridir.
Havzada daha dnce yapilan g¢alismalarda da bu tirlerin hepsi tespit edilmigstir [8],
[44]-[46], [103]. Bu bilgiler de g6z 6ninde bulunduruldugunda, tez ¢alismasinda
kullanilan 6rneklem alaninin, Cukurova kum sine@i faunasinin gogunu yansittigi
sOylenebilir. Simsek ve arkadaslarinin 2004-2005 vyillari slresince, Cukurova
havzasi genelinde yurattikleri galismada, Adana ili, Hatay’dan sonra tlr zenginligi

en yuksek ikinci bolge olarak bulunmustur [8].

Bu tez calismasinda ele alinan uU¢ 6rnekleme doneminde de tespit edilen kum
sine@i turlerinin bolluk siralamasi, P. tobbi (%46,53), P.peffiliewi s.l. (%40,81),
S.dentata (%5,20), P. papatasi (%5,18), P. major s.I. (%0,41) ve P. sergenti
(%0,37) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, bolgenin kum sinekleri i¢in uygun

ureme alanlari barindirdigini kanitlamaktadir.

Bdlgede, her ¢ donemde de, genel olarak tim koylerde P. tobbi yuksek oranda
bulunmustur (Sekil 4.1). Bu nedenle P. tobbi’nin bélgenin dominant tlrld oldugu
sOylenebilir. P. tobbi’nin, bdlgedeki vektoriyel rolli, Svabodova ve arkadaslarinin
2005-2007 yillan arasinda, bdlgede yaptiklari c¢alisma ile ortaya c¢ikariimigtir.
Calismada, P. tobbi’nin, Cukurova bdlgesinde, KL ve KanL hastaliklarinin etkeni
olan, L. infantum’un tasinmasinda ve bulastirimasinda gérev aldidi kanitlanmigtir

[46]. Ancak Rogers ve ve ark. 2014 [35], tum genom taramasi sonuglarinda bu KL
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etkeninin L. infantum/donovani kompleksi oldugunu tespit etmislerdir. insanlarda
gorulen KL ve kopeklerde gorilen KanL, 6zellikle Cukurova Havzasi basta olmak
Uzere, Turkiye’nin pek ¢ok kesiminde, insan ve hayvan sagligini, énemli dlgude,
tehdit etmekte ve her gegcen gin bu hastaliklarin, Ulkemizde goérulme oranlari
artmaktadir [22]. Saglik Bakanligi'nin verilerine goére, 1990-2010 yillari arasinda,
Tarkiye genelinde toplam 46.003 yeni KL vakas! bildirilmig, %26,81’i Adana ve
Osmaniye illerinden olmak Uzere, toplamda bildirilen vakalarin %96’s1 Akdeniz ve
Glneydogu Anadolu bélgesinden elde edimistir. Ulkemizde 1996 vyilinda
uygulanmaya baslayan Sark Cibani ile Muicadele Programi ile birlikte KL
olgularinda dusus gorilse de ekonomik krizle beraber bu programa son verilmesi,
KL vaka sayilarinin 2002 yilindan itibaren artisina sebep olmustur [48]. Ayrica,
Alkan ve arkadaslari tarafindan 2014 yilinda, bodlgede, virus taramasi Uzerine
yurutilen calisma sonucunda, P. tobbi tirinden, Selahabad virusunun yeni bir
formu olarak tanimlanan Adana Virus (ADAV) izole edilmigstir [39]. Bu bulgular, P.
tobbi'nin bolgede goérilen hastaliklarin yayllmasinda ve bulastirimasinda oldukga

blyUk bir rol oynadigini géstermektedir.

Calismada, P. tobbi’den sonra, en yogun olarak bulunan ikinci tur, P perfiliewi s.l.
olmustur. Bu tiir, italya ve Cezayir'de L. infantum, iran’da ise hem L. infantum hem
de L. donovani’nin vektort olarak tanimlanmistir [104]-[106]. P. perfiliewi s.l.'nin,
Tuarkiye’'deki vektoriyel Gnemi heniz tam olarak bilinmese de, L. infantum’un olasi
vektorleri arasinda gorulmektedir [107]. P. perfiliewi s.l., tir ya da alt tir bazinda,
genel olarak, P. perfiliewi, P. galilaeus ve P. transcaucasicus olmak Uzere, U¢
takson icermektedir. Bu taksonlarin hepsi, Cukurova bolgesinde yapilan dnceki
calismalarda tespit edilmistir [8], [44]. Bu Ug¢ taksona ait erkek bireyleri morfolojik
teshis yontemleri kullanarak ayirmak, zor da olsa, olasidir; ancak bu ayirimi disiler
icin yapmak imkansizdir. Ayrica, P. perfiliewi s.l.'nin taksonomik konumu hala
belirsizlik gostermekte ve pek ¢ok taksonomist tarafindan tartisiimaktadir. Bu
nedenle Depaquit et. al., L. infantum’un énemli bir vektdrt olan bu populasyonlarin
P. perfiliewi s.l. olarak adlandiriimasini dnermektedir [108]. Bu nedenle, bu tez
kapsaminda tespit edilen P. peffiliewi taksonlarina ait tum bireyler P. perfiliewi s.|.

olarak ele alinmistir.
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Eski Danya’da, genis yayilim alanina sahip olan P. papatasi, 2006, 2011 ve 2012
ornekleme dénemlerinde, 6rnekleme yapilan istasyonlari hepsinden, diger iki tlre
oranla daha az miktarlarda birey toplanmigtir. Bu tir, Dodu Akdeniz Bolgesi’nde
yer alan iran, Suudi Arabistan ve Fas gibi pek ¢ok iilkede hayvan saghgini yiiksek
oranda tehdit eden, ZKL hastaliginin etkeni olan L. majorin vektdri olarak
bilinmektedir ve genis yayilim alanindan dolayi, tlrln biyolojik, genetik ve
vektoriyel Ozellikleri Gzerine, ¢ok fazla sayida calisma bulunmaktadir [109].
Ulkemizde, P. papatasi tiiriiniin vektériyel dnemi heniiz bilinmese de, iran’da, bu
turdn L. major parazitini tagidigina dair pek ¢cok makale bulunmaktadir [110], [111].
Ozellikle gectigimiz yil, Cukurova bolgesinde yapilan bir calismada, hastalarda L.
major parazitinin izole edilmesi, bu parazitin taginmasinda rol oynayan P. papatasi

tlrinun Ulkemiz igin 6Gnemini artirmistir.

Ornekleme alanindan, her (¢ érnekleme déneminde de, az miktarda toplanan tiir,
P. sergenti ¢galisma alaninda klguk bir populasyonla temsil edilmesine ragmen,
Sanliurfa ili basta olmak Uzere, Ulkenin hemen hemen her bdlgesinde genis
yayllim gostermektedir [6], [44]. P. sergenti’nin vektorlu oldugu, Ulkemizdeki tipik
KL lezyonunun etkeni olan L. tropica, 6zellikle Sanliurfa ilinde endemik olarak

gOrulmektedir [5].

Guney Dogu Asya’dan, Kuzey Afrika ve Glney Avrupa’ya kadar simpatrik olarak
yayllim gdsteren bir tir kompleksi olan P. major s.l., tez ¢calismasi kapsamindaki
Uc drnekleme doéneminde de, ¢ok az miktarlarda birey sayisi ile temsil edilmistir.
Erisbz Kasap ve arkadaslarinin yapmis oldugu molekuiler analizler sonucunda,
Tarkiye’'de bu tir kompleksine ait U¢ grup tespit edilmistir. Bu gruplardan ikisinin P.
syriacus ve P. neglectus turlerine ait oldugu bulunmus, tGglncu grubun taksonomik
yeri netlik kazanamamistir [112]. Bu tlr kompleksine ait turlerin morfolojik
teshislerinin oldukga zor olmasi ve sistematik belirsizlikler nedeniyle, tez
calismasinda bu gruplar tek bir tar olarak degerlendirilip, P. major s.l. olarak
adlandiriimistir. P. major s.l. iran’da L. infantum’un vektdri olarak kanitianmistir.
Bu tartn Ulkemizdeki vektoriyel dnemi, henlz, tam olarak ortaya g¢ikarilamamistir.
Ancak yakin zamanda yapilan virus c¢alismalarinda kum sinegi atesi etkeni
SFV’nin bir formu olan SFTrV izole edilmistir [113].

Arazi galismalarinin yarttuldigu her ¢ dénemde de, genel olarak, tuzaklardan

51



toplanan erkek birey sayisinin disilerden daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). Erkek kum sineklerinin, es rekabetinden kaginmak ve ciftlesme
olasiliklarini arttirmak amaciyla, konaklarinin oldugu bélgeye disilerden daha énce
geldikleri ve burada disileri bekledikleri bilinmektedir [19], [114]. Bolgedeki yerel
halk, genel olarak, sicak donem boyunca, geceleri evlerinin disinda uyumakta ve
hayvanlarini, ag¢ik alana kurduklari barinaklara birakmaktadirlar. Isik tuzaklar
asilirken daha ¢ok bu tarz, kum sinekleri i¢in potansiyel konagin oldugu mekanlar
tercih edilmistir. Bu nedenle, tuzaklardan elde edilen bireylerin esey oranlarinin

erkek biasli olmasi, erkeklerin gostermis oldugu bu adaptif davranisla agiklanabilir.

Uc drnekleme dénemine ait, kum sinegi populasyonlarinin mevsimsel dinamikleri
incelendiginde, U¢ doénemde de benzer dalgalanmalar gdsterdikleri, ancak
populasyonlarin aylik birey sayilarinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. 2006
yilindaki o6runtide populasyonlarin pik yaptiklari donem Agustos ayina denk
gelirken, 2011 yilinda Eylll ayina kaymis ve 2012 yilinda tekrar Agustos ayinda en
yuksek birey sayisi gozlenmistir (Sekil 4.2). Bunun sebebini ortaya g¢ikarmak
amaciyla, donemler igcerisinde daha detayli arastirmalar yapildiginda ise, ¢cok daha
farkh sonuglarin elde edildigi gézlenmistir.2006 yilinda, bdlge genelinde yuratilen,
daha genis Olcekli bir calismada, Cukurova bdlgesinin, kum sinegi faunasi, bu
bolgede tespit edilen populasyonlarin mevsimsel dinamikleri ve farkh
yuksekliklerdeki dagilimlarinin ortaya c¢ikarilmasi amacglanmistir. Bu amagla,
Cukurova bolgesi icinde, farkli yuksekliklerde yer alan 52 kdyun, kum sinegi
faunasi ve populasyonlarin mevsimsel dinamikleri incelenmigstir. Elde edilen
sonuglara godre, populasyonlarin, bdlge genelinde gosterdikleri mevsimsel

dinamikler, bu tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonugclarla érttismustur [44].

Bahsi gegcen calisma kapsaminda, bdlgeye farkl tiplerde tuzaklar kurularak,
Ozellikle karbondioksit, 1sik ve kimyasal atraktanh (BG-Sentinel) tuzaklarin, kum
sinegi toplama potansiyelleri karsilastiriimistir. Elde edilen sonuglara gore, en
yuksek birey sayisi karbondioksit, ikinci olarak da 1sik tuzaklarindan toplanmigtir
(Sekil 4.3). BG-Sentinel, cgesitli kimyasallardan elde edilen, boceklere gekici gelen
kokulari yayarak cgalisan bir tuzak olup, daha c¢ok sivrisinekleri yakalamak igin
kullaniimaktadir [115]. Karbondioksit tuzaklari ise, bodcekleri tuzaga c¢ekme

kapasitesini artirmak amaciyla, hem i1sik kaynagi hem de karbondioksit kaynagi
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icermektedir. Karbondioksit tuzaklari kullanilarak yapilan diger calismalar da, bu
tuzaklarin, kum sinekleri igin, diger tuzak tiplerine goére, daha ¢ekici oldugunu
belitmektedir [43], [116].

Bu tez calismasi kapsaminda, 2006 yilinda 6rnekleme yapilan kdylerden yalnizca
Camili, Koyunevi, Otluk, Tepecikdren ve Zerdali kdylerine ait veriler kullaniimigtir.
Ayrica bu kdylere ait verilerden, farkh tipteki tuzaklar elenerek, yalnizca iki i1sik
tuzadi tipinden toplanan kum sineg@i birey sayilari Uzerinden degerlendirmeler
yapiimigtir. Ancak bu iki tuzak tipi ayri ayri incelendiginde, kum sinegi
populasyonlarinin aylik dagilimlarinda, farkh bir orGntinin ortaya c¢iktigi
go6zlenmigtir (Sekil 5.2). Karbondioksit tuzaklarindan, Agustos ayinda, %95’i Camili
KdyU'ne ait olmak Uzere toplamda 2558 birey toplanmistir. Diger aylarda ise
gOrece ¢ok daha az sayida birey elde edilmistir. Camili Kdyi’nden Agustos ayinda
yuksek oranda kum sinegi yakalanmasinin sebebi, tuzagin yerlestirildigi alanin ¢ok
yakininda muhtemel bir Greme alani (mikro habitat) bulunmasindan kaynaklanmis
olabilir. Isik tuzaklarindan elde edilen mevsimsel dinamik érintlsu incelendiginde,
elde edilen sonuglarin 2011 yilindaki sonuglarla uyustugu go6zlenmistir. Bu
sonuglar g6z 6nunde bulunduruldugunda, karbondioksit tuzaklarindan, Agustos
ayinda toplanan ylksek miktardaki kum sinegi 6rneginin, bdlge genelinde elde
edilen sonuglar ylksek oranda etkiledigi ve populasyonlarin esas mevsimsel

dinamik éruntlsunu gizledigi sdylenebilir.
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Sekil 5.1: 2006 o6rneklem doéneminde farkli tipteki 1sik tuzaklarindan elde edilen
toplam birey sayisinin aylara gére dagilimi.
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2011 ve 2012 yillarinda, Avrupa Birligi fonlarinca desteklenen EDENext projesi
[117] kapsaminda yurGtllen arazi calismalarinda, standart bir drnekleme protokolu
uygulanmistir. Bu protokole gore, érneklemeler yapilirken kullanilan tuzak gesitleri,
Isik tuzagr ve yagh kagitla sinirlandiriimis ve 2006 yilinda calisilan 6érneklem
alanindan Camili, Koyunevi, Otluk, Tepecikéren ve Zerdali kdylerine ek olarak,
Tepecikoren koylne 2,5km uzaklikta bulunan Damyeri kdylnde orneklemeler
yapilmistir. Ayrica, bu koylerin her birinden segilen bes lokaliteye, her iki
ornekleme déneminde de, birer 1sik tuzagi birakilimistir. 2011 ve 2012 6rneklem
doénemleri icerisinde ayni protokol uygulandidi icin, bu iki yil arasinda, populasyon
blayuklUkleri ve mevsimsel dinamikleri agisindan karsilastirmalar yapilabilmis,
ancak 2006 yilinda ayni protokol uygulanmadigi igin, bu tarz karsilastirmalardan

kacginiimis, sadece genel benzerlik ve farkliliklar ortaya koyulabilmigtir.

2011 ve 2012 6rnekleme dénemine ait toplam birey sayilari incelendiginde, 2012
yilinda yuksek oranda bir artis tespit edilmistir (Sekil 4.4.A). Toplanan kum sinegi
orneklerinin kdyler Gzerine dagihmlari incelendiginde, 2011 yilinda Damyeri ve
Zerdali kdylerinde yakalanan kum sinedi miktarinin neredeyse esit oldugu, ancak
2012 o6rnekleme doneminde toplanan o6rnek sayisinin %50’sinden fazlasinin
Damyeri kdyune ait oldugu goérulmektedir (Sekil 4.8.B, Sekil 4.8.C). 2012 yilinda
yapilan arazi galismalarinda, Damyeri kdylnden, toplanan kum sinegi érneklerinin,
2011 yihinda toplanan o6rneklerden dort kat daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Damyeri kdyundeki bu artisin sebeplerini bulmak amaciyla, tuzaklarin birakildigi
lokalitelerin detayli olarak incelenmesi sonucunda, Damyeri’nde gorilen yuksek

birey sayisinin DAMS5 lokalitesinden kaynaklandigini tespit edilmistir (Sekil 5.3.A).

DAM 5 lokalitesine ait toplam birey sayisinin, lokalitede bulunan tirler Gzerine
dagilimlar incelendiginde ise, toplam birey sayisinin % 74,32 (8417 birey)’sinin P.
peffiliewi s.l. tirine ait oldugu go6zlenmigtir (Sekil 5.3.C). 2011 o&rnekleme
déneminde, Damyeri kdylunde gbérece kuguk bir populasyon olarak temsil edilen P.
peffiliewi s.l., 2012 6rnekleme déneminde, populasyon buyUkliginu yaklasik on
katina gikarmigtir. P perfiliewi s.I. tirinde gorulen bu artig, bolgedeki tum koylere
ait toplu verilerde sapmalara yol acgarak, bdlgenin 2012 6rneklem dénemi igin
dominant tartndn P. perfiliewi s.l. olarak gérinmesine yol agmistir (Sekil 4.9). Bir

bdlgede, bulunan her mikro-habitat kendine 6zgu c¢evresel faktorler icermekte ve
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bu nedenle, iki lokalite arasinda degisik bolluklarda kum sinegi populasyonlari
gorulebilmektedir [118].

Veri toplayicilarindan elde edilen sicaklik ve bagdil nem degerleri Uzerine yapilan
analizler, sicakhgin birey sayisi Uzerine belirgin bir etkide bulunmadigini
gOstermistir. Bu nedenle, bu lokalitede 2012 yili igerisinde gorulen birey
sayisindaki artisin sicakliktan bagimsiz oldugu sdylenebilir. Ayni analizler bagil
nem igin, iki yil arasinda farkhliklarin oldugunu ve bagil nem miktarindaki
degisimin populasyonlarin birey sayilari Gzerinde, dusuk Olgekte etkili oldugunu
g6stermistir. iki yilin, ortalama bagdil nem miktarlari karsilastirildiginda, 2012
yilinda Agustos ayinin, 2011 yilina gbére daha kurak gectigi goriimektedir.
Meteoroloji Genel Mudurlagd’ntin her yil hazirladigi iklim raporlarinda 2011 yilinin
yagis ortalamalarinin diger yillara gére daha ylksek oldugunu, 2012 yazinin ise bir
onceki yila gore yuksek oranda sicak ve kurak gegtigini vurgulanmistir [119], [120].
Bu Dbilgiler, veri toplayicilarindan elde edilen sonuglarin ¢ogunu destekler
niteliktedir. Bu durumda, P. perfiliewi s.I.’nin iki érneklem dénemi arasindaki asiri
artisinin sebebi, DAM5 lokalitesinde, 2011 yilinda gorilmeyen ya da etkili olmayan
bir ¢cevresel faktorin, 2012 yilinin bir énceki yila gére daha kurak gegmesinden
dolay! etkili olmaya baslamasi ve o mikro-habitatin, basta P. perfiliewi s.l. olmak
Uzere pek ¢ok kum sinegi tirinun Greme alani olarak tercih etmesini sagladigi
sOylenebilir. Zivkovic 1983 yilinda yayimlanan makalesinde P. perfiliewi s.l.’nin
Sirbistan’daki dagihmlarini  ortaya c¢ikarmig, habitat ve konak tercihlerini
incelemistir. Elde ettigi sonuglara gore, P. perfiliewi s.l.’nin, genel olarak, her turla
mikro-habitatta klguk populasyonlar halinde bulundugunu ve belirli bir konak
tercihi olmamasina ragmen, ahir hayvanlarinin bulundugu alanlardan daha ¢ok
toplandiklarini gézlemlemistir. Zivkovic ayrica, bu tirtn farkh cografik bolgelerde,

farkh davranissal 6zellikler sergileyebildigini de vurgulamistir [121].
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Sekil 5.2. 2012 6rnekleme déneminde, Damyeri kdylunden tolanan orneklerin; A:
toplam DAMS ve diger lokaliter arasindaki ylUzdelik dagilimi ve bdlgedeki
populasyonlarina ait birey sayilarinin B: Diger lokaliteler ile C:DAMS5 lokalitesi
icindeki dagihm yutzdeleri.

iki 6rnekleme déneminde bulunan populasyonlarin mevsimsel dinamikleri
incelendiginde, genel olarak her populasyonun 6rneklem dénemi icinde iki pik
verdigi go6zlense de, populasyonlarin pik zamanlarinda, iki dénem arasinda
belirgin farkhliklar bulunmustur. 2011 ve 2012 o6rnekleme ddnemleri, Damyeri
koyunden elde edilen verilerle birlikte degerlendirildiginde, her iki yilda da
populasyonlarin bayukliklerinde Mayis ve Haziran aylari arasinda artis, Temmuz
ayinda ise disus gozlenmigtir. Ancak populasyonlarin en yiksek birey sayilarina
ulastiklari dénemler, 2011 yilinda Eylul, 2012 yilinda ise AJustos ayi olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.10). Bu iki 6érnekleme déneminde bulunan populasyonlar ayri
ayri degerlendirildiginde, P. perfiliewi s.l.'nin 2012 6érneklem dénemine ait birey
sayisindaki aylik dalgalanmalarin, bdlge genelinde goérilen mevsimsel dinamik

Oruntistnun gogunu yansittigi gézlenmistir (Sekil 4.11.D).

Toplu verilerden, sapmalara neden olan Damyeri c¢ikarildigi zaman yapilan
analizler sonucunda, 2012 6rnekleme doéneminde goérulen aylik dalgalanmalar
2011 oérnekleme ddnemi ile benzer bir 6runtl gostermistir (Sekil 4.6). Ayni 6rintd,
2006 yilinda sapmalara neden olan veriler g¢ikarildiginda da goézlenebilmektedir

(Sekil 5.2). Tum bu sonuglar géz éninde bulunduruldugunda, bdlgede bulunan
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kum sinegi populasyonlarinin mevsimsel dinamikleri, genel olarak, Mayis - Haziran
doénemleri arasinda populasyon buyukluginde artis, Haziran — Temmuz donemleri
arasinda duslUs, Temmuz ayindan sonraki ddonemde tekrar artis ve Eylul ayinda en
yuksek degere ulasiimasi, son olarak da Ekim ayina kadarki ddnemde populasyon
blayuklUklerinde dusus seklinde 06zetlenebilir. 2000 — 2002 yillari arasinda,
Sanliurfa’daki kum sinedi populasyonlari Uzerine yurutilen bir galismada ortaya
cikarilan, ayni mevsimsel dinamik orantisu, bu genellemeyi destekler niteliktedir
[26]. Bu durumda, Cukurova bodlgesinde goérilen populasyonlarin, mevsimsel
dinamik oruntulerinde, genel olarak, 2000 yilindan bu yana blyUk bir degisimin
olmadigi, ancak bdlgede bulunan bazi lokal populasyonlarin mevsimsel
dinamiklerinde, zaman iginde, degisimler goruldigu sdylenebilir. Kum sineklerinin
Omur uzunluklari ve hayat donguleri g6z 6nune alindiginda, populasyonlarin
mevsimsel dinamiklerinde gbdzlenen her pik, bir jenerasyon olarak
degerlendirilebilmektedir [122]. Bu durumda, Cukurova bdlgesinde bulunan kum
sinegi populasyonlarinda, genel olarak, bir yil icerisinde, iki jenerasyon
g6zlenmektedir. Bu durum; P. papatasinin model bir tir olarak kullanildigi
laboratuvar calismalarindan elde edilen sonuglarla da desteklenmektedir. P.
papatasi i¢in giin-derece modeli kullanilarak elde edilen sonuglara goére, Adana P.
papatasi populasyonu iki jenerasyonla temsil edilmektedir [123]. Bu tur igin, 2011
ve 2012 yillarinda da benzer bir éranti goértilmus, ancak 2006 yilinda, daha farkl
bir 6rintl tespit edilmigtir. Bu 6rlntlye gore, P. papatasi, 2006 yili AQustos ayinda
pik vermistir. Bu durumda 2006 yili iginde P. papatasi populasyonu igin tek bir

jenerasyonla temsil edildigi sdylenebilir.

Populasyonlarin genelinde, erken donemde gdzlenen pik, ge¢ ddoneme gore daha
kUguktlr. Bunun nedeni, soguk aylarda populasyonlarin geligsimlerinin yavaslamasi
ve Olum oranlarinin artmasi nedeniyle, erken dénemde daha az miktarda ergin
birey elde edilmesi; ancak daha sonraki doénemlerde sicakhgin artmasi ile,
populasyonlarin gelisim hizinin artmasiyla beraber erginlesme oranlarinin artmasi
olabilir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, populasyonlarin birey sayilarindaki degisim
ile sicaklik arasinda, her U¢ 6rnekleme déneminde de, istatiksel olarak, anlamli bir
iliski bulunamamistir. Ancak bu varsayim, daha Once vyapilan laboratuvar

g6zlemleri ile dogrulanabilmektedir [124], [125].
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Bolgede P. sergenti, P. major s.|. ve S. dentata turleri oldukga kuguk
populasyonlarda temsil edildikleri icin, mevsimsel dinamikleri 6rneklem dénemleri

arasinda farkh orantiler gostermistir (Sekil 4.7, Sekil 4.11).

2012 ornekleme doneminde en bol bulunan tir olan, P. peffiliewi s.l.'nin
populasyon buyukligunin aylik dagilimlarina bakildiginda, 2011 yilinda, yalnizca
Ekim ayinda tek bir pik verdigi gozlenmistir (Sekil 4.11.D) . P. peffiliewi s.I., uygun
olmayan sartlarda, dérdlincu larva evresinden sonra diapoza girebilmektedir [122].
Meteoroloji Genel Mudurligd’nin hazirladigi, 2011 yili iklim degerlendirmeleri
raporunda, 2011 vyilinda c¢ok sayida olumsuz hava sartlari goéraldugu
vurgulanmistir [120]. P. perfiliewi s.I.’nin, 2011 yili igerisinde suregelen olumsuz
kosullar altinda, diapoz evresine girerek gelisimini yavaslatmis, bu nedenle, en
yuksek populasyon buyukligune ancak Ekim ayinda ulasabilmis olabilir. 2002
yilinda, Glney Afrika’nin tropik kesimlerinin, ElI Nino atmosferik olaylarindan
yuksek oranda etkilenmesinden dolayi, Peru'da, Lutzomyia verucarum,
populasyonunun, birbirini takip eden iki yil icinde, hizla artis gdsterdigi ve bunun
sonucunda Bartolonellosis vaka sayisinin ve 6lim oranlarinin ikiye katlandigi

rapor edilmistir [126].

P. tobbi turtiine ait en yuksek populasyon buyukligu, 2012 érnekleme déneminde
gorulmektedir. Populasyonun ¢ drnekleme donemine ait birey sayilarinin aylik
dalgalanmalari incelendiginde, bu tarin, boélgenin genelinde goértlen mevsimsel
dinamik o&runtistint yansittigi tespit edilmistir. P. tobbi, bdlgenin genelinde
dominant tir olarak temsil edildigi i¢in, bu sonuglar beklenir niteliktedir (Sekil 4.7.E,
Sekil 4.11.E).

2011 ve 2012 yillarinda yapilan arazi ¢galismalarinda, boélgeye, her ay toplamda 30
Isik tuzagi yerlestirilmistir. 2006 yilinda ise toplamda 8'i 1sik, 5'i ise karbondioksit
olmak Uzere, her ay 13 adet tuzak yerlestiriimigtir. 2011 6rnekleme doneminde
toplanan kum sinegi 6rneginin, tuzak sayisinin daha fazla olmasina ragmen, 2006
ornekleme dénemine gore daha az oldugu goézlenmistir (Sekil 4.4.A). Meteoroloji
Genel Mudurligd’nin her yil hazirladigi iklim degerlendirme raporlarina gore;
Turkiye’de gorulen ortalama sicaklik degerleri, 1994 yilindan bu yana, 1997 ve
2011 yillan hari¢ tim yillarda giderek artis gostermigtir. 2012 yili ise, 2010 ve
2014 yilindan sonra en sicak tguncu yil olarak kaydedilmistir [127]. 2011 yilinda
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az miktarda kum sinegi 6rneginin toplanmasinin nedeni, populasyonlarin, yil iginde
gorulen asiri ve ongoérilemeyen olumsuz hava olaylarindan etkilenmis olmasi
olabilir. Orneklem alanina birakilan veri toplayicilarindan elde edilen sicaklik ve
nem degerleri incelendiginde, 2011 ve 2012 6rneklem donemleri arasinda sicaklik
bakimindan, anlamli bir fark goérilmemis (p=0.9931), ancak u¢ 6rnekleme
donemine ait bagdil nem degerlerinde, degisimler (p=0.00305) tespit edilmistir
(Sekil 4.14). Bununla beraber, populasyonlarin birey sayilarindaki aylik dagilimlar
incelendiginde, genel olarak, populasyonlarin en ylksek birey sayilarina ulastiklari
doénemlerin, ¢ok ylksek sicaklik etkisinin (6rnek:Temmuz ayi ortalama sicakliklari)
nispeten dismeye basladigi dénemler oldugu gorulmektedir (Sekil 4.10). Bu
nedenle, istatiksel olarak anlamli olmamasina ragmen, iki yil icinde, kum sinegi
populasyonlarinda goérilen agsiri artisin, 2012 yilinda bir dnceki yila gore sicaklik
acgisindan aylik dalgalanmalarin duragan olmasindan kaynaklanmig olabilecegi

sOylenebilir.

Bu tez calismasi kapsaminda, genel olarak, ¢alisma alaninda sicaklik ve bagil
nemin populasyonlarin mevsimsel dinamiklerini sekilllendirecek dizeyde buyuk bir
etki gostermedikleri bulunmustur. Ancak sicaklik ve nem parametrelerinin, kum
sineklerinin metabolik aktivitelerini ve buna bagl olarak émur uzunluklarini yuksek
oranda etkiledigini gdsteren pek c¢ok calisma bulunmaktadir [122], [124], [125],
[128]. Bu nedenle, sicaklik ve nemin, populasyonlarin mevsimsel dinamik
oruntulerindeki degisimler Uzerine, dogrudan olmasa da, gesitli cevresel faktorlerle
beraber dolayli yollardan etkiledigi sdylenebilir. 2006 yilinda bdlge genelinde
yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar, yukseltinin sicaklik ve nem degerleriyle
beraber populasyonlarin dagiimlarina etki ettigini gostermistir [44]. Bu bulgular
sicaklik ve nemin diger cevresel faktorlerle beraber, populasyonlarin mevsimsel

dinamiklerini etkileyebilecegini bir kez daha ortaya ¢ikarmigtir.

2011 ve 2012 6rnekleme ddénemlerinde, farkl mikro-habitatlara yerlestirilen yagh
kagitlardan ise, toplamda, 901 6rnek toplanmistir. 2011 yilinda, en ylksek birey
sayisi, Opuntia cinsi kaktUs bitkisi Uzerinde bulunmustur. Bu bitki boélgede, genel
olarak, evlerin komsu arazi ile olan sinirlarini belirlemek amaciyla dikilmektedir.
Kum sinekleri, gun icinde aktif olmadiklari donemde, konaklama igin, genellikle

serin ve golgelik alanlari tercih etmektedirler [20]. Bu nedenle, kaktus bitkilerinin
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yaratti§i golgelik alanlar, kum sinekleri i¢in uygun bir dinlenme ve Ureme alani
olusturmus olabilir. 2012 yilinda ise, ahir duvarlarindaki oyuklara birakilan yagli
kagitlarda yuksek miktarda kum sinegi o6rnedi bulunurken, kaktls Dbitkisine
birakilan yagl kagitlardan yalnizca doért érnek toplanabilmigtir (Sekil 4.12). 2012
yilinin, bir 6nceki yila gére daha sicak gegmesi, bolgedeki populasyonlarin farkl
mikro-habitatlar1 tercih etmesine neden olmus olabilir. Nieves ve arkadaslari,
habitat bozunmalari ve iklimsel faktérlerdeki degisimlerin populasyonlarin bolluk ve
zenginliklerine etki ettigini gostermis, bu degisimlerin, hastalik etkenlerinin gértlme
oranlarinda belirleyici nitelikte olduklarini vurgulamistir [129]. Yagl kagitlardan,
her iki 6rnekleme déneminde de, bdlge genelinde gorulen tim tarler yakalanmis,
P. tobbi turl ise, kagitlarin kondugu mikro-habitatlarin gogunda, en bol bulunan tur
olmustur. Daha o6nce yapilan g¢alismalarda da bu tirin c¢ok cesitli mikro-
habitatlarda bulundugu goézlenmistir [66], [130]. Yagh kagitlar, kum sineklerinin
muhtemel dinlenme alanlarini belirlemek i¢in uygun bir yéntem olsa da, Cukurova

bdlgesinde drnekleme yapmak igin uygun bir ydntem olarak gérilmemektedir.

2011 ve 2012 oOrnekleme donemlerinde, ayrica, Otluk kdyunun 1km disinda
bulunan ¢am ormanina birakilan isik tuzaklarindan, S. dentata, P. papatasi ve P.
peffiliewi s.l. tarleri toplanmistir. Sergentomyia cinsi kum sinekleri, kertenkele gibi
soguk kanli hayvanlardan Uzerinden beslenirken, P. papatasi ve P. perfiliewi s.|.
gibi diger Phlebotomus cinsine bagh tlrlerin ise kuglk kemirgenler ve kuslar
uzerinden de beslendikleri bilinmektedir [131]. Bu nedenle, ormanlik alanda
bulunan bu tirlerin konak aramak amaciyla yerlesim alanlarindan uzaklagsmis
olabilecegi dustnulebilir. Ayrica Killick-Kendrick et. al [132] P. ariasi ‘nin en fazla
750m uzakhga kadar disperse oldugunu gostermis, kum sineklerinin, hava
hareketlerinin yardimiyla, gece boyunca 200m’den 2km’ye kadar ugabileceklerini

vurgulamigtir.

Bdlgede farkl zaman araliklarinda toplanan kum sineg@i populasyonlari arasindaki
farkhliklar, ayni zamanda geometrik morfometrik yontemlerle de ortaya konmaya
cahisiimistir. Geometrik morfometrik calismalar, genel olarak, farkl cografi
bdlgelerde bulunan lokal populasyonlardaki fenotipik degisimleri incelemek
amaciyla kullaniimaktadir [91], [94], [133]. Ancak bu tez calismasinda, ayni

bdélgede bulunan populasyonlarin, zaman iginde goértlen, morfolojik degisimleri
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incelenmistir. Bu amacla, 2006 ve 2012 o6rneklem donemlerinde toplanan, P.
peffiliewi s.I. ve P. tobbi turlerine ait hem disi, hem de erkek bireylerin kanatlari
blyUklUk ve sekil bakimindan kargilastiriimistir. Elde edilen sonuglara gére her iki

tlre ait populasyonlarda iki 6rneklem donemi arasinda farkhliklar tespit edilmistir.

P. tobbi tarunun, farkli drneklem dénemlerine ait disi bireyleri arasinda, kanat sekli
acisindan belirgin bir fark bulunamasa da (Sekil 4.16), kanat boyutlarinda
farkhliklar tespit edilmistir. 2006 ve 2012 6rneklem ddnemine ait populasyonlarin
agirhik merkezi buyudklikleri kargilastinldigindiginda ise, 2006 yilinda, bu bireylere
ait kanat boyutlarinin, 2012 vyilindaki bireylere gére daha buylk oldugu
g6zlenmistir. DUsuk sicakhgin, kum sineklerinin metabolizmalarinda yavaslamaya
neden oldugu ve bu nedenle kum sinegi larvalarinin daha uzun surede erginlestigi,
laboratuvar calismalari ile ortaya konmustur [124], [128]. Aytekin ve arkadaslari,
laboratuvar kosullarinda, farkli sicakhklar altinda, vyetistirilen Anopheles
superpictus (Grassi 1989) populasyonlari Uzerinde vyaptiklari geometrik
morfemetrik analizler, disuk sicakliklarda yetisen bireylerin, ylksek sicakliklarda
yetisenlere gore daha blyudk vicutlu oldugunu gdstermistir [134]. Bu bilgiler
dogrultusunda, 2012 drneklem ddnemindeki bireylerin vucut buyuklaginin 2006
orneklem dénemine gore daha kiguk olmasinin sebebi, 2012 yilinin, diger yillara
gore daha yuksek sicaklik degerlerine sahip olmasi olarak agiklanabilir [119]. P.
tobbi erkek bireylerinden elde edilen sonuglara bakildiginda ise populasyonlar
arasinda hem sekilsel hem de boyutsal agidan farkhliklar goértlmektedir. Erkek
bireylerindeki sekilsel ve boyutsal farkhliklara, 2012 yilinda gorulen yuksek sicaklik
degerleri sebep olmus olabilir, ancak erkek bireylerin bazi landmark noktalarinin
ortalamalardan sapma gdstermesi, bu veri setinden elde edilen sonuglarin olmasi

gerekenden farkli gérinmesine yol agmis olabilir.

2006 ve 2012 orneklem dénemlerine ait, P. peffiliewi s.l., disi ve erkek kanatlari
incelendiginde, populasyonlar arasinda, boyutsal agidan bir fark gériimemesine
ragmen (Sekil 4.27), kanat sekli agisindan farkhliklar (Sekil 4.25) bulunmustur.
Viacut buyukligunde gdézlendigi gibi, farkl sicaklik degerlerinin, sekilsel farkliliklara
da neden oldugu bilinmektedir [134]. Kanat seklindeki deformasyonlar, ugus
kapasitesi ve ciftlesme basarisi Uzerinde énemli bir rol oynamaktadir [135]. Bu

nedenle, 2012 o6rneklem doéneminde, P. perfiliewi s.l’nin, yalnizca tek bir
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lokalitede, yuksek oranda goérinmesinin sebeplerinden biri, bu tirin kanat

sekillerinde goérulen degisimler olabilir.

Bu tez calismasi kapsaminda, kanat orneklerinin toplandiklari lokaliteler ve
yukseklikler g6z ardi edilmigtir. Ancak kum sinedi populasyonlarinin, kanat
fenotiplerinde gorllen bigimsel ve boyutsal farkliliklar, sicakhdin yanisira, cografi
bdlgelerin 6zelliklerine ve ylkseltilere gore de degisim gosterebildigi bilinmektedir
[92], [96].

Bu tez calismasinda elde edilen sonuglar, Cukurova boélgesinde goérilen kum
sinegi faunasinin yillar igcinde ayni kaldigini, ancak populasyonlara ait birey
sayllarinda ve lokal populasyonlari olusturan bireylerin fenotipik 6zelliklerinde
degisimlerin oldugunu; bu degdisimlerin ¢alisilan bélgenin cografik ve sicaklik-nem
iliskisini gdsteren iklimsel 6zelliklerinden dolayi olabilecedini ortaya c¢ikarmistir.
Vektor kokenli hastaliklarin tagsinmasinda ve yayilmasinda rol alan bu tlrlerin
dinamik yapilarinin, uzun doénemli gozlemlerle ortaya konmasi, vektoriyel
hastaliklarin bulagsma mekanizmalarinin daha iyi anlasiimasi ve bu hastaliklar
Uzerine uygulanacak mucadele programlarinda izlenecek yolun belirlenmesi

acgisindan 6nem kazanmaktadir.

Ayrica, bu tez ¢alismasi, bir bolgede uzun dénemli gdézlemler yapilirken, donemler
icinde kullanilan érnekleme yontemlerinin ve érnekleme yapilan alanlarin dnemini,
tek bir 6érnekleme alanindan elde edilen verilerin, ¢aligilan organizmanin, bdlge
genelinde gosterdigi kompozisyonu tamamen degistirebilecegini gostermistir. Bu
nedenle, bu tez c¢alismasinin, uzun donemli goézlemler yapilirken, calisilan
organizma igin en uygun Ornekleme alaninin ve yonteminin belirlenerek, her
ornekleme doénemi icin ayni protokolin izlenmesi gerektigini gdstermesi

bakimindan ileriki calismalar i¢cin dnemli oldugu disunulmektedir.
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