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OZET

Dogal sistemlerde sivrisineklerin konak tiir tercihlerinin belirlenmesi patojen-vektor-
konak tigliisii arasindaki karmasik ekolojik ve evrimsel iliskilerin aydinlatilmasi ve
vektor kaynakli hastaliklarin kontroliinde onemlidir. Sivrisineklerde konak tercihinin
genetik temelli olmasina ragmen, konak tiirlerinin bulunabilirligine ve ulasilabilirliine

gore bu konak tercih durumu esneklik gosterebilir.

Bu tez calismast 2012-2013 yillar1 arasinda sivrisinek iireme donemlerinde, Aras
Havzasi’ndan 6rneklenmis sivrisinek tiirlerinin konak tiir tercihlerinin Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PZR) temelli, Reverse Line Blotting (RLB) yontemi kullanilarak tespit
edilmesi amaclanmistir. Konak tercihinin belirlenmesine yonelik bu c¢alisma, Aras
Havzasi’ndan toplanan sivrisineklerle ilk kez yapilmistir. Toplanan kan emmis disi
sivrisineklerin abdomeninden elde edilen DNA'lara, omurgalilarin 344 baz giftlik
sitokrom b bolgelerini amplifiye eden biotin ile isaretlenmis genel primerler ile PZR
yapilmistir. PZR sonucu pozitiflik veren 7 farkli sivrisinek tiiriinden toplam 916 bireyin

konak tercihleri Reverse Line Blotting (RLB) yontemi ile tespit edilmistir.

PZR-RLB hibridizasyon analizlerine gore, pozitif sonu¢ veren 654 bireyin 323
(%49,4)’liniin tek konak iizerinden beslendigi bulunmustur. Tek konak iizerinden
beslenen sivrisineklerin 219 (%68) tanesininin insan, 97 (%30,1) tanesinin sigir, 5
(%1,5) tanesinin koyun, 1 (%0,3) tanesinin at ve 1 (%0,3) tanesinin giivercin konaklari
tizerinden beslendigini tespit edilmistir. Diger 331 (%50,6) bireyin karisik beslendigi,
290 (%44,3) tanesinin iki, 30 (%4,6) tanesinin iig, 10 (%]1,6) tanesinin dort ve 1 (%0,15)

tanesinin de bes konak tiirii tizerinden beslendikleri belirlenmistir.

Bu calisma ile alanda bulunan sivrisineklerin insan iizerinden beslenme oranlarinin
oldukca fazla oldugu, bu durumun sivrisinek kaynakli patojenlerin bulasgim ve
yayiliminda ciddi problemlere neden olabilecegi Ongoriilmektedir. Alanda sivrisinek
kaynakli hastalik bulasgimindan kaginmak ya da azaltmak i¢in herhangi bir koruyucu
Oonlem alinmamasi bu sonucu dogurmaktadir. Calisma sonucu olarak alanda sivrisinek

kaynakl1 hastaliklarin aragtirilmasinin aciliyeti gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Vektor kaynakli hastaliklar, Aras Havzasi, sivrisinekler, konak tiir

secimi, Reverse Line Blotting



ABSTRACT

In natural systems, detection of host preferences of mosquito species is import to clear
up the ecological and evolutionary relationships between patogen-vector-host and
control of vector-borne diseases. Despite the fact that the host preference in mosquitoes

is genetical it also shows flexibility due to availability and accessibility of host species.

In this project we aimed determination of host preference of the mosquito species of
Aras Valley via blood meal analysis using the Polimerase Chain Reaction (PCR) based
Reverse Line Blotting method. The proposed study aimed the determination of host
preference of mosquitoe species in this location is done for the first time. DNA,
extracted from blood fed mosquiotes collected from the field, were subjected to PCR
with biotine labelled universal primers that amplify the 344 base pair cytochrome b
gene region. Bloodmeal sources identified from 916 mosquitoes representing 7 different
species by Reverse Line Blotting (RLB).

According to the Reverse Line Blotting (RLB) hybridization results of 654 polymerase
chain reaction positive individuals, it was observed that 323 (%49,4) of the mosquitoes
fed on single hosts. From these single hosts, it was determined that 219 (%68) fed on
human, 97 (%30,1) fed on cow, 5 (%1,5) fed on sheep, 1 (%0,3) fed on equus and 1
(0,3) fed on pigeon. It was determined that other 331 (%50,6) individiuals prefered fed
on multiple hosts and 290 (%44,3) of them took double, 30 (%4,6) of them took triple,
10 (%1,6) of them took quadruple and 1 (%0,15) them took quintette blood meal.

In this study it was shown that blood feeding habits of mosquitoes on human is quite
high in this area and therefore, this may cause a high risk for transmission and spread of
the mosquito-borne pathogens to humans. This may be the consequence of humans not
taking any precaution to avoid or to reduce the contact with mosquitoes. As a result, this
study shows the urgent requirement of investigating mosquito-borne diseases in this

area.

Key words: Vector borne diseases, Aras River Basin, mosquitoes, host species choice,

Reverse Line Blotting

Xi
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1.GIRIS

Artropod kaynakli viral, bakteriyel ve paraziter hastaliklar sivrisinekler, keneler ve
yakarcalar gibi kan emerek beslenen atropodlar tarafindan bulastirilir. Sivrisinekler tipki
diger kan emen atropodlar gibi yumurtalarini olgunlastirmak i¢in kana ihtiya¢ duyarlar

ve bunu insan ve/veya hayvan gibi ¢esitli konaklar1 kullanarak elde ederler.

Sivrisinek tiirleri genellikle genetik temelli olan konak tercihlerine gore, segici konakgi
veya genel konake¢r olarak kategorize edilirler[1]. Secici konak¢i olarak sadece
hayvanlardan kan emen sivrisinekler zoofilik, sadece insandan kan emen sivrisinekler
antropofilik, genel konak¢1 olarak hem hayvan hem de insandan kan emen sivrisinekler
zoo-antropofilik, kuslardan kan emen sivrisinekler ornitofilik, kurbaga ya da

stirtingenlerden kan emen sivrisinekler ise batrokofilik olarak adlandirilirlar.

Secici konake1 sivrisinek tiirlerin sayisinin fazlaligi, ¢ok fazla ulasilabilir kaynak varken
neden sadece limitli kaynaklarin segildigi paradoksunu da beraberinde getirir. Bu tiir bir
beslenmenin, farkli konaklar lizerinden beslenildiginde elde edilen enerjinin sinirl
konaklar secildiginde elde edilen enerjiden daha az oldugu gibi durumlarda, genel
konak¢1 durumunun ise farkli konaklar kullanildigi zaman elde edilen enerji kazanimlari
arasinda fark olmadigr durumlarda evrimlesmis oldugu ongoriilmektedir[2]. Bununla
beraber konak se¢imi konak bulunabilirligi, konagin kendini kan emilmesine karsi
savunma davranislari, kanin besinsel degeri ve sindirimin maliyeti gibi bir¢cok faktoriin
etkiledigi ve bu nedenlerden dolayr uzamsal ve gegici olarak degisebilen oldukga

kompleks bir siire¢ oldugu belirtilmistir[3].

Clements (1999), Kuzey Yarimkiire’de, Akdeniz Bolgesi’nde Culex pipiens tiirii
sivrisinegin memeliler ya da memeliler ve kuslardan beraber beslendigini ancak daha
kuzey enlemlerde sadece kuslar iizerinden beslendigini gostermistir[4]. En 6nemli sitma
vektorlerinden biri olan Anopheles gambiae tiirii sivrisinegin Afrika’da tamamen
insanlar {izerinden beslenirken, Sao Tome adasinda konak olarak kopekleri tercih ettigi
tespit edilmistir[5]. Yine yiiksek antropofilik 6zellik gosteren Anopheles arabiensis tiiri

sivrisinegin insan olmadig1 zaman si8irlar iizerinden beslendigi tespit edilmistir[6]



Kuzey Amerika’da Culex tarsalis ve Culex nigripalpus tiirii sivrisineklerinin konak
tercihlerini ilkbahar ve yazin basinda memelilerden, yazin ilerleyen zamanlarinda ve
sonbaharda kuslardan yana kullandiklar1 gézlenmistir. Benzer sekilde Kenya’da Culex
univattus tiiri sivrisinegin konak se¢imini uzun yagmurlar sirasinda memelilerden
kuslara degistirdigi bildirilmistir[3]. Biitiin bu farkliliklarin en 6nemli nedeni ise konak
bulunabilirliginin cografi ve mevsimsel olarak degismesidir. Konak dagilimindaki bu
uzamsal ve gecici heterojenlik sivrisineklerin konak arama siiresini etkiler. Bu durum
sinegin enerji tiiketimini ve arastirma sirasindaki hayatta kalma ve predasyon riskini de
etkiler. Sivrisineklerde kan emmeden yumurta verilmesi durumu olan otogeninin
omurgali konak bulunabilirliginin ¢ok kisithh oldugu c¢evrelerle baglantisi
bulunmustur[7]. Bu durum ekstrem bile olsa konak bulunabilirliginin sivrisinegin kan

emici olup olmamasini bile belirleyebildigini gdstermektedir.

Sivrisineklerin rastgele olmayan secici beslenme davraniglari, besinsel kazanimlarin
cesitliligi ve farkli konak tiplerinin getirdigi fitness (yumurta verimi ve hayatta
kalabilme) farkliliklariyla da aciklanabilir. Yapilan bir¢ok ¢alisma sivrisineklerin kan
emdikten sonra hayatta kalma oranlarmin ve yumurta iiretimlerinin kan emilen konakla
beraber degistigini gostermektedir[8-19]. Kanin sindirim miktarim etkileyebilecek
birgok hematolojik 6zellik omurgali tiirleri arasinda degisim gosterir[16, 20]. Beslenme
sirasinda sivrisinekler emilmis kan1 midenin arka tarafinda bulunan pilorik kisimdan
gegirirler ve burada bulunan iskeletlesmis dis benzeri yapilar kandaki serumun gegisine
izin verirken, sivrisinegin yumurta iretimi i¢in kullandigi kirmizi kan hiicrelerini
tutarlar[21]. Bu iskeletlesmis dislerin yapist ve sayist tipki kirmizi kan hiicrelerinin
yapisinin omurgali canlilarda degisiklik gosterdigi gibi, sivrisinek tiirleri arasinda da
degisiklik gosterir[20, 22]. Bu durumdan dolay1 sivrisineklerin kirmizi kan hiicreleri
pilorik kisimda en verimli sekilde filtre edilen omurgal tiirlerini konak olarak seciyor
olabilecekleri varsayilmistir[22]. Diger bir varsayim ise kanin besinsel degerleri segilen
konaklarda benzer bile olsa sindirimleri sirasinda harcanan enerjinin ayni olmayacagi
yoniindedir[3]. Gray ve Bradley (2003), Cx. tarsalis tiirli sivrisinegin kani sindirirken
harcadigt metabolik hizin, seker sindirimine goére 2 kat fazla oldugunu
gostermislerdir[23]. Downe ve Archer (1975) ise Cx. tarsalis ile yaptiklari ¢alismada,
bu



tiriin asil konaklar1 olan tavuk kanlarim1 kemirgen kanlarindan daha hizli sindirdigini

bildirmislerdir[24].

Hayvanlar kendilerini bdcek 1siriklarindan, deri ve tiiyler gibi koruyucu dokulariyla,
fiziksel hareketleriyle ve davranigsal onlemler alarak korurken[25], insanlar ise ev
perdelemeleri, insektistidle muamele edilmis koruyucular gibi sivrisineklerin beslenme

basarilarini ciddi oranlarda diisiiren yapay koruma 6nlemleri gelistirmislerdir[26-28].

Dogal sistemlerde sivrisinek tiirlerinin kan konaklarinin belirlenmesi patojen-vektor-
konak arasindaki karmasik ekolojik ve evrimsel iligkilerin aydinlatilmasi ve
hastaliklarin epidemiyolojisi ve kontroliinde 6nemlidir. Bu ¢alisma ile 2012-2013 yillar
boyunca sivrisinek lireme donemlerinde Aras Havzasi’nda sivrisinek iireme habitatlari,
potansiyel omurgali konaklarinin bulunabilirligi, ¢esitliligi, dagilimlar1 gibi birbirinden
farkli ekolojik Ozelliklere sahip lokalitelerden toplanmis sivrisinek tiirlerinin konak
secimlerinin belirlenmesi amaclanmistir. Calisma alani1 olarak secilen Aras Havzasi,
Tirkiye’nin Kuzeydogu Anadolu Boélgesi’nde bulunan ve ¢dl faunasinin Anadolu’ya
giris yaptig1 onemli bir ekolojik koridordur. Alan volkanik Agri1 Dagi’ndan materyaller
ve Aras Nehri ile taginan aliivyonlardan dolay1 tuzlu topraga sahip olup; tarim alanlar
ve sulama sistemleri ile kalic1 drenaj kanallari, goletler, drenaj suyu, selden kalan gegici
sular ve iklimsel parametrelerin uygunlugu nedeniyle, sivrisinek tiirlerini yiiksek
populasyon yogunluklariyla barindirmaktadir. Ayrica her sonbaharda Rusya ve
Kafkaslar’dan gelen Ortadogu ve Afrika’ya giden ve ilkbaharda geri donen milyonlarca
kusun go¢ yolu tizerinde yer alan biyolojik agidan da olduk¢a dnemli bir havzadir. Alan
strdiiriilebilir tarim ve hayvancilik faaliyetlerinden dolayi, ¢ok sayida biiyiikbas ve

kiiciikbas hayvan ile kiimes hayvanlarini da barindirmaktadir.

Sivrisineklerin Orneklenme yerlerine gore, konak tiir secimleri ve konak tiir
secimlerindeki donemsel degisimlerini dogru degerlendirebilmek i¢in kan emmis disi
bireyler secilerek kan emdikleri omurgali konaklarinin DNA’lar elde edilmistir. Daha
sonra sitokrom b gen bolgeleri Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile ¢ogaltilmis ve
Reverse Line Blotting (RLB) ile PZR f{iriinleri degerlendirilerek sivrisineklerin konak

tiir tercihlerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Sivrisineklerin Simiflandirilmasi

Sivrisinekler yliksek adaptasyon ve yayilim yetenekleri sayesinde diinyada tropikal,
sub-tropikal ve iliman iklim kusaklarinda genis yayilim gosteren, vektdr organizmalar
arasinda biyolojik potansiyelleri en yiiksek canlilar olarak bilinmektedirler.
Sivrisinekler artropodlarin Insecta (bdcekler) siifi Diptera takimi Culicidae familyasi
icinde yer alirlar[29-31]. Culicidac familyast Anophelinae, Culicinae ve
Toxorhychitinae olmak iizere ili¢ alt familyaya ayrilir. Culicidae familyasi iginde
bulunan, medikal agidan onemli olan tiirler Anophelinae ve Culicinae alt familyalar

igerisinde bulunmaktadirlar[32].

Diinya genelinde 3000’in iizerinde sivrisinek tiiriiniin varligir tespit edilmistir[33].
Tiirkiye sivrisinekleri iizerine yapilan ilk sistematik ¢alisma ile 7 cinse ait 55 tiiriin
varlig1 bildirilmistir[34]. Bunu takiben Ramsdale ve ark. (2001) tarafindan diizenlenen
Tirkiye sivrisinekleri tiir listesiyle, 8 cinse ait toplamda 48 tiiriin varlig1 kaydedilmistir.
Tiirkiye’de onceden varhigi bildirilmis olan 6 tiir (Anopheles melanoon, Anopheles
multicolor, Anopheles sergentii, Anopheles stephensi, Aedes aegypti ve Culex adairi)
stipheli veya hatali kayitlar olarak Ramsdale ve ark. (2001) tarafindan listeye
almmamustir. Ayrica listede, taksonomide uzun yillar tartisma konusu olan An.
melanoon ve Anopheles subalpinus farkl: iki tiir olarak kabul edilmistir[35]. Daha sonra
yapilan ribozomal DNA-ITS2 sekanslarina dayali aragtirmalar sonucunda An. melanoon

ve An. subalpinus tiirlerinin sinonim olduklari ortaya ¢ikarilmistir[36].

Son yillarda yapilan c¢alismalarla Tiirkiye igin yeni sivrisinek tiirlerinin varhigi
gosterilmistir. Kars platosunda yapilan arastirmalarda Culiseta alaskaensis,
Ochlerotatus cataphylla, Ochlerotatus pullatus, Ochlerotatus punctor, Ochlerotatus
leucomelas ve Ochlerotatus cyprius’un [37], Akdeniz boélgesinde yapilan arastirmalarda
Culiseta subochrea ve Anopheles maculipennis tiir kompleksi iiyesi An. melanoon’un
[38] ve Trakya yoresinde yapilan caligmalarda ise Aedes albopictus’un (Stegomyia
albopicta) varligi kanitlanmistir[39].Son olarak Tiirkiye’de bulunan sivrisinek tiirlerinin
listelenmesi amaciyla DNA barkodlama yontemiyle yapilan ¢alisma ile Cs. subochrea

ve Culex europaeus tiirlerinin heniiz siipheli kayitlar oldugu, daha &nceden varligi



bildirilen Aedes annulipes, Anopheles messeae, Culex quinquefasciatus tiirlerinin ve Cx.
pipiens f. molestus formunun iilkemizde bulundugu, caligmada tespit edilen Ae.
albopictus, Coquillettidia buxtoni, Culex impudicus ve Anopheles hyrcanus var.
pseudopictus tiirlerinin ise Tiirkiye i¢in yeni kayitlar oldugu kanitlanmistir. Boylelikle
Tiirkiye’de bulunan sivrisinek tiirlerinin 11 Anopheles, 25 Aedes, 5 Culiseta, 2
Coquillettidia, 15 Culex, 1 Orthopodomyia ve 1 Uranotaenia cinsine ait toplam 60
tirden olustugu ortaya cikarilmistir. Ayrica An. hyrcanus var. pseudopictus ve Cx.

pipiens f. molestus’un da listeye eklenmesi durumunda bu say1 62’ye ¢ikmaktadir[40].

2.2 Sivrisineklerin Vektorel Onemi

Literatiirde  sivrisineklerin  hastalik  vektorii  olduklart ilk  olarak 1878’de
bildirilmistir[41]. Sivrisinekler; sitma, filariasis, sarthumma, deng atesi, Bat1 Nil Viriisi
(BNV) enfeksiyonu ve diger arboviral kokenli ensefalitler gibi bir¢ok énemli hastaligin
taginmast ve bulasimindan sorumlu vektdér organizmalardir. Bu hastaliklardan her yil
milyonlarca insan vakasi goriildiigii ve bunlardan bir ka¢ milyon kisinin hayatini
kaybettigi belirtilmistir[42]. Diinya Saglhk Orgiitii raporlarina gére, her yil sadece sitma

nedeniyle 6liimlerin sayisinin 3 milyon lizerinde oldugu bildirilmektedir[43].

Artropodlarin  konaklarina dayatmis olduklar1 beslenme baskilar1 konak canlilar
rahatsiz etmenin yani sira, fitness ve hayatta kalma oranlan tizerinde de etkili
olmaktadir. Kan ile beslenen dipterlerin beslenme baskilari sigir [44] ve geyik [45] gibi
biiyiik bas hayvanlarda kansizliga yol ag¢makta, buna bagli olarak hayvancilik
sektoriinde ciddi kayiplara neden olmaktadir[46]. Ayrica kus yuvalarina artropod
infestasyonlar1 yavru kuslarin hayatta kalma oranlarin1 da etkilemektedir[47]. Bununla
birlikte Hawai’deki kus sitmasina duyarli, nesli tilkenmekte olan orman kus tiirleri
tizerinde sivrisineklerin kan emme davraniglariyla ilgili herhangi bir veri ise

bulunmamaktadir[48, 49].

Sitma, Plasmodium cinsine ait protozoonlarin (Plasmodium falciparum, Plasmodium
ovale, Plasmodium malariae ve Plasmodium vivax) neden oldugu sivrisinek kaynakli
bir hastaliktir. P. vivax Asya, Avrupa ve Akdeniz iilkelerinde tersiyana sitmasina neden

olurken, quartana sitmasina neden olan P. malaria Hindistan, Asya ve tropikal Afrika’da



yaygindir. Bunun yani sira P. ovale Bat1 Asya’da yayginlik gosterir. Tropik bolgelerde
yil boyunca iklim kosullarinin uygunlugu, sivrisinek ve parazitin gelisimi icin elverisli
oldugundan sitmanin aylara ve mevsimlere gore dagilim esittir. P. falciparum tropik

bolgeler ve giineydogu Asya’da genis bir yayilim gostermekte ve en dliimciil protozoan
tiirti olarak kabul edilmektedir[50-51].

Diinya genelinde, yaklagik olarak 3,3 milyar insanin sitma ile enfekte olma riski vardir.
Son verilere gore, 2013’de 198 milyon sitma vakasi yasanmig, bu vakalarin 584,000°1
oliimle sonuclanmistir. Oliimlerin %901 Afrika’da goriilmekte ve biiyiik ¢ogunlugunu

(%78) bes yasin altindaki ¢cocuklar olusturmaktadir[43].

Anopheles sivrisineklerinin diinyada yaklasik 400 tiirii tanimlanmis, sadece 30’unun
sitmaya neden oldugu tespit edilmistir[52]. Sitma Amerika, Asya ve Afrika’nin bazi
kesimleri de dahil tropikal ve sub-tropikal bolgelerde yaygmlik gostermektedir[53].
Ayrica son yillarda, Asya’nin giineydogusundaki ormanlik bolgelerde yasayan
maymunlarda Plasmodium knowlesi’nin neden oldugu sitma vakalari da
bildirilmistir[43].

Giliney-Dogu Avrupa ve Bat1 Asya’nin kiyisinda yer alan Tiirkiye, Avrupa kitasinin en
sicak iklim zonu i¢inde ve en dogusunda bulunur. Tiirkiye cografik konumu ve iklimsel
ozellikleri nedeniyle subtropikal iklim kusaginda yer almaktadir. Sitma olgular
mevsimsel sivrisinek aktivitelerine bagli olarak Mart ayinda artis gostermeye
baslamakta, Temmuz-Eyliil aylarinda en yiiksek seviyelere ulagmakta ve Ekim ayindan

sonra diisiis gostermektedir[54].

Sivrisinekler i¢inde An. maculipennis grubu diinya {lizerinde ikiz tiirler olarak
tanimlanmus ilk gruptur ve palearktik bolgede 12 tiir ile temsil edilmektedir[55]. An.
maculipennis grubu tiirlerinden 6zellikle ti¢ tanesi (Anopheles atroparvus, Anopheles
labranchiae ve Anopheles sacharovi) en oOnemli sitma vektorleri olarak kabul
edilmistir[56]. Tirkiye’nin de bulundugu Dogu Akdeniz Havzasi’nda ise en Onemli
sitma vektorii An. sacharovi, sitma tasinmasindan sorumlu ikincil tiirler ise Anopheles

superpictus, An. maculipennis ve An. melanoon olarak bildirilmistir[57].



Tirkiye’de endemik sitma Anadolu tarithinde Ege ve Akdeniz kiyilarinda birgok
medeniyetin ¢okmesinde Onemli bir rol oynamustir[54, 58, 59]. I. Diinya Savasi
sirasinda Osmanli ordusu sitmadan dolay1 biiylik kayiplar vermistir[60]. Kurtulus savasi
sirasinda, sitma ve tifiisten Olenlerin sayisi savasta Olenlerin sayisindan daha fazla
olmustur[61]. Cumhuriyetin ilk yillarinda Antalya yoresinde insanlarin %751 sitmaya
yakalanmigtir. Tim bunlardan dolayr 1926°da Sitma Miicadelesi Kanunu
yaymlanmstir. Bilingli ve disiplinli bir sekilde yiiriitilen kontrol c¢alismalarinin
sonucunda sitma sayisinda onemli azalmalar olmustur. Ayrica Adana’da 1928 yilinda
kurulan Sitma Enstitiisii’niin, sitmay1 eradike etmeye yonelik c¢alismalar1 basarili
olmustur[51,58]. Ulusal Sitma Eradikasyon Programindan once, 1940-1951 yillan
arasinda sitma vakalarinda Onemli dalgalanmalar meydana gelmistir. Anti-Sitma
Kampanyasi sonrasinda 1942’de 146,077 olan vaka sayisi, 1950’de 4,211 kadar
diigmiistiir[60]. Sitma {lilkemizde daha ¢ok sulu tarim yapilan bélgelerde goriilmektedir.
1957°de Ulusal Sitma FEradikasyon Programina gegilerek, sitma insidansit %0,8’e
diisiirtilmiistir. Cukurova’da 1970’11 yillarda baslatilan Tarimsal Kalkinma Programi
sitma prevalansinin yiiksek oldugu dogu bolgelerinden ¢ok sayida iscinin bolgeye
gelmesine neden olmustur. Bu siire¢ 1977-78’de ciddi sitma epidemileri ile
sonuclanmistir. Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda 1985 yilinda Harran
Ovast’nda sulu tartma gecilmistir. Bunun sonucunda bdlge ikliminde degisiklikler
meydana gelmis, iklimin daha iliman ve yagishh olmasi sitmanin artmasina sebep

olmustur[51, 62].

Tiirkiye’de sitma gegmiste oldugu gibi gliniimiizde de en 6nemli saglik problemlerinden
biri olmaktadir. Ozellikle son yillarda yiiriitiilen disiplinli ¢alismalar sonucunda hastalik
morbiditesinde Oonemli azalmalar olmus, 2003 yilinda 9,182 olan sitma vaka sayisi
2009°da 38’e diismiistiir. 2010 yilindan itibaren yerli yeni sitma vakasi tespit edilmemis
olup sadece niiks vakalar ile yurtdisi kaynakli sitma vaka bildirimleri yapilmistir[63].
2011 yilinda bildirilen 132 olgunun sadece dordii yerli niiks olgu iken [64], 2012 yilinda
Mardin'de P.vivax'a bagli 200'den fazla olgu i¢eren bir salgin da bildirilmistir[65].

Bat1 Nil Viriisii (BNV) Asya, Afrika ve Avrupa’da endemik artropod kaynakli (arbo)
filaviviriis olarak tanimlanmistir[66]. Viriisin dogadaki devamliligi kuslar ve

sivrisinekler (cogunlugu Culex cinsi sivrisinekler) arasinda gergeklesen bir siklus ile



saglanir. Kuslar viriisiin yiiksek viremi diizeyi ile uzun silire korunmasini saglayan
primer konaklar, insanlar ve atlar gibi diger omurgali hayvanlar vireminin diisiik ve kisa

stireli seyretmesi sonucu son konaklar olarak kabul edilmektedir[67].

Bati Nil Viriisii cogunlukla Culex cinsi sivrisinek tiirlerinden izole edilmistir[68]. Viriis
ilk olarak 1937 yilinda, Uganda’da infekte bir kadindan izole edilmis[69] ve sonraki
yillarda Afrika, Orta Dogu, Hindistan, Avrupa ve Asya’nin bazi bolgelerinde sporadik
salginlar  seklinde goriilmiistiir[68]. Ispanya'da BNV Culex perexigus tiiri
sivrisineklerde saptanmustir[70]. Fransa'da sulak bolgelerde viriis tasiniminda Culex
modestus ve Ochlerotatus caspius, sehir ve etrafindaki kirsal alanlarda ise Culex
pipiens'in etkin rol oynadig: bildirilmistir[71]. Portekiz'de insanlarda BNV olgularinin
ortaya ¢ikmasinda Cx. pipiens, Culex theileri ve An. maculipennis tiirii sivrisineklerin
iligkili oldugu goézlenmistir[72]. Rusya'da Volvograd bolgesinde, BNV salginlarinda
sehirlesmis alanlardaki bulaglarda Cx. pipiens one ¢ikarken, sehir ¢evresindeki kirsal
bolgelerde ise Cx. modestus'un vektor olarak daha etkin rol oynadig: bildirilmistir[73].
Romanya’da 1996 yilinda ensefalit olarak bildirilen yliksek mortalite ile seyreden
biiyiik salginda ise viriis Cx. pipiens 'ten izole edilmistir[74,75].

New York’ta ensefalit salgini ilk kez bat1 yarimkiirede 1999 yilinda tespit edilmistir[76].
En oOnemli vektor tiirler iilkenin kuzeyinde Cx pipiens, giiney eyaletlerinde Culex
quinquefasciatus ve bati eyaletlerinde Cx. tarsalis olarak bildirilmistir[77-79]. Culex
salinarus ise Kuzey Amerika’da en Onemli enzootik ve epidemik vektorii olarak

tanimlanmistir[80-82].

Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’nde Aedes cinereus, Aedes vexans, An.
maculipennis, Ochlerotatus cantans ve Oc. caspius tiirleri viriisiin vektorleri olarak
bildirilmistir[73, 75, 83]. BNV niin bulas dongiisiinde kenelerle yapilan ¢alismalarda ise
viris, Hyalomma marginatum ve Dermacentor marginatus tiirlerinden izole
edilmistir[68].

Cografi agidan bakildiginda Tiirkiye, BNV salginlarinin yasandigi insan ve hayvan
vakalarmin siklikla tespit edildigi tilkelerle yakin iliskili bir konumda yer almaktadir.

Ayrica iklim ve ekolojik kosullari, sivrisinek populasyon yogunluklari, gogmen kuslarin



gb¢ yollan tizerinde bulunmasi gibi nedenlerden dolay1 virlis prevalansi acisindan da

onemli bir konumdadir.

Tiirkiye’de BNV’nin serolojik prevalansinin degerlendirilmesi ilk kez 1964 yilinda
yapilmistir[84]. Viriisiin Tiirkiye’deki aktivitesine iligkin ilk veriler 1971 yilinda Ankara
ve Hatay bdolgelerinde yapilan c¢alisma ile koyunlarda nétralizan antikorlar
saptanmistir[85]. Virlis insanlarda ise Ari (1972) ve Mego (1977) tarafindan
Hemaglutinasyon Inhibisyon (HI) testi kullanilarak ¢alisilmis ve sonuglar gruba 6zgiil
antikor varlig1 seklinde rapor edilmistir[86, 87]. Bununla birlikte, seroprevalans
arastirmalarinda 6zellikle Gilineydogu Anadolu bolgesinde %9,4 oraninda BNV
notralizan antikor varligi tespit edilmistir[88]. Hatay, Adana, Antalya, Mugla, Izmir,
Sanliurfa, Bursa ve Ankara ydresinden incelenen 6rneklerde; biiylikbas hayvanlarda %4,
kopeklerde %37,7, atlarda %13,5, katirlarda %2,5, insanlarda %20,4 ve koyunlarda %1
oranlarinda BNV nétralizan antikorlar1 saptanmistir. Orta Anadolu bolgesinde yapilan
seroprevalans calismasinda ise Ankara, Konya, Yozgat ve Sivas illerinde yasayan
saglikli kan dondrlerinin  %0,56'sinda BNV nétralizan antikorlarinin ~ varligi
gbzlenmistir[89]. Kars Platosu ve Aras Havzasi’nda BNV niikleik asitlerinin varligi An.
maculipennis s.l., An. hyrcanus, Oc. caspius, Cx. theileri ve Cx. pipiens tiirii
sivrisineklerde tespit edilmis olup, en yiiksek enfeksiyon orani CX. pipiens tiiriinde

97,53 olarak belirlenmistir[90].

BNV olgularinin sivrisinek populasyonun arttig1 yaz dénemlerinde olmasi ve gégmen
kuslarin go¢ yollart lizerinde bulunan illerimizde gelismesi, enfeksiyonlarin viriisiin
biyolojik dongiisii ile uyumlu oldugunu gdstermektedir. Giincel veriler BNV’ nin
Tiirkiye’nin Bat1, Orta, Giiney ve Giineydogu (Izmir, Mugla, Antalya, Balikesir, Ankara,
Konya, Adana, Mersin, Yozgat, Sivas, Sanlwurfa) [91] ve Dogu’da (Kars, Igdir)

aktivitesini stirdiirdiigiinii gostermektedir[90].

Dirofilariasis, filarial nematod Dirofilaria immitis’in neden oldugu paraziter bir
hastaliktir. D. immitis tropikal, subtropikal ve iliman iklim kusaklarinda genis yayilim
gosterir. Bu parazitin dogal konaklarini, basta kopekler olmak tizere kedi, tilki ve diger
karnivorlar, bazen de insanlar olustururken[92-96], taginimin1 saglayan ara konaklar ise

Culex, Aedes, Ochlerotatus, Anopheles, Armigeres ve Mansonia cinslerine ait sivrisinek



tirleridir[97-99]. Dirofilariasis, yeterli sayida enfekte olmus mikrofilaremik kopeklerin
varligi, sivrisinek vektorleri ve parazitin vektdr icinde gecirecegi dis inkiibasyon

periyodu i¢in uygun iklimsel kosullara bagli olarak devamliligini saglar[100].

Tiirkiye’de D. immitis genis bir yayilim gosterir. Cesitli bolgelerdeki ¢alisma verilerine
gore, hastaligin prevalansinin %0,2 ve %30,0 arasinda degistigi bildirilmistir[101-103].
Orta Anadolu’da bu parazitin potansiyel sivrisinek vektorleri molekiiler teknikler
kullanilarak incelenmis ve Kayseri ilinde Ae. vexans tiirii sivrisinegin D. immitis’in asil
vektorii oldugu bildirilmistir[104]. Aym zamanda Igdir yoresinde sahipli kopeklerden
alinan kan orneklerinde D. immitis’e ait antijen oraninin %40 oldugu [105], Kars ve
Igdir illerinde kopeklerde D. immitis prevalansinin belirlenmesi ve potansiyel vektor
sivrisinek tiirlerinin saptanmasi amaciyla yapilan bir diger ¢alismada ise, Oc. dorsalis,
Cx. theileri, Ae. vexans, An. maculipennis s.l. ve Cx. pipiens tiirlerinin D. immitis’in

potansiyel vektorleri olabilecegi bildirilmistir[106].

Rift Valley Fever (RVF), Bunyaviridae familyasina ait Phlebovirus cinsinden Rift
Valley Fever Viriis (RVFV)’nin neden oldugu zoonotik bir hastaliktir. ilk kez 1930’Iu
yillarda, Kenya’nin Rift Vadisi’nde bir salgin sirasinda izole edilmistir[107]. 1930 ve
1977 yillar1 arasinda RVF salginlar1 sub-Saharan Afrika’da simirli kalmistir. Ancak
1977 yilinda, Misir’da ortaya ¢ikan salginlar ilk kez Sahara’nin kuzeyinden bildirilmis
ve sonrasinda viriis, Madagaskar ve Afrika’nin kiy1 kesimlerinde bulunan kiigiik
adalarda da bulunmustur[108]. Afrika disindaki salginlar ilk olarak 2000 yilinda, Suudi
Arabistan ve Yemen Yarimadasinda ortaya c¢ikmustir[109]. Bu viriisiin yayilimi ve
neden oldugu salgmlarin Afrika disinda diger bolgelerde artis gostermesi, ozellikle
Ortadogu ve Avrupa yoniine dogru etki alanimi genisletmesi ile onemli dlgiide risk

olusturabilecegi diisiiniilmektedir[108].

RVFV’nin neden oldugu enfeksiyonlara ¢iftlik hayvanlari, 6zellikle sigir, koyun, kegi ve
deve gibi memeli hayvanlarin duyarli oldugu [107, 110], bunun aksine domuz, at ve
esek gibi memeli hayvanlarin ise enfeksiyona karsi direngli oldugu gosterilmistir[110-
112]. Enfeksiyon gebe hayvanlarda diisiiklere, yeni dogan hayvanlarda ise oliimlere
neden olmaktadir[113].
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Sonug olarak cevresel faktorler sivrisineklerin dagilimlarimi ve vektorel kapasitelerini
onemli olgiide etkilemektedir[114]. Ozellikle Aedes ve Culex cinsine ait sivrisinekler
tarafindan bulastirilan RVFV’niin, Hollanda’da potansiyel vektorlerinin Ae. vexans ve

Cx pipiens s.1. oldugu bildirilmistir[112].

2.3 Sivrisineklerde Konak Tercihi ve Konak Tercihinin Evrimi

Organizmalarin yayilisinda cografik bolgeler ve ekolojik 6zellikleri 6nemlidir. Cevresel
faktorlere karst uyum yetenekleri yiiksek olan tiirlerin genis alanlara yayilabildigi ve
populasyon yogunluklarinin da diger tiirlere gore, yiiksek oldugu bilinmektedir. Dis
cevreye uyum konusunda daha elverisli 6zelliklere sahip organizmalarin bu 6zelliklere

sahip olmayanlara gére yasama ve lireme sanslar1 daha yiiksektir.

Sivrisineklerin konak tiir secimlerinin bugiin ki oriintiileri, dogal se¢ilimin milyonlarca
jenerasyonunun bir {iriiniidiir. Mevcut verilere gore sivrisineklerin insanlar iizerinden
beslenme egilimlerinin, tarimsal faaliyetlerin artmasindan dolayr evrimlestigi
ongoriilmektedir[3, 115, 116]. Ormanlarin yok edilmesi ve kirsal tarimin yogun bir
sekilde yapilmasi insanlar ve sivrisinekler arasinda yakinlasmaya neden olmustur(3].
Bununla birlikte kiiresel iklim degisiklikleri, demografik degisimler ve kentlesme
nedeniyle, dogal ekolojik sinirlarin ortadan kalkmasi vektorler ve konaklar: arasindaki
birlikteligin daha ¢ok artmasina olanak saglamistir. Hastalik taginiminda vektor tiirler ve
omurgali konaklar1 arasinda olusan bu ekolojik oOrtiisme ve karmasik iliskinin dogal
olarak da onemli c¢ikarimlar1 vardir. Ornegin, Uttar Prades’de sitma vektdrii olan
Anopheles fluviatilis tiirii sivrisinegin insanlardan emdigi kan oran1 1938-1939°da %]1.,4
iken, sonraki yillarda ormanlik alanlarin yok edilmesi ve kirsal tarimin yogun bir
sekilde yapilmasindan dolay1 1949-1952 yillar1 arasinda bu oranin %41,2’ye ylikseldigi
bildirilmistir[117]. Vittor ve ark. (2006) Amazon Havzasi’nda Anopheles darlingi tiirii
sivrisinegin kirsal alanlarda insan i1sirma oranlarinin ormanlik alanlara gore 278 kat

daha fazla oldugunu rapor etmislerdir[118].

Organizmalarin bulunduklar1 habitat ve bolgelere gére, minimum enerji ve maksimum

verimle konak tercihlerini belirlemeleri gereklidir. Besin kaynaklarinin bir¢ogu ortamda
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mevcut oldugu halde neden organizmalar bu kaynaklarin smirli bir  kismini
tiikketirler?[119]. Bu durum hem secici konak¢t hem de genel konak¢1 organizmalarin
varligin1 da beraberinde getirir[2]. Evrimsel teoriye gore, secici konakg1 organizmalarin
secilim degerlerinin, tercih edilen besin kaynaklar tiiketildigi zaman en yiiksek oldugu
ongoriilmektedir[120-122]. Bu durumda segici konakgiligin, farkli konaklar {izerinden
beslenildiginde elde edilen enerjinin, spesifik konaklar iizerinden beslenildiginde elde
edilen enerjiden daha az oldugu durumlarda, genel konake¢iligin ise farkli konaklar
tizerinden beslenildigi zaman elde edilen enerji kazanimlar1 arasinda fark olmadig:

durumlarda evrimlesmis oldugu 6ngoriilmektedir[2].

Sivrisinekler konak tercihleri genetik temellidir ve bu canlilar konak tercihlerine goére
secici konaker veya genel konaker olarak kategorize edilirler[1]. Segici konakgi olarak
sadece hayvanlardan kan emen sivrisinekler zoofilik, sadece insandan kan emen
sivrisinekler antropofilik, genel konak¢1 olarak hem hayvan hem de insandan kan emen
sivrisinekler zoo-anthropofilik, kuslardan kan emen sivrisinekler ornitofilik, kurbaga ya

da siirtingenlerden kan emenler ise batrokofilik sivrisinekler olarak adlandirilmaktadir.

2.4 Konak Tercihini Etkileyen Faktorler

Sivrisineklerin konak tercihleri, hem kalitsal hem de ¢evresel faktorler tarafindan
etkilenir. Kalitsal faktorler dogal se¢ilim yoluyla siirdiiriiliirken, cevresel faktorler
konak bulunabilirligi ve gesitliligi tizerinde etkili olmakla birlikte, vektor sivrisineklerin

kan emme davranislarini da etkilemektedir.

2.4.1 Genetik Faktorler

Sivrisineklerde konak tercihinin evrimi mevcut konak tlirler arasinda degisen fitness
farkliliklartyla birlikte [123], bir populasyon icginde Onceden var olan genetik
varyasyonlart da igermektedir[124]. An. gambiae, Aedes simpsoni, Ae. aegypti ve Cx.
quinquefasciatus tiiri sivrisineklerin konak tercihlerinin genetik temeli olabilecegine

dair birka¢ ¢alisma yapilmistir[125-127]. Ancak Gilles (1964), geri ¢aprazlama ve se¢im
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deneyleriyle An. gambiae’nin dogustan var olan konak tercihinin genetik
belirleyicilerini analiz etmis, bu tiir kompleksine ait insan ya da sigir beslenme tercihli
sivrisineklerin F1 doéllerinden segilen bireylerin, aileleri gibi aymi konagi tercih edip
etmediklerini incelemistir. Se¢im deneylerinde An. gambiae tir kompleksine ait
bireylerin, 5-6 nesil iginde insan ya da sigirlara karsi farkli beslenme tercihleri
gelistirdikleri go6zlenmistir. Sonuclara bakildiginda, birka¢ nesil i¢inde spesifik bir
konag1 se¢menin miimkiin oldugu, ancak bu se¢cimin genetik polimorfizm tarafindan
stirdiirildiigii bildirilmistir[127]. Bununla birlikte Lefevre ve ark. (2009a), cesitli An.
gambiae populasyonlar1 arasinda, koku aracili konak tercihlerinde gozlenen
davramiglarin, genetik farkliliklardan kaynakl olabilecegini gostermislerdir[128]. Konak
tercihinin genetik belirleyicileri {lizerine yapilan diger caligmalar ise, dogal kosullar
altinda konak tercihinde farkliliklara neden olan genleri belirlemek ve yakin akraba
tiirlerin tiir soylar1 ya da hibritlerinin analizlerini igermektedir. Mukwaya (1977)’de,
zoofilik davranis gosteren Aedes simpsoni ile antropofilik davranis gosteren Ae. aegypti
arasinda capraz-ciftlesme deneyleri yapmis ve konak tercihleri her iki tiir soyu gibi olan
hibritler olustugunu gostermistir. Bulgular tiir soylar1 arasindaki bu davranis
farkliliklarmin genetik olarak kontrol edilebilir oldugu halde, konak seciminin bu
populasyonlarda sabit olmadigin1 dogrulamistir[126]. Ancak dogal populasyonlarinda
antropofilik davramiginin sabit oldugu bilinen An. gambiae, zoofilik Anopheles
quadriannulatus ile giftlestirildiginde benzer sonuglar gozlenmemistir. Bu durum
antropofilik davramisin An. gambiae‘da dominant bir 6zellik oldugunu gdsteren alan
calismalariyla dogrulanmistir[129, 130]. Sonug olarak genetik belirleyicilerle birlikte,
kromozomal inversiyonlarin da Anopheles sivrisineklerinde konak tercihini ve endofilik
davramig ifadelerini diizenledigi ileri siiriilmektedir. Eger sivrisineklerin konak
tercihlerinin genetik bir temeli varsa, bununla ilgili daha ¢ok c¢iftlesme deneyleri ve
genetik analizler yapilmali, ayrica sivrisineklerin genetik yapist ve konak tercihlerine

neden olan fenotipik karakterler iizerinde ¢evrenin etkisi de arastirilmalidir[131, 132].
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2.4.2 Fenotipik Plastisite ve Ogrenme

Bir canli organizmanin fenotipik &zellikleri, onun sahip oldugu genotipi ile iginde
yasadig@i c¢evrenin etkisine gore degisir. Fenotipik karakterlerde meydana gelen
degisimler ise, biyolojik olarak organizmanin gelisimsel siireclerine baglidir. Gelisimsel
stireclerde meydana gelen farkliliklar diisiik 6l¢iide fenotipik varyasyona neden olabilir.
Bazen de tek bir genotip ¢evresel faktorlere yanit olarak, birbirinden son derece farkl
fenotipler meydana getirebilir. Bu nedenle ayni genotipe sahip canlilar her zaman ayni
fenotipe sahip olmayabilirler. Bu durum fenotipik plastisite ile agiklanir. Fenotipik
plastisite, tek bir genotipin farkli cevresel ortamlarda farkli fenotipler iiretebilme
kapasitesidir[133]. Plastisite uygun olmayan c¢evresel kosullarda canlinin hayatta
kalmasin1 saglayabildigi gibi, uygun kosullar altinda ise uyumunu en yiliksege
cikarabilir. Bu baglamda ¢esitlilik ya da degiskenlik bir organizmada mevcut
farkliliklart agiklarken, degisebilirlik organizmanin degisebilme yetenegini aciklar[134].

Fenotipik karakterlerin evrimi ise, bu degisebilme potansiyelinin bir lirtiniid{ir.

Yasam Oykiisti karakterleri; bireyler, populasyonlar ve tiirler arasinda ve farkli ¢evresel
ortamlarda varyasyon gosterir. Bu varyasyon, organizmalarin yasadiklari ortamda var
olabilmelerini saglayan temel uyum bilesenlerine baglidir. Bundan dolay1 yasam oykiisii
karakterleri arasindaki degisebilirlik; canlinin genetik yapisina, gelisimine, fizyolojisine
baghidir ve organizmanin filogenetik altyapisinin sinirlart igerisinde belirlenir. Yani
ozelliklerin varyasyonu, segilimin etkisi altinda olup, ozellikler arasinda 6diin-bedel/
(trade-off) iliskisi vardir[135]. Sivrisineklerde ise Odiin/bedel iligkisi, maksimum
yumurta verimi i¢in konagin kendini kan emilmesi karst yaptigi savunma
davraniglarinin neden olacagi 6liim riski ile beslenme arasindadir. Bu tiir 6diinler evrim
stireci icinde ayni1 ortamui paylasan vektorlerin, omurgali konaklarinin bulunabilirligi,
cesitliligi ve savunma davraniglarina bagl olarak konak segiciligini sekillendirir. Bazen
de konak bulunabilirligi ve konak erisebilirligi iizerinde etkili olan cevresel faktorler
genetik temelli konak tercihini etkileyebilir. Ornegin, Culex sivrisineklerinin tercih
ettikleri kus konaklarinin gog ettigi donemlerde memeli konaklarina yoneldikleri [136,
137], aymt sekilde Afrika’da onemli sitma vektorii An. gambiae tiirii sivrisineklerin
insan konaklari bulunmadigi cevrelerde diger alternatif memeli konaklar {izerinden

beslendigi
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gosterilmistir[ 138]. Bu durum, kolaylikla ulasilabilir konak tiirlerin ¢esitliligi ve
yogunluguyla dogrudan iligkisi olan yiiksek plastisite tarafindan siirdiiriilmektedir.

Artropodlarda beslenme davranisi spesifik bir lokasyon ya da konak uyaricilariyla
iliskilendirilirse, bir sonraki beslenme basarisi artirtlabilir. Cx. quinquefasciatus ve An.
gambiae tiirii sivrisineklere kan, bir 6diil olarak koku araciligiyla sunuldugunda bu
tirlere ait bireylerin kosullu 6grenme yoluyla pozitif bir uyariciyr 6grendikleri
g6zlenmistir[139, 140]. Aynmi sekilde Aedes ve Culex cinsi sivrisinekler ile yapilan bir
baska caligmada, ilk beslendikleri konaklar1 sigir ya da domuz oldugu bilinen
sivrisineklerin ikinci kez beslenme davranislar1 izlenmis ve Aedes sivrisineklerinde
konak bagimlilig1 gdzlenmezken, Culex sivrisineklerinin ayni konaklar tizerinden tekrar
kan emdikleri gozlenmisti. Ancak bu davranis kosullanmasinin yavrularda
gbzlenmemis olmasi, konak bagimliliginin genetik yatkinliktan daha ¢ok 6grenmenin

bir lirtinii olabilecegi kanaatine varilmistir[141].

Hastalik kontrol calismalarinda en 6nemli biyolojik engellerden biri patojenler ve
vektorleri tarafindan gelistirilen diren¢ mekanizmasidir[142]. Vektér organizmalar
konak tiirlerin genis bir varyetesi ilizerinden yasam dongiilerini tamamlarken,
bulagimindan sorumlu patojenler ¢ogunlukla tek bir konak tiiriiyle sinirli kalir. Bu
durum dikkate alimirsa vektor kontrol caligmalari, organizmalarin spesifik beslenme
davramiglart degistirilerek hastalik iletim yetenekleri azaltilmis yeni fenotipler
olusturmak i¢in tasarlanabilir[143, 144]. Sonug olarak vektorlerin spesifik konak tiirler
tizerinden beslenmesinden dolayr maksimum tlireme basarilari manipiile edilebilirse,
dogal secilim patojen tasiyan vektorler lizerinde olusturulacak ve boylelikle hastalik
iletimi azaltilabilecektir[53]. Zooprophylaxis olarak bilinen bu kavram 1982’den beri
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan sitma kontrol strateji olarak savunulmaktadir.
Temel prensip olarak Plasmodium parazitlerinin insanlardan hayvanlara aktarilmasiyla

bulasimin azaltilabilecegi amaglanmustir[145].

Anopheles sivrisineklerinin insanlar iizerinden beslenme egilimi sitma iletimi i¢in en
onemli biyolojik 6zelliktir[146]. Sitmanin endemik oldugu Afrika’da insanlar tarafindan

Anopheles cinsi sivrisineklere karsi insektisidle muamele edilmis cibinlikler (ITNs) en
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yaygin kullanilan yapay korunma yontemi olarak kullanilmistir. Bu yontemin sitma
vektorlerinin insanlari 1sirma oranlarini 6nlemekle birlikte, vektor populasyon boyutunu

azaltmaya yonelik etkileri de vardir[147].

Antropofiliyi azaltmak i¢in insektisidle muamele edilmis cibinliklerin (ITNs) yaygin
olarak kullanilmast Anopheles sivrisineklerinin cibinlik altinda uyuyan insanlara
kokudan dolay1 saldirma oranlarini azaltmis ve beslenme tercihlerinde diger alternatif
memeli konaklarina dogru gegislere neden olmustur[148-150]. Ayn1 zamanda kapali
alanlar ve evlerin cevrelerinde kalic1 spreyleme (IRS) yapilmasi, sitma vektorlerinin
Insan Kan Indeksi (HBI) oranlarinda &nemli dl¢iide azalmalara neden oldugu da
bildirilmistir[151]. Sivrisineklerin (ITNs) veya (IRS) gibi negatif koku uyaricilarina
kars1 kosullu 6grenme deneyimleri ve antropofilide gézlenen azalmalarin davranigsal
plastisiteden mi yoksa vektdr populasyonlarin genetik yapisindan mi kaynaklandigi
belirsiz kalmaktadir. Ancak dogal segilim siireci bu fenotipler iizerinde etkisini
gosterdigi icin, uyumluluk 6lgiitii olarak kullanilan fenotipik bir karakterin giiclendigi
varsayilmaktadir[152].

2.4.3 Cografi Bolge

Arazi yapisi Ozellikle yiikseklik ve topografya vektdr ve omurgali konak tiirlerinin
dagilimi ve bulunabilirligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Cx. pipiens tiri
sivrisinegin Kuzey Yarimkiire ve Akdeniz bolgelerinde memeliler ya da memeliler ve
kuslar iizerinden, ancak daha kuzeyde ise sadece kuslar iizerinden beslendigi
gosterilmistir[4]. Afrika’da en 6nemli sitma vektorii olarak bilinen An. gambiae sadece
insanlar {izerinden beslenirken, bu sivrisinek tiirii Sao Tome adasinda kdpekleri tercih
etmektedir[5]. Benzer sekilde Uganda, Bwaise’de Ae. simpsoni tiirii sivrisinekler
kemirgenler {izerinden beslenirken, Bwemba’da ise insanlar ilizerinden beslendigi
bildirilmistir[4]. Bu nedenlerden dolay1 vektoér populasyonlarinin uzaysal dagiliminin

hastalik epidemiyolojisi ve kontroliinde 6nemli oldugu diistiniilmektedir[153, 154].
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2.4.4 iklimsel Faktorler

Iklim fizyolojik ¢evrenin en 6nemli elementlerinden biri olmakla birlikte, sicaklik, bagil
nem, yagis ve riizgar gibi faktorlerin bilesiminden olusur. Bu iklimsel faktorler vektor
organizmalarin viicut biiylikligi, gelisimi, yumurta verimi (fecundite), hayatta kalma
basarisi, bolgesel dagilimlarini ve vektorlikk kapasitelerini, bazen de beslenme
davramislarini etkileyebilir. Kuzey Amerika’da, Culicinea sivrisineklerinden Cx. tarsalis
ve Cx. nigripalpus tiirlerinin bahar ve yaz baslarin da kuslardan, yaz sonu ve

sonbaharda memelilerden beslendigi gosterilmistir[137].

Bocek vektorler ve tasidiklari patojenlerin yasamsal faaliyetleri cevresel sicakliga
baghdir. Saint Louis ensefaliti ve Bati Nil Virlisi’niin dagiliminin sicaklik arttikca
degistigi tespit edilmistir[155-159]. Emilen kanin sindirilme hizi ve yumurtalarin
olgunlagmasi gibi biyolojik olaylar vektdér organizma iginde gergeklesir, dolayisiyla
beslenme sikligi ¢evresel sicakliga bagli olarak degisir. Bazi Plasmodium tiirlerinde

belirli bir sicaklikta sporogoni siiresinin arttigr gosterilmistir[ 160].

Atmosferik nem, genellikle bagil nem olarak ifade edilir. Sivrisineklerin hayatta
kalabilirligi ve nem arasinda kesin bir iliski olmamasina ragmen, yayilimlari ve yasam
sirelerini kisitlayan bir faktor olarak kabul edilir[161]. Bocekler kiigiik boyutlart ve
trake solunum sistemleri sayesinde cevrelerindeki diger organizmalara gore daha hizl
oranda su kaybederler, bu nedenle kurumaya kars1 ¢cok hassastirlar. Belirli bir bolgedeki
ergin sivrisineklerin yasam siiresinin havanin nemiyle arttig1 tespit edilmistir[160, 162].
Laboratuvar kosullarinda Bati Nil Viriisii tagiyan sivrisineklerle yapilan ¢alismalarda
yiiksek sicaklik ve nemin, viral yiikii artirnp ve inkiibasyon periyodunu diisiirerek

viriisiin taginimini arttirdigr gosterilmistir[ 156, 163, 164].

Yagis daha ¢ok sivrisineklerin lireme aktiviteleri iizerine etki eder. Yagisin etkisi
arazinin boyutu ve fiziksel Ozelliklerine bagl olarak degisir[165]. Diinyanin bazi
bolgelerinde yagmur sonrasi yeni lireme alanlarinin olugsmasi bagil nemdeki artisa bagl
olarak vektor populasyonlarin yogunlugunu artirir, bunun sonucunda vektor
organizmalarin saldirt periyotlart yogunlasir. Ornegin, sitma olgularmin en yogun
yagsandigi donemlerin yagmurlu aylarin sonu ve birka¢ hafta sonrasina denk geldigi

tespit edilmistir[162]. Ayrica
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Kenya’da uzun siiren yagmurlu donemlerde Culex univittatus’un beslenme tercihinin

memelilerden kuslara dogru yon degistirdigi gosterilmistir[3, 166].

Sicaklik, bagil nem ve yagis disinda sivrisinek tiirlerinin populasyon yapisini etkileyen
iklim eleman1 riizgarlardir. Siddetli riizgarlar vektor organizmalarin ugma ve kan emme
aktivitelerini etkiledigi i¢cin yumurta birakmalarini zorlastirabilir. Diisiik hizli riizgarlar

ise sivrisineklerin u¢gma mesafelerini genisleterek yayilimlarini artirirlar[167].

2.4.5 Mikrohabitat

Sivrisineklerin konak se¢imi, bulunduklari mikrohabitatlardaki kosullara bagl olarak da
degisebilir. Bat1 Kenya’da, baz1 Culicinea sivrisineklerinin Insan Kan indeksi (HBI)
oranlarmin incelendigi bir ¢calismada, kapali alanlarda 6rneklenen sivrisineklerde insan
kaninin, agik alanlarda 6rneklenen sivrisineklerde ise sigir kaninin yiliksek oldugu tespit
edilmistir[168]. Bu durum sivrisineklerin konak tiir se¢imlerinin 6rneklenme yerlerine
gore degistigini gostermektedir. Benzer sekilde evlerden toplanan An. arabiensis’in
Insan Kan Indeksi (HBI) oraninin acik alan toplamlarina gore 3 kat daha fazla oldugu

rapor edilmistir[169].

2.4.6 Konak ile Tliskili Faktorler

2.4.6.1 Konak Bulunabilirligi

Omurgali konaklarin dagilimlarindaki zamansal ve mekénsal degisimler, sivrisineklerin
konak arama davranisi ve siiresini, enerji tiilketimini ve Omiir uzunlugunu etkiler.
Dolayisiyla da konak bulunabilirligi ile beslenme arasinda her zaman pozitif bir iliski
vardir. Ozellikle sivrisineklerde kan emmeden yumurta verilmesi durumu olan
otogeninin  konak yogunlugunun siirhh  oldugu ¢evrelerle iliskili oldugu

gosterilmistir[7].

Kan ile beslenen artropodlarda konak bulunabilirligine gore, konak tiir se¢imini analiz
etmek i¢in kullanilan iki yontem vardir. Birincisi (en yaygin olani) belirli konak
tirlerden emilen kanlarin oraninin, konaklarin nispi yogunluklarina gore degisip

degismediginin
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nitel olarak karsilastirilmasidir[170, 171]. Forage Ratio (FR) olarak adlandirilan bu
yontem, konak bulunabilirligine gére konak se¢iminin duyarliligini degerlendirmek i¢in
kullanilabilir nitelikte olmaktadir. Konak populasyonu i¢inde sadece belirli bir konak
tiiriinden emilen kanlarin orani, kan emme orani olarak hesaplanir[172]. Konak tiirler
icin FR degerleri >1 konak tercihini, <l kacinmay1 ve ~ 1 rastgele konak sec¢imini ifade
etmektedir. Fakat populasyon i¢inde konak sayimimnin dogru bir sekilde yapilmasi zor
oldugu icin pratikte pek kullanilmamaktadir. Ayrica bir konagin varhigini ifade eden
‘bulunabilirlik’ kavrami bu varsayima gore uygun bulunmanustir[173]. Kay ve ark.
(1979) tarafindan alternatif olarak one siiriilen ikinci yontem olan ‘Feeding Index (FI),
konak tiir se¢iminin tamamen konak bulunabilirligine gore degerlendirilmesi i¢in daha
nicel bir yaklagim olmustur. Bu yontem ile iki farkli konak tiiriinden beslenen
sivrisineklerin beslenme oranlar1 karsilastirilarak konaklarin nispi yogunluklari {izerine
tahmin yapilabilmektedir. FR’de oldugu gibi 1’e gore degisen FI degerleri, rastgele
olmayan konak se¢imini ifade eder. FI [173, 174] ve FR’nin [172, 175] kullanildig1
calismalarda, degerler hemen hemen 1’den daha diisiik ya da daha ytliksek ¢ikmaktadir.
Bu durumda nitel ¢alismalardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
sivrisineklerde konak tercihinin konak bulunabilirligine gore duyarli oldugu ifade edilse
de, dogru kabul edilen tercihlerin mevcut konak tiirleri lizerinden rastgele beslenme ile

iliskilendirilmemesi gerekir.

2.4.6.2 Konak Yogunlugu ve Konaklarin Zamansal Dagilimlar:

Sivrisinekler beslenme davraniglarinda firsat¢i iseler konak yogunlugu ¢ogu zaman
konak se¢imi belirleyebilir[131]. Bazen de mevsimsel degisimler konak populasyon
yogunlugunda azalmalara neden olabilir. Bu durum ise 6zellikle spesifik konak tercihli
sivrisineklerin beslenme davramslarini etkiler[138, 176]. Ornegin, Culex cinsi
sivrisineklerin tercih ettikleri kus konaklarinin gog¢ ettigi donemlerde beslenme
tercihlerinin ortamda bulunan memeli konaklarmma dogru kaydigr gézlenmistir[136,

137]. Ayn1 sekilde Afrika’da 6nemli sitma vektorii oldugu bilinen An. gambiae
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tiiri sivrisine8in tercih ettigi insan konaklarimin bulunmadigi ¢evrelerde diger memeli

konaklar iizerinden beslendigi bildirilmistir[138].

2.4.6.3 Konaklarin Savunma Davramslari

Hayvanlar kendilerini bocek 1siriklarindan, deri ve tiiyler gibi koruyucu dokulariyla,
fiziksel hareketleriyle ve davranigsal onlemleriyle korurken [25], insanlar ev perdeleme
[26], kapal1 alanlar1 spreyleme (IRS) [27] ve insektisidle muamele edilmis cibinlikler
(ITNs) gibi savunma Onlemleri alarak sivrisineklerin kan emme baskilarina karsi

kendilerini korurlar[28].

Konak tiirler arasinda savunma davranislarinda gozlenen farkliliklarin, konak spesifitesi
tizerinde hareket eden dogal secilimden kaynakli oldugu varsayilmaktadir[177, 178].
Sivrisineklerin beslenme baskilar1 karsisinda kiigiik konaklar, biiyiik konaklara goére
kendilerini daha ¢ok savunurlar. Ornegin, sivrisinek saldirilarina kars: &tiicii kuslar ve
kemirgenlerin viicut ve bas sallayarak kendilerini koruduklar1 gosterilmistir[179]. Ayni
sekilde bocek 1sirmalarina karst buzagilarin da sigirlara gore, kendilerini daha aktif

savunduklari bildirilmistir[180].

Sivrisinekler sitma, filariasis, deng atesi ve diger arboviriislerin bulasim ve
tasinimindaki merkezi rollerinden dolay1, omurgali canlilarda hastaliklara ve dliimlere
neden olurlar[146, 181]. Sivrisineklerin insanlar ve diger patojene duyarli konaklar
iizerinden beslenme siklig1 ve uzun siireli sag kalimliliklari, hastalik bulastminin en
onemli belirleyicileri olarak kabul edilebilir[182]. Bu gibi durumlar konak canlilarin
kendilerini kan emilmesine karsi yapmis olduklari savunma davranislari tarafindan
etkilenebilir. Bu tiir savunma davramislart sivrisineklerin isirmalarini [183, 184] ya da
beslenmelerini  [185] engelledigi takdirde vektor-konak etkilesim oranlarini
indirgeyerek, parazit iletimini azaltmaya yonelik hareket edebilir[186, 187]. Ae. aegypti
ve diger ektoparazitler ile yapilan ¢alismalarda, konak savunma davraniglarinin emilen
kan oranim azalttigi gosterilmistir[181, 188-190]. Bunun aksine savunma davranislar

sivrisinekleri diger konaklara yonlendirirse, parazit iletimi artabilir[185, 191].
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Sivrisineklerde tireme basarisi [192, 193] ve hayatta kalabilirlik emilen kan miktari ile
yakindan iliskilidir[11]. Insanlar tarafindan gelistirilen yapay savunma 6nlemlerinin de
sivrisineklerin beslenme basarilar1 iizerinde olumsuz etkileri vardir. Ornegin,
insektisidle muamele edilmis cibinlikler veya ev perdeleme gibi etkili kontrol
yontemleri ile beslenmesi engellenen sivrisineklerin lireme ve hayatta kalma sanslari

azaltilabilir[187, 194].

2.4.7 Sivrisineklerde Konak Arama, Kan Emme ve Yumurtlama Davranisi

Konak arama davranisi sivrisinegin potansiyel omurgali konagina dogru ug¢ma
oryantasyonu olarak tanimlanir. Sutcliffe (1987)’ye gore, sivrisineklerin konaklarina
oryantasyonu ii¢ asamada incelenir[195]. Ik asama gekici konak arayisi, sivrisineklerin
konak canlilarin bulundugu habitatlara dogru genel ugus aktivitesi olarak adlandirilir.
Bu asama i¢ faktorlerden aclik (lireme fazina karsilik gelir), biiyiik olasilikla fizyolojik
yas tarafindan kontrol edilir. Teoride en makul konak arama siiresi, aglik ve
sivrisineklerin giinliik aktivite dongiilerinin en yiiksek oldugu zamanlara denk gelir.
Sivrisineklerde konak arama davranislar1 giinlik (24 saatlik, sirkadiyen) ritm ile
aciklanir. Gece aktif olarak konak arayan bazi Culicinea sivrisineklerinin (Cx.
salinarus, Cx. nigripalpus ve Cx. tarsalis) ugma aktivitelerindeki zirve (peak) seviyeleri
giin batimindan hemen sonra 1-3 saatlik dilim i¢inde olurken, bazen de ikinci kiigiik
zirve seviyelerinin giin dogumundan kisa bir siire dnce gerceklestigi gosterilmistir[196-

201].

Aktivasyon, konak arama oryantasyonunun ikinci asamasidir. Konak arama davranisi
basgladigi zaman sivrisinek CO, ve spesifik konaklara ait uyaricilarla aktive olmaya

baslar. Bu uyartilar daha sonra sivrisinegin konaga dogru hareket yoniinii belirler[195].

Degerlendirme ve kabul/red etme, konak oryantasyonun iigiincii ve son agamasidir. Bu
asamada konak arama davranigini harekete gegiren i¢ faktorlerin aksine (endojen ritmler
ve acglik), dis faktorler etkili olmaktadir. Aktive olmus sivrisinek konagina yakinlastigi
zaman gorsel uyaricilar konaga yonelimi saglar. Sivrisinek konaktan kan emmeye

bagladiktan sonra konak arama davranisi son bulur[195].
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Memeli hayvanlar ve kuslar metabolik faaliyetleri sonucu aciga ¢ikan 1s1y1,
viicutlarindan digar1 verirler. Aym zamanda viicut sicakligi konveksiyonel akimlar
olusturarak, konaga ait kimyasallarin yayilimini1 saglayarak, sinegin konak arama
davranisini etkiler[202, 203].

Omurgali canlilar tarafindan solunum sonucu atmosfere verilen karbondioksit, kimyasal
icerigi ve miktar1 bakimindan en énemli konak uyaricisidir[204, 205]. CO, Ae aegypti,
An. gambiae ve Cx. quinquefasciatus gibi sivrisineklerde gii¢lii bir davranig aktivatorii
ve cezbedicisi olarak gosterilmistir[204, 206-208]. CO, laktik asit ya da oktanol (1-
octen-3-ol) ile birlestiginde, Aedes ve Anopheles sivrisinekler i¢in daha ¢ok cezbedici
olduguna dair ¢alismalar da bulunmaktadir[209-214]. Benzer sekilde, CO, nonanal ile

birlestiginde, Cx. quinquefasciatus un drneklenme sayisinin arttig1 bildirilmistir[215].

Sivrisineklerin ¢ogunda yolk sentezi ve yumurta gelisimi i¢in gerekli olan protein
hematofaji ile saglanir. Culex ve Aedes sivrisineklerinde kan emme davranisinin
trombositler tarafindan salinan ADP ve ATP ile uyarildigi gosterilmistir[216]. Disi
sivrisinek uygun bir konak bulduktan sonra beslenme lokasyonunu belirler ve kan
emme hortumunu kan dokusuna ulasincaya kadar deri yiizeyinden yaklasik olarak 0,5
mm asagiya dogru ritmik hareketlerle sokar. Sivrisinek proplama siiresince kan
damarlarin1 pargalar. Kan damarlarimin pargalanmasi trombosit toplanmasi, damar
genislemesi ve kanin pihtilagsmasina neden olarak, konak hemostatik tepkilerini tetikler.
Kan emme islemi yaklagik olarak 1-2 dakika kadar siirer. Bu siirede sivrisinek
antihistaminler, vasodilatorler ve antikoagulantlar igeren tiikiirik enjekte ederek kan
emilimini kolaylastirir. Tikiiriik salgilama kan emme esnasinda baglar, kan emme
isleminin sonuna kadar devam eder[217]. Sivrisinek tamamen beslendikten sonra

konagini terk eder[218].

Kan emme sivrisineklerin ¢ogunda yumurta gelisimini tetikler. Sivrisinekler bazen
yumurtalarin1 olgunlastirmadan Once birka¢ kez kan emer (gonotropik uyumluluk),
bazen de her kan emmeden sonra yumurtalar olgunlasir (gonotropik uyumsuzluk).
Ayrica bir gonotropik dongiide birakilan yumurta sayisi ile emilen kan miktari arasinda
pozitif iligki vardir[192]. Genellikle iiretilen yumurta sayisi tiirler arasinda farklilik
gosterir. Ik gonotropik dongiide; An. maculipennis melanon yaklasik olarak 500
yumurta [219], Cx.
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pipiens 250-400 yumurta [220] ve An. gambiae ve Ae. aegypti tiirii sivrisineklerin ise

100’den daha az yumurta tirettigi gosterilmistir[221-223].

2.4.8 Kan Emme Basarisi ve Coklu Beslenme Davramsi

Konak savunma davraniglart fiziksel olarak sivrisineklerin beslenme basarisini
etkiler[183, 224]. Bu tiir davranislar sivrisineklerin beslenmelerini tamamen engelledigi
gibi, daha az kan emmelerine de neden olabilir[184, 185]. Bunlara ek olarak
sivrisineklerin inaktif konaklar tizerinden beslenme basarilarinin daha yiiksek oldugu da
bilinmektedir[225].

Beslenme analizlerinde sivrisineklerin emdigi kan miktarlarindaki artiglarin, genellikle
bu organizmalarin ayn1 konak {izerinden defalarca beslenmesi veya beslenme sirasinda
emdigi kan miktarinin konagin kan akis hiziyla orantil1 olarak artmasindan kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir[226]. Aktif olarak hareket eden konaklarin kan akis hizi,
kontrol altinda tutulanlara gére daha yiiksektir. Bu durum konak hareketlerine paralel
bir sekilde; ter liretimi, viicut 1sis1 ve kan akis hizinin artmasina baglh olarak, damar
genislemesi (vazodilatasyon) gibi metabolik aktivitelerdeki artis ile iliskilendirilebilir.
Sivrisinekler i¢in bu fiziksel degisikliklerin, konagin cazibesini artirdigi

varsayilmaktadir[227, 228].

Uzun siireli beslenmenin emilen kan miktarini artiracagi varsayildigina gore, sivrisinek
maksimum yumurta iretimi i¢in konak savunma davranislarindan dolayi, yeterli
miktarda kan emmeden konagini terk eder. Savunma davraniglari, beslenmesi
engellenen disinin aym konaktan tekrar beslenmesine veya farkli bir konaga
yonelmesine neden olabilir[185]. Sivrisineklerde ¢oklu kan emme davranisi kapali (ayni
tiirliin birden fazla konagindan beslenme) olabildigi gibi ac¢ik da (farkh tiirlerin birden
fazla konagindan beslenme) olabilir[229].

Genel beslenme stratejisi  sivrisineklerin vektorlik potansiyellerini  etkileyebilir.
Sivrisineklerde coklu konak se¢iminin yumurta iiretimiyle pozitif bir iligkisi vardir.
Anopheles cinsi sivrisineklerde ¢oklu kan emmenin dogurganligi artirdig
bildirilmistir[230]. Aedes albopictus ile yapilan calisma ile ikili, ti¢li ve karigik

beslenmenin yumurta verimini anlamli bir sekilde arttirdig1 gdsterilmistir[231]. Coklu
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beslenmeler sadece yumurta verimini degil, ayn1 zamanda hastalik tasiyan vektoriin
aynt gonotrofik donem iginde birden fazla konaktan beslenebilmesi olasiligini

arttirabilecegi igin hastaligin tasinmasini ve yayilmasini da artirabilir.

2.4.9 Kanin Besinsel Degeri ve Sindirimin Maliyeti

Sivrisineklerde rastgele olmayan beslenme davraniglari, besin kazanimindaki gesitlilik
ve farkli konak tiirlerinden elde edilen fitness farkliliklari ile aciklanabilir. Yapilan
calismalara gore, sivrisineklerin kan emdikten sonra iireme basarilar1 ve hayatta kalma
oranlar1 konak tiirlere gore degismektedir[8-24, 232, 233]. Kanin besin miktarini
etkileyen hematolojik 6zellikler omurgali tiirler arasinda degisiklik gosterir[16, 20].
Beslenme sirasinda sivrisinek emdigi kam1 midenin arka tarafinda bulunan pilorik
kistmdan gegirir[21]. Iskeletlesmis dis benzeri bu yapilar, kandaki serumun gegcisine izin
verir. Fakat yumurta {retimi sirasinda temel protein kaynagi olan kirmizi kan
hiicrelerini tutarlar[21]. Bu dislerin sayisi ve yapisi sivrisinek tiirleri arasinda degisiklik
gosterir[22]. Benzer sekilde kirmizi kan hiicrelerinin yapis1 da omurgal tiirler arasinda
degisiklik gostermektedir[20, 232]. Bundan dolay1 sivrisineklerin pilorik kisimlarinda
etkili bir sekilde filtre ettikleri kanin kaynagi olan konak tiirler lizerinde segici
olabilecekleri varsayillmaktadir[16, 22]. Aynm1 zamanda omurgali kaninin izolGsin
iceriginin sivrisineklerde yumurta iiretimiyle iligkili oldugu ve omurgali tiirler arasinda
konak secimini etkiledigi ileri siiriilmiistiir[16]. Diger bir varsayim ise omurgali
kanlarinin besin degerlerinin, tercih edilen konaklarda benzer bile olsa, sindirimleri

sirasinda harcanan enerjinin ayni olmayacagi yoniindedir[3].

Kanin sindirimi 6énemli dlglide enerji tiiketimi gerektirir. Cx. tarsalis tiirli sivrisinegin
kani sindirmek i¢in sekere gore iki kat daha fazla metabolik enerji harcadigi
gosterilmistir[23]. Konak tiirler arasinda emilen kanin sindirilme siireleri farklhidir. Cx.
tarsalis’in konak olarak tercih ettigi tavuk kanlarini, kemirgen kanlarina gore daha hizli

sindirdigi gosterilmistir[24].

Kan proteinlerinin sivrisinekler tarafindan alinmasi i¢in kirmizi kan hiizcrelerinin
hemoliz edilmesi gerekir. Hemoliz sivrisinegin bagirsaginda mekanik ya da enzimatik

olarak gerceklesir. Sivrisinegin 6n bagirsaginin 6n kisminda yer alan cibarial armatiir

24



mekanik hemolizin ilk yapildig1 yerdir. Cibarial armatiirdeki dislerin sayis1 ve
morfolojik yapist sivrisinek tiirleri arasinda farklilik gostermektedir[2]. Sivrisinekler
cibarial armatiirleri ile pargaladiklari kirmizi kan hiicrelerinin kaynagi olan omurgali

konak tiirler lizerinde segici olabilirler.

Omurgal1 tiirler arasinda kamin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin farkli olmasi
sivrisinek tiirlerinin tireme basarisini etkileyebilir. Bu durum ayni zamanda sivrisinekler
icin omurgali konak tiirler iizerinde bir se¢im olusturabilir. Diger bir varsayima gore,
konak kanlarinin hematolojik 6zelliklerinin sivrisineklerin konak secimlerinin evrimi
tizerinde bir etkisi varsa, sivrisineklerin fitneslar1 ve tercih ettikleri konak tiirler arasinda
da bir evrimsel iliski olmalidir. Laboratuvar kosullarinda, sivrisinekler farkli konak
tiirleri lizerinden beslendikten sonra lireme basarilar1 ve hayatta kalimliliklarini gésteren
calismalar olmasina ragmen, dogal kosullarda ¢ogunlukla tercih ettikleri konaklar

tizerinden beslendiklerinde iireme basarilar1 ve hayatta kalimlarinin daha ytiksek oldugu

gosterilmistir[8-24, 232, 233].

2.5 Konak Tercihinde Tam Yontemleri

Artropodlarin konak tercihlerini belirlemek amaciyla yapilan ilk ¢alismalarda hayvan
tuzaklar1 kullanilarak vektor organizmalarin davraniglari gézlemlenmistir. Ancak bu
yontemlerin  spesifik kullanim alanlar1  yapilan olumsuz elestirilerle, sinirh
kalmistir[234]. Artropodlarda beslenme sonrasinda, orta bagirsakta emilen kana ait
bilesenler immiinolojik ya da molekiiler temelli yontemler kullanilarak tespit edilebilir
[234-236]. Serum albiimin ve tamamlayici1 protein (C3) ile emilen kan sindirildikten
sonra, 24 saate kadar belirlenebilirken, IgG ve IgM birkag giin iginde
belirlenebilir[237]. Sivrisineklerde ise konaga ait mitokondriyal DNA (mtDNA)
beslenmeden sonra, 1,5-7 giine kadar tespit edilebilir[235, 238, 239].

Kan ile beslenen artropodlarin konaklarini belirlemeye yonelik gesitli serolojik teknikler
kullamlmustir[234]. Ilk olarak presipitin test yontemi konaklar1 takim ve aile diizeyinde
ayit etmek i¢in yaygin bir sekilde kullanilmasina ragmen [240-242], bu testin zayif

duyarlilig1 ve 6zgiinliigii spesifik konaklara ait kanlar arasinda ayrim yapmak
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icin yetersiz kalmistir. Sonraki yillarda ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay)
teknigi yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir[243-246]. ELISA teknigi taze kana
ihtiya¢ duyulmasimi ve her bir omurgali konak igin tiir-spesifik antikorlarin
kullanilmasin1  gerektirmektedir[247]. Ancak immunolojik metodlar kanlar1 analiz
etmede sayisiz degerli veriler saglamasina ragmen, yakindan iliskili tiirlerde serum
proteinlerinin capraz reaksiyonlarini yok etmek icin 6n emme asamalarina ihtiyag

duyulmasi gibi nedenlerden dolay1 olduk¢a zahmetli ve zor tekniklerdir.

Son zamanlarda polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) temelli yaklagimlar ve omurgali
DNA sekans bilgilerinin artmasi kan konaklarinin analizlerinde spesifikligi tiir ya da
bireysel diizeye indirgemistir. Konak analizi ¢alismalarinda, sitokrom b (cytb) ve
sitokrom oksidaz 1 (CO1) gibi mitokondriyal genler, 18S, 5.8S ve 28S gibi ribozomal
genler, niikleer genler, minisatellitler ve mikrosatellitler gibi tekrarlayan DNA dizileri
ayirt edici belirtegler olarak kullamilirken, DNA sekanslama, grup-spesifik polimeraz
zincir primerleri, PZR-RFLP, terminal RFLP, real time PZR, heterodubleks analizi,
reverse line-blot hibridizasyonu (RLB) ve DNA profilleme molekiiler yontemler olarak
kullanilmaktadir[248].

PZR, sitokrom b gen bdlgesinin belirli kismin1 ¢ogaltmak i¢in tiir ya da grup spesifik
primerler kullanilarak yapilan bir tekniktir. Bu teknik memeli ve kus konaklarini ayirt
etmek ve farkli kus takimlari arasinda ayrim yapmak ic¢in kullamlmistir[235]. Aym
zamanda tek [249] ve multiple PZR [250] ile sitokrom b geni i¢in tiir-spesifik primerler
kullanilarak birden fazla memeli konaklarmma ait kanlari ayirt etmek i¢in de
kullanilmistir. Yontem basit ve ucuzdur. Ancak sivrisinek bir ya da birka¢ konaktan kan
emmis ise, konaklarin smif ya da takim diizeyinde degerlendirilmesi i¢in pratik bir

yontem olarak kabul edilmektedir (insan Kan Indeksini belirlemek gibi).

PZR-Heterodubleks teknigi, kan emmis Simulium damnosum s.l. (Diptera: Simuliidae)
ve Glossina palpalis’de (Diptera: Glossinidae) konakgiya ait kanlari tiir seviyesinde
tespit etmek i¢in gelistirilmistir[251]. Bu teknik ¢ogaltilmis sitokrom b iirlinleri (6rnek)
ve yakindan iligkili prob (driver) sekansinin baglanmasiyla olusan heterodubleks

molekiillerin degiskenligine dayanarak konak DN A’sin1 ayirt etmeye yonelik
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tasarlanmistir. Ayn1 zamanda kan emmis sivrisineklerin konaklarina ait DNA’lar1 tespit
etmek i¢in de kullanilmistir[235, 238, 252-254 ]. Ancak kullanim alani, diger sitokrom
b geni ile yapilan molekiiler metodlara gore daha 6znel ve daha az ¢ogaltilabilir oldugu

icin smirl kalmistir[255].

Terminal Restriction Fragment Length Polymorphism (TRFLP) teknigi, restriiksiyon
enziminin baglanma pozisyonuna gore tiir seviyesinde konak DNA’sin1 belirlemek ve
ayirt etmek i¢in kullanmilmistir. TRFLP yontemi ile Ixodes ricinus [256], G. palpalis
[257] ve alandan toplanan kan emmis sivrisineklerin konak DNA’lari, Terminal
Restriction Fragment (TRF) uzunluk fragmentleri bilinen omurgali tiirlerin TRF
uzunluk profilleri ile karsilagtirilarak birkag sivrisinek tiiriinde konak DNA’s1 bagarili
bir sekilde belirlenmistir[255, 259]. Ayrica DNA profilleme [260] ve DNA fingerprintig
teknikleri de sivrisineklerin konaklarini belirlemek i¢in kullanilan teknikler arasinda yer
almaktadir[261-263].

Simdiye kadar artropod boceklerin kan konaklarini tespit etmeye yonelik gelistirilen
teknikler ile basarili sonuglar elde edilmesine ragmen, Reverse Line-Blotting (RLB) ¢ok
sayida O6rnegi es zamanli olarak test etmeye dayanir. Bu yontem ile I. ricinus kenelerinin
kan konaklar1t basarili bir sekilde belirlenmistir[264]. RLB farkli tiirlerin es zamanl
olarak PZR ile amplifiye edilmesi ve ardindan her bir tiir igin spesifik oligoniikleotidler
kullanilarak ayirt edilmesini saglar. Bundan dolayr RLB, PZR ile amplifikasyonu takip
eden hibridizasyon basamagindan olusmakta, PZR’1n tek bagina kullanilmasindan elde
edilen sonuglarla karsilastirnnldiginda ise ¢ok fazla duyarliliga sahip olmaktadir. Ayrica
sonuglarin goriintiilenmesi i¢in radyoaktif maddeler yerine kemiliiminesans kullanilmasi
testi yapan insanlar i¢in zararli etki olusturmadigindan, bu yontemi daha cazip hale
getirmektedir. Ayn1 zamanda, oligoniikleotidleri igeren blotun en az 20 kez tekrar

kullanilabilir olmasi da kullanicilarina ekonomik olarak katki saglamaktadir[265, 266].
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Calisma Alam ve Genel Ozellikleri

Dogu Anadolu Bolgesi’nde yiiksek platolar ve daglik alanlarin genis yer kapladig bir
bolgede bulunan Aras Havzasi’nin, Anadolu topraklar1 iginde iki Onemli ovasi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki Erzurum cografyas: icinde kalan Pasinler Ovasi, digeri
ise Strmeli Cukuru olarak da bilinen Igdir Ovasi’dir. 1gdir Ovasi, Aras Nehri’nin
Anadolu sinirlart igerisindeki Kars ve Igdir illerindeki bolimiinii iceren Orta Aras
Havzasi i¢inde yer alir. Igdir Ovasi, Arpacay’in Aras Nehri ile birlestigi Erglider
mevkiinden baslayip, Aras Nehri’nin iilkemiz simrlarimi terk ettigi Tiirkiye-Iran-
Nahcivan sinirlarinin birlesme noktasina kadar devam eder. Yiikseltisi, batida-doguya
ve giineyden kuzeye dogru azalan bu ¢ukurlugun merkezinde 1gdir sehri kurulmustur.
Bolgenin, yaklasik %741 daglik, %26°s1 da ovalik araziden olusmakta, il genelinde en
onemli yiikseltiler batidan doguya dogru; Durak Dagi (2,811 m), Zor Dagi (3,196 m),
Pamuk Dag1 (2,639 m), Biiylik Agr1 Dagi (5,165 m) ve Kiiciik Agr1 (3,986 m) yer
almaktadir[267].

Yiizolgiimii 832 km? olan Igdir Ovas’’min bagil yiikseklikleri 60 metreyi gegmeyen
Kirectepe ve Atestepe gibi yiikseltiler hari¢ tutulursa, tamamen diiz ve engebesiz oldugu
sOylenebilir. Ova’nin genel egiliminin az olusu ve taban suyu yiikselmesi gibi

nedenlerden dolay1 bazi yerlerinde bataklik alanlar olusmustur[267].

Aras Havzast Kuzeydogu-Giiney GoO¢ Rotasi iizerinde olup kuslarin barinma,
konaklama ve beslenme ihtiyaclarini karsilayacagi bataklik, sazlik, calilik ve meyve
bahgelerini barindirmaktadir. Go¢men kuslarin sonbahar ve ilkbahar goglerini takibi igin

2006 yilindan bu yana Aras Havzasi’nda kus halkalama calismalar1 yapilmaktadir.

3.2 Cahsma Alanmn Iklimi

Aras Havzasi ve cevresi, Tiirkiye ve Dogu Anadolu 6lgiisiinde kendine 6zgii "mikro-
klima" iklim &zelligine sahiptir. Igdir Rasat Istasyonu’nun 40 yillik él¢iimlerine gore, bu
merkezde yillik sicaklik ortalamast 12,8°C ve yillik ortalama sicaklik farki ise
29,2°Cdir.
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En yiiksek sicaklik degerlerine Agustos 41,8°C, en diisiik sicaklik degerlerine ise Aralik
aymda -30,3°C rastlanmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigi’niin 2012-2013 yillar
arasinda kaydedilmis Igdir iline ait sicaklik verilerine gore, sonuglarin bu durumu

destekledigi gortilmektedir(Sekil 3.1) [268].

Yillik sicaklik ortalamasi Igdir’in yaklasik olarak 50 km gilineyinde Dogubayazit’ta
8,6°C, 85 km gilineybatisinda Agri’da 6,5°C ve 130 km kuzeybatisinda bulunan Kars’ta
4,8°C kadardir. Aras Havzasi etrafindaki yiiksek daglar ve plato bolgelerinden, sicaklik
farklar ile belirgin bir sekilde ayrilir. Kisa mesafede sicakligin bu 6l¢iide degismesi,
topografik yapidan kaynaklanan yiikseltinin bir sonucu olarak diisiiniilmektedir. Aralik,
Ocak ve Subat aylarinin sicaklik ortalamasinin fazla diisiikk olmamasi, bolgede zaman
zaman goriillen asir1 soguklar disinda kis mevsiminin fazla soguk geg¢medigini
gostermektedir. Ilkbahar mevsiminde sicaklik ortalamast 10,0°C’nin iistiinde oldugu
zaman havanin 1sinmaya basladigi anlasilmaktadir. Yaz mevsiminde sicaklik ortalamasi
24°C’nin tUstiine c¢ikmaktadir. Bu deger, yurdumuzun giiney ve batisindaki bazi
istasyonlarin (6rnegin, Alanya 26,1°C) degerlerine yakin bulunmaktadir. Sonbahar

mevsiminin ortalama sicaklik degeri ise ilkbahar mevsimine benzerlik gostermektedir.
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Yillik 98,8 giinesli giine sahip olan Igdir’da, bu giinlerin yil iginde en ¢ok goriildiigii ay
Agustos (16,3 gilin), en az goriildiigii ay ise Nisan’dir (4 giin). Bolgede agik giinler en
fazla Haziran-Ekim periyodunda goriilmektedir. Yillik 65,8 giinii bulan kapali havalar

ise, 10 giiniin iizerinde ortalamasiyla en fazla Aralikk, Ocak ve Subat aylarinda

goriilmektedir.

Nisan ayindan itibaren bolgeyi etkisi altina alan ve yaz periyodu siiresince sik esen
kuzey, dogu, bat1 ve gliney yonlii yagissiz sicak hava tipleri mutlak yaz kurakligina
sebep olmaktadir. Alanda havanin yillik ortalama bagil nem degeri % 63’tlir. Bagil nem
orant Aralik ayinda %73’e kadar artarken, Temmuz ayinda %53’e kadar diismektedir.
Ayrica yagislar en fazla ilkbahar ve yaz mevsimlerinde, en az yagis ise kis mevsiminde
goriilmektedir. Bununla birlikte Meteoroloji Genel Miidiirliigi’niin 2012-2013 yillari

arasinda kaydedilmis Igdir ili’ne ait yillik ortalama yagis miktar1 ise 285,6
mm’dir(Sekil 3.2) [268].
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30



3.3 Sivrisineklerin Orneklenmesi

Ergin sivrisinekler habitat tercihlerine goére uygun dinlenme, tireme, barinma ve kan
emebilecekleri konak canlilarin bulunabilecekleri eski tip ve toprak damli algak ahirlar,
ev icleri, bos binalar, kiimesler, vejetasyon ve yari acik alanlardan New Jersey 1s1k

tuzaklar1 ve ag1z aspiratorleri kullanilarak drneklenmistir.

New Jersey 151k tuzaklar1 yerden en az 1,5 m yiikseklikte olacak sekilde sivrisineklerin
1sirma aktivite zamanlar1 dikkate almarak 18% ve 06% saatleri arasinda yerlestirilmis ve
calistirllmistir. Agiz aspiratorleri ile de giin i¢inde sivrisinekler i¢in uygun beslenme,
dinlenme ve barinma alanlar1 olabilecek kapali alanlardan Orneklemeler yapilmistir
(Resim 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5). Her iki yontemle toplanan o6rnekler, 6rnekleme yerlerine
ve tarihlerine gore ayr1 ayrt kutular igine alinarak portatif mini sogutucu iginde

laboratuvara getirilmistir.

Resim 3.1 Orneklemenin yapildig1 yari agik kiimes
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Resim 3.2 Omneklemenin yapildigi agik alan

Resim 3.3 Orneklemenin yapildigi agik alan
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Resim 3.4 Orneklemenin yapildig yari acik ahir

Resim 3.5 Orneklemenin yapildig ahir 6nii
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3.4 Laboratuvar Calismalar1
3.4.1 Sivrisineklerin PZR-RLB i¢in hazirlanmasi ve saklanmasi

Laboratuvar kosullarinda sivrisineklere ait her bireyin abdomeni steril pensler
kullanilarak bag/gévde kismindan ayrilmistir. Daha sonra abdomenler 1,5 ml’lik steril
eppendorf tiiplere konulmus ve iizerlerine 50 pul PBS (Phosphate Buffer Saline)
eklenerek ezilmistir. Bazilar1 ise PBS eklenmeden direkt olarak DNA izolasyonlari
yapilmak iizere -80 °C’de muhafaza edilmislerdir. PBS eklenen sivrisineklerden DNA
izole etmek i¢in klasik DNA izolasyon yontemi kullanilmisken, diger sivrisineklerde

DNA izolasyon kiti kullanilmistir.

3.5 Molekiiler Calismalar
3.5.1 Klasik Yontem DNA izolasyonu

PBS (Phosphate Buffer Saline) soliisyonu ile ezilmis orneklerin DNA izolasyonlar
Sambrook ve ark. (1989), tarafindan tanimlanan DNA izolasyon teknigi modifiye

edilerek yapilmistir[269].
50 pl PBS’li 6rnek iizerine,

e 400 pl dH,0

e 100 ul EDTA

e 200 ul ELB Buffer

e 20 pul proteinaz-K

e 20 ul Tris-HCL pH: 8,0
e 10 ul 6M NaClI

ilave edildikten sonra karistm 5 dk hafif/kuvvetli vortekslenmistir. Daha sonra karisim
60 dk boyunca 65°C 1siticida inkiibasyona birakilarak 10 dakikalik araliklarla
vortekslenmistir. Hiicre siispansiyonuna kendi hacmi kadar (800 pl) Fenol: Kloroform:

[zomil Alkol (25:24:1) ilave edilerek yavas bir sekilde ters-diiz edilmis ve daha sonra 5
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dk 13 000 rpm’de ve +4 °C’de santrifiij edilmistir. Santriifiij sonunda iisteki s1vi kisim
pipet ile steril bir tiipe aktarilmigtir. Bu sivinin hacminin 1/10°u kadar (70ul) 3 M
sodyum asetat (C,H3NaO;) ve hacminin 2 kati kadar (ependorfu dolduracak kadar)
absolut ethanol alkol eklenerek -20°C’de 24 saat bekletilmistir. Siire sonunda Srnekler
13 000 rpm’de 20 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda iistteki sivi kisim dokiilerek
altta kalan pelet oda 1sisinda 10-15 dk kadar kurumaya birakilmistir. Kuruyan peletin
tizerine 200 pl dH,O eklenerek pelet ¢ozdiriilmiistiir. Coziilmils peletin iizerine
hacminin 1/10’u kadar (20 ml) 0,3 M sodyum asetat (C,HsNaO,) ve 440 ml ethanol
eklenerek 1 gece boyunca -20 °C’de bekletilmistir. Siire sonunda 13 000 rpm’de 20 dk
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda siipernatant dokiilerek altta kalan pelet oda
isisinda 10-15 dk kurumaya birakilmistir. Kuruyan peletin iizerine 100ml dH,O
eklenerek pelet ¢ozdiiriilmiistiir. Elde edilen DNA’lar, PZR’da kullanilmak iizere -20

°C’de saklanmustir.

3.5.2 Kit Yontemi ile DNA izolasyonu

Kan emmis sivrisineklerin tam kandan genomik DNA izolasyonlar1 Purelink® Genomic
DNA Purifikasyon Kiti (Invitrogen) kullanilarak firmanm bildirdigi prosediire gére
yapilmustir. Calismadan 6nce PureLink® Genomic Elution Buffer izolasyon kiti blok
wsiticida 70°C sicaklikta 1sinmaya birakilmistir. Aym1 zamanda blok 1sitict inkiibasyon
islemi igin 56 °C’ye ayarlanmustir. Laboratuvar kosullarinda steril olarak sivrisineklerin
bag/gévde kisimlarindan ayrilan abdomenleri ayr1 ayri steril 1,5 ml’lik eppendorf
tiiplere konulmus ve iizerlerine 180 ul Pure Link™ Genomic Digestion Buffer ve 20 pl
Proteinaz-K eklendikten sonra iyice karistirilarak homojenize edilmistir. Karisim
onceden ayarlamis blok 1siticida 56°C’de 1 saat hiicre lizizi igin inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon siiresince tiipler 10 dakikalik araliklarla vortekslenmistir.
Inkiibasyon sonrasinda tiip icindeki lizatlar oda sicakliginda 3 dk maksimum hizda
santriflij edilmistir. Santriflij sonunda iistte kalan sivi kisimlar yeni steril mikrosantrifiij
tipler i¢ine almarak tizerlerine 20 pl RNase eklendikten sonra vortekslenerek iyice
karigsmas1 saglanmustir. Vorteksleme isleminin ardindan oda sicakliginda 2 dk
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda lizatlarin {izerine 200 pl PureLink "
Genomic Lysis/Binding Buffer eklenerek tekrar vortekslenmistir. Daha sonra lizatlarin

tizerlerine 200 pl %96°1lik absolut ethanol
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eklendikten sonra 5 dk oda sicakliginda tekrar vortekslenmistir. Vorteksleme islemi
sonrasinda kit i¢inde hazir bulunan PureLink kolon tiipler ayr1 ayr1 toplama tiipler igine
yerlestirilmis ve yaklasik 640 ul olan lizatlar bu tiipler igine pipetlendikten sonra oda
sicakliginda 10,000x rpm’de 1 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda toplama tiipleri
atilmis ve kolon tiipleri yeni toplama tiipler igine yerlestirildikten sonra {izerlerine 500
ul Yikama Soliisyonu 1 (ethanollii) eklenerek oda sicakliginda 10,000 x rpm’de 1 dk
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda toplama tiipleri atilmis ve kolon tiipleri yeni
toplama tiipleri i¢ine yerlestirildikten sonra iizerlerine Yikama Soliisyonu 2 (ethanollii)
eklenerek oda sicakliginda 3 dk maksimum hizda santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrasinda toplama tiipleri atilmis ve bu asamada yeni steril 1,5 ml’lik eppendorf tiipler
icine kolon tiipler yerlestirilerek iizerlerine 100 pl PureLink® Genomic Elution Buffer
eklendikten sonra oda sicakhiginda 10 dk inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda oda sicakliginda maksimum hizda 1 dk santrifiij edilmis ve santrifiij sonrasinda

elde edilen DNA’lar PZR-RLB’de kullanilmak iizere -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.5.3 Genomik DNA Konsantrasyonunun Tespiti

Genomik DNA miktarinin belirlenmesinde ama¢ DNA igeren suyun (distile su veya
elution buffer) emdigi ultraviyole radyasyon miktarinin spektrofotometre ile
Olclilmesidir.  Calisma  siiresince DNA miktar1 260 nm dalga boyunda
spektrofotometrede absorbans Olglimii yapilarak belirlenmis ve elde edilen genetik
driiniin protein kirliligi tasiyip tasimadigr ise 280 nm’de Ol¢lim yapilarak tespit

edilmistir.

3.5.4 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

Her PZR reaksiyonu, pozitif ve negatif kontrol DNA 6rnekleri igermistir. Pozitif kontrol
ornekleri Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi ¢iftligindeki potansiyel omurgali

konaklar olarak belirledigimiz mevcut hayvanlardan alinan kanlardan elde edilmistir.

Bu calismada molekiiler belirteg olarak omurgali mitokondriyal sitokrom b geninin

yaklasik 344 bp’lik kismin1 amplifiye edecek forward ve reverse (Cytol: 5’-CCA TCA
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AAC ATC TCAGCATGATGA AA-3’ ve Cyto2: 5’biotin-CCC CTC AGA ATG ATA

TTT GTC CTC-3’) primer ¢ifti kullanilmistir[270].

1 reaksiyonluk PZR Cozeltisi: SOpl

e 10x PZR Buffer 25l
e 10 uldNTPs 1l
e Cyto 1-biotin |
e Cyto2 1l
e 5U/ul Tag 10,4 ul
e 25 Mm MgCl, 1,5l
e dH.0 38,1 ul
e DNA 12 ul
PZR sartlan ise,
Reaksiyon Asamasi Sicaklik (°C) Siire Dongii sayisi
flk denatiirasyon 94 3dk
Denatiirasyon 94 30 sn
Primer baglanmasi 55 30 sn 35
Zincir uzamasi 72 1dk
Son uzama 72 8dk

3.5.5 PZR Uriinlerinin Elektroforezi

Elde edilen PZR firiinlerinin goriintiilenmesi i¢in agaroz jel elektroforez teknigi

kullanilmistir. Jel hazirlanmasinda ve tank tamponu olarak 0,5x TBE kullanilmustir.

%?2’lik agaroz jel icin 1,25 g agaroz jel, 98 ml 0,5x TBE ile ¢ozdiiriilerek mikrodalga

firinda homojen hale gelinceye kadar 1sitilmistir. Hazirlanan jel 10 dk kadar sogumaya

birakilmistir. Siire sonunda iizerine 4,5 pl ethidium bromide soliisyonu eklendikten

sonra
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iyice karistirilarak homojen hale getirilmistir. Jel hava kabarcigi olusmamasi igin tarak
yerlestirilmis jel kutusunun kenarindan yavasca dokiilmiistiir. Daha sonra jelin donmast
icin 25-30 dk kadar beklenilmistir. Donan jelin i¢inden taraklar dikkatlice gikartildiktan
sonra 0,5x TBE bulunan tank tamponu igine yatay olarak yerlestirilmis jelin
kuyucuklarma sirasiyla; birinci kuyucuga bantlarin baz cifti degerlerini belirlemek
amaciyla 100 b¢’lik DNA cetveli, pozitif ve negatif kontroller yiiklenmistir. Sonrasinda
orneklerden 5 pl ve drneklerin 1/10°u kadar yiikleme tamponundan karistirilarak diger
kuyucuklara yiikleme yapilmistir. Yiikleme isleminden sonra PZR iiriinleri 90 voltta 45
dk kadar yiiriitilmiis ve DNA fragman biiyiikliikleri ultraviyole (UV) 1sik altinda
incelenmistir. Jel gorlintiilemesinin ardindan kayitlar1 yapilan biotin isaretli PZR

iirtinleri Reverse Line Blotting i¢in +4°C’de muhafaza edilmistir.

3.5.6 Reverse Line Blot (RLB) Hibridizasyon Teknigi
3.5.6.1 Prob Dizaym

Calisma alaninda bulunan potansiyel konak tiirleri i¢cin Abbasi ve ark. (2009)’a gore,
omurgali kanlarinin sitokrom b PZR iiriiniiyle hibridizasyonlar1 temel alinarak dizayn

edilmis tiir spesifik oligoniikleotidler kullanilmistir[270].

3.5.6.2 RLB’de Kullanilan Materyaller

e 5’amin C6 modifiye edilmis oligoniikleotid proplar

e NaHCO3 10,5 M (pH:8,4)

e NaOH 0,1 M

e 20x SSPE Buffer

e SDS (Sodium dodecyl sulfate) : %I10’luk  stok
sollisyon

e EDTA (Ethylenediaminetetraacetic Acid) :0,5M (pH: 8,0)

e EDAC (3-Dimethylaminopropyl)-N’-ethylcarbodiimi : 20 ml, %l6’hik

soliisyon hydrochloride

e Biodin-C 0,45 um naylon membran : 20x20 cm
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Deonize su
Streptavidin-peroxidase conjugate
Amersham ECL detection reagents
OHP Transparency film

Amersham hyperfilm ECL high performance chemiluminescent film: 18x24 cm

3.5.6.3 RLB’de Kullanilan Soliisyonlarin Hazirlanmasi

%16’ ik EDAC: 1,6 gr EDAC, 10 ml distile su ile ¢ozdiiriilerek hazirlanmistir.
500 ml 2x SSPE: 50 ml 20x SSPE, 450 ml su ile ¢ozdiiriilerek hazirlanmistir.
%10’luk SDS: 10 gr SDS, 100 ml su ile ¢ozdiiriilmiistiir. Karigitmin 65 °C’ye
kadar 1sitilarak daha iyi ¢oziinmesi saglanmustir.

500 ml 2x SSPE-% 0,1 SDS: 50 ml 20x SSPE ve %10’luk 5 ml SDS, 445 ml su
ile ¢cozdiiriilerek hazirlanmistir.

1000 ml 2x SSPE-% 0,5 SDS: 100ml 20x SSPE ve %10’luk 50 ml SDS, 850 ml
su ile ¢ozdiiriilerek hazirlanmustir.

250 ml 0,5M NaHCO3: 10,5 gr NaHCOj;, 250 ml su ile ¢oOzdiirilerek
hazirlanmistir. pH: 8,4

100 ml %1’lik SDS: 10 ml %10’luk SDS, 90 ml su ile ¢ozdiiriilerek
hazirlanmistir.

1000 ml 0,5M Na-EDTA: Isitict kullanilarak 146 gr Na-EDTA, 1000 ml su ile
¢ozdirilmistir (pH: 8,0 oluncaya kadar HCI eklendi, pH: 8,0, Stok ¢ozelti)
1000 ml 5M NaOH: 200 gr NaOH, 1000 ml su ile ¢ozdiirtilerek hazirlanmistir.
200 ml 0,1M NaOH: 4 ml 5M NaOH, 196 ml su ile ¢ozdiiriilerek hazirlanmistir.
Gelistirme Soliisyonu: 500 ml gelistirme soliisyonu, 1500 ml su ile karistirilarak
hazirlanmistir.

Sabitleme Soliisyonu: 500 ml sabitleme soliisyonu, 1500 ml su ile karistirilarak

hazirlanmstir.
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3.5.6.4 Biodin-C Membranin Hazirlanmasi

Kullanmilan Soliisyonlar:
e 20 ml %16 EDAC
e 250ml 0,1 M NaOH
e 250 ml 2x SSPE
e 250 ml 2x SSPE-%0,1 SDS (60°C su banyosuna 6nceden konulmustur)
e 250 ml 20 MM EDTA

Miniblotter %70’lik ethanol alkol ile temizlenerek steril hale getirilmistir. Biodin-C
naylon membran 15x15 cm boyutunda olacak sekilde kesilerek kursun kalem ile
calisma konusu ve hazirlanma tarihi yazilmistir. Reverse Line Blotting (RLB) metodu
Scott ve ark. (2012) tarafindan tanimlanan RLB teknigine goére yapilmistir[271].
Reverse Line Blotting igin Biodin-C membran ve 5’-amino gruplariyla aktive edilmis
spesifik oligoniikleotidler kullanilmistir. Biodin-C membran 10 ml % 16 1-etil- 3 (3-
dimetilaminopropil) karbodimid (EDAC) ile 9 dk oda sicakliginda aktive edilmistir.
Aktive edilen membran daha sonra 30 sn distile su ile yikanarak miniblottera
yerlestirilmistir. Miniblottera yerlestirilen membranin sivi kismi1 (EDAC ve distile su)
aspire edilmistir. Steril ependorf tiipler hazirlanarak tiir spesifik oligoniikleotidlerin
herbirinden (100-500 pmol) alinarak 150 ul 0,5 M NaHCOj3 (pH 8.4) ile sulandirilmustir.
Kullanilan oligoniikleotidler, sulandirma konsantrasyonlar1 ve sekanslar1 Cizelge 3.1°de
gosterilmistir. Sulandirilan tiir spesifik oligoniikleotidler membrana ytliklenmistir (Sekil
3.3). Yiikleme isleminin ardindan 5 dk oda sicakliginda inkube edilmistir. Bu siire
icerisinde oligoniikleotidler aminolinkerler araciligiyla membrana kovalent olarak

baglanmustir. Inkiibasyon sonunda oligoniikleotidler membrandan aspire edilmistir.

Membran daha sonra 10 ml 0,1 M NaOH ile 9 dk oda sicakliginda inaktive edildikten
sonra, 250 ml 2x SSPE ile 30 sn yikanmistir. Ardindan 100 ml 2x SSPE-%0,1 SDS ile
membran 60 °C’de 5 dk yikanmustir. 2x SSPE-%0,1 SDS dokiildiikten sonra membran
tizerine 250 ml 20 mM EDTA eklenerek, 15 dk oda sicakliginda yikanmugstir. Siire
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sonunda Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) dokiilerek membran tizerine tekrar 10

ml EDTA konularak kullanim asamasina kadar +4 °C’de saklanmuistir.

Biodin-C Membran

I Reverse primer Grind
ile hibrit yapacak olan

Armi : Ioliaom'.ikleo'rid
mino grubu

Membran

Bir ucundan amine grubu eklenmis tire &zgiil
.oligoniikleotidler membrana baglanir

Sekil 3.3 Tiir-spesifik oligoniikleotidlerin membrana tutturulmasi[272]

Cizelge 3.1 RLB hibridizasyon tekniginde kullanilan oligoniikleotidler, sekanslari ve sulandirma
konsantrasyonlari

Sulandirma
Oligoniikleotidler Tiir-spesifik Oligoniikleotid sekanslar1 (5'— 3') konsantrasyonu
(100pmol/ pl)
Insan (Homo sapiens) 5’-amino-ATG CAC TAC TCACCAGAC GC 879
Inek (Bos taurus) 5’-amino-ATT ATG GGTCTTACACTTT 782
Koyun (Ovis aries) 5’-amino-TCC TAT TTG CGA CAATAG CTTCCT 146
Ko6pek Tiirleri 5’-amino-CAG ATT CTAACA GGT TTA 253
Esek (Equus asinus) 5’-amino-CTACTT TTC ACAGTT TAG CTACA 209
Evcil kedi(Felis domesticus) 5’-amino-CAT TGG AAT CATACTATT 488
Kirpi (Hystrix indica) 5’-amino-ACA CTG CCTACACAACTACA 944
Kahverengi sigan (Rattus rattus) 5’-amino-CAG TCA CCC ACATCT GC 660
Kaya sigani (Procavia capensis) 5’-amino-CCTATT CTT CGTATG TCT TTA 403
Genel Kus 1 (Avian) 5’-amino-TAC ACA GCA GAC AC 278
Genel Kus 2 (Avian) 5’-amino-GCC TCATTC TTC AT 292
Tavuk (Gallus gallus) 5’-amino-CAT CCG GAATCTCCAC 551
Giivercin (Columbia livia) 5’-amino-ACTACT CGC CGC ACATTA 416
Serge (Passer domesticus) 5’-amino-GAG ACG TCC AAT TCG GAT 208
Kaya kekligi (Alectoris graeca) 5’-amino-TCA CCG GCC TCC TCC TA 593
Hindi (Meleagris gallopavo) 5’-amino-CTT CTG TGG CCAACA CAT 757
Genel Kus 1 (Avian) 5’-amino-TAC ACA GCA GAC AC 609
Genel Kus 2 (Avian) 5’-amino-GCC TCATTC TTC TTC AT 857
Esek (Equus asinus) 5’-amino-CTACTT TTC ACAGTT TAG CTACA 813
Kopek tiirleri 5’-amino-CAG ATT CTAACA GGT TTA 531

A: Adenine, C: Cytosine, G: Guanine, T: Thymine
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3.5.6.5 PZR Uriinlerinin Oligoniikleotidlerle Hibridizasyonu
Kullanilan soliisyonlar:

e 100 ml 2x SSPE-%0,1 SDS (60°C su banyosunda)

e 500 ml 2x SSPE-% 0,5 SDS (60°C su banyosunda)

e 500 ml 2x SSPE-% 0,5 SDS (42°C hibridizatérde)

e 500 ml 2x SSPE (oda sicakliginda)

e 500 ml %1 SDS (60°C su banyosunda)

e 250 ml 20 mM EDTA (oda sicakliginda)

Biotin isaretli PZR friinlerinden 20 pl almarak, 150 pl 2x SSPE-%0,1 SDS ile
sulandirilmistir. Sulandirilan PZR friinleri 100 °C’de 10 dk PCR thermal cycler’da
denatiire edildikten hemen sonra buz iizerinde 5dk bekletilmistir. Bu arada membran
100 ml 2x SSPE-%0,1 SDS ile 60 °C’de 5 dk yikanmistir. Membran uygulanan
oligoniikleotidlerin tersi yoniinde 90° cevrilerek miniblotter’a yerlestirildikten sonra
tizerinde kalan sivilar pipetle aspire edilmistir. PZR {iriinlerinden 150 pl miniblotter’a
yiiklendikten sonra, etiivde 75 °C’de 30 dk ve 53 °C’de 60 dk hibridizasyona
birakilmistir (Sekil 3.4). Biotin isaretli PZR {iriinlerinin membrana yiiklenme islemi
Resim 3.6’da gosterilmistir. Siire sonunda membran {izerindeki PZR {iriinleri pipetle
aspire edilmistir. Membran miniblotterdan alinarak 100 ml 2x SSPE-%0,5 SDS ile 10
dk. 62°C’de iki kez yikandiktan sonra 15 ml 2x SSPE- %0,5 SDS i¢ine 3l peroksidaz
ile isaretli streptavidin konjugat konularak hazirlanan diliisyonla 1 saat 42 °C’de
hibridizatorde inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda konjugat dokiilerek membran
100 ml 2x SSPE-%0,5 SDS ile 62 °C’de 10’ar dk iki kez yikandiktan sonra membran
oda sicakliginda 100 ml 2x SSPE ile 5’er dk iki kez yikanmistir. Yikama sonunda 2x
SSPE dokiilerek membran 10 ml ECL tespit sivisinda 5 dk bekletilmistir. Membran bir
film kasedi i¢ine iki asetat kagidi arasina konularak hazirlanan X-ray Film Hyperfilm
altinda 30 dk kadar bekletilmistir. Filmin banyo edilmesinin ardindan, oligoniikleotidler
ve PZR iiriinlerinin kesistigi yerlerde olusacak olan siyah noktalar pozitif olarak kabul

edilmistir (Sekil 3.5).
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Resim 3.6 PZR iiriinlerinin buz iizerinde denatiirasyonu ve membrana yiiklenisi

||‘|‘|““‘

Tur spresifik oligolar

FZR urunleri

Sekil 3.4 Oligoniikleotidler ve PZR iiriinlerinin membrana uygulanis sekli [272]
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L e

Lm Urind (Reverse Primer Grdnd)

| Reverse PZR (rind ile hibrid
yapacak spesifik oligonGideotid

Hibridizasyonun varlifinin ortaya konmasi

! Ea.Tcspnm!
membran

ECL, hibridizasyonun

s o varhgni 151k vererek
gorinir hale getirir
=
biotin
. X-Ray film
membran
X-Ray film = .

Sekil 3.5 Hibridizasyonun olugmasi ve sinyallerin goriintiilenmesi [272]

3.5.6.6 Biodin-C Membranin Yikanmasi

Membran tekrar kullanima hazir hale getirilmek i¢in 80°C’de 100 ml %1 SDS ile 2 (30
dakika) kez yikanmistir. Daha sonra oda sicakliginda ise 15 dk bir kez 20 mM EDTA ile
yikandiktan sonra az miktarda (10-15 ml) 20 mM EDTA eklenerek +4 °C’de kullanim

asamasina kadar saklanmustir.
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3.6 Sivrisineklerin Mevsimsel Konak Tiir Tercih indeksleri

Analiz edilen sivrisinek tiirlerinin her bir potansiyel konaklari i¢in (karisik
beslenmelerde dahil olmak iizere) mevsimsel beslenme tercihleri ve konak tercih

indeksleri asagidaki formiillere gore hesaplanmistir[273].

x konagindan y ayinda kan emmis sivrisinek sayisi
y ayinda kan emmis toplam sivrisinek sayisi

Mevsimsel Konak Tercih indeksi =

x konagindan kan emmis sivrisinek sayisi
Kan emmis toplam sivrisinek sayisi

Konak Tercih indeksi =
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4. BULGULAR

2012 yilh Temmuz-Agustos ve 2013 yili Haziran-Eyliil aylar1 boyunca her ay alandaki
vektor ve konak tiirleri en iyi yansitacak sekilde birbirinden farkli ekolojik 6zelliklere
sahip 7 ornekleme lokalitesi (Miirsitali Koyii, Ziilfikar Koyti, Yukari Camurlu Kdyii,
Pirli Koyii, Kiillik Koyii, Yukar1 Ciyrikli Koyii ve Aras Kus Gozlem Istasyonu)
belirlenmistir (Harita 4.1). Ornekleme lokaliteleri yiikseklik ve koordinatlariyla birlikte
Cizelge 4. 1°de verilmistir.
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Harita 4.1 Sivrisineklerin 6rnekleme istasyonlari

Cizelge 4.1 2012-2013 yillar1 arasinda tuzaklanan sivrisineklerin 6rnekleme yerleri, yiikseklik ve
koordinatlari

Koordinatlar
Ornekleme Istasyonlari Rakim (m) Y X
Aras Kus istasyonu 978 378916,35° 4441999,87°
Yukart Ciyrikli Koyii 985 379355,20° 4442334,56°
Pirli 944 40,065487° 43,787455°
Kiilliik 964 404244,20° 4424115°
Miirsitali 849 426362,22° 4430661,02°
Ziilfikarkoy 857 39,998953° 44,1465°
Yukari Camurlu Koyt 824 39,950938° 44,39°
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4.1 Sivrisineklerin Tiir Tayini

Calisma alanindan toplam 26,654 sivrisinek orneklenmistir. Orneklenen sivrisinekler
beslenme durumlarina gore ag, beslek ve gravid olarak ayrildiktan sonra, kan emmis
toplam 11, 403 disi birey belirlenmistir. Bu bireylerin tiir tayinleri Schaffner ve ark.
(2001)’nin teshis anahtar1 kullamilarak yapilmis [274] ve An. maculipenniss s.l., An.
hyrcanus, Cx. pipiens, Cx. theileri, Ae. vexans, Oc. caspius (Ae. caspius) ve Cs.
annulata olmak {izere 7 sivrisinek tiirii tespit edilmistir. Ornekleme lokalitelerine gore
sivrisinek tiirlerinin konak tercihleri ve kan emme davranislarinin mevsimsel
degisimlerini degerlendirmek i¢in c¢alismada kullanilmak {izere 916 tane birey

secilmistir.

Aragtirma alanindan Orneklenen ve analiz edilecek olan sivrisinek tiirleri birey
sayilariyla birlikte sirasiyla; 237 (%25,9) An. maculipennis s.l., 236 (%25,8) Ae.
caspius (Oc. caspius), 208 (%22,7) Ae. vexans, 108 (%11,8) Cx. theileri, 24 (%2,6) An.
hyrcanus, 16 (%1,7) Cx. pipiens ve 7 (%0,8) Cs. annulata olarak belirlenmistir.
Sivrisinek tiirlerinin 6rneklenme yerlerine ve donemlerine goére dagilimlar Cizelge

4.2°de verilmistir.

4.2 PZR Bulgular:

Omurgali mitokondriyal sitokrom b (cyto b) gen bdlgesine ait spesifik primerler
kullanilarak yapilan PZR bulgularina gore, 916 bireyin 654 (%71,39)’1 pozitif sonug
vermistir. Pozitif sonug¢ veren sivrisinek tiirleri birey sayilari ile birlikte sirasiyla; 206
(%31,49) An. maculipennis s.l., 174 (%26,6) Ae. caspius 130 (%19,87) Ae. vexans, 106
(%16,2) Cx. theileri, 18 (%2,75) An. hyrcanus, 13 (%1,98) Cx. pipiens ve 7 (%1,07) Cs.
annulata olarak tespit edilmistir. Sivrisinek tiirlerine ait pozitif bulunan o6rneklerin
agaroz jel elektroforez goriintiileri, saptanan bantlar, DNA cetveline gore biiyiikliikleri

Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 2012 yili (Temmuz-Agustos) ve 2013 yili (Haziran-Eyliil) aylari siiresince orneklenen
sivrisinek tiirleri, sayilar1 ve 6rneklenme lokaliteleri

Sivrisinek Tiirleri

Ay (")rnelfleme_ An. An. Ae. _ Ae. CX._ _ CX Cs.
Lokaliteleri mac. hyrcanus  caspius  vexans  theileri ~ pipiens  annulata
Aras Kus Tst. 2 3

Temmuz  Pirli 72 4

2012 Kiilliik 2

Agustos  Pirli 25 5

2012 Kiillik 17

Haziran  Pirli 1 4 18

2013 Ziilfikarkoy 39 51
Aras Kus Tst. 1

Temmuz Y. Ciyrikh 3

2013 Pirli 1
Miirsitali 23 3 36 34 39 5
Y. Camurlu 3 2 42 1 49 1 2
Aras Kus Ist 1 3 1

Agustos  Kiilliik 7

2013 Ziilfikarkdy 2 12 28 6 1 2
Y. Camurlu 2 2 43 22 52 6
Aras Kus Ist 2
Y. Ciyriklt 50
Pirli 16 15

Eyliil Kiillik 3

2013 Zilfikar 15 19 3 2
Miirsitali 32 1 22 17 6
Y. Camurlu 33 2

Toplam 237 24 236 208 188 16 7 916

Aras Kus Ist.: Aras Kus Istasyonu , Y. Ciyrikli: Yukari Ciyrikli , Y. Camurlu: Yukart Camurlu An. mac.:
An.maculipennis s.l.
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Sekil 4.1 100 baz ¢iftlik marker kullanilarak pozitif ve negatif kontrollerle birlikte yiiriitiilmiis baz1
orneklerin 344 baz ¢iftlik jel gortintiileri

N.K: Negatif Kontrol, P.K: Pozitif Kontrol

4.3 RLB Bulgular

Sivrisinek tiirlerine ait biotin isaretli PZR {iriinlerinin tiir-spesifik oligoniikleotidlerle

hibridizasyonu Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Mirekkep
Homo sapiens
Bos taurus

Ovis anes
anis sp.
QUUS asinus

Fels domesticus

Hystrix indica

Mirekkep

Rattus rattus
Procavia capensis

GK1 Mirekkep

GK2
Gallus gallus
Colombia lvia

Passer domesticu
Alectons graeca

Meb”ﬁ(?nk%ep

GK1

Mirekkep
Homo sapwens
EqQuus asinus
Canis sp
Homo sapiens
Mirekkep

Sekil 4.2 Sivrisinek tiirlerinin kan konaklarina ait tiir-spesifik oligoniikleotidlerin, biotin isaretli PZR
tiriinleri ile hibridizasyonu.
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Biodin C membrana yiiklenen tiir-spesifik oligoniikleotidler: 1.Homo sapiens: Insan, 2. Bos taurus: Sigir,
3. Ovis aries: Koyun, 4. Canis sp.: Kopek tiirleri, 5. Equus asinus: Esek, 6. Felis domesticus: Kedi, 7.
Hystrix indica: Kirpi, 8. Rattus rattus: Kahverengi sigan, 9. Procavia capensis: Kaya si¢ani, 10. GK1 ve
11. GK2: Genel Kus, 12. Gallus gallus: Tavuk, 13. Colombia livia: Giivercin, 14. Passer domesticus:
Serge, 15. Alectoris graeca: Kaya kekligi, 16. Meleagris gallopavo: Hindi. Biodin C membrana yiiklenen
pozitif kontrol drnekleri ve PZR iiriinleri: 1. Insan, 2. Sigir, 3. Koyun, 4. An. maculipennis, 5. An.
maculipennis, 6. An. maculipennis, 7. An. maculipennis, 8. An. maculipennis, 9. An. maculipennis, 10. An.
maculipennis, 11. Cs. annulata, 12. Cs. annulata, 13. Cx. pipiens, 14. Tavuk, 15. An. hyrcanus, 16. An.
hyrcanus, 17. Ae. vexans, 18. Ae. vexans, 19. An. hyrcanus, 20. An. hyrcanus, 21. An. hyrcanus, 22. An.
hyrcanus, 23. Cx. pipiens, 24. An. hyrcanus, 25. Cx. pipiens, 26. An. hyrcanus, 27. Cx. pipiens, 28. Ae.
vexans, 29. Ae. vexans, 30. Cx. pipiens, 31. Cx. theileri, 32. Ae. vexans, 33. Ae. vexans, 34. An. hyrcanus,
35. An. maculipennis, 36. An. maculipennis, 37. Cs. annulata, 38. An. maculipennis, 39. An.
maculipennis, 40. An. maculipennis, 41. An. maculipennis, 42. An. maculipennis, 43. An. maculipennis.

PZR-RLB hibridizasyon bulgularina gore, 2012 yili Temmuz-Agustos ve 2013 yili
Haziran-Eyliil aylar1 boyunca 6rneklenen An. maculipennis tiir kompleksine ait 237
bireyin 206 (%86,9)’sinin kan emdikleri konaklari basarili bir sekilde tespit edilmis ve
bu tiir kompleksine ait bireylerin 49 (%23,78) tanesinin tek, 129 (%62,62) tanesinin iki,
20 (%9,7) tanesinin ii¢ ve 8 (%3,88) tanesinin dort konak tiirli lizerinden beslendigi
belirlenmistir. PZR-RLB sonuglarina goére An. maculipennis tiir kompleksine ait

bireylerin tercih ettigi konak tiirler ve beslenme sekilleri Cizelge 4.3 de verilmistir.
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Cizelge 4.3 2012 yili (Temmuz-Agustos) ve 2013 yili (Haziran-Eyliil) aylar1 boyunca 6rneklenen, PZR-
RLB ile analiz edilen An. maculipennis s.l. tiiriine ait bireylerin tercih ettigi konak tiirler ve beslenme
sekilleri

Anopheles maculipennis s.I.

2012 2013
Tekli Konaklar T A H T A E  Toplam (%)
insan 4(3,88)  10(9,7) 3(2,91)  11(10,67) 28(13,59)
Sigr 2(1,94)  1(0,97) | 100.97) 15(14,56) 19(9,22)
Koyun 2(1,94) 2(0,97)
ikili Konaklar
insan / Sigr 40(38,83)  10(9,7) 26(25,24)  5(4,85)  20(19,41) 101(49,02)
Insan / Koyun 2(0,97) 2(1,94) 15(14,56) 19(9,22)
Insan / Kegi 1(0,97) 1(0,48)
Insan / Keklik 2(1,94)  1(0,97) 1(0,97) 4(1,94)
Insan / Giivercin 3(2,91) 1(0,97) 4(1,94)
Uclii Konaklar
Insan/Kedi/Giivercin 1(0,97) 2(1,94) 3(1,45)
Insan/Keklik/GK2 1(0,97) 1(0,48)
Insan/K eklik/Giivercin 1(0,97) 1(0,48)
Insan/Tavuk/Giivercin 1(0,97) 1(0,48)
1nsan/Slg1r/Gi'1vercin 4(3,88) 2(1,94) 6(2,91)
Insan/Koyun/Giivercin 2(1,94) 2(0,97)
Insan/Sigir/Tavuk 1(0,97) 1(0,48)
Insan/Sigir/K eklik 1(0,97) 1(0,48)
Insan/Sigir/Koyun 4(3,88) 4(1,94)
Dortlii Konaklar
Insan/Koyun/Giivercin/Keklik ~ 2(1,94) 2(1,94) 4(1,94)
Insan/Sigir/K eklik/Giivercin 1(0,97) 1(0,48)
Insan/Sigir/K edi/Giivercin 1(0,97) 1(0,48)
Insan/Sigir/Giivercin/GK 1 1(0,97) 1(0,48)
Insan/K edi/Giivercin/GK 1 1(0,97) 1(0,48)
Toplam (%) 70(67,96) 33(32,03) | 1(0,97) 26(25,24) 8(7,76) 68(66,01) 206 (100)

H: Haziran, T:Temmuz, A: Agustos, E: Eyliil, GK: Genel Kus Tiirleri

2012 yili Temmuz-Agustos ve 2013 yili Haziran-Eyliil aylar1 boyunca 6rneklenen An.
hyrcanus tiirtine ait 24 bireyin 18 (%75)’inin kan emdikleri konaklari basarili bir sekilde
tespit edilmis ve tiire ait bireylerin 13 (%72,22) tanesinin tek, 4 (%22,22) tanesinin iki
ve 1 (%5,55) tanesin li¢ konak tiiriinden beslendigi bulunmustur. PZR-RLB sonuglarina

gore
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An. hyrcanus tiiriine ait bireylerin tercih ettigi konak tiirler ve beslenme sekilleri Cizelge

4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4 2012y1li (Temmuz-Agustos) ve 2013 yili (Haziran-Eyliil ) aylar1 boyunca drneklenen,
PZR-RLB ile analiz edilen An. hyrcanus tiiriine ait bireylerin tercih ettigi konak tiirler ve beslenme
sekilleri

Anopheles hyrcanus

2012 2013
Tekli Konaklar T T A E 'Up'f”'\%‘
Insan 2(11,11) | 4(22,22)  3(16,66) 9(50)
Sigr 1(5,55) 2(11,11) 3(16,66)
At 1(5,55) 1(5,55)
ikili Konaklar
Insan/Sigir 3(16,7) 1(5,55)  4(22,22)
Uclii Konaklar
Insan/Sigir/At 1(5,55) 1(5,55)
Toplam (%) 4(22,22) | 8(44,44)  5(27,77) 1(5,55) 18(100)

T:Temmuz, A: Agustos, E: Eyliil

2013 yili Haziran-Eyliil aylar1 arasinda orneklenen Ae. caspius tiiriine ait 236 bireyin
174 (%73,7)lniin kan emdikleri konaklar1 basarili bir sekilde tespit edilmis ve tiire ait
bireylerin 100 (%57,47) tanesinin tek, 70 (%40,22) tanesinin iki, 3 (%]1,72) tanesinin ii¢
ve 1 (%0,57) tanesinin dort konak tiirinden beslendigi saptanmistir. PZR-RLB’de analiz
edilen Ae. caspius tiiriine ait bireylerin tercih ettigi konak tiirler ve beslenme sekilleri

Cizelge 4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.5 2013 yili Haziran-Eyliil aylar1 boyunca drneklenen, PZR-RLB ile analiz edilen Ae. caspius
tiirline ait bireylerin tercih ettigi konak tiirler ve beslenme sekilleri

Aedes caspius

2013
Tekli Konaklar H T A E Toplam (%)
Insan 3(1,72)  22(12,64) 17(9,77) 30(17,24)  72(41,37)
Sigir 7(4,02) 6(3,44) 7(4,02) 7(4,02) 27(15,51)
Koyun 1(0,57) 1(0,57)
ikili Konaklar
Insan/ Sigir 25(14,36)  5(2,87) 7(4,02) 8(4,59) 45(25,86)
Insan/ Koyun 3(1,72) 1(0,57) 4(2,29)
Insan/ Keklik 13(7,47)  1(0,57) 14(8,04)
Insan/GK2 2(1,14) 2(1,14) 4(2,29)
Insan/Serce 2(1,14) 2(1,14)
Giivercin/ Keklik 1(0,57) 1(0,57)
Uclii Konaklar
Insan/Keklik/ GK2 2(1,14) 1(0,57) 3(1,72)
Dértlii Konaklar
Insan/Giivercin/ Serge/ Kirpi 1(0,57) -0,57
Toplam(%6) 35(20,11) 54(31,03) 38(21,83) 47(27,01)  174(100)

H: Haziran, T: Temmuz, A: Agustos, E: Eyliil, GK: Genel Kus Tiirleri

2012 yili Temmuz-Agustos ve 2013 yil1 Haziran-Eyliil aylar1 boyunca 6rneklenen Ae.
vexans tiiriine ait 208 bireyin 130 (%62,5)’unun kan emdikleri konaklar1 basarili bir
sekilde tespit edilmis ve tiire ait bireylerin 86 (%66,15) tanesinin tek, 40 (%30,76)
tanesinin iki ve 4 (%3,07) tanesinin {i¢ konak tiiriinden beslendigi belirlenmistir. PZR-
RLB sonuglarina gére Ae. vexans tiirliine ait bireylerin tercih ettigi konak tiirler ve

beslenme sekilleri Cizelge 4.6’°da verilmistir.
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Cizelge 4.6 2012 yili (Temmuz-Agustos) ve 2013 yili (Haziran-Eyliil) aylar1 boyunca drneklenen,
PZR-RLB ile analiz edilen Ae. vexans tiiriine ait bireylerin tercih ettigi konak tiirler ve beslenme sekilleri

Aedes vexans
2012 2013

Tekli Konaklar T H T A E Toplam (%)
insan 43,07) | 20(15,38) 6(4,61)  39(30) 2(1,53) 71(54,61)
Sigir 8(6,15)  1(0,76) 6(4,61) 15(11,53)
ikili Konaklar

Insan/ Sigir 1(0,76) 8(6,15) 1(0,76) 10(7,69) 19(14,61) 39(30)
Insan/ Koyun 1(0,76) 1(0,76)
Uclii Konaklar

Insan/Sigi/K 6pek 1(0,76) 1(0,76)
Insan/Sigi/K edi 2(1,53) 2(1,53)
Insan/K eklik/GK 1 1(0,76) 1(0,76)
Toplam (%) 5(3,84) | 37(28,46) 10(7,69) 50(38,46) 28(21,53) 130(100)

H: Haziran, T: Temmuz, A: Agustos, E: Eyliil, GK: Genel Kus Tiirleri

2013 yili Haziran-Eyliil aylar1 boyunca 6rneklenen Cx. theileri tiirine ait 188 bireyin
106 (%56,3)’sinin kan emdikleri konaklar1 basarili bir sekilde tespit edilmis olup, tiire
ait bireylerin 63 (%59,43) tanesinin tek, 40 (%37,73) tanesinin iki, 1 (%0,94) tanesinin
ii¢, 1 (%0,94) tanesinin dort konak tiirtinden beslendigi bulunmustur. Ayn1 zamanda Cx.
theileri tiirtine ait 1 bireyin %0,94 oraninda bes farkli konak tiiriinden beslendigi de
ortaya ¢ikmistir. PZR-RLB sonuglarma gore Cx. theileri tiirline ait bireylerin tercih

ettigi konak tiirler ve beslenme sekilleri Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7 2013 yili Haziran-Eyliil aylar1 boyunca érneklenen, PZR-RLB ile analiz edilen Cx. theileri
tiirline ait bireylerin tercih ettikleri konak tiirler ve beslenme sekilleri

Culex theileri
2013

Tekli Konaklar T A E Toplam (%)
Insan 17(16,03)  3(2,83)  10(9,43)  30(28,3)
Sigir 3(2,83) 8(7,54)  20(18,86)  31(29,24)
Koyun 2(1,88) 2(1,88)
ikili Konaklar
Insan/Sigir 6(5,66) 28(26,41) 6(5,66)  40(37,73)
Uclii Konaklar
Insan/ Sigir/ GK2 1(0,94) 1(0,94)
Dortlii Konaklar
GK1/GK2/Tavuk/Giivercin 1(0,94) 1(0,94)
Besli Konaklar
Insan/ Sigir/Tavuk/GK 1/GK2 1(0,94) 1(0,94)
Toplam (%) 37(34,9) 41(38,67) 38(35,84) 106 (100)

T: Temmuz, A: Agustos, E: Eyliil, GK: Genel Kus Tiirleri

2013 yili Haziran-Eyliil aylar1 boyunca drneklenen Cx. pipiens tiiriine ait 16 bireyin 13
(%81,25)tiniin kan emdikleri konaklar1 basarili bir sekilde tespit edilmis ve tiire ait
bireylerin 9 (%69,23) tanesinin tek ve 4 (%30,76) tanesinin iki konak tiirii iizerinden
beslendigi saptanmisti. PZR-RLB sonuglarina gére Cx. pipiens tiiriine ait bireylerin

tercih ettigi konak tiirler ve beslenme sekilleri Cizelge 4.8’ de verilmistir.
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Cizelge 4.8 2013 yili Haziran-Eyliil aylar1 boyunca érneklenen, PZR-RLB ile analiz edilen Cx. pipiens
tiirline ait bireylerin tercih ettigi konak tiirler ve beslenme sekilleri

Culex pipiens

2013

Tekli Konaklar T A E Toplam (%)
insan 2(15,38) 4 (30,8)  1(7,69) 7(53,84)
Sigir 1(7,69) 1(7,69)
Giivercin 1(7,69) 1(7,69)
ikili Konaklar

Insan/Sigir 2(15,38) 2(15,38)
Insan/Giivercin 2(15,38) 2(15,38)
Toplam (%) 4(30,76)  7(53,84) 2(15,38) 13 (100)

T: Temmuz, A: Agustos, E: Eyliil

2013 yili Haziran-Eyliil aylar1 boyunca 6rneklenen Cs. annulata tiiriine ait 7 bireyin 7
(%100)’sinin kan emdikleri konaklar1 basarili bir sekilde tespit edilmis ve tiire ait
bireylerin 3 (%42,85) tanesinin tek, 3 (%42,85) tanesinin iki ve 1 (%14,28) tanesinin ii¢
konak tiirlinden beslendigi bulunmustur. PZR-RLB sonuglarina goére Cs. annulata
tiirline ait bireylerin tercih ettigi konak tiirler ve beslenme sekilleri Cizelge 4.9’da

verilmistir.

Cizelge 4.9 2013 yili Haziran-Eyliil aylari boyunca orneklenen, PZR-RLB ile analiz edilen Cs.
annulata tiiriine ait bireylerin tercih ettikleri konak tiirler ve beslenme sekilleri

Culiseta annulata

2013

Tekli Konaklar T A E Toplam (%)
Insan 1(14,28) 1(14,28) 2(28,57)
Sigir 1(14,28) 1(14,28)
ikili Konaklar

Insan/Sigir 1(14,28) 2(28,57)  3(42,85)
Uclii Konaklar

Insan/Sigir/Koyun 1(14,28) 1(14,28)
Toplam (%) 2(28,57) 3(42,85) 2(28,57) 7 (100)

T: Temmuz, A: Agustos, E: Eyliil

Bulgular genel olarak degerlendirildiginde, analiz edilen sivrisineklere ait bireylerin 323

(%49,4)’1iniin tek konak ve 331 (%50,6)’inin ise iki ve daha fazla konak tiirtinden kan

56



emdigi belirlenmistir. Ayrica PZR-RLB’de analiz edilen sivrisinek tiirleri ve beslenme

sekilleri Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10 PZR-RLB ile analiz edilen sivrisinek tiirleri ve beslenme sekilleri

Coklu Beslenme S ay1/(%)
Sivrisinek Tiirleri Tekli Beslenme Say1/(%) Ikili Uglii Dortli Besli

An. maculipennis 49 (15,17) Ly 20(66,66) 8 (80)
An. hyrcanus 13 (4,02) 4(1,37) 1(3,33)
Oc.. caspius 100 (30,95) 70 (24,13)  3(10) 1 (10)
Ae. vexans 86 (26,62) 40 (13,79) 4 (13,33)
Cx. theileri 63 (19,5) 40 (13,79) 1(3,33) 1(10) 1 (100)
Cx. pipiens 9 (2,78) 4 (1,37)
Cs. annulata 3(0,92) 3(1,03) 1(3,33)
323(49,4) 290(87,61) 30(9,06) 10(3,02) 1(0,3)

TOPLAM (%)

331(50,6)

Tek konak tiirtinden beslenen sivrisineklere ait bireylerin 219 (%68) tanesinin insan, 97
(%30,03) tanesinin sig8ir, 5 (%1,54) tanesinin koyun, 1 (%0,3) tanesinin at ve 1 (%0,3)
tanesinin giivercin konaklari iizerinden beslendikleri bulunmustur. PZR-RLB’de analiz
edilen tek konak tercihli sivrisinek tiirleri ve tercih ettikleri konak tiirler Cizelge 4.11°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.11 PZR-RLB ile analiz edilen tek konak tercihli sivrisinek tiirleri ve tercih ettikleri konak
tiirleri

Siwrisinek Tiirleri

Memeli Konaklar1  An. maculipennis  An. hyranus Ae. caspius Ae.vexans Cx. theileri Cx. pipiens Cs. annulata Toplam (%)

Insan 28(8,66) 9(2,78) 72(22,29)  71(21,98) 30(9,28) 7(2,16) 2(0,61) 219(67,8)
Sigir 19(5,88) 3(0,92) 27(8,35)  15(4,64)  31(9,59) 1(0,3) 1(0,3) 97(30,3)
Koyun 2(0,61) 1(0,3) 2(0,61) 5(1,54)
At 1(0,3) 1(0,3)
Toplam (%) 322 (99,7)
Kus Konaklan

Giivercin 1(0,3) 1(0,3)
Toplam(%) 49(15,17) 13(4,02)  100(30,9)  86(26,6) 63(19,5) 9(2,8) 3(0,9) 323 (100)
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Ayrica analiz edilen sivrisineklerde ¢oklu beslenme davranisi gosteren birey sayisinin,
spesifik beslenme davranisi gosterenlere gore sayica daha fazla oldugu bulunmustur.
Coklu beslenmelerde iki konak tiiriinden beslenen sivrisinek tiirleri birey sayilarilariyla
birlikte sirasiyla; 129 (%44,48) An. maculipennis s.l., 70 (%24,13) Ae. caspius, 40
(%13,79) Ae. vexans ve Cx. theileri, 4 (%1,37) Cx. pipiens ve 3 (%1,03) Cs. annulata
olarak belirlenmistir. PZR-RLB’de analiz edilen iki konak tercihli sivrisinek tiirleri ve

tercih ettikleri konak tiirler Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 PZR-RLB ile analiz edilen iki konak tercihli sivrisinek tiirleri ve tercih edilen konak

tlirler

Sivrisinek Tiirleri
ikili Konaklar An. maculipennis  An. hyrcanus Ae. caspius Ae.vexans Cx. theileri Cx. pipiens Cs. annulata Toplam (%)
Memeli Konaklar
insan/Sigir 101(34,8) 4(1,37) 45(15,51)  39(13,44)  40(13,8) 2(0,68) 3(1,03) 234(80,68)
insan/Koyun 19(6,55) 4(1,37) 1(0,34) 24(8,27)
insan/Kegi 1(0,34) 1(0,34)
Kus Konaklan
Giivercin/Keklik 1(0,34) 1(0,34)
Memeli-Kus Konaklan
Insan/Keklik 4(1,37) 14(4,82) 18(6,2)
Insan/Giivercin 4(1,37) 2(0,68) 6(2,06)
Insan/GK2 4(1,37) 4(1,37)
Insan/Serge 2(0,68) 2(0,68)
Toplam (%) 129(44,5) 4(1,4) 70(24,1)  40(13,8) 40(13,8) 4(1,4) 3(1,03) 290(100)

GK: Genel Kus Tiirleri

Bununla birlikte {i¢ konak tiiriinden beslenen sivrisinek tiirleri birey sayilariyla birlikte
sirastyla; 20 (%66,66) An. maculipennis s.l., 4 (%13,33) Ae. vexans, 3 (%10) Ae.
caspius ve 1 (%3,33) An. hyrcanus, Cx. theileri ve Cs. annulata olarak tespit edilmistir.
PZR-RLB’de analiz edilen ii¢ konak tercihli sivrisinek tiirleri ve tercih ettikleri konak

tiirleri Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13 PZR-RLB ile analiz edilen {i¢ konak tercihli sivrisinek tiirleri ve tercih edilen konak tiirler

Sivrisinek Tiirleri

Uclii Konaklar An. maculipennis  An. hyrcanus Ae. caspius Ae.vexans Cx.theileri Cs. annulata Toplam (%)
Memeli Konaklar:

Insan/Sigir/Koyun 4(13,33) 1(3,33) 5(16,66)
Insan/Sigir/At 1(3,33) 1(3,33)
Insan/Sigir/K 6p ek 1(3,33) 1(3,33)
Insan/Sigir/K edi 2(6,66) 2(6,66)
Memeli-Kus Konaklarn

Insan/K edi/Giivercin 3(10) 3(10)
Insan/Keklik/GK2 1(3,33) 3(10) 4(13,33)
Insan/K eklik/Giivercin 1(3,33) 1(3,33)
Insan/Tavuk/Giivercin 1(3,33) 1(3,33)
Insan/Sigir/Giivercin 6(20) 6(20)
Insan/K oyun/Giivercin 2(6,66) 2(6,66)
Insan/Sigir/Tavuk 1(3,33) 1(3,33)
Insan/Sigir/K eklik 1(3,33) 1(3,33)
Insan/Sigir/GK 2 1(3,33) 1(3,33)
Insan/K eklik/GK 1 1(3,33) 1(3,33)
Toplam (%) 20 (66,66) 1(3,33) 3 (10) 4 (13,33) 1(3,33) 1(3,33) 30 (100)

GK: Genel Kus Tirleri

Son olarak dort konak tiirlinden beslenen sivrisinek tiirleri birey sayilariyla birlikte
sirastyla; 8 (%80) An. maculipennis s.l., 1 (%10) Ae. caspius ve Cx. theileri olarak
belirlenmistir. Bes farkli konak tiirtinden beslenen Cx. theileri tiiriine ait 1 bireyin %10
oraninda beslendigi ortaya ¢ikmistir. PZR-RLB’de analiz edilen dort ve bes konak

tercihli sivrisinek tiirleri ve tercih ettikleri konak tiirler Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14 PZR-RLB ile analiz edilen dort ve bes konak tercihli sivrisinek tiirleri ve tercih edilen
konak tiirler

Siwrisinek Tiirleri

Dortlii Konaklar An. maculipennis ~ Ae. caspius  Cx. theileri  Toplam (%)
Kus Konaklan

GK1/GK2/ Tavuk/Giivercin 1(10) 1(10)
Memeli-Kus Konaklarn

tnsan KOy UI/GUVeTCI/K ek 4(40) 2(40)
Insan/Sigir/ K eklik/Giivercin 1(10) 1(10)
Insan/Sigir/K edi/Giivercin 1(10)

Insan/Sigir/Giivercin/GK 1 1(10)

Insan/K edi/Giivercin/GK 1 1(10) 1(10)
Insan/Giivercin/Serge/Kirpi 1(10) 1(10)
Toplam (%) 8(80) 1(10) 1(10) 10(100)
Besli Konaklar

Insan/Sigir/Tavuk/GK 1/GK 2 1(100) 1(100)

GK: Genel KusTiirleri

4.4 PZR-RLB Tekniginde Karsilasilan Problemler

Calisma basladiginda proje icin Onerilen problar ile ilgili olarak cesitli sorunlarla
karsilagiimistir. Oncelikle Tiirkiye'de hizmet veren oligo iireticisi firmalarm hi¢ biri
biotin modifiyeli primer iiretimine yanagsmamistir. Bu nedenle problar ilk olarak
Hollanda'da bulunan Isogen Life Science firmasina yaptirilmistir. Ancak bu problarla
yapilan sayisiz deneme sonucunda problarin kalitesiz oldugu, ¢ok yiiksek dozlarda
kullanilmalar1 gerektigi, yine de ¢ogunun ya hi¢ calismadigr ya da yanlis ¢apraz
reaksiyon verdikleri goriilmiistiir. Bunun {izerine ayni problar bu defa Kore'de bulunan
Ligo Scientific Collaboration firmasma yaptirilmistir. Bu problar denendiginde biiyiik
cogunlugu yine yiiksek dozlar da yiikleme gerektirmesine ragmen, oldukca dogru
baglanmalar vermislerdir ve sonug¢ olarak bu problarla ¢alismaya devam edilme karari
almmustir. Karsilasilan bu problemler RLB i¢in kullanilacak oligolar1 sentezleyen

firmalarin dikkatli se¢ilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Ayrica caligsmalar sirasinda 6zellikle Tag DNA polimeraz, Sodyum dodesil siilfat (SDS),
EDAC (1-Ethyl-3-[3-dimethylamino propyl] carbodiimide) gibi PZR ve RLB
asamalarinda kullanilan sarf malzemelerinin kalitesinin reaksiyonlar1 6nemli oOlglide

etkiledikleri gézlenmistir.

Son olarak diisiik 1silarda yapilan hibridizasyon asamalarinin istenmeyen baglanmalari
ve membran da olusan kirliligi arttirdigr gbzlenmis ve bunun iizerine iki basamaktan

olusmak tizere hibridizasyon asamalar yiiksek 1silarda yapilmaya baglanmistir.

4.5 Sivrisineklerin Mevsimsel Konak Tiir Tercihleri

Aras Havzasi’ndan Haziran-Eyliil aylar1 boyunca 6rneklenen sivrisinek tiirlerinin konak
tiir tercihlerinin 6rnekleme donemlerine gore mevsimsel olarak degistigi gozlemistir.
Elde edilen sonuglar An. maculipennis tiir kompleksine ait bireylerin gogunlukla memeli
kaynakli beslendiklerini gdstermis olup, insan (Temmuz s=94, Agustos s=41 ve Eyliil
s=51) ve sigir (Haziran s=1, Temmuz s=76, Agustos s=19 ve Eyliil s=39) gibi konak
tiirlerini daha fazla sayilarda, buna karsilik diger memeli hayvanlardan koyun (Temmuz
s=6, Agustos s=4 ve Eylill s=21), kedi (Temmuz s=2 ve Agustos s=3) ve ke¢i (Temmuz
s=1) gibi konak tiirlerini ise daha az sayilarda tercih ettikleri bulunmustur. Ayrica bu tiir
kompleksine ait bireylerin kus kaynakli beslenmis olduklar1 da tespit edilmis, 6zellikle
giivercin (Temmuz s=17 ve Agustos s=8) ve keklik (Temmuz s=7, Agustos s=4 ve Eyliil
s=1) gibi konaklarin, diger kanath tiirleri (Temmuz s=2 ve Agustos s=1) ve tavuk

(Temmuz s=2) gibi konaklara gore daha ¢ok tercih edildikleri ortaya ¢ikmistir.

An. hyrcanus tiirline ait bireylerin yalnizca memeli kaynakli beslendikleri ve bu tiire ait
bireylerin insanm1 (Temmuz s=10, Agustos s=3 ve Eylil s=1), sigir (Temmuz s=5,
Agustos s=2 ve Eyliill s=1) ve at (Temmuz s=2) gibi konaklara gore yaygin olarak tercih

ettikleri bulunmustur.

Ae. caspius tiirtine ait bireylerin hem memeli hem de kus kaynakli beslendikleri
belirlenmistir. Bu tiire ait bireylerin memeli hayvanlardan insan (Haziran s=28, Temmuz

s=47, Agustos s=31 ve Eyliil s=39) ve sigir (Haziran s=32, Temmuz s=11, Agustos s=14
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ve Eyliil s=15) gibi konaklari, koyun (Temmuz s=4 ve Eyliil s=1) ve Kirpi (Agustos,
s=1) gibi konaklara gore yaygin olarak tercih ettikleri bulunmustur. Bununla birlikte
kanatli hayvanlardan keklik (Temmuz s=15, Agustos s=2 ve Eyliil s=1) ¢ogunlukla
tercih edilen konak olmasma ragmen, diger kanath tiirleri (Temmuz s=4 ve Agustos
s=3), ser¢e (Agustos, s=3) ve giivercin (Agustos, s=1) gibi konaklar ise nadiren tercih

edilen konaklar olmuslardir.

Ae. caspius’un aksine, Ae vexans tiiriine ait bireylerin daha az sayida konak tiiriinden
beslendikleri bulunmustur. Genellikle memeli kaynakli beslenen bu tiire ait bireylerin
insan (Haziran s=29, Temmuz s=15, Agustos s=50 ve Eylil s=22) ve sigir (Haziran
s=17, Temmuz s=6, Agustos s=10 ve Eyliil s=26) gibi konaklar1 ¢ogunlukla tercih
ettikleri ortaya ¢ikmustir. Bununla birlikte kedi (Temmuz s=2), koyun (Eylil s=1),
kopek (Haziran s=1), diger kanatl tiirleri (Agustos s=1) ve keklik (Agustos s=1) gibi

konaklar1 ise daha diisiik sayilarda tercih ettikleri belirlenmistir.

Analiz edilen sivrisinekler arasinda, Cx. theileri’nin daha fazla birey sayist ile sigir
kaynakl1 beslenen tek sivrisinek tiirii oldugu ortaya ¢ikmustir. Bununla birlikte tiire ait
bireylerin genellikle memeli kaynakli beslendikleri, memeli hayvanlardan sigir
(Temmuz s=9, Agustos s=38 ve Eyliil s=26) ve insan (Temmuz s=23, Agustos s=33 ve
Eyliil s=16) gibi konaklar1 yaygin olarak tercih ettikleri belirlenmistir. Bunun aksine
koyun (Eyliil s=2), diger kanath tiirleri (Temmuz s=2 ve Agustos s=1), tavuk (Temmuz
s=1 ve Agustos s=1) ve giivercin (Temmuz, s=1) gibi konaklar ise diisiik sayilarda tercih

edilmislerdir.

Cx. pipiens tiiriine ait bireylerin g¢ogunlukla memeli ve nadirende kus kaynakli
beslendikleri belirlenmistir. Tiire ait bireylerin memeli hayvanlardan insan (Temmuz
s=4, Agustos s=6 ve Eyliil s=1) ve sigir (Temmuz s=2 ve Eyliil s=1) gibi konaklari,
kanatli hayvanlardan ise yalnizca giivercin (Agustos s=3) konagini tercih ettikleri

gbzlenmistir.

Cs. annulata tiirline ait bireylerin diisiikk sayilarda da olsa yalnizca memeli kaynakli
beslendikleri ve insan (Temmuz s=2, Agustos s=3 ve Eyliil s=1), sigir (Temmuz s=1,
Agustos s=2 ve Eyliil s=2) ve koyun (Agustos s=1) gibi konak tiirlerini tercih ettikleri
belirlenmistir (Cizelge 4.15-4.16 ve Sekil 4.3-4.4).
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Sekil 4.3 2012-2013 yillar1 arasinda Haziran-Eyliil aylar1 boyunca drneklenen sivrisinek tiirlerinin,
PZR-RLB analiz sonuglarina gore konak tiir tercih indeksleri

Cizelge 4.15 PZR-RLB ile analiz edilen sivrisinek tiirlerinin konak tiir tercih indeksleri

Sivrisinek Tiirleri

Konak Tiirler An. maculipennis  An. hyrcanus Ae. caspius Ae.vexans Cx. theileri Cx. pipiens Cs. annulata
Memeli Konaklarn

Insan 0,78 0,875 0,833 0,884 0,679 0,846 0,857
Sigir 0,655 0,5 0,413 0,453 0,688 0,23 0,024
Koyun 0,15 - 0,028 0,007 0,018 - 0,142
Kegi 0,004 - - - - - -
At - 0,125 - - - - -
Kedi 0,024 - - 0,015 - - -
Kopek - - - 0,007 - - -
Kirpi - - 0,005 - - - -
Kus Konaklan

Tavuk 0,009 - - - 0,018 - -
Giivercin 0,121 - 0,011 - 0,009 0,23 -
Serce - - 0,017 - - - -
Keklik 0,058 - 0,103 0,007 - - -
Diger Kanatlilar 0,013 - 0,04 0,007 0,046 - -
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Anopheles maculipenniss.l.
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Sekil 4.4 Haziran-Eyliil aylarn boyunca érneklenen sivrisinek tiirlerinin, PZR-RLB analiz sonuglarina
gore mevsimsel konak tiir tercih indeksleri
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Cizelge 4.16 PZR-RLB ile analiz edilen sivrisinek tiirlerinin mevsimsel konak tiir tercih indeksleri

KONAK TURLER

Memeli Konaklar

Kus Konaklar

Aylar Sivrisinek Tiirleri insan Sigir Koyun Kegi Kedi Kopek At Kirpi |[Tavuk (.uvnercl Keklik Serce K:E?‘l;“
An. maculipennis - 1 - - - - - - - - - - -
Haziran Ae. caspius 0,651 0,744 - - - - - - - - - - -
Ae. vexans 0,42 0,246 - - - 0,014 - - - - - - -
An. maculipennis 094 076 0,06 0,01 0,02 - - 0,02 0,17 0,07 - 0,02
An. hyrcanus 0,55 0,27 - - - 0,11 - - - - - -
Ae. caspius 06 014 0051 - - - - - - 0,192 - 0,051
Temmuz Ae. vexsans 0,341 0,146 - - 0,048 - - - - - - -
Cx. theileri 0,261 0,102 - - - - - 0,011 0,011 - - 0,011
Cx. pipiens 0,66 0,33 - - - - - - - - - R
Cs. annulata 0,5 0,5 - - - - - - - - - _
An. maculipennis 0,784 0,372 0,078 - 0,058 - - - 0,156 0,078 - 0,019
An. hyrcanus 0,6 04 - - - - - o - - - -
Ae. caspius 0,534 0,241 - - - - 0,017 - 0,017 0,034 0,051 0,051
Agustos  Ae. vexans 1 0,2 - - - - - - 0,02 - 0,02
Cx. theileri 0,568 0,655 - - P - - o017 - - - 0,051
Cx. pipiens 0,83 - - - = - - - 0,5 - - -
Cs. annulata 1 0,66 0,33 - - 3 - > - - - -
An. maculipennis 06 0458 0,247 - 3 - - - - 0,011 - -
An. hyrcanus 1 1 - - - - - - - - - -
Ae. caspius 0,684 0263 0,017 - - - - - 0,017 0,017 - -
Eyliil Ae. vexans 0,458 0,541 0,02 - - - - - - - - -
Cx. theileri 038 0619 0047 - - - R - - - - R
Cx. pipiens 033 0,33 - - - - - - - - - -
Cs. annulata 1 1 - - - - - - - - - R
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5. TARTISMA

Dogal kosullar altinda sivrisineklerde beslenme davranisi, konak tercihi ve konak
secimi olmak tiizere iki dnemli bilesene bagli olarak degisebilmektedir. Bir sivrisinek
icin konak tercihi konak bulunabilirligi ya da konak savunma davramslari dikkate
alinmazsa, belirli bir konak tiiriiniin diger var olan konaklara gore spesifik (kan
kaynagi) olarak tercih edilmesidir. Bu spesifik konak tercih durumu ise vektor
organizma i¢in dogustan gelen fizyolojik bir davranis 6zelligidir. Diger taraftan konak
arayan sivrisinekler i¢in ayni zaman ve yerde Oncelikli olarak kan emecekleri belirli
konaklar bulunmuyorsa ya da ulagilabilir degillerse ikinci bir segenek olarak baska bir
konag1 segcmeye yonelme davranisi gozlenebilmektedir. Konaklara ulasabilirlik iklimsel
faktorlerin yanm sira konak yogunlugu, erisilebilirligi, dagilimi ve cografik boliinmeler
gibi bir¢ok cevresel faktorlerden etkilenebilir. Bu tiir gevresel faktorlerin etkisinden
dolayi sivrisineklerin konak tercihlerinde farkliliklarin meydana gelmesine neden olan

davranmigsal plastisitenin varligindan sz edilebilir.

Sivrisineklerde kan emme davranist sivrisineklerin beslenme periyodu, konak
bulunabilirligi ve bollugu, konak savunma davranislari, kanin besinsel degeri ve
sindiriminin maliyeti gibi bircok faktoriin etkiledigi ve dolayisiyla uzamsal ve gegici
olarak degisebilen oldukca kompleks bir siirectir[3]. Sivrisineklerin de dahil oldugu
artropod vektorlerin kan konaklarini belirlemeye yonelik kullanilan serolojik testler
uzun yillar ¢ok etkili yontemler olarak kabul gérmiislerdir[1, 243, 275, 276]. Ancak bu
testlerin kullanim alanlar1 nispeten taze kana ihtiya¢ duyulmasi ve her bir potansiyel
hayvan konagi i¢in tiir spesifik antikor kullanimi gerektirmesinden dolay1 sinirh
kalmistir[247]. Serolojik yontemlerde karsilasilan eksiklik ve sinirlamalar, Polimeraz
Zincir Reaksiyon (PZR) tekniklerinin kullanilmasiyla énemli dlgiide giderilmistir. PZR
teknikleri vektor organizmalarin kan konaklarinin tespit edilmesini kolaylastirmakla
birlikte, elde edilen spesifik sonuglar da bu tekniklerin duyarliligini 6nemli ol¢iide
artmasina sebep olmustur[278]. Ancak PZR temelli teknikler kalip DNA’nin biiyiik
miktarlarina ihtiya¢ duyulmasi yoniinden tek bir bocekte farkli canlilara ait kanlari
tanimlamakta yetersiz kalmistir. Son zamanlarda Avrupali bilim adamlar1 tarafindan
gelistirilen Reverse Line Blot (RLB) metodolojisi sahada yakalanan kenelerin kan
konaklarini belirlemek i¢in kullanmlmistir[264, 279, 280-284]. Bununla birlikte

mitokondriyal sitokrom b geninin
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amplifikasyonu ve ardindan Reverse Line Blot analizi ile tatarcik sineklerinin de kan
konaklar1 basarili bir sekilde tespit edilmistir[270, 285]. Bu teknik ¢ok sayida 6rnegin es
zamanli olarak islenmesine olanak saglamasi, her bir tiir i¢in spesifik oligoniikleotidler
kullanilmast  yoniinden artropodlarin  potansiyel kan konaklarimi tiir diizeyinde
belirlemektedir. Ayrica PZR amplifikasyonunu takip eden hibridizasyon basamagindan
olugmasi, PZR’1n tek basina kullanilmasindan elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda ¢ok
fazla duyarliliga sahip olmasi agisindan da diger tekniklere gore daha kullamigli oldugu
soylenebilir. Bu calismada alandan 6rneklenen kan emmis sivrisineklerin kan konaklari
sitokrom b gen bolgesinin PZR amplifikasyonu ve ardindan (RLB) teknigi kullanilarak
tespit edilmistir. Sonug olarak sivrisineklerin kan konaklarinin belirlenmesine yonelik ilk

kez kullanilan bu teknik ile 6nemli sonuclar elde edilmistir.

Sivrisinek aktiviteleri dogal olarak giiniin aydinlik ve karanlik dongiileriyle iliskili olarak
degisir ve bu donemlerde genellikle mevsimsel ya da giinliik (yani giin 15181 ya da ay 15181
altinda) dalgalanmalar olabilir[4]. Calisma alaminda Haziran-Eyliil aylar1 boyunca
orneklenen sivrisinek tiirlerinin mevsimsel olarak konak tercihlerinde farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir. Analiz edilen sivrisinek tiirlerinin konak tercihlerinde gbzlenen bu
mevsimsel degisimler, alanda dnceden yapilmuis “Igdir Ovasi’ndaki sivrisinek larvalarinin
tir kompozisyonlar1 ve mevsimsel dinanizmleri” ve “Igdir Ovasi’ndaki sivrisineklerin tiir
kompozisyonlar1 ve saldir1 peryotlar1” ¢alismalardan elde edilen sonuglar dikkate alinarak
degerlendirilebilir. Oncelikle alanda iklimsel kosullarin uygunlugu, sulu tarimin yapilmast,
gecici ve kalici tireme alanlarmin bulunmasi gibi bir¢ok neden sivrisineklerin yiiksek
populasyonlarla var olmalarina olanak saglamaktadir. Igdir Ovasi’nda daha once yapilmis
bir calismada, An. maculipennis s.l. tiirlerinin Temmuz-Agustos, Aedes/Ochlerotatus
tirlerinin Mayis-Eyliil, Culex tiirlerinin ise Temmuz-Agustos donemlerinde larva/pupa
populasyon yogunluklarinda yiliksek oranlarda artislarin gbzlendigi rapor edilmistir[286].
Diger bir ¢alismada insan tuzag kullanilarak agik ve kapali alanlarda 6rneklenen sivrisinek
tirlerinden, An. hyrcanus tiriiniin An. maculipennis s.l. tiirlerine gore agik ve kapali
alanlarda daha yiiksek oranlarda insana saldirdigi, Aedes ve Culex tiirlerinin ise daha gok
acik alanlarda insana saldirdigr bildirilmistir[287]. Bu calismada ise sivrisinek tiirlerinin
beslenme tercihlerinde ortaya ¢ikan mevsimsel farkliliklar birkag nedenle agiklanabilir. i1k
olarak alanda yerlesik populasyonlarda bulunan sivrisinek tiirlerinin larva/pupa

populasyon
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yogunluklarinda gozlenen mevsimsel degisimler, tiirlere ait bireylerin erginlesme basarilari,
sivrisinek tlirlerinin 1518a yonelimleri ile insan da dahil olamak iizere diger hayvanlara
yonelimlerindeki farkliliklar ve son olarak potansiyel konak hareketleri (yaz aylarinda
insanlarin yaylalara ¢ikmasi; insan ve hayvan populasyonlarinda gozlenen artis veya

azalmalar) ya da potansiyel konaklarin bulunabilirligi ve ulasilabilirligi soylenebilir.

Sivrisineklerin beslenme basarilari, artan 1sirma baskisi ile anlamli bir sekilde ters iligkilidir.
Bu durum muhtemelen sivrisinekler tarafindan konaklarina dayatilan beslenme baskilarina
karsi, konaklarin kendilerini kan emilmesine karst yapmis olduklar1 savunma
davramglarinin  bir sonucu olarak varsayilabilir[179, 288]. Ciinkii konak savunma
davramislan fiziksel olarak sivrisineklerin beslenme bagarilarim olumlu veya olumsuz yonde
etkileyebilmektedir[ 183, 224]. Bu tiir davraniglar sivrisinegin kan emmesini tamamen
engelledigi gibi daha az kan emmesine de neden olabilir[184, 185]. Sonugta beslenmesi
engellenen disi tekrar aym konaktan kan emebilir ya da baska bir konagl se¢meye
yonelebilir. Sivrisineklerin konak tiir tercihlerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada,
analiz edilen sivrisinek tiirlerinin tek konak ve iki ya da daha fazla konak tiirii {izerinden
beslendigi tespit edilmistir. Ancak elde edilen sonuglar konak savunma davranislarinin
sivrisineklerin konak tiir secimleri ve beslenme basarilarii 6nemli 6lclide etkiledigini
diistindiirmektedir. Cilinkii O0rnekleme yapilirken sivrisinek tiirlerinin konak arama
donemlerinde aktif olduklar1 zamanlar dikkate alinmus ve tuzaklar ozellikle sivrisinekler
icin potansiyel konak tiirlerin nispi yogunluk ve bulunabilirliklerine gore ahirlara, ev
iclerine ve bu gibi yerlere yakin agik alanlara yerlestirilmistir. Sonug olarak analiz edilen
sivrisinek tiirlerinin ¢ogunlukla memeli orjinli beslendigi, yaygin olarak da insan ve sigir
konaklarini tercih ettikleri tespit edilmistir. Diger taraftan calisma verileri birden fazla
cikarimi da beraberinde getirmektedir. Oncelikle konak bulunabilirliginin sivrisinek
tiirlerinin beslenme davranislarinda belirleyici bir rol oynadigi sdylenebilir. Ciinkii konak
arayan sivrisinekler i¢in en ¢ok tercih edilen konaklar kolaylikla bulunabilir ve ulasilabilir
olanlardir. Sivrisinek konag ile temas firsati yakaladigi zaman 1sirma baskisi yapar,
sonrasinda ilk kez kan emdigi konaktan ya tamamen doymus halde ayrilir ya da beslenmesi
yarim kaldig1 i¢in ayn1 konaga tekrar yonelebilir veya bagka alternatif bir konag: secebilir.
Ayni zamanda sivrisineklerin inaktif konak canlilar iizerinden beslenme basarilarinin daha
yiikksek oldugu da bilinmektedir[225]. Gozlemlerimize gore iklimsel parametrelerin

uygunlugu nedeniyle yaz aylarinda ahir camlar1 ve kapilari agiktir
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veya hayvanlar disarida bulunmaktadir. Insanlar ise zamanlarimn biiyiik ¢cogunlugunu
disarida gecirmektedirler. Bu nedenle sivrisinekler i¢in insan ve sigirlar daha az aktif ve

daha fazla toleransli konaklar olabilmektedir.

Mevcut veriler sivrisineklerin insanlar {izerinden beslenme egilimlerinin tarimsal
faaliyetlerin artmasindan dolay1 evrimlestigini 6ngérmektedir[3, 115,116]. Ormanlarin
yok edilmesi ve kirsal tarimin yogun bir sekilde yapilmasi insanlar ve sivrisinekler
arasinda yakinlagsmaya neden olmustur[3]. Bununla birlikte kiiresel iklim degisiklikleri,
demografik degisimler ve kentlesme nedeniyle dogal ekolojik smrlarin ortadan
kalkmas1 vektorler ve konaklar1 arasindaki birlikteligin boyutunun daha ¢ok artmasina
olanak saglamistir. Bugiin diinya genelinde sivrisineklerin konak olarak insani tercih
etmesinde 6nemli Ol¢giide artislar gozlenmektedir. Bu gibi artislarin ¢ogu arazi kullanim
aktivitelerinin sonucu olarak gelismektedir. Ornegin Uttar, Prades’de sitma vektorii olan
An. fluviatilis’in insanlardan emdigi kan oraninin 1938-1939°da %1,4 iken, sonraki
yillarda ormanlik alanlarin yok edilmesi ve kirsal tarimm yogun bir sekilde
yapilmasindan dolayi, 1949-1952 wyillar1 arasinda bu oranin %41,2’ye ¢iktigini
bildirmislerdir[117]. Vittor ve ark. (2006) Amazon havzasinda An. darlingi’nin kirsal
alanlarda insanlari 1sirma oranlarmin, ormanlik alanlara gore 278 kat daha fazla
oldugunu bildirmislerdir[118]. Alanda yerlesik populasyonlarda bulunan An.
maculipennis s.I. ve An. hyrcanus tiirii sivrisineklerin ise, agik ve kapali alanlarda
insana saldirdig1 bilinmektedir[289]. Aras Havzasi’nda bu tiirlerin insan kan emme
oranlar1 sirastyla; %78 ve %87,5 olarak tespit edilmistir. Bu durum boélgede olasi sitma
gecislerinde, An. maculipennis s.I ve An. hyrcanus tiirlerinin 6nemli rollerinin
olabilecegini gostermektedir. Ayrica diger sivrisinek tiirlerinin de konak olarak daha
¢ok insani tercih etmelerinde alanin iklim kosullar1 ve cografik konumunun biiyiik
etkisinin oldugu goz ardi edilmemelidir. Ciinkii sivrisineklerin lireme donemleri olan
Mayis-Eyliil aylarinin sicak gegtigi alanda giindogumu ve giin batimi insanlarin tarim
alanlarinda ¢alismalar1 i¢in uygun zamanlardir. Bu durum vektor-insan temas

firsatlarinin artmasina neden olmaktadir.

Insan 1sirma orani (human-baiting rate) arboviriislerin esas iireme oranlarinda (RO)

anahtar degiskendir. RO enfeksiyon hastaliklarinin epidemiyolojisinde en dnemli
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kavramdir ve genellikle hastalik tasinimindan sorumlu bireylerin yer aldigi bir
populasyonda bir enfeksiyonlu bireyin sebep oldugu ikincil vakalarin ortalama sayisi olarak
veya yerel bir populasyonda her birincil vaka basina diisen ikincil vakalarin beklenilen
sayist olarak tanimlamr[290]. Sivrisinek kaynakli bir hastalik icin RO genellikle
RO=ma?.p".b/Inp.r olarak hesaplanir ki, burada a insan 1sirma oram, m her giin i¢in 1sirma
say1st, p sivrisinegin glinliik yasama orani, n viriisiin ikincil dongii uzunlugu (viriisiin vektor
tarafindan alinmasindan vektor tarafindan bulastirilmasina kadar olan donem), b vektorel
kapasite ve 1=r sivrisinek i¢in enfeksiyonlu donemdir. Eger insanlarin tek konak oldugunu
disiiniirsek a yiiksek olacagindan RO’da yiiksek olacaktir. Omurgali tiirlerinin son
donemlerde sayilarinin ve gesitliklerinin azalmast sivrisinek populasyonlarin konak olarak
insan tercihlerinin artmasina ve dolayisiyla da sitma, deng ve bati nil gibi arboviral
hastaliklarin da artmasina neden olmustur. Bu nedenle, calismanin yapildig1 bu alanda da
sivrisineklerde insan 1sirma oramnin yiiksek olmasi sivrisineklerle bulastirilacak herhangi
bir hastalikta enfeksiyon oraninin artma egilimi gosterebilecegini de dngormektedir. Ayrica
analiz edilen sivrisineklerin %83,79 oraninda insan kaynakli beslendigi bulunmustur.
Calismada insanin bu kadar yiiksek ¢ikmasinda oncelikle 6rneklemeler yapilirken agiz
maskesi ve eldiven kullanilmamasi en 6nemli neden olarak gosterilebilir. Bununla birlikte
hem agiz aspiratorleriyle drnekleme yaparken hem de 151k tuzaklarim kurma ve calistirma
sirasinda  lizerimize konan sivrisineklerin toplanmasi ve laboratuvara getirilen
sivrisineklerin teshis edilmesi sirasinda %70’den az da olsa insan temasmin oldugu

sOylenebilir.

Tiirlerin diger tiim ¢aligmalarda oldugu gibi, konak se¢imlerinde yasadiklar1 ¢evrede en fazla
bulunan, kolaylikla ulasabildikleri ve maksimum verimi saglayabildikleri konaklara daha
fazla yoneldikleri goriilmektedir. Alanin iklimsel 6zellikleri ve cografik konumu tarim ve
hayvanciligin yogun bir sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir. Insanlarin tarim arazileri
arasina ev ve hayvan ahirlarim birbirine yakin mesafede insa etmelerinden dolayi,
ulagilabilir konaklarin daha ¢ok insan ve biiyiikbas hayvanlar oldugu sdylenebilir. Bu
caligmada sivrisinek tiirleri i¢in en fazla yonelimin tekli veya ¢oklu konak olarak insan ve
biiyiikbag hayvanlardan 6zellikle sigir1 i¢inde barindiran kombinasyonlar oldugu gézlenmistir.
Diinyanin ¢esitli bolgelerinden de bildirildigi gibi, sivrisinekler beslenme tercihlerinde
cogunlukla genel konakgi olduklari kabul edilmektedirler[291, 292]. Bu durum vektor

tiirlerin 6rnekleme yerlerine gore konak secimlerinin ortamda bulunan
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belirli konak tiirlerinin nispi yogunluguna bagli olarak gelisebilecegini gosterir. Bu
calismada analiz edilen sivrisinek tiirlerinin de firsat¢1 beslenme davranisi sergiledikleri
ve bunlar arasinda konak ¢esitliligi en fazla olan tiirtin An. maculipennis s.l. oldugu
tespit edilmistir. Ayrica memeli ve kus orjinli ¢oklu konak kullanimi bu ve diger tiirlerin
vektorel potansiyelleri agisindan da onemli olabilecegi sdylenebilir. Alanda yapilan
onceki galismalarda An. maculipennis s.I. Cx. theileri, Cx. pipiens, Ae. vexans ve Oc.
caspius tiirlerinin D. immitis’in potansiyel vektorleri olabilecegi kabul edilmistir[106].
Bir diger ¢alismada Cs. annulata disindaki diger tiirlerde BNV’ ne ait niikleik asitlerin
varligi bildirilmistir[90]. Bu bulgular alanmin iklim ve ekolojik kosullari, sivrisinek
populasyon yogunluklar1 ve go¢men kuslarin gog¢ yollari izerinde bulunmasi géz 6niine
alimdiginda hem arboviriis hem de diger patojenlerin bulasimi agisindan Onemli

olabilmektedir.

Sivrisineklerde ¢oklu konak se¢iminin yumurta verimiyle pozitif iligkisi vardir. Ayrica
genel konak¢l olma durumu tiiriin vektorliik kapasitesini biiyiik oranda artirir. Briegel
ve Horler (1993) Anopheles cinsi sivrisineklerde ¢oklu beslenmenin iiremeyi arttirici bir
strateji oldugunu 6ne siirmiislerdir[230]. Bu calismada, An. maculipennis kompleksine
ait bireylerin tek konak tiirlerinden ziyade, ¢oklu konak tiirler {izerinden beslenmis
olmalari, ayrica diger tiirlerde de ¢oklu beslenmenin yaygin sekilde gézlenmis olmasi
bu stratejinin dogru olabilecegini diisiindiirmektedir. Xue ve ark. (2009), Aedes
albopictus tizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda ikili, Gi¢lii ve karisik beslenmenin yumurta
verimini anlamli sekilde arttirdigini ortaya c¢ikarmiglardir[231]. Coklu beslenme
stratejisi sadece yumurta verimini degil, ayn1 zamanda hastalik tasiyan bir bireyin ayni
gonotrofik donem i¢inde birden fazla konaktan beslenebilmesi olasiligini arttirabilecegi

icin hastalik taginimi ve yayilmasi riskini de arttirir.

An. maculipennis kompleksi iiyeleri dogada zoofilik, antropofilik ve zoo-antropofilik
davranis gosterirler. Ayn1 zamanda bu komplekse ait tiirlerin ekzofil ve endofil yasam
sekline sahip olmasinin yani sira, sitma etkeninin tasiyicisi, yayicisi ve bulastiricisi
oldugu da bilinmektedir[293]. Bununla birlikte An. hyrcanus yar1 endofilik [294] ve
ekzofilik bir tiir olup, konak se¢imi gevre kosulu uygunluguna, konak bulma kolayligina
ve kan emme aliskanligina bagl olarak degisir. An. hyrcanus’un ozellikle Orta Asya ve

Rusya’da yiiksek derecede antropofilik davranis gosterdigi bilinmektedir[295]. Diger
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taraftan Tiirkiye, iran, Azerbaycan ve Ermenistan’in sinir bdlgelerinde birincil sitma
vektorleri An. sacharovi ve An. maculipennis iken, An. superpictus ve An. hyrcanus
sekonder vektorler olarak kabul edilmislerdir. Yapilan ¢alismada farkli barmaklardan
toplanan kan emmis sivrisinekler ELISA teknigi kullanilarak analiz edilmis, An.
maculipennis tiiriine ait bireylerin %5’inin yalnizca insan, %25’inin sigir, %20’sinin
esek ve %50’sinin diger hayvanlar iizerinden beslendigini, An. hyrcanus tiirline ait
bireylerin ise insandan beslenmediklerini, ancak %71,4 sigir, %14,3 esek ve %14,3
diger hayvanlar tizerinden beslendikleri ortaya ¢ikmustir. Sonuglar An. hyrcanus’un
zoofilik bir tiir oldugunu ortaya ¢ikarmistir[296]. Aras Havzasi’inda yaptigimiz ¢alisma
bulgularimizda ise, alanda farkli lokalitelerden drneklenen An. maculipennis s.l. tiiriiniin
%13,59 unun yalnizca insan, bunun aksine An. hyrcanus tiiriiniin ise %50’sinin yalnizca
insan tizerinden beslendigi bulunmustur. Ayrica alanda yapilan baska bir ¢alismada ise
An. hyrcanus tiiriiniin agik ve kapali alanlarda insan 1sirma oranlari sirasiyla; %18,57 ve
%41,94 iken, An. maculipennis s.l. tiirlerinin insan 1sirma oranlar1 agik ve kapali
alanlarda sirasiyla; %2,32 ve %6,54 olarak belirlenmis olup, An. hyrcanus’un daha
yiiksek derecede antropofilik davranis gosterdigi rapor edilmistir[287]. Sonug¢ olarak
yaptigimiz c¢alismada c¢oklu beslenme davraniglari da dahil olmak {izere, An.
maculipennis s.1. tiiriiniin %78,48’inin, An. hyrcanus tiiriiniin ise %58, 33’{inlin insan

kaynakli beslendigi ve bu tiirlerin 6nemli dl¢lide insan affinitesi gésterdigi bulunmustur.

Anopheles sivrisinekleri beslenmelerinde; insanlar, ¢iftlik hayvanlari, kuslar ve reptiller
gibi hayvanlar tercih ederler[297, 298]. Bu gibi tercihler vektorlerin goklu beslenme
stratejisi (iki ya da daha fazla konak {lizerinden beslenme) sergilemesine neden olmakta,
vektorlik potansiyelleri agisindan O6nemli bir oOzellik olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle sitmanin prevalanst Anopheles sivrisineklerinin konak tercihleri tarafindan
etkilenir[299]. Coklu beslenmelerin kriptik (aym: konak tiirler) ya da patent (farkli
konak tiirler) olmasi, sitma iletiminin yogunlugunu etkileyebilir. Kesintiye ugrayan
beslenmelerde Ozellikle Kriptik-kriptik beslenme davraniglarinin parazit bulastirma
olasiligini artirdigr ileri siiriilmektedir[300]. Bu goriisiin aksine kesintiye ugrayan
beslenmelerde sitma iletiminin artmayacagi, dahasi beslenmesi kesilen disiler daha az
gametosit yutacagindan dolayi, sivrisineklerde enfeksiyon oranlarmin daha diisiik
olabilecegi Ongoriilmektedir[299]. Bu c¢alismada Anopheles cinsi sivrisineklerin

Ozellikle insan ve diger konak tiirler iizerinden ¢oklu beslenme davranisi sergilemesi,
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alanda olas1 sitma prevalansi agisindan 6nemli olabilir. Ayrica insan disinda diger omurgali
konaklar {iizerinden beslenmelerde, sporozoit oranlarinda artma ya da azalmalarin
olabilecegi dikkate alinirsa, ilerleyen zamanlarda etkili sitma kontrol ¢alismalari

tasarlanabilir.

Genel olarak Aedes ve Anopheles gibi bazi sivrisinek tiirleri konak tercihlerinde, dncelikli
olarak memeliler, bazen de kuslardan beslenirler. Boyle konak tercihli olan tiirler konak
bulunabilirligine gore, degisken ya da firsat¢1 beslenme davranisi sergilerler[172]. Yapilan
calismada analiz edilen sivrisinekler arasinda firsat¢1 beslenme davranis1 sergileyen tiirler
arasinda yer alan, Ae. caspius'un Avrupa’da genis bir yayilim alam vardir[301]. Tiir zoo-
antrofilik olup, alacakaranlikta insan ve hayvanlara saldirir[302, 303]. Bu ¢alismada ise tiire
ait bireylerin memeli, kus ve memli-kus orjinli karisik beslendikleri ortaya ¢ikmustir. Tiirtin
vektorliigii ile ilgili yapilan c¢alismalarda, Avrupa ve komsu iilkelerde RVV’nin bes
vektoriinden biri oldugu, Cx. pipiens ile birlikte Akdeniz Havzasi’nda bu viriis igin en
duyarlt vektorler arasinda yer aldigi rapor edilmistir[304-307]. Ayrica Misir’da RVF
viriistiniin potansiyel vektorlerinden biri olmasinin yam sira[308], D. immitisis gibi filarial
nematodlar1 [309] ve Thyna viriis gibi arboviriisleri ilettikleri de bilinmektedir[310].
Bunlara ek olarak Akhter ve ark. (1982) tarafindan Pakistan’da, BNV nii, bu tiirden basaril
bir sekilde izole edilmistir[311]. Sonug olarak Ae. caspius tiirii sivrisinegin yayilis yetenegi,
diger memeli tiirlerine gore insana olan yakinlhigi, biiyiik olasilikla insan konaklarimin lokal

yogunlugu ve bulunabilirliginin bir fonksiyonu olabilir.

Ae. vexans yil icinde birka¢ kez dol veren (multivoltine), su baskinlar1 sonucu olusan
habitatlarda iireyen, diinya genelinde genis bir yayilis gdsteren bir tiirdiir. Ozellikle yar
kirsal alanlarda yogun olarak bulunmasindan 6tiirii, en 6nemli sivrisinek tiirleri arasinda yer
almaktadir[308]. Ae. vexans Oncelikli olarak memeliler, nadiren de kuslar {izerinden
beslendigi bilinmektedir[82, 232, 252, 254, 297, 312-321]. Tiiriin bulundugu c¢evrelerde
lokal yogunlugu ve beslenme davramslarindan dolayr, BNV i¢in potansiyel koprii vektor
olabilecegi kabul edilmektedir[77, 322]. Bununla birlikte kuslar tizerinden diisiik oranlarda
beslenmesi, vektorlik potansiyelini simirlayan bir faktdr olarak oOne siirtilmistiir[77].
Beslenme davramslarinda daha ¢ok Dbiiyik memeli hayvanlar1 tercih ettidi
gosterilmistir[184, 235, 297, 315-317, 319, 320, 323, 324]. Bu sonuglar Ae. vexans

sivrisinek tiirliniin konak arama davranisinda oldukga firsat¢1 olmasi
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nedeniyle konak bulunabilirligine bagli olarak, bolgesel degisim sergiledigini
gostermektedir[319]. Bu ¢alismada analiz edilen Ae. vexans tiiriine ait bireylerin memeli
ve kus kaynakli beslenmeleri ise, diger ¢alismalarda elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Ae. vexans BNV igin potansiyel bir vektor [82, 325-329] olmakla
birlikte, Tiirkiye’de Kayseri yoresinde D. immitis’in asil vektorii oldugu da
bildirilmistir[103]. Sonug olarak Ae. vexans sivrisinek tiirliniin alanda insan ve sigir
disinda kedi, kopek gibi memeliler, ayrica kanatli hayvanlar {izerinde beslenmesi

vektorliik potansiyeli agisindan dnemli kabul edilebilir.

Dogada Culex cinsi sivrisinekler yaygin olarak kuslar {izerinden beslenirler ve BNV nin
en yetkin vektorleri olarak kabul edilirler[322, 325, 330], bu nedenle kus-sivrisinek
dongiisii ile wviriisin devamliligi  saglanabilmektedir[328]. Amerika’nin ¢esitli
bolgelerinde, bu tiiriin konak olarak diger kus tiirlerine gore, ¢cogunlukla kizil gergedani
tercih etmektedir[19, 82, 137, 252, 320, 331]. Bu durum kiz1l gergedan
populasyonlarinin Kuzey Amerika genelinde kirsal, kentsel ortamlarda, agik ve
ormanlik habitatlarda yaygin olarak bulundugunu gostermektedir[332, 333]. Ayrica
Amerika’da Cx. pipiens tiiriiniin konak beslenme davranislarinda 6nemli cografik
varyasyonlar da rapor edilmistir[19, 82, 252, 320, 334]. Bu sivrisinek tiirii bolgenin
kuzeydogusunda (>%94) kus orjinli beslenirken [82, 252], daha giiney ve orta bati
bolgelerinde insan da dahil olmak iizere tiire ait bireylerin 6nemli oranlarda memeliler
tizerinden beslendigi ortaya c¢ikmuistir; Washington DC ve Maryland (%13) [137],
Chicago (%22,4) [19], Tennessee (%24) ve New Jersey’den (%38) olarak
bildirilmistir[320]. Aras Havzasi’nda Cx. pipiens tiirline ait bireylerin ¢ogunlukla
memeli, diisiik oranlarda kus kaynakli beslenmeleri, diger cografi bolgelerde yapilan
calismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir: Arizona Tucson’da, %32 kus ve %
65 memeli [335], Brezilya, Sao Paulo’da % 22 kus ve %70 memeli [17], Avustralya,
Kuzey Queensland’da %29,7 kus ve %62,9 oraninda memeli orjinli beslendigi
bildirilmistir[173]. Sonu¢ olarak belirli lokalitelerde vektor-konak etkilesim oranlarinin

duyarli konaklarin nispi bulunabilirligine bagh olarak degisebilir.

Cx. theileri Tiirkiye’nin kuzeydogusunda en yaygin sivrisinek tiirlerinden biridir[336].

Bu tiir gogunlukla memeliler {izerinden beslenmekle birlikte, kuslardan
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da beslendigi bilinmektedir[337-340]. Bu ¢alismada analiz edilen sivrisinekler i¢inde en
fazla birey sayisi ile sigir1 tercih eden tek tiirdiir. Analizler Cx. theileri tiiriiniin
cogunlukla memelilerden, nadiren de kuslardan beslendigini gostermektedir. Bu

sonuglar tiiriin vektorliik potansiyeli agisindan 6nemli kabul edilebilir.

Alandan diisiik birey sayisi ile 6rneklenen Cs. annulata tiiriiniin, 6ncelikli olarak kuslar
bazen de memeliler tizerinden beslendigi rapor edilmistir[341]. Diger tiirlerde oldugu
gibi, bu tiire ait analiz edilen bireylerin, memeli orjinli olarak oncelikle insani tercih
ettigi bulunmustur. Ayrica tiiriin ¢oklu beslenme davranisi, dogal sistemlerde vektorlitk

potansiyeli a¢isindan 6nemli olabilecegi sdylenebilir.

Dogal kosullarda vektor kaynakli hastaliklarda bulagma, daha 6nce enfekte konaktan
kan emmis vektoriin, daha sonra duyarli konaktan kan emmesi sirasinda
gergeklesir[342, 343]. Patojenlerin bulas dinamigi, artropod vektoriin etkeni alabilme,
idame etme ve aktarma yetenegi ile omurgali konaklarin rezervuar potansiyeline
baglidir. Bundan dolay1 vektorlerin beslenme aliskanliklart ve konak tiir kompozisyonu,
hastaliklarin dogal bulas dinamiklerinin ve yayilmasinin anlasilmasinda kritik 6neme
sahiptir[137]. Sonu¢ olarak sivrisinek kaynakli hastaliklara vektorlik yapan tiirleri
mevcut potansiyel omurgali konaklartyla beraber bulunduran alanda yapmis oldugumuz
calisma sonucunda mevcut sivrisinek tiirlerinin insan iizerinden beslenme oranlarinin
olduk¢a fazla oldugu ve bu durumun ise sivrisinek kaynakli patojenlerin bulasim ve
devamliliginda sikint1 yaratabilecegi goriilmektedir. Alanda hastalik bulasimindan
kaginmak ya da azaltmak igin sehir merkezi disinda (kirsal alanlar) herhangi bir
koruyucu oOnlem alinmamasi bu sonucu dogurmaktadir. Bu nedenle yaptigimiz bu
calismanin referans gosterilerek alanda sivrisinek kaynakli hastaliklarin arastirilmasi

gerekliligini ortaya koymaktadir.
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