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ONSOZ

Bu calisma, Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim dalinda

yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Caligmada; Tirkiye’nin Kuzeydogu Anadolu Bélgesi’nde ki Aedes dorsalis Meigen’in

dogal populasyonlarinin morfometrik analizi yapilmistir.

Tez konumun se¢iminde, tezimin hazirlanmasinda ve sonuglandirilmasinda yol gosterici
olan, yogun caligmalarindan bana zaman ayirarak engin tecrilbbe ve birikimlerinden
yararlanma firsat1 veren, dgrencisi olmaktan her zaman gurur duydugum degerli bilim
insan1 ve danisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Adnan ALDEMIR’e ve laboratuar
calismalarimin yiiriitilmesinde ve sonuglandirilmasinda yakin ilgisini, destek ve
katkilarini esirgemeyen degerli hocam Sayin Ars. Gor. Berna DEMIRCI’ye de

tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Ayrica egitimim stiresince benden maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme ve

calismamda bana yardimci olan arkadaglarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Tiirkiye’nin Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nde 808-944m arasindaki yiiksekliklerde ve
farkli ekolojiksel bolgelerde bulunan Ae. dorsalis meigen (1830)’in {i¢ populasyonu
geleneksel ve geometrik morfometri yontemleri kullanilarak karsilagtirildi. Geometrik
morfometri, kanatlar1 da iceren ¢ogu morfolojik parametrelerde sekil ve biyiikliik
farkliliklarinin belirlenmesi ve analizleri i¢in kullanilan 6nemli ve yeni bir yontemdir.
Bu yontemi farkli yiiksekliklerden toplanan Ae. dorsalis’in kanatlarindaki gekil
farkliliklarini belirlemek ve analiz etmek i¢in kullanildi. Geometrik morfometri yontemi
kullanilarak elde edilen veriye gore Sirmeli (944) ve Ziilfikar (848) birlikte
gruplandirilirken Godekli (808) ise ayr1 gruplandirildi. Populasyonlarin  viicut
biiyiikliigli varyasyonunu elde etmek i¢in agirlik merkezi biiyiikliigii verileri kullanildi
ve bu verilerin degerlendirilmesinde Kruskal-Wallis nonparametrik anlamlilik testi
kullanildi. Agirlik merkezi biiyiikliigli sonuclart Bergman Kurali’n1 destekledi,
populasyonlar arasinda en yiiksek viicut biiyiikliigiine sahip bireyler 944m yiikseklikten
toplanan bireyler oldu. Kanat sekil varyasyonlarinin geometrik morfometri ile ortaya
cikarilmast disinda klasik morfometri ile ¢esitli morfolojik karakterlerin 6l¢iimleri

yapildi ve analiz edildi.

Anahtar Kelimeler: 4e. dorsalis, sicaklik, geometrik morfometri, Aras Vadisi



ABSTRACT

Three populations of Ae dorsalis Meigen occurring in different ecological subregions at
altitudes between 808-944m in the Igdir plain and Kars plateau from the north-east part
of Turkey were compared using geometrics and traditional morphometric. Geometric
morphometrics is a useful new tool for capturing and analyzing differences in shape and
size in many morphological parameters, including wings. We have used this technique
for capturing the differences in the wings of Ae dorsalis collected from different
altitudes. The similarity data obtained from the geometrics morphometris data showed
that Stirmeli and Ziilfikar grouped together and Gddekli grouped separelity. Centroid
sizes were used as measures of overall wing size differences among different regions in
each individual of the examined species. Kruskal-Wallis was conducted to test the
significance. The centroid size variations revealed in Ae dorsalis support our hypothesis
about altitude and size. Ae. dorsalis individuals from the region SRM (944m) has

relatively bigger wings.

Key Words: 4e dorsalis, temperature, geometric morfometrics, Aras Valley
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GIRIS

Yiizyillar boyunca, diinya lilkelerinde ki baslica sorunlar vektor kokenli hastaliklardan
olmustur. Bilim adamlari, saglik gorevlileri, bircok kurum ve kurulus tim vektorlerle
mekanik, kimyasal veya biyolojik yollarla miicadele etmekte ve bunu daha iyi
yapabilmek icin yeni yollar aramaktadir. Vektor kdkenli hastaliklarin kontrolii, cesitli
insektistlerin eklembacakli vektorlere kars1 uygulanmasiyla, olduk¢a genis bir dlcekte
miimkiin hale gelse de, kimyasallarin uzun siireli kullanimi, vektor tarafindan direncin
gelistirilmesi ve bu kimyasallarin ¢evrede zararli etki yaparak birikmesi gibi iki 6nemli
problemin ortaya ¢ikmasina yol agmistir [1]. Bu problemlerden dolayt vektor
kontroliinde farkli alternatif yontemlerin gelistirilmesi zorunlulugu dogmustur. Etkili
kontrol yontemlerinin gelistirilebilmesi i¢in ¢aligilan organizmanin temel 6zelliklerinin,

bu d6zellikleri ortaya ¢ikaran temel mekanizmalarin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.

Vektor bocekler arasinda en onemli yeri, yiiksek adaptasyon yetenekleri ve biyotik
ozelliklerinden dolayr sivrisinekler almaktadir. Diptera takimi, Culicidae familyasi
icerisinde yer alan sivrisinekler, bugiin diinya tlizerinde 3357 tiir ve alttiir ile temsil
edilmektedir [2]. Bunlar arasinda yaklasik 100 kadar sivrisinek tiirii tibbi agidan ¢ok
biiyiik 6nem tagimaktadir [3].

Bugiin bilinen ve sayilar1 siirekli artig gosteren 182 arbovirlis (eklem bacaklilarin
araciligiyla bulastirilan viriisler) enfeksiyonundan 147’sine sivrisinekler vektorlik
yapmaktadir [4]. Bunlardan bazilari; sitma, filariasis, sarthumma, deng (Dengue), St.
Louis ensefalomiyeliti, Bat1 at ensefalomiyeliti, Dogu at ensefalomiyeliti, Japon
ensefalomiyeliti, Murray vadisi ensefalomiyeliti, Bat1 Nil viriisii, Ross River viriisii

vbdir [5].

Tiirler bulunduklar1 yerel kosullara uyum gosterirler. Bir tiiriin ¢cevre faktorlerine olan
tepkisi, o tlirlin cografik yayilis alan1 iginde ortaya ¢ikan iklimsel, ekolojik, topografik,
biyolojik, fiziksel, kimyasal vb. mikro yada makro degisimlere paralel olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Bir organizmanin bir yerde bulunmasi ve en iyi bir sekilde
gelisebilmesi, sicaklik, besin nem, 1s1 vb. kosullarin tam olmasma baghdir. Bu
kosullardan herhangi biri o canlinin tolerans sinirlarina yaklagir ve bu smir1 gegerse

siirlayict bir faktdr olur. Uygun olamayan ¢evre kosullar1 organizmanin dagilimi i¢in



siirlayict olabilmektedir. Bu sinirlar organizma i¢in farkli cografik bolgelerde farkl
olabilir. Bu sekilde yerel kosullara uyum saglamis populasyonlara ekofenotip

denmektedir. [6-8]

Iklim, predatdr varligi, rekabet, kaynak kullanimi gibi ekolojik faktdrler yaninda
cografik bariyerler de tiir dagilimini belirlemektedir. Tiirlin dagilimi ¢ok genis ya da ¢ok
dar olabilir. Yerel populasyonlarin demografik yapisi uzun siire o alanda
bulunmalarindan dolayr sabit olabilir. Sabit olamayan durumlarda ise genis bir
demografik yap1 gosterir [9]. Cografik 6zellikler (ylikseklik, enlem, boylam vb.) tiirlerin
dagilim alanlarinin  iklimsel kosullarin1 etkilemektedir. Cevresel degiskenlerin
eklenmesiyle canlilarda genotipik ve fenotipik farkliliklar goriiliir ve bunlar iklimle
uyum i¢inde olabilir [7, 10]. Dolayistyla iklim de vektor tiirlerin cografik dagilimi ve
mevsimsel bolluklarinda 6nemli bir rol oynar. Yeryliziinde farkli yiiksekliklere
cikildikca basta cografik olmak tizere, iklimsel, ekolojik ve vejetatif farkliliklar ortaya
cikmaktadir. Bu farkliliklara bagl olarak canlilarin yayiliglari, davraniglar: ve biyolojik

Ozellikleri de etkilenebilmektedir.

Bu tez c¢alismasinda vektor olma potansiyeli olan Aedes dorsalis tiiriiniin ergin
populasyonlarinda farkli yiiksekliklerin ve eko-cografik bolgelerin tiiriin morfololojisi

tizerine etkisi morfometrik yontemler kullanilarak ortaya ¢ikarilmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Calisma Alaninin Genel 6zellikleri

Calisma alani, 39° 49” - 40° 03” kuzey enlemleriyle 44° 35° — 43° 47° dogu boylamlar1
arasinda Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’'nin Igdir ili’nin Nahgivan’a sinir1 olan Aralik
Iigesinden baslayarak Tuzluca Ilgesinin Siirmeli Koyiine kadar uzanan alam
kapsamaktadir. Yani c¢alisma alani olarak Aras Vadisi segilmistir. Aras Nehri,
Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’'nde bulunan Erzurum ilinden dogar ve
Azerbaycan’da bulunan Hazar Denizi’'ne dokiiliir. Aras Nehri, Tirkiye-Ermenistan,
[ran-Nahcivan, Iran-Ermenistan ve Iran—Azerbaycan uluslararasi smirlarmni belirler.
Aras Vadisi, Anadolu ¢61 faunasinin goriildiigii 6nemli bir ekolojik koridordur. Alan
genis sulak alanlariyla kus go¢ yollar lizerine yerlesmistir ve alanda 190 kus tiiriiniin

varlig bildirilmistir [11, 12].

Aras Vadisi’nde bulunan Igdir Ovasi, Ermenistan, Azerbaycan, Iran gibi iilkelerle
komsgu oldugu icin sitma riski agisindan 6nemlidir. Bu iilkelerde ve Tiirkiye’de sitma
durumundaki kotiiye gidis, tilkeler arasinda bazi farkliliklar olmasina ragmen, benzer
nedenlerden kaynaklanmaktadir. Dogu Anadolu Bdlgesi’nin Erzurum-Kars boliimiinde
yer alan Igdir ili, ayn1 adi tasiyan Ova’nin gliney kenarina yakin bir noktada, Agri
Dagr’nin kuzeybati eteklerinde kurulmus olup kuzey ve kuzeydogu sinirin1 Aras Nehri
ve bu nehrin yatagi boyunca gecen Ermenistan sinir1 teskil eder. Bolgenin dogu ve
giineydogusunda Nahgivan ve Iran, giineyinde Agr ili, bat1 ve kuzeybatisinda ise Kars
ili yer almaktadir. Ova’nin olusumunda Agr1 dagindan gelen volkanik tiiflerinde biiyiik
rolii oldugu i¢in ovanin topragt cok verimlidir. Ova, volkanik Agri dagindan
materyallerden ve Aras nehri tarafindan tasinan aliivyonlardan dolayr tuzlu topraga
sahiptir. Ovanin tiimii havzanin ana akarsuyu olan Aras Nehri tarafindan sulanir [13].
Ova, deniz seviyesinden 800-900m yiikseklikte ve etrafi daglarla cevrili bir havza
konumundadir. Aras vadisi, dnemli bir ekolojiksel koridordur ve vadideki ¢6l faunasi
Anatolia i¢ginden gelir[14]. Ovadaki ¢ukurlar ve kalici drenaj kanallari ile birlikte, drenaj
suyu ve su tagkinlarindan kalan gegici su birikintileri sivrisinek lireme alanlar1 igin

uygundur [15].



2.2. Arastirma Alanmmn iklimi

Igdir Ovas1 ve cevresi Tiirkiye ve Dogu Anadolu Olceginde kendine 6zgii iklim
ozellikleri ile “mikro klima” alam i¢ine girmektedir. Igdir Rasat Istasyonu’nun 40 yillik
Olctimlerine gore, bu merkezde yillik sicaklik ortalamast 11,6 °C, yillik ortalama
sicaklik farki ise 29,2 °C kadardir. En yiiksek sicaklik degerlerine Agustos (41,8°C), en
diisiik sicaklik degerlerine de Aralik ayinda (-30,3°C) rastlanmaktadir. Donlu giinler
sayisi 112,5, yillik ortalama yagis tutar1 257,6 mm kadar olup, yagislarin yaridan fazlasi
(154,6 mm) ilkbahar ve yaz mevsimlerine denk gelmektedir. En az yagis ise (47,8 mm)

kis mevsiminde goriilmektedir [16].

Igdir Ovasi, cevresindeki yiiksek daglar ve plato bolgelerinden sicaklik sartlar:
bakimindan belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Kisa mesafede sicakligin bu odlgtide
degismesi, topografik yapidan kaynaklanan yiikselti farkinin bir sonucu olarak
diistiniilmektedir. Yaklagik, 1600-1700m. yiiksekliklerde bulunan c¢evre yerlesim
birimlerine gore, [gdir Ovasi 800-900m yiikseklikte ve etrafi daglarla gevrili bir havza
konumundadir. Aralik, Ocak ve Subat aylarmin sicaklik ortalamasinin fazla diisiik
olmamasi, bolgede zaman zaman goriilen asir1 soguklar hari¢, kis mevsiminin fazla
soguk gecmedigini gdstermektedir. ilkbahar mevsiminde sicaklik ortalamasmnin 10,0
°C’nin istlinde bulunmasindan, bu mevsimde havanin 1smnmaya bagladig:
anlagilmaktadir. Yaz mevsimi sicaklik ortalamasi ise 24 °C’nin istiine ¢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 [16].
2.3. Sivrisineklerin Biyo-Ekolojik Ozellikleri

Sivrisinekler, tropikal, subtropikal ve iliman iklim kusaklarinda genis bir yayillim
gosterir; ancak okyanuslar, yiiksek daglar ve genis ¢oOller smirlayict rol
oynayabilmektedir. Buna bagli olarak sivrisinek tiirleri, zoocografik bolgelerin belirli
kisimlarinda yayilis gosterir. Sivrisinekler ¢cok kesin olmamakla beraber, paleontolojik
verilere gore ilk ¢agin 350 milyonuncu yilindan sonra, Karbonifer doneminde diger

kanatli eklembacaklilarla birlikte evrimsel siireg icinde yer almistir [17].



Qu ve Qian (1984), sivrisineklerin evrimini ve faunistik dagilimlarimi arastirip, bilinen
38 cinse bagli 3357 tiir ve alt tlirlin filogenetik analizini yapmustir. Arastiricilar,
Anophelinae ve Toxorhynchitinae alt familyalarinin ilkel gruplar teskil ettigini,
Culicinae alt familyasinin ise, evrimsel agidan daha gelismis oldugunu kaydetmis ve

orjinlerinin Neotropikal Bolge oldugunu belirtmistir [17].

Sivrisineklerin yumurtladigi, larva ve pupalarin yasadigi, gelistigi, erginlerin pupadan
ciktig1 kiiglik ve biiyiik her ¢esit durgun su birikintisine, ireme alan1 denir. Bu alanlar
dogal olabildikleri gibi insan yapimi (yapay) da olabilirler. Her ¢esit gol, golet, bataklik,
havuz, dogal ¢ukurlar, tas oyuklari, aga¢ kovuklari, cayir ve ormanlarda birikmis kar,
yagmur ve sulama sulari, yavas akan akarsularin kiyr kesiminde olusan ve su
bitkileri/yosunlar ile kaplt durgun kisimlar, kanallar toprak arklar, terk edilmis kuyular,
sarniglar, celtik tarlalari, ¢esme yalaklari, konutlarin g¢evresine birakilan ig¢inde su
depolanan her cesit kap, otomobil lastikleri, fosseptikler, bataklik kiyisindaki hayvan
ayak izleri, fabrika atik sulari, vb. yerlerdeki temiz, az tuzlu, tuzlu ve kirli sular,

sivrisinek tiirlerinin tireme alanlaridir [17-24].

Sivrisinekler hayat dongiilerinde, yumurta, larva, pupa ve ergin evreler
bulundurmalarindan dolayr tam baskalasim gosteren canlilardir. Yumurta ve
yumurtlama gekillerinden dolay1 cins ve tiirler birbirinden kolayca ayirt edilebilir.
Anopheles tiirleri bir seferde, 200-400 yumurta, Culex tiirleri 75-150 arasi yumurta
birakir. Sivrisinekler yumurtalarini tek tek ya da paket halinde olmak {iizere iki sekilde
birakir. Anopheles, Aedes ve Ochleotatus tiirleri yamurtalarini tek tek birakirken, Culex
ve Culiseta tiirleri ise paket halinde birakir. Sivrisinek yumurtalar1 genelde uzun-oval,
kahverengi ya da siyaha yakin ve 1 mm kadar uzunluga ulasabilir ve alt yilizeyleri iist
yiizeylerinden daha dig biikeydir. Sivrisineklerde yumurtadan ergine kadar gegen siire,
tiire, suyun fizikokimyasal 6zelliklerine, iklim kosullarina ve besin faktorlerine gore

degismektedir [2, 18, 25-27].

Sivrisinekler tiire 0zgli davrams gosterir, bu Ozellikleri larvalarin  dogadaki

dagilimlarinin saptanmasinda biiyiik rol oynar [28].

Yumurta inkiibasyon siiresi, larva ve pupa gelisme siiresi, iklimsel kosullara, suyun

fizikokimyasal Ozelliklerine ve diger faktorlere baghdir. Larva siiresi, bir haftadan



birka¢ aya kadar degisebilir. Sicakligin artmasiyla larva gelisimi arasinda ters bir oranti
$0z konusudur. Sivrisinek larvalariin gelismesi i¢in uygun sicaklik araligi 22-25 °C’dir.

Optimum kosullarda larva siiresi, ortalama 10-15 giindiir [18].

Sivrisinek larva ve pupalar1 suda yasar. Yumurtamn ag¢ilmasi sirasinda, larva bagindaki
cok ince ve keskin olan kiiciik ¢ikintiyla yumurta kabugunu keser ve disar1 ¢ikar. Larva
yumurtadan ilk ¢iktiginda yari saydam, parlak ve sarimsi-beyaz renklidir, pigmentlesme
daha sonra gergeklesir. Larvalar ¢ok hareketlidir; solunum i¢in su yiizeyine sik sik ¢ikar,
hava alip tekrar suyun derinliklerine dogru dalarlar. Larvalar gelisimleri sirasinda ii¢ kez
gomlek degistirirler ve dort evre gecirirler. Anopheles larvasinda sifon yoktur, bunlar
abdomenlerindeki palme killartyla viicutlarini suyun yiizeyine paralel olarak tutarlar ve
solunum delikleriyle havadan oksijen alirlar. Culex, Aedes, Culiseta, Orthopodomyia ve
Uranotaenia larvalarimin sifonu (solunum borusu) vardir. Sifonla havadan oksijen
almak i¢in suyun yiizeyine yapistiklari zaman, bag bolgesi asagi dogru yonlenir ve

viicudu a¢1 teskil edecek sekilde durur [17].

Organik materyaller, larvalarin beslenmesinde 6nemlidir; ancak larva besininin 6nemli
bir kismint mikroorganizmalar olusturur. Sivrisinek larvalarinin  mide igerigi
incelenmis, basta alg tiirleri olmak lizere bakteri, rotifer, spor ve Protozoa tiirlerinin

bulundugu goriilmiistiir [26, 27].

Sivrisinek pupast virgiil seklindedir [2, 18]. Pupa beslenmez, devinimlidir ve su
yiizeyine ¢ikarak solunum deligi ile havadan oksijen alir. Erginlesme sirasinda, pupanin
abdomeni su yiizeyine paralel bir konum alir ve hava yutarak ¢ikma isi kolaylastirilir.

Pupadan ¢ikan ergin kanatlarini ve bacaklarini kurutarak sudan ¢ikar [29].

Sivrisinek erginleri, larva ve pupa evrelerinden farkli olarak karada yasarlar. Ergin
sivrisinekler, konuk¢u tercihi, barinak se¢imi ve lireme davraniglari bakimindan gesitli
farkliliklar gosterir. Ekzofilik (agik alanda faal olan) tiirler, daha ¢ok aga¢ kovuklari,
magaralar, pamuk tarlalar1 ve orman iclerinde yasar, giin boyunca insan ve
hayvanlardan kan emer. Endofilik (kapali alanlarda faal olan) tiirler ise, ahir, ev, bos
depo gibi korunakli yerleri seger. Sivrisineklerin dinlenme yer se¢imini, sicaklik, nem,
giines 15181, riizgar vb. faktorler belirler. Beslenme kosullar1 uygun ise, sivrisinekler,

iireme alanlarindan fazla uzaklagsmadan kan emebilir; uygun dinlenme yer se¢imi i¢in



uzun mesafeler de kat edebilir. Sivrisinek populasyonundaki hareketler, sicaklik, nem,
ireme alani, konukcu, sivrisinegin fizyolojik durumu vb. faktorlere baglhdir.
Ovaryumlar1 tamamen gelisen gravid disiler, ireme alanlarina dogru ugus aktivitelerini

artirir.

Biyotik ve abiyotik kosullar elverisli oldugu zaman, ergin sivrisinekler, 15 giin ila 6 ay
(tropik bolgelerde) arasinda bir Omiir uzunluguna sahiptir. Erkek bireylerde Omiir
uzunlugu, disilere gore daha kisadir [17]. Sicakligin diismesi, giin uzunlugunun
kisalmas1 vb. faktorlere bagli olarak sivrisineklerin metabolizmalar1 yavaglar. Bu
durgunluga kiglama (hibernasyon) denir. Sivrisineklerin bazi tiirlerinde disiler, sonbahar
aylarmin son donemlerinde ahirlara ve evlere girerek los bir kose, catlak ya da
bodrumlarda kislar. Havalarin sogumasiyla birlikte, sivrisinegin viicudunda yag diizeyi
yiikselir, lireme faaliyetleri durdurulur, disiler ilkbahara kadar viicutlarindaki bu yagi
kullanir. Bazi tiirlerin digileri, bu kosullarda kan emebilir; ancak yumurtlama aktivitesi
goriilmez, bu olayda diyapoz tam degildir (trofogoni uygunlugu), bu olaya Anopheles
kalicilig1 da denilmektedir. Kislama, hem vektor tiirlerin populasyonlarinin devamliligi

hem de epidemiyolojik agidan ¢ok 6nemlidir [18, 27, 28, 30].

Cok sicak ve kurak gegcen yaz aylarinda, sivrisinekler, viicutlarindan ¢ok fazla su
kaybeder, beslenme faaliyetleri yavaslar ve uyusukluk baslar. Bu olaya, yaz uyusuklugu
(estivasyon) denir. Uygun kosullara doniildiigii zaman estivasyon durumu ortadan

kalkar [17].

Disi sivrisineklerin yumurta birakabilmeleri i¢in kan emmeleri gerekir. Ayrica,
sivrisinekler en az bir kere kan emmeden patojen Ozellik kazanamazlar, hastaligin
iletilmesi i¢in en az bir yumurtlama dongiistiniin tamamlanmas1 ve tekrar kan emilmesi
sarttir [28]. Erkek sivrisinekler ise gerekli enerjiyi bitki 6z sularindan alir [26, 31]. Kan,
genellikle memeli hayvanlar ve kuglardan emilir; fakat birkag sivrisinek tiirii diizenli
olarak kurbaga ya da siirlingenler iizerinden beslenir (batrokofil). Bazi tiirler de hem

kuslardan (ornitofil) hem de memeli hayvanlardan kan emer [17].

Hayvanlardan kan emen sivrisineklere hayvancil (zoofil); insanlardan kan emenlere
(antropofil), konak ayrimi yapmadan hayvanlardan ve insandan kan emenlere ise

hayvancil-insancil (zoo-antropofil) denir [18].



2.4. Tiirkiye’de Bulunan Sivrisinek Tiirleri

Parrish (1954)’e gore; lilkemizde, 7 cins kapsaminda 55 sivrisinek tiirti bulunmaktadir.
Merdivenci (1984) ise, tiir ve alt tiir sayisinin 60 oldugunu belirtmistir. Buna gore
Anopheles 10 tiir ve 6 alt tiir, Culex 16 tiir, Culiseta 5 tir, Uranotaenia 1 tir,
Orthopodomyia 2 tiir, Aedes 19 tiir ve Mansonia 1 tiir ile temsil edilmektedir [18, 32].

Ramsdale (2000), Tiirkiye’de bulunan ve bulunmasi muhtemel olan sivrisinek tiirlerini
incelemis, 49 tiirtin bulundugunu 6 tiiriin de bulunup bulunmadiginin siipheli oldugunu

belirtmektedir [33].

Ramsdale et al. (2001)’gore, Tiirkiye’de bulunan tiirlere ait kontrol listesi asagida

sunulmustur [34].

Alt familya: Anopheline

Cins: Anopheles Meigen, 1818
Alt cins: Anopheles Meigen, 1818
algeriensis Theobald, 1903
claviger Meigen, 1834

hyrcanus s.1. Palas, 1771
maculipennis Meigen, 1818
marteri Senevet &Prunelle, 1927
plumbeus Stephens, 1828
sacharovi Favre, 1903
subalpinus Hackett & Lewis, 1935
Alt cins: Cellia Theobald, 1902

pulcherrimus Theobald, 1902



superpictus Grassi, 1899

Mevcudiyeti siipheli ve dogrulanmams kayitlar
Alt cins: Anopheles Meigen, 1818

melanoon Hackett, 1934

Alt cins: Cellia Theobald, 1902

multicolor Cambouliu, 1902

sergentii Theobald, 1907

Kuzey Irak’ta bulunan, Tiirkiye’de saptanmamis kayit
Alt cins: Cellia Theobald, 1902

An. stephensi Liston, 1901

Alt familya: Culicinae

Tribe: Aedini

Cins: Aedes Meigen, 1818

Alt cins: Aedes Meigen, 1818

cinereus Meigen, 1818

Alt cins: Aedimorphus Theobald, 1903
vexans Meigen, 1830

Alt cins: Stegomyia Theobald, 1901

cretinus Edwards, 1921



Daha once belirlenmis, sonra géozlenmemis tiir
Alt cins: Stegomyia Theobald, 1901

aegypti Linnaeus, 1762

Cins: Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891

Alt cins: Finlaya Theobald, 1903

echinus Edwards, 1920

geniculatus Olivier, 1791

Alt cins: Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891
caspius s.1. Palas, 1771

communis De Geer, 1776

detritus s.1. Haliday, 1833

dorsalis Meigen, 1830

excrucians Walker, 1856

flavescens Miiler, 1764

nigrocanus Martini, 1927

phoeniciae Coluzzi & Sabatini, 1968
puchritarsis Rondani, 1872

zammitii Theobald, 1903

Alt cins: Rusticoidus Shevchenko & Prudkina, 1973
lepidonotus Edwards, 1920

refiki Medschid, 1928
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rusticus Rossi, 1790

Tribe: Culicini

Cins: Culex Linnaeus, 1758

Alt cins: Barraudius Edwards, 1921
modestus Ficalbi, 1890

pusillus Macquart, 1850

Alt cins: Culex Linnaeus, 1758
laticinctus Edwards, 1913
mimeticus Noé, 1899

perexigus Theobald, 1903

pipiens Linnaeus, 1758

theileri Theobald, 1903

torrentium Martini, 1925
tritaeniorhynchus Giles, 1901

Alt cins: Maillotia Theobald, 1907
deserticola Kirkpatrick, 1924
hortensis Ficalbi, 1889

Alt cins: Neoculex Dyar, 1905
martini Medschid, 1930

territans Walker, 1856
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Bulunmayan tiir (yanhs kayit)

Alt cins: Lasiosiphon Kirkpatrick, 1924
adairi Kirkpatrick, 1926

Tribe: Culisetini

Cins: Culiseta, Felt, 1904

Alt cins: Allotheobaldia Brolemann, 1919

longiareolata Macquart, 1838

Alt cins: Culicella Felt, 1904
fumipenni Stephens, 1825
morsitans Theobald, 1901

Alt cins: Culiseta Felt, 1904
annulata Schrank, 1776

Tribe: Mansoniini

Cins: Cogquillettidia Dyar, 1905
Alt cins: Coquillettidia Dyar, 1905
richardii Ficalbi, 1889

Tribe: Orthopodomyiini

Cins: Orthopodomyia Theobald, 1904
pulchripalpis Rondani, 1872

Tribe: Uranotaeniini

Cins: Uranotaenia Lynch Arribalzaga, 1891

12



Alt cins: Pseudoficalbia Theobald, 1912
unguiculata Edwards, 1913

Yukari da belirtilen 50 sivrisinek tiirline ilave olarak Erdem (2007) Kars Platosu’nda
yaptig1 calismada Tirkiye i¢in yeni kayit olan 6 tiir (de. punctor, Ae. pullatus, Ae.
cataphylla, Ae. cyprius, Ae. leucomelas ve Cs. alaskaensis) tespit etmistir [35]. Boylece,
iilkemizde, bilinen sivrisinek tiir sayis1t 56 olmustur. Yapilacak yeni arastirmalarla bu

saymin daha da artacagi tahmin edilmektedir [35].
2.5. Sivrisineklerin Saghk Yoniinden Onemi

Sivrisinekler, sadece insan ve hayvanlardan kan emmeleri sirasinda cesitli hastalik
etmenlerini bulagtirmalar1 ve salginlara neden olmalar1 yoniiyle degil;, ayn1 zamanda,
sivrisinek miicadelesi sirasinda kullanilan insektisitlerin ¢evre kirliligine yol agmasi

sebebiyle de, tizerinde durulan canlilardir [17].

Sivrisinek erginleri insan ve hayvan viicudunda olusturduklar1 etkilerin bagta sokma
aktivitesiyle olusan yanma, 6dem ve alerji durumlaridir. Kan emmeye dayali sokma
islemi sadece disiler tarafindan yapilir ve hortum ¢ok ince oldugundan (0.005 mm) ve
morfolojik 6zelliginden dolayr deriyi keserek igeriye sokulur. Emilecek kanin
pihtilasmasint 6nlemek igin tiikiiriik salgi bezlerinden, agilan yaraya salgi akitilir. Bu
salgi, dokuda sinir uclarini etkileyerek siddetli yanma duyulmasina neden olur. Bunun
sonucunda sokulan yerde kagintili giglik ve kizariklik olusur ve bu durum 24 saat

stirebilir [27].

Bu giin bilinen ve sayilar1 siirekli artis gosteren 182 arboviriis (eklembacaklilar
araciligiyla bulastirilan viriisler) enfeksiyonundan 147’sine sivrisinekler vektorlik
yapmaktadir. Sivrisineklerin patojen 6zellikleri kazanabilmeleri i¢in en az bir kez kan
emme ihtiyaglar1 vardir. Hastaligin iletilmesi i¢in en az bir kez yumurtlama dongiisiiniin

tamamlanmasi ve tekrar kan emilmesi gerekmektedir [27].

Sivrisinekler, sitma, filariasis, sarthumma, deng (Dengue), St. Louis ensefalomiyeliti,
Bat1 at ensefalomiyeliti, Japon ensefalomiyeliti, Murray vadisi ensefalomiyeliti, Bat1 Nil

viriisii, Ross River viriisii gibi hastaliklarin vektoriidiir [18, 38, 39].
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Gilinimiizde, 103 iilkede yasayan, yaklagik 2 milyar insan sitma risk grubunu
olusturmaktadir [37]. Diinyada her y1l, 300-500 milyon sitma vakasi tespit edilmekte ve
bunlarin yaklagik %901 Afrika'da goriilmektedir. Tahminlere gore, yilda 1,1-2,7 milyon
insan sitmadan Olmektedir; olenlerin biiylik ¢ogunlugunu, 5 yasin altindaki ¢ocuklar

olusturmaktadir. Afrika’da 6len her yiiz ¢ocuktan onunun 6liim nedeni sitmadir [38].

Insanda sitma yapan Plasmodium'un dért tirii vardir: Plasmodium falciparum, P.
malariae, P. ovale ve P. vivax. P. vivax, tersiyana sitmasini yapar, Asya’da, Avrupa’da
ve Akdeniz iilkelerinde bulunur, Afrikalilar buna karsi direnglidirler. P. malaria,
quartana sitmasini yapar. Hindistan, Asya ve tropikal Afrika’da yaygindir. P. ovale Bati
Afrika’da yaygindir. P. falciparum ise tropikal bolgelerde, Giineydogu Asya’da oldukga

yaygindir ve sitmanin en agir tablosu bu tiirde rastlanir.

Bagisiklign olmayan populasyonlarda epidemi ve yiiksek Oliimle kendini gosteren
sarthumma, Afrika’nin bati kiyisindan kdkenlenmistir ve tropik, subtropik bdlgelerde
genig bir yayilim gostermistir. En onemli tasiyicis1 dedes aegypti tiridiir. Bu tiir
iilkemizde Akdeniz ve Ege kiy1 seridinde de yayilmakla birlikte, viriisii bu bolgede
tagimadigi i¢in hastalik Tiirkiye i¢in 6nemli degildir [27].

Dank hummasi yine tropik ve subtropik iklim kusaklarinda zaman zaman salginlar
yapan bir hastaliktir. Genel olarak Aedes aegypti ile tasmir. Ancak An. albopictus’da
hastaligin tasiyicilar1 arasindadir. Dank, lilkemiz igin tehlikeli bir hastalik degildir.
Burma, Vietnam, Endonezya, Cin ve Tayland gibi iilkelerde biiyiik problemler olusturur

[27].

Sivrisineklerin 30 Flariya tiirline tasiyicilik yaptiklar1 saptanmistir. Bazi Anopheles,
Culex ve Aedes tiirleri tarafindan bulastirilan ve 76 iilkede, 751 milyon insan filariya
hastalig1 riskini tagimaktadir. En 6nemli parazitler, Wuchereria bancrofti, Brugia timori

ve Brugia malayi ve Bancroftian filariasis’tir. En belirgin vektorii Cx. pipiens’tir [27].
2.6. Aedes dorsalis (Meigen 1830)’in Bio-Ekolojisi

Aedes dorsalis, Holarktik Bolegedeki Avrupa, Asya’nin merkezi, Cin, Kuzey Rusya ve
Kuzey Amerika’da ki tuzlu batakliklarda yaygin bir tiirdiir. Avrupa’da kuzey

Iskandinavya’dan [39] Yunanistan’a uzanan bir dagilim araligina sahiptir [40].
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Aedes dorsalis, kis1 yumurta evresinde gegirir. Yumurtalar suyu ¢ekilmis golciik ve
goletlerin kiyisindaki camurlara ve [41, 42] siklikla (%95) ¢amur yiizeyinin 2 cm altina
birakilir [43]. Bitki yapis1 ve topraktaki yumurta sayisi arasinda saglam bir baglanti
oldugu icin filoristik kompozisyon yumurtalarin konumlarinin gostergesi olarak
kullanilabilir [43]. Yetigkinler kotii gevresel sartlara karsi duyarhidirlar, bu nedenle
yumurta alanlarmi asir1 korurlar. 12 °C nin altindaki sicaklik dogal populasyonun
gelisimini engeller [44]. Is1 ve kisa giin fotoperiyodu gibi elverigsiz ¢evresel faktorler
tarafindan geligimlerini yavaslatabilirler. [45]. Yumurta ve larva 6limii tuzluluktan
(swrastyla yumurta ve larva kritik degerleri 20g/1 ve 60g/l) etkilenirken; kulugkadan

cikanlar su baskinlarinda ve anoxia’dan (kanda oksijen eksikligi) etkilenirler [44].

Besin bollugu ve su tagkinlarinin fazlaliginda bir sezonda 8 jenerasyona kadar gozlenir
[46]. Larvalar temiz sularda bol bol ve 6zgiirce biiyiirler. Ae dorsalis’in gelisiminde
uyarici olan ve kig uykusunu engelleyen temel gevresel etmen sicakliktir [47, 48]. 26 °C
sicaklik embriyonik gelisim siiresinde sublethatal iken; 15 °C’nin altina distigiinde

gelen jenerasyonlar kig uykusuna yatarlar.

Oc dorsalis erkekleri nektar iizerinden beslendigi gozlenirken digiler yumurtalamak i¢in
konak¢1 damarlarindan direk olarak beslenirler. Erkekler digilerden daha 6nce belirirler
ve bir sonraki ¢iftlesme ve ogul donemi olusumun bir ya da iki giin sonrasinda dogurma
alanina yakin bir yerde olurlar. Ciftlesmeden sonra populasyon genelde olusum
alanindan dagilir [49]. Ade. dorsalis zoofilik (hayvanlardan beslenen) beslenme
aligkanligi olan sivrisinek grubuna girmektedir. Kan emmeleri genelde 9-30 °C’ de ve

%52-92 bagil nemde sabah ve aksam alaca karanlig1 sirasinda olur.
2.7. Ae. dorsalis’in (Meigen 1830) Saghk Yoniinden Onemi

Kalifornia grubu abboviriislerinden olan Kalifornia ensefalomiyeliti, merkez Utah
(USA)’daki Ae. dorsalis larvalarindan izole edilmistir [49, 50]. Ayrica 1985
Agustos’unda New Mexico’daki atlarda salgin bir hastalik yapan California serogrup,
Hart Park ve Cache Valley virlisleri Ae. dorsalis ten izole edilmis ve incelenmistir [51].
St. Lois ensefalomiyeliti viriisi (SLE) Kaliforniya’da ve Kanada’da [52, 53] izole
edilmistir. Bu sivrisinek tliriiniin Kalifornia ensefalomiyeliti (CE) viriisiiniin

epidemolojisindeki rolii hala belirsizdir.
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2.8. Enlem ve Boylamin Viicut Biiyiikliigii Uzerine Etkileri

Enlemsel varyasyonlarla ilgili 3 hipotez 6ne siiriilmiistiir. Bunlar; Bergman Kurali, Ters

Bergman Kurali ve Zit Egilim Varyasyonlari’dir.

Bergman Kurali: Bergman Kurali ilk olarak sadece endotermik tiirler arasindaki
iklimsel cografik varyasyonu tanimlamistir. Bu tanima gore; endotermik tiirler soguk
iklimde biiylik olma egilimi gostermektedirler [54]. Bergman tarafindan Onerilen bu
kurala gore, biiyiik bireyler yiiksek enlemlerde ylizey/hacim oranini kiiciilterek viicut
1isilarii korurlar. Ancak, kuslar ve memeliler i¢in bu kural tamamen uyusmamaktadir.

Bu yiizden bu 6nerilmis durum, tartigmali olmaya devam etmektedir [54].

Ters Bergman Kurah: Bergman Kural’nin ¢ikisindan yaklagik 100 yil sonra
endotermik canlilar iizerine kurulan hipotez ektodermlere de genisletilmistir [55].
Kiigiik organizmalar gecici sicakliklara daha hizli uyum saglamalarindan dolayr durum
daha farklidir [56]. Bergman Kurali’nin tersine bu kural, mevsim uzunluguna gore
olmaktadir. Yiiksek enlemlerdeki mevsim uzunlugunun kisaligi, beslenme, biiylime ve
gelisim i¢in olan zamami simirladirir. Bu nedenle, kazanilmig viicut biiyikIigi
yiiksekliklere dogru gidildik¢e azalmaktadir. Boceklerde bu Zit Bergman Kurali daha
cok genetiktir [54]. Uygun gelisme ve erginlesme i¢in hayatta kalma siiresi arttik¢a
viicut biiyiikliigii de artar. Ancak hayatta kalma stiresi ve erginlige ulasma da zamansal

olarak diiger [54].

Zit Egim Varyasyonu: Viicut biiyiikliiglinde enlemsel varyasyonla ilgili tiglinci
hipotez Zit Egim Varyasyonu’dur. Bu varyasyon enlemsel fayda hipotezi olarak da
bilinir. Temel olarak Zit Bergman Kurali ile aynidir. Zit Egim Varyasyonu’nda, bir
tirtin yiiksek enlem ve boylamdaki populasyonlarinda mevsim kisitlamasindan dolay:
alcak enlem ve boylamdaki tiirdeslerine gore daha biiyiikk viicutlu olurlar. Bu
varyasyonun Zit Bergman Kurali’'ndan farki Zit Bergman Kurali’nin daha ¢ok genetige

dayali olmasidir [54].

Viicut biylkligli ¢ok sayida eckolojiksel ve fiziksel degiskenle iliskilidir.
Sivrisineklerde viicut biiyiikliglinlin; 6miir uzunlugu, fekundite ve emilen kan miktari

gibi bazi faktorleri etkiledigi bilinmektedir. Enlem ve boylamin viicut biiyiikliigiine
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etkisi, ayni tiiriin bireyleri arasinda ve bir kommiinite veya biyocografik bolgede

bulunan farkl tiirler arasinda yapilan bir¢ok ¢aligmayla incelenmistir [54].

Sicaklik, sivrisineklerin sucul evrelerinin yasam siiresini, ergin iiretim hizini, hayatta
kalma siiresini ve hastaliin yayilimimi etkileyen temel sinirlayici iklimsel etkenlerden
biridir [57, 58]. Boceklerin gelistigi enlem ve boylamin sicaklikla ilgili olarak tiirlerin
biyoekolojik o6zelliklerinin belirlenmesinde biiyiik etkileri vardir. Sicaklik tiirlerin
yayilisini ve bollugunu belirleyen en 6nemli degiskenlerden biridir [59]. Evrimsel
Ooneme sahip biyolojik 6zellikler arasindaki iliskilenmeler ¢evresel sicakliktan dnemli
derecede etkilenmektedir. Bununla birlikte, bu sekildeki 6zellik iligkileri sicakliga
muhtemelen farkli ve karmasik yollarla cevap vermektedir [60]. Sicaklik diistiikge
parazitin gonotrofik dongii siiresinin uzamasi vektor etkinligi tizerinde etkilidir. Daha
stk kan emme gerceklestikce enfekte kan emme potansiyeli ve olasi hastaliklarin
yayilimi artar [58]. Sicaklik, ayn1 zamanda organizmalarin yayilimlari i¢in 6nemli bir
siirlayici faktordiir. Organizmalarin adaptasyon siirecleri, sicakligin denetimi altindadir

ve bu denetim ile organizmanin plastisitesi arasinda bir rekabet bulunmaktadir.

Sivrisineklerde viicut biiyiikliigiiniin dmiir uzunlugu, fekundite ve emilen kan miktari
gibi baz1 faktorleri etkiledigi bilinmektedir [61]. Viicut biiyiikliigli 6zelliklerinden olan
kanat uzunlugu, viicut biiyiikligii ile ¢cok kuvvetli bir sekilde iligkilidir [62, 63] ve
bircok tiirde ayrintili bir sekilde ¢aligilmistir [54].

Culex pipiens, Aedes aegypti ve Culex nigripalpus tiirlerinde diisiik sicakliklarda
yetistirilen bireylerin, yliksek sicakliklardakilere gbre daha uzun kanatlara ve daha
biiyiik viicut agirligina sahip olduklar1 gézlenmistir. Anopheles superpictus’un 15°C,
20°C, 25°C, 27°C, 30°C ve 35°C sicaklik kosullarinda yetistirilen larvalarindan elde
edilen erginlere ait kanatlarin, sicaklik arttik¢a dorso-ventral yonde kiiciilme gosterdigi
saptanmistir. Bu c¢alismada erginlere ait kanat yapilar1 geometrik morfometrik

yontemler kullanilarak incelendiginde, belirgin bi¢cim hatalarinin olustugu gortilmiistiir

[1].

Benzer sckilde, bazi Drosophila tiirlerinde kanatlardan, bu allometrik iligkileri
aciklayabilmek i¢in bir 6l¢iim elde etmek amaciyla, diger bir deyisle kanat sekli veya

yuvarlakligini karakter olarak alabilmek igin “wing aspect ratio: kanat uzunlugu® / kanat
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alan1” hesaplanmustir [64]. Ornegin; Azevedo (1998) nun yaptig1 ¢alismaya gore enlem
artis1 ile Drosophila serrata ve aym bolgelerden toplanan Drosophila melanogaster

wing aspect ratiolarda lineer bir artig gdzlenmistir [65].

Drosophila’da cografi klinler boyunca, viicut biiyilikliigiiniin evriminde sicakligin en
biiyiik etken oldugunu gésteren kanitlar vardir; bunlardan birincisi, artan yiikseklikle
birlikte viicut biiyiikligliniin de arttiginin gosterilmesidir [66, 67]; ikincisi, laboratuarda
yapilan c¢aligmalarda, diisiik sicakliklarda tutulan Drosophila populasyonlarinda viicut
biiyiikliigliniin arttiginin ortaya konmasidir [68, 69]. Viicut biiyiikligii cografi klinleri,
ev sinegi Musca domestica [70], bal aris1 Apis mellifera [71] ve bircok Drosophila
tirtinii [72] de igeren ektotermlerde yiiksek enlemlerden elde edilen populasyonlardaki
bireylerin daha biiyiik viicutlu olmasi seklinde gbzlenmistir [73]. Drosophila’da viicut
bliyiikliigii ile giicli bigimde iligkili olan 6zellikler arasinda fekundite, dispersal
yetenegi, eslesme bagarisi ve Omiir uzunlugu bulunur ve bu 6zellikler uyum basarisi
bilesenleri ile korelasyon i¢inde olduklarindan dogal segilime maruz kalmaktadirlar

[73].

Viicut biiylikligi ile yapilan ¢aligmalarin ortaya koydugu evrimsel agidan 6nemli bir
sonug, viicut bilyiikliigii ve yaslanma arasinda gdzlenen iliskilenmedir [74]. Ornegin,
Partridge ve Fowler (1992)’in yapmis olduklar1 ¢aligmada biiyiik viicutlu bireylerin
daha uzun Omiirli olduklarmi saptamiglardir [75]. Genel olarak, bdcek dogal
populasyonlarinda viicut biiyiikliigii ve 6miir uzunlugu pozitif iligki gostermektedir [76-
78]. McCabe & Partridge (1997)’nin yaptiklar ¢calismada, 6miir boyu lireme basarisi ve
hayatta kalis agisindan, ¢evresel sicaklik ve viicut bliyiikliigli se¢ilimi arasinda kuvvetli
bir etkilesim oldugunu, biiyiik viicutlu disilerin diisiik sicaklikta tutulan kontrol
bireylerine gore daha uzun Omiirli olduklarin1 ve daha fazla yavru dol meydana
getirdiklerini ortaya koymuslardir [79]. Yine Drosophila melanogaster’le yapilan
onemli bir ¢alismada, erkek viicut biiylikliigliniin termal secilimin hedeflerinden biri
oldugu, biiylik viicutlu olarak secilen soylara ait erkek bireylerin diger kontrol
gruplarina gore tiim deneysel sicakliklarda daha fazla yavru dole katkida bulundugu ve
daha uzun 6miirlii oldugu ve bu uyum basarisinin diisiik deneysel sicakliklarda cok daha
biiyiik oldugu gosterilmistir [80]. Her ne kadar disi ve erkekler arasinda davranigsal ve

fizyolojik farkliliklar olsa da, termal se¢ilimin her iki eseyin viicut biiyiikliigii lizerinde
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aynt yolla etki ettigini soylemek olanakli géziikmektedir [73]. Farkli bir Drosophila
tirtinde, D.buzzatii’de, yapilan bir ¢alismada, dogal populasyonlarda viicut biyiikligi
ve 0miir uzunlugu arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur [78]. Viicut biiyiikligii
ve fekundite arasindaki pozitif korelasyon da her iki esey i¢in de gosterilmistir [81, 82].
Soto et al. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada ise, yapay olarak segilime tabi tutulan
soylar arasinda kanat uzunlugu ve gelisim zamani sec¢ilimi ergin Omiir uzunluguyla
iligkili bir cevap olarak ortaya ¢ikmistir [74]. Aym1 ¢alismada hizli gelisim ve hizli
gelisim-uzun kanat icin segilen soylar ve yaban soylar arasinda onemli bir fark
bulunmamig, ancak hizli gelisim-kisa kanat igin segilen soyda ve kontrol grubunda
omiir uzunlugunun kisaldigr bulgulanmistir. Bu bulgular da, dmiir uzunlugu ve viicut
biiyiikliigli arasinda iligki oldugu fikriyle kismen uyusmaktadir [74]. Sonug olarak,
Ozetlenen Ornek caligmalarin da ortaya koydugu gibi, viicut biiyiikliigii ve yaslanma
arasinda ¢ogunlukla pozitif olan bir iligkilenme vardir ve bu iligkilenme, disi fekunditesi
ve erkek eslesme basarisinin bir fonksiyonu olan yavru dol sayisini etkilemesi
bakimindan 6nemli (yaslanma ve viicut biyiikliigii ile birlikte) bir diger evrimsel boyuta

da isaret etmektedir.
2.9. Morfometrik Yontemlerin Kullanim

Morfometri, siniflandirma iglemleri yapilmak amaci ile sayisal yontemler kullanilarak
olusturulmus bir dizi sayisal yontemdir [83]. 1990 yilina kadar dogrusal Olgiiler ve
acilar gibi canlimin sahip oldugu karakter durumlarini sayisal nicelik halinde alip
benzerlik katsayilar1 kullanilarak olgekleme yontemi agirlikli olarak kullanilmistir. Bu
yontem klasik morfometri olarak adlandirilmistir. Klasik morfometri; kantitatif
degiskenlerden (uzunluk, yiikseklik, genislik) ¢oklu varyans istatistik analiz
uygulamalaridir [84]. Bu yontem segilen iki nokta arasindaki mesafe 6lglimiine ve bu
Olctimlerin ¢oklu varyans analizleri ile karsilastirilmalar1 esasina dayanir. Bu yontem
mesafeler arasinda Olglim sonuglart elde etmek istedigimiz c¢alismalarda hala
kullanilmaktadir ancak dogrusal Olceklerin allometri, aynt bélgeden siirekli olgii
tekrarlama sonucu olusan sapma gibi sorunlara neden olmasi ve ortaya ¢ikan sorunlarin
asilmasinda genel kabul goren bir ¢6ziim bulunmamasi nedenleri ile elestrilmistir [85,
86]. 1990’11 yillarda, yerini kullanimi gittikge artan ve morfometride bir doniisiim olarak

kabul edilen geometrik morfometriye birakmaya baglamstir.
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Geometrik morfometri ile bir taksondaki herhangi bir karakter durumu boyuttan
ayristirilarak incelenmektedir. Bu amagla gelistirilen ¢ok sayida yaklasimdan en yaygin
olani landmarklar yardimi ile bir yapmin benzer bir baska yapidan farkinin istatiksel
giiven sinirlart icinde ortaya konmasidir. Landmarklar biyolojik formlar1 bigim ve
biiyiiklikk acisindan Ozetlemeye yarayan ve her formda ayni ismi alan homolog
noktalardir. Ozellikle dokularin yan yana geldigi yerler, 6rnegin kanatta iic damarin
birlestigi noktalar, Tip I olarak isimlendirilen ve giivenli kabul edilen landmarklardir

[87].

Bir canlida landmarklar bir kez belirlendikten sonra ikinci agama bunlarin aymi diizleme
alinmasi yani rotasyon, transformasyon ve skala etkilerinden kurtulmasi gerekmektedir.
Bu amagla Bookstein Bigim Koordinatlar1 (BC) ve Procrustes Analizi gibi matematiksel
yaklagimlar gelistirilmistir. Procrustes Analizi’nde tiim landmarklarin agirlik merkezine

b

uzakligmin karesi olarak bilinen ‘* agirlik merkezi biiyiikliigi’” degeri temel alinarak,
bu noktanin tanjant diizlemine olan mesafesi iizerinden landmarklarin 6zetledigi yap1
iist iiste bindirilir ve bdyece aradaki farklar gdzlemlenebilir [88]. Ikinci asama ortaya
¢ikan farkliliklarmn populasyon diizeyinde 6zetlenmesidir. Bu amagla Temel Ogeler
Analizi (PCA), Kanonik Varyans Analizi (CANOVAR) ya da UPGMA soyagaclar1
kullanilir. Son asamada ise ¢oklu varyans analizi (MANOVA) gibi yontemler ile

ozetlenen farkliliklarin istatiksel olarak anlamli olup olmadigini test edilir.

Landmarklar kullanilarak bir yapinin bigimi belirlenirken kullanilan iist tistte bindirme
yontemleri, yapiyr skala etkisinden arindirdigi i¢in 6zetleme sonucu elde edilen bilgi
biiyiikliikkten etkilemez. Ancak geometrik morfometrik yontemler kullanilarak biiyiikliik
kargilastirilmas1 da yapilabilir. Agirlik merkezi biiyiikliigi (sentroid biiyiikliigii,
centroid size) degeri bu amagla yapilacak kargilastirmalarda en fazla kullanilan degerdir

[87].

Geometrik morfometrik c¢aligmalarda, her tiirli veri igin gelistirilmis ¢ok sayida
bilgisayar programi bulunmaktadir. Tiim programlar temelde aynm1i mantikla calisir.
Ozetlendiginde; ilk asama yapinin preparasyonunun yapilmasi ve uygun landmarklar
belirlenerek koordinatlarin saptanmasidir. Bu asamadan sonra Procrustes ya da benzeri
bir analiz yapilarak landmarklar {ist iistte gakistirilir. Ince tabaka analizi (Thin Plate

Splin ya da TPS) ile farkliliklar saptanir ve Temel Ogeler Analizi (PCA) ya da Kanonik
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Varyans Analizi (CANOVAR) ile 6zet bir grafik haline getirilir. Morphologica,
Morpheus, TPS serileri, IMP serileri gibi tam set halinde gelistirilmis programlar tek
basina ya da birbiri yerine kullanilabilmektedir [1].

Digitizasyon sirasinda yapilmasi olast hatalarm en az oldugu sistemlerin kullanilarak
[89, 90], hazirlanmasi gereken kanat gibi iki boyutlu yapilarin, morfometrik
calismalarda kullanilmasi tercih edilmektedir. Kanatlar, ¢evre ile dogrudan etkilesim
halinde oldugundan ve canlinin avcidan kagmasi ya da yakalanmasi, dispersal
ozelliklerini degistirici Ozellikleri nedeni ile yiiksek biyolojik agiklama ozelligine
sahiptirler [91]. Sicakligin kanat uzunlugu ve viicut agirhigr arasindaki iligkiyi etkiledigi,
viicut bliyiikligliniin de 6miir uzunlugu, fekondite, ve emilen kan miktar1 gibi c¢ok
onemli faktorleri etkiledigi bilindiginden [92], kanatlarin bu gibi ¢caligmalar i¢in oldukca
kullanigh yapilar oldugunu sdyleyebiliriz.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez kapsaminda hedeflenen morfometrik caligmalar ve uygulanan yontemlerin ana

basliklar1 asagida maddeler halinde verilmistir.

1. Ornekleme istasyonlarmin belirlenmesi
2. Sivrisineklerin 6rneklenmesi

3. Laboratuar ¢aligmalari
3.1. Ornekleme Istasyonlarimin Belirlenmesi

Aras Vadisi’nde sivrisineklerle ilgili yapilan arastirma sonucglart Ae. dorsalis
populasyonlarinin vadide yaygin olarak bulundugunu ortaya koymustur [93]. Ergin 4e.
dorsalis populasyonlarinin morfometrik analizlerini yapabilmek i¢cin Aras Vadisi’nde 3

farkl1 yiikseklige sahip 6rnekleme istasyonu belirlendi (Resim 3.1.1)

Ornekleme istasyonlarinin temel bazi1 dzellikleri Cizelge 3.1.1°de gosterildi. 3 istasyon (
Godekli, Ziilfikar ve Sitirmeli bolgeleri) konumlar1 dolayisiyla Igdir Ovasi’nin

karakteristik 6zelliklerini yansitmaktadir.

Caligma alanini olusturan 6rnekleme istasyonlarinda temel ge¢im kaynaklari tarim ve
hayvanciliktir. Ozellikle hava sicakliginin daha yiiksek oldugu 3 Ornekleme
istasyonunda yogun olarak sulu tarim yapilmakta ve sivrisinekler yogun

populasyonlarla temsil edilmektedir.

Calisma alaninda bilimsel yOntemlere uygun sivrisinek kontrol c¢aligmalar1 ise

yapilmamaktadir.
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Resim 3.1.1: Aras Vadisi’ndeki Caligma Alani

Cizelge 3.1.1: Orneklerin toplandigin kdylerin bazi dzellikleri

Ornekleme Koordinatlar Yiikseklik | Ornekleme istasyonlarinin dzellikleri
istasyonu (m.)

1.Godekli 39°49'N, 808 Igdir Ovasi, sivrisinek iiremesi i¢in
(GDK) 44°35'E ¢ok fazla su birikinti alani, yogun

tarimsal aktivite

2. Ziilfikar | 39°56'N, 848 Igdir Ovasi, sivrisinek iiremesi i¢in
(ZLF) 44°02'E cok fazla su birikinti alani, yogun

tarimsal aktivite

3. Sirmeli | 40°03'N, 944 Aras  Vadisi’nin Igdir Ovast’na

(SRM) acildig1 alan, siirli su birikinti alani,
43°47'E . .
yogun tarimsal aktivite
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3.2. Sivrisineklerin Orneklenmesi

Ergin sivrisineklerin 6rneklenmesinde degisik yOontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden en yaygin olanlar1 11k tuzaklari, CO2 tuzaklari, aspiratorler ve bazi
kimyasallarin kullanimidir. Bu arastirmada hem g¢evresel herhangi bir olumsuzlugun
olmamasi hem de kullanim kolaylig1 oldugu i¢in 151k tuzaklar1 ve agiz aspiratorleri

kullanild:.

New Jersey Light Trap (NJLT) olarak bilinen 151k tuzaklarinda 40 watthk ampiil
kullanilmaktadir. Enerji kaynagi akiiden saglanir (Resim 3.2.1). Isigin ¢ekici etkisinden
dolay1 ampiile yaklagan sivrisinek tuzaktaki ¢alisir durumda bulunan fanin emis giiciine
kapilarak yakalama haznesine gonderilir. Bu yontemle ozellikle kan emme ihtiyaci
duyan disi sivrisinekler yakalanir. Ornekleme istasyonlarinda hem kapali alanlara
(ahirlar) (Resim 3.2.3) hem de acik alanlara (Resim 3.2.4) 1s1k tuzaklari kuruldu.
Yerden yaklagik 1.5 metre yiikseklige kurulan tuzaklar aksam saatlerinde ¢alistirildi ve
sabah saatlerinde tuzaga gelen ornekler alindi. Ag1z aspiratorleri ile kapali alanlarda (ev

ve ahirlar) dinlenen sivrisinekler 6rneklendi (Resim 3.2.2).

Calismanin giivenilirligi i¢in Ae. dorsalis populasyonlar1 arasindaki yas farkinin
minimize edilmesi gerekliydi. Bu nedenle, drnekleme calismasi biitiin istasyonlardan

Agustos 2009 peryodunda yapildi.

Araziden laboratuara getirilen ergin sivrisinekler etil asetatla bayiltildi. Teshis anahtar1
[94] yardimiyla disi Ae. dorsalis bireyleri teshis edildi ve daha sonraki ¢alismalarda
kullanmak i¢in % 95°lik etil alkol siselerinde muhafaza edildi.

Fazla sayida disi Ae. dorsalis toplanmasina ragmen bu ¢alismada 85 disi birey kullanildi
(Godekli Ziilfikar, Stirmeli). Diger disi bireyler, ozellikle kanatlarindaki tahribattan

dolay1 bu arastirma kapsaminda degerlendirilmedi.
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Resim.3.2.1:. Isik Tuzagi

Resim.3.2.2:. Agiz Aspiratorii
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Resim.3.2.3: Ergin Sivrisinek Ornekleme Istasyonu

Resim.3.2.4: Ergin Sivrisinek Ornekleme Istasyonu

3.3. Laboratuar Calismalar

Araziden getirilen biitiin 6rneklerde morfometrik veriyi etkileyecek muhtemel travmatik

varyasyonlara neden olabilecek ekto ve endo parazitler tarandi [85]. Bireylerin
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morfometrik karakterlerinin dl¢lilebilmesi i¢in preparatlari hazirlandi. Preparatlarda disi
bireyler kullanildi ve miimkiin oldugunca ¢ok sayida olgiilebilecek 6zellikte karakter
belirlendi. Bununla birlikte Olciilebilir 6zellikte ancak literatiirde yer almayan

karakterler de ¢alismaya eklendi.

Araziden getirilen bireyler Oldiiriiliip viicut kisimlar1 pens ile ¢ikartildi. Kanatlar,
bacaklar (6n, orta, arka), abdomen, scutum, bas ve proposcis hicbir igleme tabi
tutulmadan entellan ile lam {izerine yapistirildi. Kanat ve bacaklar yapistirilmasinda sag

ve sol uzuvlarin karismamasia son derece dikkat edildi.

Ornekleme istasyonlarindan getirilen populasyonlarin  her birinin  geometrik
morfometrik Ol¢iimleri icin toplam 85 disi (GDK, ZLK, SRM) birey kullanildi.
Geometrik morfometri kullanilarak yapilan ¢alismada daha once yapilan ¢alismalar ve
tiire 6zgli degisimler gbz Oniinde bulundurularak kanat {izerinde 19 landmark segildi.
(Resim 3.5). Tim Oolglimlerde ayni skala degerinin elde edilmesi i¢in mikroskop
tabanina milimetrik kagit yerlestirildi. Bir bireyin tiim karakterleri DC-300 djjital
kamera sistemi ile Leica MZ-7.5 steoroskopik 300m disseksiyon mikroskobu
kullanilarak fotograflandirildi ve bilgisayar ortamina aktarildi. Bu fotograflar tps-UTIL
1.28 [105] programui ile diizenlenmis ve tps-DIG 2.10 [95] programi ile landmarklarin
iki boyutlu Kartezyen koordinatlar1 saptanmistir. Elde edilen koordinatlar daha sonra
Procrustes rotasyonu (GPA : Generalized Procrustes Analysis) ile standardize edilmistir

[88, 90, 96, 97]. Bbylece skala, ordinasyon ve yonelim farklar1 ortadan kaldirilmistir.

Elde edilen veri TPS-Relw programinda gorece warplart agisindan da incelenerek temel
bilesenler diizleminde ayrilmigtir. Bigimsel yapi farklarimin ilk iki temel 6ge (PC)
iizerindeki dagilimlar1 IMP [96] ve yine TPSRelw [95] programlar kullanilarak Temel
Ogeler Analizi (PCA) ile ayrica gosterilmistir. Ayrica IMP [86] programi kullanilarak
Kanonik Varyans Analizi (CVA) yapilmis ve bireylerin yine ilk iki kanonik
degiskendeki dagilimlar1 saptanmistir. Gorece warplardan elde edilen ortalama degerler
Statistica programi ile, SAHN kiimelem yontemi kullanilarak bir benzerlik agacinda

ayrica Ozetlenmistir.

Bicim analizi disinda biiyiiklik analizi uygulayabilmek icin agirlik merkezi

biiyiikliikkleri de her birey i¢in ayr1 ayri tespit edilmistir. Tiim degerlerin istatiksel
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anlamlilig1 gruplar arasinda fark olup olmadiginin tespiti non-parametrik Kruskal-
Wallis testi ile kontrol edilmistir. Ayrica biiylikliikk ve bigim arasinda her yiikseklik

acisindan bir korelasyon olup olmadigi da Statistica programi kullanilarak incelenmistir.

Geometrik morfometri ile ilgili tanimlama ve istatiksel analizlerde Bookstein (1991),
Dryden ve Mardia (1998), O’Higgins (2000) ve Adams et al. (2004) esas alinmistir [87,
88,98, 99].

Resim 3.3.1: Aedes dorsalis 'in Sag Kanadinda Kullanilan Landmarklar

Landmark temelli geometrik morfometrik analizlere ek olarak; TPSdig [100] yazilim1
kullanilarak 48 morfolojik karakter ol¢lilmiistiir. Cift organlar i¢in sag tarafta bulunan
karakterler olgiilmiistiir [101]. Her bir sinekten; kanattan 8 karakter, 3 bacaktan toplam
24 karakter (her bir bacaktan 8 karakter), abdomenden 8 karakter, scutumdan 2 karakter,
bastan 5 karakter ve proboscisten 1 karakter olmak iizere toplamda 48 karakter
belirlenmistir (Sekil 3.3.1).
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Proboskis (P)
Flagellom (Fim}
BAS
THORAX
- -

Halter (HI)~

ABDOMEMN
Cercus (CE) = = = = = m w wff

N
~ \Tarsomerler (Tal5) *

Tarsus (Ta) ————— ——

SEKIL 3.3.1: Sivrisinek viicut anatomisi
Karakterleri siralayacak olursak:
1. Sag kanatta bulunan 9 karakter

+ 8-11 landmarklar arasi uzunluk

+

10-11 landmarklar arasi uzunluk

+

11-12 landmarklar arasi uzunluk

+

12-13 landmarklar arasi uzunluk

+

14-15 landmarklar arasi uzunluk

+

14-19 landmarklar arasi uzunluk
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+ 16-18 landmarklar arasi uzunluk
+ kanat en Ol¢imii

2. Bir bacaktaki 8 karakter

+ femur boy uzunlugu

+ femur en 6l¢iimii

+ tibia uzunlugu

+ tarsomer 1’in uzunlugu

+ tarsomer 2’nin uzunlugu

+ tarsomer 3’{in uzunlugu

+ tarsomer 4’{in uzunlugu

+ tarsomer 5’in uzunlugu

Resim 3.3.2: Ae. dorsalis’in Sag Bacagi
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3. Abdomendeki 8 karakter

+ abdomenin 1. segmentinin uzunlugu
+ abdomenin 2. segmentinin uzunlugu
+ abdomenin 3. segmentinin uzunlugu
+ abdomenin 4. segmentinin uzunlugu
+ abdomenin 5. segmentinin uzunlugu
+ abdomen 6. segmentinin uzunlugu

+ abdomen 7. segmentinin uzunlugu

+ cercus uzunlugu

I1l. segment

II. segment

Resim 3.3.3: Ae. dorsalis’in Abdomeni

4. scutumdaki 2 karakter

+ scutum boy uzunlugu
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+ scutum en uzunlugu

Resim 3.3.5: Ae. dorsalsi’in Scutumu

5. Bastaki 5 karakter

+ bas eni Ol¢iimii

+ bas-cleupos aras1 mesafenin 6l¢timii
+ 2 gbz aras1 mesafenin 6l¢limii

+ sag g6z eni Slglimii

+ sag goziin boy 6l¢iimii
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Resim 3.3.4: Ae. dorsalis’in Basi
8. proboscisteki 1 karakter

+ proboscis boy uzunlugu

Resim 3.3.6: Ae. dorsalis’in Proboscisi
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Bu 6l¢timlerden elde edilen veriler, Huxley modeli ile allometri igin test edilmis ve
verinin normal dagilima uymasi i¢in dogal logaritmik tabanina doniistiiriilmiistiir. Veri;
Statistica programi kullanilarak diskriminant (ayirtedici) multi-grup analizi ile (Kanonik
Varyans Analizi, CANOVAR) ayrilmigtir. 48 morfometrik 6lglimiin  aritmetik
ortalamalar1 Statistica programi kullanilarak bir benzerlik agacinda 6zetlenmistir [102].
Karakterler arasi anlamli istatiksel farkliliklar ANOVA [103] ve Kruskal-Wallis testleri
kullanilarak ortaya ¢ikarilmigtir [104].

34



4. BULGULAR

Ae. dorsalis’in 19 kanat landmarkina uygulanan ¢aligmada ilk iki temel 6genin % 45,98
varyansi acikladigi goriilmiistir (Birinci temel 6ge % 33,74 ve ikinci temel 68e %
12,20). Bu ¢alismada en etkili landmarklar 13, 14, 15 ve 16 numarali landmarklar olarak
belirlenmistir (Sekil 4.1.1). Her yiikseklik icin tespit edilen ortalama degerler
Maholanobis genellestirilmis mesafesi kullanilarak SAHN kiimeleme yontemi ile
gruplandirilmis ve sonuglar agirlikli olmayan cift grup ortalama analizi (UPGM)
kullanilarak sekil 4.1.2°de aga¢ bigiminde 6zetlenmistir. Buna gore Ziilfikar ve Siirmeli
birlikte, Godekli’nin ayr1 gruplandigi goriilmiistiir. Gruplanmalar ayrica kanonik
varyans analizi ile grafik halinde sunulmustur (eksen 1 lambda: 0,1233 x2=103,6285,
df= 68, p<0,00350065) (Sekil 4.1.3).

Incelenen bireylerin her yiikseklik arasindaki agirhik merkezi biiyiikliigii degerleri
kuruskal- wallis analizi kullanilarak karsilagtirilmis (H=9,88771; p<0,05) ve grafigi
cizilmigtir (Sekil 4.1.4).

SEKIL 4.1.1: Aedes dorsalis tirii disi bireylerde kanat iizerinde tespit edilen 19
landmarkin olusturdugu big¢im farkliliklarinin ilk iki temel 6ge lizerindeki dagilimi. x

ekseni PC1 (birinci temel dge), y ekseni PC2 (ikinci temel 6ge)
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SEKIL 4.1.2: Farkli yiiksekliklerden toplanan populasyonlar arasindaki kanata ait
morfometrik farkliliklar ( UPGM —SAHN kiimeleme yontemi)
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SEKIL 4.1.3 Farkli yiiksekliklerden toplanan bireylerde agirlik merkezi biiyiikligii
(viicut biiyiikliigti) farkliliklar:
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SEKIL 4.1.4: Farkli yiiksekliklerden toplanan Aedes dorsalis bireyleri arasmdaki

kanata ait morfometrik farkliliklara gore ¢izilen Kanonik Varyans Analizi

Son olarak biiyiikliik ve bicim arasinda bir ilgi olmadigini test etmek amaciyla biiyiikliik
gostergesi olarak agirlik merkezi biiyiikliigii, bicim gostergesi olarak da birinci temel
0ge kullanilmis ve ¢izilen regrasyon egrisi tizerindeki dagilimlar incelemistir. Sonug
olarak da biiyliklik ve sekil arasinda 6nemli bir iliski bulundu (f37,34=15411, p<0,05).
Ae. dorsalis bireyleri yiikseklik artik¢a daha biiylik olmaya egilimlidir (Sekil 4.1.5).
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SEKIL 4.1.5: Farkl: yiiksekliklerden toplanan Aedes dorsalis bireylerinde yiikseklige

bagl sekil ve viicut bliyiikligi iliskisini gdsteren regresyon analizi

Klasik morfometrik analizler yapilirken kisisel Ol¢iim farkliliklar1 (ep), veriyi
standartlasma ve verinin doniistiiriilmesi sirasinda uygulanan yontemlerle ortaya
cikacak hatalar minimumda tutulmasina ragmen bazi karakterlerde beklenmedik
varyasyon gozlendi (verinin normal normal dagilmamasi) [89]. Bunun nedeni 6l¢iim
olarak alinan referans noktalarmin prepparasyon yonteminin zorlugunda kaynaklanmig
olabilir. Olgiim hatalar1 gbz dniine almarak yapilan analizler gosterdi ki; 48 morfolojik
karakterler tizerinden degerlendirildiginde; Godekli® deki ilk iki kanonik eksen ayri
gruplandirildi  (Sekil 4.1.6). Ayni sekilde karakterlerin aritmetik ortalamalari
kullanilarak elde edilen UPGM kiimelemede Godekli populasyonlart ayr1 gruplandirildi;
Ziilfikar ve Stirmeli populasyonlari birlikte gruplandirildi (Sekil 4.1.7).
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SEKIL 4.1.6: Farkli yiiksekliklerden toplanan populasyonlarda 48 morfolojik karaktere
ait farkliliklar (SAHN-UPGM kiimeleme)
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SEKIL 4.1.7. Farkli yiiksekliklerden toplanan Aedes dorsalis populasyonlarimn 48
morfolojik karaktere gore iki temel eksen boyunca dagilimlar1 (CANOVAR)
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Karaktelerin standart sapmalar1 ve ortalamalari hepsi i¢in ayr1 ayr1 hesaplandi ve

bunlardan bir kismimin populasyonlar arasinda anlamli farkliliklar gosterdigi gozlendi

(Cizelge 4.1.1).

Cizelge 4.1.1: 48 morfolojik karakterden 28 tane anlamli olan karakterler

Karakterler (10 mm) GDK ZLK SRM p

1- Abdomenin 1. Segmentinin | 4.16+0.94 | 4.57£0.96 | 5.02+1.09 | 0.00098
uzunlugu

2- Abdomenin 2. Segmentinin | 6.90+1.64 | 10.18+2.13 | 9.81+1.88 | 0.00000
uzunlugu

3- Abdomenin 3. Segmentinin | 8.90+1.44 | 11.14+2.16 | 11.47<1.70 | 0.00000
uzunlugu

4- Abdomenin 4. Segmentinin | 8.34+1.57 | 10.83%=1.75 | 10.99+2.14 | 0.00000
uzunlugu

5- Abdomenin 5. Segmentinin | 7.89+1.14 | 9.97+1.70 | 9.87£1.52 | 0.00000
uzunlugu

6- Abdomenin 6. Segmentinin | 7.39+1.15 | 9.40+1.68 | 9.20+1.49 | 0.00000
uzunlugu

7- Abdomenin 7. Segmentinin | 6.23+1.14 | 7.18+1.45 | 8.26+£1.22 | 0.00000
uzunlugu

8- Sag goziin eni 6.50+1.25 | 9.84+3.65 15.61+3.98 | 0.00000
9- Sag g6z uzunlugu 12.89+1.85 | 18.05+£3.65 | 16.66+3.36 | 0.00000
10- Iki goz aras1 mesafe 3.2240.62 | 3.98+1.44 | 3.83+£1.10 | 0.045312
11- Bas eni 20.24+2.91 | 28.45+2.13 | 27.84+2.34 | 0.00000
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12- Bas ve clypeus arasi| 16.45+3.49 | 23.97+3.64 | 22.63+3.86 | 0.00000
mesafe

13- Proboscis uzunlugu 40.73+£3.54 | 57.77+4.87 | 61.11+£5.13 | 0.00000
14- Scutumun en 21.884+2.57 | 25.86+4.54 | 27.60+3.92 | 0.00000
15- Scutumun boyu 33.75+£3.02 | 43.62+4.17 | 46.90+5.13 | 0.00000
16- Kanadin eni 31.86+1.65 | 33.42+2.17 | 34.53+2.81 | 0.020192
17- 10-11 landmarklar arasi| 14.36+1.53 | 15.33+1.97 | 15.96+1.71 | 0,030941
mesafe

18- 12-13 landmarklar arasi | 2.31+0.38 | 2.41+0.35 2.62+0.39 | 0,019485
mesafe

19- 14-19 landmarklar arasi | 13.93+1.18 | 13.54+1.56 | 14.55+1.67 | 0,029728
mesafe

20- 16-18 landmarklar arasi | 16.64+1.66 | 17.33+£1.79 | 18.62+1.82 | 0,001467
mesafe

21- On femurun eni 2.72+0.55 | 2.90+0.42 3.10+£0.62 | 0,013105
22- Orta femurun uzunlugu 30.494+3.75 | 3.5.97£5.76 | 37.49+4.30 | 0,000377
23- Orta femurun eni 2.91+0.55 | 3.11+£0.65 3.30+0.66 | 0,023823
24- Arka femurun eni 2.726+0.36 | 2.60+0.51 2.55+0.56 | 0,005653
25- Arka tarsusun 1.]21.04+£2.47 | 22.85+3.17 | 21.57+£3.08 | 0,023084
Segmentinin uzunlugu

26- Arka tarsusun 2.16.76+1.41 | 5.87+1.60 5.98+1.98 | 0,011621
Segmentinin uzunlugu
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27-  Arka  tarsusun 3. 5.54+0.76 | 5.32+0.95 | 6.78+1.09 | 0,042197
Segmentinin uzunlugu
28-  Arka  tarsusun 4. | 3.89+0.51 | 3.43+0.49 | 2.95+0.58 | 0,048586

Segmentinin uzunlugu

42




5. TARTISMA

Bergman kurali olarak bilinen, viicut biiylikligii ile sicaklik arasindaki iliski ilk olarak
endotermik hayvanlarda gozlenmis ve daha sonra boceklere de genisletilmistir.
Boceklerin gelistikleri enlem ve boylam, sicaklikla iliskili olarak onlarin biiyiikliiklerini
etkiler. Dogada, viicut biiylikliigiinde ve baglantili yasam hikayesi 6zelliklerinde klinal
varyasyonun zit evrimsel 6zellikleri vardir. Bergman Kurali’na gore; viicut biyiikliigii
sicakligin etkisi ile kutuplara dogru artar. Bergman Kurali’nin tersine gore ise; viicut
biiyiikliigii mevsim uzunlugunun etkisi sonucu enlemde azalir. Oyleki; yiiksek
enlemdeki mevsimsel simirlamalarla kargt karsiya kalan tiirler hizhi biliylimeyle
evrimlesirler ve diisikk enlemde tiirdeslerine kiyasla daha biiyiik viicutlu olurlar [54].
Bunun nedeni biiylik viicutlu hayvanlarin viicut sicakliklarini daha iyi koruyarak
degisken sicaklik araliklarina daha iyi uyum saglamalar1 olabilir. Baz1 poikiloterm
(sogukkanli) canli tiirlerinde sicaklik diistiikge viicut biiylikliigii artmaktadir [10, 54,
105-106].

Bergman Kurali ilk olarak sadece endotermik tiirler arasindaki klinal cografik
varyasyonu tanimlamistir. Endotermik tiirler soguk iklimde biiyiik olma egilimi
gosterirler. [107-110]. Bergman tarafindan Onerilin orijinal adaptif agiklama biiyiik
bireylerdeki yiizey/ hacim orammin kiiciik olmasindan dolay1 soguk iklimlerde isiy1
saklamak i¢in olduk¢a avantajli olduklaridir. [54]. Viicut biiyiikligiinde enlemsel
diistisler genelde sinirli kaynaklarin sonucudur. Eger jenerasyon zamani benzerse veya
biliylime, mevsim uzunlugunun anlamli bir pargasini olusturuyorsa mevsim uzunlugunun
viicut biiyiikliigii lizerinde kaynak ulagilabilirliginin sinirlandirilmasi nedeniyle 6nemli
bir etkisi vardir [111]. Cevresel olarak sinirlandirilmis biiyiime (6rnegin yiyecek
sikintist) tipik olarak kiiglik vucut biiyiikliigiinii olusturur. Diistik sicaklik dikkate deger
bir istisnadir; her nekadar diisiik sicaklik viicut biiylikliigiinii sinirlandirsa da yinede
daha genis viicut biiyiikliigii ile sinrlanir [112, 113]. Ornegin Culex pipiens pallens,
Aedes aegypti ve Culex nigripalpus tirlerinde diisiik sicakliklarda yetistirilen bireylerin,
yiiksek sicakliklardakilere gore daha uzun kanatlara ve daha biiyiik viicut agirligina

sahip olduklar1 gozlenmistir [114].

Bu c¢alismain sonuglar biiyiikliik ve sekil bakimindan populasyonlar arasinda istatiksel

olarak anlamli farklarin oldugunu goéstermistir. Agirlik merkezi biiyiikligi (centroid
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size), kanat karakterleri i¢cin kullanilan landmarklar kadar, farkli dogrultudaki biiytikliik
cesitliligini de tespit edebilir. Ayrica, kanadin agirlik merkezi biiyiikliigiinii hesaplamak
i¢in kullanilan veri ayn1 zamanda onun seklini sayisallastirmak i¢in de kullanilabilir. Bu
calismada da biiyiikliik ve sekil verileri ayn1 anatomik landmarklardan elde edildi. Bu
calisma sonucu elde edilen Ae dorsalis’de goriilen agirlik merkezi biiyiikligi dolasiyla
viicut biiyiikliigii varyasyonlarmin yiikseklik arttikga viicut biiylikliigiiniin artmasi
yoniinde kurulan hipotezi destekledi. Ayn1 zamanda {i¢ farli yiikseklikten toplanan Ae.
dorsalis populayonlarindan agiklanan biiyilikliik varyasyonlar1 sekil degisiklikleriyle de
desteklendi. Benzer kiimelenme modelleri; hem biiyiiklik hem de sekilden elde edilen
geometrik morfometrik sonuglarda gozlendi. Stirmeli (944m) populasyonunun diger
populasyonlara gore nispeten daha biiyiik viicut biiylikliigiine sahip oldugu bulundu ve
kanat sekil verilerinden elde edilen UPGM’de de Godekli (808m) populasyonunun
diger populasyonlardan ayr1 gruplandig goriildii.

Bu calismaya benzer sekilde ev sinegi musca domestica [70], bal aris1 apis mellifera
[71], ve bircok drosophila tiirii ilizerinde yapilan caligmalarda bu ftiirleri iceren
ektodermlerde yiiksek enlemlerde elde edilen populasyonlardaki bireylerin daha biiyiik

viicutlu oldugu gozlenmistir. [73].

Viicut biiylikliigii bocegin vektorel kapasitesini ve dispersal yetenegini etkiledigi i¢in
dogal sartlarda onemli bir biyolojik 6zelliktir. Beden biiyiikliigli organizmanin anahtar
bir dzelligidir ve genom biiyiikliigii, hiicre biiyiikligli ve membran bilesen 6zellikleri
gibi hayvan fizyolojisini etkileyen &zelliklerle iliski i¢indedir [115]. Organizmanin
mortalitesini ve hayatinin farkli donemlerde {ireme basarisini etkileyebilen biiyiiklitk
farkliliklar1 ayn1 zamanda organizmanin yasadigi cevrenin dalgalanmalarindan da
etkilenir. Sivrisineklerde ¢evresel etkilerin viicut biiyiikliigiine etkisi birgok ¢alismanin
esas konusudur. Sivrisineklerin viicut biiylikligiiniin, organizmanin gelistigi larva
habitatlarinin kalitesinin ve larval rekabetin bir sonucu [116] oldugu kabul edilmektedir
[117-119]. Fakat yaptigimiz bu c¢aligmada larval habitatlar ve bu habitatlarin
yogunluklar1 kontrol edilmedigi i¢in bu sartlarin gozledigimiz viicut biyiikligi
degisikliklerine dogrudan etkisi oldugunu sodyleyemeyiz ancak bu faktorlerin
caligmamizda elde ettigimiz sonuglar1 etkileyen olasi etmenlerden olabilecegini

diislinebiliriz. Bu nedenle; tiirlerin biiyiikliikklerinin birgok faktdr tarafindan etkilendigini
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ve mikro cevresel varyasyonlarin Ae. dorsalis populasyonlarinda meydana gelen ve
begman kuralima uygunluk gosteren biiyiiklilk degisimlerinin bir nedeni oldugunu

sOyleyebiliriz.

Populasyonlar; ANOVA ve Kuruskal-Wallis ile analiz edildigi zaman olglilen 48
morfolojik karakterden 28 tanesinin populasyonlar arasinda anlamli olarak farkli oldugu
goriildii (Cizelge 4.1.1). Populasyonlar arasinda morfolojik karakterler agisindan
gozlenen bu farkliliklar 6zellikle kanat, bas ve abdomen karakterlerinde yogunlasti. Bu
durum, ekolojik, iklimsel ya da sosyolojik etkiler gibi faktorler ile iliskilendirilebilir. 48
morfolojik biiyliklik farkliliklar1 UPGM ile analiz edildigi zaman farkli yiiksekliklerde
olmalarma ragmen Siirmeli ve Ziilfikar populasyonlar1 birlikte gruplandirildi ve Godekli
populasyonu ayri1 gruplandi (Sekil 4.1.3). Bu sanuglara gore, en azindan Godekli
bolgesine ait lokal populasyonun diger bolgelere oranla daha varyetif oldugu
gozlenmektedir. Bunun nedeni gddekli’nin en diisiik yiikseklikte bulunan ¢aligma alani
olmasi olabilecegi gibi, bu farklilik yiiksekligin getirdigi cesitli ¢evre kosullarina
dayanan bir varyasyondan da kaynaklanabilir. [120].

Bergman Kurali’na gore; viicut biiyiikliigii sicakligin etkisiyle kutuplara dogru artar.
Bergman Kurali’nin tersine gore ise; viicut biliyikliigli mevsim uzunlugunun etkisi
sonucu enlemde azalir. Bizim sonuglarimiza gore; Ae. dordsalis’in viicut bliylikIigi
yiikseklige bagli olarak artmaktadir (sekil 4.1.5). Buda Bergman Kurali’'m
desteklemektedir. Ancak bizim ¢alismamiza benzer sekilde KUCLU O.’niin Ae. vexans
iizerinde yaptig1 calismada da bizim istasyonlarimiza ek olarak almis oldugu Cilehane
(1620m) bolgesinin, Siirmeli’den yiikseklik olarak fazla olmasina ragmen Siirmeli
populasyonlarinda ki bireylerin kanatlarinin daha biiyiilk oldugu goriilmiistiir. Buda

Bergman Kurali’na ters diismektedir [121].

Bu c¢alisma da populasyonlar kanat sekil analizleri ve diger morfolojik analizler
karsilastirildiginda farkli gruplanma egilimleri gostermislerdir. Geometrik morfometri
sonucu kanat sekli kullanilarak elde edilen sonuglar ve klasik morfometrinin bize

verdigi sonuglar birbiriyle ortiismektedir.

Ae. dorsalis’te allometri goriildiigli yapilan testlerde acik¢a ortaya konmustur; yani

viicut sekli, viicut biiylikliigi ile iliskilidir; ve birinde meydana gelen degisim digerini
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de etkilemektedir. Boyle viicut yapisinin, daha soguk bolgelerde yasayan canlilar igin
viicut yiizey alani/viicut hacmi orani artirarak metabolik 1sinin korunmasinda dezevantaj
yaratacagi agiktir. Beklide gercek neden sadece ergin oncesi donemin uzamasina bagl
bliyime egilimidir. Ayn1 sonuglar Mert (2008)’in sonuglar ile oOrtiismektedir. Tipki
viicut blylikliigii gibi kanat sekli de bircok faktdrden ve mikro-gevresel faktorlerden
farkl1 sekilde etkilenme egilimi olabilir [122]. Ornegin; Drosophila’da kanat seklindeki
dogal degisim gelisim boyunca olasi sayisiz gen tarafindan kontrol edilir [123] ve
Drosophila soylar yetistikleri normal sicakliktan minimal bir sicaklik sapmasinda bile
kanat geklinde 6nemli varyasyonlar gosterirler [124]. Bu durum sekil varyasyonlarinin
stresli olmayan sartlarda biyiiklilk varyasyonlarindan daha siki kontrol edildigini
destekler. Diger agiklama ise, boceklerde kanat seklinin ¢evresel stresin ¢ok 6nemli bir
gostergesi olabilecegidir [125]. Kanat sekli degisimlerinin ¢evresel streslere bu kadar
duyarli olmasinin sebebi kanat seklinin gelisim boyunca bir¢ok genin kontrolii altinda
olmasi ve bu nedenle gelisim sirasinda meydana gelebilecek kiigiik ¢evresel

degisimlerin bile ¢ok biiyiik sekil degisikliklerine neden olabilmesidir [126-128]

Sonug¢ olarak; calismamizda uyguladigimiz bu morfometrik yaklasimlar Tiirkiye’nin
Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan Ae. dorsalis lokal populasyonlar1 arasinda
cografik varyasyonlar oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Dogal populasyonlar arasinda kanat
geometrisi ve morfolojik karakterlerin gosterdigi varyasyonlar, populasyonun yapisi,
ekolojisi ve tiir komplekslerine 1g1k tutabilir. Kanatlar sivrisineklerin davranig ve
fizyolojisinde ©Onemli olduklar1 i¢in, bu veriler bize vektdr dagilimi ve hastalik
kontroliinde yararli bilgiler saglayabilir. Bu c¢alisma populasyonlarin morfolojik
farkliliklar1 esas alinarak yapildi, bu ¢alismadan elde ettigimiz veriler dogrultusunda
gelecekte ayni organizma ic¢in farkli molekiiler yaklagimlar kullanarak genetik
farkliliklar calisilmasi ortaya c¢ikardigimiz bu farkliliklari gen diizeyinde de

aciklayabilmemize yardimci olacaktir.
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7. OZGECMIS

Ad1 Soyadi : OMER AGDAS

Dogum Yeri : ARPACAY

Dogum Tarihi : 28.02.1983

Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dil : Ingilizce

Egitim Durumu

Lise : IMAM HATIP LISESI, KARS

Lisans : ATATURK UNUVERSITESI, ERZURUM

Yiiksek Lisans : Kafkas Universitesi, KARS
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