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ÖNSÖZ 

Bu çalıĢma, Kafkas Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Biyoloji Anabilim dalında 

yüksek lisans tezi olarak hazırlanmıĢtır.  

ÇalıĢmada; Türkiye‟nin Kuzeydoğu Anadolu Bölgesi‟nden Aedes vexans Meigen, 1830 

(Diptera: Culicidae)‟in doğal populasyonlarının morfometrik analizi yapılmıĢtır.  
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çalıĢmalarımın yürütülmesinde ve sonuçlandırılmasında yakın ilgisini, destek ve 

katkılarını esirgemeyen değerli hocam Sayın ArĢ. Gör. Berna DEMĠRCĠ‟ye de 

teĢekkürlerimi ve saygılarımı sunarım. 
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çalıĢmamda bana yardımcı olan arkadaĢlarıma sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. 

 

 

Kars – 2010                                                                                          Özge KUÇLU 



 

i 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

                                              

                                                                                                                  Sayfa No 

ÖZET           i  

ABSTRACT          ii 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ         iii 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ         iv 

RESĠMLER DĠZĠNĠ         v 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ     vi  

1. GĠRĠġ          1  

2. GENEL BĠLGĠLER        3 

2.1. AraĢtırma Alanı         3 

2.2. AraĢtırma Alanının Ġklimi       5  

2.3. Sivrisineklerin Biyo-Ekolojik Özellikleri     6             

2.4. Türkiye‟de Bulunan Sivrisinek Türleri      9 

2.5. Sivrisineklerin Tıbbi Yönünden Önemi      13 

2.6. Ae. vexans‟ın Biyolojisi        15 

2.7. Ae. vexans‟ın Hastalık GeçiĢindeki Rolü     16 

2.8. Enlem ve Boylamın Vücut Büyüklüğü Üzerine Etkileri   17 

2.9. Morfometrik Yöntemlerin Kullanılması      20 

3. MATERYAL VE METOD       23 

3.1. Örnekleme Ġstasyonlarının Seçimi      23 

3.2. Sivrisineklerin Örneklenmesi       24 

3.3. Laboratuar ÇalıĢmaları        28 

4. BULGULAR         38 

5. TARTIġMA VE SONUÇ        46 

 



 

ii 

 

6. KAYNAKLAR         51 

7. ÖZGEÇMĠġ         63 

 

 



 

i 

 

ÖZET 

Türkiye‟nin Aras Vadisi‟nde 808-1620 m yükseklikler arasındaki farklı ekolojiksel 

bölgelerde bulunan Ae. vexans Meigen, 1830 (Diptera: Culicidae)‟nin 4 populasyonu 

geleneksel ve geometrik morfometri yöntemleri kullanılarak karĢılaĢtırıldı. Geometrik 

morfometri, kanatları da içeren çoğu morfolojik parametrelerde Ģekil ve büyüklük 

farklılıklarının belirlenmesi ve analizleri için kullanılan önemli ve yeni bir yöntemdir. 

Bu yöntemi farklı yüksekliklerden toplanan Ae. vexans‟ın kanatlarındaki Ģekil 

farklılıklarını belirlemek ve analiz etmek için kullandık. Geometrik morfometri yöntemi 

kullanılarak elde edilen veriye göre Gödekli (808 m) ve Sürmeli (944 m) populasyonları 

ayrı ayrı gruplanırken, Zülfikar (848 m) ve Çilehane (1620 m) populasyonları beraber 

gruplandı. Populasyonların vücut büyüklüğü varyasyonunu elde etmek için ağırlık 

merkezi büyüklüğü verileri kullanıldı ve bu verilerin değerlendirilmesinde Kruskal-

Wallis nonparametrik anlamlılık testi kullanıldı (H= 20,90297, p= 0,0001). Ağırlık 

merkezi büyüklüğü sonuçları Bergman Kuralı‟nı desteklemedi. Populasyonlar arasında 

en yüksek vücut büyüklüğüne sahip bireyler 944 m yükseklikten toplanan Sürmeli 

bireyleri oldu. Kanat Ģekil varyasyonlarının geometrik morfometri ile ortaya çıkarılması 

dıĢında klasik morfometri ile çeĢitli morfolojik karakterlerin ölçümleri yapıldı ve analiz 

edildi. 

Anahtar Kelimeler: Ae. vexans, sıcaklık, geometrik morfometri, Aras Vadisi 



 

ii 

 

ABSTRACT 

Four populations of Aedes vexans Meigen occurring in different ecological subregions 

at altitudes between 808-1620 m in the Aras Valley 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 Aedes vexans collected from different altitudes.  The similarity data 

obtained from the geometrics morphometris data showed that Gödekli (808 m) and 

Sürmeli (944 m) grouped seperately and Zülfikar (848 m) and Cilehane (1620 m) 

grouped together. 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 (H= 20,90297, p= 0,0001). The centroid size 

variations revealed in Ae. vexans does not support our hypothesis about altitude and 

size. Ae. vexans individuals from the region SRM (944m) has relatively bigger wings. 

Key Words: Ae. vexans, temperature, geometric morfometrics, Aras Valley 
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1. GĠRĠġ  

Ġnsan ya da hayvanlar üzerinden kan emerek beslenen böcekler, sadece sokma yoluyla 

zarar vermeleri değil aynı zamanda hastalık vektörü olmaları açısından da önemlidir [1]. 

Vektör böcekler arasında en önemli yeri, yüksek adaptasyon yetenekleri ve biyotik 

özelliklerinden dolayı sivrisinekler almaktadır. Diptera takımı, Culicidae familyası 

içerisinde yer alan sivrisinekler, bugün dünya üzerinde 3357 tür ve alttür ile temsil 

edilmektedir [2]. Bunlar arasında yaklaĢık 100 kadar sivrisinek türü tıbbi açıdan çok 

büyük önem taĢımaktadır [3].  

Bugün bilinen ve sayıları sürekli artıĢ gösteren 182 arbovirüs (eklem bacaklıların 

aracılığıyla bulaĢtırılan virüsler) enfeksiyonundan 147‟sine sivrisinekler vektörlük 

yapmaktadır [4]. Bunlardan bazıları; sıtma, filariasis, sarıhumma, deng (Dengue), St. 

Louis ensefalomiyeliti, Batı at ensefalomiyeliti, Doğu at ensefalomiyeliti, Japon 

ensefalomiyeliti, Murray vadisi ensefalomiyeliti, Batı Nil Virüsü, Ross River Virüsü 

vb‟dir [5].  

Bir organizma için çevrenin hangi özelliğinin önemli olduğu türden türe değiĢir ve türün 

evrimsel geçmiĢine bağlıdır [6]. Bununla beraber, organizmaların yeryüzünde 

dağılımını sınırlayan ve etkileyen en önemli iki faktörün sıcaklık ve nem olduğunu 

söyleyebiliriz. Her organizma, fizyolojisinin izin verdiği en düĢük ve en yüksek sıcaklık 

dereceleri arasında gösterdiği fizyolojik, morfolojik ve davranıĢsal adaptasyonlar 

sayesinde hayatta kalır. Sonuç olarak sıcaklık, bir organizmanın yaĢam döngüsünün 

herhangi bir evresinde, çeĢitli Ģekillerde etki göstererek, organizmanın yayılımını ve 

populasyon büyüklüklerini sınırlar [7]. 

Vektör kökenli hastalıkların kontrolü, çeĢitli insektistlerin artropod vektörlere karĢı 

uygulanmasıyla, oldukça geniĢ bir ölçekte mümkün hale gelse de kimyasalların uzun 

süreli kullanımı, vektör tarafından direncin geliĢtirilmesi ve bu kimyasalların çevrede 

zararlı etki yaparak birikmesi gibi iki önemli problemin ortaya çıkmasına yol açmıĢtır 

[8]. Bu problemlerden dolayı vektör kontrolünde alternatif yöntemlerin geliĢtirilmesi 

zorunluluğu doğmuĢtur. Etkili kontrol yöntemlerinin geliĢtirilebilmesi için çalıĢılan 

organizmanın temel özelliklerinin, bu özellikleri ortaya çıkaran temel mekanizmaların 
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çok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle vektör kaynaklı hastalıklara karĢı yürütülen 

bütün kontrol programlarında, vektör ekolojisinin önemi açıktır. 

Bu tez çalıĢmasında vektör olma potansiyeli olan Aedes vexans‟ın ergin 

populasyonlarında farklı yüksekliklerin ve eko-coğrafik bölgelerin türün morfololojisi 

üzerine etkisi morfometrik yöntemler kullanılarak ortaya çıkarılmıĢtır.  
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. AraĢtırma Alanı  

ÇalıĢma alanı olarak, Aras Vadisi ve Aras Vadisi ile Kars Platosu arasında geçiĢ zonu 

olan Çilehane (Kağızman) alt ekolojik alanı seçildi. Aras Nehri, Türkiye‟nin Doğu 

Anadolu Bölgesi‟nde bulunan Erzurum ilinden doğar ve Azerbaycan‟da bulunan Hazar 

Denizi‟ne dökülür. Aras Nehri, Türkiye-Ermenistan, Ġran-Nahcivan, Ġran-Ermenistan ve 

Ġran-Azerbaycan uluslararası sınırlarını belirler. Aras Vadisi, çöl faunasının Anadolu‟ya 

giriĢ yaptığı önemli bir ekolojik koridordur. Farklı özelliklerde sulak alanların 

bulunduğu vadi, kuĢ göç yolu üzerindedir ve alanda 190 kuĢ türünün varlığı 

bildirilmiĢtir [9, 10]. 

Aras Vadisi‟nde bulunan ve örnekleme istasyonlarının üç tanesinin yer aldığı Iğdır 

Ovası, Ermenistan, Azerbaycan, Ġran‟a sınır olduğu için sıtma riski açısından önemlidir. 

Bu ülkelerde ve Türkiye‟de sıtma durumundaki kötüye gidiĢ, ülkeler arasında bazı 

farklılıklar olmasına rağmen, benzer nedenlerden kaynaklanmaktadır. Doğu Anadolu 

Bölgesi‟nin Erzurum-Kars bölümünde yer alan Iğdır ili, Ağrı Dağı‟nın kuzeybatı 

eteklerinde kurulmuĢ olup kuzey ve kuzeydoğu sınırında Aras Nehri vardır. Bu nehir 

Iğdır-Ermenistan sınırını teĢkil eder. Bölgenin doğu ve güneydoğusunda Nahçivan ve 

Ġran, güneyinde Ağrı ili, batı ve kuzeybatısında ise Kars ili yer almaktadır. Ova, Aras‟ın 

ve diğer küçük akarsuların taĢıdığı alüvyonlarla oluĢmuĢtur. Ovanın oluĢumunda Ağrı 

dağlarından inen volkanik tüflerin de büyük rolü olduğu için, ovanın toprağı çok 

verimlidir. Ova volkanik Ağrı Dağı‟ndan materyaller ve Aras Nehri tarafından taĢınan 

alüvyonlardan dolayı tuzlu toprağa sahiptir. Ovanın tümü havzanın ana akarsuyu olan 

Aras Nehri tarafından sulanır [11]. Ova, deniz seviyesinden 800-900 m yükseklikte ve 

etrafı dağlarla çevrili bir havza konumundadır. Türkiye sınırları içerisindeki Aras 

Vadisi‟nde ki köylüler genellikle tarım ve hayvancılıkla uğraĢır [12, 13]. Pamuk 

önceden bu alanda ana tarım ürünü olmasına rağmen Ģimdilerde meyve, Ģeker pancarı, 

buğday, arpa, baklagiller ve çeĢitli sebzeler yetiĢtirilmektedir. Aras Vadisi, önemli bir 

ekolojiksel koridordur ve vadideki çöl faunası Anatolia içinden gelir [14]. Ovadaki 

çukurlar ve kalıcı dranej kanalları ile birlikte, dranej suyu ve su taĢkınlarından kalan 

geçici su birikintileri sivrisinek üreme alanları için uygundur [15]. 
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Bölge, turistik değerler bakımından zengin özellikler göstermesine rağmen, turizm 

faaliyetleri henüz geliĢmemiĢtir. Bölgede tarihi eser değeri taĢıyan yedi alan 

bulunmaktadır. Bunlar; Karakale Ören yeri, Kervansaray, Kümbet, Kültepe, Ahura Ören 

yeri, Iğdır Korgan ve KoçbaĢ Mezarları‟dır. Ayrıca bu il sınırları arasında kalan Ağrı 

Dağı gerek il, gerekse Türkiye için önemli bir turizm alanıdır. Ağrı Dağı, Türkiye, Ġran 

ve Nahçivan devlet sınırlarının kesiĢme noktasındadır. Büyük Ağrı 5165 m ve Küçük 

Ağrı Dağı 3896 m yüksekliğindedir. Her iki dağın çevre uzunluğu 128 km olup, 1188 

km
2
‟lik bir taban üzerinde yükselmektedir. Ağrı Dağı küçük tepeler teĢkil etmeden, 

birdenbire tek baĢına yükselen bir yapıya sahiptir. Dağın zirvesinde kar ve buzullarla 

kaplı bir krater vardır. Kar sınırı 4000–4500 metreden baĢlayan dağ, geniĢ bir alana 

egemen olduğu için, Iğdır‟ın ve Nahçivan‟ın her tarafından, Ağrı‟nın birçok yerinden, 

Van, Erzurum, Kars, Ermenistan ve Ġran‟ın yüksek yerlerinden görünmektedir. Büyük 

Ağrı Dağı buzul morfolojisi bakımından Türkiye‟nin en önemli alanlarından birisidir. 

Büyük Ağrı Dağı 3000 metreye kadar uzanan ve yayla olarak kullanılan otlak alanlar ve 

3000 metreden baĢlayarak kalıcı kar sınırı olan 4000 metreye kadar uzanan yüksek dağ 

çayırları ile kaplıdır. Bu otlaklar özellikle küçükbaĢ hayvancılık yapılmasına olanak 

sağladıkları için çevre ve bölge halkı için büyük bir ekonomik değer taĢır. Büyük Ağrı 

Dağı‟nda zengin bir yaban hayatı görülür. Yüksek kesiminde kurt, ayı ve yaban koyunu 

gibi hayvanlar bulunurken, kuzey yamaçlarında yer alan sazlık ve göllerde çok sayıda 

kuĢ türüne rastlanmaktadır [11]. 

Kağızman Bölgesi‟nde ise 1900-2000 m den daha alçak kesimlerde yarı kurak sahaların 

karakteristik topraklarından olan kahverengi topraklar yayılıĢ gösterirken, 2000-2750 m 

arasındaki nispeten nemli ve serin kesimlerinde ise dağ, çayır toprakları yayılıĢ 

göstermektedir. Aras kenarındaki 20 km²‟lik alan alüvyon topraklarla kaplıdır. 

Kağızman‟da bahar aylarında görülen don, bitkileri etkilemektedir. Ġlçedeki toprak 

grupları çeĢitli ağaç türlerinin yetiĢmesine uygun olmasına karĢın tarıma ayrılan 

alanların dıĢında tamamen step bitkileri ile kaplanmıĢtır. Toprağın çok sık olduğu 

çoraklaĢma, tuzlaĢma, taĢlık olan alanlarda toprak özellikleri ağaç, hatta step formasyon 

geliĢmesine dahi uygun olmadığından bu kesimler genelde çıplaktır. 
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2.2. AraĢtırma Alanının Ġklimi 

Iğdır Ovası ve çevresi Türkiye ve Doğu Anadolu ölçüsünde kendine özgü iklim 

özellikleri ile “mikro klima” alanı içine girmektedir. Iğdır Rasat Ġstasyonu‟nun 40 yıllık 

ölçümlerine göre, bu merkezde yıllık sıcaklık ortalaması 11,6 ºC, yıllık ortalama 

sıcaklık farkı ise 29,2 ºC kadardır. En yüksek sıcaklık değerlerine Ağustos (41,8 ºC), en 

düĢük sıcaklık değerlerine de Aralık ayında (-30,3 ºC) rastlanmaktadır. Donlu günler 

sayısı 112,5, yıllık ortalama yağıĢ tutarı 257,6 mm kadar olup, yağıĢların yarıdan fazlası 

(154,6 mm) ilkbahar ve yaz mevsimlerine denk gelmektedir. En az yağıĢ ise (47,8 mm) 

kıĢ mevsiminde görülmektedir [16].  

Yıllık sıcaklık ortalaması Iğdır‟ın yaklaĢık 50 km güneyinde bulunan Doğubeyazıt‟ta 

8,6 ºC, 85 km güneybatısındaki Ağrı‟da 6,5 ºC ve 130 km kuzeybatısındaki Kars‟ta 4,3 

ºC kadardır. Iğdır Ovası, çevresindeki yüksek dağlar ve platolardan hava sıcaklıkları 

bakımından belirgin bir Ģekilde ayrılmaktadır. Kısa mesafede sıcaklığın bu ölçüde 

değiĢmesi, topoğrafik yapıdan kaynaklanan yükselti farkının bir sonucu olarak 

düĢünülmektedir. YaklaĢık, 1600-1700 m yüksekliklerde bulunan çevre yerleĢim 

birimlerine göre, Iğdır Ovası 800-900 m yükseklikte ve etrafı dağlarla çevrili bir havza 

konumundadır. Aralık, Ocak ve ġubat aylarının sıcaklık ortalamasının fazla düĢük 

olmaması, bölgede zaman zaman görülen aĢırı soğuklar hariç, kıĢ mevsiminin fazla 

soğuk geçmediğini göstermektedir. Ġlkbahar mevsiminde sıcaklık ortalamasının 10,0 

ºC‟nin üstünde bulunmasından, bu mevsimde havanın ısınmaya baĢladığı 

anlaĢılmaktadır. Yaz mevsimi sıcaklık ortalaması ise 24 ºC‟nin üstüne çıkmaktadır. Bu 

değer, yurdumuzun güney ve batısındaki bazı istasyonların (örneğin, Alanya 26,1ºC) 

değerlerine yakın bulunmaktadır. Sonbahar mevsiminin ortalama sıcaklık değeri ise, 

ilkbahar mevsimine benzerlik göstermektedir [16].  

Kağızman ilçesinin bağlı bulunduğu Kars ilinde ise; 1935 ve 2005 yılları arasındaki 70 

iklimsel veri ortalamasına göre (T.C.Ç.B); yıllık ortalama sıcaklığı 4,4 ºC‟dir. En 

yüksek sıcaklık ortalaması Temmuzda (17,3 ºC) ve Ağustosta (17,4 ºC)‟dir. En düĢük 

sıcaklık ortalaması ise; Ocakta (-11,2 ºC)‟dir. Ġl, 1 yıllık periyodda 4-5 ay kadar kar ile 

örtülüdür ve bazı alanlarda kar kalınlığı 80 cm‟ye kadar yükselir. Yıllık yağıĢ ortalaması 

ise 489,5 mm‟dir [16]. 
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2.3. Sivrisineklerin Biyo-Ekolojik Özellikleri  

Diptera ordosu içerisinde yer alan sivrisinekler, tropikal, subtropikal ve ılıman iklim 

kuĢaklarında geniĢ bir yayılım gösterir; ancak okyanuslar, yüksek dağlar ve geniĢ çöller 

sınırlayıcı rol oynayabilmektedir. Buna bağlı olarak sivrisinek türleri, zoocoğrafik 

bölgelerin belirli kısımlarında yayılıĢ gösterir. Sivrisinekler çok kesin olmamakla 

beraber, paleontolojik verilere göre ilk çağın 350 milyonuncu yılından sonra, 

Karbonifer döneminde diğer kanatlı eklembacaklılarla birlikte evrimsel süreç içinde yer 

almıĢtır [17].  

Qu ve Qıan (1984), sivrisineklerin evrimini ve faunistik dağılımlarını araĢtırıp, bilinen 

38 cinse bağlı 3357 tür ve alt türün filogenetik analizini yapmıĢtır. AraĢtırıcılar, 

Anophelinae ve Toxorhynchitinae alt familyalarının ilkel grupları teĢkil ettiğini, 

Culicinae alt familyasının ise, evrimsel açıdan daha geliĢmiĢ olduğunu kaydetmiĢ ve 

orjinlerinin Neotropikal Bölge olduğunu belirtmiĢtir [17].  

Sivrisineklerin yumurtladığı, larva ve pupaların yaĢadığı, geliĢtiği, erginlerin pupadan 

çıktığı küçük ve büyük her çeĢit durgun su birikintisine, üreme alanı denir. Bu alanlar 

doğal olabildikleri gibi insan yapımı (yapay) da olabilirler. Her çeĢit göl, gölet, bataklık, 

havuz, doğal çukurlar, taĢ oyukları, ağaç kovukları, çayır ve ormanlarda birikmiĢ kar, 

yağmur ve sulama suları, yavaĢ akan akarsuların kıyı kesiminde oluĢan ve su 

bitkileri/yosunlar ile kaplı durgun kısımlar, kanallar, toprak arklar, terk edilmiĢ kuyular, 

sarnıçlar, çeltik tarlaları, çeĢme yalakları, konutların çevresine bırakılan içinde su 

depolanan her çeĢit kap, otomobil lastikleri, fosseptikler, bataklık kıyısındaki hayvan 

ayak izleri, fabrika atık suları, vb. yerlerdeki temiz, az tuzlu, tuzlu ve kirli sular, 

sivrisinek türlerinin üreme alanlarıdır [17-24]. 

Sivrisinekler hayat döngülerinde, yumurta, larva, pupa ve ergin evreler 

bulundurmalarından dolayı tam baĢkalaĢım gösteren canlılardır (holometabol). Yumurta 

ve yumurtlama Ģekillerinden dolayı cins ve türler birbirinden kolayca ayırt edilebilir. 

Sivrisinekler yumurtalarını tek tek ya da paket halinde olmak üzere iki Ģekilde bırakır. 

Anopheles, Aedes ve Ochlerotatus türleri yumurtalarını tek tek bırakırken, Culex ve 

Culiseta türleri ise paket halinde bırakır. Sivrisinek yumurtaları genelde uzun-oval, 

kahverengi ya da siyaha yakın ve 1 mm kadar uzunluğa ulaĢabilir ve alt yüzeyleri üst 
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yüzeylerinden daha dıĢ bükeydir. Sivrisineklerde yumurtadan ergine kadar geçen süre, 

türe, suyun fizikokimyasal özelliklerine, iklim koĢullarına ve besin faktörlerine göre 

değiĢmektedir [2, 18, 25-27].  

Sivrisinekler türe özgü davranıĢ gösterir, bu özellikleri larvaların doğadaki 

dağılımlarının saptanmasında büyük rol oynar [28].  

Yumurta inkübasyon süresi, larva ve pupa geliĢme süresi, iklimsel koĢullara, suyun 

fizikokimyasal özelliklerine ve diğer faktörlere bağlıdır. Larva süresi, bir haftadan 

birkaç aya kadar değiĢebilir. Sıcaklığın artmasıyla larva geliĢimi arasında ters bir orantı 

söz konusudur. Sivrisinek larvalarının geliĢmesi için uygun sıcaklık aralığı 22-25 ºC‟dir. 

Optimum koĢullarda larva süresi, ortalama 10-15 gündür [18].  

Sivrisinek larva ve pupaları suda yaĢar. Yumurtanın açılması sırasında, larva baĢındaki 

çok ince ve keskin olan küçük çıkıntıyla yumurta kabuğunu keser ve dıĢarı çıkar. Larva 

yumurtadan ilk çıktığında yarı saydam, parlak ve sarımsı-beyaz renklidir, pigmentleĢme 

daha sonra gerçekleĢir. Larvalar çok hareketlidir. Solunum için su yüzeyine sık sık çıkar 

ve hava alıp tekrar suyun derinliklerine doğru dalarlar. Larvalar geliĢimleri sırasında üç 

kez gömlek değiĢtirirler ve dört evre geçirirler. Anopheles larvasında sifon yoktur, 

bunlar abdomenlerindeki palme kıllarıyla vücutlarını suyun yüzeyine paralel olarak 

tutarlar ve solunum delikleriyle havadan oksijen alırlar. Culex, Aedes, Culiseta, 

Orthopodomyia ve Uranotaenia larvalarının sifonu (solunum borusu) vardır. Sifonla 

havadan oksijen almak için suyun yüzeyine yapıĢtıkları zaman, baĢ bölgesi aĢağı doğru 

yönlenir ve vücudu açı teĢkil edecek Ģekilde durur [17]. 

Açık alanlarda durgun sular, bazı bakteri türlerinin oluĢturduğu jelatinimsi bir film 

tabakasıyla örtülüdür. Filmin üst yüzeyinde polenler, mantar sporları, havadan düĢen 

diğer maddeler, filmin alt yüzeyinde ise, çeĢitli flagellatlar ve bazı protozoa türleri 

bulunur. Bu film tabakası, sivrisinek larvaları tarafından kesilip tabakanın alt ve 

üstündeki organizmalar/maddeler besin olarak kullanılır. Organik materyaller, larvaların 

beslenmesinde önemlidir; ancak larva besininin önemli bir kısmını mikroorganizmalar 

oluĢturur. Sivrisinek larvalarının mide içeriği incelenmiĢ, baĢta alg türleri olmak üzere 

bakteri, rotifer, spor ve protozoa türlerinin bulunduğu görülmüĢtür [26, 27].  
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Sivrisinek pupası virgül Ģeklindedir [2, 18]. Pupa beslenmez, devinimlidir ve su 

yüzeyine çıkarak solunum deliği ile havadan oksijen alır. ErginleĢme sırasında, pupanın 

abdomeni su yüzeyine paralel bir konum alır ve hava yutarak çıkma iĢi kolaylaĢtırılır. 

Pupadan çıkan ergin kanatlarını ve bacaklarını kurutarak sudan çıkar [29].  

Sivrisinek erginleri, larva ve pupa evrelerinden farklı olarak karada yaĢarlar. Ergin 

sivrisinekler, konukçu tercihi, barınak seçimi ve üreme davranıĢları bakımından çeĢitli 

farklılıklar gösterir. Ekzofilik (açık alanda faal olan) türler, daha çok ağaç kovukları, 

mağaralar, pamuk tarlaları ve orman içlerinde yaĢar, gün boyunca insan ve 

hayvanlardan kan emerler. Endofilik (kapalı alanlarda faal olan) türler ise, ahır, ev, boĢ 

depo gibi korunaklı yerleri seçerler. Sivrisineklerin dinlenme yer seçimini, sıcaklık, 

nem, güneĢ ıĢığı, rüzgâr vb. faktörler belirler. Beslenme koĢulları uygun ise 

sivrisinekler, üreme alanlarından fazla uzaklaĢmadan kan emebilir; uygun dinlenme yer 

seçimi için uzun mesafeler de kat edebilir. Sivrisinek populasyonundaki hareketler, 

sıcaklık, nem, üreme alanı, konukçu, sivrisineğin fizyolojik durumu vb. faktörlere 

bağlıdır. Ovaryumları tamamen geliĢen gravid diĢiler, üreme alanlarına doğru uçuĢ 

aktivitelerini artırır. Biyotik ve abiyotik koĢullar elveriĢli olduğu zaman, ergin 

sivrisinekler, 15 gün ile 6 ay (tropik bölgelerde) arasında bir ömür uzunluğuna sahiptir. 

Erkek bireylerde ömür uzunluğu, diĢilere göre daha kısadır [17]. 

Sıcaklığın düĢmesi, gün uzunluğunun kısalması vb. faktörlere bağlı olarak 

sivrisineklerin metabolizmaları yavaĢlar. Bu durgunluğa kıĢlama (hibernasyon) denir. 

Sivrisineklerin bazı türlerinde diĢiler, sonbahar aylarının son dönemlerinde ahırlara ve 

evlere girerek loĢ bir köĢe, çatlak ya da bodrumlarda kıĢlar. Havaların soğumasıyla 

birlikte, sivrisineğin vücudunda yağ düzeyi yükselir, üreme faaliyetleri durdurulur, 

diĢiler ilkbahara kadar vücutlarındaki bu yağı kullanır. Bazı türlerin diĢileri, bu 

koĢullarda kan emebilir; ancak yumurtlama aktivitesi görülmez, bu olayda diyapoz tam 

değildir (trofogoni uygunluğu), bu olaya Anopheles kalıcılığı da denilmektedir. 

KıĢlama, hem vektör türlerin populasyonlarının devamlılığı hem de epidemiyolojik 

açıdan çok önemlidir [18, 27, 28, 30].  

Çok sıcak ve kurak geçen yaz aylarında sivrisinekler, vücutlarından çok fazla su 

kaybeder, beslenme faaliyetleri yavaĢlar ve uyuĢukluk baĢlar. Bu olaya, yaz uyuĢukluğu 
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(estivasyon) denir. Uygun koĢullara dönüldüğü zaman estivasyon durumu ortadan 

kalkar [17].  

DiĢi sivrisineklerin yumurta bırakabilmeleri için kan emmeleri gerekir. Ayrıca, 

sivrisinekler en az bir kere kan emmeden patojen özellik kazanamazlar, hastalığın 

iletilmesi için en az bir yumurtlama döngüsünün tamamlanması ve tekrar kan emilmesi 

Ģarttır [28]. Erkek sivrisinekler ise gerekli enerjiyi bitki öz sularından alır [26, 31]. Kan, 

genellikle memeli hayvanlar ve kuĢlardan emilir; fakat birkaç sivrisinek türü düzenli 

olarak kurbağa ya da sürüngenler üzerinden beslenir (batrokofil). Bazı türler de hem 

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

Hayvanlardan kan emen sivrisineklere hayvancıl (zoofil); insanlardan kan emenlere 

insancıl (antropofil), konak ayrımı yapmadan hayvanlardan ve insandan kan emenlere 

ise hayvancıl-insancıl (zoo-antropofil) denir [18]. 

2.4. Türkiye’de Bulunan Sivrisinek Türleri  

Parrish (1954)‟e göre; ülkemizde, 7 cins kapsamında 55 sivrisinek türü bulunmaktadır. 

Merdivenci (1984) ise, tür ve alt tür sayısının 60 olduğunu belirtmiĢtir. Buna göre 

Anopheles 10 tür ve 6 alt tür, Culex 16 tür, Culiseta 5 tür, Uranotaenia 1 tür, 

Orthopodomyia 2 tür, Aedes 19 tür ve Mansonia 1 tür ile temsil edilmektedir [18, 32].  

Ramsdale (2000), Türkiye‟de bulunan ve bulunması muhtemel olan sivrisinek türlerini 

incelemiĢ, 49 türün bulunduğunu 6 türün de bulunup bulunmadığının Ģüpheli olduğunu 

belirtmektedir [33].  

Ramsdale et al. (2001)‟göre, Türkiye‟de bulunan türlere ait kontrol listesi aĢağıda 

sunulmuĢtur [34].  

Alt familya: Anopheline  

Cins: Anopheles Meigen, 1818  

Alt cins: Anopheles Meigen, 1818  

algeriensis Theobald, 1903  

claviger Meigen, 1834  

hyrcanus s.l. Palas, 1771  
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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 Ģüpheli ve doğrulanmamıĢ kayıtlar  

Alt cins: Anopheles Meigen, 1818  

melanoon Hackett, 1934  

Alt cins: Cellia Theobald, 1902  

multicolor Cambouliu, 1902  

sergentii Theobald, 1907  

Kuzey Irak’ta bulunan, Türkiye’de saptanmamıĢ kayıt  

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 önce belirlenmiĢ, sonra gözlenmemiĢ tür  

Alt cins: Stegomyia Theobald, 1901  
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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.l. Palas, 1771  

communis De Geer, 1776  

detritus s.l. Haliday, 1833  

dorsalis Meigen, 1830  

excrucians Walker, 1856  

flavescens Müler, 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  

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  
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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  

Bulunmayan tür (yanlıĢ kayıt)  

Alt cins: Lasiosiphon Kirkpatrick, 1924  

adairi Kirkpatrick, 1926  

Tribe: Culisetini  

Cins: Culiseta, Felt, 1904  

Alt cins: Allotheobaldia Brölemann, 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: Coquillettidia Dyar, 1905  

Alt cins: Coquillettidia Dyar, 1905  

richiardii Ficalbi, 1889  

Tribe: Orthopodomyiini  

Cins: Orthopodomyia Theobald, 1904  

pulchripalpis Rondani, 1872  
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Tribe: Uranotaeniini  

Cins: Uranotaenia Lynch Arribalzaga, 1891  

Alt cins: Pseudoficalbia Theobald, 1912 

unguiculata Edwards, 1913  

Yukarıda belirtilen 50 sivrisinek türüne ilave olarak Kars Platosu‟nda yaptığı çalıĢmada 

Türkiye için yeni kayıt olan 6 tür (Ae. punctor, Ae. pullatus, Ae. cataphylla, Ae. cyprius, 

Ae. leucomelas ve Cs. alaskaensis) tespit edilmiĢtir [35]. Böylece, ülkemizde bilinen 

sivrisinek tür sayısı 56 olmuĢtur. Yapılacak yeni araĢtırmalarla bu sayının dahada 

artacağı tahmin edilmektedir [35]. 

2.5. Sivrisineklerin Tıbbi Yönünden Önemi 

Sivrisinekler, sadece insan ve hayvanlardan kan emmeleri sırasında çeĢitli hastalık 

etmenlerini bulaĢtırmaları ve salgınlara neden olmaları yönüyle değil; aynı zamanda, 

sivrisinek mücadelesi sırasında kullanılan insektisitlerin çevre kirliliğine yol açması 

sebebiyle de, üzerinde durulan canlılardır [17]. 

Sivrisinek erginleri insan ve hayvan vücudunda oluĢturdukları etkilerin baĢta sokma 

aktivitesiyle oluĢan yanma, ödem ve alerji durumlarıdır. Kan emmeye dayalı sokma 

iĢlemi sadece diĢiler tarafından yapılır ve hortum çok ince olduğundan (0.005 mm) ve 

morfolojik özelliğinden dolayı deriyi keserek içeriye sokulur. Emilecek kanın 

pıhtılaĢmasını önlemek için tükürük salgı bezlerinden, açılan yaraya salgı akıtılır. Bu 

salgı, dokuda sinir uçlarını etkileyerek Ģiddetli yanma duyulmasına neden olur. Bunun 

sonucunda sokulan yerde kaĢıntılı ĢiĢlik ve kızarıklık oluĢur ve bu durum 24 saat 

sürebilir [27]. 

Bugün bilinen ve sayıları sürekli artıĢ gösteren 182 arbovirüs (eklembacaklılar 

aracılığıyla bulaĢtırılan virüsler) enfeksiyonundan 147‟sine sivrisinekler vektörlük 

yapmaktadır. Sivrisineklerin patojen özellikleri kazanabilmeleri için en az bir kez kan 

emme ihtiyaçları vardır. Hastalığın iletilmesi için en az bir kez yumurtlama döngüsünün 

tamamlanması ve tekrar kan emilmesi gerekmektedir [27]. 
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Sivrisinekler; sıtma, filariasis, sarıhumma, deng (Dengue), St. Louis ensefalomiyeliti, 

Batı at ensefalomiyeliti, Japon ensefalomiyeliti, Murray vadisi ensefalomiyeliti, Batı Nil 

Virüsü, Ross River Virüsü gibi hastalıkların vektörüdür [1, 18, 36, 37]. 

Günümüzde, 103 ülkede yaĢayan, yaklaĢık 2 milyar insan sıtma risk grubunu 

oluĢturmaktadır [37]. Dünyada her yıl, 300–500 milyon sıtma vakası tespit edilmekte ve 

bunların yaklaĢık %90'ı Afrika'da görülmektedir. Tahminlere göre, yılda 1,1–2,7 milyon 

insan sıtmadan ölmektedir; ölenlerin büyük çoğunluğunu, 5 yaĢın altındaki çocuklar 

oluĢturmaktadır. Afrika‟da ölen her yüz çocuktan onunun ölüm nedeni sıtmadır [38]. 

Ġnsanda sıtma yapan Plasmodium'un dört türü vardır: Plasmodium falciparum, P. 

malariae, P. ovale ve P. vivax. P. vivax, tersiyana sıtmasını yapar, Asya‟da, Avrupa‟da 

ve Akdeniz ülkelerinde bulunur, Afrikalılar buna karĢı dirençlidirler. P. malaria, 

quartana sıtmasını yapar. Hindistan, Asya ve tropikal Afrika‟da yaygındır. P. ovale Batı 

Afrika‟da yaygındır. P. falciparum ise tropikal bölgelerde, Güneydoğu Asya‟da oldukça 

yaygındır ve sıtmanın en ağır tablosuna bu türde rastlanır. 

BağıĢıklığı olmayan populasyonlarda epidemi ve yüksek ölümle kendini gösteren 

sarıhumma, Afrika‟nın batı kıyısından kökenlenmiĢtir ve tropik, subtropik bölgelerde 

geniĢ bir yayılım göstermiĢtir. En önemli taĢıyıcısı Aedes aegypti türüdür. Bu tür 

ülkemizde Akdeniz ve Ege kıyı Ģeridinde de yayılmakla birlikte, virüsü bu bölgede 

taĢımadığı için hastalık Türkiye için önemli değildir [27]. 

Deng humması yine tropik ve subtropik iklim kuĢaklarında zaman zaman salgınlar 

yapan bir hastalıktır. Genel olarak Aedes aegypti ile taĢınır. Ancak Ae. albopictus‟da 

hastalığın taĢıyıcıları arasındadır. Deng, ülkemiz için tehlikeli bir hastalık değildir. 

Burma, Vietnam, Endonezya, Çin ve Tayland gibi ülkelerde büyük problemler oluĢturur 

[27]. 

Sivrisineklerin 30 Filariya türüne taĢıyıcılık yaptıkları saptanmıĢtır. Bazı Anopheles, 

Culex ve Aedes türleri tarafından bulaĢtırılan ve 76 ülkede, 751 milyon insan filariya 

hastalığı riskini taĢımaktadır. En önemli parazitler, Wuchereria bancrofti, Brugia timori, 

Brugia malayi ve Bancroftian filariasis‟tir. En belirgin vektörü Cx. pipiens‟tir [27]. 

  

http://tr.wikipedia.org/wiki/Afrika
http://tr.wikipedia.org/wiki/Asya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Avrupa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hindistan
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2.6. Aedes vexans’ın Biyolojisi 

Aedes vexans dünyada yaygın olarak bulunan ve vektöriyel olarak önemli olan türlerden 

biridir. Dağılımı, Neartik ve Paleartik bölgeler, Batı Afrika sahili ve doğuya özgü 

bölgeler, doğu ve güney Samoa‟yı içerir [39]. Ae. vexans çeĢitli isimlerle bilinmesine 

rağmen 1830‟da orjinal tanımlanmasında Culex vexans olarak tanımlanmıĢtır ve 

1904‟de Johnn B. Smith tarafından “bataklık sineği” Culex sylvestris olarak 

düzenlenmiĢ daha sonrada Ae. vexans olarak tanımlanmıĢtır [40]. 

Ae. vexans yumurta safhasında kıĢlar. Yumurtalar, yağmur suyu ile sele bağlı olan 

alanlarda, sızıntı ya da gelgitli suları barındıracak olan toprak üzerine bırakılır [41]. Ae. 

vexans yumurtaları embriyolaĢma için biraz neme ihtiyaç duyar. Ae. vexans tarafından 

elveriĢli ovipozisyon alanların seçilimi çoğunlukla hayatta kalmalarını sağlar. DiĢiler, 

seçtikleri alana yumurtalarını direkt olarak bırakır ki bu;  

1) Muhtemelen baĢarılı embriyo oluĢumu için yeterli nemi tutuyordur. 

2) Muhtemelen gelecek tarihte su alacaktır [41]. 

Ovipozisyon alanların seçimini etkileyen diğer çevresel faktör, toprak üzerini örten 

yoğunluktur. Çökeltiler, dalların yığınlıkları ve düĢük bitkisel kanopi ovipositik bir alan 

içindeki yumurtaların sayısı ile iliĢkilidir [41]. Ovipozisyon alanı su bastığı zaman 

yumurtalar çatlamaya baĢlar. Çatlama, ya ilk su teması ile ya da 2. su temasında olur. 

Çatlama direkt olarak suyun oksijen bileĢiminin dağılımının azalmasına bağlıdır. 

Bakteriler, maya ve diğer organizmalar suyun oksijen seviyesini azaltması ile Ae. 

vexans yumurtaları çatlamaya teĢvik edilir [41]. 

Ae. vexans yumurtaları yaygın bir habitat çeĢidinde bulunur. Larva geliĢimi yumurtanın 

çatladığı yılın zamanına göre çeĢitlidir. Yaz aylarında, 6-8 günlük period larva geliĢimi 

için yeterlidir. Ae. vexans larvası muhtemelen çeĢitli materyaller üzerinde yaĢar, otlak 

ve su içindeki katı ya da yarı katı partekülleri ayrıĢtırarak beslenir. 

Ae. vexans’ın pupal evresi meziyetsizdir. Larvalar gibi bu evrede de uzunluk sıcaklığa 

göre değiĢir. Fakat genellikle yaz esnasında en geç 2-3 gündür [41]. 
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Ae. vexans eriĢkinlerinden, erkek bireyler çiçeklerin nektarları üzerinden beslenir. DiĢi 

Ae. vexans’lar ise kan olmaması durumunda nektar ile beslenir. Nektar ile beslenme, 

eriĢkin hale geçme sonrası herhangi bir zaman diliminde baĢlar. Kanla beslenme, eriĢkin 

hale geçiĢ sonrası 2. günde baĢlar ve 3. günde belirginleĢir. Ae. vexans‟ın ortalama 

yaĢam süresi, eriĢkin hale geçtikten sonra 3-6 haftadır. [41]. 

Erkek Ae. vexans’lar, çayır ve ormanlık alanda gün batımından sonra kümeleĢirler. 

DiĢiler, teker teker kümelere yakınlaĢır ve çiftleĢme gerçekleĢir. ÇiftleĢme sonrası bir 

kerede 108-182 arası yumurta oluĢur. Yumurtaların ilk görünümü beyazdır fakat kısa 

zamanda çelik mavisi bir örtüye döner. Embriyolar genellikle 8 ile 10 günde tamamen 

geliĢir [39].   

Ae. vexans üreme alanından oldukça uzağa yayılan bir sivrisinektir. Rees‟e göre; bu 

türler 8 ile 12,8 km‟lik bir uzaklığa uçarlar. Hearle‟e göre ise; British Columbia‟da 16 

km‟lik bir alana yayılır [40]. 

Iğdır Ovası‟nda yapılan bir çalıĢmada Ae. vexans‟ın kırsal alanda kentsel alana göre 

daha yüksek bir oranda bulunduğu görülmüĢtür [9].  

Ġnsan üzerinden beslenen sivrisinek türlerinin nokturnal (gece) ısırma aktivitesini 

belirlemek için Iğdır Ovası‟nda yapılan diğer bir çalıĢmada ise; insana saldıran 

sivrisinekler içerisinde Ae. vexans‟ın oranının %6,6 olduğu belirlenmiĢtir [12].  

2.7. Aedes vexans’ın Hastalık GeçiĢindeki Rolü 

  Ae. vexans; Batı Nil Virüsü, Tularemi, Dirofilaria immitis ve Equing Encephalitis‟in 

vektörlüğünü yapar [18, 42]. Ae. vexans Dirofilaria immitis‟in baĢlıca vektörlerinden 

biridir. [41]. 1976‟da Marylan‟da, Janskowski ve Bickley‟in yaptıkları çalıĢmada; Ae. 

vexans‟ın %68‟inin Dirofilaria immitis‟in enfektif larva evresi geliĢimi için enfekte 

edilen bir köpek üzerinden beslendiğini ve bu türün yüksek vektörlük potansiyeline 

sahip olduğunu göstermiĢlerdir. 1981‟de bir Eastern Equing Encephalitis‟in virüs eldesi 

Michigan‟da Ae. vexans‟tan sağlanmıĢtır [41]. 
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2.8. Enlem ve Boylamın Vücut Büyüklüğü Üzerine Etkileri 

Enlemsel varyasyonlarla ilgili 3 hipotez öne sürülmüĢtür. Bunlar; Bergman Kuralı, Ters 

Bergman Kuralı ve Zıt Eğilim Varyasyonları‟dır. 

Bergman Kuralı: Bergman Kuralı ilk olarak sadece endotermik türler arasındaki 

iklimsel coğrafik varyasyonu tanımlamıĢtır. Bu tanıma göre; endotermik türler soğuk 

iklimde büyük olma eğilimi göstermektedirler [43]. Bergman tarafından önerilen bu 

kurala göre, büyük bireyler yüksek enlemlerde yüzey/hacim oranını küçülterek vücut 

ısılarını korurlar. Ancak, kuĢlar ve memeliler için bu kural tamamen uyuĢmamaktadır. 

Bu yüzden bu önerilmiĢ durum, tartıĢmalı olmaya devam etmektedir [43]. 

Ters Bergman Kuralı: Bergman Kuralı‟nın çıkıĢından yaklaĢık 100 yıl sonra 

endotermik canlılar üzerine kurulan hipotez ektodermlere de geniĢletilmiĢtir [44]. 

Küçük organizmalar geçici sıcaklıklara daha hızlı uyum sağlamalarından dolayı durum 

daha farklıdır [45]. Bergman Kuralı‟nın tersine bu kural, mevsim uzunluğu dolayısı ile 

olmaktadır. Yüksek enlemlerdeki mevsim uzunluğunun kısalığı, beslenme, büyüme ve 

geliĢim için olan zamanı sınırladırır. Bu nedenle, kazanılmıĢ vücut büyüklüğü 

yüksekliklere doğru gidildikçe azalmaktadır. Böceklerde bu Zıt Bergman Kuralı daha 

çok genetiktir [43]. Uygun geliĢme ve erginleĢme için hayatta kalma süresi arttıkça 

vücut büyüklüğü de artar. Ancak hayatta kalma süresi ve erginliğe ulaĢma da zamansal 

olarak düĢer [43]. 

Zıt Eğim Varyasyonu: Vücut büyüklüğünde enlemsel varyasyonla ilgili üçüncü 

hipotez Zıt Eğim Varyasyonu‟dur. Bu varyasyon enlemsel fayda hipotezi olarak da 

bilinir. Temel olarak Zıt Bergman Kuralı ile aynıdır. Zıt Eğim Varyasyonu‟nda, bir 

türün yüksek enlem ve boylamdaki populasyonlarında mevsim kısıtlamasından dolayı 

alçak enlem ve boylamdaki türdeĢlerine göre daha büyük vücutlu olurlar. Bu 

varyasyonun Zıt Bergman Kuralı‟ndan farkı Zıt Bergman Kuralı‟nın daha çok genetiğe 

dayalı olmasıdır [43]. 

Vücut büyüklüğü çok sayıda ekolojiksel ve fiziksel değiĢkenle iliĢkilidir. 

Sivrisineklerde vücut büyüklüğünün; ömür uzunluğu, fekundite ve emilen kan miktarı 

gibi bazı faktörleri etkilediği bilinmektedir. Enlem ve boylamın vücut büyüklüğüne 
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etkisi, aynı türün bireyleri arasında ve bir kommünite veya biyocoğrafik bölgede 

bulunan farklı türler arasında yapılan birçok çalıĢmayla incelenmiĢtir [43]. 

Sıcaklık, sivrisineklerin sucul evrelerinin yaĢam süresini, ergin üretim hızını, hayatta 

kalma süresini ve hastalığın yayılımını etkileyen temel sınırlayıcı iklimsel etkenlerden 

biridir [46, 47]. Böceklerin geliĢtiği enlem ve boylamın sıcaklıkla ilgili olarak türlerin 

biyoekolojik özelliklerinin belirlenmesinde büyük etkileri vardır. Sıcaklık türlerin 

yayılıĢını ve bolluğunu belirleyen en önemli değiĢkenlerden biridir [48]. Evrimsel 

öneme sahip biyolojik özellikler arasındaki iliĢkilenmeler çevresel sıcaklıktan önemli 

derecede etkilenmektedir. Bununla birlikte, bu Ģekildeki özellik iliĢkileri sıcaklığa 

muhtemelen farklı ve karmaĢık yollarla cevap vermektedir [49]. Sıcaklık düĢtükçe 

parazitin gonotrofik döngü süresinin uzaması vektör etkinliği üzerinde etkilidir. Daha 

sık kan emme gerçekleĢtikçe enfekte kan emme potansiyeli ve olası hastalıkların 

yayılımı artar [47]. Sıcaklık, aynı zamanda organizmaların yayılımları için önemli bir 

sınırlayıcı faktördür. Organizmaların adaptasyon süreçleri, sıcaklığın denetimi altındadır 

ve bu denetim ile organizmanın plastisitesi arasında bir rekabet bulunmaktadır. 

Sivrisineklerde vücut büyüklüğünün ömür uzunluğu, fekundite ve emilen kan miktarı 

gibi bazı faktörleri etkilediği bilinmektedir [50]. Vücut büyüklüğü özelliklerinden olan 

kanat uzunluğu, vücut büyüklüğü ile çok kuvvetli bir Ģekilde iliĢkilidir [51, 52] ve 

birçok türde ayrıntılı bir Ģekilde çalıĢılmıĢtır [43]. 

Culex pipiens, Aedes aegypti ve Culex nigripalpus türlerinde düĢük sıcaklıklarda 

yetiĢtirilen bireylerin, yüksek sıcaklıklardakilere göre daha uzun kanatlara ve daha 

büyük vücut ağırlığına sahip oldukları gözlenmiĢtir. Anopheles superpictus‟un 15C, 

20C, 25C, 27C, 30C ve 35C sıcaklık koĢullarında yetiĢtirilen larvalarından elde 

edilen erginlere ait kanatların, sıcaklık arttıkça dorso-ventral yönde küçülme gösterdiği 

saptanmıĢtır. Bu çalıĢmada erginlere ait kanat yapıları geometrik morfometrik 

yöntemler kullanılarak incelendiğinde, belirgin biçim hatalarının oluĢtuğu görülmüĢtür 

[8]. 

Benzer Ģekilde, bazı Drosophila türlerinde kanatlardan, bu allometrik iliĢkileri 

açıklayabilmek için bir ölçüm elde etmek amacıyla, diğer bir deyiĢle kanat Ģekli veya 

yuvarlaklığını karakter olarak alabilmek için “wing aspect ratio: kanat uzunluğu
2 

/ kanat 
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alanı” hesaplanmıĢtır [53]. Örneğin; Azevedo (1998)‟nun yaptığı çalıĢmaya göre enlem 

artıĢı ile Drosophila serrata ve aynı bölgelerden toplanan Drosophila melanogaster 

wing aspect ratiolarda lineer bir artıĢ gözlenmiĢtir [54]. 

Drosophila‟da coğrafi klinler boyunca, vücut büyüklüğünün evriminde sıcaklığın en 

büyük etken olduğunu gösteren kanıtlar vardır; bunlardan birincisi, artan yükseklikle 

birlikte vücut büyüklüğünün de arttığının gösterilmesidir [55, 56]; ikincisi, laboratuarda 

yapılan çalıĢmalarda, düĢük sıcaklıklarda tutulan Drosophila populasyonlarında vücut 

büyüklüğünün arttığının ortaya konmasıdır [57, 58]. Vücut büyüklüğü coğrafi klinleri, 

ev sineği Musca domestica [59], bal arısı Apis mellifera [60] ve birçok Drosophila 

türünü [61] de içeren ektotermlerde yüksek enlemlerden elde edilen populasyonlardaki 

bireylerin daha büyük vücutlu olması Ģeklinde gözlenmiĢtir [62]. Drosophila‟da vücut 

büyüklüğü ile güçlü biçimde iliĢkili olan özellikler arasında fekundite, dispersal 

yeteneği, eĢleĢme baĢarısı ve ömür uzunluğu bulunur ve bu özellikler uyum baĢarısı 

bileĢenleri ile korelasyon içinde olduklarından doğal seçilime maruz kalmaktadırlar 

[62].   

Vücut büyüklüğü ile yapılan çalıĢmaların ortaya koyduğu evrimsel açıdan önemli bir 

sonuç, vücut büyüklüğü ve yaĢlanma arasında gözlenen iliĢkilenmedir [63]. Örneğin, 

Partridge ve Fowler (1992)‟in yapmıĢ oldukları çalıĢmada büyük vücutlu bireylerin 

daha uzun ömürlü olduklarını saptamıĢlardır [64]. Genel olarak, böcek doğal 

populasyonlarında vücut büyüklüğü ve ömür uzunluğu pozitif iliĢki göstermektedir [65-

67]. McCabe & Partridge (1997)‟nin yaptıkları çalıĢmada, ömür boyu üreme baĢarısı ve 

hayatta kalıĢ açısından, çevresel sıcaklık ve vücut büyüklüğü seçilimi arasında kuvvetli 

bir etkileĢim olduğunu, büyük vücutlu diĢilerin düĢük sıcaklıkta tutulan kontrol 

bireylerine göre daha uzun ömürlü olduklarını ve daha fazla yavru döl meydana 

getirdiklerini ortaya koymuĢlardır [68]. Yine Drosophila melanogaster‟le yapılan 

önemli bir çalıĢmada, erkek vücut büyüklüğünün termal seçilimin hedeflerinden biri 

olduğu, büyük vücutlu olarak seçilen soylara ait erkek bireylerin diğer kontrol 

gruplarına göre tüm deneysel sıcaklıklarda daha fazla yavru döle katkıda bulunduğu ve 

daha uzun ömürlü olduğu ve bu uyum baĢarısının düĢük deneysel sıcaklıklarda çok daha 

büyük olduğu gösterilmiĢtir [69]. Her ne kadar diĢi ve erkekler arasında davranıĢsal ve 

fizyolojik farklılıklar olsa da, termal seçilimin her iki eĢeyin vücut büyüklüğü üzerinde 
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aynı yolla etki ettiğini söylemek olanaklı gözükmektedir [62]. Farklı bir Drosophila 

türünde, D.buzzatii‟de, yapılan bir çalıĢmada, doğal populasyonlarda vücut büyüklüğü 

ve ömür uzunluğu arasında pozitif bir korelasyon bulunmuĢtur [67]. Vücut büyüklüğü 

ve fekundite arasındaki pozitif korelasyon da her iki eĢey için de gösterilmiĢtir [70, 71]. 

Soto et al. (2006) tarafından yapılan çalıĢmada ise, yapay olarak seçilime tabi tutulan 

soylar arasında kanat uzunluğu ve geliĢim zamanı seçilimi ergin ömür uzunluğuyla 

iliĢkili bir cevap olarak ortaya çıkmıĢtır [63]. Aynı çalıĢmada hızlı geliĢim ve hızlı 

geliĢim-uzun kanat için seçilen soylar ve yaban soylar arasında önemli bir fark 

bulunmamıĢ, ancak hızlı geliĢim-kısa kanat için seçilen soyda ve kontrol grubunda ömür 

uzunluğunun kısaldığı bulgulanmıĢtır. Bu bulgular da, ömür uzunluğu ve vücut 

büyüklüğü arasında iliĢki olduğu fikriyle kısmen uyuĢmaktadır [63]. Sonuç olarak, 

özetlenen örnek çalıĢmaların da ortaya koyduğu gibi, vücut büyüklüğü ve yaĢlanma 

arasında çoğunlukla pozitif olan bir iliĢkilenme vardır ve bu iliĢkilenme, diĢi fekunditesi 

ve erkek eĢleĢme baĢarısının bir fonksiyonu olan yavru döl sayısını etkilemesi 

bakımından önemli (yaĢlanma ve vücut büyüklüğü ile birlikte) bir diğer evrimsel boyuta 

da iĢaret etmektedir. 

2.9. Morfometrik Yöntemlerin Kullanımı 

Morfometri, sınıflandırma iĢlemleri yapılmak amacı ile sayısal yöntemler kullanılarak 

oluĢturulmuĢ bir dizi sayısal yöntemdir [72]. 1990 yılına kadar doğrusal ölçüler ve 

açılar gibi canlının sahip olduğu karakter durumlarını sayısal nicelik halinde alıp 

benzerlik katsayıları kullanılarak ölçekleme yöntemi ağırlıklı olarak kullanılmıĢtır. Bu 

yöntem klasik morfometri olarak adlandırılmıĢtır. Klasik morfometri; kantitatif 

değiĢkenlerden (uzunluk, yükseklik, geniĢlik) çoklu varyans istatistik analiz 

uygulamalarıdır [73]. Bu yöntem seçilen iki nokta arasındaki mesafe ölçümüne ve bu 

ölçümlerin çoklu varyans analizleri ile karĢılaĢtırılmaları esasına dayanır. Bu yöntem, 

mesafeler arasında ölçüm sonuçları elde etmek istediğimiz çalıĢmalarda hala 

kullanılmaktadır. Ancak doğrusal ölçeklerin allometrisi, aynı bölgeden sürekli ölçü 

tekrarlama sonucu oluĢan sapma gibi sorunlara neden olması ve ortaya çıkan sorunların 

aĢılmasında genel kabul gören bir çözüm bulunmaması nedenleri ile eleĢtirilmiĢtir [74]. 

1990‟lı yıllarda, yerini kullanımı gittikçe artan ve morfometride bir dönüĢüm olarak 

kabul edilen geometrik morfometriye bırakmaya baĢlamıĢtır. 
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Geometrik morfometri ile bir taksondaki herhangi bir karakter durumu boyuttan 

ayrıĢtırılarak incelenmektedir. Bu amaçla geliĢtirilen çok sayıda yaklaĢımdan en yaygın 

olanı landmarklar (nirengi noktaları) yardımı ile bir yapının benzer bir baĢka yapıdan 

farkının istatiksel güven sınırları içinde ortaya konmasıdır. Landmarklar, biyolojik 

formları biçim ve büyüklük açısından özetlemeye yarayan ve her formda aynı ismi alan 

homolog noktalardır. Özellikle dokuların yan yana geldiği yerler, örneğin; kanatta üç 

damarın birleĢtiği noktalar, Tip I olarak isimlendirilen ve güvenli kabul edilen 

landmarklardır [12]. 

Bir canlıda landmarklar bir kez belirlendikten sonra ikinci aĢama bunların aynı düzleme 

alınması yani rotasyon, transformasyon ve skala etkilerinden kurtulması gerekmektedir. 

Bu amaçla Bookstein Biçim Koordinatları (BC) ve Procrustes Analizi gibi matematiksel 

yaklaĢımlar geliĢtirilmiĢtir. Procrustes Analizi‟nde tüm landmarkların ağırlık merkezine 

uzaklığının karesi olarak bilinen “ağırlık merkezi büyüklüğü” değeri temel alınarak, bu 

noktanın tanjant düzlemine olan mesafesi üzerinden landmarkların özetlediği yapı üst 

üste bindirilir ve böylece aradaki farklar gözlemlenebilir [75]. Ġkinci aĢama ortaya çıkan 

farklılıkların populasyon düzeyinde özetlenmesidir. Bu amaçla Temel Öğeler Analizi 

(PCA), Kanonik Varyans Analizi (CANOVAR) ya da UPGMA soyağaçları kullanılır. 

Son aĢamada ise çoklu varyans analizi (MANOVA) gibi yöntemler ile özetlenen 

farklılıkların istatiksel olarak anlamlı olup olmadığı test edilir. 

Landmarklar kullanılarak bir yapının biçimi belirlenirken kullanılan üst üstte bindirme 

yöntemleri, yapıyı skala etkisinden arındırdığı için özetleme sonucu elde edilen bilgi 

büyüklükten etkilenmez. Ancak, geometrik morfometrik yöntemler kullanılarak 

büyüklük karĢılaĢtırılması da yapılabilir. Ağırlık merkezi büyüklüğü (sentroid 

büyüklüğü, centroid size) değeri bu amaçla yapılacak karĢılaĢtırmalarda en fazla 

kullanılan değerdir [76]. 

Geometrik morfometrik çalıĢmalarda, her türlü veri için geliĢtirilmiĢ çok sayıda 

bilgisayar programı bulunmaktadır. Tüm programlar temelde aynı mantıkla çalıĢır. 

Özetlendiğinde; ilk aĢama yapının preparasyonunun yapılması ve uygun landmarklar 

belirlenerek koordinatların saptanmasıdır. Bu aĢamadan sonra Procrustes ya da benzeri 

bir analiz yapılarak landmarklar üst üstte çakıĢtırılır. Ġnce Tabaka Analizi (Thin Plate 

Splin ya da TPS) ile farklılıklar saptanır ve Temel Öğeler Analizi (PCA) ya da Kanonik 
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Varyans Analizi (CANOVAR) ile özet bir grafik haline getirilir. Morphologica, 

Morpheus, TPS serileri, IMP serileri gibi tam set halinde geliĢtirilmiĢ programlar tek 

baĢına ya da birbiri yerine kullanılabilmektedir [8]. 

Digitizasyon sırasında yapılması olası hataların en az olduğu sistemlerin kullanılarak 

[77, 78], hazırlanması gereken kanat gibi iki boyutlu yapıların, morfometrik 

çalıĢmalarda kullanılması tercih edilmektedir. Kanatlar, çevre ile doğrudan etkileĢim 

halinde olduğundan ve canlının avcıdan kaçması ya da yakalanması, dispersal 

özelliklerini değiĢtirici özellikleri nedeni ile yüksek biyolojik açıklama özelliğine 

sahiptirler [79]. Sıcaklığın kanat uzunluğu ve vücut ağırlığı arasındaki iliĢkiyi etkilediği, 

vücut büyüklüğünün de ömür uzunluğu, fekundite, ve emilen kan miktarı gibi çok 

önemli faktörleri etkilediği bilindiğinden [80], kanatların bu gibi çalıĢmalar için oldukça 

kullanıĢlı yapılar olduğunu söyleyebiliriz. 
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3. MATERYAL VE METOD 

Bu tez kapsamında hedeflenen morfometrik çalıĢmalar ve uygulanan yöntemlerin ana 

baĢlıkları aĢağıda maddeler halinde verilmiĢtir. 

1. Örnekleme Ġstasyonlarının Seçimi 

2. Sivrisineklerin Örneklenmesi 

3. Laboratuar ÇalıĢmaları  

3.1. Örnekleme Ġstasyonlarının Seçimi 

Aras Vadisi‟nde sivrisineklerle ilgili yapılan araĢtırma sonuçları Ae. vexans 

populasyonlarının vadide yaygın olarak bulunduğunu ortaya koymuĢtur [13]. Ergin Ae. 

vexans populasyonlarının morfometrik analizlerini yapabilmek için Aras Vadisi‟nde 4 

farklı yüksekliğe sahip örnekleme istasyonu seçildi (Resim 3.1.1) 

Örnekleme istasyonlarının temel bazı özellikleri Çizelge 3.1.1‟de görülmektedir. Ġlk 3 

istasyon (Gödekli, Zülfikar ve Sürmeli bölgeleri) konumları dolayısıyla Iğdır Ovası‟nın 

karakteristik özelliklerini yansıtmaktadır. Son istasyon ise (Çilehane köyü); ekolojik 

parametreler açısından Aras Vadisi ile Kars Platosu arasında geçiĢ zonu 

oluĢturmaktadır.  

ÇalıĢma alanını oluĢturan örnekleme istasyonlarında temel geçim kaynakları tarım ve 

hayvancılıktır. Özellikle hava sıcaklığının daha yüksek olduğu ilk 3 örnekleme 

istasyonunda yoğun olarak sulu tarım yapılmaktadır ve sivrisinekler yoğun 

populasyonlarla temsil edilmektedir. 4. istasyonda ise; sulu tarım oldukça sınırlı ve 

sivrisinek populasyonları nispeten daha düĢüktür.  

ÇalıĢma alanında bilimsel yöntemlere uygun sivrisinek kontrol çalıĢmaları 

yapılmamaktadır. 
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Resim 3.1.1: Aras Vadisi’ndeki ÇalıĢma Alanı 

 

Çizelge 3.1.1: Örneklerin Toplandığı Köylerin Bazı Özellikleri 

Örnekleme 

istasyonu 

Koordinatlar Yükseklik 

(m.) 

Örnekleme Ġstasyonlarının 

Özellikleri 

1. Gödekli 

(GDK) 

39°49'N, 

44°35′E 

808 Iğdır Ovası, sivrisinek üremesi 

için çok fazla su birikinti alanı, 

yoğun tarımsal aktivite 

2. Zülfikar 

(ZLF) 

39°56′N, 

44°02′E 

848 Iğdır Ovası, sivrisinek üremesi 

için çok fazla su birikinti alanı, 

yoğun tarımsal aktivite 

3. Sürmeli 

(SRM) 

40°03'N, 

43°47′E 

944 Aras Vadisi‟nin Iğdır Ovası‟na 

açıldığı alan, sınırlı su birikinti 

alanı, yoğun tarımsal aktivite 

4. Cilehane 

(CLH) 

40°15'N, 

42°57′E 

1620 Aras Vadisi-Kars Platosu geçiĢ 

zonu, sınırlı su birikinti alanı, 

sınırlı tarımsal aktivite 

 

3.2. Sivrisineklerin Örneklenmesi  

Ergin sivrisineklerin örneklenmesinde değiĢik yöntemler kullanılmaktadır. Bu 

yöntemlerden en yaygın olanları ıĢık tuzakları, CO2 tuzakları, aspiratörler ve bazı 

kimyasalların kullanımıdır. Bu araĢtırmada hem çevresel herhangi bir olumsuzluğun 
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olmaması hem de kullanım kolaylığı olduğu için ıĢık tuzakları ve ağız aspiratörleri 

kullanıldı. 

New Jersey Light Trap (NJLT) olarak bilinen ıĢık tuzaklarında 40 wattık ampül 

kullanılmaktadır. Enerji kaynağı aküden sağlanır (Resim 3.2.1). IĢığın çekici etkisinden 

dolayı ampüle yaklaĢan sivrisinek tuzaktaki çalıĢır durumda bulunan fanın emiĢ gücüne 

kapılarak yakalama haznesine gönderilir. Bu yöntemle özellikle kan emme ihtiyacı 

duyan diĢi sivrisinekler yakalanır. Ağız aspiratörleri ile kapalı alanlarda dinlenen 

sivrisinekler örneklendi (Resim 3.2.2). Örnekleme istasyonlarında hem kapalı alanlara 

(ahırlar) (Resim 3.2.3) hem de açık alanlara (Resim 3.2.4) ıĢık tuzakları kuruldu. 

Yerden yaklaĢık 1.5 metre yüksekliğe kurulan tuzaklar akĢam saatlerinde çalıĢtırıldı ve 

sabah saatlerinde tuzağa gelen örnekler alındı.  

ÇalıĢmanın güvenilirliği için Ae. vexans populasyonları arasındaki yaĢ farkının 

minimize edilmesi gerekliydi. Bu nedenle, örnekleme çalıĢması bütün istasyonlardan 

Ağustos 2009 peryodunda yapıldı.  

Araziden laboratuara getirilen ergin sivrisinekler etil asetatla bayıltıldı. TeĢhis anahtarı 

[81] yardımıyla diĢi Ae. vexans bireyleri teĢhis edildi ve daha sonraki çalıĢmalarda 

kullanmak için % 95‟lik etil alkol ĢiĢelerinde muhafaza edildi.  

Fazla sayıda diĢi Ae. vexans toplanmasına rağmen bu çalıĢmada 105 diĢi birey kullanıldı 

(Gödekli-36, Zülfikar-22, Çilehane-18, Sürmeli-29). Diğer diĢi bireyler, özellikle 

kanatlarındaki tahribattan dolayı bu araĢtırma kapsamında değerlendirilmedi. 
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Resim 3.2.1: IĢık Tuzağı 

 

 

Resim 3.2.2: Ağız Aspiratörü 
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Resim 3.2.3: Ergin Sivrisinek Yakalama Ġstasyonu 

 

 

Resim 3.2.4: Ergin Sivrisinek Yakalama Ġstasyonu 
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3.3. Laboratuar ÇalıĢmaları 

Araziden getirilen bütün örneklerde morfometrik veriyi etkileyecek muhtemel travmatik 

varyasyonlara neden olabilecek ekto ve endo parazitler tarandı. Bireylerin morfometrik 

karakterlerinin ölçülebilmesi için preparatları hazırlandı. Preparatlarda diĢi bireyler 

kullanıldı ve mümkün olduğunca çok sayıda ölçülebilecek özellikte karakter belirlendi. 

Bununla birlikte ölçülebilir özellikte ancak literatürde yer almayan karakterler de 

çalıĢmaya eklendi. 

Araziden getirilen bireyler öldürülüp vücut kısımları pens ile çıkartıldı (Resim 3.3.1). 

Tüm vücut, kanatlar da dahil olmak üzere tüylerle kaplı olduğu için ölçülecek kanat 

karakterleri görüntülenememekteydi. Bunun için, kanatlar vücuttan ayrılarak tüy dökme 

iĢlemine tabi tutuldu. Ae. vexans‟ın sağ kanatları sırasıyla; 5 dakika %10‟luk KOH 

(kanatların tüylerden temizlenmesi için), 5 dakika %95‟lik etil alkol ve 5 dakika da 

distile suda bekletildikten sonra mikroskop altında tüylerin dökülmesi sağlandı. 

Kanatlar temizlenirken, vücudun diğer kısımları, önce bacaklar (ön, orta, arka) daha 

sonra abdomen, scutum, baĢ, anten, palpus ve proposcis hiçbir iĢleme tabi tutulmadan 

entellan ile lam üzerine yapıĢtırıldı. Daha sonra kanatlar da entellan ile lam üzerine 

yapıĢtırılarak preparat tamamlandı. Kanat, bacaklar, anten ve palpusun yapıĢtırılmasında 

sağ ve sol uzuvların karıĢmamasına son derece dikkat edildi. Çift organlar için sağ 

bölümdeki vücut parçaları kullanıldı. 
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Resim 3.3.1: Örneklerin Ayrılması 

 

Bölgelerden getirilen populasyonların her birinin geometrik morfometrik ölçümleri için 

toplam 105 diĢi (GDK-36, ZLK-22, CLH-18, SRM-29) birey kullanıldı. Geometrik 

morfometri kullanılarak yapılan çalıĢmada daha önce yapılan çalıĢmalar ve türe özgü 

değiĢimler göz önünde bulundurularak kanat üzerinde 19 landmark (Nirengi noktası) 

seçildi (Resim 3.3.2). Tüm ölçümlerde aynı skala değerinin elde edilmesi için 

mikroskop tabanına milimetrik kağıt yerleĢtirildi. Bir bireyin tüm karakterleri DC-300 

digital kamera sistemi ile Leica MZ-7.5 steoroskopik 300m disseksiyon mikroskobu 

kullanılarak fotoğraflandırıldı ve bilgisayar ortamına aktarıldı. Bu fotoğraflar tps-UTIL 

1.28 [82] programı ile düzenlendi ve tps-DIG 2.10 [83] programı ile landmarkların iki 

boyutlu kartezyen koordinatları saptandı. Elde edilen koordinatlar daha sonra Procrustes 

Rotasyonu (GPA: Generalized Procrustes Analysis) ile standardize edildi [75, 78, 83, 

84]. Böylece skala, ordinasyon ve yönelim farkları ortadan kaldırıldı. 
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Resim 3.3.2: Aedes vexans’ın Sağ Kanadında Kullanılan Landmarklar 

Elde edilen veri TPS-Relw programında görece çarpıklıkları açısından da incelenerek 

temel bileĢenler düzleminde ayrıldı. Biçimsel yapı farklarının ilk iki temel öğe (PC) 

üzerindeki dağılımları IMP [74] ve yine TPS-Relw [83] programları kullanılarak Temel 

Öğeler Analizi (PCA) ile ayrıca gösterildi. Ayrıca, IMP [74] programı kullanılarak 

Kanonik Varyans Analizi (CVA) yapıldı ve bireylerin yine ilk iki kanonik değiĢkendeki 

dağılımları saptandı. Görece çarpıklıklardan elde edilen ortalama değerler Statistica 

programı ile SAHN kümeleme yöntemi kullanılarak bir benzerlik ağacında ayrıca 

özetlendi. 

Biçim analizi dıĢında büyüklük analizi uygulayabilmek için ağırlık merkezi 

büyüklükleri de herbir birey için ayrı ayrı tespit edildi. Tüm değerlerin istatiksel 

anlamlılığı, gruplar arasında fark olup olmadığının tespiti non-parametrik Kruskal-

Wallis testi ile kontrol edildi. Ayrıca büyüklük ve biçim arasında her yükseklik 

açısından bir korelasyon olup olmadığı da Statistica programı kullanılarak incelendi. 

Geometrik morfometri ile ilgili tanımlama ve istatiksel analizlerde Bookstein (1991), 

Dryden ve Mardia (1998), O‟Higgins (2000) ve Adams et al. (2004) esas alındı [75, 76, 

85, 86]. 

Landmark temelli geometrik morfometrik analizlere ek olarak; TPSdig [87] yazılımı 

kullanılarak 65 morfolojik karakter ölçüldü. Çift organlar için sağ tarafta bulunan 

karakterler ölçüldü [88]. Her bir sinekten; kanattan 9 karakter, 3 bacaktan toplam 24 
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karakter (her bir bacaktan 8 karakter), abdomenden 8 karakter, scutumdan 2 karakter, 

baĢtan 5 karakter, antenden 15 karakter, palpustan 1 karakter ve proboscisten 1 karakter 

olmak üzere toplamda 65 karakter belirlendi (ġekil 3.3.1). 

 
 

ġekil 3.3.1: Sivrisineğin Vücut Anatomisi 

 

Karakterleri sıralayacak olursak: 

1. Sağ kanatta bulunan 9 karakter 

+.8-11 landmarklar arası uzunluk 

+ 10-11 landmarklar arası uzunluk 

+ 11-12 landmarklar arası uzunluk 

+ 12-13 landmarklar arası uzunluk 

+ 14-15 landmarklar arası uzunluk 

+ 14-19 landmarklar arası uzunluk 
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+ 16-18 landmarklar arası uzunluk 

+ Kanat boy uzunluğu 

+ Kanat en ölçümü 

2. Bir bacaktaki 8 karakter (ġekil 3.3.3) 

+ femur boy uzunluğu 

+ femur en ölçümü 

+ tibia uzunluğu 

+ tarsomer 1‟in uzunluğu 

+ tarsomer 2‟nin uzunluğu 

+ tarsomer 3‟ün uzunluğu 

+ tarsomer 4‟ün uzunluğu 

+ tarsomer 5‟in uzunluğu 

3. Palpustan 1 karakter (ġekil 3.3.4) 

+ palpus boy uzunluğu 

4. Proboscisteki 1 karakter (ġekil 3.3.5) 

+ proboscis boy uzunluğu 

5. Abdomendeki 8 karakter (ġekil 3.3.6) 

+ abdomenin 1. segmentinin uzunluğu 

+ abdomenin 2. segmentinin uzunluğu 

+ abdomenin 3. segmentinin uzunluğu 

+ abdomenin 4. segmentinin uzunluğu 

+ abdomenin 5. segmentinin uzunluğu 

+ abdomenin 6. segmentinin uzunluğu  

+ abdomenin 7. segmentinin uzunluğu 

+ cercus uzunluğu 
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6. Scutumdaki 2 karakter (ġekil 3.3.7) 

+ scutum boy uzunluğu 

+ scutum en uzunluğu 

7. BaĢtaki 5 karakter (ġekil 3.3.8) 

+ baĢ eni ölçümü 

+ baĢ-cleupos arası mesafenin ölçümü 

+ 2 göz arası mesafenin ölçümü 

+ sağ göz eni ölçümü 

+ sağ gözün boy ölçümü 

8. Antenden 15 karakter (ġekil 3.3.9) 

+ 1. segmentin uzunluğu 

+ 2. segmentin uzunluğu 

+ 3. segmentin uzunluğu 

+ 4. segmentin uzunluğu 

+ 5. segmentin uzunluğu 

+ 6. segmentin uzunluğu 

+ 7. segmentin uzunluğu 

+ 8. segmentin uzunluğu 

+ 9. segmentin uzunluğu 

+ 10. segmentin uzunluğu 

+ 11. segmentin uzunluğu 

+ 12. segmentin uzunluğu 

+ 13. segmentin uzunluğu  

+ 14. segmentin uzunluğu 

+ antenin toplam boy uzunluğu 

Bu ölçümlerden elde edilen veriler, Huxley modeli ile allometri için test edildi ve 

verinin normal dağılıma uyması için doğal logaritmik tabanına dönüĢtürüldü. Veri; 

Statistica programı kullanılarak diskriminant (ayırtedici) multi-grup analizi ile (Kanonik 

Varyans Analizi, CANOVAR) ayrıldı. 65 morfometrik ölçümün aritmetik ortalamaları 
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Statistica programı kullanılarak bir benzerlik ağacında özetlendi [89]. Karakterler arası 

anlamlı istatiksel farklılıklar ANOVA [90] ve Kruskal-Wallis testleri kullanılarak ortaya 

çıkarıldı [91]. 

 

Resim 3.3.3: Ae. vexans’ın Sağ Bacağı 

Femur Tibia 

1 

2 

3 

4 
5 

Tarsomerler 
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Resim 3.3.4: Ae. vexans’ın Sağ Palpusu 

 

 

Resim 3.3.5: Ae. vexans’ın Proboscisi 

Palpus 

Proboscis 
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Resim 3.3.6: Ae. vexans’ın Abdomeni 

 

 

Resim 3.3.7: Ae. vexans’ın Scutumu 

 

Cercus 

I. segment 

VII. segment 

VI. segment 

V. segment 

IV. segment 

III. segment 

II. segment 

Thorax 
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Resim 3.3.8: Ae. vexans’ın BaĢı 

 

 

Resim 3.3.9: Ae. vexans’ın Sağ Anteni 

BirleĢik göz 

Ġki göz arası mesafe 

Cleupos 

1. segment 2. segment 

3. segment 
4. segment 

5. segment 

6. segment 

7. segment 
8. segment 

9. segment 10. segment 

11. segment 12. segment 

13. segment 14. segment 
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4. BULGULAR 

Yapılan çalıĢmada ilk iki temel öğenin % 42,80 varyansı açıkladığı görülmüĢtür (birinci 

temel öğe %27,7 ve ikinci temel öğe %15,73) (ġekil 4.1.1). Bu çalıĢmada bireylerde en 

etkili landmarklar (nirengi noktaları) 13, 14, 15 ve 16 numaralı landmarklar olarak 

belirlendi. Her yükseklik için tespit edilen ortalama değerler Mahalanobis 

genelleĢtirilmiĢ mesafesi kullanılarak, SAHN kümeleme yöntemi ile gruplandırıldı ve 

sonuçlar ağırlıklı olmayan çift grup ortalamaları analizi (UPGM) kullanılarak ġekil 

4.1.2'de ağaç biçiminde özetlendi. Buna göre; Gödekli ve Sürmeli‟nin ayrı ayrı, 

Çilehane ve Zülfikar‟ın beraber gruplandığı görüldü. Gruplanmalar ayrıca kanonik 

varyans analizi ile grafik halinde sunuldu (eksen 1 lambda: 0,2196, χ2= 128,8528, 

df=102, p< 0,03735) (ġekil 4.1.3).  

 

 

ġekil 4.1.1: Aedes vexans türü diĢi bireylerde kanat üzerinde tespit edilen 19 

landmarkın oluĢturduğu biçim farklılıklarının ilk iki temel öğe üzerindeki 

dağılımı. x ekseni PC1 (birinci temel öge), y ekseni PC2 (ikinci temel öge). 
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ġekil 4.1.2: Farklı yüksekliklerden toplanan populasyonlar arasındaki kanada 

ait morfometrik farklılıklar (UPGM–SAHN kümeleme yöntemi) 

 

 

ġekil 4.1.3: Farklı yüksekliklerden toplanan Aedes vexans bireyleri arasındaki 

kanada ait morfometrik farklılıklara göre çizilen Kanonik Varyans Analizi 
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Ġncelenen bireylerin her yükseklik aralığındaki ağırlık merkezi büyüklüğü değerleri 

Kruskal-Wallis analizi kullanılarak karĢılaĢtırıldı (H = 20,90297, p=0,001) ve grafiği 

çizildi (ġekil 4.1.4). Sürmeli istasyonunda bulunan bireylerin diğer bölgelerde 

bulunan bireylere göre daha büyük kanatlara-vücut büyüklüğüne sahip olduğu 

görüldü.  

 

 

 

ġekil 4.1.4: Farklı yüksekliklerden toplanan bireylerde ağırlık merkezi 

büyüklüğü (vücut büyüklüğü) farklılıkları. 

 

Son olarak, büyüklük ve biçim arasında bir ilgi olup olmadığını test etmek amacı ile, 

büyüklük göstergesi olarak ağırlık merkezi büyüklüğü, biçim göstergesi olarak da 

birinci temel öğe kullanıldı ve çizilen regresyon eğrisi üzerindeki dağılımları 

incelendi. Sonuçta, büyüklük ve Ģekil arasında önemli bir iliĢki bulunamadı 

(F(1,103)=0,15411 p<0,69545) (ġekil 4.1.5). 
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ġekil 4.1.5: Farklı yüksekliklerden toplanan Aedes vexans bireylerinde 

yüksekliğe bağlı Ģekil ve vücut büyüklüğü iliĢkisini gösteren regresyon analizi 

Klasik morfometrik analizler yapılırken, kiĢisel ölçüm farklılıkları (æp), veriyi 

standartlaĢtırma ve verinin dönüĢtürülmesi sırasında uygulanan yöntemlerle ortaya 

çıkacak hatalar minimumda tutulmasına rağmen bazı karakterlerde beklenmedik 

varyasyon gözlendi (verinin normal dağılmaması). Bunun nedeni, ölçüm olarak alınan 

referans noktalarının belirsizliği, ölçüm sırasında meydana gelmiĢ kaymalar ve vücut 

kısımlarının preparasyon yönteminin zorluğundan kaynaklanmıĢ olabilir. Ayrıca üç 

boyutlu olan bir objenin iki boyutlu olarak fotoğraflanmaya çalıĢılması da bu hataların 

ortaya çıkmasını sağlayacak diğer nedenlerden birisi olabilir. Ölçüm hataları göz 

önüne alınarak yapılan analizler gösterdi ki; populasyonlar 65 morfolojik karakter 

üzerinden değerlendirildiğinde; Gödekli ve Sürmeli populasyonları iki kanonik eksen 

boyunca farklı gruplandılar (ġekil 4.1.6). Aynı Ģekilde bu karakterlerin aritmetik 

ortalamaları kullanılarak elde edilen UPGM kümeleme de Sürmeli ve Zülfikar‟ın 

beraber, Çilehane ve Gödekli‟nin ayrı ayrı gruplandığını gösterdi (ġekil 4.1.7). 
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ġekil 4.1.6: Farklı yüksekliklerden toplanan populasyonlarda 65 morfolojik 

karaktere ait farklılıklar (SAHN-UPGM kümeleme). 

 

 

 

ġekil 4.1.7: Farklı yüksekliklerden toplanan Aedes vexans populasyonlarının 65 

morfolojik karaktere göre iki temel eksen boyunca dağılımları (CANOVAR). 
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Karakterlerin standart sapmaları ve ortalamaları hepsi için ayrı ayrı hesaplandı ve 

bunlardan bir kısmının populasyonlar arasında anlamlı farklılık gösterdiği gözlendi 

(Çizelge 4.1.1). 

Çizelge 4.1.1: 65 morfolojik karakterden 43 tane anlamlı karakterler 

Karakterler (10
-1

) GDK ZLK CLH SRM P 

1. kanat uzunluğu 52.06±6.46 58.55±3.59 52.03±7.38 58.08±3.46 0.00000 

2. kanat eni 27.31±3.43 31.12±1.75 27.20±3.56 30.82±2.20 0.00010 

3. 8-11 landmarklar arası 

mesafe 

34.33±4.53 38.93±2.29 34.58±5.22 38.61±2.69 0.00000 

4. 11-12 landmarklar arası 11.94±1.60 13.95±1.50 12.32±1.81 13.25±1.09 0.00230 

5. 10-11 landmarklar arası 13.14±2.09 15.01±1.04 12.93±2.10 14.44±1.33 0.00380 

6. 12-13 landmarklar arası 2.49±0.33 2.82±0.30 2.43±0.41 2.67±0.31 0.00028 

7. 14-15 landmarklar arası 2.40±0.32 2.74±0.28 2.44±0.36 2.58±0.25 0.00041 

8. 14-19 landmarklar arası 12.53±1.75 13.76±1.08 12.70±1.93 14.26±1.41 0.00005 

9. 16-18 landmarklar arası 11.77±1.80 13.34±1.34 12.23±1.68 13.85±1.38 0.00016 

10. ön femurun uzunluğu 31.67±6.37 29.49±4.45 32.77±6.92 33.77±5.05 0.00000 

11. ön femurun eni 2.70±0.66 2.15±0.44 2.76±0.77 2.57±0.59 0.00002 

12.orta femurun eni 2.81±0.52 2.31±0.40 2.88±0.63 2.58±0.56 0.00001 

13. arka femurun 

uzunluğu 

26.81±4.83 23.26±3.64 26.21±3.39 28.26±4.94 0.00010 

14. Arka femurun eni 2.08±0.42 1.79±0.39 2.00±0.32 2.27±0.43 0.00000 

15. Ön tibianın uzunluğu 33.89±6.52 28.09±4.28 34.78±7.35 36.57±5.94 0.00000 

16. Orta tibianın uzunluğu 35.51±5.39 28.69±4.14 35.19±5.87 33.09±5.71 0.00000 

17. Arka tibianın uzunluğu 31.15±6.19 27.33±4.39 29.72±3.54 33.42±5.56 0.00001 

18. Ön tarsusun  

1. segmentinin uzunluğu 

20.54±4.42 17.02±2.80 20.72±4.17 22.64±4.70 0.00000 
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19. Orta tarsusun  

1. Segmentinin uzunluğu 

22.39±3.41 18.07±2.69 22.3±3.70 21.34±3.94 0.00000 

20. Arka tarsusun  

1. Segmentinin uzunluğu 

22.67±4.30 19.86±2.84 24.24±4.64 23.23±3.91 0.00000 

21. Ön tarsusun  

2. Segmentinin uzunluğu 

8.55±1.49 7.39±0.99 8.93±1.87 9.29±1.90 0.00000 

22. Orta tarsusun  

2. Segmentinin uzunluğu 

10.01±1.33 8.28±1.21 10.53±1.88 9.60±1.72 0.00000 

23. Ön tarsusun  

3. Segmentinin uzunluğu 

4.92±0.81 4.36±0.80 5.23±1.16 5.08±0.65 0.00016 

24. Orta tarsusun  

2. Segmentinin uzunluğu 

6.11±0.85 4.93±0.79 6.20±1.10 5.30±0.85 0.00000 

25. Arka tarsusun  

2. Segmentinin uzunluğu 

8.84±1.18 7.89±1.17 7.84±2.38 8.06±2.36 0.00430 

26. Ön tarsusun  

4. Segmentinin uzunluğu 

2.94±0.56 2.66±0.46 3.20±0.64 3.15±0.44 0.00017 

27. Orta tarsusun  

4. Segmentinin uzunluğu 

3.42±0.52 2.82±0.47 3.60±0.69 2.92±0.48 0.00000 

28. Arka tarsusun  

4. Segmentinin uzunluğu 

5.23±0.80 4.44±0.73 4.54±1.36 4.56±1.32 0.04204 

29. Ön tarsusun  

5. Segmentinin uzunluğu 

3.02±0.50 2.77±0.50 3.28±0.73 2.93±0.35 0.00419 

30. Orta tarsusun  

5. Segmentinin uzunluğu 

2.71±0.39 2.28±0.40 2.78±0.53 2.35±0.32 0.00011 

31. Arka tarsusun  

5. Segmentinin uzunluğu 

3.16±0.36 2.65±0.34 2.70±0.72 2.63±0.82 0.00771 

32. Scutumun uzunluğu 31.68±4.97 38.69±6.29 31.34±4.07 36.04±4.47 0.00000 

33. Scutumun eni 2.49±0.33 2.82±0.30 2.43±0.41 2.67±0.31 0.00001 

34. Sağ gözün uzunluğu 31.68±4.97 38.69±6.29 31.34±4.07 36.04±4.47 0.00190 

35. Palpusun boyu 12.00±1.80 11.86±2.24 13.90±0.95 13.01±2.05 0.00114 
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36. Proboscis uzunluğu 52.49±8.54 60.97±10.5 52.98±5.85 61.33±2.89 0.00000 

37. Cercus uzunluğu 3.49±1.02 2.48±0.86 3.36±1.14 2.69±0.84 0.00000 

38. Abdomenin  

2. Segmentinin uzunluğu 

10.74±2.17 10.11±2.39 9.31±1.20 11.18±1.67 0.00054 

39. Abdomenin  

5. Segmentinin uzunluğu 

11.02±1.81 11.02±1.80 10.97±1.39 11.81±1.50 0.01650 

40. Abdomenin  

8. Segmentinin uzunluğu 

8.17±1.36 7.16±1.32 8.10±1.23 8.20±1.25 0.00000 

41. BaĢ eni 28.19±4.58 26.57±4.47 22.33±7.31 30.24±4.03 0.00000 

42. BaĢ ve clypeus arası 

mesafe 

24.31±4.73 21.79±3.74 19.61±5.97 24.59±3.45 0.00110 

43. Gözler arası mesafe 13.51±2.87 12.61±2.15 11.38±3.45 14.39±2.27 0.00013 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Sıcaklık; sivrisineklerin sucul evrelerinin yaĢam süresini, ergin üretim hızını, hayatta 

kalma süresini ve hastalığın yayılımını etkileyen temel sınırlayıcı iklimsel etkenlerden 

biridir [46, 47]. Sıcaklık türlerin yayılıĢını ve bolluğunu belirleyen en önemli 

faktörlerden biridir [48]. Evrimsel öneme sahip biyolojik özellikler arasındaki 

iliĢkilenmeler çevresel sıcaklıktan önemli derecede etkilenmektedir. Bununla birlikte; 

bu Ģekildeki özellik iliĢkileri sıcaklığa muhtemelen farklı ve karmaĢık yollarla cevap 

vermektedir [49]. 

Bergman Kuralı olarak bilinen, vücut büyüklüğü ve sıcaklık arasındaki iliĢki ilk olarak 

endotermik hayvanlarda gözlenmiĢ ve daha sonra böceklere de geniĢletilmiĢtir. 

Böceklerin geliĢtikleri enlem ve boylam, sıcaklıkla iliĢkili olarak onların büyüklüklerini 

etkiler. Doğada, vücut büyüklüğünde ve bağlantılı yaĢam hikayesi özelliklerinde 

iklimsel varyasyonun zıt evrimsel özellikleri vardır. Bergman Kuralı‟na göre; vücut 

büyüklüğü sıcaklığın etkisi ile kutuplara doğru artar. Bergman Kuralı‟nın tersine göre 

ise; vücut büyüklüğü mevsim uzunluğunun etkisi sonucu enlemde azalır. Öyleki; yüksek 

enlemdeki mevsimsel sınırlamalarla karĢı karĢıya kalan türler hızlı büyümeyle 

evrimleĢirler ve düĢük enlemde türdeĢlerine kıyasla daha büyük vücutlu olurlar [43]. 

Bunun nedeni, büyük vücutlu hayvanların vücut sıcaklıklarını daha iyi koruyarak 

değiĢken sıcaklık aralıklarına daha iyi uyum sağlamaları olabilir. Bazı poikiloterm 

(soğukkanlı) canlı türlerinde sıcaklık düĢtükçe vücut büyüklüğü artmaktadır [43, 92-94]. 

Ancak doğada bu kuralın tersi durumlarda mevcuttur. Mert (2008)‟e göre; yılın belli bir 

döneminde yaĢamını sürdürebilen poikiloterm (soğukkanlı) canlılarda (Seosonal 

Poikiloterm: Mevsimsel Poikiloterm) genel olarak Bergman Kuralı‟nın tersi bir durum 

gözlenir. Çünki; vücut sıcaklığı, yumurta üretimi, çiftleĢme baĢarısı gibi çok sayıda 

özellik enerji dinamikleri açısından çevre sıcaklığına bağlıdır. Embriyonik geliĢim, 

yumurtaların açılma zamanı, diopaz, dormansi, büyüme ve üreme gibi biyolojik olaylar 

iklimsel koĢulların izin verdiği mevsimlerde gerçekleĢecek Ģekilde düzenlenmelidir. 

Yüksek enlemlerdeki ve yüksek irtifalardaki iklimsel koĢullar düĢünüldüğünde yıl 

içerisinde tüm bu yaĢamsal olayların gerçekleĢtirilebileceği uygun sıcaklık aralığına 

sahip dönemin periyodu daha kısadır. Sonuç olarak; dönemsel poikiloterm canlılarda 

yetersiz büyüme koĢulları nedeniyle Bergman Kuralı tersine iĢleyip, daha yüksek enlem 
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ve irtifalarda daha düĢük vücutlu bireylerin görülmesine neden olur [95]. Vücut 

büyüklüğünde enlemsel düĢüĢler genelde sınırlı kaynakların sonucudur (yetersiz besin 

miktarı ve düĢük sıcaklık gibi). Eğer jenerasyon zamanı benzerse veya büyüme, mevsim 

uzunluğunun anlamlı bir parçasını oluĢturuyorsa mevsim uzunluğunun vücut büyüklüğü 

üzerinde kaynak ulaĢılabilirliğinin sınırlandırılması nedeniyle önemli bir etkisi vardır 

[96]. En azından böceklerde, Zıt Bergman Kuralı genellikle genetiktir [43]. Yüksek 

enlemlerdeki böceklerde kısa geliĢim zamanı ve daha küçük vücut gözlenmiĢtir. Bu 

durum aynı zamanda laboratuar koĢullarında da doğrulanmıĢtır [97].  

Bizim çalıĢmamızın sonuçları büyüklük ve Ģekil bakımından populasyonlar arasında 

istatiksel olarak anlamlı farkların olduğunu göstermiĢtir. Ağırlık merkezi büyüklüğü 

(centroid size), kanat karakterleri için kullanılan landmarklar kadar, farklı doğrultudaki 

büyüklük çeĢitliliğini de tespit edebilir. Ayrıca, kanadın ağırlık merkezi büyüklüğünü 

hesaplamak için kullanılan veri aynı zamanda onun Ģeklini sayısallaĢtırmak için de 

kullanılabilir. Bu çalıĢmada da, büyüklük ve Ģekil verileri aynı anatomik landmarklardan 

elde edildi. Fakat çalıĢma sonucu elde edilen Ae. vexans‟da görülen ağırlık merkezi 

büyüklüğü dolayısıyla, vücut büyüklüğü varyasyonlarının yükseklik arttıkça vücut 

büyüklüğünün artması yönünde kurulan hipotezi desteklemedi. Fakat 4 farklı 

yükseklikten toplanan Ae. vexans populasyonlarında açıklanan büyüklük varyasyonları 

kısmen Ģekil değiĢiklikleri ile desteklendi. Benzer kümelenme modelleri; hem büyüklük 

hem de Ģekilden elde edilen geometrik morfometrik sonuçlarda gözlendi. Sürmeli    

(944 m) populasyonunun diğer populasyonlara göre nispeten daha büyük vücuda sahip 

olduğu bulundu ve kanat Ģekil verilerinden elde edilen UPGMde de Sürmeli 

populasyonunun diğer populasyonlardan ayrı gruplandığı görüldü. Bizim sonuçlarımıza 

benzer Ģekilde; Avusturalya‟da Drosophila serrata [98] ve Drosophila birchii [99] ile 

yapılan çalıĢmalarda bu iki organizmanın da kanat Ģekillerinin boylam ile pozitif bir 

regresyon göstermediği ortaya çıkarılmıĢtır. 

Vücut büyüklüğü evrimsel inceleme altında en önemli kantitatif özelliklerden biri 

olmaya devam etmektedir. Bu yüzden vücut büyüklüğü birçok fizyolojik ve uyum 

karakteriyle güçlü Ģekilde bağlantılıdır [100]. Vücut büyüklüğü, böceğin vektörel 

kapasitesini ve dispersal yeteneğini etkilediği için doğal Ģartlarda önemli bir biyolojik 

özelliktir. Beden büyüklüğü, organizmanın anahtar bir özelliğidir ve genom büyüklüğü, 
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hücre büyüklüğü ve membran bileĢen özellikleri gibi hayvan fizyolojisini etkileyen 

özelliklerle iliĢki içindedir [101]. Organizmanın mortalitesini ve hayatının farklı 

dönemlerde üreme baĢarısını etkileyebilen büyüklük farklılıkları aynı zamanda 

organizmanın yaĢadığı çevrenin dalgalanmalarından da etkilenir. Sivrisineklerde 

çevresel etkilerin vücut büyüklüğüne etkisi birçok çalıĢmanın esas konusudur. 

Sivrisineklerin vücut büyüklüğünün, organizmanın geliĢtiği larva habitatlarının 

kalitesinin ve larval rekabetin bir sonucu olduğu kabul edilmektedir [102-104]. Fakat 

yaptığımız bu çalıĢmada larval habitatlar ve bu habitatların yoğunlukları kontrol 

edilmediği için bu Ģartların gözlediğimiz vücut büyüklüğü değiĢikliklerine doğrudan 

etkisi olduğunu söyleyemeyiz. Ancak bu faktörlerin çalıĢmamızda elde ettiğimiz 

sonuçları etkileyen olası etmenlerden olabileceğini düĢünebiliriz. Bu nedenle; türlerin 

büyüklüklerinin birçok faktör tarafından etkilendiğini ve mikro çevresel varyasyonların 

Ae. vexans populasyonlarında meydana gelen ancak Bergman Kuralı‟na uygunluk 

göstermeyen büyüklük değiĢimlerinin olası bir nedeni olduğunu söyleyebiliriz. 

Populasyonlar; ANOVA ve Kruskal-Vallis ile analiz edildiği zaman ölçülen 65 

morfolojik karakterden 43 tanesinin populasyonlar arasında anlamlı olarak farklı olduğu 

görüldü. Populasyonlar arasında morfolojik karakterler açısından gözlenen bu 

farklılıklar özellikle kanat, baĢ ve bacak karakterlerinde yoğunlaĢtı. Bu durum, ekolojik, 

iklimsel ya da sosyolojik etkiler gibi faktörler ile iliĢkilendirilebilir. 65 morfolojik 

karakterin büyüklük farklılıkları UPGMA ile analiz edildiği zaman Gödekli ve Çilehane 

ayrı gruplandı ve Sürmeli ve Zülfikar populasyonları farklı yüksekliklerde yaĢamalarına 

rağmen birlikte gruplandı. Bu sonuç, büyüklük benzerliği ve farklılıklarında yüksekliğin 

getirdiği iklimsel değiĢiklikler gibi çevresel etkilerin çalıĢtığımız organizma üzerinde 

açık etkisini göstermemektedir. Bizim sonuçlarımıza benzer Ģekilde, Türkiye‟nin Güney 

Doğu Anadolu Bölgesi‟ndeki Anopheles sachoravi populasyonları [105] ve Türkiye‟nin 

ġanlıurfa ilinden Phlebotomus papatasi populasyonları [106] üzerinde yapılan 

çalıĢmalarda bu iki organizma üzerinde de yüksekliğin sebep olduğu iklimsel 

farklılıkların etkisi gözlenmemiĢtir.  

Çok uzun zamandır bilinmektedir ki; düĢük sıcaklıklar genellikle metabolik hızı 

yavaĢlatır ve bu nedenle ektodermlerde büyüme hızı vücut büyüklüğü üzerinde etkili 

olabilir [107,108]. Avusturalya‟da toplanan sinekler üzerinde sıcaklığın etkisini 
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araĢtırmak için yapılan çalıĢmada; sıcak çevrelerde yetiĢtirilen sineklerin hızlı geliĢtiği 

ve daha az hücreye sahip olmalarından dolayı küçük kanatlı erginlere dönüĢtüklerini 

bulmuĢlardır [109]. Wyeomyia smithii üzerinde yapılan bir çalıĢmada bu populasyonun 

hem sıcak hem de soğuk toleransından etkilendiğini bulmuĢtur [110]. Bu da bize; Ae. 

vexans populasyonlarındaki vücut büyüklüğünün farklılıkları üzerinde sıcaklığın etkili 

olabileceğini gösterebilir. Aynı Ģekilde besin bolluğu da vücut büyüklüğünü etkileyen 

faktörlerden biri olabilir. Doğadaki az besin ve larval kalabalıktan dolayı, canlının hücre 

sayısı azalır ve böylece hücre büyüklüğünü etkiler [111]. 

Bu çalıĢmada, populasyonların kanat Ģekil analizleri ve diğer morfolojik analizleri 

karĢılaĢtırıldığında farklı gruplanma eğilimleri göstermiĢlerdir. Geometrik morfometri 

sonucu kanat Ģekli kullanılarak elde edilen sonuçlar ve klasik morfometrinin bize 

verdiği sonuçlar birbiriyle örtüĢmemektedir.  

Bunun nedeni, tıpkı vücut büyüklüğü gibi kanat Ģeklininde birçok faktörden ve mikro-

çevresel faktörlerden farklı Ģekilde etkilenme eğilimi olabilir. Örneğin; Drosophila‟da 

kanat Ģeklindeki doğal değiĢim, geliĢim boyunca olası sayısız gen tarafından kontrol 

edilir [112] ve Drosophila soyları yetiĢtikleri normal sıcaklıktan minimal bir sıcaklık 

sapmasında bile kanat Ģeklinde önemli varyasyonlar gösterirler [113]. Bu durum Ģekil 

varyasyonlarının stresli olmayan Ģartlarda büyüklük varyasyonlarından daha sıkı kontrol 

edildiğini destekler. Diğer açıklama ise, böceklerde kanat Ģeklinin çevresel stresin çok 

önemli bir göstergesi olabileceğidir [114]. Kanat Ģekli değiĢimlerinin çevresel streslere 

bu kadar duyarlı olmasının sebebi, kanat Ģeklinin geliĢim boyunca birçok genin kontrolü 

altında olması ve bu nedenle geliĢim sırasında meydana gelebilecek küçük çevresel 

değiĢimlerin bile çok büyük Ģekil değiĢikliklerine neden olabilmesidir [115-117].  

Sonuç olarak; çalıĢmamızda uyguladığımız bu morfometrik yaklaĢımlar Türkiye‟nin 

Kuzeydoğu Anadolu Bölgesi‟nde bulunan Ae. vexans lokal populasyonları arasında 

coğrafik varyasyonlar olduğunu ortaya çıkarmıĢtır. Doğal populasyonlar arasında kanat 

geometrisi ve morfolojik karakterlerin gösterdiği varyasyonlar, populasyonun yapısı, 

ekolojisi ve tür komplekslerine ıĢık tutabilir. Kanatlar sivrisineklerin davranıĢ ve 

fizyolojisinde önemli oldukları için, bu veriler bize vektör dağılımı ve hastalık 

kontrolünde yararlı bilgiler sağlayabilir. Bu çalıĢma, populasyonların morfolojik 

farklılıkları esas alınarak yapıldı. Bu çalıĢmadan elde ettiğimiz veriler doğrultusunda 
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gelecekte aynı organizma için farklı moleküler yaklaĢımlar kullanarak genetik 

farklılıklar çalıĢılması ortaya çıkardığımız bu farklılıkları gen düzeyinde de 

açıklayabilmemize yardımcı olacaktır. 
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