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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG’DA Culiseta spp.” nin AYLIK UREME KARAKTERISTIGININ
BELIRLENMESI

Erman iPEK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Sirr1 KAR

Sivrisinekler, diinya genelinde ve Tirkiye’de yaygin bir sekilde goriilmektedir.
Sivrisinekler direk zararli etkilerinden ve ylizlerce hastalik etkenine vektorlilk etmelerinden
dolay1 olduk¢a onemlidirler. Sivrisineklerin yayilis1 ile aracilik ettikleri hastaliklarin
epidemiyolojisi arasinda dogrudan iligki bulunur. Diinya genelinde 3500°den fazla,
Tiirkiye’de ise 2015 yili itibariyle 64 sivrisinek tiirtiniin bulundugundan s6z edilmistir. Bu tez
calismasi llkemizde gorillen Culiseta cinsi sivrisineklerin aylara gbre {ireme
karakteristiklerinin belirlenmesi ve mevsimsel dinamiklerinin ortaya konmasi amaciyla;
Namik Kemal Universitesi Degirmenalt1 Yerleskesi igerisinde kurulan, birbirine yakin ancak
farkli 6zelliklere sahip dort linite kullanilmistir. Bir yil siiren takipler sonucunda, alanlarda
Culiseta cinsi haricinde Anopheles ve Culex tiirlerinin de tiredigi gozlemlenmistir. Bunlardan
Anopheles tiirleri de tezin ¢alisma grubuna dahil edilmistir. Tez ¢aligmasi siirecinde, toplam 5
Cs. longiareolata paketi gozlenmis olup bunlardan da 80 erkek, 105 disi olmak iizere 185
ergin sinek; 5 An. maculipennis yumurta grubu gbézlenmis ve bunlardan da 1 erkek, 7 disi
olmak tizere 8 ergin sinek; 2 An. claviger yumurta grubu gézlenmis ve bunlardan da 23 erkek,
31 disi olmak tizere 54 ergin sinek ¢ikmistir. Tiirlerin yumurta birakma ve larva gelisim
kapasitesinin, mevsimsel etkinliginin ve kurulan diizenekleri tercih etme diizeylerinin
birbirinden farkli oldugu anlasilmistir.

Anahtar kelimeler: Cs. longiareolata, An. maculipennis, An. claviger, Tekirdag

2016, 42 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
MONTHLY PROPAGATION CHARACTERIRTICS OF CULISETA SPP. IN TEKIRDAG
Erman IPEK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sirr1t KAR

Mosquitos are commonly seen in the world inculiding in Turkey. Mosquitos are very
important parasites because of their direct harmful effect and the diseases transmitted by these
arthropods. Ther is direct corolation between mosquito prevalence and the epidemiology of
related diseases. By 2015, that was reported that there are more than 3500 and 64 mosquito
species in the world and Turkey respectively. In this thesis, four units with different
pecularities buildet close to each other were used for the purpose of determination monthly
propagation characteristics and seasonal dynamics of Culiseta spp. which are seen in Turkey.
At the end of the one year inspection, Anopheles and Culex species other than Culiseta spp.
were determinde in the conteiners. Of those, Anopheles spp. were included in the study group
of the thesis. In the thesis period, 185 adult Cs. longiareolata in total, 105 female and 80
male, from 5 egg batches, 8 adult An. maculipennis in total, 7 female and 1 male, from 5 egg
groups, and 54 adult An. maculipennis in total, 31 female and 23 male, from 2 egg groups
were inspected. At the end of the study, it was evaluated that egg laying, larval propagation,
seasonal dynamics, and preferation of the units with pecularity used are different fort the
species inspected in this thesis.

Keywords: Cs. longiareolata, An. maculipennis, An. claviger, Tekirdag
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1. GIRIS

Diinya genelinde yaygin olarak goriilen sivrisineklerin, direkt zararli etkilerinden ve

yiizlerce hastalik etkenine vektorliik yaptiklarindan dolay1 6nemleri oldukga fazladir.

Bu c¢alisma, iilkemizde de goriilen Culiseta cinsi sivrisineklerin aylara gore lireme
karakteristiklerinin belirlenmesi ve mevsimsel dinamiklerinin ortaya konmasi amaciyla
gerceklestirilmistir. Ayrica, kurulan dort adet 6zel lireme alaninda yapilan takiplerle, soz
konusu alan bazinda tiirlerin ireme potansiyelleri de belirlenmeye ¢alisilmistir. Birgok 6nemli
hastalik a¢isindan vektor oldugu bilinen Culiseta tiirleri ile ilgili tilkemiz genelinde ayrintili
bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢aligma ile s6z konusu ag¢igin lokal diizeyde de olsa kapatilip,
olas1 risk analizi agisindan esas olan verilere ulasilmas1 amaclanmistir. Ote yandan, kurulan
diizenekler, hemen yerlesim yeri civarinda konumlandirilmis ve bdylelikle, ilgili tiirlerin
peridomestik, insan yapimi ya da dogal su birikintilerindeki lireme stratejileri tespit edilmeye

calisilmgtir.

Bir yillik takip siirecinde, alanlarda Culiseta cinsi haricinde Anopheles ve Culex
tirlerinin de tiredigi gozlemlenmis olup, bunlardan Anopheles tiirleri de yine bu tezin ¢alisma

grubuna dahil edilmistir.

2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Epidemiyoloji

Sivrisinekler ve aracilik ettikleri hastaliklara, diinyada Antarktika disindaki biitiin
kitalarda rastlanmakta olup popiilasyon yogunlugu ve tiir sayisi, subtropikal ve nemli tropikal
bolgelerde daha yiiksektir; ilgili alanlar diinyada var olan sivrisinek tiirlerinin %4 {inii
barmdirir (Becker ve ark. 2010). Tiirkiye de 6zellikle kiy1 bolgeler basta olmak iizere, pekgok
sivrisinek tlirli i¢in ideal bir yasam alan1 sunmaktadir (Alten ve ark. 2000, Aldemir ve
Bosgelmez 2006, Sengil ve ark. 2011).

Sivrisineklerin ya da vektorliigiinii {istlendikleri patojenlerin epidemiyolojik
karakterinde etkili olan bir¢ok etmen vardir. Bunlardan baglicalari; su barindiran uygun iireme
alani, iklimsel faktorler (sicaklik, yagis, nem vs.) ve konak varligidir. Her sivrisinek tiiriiniin
s0z konusu faktorlere yonelik tercihlerinde de farkliliklar vardir. Sivrisineklerin gelisimlerini

tamamlayabildikleri belli bir sicaklik araligi vardir ve bu aralik tiirden tiire az ¢ok degisir.



Geng gelisim donemleri genel olarak suda gectiginden ve suyun soguk ve sicaklik
stabilizasyon Ozelligi olmasindan dolay1, ekstrem hava kosullaria sahip cografyalarda da
beklenmedik sivrisinek populasyonlariyla karsilasilabilmektedir. Uygun aralikta oldugu
siirece, sicaklik artiglar1 sivrisinegin biyolojisini daha hizli siirede tamamlamasiyla

sonuclanmaktadir (Becker 2008).

Sivrisinek yayilisi ile aracilik ettikleri hastaliklarin epidemiyolojisi arasinda dogrudan
bir iliski bulunur. Iklim degisikligi, vektor hareketi ve konak gibi etmenlerin, ilgili
hastaliklarin yayilisinda etkili oldugu ve bu gibi nedenlerden o6tiirii, diinyada son 50 yilda
sivrisinek aracili viral hastaliklarda belirgin artis goriildiigii bildirilmistir (Gould ve Higgs
2009). Ornegin; Afrika’da goriilen Usutu viriisiin, Avrupa’daki baz1 kus tiirlerinde Sliimlere
neden olmasi ve olgularin genelde havaalani civarlarinda goriilmesi, enfekte sinegin ucaklarla
gelmis olabilecegini akla getirmistir (Pfeffer ve Dobler 2010). Yine; Afrika’da ve Gilineydogu
Asya’da goriilen chikungunya viriisiin, Avrupa’ya vektorii olan Ae. albopictus ile giris yaptigi
ve yayiliminda enfekte insan hareketlerinin rol aldigi anlagilmustir. Ote yandan, bir bolgeye
giri§ yapan viriisiin, yine o bolgede var olan ve vektorliik potansiyeli tasiyan diger sivrisinek

tirlerine de bulagmasi, riski bir iist boyuta tasiyan bir faktordiir (Talbalaghi ve ark. 2010).

Benzer sekilde, Afrika’da goriilen Rift vadisi hummasinin Orta Dogu’ya ve bazi diger
bolgelere yayilisi, iklim degisiklikleri ve hayvan (ruminant) ticaretiyle, Avrupa’da ve
Tiirkiye’de goriilen ve insan dliimlerinden sorumlu olan Bati Nil virilisliniin yayilisi ise kus
gogleri ile iligkilendirilmistir (Gould ve Higgs 2009). Bat1 Nil viriisiiniin kuslardaki viremisi
7-8 glin kadar devam etmekte olup, bu siire Afrika-Avrupa arasi gog¢ siiresinden genellikle
kisadir. GoO¢ stresine bagli olarak, kuslardaki viremi genellikle uzamakta olup, bircok
sivrisinek tiirii tarafindan nakledilen viriisiin, kuslarin konaklama alanindaki sivrisinekler

tarafindan bir hayvandan digerine aktarildig1 da one siirilmektedir (Relter 2010).
2.2. Tiirler

Insecta sinifi, Diptera dizisi, Culicidae ailesinde yer alan sivrisineklerin, diinya
genelinde 3500°den fazla tiirii bildirilmistir. Ailede, Anophelinae (3 cins) ve Culicinae (11
tribus = oymak, 92 cins) olmak iizere iki alt aile yer almaktadir. Toxorhynchitini tribusundaki
tiirler haricinde, sivrisineklerin disileri kan emerler; ad1 gegen tribusta ise, erginler nektarla vs.
beslenirken, larvalar1 diger sivrisinek larvalarimin ve bazi kiigiik canlilarin predatoriidiir.

Culicidae ailesi, icerdigi cok sayida tribus, cins, alt cins, tiir ve birbirine benzer tiirlerin



toplandigi komplekslere (Anopheles maculipennis kompleks, Culex pipens kompleks vs.)
sahiptir. O nedenle siniflandiriimalar genellikle problemlidir. isimlendirmede, tiiriin altcins
ad1 (Or. Culicella morsitans) veya genelde de asil cins ad1 (Or. Culex territans) verilmektedir
(Lehane 2005, Goddard 2008, Becker ve ark. 2010).

Tiirkiye’de 2015 yili itibariyle 64 sivrisinek tiiriniin varhi§indan so6z edilmistir.
Bunlar; 25 Aedes, 16 Culex, 13 Anopheles, 6 Culiseta, 2 Coquillettidia, 1 Orthopodomyia ve
1 Uranotaenia cinsine ait sivrisinek tiiriidiir (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay

2015). S6z konusu listenin dokiimii su sekildedir:

1) Anopheles cinsi (13 tiir)
- Anopheles algeriensis (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Anopheles algeriensis benzeri (Giinay 2015)
- Anopheles claviger (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Anopheles hyrcanus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Anopheles hyrcanus var. pseudopictus (Giinay 2015)
- Anopheles maculipennis ss (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Anopheles messeae (vedaciae) (Giinay 2015)
- Anopheles sacharovi (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Anopheles melanoon (subalpinus) (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Anopheles marteri (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Anopheles plumbeus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Anopheles pulcherrimus (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Anopheles superpictus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

2) Aedes cinsi (25 tiir)
- Aedes phoeniciae (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Aedes zammitii (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Aedes cinereus (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Aedes vexans (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Aedes geniculatus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Aedes echinus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Aedes annulipes (Parrish 1959, Giinay 2015)
- Aedes caspius (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)



- Aedes communis (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Aedes detritus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

- Aedes dorsalis (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001)

- Aedes excrucians (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001)

- Aedes flavescens (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Aedes cataphylla? (Aldemir ve ark. 2009)

- Aedes cyprius? (Aldemir ve ark. 2009)

- Aedes leucomelas (Giinay 2015)

- Aedes pullatus (Giinay 2015)

- Aedes punctor (Giinay 2015)

- Aedes lepidonotus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Aedes nigrocanus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Aedes pulcritarsis (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Aedes refiki (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

- Aedes rusticus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

- Aedes albopictus (Giinay 2015)

- Aedes cretinus (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

3) Culex cinsi (16 tiir)
- Culex deserticola (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culex hortensis (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culex impudicus (Giinay 2015)
- Culex laticinctus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culex martini (ve/veya europaeus) (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culex mimeticus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culex modestus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culex perexiguus (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culex pusillus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culex theileri (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culex quinquefasciatus (Parrish 1959, Giinay 2015)
- Culex pipiens ss (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culex pipiens form molestus (Giinay 2015)
- Culex torrentium (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culex tritaeniorhynchus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)



- Culex territans (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

4) Culiseta cinsi (6 tiir)
- Culiseta alaskaensis (Aldemir ve ark. 2009, Giinay 2015)
- Culiseta annulata (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culiseta subochrea (?) (Simsek ve ark. 2011, Giinay 2015)
- Culiseta fumipennis (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culiseta longiaerolata (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Culiseta morsitans (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

5) Coquillettidia cinsi (2 tiir)
- Coquillettidia buxtoni (Giinay 2015)
- Coquillettidia richiardii (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

6) Orthopodomyia cinsi (1 tiir)
- Orthopodomyia pulcripalpis (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

7) Uranotaenia cinsi (1 tiir)
- Uranotaenia unguiculata (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

Ayrica, Cs. subochrea ve Cx. europaeus tiirleri ile ilgili siipheli kayitlardan da sz
edilmis olup, morfolojik olarak olduk¢a benzer olan Cx. martinii ile Cx. europaeus’un
karistirtliyor olabilecegi ve her iki tiirlin de lilkemizde bulunuyor olabilecegi bildirilmistir.
An. maculipennis s.I. (An. maculipennis kompleks) dahilindeki tiirlerin holarktik cografyada
dagilim gosterenleri arasinda An. daciae ve An. messeae’nin genetik ve morfolojik olarak
birbirine en yakin tiirler oldugu bilinmektedir. ilgili yakinliktan 6tiirii, iilkemizde her iki tiiriin
de olabilecegi ifade edilmistir (Giinay 2015). Yine, bazi diger tiirlerin (Ae. aegypti, An.
stephensi, An. sergenti, An. multicolor, Mansonia richardii vs.), birgok sivrisinek tiiriine gére
tilkemizde bulunma olasiliginin yiiksek oldugundan da s6z edilmistir (Ramsdale ve ark. 2001,

Oter ve ark. 2013).



2.3. Biyoloji ve Morfoloji

Sivrisineklerde gelisim holometaboldiir ve tam metamorfoz gegirirler. Tim
sivrisinekler gelisim adina akuatik habitata gereksinim duyar. Yumurtadan ¢ikistan sonra dort
larval donem ve pupa donemini gegirerek eriskin doneme girerler. Toplam biyoloji, tiire ve
cevresel kosullara gore, birka¢ haftada tamamlanabilecegi gibi, 4 yildan fazla siirdiigii de olur

(Becker ve ark. 2010).

Sicakligin  diismesi, giin uzunlugunun kisalmas1 gibi faktorlere bagli olarak
sivrisineklerin metabolizmalar1 yavaslar (kislama/hibernasyon). Sivrisineklerin baz1 tiirlerinde
disiler, sonbahar aylarinin son donemlerinde ahirlara ve evlere girerek los bir kdse, ¢atlak ya
da bodrumlarda kiglar. Havalarin sogumasiyla birlikte, sivrisinegin viicudunda yag diizeyi
yiikselir; tireme faaliyetleri durur ki disilerde ilkbahara kadar viicutlarindaki bu yagi kullanir.
Bazi tiirlerin disileri, bu kosullarda kan emebilir; ancak, yumurtlama aktivitesi goriilmez. S6z
konusu beslenme sadece aglhigin giderilmesi amaglidir. Bu olayda diyapoz tam degildir
(trofogoni uygunlugu). Bu olaya Anofel kaliciligi da denmektedir. Kislama, hem vektor
tirlerin popiilasyonlarmin devamliligt hem de epidemiyolojik agidan ¢ok Onemlidir
(Merdivenci 1984, Alten ve Caglar 1998, Kasap ve Demirhan 1994). Benzer sekilde, ¢ok
sicak ve kurak gecen yaz aylarinda, sivrisinekler, viicutlarindan ¢ok fazla su kaybeder,
beslenme faaliyeti yavaglar ve uyusukluk baslar. Bu olaya, yaz uyusuklugu (estivasyon) adi
verilmektedir. Uygun kosullar tekrar olustugunda estivasyon durumu ortadan kalkar (Demirci

2005).

Disi sivrisineklerin yumurta birakabilmesi i¢in kan emmeleri gerekmektedir. Erkek
sivrisinekler ise gerekli enerjiyi bitki 6z sularindan alirlar (Clements 1963, Bentley ve Day
1989). Kan, genellikle, memeli hayvanlar ve kuslardan emilir; ancak, birka¢ sivrisinek tiirii
diizenli olarak kurbaga ya da siiriingenler tizerinden de beslenir (batrokofil). Bazi tiirler de
hem kuslardan (ornitofil), hem memeli hayvanlardan (mamolofilik) kan emer. Hayvanlardan
kan emen sivrisineklere zoofilik, insanlardan kan emenlere antropofilik, konak ayrimi
yapmadan hayvanlardan ve insandan kan emenlere ise zoo-antropofilik denmektedir (Demirci
2005).



2.3.1. Ureme alam

Clﬁlesme

EENA
e 7
& Anopheles

Aedes Larva Culex

Sekil 2.1. Anopheles, Aedes ve Culex soylarina ait tiirlerde genel yasam dongiisii (Rozendaal
1997°den modifiye edilmistir).

Sivrisineklerde biyoloji suyla iligkilidir ve her sivrisinek tiiriiniin tercih ettigi sulu alan
tipi birbirinden az veya c¢ok farklidir. Bazi cinsler (Anopheles, Culex, Culiseta vs.)
yumurtalarini dogrudan su {istiine, bazilar1 (Aedes, Culicella) su kenarindaki nemli toprak,
camur, organik birikinti vs. alanlara, bazilar1 (Mansonia spp.) ise, ¢cogunlukla su yilizeyindeki
bitki yapraklarinin altina birakmaktadirlar (Lucius ve Loos-Frank 2008). Cogu Anopheles tiirii
icin su konusunda genel tercih kismen durgun, nehir kenari cepleridir. Yine, bu cinse ait
tiirlerin birgogu kismen daha temiz tatli sulari tercih eder. An. plumbeus ve bazi diger tiirler
i¢in, agac kovuklarini iireme alani olabilmektedir. Ote yandan, cogu tiir tercih noktasinda
esnektir. Hemen hemen her tiir i¢in ortak tercih, suyun hafif bir ¢ukurlukta olmasi, kenarinda
ileride pupadan cikacak ergini riizgardan bir derece koruyacak otlarin, yiikseltinin bulunmasi
onemlidir. Ciinkii, gen¢ erigkin heniiz ugmadan suya diiser ise c¢ogunlukla Olmektedir
(Rydzanicz ve Lonc 2003, Goddard 2008, Becker ve ark. 2010, Reiskind ve Zarrabi 2011)
(Sekil 2.1.).

2.3.2. Yumurta

Bazi tiirler (Anopheles, Aedes, Ochlerotatus vs.) yumurtalarini tek tek, bazilar1 (Culex,
Culiseta, Coquillettidia, Mansonia vs.) ise gruplar halinde birakir. Yumurtalar (0,5-1 mm)
sekli de tiire gore az cok degisir. Anopheles spp.’de ince uzun formdaki yumurtanin
yanlarinda, hava dolu yliziicii kanatlar1 vardir ve su ylizeyine, yatay sekilde tek tek birakilan

yumurtalar desenli bir goriintii sergileyebilir. Culex tiirlerinde ise, gruplar halinde (100-300)



suya dik sekilde birakilan yumurtalarin, birbirine tutunup sal benzeri bir yap1 olusturmalarini
saglayan Ozel aparatlar1 (corolla) vardir. Mansonia spp.’de de benzer bir goriiniim soz
konusudur; ancak, yumurtalar suyun yiizeyinden iiste dogru degil alta dogru (genelde bir
yaprak vs. altinda) konumlanir, dolayisiyla suyun i¢inde bulunurlar (Wall ve Shearer 2001,

Foster ve Walker 2002, Lucius ve Loos-Frank 2008).

An. melanoon An. subalpinus An. sacharovi

ve ark 2010°dan) An. maculipennis komplekste yer alan tiirlerin yumurta sekilleri.
Alt serideki yumurtalar:(a) sacharovi, (b) melanoon, (c) atroparvus, (d)
subalpinus, (e) labranchiae, (f) messeae, (g) maculipennis s.s., (h) beklemishevi.

Suya birakilan yumurtalar, akintiya kapilarak uzak mesafelere gidebilirler; ancak,
ozellikle kitinizasyonun heniiz tamamlanmadig1 ilk saatlerde olmak f{izere kurumaya ve
sicaklia cok duyarhdirlar. Nemli alana birakilan yumurtalar da, ilk birakildiklarinda
beyazimsi renktedirler, kurumaya ve predatorlere karst agiktirlar. Bu yumurtalar da birkag

saat igerisinde kitinizasyonunu tamamlar, sertlesir, esmerlesir ve bu halleriyle uzun siire



cevresel degiskenlere dayanir. Zaten sivrisinek de yumurtalarini, bu ilk saatlerde nem
saglayacak alanlara, Ozellikle de hafif ¢ukurluklara yerlestirir. Dogrudan suya birakilan
yumurtalarda gelisim siiregendir ve o nedenle daimi su bulunan ortamlarda bu tiirler kisa
siirede fazlaca iireyebilir. Nemli alanlara birakilan yumurtalarda da embriyonal gelisim hizh
bir sekilde tamamlanabilir (Ae. vexans, 20-25 °C, 4-8 giin), ancak yumurtadan larvanin
¢ikmasit i¢in, su yiikselmesi, sel veya yagmur suyu kaynakli bir veya birka¢ kere suyla
temasin olmas1 ve dolayisiyla da ¢ikacak larvanin gelisecegi suya ulasmasi gerekir. Ilgili
sartlar1 bekleyen yumurtalar, kimi tlirlerde (Ae. vexans vs.) agilmadan 4 yil kadar
bekleyebilmektedir. S6z konusu dormansi iizerinde sicaklik ve 1s1k da belli derece etkilidir.
Ornegin, Ae. vexans larvalari, sonbaharda sicaklik 10 °C altina indiginde yumurtadan ¢ikmaz.
Ote yandan, havalarm 1smnmaya basladig1 ilkbaharda, su sicakliginin 4 °C’yi gegmesiyle gikis
yavas yavas baslar ve 15 °C’ ye ulasildiginda da en iist seviyeye varir. Bu noktada, disi
sivrisinegin, havadaki degisimden kisa girilecegini anladigi, sonbaharda birakilan
yumurtalarin ilkbaharda birakilanlardan farkli ve genetik olarak diapoza giidiilii oldugu
anlasilmistir. Benzer durumlara bazi diger sivrisineklerde (Oc. rusticus, Cs. morsitans vs.) de
rastlanmakta olup, ¢ogu tiiriin diapozik yumurtasi donma derecesinin altindaki sicakliklarda

bile canliligin1 koruyabilmektedir (Wall ve Shearer 2001, Becker ve ark. 2010) (Sekil 2.2.).
2.3.3. Larva

Biitiin tiirlerde larvalar suda gelismektedir. Dogrudan suya birakilmis yumurtalarda,
gelisimini tamamlayan larva (genelde 2-7 giin) hemen ¢ikarken, nemli alanlara birakilanlar
suyla temasi, uygun kosullarin olugsmasini bekler ve ayni donemde birakilmis yumurtalarda
cikis esgiidiimlii olmaz. Larvanin gelisebilecegi belli bir sicaklik araligi vardir; ancak, cogu
tiirde gelisim 25 °C dolaylarinda en iyi olur ve 13 °C’nin altinda da durma noktasinda gelir.
Ote yandan, kimi tiirler (Oc. rusticus, Cs. morsitans vs.) 10 °C’de bile gelisimini devam
ettirebilmekte, ylizeyi buzla kapl sularda kis1 gecirebilmektedir. Bu gibi tiirler, 6zellikle
yiiksek sicakliktan (25 °C iizeri) olumsuz etkilenir ve o nedenle de soguk kusaklarda daha

fazla goriliirler (Goddard 2008, Becker ve ark. 2010).

Larva yumurtadan ilk ¢iktiginda yari saydam, parlak ve sarimsi-beyaz renklidir,
pigmentlesme daha sonra gerceklesir. Larvalar ¢ok hareketlidir; solunum i¢in suyun yiizeyine

sik sik ¢ikar, hava alip tekrar suyun derinliklerine dogru dalar (Demirci 2005).



Sivrisineklerde larva donemi dort asamadan olusur ve tiire, ¢evresel kosullara bagl
olarak 3-20 giin kadar siirer (erkek olacaklarda disi olacaklara gore 1-2 giin daha kisadir). Her
gomlek degistirmede biraz daha biiyiiyen larva, son asamada tiire gore 5-15 mm uzunluga
ulasir. Morfolojik olarak bas, toraks ve abdomenden olusur; bas kisminda bir ¢ift goz,
antenler ve agiz organelleri bulunur. Toraks genisce, abdomen ince uzun goriinlimdedir.
Anopheles tiirlerinde 8. abdominal halkada, sirt diizeyinde solunum deligi vardir; su yilizeyinin
hemen altinda ve yiizeye paralel dururlar. Aedes, Culex, Culiseta gibi cinslere ait tiirlerde ise
8. abdominal halkada solunum sifonu bulunur ve bu sifon hava ile iliskilidir (Sekil 2.3).
Ayrica, bu ikinci grupta larvanin 6n kismi asagiya ydnelmis olup yiizeye 45%lik bir egimde
dururlar. Yasami yiizeyde gegen larva, rahatsiz edildiginde hizli abdominal kivrilma
hareketleriyle dibe dalar ve bir siire sonra gerisin geri aktif olarak yiiziip tekrar yiizeye c¢ikar.
Havanin ¢ok sogudugu durumlarda da dibe inebilen larva, burada hareketsiz
bekleyebilmektedir. Yine, bazi tiirlerde (Ae. vexans vs.) larvalarin belli bir yerde toplanma
egilimi vardir. Ote yandan, kiigiik su birikintilerinde fazla sayida larvanin olmasi, ileriki
donemde c¢ikacak ergin sinekte yasam siiresini diisiirebilmekte ve kanat kisaligi sorunu vs.
yaratabilmektedir (Wall ve Shearer 2001, Reiskind ve Lounibos 2009, Becker ve ark. 2010)
(Sekil 2.3).

Kaput

Abdomen

Sekil 2.3. Culicinae (A) ve Anophelinae (B) alt ailelerine ait 4. donem larva sekilleri
(Gutsevich ve ark. 1974, Andreadis ve ark. 2005)
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Larvalar tlire gore farkli sekilde beslenir. Cogu tiir omnivordur ve temel besinleri
bakteri, alg, protozoon, akar gibi canlilardir. Bazilar1 (Culex, Coquillettidia, Culiseta, Aedes)
suda slispansiyon halindeki partikiilleri filtre ederken, bazilar1 su yiizeyinin hemen altindaki
maddeleri siizer (Aedes; pargalayicidirlar) veya yiizeydeki mikroorganizmalardan vs. olusmus
besin filmini siizer (Anopheles). Kimi tiirler (Aedes, Culiseta, Culex), diger sivrisinek

larvalarini, artropodlari vs. de tiiketebilmektedirler (Becker ve ark. 2010).

2.3.4. Pupa

solunum borusu

abdomen

sefalotoraks

kirek

Sekil. 2.4. Sivrisineklerde pupanin yandan goriiniimii (Becker ve ark. 2010).

Sivrisinek pupalarinda, birlesmis olan bas ve toraks (sefalotoraks) hemen suyun
altinda durur ve ince yapidaki abdomen (disi olacakta kalincadir) alta dogru kivrilmis
haldedir; bu goriinlimleriyle virgiili andirirlar. Beslenmezler; ancak, solunum yaparlar
(6ndeki bir ¢ift solunum borusuyla) ve oldukca da hareketlidirler. Rahatsiz edildiklerinde
abdomen hareketleriyle ¢ok hizli bir sekilde derine dalarlar ve bir siire sona pasif olarak tekrar
yiikselirler. Akuatiktirler; ancak, larvalara gore kurumaya ve bazi diger faktorlere daha
direnglidirler. Pupa donemi genelde 2 giin kadar stirmektedir (Becker ve ark. 2010) (Sekil
2.4).
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2.3.5. Ergin sinek morfolojisi

Maksillar palp

Tor aks Skutum

Mezotorasik spirakle

il I
Bacaklar

Koksa

Trohanter

Proboskiis <3—_

Tarsus
(Tarsomer 1-5) ——————

Tirnaklar €

Sekil 2.5. Anopheline disilerinde yandan goriiniim (Wilkerson ve Strickman 1990).

900 ommatidium igerir; gececilerde daha biiyiiktiir), iki g6z arasindan ¢ikan bir ¢ift uzun
anten (13-15 segmentli) ve agiz organelleri bulunur (Sekil 2.5). Antenler, ¢ogu tiiriin
erkeginde uzun sik, diside ise az ve seyrek killarla kaplidir. Dinlenme halinde solit, ince uzun
(torakstan daha uzun, abdomenin 2/3’ii kadar) bir goriintliiye sahip olan agiz organelleri
(proboskis, hortum) yedi par¢adan olusmaktadir (iistten alta; labrum, iki mandibula,

hipofarenks, iki maksilla, labium). Maksillar palplerin boyu Anopheles’te hemen hemen

Ergin sivrisinekte viicut bas, toraks ve abdomenden olusur; basta bir ¢ift iri géz (350-
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hortuma esittir; diger ¢cogu cinste ise, belirgin sekilde kisadir. Toraks {i¢ bdliimden olusur
(kaynagmis bir goriintii verir) ve her bolimden, ucunda iki tirnak, iki pulvillum ve bir
empodium olan bir ¢ift bacak c¢ikmaktadir. Mezotoraksta bir ¢ift kanat (Sekil 2.6),
metatoraksta ise bir ¢ift halter organeli yer alir. Abdomende 9 segment secilir ki esasen 11
segment vardir. Solunum mesotoraks, metatoraks ve abdomenin ilk yedi halkasinda yanlarda

bulunan birer ¢ift stigma araciligryla saglanir (Foster ve Walker 2002, Becker ve ark. 2010).
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Sekil 2.6. Anophelinae alt ailesindeki sivrisineklerde temel kanat yapisi [A] ve gruptaki bazi
tiirlerde temel kanat sekilleri [B]. A) Anal damar, C) Kostal damar, Cu) Kubital
damar, Cul) Kubitus damarinin 6n dali, Cu2) Kubitus damarinin arka dali, h)
Humerus enine damari, M) Medius damari, M1+2) Medius damarinin 6n dali,
M3+4) Medius damarinin arka dali, m-cu) Mediokubital enine damar, R) Radius
damari, R1) Radial damarin en 6ndeki dali, Rs) Radial sektor damari, R2) Radial
sektdor damarinin 6n dali, R2+3) Radial sektor damarimin baglayici dali, R3)
Radial sektor damarinin medial dali, R4+5) Radial sektor damarinin posterior dali,
r-m) Radiomedial enine damar, Sc) Subkostal damar (Becker ve ark. 2010)

Ergin sivrisineklerin biiyiikliikleri tiire gore genelde 3-10 mm arasinda degisir. Diiz
zeminde, Anopheles tiirleri dnden arkaya yiikselen 45%1ik egimle, digerleri ise yiizeye paralel
dururlar. Bacaklarinda, kanatlarinda fazlaca pul bulunur. Culicinae’de abdomenin altinda ve
istiinde c¢ok sayida pul vardir; Anophelinae’de ise sadece iist kisimda nadiren pullara

rastlanmaktadir. Cogu Anopheles spp. kahverengimsi esmer goriiniir; kimilerinde dikkatli
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bakilir ise kanatlarinda koyu renkte lekeler fark edilebilir. Sivrisineklerde bulunan ¢esitli
morfolojik kriterler cins ve tiir bazindaki ayrimlar adina 6nemlidirler. Bazi yakin tiirlerin
ayrimi adina barkodlama prosediirii gerekse de morfolojik ayrim birgok tiir i¢in kullanislidir

(Sekil 2.7-8-9 ) (Foster ve Walker 2002, Becker ve ark. 2010).

Ergin Sivrisinek Cinsleri

Skutellum iig loblu . Skutellum tek loblu
Maksillar palpler proboskiisten kisa Maksillar palpler proboskiis kadar

R2 hiicresi en az R2+3 venasi kadar
Raws

L AX
CULISE
Birinci ve ikinci bacakta tarsomer 1, Birinci ve ikinci bacakta tarsomer I,
tarsomer 2-5 toplamindan daha uzun degil tarsomer 2-5 toplamindan daha uzun
midled
Ny S mides m
tarsomere ! / ¥ » ‘/ s>’_’-—'
tarsomeres 2-5 u'somer l.'somer.
ORTHOPODOMYIA
Postspirakular seta yok Postspirakular seta var Abdomenin sonu
Aedes Digerleri
= g =
e
| &
; 2
Lo/
l\) sivri kit _/
Tirnak kiigiik, Tirnak buyik, - -
puvillum var puvillum yok Kanat pulunun yapisi

Coquillettidia  Culex
Y=

Sekil 2.7.Tirkiye’de bulunan sivrisinek cinslerinin ayriminda kullanilan temel morfolojik

kriterler (Nielsen and Rees 1961, Harbach 1985, Andreadis ve ark 2005, Becker ve
ark 2010).

k=

N
CULEX COQUILLETTIDIA
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Anopheles frmmmmm——— Kanatta. agik ve koyu renkte pullardan olusmus pargal gorintii
/\ Kanat 6n kenarinda en az 3 acik alan var:

femurda sigkin kisim yok

Kanat kostal kenarinda 2 acik alan var;
6n bacak femurunda siskinlik var

An. hyrcanus ‘ ‘

An. superpictus

- An. superpictus
An. hyrcanus /

An. pulcherrimus (kanat 6n kenart)

Y Y Y

An. hyreants 2 4—————‘\\
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Kanat, timden esmer pullarla kapli  eesm———=3 Pyllar bazi alanlarda yogunlasarak benekli goriiniim vermis

An. sacharovi

Pullar homojen dagilmis
(An. marteri, An. claviger, An. plumbeus, An. algeriensis)

An. plumbeus

An. algeriensis
s N

An. marteri  An. plumbeus
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Sekil 2.8. Anopheles cinsi dahilinde bulunan bazi tiirlerin morfolojik ayrimlar1 (Marshall
1938, Glick 1992, Becker ve ark. 2010)
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Skutumda uzununa, lir benzeri belirgin bir agik renk serit var.
Culisetqp————> Femur ve tibia belirgin agik renk benek ve serit igeriyor.

Cs. longiareolata

\1/ Kosta yaygm agik pullu..................

Skutumda serit yok. Femur, tibia ve kosta genelde veya timden koyu pullu.

Kanatta, r-m ve m-cu damarlar1 birbirinden uzak (en az

m-cu kadar mesafe var). Kanatta genelde benek yok.

& ™
Proboskiis genelde esmer, ortada az sayida
acik pul olabilir. Sternada agik ve koyu pullar
diffuz dagilmis. Tergada bazal yerlesimli agik
renk dar bantlanma var.. dar bir agik bant var.
, ters “V” seklinde organize koyu pullara
sahip. On bacak tibiasi esasen koyu kahve
renginde pullara sahip. Cs. morsitans

Proboskiiste, ozelikle orta kisimlarinda
acik renk pullu alanlar var. Sterna, ters
“V” seklinde organize koyu pullara sahip.
On bacakta tarsomer II-IV ve IV-V
birlesimlerinde acik renk halka var. Cs.
Sfumipennis
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= A “fﬂl’u’n’i’ y"s‘ & ‘
v = “hﬁ" i. ﬁ\
& , t‘ﬂf“"&i s \ b
Kanatta, r-m ve m-cu damarlart ayni = “ F “'"” l.\." “
hizada veya birbirine yakin. & H“ %&: '&k \ o)
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Tarside beyaz bir halka var e mn‘ml |dmullln‘!l\\‘r«l|l|l il
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Femurda, subapikal acik renk halka
var. Arka bacakta, tarsomer I median
acik renk halkali.

Femurda, subapikal acik renk halka yok. Arka
bacakta, tarsomer I’de median agik renk halka
yok. Cs. alaskaensis

Kanatta, kosta genelde timden esmer pullu;
nadiren C, Sc ve R’de kismi agik pul alanlari <&}
olabilir. Cu pullart tiimden koyu. Kanattaki
koyu benekler belirgin; r-m ve m-cu damarlari
u¢ uca. Tergada belirgin, beyaz bazal bant var,
apikal yariminda agik renk pul yok. Cs.
annulata

kanatta, C, Sc ve R’de agik pullu alanlar var. Cu
az ¢ok agik pul icerir. Kanattaki koyu benekler ¢ok
belirgin degil; r-m ve m-cu damarlart kismen
ayrl. Tergada pek belirgin olmayan, sarimsi
pullardan bazal bant var, apikal yariminda koyu
pullara ek agik pullar da goriliir. Cs. subochrea

Cs. annulata

C’s. subochrea

Sekil 2.9. Culiseta cinsi dahilinde bulunan baz: tiirlerin morfolojik ayrimlar1 (Becker ve ark.
2010)
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2.3.6. Ergin sivrisinek biyolojisi

Sivrisinek erginleri, yumurta ve pupa evrelerinden farkli olarak karasaldir. Ergin
sivrisinekler, konak tercihi, barmak secimi ve tlireme davranislart bakimindan c¢esitli
farkliliklar gosterir. Disi sivrisinekler, konak bulmak amaciyla iireme alanindan degisen
mesafelerde uzaklagabilirken ovaryumlari tamamen gelisen gebe disiler, lireme alanlarina
dogru ugus aktivitelerini arttirirlar (Demirci 2005). Ornegin, An. superpictus’ta hareket alani 3
km, An. sacharovi’de ise 10 km’yi bulabilir. Sivrisinekler 6zellikle nemin arttig1, riizgarsiz
saatlerde aktif olarak ugarlar. Aslinda, biitiin tiirlerde s6z konusu ugus mesafeleri riizgar
destegi ile artabilir; ancak, olasi bu tip pasif ucuslara genelde pupadan ¢iktiktan sonraki birkag
giin igerisinde goriiliir. Ileriki dénemlerde ise riizgarli havalarda ¢tkmamayi, uygun kosullarda
da aktif ugusu tercih ederler. Yine, sivrisineklerin hizlar1 1 m/sn kadardir ve riizgar hizinin bu
seviyenin altinda oldugu durumlarda riizgara dogru ugarlar, boylelikle konaktan esintiyle

gelen impluslari da daha rahat alirlar (Merdivenci 1984, Goddard 2007, Becker ve ark. 2010).

Disi sivrisineklerin beslenme ve dinlenme doneminde tercih ettikleri alanlar tiire gore
az ¢ok degisir. Ornegin, Culex spp. kan emmek amaciyla i¢ mekanlara da rahatlikla
girebilirken, Anopheles tiirlerinin ¢ogunda da yine i¢ mekanlara girme egilimi vardir; ancak,
tiire gore degismekle birlikte, bu egilim Culex’te oldugu kadar degildir. Ornegin, An.
maculipennis Culex spp. Ile benzer alanlar1 kullanabilse de eski, los, ahsap ahir, kiimes,
odunluk gibi alanlarda dinlenmeyi ozellikle tercih etmektedir. Aedes, Culiseta gibi cinsler
temel olarak dogal, ormanlik vs. alanlarda yasarlar ve meskene girme egilimleri ¢ok zayiftir
veya yoktur (Lehane 2005, Gould ve Higgs 2009, Becker ve ark. 2010). Kald: ki, belli bir
mesafedeki konaga gidip gelme noktasinda, bazi sivrisinek tiirlerinin (bazi Culex spp,
Anopheles spp. vs.) bellek gelistirebildigi de bilinir; ancak, bunun olasilikla i¢giidiisel degil,

ogrenilebilen bir durum oldugu diistiniilmektedir (Lehane 2005).

Sivrisinekler beslenme noktasinda, tiire gére nokturnal (gececi), diurnal (glindiizcii)
veya krepiskular (safak-tan) olabilmektedir. Ornegin, Culex nokturnaldir; ancak, bu aralikta
da Ozellikle gecenin ilk saatlerini veya sabaha dogru olan donemi tercih eder. Aedes
diurnaldir; ancak, 6zellikle aksama dogru veya sabahin ilk saatlerinde veya kapali havalarda
giin genelinde beslenir. Yine, dolunay gecelerinde de aktivite gosterebilirler. Culiseta aksam
saatlerinde beslenir, 6te yandan, los, kapali giindiiz vakitlerinde de kan emer. Benzer sekilde,

normalde krepiskular ve bir derecede nokturnal 6zellik gdsteren Anopheles, saklandigr los
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alanlarda giindiizleri de konaga saldirabilmektedir (Cetin ve Yanikoglu 2004, Lehane 2005,
Goddard 2008, Becker ve ark. 2010).

Pupadan ¢ikan sinekler kisa siire sonra ugabilseler de, tam aktivasyon (kitinizasyonunu
tamamlamasi, erkeklerde cinsel olgunlugun gerceklesmesi) cogu tiirde 1-1,5 giin alir. Birgok
tiirde erkekler ireme alani civarinda, genellikle de sabah veya aksam alacakaranlikta, gruplar
halinde ucusur (birka¢ tane veya binlerce; eurygamy); bazi tiirlerde ise erkek toplasmasi
goriilmez (stenogamy). Bu gruplara giren disi bir erkekle ciftlesir ve ayrilir; spermi
spermatekada depoladigindan, hayat boyu bir daha c¢iftlesmezler. Erkek ise, birden fazla
ciftlesebilir; ancak, iki ¢iftlesme arasinda genellikle beslenir ve birkag¢ giin dinlenir. Erkegin
disiyt bulmasinda, antenin sigskince olan ikinci segmentinde yer alan Johnston duyargasi
onemlidir. Her iki cinsiyet de ilk birkac giin nektarla beslenebilir. Erkek hayat boyu (1 hafta
kadar) beslenmesini nektar {izerinden devam ettirir ki digside yine hayatini nektar {istiinden
siirdlirebilir; ancak, yumurtlamak i¢in kan emmek zorundadir. Disiler omiirleri boyunca
(ortalama 2-3 haftadir; labortauvar kosullarinda uzayabilir), ¢ikimi takip eden 2.-4. giinden
itibaren, 3-5 giin ara ile yumurta birakabilir. Ornegin, Anopheles tiirleri (geceleri) 9-12 kere,
her seferinde 100-150 yumurta birakabilmektedir (Wall ve Shearer 2001, Foster ve Walker
2002, Lehane 2005, Goddard 2007, Goddard 2008).

Sivrisinekler uygun olmayan hava kosullarinda (soguk, asir1 kuraklik gibi) diapoza
girebilmektedir. Bazi tiirler kis1 ergin olarak gecirir ki bunlar korunakli i¢ mekanlarda vs. 3-5
ay bekleyebilir. Sonbaharda kan emmis olsalar bile yumurta gelisimi olmaz. Yine, bunlardan
bazilar ilgili donemde, ¢evresel kosullara gore yer yer kan emebilir; ancak, yine de yumurta
gelisimi gerceklesmez. S6z konusu kan emme eylemi tamamen canli kalabilmek adinadir. Bu
durum, kis aylarinda beklenmedik hastaliklarin goriilmesine yol acabilmektedir. Esasen
sivrisineklerde kis1 gegirme stratejisi tiire ve cevresel kosullara gore az ¢ok degisebilir.
Kimileri yumurta (Aedes, Ochlerotatus), kimileri larva (An. plumbeus, An. claviger 3. veya 4.
doénem, Oc. rusticus 2. veya 3. dénem), kimileri ise erigkin (Culex, Culiseta, Anopheles)

olarak kis1 gecirme egilimindedirler (Foster ve Walker 2002, Becker ve ark. 2010).

2.4. Sivrisineklerde Vektorlitk
Sivrisinekler viral, paraziter ya da bakteriyel pek ¢ok hastaligin vektorligiini
yapmaktadirlar ki s6z konusu vektorliik mekanik veya biyolojik olabilmektedir (Kettle 1995).

Giiney Afrika’da bulunan bir magarada yapilan incelemeler, M.O. 77.000’lerde insanlarin
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sivrisinekleri uzaklastirmak amaciyla cesitli bitkilerle hazirlanmis yataklar yaptiklarii
gostermistir (Wadley ve ark. 2011). Bilimsel olarak, sivrisineklerin hastalik salginlarina neden
oldugu, ilk kez 1878 yilinda filarial parazit Wuchereria bancrofti’nin Culex quinquefasciatus
tiiri sivrisinek ile tagindiginin tespiti ile anlasilmistir. Yine, 1881°de Kiiba’da sar1 humma
hastaligin1 Aedes aegypti tiiriiniin bulastirdigi, 1898’de sitma parazitinin sivrisinekleri de igine
alan bir yasam dongiisiiniin oldugu bildirilmis ve adi gegen iligkiler 1900 yilinda

kanitlanmistir (Tan ve ark. 2008).

Sivrisinek kaynakli paraziter hastaliklarin basinda malarya ve filariasis gelir.
Plasmodium cinsine bagli protozoonlar tarafindan olusturulan malarya, insanlarda,
maymunlarda, rodentlerde, kanatlilarda, reptillerde (yilan, kertenkele) goriilmektedir. Reptil
malaryasina (saurin malarya) bazi1 Culex tiirleri, rodent malaryasina (murine malarya) ise bazi
Anopheles tiirleri vektorlilk eder. Ote yandan, rodent malaryasina aracilik eden sivrisinek
cinsleri ve tiirleri ile ilgili ayrintili bilgi yoktur. Kanatli malaryasinda (avian malarya) Culex,
Culiseta (Cs. annulata, Cs. longiareolata vs.) Aedes, Ochlerotatus ve kimi tiirlerde Anopheles
cinslerine bagl bazi sivrisinek tiirleri vektordiir (Foster ve Walker 2002). Ornegin, evcil
kiimes hayvanlarinda goriilen P. gallinaceum icin 6zellikle Aedes tiirleri (Ae. aegypti, Ae.
albopictus vs.), serce, giivercin gibi kuslarda etkili olan P. relictum i¢in Culex, Anopheles,
Aedes, Ochlerotatus tiirleri (Oc. zammitii vs.) 6nem tasir (Cicek 2010, Schafgner ve ark.
2001). Insanlarda goriilen malarya etkenleri ise P. falciparum, P.malariae, P. vivax ve P.
ovale’dir. Bunlardan ilk {gli, onceleri Tirkiye’de siklikla goriilmiis olmasina karsin,
giniimiizde sadece P. vivax ile Kkarsilasilmakta olup, digerlerine ¢ok ender
rastlanabilmektedir. P. vivax i¢in iilkemizdeki asil vektorler, vektorlilk potansiyeline gore su
sekilde siralanir: An. sacharovi, An. superpictus, An. maculipennis, An. claviger ve An.
hyrcanus. Bunlardan 6zellikle ilk ikisi, hastaligin dogal dongiisiinde ana rolii Gistlenirler. Yine,
An. superpictus’un P. falciparum i¢in de ideal bir vektor oldugu ve Tiirkiye’nin s6z konusu

etken noktasinda risk altinda bulundugu bildirilmistir (Alten ve ark. 2007).

Filarial etkenler bir¢ok omurgali grubunda etkili olur. Asya, Afrika ve Giiney
Amerika’nin tropikal bolgelerinde bulunan ve milyonlarca insani etkiledigi bildirilen
Wuchereria bancrofti, Brugia malayi ve Brugia timori bolgede bulunan ¢esitli Culex,
Mansonia, Anophelesvs. tiirleri tarafindan taginir (Becker ve ark. 2010, Goddard 2008). Kanin
filariasis etkenlerinden D. immitis ve D. Repens i¢in en 6nemli vekotrler Ae. vexans ve Cx.

pipiens’tir (Yildirim ve ark. 2011). Ote yandan, diinya genelinde onlarca sivrisinek tiiriiniin

19



kanin filariasisi nakledebildigi ve iilkemizde de bulunan birgok tiiriin (An. maculipennis, An
plumbeus, Ae. caspius, Cx. modestus, Ae. albopictus, Ae. aegypti vs.) vektorliik potansiyeli
tasidig bildirilmektedir (Lehane 2005, Goddard 2008).

Sivrisinekler tarafindan bir sekilde nakledilebildigi bilinen en 6nemli bakteriyel etken
Francisella tularensis’tir (olast mekanik vektorleri Ae. cinereus, Ae. vexans, An. claviger, An.
hyrcanus, An. maculipennis, Oc. excrucians, Cx. modestus, Oc. caspius, Oc. communis, Oc.
excrucians, Oc. flavescens, Oc. geniculatus vs.) (Lehane 2005, Petersen ve ark. 2009,
Mahajan ve ark. 2011). Yine, Ae. vexans’in Lyme hastalig1 etkenlerinden Borrelia afzelii i¢in,
An. claviger’in ise hem B. afzelii, hem de baz1 Anaplasma tiirleri igin vektorliik potansiyeli

tasidig1 One siiriilmiistiir (Halouzka ve Hubalek 1998).

Diinya genelinde 200’iin iizerinde sivrisineklerce nakledilebilen viriis (mosquito borne
virus = mobovirus) saptanmis olup, bunlardan da 100 kadari insanlarda goriilmektedir
(Lehane 2005, Lucius ve Loos-Frank 2008). Medikal agidan 6nem tasiyan moboviriislerden
baslicalart sunlardir: Flaviviridae ailesi Flavivirus cinsinden Bati Nil viriisit (WNV), Japon
ensefalitis viriisii (JEV), Usutu virtis (USUV), Dengue hummasi viriisit (DENV), sarihumma
viriisii (YFV), Wesselsbron viriis (WESSV), Israil hindi meningoensefalomyelitis viriisii
(ITV); Togoviridae ailesi Alphavirus cinsinden Chikungunya virus (CHIKYV), Getah viriis
(GETV), Sindbis viriis (SINV), Bati (WEEV), Dogu (EEEV) ve Venezulella at ensefalitisi
viriisi. (VEEV); Bunyaviridae ailesi Phlebovirus cinsinden Rift vadisi hummasi viriisii
(RVFV), La Crosse viriis (LACV), Tahyna viriis (TAHV) ve Inkoo viriis (INKV) (Gubler
2010, Hollidge ve ark. 2010, Weissenbock ve ark. 2010) (Tablo 2.1). Adi gegen viriislerin
tiimii i¢in sivrisinekler biyolojik vektordiirler; 6te yandan, mekanik olarak aktardiklari viral
etkenler de bulunmaktadir. Kanath ¢icegi virtisii (Poxviridae, Avipoxvirus), miksomatozis
viriisii (Poxviridae, Myxoma virus), akabane viriisii (Bunyaviridae, Orthobunyavirus) ve
ticglin hastaligi viriisii (Rhabdoviridae, Ephemerovirus) bunlardan bazilaridir (Clements
2012). Calismalarda, Myxoma viriis ile enfekte bir tavsandan kan emen sivrisinegin, viriisii
birden fazla konaga aktarabildigini gosterilmistir (Gray ve Banerjee 1999). Sigir ve
koyunlarda goriilen akabane viriisiiniin (Aedes spp.) ve sigirlarda ve mandalarda goriilen
ticgiin hastaliginin naklinde de (Aedes spp., Anopheles spp.) bazi sivrisinek tiirleri Culicoides

cinsine ait sineklere eslik edebilmektedirler (Johnson ve ark. 2012).
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3.MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Siileymanpasa/Tekirdag’da yer alan Namik Kemal Universitesi Degirmenalti
Yerleskesi igerisine kurulan, birbirine yakin ancak farkli baz1 6zelliklere sahip dort iinitede

gerceklestirilmistir (Sekil 3.1-2).

Sekil 3.1.Calismada kurulan tinitelerin cografik konumu
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Sekil 3.2.Unitelerin (A, B, C, D) yerleske konumlari.

22



A iinitesi (40°59'31.25"K, 27°34'40.21"D, h: 13m): Betonarme su aritim iinitesi (3,5x6
m; h:3,5 m) igerisine kurulmus olup, iinitede bir adet kap1 (90x210 cm; giiney yoniinde) ve bir
adet pencere (1x2 m; ii¢ bolme; yerden yiiksekligi 2 m; kuzey yoniinde) bulunmakta ve her
ikisi de (pencerenin orta 1/3’ii hari¢) daima acik konumdadir. Unite zemininin bir tarafinda
(ireme alanm1 diger kdseye konumlandirildi.) bir aciklik (90x180 cm) bulunmakta ve iinite
altinda (2 m asagida), daimi olarak aritim dongiisiindeki kirli su (40-80 cm) bulunmaktadir.
Unitenin bir kdsesine kurulmus olan sivrisinek iireme konteyneri, arka ve yanlar1 naylonla
kapli, 6n kismi tiimden agik, ahsap bir raf sisteminin (en: 85 cm; yiikseklik:185 cm; derinlik
35 cm) tabanina yerlestirilmistir. A tinitesinin bulundugu blogun B {initesine olan uzaklig1 12

m, agila olan uzakligi ise 9 m kadardur.

B iinitesi (40°59'31.07"K, 27°34'40.82"D, h: 13m): Universiteye ait 80 kadar koyun, 4-
6 keci bulunan ahira ait padogun hemen arka kenarna kurulmustur. Bir yan1 ahir duvarina
getirilen diizenegin diger yani (bat1 yonii), arkasi (kuzey yonii) ve iist kismi tahta ve naylon
desteklerle kapatilmistir (en: 100 cm; yiikseklik: 180 cm; derinlik 75 cm). Ureme konteyneri,

koyun agilina bakan 6n yani (gliney yonii) a¢ik olan iinitenin tabanina konumlandirilmistir.

C iinitesi (40°59'32.17"K, 27°34'44.39"D, h: 17m): Kismi agaglikli, seyrek yerlesimli
uygulama seralarinin bulundugu bir alanda yer alan, tek katli betonarme iki deponun (yaklasik
11-12x 4-5 m; ylikseklik 3-3,5 m) arasina (birbirlerine olan mesafe 8 m), birinin arka kismina
(kuzey yonii) bitisik nizam olarak konuglandirilmistir. Unitenin (85x200 c¢m; derinlik: 100
cm) arka kismi duvara bakarken, yan kisimlar1 (dogu ve bat1 yonleri) ile tist kismi tahta ve
naylon desteklerle kapatilmistir. Agik olan &n kisim, diger depoya bakmaktadir. Ureme
konteyneri lnite tabanina yerlestirilmistir. C iinitesinin B {initesine olan uzakli§i 85 m

kadardur.

D iinitesi (40°59'32.27"K, 27°34'43.96"D, h: 17m): Burada, C iinitesinin karsisinda
duran betonarme deponun bati1 yoniinde yer alan, yan yana ii¢ bélmeden olusan, bitigik nizam,
penceresiz eski tuvalet ve banyo bolmelerinin birinden yararlanilmistir. Kapilart (80 x 160
cm) batiya bakan bu bolmelerden kuzey yoniinde yer alan boliimiin (110x200 cm; derinlik

145 cm) taban kismina {ireme konteyneri konuglandirilmistir.

Ureme/yumurtlama konteynerleri, dis kismi1 siyaha boyanmus plastik materyaldendir;
taban olgiileri 32x52 cm, iist kismi1 36x56 cm; yiiksekligi 15 cm’dir. Konteynerlerin zeminden

yiiksekligi 10 cm olacak sekilde ayarlanmistir. Konteynerdeki su miktart 9 Lt, su yiiksekligi
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ise 6 cm’dir. Konteynerin ortasina bir beton blok yerlestirilmistir (13x20 cm; yiikseklik 6 cm).
Ayrica, konteynerlere, su igerisinde egimli duracak sekilde kamiglar yerlestirilmistir. Bu tip
materyaller, sivrisineklerin yumurtlama periyodunda olas1 tiineme veya dinlenme eylemlerini
desteklemek amaciyla, dogal birikinti animasyonu olmasi adina konmustur. Yine, yumurta
paketlerini belli derecede organik materyal igeren sulara birakma egiliminde olan sinekleri
cekmek maksadiyla, diizenek hazirlandiktan sonra, suya yavru balik yemi karigimi

serpistirilmistir (Sekil 3.3).

" Yavru balik yemi serpistirilmis gesme suyu // 4

Sekil 3.3. Yumurtlama konteynermm genel goruntuSu

Bir yillik ¢alisma siirecinde, sivrisinek yogunluguna gore, iiniteler 1-7 giin ara ile
kontrol edilmistir. Var olan yumurta paketleri sayilmis, olasi larva ¢ikisi takip edilerek gerekli
kayitlar gergeklestirilmistir. ilk ¢ikan larvalar pupaya doniismeden hemen &nce, biitiin
konteyner igerigi bir kovaya aktarilmigtir. Ayrica, yumurta birakma olmasa bile, konteynerler
en gec ayda bir bosaltilip alind1 ki uzun siiren bosaltma siire¢lerinde, sudaki olast azalma yeni
su eklemeleriyle kompanze edilmistir. Konteyner ve igindeki materyaller 2-3 1t suyla yikanip,
yikanti da yine kovaya aktarilmistir. Kova igerisine, tabaninda ¢ift katli siizge¢ bulunan
plastik bir kap daldirilarak ve kap igerisinde biriken siiziintii, kovada 2-3 Lt’lik larva ve

yumurta paketlerini igeren sivi kalincaya kadar, uzaklastirilmistir.
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Unitelerden gelen larvali veya yumurtali sular, A iinitesinin bulundugu, dis ortamla
ayni sicakliga sahip olan aritim {nitesinin i¢ine, dogrudan giines gérmeyen bir konumdaki
masa iizerine yerlestirilen seffaf plastik akvaryumlara aktarilmistir (taban 6l¢iileri 25x38 cm;
yiikseklik 27 cm; st Olgiileri 32x45 cm) (Sekil 3.4). Yapilan su eklemeleriyle, mevcut su
derinligi 7 cm olacak sekilde ayarlanmistir (toplam su igerigi 7 Lt). Yine, bu konteynerler de
beton bloklar ile desteklendi (8x28 cm; yiikseklik 5-7 cm) ve yine, larva veya yumurta paketi
yogunluguna gore, bir miktar yavru balik yemi eklenmistir. Ayrica akvaryumlara, 4-6 adet
kalin kamis pargalar1 (20-30 cm uzunluk, 1-2 cm ¢ap, yarim agilmis), suya egimli ve bazilar
da dogrudan su ylizeyinde ylizecek sekilde konmustur. Akvaryumlarin {ist kismi, Sivrisinek
gecisine izin vermeyecek bir tiil ile kapatilmistir. Yine, yapilan giinliik veya haftalik
takiplerle, ¢ikan sivrisinekler toplandi, tiiplere alind1 ve iizerine gerekli bilgiler kaydedilip-20
°C’ye kaldirlmistir. Stoklanan sivrisinekler takip eden dénemde morfolojik kriterlere gore,

tiir bazinda tanimlanmistir (Darsie ve ark. 1997, Schaffner ve ark. 2001, Becker ve ark. 2010)

Sekil 3.4. Sivrisinek larva akvaryumlari.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma siirecinde, Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart 1838) (Sekil
4.1), Anopheles Maculipennis Komplekse ait bir tiir (An. sacharovi harig) (Sekil 4.2),
Anopheles (Anopheles) claviger s.s. (Meigen 1804) ve Culex spp.’ye rastlanmistir. Bunlardan,

Culex spp. tez ¢alisma planina alinmamis olup degerlendirmeye dahil edilmemistir.

A

)

Sekil 4.1. Cs. longiareolataerkegi (B) ve disisine ait ayrimsal morfolojik goriintiiler.
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Sekil 4.2. An. maculipennis’e ait ¢esitli gortintiiler.




Sekil 4.3. An. claviger disisine ait ¢esitli goriintiiler.




Siiregte toplam 5 Cs. longiareolata paketi gézlenmis olup bunlardan da 80 erkek, 105

disi olmak iizere 185 ergin sinek ¢ikmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Calisma siirecinde gozlenen Cs. longiareolata formlari.

Cs. longiareolata
Cikan sinek sayisi
Paketsayis1 | Cikan erkek sinek | Cikan disi sinek | Toplam

Aylar Unite sayisl sayisl

Ocak - - - - -
Subat - - - - -
Mart - - - - -
Nisan B 2 0 11 11
Mayis - - - - -
Haziran A 1 33 53 86
Temmuz - - - - -
Agustos - - - - -
Eyliil - - - - -
Ekim A 1 47 39 86
Kasim B 1 0 2 2
Aralik - - - - -
Toplam - 5 80 105 185

Tez caligmasi dahilinde toplam 5 An. maculipennis yumurta grubu goézlenmis ve
bunlardan da 1 erkek, 7 disi olmak {izere 8 ergin sinek ¢cikmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Calisma siirecinde gozlenen An. maculipennis formlari.

An. maculipennis

Cikan sinek sayisi
Paketsayis1 | Cikan erkek sinek | Cikan disi sinek | Toplam
Aylar Unite sayis1 sayis1

Ocak - - - - -

Subat - - - - -

Mart - - - - -

Nisan - - - - -

Mayis - - - - -

Haziran - - - - -

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim - - - - -

Kasim - - - - -

Arahk - - - - -

Toplam 5 1 7 8
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Tez ¢alismasi siirecinde toplam 2 An. claviger yumurta grubu gézlenmis ve bunlardan

da 23 erkek, 31 disi olmak tlizere 54 ergin sinek ¢ikmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Calisma siirecinde gozlenen An. claviger formlari.

An. claviger

Cikan sinek sayisi
Paketsayis1 | Cikan erkek sinek | Cikan disi sinek | Toplam
Aylar Unite sayis1 sayis1

Ocak - - - - -

Subat - : : - :

Mart - - - - -

Nisan

Mayis

Haziran - - - - -

Temmuz - - - - -

Agustos - - - - -

Eyliil - - - - -

Ekim - - - - -

Kasim - - - - -

Arahk - - - - -

Toplam - 2 23 31 54
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5. TARTISMA ve SONUC

Anopheles Maculipennis Kompleks (Anopheles maculipennis s.l.), dahilinde
morfolojik, biyolojik, ekolojik ve genetik agidan az ¢ok birbirine benzeyen tiirlerin yer aldigi
bir tiirler kompleksidir (Fantini 1994, Becker ve ark. 2010).Yapilan aragtirmalar diinyanin
Palearktik cografyasinda komplekse ait 11 tiirlin varligindan s6z edilmistir. Bunlar, An.
artemievi Gordeev, 2005; An. atroparvus van Thiel, 1927; An. beklemishevi Stegnii ve
Kabanova, 1976; An. daciae Nicolescu, 2004; An. labranchiae Falleroni, 1926; An.
maculipennis s.s. Meigen, 1818; An. martinius Shingarev, 1926; An. melanoon Hackett, 1934;
An. messeae Falleroni, 1933; An. persiensis Linton, 2003 veAn. sacharovi Favre,
1903’dir(Marshall 1938, Nicolescu ve ark. 2004, Sedaghat ve ark. 2003, White 1978,
Gordeev ve ark. 2005). Kompleks dahilindeki tiirlerin birbirinden ayrilmasi noktasinda
morfolojik, biyolojik, ekolojik ve genetik bazi Ozelliklerden yararlanilabilmektedir.
Morfolojik ayrimlar1 bir¢ok tiir i¢in sorunlu durumdadir. Bu noktada, yumurta morfolojisinin,
diger gelisim donemlerinden daha kullanish oldugu ifade edilmistir (Proft ve ark. 1999,
Becker ve ark. 2010). Ancak, yumurta morfolojisi tir iginde bile farkliliklar
gosterebilmektedir (Schaffner ve ark. 2001). Ergin morfolojisi dikkate alindiginda, en belirgin
farklilik An. sacharovi’de dikkati ¢ekmektedir. Kompleksteki diger ¢ogu tiirde oldugu gibi
kanatlarinda koyu pullardan kaynaklanan benekli goriinlim s6z konusudur; ancak, kanat
ucunda yer alan agik renkli alan bu tiirde yoktur (Sekil 2.8.) (Becker ve ark. 2010). Ilgili
karakterler 1s181nda, bu ¢alismada tespit edilen ilgili tiir Anopheles maculipennis s.I. ancak An.

sacharovi hari¢ olarak tanimlanmustir.

Son ¢alismalarla, iilkemizde An. maculipennis ss, An. melanoon, An. messeae ve An.
sacharovi’nin varligi kesinlestirilmistir. Kompleks iiyelerine yonelik olarak yapilan DNA
analizleri (COI) An. melanoon, An. messeae ve An. sacharovi tiirlerinin An. maculipennis s.s.
ile aralarinda %2’nin iizerinde genetik mesafe bulundugunu géstermistir. Ote yandan, An.
daciae ve An. messeae arasindaki genetik mesafenin % 0,7 dolaylarinda kaldigi goriilmustiir.
O nedenle, bu iki tiriin karistirilmig olabilecegi ve her ikisinin de iilkemizde bulunma
olasiliginin s6z konusu oldugu ifade edilmistir. Kesin ayrimlari adina, DNA analizlerinin
ikinci bir gen bolgesiyle (ITS2) desteklenmesi gerektigi belirtilmistir (Glinay 2015). Yine,
daha onceleri Tiirkiye sivrisinek tiirlerine dahil edilmis olan An. subalpinus’un (Parrish 1959)
An. melanoon’un bir formu oldugunu ortaya koymus (Linton ve ark. 2002) ve listede sadece
An. melanoon adina yer verilmesinin daha dogru bir yaklasim oldugu bildirilmistir (Giinay
2015).
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Anopheles maculipennis s.l.’ya Tiirkiyenin hemen her bolgesinde ve genellikle de
olduk¢a yaygin olarak rastlanabilmektedir (Sahin 1984, Dogan 1987, Aldemir ve Bosgelmez
2006, Ozbilgin ve ark. 2011, Simsek ve ark. 2011). Istanbul’da (Oter 2007) ve Trakya
genelinde kompleksin oldukga yaygin oldugu bilinmektedir. Trakya’da, An. sacharovi heniiz
bildirilmemistir; ancak, gruptaki diger tiirlerin olasilikla tamami bulunmaktadir (Giinay

2015).

Anopheles maculipennis s.s. Avrupa’da (Iber yarimadasinin giiney kismi haric),
Tirkiye, Arap yarimadasi (6zellikle Basra Korfezi dolaylar1)) ve Asya’da goriilmektedir.
Kuzey yayilim sinir1 69° enlemine kadar dayanir. Ureme alanindaki suyun sicaklik
dalgalanmalarina An. messae’ye gore daha direncgli oldugu, yasam alaninda ihtiya¢ duydugu
nem oraninin ise An. messae ve An. atroparvus tiirlerine gore daha diisikk oldugu
kaydedilmistir. Yine, tiire 1.000 m’den daha yiiksek alanlarda rastlanabilmekte olup, 2300
m’de bile goriilmiistiir. Grup igerisinde 1.000 m’den daha yiiksekte goriilebilen tek tiirdiir.
Disiler, terk edilmis binalarda, magaralarda vs. kis1 diapozda gegirirler. Esasen endofilik bir
tiir olup, giindiizleri ahir, bodrum gibi i¢ mekanlarda gegirirler. Temel anlamda zoofiliktir ve
ciftlik hayvanlarindan beslenir; ancak, insanlardan ve tavuklardan da kan emebilirler.
Ciftlesme amaclh gruplar olusturan eurygamous bir tlirdiir. Ciftlesen ve beslenen disi 200
kadar yumurta birakir ve yumurtadan ergine gegis icin gereken siire 19 °C’de 23 giin kadardir
(Schaffner ve ark. 2001, Becker ve ark. 2010). Ureme alam tercihi noktasinda esnektir;
yiiksek rakimlardaki soguk, temiz sular, ova, deniz seviyesi dolaylarindaki kirsal alanlar,
temiz akarsu havzasi kenarlarinda yer alan cepler, piring tarlasindaki su birikintileri, yapay su
birikintileri, goletler yumurta birakmak igin kullanilabilmektedir (Kasap 1985, Schaffner ve
ark. 2001, Aldemir ve Bosgelmez 2006). Genelde, gorece temiz sular1 tercih etse de,
larvalarina, organik igerikten zengin su birikintilerinde Cx. pipiens ile birlikte
rastlanabilmektedir (Becker ve ark. 2010).

Temel olarak An. melanoon’un biyoloji ve ekolojisi An. maculipennis s.s.”ye benzer;
ancak, bu tiir, kompleksteki digerlerine gore daha nadir goriilmektedir. An. messeae, daha
diisiik rakimlarda, biiyiik, serin, durgun ve organik igerikten fakir, temiz sularda iiremeyi
ozellikle tercih eder. Kompleksin en yaygin tiirii durumundadir; Avrupa, Iskandinavya’dan
Cin’e kadar yaygindir. Iber yarimadasinin giineyleri ve diger Akdeniz kiy1 seridi dolaylarinda
goriilmez veya nadirdir. Yiiksek sicaklik ve diisiik neme olan direnci An. atroparvus’a gore

dusiiktiir (Becker ve ark. 2010).
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Maculipennis Komplekste yer alan An. atroparvus,, An. labranchiae ve An. sacharovi
Avrupa’da sitma hastaliginin en énemli vektorleridir. Her ii¢ tiir de su tuzlulugunun belirgin
oldugu alanlarda yaygindirlar. Daha temiz, taze sular1 tercih eden ve 6zellikle zoofilik olan
An. maculipenniss.s., An. beklemishevi, An. messeae, An. melanoon ve An. subalpinus gibi
tiirlerin sitmadaki rolii ¢ok diisiiktiir. Ote yandan, An. maculipennis s.s. veAn. messeae’nin
yogun olarak bulunduklari ortamlarda ilgili dnemleri gorece artmaktadir (Becker ve ark.
2010). An. maculipennis s.s. ile ilgili olarak, tiiriin Batai, Tahyna, Bati Nil viriisleri,
Myxomatosis ve Tularemi vektorliiglinii yapabilecegi de One siiriilmiistiir (Schaffner ve ark.
2001). Komplekste bulunan bazi tiirlerin, uygun kosullarda, yasami devam ettirebilmek, kis1
gecirebilmek adina diyapoz siirecinden ¢ikip kan emebildigi, dolayisiyla soguk aylarda da

ilgili sorunlara rastlanabilecegi ifade edilmistir (Becker ve ark. 2010).

Tez ¢aligma siirecinde kurulan yumurtlama konteynerleri koyun, ke¢i agilinin hemen
civarindadir ve yapilan gozlemlerde ahir i¢inde fazlaca An. maculipennis’e rastlanmistir.
Kurulan initelerde Cx. pipiens’in fazlaca yumurta birakiyor olmasi, eklenen balik yemiyle
belli derecede organik igerigin olusturulmus olmasi, s6z konusu tiiriin, olasilikla alam1 pek
tercih etmemesine neden olmustur. Bu durum beklendik bir sonugtur. Ancak, daha da siirpriz
olani birakilan yumurta gruplarindan son derece az sayida ergin sinegin gelismis olmasidir.
Her ne kadar numerik kayitlar alinmamis olsa da, yumurtadan larvalarin ¢iktigi, ancak,
eriskinlige ulagmadan oldiikleri goriilmiistiir. Bu durum, ortamda diger tiirlere ait larval

yogunlukla iligkilendirilmistir.

Anopheles claviger, Tiirkiye’ nin hemen hemen her yerinde bulunmakta olup, Trakya
ve Istanbul’da da varligi bildirilmistir (Oter 2007, Giinay 2015). Deniz seviyesinden 2300
m’ye kadar olan c¢esitli yiiksekliklerde varligna rastlanilmistir (Simsek 2006). Anopheles
claviger s.l. dahilinde yer alan ve bir sibling tiir olarak kabul edilen An. petragnani Fransa,
Italya, Portekiz, Fas, Ispanya ve Yunanistan’da yayilim gostermektedir (Postiglione ve ark.
1973), ancak iilkemizde heniiz bildirilmemistir (Glinay 2015).

Palaearktik olan bu tiir, 31°-60° Kuzey enlemleri arasinda, iskandinavya’dan Kuzey
Afrika’ya ve Atlantik kiyilarindan Cin ve Orta Sibirya’ya (93° Dogu) kadar olan bolgede
yayilim gosterir. Sicak bolgelerde, yliksek irtifalarda rastlanmaktadir. Fas cografyasinda 2500
m’ye kadar olan yiiksekliklerdebulundugu bildirilmistir (Schaftner ve ark. 2001).
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Anopheles claviger zooantropofildir. Temelde ekzofil davranishdir, ancak hayvan
ahirlart gibi kapali alanlarda da siklikla bulunabilmektedir. Beslenme egilimi uygun
hayvanlarin varligina bagli olarak degisir ve bunlar yeterli olmadig1 kosullarda insanlardan
kan emme egiliminde bulunurlar. Akdeniz Bolgesi'nde onemli sitma vektorii olarak kabul
edilmesine karsilik, digere bolgelerde ya sitma vektorii olarak kabul edilmemekte ya da
sitmanin taginmasindaki etkinin ¢ok az olabilecegi diisiiniilmektedir. Ulkemizde bu giine
kadar An. claviger'in enfekte ya da enfektif 6rnekleri bulunmamis olmasina ragmen; Kibris ve
Suriye'de sporozoit pozitif disilerin bulunmasindan dolayi, Tirkiye'nin kirsal kesimlerinde
sitmanin taginmasinda etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir (Simsek 2006). An. claviger’in
sitma etkenleri, Setaria labiatopapillosa, Anaplasma spp. ve Borrelia spp., tularemi etkeni,
Tahyna viriis, Batai viriisii, myxomatosis gibi etkenlere vektorliik edebildigi veya edebilecegi

ifade edilmistir (Schaffner ve ark. 2001, Simsek 2006).

Anopheles claviger, kalici oldugu tireme yerlerinde genellikle yilda iki jenerasyon
verir. Kis1 larva olarak gegirir. Bu durum bazi yazarlara gore gercek bir diyapoz, bazilarina
gore ise durgunluk dénemi olarak diisiiniilmektedir. ilk jenerasyonun eriskinleri ilkbahar
aylarinda; ikinci jenerasyonun eriskinleri ise yazin sonunda ortaya ¢ikar. Bazen {igiincii
jenerasyonun eriskinleri de Temmuz ayinin sonunda ortaya ¢ikar. Bu tiir otojen olup agik
alanlarda tireme 6zelligine sahiptir. Yumurtalar su yiizeylerine veya islak topragin iizerine tek
tek birakilir ve her seferinde 110-180 adet yumurta birakir. 22 °C’de yumurtalar, 22 hafta
boyunca canli kalabilirler. Larvalar c¢ogunlukla temiz olan, serin ve golgedeki su
kaynaklarinda gelisirler. Kirli vehafif tuzlu sularda da larva gelisimine rastlanilmaktadir. Ilik
bolgelerde, dereler, pmarlar ve sarniglar, soguk boélgelerde ise hendekler, otlarla cevrili
turbaliklar ve goletler iireme yerleridir. En uygun gelisme sicakligi 12 °C olup, 2-20 °C
arasinda gelisim gosterirler. Erigkinler en iyi 13-19 °C arasinda olmak iizere, 10-26 °C
arasinda aktivite gosterirler. Disiler ¢iseleyen yagmur altinda da aktif olabilirler. Dogada 3-5
gonotropik siklus gecirebilirler. Yasam siireleri laboratuvar ortaminda 46 giin kadardir.
Disiler, insanlardan ve evcil hayvanlardan kan emerler. Esasen, yasamlarini dis ortamda
geciren ve dig ortamda beslenen yapida olmalarina ragmen, gegici olarak ahirlarda da

bulunabilir ve beslenebilirler (Schaffner ve ark. 2001).

Anopheles claviger i¢in Tiirkiye’de belirlenen tireme alanlari arasinda; dere (Simsek
2004), golet (Simsek 2004), bataklik (Kasap 1985), gol kenar1 (Aldemir ve Bosgelmez 2006),
kanal (Aldemir ve Bosgelmez 2006) gibi alanlar yer almaktadir.
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Tez calisma siirecinde kurulan yumurtlama konteynerleri koyun, keci agilinin hemen
civarinda yer alan istasyonda yapilan gozlemlerde ahir i¢inde An. claviger sayisinin yeterince
olmadigr gozlemlenmistir. Bu durum, ortamda diger tiirlere ait larval yogunlukla
iliskilendirilmistir. Diger istasyonda yapilan gozlemlerde tiiriin daha fazla uyum sagladig:
gozlemlenmistir. Bu durum, bulundugu alana adaptasyonunu diger tiirlere gére daha hizli
sagladigiyla iligkilendirilmistir. Ayrica An. claviger’e ilkbaharda en aktif olarak Mayis ayinda
rastlanmistir. Diger aylarda goriilmemesinin sebebini, diger tiirlerin baskin olmasiyla veya

dogrudan mevsimsel tercihle iliskilendirmek miimkiin gériinmektedir.

Culiseta longiareolata da An. claviger gibi Tiirkiye’nin hemen hemen her yerinde
bulunmaktadir; Trakya’da ve Istanbulda da oldugu bildirilmistir (Oter 2007, Giinay 2015).
Genis yayilim alanina sahip bu tiir, Gliney Palaearktik, Oriental ve Afrotropikal bolgeyi i¢ine
alan bolgede bulunur. Avrupa’da, Akdeniz iilkelerinde; Kuzey Fransa ve Birlesik Krallik’tan
sopradik kayitlar bildirilmistir (Schaffner ve ark. 2001). Palearktik zoocografya bolgesinin,
tilkemizin de i¢inde bulundugu Akdeniz alt bolgesinden Kuzey Afrika ve Hindistan’a kadar
olan boélgelerde yayilis alanina sahiptir. Bati ve Dogu Avrupa, Azerbaycan, Ermenistan, Irak,
Iran, Israil, Ozbekistan, Urdiin, Kuveyt, Tiirkmenistan ve Misir’da yayilis gdstermektedir
(Merdivenci 1984). Tiiriin, kanatlilarda Plasmodium spp. vektorii oldugu bildirilmistir. Yine,
baz1 arboviriisleri nakledebilecegi ifade edilmis ve Bati Nil i¢in deneysel enfeksiyon

gosterilmistir (Schaftner ve ark. 2001).

Culiseta longiareolata’nin ¢ok gesitli su tipinde bulundugu ve belirli bir habitat
segmedigi belirlenmistir (Kasap 1985). Tiirkiye’de belirlenmis {ireme alanlar1 arasinda golet
(Kasap 1985, Simsek 2004), havuz (Simsek 2004), cesme ayagi (Kasap 1985), dere (Kasap
1985), gol kenart su birikintisi (Kasap 1985), Kirli durgun sular (fosseptikler) (Kasap 1985),
kuyu (Kasap 1985), havuz (Aldemir ve Bosgelmez 2006) yer almaktadir.

Culiseta longiareolata, bir sezon iginde birden ¢ok jenerasyon verebilen bir tiirdiir.
Sicak bolgelerde y1l boyunca devamli olarak gelisim gosterse de, 1liman iklim bdolgelerinde
larvalari; soguk bolgelerde ise disileri kis diyapozuna girebilmektedir. Eriskin tiirlere ilkbahar
ve sonbahar aylarinda daha yogun olmak iizere tiim yil boyunca rastlanmaktadir. Disi tiirleri
kiigiik alanlarda ciftlesebilirler (stenogamous) ve otojendirler. Yumurtalarin1 su yiizeyine
paketler halinde birakir. Larvalar1 nadiren iireme yerlerinin dip kisimlarma giderler. Ureme
bolgesindeki su daima durgun ve genellikle organik maddeler tarafindan zengindir. Ureme

alanlarindaki sular gegici veya kalici, temiz veya kirli, giinesli veya golgelik, tatli veya hafif
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tuzlu olabilmektedir. Ureme yerlerinin &zelliklerinin genis spektruma sahip olmasi, bu tiiriin
genis yayilim alanlarina sahip olmasini agiklamaktadir. Disiler genellikle kanatlilardan kan

emerler, nadiren de olsa insanlardan kan emmektedirler. Yine, disilerin binalara da tesadiifen

girdikleri bildirilmektedir (Schaffner ve ark. 2001).

Tez ¢aligma siirecinde kurulan yumurtlama konteynerleri betonerme su aritim iinitesi
icinde ve koyun, ke¢i agilinin hemen civarinda yer alan istasyonda yapilan gozlemlerde ahir
icinde Cs. longiareolata sayisinin yeterince olmadigi gézlemlenmistir. Bu durum, ortamda
diger tiirlere ait larval yogunlugun daha agir basmasiyla iliskilendirilmistir. Betonerme su
aritim istasyonunda yapilan gézlemlerde ise tiiriin daha yeterince iiredigi gézlemlenmistir. Bu
durum, bulundugu alandaki kirli suya olan adaptasyonunun diger tiirlere gore daha baskin
olmasiyla iligkilendirilmistir. Ayrica Cs. longiareolata yazin en aktif olarak Haziran ayinda
sonbaharda ise en aktif olarak Ekim ayinda rastlanmistir. Hava sartlar1 bakimindan gecis
aylart olan Nisan ve Kasimda sadece disi tiirler goriilmiistiir. Bu durumu disileri bu hava
sartlarina daha uyumlu olmasi ile agiklanabilir. Diger aylarda goriilmemesinin sebebi diger
tiirlerin baskin olmasiyla ve de diger tiirlerin ortamda daha baskin olmalariyla agiklanabilir.
Her ne kadar numerik kayitlar alinmamis olsa da yumurtadan ¢ikan larvalarin ilk ve diger
jenerasyonlara da rastlanmistir. Bu durum tiiriin  ortama olan adaptasyonu ile

iligkilendirilmistir.
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