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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Culex pipiens (Diptera: Culicidae) TURU SIVRISINEKLERIN
LARVALARINDA TUR iCi KALABALIK ETKISININ ARASTIRILMASI

Buket SEYMEN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Sirr1t KAR

Bu ¢alismada, deneme alaninda dogal olarak da yaygin goriilen, birimimize ait Culex
pipiens pipiens kolonisine ait sivrisinekler kullanilmistir. Koloni bakimi, iiniversitemiz
yerleskesi dahilinde yer alan sera ve tarimsal arastirma alanlari bolgesinde, agaglikli bir
bolgede bulunan, artropod arastirma initelerinde gergeklestirilmistir. Koloni bakimi yari
dogal bir simulasyon seklinde hazirlanmis bu sistemde yapilmistir. Koloniye ait ergin
sivrisineklerin beslenmesi amaciyla evcil tavuk (Gallaus gallus domesticus) kullanilmistir. Bu
tez calismasiyla, CX. pipiens larvalarinda tiir i¢i kalabalik etkisi, gesitli yonlerden incelenmis,
s0z konusu etkiye yol agan yogunluk derecesi, ilgili etkinin muhtemel nedenleri ve olasi
sonuglart arastirilmistir. Deneme gruplarinin olusturulmasinda, 6zel yumurtlama alanindan
toplanan yumurta paketlerinden ¢ikan birinci déonem larvalar kullanilmistir. Denemeler {ist
cap1 8 cm, alt ¢capt 6 cm ve yiiksekligi 8 cm olan, seffaf cam bardak seklindeki kaplarda
gerceklestirilmistir. Her birine 150 ml, h:4 cm olacak sekilde su konmustur. Calismada her bir
grupta 6 tekrar (6 kap) olacak sekilde toplam 9 grup olusturulmustur. Gruplardaki kaplarda
larva sayisi sirasiyla 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 ve 256 olacak sekilde ayarlanmistir. Her bir
grup 55 x 70 cm, h:75 cm ebatlarindaki kafeslere alinmis ve takip eden gelisim siireci
izlenmistir. Sonugta, kullanilan 3076 larvadan 338’1 (%40,4) disi, 498’1 erkek (%59,6) olmak
tizere toplamda 837 (%27,21) birey ergenlige ulagmistir. Larva yogunlugunun CX. pipiens
tiriinde gelisimi olumsuz etkiledigi, gelisim siirecini uzattigi, yaygin larva oliimleriyle

sonuglandig1 ve ¢ikan erginlerde kanat uzunlugunu azalttig1 agikca izlenmistir.

Anahtar kelimeler: Culex pipiens, larva, konteyner, kalabalik etkisi

2018, 48 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

INVESTIGATION OF THE INTRASPECIFIC LARVAL CROWDING EFFECTS
IN THE MOSQUITO SPECIES Culex Pipiens (Diptera: Culicidae)

Buket SEYMEN

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sirr1t KAR

In this study, mosquitoes species, Culex pipiens pipiens belonging to our unit which is
commonly seen as natural population in the experimental area were used. The rearing of the
colony and matinteance was conducted in arthropod research units located in a wooded area,
within the greenhouse and agricultural research areas within our university campus. The
domestic chicken (Gallaus gallus domesticus) was used to feed the adult mosquitoes of the
colony. With this thesis study, intraspesific crowding effect of larval Cx. pipiens was
investigated from various aspects, and the degree of intensity leading to this effect, possible
causes of the effect and possible consequences were investigated in detail. In the formation of
the experimental groups, the first stage larvae from the egg batches collected from the special
breeding containers were used. Trials were performed in transparent glass cup-shaped
containers with a diameter of 8 cm, bottom diameter of 6 cm and height of 8 cm; each was
filled with 150 ml water at 4 cm depth. A total of 9 groups were formed in each group, with 6
replicates. The number of larvae in the containers of the groups was set to 1, 2, 4, 8, 16, 32,
64, 128 and 256, respectively. Each group was placed in 55 x 70 cm, h:75 cm cages and the
following developmental process was followed. As a result, 837 (27,21%) individuals from
3076 larvae, 338 (40,4%) females and 498 males (59,6%) in total, reached adolescence. It was
clearly observed that larval crowding of the species adversely affected the development,
prolonged the developmental process, resulted in extensive larval deaths and decreased wing

length in adults.

Keywords: Culex pipiens, larva, container, crowdying effect
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

% : Yiizde

°C : Derece santigrad

L . Litre

m : Metre

m? : Metrekare

mg : Milligram

ml : Mililitre

M : Molar

cm . Santimetre

WA : Agirlik/hacim

An. : Anopheles

Ae. : Aedes

Ca. : Coquillettidia

Cs. : Culiseta

Cx. : Culex

CHIK : Chikungunya

CHIKV : Chikungunya virus
DENV : Dengue hummasi viriisii
EEEV : Dogu at ensefalitisi viriisii
f. : form

GETV : Getah viriis

ITv : Israil hindi meningoensefalomyelitis virisii
JEV : Japon ensefalitis viriisii
Min : Minimum

Max : Maksimum

@) : Orthopodomyia

p. : pipiens

RVFV : Rift vadisi hummasi viriisti
spp. : Ttrler

s.l. : Sensu lato

S.S. : Sensu stricto

sd . Standart sapma

SLE . St. Louis encephalitis
SINV : Sindbis viriis

Syn. : Sinonim

U : Uranotaenia

usuv : Usutu virls

YFV : Sarthumma viriisii

var . Varyete

VEEV : Venezuella at ensefalitisi viriisii
WEEV : Bat1 at ensefalitisi viriisii
WNV : Bat1 Nil virtisi
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1. GIRIS

Insecta sinifi, karada ¢ok hiicreli yasamin en seckin 6rneklerini olusturur ve bu simif
milyonlarca taninmig tiriin 3/4’tinden fazlasim1 igerir. Sayilar1 1-10 milyon arasinda
degismekte olan (McGavin 2001), Insecta smifinin 5 dizi, 400 cinste bulunan 14.000 kadar
tirti kan ile beslenmektedir (Adams ve Kapan 1999). Insecta sinifinin, Diptera takimindan,
Nematocera takimalti, Culicidae familyasinda yer alan sivrisineklerin, diinya genelinde

3500°den fazla tiirii tespit edilmistir (Lehane 2005, Becker ve ark. 2010).

Kan emici bocekler, insanlik i¢in biiylik 6nem tasirlar (Becker ve ark. 2010) ve
sivrisinekler (Diptera: Culicidae), hem ilettikleri hastalik etkenlerinin sayisi, hem de bu
hastaliklarin diinya ¢apinda neden oldugu saglik problemlerinin biiyiikliigii sebebiyle, medikal
acidan bu smifin en 6nemli grubudur (Brown 1986, Becker ve ark. 2010). Ornegin, diinya
genelinde 500°den fazla artropod kaynakli viriis (arboviriis) tespit edilmis olup, ilgili gruptan
sivrisinek aracili olanlarin sayis1 200’iin iizerindedir ve bunlardan da 100 kadar1 insanlarda
goriilmektedir (Lehane 2005, Lucius ve Loos-Frank 2008). Yapilan ¢aligmalar, WNV (Bati
Nil viriisi)), JEV (Japon ensefalitis viriisii), USUV (Usutu viriis), ITV (Israil hindi
meningoensefalomyelitis viriisii), CHIKV (Chikungunyavirus), GETV (Getah viriis), SINV
(Sindbis viriis), WEEV (Bat1 at ensefalitisi virlisii), EEEV (Dogu at ensefalitisi viriisii),
VEEV (Venezuella at ensefalitisi viriisii), RVFV (Rift vadisi hummas1 viriisii) gibi viral
etkenler agisindan Cx. pipiens kompleksin oldukg¢a 6nemli vektor olabilecekleri bildirilmistir
(Gubler 2010, Weaver ve Reisen 2010, Weissenbock ve ark. 2010).

Sivrisneklerde yayginlik ve vektor kapasitesini etkileyen birgok biyolojik ve ekolojik
faktor soz konusudur. Bunlardan larval kalabalik etkisi 6zellikle konteyner tiirlerinde 6zellikle
onemli olup konu ile ilgili baz1 ¢aligmalar bulunsa da, yaygin veya kullanilabilir etkisine
yonelik detayli bilgi pek yoktur. Bu ¢alisma, larval kalabalik etkisinin Culex pipiens tiiri

sivrisinek tlizerindeki etkisini degisik yonlerden ortaya koymak amaciyla yapilmstir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Epidemiyoloji

Ozel adaptasyon mekanizmalar1 olan sivrisinekler, bircok ortamda gelisebilirler.
Diinyada sivrisinekler i¢in tireme alan1 olamayacak su kaynagi hemen hemen yoktur (Becker
ve ark. 2010). Bu yiizden sivrisinekler diinya ¢apinda bir dagilima sahip olup, tasidigi
hastaliklar1 da beraberinde getirirler. Sadece Antartika’da bulunamayan sivrisinekler igin,
Tirkiye de, 6zellikle kiy1 bolgeler basta olmak iizere, pek ¢ok sivrisinek tiirli i¢in ideal bir
yasam alanidir (Alten ve ark. 2000, Aldemir ve Bosgelmez 2006, Sengil ve ark. 2011).
Sivrisinekler i¢in tireme alan1 skalasi genis oldugundan, su dolu kavanozlar, ¢i¢ek ve mezarlik
vazolari, saksilar, lastikler, kii¢iik ¢omlek kaplar, hatta toynakli ayak izi, aga¢ Kovuklari ve

yaprak yiizey alanindaki su birikintileri bile potansiyel iireme alanidir (Becker ve ark. 2010).

Sivrisineklerin ya da vektorliiglinii iistlendikleri patojenlerin, epidemiyolojik
karakterinde etkili olan pek ¢ok etmen vardir. Bunlardan bazilari, su barindiran uygun iireme
alani, konak varlig1 ve iklimsel faktorlerdir (sicaklik, yagis, nem vs.). Her sivrisinek tiiriiniin,
sz konusu faktorlere yonelik tercihi az ¢ok degisir. Ote yandan, adaptasyon yetenegi oldukga
giiclii olan bu artropodlar, endemik bir bolgeden, bir sekilde tasindiklar1 benzer baska bir
bolgede de kolonize olabilme yetisindedirler (Becker ve ark. 2010).

Gelisimlerini tamamlayabilmek adina, sivrisineklerin, belli bir sicaklik araligi vardir
ve s0z konusu aralik, tlirden tiire az ¢ok degiskenlik gosterebilir. Geng gelisim donemleri
temel olarak suda gegtiginden ve suyun soguk ve sicaklik stabilizasyon 6zelligi olmasindan
dolayi, ekstrem hava kosullarina sahip cografyalarda da beklenmedik sivrisinek
popiilasyonlariyla karsilasilabilmektedir. Uygun aralikta oldugu siirece, sicaklik artiglari
sivrisinegin biyolojisini daha kisa siirede tamamlamasiyla sonuglanirken, {ist sinir1 agan
degerler olumsuz etkiye sahiptir. Genel olarak, 21. yy’da ortalama 1,8-4°C 1smacagi
diisiiniilen diinyada, Sivrisineklerin yayilimlarinin ve yogunluklarinin belirgin sekilde

degisecegi ongoriilmektedir (Becker 2008).

Sivrisinek yayilisi ile aracilik ettikleri hastaliklarin epidemiyolojisi arasinda dogrudan
bir iliski vardir. Tklim degisikligi, konak ve vektdr hareketi gibi etmenlerin, ilgili hastaliklarin
yayilisinda etkili oldugu ve bu gibi nedenlerden 6tiirii, diinyada son 50 yilda sivrisinek aracili
viral hastaliklarda belirgin artis goriildiigii kaydedilmistir (Gould ve Higgs 2009). Ornegin;

Afrika’da goriilen Usutu virlisiin, Avrupa’daki bazi kus tiirlerinde yaygin 6liimlere neden



olmasi ve olgularin genelde havaalani civarlarinda bas gostermesi, enfekte sinegin ugaklarla

gelmis olabilecegini diistindiirmistiir (Pfeffer ve Dobler 2010).
2.2. Tiirler

Insecta sinifi, Diptera dizisi, Culicidae ailesinde yer alan sivrisinekler, Anophelinae (3
cins) ve Culicinae (11 tribus = oymak, 92 cins) olmak tiizere iki alt ailede yer almaktadir.
Toxorhynchitini tribusundaki tiirler haricinde, sivrisineklerin disileri kan emerler; ad1 gegen
tribusta ise, erginler nektarla vs. beslenirken, larvalar1 diger sivrisinek larvalarinin ve bazi
kiiciik canlilarin predatoriidiir. Culicidae ailesi, icerdigi ¢ok sayida tribus, cins, alt cins, tiir ve
birbirine benzer tiirlerin toplandigi komplekslere (Anopheles maculipennis kompleks, Culex
pipens kompleks vs.) sahiptir. O nedenle smiflandirilmalart genellikle problemlidir.
Isimlendirmede, tiiriin altcins adi (Or. Culicella morsitans) veya genelde de asil cins ad1 (Or.
Culex territans) verilmektedir (Lehane 2005, Goddard 2008, Becker ve ark. 2010).

Tirkiye’de, varyetelerle birlikte toplam 65 kadar tiiriin varligindan s6z edilmistir.
Bunlar; 26 Aedes, 16 Culex, 13 Anopheles, 6 Culiseta, 2 Coquillettidia, 1 Orthopodomyia ve
1 Uranotaenia cinsine ait tiirlerdir (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015,
Sarikaya 2017). Ote yandan, baz1 diger tiirlerin de goriilme olasihigmin bulundugu ve soz
konusu uzak alanlar arasi yayilimin giintimiizde siklikla karsilagildigi ifade edilmis, bu
noktada, Giliney Amerika orijinli olan Ochlerotatus atropalpus’un Avrupa’ya tasinabilmis

olmasi 6rnek olarak gosterilmistir (Ramsdale ve ark. 2001).
Tiirkiye’de bildirilmis sivrisinek tiir ve varyeteleri liste dokiimii su sekildedir:

1) Anopheles cinsi (13 tiir)
- An. algeriensis (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- An. algeriensis benzeri (Giinay 2015)
- An. claviger (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- An. hyrcanus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- An. hyrcanus var. pseudopictus (Giinay 2015)
- An. maculipennis s.s. (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- An. marteri (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- An. melanoon (subalpinus) (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- An. messeae (ve daciae) (Giinay 2015)
- An. plumbeus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)



- An. pulcherrimus (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- An. sacharovi (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- An. superpictus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

2) Aedes cinsi (26 tiir)
- Ae. aegypti (Akiner ve ark. 2016)
- Ae. albopictus (Oter ve ark. 2013, Giinay 2015)
- Ae. annulipes (Parrish 1959, Giinay 2015)
- Ae. caspius (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. cataphylla? (Aldemir ve ark. 2009)
- Ae. cinereus (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. communis (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. cretinus (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. cyprius? (Aldemir ve ark. 2009)
- Ae. detritus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. dorsalis (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001)
- Ae. echinus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. excrucians (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001)
- Ae. flavescens (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. geniculatus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. lepidonotus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. leucomelas (Giinay 2015)
- Ae. nigrocanus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. phoeniciae (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. pulcritarsis (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. pullatus (Giinay 2015)
- Ae. punctor (Giinay 2015)
- Ae. refiki (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. rusticus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. vexans (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Ae. zammitii (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

3) Culex cinsi (16 tiir)
- Cx. deserticola (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Cx. hortensis (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Cx. impudicus (Giinay 2015)



- Cx. laticinctus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

- Cx. martini (ve/veya europaeus) (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Cx. mimeticus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

- Cx. modestus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

- Cx. perexiguus (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

- Cx. pusillus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Glinay 2015)

- Cx. theileri (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

- Cx. quinquefasciatus (Parrish 1959, Giinay 2015)

- Cx. pipiens s.s. (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

- Cx. pipiens form molestus (Cx. p. f. molestus) (Giinay 2015)

- Cx. torrentium (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

- Cx. tritaeniorhynchus (Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)
- Cx. territans (Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015)

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

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

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

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

Ayrica, Cs. subochrea ve Cx. europaeus tiirleri ile ilgili siipheli kayitlardan da soz
edilmis olup, morfolojik olarak olduk¢a benzer olan Cx. martini ile Cx. europaeus’un
karistirtliyor olabilecegi ve her iki tiirliin de {ilkemizde 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 &tiirii, iilkemizde her iki tiiriin
de olabilecegi ifade edilmistir (Giinay 2015). Yine, bazi diger tiirlerin (An. stephensi, An.
sergenti, An. multicolor, Mansonia richardii vs.), birgok sivrisinek tiiriine gore tilkemizde
bulunma olasiligimin yiiksek oldugundan da sdz edilmistir (Ramsdale ve ark. 2001, Oter ve

ark. 2013).
2.3. Sivrisineklerde genel biyoloji ve morfoloji

Diptera takiminin genel 6zelligi olarak, sivrisinekler tam metamorfoz gegcirirler,
gelisim holometaboldiir. Tiim sivrisinekler gelisimleri i¢in akuatik habitatlara gereksinim
duyar. Yumurtadan ¢ikistan sonra dort larval donem ve pupa donemini gecirerek eriskin
doneme girerler. Toplam biyoloji, tiire ve c¢evresel kosullara gore, birka¢ haftada
tamamlanabilecegi gibi, 4 yildan fazla siirdiigii de olur (Becker ve ark. 2003). Sivrisineklerin,

hayat dongiilerinde, yumurta, larva, pupa ve ergin evreler bulunur (Merdivenci 1984).
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Sekil 2.3.1. Anopheles, Aedes ve Culex soylarinda temel biyolojik dongii (Rozendaal
1997°den modifiye edilmistir.)

Sivrisineklerde yasam, 6zellikle de gelisim mutlak su iligkilidir (Sekil 2.3.1.) ve her
sivrisinek tiiriiniin tercih ettigi sulu alan tipi birbirinden az ¢ok farklidir. Ornegin; Culex
tirleri, yumurtalarimi dogrudan su istiine birakirken (Lucius ve Loos-Frank 2008), su
konusunda genel tercih gol, havuz, kiigiik mera yalaklar1 gibi durgun su birikintileri, organik
icerikten zengin foseptik, atik su birikintisi, bataklik gibi alanlar, insan yapimi tekerlek veya
benzeri malzemelerin i¢indeki su birikintileri olabilmektedir. Ayrica, bu cins ilgili noktadaki
tercih esnekligiyle de 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin; Culex pipiens suyun kirliligi, pH’s1 ve
sicakligr noktasinda pek secici degildir; o nedenle de diinya genelinde en yaygin goriilen

tiirlerdendir. Esasen, hemen her tiir i¢in ortak tercih, suyun hafif bir cukurlukta olmasi,



kenarinda ileride pupadan c¢ikacak ergini riizgardan bir derece koruyacak otlarin, yiikseltinin
vs. bulunmasidir (Rydzanicz ve Lonc 2003, Goddard 2008, Becker ve ark. 2010, Reiskind ve
Zarrabi 2011).

Sicakligin diismesi, giin uzunlugunun kisalmas1 gibi faktorlere bagli olarak
sivrisineklerin metabolizmasi yavaglar (kigslama / hibernasyon). Sivrisineklerin bazi tiirlerinde
disiler, sonbahar aylarinin son donemlerinde ahirlara, evlere vs. girerek los bir kose, gatlak ya
da bodrumlarda kiglar. Havalarin sogumasiyla birlikte, sivrisinegin viicudunda yag diizeyi
yiikselir; tireme faaliyetleri durur ki disiler de ilkbahara kadar viicutlarindaki bu yagi kullanir.
Bazi tiirlerin disileri, bu kosullarda da bazen kan emebilir; ancak yumurtlama aktivitesi
goriilmez; s6z konusu beslenme sadece agligin giderilmesi amaglidir. Yasanan olayda diyaliz
tam degildir (trofoni uygunlugu). Kislama, hem vektor tiirlerin popiilasyonlarinin devamliligi,
hem de epidemiyolojik agidan ¢ok 6nemlidir (Merdivenci 1984, Alten ve ark. 2000). Benzer
sekilde cok sicak ve kurak gecen yaz aylarinda, sivrisinekler, viicutlarindan ¢ok fazla su
kaybeder, beslenme faaliyeti yavaslar ve uyusukluk baslar. Bu olaya estivasyon adi verilir

(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 birkag sivrisinek tiirii
diizenli olarak kurbaga ya da siirlingenler iizerinden de beslenir (batrokofil). Bazi tiirler ise
hem kusglardan (ornitofil), hem mememeli hayvanlardan (mammofilik) kan emebilir.
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

Sivrisineklerde biyoloji, temel itibariyle suyla iligkilidir ve her sinek tiiriiniin tercih
ettigi sulu alan tipi az ¢ok birbirinden farklidir. Culex yumurtalarini dogrudan su {istiine
birakir ve su konusunda genel tercih gol, havuz, kiiciik mera yalaklar1 gibi durgun su
birikintileridir (Lucius ve Loos-Frank 2008). Ayrica, Culex tiirleri organik igerikten zengin
foseptik, atik su birikintisi, bataklik gibi alanlar1 kullanirlar. Organik igerikten zengin sulari
seven tiirler, ayrisan materyallerden salinan karbondioksit, amonyak, metan gibi gazlar takip

ederek bu alanlara yonelirler. Ornegin; Cx. pipiens, suyun kirliligi, pH’s1 ve sicakligi



noktasinda pek secici degildir; o nedenle de diinya genelinde en yaygin goriilen tiirlerdendir.
Hemen her tiir i¢in ortak tercih olan durum bu tiir igin de gegerlidir; suyun hafif bir gukurlukta
olmasi, kenarinda ileride pupadan cikacak ergini riizgardan bir derece koruyacak otlarin,
yiikseltinin vs. bulunmasi 6nemlidir; ¢iinkii geng¢ eriskin henliz ugmadan suya diiser ise
cogunlukla 6lmektedir (Rydzanicz ve Lonc 2003, Goddard 2008, Becker ve ark. 2010,
Reiskind ve Zarrabi 2011).

2.3.2. Yumurta

Sekil. 2.3.2.1. Cx. pipiens yumurtlayan disi (orijinal)

Culex disileri yumurtalari1 gruplar halinde, paket olarak birakir (Sekil. 2.3.2.1).
Yumurtalarin (0,5-1 mm) sekli de tiire gore az ¢ok degisir. Culex tiirlerinde gruplar halinde
(100-300), suya dik sekilde birakilan yumurtalarin, birbirine tutunup sal benzeri bir yapi
olusturmalarini saglayan 6zel aparatlari (corolla) vardir (Wall ve Shearer 2001, Foster ve
Walker 2002, Lucius ve Loos-Frank 2008). Yumurtlama sirasinda, disiler su ylizeyinde arka
ayaklarimi, V seklinde yaparak, yumurtalarini genital agikliktan salar ve arka bacaklari
arasinda gruplandirir. Yumurtalarin koryonik ¢ikintilar ile birbirine tutturulmus 6n kutuplarda
dikey olarak durdugu bir sal meydana getirir (Clements 1992). Her yumurtanin 6n kutbu,
hidrofilik i¢ yiizeye, su yiizeyine dogru uzanan arka kutup ise hidrofobik dis yiizeye sahiptir.
Boylelikle yumurtaya fincan benzeri bir korolla elde edilir ve bu yiizey gerilimi yumurta
salimin konumunu korumaya yardimei olur. Suya birakilan yumurtalar, akintiya kapilarak

uzak mesafelere gidebilirler (Becker ve ark. 2010).



Yumurtalar (Sekil 2.3.2.2) kurumaya, sicakliga vs. ¢ok duyarlidirlar. Ornegin; CX.
pipiens yumurtasindan 10-30 °C’de 1-10 giinde larva cikarken 4°C’de embriyo gelisimi
tamamlanamaz. Nemli alana birakilan yumurtalar da yine, ilk birakildiklarinda beyazimsi
renktedirler, kurumaya ve predatorlere karsi agiktirlar. Ancak, bu yumurtalar da birkac saat
icerisinde kitinizasyonunu tamamlar, sertlesir, esmerlesir ve bu halleriyle uzun siire ¢evresel
degiskenlere direnebilirler. Zaten sivrisinek de yumurtalarini, bu ilk saatlerde nem saglayacak
alanlara, Ozellikle de hafif cukurluklara yerlestirir. Yine, dogrudan suya birakilan
yumurtalarda gelisim siiregendir ve o nedenle daimi su bulunan ortamlarda bu tiirler kisa
stirede fazlaca iireyebilirler. Nemli alanlara birakilan yumurtalarda da embriyonal gelisim
hizli bir sekilde tamamlanabilir. Ote yandan, havalarin i1smnmaya basladigi ilkbaharda, su
sicakligmin 4°C’yi gecmesiyle cikis yavas yavas baslar ve 15°C’ye ulasildiginda da en iist
seviyeye varir. Bu noktada, disi sivrisinegin, havadaki degisimden kisa girilecegini anladig,
sonbaharda birakilan yumurtalarin ilkbaharda birakilanlardan farkli ve genetik olarak diapoza

giidiilii oldugu anlasilmistir (Wall ve Shearer 2001, Becker ve ark. 2010)

Sekil 2.3.2.2. Cx. pipiens yumurta paketleri (orijinal)

2.3.3. Larva

Biitiin tiirlerde larvalar (Sekil 2.3.3.1) suda gelisir. Dogrudan suya birakilmisg
yumurtalarda, gelisimini tamamlayan larva (genelde 2-7 giin) hemen ¢ikar. Ote yandan, nemli
alanlara birakilanlar suyla temasi, uygun kosullarin olugsmasini bekler ki ayni donemde

birakilmis yumurtalarda ¢ikis esgiidiimlii olmaz. Cikisin, suyla temasin gerceklestigi farkli



donemlerde olmasi, larvalarin farkli kosullarda yasamasimi saglar, dolayisiyla da tiiriin
devamlilig1 garanti altina alinmis olur. Larvanin gelisebilecegi belli bir sicaklik araligi vardir
(Cx. pipiens 10-30 °C); ancak, ¢ogu tiirde gelisim 25°C dolaylarinda en iyidir ve 13°C’nin
altinda durma noktasinda gelir. Sivrisineklerde larva donemi dort asamadan olusur ve tiire,
cevresel sartlara bagl olarak 3-20 giin siirer (erkek olacaklarda disi olacaklara gore 1-2 giin
daha kisadir) (Goddard 2008, Becker ve ark. 2010).

Sekil 2.3.3.1. Cx. pipiens larvalari (orijinal)

Her gomlek degistirmede biraz daha biiyiliyen larva, en sonunda, tiire gore 5-15 mm
uzunluga ulasir. Morfolojik olarak bas, toraks ve abdomenden olusur. Bas kisminda bir ¢ift
g0z, antenler ve agiz organelleri yer alir. Toraks genisce, abdomen ince uzun goriintimdedir.
Sivrisineklerde larva donemi dort asamadan olusur ve tiire, ¢evresel sartlara bagl olarak 3-20
giin siirer (erkek olacaklarda disi olacaklara gore 1-2 giin daha kisadir). Kiiciik su
birikintilerinde fazla sayida larvanin olmasi, hem larvalarda hem de ileriki donemde ¢ikacak
ergin sinekte yasam siiresini diigiirebilmekte, kanat kisalig1 sorunu vs. yaratabilmektedir (Wall
ve Shearer 2001, Reiskind ve Lounibos 2009, Becker ve ark. 2010). Larvalar tiire gore farkli
sekilde beslenir. Cogu tiir omnivordur ve temel besinlerini bakteri, alg, protozoon, akar gibi
canlilar olusturur. Culex, ise suda siispansiyon halindeki partikiilleri filtre eder (Becker ve ark.
2010).
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2.3.4. Pupa

Pupalarda, birlesmis olan bas ve toraks (sefalotoraks) hemen suyun altinda durur ve
ince yapidaki abdomen (disi olacakta kalincadir) alta dogru kivrilmis haldedir (Sekil 2.3.4.1);
bu goriintimleriyle virgiilii andirirlar. Beslenmezler; ancak, solunum yaparlar (6ndeki bir ¢ift
solunum borusuyla) ve olduk¢a hareketlidirler. Rahatsiz edildiklerinde abdomen
hareketleriyle derine dalarlar ve bir siire sona pasif olarak tekrar yiikselirler. Akuatiktirler;
ancak, larvalara gére kurumaya vs. daha direnglidirler. Pupa donemi genelde 2 giin kadar

stirer (Becker ve ark. 2010).

Sekil 2.3.4.1. Cx. pipiens pupa ve larvalari (orijinal)

2.3.5. Ergin Sinek Morfolojisi

Biiytikliikleri tiire gore genelde 3-10 mm arasinda degisir. Tirkiye’deki cinslerden
Culex genellikle digerlerinden daha kiigiiktiir. Istisnalar olmakla birlikte renk Culex’te sarimsi
gridir. Ergin sivrisinekte viicut bas, toraks ve abdomenden olusur. Basta bir ¢ift iri goz (350-

900 ommatidium igerir; gececilerde daha biiyiiktiir), iki goz arasindan ¢ikan bir ¢ift uzun
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anten (13-15 segmentli) ve agiz organelleri bulunur. Anten, ¢ogu tiiriin erkeginde uzun sik,
diside ise az ve seyrek killarla kaplhidir. Dinlenme halinde solit, ince uzun (torakstan daha
uzun, abdomenin 2/3’ii kadar) bir goriintiiye sahip olan agiz organelleri (proboskis, hortum)
yedi par¢adan olusur. Maksillarpalplerin boyu Culex’te belirgin sekilde kisadir (Foster ve
Walker 2002, Becker ve ark. 2010).

Toraks ti¢ boliimden olusur (kaynasmis bir goriintii verir) ve her boliimden, ucunda iki
tirnak, iki pulvillum ve bir empodium olan bir ¢ift bacak ¢ikar. Mezotoraksta bir ¢ift kanat,
metatoraksta ise bir ¢ift halter organeli vardir. Abdomende 9 segment segilir (11 segment
vardir). Solunum mesotoraks, metatoraks ve abdomenin ilk yedi halkasinda yanlarda bulunan
birer ¢ift stigma ile saglanir. Sindirim sistemi, hortum, muskuler ge¢it (cibarium), farenks,
osephagus (bastan toraksin i¢ine dogru seyreder; stomedium), orta bagirsak (mesenteron,
mide), son bagirsak (proctedium) ve aniis seklinde izler. Osephagusta iic adet genisleme
vardir ve bunlardan arkadaki (toraksta) doldugunda biiyiiyerek abdomene kadar uzanabilir.
Midenin 6n ve arka kisminda kapak bulunur. Arka bagirsagin 6n kismina (midenin hemen
gerisine) tubuler yapidaki 5 adet Malphigi tubulii (bosaltim organi) acilir. Arka bagirsagin son
kisminda (rektum), iyon emiliminde gorevli belirgin bir divertikiil vardir. Tiikiiriik bezleri
tubuler yapida olup ti¢ lobtan olusur; diside daha biiyliktiir ve iki uzun yan, bir kisa orta lob
vardir; erkekte ise loblar genelde birbirine benzer (Foster ve Walker 2002, Becker ve ark.

2010).
2.3.6. Ergin Sinek Biyolojisi

Sivrisinek erginleri, yumurta ve pupa evrelerinden farkli olarak karasaldir. Ergin
sivrisinekler, konak tercihi, barmak se¢im ve {iireme davraniglart bakimindan g¢esitli
farkliliklar gosterir (Demirci 2005). Pupadan ¢ikan sinekler kisa siire sonra ugabilirler; ancak
tam aktivasyon (kitinizasyonunu tamamlamasi, erkeklerde cinsel olgunlugun gerceklesmesi)
¢ogu tlirde 1-1,5 gilin alir. Birgok tiirde erkekler iireme alani civarinda, genellikle de sabah
veya aksam alacakaranlikta, gruplar halinde ugusurlar (birkag¢ tane veya binlerce; eurygamy);
bazi tiirlerde ise erkek toplagsmasi goriilmez (stenogamy). Bu gruplara giren disi bir erkekle
ciftlesir ve ayrilir. Spermi spermatekada depoladigindan, hayat boyu bir daha g¢iftlesmez.
Erkek ise, birden fazla ¢iftlesir; ancak iki ciftlesme arasinda genellikle beslenir ve birkag giin
dinlenir. Erkegin disiyi bulmasinda, antenin siskince olan ikinci segmentindeki Johnston
duyargas1 onemlidir. Her iki cinsiyet de ilk birka¢ giin nektarla beslenir. Erkek hayat boyu (1

hafta kadar) beslenmesini nektar ilizerinden devam ettirir. Disiler de yine hayatin1 nektar
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iistiinden siirdiirebilir. Ote yandan yumurtlamak i¢in kan emmek zorundadir (Sekil 2.3.6.1).
Disiler o6miirleri boyunca (ortalama 2-3 haftadir; labortauvar kosullarinda uzayabilir), ¢ikimi
takip eden 2.-4. giinden itibaren, 3-5 giin ara ile yumurta birakirlar. Culex tiirleri ise 6-7 Kkere,
her seferinde 100-300 yumurta birakabilir. Cogu tiiriin disisi her yumurtlama dénemi igin bir
kere kan emer. Ote yandan, baz tiirler (Cx. modestus vs.) ilk yumurta grubunu kan emmeden
de birakabilmektedirler (otojen gelisim) (Wall ve Shearer 2001, Foster ve Walker 2002,
Lehane 2005, Goddard 2007, Goddard 2008).

Sekil 2.3.6.1. Kan emmis Cx. pipiens disisi (orijinal)

Sivrisinekler uygun olmayan hava kosullarinda (soguk, asir1 kuraklik gibi) diapoza
girebilmektedirler. Baz tiirler ki1 ergin olarak ge¢irir ki bunlar korunakli i¢ mekanlarda vs.
3-5 ay bekleyebilirler. Sonbaharda kan emmis olsalar bile yumurta gelisimleri durmustur.
Yine, bunlardan bazilar1 ilgili donemde, ¢evresel kosullara gore yer yer kan emebilirler;
ancak, yine de yumurta gelisimi ger¢eklesmez. S6z konusu kan emme eylemi tamamen canli
kalabilmek i¢indir. Bu durum, kis aylarinda beklenmedik hastaliklarin goriilmesine yol
acabileceginden Onemlidir. Esasen sivrisineklerde kis1 gegirme stratejisi tiire ve c¢evresel
kosullara gore az ¢ok degisir. Culex eriskin olarak kis1 gegirme egilimindedir (Foster ve

Walker 2002, Becker ve ark. 2010).
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2.3.7. Konak arama

Disi sivrisinekler, konak bulmak amaciyla lireme alanindan degisen mesafelerde
uzaklasabilirler. Ornegin; farkli {ireme alam1 ve konak alternatiflerini iyi degerlendiren CXx.
pipiens gibi tiirler, genelde konagin bol oldugu alanlarda iirerler ve yayilim smirlar1 da
cogunlukla 300-500 m’yi gegcmez. Aslinda, biitiin tiirlerde s6z konusu ucus mesafeleri riizgar
destegi ile artabilir; ancak, olasi bu tip pasif ucuslara genelde pupadan ¢iktiktan sonraki birkag
giin igerisinde rastlanir. ileriki dénemlerde ise riizgarli havalarda ¢ikmamayi ve uygun
kosullarda aktif ugusu tercih ederler. Yine, sivrisineklerin hizlar1 1 m/sn kadardir ve riizgar
hizinin bu seviyenin altinda oldugu durumlarda riizgara dogru ucarlar, boylelikle konaktan
esintiyle gelen impluslar1 da daha rahat almisg olurlar (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, dinlenme doneminde de yine nemli ve los tuvalet, ahir, kiimes gibi alanlar
kullanirlar (domestik). Culex spp.’nin belli bir mesafedeki konaga gidip gelme noktasinda,
bellek gelistirebildigi de goriilmiistiir; bunun olasilikla icgiidiisel degil, d6grenilebilen bir
durum oldugu diisiintilmektedir (Lehane 2005).

Sivrisinekler beslenme noktasinda, tiire gére nokturnal (gececi), diurnal (giindiizcii)
veya krepiskular (safak-tan) olabilirler. Ornegin, Culex nokturnaldir; ancak, bu aralikta da
ozellikle gecenin ilk saatlerini veya sabaha dogru olan donemi tercih ederler (Cx.
pipiens18:00-04:00, dzellikle de 20:00-22:00 aras1) (Cetin ve Yanikoglu 2004, Lehane 2005,
Goddard 2008, Becker ve ark. 2010).

2.3.7. Culex pipiens tiir ayrimi

Giintimiizde, Culex pipiens kompleks (Pipiens Altgrubu / Culex pipiens s.l.) dahilinde;
Culex pipiens s.s. (veya Culex pipiens form pipiens, Cx. pipiens pipiens), Culex pipiens form
molestus (Cx. pipiens molestus), Culex quinquefasciatus (Culex pipiens quinquefasciatus),
Culex pallens (Japonya, Kore, Meksika’da), Culex australicus ve Culex globoxitus
(Avustralya’da) tiirlerinin oldugu bildirilmistir (Harbach ve Kitching 1998). Ote yandan,
morfolojik ve ekolojik agidan bu gruba olduk¢a yakin olan ve siklikla karistirilan bir tiir olan
Cx. torrentium da kompleks dahilinde incelenebiliyor olsa da, bu tiir esasen komleksin bir

sibling tiirii konumundadir (Becker ve ark. 2010, Giinay 2015). Ulkemizde atmisin iizerinde
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sivrisinek tiirii bulunmakta olup, Cx. pipiens komplekste yer alan Cx. p. pipiens, Cx. p. form
molestus ve Cx. quinquefasciatus yaygin olarak goriilen tiirlerdir (Parrish 1959, Ramsdale ve
ark. 2001, Glinay 2015). Trakya’da s6z konusu ti¢ tiirden 6zellikle Cx. p. pipiens ve ek olarak
Kirklareli’nde Cx. torrentium kayitlar1 bulunmaktadir (Giinay 2015).

2.4. Sivrisineklerde Vektorliik

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
sivrisinekleri uzaklastirmak amaciyla cesitli bitkilerle hazirlanmis yataklar yaptiklarini
gostermistir (Wadley ve ark. 2011). Bilimsel olarak, sivrisineklerin hastalik salginlarina neden
oldugu ilk kez 1878 yilinda filarial parazit Wuchereria bancrofti’nin Cx. quinquefasciatus
tiirlii sivrisinek ile tasindiginin tespiti ile anlasilmistir. Yine, 1881°de Kiiba’da sarthumma
hastaligin1 Ae. aegypti tiirliniin bulastirdigi, 1898’de sitma parazitinin sivrisinekleri de igine
alan bir yasam dongiisiiniin oldugu bildirilmis ve adi gegen iligkiler 1900 yilinda

kanitlanmistir (Tan ve Sung 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) bazi Culex tiirleri, rodent malaryasina (murine malarya) ise bazi
Anopheles tiirleri vektorliik eder. Ote yandan, rodent malaryasma 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 igin 6zellikle Aedes tiirleri (Ae. aegypti, Ae.
albopictus vs.), serce, giivercin gibi kuslarda etkili olan P. relictum igin Culex, Anopheles,
Aedes, Ochlerotatus tiirleri (Oc. zammitii vs.) onem tasir (Cigek 2010, Schaffner ve ark.
2001). Insanlarda goriilen malarya etkenleri ise P. falciparum, P.malariae, P. vivax ve P.
ovale’dir. Bunlardan ilk {gli, Onceleri Tiirkiye’de siklikla goriilmiis olmasina karsin,
giniimiizde sadece P. vivax ile Kkarsilasilmakta olup, digerlerine ¢ok ender
rastlanabilmektedir. P. vivax i¢in tilkemizdeki asil vektorler, vektorliik 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 {istlenirler. Yine,
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An. superpictus’un P. falciparum igin de ideal bir vektor oldugu ve Tiirkiye nin s6z konusu

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

Filarial etkenler birgok omurgali grubunda etkili olur. Asya, Afrika ve Giiney
Amerika’nin tropikal bdlgelerinde bulunan ve milyonlarca insani etkiledigi bildirilen
Wuchereria bancrofti, Brugia malayi ve Brugia timori boélgede bulunan gesitli Culex,
Mansonia, Anopheles vs. tiirleri tarafindan taginir (Becker ve ark. 2010, Goddard 2008).
Kanin filariasis etkenlerinden D. immitis ve D. repens i¢in en énemli vektorler Ae. vexans ve
Cx. pipiens’tir (Yildirim ve ark. 2011). Ote yandan, diinya genelinde onlarca sivrisinek
tirtiniin  kanin filariasisi nakledebildigi ve {ilkemizde de bulunan birgok tiiriin (An.
maculipennis, An plumbeus, Ae. caspius, Cx. modestus, Ae. albopictus, Ae. aegypti vs.)
vektorliik potansiyeli tasidigi bildirilmektedir (Lehane 2005, Goddard 2008).

Sivrisinekler tarafindan bir sekilde nakledilebildigi bilinen en 6nemli bakteriyel etken
Francisella tularensis’tir (olas1 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 hastaligi etkenlerinden Borrelia afzelii i¢in,
An. claviger’in ise hem B. afzelii, hem de bazi Anaplasma tiirleri igin vektorliik potansiyeli

tasidigi one siiriilmiistiir (Halouzka ve Hubalek 1998).

Diinya genelinde 200’tin  {iizerinde sivrisineklerce nakledilebilen  viriis
(mosquitobornevirus = mobovirus) saptanmis olup, bunlardan da 100 kadari insanlarda
goriilmektedir (Lehane 2005, Lucius ve Loos-Frank 2008). Medikal agidan onem tasiyan
moboviriislerden baslicalar sunlardir: Flaviviridae ailesi Flavivirus cinsinden Bat1 Nil viriisii
(WNV), Japon ensefalitis viriisii (JEV), Usutu viriis (USUV), Dengue hummasi viriisii
(DENV), sarthumma viriisii  (YFV), Wesselsbron viriis (WESSV), Ilsrail hindi
meningoensefalomyelitis ~ virlisi  (ITV); Togoviridae ailesi Alphavirus cinsinden
Chikungunyavirus (CHIKYV), Getah viris (GETV), Sindbis viriis (SINV), Bati (WEEV),
Dogu (EEEV) ve Venezulella at ensefalitisi viriisii (VEEV); Bunyaviridae ailesi Phlebovirus
cinsinden Rift vadisi hummasi virlisi (RVFV), La Crosse viriis (LACV), Tahyna viriis
(TAHV) ve Inkoo viriis (INKV) (Gubler 2010, Hollidge ve ark. 2010, Weissenbock ve ark.
2010). Adi gecen viriislerin tiimii ic¢in sivrisinekler biyolojik vektordiirler; 6te yandan,
mekanik olarak aktardiklar1 viral etkenler de bulunmaktadir. Kanatli ¢icegi viriisii

(Poxviridae, Avipoxvirus), miksomatozis viriisii (Poxviridae, Myxomavirus), akabane viriisii
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(Bunyaviridae, Orthobunyavirus) ve tiggiin hastalig1 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 (Aedesspp.) ve sigirlarda ve
mandalarda goriilen liggiin hastaliginin naklinde de (Aedes spp., Anopheles spp.) bazi
sivrisinek tiirleri Culicoides cinsine ait sineklere eslik edebilmektedirler (Beck-Johnson ve
ark. 2012).

2.5. Sivrisineklerde Tiir ici Rekabet

Bireyler veya popiilasyonlar arasinda, kaynaklarin (su, yiyecek, barinak, nis, 151k,
hayat1 siirdiirmek ve ¢ogalmak icin herhangi bir gereklilik) sinirli olmasi durumunda rekabet
goriiliir (Alto 2005). Ayni tiirlin bireyleri hayatta kalmak icin ¢ok benzer gereksinimlere
ihtiya¢ duyacagindan, sinirli miktardaki kaynak i¢in kendi aralarinda rekabete girme durumu
ile sik sik kars1 karsiya kalirlar. Bu nedenle, taksonomik yakinlik ne kadar artarsa rekabet de o

denli artmaktadir (Launibos ve ark. 2002).

Sivrisinekler, rekabet etkisinin gorebilecegi en énemli canli gruplarindandir. Ozellikle
konteyner sivrisineklerinde (Culex ve Aedes gibi) larval rekabet iyi belgelenmistir (Alto
2005). Su dolu konteynerler g¢evresel kosullarla indiiklenmis rekabetin arastirilmasinda
oldukc¢a uygundur; ¢iinkii bu ortamlar degisken kaynak varliginda basit komiinite denekleri ve

invazif sivrisinekleri barindirir (Lounibos ve ark. 2002).

Bu konteynerlerdeki sivrisineklerin tiir i¢i rekabetinde énemli olan faktorler vardir.
Bunlardan baslicalar1, popiilasyon yogunlugu, besin miktar1 ve cevresel kosullardir. Bir
sivrisinek poplilasyonunda ne kadar rekabet¢i varsa; rekabet o denli biiytiktiir; ¢linkii, rekabet
sivrisinek bagina diisen besin miktarin1 azaltarak bireylerin biiyime ve gelisme oranini,
hastaliklara ve avcilara kars1 dayanikliligini azaltir. Dolayistyla bireyler liremeleri icin yeterli

enerjiyi karsilamayacagindan yasam dongiisiinii yavaslatir veya durdurur (Alto 2005).

Larval formda baslayan rekabetci yasamin etkisi, eriskin forma kadar siirer (Hardy
1988), bu sebepledir ki konteynerlerdeki kaynak kullanilabilirligi ve larva yogunlugu
sivrisineklerin biiyiimesini ve eriskin evreye gecisini etkilemektedir (Lanuria ve ark 2002).
Larval donemde besin miktarinin azalmasiyla beraber, avcilar, patojenler, parazitler ve diger
diismanlarin da olas1 kortikleyici etkisiyle, yetiskin sivrisinek doneminde viicut biiyiikliigiinde

ve kanat boyunda degisim oldugu goriiliir. Ayrica, besin maddesinin sinirl oldugu kosularda
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ergin, fizyolojik stresten dolayli patojene ve parazitik enfeksiyona daha yatkin hale gelir
(Matson ve Waring 1984). Buna ragmen larval asamalarda goriilen rekabet ile iliskili erginin
enfeksiyona yatkinligi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Loinibos ve ark. 2002, Juliano ve
ark. 2004).

Eger ki bir sivrisinek bulasici hastaligi tasiyan kanm alinimini gergeklestirmisse,
enfeksiyonu kapma ve daha sonra o patojeni transfiizyonla aktarma yetenegi kazanabilir
(Hardy 1988). Biyolojik olarak enfekte kandan arboviriisiin kazanilmasi, o viriisiin replike
olup cogalmasi, tiikiiriik bezlerine kadar yayilmasi, bununla beraber 1sirikla bir konaga nakli
ile gerceklesir (Hardy 1988, Higgs 2004). Bu siirecin basartyla gerceklesmesi igin sivrisinek
icindeki viicut bariyerlerini asip yayilmasi gerekir (Hardy 1988, Higgs 2004). Orboviriis orta
bagirsaktan gecemez ise, enfeksiyon bu noktada sinirl kalir ve sivrisinek enfekte olmasina

ragmen viriisii bulagtirmaz (Hardy ve ark. 1983).

Yukarida anlatilan duruma Ornek olarak, orman sivrisinegi olarak bilinen Ae.
triseriatus 'un larvalart ile yapilan calismalar verilebilir. Bu tiirde, rekabet ve sinirli besin
kullanim1 normalden daha kiiclik erigkinlerin yetismesiyle sonu¢lanmistir. Bununla beraber,
yasanilan stresten Otiirii bozulan bagisiklik sebebiyle La Carosse Ensafalitis Virisiini
(LACYV) bu kiigiik eriskinler, doneminde iyi beslenmis larvalardan ¢ikan biiyiik sivrisineklere
gore daha yiliksek oranda bulastirmislardir (Grimstad ve Haramis 1984, Grimstad ve
Walker1991). Esasen, normal olarak biiyiik viicuda sahip sivrisinegin viicut hiicre sayisinin
daha fazla oldugunu hesaba katarak, lireyen ve dolayisiyla da aktarilan virlis oraninin daha
bityiik oldugu diisiiniilebilir. Ote yandan, yapilan gdzlemler, sinekteki enfeksiyonun yetiskin
viicut biiyiikliigiinden bagimsiz oldugunu gostermistir (Grimstad ve Haramis 1984). Tarladan
toplanan Ae. triseriatus, LACV ile oral yoldan enfekte oldugu zaman enfeksiyon ve bulagsma
stireleri yetiskin boyutu ile negatif korelasyon gostermistir (Poulsen ve Hawley 1991). Ancak,
larvalarin kalabalik ve besin smirmin farkli oldugu kosullarda iiretilen Ae. eagypti
eriskinlerinin Dang-2 virlisiinii, kiicliik disilerden daha verimli bir sekilde yaydigi da
gosterilmistir (Sumachitrapon ve ark. 1988). Bu nedenle, ekolojik kosullarla karsilasan

sivrisinekler, arboviriislerle etkilesimi iizerinde degisken etkiler olabilecegi goriilmektedir
(Alto 2005)

Son olarak, patojen naklinin rekabetten dogan etkilerinin arastirilmasi, boyutla olan
iliskisinin varhigimi etkileyen diger etmenler konusunda, zayif kalmaktadir (Alto 2005);

cunkiilaboratuar ortaminda hem tiir i¢i hem de tiirler aras1 rekabet olsun, tahmin edilenin
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disinda sonuglar gozlemlenebilmektedir. Bunun nedeni ise, cevresel kosullarin belli bir
derecede standardize edilememesinden kaynaklanmaktadir. Istenmeyen sonuglar cikabildigi

gibi, arastirmalar ampirik diizeyde de kalabilmektedir (Alto2006).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Cahisma alam

Yapilan c¢aligma, Tekirdag merkez ilge Siileymanpasa’da yer alan Namik Kemal
Universitesi Degirmenalt1 yerleskesindeki tarimsal arastirma alanlar1 bdlgesinde, agaglikli bir
bolgede bulunan, artropod aragtirmalari i¢in yart dogal bir simulasyonu seklinde hazirlanmis

sera sisteminde (40°59'32.12"N, 27°34'43.93"E; h: 10 m) gergeklestirilmistir (Sekil 3.1.1,2).

Sekil 3.1.1. Calisma alaninin cografik konumu (GoogleMap goriintiisii).
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Sekil 3.1.2. Calisma tinitesinin genel goriiniimii.

Calisma bélgesi igin, T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii
verilerine gore (https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme) ortalama sicaklik ve yagis
degerleri Cizelge 3.1.1°de verilmistir. Tez denemeleri, alanda dogal olarak sineklerin aktif

oldugu aylarda gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1.1. Calisma bolgesine ait ortalama meteorolojik veriler.

Aylar

Oca |Sub |Mar [Nis |May |Haz |Tem |[Agu |Eyl |Eki |Kas |Ara

Ortalama sicakhk (°C)4.7 |54 |73 |11.8 | 16.8 | 21.3 |23.8 | 23.8 | 20.0 | 154 | 110 |71

Enaz (°C) 19 |24 |40 |81 |127 |16.6 | 189 |19.2 | 16.0 | 120 |80 |42

Eng¢ok (°C) 8.0 |89 |109 |15.7 | 20.6 | 253 |28.0 | 282 | 244 | 195 |14.7 | 10.3

Toplam Yags (mm) [68.3| 54.3 | 54.7 | 40.7 | 36.9 | 379 | 225 | 13.2 | 339 | 61.7 | 753 | 814

3.2. Kullanilan sivrisinek kolonisi ve iiretimi

Calismada, deneme alaninda dogal olarak da yaygin olarak bulunan, birimimize ait
Culex pipiens pipiens kolonisine ait sivrisinekler kullanilmistir. Koloni bakimi yar1 dogal bir

simulasyon seklinde hazirlanmisg sera sistemimizde yapilmistir. Koloniye ait ergin
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sivrisineklerin beslenmesi amaciyla evcil tavuk (Gallaus gallus domesticus) kullanilmistir.
Siirec i¢in gereken etik izin Tekirdag Namik Kemal Universitesi Deney Hayvanlar1 Yerel Etik
kurulundan alinmistir (07.08.2017-17.10.2017). Tavuklar kendilerine ait bir serbest dolasim
alaninda tutulmus olup, yem ve sulari siiregen olarak saglanmistir. Her bir tavuktan bir gecede

kan emen ortalama sinek sayisinin 5-8’1 gegmemesine 6zen gosterilmistir.

Tavuklarda beslenen digiler yumurtlamalari i¢in 75 x 110 cm, h: 100 cm ebatindaki
kafese alinmig ve kafes ortasina 35 x 55 x 15 (h) cm abatlarinda siyah plastik bir konteyner,
onun i¢ine de 4 It kadar su (h:4-5 cm) ve 10 mg kadar yavru balik yemi konmustur (Sekil
3.2.1). Yumurtlamanin indiiklenmesi amaciyla suya bir miktar (8 mg) yavru balik yemi
(Makromin®) ilave edilmistir. Cikan larvalarin (Sekil 3.2.2) beslenmesinde de yine ayni
yemden yararlanilmistir. Firma bildirimine gore yemin igerigi su sekildedir: Tahil, balik ve
balik iiriinleri, soya, maya, deniz kabuklulari, yosun, EEC renklendirme maddesi; ham protein
%44, ham lif %0,5, ham kiil %4 nem %7, vitamin A 2.700 Ul/kg, vitamin D3 3.500 Ul/kg,
vitamin C 100 mg/kg, vitamin E 350 mg/kg.

Sekil 3.2.2. Ana stok tiiretim siirecindeki Cx. pipiens larva ve pupalari.
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Larvalarin beslenmesi noktasinda ilgili literatiirlerden yararlanilmistir. Larva basina
giinliik 0,2 mg (Schneider ve ark. 2000), gelisim siireci boyunca toplam 4 mg yem kullanim1
hedeflenmistir. Yine, ilgili calismalardaki oneriler dogrultusunda, pratik olarak yemin %10’u
0. glin, %45°1 2. giin, kalani1 ise 5. giin verilecek sekilde ayarlanmistir (Medici ve ark. 2011).
Bu noktada, su miktarinin eklenen yem miktarint da etkileyeceginden dolayi, larvalarin pupa
oluncaya kadar her giin 0,25 g/L. yavru balik yemi kullanilmast Onerisi de goz Oniinde
bulundurulmustur (Michaelakis ve ark. 2005). Ilgili veriler 1s181nda, yemin miktarinin
ayarlanmasinda su miktari, larva sayisi ve larvalarin ag¢ kaldiklarinda yaptiklari yogun tarama

hareketleri de dikkate alinmistir.

Kafeslerde ¢ikan erginlerin uygun sekilde olgunlasip ¢iftlesebilmelerini garanti altina
almak amaciyla %10 seker ¢ozeltisinden yararlanilmistir (Das ve ark. 2007, Medici ve ark.
2011). Sineklerin kolay beslenmesi amaciyla, petrilere konan seker ¢ozeltisi i¢erisine pamuk
bandirilmistir. Yine, sineklerin beslenmesi amaciyla kafes tabanina kavun ve karpuz da
konmustur. Ergin sineklerin tekrar tavukta beslenmesi genellikle ¢ikimlarindan 2-3 giin kadar
sonra yapilmistir. Calismada, sebeke suyuna ait olasi yiiksek kire¢ baskisindan korunmak

amaciyla ticari su kullanilmistir (Erikli). Firmaya gore suyun mineral ve kimyasal yapisi su

sekildedir:

Aliminyum <2.0ug/L
Amonyum <0.03mg/L
Klortir 1.0 mg/L
Renk Uygun
Iletkenlik (20 °C) 124.2 uS/cm
pH 7.57

Demir <1.0ug/L
Mangan <1.0ug/L
Koku Uygun
Oksitlenebilirlik 0.68 mg/L O;
Siilfat 4.41 mg/L
Sodyum 1.23 mg/L
Tat Uygun
Koloni Sayis1 (22 °C) ml’de 0
Koliform bakteri 250 ml’de 0
Bulaniklik Uygun
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3.3. Larva deneme diizeneklerinin kurulmasi

Ayni giin birakilan yumurta paketleri 35 x 55 x 15 (h) cm ebatlarindaki, 4 1t (h:4-5 cm)
su barindiran ve ¢ok az miktarda balik yemi (5 mg) ile desteklenmis olan konteynerlere alindi
ve lzeri bir tiil ile kapatildi. Denemelerde, s6z konusu konteynerlerin her birine en fazla 20
paket birakildi. Larva ¢ikimi giinliik takip edildi ve aymi gilin ¢ikan larvalar, heniiz 24 saatlik
bir gelisimi tamamlamadan alinip deneme gruplar olusturuldu. S6z konusu birinci dénem

larvalarin ayrilmasinda plastik pipet kullanildi.

Denemeler iist ¢cap1 8 cm, alt ¢cap1 6 cm ve yiiksekligi 8 cm olan, seffaf cam bardak
seklindeki kaplarda gerceklestirildi. Her birine 150 ml, h: 4 cm olacak sekilde su kondu.
Calismada her bir grupta 6 tekrar (6 kap) olacak sekilde toplam 9 grup olusturuldu.
Gruplardaki kaplarda larva sayist sirasiyla 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 ve 256 olacak sekilde
ayarlandi. Her bir grup 55 x 70 cm, h:75 cm ebatlarindaki kafeslere alindi (Sekil 3.3.1).

Gruplardaki larvalarin beslenmesinde dikkatli davranilmus, ilgili literatiir verilerinin
uygulanmasina dikkat edilmistir. Boylece, ¢aligmanin ana hedefi olan kalabalik etkisinin
sonuclarinin diger olas1 faktorlerle iliskili etkilenimi minimalize edilmeye ¢alisilmistir.

Gruplar i¢in uygulanan yemleme stratejisi Cizelge 3.3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.3.1. Deneme gruplarina verilen yavru balik yemi miktarlari.

Giinlere gore, her bir kap icin verilen yem miktarlari

Gruplar 0. giin 2. giin 5. giin
1 4 mg 3mg 3 mg

2 8 mg 6 mg 6 mg

4 8 mg 10 mg 10 mg
8 10 mg 20 mg 20 mg
16 20 mg 40 mg 40 mg
32 30 mg 80 mg 80 mg
64 32 mg 144 mg 144 mg
128 64 mg 288 mg 288 mg
128 64 mg 288 mg 288 mg
256 128 mg 576 mg 576 mg
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Sekil 3.3.1. Deneme gruplarinda kullanilan kafes ve kaplar.

Cizelge 3.3.2. Gruplarda larva ve kap dagilim diizenleri.

Gruplar Kap sayist ;i,::ir kaptaifarva S.::Et;g:f plam Egr??:(i)ﬁ
1 8 1 8 1
2 8 2 16 -
4 8 4 32 1
8 6 8 48 -
16 6 16 % .
32 6 32 192 1
64 6 64 384 1
128 6 128 768 1
256 6 256 1536 1

3.4. Gruplarda ¢ikan sivrisineklerin takibi

Gruplarda larva ¢ikimi giinliik diizenli olarak takip edilmis ve ¢ikan sivrisinekler yine
ayni giin agiz aspiratorleri ile toplanip tiiplere alinmistir. Gerekli kayitlar1 yapilan tiipler,
sineklerde stereo mikroskop altinda ayrintili morfolojik tetkik ve kanat uzunlugu olc¢timleri
i¢in -20 °C’de muhafaza edilmislerdir. Kaplarda ¢ikan sineklerle ilgili genel kayitlarm yani
sira, toplanan pupa kabuklar1 da sayilarak kaydedilmistir. Yine her bir kaptaki larva ve pupa

gelisimleri, 6liim olaylar1 da diizenli olarak kaydedilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Gruplarda ilk ergin ¢ikis1 6. glinde gerceklesmis olup en son ergin ¢ikist 9. giinde
gerceklesmistir. Toplamda kullanilan 3,076 larvadan 837 tanesi (%27,21) erginlige ulagsmistir

(Cizelge 4.1); bunlardan 338’1 (%40,4) disi, 498’1 erkektir (%59,6) (Cizelge 4.2,3).

Konteynerlerin takibine, son larva erginlesene ya da 6lene kadar devam edilmistir (Cizelge

4.4.).

Cizelge 4.1. Gruplardan ¢ikan ergin sivrisineklerin giinliik dagilima.

Konteynirlardan cikan ergin disi ve erkek sayisi

Giinler 1 2 4 8 16 32 64 128 256 | Toplam
E/D/EID/E/ID/E|D/E|D E|D|E |D|E|D|E|D

l.gim (4162|718 |3|14|12|31(11| 15 |- | - |-|5]- 120
2.giim |1|-|-(5|3|14(4 |1 |7 (14/5|0 |53 |16| 8 | -1]25|5 161
3.giim |- |2|-(1]|-|7|3|6|3|8(|22|12| 21 (11|100(24]| - | - 220
4.gim |- |-|-|-]|-|-12|5|111(16|41| 27 (18|32 |45|30|19| 247
S5.¢giin |-|-|-|-|-|-|-|-|/1|-|6|-|2 |2|1]|5|25|10 52
6.gim | -|-|-|-|-|-|-|-|-|-|/6{12 1 |-]1]3|1]10 23
7.giin | - | -|-|-|-|-|-|-|-|-|-|3|-|-]1|2]-]5 11
8gin |- |-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-12|-]2 3
9.giim |- |- |-|-|-|-|2|-|-|-|-|{-|-|-|-|-1|-]- 1
Toplam| 5|3 |6 |8 (10]|22(18|15|26 (45|86 |68 | 119 |47|143|/80|86|51| 838
Toplam| 8 14 32 33 71 154 166 223 137 838
% gikig | 100 | 87,5 | 100 68,8 | 739 | 785 43,2 29,0 8,9 27,2
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Cizelge 4.2. Gruplardan elde edilen ergin disi ve erkek bireylerin yiizdeleri.

Gruplar | Larva/ml g:/l:’?;;n(liliier Disi oram g\lll;?sl;ne:ﬁ:l: Erkek oram
1 2,5x10° |3 375 5 62,5

2 5x10° 8 50 6 60

4 1x107 22 68,75 10 31,25

8 2x107 15 31,25 18 37,5

16 4x107 44 45,8 25 26,4

32 8x107 68 34,6 86 43,8

64 1,6x10" |47 12,2 119 30,9

128 3,2x10" |80 10,2 143 18,6

256 6,4x10* |51 33 86 5,5

Cizelge 4.3. Kafeslerden ¢ikan disi ve erkek oranlar iliskisinin grafik dékiimii.
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Cizelge 4.4. Konteynerlerdeki son larvalarin 6liim zamani.

Gruplardaki son larvanin 6liim zamani

Grup
1 2 4 8 16 32 64 128 256

1. glin

2. gilin

3. gilin

6. gilin

7. gin

8. giin

9.giin

10.giin

11. glin

12. giin

13. giin

14. giin

15. giin

16. giin

17. giin

18. giin

19. giin

20. giin

21. giin

22. giin

23. giin

24. giin

25. giin

26. giin

27.glin
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Yapilan kanat dl¢limlerinde (aksillar bolgeden kanat ucuna kadar), gruplardaki larva
sayistyla ¢ikan erginlerin (Sekil 4.1) kanat uzunluklari1 arasinda, 6zellikle belli bir seviyeden
sonra belirgin bir ters korelasyon oldugu ortaya ¢ikmistir. Toplamda 532 sinegin kanadi
Olclilmiistiir. Ortalama kanat uzunlugu 3,4 mm (2-5,4) cikmistir; bu durum erkeklerde

ortalama 3,04 mm (2-4), disilerde ise 3,69 mm’dir (2,5-5,4) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Gruplara gore 6l¢iilen kanat uzunluklari.

. . R Ortalama kanat | Genel
Incelenen Sinek Olgiilen o
Grup . L . uzunlugu (mm) | ortalama
sinek sayisi cinsiyeti | sinek sayisi . .
(min-max) (min-max)
1 8 3,99 (315_415)
Erkek 5 4,40 (3,5-4,0)
2 13 3,99 (3,3-4,7)
Erkek 5 3,58 (3,3-4,0)
Disi 20 4,40 (4,0-4,8)
4 31 4,17 (3,6-4,8)
Erkek 11 3,75 (3,6-4,0)
Disi 15 4,01 (3,1-4,5)
8 31 3,70 (2,6-4,5)
Erkek 16 3,41 (2,6-3,9)
Disi 35 4,14 (2,8-5,4)
16 54 3,85(2,7-5,4)
Erkek 19 3,33 (2,7-4,0)
Disi 46 3,55 (2,8-4,5)
32 97 3,34 (2,7-4,5)
Erkek 51 3,15 (2,7-3,8)
Disi 29 3,54 (3,0-4,5)
64 80 3,13 (2,4-4,5)
Erkek 51 2,90 (2,4-3,4)
Disi 59 3,49 (2,6-4,5)
128 154 3,14 (2,2-4,5)
Erkek 95 2,92 (2,2-3,5)
Disi 34 3,16 (2,5-4,2)
256 64 2,91 (2,0-4,2)
Erkek 30 2,64 (2,1-3,2)
Disi 249 3,69 (2,5-5,4)
Toplam | 532 3,35 (2,0-5,4)
Erkek 283 3,04 (2,0-4,0)
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Sekil 4.1. Culex pipiens disisi ve erkegi (altta)
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Olgiilen kanat uzunluklarinin homojen ve heterojen etkisi goz 6niinde bulundurularak
Kruskal Wallis non-parametrik varyans analize ile test edilmistir. Testlerde degisken olarak
bireysel kanat uzunluklarinin ortalamalar1 kullanilmistir. Pratik olarak istatistiksel modelde

deney degiskenleri X yogunluk etkilesimi i¢ene yerlestirilmistir (Sekil 4.1).

]

Erkek Kanat Uzunlugu (mm)

2,509

141 177
Lé0

2
A

I

o

o

Digi Kanat Uzunlugu (mm)
s da N
o

Guruplar

Sekil. 4.1. Larval kalabalik etkisinde ergin disi ve erkek kanat uzunluklarindaki degisim
(Kruskal Wallis testi).
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Erkek kanat degerleri:

Ranks:
Test Statistics (a,b):
a Kruskal Wallis Test
b GroupingVariable: Gruplar
Gruplar | N MeanRank Kanat Uz
Kanat_Uz 1 5 242,10 Chi-Square | 123213
2 5 228,00 df 8
8 16 200,81
16 19 186,08
32 51 155,43
64 51 105,71
128 67 97,31
256 34 60,13
Total 258

Disi kanat degerleri tablosu:

Ranks
Test Statistics (a,b)
a Kruskal Wallis Test
b GroupingVariable: Gruplar
Gruplar | N MeanRank : Kanat_Uz
Kanat Uz 1 3 203.33 Chi-Square | 117,124
2 8 184,81 df |8
4 20 198,78 Asymp. Sig. | ,000
8 15 156,73
16 35 165,13
32 42 95,01
64 28 98,07
128 44 86,89
256 35 51,74
Total 230
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5. TARTISMA ve SONUC

Kalabalik etkisinin boceklerde gelisim siiresini etkileyebilecegi bilgisi yeni degildir
(Applebaum ve Heifetz 1999). Bu etkinin karmasikligi sadece popiilasyon ile
sinirlandirilmamalidir ve larval kalabalik etkisi bir sonraki nesiller tarafindan da hissedilebilir
(Peter ve Barbosa 1977). Sivrisinek larvalar yiiksek larval yogunlukta gelistiginde ortamdaki
kalabalik etkisi, onlarin gelisim hizin1 azaltarak mortalite, yani 6liim oranini arttirir (Roberts
1998, Southwood ve ark. 1972, Livdalh 1982, Magi 1984). Bu sebeple kalabalik etkisinin
gelisim oranina, sinek morfolojisine, davranis ve iireme yetisi tizerindeki kusaklararasi

etkilerine isaret eden ¢alismalar birgok yonden 6nemlidir.

Yaptigimiz bu c¢alismada sundugumuz hipotez Culex pipiens’in artan larva
yogunlugunun larva gelisiminin uzamasina, yayilim davranisinin  degismesine,
kondisyonunun, kabiliyetinin ve disilerde dogurganligin azalmasina sebebiyet vermesidir
(Moore ve Fisher 1969). Tez siiresince olusturulan 9 grubun her birine, birinci donem larvalar
konulmustur ve larvalarin gelisim siiresi, 6liim orani, metamorfoz Ozellikleri ve kanat
uzunluklar1 incelenmistir. Sonug olarak, erkeklerde gelisim siiresi 6-10 giin; disilerde gelisim
sliresi ise 7- 10 giin arasinda degistigi gézlemlenmistir. Yapilan bir benzer ¢alismada (Macia
2009), erkeklerde gelisim siiresinin 4-23 giin, disilerde ise 5-24 gilin arasinda degistigini
sOylemistir; fakat Culex gibi gilinlik mortalite oraninin yiiksek oldugu canlilarda ileriki
yaglardaki kondisyonunun, seleksiyon ve {reme kapasitesini etkileyeceginden dolayi

gelisimini erken tamamlamasi muhtemeldir ( Akoh ve ark. 1992, Gomez ve ark. 1977,

Suleman ve Reisen 1979).

Bununla beraber, verilerimiz yiiksek yogunluklarda ¢ikan erkek oraninin diisiik
yogunluklara gore daha fazla oldugunu gostermistir (Macia 2009). Nedeni ise, son donem
larvalarin pupaya devrilebilmesi i¢in gereken kritik agirlik, disi olacak larvalarda erkeklere
gore daha yiiksektir, yani disi sivrisineklerin viicut hiicre sayisi erkeklere oranla daha fazla
oldugundan, gereken enerji miktar1 daha fazladir. Ilgili nedenden dolay1 erkek olacak
larvalarin pupaya doniismesi ve ergin olarak ¢ikiglar1 genelde daha erken gergeklesmektedir

(Chambers ve Klowden 1990, Benedict ve ark. 2009, Medici ve ark. 2011).

Bir diger sonucumuza bakacak olursak, 0.16 larva/ml yogunluklarinda 6liim oram
artmis olup, 1-32 koyteynerlerdeki az yogunluk gelisimi etkilememistir. Yine, 0.08

larva/ml’ye kadar 6liim goriilmemistir. Yapilmis bir calismaya gore; yogun ortamda larvalarin

33



hareketine bagli olarak besinin suda homojen olarak dagildigi, az sayida larva bulunan
kaplarda ise homojen besin dagiliminin tam olmadigi, dolayisiyla az larva bulunan
konteynerlerde larvalarin beslenmesinin daha yetersiz kaldig1 one stiriilmistiir (Medici ve ark.
2011). Elde ettigimiz verilere gore yogunlugu az olan gruplarda larvalarin ergin ¢ikim yiizdesi
oldukca basarili, boyutlar1 da digerlerine gore nispeten daha biiyiiktiir. Bu yorumun
pekistirilebilmesi adina, az yogun ortamdaki larvalarin erginleri ile pupal agirhigi
gozlenmelidir. Konu ile ilgili olarak, ¢ikan kurutulmus erginlerin viicut biiyiikligiini ve
aksillar bolgesinden kanat ucuna kadar, kanat uzunlugunu bilgisayar programi esliginde
Olciilmesi gerektigi bildirilmistir (Yoshioka ve ark. 2012, Carron 2007). Yine, degisen larva
yogunluklarinda, larva oliimlerinin oransal olarak onemli bir diizeyde degismedigi ifade
edilmistir. Nihayetinde, ¢cok sayida larva bulunan kaplarda 6len larva sayisin dogal olarak
fazla olacagi belirtilmistir (Medici ve ark. 2011); ancak kalabalik sfadesinden soz
edilmemistir. Esasen yapilmis bir diger calismaya gore; hem intraspesifik hem de interspesifik
kalabalik etkisindeki Aedes albopictus ve Aedes aegypti igin yetersiz beslenmenin gelisim
siirecinde gecikmeye, 6liim oraninda artisa ve ergin biiylikliigiinde azalmaya neden oldugu
tespit edilmistir (Alto 2005). Kalabalikta ve besin azliginda dikkati ¢eken en 6nemli faktor,
gelisimdir. Kalabalikta ortamda bulunan larval yogunluk gelisim siiresi uzatir. Besin
yetersizligi 6liim oranmimi artiran bir sebeptir. Oliimler dzellikle erken larval donemde veya
pupaya gecis doneminde kendini gosterir (Couret ve ark. 2014, Macia 2009, Roberts ve
Kokkinn 2010, Tsuda ve ark.1997, Suleman 1982, Barbosa ve ark. 1972, Reisen 1975).
Agikgasi yapilan bu kadar deney ve ¢ikarilan bu kadar sonug varken, tartismalarda kalabaligin
etkisi genelde goz ardi edilmistir.

Bir diger sonucumuza gore, 0,16 larva/ml’de larvada sayica kismi kayiplar verilmis,
daha yiiksek yogunluklarda (128-256 gibi) mortalite oran1 ¢ok daha agir sonuglari
gostermistir. Yine, 0,32 ve 0,64 larva/ml yogunluklarinda erkek bireylerin orani sayica daha
baskin olup, az yogun ortamda ise disi ve erkek orani birbirine yakindir. Kalabalik artik¢a
pupalarin agirliklarinin azaldigi bilinmektedir (Macia 2009). Baskin, konteyner tiirii olan Ae.
albopictus ile yapilan bir deneyde, 300 ml suda 20, 40 ve 80 larva kullanilmis ve besin
denemeleri i¢in de 2, 3, 6, 7, 2 ve 20 mg/300 ml su yogunlugunda yem denenmistir.
Larvalarin gelisim siiresi besin miktar1 arttikca azalmistir (Yoshioka ve ark. 2012). Ayrica,
Ae. albopictus’un kalabalik etkisine karsi olduk¢a direngli bir tiir oldugu da bildirilmistir
(Timmerman ve Briegel 1993, Medici ve ark. 2011). Anopheles cinsleriyle yapilan diger bir

calismay1 ornek verecek olursak, Ae. egypti, An. albimanus, An. gambiae ve An. stephensi
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tizerinde bir deney yapilmis, iki deneme grubundan birinde larva bakim konteynerlerinde su
derinligi 0,5-14 cm arasinda, digerinde ise larva yogunlugu 100-1500/L arasinda
degistirilmistir. Larvalarin canli kalma orami en yiiksek su derinliginin 0,5-1 cm oldugu
gruplarda goriiliirken, Anopheles tiirleri 2 cm’den daha derin sularda genelde Glmiislerdir.
Ae. aegypti’de ise derinlige direng biraz daha yiiksek ¢ikmis, 14 cm derinlikte bile larvalarin
yarisi yasamini siirdiirebilmistir. Larva yogunlugu arttikca genel olarak gelisim siiresi uzamis
ve boyutlart kiigiilmistiir. Calismalarda, 1 It sudaki yogunluk 7,14 olacak sekilde diisiik
tutuldugunda (100 larva, 24x40x15 cm ebatlarindaki kapta) larvalarin yasama giiciiniin
diistiigli de gorilmiistiir. Ayni arastirmacilar, su derinliginin Aedes cinsinde larvalarin
yagsamin1 etkilemezken, diger Anophelinlerde etkili olabildigini ifade etmislerdir.
Arastirmacilar, ortamda besin ulasilabilirliginin larvalar i¢in ¢ok 6nemli oldugunu, uygun
dagilmig besin varliginin, kalabalik etkisi stresini diisiirebildigini ve Ozellikle dordiincii
donem larvalarin beslenmesinin pupa ve ergin siirecteki basar1 adina esas oldugunu, en ¢ok
gida tiketimi ve viicut besin sentezinin (%80-90) de bu donemde gergeklestigini

kaydetmislerdir (Timmerman ve Briegel 1993).

Culex quinquefasciatus ile yapilan baska bir ¢alismadaysa, larvalarda yine kalabalik
etkisine bakilmis, denemelerde 0,4-3,2 larva/ml su arasi larva yogunluklar1 denenmistir.
Ayrica, suda biriken olast kimyasal etkisini elemine etmek ve boylece kalabalik etkisinin
kimyasaldan mi, yoksa fiziksel kalabaliktan mi1 kaynaklandigint goérmek igin, bazi
denemelerde larvalarin suyu giinliik olarak degistirilmistir. Sonucta ise, belirgin larva 6limii
0.8 larva/ml yogunluk ve tstiinde dikkati ¢ekmistir. Larvalarin ergine kadarki gelisim siiresi
0.4 larva/ml’den itibaren artmistir. Kimyasal etkinin dnemi olmadigi, kalabalikta temel
sorunun fiziksel kalabaligin tahrip ediciliginden kaynaklandig: ifade edilmistir. Su miktar1
ayni olan ve ylizeyi daha genis alana yayillmis olan kaplarda 6liim oraninin azaldigi,
dolayisiyla larvalarin birbirine temasmin zararli oldugu kaydedilmistir. Ote yandan, bu son
uygulamada bile, 0,4 larva/ml’de gelisim siiresi 8.6 giin iken, 3,2 larva/ml’de 12.1 giine
cikmistir, kisacast yine bir olumsuzluk giindeme gelmistir. Yine, 25 ml suda 10 larva
olanlarda larvalarin %93’ yasarken, artan yogunluklarda 6liim artmis ki artislar 6zellikle 20
larvadan itibaren dikkat ¢ekici sekilde gergeklesmis. Kontrol denemelerinde, 250 ml’de 20
larva olanlarin %87’si yasarken, 80 larva olanlarda %]17’ye diismiistiir; 10 larva olanlarda
gelisim siiresi 8.9 giinken, 80 larva olanlarda 18.3 giin olmustur. Arastirmacilarin
varsayimlarina gore, CX. quinquefasciatus oldukga septik konteyner sularina alisik oldugu

icin, kimyasal faktorlere de oldukca direnglidir. Yine de, bdlgeden bolgeye degisen
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ekotiplerin kimyasala olan direncinin birbirinden farkli olabilecegini de sdylemektedir

(Roberts ve Kokkinn 2010).

Genel olarak gecici habitatlarda iireyen tiirler kalabaliklagsma, yetersiz besin veya
nispeten yiiksek sicakliklarda daha fazla strese maruz kalirlar (Haramis1985, Hawley 1985,
Fish 1985, Nasci 1987). Yapilan laboratuvar ¢alismalari da yiliksek sicaklik, diisiik besin
miktar1 stresinin gelisimde aksamalara ve yiliksek mortalite oranimna neden oldugunu

gostermistir (Siddiqui ve ark. 1976, Reisen ark. 1984, Nayar 1969).

Elde ettigimiz sonuglardan biri de, 4-64 larva/konteyner (0,01-0,16 larva/cm?)
yogunluklarinda gelisim siiresi pek etkilenmemistir. Ancak, yiiksek yogunluklarda (128 ve
256 larvalilarda) gelisim siiresi uzamis, bazi larvalar gelisimini 21 giin uzatmis, pupal evreye
gecmeden Olmistiir. Aedes aegypti larvalarinca {iretilen, 1siya direngli, suda ¢oziiniir bir
faktoriin Ae. albopictus larvalarinda gelisimi yavaslattigi bildirilmistir. Kisacasi, kalabalikta
gindeme gelen bu kisitlayici olumsuz faktoriin etkisinin tiire 6zgli olmadigi da iddia
edilmistir. Yine, Culex quinquefasciatus 3. veya 4. donem larvalarinca iretilen kimi
faktorlerin ortamdaki erken donem larvalar1 baskilayabildigi de bildirilmistir (Ikeshoji ve
Mulla 1970); benzer bir tiirigi baskilayic1 faktor Ae. albopictus’ta da tespit edilmistir. Ae.
albopictus larvalardan saliman ve ayni tiire ait ortamdaki diger larvalarin gelisimlerini
baskilayan bir faktoriin oldugu, bu faktoriin, ortamda yeterli besin olsa dahi kalabalikta (Ae.
albopictus i¢in 3,3 larva/cm?) larva gelisimini baskiladigi bildirilmistir (Mori 1979).
Anopheles gambiae ile yapilan bir caligmada ise, litrede 20-200 arasi larva yogunlugu
denenmis, yogunluk arttik¢a larvalarin gelisim siirecinin yavasladigi bildirilmistir (Gimnig ve
ark. 2002). Yapilan arastirmalar 15181 altinda kalabalik etkisinde 6nemli olan faktorlerden biri
de larvalar tarafindan firetilen biiylime engelleyici faktorleridir (GRF-Growth Retardant
Factor). Bir dizi ¢alisma, sivrisineklerde larva kalabaliginin bilyiimeyi geciktirici bir faktore
neden oldugunu gostermistir (Moore ve Whitacre 1972, Wodo 1965, Peter ve ark. 1969, Dye
1984, Lyimo ve ark. 1992). GRF, gelisimi geciktirebilen bir ototoksin olarak islev goriir ve
mortaliteyi artirir; kalan larvalardan kiiciik boyutlu erigkinlerin ¢ikmasini  saglar.
Calismalarda, GRF iiretimi, larvalar kalabalik kosullarda yetistirildiginde go6zlenmistir
(Moore ve Whitacre 1972).

Bazi arastirmacilara gore larvalarda gelisim siiresinin uzamasi, popiilasyonlarda
stoklama etkisi yaratmaktadir. Bu durum ortama yayilan sineklerin belli bir diizeyde, belli bir

sayida olmasini, beslenme, ¢iftlesme sansini vs. arttirmaktadir (Robert ve Kokkinn 2010).
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Diger bir calismada ise sOyle vurgulanmaktadir: Beslenme girisimindeki kimyasal
geciktiricilerin - yogunluga bagli besin yetersizliginden kaynaklanan siddetli niifus
dalgalanmalarmi azaltarak, kiigiik mikrohabittatta yasayan sivrisinek popiilasyonlar1 ig¢in
ekolojik avantajlar saglayacaktir (Moore ve Whitacre 1972). Kimyasal geciktiricilerin yani
GRF’nin ekolojik mekanizmasi, larva metabolizmasini yavaglatmak suretiyle, sivrisinek
popiilasyonunu mortalite ile azaltarak larvanin, kalabaliklasmadan Otiiri besin
yetersizliginden dogan baskisini azaltacaktir (Roberts 1998). Bu sayede larvalar i¢in temel
besin materyali mikrorganizmalar ve organik dokiintii (Merritt ve ark. 1992) geri kazanilmis
olacak ve sivrisineklerin desteklenmesi saglanacaktir; ancak bu gériinmez sag kalimdan kalan
birkag pupa ve larva eski ortamindan temiz suya alinmasina ragmen 6lmiistiir. Anlasilan odur
ki, kalabalik etkisindeyken larvalar kimyasal geciktirici tarafindan kalict olarak
etkilenmislerdir (Roberts 1998). Bununla beraber yapilan bir baska c¢alismada ise, Ae.
albopictus larvalardan salman ve ayni tiire ait ortamdaki diger larvalarin gelisimlerini
baskilayan bir faktoriin oldugu, bu faktoriin, ortamda yeterli besin olsa dahi kalabalikta
(Aedes albopictus i¢in 3,3 larva/cm?) larva gelisimini baskiladig: bildirilmistir (Mori 1979).

Biiyiime engelleyici faktorlerin, larvaya ekolojik bir avantaj kazandiracagini diisiinen
arastirmacilarin hesaba katmadigi bir nokta vardir. Erigkin disilerin viicut biyikligl ve
teneral rezervleri dahil olmak iizere diger faktorlerin sivrisinek dogurganligini etkiledigi
bilinmesidir (Briegel 2003). Larva asamasi sirasinda biriktirilen protein rezervleri, daha iyi
kalite yumurta iiretmek igin, disilerdeki tireme ¢iktisinin yiikselmesine yardimei olur. Viicut
blytikligl genellikle larva besin kaynaklari ile pozitif iligkilidir ve hem larva habitat kalitesi
hem de protein rezervleri 6nemli bir gosterge olarak islev goriir (Briegel 2003, Telang ve
Wells 2004). Ayrica birgok g¢alisma, disi sivrisinek viicut biyiikligi ve yumurta arasinda
pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir (Akoh ve ark. 1992, Armbruster ve Hutchinson
2002, Briegel 1990, Lima ve ark. 2003, Lyimo ve Takken 1993). Bu nedenle, bir disi
sivrisinek i¢in lireme potansiyeli kismen larva habitati tarafindan belirlenir (McCann ve ark.
2009). Bununla beraber yaslanmanin bir¢ok hayvan taksonunda tireme ¢iktisini diistirdiigiinii
g6z oniinde bulundurursak (Dow 1971, Elizondo-Quiroga ve ark. 2006), uygun olmayan
yasam sartlarinda, yetersiz beslenmis, biiylime geciktirici faktoriin etkisiyle larvalarin yasam
stiresi uzamakta, boylece erginlerin daha kiigiik boyutlarda ¢ikacagini, ¢iftlesme, yumurtalar
icin kan ile beslenme ve yumurtlamada daha diisiik performanslar sergileyecegini
diistinmekteyiz. Bize gore kimyasal baskilayici faktorler disiler ic¢in bir avantaj

olusturmamaktadir.
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Bagka bir caligmayla duruma 6rnek verecek olursak, sadece seker ¢cozeltisiyle beslenen
disi Culex tarsalis’te otogenik yumurta iretimi (kan emmeden yumurta {retimi)
arastirtlmistir. Kanat uzunlugu 2,89 mm olan kiigiik sivrisinekler otogenik olarak yumurta
tiretememislerdir. Yine, kanat uzunlugu 2,83 mm olanlar ise otogenik olarak ovaryum
gelisimini bile gergeklestirememislerdir (Su ve Mulla 1997). Bu duruma en uygun cevap
eriskin disilerin viicut biiyiikliigli ve teneral rezervleri dahil olmak iizere diger faktorlerin

sivrisinek dogurganligini etkilemesidir (Briegel 2003).

Ayrica larvalarin amonyum atiklarinin suda birikmesinin de énemli olabilecegi ifade
edilmis, larva atiklarinda bulunan amonyagin suda birikmesi, kalabalik ortamda diger
larvalarin gelisimine olumsuz etki edebilecegi sOylenmistir (Moore ve Fisher 1969); fakat
bazi calismalarda amonyagin tersine iglev gorerek larvalarda gelisimi aktive edici olabilecegi
de ileri siirilmistiir (Walker ve ark. 1991). A¢ikcas1 muallakta kalan bu konu i¢in daha fazla

calisilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.

Elde ettigimiz bir diger sonug ise larva ortamindaki kalabalik etkisinin, 0,32-0,64
larva/ml kanat uzunlugunun diismesine neden olmustur. Sivrisineklerde kanat uzunlugu
larvalarin gelisim ortaminin degerlendirilmesinde 6nemli bir gostergedir (Julliano 1998). Hem
erkek hem de diside viicut kondisyonu hakkinda 6nemli bir indikator oldugu bildirilmistir ve
Ozellikle besin yetersizliginin kanat uzunluguna etkisi larval yogunluktan daha fazla
etkilemistir (Briegel 1990). Ureme ortamindaki yiiksek larva yogunlugunun gelisen ergin
sivrisineklerde viicut biiyiikliiglinii ve kanat uzunlugunu kisitladig bircok sivrisinek tiiriinde

gosterilmistir (Akoh ve ark. 1992, Broadie ve Bradshaw 1991, Livdahl 1982, Lord 1998).

Anopheles gambiae ile yapilan bir ¢alismada, litrede 20-200 arasi larva yogunlugu
denenmis, yogunluk arttik¢a larvalarin gelisim siirecinin yavasladigi ve ¢ikan erginlerin de
daha kiigiik oldugu kaydedilmistir (Gimnig ve ark. 2002). An. darlingi ile yapilan baska diger
bir ¢calismada, larvalarin iyi beslenmesi durumunda erginlerin daha ¢abuk gelistigi, kanatlari
daha uzun, yasamlart daha uzun ve daha iyi beslendigi bildirilmistir. Olumsuz besin ve
yetersiz kosullarda ise gelisimini siirdiiren larvalardan ergin ¢ikisinin diizensiz oldugu tespit
edilmistir (Araujo ve ark. 2012). Larval kalabaligin yogun oldugu bir baska deneyde ise An.
stephensi larvalarinin, 6liim oranmin arttigl, dolayisiyla ¢ikan ergin oraninin azaldigi,
erginlerin boyutlarinin ve Kanatlarinin ki¢iildiigii, erginlerdeki erkek oraninin azaldigi,

disilerde kan emme miktari, yumurta verimi ve 6mriin kisaldig1 anlagilmistir (Reisen 1975).
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Ayrica sivrisineklerde kanat uzunlugu ve diger bazi morfolojik parametrelerle
dollenme yetisi arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir (Briegel 1990). Biiyiikliiklerin
kanat uzunluguna gore belirlendigi bir baska calismada, larval yogunluk artik¢a erkek
bireylerin kanat uzunlugu kii¢iilmiis olup, erkeklerin ¢iftlesme hizi da diismiistiir. Her ne
kadar totalde ciftlesme sayilar1 degismese de kalabalik olmayan ortamdan gelen erkekler daha
erken donemde ciftlesmeyi gerceklestirebilmektedirler. Gruplar arasinda erkeklerin boyutlari
noktasinda pek bir fark ¢ikmamustir. Ote yandan ayni bir grupta bile, genel olarak biiyiik
cikan erkekler kiiciiklere gore ciftlesmede daha basarili olmustur. Yine, disilerde de biiytikliik
ve yumurta verimi gruplar arasinda degismemistir (Ng'habi ve ark. 2005). Aedes aegypti ile
yapilan bir deneme, daha biiyiik disilerin beslenme ve yasama sansinin daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Yapilan 6l¢iimlerde 2,47-2,76 arasi kanat uzunlugu belirlenmis olup, daha uzun
kanathilarin dogada daha basarili olduklar1 goriilmiistiir (Nasci 1986). Ae. aegypti ile yapilan
bir bagka ¢alismada ise, larva donemi beslenmesinin ergin viicut olgiilerini ve besin depolarini
dogrudan etkiledigi, kanat uzunlugunun hem erkek hem de diside viicut kondisyonu hakkinda
onemli bir indikator oldugu bildirilmis ve daha biiyiik disilerin, kiiciik disilere gore iki kat
daha fazla kan emerken, yumurta verimi dort kata kadar daha ¢ok olmustur (Briegel 1990).
Esasen kanat uzunlugu daha biiyiik disilerin uzun mesafelere ugup, konak arayigini basari ile
gerceklestirip, beslenmesini saglayabilir. Ayrica kanat uzunlugu biiyilk olan disilerin
ciftlesme dansi ugusu, tireme ve yumurtlamada daha iyi bir performans sergileyecegi kesindir.
Biitlin bu durum, kalabalik etkisinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan morfolojik kisitlamalarin

da, larva 6liimii kadar 6nemli bir durum olabilecegini gostermektedir.
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