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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Culex pipiens ve Anopheles maculipennis (Diptera: Culicidae)
TURU SIVRISINEKLERDE
YUMURTLAMA ALANI TERCIHINT ETKILEYEN TEMEL FAKTORLERIN
ARASTIRILMASI

Sengiil TALAY

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Sirr1t KAR

Sivrisineklerin yumurtalarin1  biraktiklari, dolayisiyla larva ve pupa donemlerini
gecirdikleri su iceren ilireme alanlari, artropodun biitiin yasam evresi lizerinde etkili olan bir
ortamdir. Bu ortamin 6zellikleri, sivrisinegin gelisim siiresini, viicut biiylikliiglinii, hayatta
kalma yetisini, ortaya ¢ikan yetigkinlerin beslenme ve iireme performansini, vektorlik
yetenegini ve popiilasyon yogunlugunu dogrudan etkileyebilmektedir. Ilgili nedenlerden
dolayi, sivrisineklere ait iireme alani 6zelliklerinin ve/veya sinegin yumurtlama noktasindaki
egilim veya tercihlerinin belirlenmesi, hem miicadelede hem de temel ekolojik ¢ergcevenin
belirlenmesinde 6nemlidir. Yapilan bu ¢alismada, Culex pipiens ve Anopheles maculipennis
tiirii sivrisineklerin ireme alani tercihinde etkili olabilecek bazi parametreler arastirilmistir.
Bu noktada esasen, gebe disilerin aym1 alana yumurtlama egilimi, tiir i¢i ve tiirler arasi
diizlemde ele alinmistir. Yar1 dogal sera ortaminda yapilan ¢alismada, uygun boyutlarda tel
kafeslere (100 x 200x100 cm) yerlestirilen, i¢erisinde yavru balik yemi ve 500 ml su (h: 4cm)
bulunan CDC ovitraplar (h:15 cm; R: 11 cm) kullanilmistir. Kafeslere doymus disi
sivrisinekler konmus olup, deneme siiresince, kafesteki disi sayist en azindan ovitrap sayisina
denk olacak sekilde ayarlanmistir. Denemelerde tiirler tek tek ve birlikte konmuslardir.
Yumurta sayilari, deneme siiresince glinliik olarak kaydedilmis ve ilk pupalarin goriilmesiyle
birlikte denemeler sonlandirilmistir. Sonug olarak; Cx. pipiens denemelerinde tek ovitraba en
az 1 yumurta paketi, en fazla ise 12 yumurta paketi birakilmigtir. An. maculipennis disilerinin
aynit alana yumurtlama denemesinde, dort ovitraba hi¢ yumurtlanmazken, tek ovitraba
birakilan en fazla yumurta sayis1 364 olmustur. iki tiiriin birlikte bulundugu denemelerde ise,
Cx. pipiens biitiin kaplara yumurtlarken, An. maculipennis ii¢ ovitrapta hi¢ yumurtlamamis,
tek ovitraba ise en yiiksek 495 yumurta birakmistir. Denemelerde, An. maculipennis
yumurtalarindan hi¢ biri ergin evresine ulasamazken, CX. pipiens ergin evreye basariyla
ulagsmistir. Bu caligma, ayn tiire ait yumurta varliginin disiyi alana yumurtlama konusunda
aktive ettigini ve bu noktada Cx. pipiens’in, An. maculipennis’e gore ¢ok daha az segici bir tiir
oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Anopheles maculipennis, Culex pipiens, Yumurtlama alani tercihi
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INVESTIGATION OF THE BASIC FACTORS AFFECTING THE OVIPOSITION SITE
PREFERENCE OF Culex pipiens and Anopheles maculipennis (Diptera: Culicidae)
MOSQUITO SPECIES

Sengiill TALAY

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sirr1t KAR

The oviposition site areas, where the mosquitoes oviposit their eggs and thus pass the
larval and pupa periods, are an environment which affects the whole life stage of the
arthropod. The characteristics of this environment may directly affect the developmental
duration of the mosquito, body size, survival, feeding and reproductive performance of adults,
vectorial capacity and population density. For relevant reasons, the identification of the
reproductive site characteristics of mosquitoes and / or their tendency or preferences on
oviposition site is important in determining both the control and the basic ecological
framework. In this study, some parameters which may be effective on the preferences of
reproduction area of Culex pipiens and Anopheles maculipennis species were investigated. At
this point, the tendency of gravid females to oviposit in the same area is discussed in the intra-
and inter-species plane. In the study conducted in semi-natural greenhouse environment, CDC
ovitraps (h: 15 cm; R: 11 cm) with fry fish feed and 500 ml water (h: 4 cm) were placed in
appropriate sizes of wire cages (100 x 200x100 cm). Engorged female mosquitoes were
placed in the cages, and during the trial, the number of females in the cage was adjusted to at
least equal to the number of ovitraps. In the experiments, species were put together
individually and together. The number of eggs was recorded daily during the trial and trials
were terminated with the first pupa seen. As a result; in the Cx. pipiens trials, at least one egg
package was left to the single ovitrap and 12 eggs were left as the highest level. In the trials
related to An. maculipennis females, no eggs were seen in four traps, the maximum number of
eggs left to the single ovitrap was 364. In the trials with two species together, it was inspected
that Cx. pipiens oviposited in all ovitraps, however An. maculipennis did not lay eggs in three
ovitraps, and 495 eggs were left in single ovitrap as the highest level. In trials, none of An.
maculipennis eggs reached the adult stage, but Cx. pipiens successfully reached the adult
stage. This study shows that the presence of eggs of the same species activates the female to
oviposit in the area, and Cx. pipiens is much less selective than An. maculipennis.

Keywords: Anopheles maculipennis, Culex pipiens, oviposition site preference
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1. GIRIS

Tanimlanmig canli tiirlerinin %’ilinii kapsayan Insecta siifina ait, diinyada tahmini 1-
10 milyon arasinda degisen tiir bulundugu diisiiniilmektedir. Insecta (bdcekler) smifi ve
Diptera (iki kanatlilar) takimi igerisinde yer alan sivrisinekler, Nematocera alt takimindan
olup, diinya iizerinde 3500’den fazla tiiri ve alt tiirli vardir (Lehane 2005). Culicidae
ailesinde, 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 (Lehane 2005, Goddard 2008, Becker ve ark. 2010). Sivrisinekler Insecta’nin medikal
acidan en Onemli grubudur. Bu 6nem, hem tasidiklari etken sayisindan, hem de diinya
genelinde insan ve hayvanlarda goriilebilen bu etkenlerin ciddi hastaliklara neden

olabilmesinden kaynaklanmaktadir (Merritt ve ark. 1992).

Tiirkiye, 6zellikle kiy1 bolgeler basta olmak iizere, pek ¢ok sivrisinek tiirii icin ideal
bir yasam alanidir (Alten ve ark. 2000, Aldemir ve Bosgelmez 2006, Sengil ve ark. 2011).
Ulkemiz sivrisinek faunasinda 25 Aedes, 16 Culex, 13 Anopheles, 6 Culiseta, 2 Coquillettidia,
1 Orthopodomyia ve 1 Uranotaenia cinsine ait olmak iizere 64 tiiriin varligi bildirilmistir
(Parrish 1959, Ramsdale ve ark. 2001, Giinay 2015). Bati1 Nil atesi, deng hummasi, sar1
humma, sitma iilkemizde geg¢miste ve gliniimiizde goriildiigi bildirilen sivrisinek kaynakli

onemli hastaliklardandir (Ozbilgin ve ark. 2011, Ergunay ve ark. 2011).

Culex pipiens tiir kompleksinde (Pipiens Altgrubu / Culex pipiens sensu lato / Culex
pipiens s.l.) Culex pipiens sensu stricto (syn. Cx. pipiens form pipiens, Cx. pipiens pipiens,
Cx. pipiens pipiens biyotype pipiens), Culex pipiens form molestus (syn. Cx. pipiens molestus,
Cx. pipiens pipiens biyotype molestus), Culex quinquefasciatus (syn. Cx. pipiens fatigans, Cx.
pipiens quinquefasciatus) ile yayilma alan1 daha kisitli olan Culex pallens (Japonya, Kore,
Meksika), Culex australicus ve Culex globoxitus (Avustralya) tiirleri yer almaktadir (Harbach
ve Kitching 1998). Tiirkiye’de bu komplekse ait olan Cx. pipiens s.s., Cx. pipiens f. molestus
ve Cx. quinquefasciatus ve kompleksin sibling tiirii Cx. torrentium tesbit edilimis olup bu

tirlerden Trakya bolgesinde Cx. pipiens s.s ve Cx. torrentium bildirilmistir (Giinay 2015).

Bir flaviviriis olan Bat1 Nil virlisii (WNV), insanlar, memeliler ve bazi siirlingenlerde
goriilebilse de ozellikle kuslara uyumludur. Bu nedenle de viriisiin yayilimmin kontrolii
oldukga zordur (Hayes ve ark 2005). Ulkemizde Edirne (Ergunay ve ark. 2013) ve Kirklareli
(Erglinay ve ark. 2017) illerinde Culex pipiens’te WNV tespit edilmistir. CX. pipiens

kompleksinin Bat1 Nil virlisii (WNV) yanisira Japon ensefalitis viriisii (JEV), Usutu viriis



(USUV), Israil hindi meningoensefalomyelitis viriisii (ITV), Chikungunya virus (CHIKV),
Getah virlis (GETV), Sindbis viriis (SINV), Bat1 at ensefalitisi virlisi (WEEV), Dogu at
ensefalitisi viriisii (EEEV), Venezuella at ensefalitisi viriisii (VEEV), Rift vadisi hummasi
viriisii (RVFV) (Gubler 2010, Weavera ve Reisen 2010, Weissenbock ve ark. 2010), St. Louis
encephalitis virlis (SLEV) (Mitchell ve ark. 1983) gibi viriislere 6nemli derecede vektorliik
edecebilecegini gosteren c¢alismalar vardir. Ayrica, Tirkiyede filariasis etkenlerinden
Dirofilaria immitis (Yildirim ve ark. 2011) ve avian Plasmodium etkenlerine de Cx. pipiens’te
rastlanmistir.  Bu  sivrisinegin, I¢ Anadoludaki avian Plasmodium icin ana vektor

olabileceginden soz edilmistir (Inci ve ark. 2012).

Anopheles Maculipennis Kompleksinden (Anopheles maculipennis sensu lato),
Palearktik cografyasinda Anopheles artemievi Gordeev, 2005; Anopheles atroparvus van
Thiel, 1927; Anopheles beklemishevi Stegnii ve Kabanova, 1976; Anopheles daciae
Nicolescu, 2004; An. labranchiae Falleroni, 1926; Anopheles maculipennis s.s. Meigen, 1818;
An. martinius Shingarev, 1926; Anopheles melanoon Hackett, 1934; Anopheles messeae
Falleroni, 1933; Anopheles persiensis Linton, 2003 ve Anopheles sacharovi Favre, 1903
olmak ftizere 11 tiiriiniin varoldugu ifade edilmektedir (Marshall 1938, White 1978, Sedaghat
ve ark. 2003, Nicolescu ve ark. 2004, Gordeev ve ark. 2005). Tiirkiye’de An. maculipennis
s.s, An. melanoon, An. messeae ve An. sacharovi’nin varligi kanitlanmistir (Giinay 2015).
Anopheles maculipennis s.l.’ya Tiirkiye’nin hemen hemen her bdlgesinde ve genellikle de
oldukca yaygin olarak karsilasiimaktadir (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 (Giinay 2015). Insanlarda sitmaya
neden olan protozonlardan Plasmodium etkenleri P. falciparum, P. malariae, P. ovale ve P.
vivax Tirkiye’de daha onceleri siklikla goriilmiis olmasinin aksine giiniimiizde sadece P.
vivax ilgili sitma olgularin karsilagilmaktadir. P. falciparum, P. malariae ilgili olgulara ise
olduk¢a nadir rastlanmaktadir. Sitma Anopheles cinsi ait sivrisinek tiirler tarafindan
aktarilirken P. vivax igin bu cinsten iilkemizde vektorlikk potansiyeline sahip sivrisinekler
tirleri An. sacharovi, An. superpictus, An. maculipennis seklinde siralanmaktadir. Hastaligin
dogal dongiisiinde Anopheles maculipennis kompleksinde bulunan An. sacharovi, An.
superpictus ana rol oynarken (Alten ve ark. 2007), An. maculipennis’in sitmadaki roliiniin
diisiik olup bulundugu ortamdaki bolluguna gore rol derecesi artabilmektedir (Becker ve ark.

2010). An. maculipennis sensu stricto ile ilgili olarak, tiiriin Batai viriis, Tahyna viriis, Bati



Nil viriisleri, Myxomatosis ve Tularemi vektorliigiinii yapabilecegi bildirilmistir (Schaffner ve
ark. 2001).

Sivrisineklerin ya da vektorliiginii tstlendikleri patojenlerin  epidemiyolojik
karakterinde etkili olan baslica etmenler iklimsel faktorler (sicaklik, yagis, nem vs.), konak ve
su barindiran uygun lireme alani varligidir. Her sivrisinek tiiriiniin s6z konusu faktorlere
yonelik tercihi az ¢ok farklidir (Becker ve ark. 2010). Ureme alami faktdrii sivrisineklerin
dagilimlarinda, iiremelerinde, popiilasyon dinamiklerinde olduk¢a 6nemlidir (Spencer ve ark.
2002). Sivrisinek, kan emerken gesitli nematod, protozoon veya viriis gibi patojenleri
alabilmektedir. Bu patojenlerden kimileri ortabagirsaga penetre olup sivrisinek hiicrelerinde
kendini ¢ogaltir, daha sonra tiikiiriik bezleri dahil tiim dokular1 isgal eder. Bu siirece digsal
inkiibasyon donemi denir Ki sicakliga bagh olarak 7-30 giin kadar siirer. Dis inkiibasyon
dénemi yumurtlamadan 6nce gerceklesirse patojenlerin yumurtaya gecis meydana gelebilir
(Day 2016). St. Louis encephalitis virusla enfekte kan ile beslenen Cx. quinquefasciatus’ta ilk
sekiz giinde yumurtlanan yumurtalar enfektif degilken, daha sonra birakilan yumurtalarin
%97’si enfektif olur (Chamberlain ve ark. 1964). Boceklere 6zgii filaviriis olan Culex
flaviviriislerin (CXFV) Cx. pipiens’te yumurtaliklara kadar ulagmasi (Saiyasombat ve ark.
2011) ve dogada toplanan Cx. pipiens erkeklerinin Bati Nil viriisii ile enfekte olmasi
(Anderson ve ark. 2006) Cx. pipiens’in bu hastaliklar: transovarian olarak nakledebildigini
gostermektedir. Diger taraftan Akdeniz havzasi iilkelerinde yapilan bir ¢alisma CX. pipiens
kompleksinde yer alan Cx. pipiens f. pipiens ve Cx. pipiens f. molestus’un tamamen
birbirinden genetik olarak izole olmadigini, siklikla melezlesebildigi kanitlanmigtir
(Shaikevich ve ark 2016). Ayrica, Yunanistan’in Kos adasinda yapilan ¢alismada ise CX.
quinquefasciatus sivrisinekleri ile Cx. pipiens hibritleri tesbit edilmistir (Shaikevich ve ark.
2014). Hibridizasyonun (melezlesme), bu sivrisineklerin vektorel kapasitesini degistirebilmesi
olasidir, bu da vektor etkinligini ve sonugtaki hibritlerin tibbi 6nemini arttirabilir (Shaikevich
ve ark. 2016). Vektor miicadelesinde sivrisinek {ireme alanlarinin saptanmasi (Pates ve Curtis
2005) ve yumurtlama davraniginin anlasilmasi spesifik hastalik vektorlerine yonelik gozetim
ve denetim olanaklarinin gelistirilmesi agisindan 6nemlidir (Day 2016).

Bu calismada, Anopheles maculipennis ve Culex pipiens tiirlerinin yar1 dogal sartlarda

yumurtlama alani tercihinde etkili olan ana olas1 bazi faktorler arastirilmistir.



2. KURAMSAL BIiLGIiLER
2.1. Sivrisineklerde Ureme

Sivrisinekler holometabol gelisim (tam baskalasim) gosteren, yumurta, ii¢ kez gomlek
degistiren 4 larva, pupa, ergin olmak {izere sirasiyla biribirini takip eden yagsam evrelerinden
olusan boceklerdir. Sivrisineklerin yasam donglistinii tamamlayabilmesi i¢in suya ihtiyaci
vardir. Yumurta, larva ve pupa evresi suda gegerken, ergin evresi karasaldir Dongiiyii
(biyolojiyi) tamamlama siiresi tiire ve gevresel kosullara gore birkag¢ hafta olabilecegi gibi, 4
yildan fazla da siirebilmektedir (Becker ve ark. 2010) (Sekil 2.1). Cevresel etkenlerden
sicaklik, yumurtalarda larva gelisiminden erginlerin yasam siiresine kadar biitiin biyolojik
stiregte etkilidir. Cx. p. form molestus tiiriiniin gelisimindeki sicakligin etkisine bakildiginda
20-24 °C’de embriyo gelisimi, larva ve pupa dénemi daha yavas seyrederken; 28 °C’de ise
daha hizl1 yani tam tersi etki yapar. Embriyo gelisimi 20 °C’de ortalama 2,18 giin, 24 °C’de
1,5 giin ve 28 °C’de 1,16 giin iken larva siireci ise 20 °C’de ortalama 17,7 giin, 24 °C’de 13,6
giin, 28 °C’de ise 9,4 giin oldugu kaydedilmistir. Pupa donemi 20 °C’de 6,4 giin, 24 °C’de 4,3
giin, 28 °C’de 2,3 giin kadardir. Disi sineklerin yasam siiresinin, ¢ikistan itibaren sadece %10
sukroz ile beslenerek, 20 °C’de 29,2 giin, 24 °C’de 9,7 giin, 28 °C’de 8,6 giin oldugu
anlasilmistir (Kiarie-Makara ve ark. 2015).
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Sekil 2.1. Anopheles, Aedes ve Culex cinslerine temel ait yasam dongiisii (Rozendaal,
1997°den modifiye edilmistir).



Pupa evresinden ¢ikan c¢ogu tiirde tam aktivasyon (kitinizasyonunu tamamlamasi,
erkeklerde cinsel olgunlugun gerceklesmesi) 1-1,5 giinde olurken, ug¢ma aktivitesine
baslamas1 daha kisa siirede olur. Bir¢ok tiirde erkekler iireme alani civarinda, genellikle de
sabah veya aksam alacakaranlikta, gruplar halinde ugusurlar (birka¢ tane veya binlerce;
eurygamy); bazi tiirlerde ise erkek toplasmasi goriilmez (stenogamy) (Wall ve Shearer 2001,
Foster ve Walker 2002, Lehane 2005, Goddard 2007, Goddard, 2008). Baz1 sivrisineklerde
erkek ve disi sivrisineklerin toplanmasina neden olan feromonlar tesbit edilmistir. Ornegin;
Aedes aegypti  tiriinde  ketoisophorone  (2,6,6-trimethylcyclohex-2-ene-1,4-dione),
ketoisophorone doymus analogu (2,2,6-trimethylcyclohexane-1,4-dione) ve ethanone (1-(4-
ethylphenyl toplanma) olmak {izere 3 tane toplanma feromonu belirlenmistir. Bu ii¢ feromon
disilerde varken, erkeklerde sadece birinci ve ilclinclii feromon goriilmiistiir. Erkekler
bunlardan sadece ilkine, disiler ise sadece iigiinciisiine kars1 bir ¢ekim gostermektedir (Fawaz
ve ark. 2014). Ayrica, Culiseta inornata tiiriinde erkek sineklerin konspesifik disileri
tanimasini saglayan nonvolatil, sicakliga direncli, bir kontakt feromon oldugu bildirilmistir
(Lang 1977). Genelde erkegin disiyi bulmasinda, antenin sigkince olan ikinci segmentindeki
Johnston duyargasi 6nemlidir (Becker ve ark. 2010). Ayrica, tiire 6zgli kanat atim frekansina
bagli olarak erkekler ve disiler birbirini taniyabilmektedir. Ciftlesme sirasinda, erkekten hem
sperm hem de bazi eklenti bezi salgilar1 disi spermatekasina aktarilir (Aedes ve Culex cinsleri
3 spermatekaya sahipken, Anopheles cinsinde tek bir spermateka vardir). Erkek eklenti
bezinin salgisindaki seminal proteinler disiyi giftlestikten sonra yeniden ¢iftlesme konusunda
yetisiz hale getirir (Baldini ve ark. 2012). Disiler yumurtalar1 déllemek i¢in spermatekadaki
depolu olan spermleri kullanir. Erkekler ise birden fazla ¢iftlesir; ancak genelde, iki ¢iftlesme
arasinda erkeklerin genellikle nektar {izerinden beslenip, birka¢ giin dinlenmesi gerekir (Wall

ve Shearer 2001, Foster ve Walker 2002, Lehane 2005, Goddard 2007, Goddard 2008).

Ciftlestikten bir sonraki asama kan emmedir. Cogu tiirde disi yumurtasinin gelisimini
tamamlanmasi i¢in konaktan kan emmesi gerekir (anotojen). Otojen gelisim goriilen az sayida
tiir vardir. Ornegin; ilk yumurta yi§mlarinin gelisimini kan almadan gerceklestirebilen Cx.
pipiens f. molestus otojen iken, ¢ogu tiir yumurtalarmin gelisimi i¢in kan almasi gerektiginden
anotojendir (Becker ve ark. 2010). Cogu tiiriin digisinin her yumurtlama donemi igin bir kere
kan ile beslenmesi yeterli iken, bazilar1 ise birka¢ kere beslenebilir (Lehane 2005). Disi
sivrisineklerde kan sindirimi sicakliga baghdir; tropik bolgelerde 2-3 giinde gergeklesirken,
tliman ortamlarda 5-8 giin siirer. Kan sindiriminden elde edilen iiriinler (amino asitler gibi)

viicuttaki yag doku tarafindan emilir. Glikofosfolipoprotein olan vitellogenin (\Vg) sentezlenip



hemolenf igine salinir; sonra yumurtaliklara kadar taginir ve folikiiler epitelyumdaki oositler
tarafindan absorbe edilir. Disi sivrisineklerin oositleri doldugunda artik disi sivrsinek gravid

(gebe) olarak adlandirilir (Day 2016).

Disiler omiirleri boyunca ¢ikimi takip eden 2.-4. giinden itibaren, 3-5 giin ara ile
yumurtlayabilir. Yasam boyu Anopheles tiirleri (geceleri) 9-12 kere, her seferinde 100-150,
Culex tiirleri ise 6-7 kere, her seferinde 100-300 yumurta birakabilir (Wall ve Shearer 2001,
Foster ve Walker 2002, Lehane 2005, Goddard 2007, Goddard 2008) (Sekil 2.2). Ote yandan
sivrisineklerde, toplam yumurtay:1 farkli yumurtlama alanlarina dagitarak yumurtlama (skip
ovoposition), toraksin daraltarak disilerin asirr1 kiiciik yumurtlama alanlarima ulagmasi
saglayacak morfolojik uyumu, yumurtalar1 korumak veya kurtarmak i¢in yumurta
kuluckalanmasi gibi iireme adaptasyon ve stratejileri goriiliir. Bunun gibi faktorler larvalarin

daha iyi habitatlarda gelisimini saglar (Day 2016).

Sekil 2.2. Yumurtlayan Culex quinquefasciatus disisi (Anonim 1).

Anopheles tiirleri ince uzun forma ve yanlarinda hava dolu kanatlara sahip olan
yumurtalarii tek tek suya birakirken, Culex tiirleri ise corolla adi verilen yapilarla
yumurtalarini birlestirek sal goriiniimiinde yumurta paketini suya birakir (Wall ve Shearer
2001, Foster ve Walker 2002, Lucius ve Loos-Frank 2008) (Sekil 2.3). Yumurta kabugu i¢
katman, orta katman, dis katman olmak iizere ii¢ kattan olusur. I¢ katman, yumurta hiicresini
yumurta sarisindan ayiran ince vitellin bir zardir. Orta katman (endochorion) sert ve opak
iken, dis katman (exochorion) ise genellikle yumusak ve seffaftir. Dis katman tlizerindeki
desenler bazi cins ve tiirlerde karakteristiktir (Gutsevich ve ark. 1974). An. maculipennis

kompleksindeki sivrisinek tiirlerini ayrit etmek i¢in yumurta evresinin diger evrelere gore



daha kullanisli oldugu ifade etmislerdir (Proft ve ark. 1999, Becker ve ark. 2010). Culex
yumurtalarinin 6n ucunda, fertilizasyonda spermatozoonlarin yumurtaya girisini saglayan
mikropil bulunur (Gutsevich ve ark. 1974). Dogrudan suya birakilan yumurtalarda gelisim

siiregendir ve bu nedenle daimi su bulunan ortamlarda tiirler kisa siirede fazlaca iireyebilir

(Wall ve Shearer 2001, Becker ve ark. 2010).

UNIVErsity O F B1orida k
Culex quinguefasciatus Anopheles quadrimaculatus

Sekil 2.3. Farkl tiir sivrisineklere ait yumurtalar (Anonim 1, Anonim 2).

Anopheles maculipennis s.s. ve Cx. pipiens s.s. Tiirkiye’de yaygin bulunabilmekte
olan tiirlerdir (Glinay 2015). An. maculipennis s.s. giindiizleri ahir, bodrum gibi i¢ alanlarda
geciren endofilik, sartlara gore insanlardan ancak genelde ¢iftlik hayvanlari izeriden beslenen
zoofilik karakterde, giftlesmede de eurygamous gibi 6zellikleri gosteren bir tiirdiir (Schaffner
ve ark. 2001, Becker ve ark. 2010). Bu tiir 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, géletlerde yumurtlayabilmekdedir (Kasap
1985, Schaffner ve ark. 2001, Aldemir ve Bosgelmez 2006). An. maculipennis s.s. 2300 m' ye
kadar yiiksek rakimlarda bulunabilmektedir. Ureme alanlari oksijen bakimindan zengin
sulardir. Suyun hareketini An maculipennis s.s tiirii An. messeae ve An. subalpinus tiirlerine
gore daha iyi tolere eder (Jetten ve Takken 1994). Bu tiiriin disileri tek seferde 200 kadar
yumurta birakabilmektedir (Schaffner ve ark. 2001). Tiirkiye’de Cx. pipiens kompleksinde
yeralan Cx. pipiens s.s.’nun kendisinden morfolojik agidan ayirt edilemeyen ve genetik olarak
cok yakin olan, davranissal/fizyolojik acidan farkli Cx. pipiens f. pipiens varyanti vardir
(Harbach ve ark. 1985, Becker ve ark. 2012). Cx. p. f. molestus ¢ogunlukla insanlar {izerinde

beslenen (antropofil), fakiiltatif diapoz gegiren, ¢iftlesmede stenogomik (dar alanda ciftlesen)



olan (Becker ve ark. 2010), kan almadan 30-80 yumurta birakabilen (otogen) (Schaffner ve
ark. 2001) sivrisinekler iken; Cx. p. f. pipiens ise genelde ornitofilik (kuslar iizerinden
beslenen) firsat bulunca memelilerden beslenebilen, genis alanlarda ciftlesebilen, anotojen
yumurta gelisimi goriilen, tek seferde 150-240 yumurta yumurtlayabilen (Schaffner ve ark.
2001, Becker ve ark. 2010), diger varyantina gore daha kirsal alanlarda goriilen
sivrisineklerdir. Cx. pipiens kompleksinde bulunan daha kirsal ve daha ornitofilik olanlar
daha temiz sulari, agik alanlardaki sulari, antropofilik (insanlardan beslenen) veya
mamalofiliklerin (memelilerden beslenen) ise organik materyal bakimindan daha zengin

alanlara yumurtladig bildirilmistir (Schaffner ve ark. 2001).
2.2. Sivrisineklerde Ureme Alami

Sivrisinekler yumurtalarint su ile iliskisi olan gegici su yiizeylerine (tuz
batakliklarindaki gelgit havuzlari, yagmur havuzlart ve sel sulari), kalici su ylizeylerine
(havuzlar, akarsular, batakliklar ve goller), cesitli dogal ve yapay su tutan kaplara (agac
kavuklari, yaprak aksilleri, meyve kabuklari, yumusakea kabugu, igme suyu kaplari) birakirlar
(Foster ve Walker 2002) (Sekil 2.4). Her tiirlin ortak tercihi, suyun hafif bir ¢ukurlukta olmasi,
kenarinda ileride pupadan ¢ikacak ergini riizgardan bir derece koruyacak otlarin veya
yiikseltinin bulunmasidir. Clinkii, geng erigskin heniliz ugmadan suya diiser ise ¢ogunlukla
6lebilmektedir (Rydzanicz ve Lonc 2003, Goddard 2008, Becker ve ark 2010, Reiskind ve
Zarrab 2011). Genel olarak sivrisinek tiirleri, yumurtlama alani1 konusunda oldukga se¢icidir.
Her ne kadar bazi tiirler pek ¢ok farkli alanda iireyebilse de, tercih ettikleri alanlarin genel
anlamda belli bir tipi veya 6zelligi bulunmaktadir (Bentley ve Day 1989). Culex tiirleri akarsu
kenar1 ceplerinde, g6l kenarlarinda, bataklik ve sazliklarda, s1g kalict havuzlarda, bazi insan
yapimi konteynerlerde, belli siire kalicilik gosteren konteynerlerde, ulasilabilir yer alti
sularinda iireyebilmektedir. Cogu Anopheles tiiriiniin larvalari i¢in lentik yani kirlilige maruz
durgun sular (gol kenarlari, bataklik veya sazlik, s1g kalict havuzlar) veya lotik sular (akan
sularla ilgili / akarsu kenar1 bosaltma alanlar1 veya cepler) uygun yasam alanlaridir (Merritt ve

ark. 1992).

Sivrisineklerin iireme alanindaki seciciligi ilgili yapilan karsilastirmali bir ¢alismada
Ae. albopictus’un kullanilmayan, terk edilmis konteynerlerde (bos, atilmis tenekeler, lastikler,
atik su kaplar1 gibi), Cx. pipiens’in ise kullanilmakta olan konteynerlerde (¢op kutusu, saksi,
hayvan su kaplar1 gibi) daha fazla iiredigi belirlenmistir (Dowling ve ark. 2013). iki tiir

arasinda boyle bir durumun goériilmesinin olasi nedeni olarak tiirlerin yumurtlamak i¢in farkl



kalitedeki sulari tercih etmek istemeleriyle iligkili oldugu bildirilmistir. Konteyner tipinin
sivrisinek tiirleri ile yakindan iligkili olabilecegini gostermistir. Ayrica da insan yerlesim
alanlariin sosyoekonomik durumu ve olasi sivrisinek lireme alami olarak kullanilabilen
konteyner varliklar1 veya tipleri bolge sivrisinek perspektifini de az ¢ok etkileyebilecegini

gostermistir (Dowling ve ark. 2013).

Sekil 2.4. Sivrisinek iireme alanlari; gol, foseptik (;ukgrlarl, bataklik, su birikintileri, su
saklama kaplar (kiivet, bidon, kova vb.), araba lastikleri (Oter 2007).



Gebe disi tarafindan yumurtalarin birakilacagi tireme alaninin 6zelligi, gelecek nesil
adma kritik bir 5Snem arz eder (Bentley ve Day 1989, Afify ve Galiza 2015). Ureme alam ile
iliskili kriterler sivrisinegin popiilasyon yogunlugunu, gelisme zamanini, viicut biiytkliginii,
hayatta kalma yetisini (Dodson ve ark. 2011, Couret ve ark. 2014), ortaya ¢ikan yetiskinlerin
performansin1  (Ng'habi ve ark. 2005), vektorlik yetenegini (Araujo ve ark. 2012)
etkileyebilmektedir. Cogu habitatta bulunan ve opportunist habitatlarda yumurtlayan tiirler
0zel ya da nadiren bulunan habitatlardaki tlirlere gore belirgin bir avantaja sahiptir. Aslinda,
ovopozisyon alanlarindaki spesifiklik, sinegin dagilimi noktasinda énemli bir kisitlayici unsur
durumundadir (Bentley ve Day 1989). Ureme alanlar sivrisineklerin kitalar aras1 yayilmasina
neden olmustur. Ornegin; DENV, CHIKV, YFV, WNV, JEV, EEEV, VEEEV, WEEV, SLE,
Rosse River virus, Sindbis viriis, Mayaro viriis, Getah viriis, Potasi viriis, Cache Valley virtis,
Tensaw viriis, Keystone viriis, San Angelo viriis, La Crossa viriis, Jannestown Canyon virtis,
Trivittatus viriis, Oropauche viriis, RVFV, Orungo viriis, Nodamura (Paupy ve ark. 2009) gibi
26 virlisiin naklinde rol alabilen, Dirofilaria immitis, Dirofilaria repens ve Setaria
labiatopapillosa gibi helmintik parazitlerin de vektorliigiinii yapabilen (Cancrini ve ark. 1995)
Ae. albopictus esasen Giiney-Dogu Asyanin tropikal ve subtropikal kisimlar1 6zgii bir tiir olsa
da, son birka¢ on yilda, Kuzey ve Giiney Amerika, Avrupa ve Afrika’ya yayilmis ve bu
noktada, dormant yumurta igeren 6zellikle eski tekerlekler (Reiter ve Sprenger 1987) ve ikinci
dereceden de Dracaena sanderiana (lucky bamboo) bitkisinin (Scholte ve ark. 2007, Paupy

ve ark. 2009) rol aldig: bildirilmigtir.
2.3. Ureme Alam Tercihi

Yumurtlamak amaciyla bazi tiirler yakin civari kullanirken, bazi tlirler uzun mesafeler
kat edebilir. Yumurtlama alani konusunda pek secici olmayan tiirler genelde daha kisa
mesafelerde bulunan alanlar kullanma egilimindedirler. S6z konusu yumurtlama alan1 amagl
ugus, birgok tiirde krepiskular zamana denk gelmektedir (Bentley ve Day 1989). Sivrisinekler
icin yumurtlama alani igerisinde bulunan kendi yasam formlar1 (yumurta, larva, pupa),
mikroorganizmalar, predator varligi, iireme alaninin fiziksel 6zellikleri yumurtlama alani
tercihinde etkilidir. Kokusal ve tatsal kimyasal veriler, gorsel, temassal ipuglar1 bu noktada
degerlendirmeye alinmaktadir. Disilerin yumurtlama alani se¢iminde uzak mesafeden gorsel
ve kokusal verileri alabilecegi, kisa mesafeden ise kokusal (voltail faktorler), temassal
(sicaklik, kimyasal molekiiller gibi) ve ek olarak yine gorsel verilerin devreye gireceginden

bahsedilmektedir (Bentley ve Day 1989, Afify ve Galiza 2015). Ozellikle de konaktan
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yiikselen karbondioksit veya iireme alanindan ¢ikan kokular sivrisinekler i¢in atraktandir.
Ayrica, sivrisinek a¢ oldugunda konaktan gelen kokulara, doymus oldugunda ise yumurtlama
alani ile ilgili volatillere daha duyarli hale geldigi bidirilmistir (Bentley ve Day 1989). Koku
goreceli olarak uzak mesafelere ulasabilen bir kimyasal ipucu oldugundan, sivrisineklerde
kokuyu kullanarak yumurtlama alanina yonelim ilk adim sayilir (Bentley ve Day 1989, Afify
ve Galiza 2015). Ureme alanlaridan gelen voltailler sivrisineklerin antenler, palplar, labrum

ve tarsi lizerindeki olfaktorik (koku) reseptorler tarafindan degerlendirilmektir (Day 2016).

Yumurtlama alaninin belirlenmesi noktasinda, fiziksel ya da kimyasal ipuglarinin
bir¢ogu, az ya da ¢ok, birbiriyle iligkili ve karmasik bir sekilde etkili olmaktadir (Bentley ve
Day 1989). Sivrisineklerin belli bir iireme alanina yonelmesini / ugmasini saglayan madde
veya faktorlere “yumurtlama atraktani”, belli bir alana ulasan disi sivrisinegi yumurtlamaya
giidiileyen faktorlere “yumurtlama sitiimiilan1”, sivrisinegi alandan uzaklastiran faktorlere
“repellent”, yumurtlamasini baskilayan faktorlere ise “deterrent” adi verilmektedir (Afify ve
Galiza 2015). Gebe sivrisinek yumurtlama siirecinde iireme alanindaki yumurta varligi
(Laurence ve Pickett 1985), larva varlig1 (Wachira ve ark. 2010), pupa varligi (Bentley ve Day
1989), predator varligi (Spencer ve ark. 2002), bitkisel infiizyonlar1 (Ponnusamy ve ark.
2010b), bakteri varligi (Huang ve ark. 2006), iireme alanindaki ve civarindaki fiziksel
ozellikler (Pavlovich ve Rockett 2000, Wong ve ark. 2011) gibi faktorleri degerlendirip
yumurtayi birakabilmektedir.

Vektor miicadelesinde sivrisinek iireme alanlarmin saptanmasi, 06zelliklerinin
bilinmesi ¢ok gereklidir (Pates ve Curtis 2005). Sivrisinek yumurtlama davranisinin
anlasilmast spesifik hastalik vektorlerine yonelik gozetim ve denetim olanaklarinin
gelistirilmesi agisindan 6nemlidir (Day 2016). DENV’nin Ae. albopictus’ta ti¢ nesil boyunca
(Shroyer 1990), Ae. aegypti de bes nesil boyunca (Rohani ve ark. 2008); CHIK Ae.
albopictus’da 6 nesil boyunca, Ae. aegypti ise 5 nesil boyunca (Chompoosri ve ark. 2016)
gegirilebilirken; Japanese encephalitis virlisinii Cx. tritaeniorhynchus’ta (Rosen ve ark.
1989); La Crossa viriis Ae. albopictus (Tesh ve Gubler 1975), Bat1 nil viriisii Ae. albopictus,
Ae. aegypti ve Cx. tritaeniorhynchus’ta (Baqar ve ark. 1993) transovarian olarak

aktarabilmektedir.

Miicadele noktasinda, kullanilmakta olan konteynerler i¢in, tizerlerinin Ortiilmesi,
korunakli alanlarda tutulmasi, diizenli bosaltilmasi, terk edilmis konteynerlerin

uzaklastirilmasi onerilmektedir. Dogal su birikintileri de ise yine sivrisinek tireme alanidir ki

11



bunlarla miicadele daha zordur; predatér balik wuygulamalart gibi yaklagimlara
basvurulabilmektedir. Yine, atilmig konteynerlerin kontroliiniin daha zordur; c¢ilinki
kullanimda olan konteynerlerin kullanicilar1 tarafindan, isaret edilen yontemlerle kontrol
edilebilecegi de ifade edilmektedir (Dowling ve ark. 2013). Ornegin; farkli habitatlara uyum
saglayabilen, hem kirsal veya belirgin derecede schirlesmis alanlarda hem de dogal su
birikintilerinde veya insan yapimi konteynerlerde tireyebilen, mevsime ve bolgeye gore giiniin
beklenmedik saatlerinde beslenebilen, konak se¢imi konusunda oportiinistik etkin adaptasyon
yetisi sayesinde antropofilik karakter de kazanan, diger sivrisinek tiirleriyle olan yarisinda
oldukga baskin bir tiir olan Ae. albopictus (Paupy ve ark. 2009) ile yapilabilecek en etkili
miicadelenin larva iireme alanlarinin kontrolii oldugu bildirilmistir (Ali ve Nayar 1997,
Wheeler ve ark. 2009). Sivrisineklerde larval asamalara karst miicadele ¢ogu kere asaldir
(Pates ve Curtis 2005); ancak, bu durum baz tiirler i¢in etkili iken, kimi uygulamalara kars1

direng sorununun ortaya ¢ikabilecegi de bildirilmistir (Vanickova ve ark. 2017).

Koku; sivrisineklerde konagin ve nektarin, yumurtlama alaninin bulmasinda,
ciftlesmede, predatorden kagisinda, larvalarin besinlerini bulmasinda gibi eylemlerde rol alir.
Spesifik odorlarin tespit edilmesi sivrisineklerin miicadelede kullanilabilecek etkili bir
yontemin ortaya konmasi siirecinde onemlidir (Lutz ve ark. 2017). Bu durumun, cezbet 61diir
yoluna gitmenin miimkiin olabilecegi ifade edilmektedir (Vanickova ve ark. 2017). Yeni
miicadele stratejisi “cezbet ve 6ldiir” yaklagimina cezbedici toksik seker tuzaklar1 bir 6rnektir.
Bu c¢ozeltiler bitkilere sperylenebilmekte veya kaplara yerlestirilebilmektedir. Diisiik
toksisiteli bir madde olan borik asit diisiik miktarlarda katilarak sivrisineklerin 6ldiirebildigi
goriilmiistiir. Eger etrafta dogal seker kaynagi az ise bu yontem An. sergenti iizerinde
sonderece etkili olmustur. Solusyon %75 ileri derecede olgunlagmis veya kismen bozulmaya
yiiz tutmus Meksika inciri, %5 ( W/V) sarap, %20 ( W/V), kahverengi seker, %1 (W/V)
BaitStab™ (antifungal ve antibiyotik igerikli bir preparat) ve %1 (W/V) borik asit katilarak
hazirlanmistir (Beier ve ark. 2012). Atraktiv seker soliisyonun hazirlanmasinda An. gambiae
s.] sivrisinekleri i¢in ¢ekici olarak gauva meyvesi (Psidium guajava) ve bal kavunu (Cucumis
melo) (Muller ve ark. 2010a); Cx. quinquefasciatus i¢in kaplara cezp edici olarak erik (Prunus

americana) (Muller ve ark. 2010b) kullanilmustir.
2.3.1. Ureme alamnin fiziksel dzellikleri

Yumurtlama alaniin belirlenmesi konusunda ortamin rengi, yansiticiligi, materyalin

yapisi, sekli, konumu, civardaki vejetasyon, sicaklik gibi fiziksel veriler de ¢esitli derecelerde
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onem arz eder (Bentley ve Day 1989). Gravit sivrisineklerin yumurtlama bolgesi ararken
karsilastig1 ilk engel meterolojiktir. Gebe sivrisineklerde, normalde ucus hizi yaklasik 1
m./sn.’dir. Sivrisinekler dahil olmak {izere ugan sineklerin etkinligi artan riizgar hizina ters
orantili olarak azalir. Ayrica en hafif riizgarlar bile sivrisinek ugusunu azaltabilir. Diisiik

sicaklik, yerdeki nem ve bagil nem de sivrisinek ugusunu sinirlar (Day 2016).

Isik yogunlugu, bazi sivrisinek tiirlerinin ugus ve yumurtlama davraniglarini
etkileyebilir. Nocturnal (gececi) olanlar da dahil olmak ftizere ¢ogu sivrisinek tiirli
alacakaranlikta ve ayin aydinlattifi gecelerde yumurtlar. Yumurtlama alanindaki su 15181
(dogal ve yapay) yansittir, suyun 15181 yansitmasi gebe disiler i¢in yumurtlama alanlarinin
daha goriiniir hale gelmesini saglar. Ayn1 zamanda Su, 1s1y1 topraktan daha uzun siire tutar.
Daha sonra 1siy1 kizil Gtesi 1sinim olarak yavas yavas serbest birakir. Sivrisinekler, yakin
kizil6tesi 1511 (700 - < 900 nm) gorsel olarak algilayabilmekte ve uzun menzilli yumurtlama
ipucu olarak kullanabilmektedir (Day 2016). Ae. aegypti giiniin %20’si ve daha fazla bir
siirede gilines goren yerlere, golge veya i¢ mekanda olanlara gore daha fazla yumurta
birakmaktadir (Wong ve ark. 2011). Ote yandan Ae. albopictus gélgelik, az 151k alan bir alana
daha fazla ilgi duyar; 15181 ve yagmuru engelleyecek bir kabinin altina yerlestirilen

ovitraplarda basarinin ¢ok daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Nazni ve ark. 2009).

Suyun rengi ve parlaklik derecesi gibi gorsel faktorler de sivrisineklerin yumurtlama
egiliminde 6nemlidir. Suyun rengi ve parlaklik derecesi Cx. quinquefasciatus’un yumurtlama
egilimini belirgin derecede degistirebilmektedir (Beehler ve ark. 1993). Ote yandan gida
boyasi katilarak renklendirilmis sularda yapilan ¢alismalarda, yumurta sayis1 Ae. aegypti igin
siyahta % 33,3, kirmizida %22,7, turuncuda % 19,6, mavide % 10,7, yesilde %9,7 ve sarida %
4,0, Ae. albopictus igin ise siyahta %52,1, kirmizida %19,0, turuncuda %17,7, sarida %5,3,
mavide %3,9 ve yesilde %1,9 bulunmustur. Boylece lireme alanin segiminde Ae. aegypti ve
Ae. albopictus igin suyun rengini de etkili oldugu kaydedilmistir (Pavlovich ve Rockett 2000).
Konteynerin ¢ap1, hacmi ve su yiizeyi sivrisineklerin yumurtlamasinda 6nemlidir. Aedes spp.
larvalari gogunlukla yiizey alani 0,1 m? den kiigiik olan sularda daha fazla goriiliirken (0.0006
— 0.374 m?), Aedes japonicus (0.001- 2.10 m?) ve Cx. kyotoensis (0.0016- 0.614 m?)’in
kismen daha biiyiik konteynerleri kullandig1 ve Cx. tritaeniorhynchus ile An. sinensis’in ise
yazin pring tarlalarini, sonbaharda ise biiyiik konteynerleri (Cx. tritaeniorhynchus 0.0452 —
14.75 m? ve An. sinensis 0.33 — 14.77 m?) kullandig1 bildirilmistir (Sunahara ve ark. 2002).
Konteynerlerin ¢api, hacmi ve su yiizeyi arttikca Ae. aegypti’nin daha fazla yumurtladigi
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kaydedilmistir; bu tiirlin 6zellikle 16-20 saatleri arasinda yumurtlamaktadir; ancak, ilgili
denemede konteyner rengi 6nemli ¢ikmamistir (Harrington ve ark. 2008). Ayni tiir ile ilgili bir
baska calismada ise konteynerin agiz kenar daire ¢evresi 270 cm olana kadar yumurtlamasi

arttirdig1 fakat daha fazla oldugunda diistiigii kaydedilmistir (Wong ve ark. 2011).

Ayrica, lireme alani materyalinin cinsi iireme basarisini etkileyebilmektedir. Ae.
albopictus igin iireme basarisi i¢in plastik ovitrabin ideal, cam ovitrabin ise iyi oldugu
gorilmiistiir; ancak, metal ovitraplarin ¢ok uygun olmadig1 kaydedilmistir (Bellini ve ark.
1996). Ortamdaki vejetasyonun genel yogunlugu, ¢esitliligi, bitkilerin tiirti, biyikligi,
uzunlugu gibi faktorler de birgok sivrisinek tiiriiniin ireme alani tercihini belirlemektedir. Her
tiir i¢in s0z konusu faktorler biribirinden farkli olabilmektedir. Bu noktada, bitkilerden salinan
volatillerin etkili olabilecegi bildirilmistir. Hem civardaki hem de sudaki makrofitler genel

anlamda etkili olabilmektedir (Himeidan ve ark. 2013).
2.3.2. Ureme alaninda yumurta varhg

Sivrisineklerin yumurtlamasina etkili faktorlerden biride iireme alanindaki yumurta
varligidir.  Farkli  tiirlere  ait yumurta formlart  sivrisineklerin  yumurtlamasini
etkileyebilmektedir. Cx. quinquefasciatus disisi hem kendi yumurtasinin, hem de Cx. pipiens
f. molestus ve Cx. tarsalis tiirlerinin yumurtalarinin varligina da ayni sekilde uyarilmaktadir.
Bu noktada yumurtalarin apikal damlaciklarinda bulunan maddelerin roliinden s6z edilmistir
(Bruno ve Laurence 1979). Daha sonra Cx. quinquefasciatus yumurtalarinin apikal damlacik
kismindan “erythro-6-acetoxy-5-hexadecanolide” adinda, diger disileri ortama yumurtlamaya
cekme konusunda etkili bir feromon izole edilmistir. Bakteriyel degredasyonu vs. ile ilgisi
olmayan, volatil, yavas yavas salinan, 55 cm 6teden etkili olabilen bu hormonun sivrisinek
yumurtlarken birakildig bildirilmistir. Sentetik olarak izole edilip hazirlanan formulasyonu
dogalindan ¢ok daha etkili olabilmektedir (Laurence ve Pickett 1985). Feromon belli bir doza
kadar attranktan etkili oldugu belli bir dozdan sonra repellent etki gosterebilecegi
kaydedilmistir  (Barbosa ve ark. 2007). Cx. quinquefasciatus sivrisineklerinin
yumurtlamasiyla ilgili bir baska denemede (5R,6S5)-6-acetoxy-5-hexadecanolide ile
yumurtlama attraktan1 olan 3-methylindole (skatole) kiyaslandiginda, sentetik hormonun
skatole gore daha yiiksek etki gosterdigi; ancak, iki maddenin kombine edilmesinin daha da
etkili olabildigini bildirilmistir (Mboera ve ark. 2000). Ayrica, Cx. quinquefasciatus
yumurtasindan salinan feromonlar Cx. cinereus (Mboera ve ark. 1999) ve Cx. pipiens

(Michaelakis ve ark. 2005) yumurtlamasini aktive etmektedir. Ayrica Cx. quinquefasciatus
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anteninde, sivrisinek yumurtlama feromonunu (mosquito oviposition pheromone / MOP) olan
6-acetoxy-5-hexadecanolide’i baglayan CquiOBP1 adinda 6zel bir protein (odorant-binding
protein / OBP) tespit edilmis olup, antendeki seta benzeri sensilyalardan kisa, sivri uglu olan
iki sensiyla tipinde bulunmustur. S6z konusu baglanma pH 7’de en yiiksek iken, diisiik

pH’larda molekiillerin birbirine olan ilgisi azalmaktadir (Leal ve ark. 2008).

Anopheles tiirlerinden An. gambiae s.s. disileri igin 100 ml suda bulunan CXx.
quinquefasciatus’un 5 yumurta paketi ilgi arttirmistir, ancak 100 ml sudaki 25 ve iizeri paket
repellent etkili olmaktadir (Wachira ve ark. 2010). Ae. aegypti ile ilgili yapilan bir denemede
bu tiiriin miimkiin oldugunca, ayn tiirden baska disiler tarafindan yumurtlanmis konteynerleri
tercih etmedigi goriilmistir (Corbet ve Chadee 1993); ancak, yine aymi tiir biitiin
yumurtalarin tek seferde birakmak yerine parga parca farkli yerlere birakmak egilimindedir.
Eger bir disi 6nce oraya yumurtlamigsa sonraki disiler daha az yumurta birakmakta, mikrobial

veya besin agisindan uygunsa ¢ok yumurta birakmaktadir (Reiter 2007)
2.3.3. Ureme alanindaki larva varhg

Sivrisinek larvalarinin besinlerinin arasinda toz seklindeki inorganik materyaller,
bakteriler (syanobakteri vs.), zooflegallatlar gibi tek hiicreli algler, diger protozoonlar,
filamento6z algler, rotifer ve kabuklular gibi mikroskobik ¢ok hiicreliler yer alabilmektedir.
S6z konusu mikroorganizmalar arasinda alglerin 6nemli bir yer tuttugu ve Culicinae alt
ailesinin Anophelinae alt ailesine gore daha fazla alg tiikettigi bildirilmistir. Yine, birgok tiir
icin bakterinin temel larva besini oldugu, hatta tek basina yeterli bakteri varliginin larvalar
icin yeterli olabilecegi kaydedilmistir. Ciliat ve diger protozoonlar larva sindirim sisteminde
etkili derecede sindirilirken, saglam yapili bazi alg yapilar1 gibi mikroorganizmalar
sindirilmeden ve canlihigm koruyarak disari atilabilmektedir. Ote yandan, her ne kadar
sindirilmese de, algler tarafindan salinan kimi eksudatlarin larvalarca degerlendirilebildigi
bildirilmistir. Larvalarin beslenme meniisiinde yer alan bakteriler arasinda kok, comak,
spiroket, fotosentetik protobakteri ve syanobakteri yer almaktadir. incelemeler, 4. donem
larvalarin daha geng¢ larvalara gore daha fazla oglena, desmid ve diatom tiikettigini
gostermistir (Merritt ve ark. 1992), ve iireme alanindaki larva varliginin mikrohabitat ve

mikrohabitat tirtinlerini etkilebilecegini bildirilmistir (Kaufman ve ark. 1999).

Belli bir suda daha 6nce bulunmus veya mevcutta bulunan belli bir tiire ait az sayidaki

larvanin varligi, aym tiirlin ortama yumurtlamasini tesvik edebilirken, larva yogunlugunun
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belli bir diizeyin Tlizerinde olmast disi sivrisinegin ortama yumurtlamasini
baskilayabilmektedir (Afify ve Galiza 2015). Bu etkiye neden olan molekiillerin larvalarin
bagirsagindan koken alan temas ile algilanabilen bir madde ya da bir koku molekiilii ekstrektti
olabilecegi bildirilmistir. Oteyandan, mikrobial floradan kdken aliyor olabilecegi ya da gesitli
sekillerde salinmig bir feromon olabilecegi de ifade edilmistir; ancak, genel kani, etkili
faktoriin bir feromon olabilecegi yoniindedir (Bentley ve Day 1989). Larval kokenli maddeler
intraspesifik yumurtlama atraktani rolii {istlenebilmektedir (Sumba ve ark. 2008). Bu 6zellik
interspesifik yarismanin ve olasi1 kalabalik etkisinin Oniine ge¢mek adina Onemli
olabilmektedir (Gimning ve ark. 2002, Sumba ve ark. 2008, Wachira ve ark. 2010).
Calismalar larvalarca kullanilmig suyun etkinlik derecesi, sekli ve kaliciligi ile ilgili degisik
sonuclara ulagilmistir. Kullanilmis suyun kapali kaplarda etkinligini uzun siire muhafaza
edebilecegi kaydedilirken, bazi caligmalarda evaporasyonun etkisini azaltmayacagi, hatta
buharlagma sonrasi kalan materyalin suyla karigtirildigi taktirde yine ayni etkiyi
gosterebilecegi anlasilmistir. Ote yandan kullanilmis suyun asil etkinliginin buharinda
bulundugu da kaydedilmistir (Bentley ve Day 1989). Yine, suda bulunan larvalarin a¢ olmasi
veya enfekte olmalar1 da, o suya disi sivrisineklerin yumurtlamasini caydirabilmektedir. Ilgili
veriler, larvalarin tiiriine, kondisyonuna ve diger bazi faktorlere bagli olarak salinan kimi
faktorlerin, ortama gelen gebe sivrisinekleri degisen sekillerde etkileyebildigini

gostermektedir (Afify ve Galiza 2015).

Afrotropikal sitmanin 6nemli vektorlerinden olan An. coluzzii’de larva etkisi
arastirildiginda bu tiiriin disilerinin, daha 6nce ayni tiirin larvalarunca kullanilmis suya
yumurta birakma egiliminin azaldigir goriilmiistiir. Larvalarca kullanilmis suyun hemen {ist
kismindan alinan volatil numuneler gaz kromotografi ile incelenmis olup, saptanan
molekiillerden dimethyl disulfide (DMDS), dimethyl trisulfide (DMTS) ve 6-methyl-5-
hepten-one’in (sulcatone) sinekler tizerinde itici etki gosterdigi anlasilmigtir. Bu maddelerin
repellent etkileri maddeye gore 108-10° M dolaylarindaki konsantrasyonlarda goriilmiistiir;
ancak, DMTS’nin 10° M yogunluga diisiiriildiigiinde atraktan 6zellik gosterebildigi de ifade
edilmistir (dual etki/¢ift yonlii etki) (Suh ve ark. 2016). Yine bagka bir tiir An. gambiae da
daha az (50°den az) kendi tiiriinde larva bulunan sulara yumurtlama egilimindedir (Munga ve
ark. 2006). An. gambiae s.s. disiler i¢in Cx. quinquefasciatus larvasi sayisi 100 ml suda 25 ve
altindaki oldugunda pek anlam tagimazken, 50 ve {istli sayidaki larva deterrent etkili oldugu

anlagilmistir. Bu tiir i¢in sudaki Cx. quinquefasciatus’un bir yumurta paketi ve 10 larva
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birlikte olmasi, sanki 30 larva varmig gibi deterrent etki gdstermektedir (Wachira ve ark.
2010).

Aedes cinsi sivrisineklerde kendi tiir larvalarinin varliginin bulundugu ya da bulunmus
oldugu sulara yumurtlama egilimi gériilebilmektedir. Ornegin, Ae. aegypti disileri belli
yogunluga kadar kendi tiiriiniin larvasi birakilmis sulara attrakte olmaktir; ancak, gegcmisinde
cok fazla larva bulunan sular, 6zellikle de bir seviyeden sonra, repellent etki gostermektedir.
Repellent olmus suyun diliisyonu iticiligini azaltip cezp edici hale gelmemektedir. Hatta
repellentin bir miktar atraktana katilmasi atraktanin etkisini yok etmektedir. Bu faktoriin, belli
bir sudaki larva yogunlugunu belli bir seviyede tutmayi saglar. Ae. aegypti igin, sivrisinek
paraziti bir trematod olan Plagiorchis elegans bulunan sular repellent etki gostermektedir
(Zahiri ve Rau 1998). Plagiorchis elegans varligi veya bununla enfekte larva varliginda su
isitilsa, antibiyotik uygulansa veya filtre edilse de repellent etkisi ge¢memektedir
(Lowenberger ve Rau 1994). Aedes tiirlerinden baska tiir olan Aedes triseriatus disileri ise,
daha once tiirdes larvalarca kullanilmis su i¢eren konteynerlere, kullanilmamis su igerene gore
%96-98 daha fazla bir ilgiyle yumurtlamaktadir (McDaniel ve ark. 1976). Aedes communis de
daha once larva bulumus sulara yumurtlama egilimindedir. Bu etkinin oda 1sisinda uzun siire
kalict oldugu, ancak dogrudan larva bulunan suya yumurtlama egilimlerinin zayif oldugu

anlagilmistir (Maire ve Langis 1985).

Culex quinquefasciatus tiirii, yumurtlama egiliminin 6zellikle organik igerikten daha
zengin sular yoniinde oldugu anlagilmistir. Culex tiirleri igin, dogada var olan belli
kapasitedeki bir iireme alanit veya konteynerin yumurtlama noktasindaki cezp ediciliginin
degisken oldugu, baslangicta olduk¢a ilgi g¢ekerken, bir siire sonra sineklerin ilgisini
kaybedebildigi, ve bunun da iireyen larvalardan dolay:1 azalan organik igerigin azalmasindan
kaynaklandig1 ifade edilmistir. Kaldi ki; larvalarca kullanilmis bir alan organik besin
maddeleriyle desteklendiginde, yeniden yumurtlamaya hazir disileri ¢ekme yetisi kazandigi
anlasilmistir (Beehler ve Mulla 1995). Cx. quinquefasciatus disileri igin tiirdes larvalarca
kullanilmis (Bentley ve Day 1989) veya larvalarin mevcut oldugu suyun (100 ml suda
kendine ait 5 veya iistii larva) cezp edici oldugu kaydedilmistir (Wachira ve ark. 2010).

2.3.4. Sudaki bakteri varhgi

Baz1 bakterilerden salinan volatillerin Cx. quinquefasciatus (lkeshoji ve ark. 1975,
Millar ve ark. 1992, Poonam ve ark. 2002), Ae. aegypti (Hazard ve ark. 1967), An. gambiae
icin (Lindh ve ark. 2008) atraktan oldugu bildirilmistir. Voltaillerin kdkeni bakterilerin larva
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bagirsagindan ya da yasam alaninda bulunan bakterilerden olabilir. Ornegin; An. gambiae s.l.
bagirsagindan ve yasama alanindan izole edilen 17 bakterinin 6’siin sudaki varliginda ayni1
tiirin yumurtlama egilimini arttirdigi bulunmustur. Bunlar; lireme alanindan izole edilmis
olan 5 izolat Proteus (Gram -), Micrococcus (Gram +), Bacillus (Gram +), Exiguobacterium
(Gram +) ve Comamonas (Gram -) cinslerinden birer izolat ve bagirsaktan izole edilmis olan
Vibrio metschnikovii (Gram -)izolatidir. Bu bakterilerin ml suda 10°-10® civari varliklari cezp
edicilik yaratmaktadir. Bakterilerce iiretilen olas1 yumurtlama semiokimyasallari ise sunlardir:
Vibrio metschnikovii izolat1 tarafindan diretilen 2-methyl-3-decanol ve bilinmeyen iki
kompanent, Proteus izolatinca iretilen 3-methyl-1-butanol, 2-phenylethanol ve indole,
Micrococcus izolatinca iiretilen 3-methyl-1-butanol, Exiguobacterium izolatinca iiretilen 3-
methyl-1-butanol ve 3-methyl butanoik asit, Bacillus izolatinca tretilen dort gesit alkyl-
pyrazin ve Comamonas izolati tarafindan iiretilen phenylmethanol ve 2-phenylethanol’diir.

Bunlardan 3-methyl-1-butanol en etkilisi olarak tanimlanmistir (Lindh ve ark. 2008).

Anopheles gambiae i¢in Pseudomonas putida, Pseudomonas alcaligenes gibi ¢ogu
bakterinin yumurtlama noktasinda belli bir etkisi goriilmezken, Stenotrophomonas
maltophilia ninyumurtlama alanindaki odoru repellent etki gostermektedir (Huang ve ark.
2006). Ae. albopictus gebe disileri ile ilgili yapilan bir arastirmada ise ayni tiiriin larvalar
tarafindan daha once kullanilmig suya, bir miktar toprak bulastirilmis pamuk beze ve mese
yapragl infiizyonuna yumurta birakma egilimi goriilmistiir. Larva suyunda bulunan
bakterilerden Psychrobacter immobilis’un, toprakta bulunanlardan Sphingobacterium
multivorum’un ve mese yapragi inflizyonundakilerden de bir Bacillus tiiriiniin Ae. albopictus

disisin yumurtlama konusunda olumlu yonde etkiledigi anlagilmistir (Trexler ve ark. 2003).

Bacillus thuringiensis ssp. israelensis (Bti) ve Bacillus sphaericus (Bsph)
sivrisineklerde larvisidal etkisi olan bakteri tiirleridir. Bu bakteriler sporlanma sirasinda 6zel
bazi toksinler iiretmekte ve larvalar tarafindan alinan bu toksinler midede ¢oziiniip aktive
olmaktadir. Cx. quinquefasciatus bu iki bakteri sporunun sudaki varliginda (1.0 mg/L vs.),
dozla paralel olarak yumurtlamadan kaginmakta, repellent etki gostermektedir. Ayrica, suda
bunlar varken disi veya erkek sinek yumurtlama veya bir sekilde suyla iliskiye gecmekte ve
Olme orani artmaktadir. Bu iki bakteri larvisidal yaninda, yumurtlama repellentidir ve ayni

zamanda da ergin 6liimiine de neden olabilmektedir (Zahiri ve Mulla 2005).
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2.3.5. Ureme alanindaki pupa varhg

Pupa, gomlek kalintis1 veya diger formlarin sudaki varligi genellikle disileri ilgili suya
yumurtlama konusunda tesvik etmektedir. Bu noktada etkili olan faktoriin buharlagsmaya ya da
sicakliga/kaynatmaya direnglidir (Hudson ve McLintock 1967). Sudaki pupanin etkisinin
neyden kaynaklandigi bilinmemektedir. Ae. aegypti pupalarmin ¢iktigi sudan elde edilen
bakterilerden hazirlanmis kiiltiir ile yapilan denemelerden ¢arpici sonuglar elde edilmis, ve bu
durumun, larvasi bakteriyle beslenebilen bir tiir i¢in beklendik bir durum oldugu ifade
edilmistir (Roberts ve Hsi 1977); ancak, bakterilerin etkinligi ile ilgili caligmalardan elde
edilmis verilerde de celiskiler bulunmaktadir (Bentley ve Day 1989).

2.3.6. Bitki infiizyonlar:

Culex pipiens (Madder ve ark. 1980, Reiter 1986), Cx. quinquefasciatus (Reisen ve
Meyer 1990, Millar ve ark. 1992) ve bircok diger sivrisinek tiirlinilin, i¢erdigi saman veya
ottan kaynaklanan kokuya sahip sulara yumurtlama ilgisinin de oldugu bilinmektedir (Afify
ve Galiza 2015). Etkileyen faktor ya bitkiden kaynakli ya da bitki infiizyonu sirasinda olusan
bakteriden kaynakli bir faktdr olabilmektedir. Sivrisineklerin lireme alanina yonelmesinde
saman/ot infiizyonundan elde edilen 4-methyl phenol, 4-ethyl phenol, indole, skatole ve p-
cresol ile 3-carene, a-terpinene, a-copaene, a-cedrene ve d-cadinene etkilidir. Alana
ulagtiginda ise yumurtlama agisindan sicaklik ve temas ile elde edilen kimyasal molekiiller

as1l onem tasimaktadir (Bentley ve Day 1989, Himeidan ve ark. 2013).

Bermuda (Cynodon dactylon) infiizyonu Culex nigripalpus, Culex erraticus, CXx.
quinquefasciatus ve Cx. tarsalis etkisi gostermektedir (Du ve Millar 1999, McPhatter ve
Debboun 2009). Bermuda otu bekletilerek hazirlanan sularin GC-EAD (gas chromatography
electroantennogram detection) analizlerinde phenol, p-cresol, 4-ethylphenol, indole, 3-
methylindole, nonanal, 2-undecanone, 2-tridecanone ve naphthalene olmak iizere 9
kompanent belirlenmistir. Bu maddelerin her biri Cx. quinquefasciatus ve Cx. tarsalis igin
yumurtlama atraktani etkisi gostermektedir; ancak, kokteyl ya da dogrudan otun hazirlandig:
suyun kullanilmas1 daha da etkili bir atraktandir. Ote yandan, otun suda asir1 bir yogunlukta
bulunmasi repellent etki yaratmaktadir (Du ve Millar 1999). Cx. quinquefasciatus’un
yumurtlama egilimini 6zellikle de 3-metilindol (skatole) ve 4-metilfenol (p-cresol) belirgin
derecede arttirdign gozlemlenmistir; ancak, skatole’nin diisiik diizeylerde atraktan, ancak,

yiiksek diizeylerde repellent oldugu da anlasilmistir (Millar ve ark. 1992). Sentetik
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skatole’nin Culex stigmatosoma ve Cx. tarsalis iizerinde atraktan ve situmulan etkisi
gosterilmistir (Beehler ve ark. 1994). Ae. albopictus’un yumurtlama konusunda 3-metilindol
(0,1 pg/L) ve 4-etilfenol (1 pug/L) kimyasallar1 katilmis sulara belirgin bir ilgisinin oldugu
kaydedilmistir (Allan ve Kline 1995).

Bitki inflizyon etkisinin bitkinin ¢esidine ve inflizyonda kullanilan miktarina,
fermentasyon siiresine gore degisebilmektedir. Ae. aegypti ve Ae. albopictus i¢in yapilan bitki
inflizyonu c¢alismasinda bambo (Arundinaria gigantea) ve beyaz mese (Quercus alba)
inflizyonu iki tiir i¢in de en iyi atraktant oldugu tespit edilmistir. Ae. aegypti i¢in diisiik miktar
bitkiyle 7-14 giinde hazirlanan inflizyon en iyi iken, Ae. albopictus i¢in degisik miktarda
bitkiyle ve daha uzun siirede inkubasyonlarla hazirlanmis infiizyonlarin daha iyi oldugu
anlagilmustir. Infiizyondaki bakterilerin mayalanma sirasindaki etkinliginin olasi odorant
olusumunda o6nemli oldugu bildirilmistir (Ponnusamy ve ark. 2010b). Yedi giinliik
inkubasyonda bakteri sayist belirgin, sonra azalmig ve buna bagl olarak atraktanlik
degismistir. Infiizyonda en c¢ok olan protobakteriler (Alpha-, Beta-, Delta- ve Gamma-)
bulunmustur, farkli bakterilerin birlikte mix oldugu karigimlara ilgi daha yiiksektir. Bakterinin
miktar1 ve cesidi atraksiyonda etkili olmustur (Ponnusamy ve ark. 2010a). Bakterilerden
koken alan karboksilik asitlerin yumurtlamada onemli oldugu ifade edilmistir. Bunlardan
nonanoic acid, tetradecanoic acid ve methyl tetradecanoate yumurtlamada onemli oldugu
ancak, oldukga belli kisitl dozlarda iyi, ancak ekstrem, azalan ve artan standart dis1 dozlar
ilgiyi azaltmistir. Ornegin, tetradecanoic asitin artan dozu kisitlayict etki yapmaktadir. Her
bakterinin etkisi farkli olabilmektedir. Bazi bakterilerce iiretilen hexadecanoic asit metil esteri

yine deterrenttir (Ponnusamy ve ark. 2010b).
2.3.7. Ureme alanindaki predator varhg

Predatorler genelde disi sivrisineklerin yumurtlamasini caydiric1 6zellik gosterirler.
Gambusia affinis (sivrisinek baligl), Anax imperator (kiz bocegi), Notonecta maculata
(tersyiizer), Eretes griseus gibi predatorlerin sudaki varligi sivrisineklerin ilgili ortama
yumurtlamasimi baskiladigr belirlenmistir. Bu noktada, s6z konusu etki tirden tiire
degisebilmekte olup, ilgili durumda genetik faktorler ve/veya dogal ortamindaki karsilagsma
durumlar1 6nem tasimaktadir. Elbette, belli bir tiir, lireme alani olarak kullandigi dogal
ortaminda sik sik karsilasti1 predatdre kars: daha duyarlidir. Ote yandan, bazi predatdrlerin
sudaki varlig1 bazi tiirlerin yumurtlama ilgisini degistirmezken, bazilar1 yumurtlamaya tesvik

edici bir etki gosterebilmektedir (Afify ve Galiza 2015). Ornegin, sudaki Anisops wakefieldi
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varligi Culex pervigilans disilerinin yumurtlama etkinligini degistirmezken (Zuharah ve
Lester 2010), Mesocyclops longisetus predatoriin varlugr ise beklenenin aksine Ae. aegypti

tiirtiniin yumurtlamasini tesvik eder (Torres Estrada ve ark. 2001).

Predator iireme ortamindan uzaklastirilsa bile sivrisinek tiirlerinin yumurtlamasini
baskilayabilir. Ade. albopictus ve Ae. aegypti sivrisinekleri i¢cin Hampala macrolepidota
predatoriiniin  bulundugu ve uzaklastirildigr sulara yumurtlamaktan kaginmaktadir. Soz
konusu kaginma eylemi en az 1-2 siirmektedir (Zuharah ve ark. 2016). Culiseta longiareolata
tiirli icin ise Notonecta maculta’min ireme ortamindan uzaklastirilinca 7-8 giin kadar
yumurtlamaktan kaginmaktadir (Blaustein ve ark. 2004). Culex tiirleri Notonecta maculata
varliginda ve ters yiizerin ortamdan ¢ikarildiginda da yumurtlamak istememektedir (Blaustein
1998, Blaustein ve ark. 2005). Bu durum predator kaynakli olasi kairomonlari isaret
etmektedir. Notonecta maculata (tersyiizer)’da kitikiiler hidrokarbon olan n-heneicosane ve n-
tricosane adinda disi yumurtlama repellentti olan iki kairomon tespit edilmistir (Silberbush ve
ark. 2010). Hatta her ne kadar mekanizmasi ayrintilariyla ortaya konamamis olsa da,
sivrisinek larvalarinin predatorii algilayip kagabilmektedir. Predator-sivrisinek arasi kaginma
yetisinin tiir spesifik bir 6zellik tasidigi da kaydedilmistir. Cx. pipiens larvasi, dogal predatorii
olan Notonecta undulata’ya ait kimyasal ipuglarini algilayabilmekte, predatér bulunan
konteynerlerde hareketleri azalmakta ve saklanma egilimleri artmaktadir. Ote yandan bu

predatore Ae. aegypti larvalarinin belirgin bir tepkisi gézlemlenememistir (Sih 1986).

Biiyiik sularda predator bulunma olasiligi daha yiiksekttir. O nedenle ¢ogu tiir i¢in
yumurtlama alani degildir (Sunahara ve ark. 2002). Normalde, Culiseta. longiareolata su
blytikliginii pek dnemsememektedir; ancak, daha kiigiik sular1 olasilikla daha az predator
riski tasidigindan kullanma egilimindedir (Saward-Arav ve ark. 2016). Oyle ki, Cs.
longiareolata igin, sudaki predatdr varliginin yumurtlama alani se¢imindeki en etkili faktor
oldugu bilinmektedir. Ayrica Cs. longiareolata belirgin sekilde risk analizi yapabilmekte,
larva ve predator varhigini birlikte degerlendirebilmektedir. O nedenle, predatdr olmayan ve
mevcut larva yogunlugu diisiik sulari tercih ettigi goriilmiistiir (Kiflawi ve ark. 2003). Ayrica
Cs. longiareolatamin 10 litre suda 1 tane Notonecta maculata’min varhiginda bile
yumurtlamak istemedigi izlenmistir (Blaustein 1998, Kiflawi ve ark. 2003). Bdoylesi bir
yumurtlama egilimi ayn1 ortamda belli bir tliriin yogunlasmasina da neden olabilmektedir. S6z
konusu yumurtlama yaklasimi elbette predatérden kagis1 saglayabilmektedir; ancak, bu sefer

de ayn1 yerde yogunlasan larvalar arasi yarisma giindeme gelebilmektedir (Stav ve ark. 1999).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Calisma Alam

Yapilan tez ¢aligmasina yonelik uygulamalar, Tekirdag Namik Kemal Universitesi zirai

arastirmalar alaninda yer alan, artropod c¢alisma {nitelerinde gergeklestirilmistir

(40°59'32.12"N, 27°34'43.93"E; h: 10 m) (Sekil 3.1).

e
‘ ) o, o

Sekil 3.1. Calsma alaninin ograﬁk k
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Calisma bélgesi icin, 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’de verilmistir. Tez denemeleri, alanda dogal olarak sineklerin aktif

oldugu aylarda gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma bolgesine ait ortalama meteorolojik veriler.

Aylar
Oca | Sub |Mar | Nis |May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara
85*"3“‘“‘”“‘" 47 | 54 | 73 | 118|168 | 21.3|23.8 | 238|200 | 154 | 110 | 7.1
Enaz(°’C) | 1.9 | 24 | 40 | 81 |12.7|16.6 | 18.9|19.2 [ 16.0 | 120 | 8.0 | 4.2
Encok (°C) | 80 | 89 | 109 | 15.7 | 20.6 | 25.3 | 28.0 | 28.2 | 24.4 | 195 | 14.7 | 10.3
‘T{ggl‘;‘&m) 68.3 | 54.3 [ 54.7 | 40.7 | 36.9 | 37.9 | 22.5 | 13.2 | 33.9 | 61.7 | 75.3 | 81.4
3.2. Cahsma Unitesi

Sekil 3.2. Calisma tiinitesi (a) ve biiylik yumurtlama konteyneri i¢eren orta boy kafes (b).
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Temel olarak bir sera kompleksi olan ana ¢aligma {initesi, yaban hayvanlarinin girisini
engellemek iizere tel ile kaplanmis ve tavan kismi yagmur gecirmeyecek sekilde izole
edilmistir. i¢ ve dis kosullar birbiriyle dogrudan baglantilidir. S6z konusu kriterler, bdlge

dogal kosulunun bir simiilasyonunu olusturmak amaciyla diizenlenmistir (Sekil 3.2).

Denemeler, kiigliik gozenekli (~ 1 mm) paslanmaz tel ile kaplanmis, ahsap aksamli,
tezgah istlerinde tutulan kafeslerde gerceklestirilmistir. Siiregte, amaca gore biiyiikk (100 x
200 cm, h: 100 cm), orta (75 x 110 cm, h: 100 cm) (Sekil 3.2) ve kiigiik (55 x 70 cm, h:75 cm)

olmak tizere ii¢ farkli ebatta kafes tipinden yararlanilmistir.
3.2. Sivrisineklerin Uretimi ve Beslenmesi
3.2.1. Kullamilan Sivrisineklerin Orijini

Calisma; Anopheles maculipennis ve Culex pipiens olmak iizere iki sivrisinek tiirii
tizerinde gergeklestirilmistir. Anopheles cinsine ait ergin sivrisinekler, Tekirdag Namik Kemal
Universitesi koyun-kegi ¢iftligi ahirlarindan toplanmistir. Bu sineklerde yapilan morfolojik
degerlendirmeler (Darsie ve Samanidou-Voyadjoglou 1997, Schaffner ve ark. 2001, Becker
ve ark. 2010), sineklerin tiimiiniin An. maculipennis komplekse ait oldugunu gdstermistir
(Anopheles sacharovi harig). Ayrica, ayni odakta gergeklestirilen baska ¢alismalar
kapsaminda (Sarikaya 2017) toplanan 6rneklerde yapilan barkodlamalarda da komplekse ait
sadece, Anopheles maculipennis tespit edilmistir. Denemelerde Cx. pipiens kompleksten, yine
caligma alani dogal sivrisineklerinden koken alan kendimize ait Cx. p. pipiens kolonisinden
yararlanilmistir. {lgili nedenler 1s13inda; hem kompleksler dahilinde séz konusu olabilen
karisiklig1 egale edebilmek, hem de alt tiir belirlemede glindeme gelmis olasi hatalar1 6nemsiz
kilmak adina, kompleksi isaret edecek sekilde, metin igerisinde sadece An. maculipennis ve

Cx. pipiens adlar1 kullanilmistir.
3.2.2. Sivrisineklerin Uretimi

Calismada kullanilan An. maculipennis disileri, koyun-ke¢i ahirindan dogrudan
doymus olarak agiz aspiratorii ile toplanmistir. Cx. pipiens ise var olan kolonilerden tiretilmis
(Sekil 3.3) ve doymus disiler elde etmek amaciyla tavuk (4 tavuk, 1 horoz) (Gallus gallus
domesticus) kullanilmigtir. Bu noktada, gerekli olan yasal izin Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Deney Hayvanlar1 Yerel Etik Kurulundan alimmustir (17.10.2017/2017/08/7).
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Sekil 3.3. Sivrisineklere ait gelisim formlar1. An. maculipennis ergin (a), yumurta (b), larva
(c), Cx. pipiens ergin (d), yumurta (e), larva (f).

Orta buyiikliikteki (75 x 110 cm, h: 100 cm) kafeslere alinan doymus CXx. pipiens
disilerinin yumurtlamas i¢in, kafes ortasina 35 x 55 x 15 (h) cm abatlarinda siyah plastik bir
konteyner (Sekil 3.2 b), onun i¢ine de 4 It kadar su (h:4-5 ¢cm) ve 10 mg kadar yavru balik
yemi konmustur. Suya birakilan yumurta paketleri toplanip ebatlar1 40x21x30 (h) cm olan ve
her birine 3 It su konmus olan akvaryumlara aktarilmis (Sekil 3.3 f), takibinde de

akvaryumlarin st kisimlar tiil ile kapatilmigtir. Cikan larvalar yavru balik yemi ile
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beslenmislerdir. Cikan ergin sineklerin uygun sekilde g¢iftlesip beslenmeye hazirlanmasi
amactyla, akvaryumlar larvalarin pupa déonemine girmeye baslamasiyla birlikte yine orta boy
kafeslere aktarilmis ve {stlerindeki tiiller acilmistir. Cikan erginlerin etkili sekilde
olgunlagmalarini saglamak amaciyla kafese, petri icinde %10 sukroz sollisyonuyla 1slatilmig
pamuk (Das ve ark. 2007, Medici ve ark. 2011) ve karpuz-kavun konmustur. Ergin sinekler,

cikimlarindan ortalama 2 giin sonra tavuklarda beslenmislerdir.

Uygun dénemdeki Cx. pipiens disileri, ebatlar1 1x 1,5x 1,9 m olan, kapisi tiil ile kapli,
i¢inde tiineme alani bulunan ve dort tavuk bir horoz konmus olan alana birakilmislardir. Bir
gece sonra, beslenmis olan ve bolmenin tavaninda dinlenme halinde bekleyen disiler agiz
aspiratorii ile toplanmis ve denemelere aktarilmislardir. Beslenmesini gerceklestirememis
disiler toplanip imha edilmislerdir. Siiregte hayvan refahina miimkiin oldugunca dikkat
edilmis, tavuklarin giindiiz serbest dolagmalar1 saglanmis, siiregen yem ve su mevcudiyeti
saglanmis, her bir tavuktan bir gecede kan emen ortalama sinek sayisinin 5-8’1 gegmemesine

0zen gosterilmistir.

Calismalar sirasinda, hem larvalarin beslenmesi, hem de disi sivrisineklerin
yumurtlamaya tesvik edilmesi amaciyla yavru balik yemi (MIKROMIN) kullanilmustir. Ticari
bildirime gore, yemin igerigi su sekildedir: Tahil, balik ve balik tiriinleri, 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.

Yemleme rejminin  belirlenmesinde ilgili literatiirlerdeki  verilerin  uygun
modifikasyonlarindan yararlanilmistir. Larvalar i¢in giinliik 0,2 mg (Schneider ve ark. 2000),
toplamda 4 mg yem kullanimi hedeflenmistir. Yine, ilgili ¢alismalardaki Oneriler
dogrultusunda, pratik olarak yemin %10’u 0. giin, %45°1 2. giin, kalan1 ise 5. giin verilecek
sekilde ayarlanmistir (Medici ve ark. 2011). Bu noktada, su miktarinin eklenen yem miktarin
da etkileyeceginden dolayi, larvalarin pupa oluncaya kadar her giin 0,25g/L. yavru balik yemi
kullanilmas1 dnerisi de gdz éniinde bulundurulmustur (Michaelakis ve ark. 2005). Tlgili veriler
1s181inda, yemin miktarmin ayarlanmasinda su miktari, larva sayis1 ve larvalarin ag

kaldiklarinda yaptiklart yogun dip tarama hareketleri dikkate alinmistir.
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Calismada su olarak igerigi belirli (Cizelge 3.2) ticari igme suyu kullanilmistir
(ERIKLI). Boylelikle, sebeke sularinda goriilebilen olas1 yiiksek klor seviyesinin, larvalar

tizerinde olabilecek olumsuz etkisinin dniine ge¢ilmesi hedeflenmistir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan suyun igerigi.

Aliminyum <2.0pg/L Koku Uygun
Amonyum <0.03mg/L | Oksitlenebilirlik 0.68 mg/L O,
Kloriir 1.0 mg/L Siilfat 4.41 mg/L
Renk Uygun Sodyum 1.23 mg/L
fletkenlik (20°C)124.2uS /cm Tat Uygun

pH 7.57 Koloni Sayis1 (22 °c ) ml’de0
Demir <1.0p g/L Koliform bakteri 250 ml’ de 0
Mangan <1.0pg/L Bulaniklik Uygun

3.3. Sivrisinek Yumurtlama Diizeneklerinin Hazirlanmasi

Sivrisineklerin yumurtlama diizenlerinin izlenmesi amaciyla yapilan g¢aligmalarda
biiyiikk boy kafes (100 x 200 cm, h: 100 cm) kullanilmistir. Yumurtlama konteyneri olarak
yiiksekligi 15 cm, ¢ap1 11 cm olan, sert plastik yapida ovitraplar kullanilmistir (Sekil 3.4).
Denemelerde, her bir ovitrap igerisine 500 ml su (h: 4 cm) ve duruma goére uygun miktarlarda
yavru balik yemi eklenmistir. Kafeste ovitraplar diizgilin bir sekilde, aralarinda 35 cm olacak
sekilde dagitilmis ve denemenin her giinii ovitraplarin yerleri birbirileriyle degistirilmistir. Bu
yaklasim ile, sivrisineklerin yumurtlamasinda etkili olabilecek kafes i¢i ovitrap konumu ile

ilgili olas1 etki egale edilmistir.

Bazi denemelerde, ovitraplara birakilan yumurtalardan larva ve ergin sinek ¢ikisini
gozlemlemek amaciyla, yumurtlama g¢alismalarini takiben ovitraplar tiil ile kapatilip kiigiik

kafeslere (55 x 70 cm, h:75 cm) alinmis ve ergin sinek ¢ikis1 giinliik olarak takip edilmistir.
3.4. Cx. pipiens’te Aym Yere Yumurtlama Egiliminin izlenmesi

Bu amag i¢in bliyiik kafes kullanilmis olup deneme ii¢ kere tekrarlanmistir. Kafese,
igcerisinde 4 cm derinlige kadar (500 ml) su ve yavru balik yemi (20 mg) eklenmis ovitraplar
konmustur. Denemelerde sirastyla, 6, 8 ve 8 ovitrap kullanilmistir (Sekil 3.4). Ilk giin 20 adet
doymus Cx. pipiens disisi kafese birakilmistir. Takip eden giinlerde de, yumurtlayan disi veya

yumurtlamadan 6len disiler kontrol edilmis ve duruma gore yeni doymus disiler eklenmistir.
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Bu noktada, alanda yumurtlamay:1 bekleyen disi sayisinin 15-20 arasinda olmasina dikkat

edilmistir.

Sekil 3.4. Biiyiik kafeste dizayn edilen ovitrap diizeni.

Ovitraplar ve i¢lerindeki yumurta paketleri giinliik olarak kontrol edilmis ve ilgili
kayitlar alinmistir. Yine, giinliikk olarak ovitraplarin yerleri degistirilmistir. Ovitraptaki suya

diismiis ve 6lmiis sinekler giinliik olarak fircayla alinip uzaklastiriimislardir.

Calisma 3 kere tekrarlanmigtir. Denemede asil hedef, yumurta paketlerinin atraktan
ve/veya stimulan etkisinin belirlenmesi oldugundan, her ii¢ denemede de ovitraplarin herhangi
birinde ilk pupanin goriilmesiyle birlikte yumurtlama siirecine son verilmistir. Larva ¢ikist
diizenli olarak kontrol edildiginden, ilk larvalarin goériilmeye baslamasindan ilk pupalarin
goriiliip silirece son verilmesine kadar, larva yogunluguna ve donemine gore uygun
miktarlarda yem eklemeleri gergeklesmistir. Yine, havanin durumuna gore, ovitraplardaki
sularda azalma olmus ve yaklagik 50 ml’lik azalmalar fark edildiginde yeni su eklemeleri ile

kayiplar kompanze edilmistir.

Belli bir alana birakilan yumurta paketi sayisinin ergin sinek ¢ikisina olan etkisini
gozlemlemek amaciyla, yumurtlama takibi tamamlandiktan hemen sonra, ovitraplarin agiz
kismu tiil ile ortiiliip (Sekil 3.5), c¢ikan sinekleri daha iyi toplayabilmek amaciyla kiiciik
kafeslere alinmigtir. Takibinde, ¢ikan sinekler giinliik olarak toplanmis ve cinsiyet tayinleri

yapilip kaydedilmistir.
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Sekil 3.5. Ergin ¢ikis1 takibi amaciyla hazirlanan ovitraplar.

3.5. An. maculipennis’te Aym Yere Yumurtlama Egiliminin izlenmesi

Calisma diizeni aynen 3.4’te Cx. pipiens i¢in yapilana benzer sekilde gergeklestirilmis
olup, kullanilan ovitrap sayisi her ii¢ denemede de 6’dir. Bu denemelerde ergin ¢ikislari ile

ilgili gozlem gerceklestirilmemistir.
3.6. An. maculipennis ve Cx. pipiens’te Aymi Yere Yumurtlama Egiliminin izlenmesi

Calisma diizeni aynen basglik 3.4’te verilen ve CX. pipiens i¢in yapilana benzer sekilde
gerceklestirilmistir. Denemelerde kullanilan ovitrap sayilari sirasiyla 3, 6 ve 6’dir. Ortama
birakilan sivrisinek sayilarinin, her iki tiir i¢in de esit olmasna ve aymi donemde
birakilmasina dikkat edilmistir. An. maculipennis’te tek disinin birden fazla yumurta grubu
birakma durumu goriilebildiginden (Edalat ve Moosa-Kazemi 2016), ovitraplardaki yumurta
gruplarinin sayilmasi yerine, toplam yumurta sayilariin belirlenmesinin daha dogru olacagi
gorilmiistiir. Ayrica, yumurtalar baslangicta tek bir alana birakilsa da, su hareketiyle

dagilabildikleri de goriilmiistiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Culex pipiens disilerinin ayni alana yumurtlama egilimini belirlemek i¢in yapilan ii¢
denemede, toplam 22 ovitrap kullanilmis ve bunlara toplamda 104 yumurta paketi
birakilmistir. Tek ovitraba en az 1, en fazla 12 paket birakilmistir. Ovitraplarda ilk larvalar,
ilk yumurta paketlerinin birakilmasindan ortalama 3,1 (3-4) giin sonra gériilmiistiir. Ik
pupalara ise c¢alismanin, denemelere gore, sirasiyla 12., 18. ve 14. giinlerinde rastlanmistir

(Cizelge 4.1-2-3-4).

Cizelge 4.1. Cx. pipiens’te ovitraplara birakilan yumurta paketi sayilari.

) Giinlere gore ovitraplardaki toplam yumurta paketi sayisi
OVItrﬁg 11234 |5|6|7|8|9]| 10 |11 (12 |13 |14 |15 |16 |17 |18
1 |-]1]1|2|3|3|3|5|6| 6 |6]6
2 -(1(3(4|5|5]|5|5]8| 9 [9]9
3 -(-]1t(1j1y1}j1 1|11 |2]|2
:E) 4 (23|57 |7 (7|7 |7T|7| 8 |8]8
§ 5 -(112(2|2(2|22|2| 3 [3]|3
6 - - 1171|112 |22
7 -(1(1(1{1y1}j1 1|11 |2]|2
8 -(1(1(1{1241}j1 11111
1 -|-]J1|1|2|2|2|2|3| 3 |4|4|4|4|4|4]|5]|F5
2 | - |- -|-|-]-|-1]|2| 3 |4|4|4|4|4|4]|4]|4
_ 3 -l-]!-(-1112}2|2}2| 3 |3[3|3[]3|3]3]|3]3
:EJ 4 -l -1 -(1|2(2|3 4|45 (7|7 |\ T |7 |7 |7 |77
@
S 5 -{-]!-(-11y1}2 46| 6 (7|7|7|7|7|8|8]|38
° 6 o IR IR N N B R e 1 |22 (2|2 |2|2|2]|2
7 -l - --1-|-1-12|6|6 (7|7 |7|7|7]9]9]9
8 o N N e B e N 1 /111|111 (1]1
1 -l -l -l-]-/-11y1|2 2 |2|2|2]|2
_ 2 |1 3|6 |7]9]9]|10 /10 (12 | 12 |12 |12 |12 |12
?E) 3 -(1(1}2|2(2|3|4|5| 6 |[6|6]|6 |6
% 4 -|1]2|2|2|3|3|3|3|5|5|5]|5]|5
. 5 o R N N B N R B 1 ]1]1(1]1
6 -/-12(2|2|3|4,4|4|, 6 |[6|6|6]|6
*ilk pupa goriildii
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Cizelge 4.2. Cx. pipiens’in ayni alana yumurtlama egilimi birinci denemesinde giinlere gore
ovitraplarda yumurta artisini gosteren grafik.

1. deneme
10
9
8 .
z Ovitraplar
> 7 )
> e Nolu Ovitrap
E 6 @) Nolu Ovitrap
£ 5 @3 Nolu Ovitrap
£y @/ Nolu Ovitrap
E 3 @5 Nolu Ovitrap
; @6 Nolu Ovitrap
2 e/ Nolu Ovitrap
1 e==»8 Nolu Ovitrap
0
. [ ] w =~ 9 =) = =] \© . e o
N < e N
] uS ] uUS ] e )] e )] N
= [ = [ [=H = = = = (] (] (]
= = = = = = = = = [ = =
= = =
Giinler

Cizelge 4.3. Cx. pipiens’in ayn1 alana yumurtlama egilimi ikinci denemesinde giinlere gore
ovitraplarda yumurta artisin1 gosteren grafik.

2. deneme
10
9
8 Ovitraplar
i 7 emm] Nolu Ovitrap
I @s=m? Nolu Ovitrap
% e==»3 Nolu Ovitrap
A 5
s es=w4 Nolu Ovitrap
L]
g 4 @5 Nolu Ovitrap
= .
= 3 @6 Nolu Ovitrap
2 e Nolu Ovitrap
1 e=m=3 Nolu Ovitrap
0
N W A N 0O e e ek ek e e ek ek e
S £ £ g g g oSS oo oo e oo B E
= =B =B B B B B B B E EE EE E E &5 =
Giinler
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Cizelge 4.4. Cx. pipiens’in ayni alana yumurtlama egilimi ti¢lincii denemesinde giinlere gére
ovitraplarda yumurta artisini gosteren grafik.

3. deneme
14
12
Ovitraplar

~ 10 .
% e’ Nolu Ovitrap
2 8 @) Nolu Ovitrap
]

E 6 @3 Nolu Ovitrap
£ e/ Nolu Ovitrap
4 .

E @5 Nolu Ovitrap

=]
- 2 @6 Nolu Ovitrap
0 o’
it [ w -~ 9] =) = =] N p—t p— i et [
[ [ [=H = = [=d =8 = = (] (] (1] (] o]
= = = = = = = = = = [ [=d = [
= = = = =
Giinler

Sekil 4.1. Cx. pipiens ayni alana yumurtlama egilimi birinci denemesindeki 8 nolu ovitrap.
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Culex pipiens disilerinin ayni alana yumurtlama egilimini belirlemek icin yapilan
denemelerde, ilk denemedeki 8 ovitrapta ilk pupalarin goriilmesini takiben kaplarin iist kismi1
tiil ile kapatilmis, uygun yem ve su takviyeleriyle ergin ¢ikislar1 takip edilmistir. Izleme
siirecine, ovitraplardaki son larva ergin olarak c¢ikana ya da 6lene kadar devam edilmistir. Bu
denemelerde paket basina ergin ¢ikis en az O olmustur. Birinci denemede yumurtadan larva
cikigi gelisen 8 nolu ovitrapta gergeklesmistir (Sekil 4.1). En yiiksek larva ¢ikist sayis1 103
olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.8). Birinci denemede toplamda 47 giin siiren takip

sonucunda, 57 erkek ve 15 disi sivrisinek ergin olarak toplanabilmistir (Cizelge 4.5-6-7).

Cizelge 4.5. Birinci denemede ovitraplara birakilan Cx. pipiens yumurtalarindan ¢ikan ergin
sayilari.

Ovitraplardan cikan ergin disi ve erkek sivrisinekler
Giin E|D|E | D E|D|E D E/DED|WE D|E|D|E|D

.giin | - | - | - |- - -] - |-1-1-]1-1-"1-"1-/-/|-/-+

.giin | - | - | - |- - -] - |-1-1-]1-1-"1-"1-/-/|-/-+

gin | - | - - |- -0 - |-l

gin | 3| - | - |-|-|-|-]1-|-|-|/-/-/-/-1-1-1S3

gin | - | - - |- -0 - |-l

giin

3 3
giin 3 - - -] - - - S I T e R R 3 _
1 1

giin

gin | - |1 - |- - -] - 1-{-{-/-|-/\-|-/-]1-|-/|1

ol |v|sw N~

sginm | - | - | - |- - |- - |- -1-1-1-1-/-1-/-1-1-

o
(=

T T e A B e O O B B T I T I I B

[
[

T T e A B e O O B B T I T I I B

—
N

T T e A B e O O B B T I T I I B

o
]

sgim | - | - | - |- - |- - ]-|-1-|-1Y]-/\-]-/-]1-1]1

[y
=

.giin | - | - | - |- - -] - |-1-]1-1-/|-|1-|/-/{\-/1-1-1-

agiim [ 41| - [ -] - |- - |-1-1-"]1-/-|-1|-]1-/-/4/]1

o
9]

o
(=)

.giin | - | 4

[y
2

.gim | 2 | -

p—
o

.gin | - -

RPN e
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
H
1
1

—
o

.gin | - -

20.giin | - | - - - - - - S T T R R e
E: Erkek, D: Disi
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Cizelge 4.5. Devamu.

Ovitraplardan ¢ikan ergin disi ve erkek sivrisinekler

1 2 3 4 5 6 7

gin E|D|E|D/E|D  E |D/E|D E|D|E|D

Mogin |- |- |- |- |- |- |- [---1-1-1-1-

2.gin |- |- |- |- |- [- |- [--[-1-1-1-1-

B.gin |- |- |- |- |- |- - |- 1-1-1-1-1-1-

24.giin |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- 1-1-/|-[|-

25.giin |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- 1-1-/|-[|-

2%.gin |- |- |- |- |- [- - [-1-1[-1-1-1-1-

27.gin | - | - S N I - S I A

28.giin | - | - S N N - - I

29.giin | - | - - -l - - - - - -

30.giin | - | - - -l - - - - - -

3l.giin | - | - - - -] - - - - -

32.giin | - | - - - -] - - - - -

33.giin | - | - - -l - - - - - -

34.giin | - | - | 1 |-]1]- 2 - - -

3S.giin | - |1 | 3 |-|-]12| 1 |- S -

36. giin - - - - - -

37. giin 1] - - - 2 -

38. giin - - S

39. giin -1 - -

40. giin - -

41. giin - -

42. giin - -

43. giin - -

44. giin - -

45. giin - -

46. giin - -

47. giin - -

Toplam |16 | 7 |10 |2 |13|3 |10 (0|4 |0 |4 ]|1]|0|2

E: Erkek, D: Disi
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Culex pipiens disilerinin ayni alana yumurtlama egilimini belirlemek icin yapilan
ikinci denemedeki 8 ovitrapta yapilan ve 60 giin siiren ergin ¢ikisi takibi sonucunda toplam

330 erkek ve 341 disi sivrisinek kaydedilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Ikinci denemede ovitraplara birakilan Cx. pipiens yumurtalarindan ¢ikan ergin

sayilart.
Ovitraplardan ¢ikan ergin disi ve erkek sivrisinekler

1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam
Giin EID E/D E|IDIE|D|E|D|E|DIlE|D|E D E D
0. giin oo S R AN R B - - - - - - - - - - -
1. giin oo S R AN R B - - - - - - - - - - -
2.giim | 1| -|-|-1|-|-] - - S e - - - 1 -
3. giin -l -7 - - - 10 -1-1-1- - - - 8 1
4. giin -l -1 -12-1-11 - 2 1 -1 -1- - - - - 3 2
S.gin |-|-|1|1}]-]|-] - - O I T I I - - 1 1
6.giin |- |- |- |3 |- |[-]1]- SO T R A B - - 1 3
7. giin -1 -121]-1-11 - (112 -1-1 - - - - 12 4
8gin |-|-|-|-|1|1|8 ]| -2 |5 |-|-]-1]-/]1 - 12 | 6
9.giin |- |- |- |-|[2|-] 5] - 2 | -1|-|4]-1]3 - 120 2
10.gin |- |- | -|-|-|-|9 |12 |-|5]-]|-]14]1]3 - 16 | 7
l.giin |- |-| - |- |-|-]| - 3| -11-1-]- - 2 - 2 4
12.gim |- |-|-|-|-|-|4|-|1|2]|-]-]15]3] 3 - 13 | 5
13.gin |1 (1|2 |-|-|2|2]|2 |- |1|-|-/1]1|1 1 7
14.giin | -|-|-|-|-|-|1 - -l -l -|-14 11| 2 - 1
15.giim (1|1 (12 | - | - |2| 2 | - -l -1-1-161]3]5 - 26 | 6
16.gin |- |- | S5 | - |- |- 1 2| -|-]-]|-]11]- - - 2
17.giin |- |- |4 (1 |- |-]| - - -l -l -|- 4 ]2 - - 3
18.gin |- |- |6 |1 |- |-| - 2 |1 | -]|-]-]11]1] 3 - 11 | 4
19.giin |-|-|3 2| -|-|1]3 - - - ]-1112 - - 7
20.giin | -|-|2)|-]|-1]-] - 2 12| -1-1-1-1S3 - - 5
2l.giin | - |- | - | -|-1|-] - - -l - - -1 - - - .
22.giin | -|-|-|-|-1]-] - - - - - - - - - - - .
23.giin |- |- |- |- |-1|-]| - - -1l -1-]-11] - - -
24.giin | -|-|2|2|-|-| 1|1 |-|21)|-|-]21]4] - 1 5
25.giin |- |- |3 |7 |-|-|4|6|-]-|-1]1-|51]8] - - 12 | 21
26.giin |11 |7 |7 |-|-]1]§$8 1] -1-] - - |11 23 | 25
27.giin | -3 |6 |6 |-|-]1]6 - -] - 1411 9 | 29

E: Erkek, D: Disi
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Cizelge 4.6. Devamu.

Giin

Ovitraplardan ¢ikan ergin disi ve erkek sivrisinekler

2

4

5

7

28.

giin

21

29.

giin

11

30.

giin

D
3
9
2

D
3
2
2

31.

giin

Rlw|~[BD|m

AR |OO(N|M

32.

giin

PRl |lw| w|O

33.

giin

34,

giin

35.

giin

RPlRrRr|Rr(MdIND OO

36.

giin

RN~

37.

giin

R, NP IDNDN

38.

giin

RR|Rr|Rr|0|F

N PRI ININEFRPIN|IFP[D>

WO |IN W N W[k, |N|O

39.

giin

=
o

(BN
o

10

40.

giin

11

'—\
o

41.

giin

10

NN

18

42.

giin

43.

giin

44.

giin

PP |W|O

AR |lRr|lO|N|W|R

[l ol @2 I o]

|~ | Ol

45.

giin

46.

giin

47.

giin

[N

@ | -

13

48.

giin

49.

giin

R WO |N

50.

giin

51.

giin

52.

giin

53.

giin

54.

giin

5S.

giin

56.

giin

57.

giin

58.

giin

59.

giin

60.

giin

Toplam

5

7

88

90

68

75

31

29

99

83

36

51

330

341

E: Erkek, D: Disi
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Culex pipiens disilerinin ayni alana yumurtlama egilimini belirlemek icin yapilan
tictincli denemedeki 6 ovitrapta yapilan ve 45 giin siliren ergin ¢ikisi takibi sonucunda toplam

530 erkek ve 520 disi sivrisinek kaydedilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Ugiincii denemede ovitraplara birakilan Cx. pipiens yumurtalarindan ¢ikan ergin

sayilari.
Ovitraplardan cikan ergin disi ve erkek sivrisinekler

1 2 3 4 S) 6 Toplam
Giin E|D| E D E D|E | D|E|D|E | D|E|D
0. giin - | - - - - - - - - - - - - -
1. giin - | - - - - - - - - - - - - -
2. giin - - - - - - - - - - - - - -
3. giin - - - - - - - - - - - - - -
4. giin - - - - - - - - - - - - - -
5. giin - | - - - - - 5 1 |- - - - 5 1
6. giin - -1 3 - - - 5 -l - - 4 - |12 ] -
7. giin - - 5 - - - 5 - |- - 113 - |23 | -
8. giin -] - 1 - - - ) - - - 9 1 15| 1
9. giin -1 -1 4 1 2 - 4 6 | - - 8 4 118 | 11
10. giin -] - - 2 (37| - |21} 2 | - - 7 6 | 65 | 10
11. giin - - - 1 (42| 2 |12 | 2 | - - 1|12 | 55 | 17
12. giin - -1 3 8 - 9 S | - | - - |15 ] 18 | 23
13. giin 13| 4| 4 6 3 4 ) 5 | - - - 7 | 25| 26
14. giin 6 1| 5 2 1 ) 3 6 | - - - 6 | 15 | 20
15. giin 1,46 |10 | - 8 4 |17 | - - - 1 | 11| 40
16. giin - 19120 3 - 15 | - 6 | - - - 3 |20 | 36
17. giin - 211 6 - 10 | - 5 | - - - - 11 | 23
18. giin - 119 7 - 10 | 1 6 | - - - - 10 | 24
19. giin - 12122 (19| - |3 | - 712 2 - - | 24 | 63
20. giin 21 | 18 | 1 1 - 6 |21| 6 2 1 |45 | 32
21. giin 9 | 21 | - - - - |25 6 - - | 34| 27
22. giin 1 |10 18 | - - - | -130 ]| - - |19 | 40

E: Erkek, D: Disi
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Cizelge 4.7. Devamu.

Ovitraplardan ¢ikan ergin disi ve erkek sivrisinekler

1 2 3 4 5 6 Toplam
Giin E|D| E D | E D|/E | D|E|D|E | D]|E D
23. giin 1 6 5 2 - - -1 8 1 - 7 |16
24, giin 4 7 3 2 - - -1 3 - - 7 |12
25. giin 1 1 1 - - - - - 2 1
26. giin 4 5 - 2 1 - - - 5 7
27. giin 3 4 1 2 2 - 1 - 7 6
28. giin 2 2 4 2 4 - 2 - 112 | 4
29. giin 3 1 - 10 | 2 - 12 | 2 | 17 | 13
30. giin 8 4 - | 22| - 1 16 | 4 | 24 | 31
31. giin 8 3 - 3 1 1 1 3 |10 | 10
32. giin - 3 - - - - 1 - 1 3
33. giin - 1 - - - - - - - 1
34. giin - 1 - 2 - - - - - 3
35. giin - - - - - - - - - -
36. giin - 1 - - - - - - - 1
37. giin - - - - - - - - - -
38. giin - - - - - - - - - -
39. giin - - - - - - - - - -
40. giin 4 - 2 6 4 - - 1 10| 7
41. giin - - - - - - - -
42. giin - 1 - 4 2 4 2 9
43. giin - 1 1 - 1 1
44. giin - - - -
45. giin - 1 - 1
Toplam |20 |23 |160 | 149 (128 |146| 96 | 81 (48| 55 | 78 | 66 | 530 | 520

E: Erkek, D: Disi

38




Cizelge 4.8. Cx. pipiens aymi alana yumurtlama egilimi denemesinde

sivrisineklere ait veriler.

¢ikan ergin

Ovitraplarda Cikan ergin Cikan ergin
Ovitrap | Paket paket basina ortalama erkek disi
Deneme no no sayis1 cikan sivrisinek sivrisinek
ergin sayisi orani orani
1 6 3,83 69,57 30,43
2 9 1,33 83,33 16,67
3 2 8 81,25 18,75
Deneme | 4 8 1,25 100 0
5 3 1,33 100 0
6 2 2,5 80 20
7 2 1 100
8 1 0 0
1 5 2,4 41,67 58,33
2 4 445 49,44 50,56
3 3 2,33 42,86 57,14
Deneme | 4 7 20,43 47,55 52,45
5 8 7,5 51,67 48,33
6 2 1 0 100
7 9 20,22 54,4 45,6
8 1 87 41,38 58,62
1 2 215 46,51 53,49
2 12 25,75 51,78 48,22
3 6 45,67 46,72 53,28
Deneme 11 4 5 354 54,24 45,76
5 1 103 46,6 53,4
6 6 24 51,17 45,83

Anopheles maculipennis disilerinin ayni alana yumurtlama egilimini belirlemek igin

yapilan ii¢ denemede, toplam 18 ovitrap kullanilmis ve yapilan 6 giinliik takipler sonucunda

toplamda 3644 yumurta tespit edilmistir. Dort ovitraba hi¢ yumurtlama olmazken, tek

ovitraba birakilan en fazla yumurta sayis1 364°tiir (Cizelge 4.9-10-11-12).
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Cizelge 4.9. An. maculipennis’te ovitraplara birakilan yumurta sayilari.

Giinlere gore ovitraplardaki toplam yumurta sayisi
Ovitrapno | 1.gin | 2.giin | 3.giin | 4.giin | S.giin 6. giin
1 - - - - - -
- 2 - - 312 312 312 312
e 3 282 282 282 282 282 282
= 4 i - 334 334 334 334
- 5 - - 363 363 363 363
6 - 324 324 324 324 324
1 - - - - 58 301
= 2 - i} N N i} 3
g 3 - 207 207 207 207 207
= 4 - - - - : 3
= 5 - - - - - 234
6 - - - - - -
1 - - 205 205 205 205
= 2 - 321 321 321 321 321
é 3 - 132 132 132 132 132
- 4 - - 239 239 239 239
a 5 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256
6 - 63 63 134 134 134

Cizelge 4.10. An. maculipennis ayni alana yumurtlama egilimi birinci denemesinde giinlere
gore ovitraplarda yumurta artigin1 gosteren grafik.

1. deneme
400 _
Ovitraplar
350
= 300
> .
& 250 @sm»] nO Ovitrap
£ @) N0 Ovitrap
£ 200 .
§ @3 N0 ovitrap
> 150 @/ 10 OVitrap
100 e 5 N0 OVitrap
@6 NO ovitrap
50
0
1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. giin 6. giin
Giinler
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Cizelge 4.11. An. maculipennis’in ayn1 alana yumurtlama egilimi ikinci denemesinde giinlere
gore ovitraplarda yumurta artisin1 gosteren grafik.

2. deneme
350 )
Ovitraplar

300

250 emmw] no Ovitrap
% 200 ammw? no Ovitrap
] .
= 150 @3 no Ovitrap
=) -
E 100 e/ no Ovitrap
= .
= 5 @5 no Ovitrap

0 @6 no Ovitrap
1. giin 2.giin 3.giin 4.giin S.giin 6. giin
Giinler

Cizelge 4.12. An. maculipennis’in ayni alana yumurtlama egilimi tgiincii denemesinde
giinlere gore ovitraplarda yumurta artisin1 gosteren grafik.

3. deneme
350
300 .
Ovitraplar
250 1 no Ovitrap
Z amm? no Ovitra
5‘ 200 P
= @3 no Ovitrap
~N—
E 150 e/ no Ovitrap
= .
>~ 100 mmmm 5 N0 Ovitrap
e==m6 no Ovitrap
50
0
1. giin 2.giin 3.giin 4. giin 5. giin 6. giin
Giinler

Culex pipiens ve An. maculipennis disilerinin ayni alana yumurtlama egilimini
belirlemek i¢in yapilan ii¢ denemede, toplam 15 ovitrap kullanilmis ve bunlara 6 giinde
toplamda 76 Cx. pipiens yumurta paketi ile 2657 An. maculipennis yumurtasi birakilmistir.
Biitiin ovitraplara Cx. pipiens paketi (1-11 arasinda) birakilirken, ii¢ ovitrapta An.
maculipennis yumurtasina rastlanamamistir. Tek kapta kaydedilen en yiksek An.

maculipennis yumurta sayis1 495’tir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. An. maculipennis ve Cx. pipiens tarafindan ovitraplara birakilan yumurtalar.

Giinlere gore ovitraplardaki toplam yumurta/paket sayisi

Ovitrap no | Sinek l.giin | 2.giin | 3.giin | 4.giin | S.giin | 6.giin
An. m. - 187 187 187 187 187
! Cx. p. - - 1 4 5 6
) An. m. - - - - - -
Cx. p. - - 2 2 5 7
_ An. m. - - - 174 174 174
% 3 Cx. p. - - 5 5 7 7
o An. m. - - 495 495 495 495
. Cx. p. - - 2 5 5 5
An. m. - - 342 342 342 342
° Cx. p. - - 6 6 10 11
An. m. - 16 16 16 16 16
° Cx. p. 3 4 8 8 9 10
An. m. - 183 343 343 437 437
! Cx. p. 1 1 3 3 4 4
) An. m. - - - - - -
Cx. p. - - - 1 3 3
_ An. m. - 161 161 161 161 161
e 3 cx. p. - - - 1 1 1
E A An. m. - 140 140 140 140 140
Cx. p. - - 2 2 4 4
An. m. - - - - 170 170
° Cx. p. - - - 1 1 1
An. m. - - 138 138 138 138
° Cx. p. - - 2 2 3 3
An. m. - 241 241 241 241 241
— ! Cx. p. - - - 2 3 3
é 5 An. m. - - - - - -
% Cx. p. 1 2 5 5 5 5
= An. m. - 156 156 156 156 156
3 Cx. p. - - 1 3 5 6

42




Culex pipiens ve An. maculipennis disilerinin ayni alana yumurtlama egilimini
belirlemek i¢in yapilan ii¢ denemeden birinde, kullanilan {i¢ ovitraba birakilan yumurtalarda
ergin ¢ikis1 takip edilmistir. Siiregte, az sayida da olsa An. maculipennis larvalarina
rastlanmistir; ancak, tamami 4. donem larva diizeyine ulagsmadan Olmiistiir. Son larva
erginlesinceye veya Olene kadar devam edilen 41 giinliik takip siirecinde toplam 330 erkek ve
333 disi Cx. pipiens ergini ¢ikmistir (Cizelge 4.14) (Sekil 4.2). Cx. pipiens paketlerinden
cikan paket basina birey sayilari biitiin gruplarda birbirine yakin ¢ikmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.14. An. maculipennis ve Cx. pipiens tarafindan {i¢ ovitraba birakilan yumurtalardan
cikan erginler.

Ovitraplardan cikan ergin disi ve erkek sivrisinekler

Giin 1 2 3 Toplam

E D E D E D E D
0. giin - - - - - - - -
1. giin - - - - - - - -
2. giin - - - - - - - -
3. giin - - - - - - - -
4. giin - - - - - - - -
5. giin 3 - 1 - 1 - 5 -
6. giin 35 - 3 - 13 2 51 2
7. giin 11 1 9 - 6 1 26 2
8. giin 1 30 16 1 - 3 17 34
9. giin 1 8 18 4 1 8 20 20
10. giin - 3 3 6 - 3 3 12
11. giin 1 - 5 4 2 1 8 5
12. giin 1 - 1 4 - 2 2 6
13. giin - - - 8 - 5 - 13
14. giin 2 6 - 4 - 3 2 13
15. giin - 2 1 5 1 2 2 9
16. giin - 1 - 8 2 2 2 11
17. giin 3 3 5 12 23 1 31 16

E: Erkek, D: Disi
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Cizelge 4.14.

Devamu.

Giin

Ovitraplardan cikan ergin disi ve erkek sivrisinekler

1

2

3

Toplam

E

18. giin

14

19. giin

N ©| M

4

)

©o| O

20. giin

| = 0| O

1

21.giin

22. giin

23.giin

1

24. giin

1
NN w Mool N O

~N| W W RN wm

NN

17

25. giin

21

a1
o

45

26. giin

(BN
o

22

27. giin

11

28. giin

PO~

10

29. giin

RN

30. giin

31. giin

32. giin

33. giin

34. giin

35. giin

36. giin

37. giin

38. giin

39. giin

40. giin

41. giin

Toplam

69 82

147 111 114

140

330 333

E: Erkek, D: Disi

Cizelge 4.15. An. maculipennis ve Cx. pipiens sivrisineklerinin ayni alana yumurtlama egilimi

denemelerinde ¢ikan Cx. pipiens erginleri.

Ovitrap | Ovitraplarda bulunan | Paket basina ortalama | Cikan ergin | Cikan Ergin
No toplam cikan erkek disi
paket ergin sayisi sivrisinek sivrisinek
sayisi orani orani
1 3 50,3 45,7 54,3
2 5 51,6 57 43
3 6 42,3 449 55,1
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Sekil 4.2. Kiigiik kafese alinmig ovitraplar (a), ovitrap duvarinda bekleyen An. maculipennis
ve Cx. pipiens’ler (b,c), An. maculipennis yumurta grubu (d; kalin ok), Cx. pipiens
yumurta paketleri (d; ince ok) ve yumurtlayan Cx. pipiens ve suda larvalar (e).




5. TARTISMA ve SONUC

Yumurtlama alan1 se¢imi sivrisinekler agisindan yasamsal bir 6neme sahiptir (Bentley
ve Day 1989). Sivrisinekler yasamlarinin ilk agsamasini suda gegirdiklerinden sivrisineklerin
dagilimlarinda, iiremelerinde, popiilasyom dinamiklerinde segilen {ireme alani ¢ok énemlidir
(Spencer ve ark. 2002). Bu durum 6zellikle de belli bir kapasitesi olan konteyner ve kiigiik su
alanlarinda ¢ok onemlidir. Boyle alanlarda kirlenme hizi, 1sinma hizi ve diger fiziksel ve
kimyasal 6zellik degisimi yiiksek olabilmektedir. Disi sinek yumurtlarken bu tip olasiliklar
mutlaka gozetmek durumundadir ve ilgili nedenlerden dolayir konteyner tiirlerinin degisen
ekstrem kosullara olan direnci diger acik alan tiirlerine gore genelde daha yiiksektir. ilgili
neden dolayi, boyle kiiciik su alanlara adapte olan sivrisinekler daha fazla yayilim
gosterebilmektedirler (Lutz ve ark. 2017). Sivrisineklerin iireme alanlarinda, sivrisinek
yumurtasi, larvasi veya pupasi, organik atiklari, mikroorganizmalar, sivrisinek yasam formlar1
ile beslenebilen ve yarisabilen omurgali veya omurgasiz predatorler bulunabilmekte olup bu
etmenler sivrisineklerin yumurtlamasin etkileyebilmektedir (Bentley ve Day 1989, Millar ve
ark. 1992, Mokany ve Shine 2003, Trexler ve ark. 2003, Huang ve ark. 2006). Ozellikle de
kisitli kapasitesi olan iireme alanlarinda bu gibi faktoérler yumurtlama alaninin se¢iminin
onemini artirabilmektedir (Bentley ve Day 1989, Lutz ve ark. 2017). Ureme alanim etkileyen
faktorlerin tiirden tiire degisik etki edebilecegi gibi, bir tiir igin ideal olan faktor diger bir tiir
icin repellent etki gosterebilmektedir. Ancak, bazi faktorlerin etkisi bir¢ok tiirde benzer de

olabilmektedir (Afify ve Galiza 2015).

Yapilan bir arastirmada, Cx. pipiens bataklik, bodrum, dere, dogal gélet (gegcici veya
kalict), foseptik ¢ukuru, gol, havuz, kuyu, su birikintisi, su deposu, su kanali, su saklama
kaplari, araba lastigi gibi iireme alanlarinin hepsinde bulunurken, An. maculipennis (An.
sachoravi hari¢) sadece bu ilireme alanlarindan dere, dogal golet (gegici veya kalici),su
birikintisi ve su kanalinda rastlanilmigtir. Bu durum An. maculipennis ve Cx. pipiens’in ayni
tireme alanini paylasabilecegini, ama ilk tiirlin kismen biraz daha temiz sulari tercih
edebilecegini gostermistir. Cx. pipiens’in asir1 derecede kirli atik sulardan, temiz su
birikintileri ve su kaplarina kadar ¢ok sayida farkli ireme alanlarini kullanabildikleri tespit
edilmistir. An. maculipennis ve Cx. pipiens tiirlerinin sectikleri habitatlarin organik
materyaller bakimidan zenginlik derecesi degisse de, iki tiirin de belli bir organik igerige
ihtiya¢c duydugu bildirilmistir (Oter ve Tiizer 2014). Yine, bir baska ¢alismada CXx. pipiens
yogun olarak (% 70-80) foseptik ¢ukurlarinda bulunmustur (Cetin ve Yanikoglu 2004). Bizim

calismamizda organik madde icerigi balik yemi (mikromin) araciligiyla olusturulmustur.
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Sivrisinekler yumurtlama alanina konulduktan sonra genelde 24 saat sonra
yumurtlamistir. Culex cinsi Sivrisineklerin yeni yumurta paketlerinin yumusak ve beyaz olup
birka¢ saat sonra sertlesip ve siyahlastigi bildirilmistir (Becker ve ark. 2010). Calismamizda
Cx. pipiens yumurta paketlerinde ayni olay gézlenmistir. An. maculipennis ve Cx. pipiens
tirlerinin rekabet ettigi ayni alana yumurtlama egilimi denemelerinde An. maculipennis
sivrisinekleri 48 saat sonra yumurtlarken, Cx. pipiens 24 saat sonra yumurtlamistir. Sadece
An. maculipennis sivrisineklerinin bulundugu ayni alan yumurtlama egilimi denemelerinin
3’tin ikisinde 24 saat sonra, birinde ise 48 saat sonra yumurtlama meydana gelmistir. An.
maculipennis yumurta gelisimi CX. pipiens’lere gore ge¢ gercelesebilmektedir. Cx. pipiens
tim yapilan yumurtlama egilimi denemelerinde 24 saat sonra yumurtlamistir. Kan
alimmasindan yumurtlaya kadar gegen siirece gonotrofik dongii olarak bilinir (Jetten ve
Takken 1994, Foster ve Walker 2002). Bu dongii hem An. maculipennis sivrisineklerinde
(Ghavami 2005, Edalat ve Moosa-Kazemi 2016), hem de Cx. pipiens i¢gin 4 giindiir (Garcia-
Rejon ve ark 2008). Gonotrofik dongii siiresinin belirlenmesinde sicaklik, nem ve beslenen
kan sindirim hizi 6nem tasir. Arastirmalarda An. maculipennis s.|I sivrisineklerinin kan
sindirimini Ekim ayinda 14 giinde, Kasim da 7 giinde, Agustos da 2,5 giinde tamamladig1
izlenmistir. An. maculipennis kompleksinden An. atroparvus’un 4°C de 30 giinde, 16°C de 5
giinde, 27 °C’de ise 2 giinde kan sindirimini gerceklestirdigi gdzlemlenmistir (Jetten ve
Takken 1994).

Anopheles maculipennis disileri tim denemelerde genelde ovitraplara ayni giin iginde
yumurtlaylp tekrar yumurtlamazken (Cizelge 4.9-10-11-12), Cx. pipiens disileri ise
yumurtladigi ovitraba tekrar yumurtlamistir (Cizelge 4.1-2-3-4). An. maculipennis
sivrisineklerinde bir disi birden fazla yumurtlama yapabildiginden (Jetten ve Takken 1994,
Edalat ve Moosa-Kazemi 2016) denemelerimizde bu tiire ait ayni giinde yumurtlanan toplam
yumurtalarin tek disiden mi yoksa ayri disilerden mi oldugu saptanamamistir. Genelde
ovitraplara toplam yumurtlanan yumutalarin 24 saatlik zaman diliminde gelip tekrar
yumurtlama meydana gelmemesinin nedeni 400 ml suda barindirabilecegi yumurta sayina
ulagmasindan kaynaklanmis olabilir. Yumurtlama konusunda sivrisineklerde kimi disilerin
kesif¢i olabilecegi, digerlerinin ilk disiden veya larvalarindan gelen ipuglarini kullaniyor
olabilecegi ifade edilmistir (Reiter 2007, Himeidan ve ark. 2013). An. gambiae ve Ae. aegypti
sivrisineklerinin disilerinde boyle bir ozellik goriilebilmektedir. An. gambiae’da yakin
mesafelerdeki konteynerlere azar azar yumurtlama egilimi goriiliir (Himeidan ve ark. 2013).

Ae. aegypti yumurtlarini tek seferde birakmak yerine parca parga farkli yerlere birakmak
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egilimindedir; bir disi 6nce oraya yumurtlamigsa sonraki disiler daha az yumurta birakma
egilimindedir (Reiter 2007). Calismamizda An. maculipennis sivrisineklerinin yumurtlama
davranigina benzer olup yumurta sayisinin belli bir seviye tutup yogunluktan kag¢inmaya

calistig1 kaydedilmistir.

Anopheles maculipennis disileri kendi tiiriiniin oldugu ayni alana yumurtlama egilimi
denemelerindeki 14 ovitraptan 2’sine yumurtladiktan 24 saat sonra tekrar yumurtlamistir.
Tekrar yumurtlama yumurta sayis1i az olan ovitraplarda ger¢eklesmistir. Tekrar
yumurtlamalardan biri deneme II de meydana gelmistir. O deneme alaninda hig
yumurtlanmayan ovitrap olmasina ragmen az sayida (58) yumurta bulunan 1 nolu ovitraba
yumurta birakilmistir. Sivrisineklerin kendi tiiriine ait yasam formunu bulumasi alanin
gelecek bireyler igin yasanabilecek bir alan anlamina gelebilir. Ae. albopictus’ta farkli
miktarda yem bulunan ve farkli sayida ayni tiir larva evresinin bulundugu konteynerlere
yumurtlama egilimine bakildiginda, konspesifik larva varligmin yumurtlamaya besin
varligindan daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ancak, birakilan yumurta sayisi, mevcuttaki larva
sayist arttikga azalmistir (Yoshioka ve ark. 2012). Ae. atropalpus kendi tiiriiniin larva ve
pupalarinca kullanilmis sulara (Kalpage ve Brust 1973), Ae. aegypti konspesifik larva ve pupa
bulunan sulara yumurta birakma egilimindedir (Wong ve ark. 2011). Hatta, Ae. albopictus
icin tiirdes yasam formlarmin besin zenginliginden daha etkili bir atraktan oldugu
saptanmigtir. Anopheles larvalar1 su yiizeyinde ve hemen altinda beslenir (Merritt ve ark.
1992) ki bu iireme alaninda yumurta birakabilecegi yiizey alaninin genigligini 6nemli
kilabilecek bir durumdur. Sivrisinegin yumurta birakabilecegi ylizey alani az miktarda
yumurta bulunan ovitraplarda ¢ok miktarda yumurta bulunan ovitraplara goére daha fazla olup,
bu noktada yeterli yiizey genisligi yumurtlamay1 artirmis olabilir. Ae. aegypti’nin konteynerin
cap1, voliimii ve su ylizeyi arttik¢ca daha fazla yumurtladigi (Harrington ve ark. 2008) ve
konteynerin agiz kenar cevresinin de 6nemli oldugu, daire g¢evresi 270 cm olana kadar

yumurtlamanin arttig1 ancak daha fazla olursa diistiigii tesbit edilmistir (Wong ve ark. 2011).

Culex pipiens disileri sadece kendi tiiriiniin oldugu aynmi alana yumurtlama egilimi
denemelerinde yumurtladigi kaplara tekrar tekrar yumurtlamis olup ovitraplarda yumurta
agregasyonlarma neden olmuslardir (Cizelge 4.1-2-3-4). Ik yumurtalar birakildiktan sonra 2-
3 gilin arasinda 19cm?’de 1 yumurta paketi bulunmasi durumu 6zellikle cezp edici etki
gostermistir. Yapilan bir arastirmada Cx. quinquefasciatus disisinin ortamda bulunan hem

kendi tiiriiniin yumurta paketine hemde Cx. molestus ve Cx. tarsalis tiirlerinin yumurta
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paketlerine benzer derecede yumurtlama egilim gosterdigi izlenmistir. Bu etki i¢in ortamda
tek yumurta paketi yeterli olup, suda yumurta paketi bekledik¢e duyulan ilgi artmistir. Bu
ilginin yumurtanin apikal kisimindaki kii¢ciik damlaciktan kaynaklandigi ifade edilmistir
(Bruno ve Laurence 1979). Daha sonra Cx. quinquefasciatus yumurtasinin apikal
damlaciginda saptanmis olan biiylk kompenent —erythro-6-acetoxy-5-hexadecanolide
molekiiliiniin suda voltail feromon 6zellik gosterdigi, 55 cm 6teden etkili oldugu (Laurence ve
Pickett 1985) ve iireme alaninda yumurta agregasyonuna neden oldugu tesbit edilmistir
(Michaelakis ve ark. 2005). Sentetik olarak izole edilip hazirlanan formulasyonu dogalindan ¢ok
daha etkili olmustur (Laurence ve Pickett 1985). Cx. quinquefasciatus igin sentetk erythro-6-
acetoxy-5-hexadecanolide (Synthetic oviposition pheromone / SOP) belli bir doza kadar
yumurtlama atraktani etkisi gosterirken, belli dozun iistiinde repellent etki gosterebilmektedir
(Barbosa ve ark. 2007). Ayrica bir aragtirmada sentetik erythro-6-acetoxy-5-hexadecanolide
katilmis su veya kirli su, temiz suya gore CX. quinquefasciatus’u yumurtlamaya daha ¢ok
atrakte etmistir. Bu iki faktor (erythro-6-acetoxy-5-hexadecanolide ve Kkirli su) kombine
edildiginde ise daha iyi sonug¢ ¢ikardig: tesbit edilmistir (Blackwell ve ark. 1993). Diger bir
calismada ise, sentetik olarak (-)-(5R,6S)-6-acetoxy-5-hexadecanolide rasemik formda
hazirlanan ovopozisyon feromonunun Cx. pipiens f. molestus’a 1 pg/100 ml dozda atraktan
etkili olurken, bu oranin daha altinda ya da iistinde olmasi yumurtlama alanina ilgiyi
azaltmistir (Michaelakis ve ark. 2005). Cx. molestus ve Cx. tarsalis yumurta paketlerine Cx.
quinquefasciatus disilerinin ayn1 yumurtlama tepkisini vermesi, ilgili faktorlerin Culex cinsi
sivrisineklerine ait genel bir 6zellik olabilecegini gosterebilir. Bruno ve Lawrence 1979°da
yaptigi ¢aligmada yiiksek miktarda apical damlacik igeren materyalin, yani ortamdaki fazla
yumurta sayisinin, yumurtlamay1 daha fazla aktive ettigi gosterilmistir. Bizim yaptigimiz
calismada en fazla yumurtlama meydana gelen ovitraplar genelde ilk yumurta birakildiktan
sonra 2-3 giin arasinda en fazla yumurta paketi bulunanlar olmustur. Yani birim alani diisen

yumurta sayisi arttik¢a daha fazla yumurtlama gergeklesmistir.

Culex pipiens disilerinin ayni ortama yumurtlama egilimi denemelerinde ovitraplara
yumurtlanan ilk yumurtalar birakildiktan sonra larva ¢ikisi ortalama 3,1 (3-4) giin sonra
gerceklesmistir. Ae. aeypti, Ae. albopictus, An. gambiae gibi birgok sivrisinek tiirli igin
ortamda kendi tiirlinden larva varligt bulunmasi veya bulunmus olmasi yumurtlamaya
situmule etmektedir; ancak, belli bir seviyeden sonra larva sayisinin artmasi repellent etki
yapmaktadir (Zahiri ve Rau 1998, Munga ve ark. 2006, Yoshioka ve ark. 2012). En fazla

yumurta goriilen ovitraplar ara ara yumurtlamada duraksama olsada, duraksamadan sonra
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diger kaplara gore yumurtlama daha fazla meydana gelmistir (Cizelge 4.2-3-4). Cx. pipiens
aynt ortama yumurtlama egilimi denemelerinde en az yumurta birakilan ovitraplar ilk
yumurtlamanin en ge¢ oldugu ovitraplardir. Mikroorganizmalar ve organik dokiintii
partikiilleri ¢ogu sivrisinek tiiriiniin larvalar1 igin asal besin materyalidir (Merritt ve ark.
1992). Halbu ki en ge¢ yumurtlama meydana gelen ovitraplar organik madde igerik
bakimindan larva bulunan kaplara gore daha zengindir. Yapilan baska aragtirmada dogada
belli kapasitesi olan bir iireme alan1 veya konteynerin yumurtlama agisindan cezp ediciliginin
Culex tiirleri i¢in degisken oldugu bildilirilnis olup, baslangigta ilgisini olduk¢a ¢ekerken, bir
stire sonra ortamda iireyen larvalarin organik igerigi azaltigi igin sineklerin ilgisini
kaybettigini ifade edilmistir. Larvalarca kullanilan organik icerigin eklenmesi ilgiyi tekrar

kazandirabilmektedir (Beehler ve Mulla 1995).

Anopheles maculipennis ve Cx. pipiens disilerinin rekabet halinde oldugu ayni alana
yumurtlama egilimi denemelerimizde, her iki tiiriin disileri birbirinin yumurta paketleri ya da
yumurtalarinin bulundugu ovitraplara yumurtlamistir. Sivrisineklerde sudaki larva veya
yumurta varhi@, farkli tiirlerin aynm1 su ortammma yumurtlama davranisini  da
etkileyebilmektedir. Ornegin; An. gambiae disileri diisiik seviyede Cx. quinquefasciatus
yumurtasi bulunan sulara yumurtlama ilgisi gosterirken, yiiksek diizeyde Cx. quinquefasciatus
yumurtasi veya herhangi bir diizeydeki larvasi caydirici olmaktadir (Wachira ve ark. 2010).
An. maculipennis disileri Cx. pipiens disileri ile rekabet halinde oldugu ayni alana
yumurtlama denemelerde kullanilan 15 ovitraptan 12’sini yumurtlamak i¢in kullanmig olup
bunlardan 11 ovitraba 24 saaat iginde yumurtalar birakilmigtir. Sadece 1 ovitrapa ilk yumurta
birakildiktan sonra 1.ve 3. giin olmak tizere 2 kere tekrar yumurtlamistir (Cizelge 4.13). Cx.
pipiens disileri i¢in ayn1 yumurtlama alaninda An. maculipennis bulunmasi, agregasyonu bile
engelleyici etki gostermemistir. Ayrica Cx. pipiens tek basmma kendi tiiriiniin oldugu
yumurtlama denemelerinde en fazla 12 paket yumurtlarken, An. maculipennis ile beraber
rekabet halinde oldugu ayni alana yumurtlama deneyinde 11 paket yumurtlamistir (Cizelge
5.1-2). Kaldi ki An. maculipennis ve Cx. pipiens tiirlerinin ayni iireme ortamlarini

paylasabilecegini gosteren bir¢ok ¢alisma vardir (Demirci 2006, Azari-Hamidian 2007).

Yapilan taramalarda An. maculipennis ve Cx. pipiens hem goletlerde hemde drenaj
kanalarm kaydedilmistir. Iki {ireme alaninda tiir bakimindan sadece An. maculipennis
bulunurken, Cx. pipiens’in tek basina bulundugu iireme alani olmayip baska sivrisinek
turleriyle birlikte (An. maculipennis, Cx. theileri, Cx. territans, Cx. mimeticus) rastlanilmistir

(Demirci 2006). Baz1 aragtirmalarda ayni bdolgede An. maculipennis yogunlugunun larva ve
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ergin yogunlugu arasinda yillara gore belli bir diizenli seyir izlenememis, bu durum da tiiriin

larva doneminin erginlesme yetisindeki yetersizlik ile iligkilendirilmistir (Demirci 2006,

Alkan 2008).

Cizelge 5.1. An. maculipennis disileriyle ilgili denemelerde yumurta sayilari.

Anopheles maculipennis
ayni alana yumurtlama

Anopheles maculipennis
ve
Culex pipiens
ayni alana yumurtlama

Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme
Deneme no | " n Deneme | m i
Aralik 0-363 0-301 132-321 0-495 0-437 0-241
(Min-Max)
ortalamazsd | 269,2+134,5 | 123,7+138,9 | 214,6+3.,5 | 202,3£190,7 | 174,3+160,8 | 221,4+136,9

Cizelge 5.2. Cx. pipiens disileriyle ilgili denemelerde yumurta sayilari.

. Anopheles maculipennis ve
Culex pipiens lex pipi
Ayni alana yumurtlama Culex pipiens
Y ayni alana yumurtlama

Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme Deneme

Deneme no
I I i | 1 i
Aralik
(Min-Max) 1-9 1-9 1-12 5-11 1-4 3-6
Ortalamatsd | 4,13+3,09 | 4,88+2,90 5,3+3,9 7,6+2,34 2,67+£3,09 | 4,67+1,53
Sivrisineklerin  bir bélgede yasayabilme kabiliyeti yumurtlayabilecegi iireme

alanlarinin mevcudiyetine ve beslenebilecegi konaklarin bulunabilirligine baghdir. Fakat

iklimsel degisikler, gida kaynaklarindaki mevcudiyetinde azalma gibi ¢esitli g¢evresel

degiskenlerin sivrisineklerin popiilasyonunu etkileyebilmektedir. Sivrisinek popiilasyonu

eksojen (sicaklik, yagis gibi iklimsel faktorler) ve endojen (popiilasyon biiyiikliigii) olarak iki

mekanizma tarafindan denetlenir (Begon ve ark. 2006; Ratikainen ve ark. 2007, Legros ve
ark. 2009, Chaves ve ark. 2012). Sabit 379,94 ml (3,14 x 5,5 x5,5 x 4= 379,94) hacme sahip

yumurtlama alanlarimizin iirettigi ergin popiilasyonlarini gézlemledigimizde CX. pipiens ayni

ortama yumurtlama denemesinde toplam yumurtlanan 104 paketten toplam 1793 Cx. pipiens
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ergini ¢ikarken, An. maculipennis ve Cx. pipiens denemesinde 14 paketten 663 Cx. pipiens
ergini ¢ikmistir. Cx. p. pipiens sivrisinekleri 150-240 arasinda yumurta igeren paket
birakabilmektedir (Becker ve ark. 2010).

Belli bir bolgedeki sivrisinek popiilasyonunu belirleyen asal faktor larval donemin
durumudur (Dowling ve ark. 2013). Ureme alanindaki asir1 kalabalik durumu, ortama salinan
kimyasalarin (self-limiting ecomons) belli bir seviyenin istiindeki birey {izerinde baskilayict
Ozellik gosterir. Kalabaliklasma popiilasyondaki disi birey orami diisiirip larva gelisim
stirecini uzatip, diapoza girme egilimi artirir. Sivrisinek larvalarinda, yem yeterli olsa bile
kalabalik sonucu baskilanma ve 6liim goriiliir. Kalabaliklagsma durumunun yaptigi etki birey
icin kotii olsada popiilasyonun belli bir seviyede tutulmasini saglayarak tiir i¢in yarar saglar
(Ikeshoji 1978).

Anopheles maculipennis bireyleri ¢alismamizda gelisimini tamamlayamamistir.
Anopheles tiirlerinin beslenmeleri hypo-neustonic’tir, yani su yiizeyinin hemen altindaki
mikroorganizmalar1 veya suda yiizen planktonik mikro canlilari beslenir. Ayrica hem de
yiizeyin hemen altinda bulunan diger organik materyalleri de tiiketirler. Hem Anopheles
tirleri hemde Culex tiirleri besinleri toplayici filtre edici beslenme tipine sahiptirler. Culex
tiirleri su derinligi boyunca organik dokiintii ve mikroorganizmalarla beslenir. Ayrica suda
dalma egilimleri vardir (Merritt ve ark. 1992). Bu beslenme tarzi An. maculipennis ve Cx.
pipiens tiirlerinin ayni alana yumurtlama egilimi denemelerinde ovitraplardaki iki tiiriin
larvalar1 arasinda rekabet olusmasina neden olabilir. Bizim kullandigimiz ovitraplarin
derinligi 4 cm’dir. Su derinliginin sivrisineklerin gelisimini etkiyecebilecegi Ae. aegypti, An.
albimanus, An. gambiae ve An. stephensi ile ilgili ¢calismalarda gosterilmistir. Bu gruplarda,
en yiiksek larva canli kalma orami 0,5-1 cm derinlikte izlenirken, Anopheles larvalar1 2
cm’den daha derin sularda genelde Olmiislerdir. Su derinliginin besin ulasabirliligini
etkileyecegi, uygun besin dagiliminin kalabalik etkisi stresini diisiiriip, larval beslenemenin

pupa ve ergin siirecini etkiledigi de ifade edilmistir (Timmerman ve Briegel 1993).

Yumurtlama alanindaki larval donemin sivrisineklerin yogunlugu, gelisme zamani,
viicut biiyiikliigii, hayatta kalma (Dodson ve ark. 2011, Couret ve ark. 2014) ve ortaya ¢ikan
yetiskinlerin performansini (Ng'habi ve ark. 2005), vektorliik yetenegini (Araujo ve ark. 2012)
etkileyebilecegi bildirilmistir. Ureme alaninda asir1 kalabaliklasma durumunda ortamda
kimyasalar (self-limiting ecomons) olustugu kaydedilmistir (Ikeshoji 1978). Kalabalik
ortamda olusan kimyasallarin ortamdaki miktar1 larva sayisiyla iliskili olmayip larvalarin

yogunluk diizeyiyle iliskili olabilecegi ifade edilmistir (Ikeshoji ve Mulla 1974). Bizim
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calismamizdaki Cx. pipiens larva 6liimleri genelde pupa dénemine gecisten hemen 6nce veya

gecis slirecinde izlenmistir.

Sonug olarak bu ¢alismada An. maculipennis’in genelde ovitraplara 24 saatlik zaman
diliminde yumurtlayip tekrar yumurtlamadigi kayedilerek yayilimci yumurtlama davranisi
gosterdigi belirlenmistir. Cx. pipiens ise onceden yumurtladigi ovitraplara tekrar tekrar
yumurtlayarak paket toplama davranisi gostermistir. Bu ¢alisma An. maculipennis’in gelisim
bakimindan daha direngsiz tiir oldugunu isaret etmektedir. Her iki tiir de kendi yumurtasi
bulunan alana yumurtlama egilimindedir. Ancak bu noktada An. maculipennis daha segici bir
tiirdiir. Gerek saha taramalar1 gerekse de miicadele de yararlanabilmek adina Culex tiirlerinin
sentetik yumurtlama atraktaninin bulunmasina siddetle ihtiya¢ duyulmaktadir (Leal ve ark.
2008). Cx. quinquefasciatus’ta yapilan bir ¢aligmada, sinek eger larva veya pupadan ¢ikis
doneminde belli bir yumurtlama atraktanina maruz kalir ise, ergin iken o atraktana olan
ilgisinin daha yiiksek oldugu, erken biyolojik donemden gelen bir bellegin s6z konusu oldugu

kaydedilmistir (McCall ve Eaton 2001).
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