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OZET

ESKISEHIR CEVRESI TABANIDAE (INSECTA: DIPTERA) TURLERININ
POPULASYON DINAMIGININ INCELENMESI

Bu calismada Tabanidae (Insecta: Diptera) tiirlerinin yillik populasyon
degisimi ve bu degisimde etkili olan abiyotik faktorlerin etkileri aragtirilmstir.
Eskisehir Merkez Yarimca Koyt ¢evresinde 2005, 2006 ve 2007 Mayis-Eyliil aylari
arasinda ayda 16 gilin arazi caligmalar1 yapilarak familyaya ait ergin Ornekler
toplanmistir. Yapilan arazi ¢alismalarinda2005 yilinda 4551, 2006 yilinda 995 ve
2007 yilinda 3778 olmak iizere 8 cins ve 49 tiire ait toplam 9224 6rnek toplanmustir.
Yakalanan oOrneklerden populasyon degisimini gdsterecek sayida birey sayisina
ulasilmis 10 tiirtin (Dasyrhamphis umbrinus Meig., Haematopota subcylindrica
Pand, Philipomyia aprica Meig., Tabanus bifarius Loew., Tabanus bromius L.,
Tabanus lunatus Fabr., Tabanus portschinskii Ols., Tabanus quatuornotatus Meig.,
Tabanus rupium Brau. ve Tabanus unifasciatus Loew.) ii¢ yildaki populasyon
degisimleri analiz edilmistir.

Tiirlerin populasyon dinamigi ve mevsimsel aktiviteleri iizerine etkili
olabilecek iklimsel faktorler ve yasam ortamlarinda bulunan bazi toksik maddeler
gibi degiskenlerin arazi c¢alismalar1 sirasinda kayitlar1 tutulmustur. Bu abiotik
faktorlerin populasyon dinamigi iizerine etkileri Kendall’s korelasyon koeffisient ve
Bonferroni istatistiksel analizleri ile degerlendirilmistir. Tespit edilen klimatik
degiskenlerden, sicakligin populasyon dinamigi ve tiirlerin aktiviteleri {izerine
onemli pozitif; nisbi nemin ise hem populasyon dinamigi hem de tiirlerin aktiviteleri
lizerine 6nemli negatif etkisinin oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan larval yasam ortamlarinda belirlenen toksik maddelerden
Kadmiyum, Kursun ve Mangan’in populasyon iizerinde 6nemli negatif etkisinin
oldugu ve bu maddelerin su ve topraktaki birikiminin tiirleri tehlike altina

sokabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tabanidae, Diptera, Insecta, Mevsimsel Aktivite, Populasyon

Dinamigi, Eskisehir, Tiirkiye



vi

SUMMARY

EXAMINATION OF POPULATION DYNAMICS OF TABANIDAE
(DIPTERA) SPECIES IN ESKiSEHIR PROVINCE

In this study, effects of abiotic factors on annual population dynamics of
Tabanidae (Diptera) were investigated. Adult speciemens belonging to the family
were collected from Yarimca village (Eskisehir) between the months May and
September in 2005-2007. Field studies were carried out 16 days in each month
during the study period. 9224 specimens (4551 specimens in 2005, 995 in 2006 and
3778 in 2007) belonging to 8 genera and 49 species were collected. Of the captured
specimens, ten species reached to the enough number to analyse the population
dynamics, so that population dynamics of nine species (Dasyrhamphis umbrinus
Meig., Haematopota subcylindrica Pand, Philipomyia aprica Meig., Tabanus
bifarius Loew., Tabanus bromius L., Tabanus lunatus Fabr., Tabanus portschinskii
Ols., Tabanus quatuornotatus Meig., Tabanus rupium Brau. ve Tabanus unifasciatus
Loew.) in three-yeared period were analysed.

Some variables such as climatic factors or some toxic chemicals in habitats of
the species which can be effective on population dynamics and seasonal activity
were also recorded. Effects of abiotic factors on population dynamics were tested
according to Kendall’s correlation coefficient and Bonferroni statistical methods.
From the determined climatic factors, it was determined that temperature was
positively and relative humidity was negatively correlated with the population
dynamics and activities of the species.

It was also found that toxic chemicals like cadmium, lead, manganese had
negative effects on population and accumulation of the chemicals in soil and water

may cause the species be endangered.

Keywords: Tabanidae, Diptera, Insecta, Seasonal Activity, Population Dynamics,
Eskisehir, Tiirkiye
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BOLUM 1

GIRIS

Yasam kalitesi ve diinyanin gelecegini yakindan ilgilendiren ekoloji,
canlilarin kendi tlirlerinden bireylerle, diger canli tiirleriyle ve cansiz gevreyle olan
iliskilerini incelemektedir. Canli ve cansiz varliklar karsilikli madde alis verisine
dayali, ekosistem denilen dinamik bir sistemi olustururlar. Tirlerin birbirleriyle ve
cansiz diinya ile olan karmagsik iliskileri, ekolojik ve ekolojik-evrimsel bir
yaklagimla yorumlanabilir.

Insan canli bir varlik olarak, bu sistemin bilesenleri arasinda yer alir.
Yeryliziinde varligint siirdiirebilmesi, uygun besin, barmnak ve baska c¢evre
kosullariin bulunmasina baglidir. Niifus artis1 ve endiistrinin geligimi, sinirl ¢evre
olanaklari iizerine 6nemli olumsuz baskilar yaparak ¢evrenin degismesine, bitki ve
hayvan kommiinitelerinin yok olmasina yol acar. Bir kommiinitenin bu olumsuz
baskilar sonucunda ortadan kalkmasi, genel olarak onun eski haline getirilmesini
olanaksizlastirir. Bazi tiirlerin bundan sonra sayica azalmasi ve sonugta ¢ok ciddi
bozulmalar halinde tiimiiyle ortadan kalkmasi kacinilmaz olur. Azalan, kaybolan
tiirler, milyonlarca yillik bir evrimsel-ekolojik siirecin iiriinii oldugu i¢in, bir daha
geri getirilme olanag1 bulunmayan degerler olarak ele alinmalidir. Béylesine bozulan
bir c¢evrede insanin yasama olanaklarna da bazi smirlamalarin - gelmesi
beklenmelidir.

Ekosistemdeki karmasik etkilesimin anlagilmasi ve ¢oziimlerin iiretilmesi
acisindan biliylik gereksinim duyulan ekoloji bilimi, sistemlerin isleme yonlerine
insanoglunun ne gibi etkilerinin olacaginin degerlendirilmesi ve énlemlerin alinmasi

bakimindan yiizyilimizda biiyiik 6l¢iide ilgi ¢eken bir bilim dali olmustur.
Belirli bir alandaki birey sayis1 ya da hacimdeki populasyon biyomasi olarak
ifade edilen populasyon biiyiikliigii sabit degildir. Degisik periyotlarda, yogunluga

bagl ve yogunluktan bagimsiz faktorler nedeniyle goriilen bu degisimler {i¢ grupta



toplanabilir. Baz1 hayvan populasyonlar1 uzun bir zaman periyodu i¢inde incelenseler
bile kiigiik dalgalanmalar dikkate alinmazsa az cok sabittir. Baz1 populasyonlarda
birey sayist yoniinden diizenli inis ve ¢ikislar vardir. Periyodik dalgalanma adi
verilen bu tiir degisimde en yiiksek ve en diisiik nokta arasinda énemli seviye farki
gozlenir. Baz1 populasyonlarda ise artis ve azalmalar diizensiz olarak ortaya ¢ikar.
Tim bu kosullar nedeniyle bir¢ok arastirmaci populasyon dinamigi ¢caligmalarinin en

az iki y1l ve belirli bir periyotta gerceklestirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Belli bir habitatta yasayan hayvanlarin 6zellikle de boceklerin populasyon
yogunlugu bir¢ok faktdriin kombine etkilesimi sonucunda belirlenir. Bir tiire ait
populasyon yogunlugu, g¢evresel faktorlerin optimum diizeylerde olmasi ile {ist
siirlara yiikselir. Populasyon yogunlugunu veya bir baska deyisle birim alandaki
birey sayisin1 tam olarak belirleyebilmek ¢ok zordur. Hayvanlar hareket halinde
olduklar1 i¢in onlar1 tek tek sayabilmek ¢ogu tiir i¢in kesinlikle miimkiin degildir,
fakat yine de o tiiriin populasyon yogunlugunun hi¢ olmazsa yaklasik olarak
bilinmesi gerceklestirilebilir. Bunun i¢in canli tiirline has metotlar vardir. Ayrica son
yillarda gergeklestirilmis birgok ¢aligma ve gelistirilmis birgok metoda literatiirde
rastlamak miimkiindiir. Ornegin zararl bdcek tiiriiniin yogunlugu bocek feromonlart
sayesinde hazirlanan standart tuzaklarda yakalanan birey sayisindan, bir bolgedeki
balik yogunlugu standart bir agla yakalanan birey sayisindan belirlenebilmektedir.
Kuslarin populasyonunun belirlenmesinde sayilan veya 6tiisii duyulan birey sayisi rol
oynar. Bunlardan bagka yakalama ve isaretleme yontemleri vardir. Belli bir alanda
belli sayida tiir isaretlenir ve tekrar salinir. Sonra rasgele yakalanan bireylerin
kaginin isaretli olduguna bakilarak populasyon yogunlugu tahmin edilir(Sisli, 1996;
Kocatas, 1997, Timothy, 20006).

Bocekler tatlisu, tuzlusu ve karasal ekosistemler iizerinde baskin bir gruptur.
Ancak bir¢cok bocek tiiriniin dagilimi ve yogunlugu cesitli ¢evresel kosullara
gosterdikleri toleransla belirlenmektedir. Bocek populasyonlar1 iizerinde yapilan
temel ekolojik ¢alismalar tiirlerin dagilimindaki ¢esitliligi konu almaktadir. Bocek

tiirlerinin cografik dagilimi abiotik faktorlere kars1 kendilerinin, besin kaynaklarinin



ve predatdrlerinin toleransi ile belirlenmektedir. Boceklerin morfolojik, fizyolojik ve
davranissal karakterleri bulunduklar1 habitatin fiziksel kosullar ile sekillenmektedir.
Ancak bu kosullarda meydana gelen degisimlere karsi fizyolojik ve davranigsal
ozelliklerde esneklik  gerekmektedir. Tiim ekosistemler komiinitelerdeki
organizmalarin hayatta kalabilmelerini etkileyebilen klimatik dalgalanmalar ve
periyodik degisimler gosterir. Daha da 6nemlisi habitat kosullarinda dogal olmayan
yollarla meydana gelen degisimlere organizmalarin adaptasyonu gerekmektedir.

Bocekler genellikle sicakliktaki degisimler, susuzluk ve su veya havadaki
kimyasal degisimlere karsi son derece savunmasizdir. Ciinkii hacimlerine oranla
oldukca fazla yiizey genislikleri vardir. Ancak birgok bocek tiirii cevresel kosullarin
etkilerini tamponlayabilecek uygun yerlerde hayatta kalabilmektedir. Sucul
habitatlarda ve sik agaclik ormanlarda bulunan bocekler hava sicakligi ve nispi nem
gibi faktorlerdeki biiylik degisimlerden ¢ok az etkilenmektedir. Toprak icerigindeki
ylksek nem sicaklik degisimlerinin etkisini azaltarak toprak igerisindeki faunayi
korumaktadir. Birgok bdcek tiirii potansiyel olarak oOldiiriicli ya da strese sokacak
abiotik kosullar1 da i¢ine alan cevresel c¢esitliliklere maruz kalmaktadir. Dolayisiyla
optimal viicut sicakligi, nemi ve kimyasal yapiy1 koruyarak c¢evresel faktorlere
meydan okuyabilirler. Bocekler dis faktorlere karst hayatta kalabilmek igin bir¢ok
fizyolojik ve davranis mekanizmalar1 gelistirmislerdir (Price, 1997; Speight ve ark;
1999; Timothy, 2006).

Boceklerin populasyon yapisi ve dinamigi iizerine yapilan ¢alismalar bir¢ok
ekolojik c¢alismaya konu olmustur. Bu c¢alismalar ekolojik organizasyonlarin,
ekolojik evrimi, ekolojik genetigi, biyocografyasi, gelisim ve ornekleme yontemleri,
zararlilarla miicadele ve nesli tehlikede olan tiirlerin kurtarilmasi gibi amagclara
hizmet etmektedir. Bu alanlarda yapilacak c¢alismalar populasyon diizeyinin
belirlenmesi ve gozlemlenmesiyle yiiriitiilmektedir.

Birgok bocek tiirii kiiciik yapili olmalart ve ¢ok hizli gelisim evrelerinin
olmasit nedeniyle kisa zaman periyotlart igerisinde biiyilk degisimler

gostermektedirler. Populasyon yogunlugundaki bu hizli ve dramatik degisim siklikla



cevresel kosullarda meydana gelen degisimler sonucu populasyonun evrimi ile
baglantihdir ve bocekler c¢evresel sartlarda meydana gelen degisimlerin
belirlenmesinde son derece kullanislh organizmalardir. Ureme kapasiteleri sayesinde,
bircok bdocek yeni kosullarda hemen kolonize olabilirler ve yeni kaynaklar ya da
kosullar1 hizli bir sekilde kullanabilirler. Ancak kiigiik viicutlari, kisa yasam siireleri
ve eslerini bulmak i¢in kimyasal iletisime ihtiyac duymalar1 nedeniyle lokal ya da
kii¢iik populasyonlar uzun siire olumsuz kosullara diren¢ gosteremez ve lokal olarak
yok olurlar.

Populasyon dinamigi bireyler arasindaki fizyolojik ve davranigsal etkilesim
ile c¢evre sartlar1 arasindaki iliskide meydana gelen farkliliklarin etkisinin
populasyona yansimasidir. Bireylerin, yeni kaynaklarin arastirilip bulunmasi,
ciftlesme ve tlireme ile Oliimciil ajanlardan kurtulmasinda gosterdikleri basaridaki
degisimler, birey sayisini, cografik dagilimlarimi ve genetik kompozisyonlarini
etkilemektedir. Populasyon yapis1 populasyon iiyeleri i¢in ¢evrenin bir liyesidir ve
bireysel fizyoloji, davranig ve saglik hakkinda veri saglamaktadir. En basitinden
populasyon yogunlugu, besin icin rekabeti, yumurtlama bdlgelerini, bireylerin
dagilimmi ve potansiyel eslerin bulunmasimi direk olarak etkilemektedir (Price,
1997; Speight ve ark,1999; Timothy, 2006).

Populasyon yapisi ve dinamigi ayn1 zamanda komiinitenin yapisindan ve
ekosistem siirecinden de etkilenmektedir. Her bir populasyon g¢evrenin ve
komiinitelerdeki diger populasyonlarin bir parcasidir. Bir tiirlin populasyon
yogunlugundaki degisimler onunla beslenen ya da ona yem olan tiirler basta olmak
lizere ayn1 bolgeyi paylastig1 diger tiirlerin populasyon dinamigini etkiler. Herhangi
bir populasyonun biiylkliigiindeki degisimler, ayni zamanda o populasyonun
ekolojik fonksiyonlarini da etkiler. En basit ifadeyle pollinator canlilarin populasyon
yogunlugundaki azalma, konuk bitkilerin tohum fiiretimini ve iiremelerini azaltir.
Bunun sonucunda birinci dereceden tiiketiciler besin sikintist ¢ekerek dliirler. Diger
taraftan predator populasyonunda azalma meydana gelirse, av populasyonu

tizerindeki baski kalkar ve av populasyonunda patlama gozlenir, sonug olarak avin



kullandig1 kaynaklar kisa siirede tiikenir, ya da g¢iirlimiis materyallerin dogada
birikimini diizenleyen detritivor bir tiiriin populasyonunda azalma meydana gelirse,
biyokimyasal dongiide tikanmalar meydana gelir ve dolayisiyla birinci dercede
ireticilerin tiretimi ciddi oranda azalma gosterir (Price, 1997; Speight ve ark, 1999;
Timothy, 2006).

Bolgeler arasinda yer degistiren populasyonlar, populasyonun tutunmasini
hayatta kalmasin1 ve yeni bolgelerde yeniden kolonize olmasi iizerinde etkili olan
kaynak-kullanic1 iliskisini etkiler. Ornegin, demelerin biiyiikliigii ve dagilimi gen
akisin1 ve farkl tiirler arasinda ayrimini saglar. Demelerin dagilimi ayni zamanda,
yeni habitatlara ulagan koloni bireylerinin baslangigtaki genetik kompozisyonunu ve
kaynaklarini belirler. Bu populasyon nitelikleri nesli tehlike altinda olan tiirlerin
kurtarilmasi, yeniden lretilmesi ve yayginlastirilmasi acisindan kritiktir. Habitat
sorunlarinin bir sonucu olarak demelerin izolasyonu populasyonun biiyiimesi, hayatta
kalmasi ve lokal demelerin dagilimi iizerinde etki gosterir (Sisli, 1996; Kocatas,
1997, Price, 1997; Speight ve ark, 1999; Timothy, 2006).

Populasyon yogunlugu her bir cografik {inite i¢erisindeki birey sayisi olarak
isimlendirilmektedir. Bu degisken populasyon iizerinde etkili olabilecek tiim
etkenleri degistirebilir. Ornegin, ortalama yogunluk genis bir alanda populasyonun
kolonize olma olasiligin1 ve populasyonun hayatta kalma sansini etkileyen temel
faktordiir (Speight ve ark, 1999; Timothy, 2006).

Boceklerde, populasyon yogunlugu {izerine olgiimler populasyon yapisinin
aciklanmasinda kullanilmaktadir. Yogunluk, her bir metre, bir agac ya da bir nehir
kenar1 gibi habitat parcalar1 iizerinde bulunan birey sayisini ifade etmektedir.
Ortalama yogunluk, kaynaklarin tiiketim derecesini ve alan, besin ya da es icin
rekabeti belirler ve ekosistem siirecinin populasyon iizerindeki etkilerini
diizenlemede 6nemlidir (Timothy, 2006).

Bocek populasyonu, dogum, 6liim ve gogler gibi degisimlerin sonucu olarak
¢ok kisa bir zaman periyodu igerisinde ¢ok biiylik degisimler gosterebilmektedir.

Bazi tiirler uygun g¢evresel kosullar altinda, ytliksek lireme oranlar1 ve kisa jenerasyon



periyotlar1 sayesinde populasyon biiylkliigiinii arttiracak potansiyele sahiptir. Bu
kapasite goz ardi edilemeyecek derecede Onemlidir ve bdceklerin populasyon
blyiikligiindeki Slgiilebilir degisiklikler, ekolojik degisimlerin veya global kosullar
etkileyebilecek ekosistem 0Ozelliklerinin  belirlenmesinde bocekleri  kullanigh
yapmaktadir. Zararli bocek gruplar1 boceklerin populasyon dinamigi iizerine etkili
olabilecek faktorlerin arastirilmasi zorunlulugunu dogurur, populasyon degisiminin
belirlenmesi i¢in modeller gelistirilmesini ve ekosistem Ozellikleri {izerine bdcek
populasyonlarinin etkilerinin degerlendirilmesini saglar. Sonug¢ olarak, populasyon
degisiminin aciklanmasi i¢in kullanilan tiim yontemler ve modellerin biiyiik
cogunlugu ekonomik, veterinerlik veya halk sagligi agisindan Onemli tiirler igin
gelistirilmistir (Leather ve ark. 1996; Price, 1997; Speight ve ark, 1999; Timothy,
2006).

Cevresel kosullarda meydana gelen gecici degisimler, 6zellikle populasyon
dinamigi acisindan son derece onemlidir, bazi tiirlerin sayisinin artmasina ve bazi
tiirlerini ise lokal olarak yok olmasina neden olabilmektedir. Bu etkiler populasyon
dinamigini, toleransi diisiik bireyleri eleyerek direkt ya da kaynaklarin yogunlugunu
ve bulunabilirligini, patojenler, predatdrler ve parazitlerin aktivitesini veya
yogunlugunu etkileyerek dolayli yollardan degistirmektedir. Kiiresel 1sinma ve ¢evre
kirliligi gibi insan kaynakli degisimlerin habitat kosullarindaki artisi, bocek
populasyonunu bireylerin dogal olarak gosterebildikleri karsi tepkiler oraninda
etkilemektedir. Global degisimlerin etkilerinin tahmini, populasyon dinamigi iizerine
arastirmalarin asil amaci olmaktadir. Bocek populasyonlart habitat kosullari ve
kaynak kalitesindeki degisimlerden sorumludur. Boceklerin siiregelen cevresel
degisimler lizerindeki sorumluluklari, gelecek donemlerde cevresel kosullari nasil
etkileyecekleri lizerine tahmin yiirlitmemizde yardimei olabilmektedir.

Bocek populasyonlarinda yil boyunca Onemli Olglide dalgalanmalar
goriilebilmektedir. Eger c¢evresel kosullar populasyonun gelismesine olanak
saglayacak olclide degisirse, populasyondaki besin yetmezligi veya alan sikintis1 gibi

belirleyici faktorler ortaya ¢ikana kadar devam eder. Bazi bocek populasyonlarinin



baslangictaki birey sayisinin 100.000 katina kadar biiyiiyebildigi bilinmektedir,
ancak birgok bocek populasyonu bu derece bir artis gosteremez. Bdcek
populasyonlarindaki dalgalanmanin sinirlart ve frekanst lic genel yaklasimla
aciklanabilmektedir. Stabil populasyonlar genellikle yil igerisinde oldukga kiigiik
dalgalanmalar gosterirken, baskin ve devirli populasyonlarda genis oranda
dalgalanmalar gozlenir (Leather ve ark. 1996; Price, 1997; Speight ve ark, 1999;
Timothy, 2006).

Baskin populasyonlarda rasgele biiylimeler gerceklesir ve populasyon pik
sayisina ulastiktan sonra hizli bir azalma gozlenir. Yasam dongiilerinde belirli
kombinasyonlar ve oOzellikler baskin populasyonlardaki biiylik dalgalanmalara
yardim edebilmektedir. Baskin populasyonlarla baskin olmayan populasyonlar
karsilastirildiginda onemli farkliliklarin oldugu goézlenmektedir. Baskin tiirler
genellikle yalniz bir ya da birka¢ faktoriin etkisiyle kontrol altinda tutulabilirken,
baskin olmayan tiirlerin populasyonlar1 ¢ok sayida faktoriin etkisi altindadir. Ayrica
baskin populasyonlar toplu halde yasama egilimindedirler. Genellikle yilda tek bir
nesil verirler 6zel kaynaklarinin ulasilabilirligi veya kalitesinde meydana gelebilecek
degisimlere olduk¢a hassastirlar. Ancak baskin olmayan populasyonlarda bu
ozellikler gozlenmez (Leather ve ark. 1996; Price, 1997; Speight ve ark, 1999;
Timothy, 2006).

Periyodik populasyonlarda diizenli araliklarla dalgalanmalar ve yogunluk
degisimleri goriilmektedir. Populasyon yogunlugunda gozlenen bu periyodik
degisim, ekoloji arastirmalarin periyodik populasyon yapisina sahip bocek tiirleri
izerine yogunlasmasina neden olmustur. Bunun nedeni, bdyle populasyonlarda
belirli bir zaman siirecinde populasyonun beklenen durumu tahmin edilebilir,
populasyonda gozlemlenen durumlar ile karsilastirilabilir ve elde edilen sonuglar
dogrultusunda  habitat kosullarinin ~ populasyon  iizerindeki etkileri
degerlendirilebilmektedir (Leather ve ark. 1996; Price, 1997; Speight ve ark, 1999;
Chown ve Nicolson, 2004; Timothy, 2006).



Diger taraftan tim bu populasyonlar cesitli igten ve distan gelen faktoriin
etkisi altinda kalmaktadir. Igten gelen faktdrler arasinda tiirler arasi rekabet,
kannibalizm ve alan savunmasi v.b. bulunur. Distan gelen faktorler ise abiotik
faktorler ve farkli gruplarin populasyon yogunlugundaki degisimlerin etkileri
sayillmaktadir. Igten gelen faktdrlerin zayif etkisi oldugu siirece populasyon
yogunlugunda genis dalgalanmalar gozlenebilir. Bu durumda populasyon yogunlugu
besin eksikligi ya da avci yogunlugu gibi distan gelen faktorlerle diizenlenebilir.
Icten ya da distan gelen bu faktdrler populasyon biiyiikliigiinii iki temel yolla
etkileyebilmektedir. Birey sayisi ya populasyon yogunlugu ile sabit faktérden
etkilenir ki bu faktorler yogunluga-bagimli faktorler olarak isimlendirilir; ya da etkili
olan faktoriin populasyon yogunlugu ile dogrudan veya dolayli bir baglantis1 yoktur,
bu faktorler ise yogunluktan-bagimsiz faktorler olarak isimlendirilir (Leather ve ark.
1996; Price, 1997; Speight ve ark, 1999; Chown ve Nicolson, 2004; Timothy, 2006).

Yogunluga baghh ve bagimsiz faktorlerin  ayrimi  ozellikle bocek
populasyonlarindan s6z edildigi zaman, bir¢ok nedenden dolay1 siklikla
yapilamamaktadir. Bircok faktdér populasyon dalgalanmalar1 siiresince hem
yogunluga bagli hem de bagimsiz gibi davranmaktadir. Ornegin, klimatik faktorler
veya yayilis siklikla yogunluktan bagimsiz faktorler olarak degerlendirilir ve
populasyon fiizerindeki etkileri bu sekildedir. Ciinkii populasyon igindeki tiim
bireyler ayni oranda bu faktorlere maruz kalmaktadir. Ancak olumsuz kosullarda
saklanmak i¢in alan sikintis1 s6z konusu olursa, bireyler saklanacak yer bulabildikleri
Olclide bu faktorlere maruz kalirlar ve bu durumda klimatik faktorlerin etkisi
yogunluga bagl olarak degisir. Diger taraftan bu faktorler bir populasyon iizerinde
veya ayni populasyonda belirli bir donemde yogunluktan bagimsiz etki gosterirken,
ayni tiirlin diger bir populasyonu lizerinde ya da ayni populasyon lizerinde farkli bir
donemde yogunluga baglh etki gosterirler. Dolayisiyla populasyon yogunlugu
calismalar1 siiresince bu faktorlerin degerlendirilmesi i¢in segilecek yontem ve
uygulanacak metot biiyiilk 6nem tagimaktadir (Leather ve ark. 1996; Price, 1997,
Speight ve ark, 1999; Chown ve Nicolson, 2004; Timothy, 2006).



Populasyon dinamigi modellerinin gelistirilmesi boceklerin yogunlugundaki
degisimlerin ve bu degisimlerin, tarimsal mahsullerde, ormanlarda, hayvanciliktan
elde edilecek iirtinlerde v.b. ne gibi etkilerinin olacagin1 tahmininin dogru olarak
yapilmasinda son derece onemlidir. Boceklerin populasyon dinamiginin tahmini
tizerine genel modeller, bicimsel esitlik, birey basina dogum, oliim, dagilim ve
cevresel tasima kapasitesi gibi faktorleri géz Oniine almaktadir. Uygulanmasi
planlanan genel modellerin her biri caligilan tiiriin 6zelliklerine bagli olarak belirli
parametreler eklenerek ya da ¢ikarilarak modifiye edilebilir. Ancak model iizerinde
yapilacak degisikliklerin c¢alisilacak grubun gercek gereksinimlerini yansitacak
uygunlukta olmasi gerekmektedir. Arastirmaci uygulayacagi yontem ve modeli
belirlerken calistigi grubun ekolojik ve fizyolojik 6zellikleri hakkinda yeterli bilgi
sahibi olmal1 ve bunlar1 yorumlamalidir (Speight ve ark, 1999; Timothy, 2006).

Son yillarda tibbi, veterinerlik ve ekonomik agidan onemli bocek tiirlerinin
populasyon dinamigi, mevsimsel ve giinliik aktiviteleri lizerine gergeklestirilmis
bircok yontem ve modeli kapsayan caligsmalara literatiirde rastlamak miimkiindiir
(Barros, 2001a; Nordenfors ve ark. 1999; John ve ark. 2002; Oliveira ve ark. 2002;
Ferreira ve ark. 2002; Lima ve ark. 2003; Cruz_Vazquez, 2004; Hazern ve ark. 2005;
Krcmar ve ark. 2006). Bu ¢aligmalarin hemen hemen tamami Tabanidae tiirleri gibi
zararl tlirlerin populasyonunun baski altinda tutulmasi veya azaltilmasi iizerine

yogunlagmustir.

Genel olarak, yerel yonetimler, ¢ift¢ilikle ve hayvancilikla ugrasanlar, hatta
daha da elim olam1 bazi arastirmacilar tiirlerin tamamen ortadan kaldirilmasi
populasyonun yok edilmesi gibi prensipler uygulamaktadirlar. Ancak zararli bile olsa
herhangi bir tiiriin yok olmasi veya asirt azalmasi ekolojik dengenin ve besin

zincirinin bozulmasina neden olacaktir.

Tabanidae tiirlerinin mekanik vektorliigiinii yaptigi ¢ok sayida hastalik
etkeninden sOz edilmektedir. Kan emme sirasinda verdikleri rahatsizlik sonucu

Amerika’nin Virginia eyaletinde yillik 10.000 dolar kayba neden olduklari tespit
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edilmistir (Altunsoy, 2005). Ancak Tabanidae tiirlerinin tamami kan ile beslenmez,
Pangonius spp. ve Dashyrhampis spp. gibi hem erkegi hem de disisi nektar ve bitki
0z suyu ile beslenen tiirler vardir. Diger taraftan tiim tiirlerinin erkek bireyleri
yasamlart boyunca nektar ve bitki 6z suyu ile beslenirler. Bir tiriin tiim
populasyonun ortadan kaldirilmasi bir¢ok ¢igekli bitkinin yasamini ve dolayisiyla
tiim sistemin yapisini bozacaktir. Diger taraftan Bembix spp., Vespa spp., Coleoptera
tiirleri v.b. gibi birgok bécek grubu larval ya da ergin donemde hatta sadece bitki ile
beslendigi bilinen bazi1 Tabanidae tiirleri larval donemde Tabanidae tiirleri ile
beslenmektedir. Tabanidlerin biitiin olarak yok edilmesi birgogu yararl tiirler olarak
kabul edilen bu bocek gruplarinin populasyonlarinda distan gelen onemli etkilere
neden olacaktir. Daha da 6nemlisi ilaglama gibi kimyasal yontemlerle miicadele tek
bir tiir veya gruba spesifik degildir. Kullanilan kimyasallar etki etmesi istenen grupla
birlikte daha birgok grubu yok edebilmektedir. Bu nedenler g6z oniine alinarak
degerlendirildiginde yararli ya da zararli olarak siniflandirilan herhangi bir tiiriin yok
edilmesi yasadigimiz ¢evreye geri doniisii olmayan zararlar verecektir. Tabanidae
tiirlerinin  zararlarinin azaltilmasi amaciyla tamamen yok edilmelerinin yerine,
populasyon dinamiklerinin incelenerek, onlar1 baski altinda tutabilecek 6zel
faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorlerin degistirimesi ile populasyon yogunlugunun
diizenlenmesi hem diger canlilar agisindan hem de insanlik agisindan dogru bir

uygulama olacaktir.

Son 10 yillik periyotta boceklerin ekolojik oOzellikleri iizerine caligmalar
biiylik oranda artmistir (Barros, 2001a, Nordenfors ve ark. 1999; John ve ark. 2002;
Oliveira ve ark. 2002; Lima ve ark. 2003; Cruz_Vazquez, 2004). Bunlar arasinda
Tabanidae tiirleri ile ilgili olarak, konak ve habitat secimleri, glinlik ve mevsimsel
aktiviteleri lizerine yapilmis ¢alismalardaki artis dikkat ¢ekmektedir (Clarke, 1968;
Perich ve ark. 1986; Paul ve ark. 1991a; Paul ve ark. 1991b; Kilig, 1993, 1994;
Krcmar, 1999, 2005; Barros, 2001b; Ferreira ve ark. 2002; Hazern ve ark. 2005;
Krecmar ve ark. 2006). Ancak Tabanidae tiirlerinin populasyon yogunlugundaki

degisimler ve bu degisimleri etkileyebilecek faktdrler lizerine yapilmig bir arastirma
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literatiir arastirmalari sirasinda tespit edilememistir.

Sinekler ekolojik dengenin siirekliliginin saglanmasi agisindan oldukga kritik
bir gurubu olusturmakla birlikte insan saghgi, veterinerlik, adli tip, tarim ve
ekonomi gibi ¢ok cesitli alanlarda da yasamsal 6neme sahip etkin gruplardan biri
olmalariyla da iilkemizde ve diinyada bir¢cok ¢alismaya konu edilmislerdir (Clarke,
1968; Perich ve ark. 1986; Paul ve ark. 1991a; Paul ve ark. 1991b; Kilig, 1993, 1994;
Krcmar, 1999, 2005; Barros, 2001b; Ferreira ve ark. 2002; Hazern ve ark. 2005;
Altunsoy, 2005; Krcmar ve ark. 2006). Tiirkiye faunasina ait genis bir yayilis
gosteren bu gruba ait {iyelerden birisi de Tabanidae familyasidir. Tabanidae tiirleri
evcil ve yabanil hayvanlarda hastaliklara neden olan bir¢ok viriis, bakteri, protozoon
ve helmintlerin baslica mekanik vektorlerini olusturmaktadirlar. Bunun yaninda
sicakkanli hayvanlardan kan emmeleri sirasinda verdikleri rahatsizlik sonucu et ve
siit veriminde ekonomik kayiplara neden olmalari bakimindan diinya ¢apinda iyi

bilinen organizmalardir.

1.1. Tabanidae Tiirlerinin Morfoloji ve Taksonomisi

Brachycera’ya ait olan Tabanidae familyasina baglh tiirler biiyiik yapilari,
diurnal beslenme aktiviteleri ve aci veren isiriklart nedeniyle insanlar tarafindan iyi
taninan sineklerdir. Familya i¢inde biiyiik ¢esitlilik gozlenmektedir ve tiir sayisi
bakimindan olduk¢a zengin bir familyadir. Bazi tiirlerin biiyilk mevsimsel
populasyonlar1 goriilmektedir.

Basin biiyiik kismini olusturan goézler birgok tiirde yesil, sar1, turuncu iizerine
parlak desenler tasirlar. Bazi tiirler biiyiik yesil renkli gézleri nedeniyle yesilbasl at
sinekleri olarak isimlendirilirken, baz1 tiirleri sar1 renkli viicutlar1 nedeniyle sar1 at
sinekleri ismini almaktadirlar. Tabanidlere yoresel olarak birgok farkli isim
verilmistir. Bunlardan bazilar1 at sinekleri, geyik sinekleri, bogelekler, govemler,

mart sinekleri, kan sinekleri, 1siran sineklerdir.
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At sineg8i adi nispeten biiylik tiirler (10-30 mm) i¢in kullanilmaktadir. Bu
tiirler ¢iftlik hayvanlarini ciddi bir sekilde rahatsiz ederler ve sarbon, anaplasmasis ve
equine anemia gibi bir¢ok hayvansal hastalik etkeninin mekanik tasiyiciligim
yapabilmektedirler. Bunun igin ¢iftliklerde 6nemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadirlar. Bazi at sineklerinin insanlardan kan emebildikleri de tespit edilmistir
(Tabanus bromius, Haematopota subcylindrica v.b.) (Chvala, 1972; Yicel, 1987,
Gary ve Lance, 2002; Lehane, 2005).

Sekil 1.1. Ergin Tabanus bifarius Q (Orijinal)

Tipik olarak 6-10 mm biiyiikliiglinde olan Tabanidae tiirleri geyik sinekleri
olarak isimlendirilirler. At sineklerinin aksine geyik sinekleri siklikla insanlara
saldirmaktadirlar. Insanlarda hastaliga neden olan sadece birkac etkenin geyik
sinekleri ile baglantis1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda siiphesiz en dnemlileri loasis

ve tularemiadir.



13

Bircok iilkede geyik sineklerinin populasyon yogunlugunun yiiksek oldugu
donemlerde, ciftliklerde ciddi ekonomik kayiplara neden oldugu bildirilmistir (Gary
ve Lance, 2002; Lehane, 2005).

1.1.1. Morfoloji

Tabanid larvalar1 fuziform yapilidir ve genellikle beyazimsi renklidirler,
ancak kahverengi ya da yesil renkli larvalar da vardir. Tabanid larvalar1 genellikle
15-30 mm uzunlugundadirlar. Ancak bazi tiirlerin larvalart 60 mm biiyiikliigiine
ulasabilmektedirler. Bas kapsiilleri belirgin degildir ve ara ara sertlesmistir;
mandibullar paralel, kuvvetli ve ventrale dogru egimlidir. Avi yakalamak ve
parcalamak icin kullanilir. Larval kutikula boyuna desenlenmeler gosterir ve
cogunlukla tiire Ozgiidiir. Abdomen segmentleri iizerinde yanlarda ve ventralde
hareketle gorevli pseudopodlar bulunur. Pseudopodlar Chrysopsinae tiirlerinde 3 ¢ift,
Tabaninae tirlerinde 4 ¢ifttir. Karasal larvalar nispeten kuvvetli ve kisa
pseudopotlara sahiptirler. Tamamen akuatik habitatlara uyum saglamis larvalarda
(Tabanus unifasciatus) pseudopodlar uzamistir ve dorsal digler tasirlar. Yar1 sucul
larvalar ise ara karakterlere sahip pseudopodlar tasirlar. Tabanidae larvalari anal
segmentin dorsal kisminda Graber Organi adi verilen 6zel bir yapi tasirlar. Bu
yapinin gorevi tam olarak bilinmemektedir, ancak yalnizca tabanid larvalarinda
goriilmektedir (Altunsoy, 2005).

Puplagsma larval habitatin daha kuru kisimlarinda toprakta gergeklesir.
Mumya tipindeki puplar kisith hareket yetenegine sahiptirler. Pupa kilifinin
biiylikliigii 10-40 mm arasinda degismektedir. Gozler, alin ve antenler kilifin
disindan rahatlikla goriilmektedir. Pupa rahatsiz edildigi zaman periyodik
hareketlerle topragin i¢ine dogru cekilir. Ergin hale gelen birey gdmlegini sirttan
yirtarak disar1 ¢ikar. Erginler li¢ hafta icinde pupadan ¢ikarlar. Ergin tabanidler iyi
ucma kabiliyetine sahip olmalarina karsin yavrulama bolgelerinden ¢ok fazla

uzaklagmazlar (Altunsoy, 2005).
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Ergin tabanidler orta biiyiikliikten (5Smm) ¢ok biiyiikk (25 mm’ye kadar)
boyutlara kadar degisen viicut yapisina sahiptir. Tiknaz sekilde kahverengi siyahtan
yesil ve sariya kadar renklenen bdceklerdir. Genis, belirgin iki goz ile donanmis
yarim ay seklinde bas, canli béceklerde kirmizidan yesile degisirken, 6lii boceklerde
soluklasir. Gozler Chrysops tiirlerinde ¢ogunlukla benekli, Haematopota tiirlerinde
zikzak sekilli bantlara sahip ve Tabanus tiirlerinde ise yatay ¢izgilere sahip veya
desenlenme yoktur. At sinekleri ve geyik sinekleri gozlerindeki bu yapisal
farkliliklar ve genel morfolojik yapilarindaki bazi morfolojik karakterleri ile
ayrilmaktadirlar (Altunsoy,2005).

Kalin yapil1 anten, sap (scape), pedikiil ve flagellum denilen ii¢ segment icerir
ve anten sekli li¢ ana cinsin ayriminda kullanilir. Antenleri goze carpici 6zelliktedir
ve u¢ kismina dogru genisler. Kamg1 kismi dort ile sekiz segmentten olusur ve
genellikle kaide kismi daha genistir. Gozler dorsal kisimda biiyiik ventral kisimda
kiiciik fasetlerden meydana gelmistir. Bu yapimin gorsel basariyr arttirdigi
diisiiniilmektedir. Erkek bireyler basin biiyiik kismini olusturan ve ortada birbirlerine
temas eden holoptik gozlere sahiptir. Disiler bir alin ile birbirinden ayrilan ve erkege
oranla daha kiigiik dioptik gozlere sahiptirler. Bu cinsiyet ayrimi da kolaylik
saglamaktadir.

Alin iizerinde, birgok tiirde ¢ok gilizel desenlenmeler goriilmektedir. Ayrica
sistematik agidan oldukca 6nemli kutikular yapilar bulunmaktadir. Bu yapilar median
callus ve basal callus olarak isimlendirilir. G6z tizerindeki renklenme ve bantlar da
cogu zaman taksonomik karakterler olarak kullanilmaktadirlar. Ancak ne yazik ki
ornek Oliip kuruduktan sonra bu renklenme ve desenlenmeler kaybolmaktadir.
Yinede bazi temel desenler Orneklerin nemlendirilmesiyle tekrar goriilebilir.
Pangoninae ve Chrysopsinae tirlerinde alnin vertex kisminda iyi gelismis osel
gozler bulunmaktadir. Tabaninae iginde ise yalmzca Hybomitra tirlerinde osel
gbzler bulunmaktadir.

Sadece disiler kan emer, agiz parcalar1 delmekten ¢ok deriyi kesmeye uyum

saglamistir ve basin Oniinde degil alt kisminda yer alir. Maxsiler palpleri iki
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segmentlidir ve Tgilincli segment dip kismina dogru genislemistir. Proboscis
kalinlasmistir ve bigak gibi keskin mandibullar1 tasir. Papiller kan emme sirasinda
one dogru yatirilir. Disilerde hipofarinks sertlesmistir tiikiirtik borularinin agikliklar
hipofarinksin u¢ kismindadir. Kan besin kanali igindeki labellar loblar ile emilerek
alimir. Bu beslenme c¢esidi “pool feding” ya da telmofaji olarak bilinmektedir.
Erkekler kan ile beslenmezler, mandibullart yoktur ve hipofarinksleri

sertlesmemistir.

Sekil 1.2. Ergin Tabanus miki @ kan emerken (Orjinal)

Toraks kalinlagsmistir ve gelismis notopleural loblar ile giiclii kanat kaslari
burada bulunur. Giliglii bacaklarin tibia kisminda mahmuz seklinde ¢ikintilar
bulunmaktadir. Apical mahmuzlar Pangoninae ve Chrysopsinae tiirlerinde
bulunurken Tabaninae tiirlerinde yoktur. Abdomen toraks kadar genislemistir ve
dorso—ventral olarak yassilagmistir. Toraks ve abdomen ¢ogunlukla teshis i¢in iyi bir
yol gosterici olan gesitli renklerde desenlere sahiptir. Kanat ¢ifti ¢ok biiylik olabilir
(en biiyiik tiirlerde 65 mm kadar), bircok Tabanus tliriinde oldugu gibi diiz veya

Haematopota ve Chrysops tiirlerinde oldugu gibi renkli desenlere sahip olabilir.
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Tabanidlerde kanatlar Chrysops ve Tabanus tiirlerinde oldugu gibi viicudun iizerinde
acik bir makas gibi diiz bir sekilde veya Haematopota tiirlerinde oldugu gibi
viicudun iizerinde c¢ati seklinde bulunmaktadir. Tabanidae tiirlerinde kanat
damarlanmasi hemen hemen aynidir. Bazi tayin anahtarlarinda kanadin apex
kismindaki R4 ve RS5 damarlar1 Tabanus tiirlerinin ayriminda kullanilmaktadir
(Chvala ve ark. 1972; Chvala, 1988; Biiber, 2004).

Tabanidler su ve seker depo edebilmek i¢in genis ve biiyiik kursaga sahiptir.
Kan, diger kanla beslenen boceklerde oldugu gibi direkt orta bagirsaga alinir ve hizh
bir sekilde sindirilerek aniisten atilir. Genitalia her iki eseyde de basit yapilidir.
Tirler arasinda ciddi farkliliklar olmasimma ragmen, preparasyonunda karsilagilan
zorluklar  ve literatiir  eksiklikleri nedeniyle rutin tiir teshislerinde

kullanilmamaktadirlar (Lehane, 2005).

1.1.2. Taksonomi

Tabanidae familyas1 diinya iizerinde 133 cins ve 4300 tir ile temsil
edilmektedir (Burger, 1995). Palearktik Bolge’de 650 tiir Tiirkiye de ise 165 tiirii
tespit edilmistir (Kilig, 2006).

Tabanidae’nin siniflandirilmasinda Mackerras’in sistematigi kullanilmaktadir
(Chvala ve ark. 1972; Chvala, 1988). Mackerras, Palearktik Tabanidae familyasini ii¢
alt familyaya ayirmistir. Bunlardan Pangoninae alt familyasinin Pangonini tribusu
icinde Pangonius ve Stonemyia cinsleri, Philolichini tribusu i¢inde ise Ectinocerella
cinsi; Chrysopsinae alt familyasinin Bouvieromyiini tribusu iginde Gressittia,
Nagatomyia ve Thaumastomyia cinsleri; Chrysopsini tribusu iginde ise Silvius,
Nemorius ve Chrysops cinsleri; Tabaninae alt familyasinin Tabanini tribusu i¢inde
Atylotus, Therioplectes, Hybomitra, Tabanus, Glaucopis ve Isshikia cinsleri,
Haematopotini tribusu i¢inde Heptatoma ve Haematopota cinsleri; Diachlorini
tribusu i¢inde ise Dasyrhamphis, Nanorrhynchus ve Pilipomyia cinsleri yer

almaktadir (Chvala ve ark. 1972; Chvala, 1988).
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Pangoninae alt familyasinin, morfolojik 6zellikleri ve beslenme sekilleri
nedeniyle atasal oldugu kabul edilir. Bu alt familyaya ait tiirlerin kan ile
beslenmedikleri bilinmektedir. Ekonomik ag¢idan Onemli tiirler Tabaninae ve
Chrysopsinae alt familyalarina baghdir. Chrysopsinae tiirleri geyik sinekleri olarak
isimlendirilir ve tiirlerin yaklasik olarak %90°1 Chrysops cinsine aittir (Lehane 2005).

Tabaninae tiyelerinin evrimsel olarak en ileri diizeyde oldugu kabul

edilmektedir. Bu alt familyaya ait tiirlerin biiyiik cogunlugu Tabanus cinsine aittir.

1.2. Tabanidae Tiirlerinin Yasam Dongiileri

Tabanidae tiirleri holometabol sineklerdir. Bu nedenle yasam dongiisii
yumurta, larva, pupa ve ergin olmak iizere dort evreden meydana gelir.

Ciftlesme erken saatlerde yani giinesin dogusundan sonra ya da giines
batisindan 6nce olmaktadir. Erkekler, giin 15181inda genel olarak ormanlik alanlarda
veya ormanlarin kenarlarindaki agaclarin arasinda bulunurlar. Uguslar1 oldukca
karakteristiktir. Bir noktada hareketsiz kalirlar ve aniden ileriye firlarlar. Ortaya
cikan disiler ciftlesme alanina ucarlar ve havadaki erkeklerle ciftlesirler. Kopulasyon
havada baglar fakat bazi tiirlerde cevredeki bitkiler iizerinde oldugu goriilmiistiir.
Ciftlesme islemi yaklasik 5 dakika siirer.

Birgok tiirlin ovaryum gelisimlerini tamamlayabilmeleri i¢in kanla
beslenmeleri gerekmektedir. Konaktan emilen kan miktar1 Chrysops tiirlerinde 20-25
mg arasinda degisirken, Tabanus spodopterus gibi biiyiik tiirlerde 700 mg ye kadar
ulasabilmektedir. Kanla beslenmeyi takiben tipik olarak 3-4 giin igerisinde
yumurtalarin gelisimi tamamlanir, yumurtalarin birakilma siiresi birka¢ giin hatta
daha da uzun silirmektedir, Ozellikle laboratuvar kosullarinda 15 giline kadar
ulagsmaktadir veya yumurtlama kesilmektedir (Chvala, 1972; Gary ve Lance, 2002;
Lehane, 2005).
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Sekil 1.3. Tabanidae tiirlerinin yasam dongiisii

Ergin disiler ¢iftlesip kan emdikten 4—7 giin sonra yumurtlamaya baglarlar.
Yumurtalar giinesli giinlerde ve giinlin sicak saatlerinde su kenarlarindaki sarkik
aga¢ yapraklari, ¢ikintili kayalar, dallar, bitkilerde su ge¢irmez tabakalarin altina
veya camurlu, 1slak kisimlara komsu diger yiizeylere serilir ve segilen yiizeyler ¢ogu
zaman tiire 0zglidiir. Yumurtlama siiresi tiirlere gore degisiklik gostermektedir. Bazi
tirlerde 40-100 baz tiirlerde ise 30-60 dakikadir (Chvala, 1972; 1988; Gary ve
Lance, 2002; Biiber, 2004; Altunsoy, 2005; Lehane, 2005).
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Sekil 1.4. Hybomitra caucasica @ yumurtalarini y1gin halinde birakirken (Orjinal)

Tabanid yumurtalar1 1-3 mm biiyiikligiindedir ve yi1gin halinde birakilirlar.
Disiler genellikle bir yiginda 100-800 yumurta birakabilmektedirler. Bu say1 disinin
boyutuna ve ne kadar kan ile beslendigine baglhdir. Tabaninae tiirlerinin
yumurtalarin1 3—4 tabaka halinde birakmasi karakteristiktir. 400-1000 yumurta 45-
50”1lik acilarla ve genellikle su iizerinde asili duran bitkiler tizerine birakilir.
Haematopota tiirlerinin yumurta yiginlar kiigliktiir ve 100 kadar yumurta 2 veya 3
tabaka halinde 15-20”lik agiyla birakilir. Chrysops tiirleri ise sadece 1 tabaka
olustururlar. Yumurtalar silindirik veya mekik seklindedir, boylar1 1-2,5 mm
kadardir. Yumurtalar yeni birakildigi zaman beyaz renklidir, ancak birkag saat icinde
gri, kahverengi ve siyah renge doniisiirler (Kilig, 1992; Lehane, 20065.

Yumurta yiginlart genellikle akarsu ve golciiklerin {ist kisminda bulunan bitki
yapraklar1 veya govdeleri lizerinde ya da nem orani yiiksek topraklardaki agaglarin
govde ve yapraklarma birakilir. Chrysops tiirlerinin yumurtalar1 %65 lentik %18
lotik ve %13 hem lotik hem lentik habitatlarda gozlenmektedir. Bazi karasal tiirler
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ise  (Dasyrhamphis umbrinus) yumurtalarini  son derece kuru topraklara
birakmaktadirlar (Andreeva, 2004; 2005).

Embriyogenez tipik olarak 21-24 °C de 5-12 giin siirmektedir. Ancak
sicakliga ve tiire baglh olarak degismektedir. Yumurtanin agilmasi 30-35°Cde 2-3
giin stirmektedir. 1. instar larvalar bas kapsiiliiniin {izerindeki 6zel bir yapi ile korion
zarim yirtarak suya ya da dipteki nemli topraga inerler. Ilk deri degisimine kadar
neredeyse hi¢ beslenmeden substrat iginde hareket ederek uygun ortami ararlar.

Tabanidae tiirlerinin larvalar1 sucul, yar1 sucul ve edafik larvalar olmak iizere
tic ekolojik gruba ayrilmaktadir. Tabanidae larvalarinin akuatik ve semiaquatik
alanlarda, yasam dongiilerine bagli olarak ¢ok cesitli habitat tercihleri vardir.
Bunlarin arasinda ¢camur ya da bataklik vejetasyonun, gol ya da nehir kenarlari, dere
ve rmak kenarindaki tag ve kayalarin altlar1 ve orman tabanindaki nemli topraklar
gibi karasal habitatlar bulunmaktadir. Bazi tiirler tamamen sucul habitatlar1 (7Tabanus
bromius), bazilar1 yar1 sucul habitatlar1 (Tabanus prometheus), bazilari ise tamamen
karasal habitatlar1 (Philipomyia aprica) tercih ederler (Andreeva, 2004; 2005).

Tabanid larvalar1 genel olarak predatordiirler ve basta Diptera larvalar1 ve
annelidler olmak iizere diger gruplara saldirmaktadirlar. Diger taraftan Tabanidae
tirlerinde kannibalizm de goriilmektedir. Bu durum kendi yogunluklarini ve
dagilimlarint dengede tutma agisindan onemli olmakla birlikte, laboratuvarda
yetistirilmelerini ve deneyleri gili¢lestirmektedir. Tabaninae larvalarmin aksine
Chrysops tirlerinde kannibalizm goriilmez yumurtadan ¢ikan larvalar birbirinden
fazla uzaklagmadigi i¢in ayni bolgede yogun olarak toplanabilirler. Chrysops
larvalar1 da predatordiir ve birinci derecede diger Diptera larvalar ile beslenirler.
Bazi arastirmacilar tarafindan Chrysops spp. larvalarinin detritusla da beslenebilecegi
rapor edilmistir (Lehane, 2005).

Tabanidlerde larval gelisim genel olarak 6-13 ay siirer ve kist larva olarak
gecirirler. Larval gelisim boyunca 6 farkli evre goriilmektedir. Birgok tiir (Tabanus
spectabilis, Tabanus sudeticus v.b.) yilda yalniz bir d6l vermektedir (Univoltin).

Ancak bazi tiirler (Tabanus unifasciatus) yilda iki ya da daha fazla jenerasyon
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verebilir (Multivolin). Bazi1 tiirlerde ise gelisim 2-3 yil siirebilmektedir
(Dasyrhamphis umbrinus). Diger taraftan kurak sezonlarda, ¢ok soguk kosullarda ya
da uygun olmayan durumlarda diger tiirlerin de gelisimi 2-3 yila ¢ikabilmektedir.

Larvalar ilkbahar aylarinin sonunda olgunlagmaktadirlar ve pupa evresine her
zaman ilkbahar doneminde ge¢mektedirler. Bu donem igersinde hibernasyon
gerceklesmemektedir. Prepupal evredeki bireyler yosunlu yumusak toprak ya da kum
icerisine go¢ ederler. Bu donem igerisinde beslenme durur, sindirim sistemi
bosaltilir, son larval deri ¢ikartilir ve uygun bir ortamda pupal evreye gegilir. Pupa
olusumu genellikle gece gerceklesmektedir. Pupalarin gelisim evreleri tiirlere gore
degisiklik gostermektedir ve cevresel faktorlere bagl olarak genellikle 4-21 giin
siirer. Pupadan ¢ikmadan once pupa aktif olarak siirlinerek toprak yiizeyine ya da ot
yiginlarinin bulundugu tabakalarin {istiine gelir ve yarisin1 bulundugu yerden disari
cikartir. Pupadan ¢ikma siiresi 10—12 dakikadir ve yaklagik olarak {i¢ saat sonra ergin
sinek olarak ucabilir. Bu olay genellikle sabah saatlerinde ger¢eklesir (Chvala, 1972;
Gary ve Lance, 2002; Lehane, 2005).

Bir¢ok tiirde erginler, olduk¢a farkli mevsimsel aktivite periyotlarina
sahiptirler ve bu periyot yildan yila ¢ok az degisiklik gdstermektedir. Ornegin bu
calismamizda da tespit edidigi gibi iilkemizin de igerisinde bulundugu Palearktik
Bolgede, Hybomitra caucasica pupadan ilk ¢ikan at sinegi tlirleri arasindadir. Bu
tiriin aktivitesi Eskigehir’de Mayis aymnin son haftasinda baglamakta, 3-6 hafta
boyunca devam etmektedir. Bir sonraki bahara kadar ergin bireyler goriilmemektedir.
Bunun aksine Tabanus sudeticus ve Tabanus martinii Agustos ayinin son haftasinda,
hatta eyliil aymin basinda pupadan ¢ikmaktadir ve aktivite periyotlarini 1-2 haftada
tamamlamaktadir. Bazi atsinegi tilirlerinin yumurtadan ergin bireye kadar olan
gelisimleri uygun kosularda 6-8 hafta stirmektedir. Bu tiirler bir sezonda birden fazla
nesil verebilmektedir (Tabanus unifasciatus).

Ergin Tabanidlerin Omiir uzunlugu hava kosullarina ve eseye baglidir.
Disilerin omrii ortalama alt1 hafta kadar olurken, erkeklerinki daha kisadir (Kilig,

1992).
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1.3. Tabanidae Tiirlerinin Ekolojisi ve Davranislar:

Atsinegi larvalarinin davraniglar1 ve biyolojileri hakkindaki bilgiler oldukca
kisithdir. Larvalarin kannibalistik ve predator davranislari, uzun gelisim siireleri ve
kolonize olmamalar1 nedeniyle toplanmalar1 ve laboratuvar da yetistirmeleri oldukca
giic olmaktadir.

Larva av olabilecek bir canliyla karsilastifi zaman hemen saldirir ve
mandibullar ile sikica tutar. Tabanid larvalar1 kendilerinden ¢ok biiyiik canlilara bile
saldirmakta ve ¢ok kisa bir siirede avlarimi tiiketmektedirler. Ava zehir benzeri bir
madde verdikleri bilinmektedir ancak bu maddenin ne oldugu ve yapisi heniiz
belirlenememistir (Lehane, 2005).

Pupasyon 6ncesi larva genellikle kuru topraklara dogru goc eder. Bu sirada
sindirim sistemini tamamen bosaltir ve {li¢iincii instara ait son derisini atar. Pupasyon
neredeyse toprak yiizeyine yakin bir bolgede meydana gelir, pupal evrede bas
yukarida abdomen kismi ise asagidadir. Birkag tiiriin larvast (7abanus spp.) su
altinda camurdan bir silindir olusturarak bunun igerisinde pupaya girebilmektedir. Bu
silindirin boyu 5-13 mm uzunlugunda olmakta ve silindirin u¢ kisminda su yiizeyine
kadar uzanan 3-9 mm boyunda pupasyon tiineli bulunmaktadir. Gelisimini
tamamlayan ergin bu tiinelin icinden gegerek su yiizeyine ¢ikmaktadir. Bu
alisilmamis davranis tiiriin hayatta kalma sansini arttirmasi bakimindan gelistirilmis
bir adaptasyon olarak diislinlilmektedir ve zaman zaman sel baskini goriilen
bolgelerde bulunan tiirlerde yaygindir. Parazitoitleri ve predatorlerinin ¢ok fazla
olmasi1 nedeniyle tabanidlerin yumurta ve larval asamada 6liim orani ¢ok yiiksektir.
Bataklik bir arazide Hybomitra bimaculata tiirii lizerine yapilan bir arastirmada her
yumurta yigimindan yalnizca ii¢ larvanin pupa evresine ulasabildigi tespit edilmistir
(Andreeva, 2004; 2005 Gary ve Lance, 2002; Lehane, 2005).

Ergin tabanidlerin davranislar1 ve biyolojileri larvalarina oranla daha iyi
bilinmektedir. Pupadan ¢ikan bireylerin esey oranlar yaklasik olarak 1:1 dir ve erkek

bireylerin pupadan c¢ikislar1 disilere gore bir veya birkac giin daha erken olmaktadir.
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Her iki esey i¢in énemli bir aktivite genel viicut aktiviteleri i¢in enerji kaynagi olan
karbonhidratla beslenmeleridir. Ugma ve ciftlesme icin gerekli olan besin kaynagi
seker, ciceklerden ve ¢esitli bitkisel veya hayvansal dokulardan saglanmaktadir.
Ornegin Tabanus nikrobittatus bitki afitlerinin olusturdugu ballar {izerinden
beslenmektedir. Erkekler ucus sirasinda su ile temas ettirdikleri agiz pargalar1 ile
birka¢ damla suyu kursaklarma alirlar. Daha sonra bu suyu afitlerin yaptiklar1 ballar
lizerine birakarak sekerin ¢oziinmesini saglarlar. Sonunda bu karigimi tekrar emerek
gereksinim duyduklari sekeri alirlar (Gary ve Lance, 2002; Lehane, 2005).

Tabanidlerde c¢iftlesme genellikle sabah saatlerinde ki ugus sirasinda
gerceklesir. Ancak laboratuvar kosullarinda c¢iftlesmenin saglanmasi neredeyse
olanaksizdir. Bunun en onemli nedeni tabanidlerin kolonize olmamalaridir. Bir¢ok
arastirmanin sonucuna gore ¢iftlesme sirasinda ii¢ metre capinda bir alan icerisinde
en ¢ok birkag disiden olusan kiiciik gruplar gézlenmistir (Altunsoy, 2005).

Baz tiirlerin erkek bireyleri bolgelerine sahip ¢ikmaktadir. Sahip olduklari
bolgede hareket eden bir disi birey tespit ettiklerinde erkek bireyler arasinda 6nemli
bir rekabet ve savas gozlenmektedir. Disiye yonelme sirasinda 27-30 m/sn hizla
ucabildikleri tespit edilmistir. Erkeklerin biiylik gozleri giftlesme sirasinda baskin bir
strateji saglamaktadir. Dorsal kisimdaki biiylik ommatiumlar ultraviyole 1s18a karsi
daha hassastir ve erkegin hizli ugan bir disiyi belirlemesinde yardimer olur. Ventral
kisimdaki kiigiik ommatiumlar ise gorsel detaylarin ¢oziilmesinde yardimci
olmaktadir. Bu arada baz tiirler i¢in feramonlarin disi bireyi bulmada etkili oldugu
diisiiniilmektedir (Gary ve Lance, 2002).

Erginlerin beslenme aktivitesi tipik olarak diurnaldir. Bu beslenme
davraniglar1 g¢evresel kosullardan ozellikle de sicaklik, basing ve giines kaynakli
ultraviyole 1sinlardan etkilenmektedir. Diurnal beslenen tiirler genellikle yiiksek
aktivite periyotlarinin goriildiigli giin boyunca konaklarina saldirirlar. Tiirlerin giin
icerisindeki aktivite periyotlar1 degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin, arazi
bolgesinde Tabanus bromius tim giin boyunca aktivite gosterirken, Tabanus

martinii nin aktivitesi 6gleden sonra (Saat 14:00-15:00) baslamaktadir. Bazi tiirlerin
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ise aksamiistii hatta giines battiktan sonra aktivite gosterdikleri rapor edilmistir. Disi
tabanidler omurgali bir konak {izerinden kan emmeden once genellikle ciftlesirler.
Erkekler kan ile beslenmezler. Birgok tiir 6zellikle Tabaninae tiirleri at, inek ve
geyik gibi biiyilk memelilere, geyik sinekleri ise insanlara da saldiran tiirlerdir.
Ancak ayni zamanda 6rdeklere, farelere, hatta kaplumbaga, kertenkele ve timsah gibi
stirlingenlere bile saldirdiklar tespit edilmistir (Boyes ve Wilkes, 1972; Goren, 2003;
Lehane, 2005).

Tabanidler giiclii sineklerdir ve kisa siireli ucguslan ile birka¢ kilometre yer
degistirebilirler. Erginlerin dagilimi genellikle konak¢inin bulunabilirligine baglidir.
Bir¢ok sahada isaretleme yontemi kullanilarak yapilan ¢aligmalarda % 3-6 oraninda
orneklerin yeniden yakalandigi rapor edilmistir. Bu bocekler i¢in oldukca yiiksek bir
orandir. Bu sonuglar dogrultusunda lokal bir populasyonun belirli bir alanda kisa
ucus aktiviteleri gosterdigi diisiiniilmektedir (Barros, 2001).

Tabanidlerin konakgilarini bulmada renk ve kontrast etkili olmaktadir. Bunun
yani sira bir¢ok tabanid tiirii renge bakmaksizin konak viicudunda belirli bolgeleri
tercih etmektedir. Tiire 6zgli bu yonelme hareketi, tuzaklarda oransiz bir sekilde
sadece bazi tiirlerin toplanmasina neden olmaktadir. Geyik sinekleri genellikle
viicudun st kisimlarindan 6zelliklede bas ve boyun kisimlarindan beslenmektedirler
ve canopy tuzaklarindan ¢ok nadir toplanmaktadir. At sinekleri tlirlere bagli olarak
viicudun ¢esitli bolgelerinde beslenebilmektedirler ve evcil hayvanlara saldiran tiirler
icin bacaklar en fazla saldirilan bolgeler arasindadir. Tiirler arasinda ve tiir igi
rekabet konak¢inin savunma davranislart tarafindan diizenlenmektedir. Hayvanlarin
giinlik hareketleri ve siirlinlin yapist az da olsa sineklerin aktivitesinden
etkilenmektedir. Biiyiik gruplardaki hayvanlarda ozellikle siiriiniin dis tarafinda
bulunan bireyler daha fazla sinek isirigina maruz kalmaktadirlar(Altunsoy, 2005;
Kilig, 1992).

Arazi c¢alismalarindan elde edilen verilerde siirekli beslenme davranisinin
hastalik etkenlerinin mekanik taginmasinda Onemli bir etki gosterdigi rapor

edilmistir. Cok biiyiik sayilara ulagabilirler aci1 verici bir sekilde 1sirirlar ve sik sik
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beslenmeyi keserek konake1 degistirebilirler. Eger rahatsiz edilirlerse birkac saniye
igerisinde tekrar geri donebilirler. Bu nedenle 10 nanolitreye kadar pihtilagsmamis
kani tutabilen labellanin gézenekli yapisindan dolay1 at sineklerinden daha bagarili
bir potansiyel mekanik vektér grubunun hayal edilmesi giictiir. At sineklerinin ayni
konak hayvana geri donmesi ya da hastalik etkenlerini diger hayvanlara tasimalari
sinegin tlirline ve konaklar arasindaki uzakliga baghdir. Biiylik tabanid tiirlerinin
hastalik etkenlerinin tasinmasinda daha etkili oldugu tespit edilmistir (Gary ve

Lance, 2002; Lehane, 2005).

s Tabanus spodopterus e Tabanus sudeticus
_’Wﬁ Tabanus bifarius # Haematepota subcylindrica
== Tabanus bromius . Dagyrhamphis umbrinus

Sekil 1.5. Baz1 Tabanidae tiirlerinin konakg¢i iizerinde beslenme bolgeleri

Tabanidlerin %90’ 1n1n atlara saldirdig1 ve ikinci bir konak 35 metreden daha
uzakta ise ayni konaga geri dondiigii rapor edilmistir. Ortalama boyutlara sahip olan
Tabanus bifarius 'un beslenme sonrasi agiz parcalarinda ortalama 10 nl kan kaldig1
tespit edilmistir. Agiz parcalarinda kalan bu kan miktar1 hastalik etkenlerinin
taginmasinda en etkili faktorlerden biridir (Gary ve Lance, 2002; Lehane, 2005).

Tabanidler konuk¢unun kimyasal belirtilerini algilayabilmektedirler. En iyi
bilinen ve en etkili ¢ekici madde CO; dir. Tiirlerin CO, ‘ye yonelme oranlar1 farkli
olsa da 100 ml/dak gibi diisiik oranda bile tuzaga yonelen disi birey sayis1 2-4 kat

artmaktadir. CO; disinda oktenol, amonyak, propilfenol, metilfenol ve asetonun da
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tabanidler {izerinde cekici bir etki gosterdigi tespit edilmistir (Chvala, 1972; 1988;
Gary ve Lance, 2002; Lehane, 2005).

Tabanidlerin potansiyel konaklarmi bulmasinda konagin rengi, biiytikligi ve
hareketi olduk¢a onemli gorsel isaretlerdir. Mavi, siyah ya da kirmizi renk tonlari
tabanidler i¢in ¢ekici olmaktadir. Bunun yani sira konagin arka planda olusturdugu
kontrast da son derece Onemlidir. Tabanidae tiirlerini toplamak amaciyla dizayn
edilmis birgok tuzak tabanidlerin bu kontrasta yonelme davraniglari goz Oniine
alimarak gelistirilmislerdir. Disi tabanidler konak iizerinde uygun bir bdlgeye
kondugu zaman kan emilecek yer arastirilmaya baglanir. Kan emme girisimi aci
vericidir ve siklikla konagin sinegi uzaklastirmak icin tepkiler vermesine neden olur.
Bu nedenle sinekler uzaklagarak birka¢ kez kan emme girisiminde bulunurlar. Kan
emme basladiktan sonra ise konak {izerinden uzaklastirilmalar1 oldukca giictiir.
Tikiiriik bezlerinde salgilanan antikoagulantlar kanin pihtilagsmasin1 engeller. Bu
maddeler nedeniyle bazen sinek uzaklastiktan sonra yaklasik 30 dakika kan akisi
devam eder. Bu maddelerden bazilar1 sadece tabanidlere 6zgiidiir ve diger sinek
gruplarinda goériilmemektedir (Chvala, 1972; 1988; Gary ve Lance, 2002; Biiber,
2004; Altunsoy, 2005; Lehane, 2005).

1.4. Tabanidae Tiirlerinin Tibbi Acidan Onemi

Sicak bolgelerde, ergin tabanidler insanlar1 rahatsiz eden en énemli bocekler
arasindadir. Bu agidan degerlendirildiginde lokal turizmde onemli 6l¢giide ekonomik
kayiplara neden olmaktadirlar. Aci verici 1siriklart nedeniyle bu bdlgelerde
diizenlenebilecek aktiviteleri engellemektedirler. Tabanid larvalari tath sularda ve
tarlalarda insanlarla temas edebilmekte ve bu sirada 1sirarak yaralar
acabilmektedirler. Ayrica tagima sirasinda dikkatsiz davranilmasi, larvalarin kendini

savunmak amaciyla 1sirmasina neden olabilmektedirler (Lehane, 2005).
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Sekil 1.6. Tabanidae tiirlerinin neden oldugu loasis (Loa loa) (Lehane, 2005)

Tabanidler, baz1  patojenleri ve  parazitleri  biyolojik  olarak
tagtyabilmektedirler. Bu hastalik etkenleri bulastirilmadan 6nce belirli bir donem
sinek viicudu icerisinde gelisimini tamamlar (6rn. Loa loa). Ancak tabanidlerin
biyolojik vektorliigii ¢ok fazla yaygin degildir. Daha yaygin olarak tabanidler kan
bulasmis agiz pargalar1 ile hastalik etkenlerinin  mekanik vektorliglni
yapmaktadirlar. Tabanidlerle iligkileri oldugu tespit edilen patojenik viriis, bakteri,
protozoa ve nematodlar kayitlara ge¢mistir. Ancak laboratuvar kosullarinda
calisilmast oldukg¢a zor oldugundan yeterli bilgi bulunmamaktadir (Gary ve Lance,

2002; Lehane, 2005).

Tabanidler tarafindan tasinan en 6nemli hastalik ajanlari, tasinma sekilleri ve

goriildiikleri bolgeler Cizelge 1.1°de verilmistir.



Cizelge 1.1.Tabanidae tiirleri tarafindan tasinan bazi hastalik etkenleri (Lehane, 2005)
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Hastahk Ajam Vektorler Cografik Dagim | Tasinma sekli

Viriisler

Equine infectious anemia | Tabanus spp, Hybomitra | Tiim Diinya’da Mekanik
spp,
Chrysops spp.

Bovine leukemia Tiim Diinya’da Mekanik
Tabanus spp.

Hog kolera Tiim Diinya’da Mekanik
Tabanus spp.

Bakteri/Riketsia

Anaplasma marginale Tabanus spp. Tiim Diinya’da Mekanik
Chrysops spp. Amerika, Rusya

Francisella tularensis Tabanus spp, Mekanik
Haematopota spp, Tiim Diinya’da

Bacillus antracis Chrysops spp. Mekanik

Protozoa

Besnoitia besnoiti Tabanus spp, Atylortus Amerika, Avrupa Mekanik

Trypanosoma evansi spp. Amerika, Afrika, Mekanik
Tabanus spp, Asya
Haematopota, Mekanik

Trypanosoma vivax Chrysops spp. Amerika, Afrika
Tabanus spp.

Nematodlar

Loa loa Chrysops spp. Afrika Biyolojik

Elaeophora schneideri Hybomitra spp, Tabanus | Amerika, Avrupa Biyolojik
spp

1.5. Tabanidae Tiirlerinin Veterinerlik A¢isindan Onemi

Tabanidler 1srarct davraniglart ve aci verici 1sirmalari nedeniyle vahsi
hayvanlarda oldugu kadar biiyiik bas hayvanlar ve atlar gibi evcil hayvanlarda da en
rahatsiz edici bocekler arasindadirlar. Biiyiik sayilara ulastiklarinda et ve siit
veriminde O6nemli Olgiide kayiplara neden olmaktadirlar. Ayrica deri {izerinde
actiklar1 yaralar nedeniyle ciddi ekonomik kayiplara neden olduklar1 kayit edilmistir.
Yapilan bir ¢caligmada (Lehane, 2005) tabanidlerin saldirisina maruz kalan ineklerde
kontrole oranla giinde 1-2 kg siit veriminde azalma oldugu rapor edilmistir. Dogal

kosullar altinda bu kayiplarin %17’ye kadar ulasabilecegi tahmin edilmektedir. Aym
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calismada her bir hayvanda giinliik kan kaybinin ise 200 ml oldugu tespit edilmistir
(Gary ve Lance, 2002).

Tabanidlerin veterinerlik agisindan Onemlerinin en biiyiilk nedeni sayisiz
hayvansal hastalik etkeninin vektorliiglinii yapmalaridir. Tabanidler mekanik olarak,
bir kamgili olan ve atlarda, develerde ve kopeklerde bir¢ok hastaliga, ayrica inek gibi
memelilerde daha az sayida hastalia sebep olan Trypanosoma evansi’ yi
bulastirirlar. Tabanidler ayrica Giiney Amerika’ da ineklerde ve kiiclikbas
hayvanlarda Trypanosoma vivax viennei, atlarda caderas etkeni Trypanosoma
equinum, domuzlarda Trypanosoma simiae ve Afrika Trypanosomalarini genelde

tasinmaktadirlar (Lehane, 2005).

Sekil 1.7. a) Infectious anemia goriilen bir at, b) Geyik atardamarinda goriilen parazit
nematod (Elaeophora schneideri) (Lehane, 2005)

Tabanidler ayrica Fransiella tularensis (Tularemi etkeni) bakterisinin baglica
mekanik vektoriidiir. Bu zoonotik hastalik Holoarktik boyunca genis yayilis gosterir
ve ilk konag1 yabani kemirgenlerdir. Bu hastalik bir¢ok ajan tarafindan bulastirilir
fakat Chrysops spp. esas vektordiir. Tabanidler ayrica sarbonun, atlarda bulasici
anemi virlisiiniin (California encephalitis) sigir vebasinin ve anaplazmosisin

etkenlerini mekanik olarak bulastirirlar (Lehane, 2005).
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1. 6. Tabanidlerin Kontrolii ve Korunma Yontemleri

Tabanidlerin kontrol altina alinabilmesi amaciyla gelistirilmis yeterli yontem
yoktur. Ozellikle bu sineklerin yaygin olarak bulundugu tehlikeli sucul iireme
alanlarindan temizlenmesi birgok bdlgede uygulanamamaktadir. Insektisitlerin
kullanim1 genellikle ekonomik agidan problem yaratmakla birlikte ¢evre kirliliginin
onlenmesi ve halk sagligi agisindan bdyle bir uygulama yapilmas: sakincali
olmaktadir. Taneli insektisitler 1950’11 yillarda sucul ortamlarda kullanilmis fakat
daha sonraki yillarda ¢evresel etkileri fark edilerek bu uygulama terkedilmistir. Ergin
sinekler icin piiskiirtme seklinde ilaglama etkili olmamaktadir. Benzer sekilde
Tabanidae larvalarinin  kontrolii  dinlenme alanlari ve su depolarinda
uygulanamamaktadir. Bu nedenle tabanidlerin kontrol altinda tutulmasi hemen
hemen olanaksizdir. Kii¢lik bir bolgede bile ¢ok sayida tiire rastlamak miimkiindiir.
Ayrica her tlirin mevsimsel aktiviteleri ve biyolojik ozellikleri farklilik
gostermektedir. Tipik olarak bir sinegin konak ile temasi kan emme sirasinda 4
dakika slirmektedir ve her 3-4 giinde bir kez tekrarlanmaktadir. Ciftlik hayvanlar
tizerinde insektisit kullanarak birka¢ giinliik periyotlarla kisa siireli korunma
saglanabilir. Ancak insektisit spreyler pratik olarak cok etkili degildir. Diger taraftan
sivrisineklerin kontroliinde oldugu gibi ugak ile insektisit salinimi tabanidler icin
birka¢c saat veya belki birka¢ giin etkili olabilmektedir ve yalnizca belirli bir
populasyon iizerinde sonu¢ vermektedir. Larva ya da pupalarin yok edilmesi i¢in
insektisit kullanimi kabul edilemez bir durumdur. Ciinkii insektisit kullanimi
genellikle etkili olmamasimin yani sira toprak ve sudaki birikimleri nedeniyle de
cevreye ciddi zararlar vermektedir (Chvala, 1972; 1988; Gary ve Lance, 2002;
Biiber, 2004; Altunsoy, 2005; Lehane, 2005).

Tabanidler genellikle ¢ali ya da ormanlik alanlarda u¢gmak yerine acik arazide
dagilmayi tercih ederler. Hayvanlarin boyle alanlarda veya etrafi ¢evirili bolgelerde

otlatilmasi tabanidlerin aktivitesini azaltici etki gosterebilir. Ozellikle ¢iftliklerde 2m
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ve lizeri bariyerlerin kullanilmasinin oldukca etkili sonuglar verdigi rapor edilmistir
(Gary ve Lance, 2002; Lehane, 2005).

Tabanidlerin kontroliinde diger bir yaklasim ise drenaj ve manipiilasyonlarla
sulak alanlarin kontrol altinda tutulmasidir. Ancak bu dikkatli bir sekilde
yapilmalidir, ¢ilinkii sulak alanlarin yanlis bir uygulamayla batakliga cevrilmesi
tabanid populasyonunun artmasmna neden olabilir. Ornegin larvalar1 yar1 tuzlu
batakliklarda goriilen Tabanus bifarius populasyon yogunlugunun boélgede drenaj
uygulandigr zaman %20 arttig1 rapor edilmistir. Diger taraftan asir1 yagislar ve sel
baskinlar1 tabanidlerin pupa evresinde Olmelerine neden olmaktadir. Ayrica
batakliklarin  kurutulmasi ve vejetasyonun arttirllmast yumurta sayisinin
diizenlenmesine ve larva sayisinin azaltilmasina yardimei olacaktir (Lehane, 2005).

Ergin tabanidler i¢in tuzaklarin kullanilmasi diger bir kontrol teknigidir.
Tuzaklara genellikle kan emmek isteyen ¢iftlesmis disiler yonelirler. Bu nedenle
populasyon ciddi oranda bask1 altinda tutulabilir. Yapilan bir ¢alismada birkag giin
icinde Nzi bocek yakalama tuzagi kullanilarak 95000 tabanid 6rnegi toplanmistir
(Lehane, 2005). Bu sekilde tabanid populasyonu ciddi oranda azaltilabilir, ancak
tabanidlerin ortadan kaldirilmasinin ekolojik agidan nasil bir sonu¢ doguracagi ve
ozellikle besin zincirini nasil etkileyecegi bilinmemektedir. Bu nedenle tabanid
populasyonunun diizenlenmesinde ve kontrol altinda tutulmasinda biyolojik
miicadele uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Tabanidlerin yasam dongiileri i¢inde
hemen her asamada bir¢ok predatorii vardir. Ugur bocekleri tabanid larvalari ve
yumurtalart ile beslenirken, birgok sucul bocek tiirlinlin tabanid larvalarina
saldirdiklar1 bilinmektedir. Diger taraftan yusufcuklar, arilar veya yirtict sinekler gibi
predatorler ergin tabanidler ile beslenirler (Gary ve Lance, 2002; Lehane, 2005).

Bembicinae alt familyasina ait birkag tiir ergin tabanidlerin birinci derecede
predatérii olarak bilinmektedir. Ozellikle Bembix spp. tiirleri atlarin ve biiyiik bas
hayvanlarin etrafinda ugarak bu hayvanlara saldiran ergin tabanidleri yakalayip
beslenmektedir. Etkili olabilen diger bir biyolojik kontrol mekanizmasi ise tabanid

larvalarinin kannibalistik o6zellikleridir.
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Tabanid yumurtalar1 Tirichogrammatidae ve Scelionidae familyalarina ait
arilar tarafindan parazitlenmektedirler ve bazen yumurtalardaki 6liim oran1 %50 nin

iizerine ¢ikabilmektedir (Lehane, 2005).

Sekil 1.8. Yabani ar1 Bembix sp. ergin Tabanus bromius ile beslenirken (Orjinal)

Diger taraftan tabanid larvalar1 Bombyliidae ve Tachinidae familyalarina ait
sinekler tarafindan parazitlenmektedirler. Pupalari ise Diapriidae ve Piteromalidae
familyasina ait arilar tarafindan parazitlenmektedir (Lehane, 2005).

Bunlarin disinda birgok mantar, bakteri ve viriisiin tabanidlerin yumurta,
larva ve puplarinda gelisebildigi tespit edilmistir. Bunlar da diger biyolojik kontrol

mekanizmalar1 arasinda sayilabilir (Lehane, 2005).



BOLUM 2
MATERYAL VE METOT
2.1. Calisma Bolgesi
Eskigehir (Mrk.) Yarimca Kdyii arazisi sinirlar1 iginde kalan Karatas mevkii

(39° 53°936” K, 30°37 747" D) (1171m) cografik, iklimsel ve klimatik agidan birgok

0zelligi barindirmasi nedeniyle ¢calisma bolgesi olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2.1. Calisma bolgesinin haritast

(1-8 Su ve toprak 6rneklerinin alindig1 larval habitatlar)
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Mese (Quercus spp.) ve cam (Pinus nigra ve Pinus sylvestris) tiirlerinin
baskin oldugu ormanlik alanlarin tam ortasinda yer alan aciklik, larvalarin
gelisimlerini  tamamladiklar1  birgok yar1 sulak alanlart ve su kaynagim

barindirmaktadir.

Sekil 2.2. Calismanin yapildig1 lokalite

Tabanidae tiirlerinin erginlerinin beslenme, es bulma ve uygun yumurtlama
bolgelerini bulmak amaciyla yaklagik olarak 20 km capinda bir alan igerisinde
stirekli yer degistirdikleri bilinmektedir (Milan ve Barros, 2001). Bu nedenle segilen
bolge en uzak larval yagsam alanina 18 km uzaklikta tespit edilmistir. Diger taraftan
konak yogunlugunun populasyon dinamigi ve tiirlerin aktivitesi iizerinde etkili
olabilecegi bilinmektedir. Calisma bolgesine 20 km’den daha yakin ve biiyiikbag
hayvan yetistiriciligi yapilan {i¢ kdyiin bulunmasi bu bolgenin tespitinde etkili olan

diger bir faktordiir. Ayrica arazi Akdeniz iklimi goriilen Sakarya Vadisi ile karasal
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iklimin hiikiim siirdiigii alan arasinda bulunmaktadir. Boylelikle her iki iklime ait

elemanlar gozlenebilmektedir.

2.2. Arazi Calismasi ve Verilerin Toplanmasi

Arazi calismalarinda tiirlerin  giinliik  aktivitesini  ve yogunlugunu
etkileyebilecek iklimsel faktorler (aylik ve yillik yagis miktari, en yiiksek sicaklik, en
diisiik sicaklik, ortalama sicaklik, nispi nem, basing ve riizgar hizi) giinliik olarak
Oregon marka hava tahmin cihaziyla arazi ¢aligmalar: sirasinda yapilan 6lgiimlerle
kaydedilmis, diger veriler ise Devlet Meteoroloji Bolge Miidiirliiglinden
saglanmistir.

Larvalarinin yasam alanlarinda bulunabilecek bazi toksik maddelerin
(Kadmiyum, Demir Aliiminyum, Civa, Kursun, Fosfor, Mangan) larval gelisimi
inhibe ettigi hatta toplu 6liimlere neden olabildigi bilinmektedir (Altunsoy ve ark.
2008). Bu nedenle hem bu maddelerin yogunlugundaki degisimlerin tespit edilmesi
amaciyla hem de su kalitesi veya kirliliginin belirlenmesi i¢in oksijen ve azot
miktarinin tespiti amaciyla aylik olarak larval 6rneklerin toplandig1 bolgelerden su ve
toprak ornekleri alimmustir. 8 farkli su kaynagindan ve 4 farkli lokaliteye ait topraktan
aliman ornekler, kimyasal degisimi onlemek i¢in igerisi buz dolu 6zel thermo flask
i¢erisinde dondurulmus ve analize kadar saklanmistir.

Tabanidae larvalarinin yasam ortamlarin ¢ok farklilik gdstermesi ve
populasyon dinamigi ¢alismalariin larval 6rnekler iizerinden yapilmasinin miimkiin
olmamas1 nedeniyle ergin bireyler iizerinden ¢alisma yiirtitiilmiistiir. Ergin 6rnekler
2005, 2006 ve 2007 yillariin Mayis- Eyliil aylarinda haftada dort giin (her ay i¢in 16
giin) 09:00-19:00 saatleri arasinda belirtilen lokalitede kurulan Malezya tipi bocek
yakalama tuzag1 ve su tuzaklariyla toplanmustir.

Ozellikle dglen saatlerin de sicakligin artmasi ve nemin diismesi Tabanidae
tiirlerinin suya yonelmesine neden olmaktadir. Bu sekilde hem erkek hem de disi

bireyler yakalanmustir.
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Sekil 2.3. Calisma sahasindan bir goriiniim (Malezya Tuzag1)

Her tuzak iizerinden 20 dakikada yakalanan ornekler toplanarak etil asetat
iceren Oldiirme siselerine alinmig ve sayimlari yapilmistir. Daha sonra Ornekler
ignelenmis, kayitlar1 alinmis ve saklama kutularima yerlestirilerek laboratuara
getirilmistir. Tirleri tespit edilerek sayilar1 kaydedilen bazi ornekler ise toraks
kismindan boya ile isaretlenerek serbest birakilmistir. Bdylece tekrar tuzaga
yakalanma ve kismen de olsa yer degistirme oranlar1 belirlenmeye calisilmistir.

Sonuglarin  etkilenmemesi i¢in Orneklerin toplanma sekli, tuzaklarin

kuruldugu yer, yonleri ve 6zellikleri ¢alisma siiresince degistirilmemistir.



37

2.3. iklimsel Verilerin ve Su-Toprak Orneklerinin Analizi

Arazi ¢aligmalar sirasinda yapilan ol¢iimler ile meteoroloji istasyonundan
aliman veriler arasinda farklar goriilmiistir. Bu farklar meteoroloji yetkililerinin
Ol¢iim yaptig1 bolgenin caligma sahasina uzak olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
Ol¢iim farklar1 arasinda Kendall’s korelasyon testi kullanilarak dogru bir iliski
kurulmas1 saglanmistir. Boylelikle arazi ¢aligmalar1 yapilmadigi giinlerde ve yilin
geri kalan donemlerinde tahmini sicakliklar gercege en yakin sekilde belirlenmis ve
kaydedilmistir.

Arazi ¢aligmalar sirasinda alinan su ve toprak 6rneklerinde toksik maddelerin
(Kadmiyum, Demir, Aliiminyum, Civa, Kursun, Fosfor, Mangan) analizleri Perkin
Emler Optical Spectrometre cihaz ile yapilmistir.

Su kalitesinin belirlenmesi amaciyla Azot ve Oksijen miktarindaki
degisimler, Foss Kjeltec 2300 marka azot tayin cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Su debisindeki

degisimler aylik olarak kaydedilmistir.

2.4, Tiirlerin Teshisi

Her yil aktivite doneminde toplanan Ornekler saklama kutulari igerisinde
laboratuvarda saklanmistir. Arazi calismalar1 bittikten sonra o yila ait 6rneklerin
tanilar1 yapilmstir.

Ornekler saklama kutularinda kurutularak korunmaktadir ve kurutma islemi
sonucunda gdz rengi basta olmak {izere neme bagli olan bir¢ok taksonomik 6zelligi
kaybolmustur. Bu nedenle 6rneklerin teshisine baslamadan 6nce bu taksonomik
karakterlerin ortaya ¢ikmasi amaciyla 24 saat nemlendirme kaplarinda bekletilmistir.
Nemlendirilen ergin 6rneklerin tiir tespitleri Prof. Dr. A. Yavuz KILIC ile birlikte,
Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimiinde bulunan karsilastirma

materyalleri kullanilarak yapilmis, etiketlenip miize materyali haline getirilmistir.
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2005 ve 2006 yilinda yakalanan ve teshisinde siiphede kalinan ornekler
Almanya’nin Miinih kentinde bulunan doga tarihi miizesi “Die Zoologische
Staatssammlung Miinchen”e gotiiriilmiis, burada Uzman Wolfgang Schacht ile
materyallerin karsilastirilmasi yapilarak teshisler kontrol edilmistir.

2007 yilinda yakalanan ve tanilarinda sorun olan 6rnekler Prag Doga Tarihi
Miizesi’nde uzman Prof. Dr. Jan Jezek’e gonderilerek yardim alinmistir.

Diger taraftan arazi ¢alismalarinda toplanan larval ornekler ve bazi ergin
ornekler Prof. Dr. Rimma ANDREEVA tarafindan teshis edilmis, uygun saklama

kosullar1 uygulanarak miize materyali haline getirilmistir.

2.5. Model Secimi ve Istatistiksel Analizler

Tiim orneklerin tanist yapildiktan sonra, saatlik, giinliik, haftalik aylik ve
yillik sayimlar1 yapilarak kayitlar1 alinmistir. Daha sonra diger verilerle bir araya
getirilerek istatistiki acidan degerlendirmeye alinmustir.

Populasyon dinamigi analizleri, her bir yil i¢in yillik toplam birey sayisi
20’nin lzerinde olan Dasyrhamphis umbrinus Meig., Haematopota subcylindrica
Pand, Philipomyia aprica Meig., Tabanus bifarius Loew., Tabanus bromius L.,
Tabanus lunatus Fabr., Tabanus portschinskii Ols., Tabanus quatuornotatus Meig.,
Tabanus rupium Brau. ve Tabanus unifasciatus Loew. tiirleri i¢in yapilmugtir.

Literatiirde periyodik populasyon yapisina sahip tiirlerle yapilan caligmalar
incelenmis ve kiiciik modifikasyonlar yapilarak, korelasyonu temel alan bir ¢alisma
yontemi uygulanmistir (Nordenfors ve ark. 1999; John ve ark. 2002; Oliveira ve ark.
2002; Ferreira ve ark. 2002; Karpakakunjaram ve ark. 2002; McLaughlin ve ark.
2002; Lima ve ark. 2003; Cruz_Vazquez, 2004; Hazern ve ark. 2005; Chen ve Ye,
2007; Pickens, 2007).

Tabanidae tiirlerinde yumurtadan ¢ikan bireylerde esey oraninin yaklasik
olarak 1:1 oldugu rapor edilmistir. Calisma sirasinda Malezya tipi yakalama tuzagi

kullanilmasi, yakalanan oOrneklerin biiyilk ¢ogunlugunun disi olmasina neden
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olmustur. Bu durumda ya sadece disi bireylerden elde edilen veriler analizlerde
kullanilmali ya da erkek bireylerle birlikte biitiin populasyonun degerlendirilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda erkek bireylerin
analizlere katilmasi istatistiki acidan Onemli olabilecek bir fark dogurmamustir.
Dolayisiyla analizler erkek, disi ayirimi yapilmadan toplanan tiim Orneklerin sayisi
tizerinden yapilmistir.

Toplanan 6rneklerden haftalik populasyon verileri analiz i¢in aylik ortalama
verilere doniistiiriilmiistiir. Ortalama aylik veriler elde edilen ortalama aylik abiotik
faktorlerle degerlendirilerek analiz edilmistir.

Literatiirde goriilen tiim modeller genellikle korelasyonu temel alan analizleri
kapsamaktadir (Nordenfors ve ark. 1999; John ve ark. 2002; Oliveira ve ark. 2002;
Ferreira ve ark. 2002; Karpakakunjaram ve ark. 2002; McLaughlin ve ark. 2002;
Lima ve ark. 2003; Cruz_Vazquez, 2004; Hazern ve ark. 2005; Chen ve Ye, 2007;
Pickens, 2007). Bu tip populasyon ¢alismalarinda, aragtirmanin ayni sartlar altinda
tekrar edilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle tekrar edilen ¢alismanin
ortalamasi1 alinarak analiz yapmak yerine verilerin analize uygun hale getirilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in Oncelikle tiim veriler SPSS programinda uygulanacak
olan iliskilendirme testlerine uyarlanmak amaciyla normallestirilmistir. Toplanan
tim veriler (Meteorolojik veriler, Kimyasal analizler ve Toplanan birey sayilari)

Asagidaki formiil uygulanarak normallestirilmistir.

Z=(X-p)/d

Bu formiilde Z normallestirilmis degeri, X kullanilacak veriyi, p toplanan
veri kiimesinin aritmetik ortalamasini, @ ise veri kiimesinin standart sapma oranini
ifade etmektedir. Bu istatistiksel formiil dogrultusunda elde edilen normallestirilmis
veri kiimeleri bilgisayar temelli SPSS programinda nanparametrik Kendall’s

korelasyon koeffisient testi ile degerlendirilmistir.
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Zaman igerisinde, her bir abiotik faktoriin etkilerinin populasyon iginde gesitli
sekillerde yansiy1p yansimadigi bu test ile arastirilmistir. Diger taraftan bu faktorler
kisa bir zaman periyodu icinde de etki gdsterebilir, gecikmis bir zaman sonra da etki
edebilir. Herhangi bir ayda goriilen abiotik faktorlerin, takip eden 1. 2. ve 3. aydaki
etkileri lag analizleri uygulanarak yapilmistir. Ornegin 2005 Nisan aymnda tespit
edilen degiskenlerin Mayis, Haziran ve Temmuz aylarindaki etkileri Kendall
korelasyon koeffisient testi ile belirlenmistir. Lag etkileri uygulanmadan ve 1, 2 ve 3
aylik lag etkileri uygulanarak korelasyon kat sayilar1 belirlenmistir. Lag etkileri
uygulanarak elde elden korelasyonlar ile populasyon iizerinde abiotik faktorlerin,
geciktirilmis uzun donem etkileri dogrulanmaya caligilmistir.

Bu analizler sonucunda toplam olarak 30 adet korelasyon katsayisi elde
edilmigtir. Elde edilen tiim bu korelasyon kat sayilari istatistiki agidan Onemli
degildir. Bu katsayilar arasinda populasyon iizerine 6nemli etkisi olabilecek degerler
nanparametrik Bonferroni testi kullanilarak elenmistir.

Arazi bolgesinde sekiz farkli larval habitattan Nisan-Eyliil doneminde ayda
bir kez su ve toprak ornekleri alinarak analize gonderilmis, elde edilen sonuglarin
ortalamasi alindiktan sonra tiim veriler istatistiksel analizler i¢in normallestirildikten
sonra yine Kendall’s korelasyon testi ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Elde
edilen katsayilar istatistiki agidan degerlendirilmistir.

Larval yasam ortamlarindan tespit edilen kimyasallardaki degisimlerin,
populasyon dinamigi iizerindeki etkileri, tespit edilen tiirler iki farkli grup altinda
toplanarak incelenmistir. Larval donemlerini sucul ve yar1 sucul ortamlarda geciren
ve her ii¢ yilda da populasyon igerisinde yogun birey sayisina sahip olduklar1 tespit
edilen 7. bifarius, T. bromius, T. unifasciatus, T. quatuornotatus ve T. rupium
tiirlerinin populasyon yogunluklarindaki degisimler sucul habitatlarda tespit edilen
kimyasal maddeler ile iliskilendirilmistir. Diger taraftan larval donemlerini karasal
habitatlarda gegiren ve yine populasyon igerisinde baskin olduklari tespit edilen 7.
portschinskii, D. umbrinus, P. aprica, H. pluvialis ve H. subcylindrica tirlerinin

populasyon dinamikleri karasal habitatlarda tespit edilen toksik maddelerle
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iliskilendirilmistir. Bu analizler sirasinda hem her bir tiirlin populasyon dinamigi,
hem de gruplarin populasyon dinamikleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Bu analizler sonucunda da toplam olarak 12 adet korelasyon koeffisient
katsayisi elde edilmistir. Elde edilen tiim bu korelasyon kat sayilarinin da tamami
istatistiki acidan onemli olarak degerlendirilemeyecektir. Dolayisiyla, bu katsayilar
arasinda populasyon lizerine 6onemli etkisi olabilecek degerler yine nanparametrik

Bonferroni testi kullanilarak elenmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR

3.1. Tabanidae Tiirlerinin Aktiviteleri

Populasyon dinamigini ve tiirlerin giinliik, haftalik ve mevsimlik aktivitelerini
incelemek amaciyla 2005 yilinda 4551, 2006 yilinda 995 ve 2007 yilinda 3778
olmak tizere toplanan 9324 bireyin 49 tiire (2005 yilinda 41 tiir, 2006 yilinda 37 tiir
ve 2007 yilinda 43 tiir) ait oldugu tespit edilmistir. Tiirlerin listesi ve aylik toplanan
birey sayisi Tablo 3.1°de verilmistir. 2006 yil1 populasyon yogunlugunun 2005 ve
2007 yillarina oranla oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Ornek sayisi, 2006
yilinda haziran ve temmuz aylarinda yaklasik 330 birey sayisiyla maksimuma
ulagirken, 2005 yilinin temmuz ayinda 1745, 2007 yilinin temmuz ayinda 1412
bireyle populasyon en yiiksek sayiya ulagmistir.

Her ii¢ yilin ergin aktivite doneminde sicaklik ve nem ile iliskilendirilmis
familyanin aylik aktivite periyotlarindan elde edilen veriler grafiklerle verilmistir.

(Sekil 3.2-3.16). Familyanin ti¢ yillik aktivite degisimi ise sekil 3.1.’de gdsterilmistir.
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3.2. Tabanidae Tiirlerinin Populasyon Dinamigi Analizleri

Analizleri yapilan 9 tiirin populasyon dinamigi ve mevsimsel aktivitesi ile
sicaklik (en ytiksek, en diisiik ve ortalama) ve nem (en yiiksek, en diisiik ve ortalama)
gibi iklimsel kosullar arasinda énemli derecede korelasyon oldugu istatistiki olarak
tespit edilmistir. Tiirlerin populasyon dinamikleri ve aktiviteleri {izerine sicaklik
degisimleri pozitif yonde, nem ise negatif yonde etki etmektedir. Tiirlerin populasyon
dinamikleri ile nispi nemin 1, 2 ve 3 aylk geciktirilmis lag etkisi arasindaki
iliskilerde istatistiki agidan Onemli sonuglar tespit edilmemistir. Bu sonuclarla
baglantili olarak, populasyon iizerinde ge¢mis aylardaki nem degisimlerinin etkili
olmadig1 belirlenmistir. Diger taraftan ortalama nispi nemin giinliik ve aylik aktivite
tizerinde 6nemli negatif etkisinin oldugu belirlenmistir.

Iklimsel parametreler arasinda degerlendirilen Yagisin geciktirilmis lag etkisi
uygulanmadan veya 1, 2 ve 3 aylik geciktirilmis etki uygulandiginda populasyon
dinamigi lizerinde Onemli etkisinin olmadig gorilmiistiir. Yagis farkhiliklarinin
populasyonda goézlenecek birey sayisini etkilemedigi belirlenmistir. Ancak yagis
tiirlerin aktivitesini 6nemli o6l¢iide azaltmaktadir. Ug yil icinde ii¢ tiiriin (H.
subcylindrica, H. scutellata ve T. bromius) yagish giinlerde de aktivitesini
stirdlirdiigii belirlenmistir.

Diger taraftan yine iklimsel parametreler arasinda degerlendirmeye alinan
basing ve riizgar hizinin tiirlerin populasyon dinamikleri {izerine dnemli bir etkisinin
olmadig1 goriilmektedir. Basing, tiirlerin aktivitesi lizerinde de istatistiki ac¢idan
onemli bir etki gostermemistir (T= 0,021, P=0,009). Ancak riizgar hizinin tiirlerin
giinliik-aylik ugus aktiviteleri ve beslenme davraniglari tizerine onemli etkisinin
oldugu tespit edilmistir (T= 0,359, P=0,005).

Su kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla analizi yapilan azot miktarindaki
degisimlerin larvalar1 sucul ve yar1 sucul habitatlarda gelisen tiirlerin populasyon
dinamigi iizerinde negatif etkisi oldugu ancak bu etkinin istatistiki agidan onemli

olmadig1 tespit edilmistir. Yine su kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla analizi
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yapilan oksijen miktarindaki degisimlerin de istatistiki agidan Onemli etkilerinin
olmadig1 gdzlenmistir.

Su ve toprak analizleri sonucu demir eser miktarlarda bulundugu ve civa’da
hic tespit edilemedigi i¢cin degerlendirmeye alinmamistir. Larval yasam ortamlarinda
tespit edilen toksik maddelerin (kadmiyum, aliiminyum, kursun, fosfor, mangan) ise
populasyon dinamigi {izerine etkisi iki kisimda degerlendirilmistir. Larvalar1 sucul ya
da yar1 sucul olan tiirlerin populasyon dinamigi su Orneklerinin analizi sonucu
belirlenen maddelerle iliskilendirilmis, larvalar1 karasal olan tiirlerin populasyon
yogunlugundaki degisimler ise toprak orneklerinin analizi sonucu tespit edilen agir

metaller ve miktarlariyla degerlendirilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Larval yasam ortamlarinda tespit edilen agir metallerin aylik

degisimi (ppm) (8 lokalitenin aylik ortalama verileri)

Kursun Mangan Aliiminyum | Kadmiyum Bakar
Su |Toprak |Su |Toprak |Su |Toprak |[Su |Toprak |Su Toprak
2005 | Nisan 47 50 53 32 52 33 56 25 51 35
Mayis 52 54 62 35 41 28 56 26 46 28
Haziran | 63 42 45 28 33 29 56 35 46 30
Temmuz | 75 58 36 38 26 35 57 44 49 33
Agustos | 65 46 39 42 35 26 57 46 45 36
Eyliil 73 39 38 45 26 36 55 36 47 42
Ekim 68 56 32 40 28 18 56 38 57 38
2006 | Nisan 60 57 55 35 49 32 65 62 55 40
Mayis 85 72 67 37 51 29 78 86 61 55
Haziran | 80 74 56 42 47 45 76 78 69 58
Temmuz | 84 82 63 45 57 42 65 77 55 65
Agustos | 78 86 75 62 64 53 68 65 65 36
Eyliil 68 75 57 50 53 55 87 69 48 28
Ekim 60 73 58 55 51 50 64 53 39 15
2007 | Nisan 55 68 50 45 45 63 45 48 34 33
Mayis 62 65 58 40 50 54 44 44 45 48
Haziran | 70 66 62 43 60 32 48 42 55 48
Temmuz | 65 78 60 39 56 36 50 44 50 35
Agustos | 62 60 68 32 67 36 52 45 52 26
Eyliil 48 52 50 20 48 28 48 23 41 13
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Toprak oOrneklerinde birikimi gozlenen maddelerden kadmiyum ve
kursununun genel olarak tiirlerin populasyon dinamigi iizerinde Onemli negatif
korelasyona sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3.20, 3.23, 3.27) . Larval gelisimlerini
karasal alanlarda gecirdigi bilinen ve populasyon dinamiginin belirlenmesinde baskin
olan iki tlriin (D. umbrinus ve P. aprica) populasyonundaki yillik degisimler
tizerinde kadmiyum konsantrasyonuna bagli olarak olumsuz etkilerin oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.20 ve 3.27). Ancak kursunun bu iki tiiriin populasyon
dinamigi iizerinde istatistiki acidan onemli etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Diger
toksik maddelerden aliiminyum, bakir ve mangan’in populasyondaki degisim {lizerine
etkilerinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Sularda birikimi gozlenen maddelerden kursun, mangan ve kadmiyum’un
Larvalar1 sucul ya da yar1 sucul olan tiirlerin populasyon dinamigi iizerinde énemli
negatif etkisinin oldugu, Bakir ve Alliminyum’un populasyonlar iizerinde negatif
etkisinin oldugu ancak bu etkilerin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Hem su orneklerinde hem de toprak orneklerinde tespit edilen toksik agir
metallerin yogunlugunun yillik, aylik ve gilinliik yagis miktarlarina bagli olarak
degistigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar yagisla baglantili olarak test edilmis
ve yagisin bu dolayl etkisinin istatistiki agidan dnemsiz oldugu belirlenmistir (T,=

0.021 P=0.009).

3.2.1. Dasyrhamphis umbrinus Meig.’un populasyon dinamigi

D. umbrinus’un populasyon dinamigindeki ii¢ yillik degisim sekil 3.17’de

verilmigtir.
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Sicaklik ile D. umbrinus’un populasyon dinamigi arasinda pozitif bir iligki
tespit edilmistir. Ortalama, en diisiik ve en yiiksek sicakliklarin lag etkisi olmadan
hesaplanan korelasyon kat sayilar1 sirasiyla T,= 0,689, P=0,01; T,= 0,631, P=0,001
ve To= 0,536, P=0,008 dir. Bu sonuglarin istatistiki agidan 0,01 diizeyinde onemli
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.18).

Sicaklikta, bir aylik gecikme uygulandiginda (Lag 1) kisa donemli olarak bu
tiirlin populasyon dinamigi iizerinde etkili olmadigi gortilmektedir (T,= 0,368,
P=0,007). Gelisimin son ayinda sicaklik degisimlerinin populasyonu baskilayici veya
geciktirici etkisinin olmadig tespit edilmistir. Ancak iki aylik (Lag 2) (Sekil 3.19) ve
tic aylik (Lag 3) (Sekil 3.20) gecikme uygulandiginda da sicakligin populasyon
dinamigi iizerinde negatif geciktirici etkisinin oldugu goriilmektedir. (Maksimum

sicaklik T>=-0,431 ve Minimum sicaklik T,=-0,402).
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Sekil 3.19. D. umbrinus’un populasyon dinamigi - Sicaklik (Lag 2)
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Ortalama nispi nemin populasyon iizerinde istatistiki agidan 0,01 diizeyinde

onemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (T,=-0,611, P=0,003) (Sekil 3.21). Yagisin

ise dnemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 3.22. D. umbrinus’un populasyon dinamigi - Kadmiyum

Toprak orneklerinde tespit edilen kadmiyum ile D. umbrinus’un populasyon

dinamigi arasinda 6nemli bir etkilesim tespit edilmistir (T= -0,346, P= 0,005) (Sekil

3.22). Diger maddelerin ise populasyon {lizerindeki etkilerinin istatistiki agidan

onemsiz oldugu goriilmektedir.

3.2.2. Haematopota subcylindrica Pand.’nin populasyon dinamigi

H. subcylindrica’nin populasyon dinamigindeki ii¢ yillik degisim sekil

3.23°de verilmistir.

Tiirlin populasyon dinamigi ile ortalama, en diislik ve en yiiksek sicakliklarin

lag etkisi olmadan hesaplanan korelasyon kat sayilar1 sirasiyla T,= 0,477, P= 0,01;
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T,= 0,511, P=0,005 ve T,= 0,523, P=0,008 dir. Bu sonug¢larin istatistiki a¢idan 0,01
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. H. subcylindrica’nin populasyon dinamigi - Sicaklik (Lag 0)
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1, 2 ve 3 aylik lag etkisi uygulandiginda sicaklikla populasyon dinamigi
arasinda 6nemli istatistiki sonuglarin olmadigi tespit edilmistir.

Ortalama nispi nem ile H. subcylindrica’nin populasyon dinamigi arasinda
istatistiki agidan 0,001 diizeyinde 6nemli bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (T,= -
0,412, P=0,003) (Sekil 3.25).

Yagis miktar1 ile H. subcylindrica’nmin populasyon dinamigi arasinda
istatistiki agidan onemli bir iliskinin olmadig1 belirlenmistir (T= 0,052, P= 0,005).
Ancak larval donemini sucul habitatlarda geciren bu tiiriin, yagishh donemlerde de

azda olsa aktivitesini devam ettirebildigi tespit edilmistir.

Normallestirilmis degerler

‘ EZ3 Populasyon =>=Nem

Sekil 3.25. H. subcylindrica’nin populasyon dinamigi - Nem

Toprak oOrneklerinde tespit edilen kadmiyum ile H. subcylindrica’nin

populasyon dinamigi arasinda énemli bir etkilesim tespit edilmistir (T= -0,536, P=
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0,008). Diger maddelerin ise populasyon iizerindeki etkilerinin istatistiki agidan

onemsiz oldugu gorilmektedir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. H. subcylindrica’nin populasyon dinamigi — kadmiyum

3.3.3. Philipomyia aprica Meig.’min populasyon dinamigi

P. aprica’nin populasyon dinamigindeki ii¢ yillik degisim sekil 3.27°de
verilmistir.

P. aprica’nin populasyon dinamigi ile sicaklik arasinda istatistiki ag¢idan
onemli iliskilerin oldugu belirlenmistir. Sicaklik analizlerinden elde edilen veriler.
Ortalama sicaklik T,= 0,337, P= 0,01, en diisiik sicaklik T,= 0,628, P=0,005 ve en
yiiksek sicaklik T,= 0,422, P=0,008 dir (Sekil 3.24). 1 ve 3 ayhk lag etkisi
uygulandiginda sicaklikla populasyon dinamigi arasinda dnemli istatistiki sonuglarin
olmadig1 tespit edilmistir. Ancak 2 aylik lag uygulandiginda 6nemli bir etki tespit
edilmistir T,= 0,637, P=0,01 (Sekil 3.28).
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Sekil 3.27. P. aprica’nin populasyon dinamigindeki ii¢ y1llik degisim
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Sekil 3.28. P. aprica’nin populasyon dinamigi - Sicaklik (Lag 0)
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Ortalama nispi nemin P. aprica’nin populasyon dinamigi iizerinde 6nemli
Olclide baskilayict etkisini oldugu tespit edilmistir. (T,= -0,532, P= 0,005) (Sekil
3.30). Diger taraftan P. aprica’nin populasyon dinamigi ile yagis arasinda énemli bir
iliski tespit edilmemistir.

Toprak orneklerinde tespit edilen maddelerden kadmiyum’un bu tiiriin
populasyon dinamigi tizerinde 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (T,= 0,441,
P= 0,005) (Sekil 3.31). Diger maddelerin etkilerinin ise Onemsiz oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 3.31. P. aprica’nin populasyon dinamigi — Kadmiyum

3.3.4. Tabanus bifarius Loew.’un populasyon dinamigi

T. bifarius’un populasyon dinamigindeki ii¢ yillik degisim sekil 3.32.°de

verilmistir.
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Sicaklik degisimleri ile 7. bifarius’un populasyon dinamigi arasinda istatistiki
acidan onemli iliskilerin oldugu belirlenmistir. Sicaklik analizlerinden elde edilen
korelasyon kat sayilar1 sirasiyla, ortalama sicaklik T,= 0,617, P= 0,01, en diislik
sicaklik T,= 0,548, P=0,005 ve en yiiksek sicaklik T,= 0,633, P=0,008 dir (Sekil
3.33).

Normallestirilmis degerler
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Sekil 3.34. 7. bifarius’un populasyon dinamigi — Sicaklik (Lag 1)

1 aylik lag uygulandiginda sicaklikla populasyon dinamigi arasinda 6nemli
onemli bir etkilesim tespit edilmistir T,= 0,597, P= 0,01 (Sekil 3.34). Ancak 2 ve 3

aylik lag etkisi uygulandiginda istatistiki sonug¢larin olmadig tespit edilmistir.
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Ortalama nispi nem ile 7. bifarius’un populasyon dinamigi arasinda énemli
Olclide bir etkilesim oldugu tespit edilmistir. (T,= -0,444, P= 0,005) (Sekil 3.35).
Diger taraftan 7. bifarius’un populasyon dinamigi ile yagis arasinda énemli bir iliski
olmadig1 belirlenmistir.

Sularda birikimi gozlenen maddelerden kursun (T=-0,633, P= 0,02), mangan
(T= -0,800, P= 0,013) ve kadmiyum (T= -0,536, P= 0,008)’'un 7. bifarius’un
populasyon dinamigi iizerinde 6nemli negatif etkisinin oldugu, diger maddelerin
populasyon lizerinde negatif etkisinin oldugu ancak bu etkilerin istatistiki acidan

Oonemsiz oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.36).

3.3.5. Tabanus bromius L.’ un populasyon dinamigi

T. bromius’un populasyon dinamigindeki ti¢ yillik degisim sekil 3.37°da

verilmigtir.
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T. bromius’un populasyon dinamigi ile sicaklik degisimleri ile arasinda
etkilesimler tespit edilmistir, ancak elde edilen sonuclar dogrultusunda sicaklik bu
tiirlin populasyon dinamigi iizerinde istatistiki acidan Onemli bir etkiye sahip
degildir. Sicaklik analizlerinden elde edilen korelasyon kat sayilar1 sirasiyla,
ortalama sicaklik T,= 0,057, P= 0,008, en diisiik sicaklik T,= 0,042, P=0,005 ve en
yuksek sicaklik To= 0,066, P=0,008 dir. 1, 2 ve 3 aylik lag etkisi uygulandiginda da
sicaklikla populasyon dinamigi arasinda 6nemli istatistiki sonuclarin olmadigi tespit
edilmistir.

Ortalama nispi nem ile 7. bromius’un populasyon dinamigi arasinda diisiik
ancak istatistiki 6l¢iide onemli etkilesim oldugu tespit edilmistir. (T,= -0,317, P=
0,008) (Sekil 3.38). Diger taraftan 7. bromius’un populasyon dinamigi ile yagis

arasinda 6nemli bir iliski olmadigi belirlenmistir.
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Sularda birikimi gozlenen maddelerden kursun kadmiyum haricinde (T= -
0,536, P= 0,008) 7. bromius’un populasyon dinamigi iizerinde onemli etkilerinin

olmadig tespit edilmistir (Sekil 3.39).
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Sekil 3.39. 7. bromius’un populasyon dinamigi — Kadmiyum

3.3.6. Tabanus lunatus Fabr.un populasyon dinamigi

T. lunatus’un populasyon dinamigindeki ii¢ yillik degisim sekil 3.40’da
verilmistir.

Sicaklik ile 7. lunatus’un populasyon dinamigi arasinda oOnemli Olgiide
korelasyonlar tespit edilmistir. Bu analizlerinden elde edilen korelasyon kat sayilar
sirastyla, ortalama sicaklik T,= 0,857, P= 0,005, en diisiik sicaklik T,= 0,652,
P=0,005 ve en yiiksek sicaklik T,= 0,466, P=0,005 dir (Sekil 3.40). 1 aylik lag
uygulandiginda da sicakligin 6nemli etkisi tespit edilmistir T,= 0,735, P= 0,005
(Sekil 3.41).
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Sicaklik iizerinde 2 ve 3 aylik lag etkisi uygulandiginda ise sicaklikla

populasyon dinamigi arasinda 6nemli istatistiki sonuglarin olmadig tespit edilmistir.
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Sekil 3.42. T. lunatus’un populasyon dinamigi — Sicaklik (Lag 1)

Ortalama nispi nem ile 7. lunatus’un populasyon dinamigi arasinda énemli
Olciide bir etkilesim oldugu tespit edilmistir. (T,= -0,221, P= 0,008) (Sekil 3.43).
Diger taraftan 7. lunatus’un populasyon dinamigi ile yagis arasinda énemli bir iligki

olmadig1 belirlenmistir.
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Normallestirilmis degerler
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Sularda birikimi goézlenen maddelerden kursun (T= -0,633, P= 0,02) ve
kadmiyum (T= -0,536, P= 0,008)’un 7. [unatus’un populasyon dinamigi iizerinde
onemli negatif etkisinin oldugu, diger maddelerin populasyon iizerinde negatif

etkisinin oldugu ancak bu etkilerin istatistiki acidan énemsiz oldugu tespit edilmistir

(Sekil 3.44).

3.3.7. Tabanus portschinskii Ols.’nin populasyon dinamigi

T. portschinskii’nin populasyon dinamigindeki ii¢ yillik degisim sekil 3.45°de

verilmistir.

50 7

Sekil 3.45. T. portschinskii’nin populasyon dinamigindeki ti¢ y1llik degigim

T. portschinskii’nin populasyon dinamiginin {i¢ yil siiresince degismedigi
tespit edilmistir. Bu tilirlin aktivitesi {lizerine etkili olan etkenlerin populasyon

dinamigini etkilemedigi belirlenmistir.
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Sicaklik degisimleri ile bu tiiriin populasyon dinamigi arasinda etkilesimler
tespit edilmistir, ancak elde edilen sonuglar dogrultusunda sicaklik bu tiiriin
populasyon dinamigi iizerinde istatistiki agidan onemli bir etkiye sahip degildir.
Sicaklik analizlerinden elde edilen korelasyon kat sayilar1 sirasiyla, ortalama sicaklik
To= 0,057, P= 0,008, en diisiik sicaklik T,= 0,042, P=0,005 ve en yliksek sicaklik
To= 0,066, P=0,008 dir. 1, 2 ve 3 aylik lag etkisi uygulandiginda da sicaklikla
populasyon dinamigi arasinda 6nemli istatistiki sonuglarin olmadig tespit edilmistir.

Ortalama nispi nem ve yagis ile bu tiiriin populasyon dinamigi arasinda
onemli Olgiide bir etkilesim tespit edilmemistir.

Toprak 6rneklerinde tespit edilen toksik maddelerdeki degisimler ile bu tiiriin

populasyon dinamigi arasinda herhangi bir korelasyon tespit edilememistir.

3.3.8. Tabanus quatuornotatus Meig. >un populasyon dinamigi
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Sekil 3.46. T. quatuornotatus’un populasyon dinamigindeki ti¢ yillik degisim
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T. quatuornotatus’un populasyon dinamigindeki ti¢ yillik degisim sekil
3.46°de verilmistir.

T. quatuornotatus’un populasyon dinamigi ile sicaklik arasinda 6nemli dlgiide
korelasyonlar tespit edilmistir. Bu analizlerinden elde edilen korelasyon kat sayilari
sirastyla, ortalama sicaklik T,= 0,521, P= 0,005, en diisiik sicaklik T,= 0,342,
P=0,005 ve en yiiksek sicaklik T,= 0,463, P=0,005 dir (Sekil 3.47). 1 aylik lag
uygulandiginda da sicakligin onemli etkisi tespit edilmistir T,= 0,322, P= 0,005
(Sekil 3.48). 2 ve 3 ayhk lag etkisi uygulandiginda ise sicaklikla populasyon

dinamigi arasinda énemli istatistiki sonug¢larin olmadigi tespit edilmistir.
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Diger tiirlerde oldugu gibi, ortalama nispi nem ile 7. quatuornotatus’un
populasyon dinamigi arasinda onemli Ol¢iide bir etkilesim oldugu tespit edilmistir
(Te= -0,625, P= 0,008) (Sekil 3.49). Ancak T. quatuornotatus’un populasyon
dinamigi ile yagis arasinda 6nemli bir iliski olmadig1 belirlenmistir.

Sularda birikimi goézlenen maddelerden kursun (T= -0,633, P= 0,02) ve
kadmiyum (T= -0,536, P= 0,008)’un 7. quatuornotatus’un populasyon dinamigi
tizerinde Onemli negatif etkisinin oldugu, diger maddelerin populasyon iizerinde
negatif etkisinin oldugu ancak bu etkilerin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu tespit

edilmistir (Sekil 3.50).

34 4

| |

2,4

ST,

1,9

Normallestirilmis degerler

2,1 -

‘ 3 Populasyon =>=Kursun =O=Kadmiyum

Sekil 3.50. 7. quatuornotatus’un populasyon dinamigi — Kursun ve Kadmiyum



80

3.3.9. Tabanus rupium Brau.’un populasyon dinamigi

T. rupium’un populasyon dinamigindeki ii¢ yillik degisim sekil 3.51°de

verilmistir.

50

Sekil 3.51. 7. rupium’un populasyon dinamigindeki ii¢ yillik degisim

T. rupium’un populasyon dinamiginin de {i¢ yil siiresince degismedigi tespit
edilmistir. Bu tiirlin aktivitesi iizerine etkili olan etkenlerin populasyon dinamigini
etkilemedigi belirlenmistir.

T. rupium’un populasyon dinamigi ile sicaklik degisimleri arasinda
etkilesimler tespit edilmistir, ancak elde edilen sonuglar dogrultusunda sicaklik bu
tiriin  populasyon dinamigi {izerinde istatistiki agidan Onemli bir etkiye sahip
degildir. Sicaklik analizlerinden elde edilen korelasyon kat sayilar1 sirasiyla,
ortalama sicaklik T,= 0,057, P= 0,008, en diistik sicaklik T,= 0,042, P=0,005 ve en
yiiksek sicaklik T,= 0,066, P=0,008 dir. 1, 2 ve 3 aylik lag etkisi uygulandiginda da
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sicaklikla populasyon dinamigi arasinda 6nemli istatistiki sonuclarin olmadigi tespit
edilmistir.

Ortalama nispi nem ve yagis ile bu tiiriin populasyon dinamigi arasinda
onemli Olgiide bir etkilesim tespit edilmemistir.

Su orneklerinde tespit edilen toksik maddelerdeki degisimler ile 7. rupium’un

populasyon dinamigi arasinda herhangi bir korelasyon tespit edilememistir.

3.3.10. Tabanus unifasciatus Loew.’un populasyon dinamigi

T. unifasciatus’un populasyon dinamigindeki li¢ yillik degisim sekil 3.52’de

verilmistir.
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T. unifasciatus’un populasyon dinamigi ile sicaklik arasinda 6nemli Slgiide
korelasyonlar tespit edilmistir. Bu analizlerinden elde edilen korelasyon kat sayilari
stirastyla, ortalama sicaklik T,= 0,345, P= 0,001, en diisiik sicaklik T,= 0,369,
P=0,001 ve en yiiksek sicaklik T,= 0,403, P=0,001 dir (Sekil 3.53). 1 ve 2 aylik
laglar uygulandiginda da sicaklifin 6nemli etkisi tespit edilmistir T,= 0,452, P=
0,008 ve T, = 0,522, P= 0,008 (Sekil 3.54 ve Sekil 3.55). 3 aylik lag etkisi
uygulandiginda ise sicaklikla populasyon dinamigi arasinda Onemli istatistiki

sonuglarin olmadig: tespit edilmistir.
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Sekil 3.55. T. unifasciatus’un un populasyon dinamigi — Sicaklik (Lag 2)

Ortalama nispi nem ile 7. unifasciatus’un populasyon dinamigi arasinda da
onemli Olclide bir etkilesim oldugu tespit edilmistir (T,= -0,445, P= 0,008) (Sekil
3.56). Diger taraftan bu tiiriin populasyon dinamigi ile yagis arasinda énemli bir iliski

olmadig belirlenmistir.
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Sularda birikimi gozlenen maddelerden kursun (T= -0,323, P= 0,005) ve
kadmiyum (T=-0,511, P= 0,008)’un bu tiirin populasyon dinamigi iizerinde énemli
negatif etkisinin oldugu, diger maddelerin populasyon iizerinde negatif etkisinin

oldugu ancak bu etkilerin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Sekil

3.57).
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BOLUM 4

TARTISMA VE SONUC

Ekosistemdeki karmasik etkilesimin anlasilmast ve ¢oziimlerin iiretilmesi
acisindan biiyiik gereksinim duyulan ekoloji bilimi, sistemlerin isleme yoOnlerine
insanoglunun ne gibi etkilerinin olacaginin degerlendirilmesi ve dnlemlerin alinmasi
bakimindan yiizyilimizda biiyiik 6l¢iide ilgi ¢eken bir bilim dali olmustur (Timothy,
2006).

Populasyon yogunlugu ve biiyiikliigiindeki degisimlerin arastirilmasi
ekolojinin temel alanlarindan birisidir. Bu alanda yapilan g¢alismalar biyolojik
cesitliligin dogasinin anlasilmasiyla, nesli tiikenmekte olan tiirlerin korunmastyla ve
zararl tiirlerin populasyonunun diizenlenmesiyle ilgili teorik ve pratik bilgiler
saglamaktadir. Artan tarim ilaglarinin kullanimi1 ve gelisen sanayilesme gibi insan
faaliyetlerinin, ekolojik dengeyi olumsuz etkiledigi ve dogal yapiy1 bozdugu bilinen
bir gercektir. Yasama alanin1 giderek genisleten insanin faaliyetleri sonucunda,
biiyiik bir kismi heniiz hi¢ taninmayan canli tiirleri hizla yok olmaktadir. Bazi bilim
adamlar1 yeryiiziiniin canh tiirleri bakimindan hizla fakirlesmesinin dogurabilecegi
sonuclarin, niikleer bir savasin etkilerine yakin olabilecegini 6ne siirerek, diinya
capinda onlemler alinmasi gerektigine dikkat ¢cekmislerdir. Bilimsel tahminlere gore
bugiin yeryiiziinde yasayan canl tiirleri, canlilifin tarihi boyunca var olmus olan
tiirlerin %1’inden bile daha azin1 meydana getirmektedir. Buna gore bir canl tiirii
evrimsel siire¢ icinde %99’dan daha biiyiik bir olasilikla yok olma tehlikesi ile karsi
karsiyadir. Bu yiizden, bu faaliyetlerin tiirlerin populasyon dinamigine etkilerinin
bilinmesi, bircok canlinin neslinin tiikenmesinin 6niine gecilmesini saglayabilir ve
populasyon yogunlugundaki yillik degisimlerin izlenmesi ile tiirlerin gelecegi
hakkinda bir¢ok bilgi elde edilebilir. Bu sebeple diinya iizerinde bir¢ok bilim adami
calismalarin1 bu alana yoneltmis ve cesitli gruplarin populasyon degisimi ile bu

degisimi etkileyen faktorleri izlemektedir. Diger taraftan vektor organizmalar ya da
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tarimsal zararlilarin populasyon dinamiklerinin belirlenmesi, mevsimsel ve yillik
aktivitelerinin tespiti, bu organizmalara karsi alinacak korunma Onlemlerinin
gelistirilmesini saglayabilir, populasyonlarinin dengede tutulmasina ve zararlarinin
azaltilmasina yardimci olabilir kaybin en aza indirilmesini saglayarak miicadelenin
basarisin arttirir (Sisli, 1996; Kocatas, 1997; Timothy, 2006).

Zararh bocek gruplar1 arasinda degerlendirilen at sineklerinin erkek bireyleri
ergin donemlerinde nektar ve bitki 6z sular ile beslenmektedirler. Diger taraftan
Pangonius ssp. ve Dasyrhamphis ssp. tiirlerinin hem erkek hem disi bireyleri ¢icek
Ozleri ile beslenmektedir. Bu sayede bir¢ok ¢igekli bitkinin tozlagsmasinda ve neslini
devam ettirmesinde etkin rol oynamaktadirlar. Tabanidae tiirlerine karsi verilen
miicadele sonucu bir veya birka¢ tiirlin tamamen ortadan kaldirilmasi ya da
populasyon yapisinin ciddi oranda zarar gérmesi ekolojik dengeye geri doniisii
olmayan zararlar verecektir. Diger taraftan ekolojik dengenin siirekliliginde faydali
olduklar1 bilinen bircok bdcek tiirli ergin ve larval donemde at sineklerini besin
olarak tiiketmektedirler. At sineklerinin sayisinin azaltilmasi, bu bocek gruplarinin
populasyonunu baski altinda tutabilecek en etkili faktorlerdendir. Bu ekolojik
iligskiler goz oniine alinarak degerlendirildiginde, Tabanidae tiirlerinin zararlarinin
azaltilmas1 amaciyla, insan faaliyetleri sonucu tamamen yok edilmesi yerine,
populasyon dinamiklerinin belirli zaman araliklariyla goézlenmesi, populasyonu
belirli bir diizeyde baski altinda tutabilecek faktorlerin tespit edilmesi ve bu
etkilerden yararlanilarak populasyonlarinin baskilanmasi ekolojik dengeler agisindan
bir gerekliliktir.

Tabanidae tiirlerinin populasyon yapisinin periyodik populasyonlara uygun
oldugu goriilmektedir. Bu populasyonlarda diizenli araliklarla dalgalanmalar ve
yogunluk degisimleri goriilmektedir. Palearktik Bolge’de Tabanidae tiirlerinin
aktivitesi genel olarak Mayis ayinda baslar ve Eyliil ayinin ortalarinda biter. Bu
donem igerisinde farkli tiirlerde birey sayisi tiirlerin 6zelliklerine bagli olarak
degismekle birlikte, familyanin genel aktivite yapisi biiyiik degismeler gdstermez.

Mevsimsel aktivitenin sonuna dogru iireme faaliyetlerini gerceklestiren ergin bireyler
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Oliirler. Bu nedenle ergin populasyon aktivitesi yil boyu siireklilik gdstermez.
Dolayisiyla Tabanidae tiirlerinin populasyon degisimini inceleyebilmek i¢in benzer
0zellik gosteren periyodik populasyonlara sahip gruplarda yapilmis caligmalar temel
alinarak bu ¢alismada kullanilan yontem gelistirilmistir.

Tabanidae tiirlerinin biiyiik cogunlugunun larvalarinda kannibalistik 6zellik
goriilmektedir. Bu o6zellikleri nedeniyle larvalarin yagam ortamlar1 ¢ok farklidir ve
bir arada bulunup koloni olusturmazlar. Diger taraftan disiler daha 6nce baska bir
disinin yumurtladigi bolgelerin yakinina yumurtalarini birakmamaktadir. Larvalarin
tamaminin bu alanlardan toplanmasi ve teshisleri miimkiin olmamaktadir.
Dokayisiyla larvalar iizerinden populasyon dinamigi analizlerinin yapilmasi
olanaksizdir. Zorunlu olarak bu c¢alismada ergin bireyler toplanarak populasyon
dinamigi analizleri bu veriler {izerinden yapilmistir. Ancak larval donemde tiirler
tizerine etkili olabilecek her faktoriin ergin birey sayisi iizerinde etkili oldugu da
bilinen bir gercektir. Bu nedenle ¢calismada larvalar {izerinde etkili olabilen faktorler
ile ergin birey sayis1 arasindaki korelasyonlar degerlendirilmistir.

Tabanidae tiirlerinin sistematik durumlari, yayilislar1 gilinliik ve mevsimsel
aktiviteleri lizerine yapilmis ¢cok sayida calismaya literatlirde rastlamak miimkiindiir
(Clarke, 1968; Roberts, 1971; Perich ve ark. 1986; Strickman ve Hagan, 1986; Paul
ve ark. 1991a; Paul ve ark. 1991b; Stricler ve Walker, 1993; Kili¢, 1993, 1994;
Krcmar, 1999, 2005; Barros, 2001b; Ferreira ve ark. 2002; Hazern ve ark. 2005;
Krcemar ve ark. 2006). Ancak A.B.D. i¢in yillik maddi zararlarinin 40 milyon dolara
ulasabildigi rapor edilen tabanidlerin (Perich ve ark. 1986) populasyon
yogunlugunun degisimiyle ilgili lilkemizde ve diger cografyalarda gergeklestirilmis
bir ¢alismaya literatiirde rastlanmadigi daha Once belirtilmistir. Cesitli tilkelerde
diger bocek gruplartyla yapilmis ¢aligmalarda populasyon dinamigi {izerine etkili
olabilecek nem, sicaklik, yagis v.b. faktorlerin degerlendirildigi goriilmektedir
(Nordenfors ve ark. 1999; Karpakakunjaram, 2002; Souza ve Carvalho, 2002). Bu
calismada daha onceki ¢alismalarda bocek tiirlerinin populasyolar iizerine etkisi

incelenmis tiim faktorlere ek olarak insan faaliyetleri sonucu artan ¢evresel kirliligin
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Tabanidae tilirleri {izerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla larval yasam
ortamlarinda bulunan bazi toksik maddelerin etkileri de arastirilmistir. Iklimsel
parametreler kadar olmasa da bu maddelerin de populasyon lizerinde engelleyici
etkisinin olabilecegi goriilmektedir.

Tabanidae tiirlerinin populasyon dinamigi ile biotik ve abiotik faktorler
arasindaki iliskinin son derece karmasik oldugu calisma sonuglariyla ortaya
cikmistir. Bu iligkileri biitliniiyle aciklayabilmek icin yeterli bilgi ne yazik ki
bulunmamaktadir. Sicaklik, yagis ve nem gibi populasyon iizerinde Onemli
etkilerinin oldugu tespit edilen abiotik faktorler, populasyonu baskilayabilecek, besin
ve es bulabilme, predatér ve parazit yogunlugu gibi biotik faktorlerle de iliski
igerisindedir. Dolayisiyla abiotik faktérlerde meydana gelen degisimlerin dolayl
yollardan da biiyiik etkilerinin olabilecegi kaginilmaz bir gercektir. Calisma sahasi
olarak secilen bolgenin at sineklerinin hayatta kalma sansii arttirabilecek bir¢ok
0zelligi barindirmasi, larval yasam ortamlarina yakinligi, tiirlerin besin ve es bulma
olanaklarmin diger herhangi bir bolgeden c¢ok daha yiliksek olmasi, populasyon
dinamigini etkileyebilecek biotik faktorlerin etkilerini dnemli Olglide azaltmistir.
Benzer uygulamalara diger bocek tiirlerinin populasyonlart iizerine yapilmis farkl
calismalarda rastlamak miimkiindiir. Diger taraftan bu c¢alismalarda Karpakakunjam
ve ark (2002), Chen ve Ye (2007) tarafindan da belirtildigi gibi populasyon
dinamigini etkileyebilecek biotik faktorler tim tiirler {izerinde benzer -etkiyi
gostermektedir. Bu nedenle total populasyon dinamigi c¢alismalarinda g6z ardi
edilebilirler. Ancak belirli tiirlerin populasyon dinamikleri arastirilirken biotik
faktorler lizerinde de kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Ucg yil siiresince Eskisehir Merkez Yarimca Kdyii ¢evresinde gerceklestirilen
bu ¢alismada familyaya bagl tiirlerin populasyon yogunlugu ve aktiviteleri 6nemli
sayilacak oranda farklilik gostermistir (Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1). Bu farkliliklar
populasyon dinamigine etkisi olabilecek abiotik degiskenlerle iligskilendirilmistir.

Tespit edilen tiim tiirlerin toplam mevsimsel aktiviteleri esas alindiginda 2006

yilt aktivitesinin 2005 ve 2007 yillar1 aktivitelerine gore % 50-60 oraninda azaldigi
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goriilmektedir. Ayrica 2006 yilinda familyanin aktivitesinin 2005 ve 2007 yillarina
oranla, ge¢ basladig1 ve geg bittigi de tespit edilmistir. Bunun yaninda 2005 ve 2007
yillar1 arasinda toplanan birey sayilar1 bakimindan biiyiik fark olmasma ragmen,
familyanin mevsimsel aktivite periyotlar1 agisindan 6nemli bir farklilik
goriilmemektedir.

Her ii¢ yilin aktiviteleri aylara gore incelendiginde, Mayis 2006 yilinda
yakalanan birey sayisi, 2005 ve 2007 yillarinda yakalanan birey sayisindan ¢ok daha
azdir (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3). Ayrica, 2005 ve 2007 yillarinda aktivite Mayis ayinin ilk
haftasinda baslarken, 2006 yilinda Mayis aymnin son haftasina kadar baglamamustir.
Diger taraftan tiirlerin giinlilk aktiviteleri degerlendirildiginde genel olarak
aktivitenin ortalama sicakligin 20 °C ve iizerine ¢iktig1 6glen saatlerinde basladigi ve
16:00-16:30 saatlerinde bittigi tespit edilmistir. Ancak ortalama sicakligin diisiik ve
yagisin ylksek oldugu 2006 yilinda ¢alisma giinlerinden 3 giin (25, 30 ve 31 Mayis)
haricinde aktivitenin 14:00-14:30 saatlerinden 6nce baslamadigi goriilmiistiir. Her ii¢
yilin Mayis ay1 aktivitelerini belirleyen baskin tirler Dasyrhamphis umbrinus,
Hybomitra caucasica ve Haematopota subcylindrica olarak belirlenmistir.

Haziran aktiviteleri ele alindiginda, glinliik aktivitenin her ti¢ yil icin 8:30-
9:00 saatlerinde basladig1 ve aksamiistii 17:00-18:00 saatlerine kadar siirdiigii tespit
edilmistir. Giines 1sinlarinin dik diistiigii, radyasyonun arttig1, nemin asir1 diistiigii ve
azaldig1 tespit edilmistir. Her ii¢ y1lda Haziran ay1 boyunca en yogun aktiviteye sahip
tirlerin D. umbrinus, H. subcylindrica, T. bromius, T. quatuornotatus ve T.
unifasciatus oldugu belirlenmistir.

Her ii¢ yilin verilerinde en yiiksek birey sayisina Temmuz aymda ulasildigi
goriilmektedir. Temmuz ay1 hem birey sayist hem de tiir sayis1 bakimindan oldukga
zengindir. Temmuz aymnin ilk ii¢ haftalik bdliimiinde, giinliik aktivitede iki kez
populasyonun pik yaptigr goriilmiistiir. Populasyonda 11:00-12:00 saatlerinde en
yiiksek birey sayisina ulasildiktan sonra 13:00-13:30 saatleri arasinda aktivite %40’a
kadar azalmaktadir. Devaminda 13:30-14:30 saatleri arasinda populasyonda ikinci

kez pik olusmaktadir. Bu durum literatiirlerde verilen sonuglarla benzerlik
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gostermektedir (Kilig, 1994; Krcmar, 1999; 2005; Krcmar ve ark. 2006). 2005
yilinda aktiviteyi belirleyen baskin tiirler, H. subcylindrica, P. aprica, T. bromius ve
T. unifasciatus, 2006 yilinda, H. subcylindrica, P. aprica, T. bromius, T. unifasciatus
ve T. lunatus, 2007 yilinda ise H. subcylindrica, P. aprica, T. bromius ve T. lunatus
olmustur.

Agustos ay1 boyunca giinliik aktivite her ii¢ yil i¢cin diger aylardan farklilik
gostermistir. Giinliik aktivitenin bu ay i¢in 10:30-11:00 saatlerinde basladigi ve
16:00-17:00 saatlerine kadar siirdiigii tespit edilmistir. Diger aylarda daha erken
saatlerde populasyon pik yaparken her {i¢ yilin Agustos doneminde, 6zellikle ikinci
yarida (16-30 Agustos) populasyonun 14:00-14:30 saatlerinde pik yaptigi
belirlenmistir. 2005 ve 2006 yillarinin Agustos doneminde populasyonun aktivitesini
belirleyen baskin tiirler, H. subcylindrica, P. aprica ve T. bromius iken, Agustos
2007 ‘de ise T. bromius ve T. lunatus yogun olarak belirlenmistir. Diger iki tiiriin
aktivitelerinin 2007 yilinin bu doneminden dnce bittigi goriilmektedir.

Aktivitenin bittigi Eyliil verileri géz oniline alindiginda ise; 2005 ve 2007
yillarinda Eyliil aymin ilk yarisinda aktivitenin sonlandig1 goriiliirken, 2006 yilinin
Eyliil ay1 sonuna kadar aktivitenin siirdiigii goriilmektedir. Dolayisiyla 2006 Eyliil
ayinda toplanan birey sayis1 diger yillara oranla ¢ok yiiksek ¢ikmistir. Tiirlerin Eyliil
ayindaki giinliik aktiviteleri Agustos ayina benzerlik géstermektedir (Sekil 3.14, 3.15
ve 3.16). Tirlerin birey sayis1 6gleden sonra 14:00-15:00 saatlerinde pik sayisina
ulagsmis, diger aylara gore kisa siiren bir periyot sonrasinda aktivite bitmistir. 2005 ve
2006 yillarinda aktiviteyi belirleyen baskin tiirler H. Subcylindrica ve T. bromius
olarak belirlenmistir. 2007 yilinda ise en fazla birey sayisina sahip tiirler 7. bromius
ve T. unifasciatus’dur. Ayrica Eyliil ay1 igerisinde, 6zellikle 2005 yilinda, yagis
gozlenen giinlerde de H. subcylindrica, H. scutellata ve T. bromius’un ugus
aktivitelerinin devam ettigi goriilmstiir.

Tabanidlerin mevsimsel aktiviteleri lizerine meteorolojik faktorlerin etkilerini
konu almig bir¢ok caligmaya literatiirde rastlamak miimkiindiir (Clarke, 1968;
Roberts, 1971; Perich ve ark. 1986; Strickman ve Hagan, 1986; Paul ve ark. 1991a;
Paul ve ark. 1991b; Stricler ve Walker, 1993; Kili¢, 1993, 1994; Krcmar, 1999, 2005;
Barros, 2001b; Ferreira ve ark. 2002; Hribar ve ark. 2003; Hazern ve ark. 2005;



92

Krcmar ve ark. 2006). Bu c¢alismalarda da belirtildigi gibi Tabanidae tiirlerinin
populasyon dinamigine oldugu kadar mevsimsel aktiviteleri {izerine de en etkili
faktorlerin sicaklik ve nem oldugu bilinmektedir. Her ii¢ y1ilin aktiviteleri ile sicaklik-
nem verileri iligkilendirildiginde, 2006 yilinda diisiik sicaklik ve yiliksek nem
degerlerinin Oncelikle mevsimsel aktivite periyotlarinda kaymaya ve populasyon
yogunluklarinda diisiise neden oldugu agikga goriilmektedir.

Aktivitelere en yogun birey sayisina sahip tiirler acgisindan bakildiginda,
Avrupa’nin merkezinde yapilan bir¢ok calismada Tabanus bromius ve Haematopota
subcylindrica tirlerinin aktivitelerinin Mayis aymnin son haftasi baslayip, Temmuz
ayinda pik yaptig1 rapor edilmistir (Krcmar, 1999, 2005; Krcmar ve ark. 2006). Bu
caligmada ise 2007 yilinda benzer sonuglar elde edilmisken, 2006 yilinda H.
subcylindrica Haziran ayinda pik yaptig1 goriilmektedir. Ayrica bu tiiriin mevsimsel
aktivitesi 2007 yilinda Agustos aymin ikinci haftasinda sonlanirken, 2006 yilinda
Eyliil aymin ilk haftasina kadar uzamistir. Daha Once de genel aktivite
degerlendirilmesinde belirtildigi gibi, bu kayma yil i¢cindek diisiik sicaklik ve yiiksek
neme bagli goriilmektedir.

Tabanus unifasciatus 'un aktivitesinde ise ¢ok farkli bir durum goriilmektedir.
2005 yilinda Haziran, 2006 yilinda ise Temmuz ayinda birer pike ulagan birey
sayisinin 2007 yilinda Haziran ve Eyliil aylarinda olmak iizere iki kez pik yaptigi
goriilmektedir (Cizelge 3.1). Bu durum, normal kosullarda erken donemde (Mayis-
Haziran) ancak kosullar uygun oldugunda yil igerisinde 2. kez nesil verebilen bu
tirin 2007 yili igerisinde uygun kosullart bularak 2. bir nesil verdigini
gostermektedir.

Iklimsel kosullar sonucunda Tabanus lunatusun 2005 ve 2007 yillarinda
daha 6nceki ¢alismalarda da rapor edildigi gibi (Krcmar, 1999, 2005; Krecmar ve ark.
2006) Haziran aymin son haftasi aktivite baglamig, Temmuz ayinda pik yapmis ve
Eylil aymin ilk haftast sonlanmistir. 2006 yilinda ise Temmuz aymin ikinci

haftasinda baglayan aktivite bu ay icinde pik yaparak Agustos ayinin son haftasi
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bitmistir. Bu sonuglara gére 2006 yilindaki kosullar bu tliriin normalde uzun olan
mevsimsel aktivitesini oldukca kisaltmistir.

Aktivitesinin Agustos ayimin baslarinda sonlandigi bir¢ok ¢alismada bildirilen
(Krcmar, 1999, 2005; Krcmar ve ark. 2006) Philipomyia aprica nin, 2006 yili
aktivitesi Eyliil aymin ilk haftasina kadar uzamigken, 2005 ve 2007 yilinda Agustos
aymin ikinci haftast sonlanmistir. Diisiik sicaklik degerlerinin aktivite periyodunu
uzattig1 bu tiirde agik bir sekilde goriilmektedir.

Populasyon yogunlugunun hesaplanmasinda belirleyici rol {listlenen dort
tiirlin, Dasyrhamphis umbrinus ve T. quatuornotatus, T. bifarius ve P. aprica
mevsimsel siiksesyon gosterdikleri goriilmektedir. Bu durum daha Onceki
caligmalarda Baros (2001a) ve Rafael (1982) tarafindan deginildigi gibi tiirler arasi
rekabeti azaltmak i¢in diizenlenmis adaptasyona bagli bir strateji sayilabilir. Ciinkii
bu tiirlerden D. umbrinus ve T. quatuornotatus her iki yilin Haziran ayinda en yogun
aktiviteyi gosterirken, 7. bifarius ve P. aprica Temmuz ayinda en yogun aktiviteyi
gostermiglerdir. Yani en yogun gozlenen tlrlerden D. wumbrinus ve T.
quatuornotatus’un aktiviteleri bittiginde diger iki tiiriin (7. bifarius ve P. aprica)
aktivitesi baslamaktadir. Boylece konak bulma sanslari artip ve birbirleri ile olan
rekabetleri azalmakla beraber ayni donem igerisinde bir arada bulunmayan larvalarin
birbirleri ile beslenme olasiliklar1 da azalmaktadir.

Literatiirde populasyon dinamigi ¢alismalarinda yillik en az 20 bireyin tespit
edildigi  tlrler icin bu tip calismalarin yapilabilecegi belirtilmektedir
(Karpakakunjaram ve ark. 2002; John ve ark. 2002). Bu nedenle tespit edilen 49
tirin sadece onunun populasyon dinamigi iizerinde degerlendirilmeler
yapilabilmistir. Bu on tiirle birlikte diger tiirlerin populasyon degisimleri dikkate
alindiginda, 2006 yilinda genel bir kiiclilme ¢ok agik bir sekilde goriilmektedir.

Populasyon dinamigine etkisi bilinen en onemli ¢evresel faktorlerden ikisi
sicaklik ve nem degiskenleridir. Bu faktorlerden sicaklik ile tiirlerin aktiviteleri
arasinda pozitif bir iliski varken, nem ile populasyon aktivitesi arasinda negatif

korelasyon vardir. Bu calismada da her li¢ yilin sicaklik degisimleri ile tiirlerin
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populasyon yogunlugu ve aktiviteleri arasindaki iliskide benzer durum
goriilmektedir. Ancak bu veriler ii¢ yilin populasyon yogunluklar1 arasindaki biiyiik
farki (1/3) aciklamaya yetmemekte, ayrica tiirlerin gelisim devrelerinde gézlenen ve
populasyon yogunlugunu azaltan faktorlerin tespitine de ydnelmemize neden
olmaktadir. Bu konuda elde edilen verilerde en dikkat c¢ekici durum, mevsimsel
aktiviteleri erken baslayan ve her iic yil icinde aktiviteleri ¢ok fazla degisiklik
gostermeyen Tabanus quatuornotatus, Dasyrhamphis carbonarius, Hybomitra
caucasica, Haematopota scutellata tiirlerinin populasyon yogunluklarinin ¢ yil
icinde ¢ok fazla degisim goOstermemesi; buna karsilik mevsimsel aktivitesi daha
sonraki aylara yayilan ve ayni zamanda genel yogunlugu belirlemede etkili olan
Dasyrhamphis umbrinus, Haematopota subcylindrica, Philipomyia aprica, Tabanus
bifarius, T. bromius, T. lunatus ve T. unifasciatus tlrlerinin {i¢ yila ait populasyon
yogunluklar1 arasindaki biiylik farktir. Bu durum dikkate alindiginda, 2006 yilinda,
bu tiirlerin populasyon yogunlugundaki azalmada, larvadan pupa gecis doneminde
etkili olan faktorleri akla getirmektedir. Erken donemde ergin evreye gecen soz
konusu tiirlerin bu degisimi ger¢eklestirebilmek icin ¢ok fazla sicaklik faktoriine
gereksinim duymadiklari; buna karsilik ergin evreye daha ge¢ donemlerde ulasabilen
tirlerde sicakliga daha fazla gereksinim duyuldugu i¢in, bu faktoriin 6nemi agiktir.
Bu nedenle 2006 yilinda populasyon dinamigindeki kiigiilmenin nedeni diisiik
sicaklik ve yagis azligina bagl olarak diisiik toprak neminin oldugu sonucuna
varilmaktadir. Ciinkii, bu ¢alismadan elde edilen veriler dogrultusunda sicaklik ile
Tabanidae tiirlerinin populasyon dinamikleri ve mevsimsel aktiviteleri arasinda
pozitif korelasyonlar tespit edilmistir (Sekil 3.18, 3.19, 3.20, 3.24, 3.28, 3.29, 3.33,
3.34,3.36, 3.41, 3.42, 3.47 ve 3.48). Literatiirde de benzer sekilde rapor edildigi gibi
giinliilk ve mevsimsel aktiviteleri tizerinde anlik etkiler gosteren sicaklik faktord,
populasyon dinamigi lizerinde geciktirilmis ve uzun dénemli etkiler gostermektedir
(Gage ve Mukerji, 1977; Kemp, 1992; Suresh, 1993; Ye, 2001; Karpakakunjaram ve
ark. 2002).
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Ayni donem i¢inde yapilan analizlerin yan1 sira 1, 2 ve 3 ayhk lag
uygulandiginda da bir ¢ok tiirlin populasyon dinamigi ile sicaklik arasinda pozitif
korelasyonlar tespit edilmistir. Tiirlerin yasamimi etkileyen en kritik faktor olarak
degerlendirilen sicaklik, sineklerin yasam dongiilerinin her asamasinda gelisimi ve
iremeyi etkilemektir (Ye, 2001). Dolayisiyla yumurta, larva, pupa ve ergin
evrelerdeki sicaklik degisimleri ergin doneme ulasacak birey sayisini énemli 6l¢iide
etkileyebilir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda tabanidlerin bir¢ok tiiriiniin larval
donemini gecirdigi Nisan ve Mayis aylarinda meydana gelebilecek kisa siireli, ani
sicaklik artiglari Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarindaki populasyon
yogunlugunun ciddi oranda azalmasina neden olacaktir. Bu durum, ani sicaklik
artiglarinin tiirlerin diyapozdan erken ¢ikmasina neden oldugu, fakat takip eden
donemlerde sicakliktaki diisiis nedeniyle gelisimlerini tamamlayamadan larvalarin
oldiigii fikrini dogurmaktadir. Zira Tabanidae larvalarmimn 8-11 °C’de diyapozdan
ciktig1 bilinmektedir (Andreeva, 2004; 2005). Giiniimiizde zamansiz sicaklik artiglari
goriilebilmektedir ve takip eden donemlerde sicaklik mevsim normallerine
dondiigiinde diyapozdan ¢ikmis larvalar bu duruma hazirliksiz yakalanmaktadirlar.
2006 yilinda nisan aymnin ilk iki haftalik donemin sicakligin mevsim normallerinin
tizerinde gitmesi ve daha sonraki donemlerde ise ani olarak diismesinin takip eden
aylarda gozlenen populasyon yogunlugunun cok diisiik ¢ikmasina neden oldugu
seklinde yorumlanmaktadir. Ayrica Mayis aylarinda goriilen yiiksek sicaklik ve
diisilk nem topragin asir1 kurumasina, bu durumun da larval gogiin engellenmesine
neden olabilecegi ve sonug¢ olarak pupal evreye girebilmek i¢in uygun kosullart
saglayamayan larvalarin Olmesine neden olabilecegi disiiniilebilir. Normal
kosullarda, yagsam dongiileri icerisinde Tabanidae larvalar1 kendileri i¢in uygun nem
ve sicaklig1 bulabilmektedirler. Ancak kosullardaki ani degisimlerin veya uzun siireli
olumsuz etkilerin goriilmesinin larvalarin adaptasyonunu zorlastiracagi bilinmektedir
(Andreeva, 2004; 2005).

Sicakligin aksine nem tiim tiirlerin populasyon dinamigi iizerinde farkli

etkiler gostermektedir. Baz1 bocek tiirlerinin populasyon dinamikleri ile nem ve yagis
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arasinda pozitif korelasyon tespit edilmisken, bazi tlirlerde ise negatif iliski vardir.
Gage ve Mukerji (1977), Kemp (1992) ve Karpakakunjaram ve ark. (2002)
boceklerin populasyon dinamigi ile nem ve yagis arasinda pozitif korelasyon tespit
edildigini bildirirken, Suresh (1993) nem ve yagis ile inceleme yaptig1 cekirge
tiirliniin populasyon dinamigi arasinda biiyiik oranda negatif korelasyonun oldugunu
rapor etmistir. Bu calismada da yagis ve nemin farkh tiirlerde farkli etkileri tespit
edilmistir. Inceleme yapilan tiirlerin ¢ogunun populasyon dinamikleri ile nem
arasinda negatif korelasyon tespit edilirken (Sekil 3.21, 3.25, 3.30, 3.35, 3.38, 3.43
ve 3.49) baz tiirlerin (7. rupium ve T. portschinskii) populasyon dinamikleri {izerine
etkisinin Onemsiz oldugu goriilmiistir. Bu durum incelenen tiirlerin yasam
evrelerinde suya duyduklari bagimlilik farklari veya yasam ortamlarindaki
farkliliklarla agiklanabilir. Ornegin nem ve yagisla populasyon dinamigi arasinda bir
iliski  tespit edilemeyen 7. rupium larval gelisimini sucul ortamlarda
tamamlamaktadir. Diger taraftan bu tiir aktivitesi erken baslayan tiirler arasindadir ve
larval gelisiminin ¢ok biiyiik bir donemini yagisin ve nemin siirekli yliksek oldugu
ilkbahar aylarinda ge¢irmektedir. Bu kosullar gz oniline alindiginda bu ve benzeri
tiirlerin populasyon dinamiklerinin nem ve yagistan etkilenmemesi dogaldir. Bunun
aksine larval gelisimini sucul ortamlara daha uzak alanlarda gegiren P. aprica gibi
tiirlerin topraktaki nem hassasiyeti oldukg¢a yiiksektir. Bu tiirlerin yagam alanlari
icinde go¢ edebilecekleri alanlar oldukca sinirlidir ve dolayisiyla gelisim donemleri
icerisinde nem diizeyinde meydana gelebilecek ani ve uzun siireli degisimler
populasyon iizerinde baskilayici etkiler gosterecektir. Ozetle nem ya da yagisin ayni
cins veya aileye ait tlirlerin tamaminda ayni etkiyi gostermeyecegi acikca
goriilmektedir.

Canlilarin gelisimlerinde genel olarak olumsuz etkilere sahip agir metaller
gibi toksik kimyasal maddelerin Tabanidae tiirlerinin populasyon dinamikleri ile
iligkilerini ortaya koymak amaciyla, su ve toprak analizleri yapilmistir. Analizlerin
sonucunda tespit edilen kadmiyum ve kursun’un incelenen tiirlerin biiyiik

c¢ogunlugunun populasyon dinamigi {izerinde Onemli negatif etkisi oldugu
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saptanmustir. Larval gelisimini suda tamamlayan ve toplam populasyon yogunlugunu
belirlemede etkili olan tiirlerden 7. bifarius, T. bromius, T. lunatus ve T. unifasciatus
tiirlerinin populasyon yogunlugundaki farkliligin, larval gelisimi engelleyici etkisinin
bilindigi kadmiyum ve kursun oranlarindaki farkliliktan kaynaklanabilecegi
diisiintilmektedir. 2006 yilinda 8 farkli su kaynagindan ve toprak 6rneginden tespit
edilen ortalama kadmiyum miktar1 78 ppm, kursun miktar1 69 ppm, 2007 yih
Olctimlerine gore ise kadmiyum 39 ppm, kursun 46 ppm dir. Bu maddelerden kursun,
insan kaynakli cevresel kirlilik nedeniyle hizli bir artis gostermektedir. Calisma
alanina 2 km uzaklikta kursun isleme tesisi bulunmaktadir. Ayrica ¢alisma alaninin
icinden kursun gibi agir metallerin birikimine neden olabilecek karayolu
gecmektedir. Diger taraftan 2006°da y1l bazinda ve 6zellikle de tabanidlerin larval ve
pupal gelisimlerini tamamladiklar1 donem igerisinde yagis miktar1 2005 ve 2007
yilina oranla ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle analizi yapilan tiim toksik maddelerin
konsantrasyonlar1 2006 yilinda yiiksek cikmustir. Bu maddelerin bir¢ok bocek
tiirliniin larval gelisimini etkiledigi ve toksik etki gosterdigi literatiirlerde rapor
edilmistir (Altunsoy ve ar. 2008). Yagislarin azalmasi ve artan c¢evre kirliligi ile su ve
toprakta bu maddelerin konsantrasyonlarindaki artis birgok tiiriin gelecegini tehdit
altina sokmaktadir.

Larvalar1 sucul olan tiirler i¢in diger degiskenlerden azot, bakir ve
aliminyum’un populasyon iizerinde negatif etkisinin oldugu ancak bu etkilerin
istatistiki acidan Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Ayrica 8 farkli su kaynaginda
tespit edilen oksijen konsantrasyonundaki degisimin de etkisinin onemsiz oldugu
belirlenmistir.

Dogal kosullar altinda Tabanidae familyasinin populasyon dinamigi sayisiz
biyotik ve abiotik faktorler ile etkilesim halindedir. Bu calismada parazitoid ve
predatorler gibi biyotik faktorlerin populasyon dinamigi {izerindeki etkileri
aragtirllmamistir. Ancak Tabanidae tiirlerinin yasam dongiislini, populasyon
dinamigini ve tiirlerin aktivitelerini etkileyebilecegi tahmin edilen bir¢ok abiotik

faktor degerlendirilmistir. Incelenen klimatik faktdrlerden sicaklik, nem ve yasam
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ortamlarinda belirlenen bazi toksik maddelerin tiirlerin cogunun populasyon dinamigi
ve aktivitesi lizerinde etkilerinin oldugu saptanmistir. Bunlardan sicaklik ve nemin
etkileri tiirlerin ¢ogunda istatistiki acidan 6nemli ¢ikmustir. Tabanidae larvalarinin
yasam ortamlarinda tespit edilen toksik maddelerin de populasyon yogunlugu
tizerinde negatif etkisinin oldugu belirlenmistir. Ancak bunlar arasinda yalnizca
kadmiyum, kursun ve mangan’in etkilerinin istatistiki acidan ©6nemli oldugu
belirlenmistir. Su kalitesinin belirlenmesinde Onemli olan Azot ve Oksijen
miktarindaki degisimlerin populasyon yogunlugu iizerine herhangi bir etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir. Bu durum inceleme yapilan 6rneklerde en diistik oksijen
miktarinin tiirleri tehdit edebilecek diizeyin ¢ok iistiinde olmas1 (En diisiik 4.5 ppm)
ve detritusla da beslenebilen Tabanidae tiirlerinin yasam kalitelerini kirliligin
kisitlamamasi ile aciklanabilir.

Ozetle, Tabanidae tiirlerinin neden oldugu ekonomik kayiplarin Oniine
gecilmesi ve verdikleri rahatsizligin azaltilmasi amaciyla uygulanabilecek ve tiim
tiirlerde ayni1 etkiyi verebilecek bir savag yontemi belirlenememistir. Sicaklik diisiisii
ve nem gibi abiyotik faktorleri degistirme olanagida s6z konusu olamayacagindan,
bu yolla kontrolleride olas1 goriilmemektedir. Bu nedenle genel uygulamalarda
yapildig1 gibi, bolgelerde elde edilen aktivite verileri dikkate alinarak, ekonomik
oneme sahip ¢iftlik hayvanlarinin Tabanidae tiirleriyle etkilesimi azaltilabilir.

Diger taraftan artan gevresel degisiklikler bircok canli grubu gibi Tabanidae
tiirlerinin yasam dongiilerini ve populasyon yogunluklarini etkiledigi ve yildan yila
cevresel kosullara bagli olarak tiirlerin populasyon yogunluklarinda 6nemli
dalgalanmalara neden oldugu goriilmektedir. Ayrica, Tabanidae tiirleri ile aym
yasam ortamlarini paylasan ve yakin iligki igerisinde olan diger canli gruplarinin da

bu degisimlerden etkilenecegi unutulmamalidir.
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