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Vektor Sivrisinek Turd Aedes albopictus (Diptera: Culicidae)’un

Yasam (")ykiisii Karakterleri Uzerine Calismalar

Mert Dogan
YUksek Lisans, Biyoloji Bolumu
Tez Damismani: Prof. Dr. S. Biilent Alten
Aralik 2015, (xii + 64 sayfa)

Vektor sivrisinek tirt Aedes albopictus (Skuse, 1894) Turkiye’de ilk kez 2011°de Yunanistan
siirinda kayit altina almmustir. Avrupa Hastaliklari Onleme ve Kontrol Merkezi risk
haritalarina gore Tirkiye de bu vektor agisindan istila riski altindadir. Bu ¢alismanin amaci,
son yillarda Aedes albopictus’a karst miicadelede de giindeme gelen Steril Bocek Teknigi’nin
(SIT) kurulacak uydu tesislerle ana koloniden uzakta uygulanabilirliginin sinanmasidir. Bu
amagla, Italya’da, Centro Agricoltura Ambiente (CAA) ile bir 6n ¢alisma hazirlanmistir.
Uluslararast Atom Enerji Kurumu (IAEA) tarafindan onerilen protokol dahilinde, Aedes
albopictus’un toplu Uretimi igin gereken en uygun kosullar1 arastirmak igin geometrik
morfometrik yontemlerin de kullanildig: iki deney diizenlenmistir. Bu arastirmada yiiriitiilen
iki farkli deneyde toplu iiretim islemlerinin iki nemli maddesi ele alinmistir. Bunlar: 1) larval
yogunlugun pupalagma basarisina olan etkisi, 2) Sicaklik ve nem degerlerinin Aedes albopictus

yumurtalarinin zaman i¢indeki agilma basarisina olan etkisi.

Larval yogunlugun etkisini aragtirmak igin, bir mililitre su i¢in 1, 2, 3 ve 4 larva diisecek
sekilde IAEA tarafindan iiretilen tepsilerde erginlestirilen bireylerde pupalagma basarisi, ergin
kanat biiytikligi ve sekil farkliliklar1 incelenmistir. En yiiksek pupalasma basarisi 2 larva/ml

su kosulunda elde edilirken, kanat sekillerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik



gozlenmemistir. Kanat sentroid biiyiikliiklerinde ise erkeklerde farklilik goriilmezken, disi
bireylerde 1, 2 ve 3, 4 larva/ml deiyonize su gruplari arasinda istatistiksel farklar tespit

edilmistir.

Yiiriitiilen ikinci deneyde ise li¢ farkli bagil nem diizeyi elde edebilmek amaciyla ti¢ farkli tuz
cozeltisinden (NaCl: % 75, KCIl: % 85, K2SO4: % 99) yararlanilmis; Aedes albopictus
yumurtalart her bir tuz ¢Ozeltisiyle beraber ayri ayr plastik kaplara konmustur. Bir kutuya ise
negatif kontrol grubu olarak Aedes albopictus yumurtalari, ¢0zelti eklenmeden konmustur.
Plastik kaplar 20°C ve 25°C sicakliga sabitlenmis iklim dolaplarina yerlestirilmis, yumurtalar
deney basladiktan sonra her 3 haftada bir 15 kere, toplamda 45 hafta olacak sekilde agilmistir.
En yiiksek diizeyde ve en uzun siire boyunca devam eden yumurta acilma degerleri 20°C ve
K2SO04 (% 99) grubundan elde edilmistir. Bu grupta deneyin farkli haftalarinda toplanan
bireylerin kanat sekil ve sentroid biiyiikliikleri karsilastirildiginda, disi ve erkekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmistir. Bunun yaninda, deneyin sonunda elde edilen
20°C ve K2SOs4 (% 99) grubundan alinan bireyler ve kontrol grubunun bireyleri

karsilastirildiginda kanat sekil ve sentroid biiyiikliiglinde istatistiksel olarak fark goriilmiistiir.

Tez caligmasinin sonucunda, SIT kontrol tekniginin uygulanmasinda ana koloniden bagimsiz
uydu tesislerin kullanilmasi halinde, Aedes albopictus yumurtalarinin en verimli sekilde
saklanip, verimli ergin bireylerin elde edilebilmesi i¢in gereken 6nemli iki kosul hakkinda
onemli bulgular elde edilmistir. Ana kolonideki tiretim kosullar1 saglandiginda, temin edilecek
yumurtalarin uydu tesislerde SIT kontrol tekniginin denenmesi ve yayginlasmas1 amaglanarak

kullanilmasi mimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Sivrisinek, Aedes albopictus, toplu iiretim, steril bocek teknigi (SIT),
geometrik morfometri
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Vector mosquito Aedes albopictus (Skuse, 1894) was first recorded in Turkey, near the Greek
border in 2011 and there is a risk of an invasion for Turkey according to the European Centre
for Disease Prevention and Control risk maps. In collaboration with Centro Agricoltura
Ambiente (CAA), a preliminary study was planned to find the optimum conditions for mass-
rearing of Aedes albopictus in our laboratories. Geometric morphometric analysis was also
used to evaluate the possibility of creating a satellite rearing facility for this species for first
time and manage a larval mass-rearing until the pupal stage by using the new mass-rearing
technology proposed by the International Atomic Energy Agency (IAEA) for control purposes
using sterile insect technique (SIT).

In this study, two separate experiments were conducted in order to evaluate two different
aspects of mass-rearing procedure. These were: 1) the effects of different larval densities over
pupation success, 2) the effects of temperature and relative humidity over egg hatching
success over time. Densities of 1, 2, 3 and 4 larvae per ml water on pupation success, adult
wing size and shape were evaluated using the new larval rearing trays developed at the IAEA
and using rearing procedures suggested by IAEA and CAA. The highest pupation rates were

obtained from 2 larvae/ml-deionized water. The adult emergence rate from pupae was found



the same for all densities. There were no significant differences in shape and centroid sizes of
the wings among different densities in males but a significant difference in centroid sizes in

females was observed between 1, 2 and 3, 4 larvae/ml water groups.

For the second experiment, three different salt solutions (NaCl: % 75, KCI: % 85, K2SO4: %
99) were put in plastic boxes with Aedes albopictus eggs in order to create three different
relative humidity levels. A box with no salt solution was also put as negative control group.
The boxes were put in two climate cabins set to 20°C and 25°C. After the beginning of the
experiment, the eggs were hatched every 3 weeks, 15 times making a total 45 weeks. The
highest and the longest hatching rates were collected from 20°C and K2SO4 (% 99) group. In
this group, a significant difference in wing shape and centroid sizes for both females and
males were observed between samples collected from different weeks of the experiment. Also
compared with the control group, a significant difference was observed in the wing shape and

centroid size at the end of the experiment.

Two important factors were studied for the optimum conditions to preserve the eggs and
efficiently hatching mature mosquitos to evaluate the possiblity of using a satellite facility for
SIT control method that will be independent from the main Aedes albopictus colony. If the
circumstances in the main colony are provided, it has seen that it is possible to use satellite

facilities in order to generalize SIT.

Keywords: Mosquito, Aedes albopictus, mass-rearing, sterile insect technique (SIT),
geometric morphometrics
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1. GIRIS

Diptera takimi, Culicidae familyasina ait olan Aedes albopictus (Skuse, 1894)-Asya Kaplan
Sivrisinegi, giiniimiizde tiim vektor sivrisinek tiirleri arasinda belki de en dikkat ¢ekenidir.
Tiirlin dogal yasam alanlari, Glney-Dogu Asya ve cevresindeki Pasifik adalari olmasina
ragmen gectigimiz 50 yil i¢cinde Antarktika ve Avustralya disindaki tiim kitalara yayilmistir
[1]. YUksek uyum yetenegi sayesinde tropiklerden binlerce kilometre uzaga, diisiik sicaklara
ve zor kosullara uyum saglayarak, Bati Avrupa’dan Amerika kitasina kadar istilaci bir sekilde

yeni habitatlara yerlesip, popllasyonlar olusturmay1 basarmstir.

Avrupa’da ilk kez 1979°da Arnavutluk’da kayit altina alinan bu tiir [2], sonrasinda Amerika
Birlesik Devletleri (1980), Brezilya (1986), Arjantin (1988), Meksika (1988), Gliney Afrika
(1990), Nijerya (1991), Kamerun (1999), italya (1991), Fransa (1999), Belgika (2000),
Liibnan (2003), Israil (2003), Suriye (2005) ve son olarak Tiirkiye’de (2011) [3] yerlesik
popiilasyonlar olusturmustur. Turiin, tropiklerdeki Uyelerinin fenotipik plastisitesinin yuksek
olmasi sayesinde Avrupa’nin kuzeyine kadar uzanan ve soguga dayanabilen popllasyonlar
olusturabilmesi, bir istilaci tiir olarak ne kadar basarili oldugunu gostermistir [4]. Aedes
albopictus Avrupa kitasinda yayildigi alanlarda hizla ¢ok ciddi halk sagligi problemi haline

gelmistir ve gliniimiizde yayilmaya basladigi Avrupa ulkeleri igin de tehdit olusturmaktadir.

Aedes albopictus’u biyolojik olarak 6nemli bir tiir kilan iki temel unsur vardir: 1) ¢ok basarili
bir dispersiyon giiciine sahip olmasi; 2) bir¢ok arboviriisii tasiylp, hayvan ve insan

poplilasyonlarina yaymasi, dolayisiyla birgok viral hastaligin da vektorii olmasidir.

Bir istilaci tiiriin sahip olmasi1 gereken, belirli 6zellikler, Aedes albopictus’ta bulunmaktadir.
Kisa siirede erginlesmesi, hizli iremesi, yiiksek dispersal yetenegi, fenotipik plastisitesi, diyet
zenginligi ve insanlarla olan iliskisi bu istilaci tiiriin rekabet giictinii artirarak, bulundugu
ortami paylastig1 diger turlerin 6niine gegmesini saglamaktadir. Istilaci tiirlerin ekosistemdeki
etkisi, rekabet ettigi tiirleri habitattan uzaklagtiracak veya ortadan kaldiracak kadar olumsuz
sonuglar dogurabilir. Ozellikle bir cografyanin biyolojik éneminin, genel bir parametre olarak
o cografyanin biyolojik ¢esitliliginin yUksek ya da diisiik olmasina gore degerlendirildigi gz
Ontine alindiginda, istilaci tiirlerin, gesitlilige olan dogrudan olumsuz etkisinin belirlenmesiyle

yaptig1 zararin onemi agikca anlasilabilir. Bu baglamda Ornegin, Aedes albopictus larvalar
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uzun siireli agliga dayaniklidir ve yuksek larval yogunluga daha fazla toleranshdir [5]. Ayni
zamanda diger sinek tiirlerinin larvalariyla olan rekabette de basarilidir ve yakin akrabasi

Aedes aegypti’nin bolgesel yok oluslarina neden oldugu da bilinmektedir [6], [7].

Aedes albopictus’un bu kadar basarili bir istilaci olmasinin ekosistem iizerindeki etkisinin yani
sira insanlar i¢in Oliim riski tagiyan Japon ensefaliti, Bati1 Nil ensefaliti, Chikungunya, Sari
Humma ve Dengue Hummas: gibi Flaviviridae, Bunyaviridae, Togaviridae familyalarina ait
bircok arboviriisiin vektorii olmast bu tiiriin 6nemini daha da artirmaktadir [8]. Bu
hastaliklarin insidans ve prevalans hizlar1 ¢ok fazladir ve her yil diinyanin farkli bolgelerinden
milyonlarca vaka rapor edilmektedir. Ornegin WHO nun 2013 yilinda yayiladigi rapora gore,
diinya niifusunun yarist Dengue Hummasi’'na yakalanma riski altindadir. Bu atesli
hastaliklarin ¢ok azina karsi as1 gelistirilmistir; sadece semptomlara yonelik tedaviler

kullanilmaktadir.

Genel olarak tropik ve subtropiklerde yayilim gosteren bu hastaliklar, gectigimiz 50 yilda
vektorin hizli yayilimi nedeniyle Avrupa’ya da sigramustir. Aedes albopictus’un dinya
capinda yayilmasindaki temel faktor insan oldugu i¢in havayolu, deniz tasimacilig1 ve kara
ulasiminin gelisimi, yayi1lma hizin1 dogrusal olarak etkilemistir. Ozellikle kullanilmus lastik [9]
ve sansli bambu (Dracaena braunii) bitkisinin [10] kitalar arasindaki yogun ticareti, Aedes
albopictus yumurtalarin hizla ve ¢ok sayida taginmasini saglayarak, bu tlriin tim diinyaya
yayilmasindaki birincil faktér haline gelmistir. Karanlik ve nemli yerlerde dinlenen ve su
birikintilerinin yakininda tireyen Aedes albopictus disileri, yumurtladiktan 9-10 gin sonra
erginlige erisir. Yeni kusagin bireyleri farkli bir kitada yumurtadan ¢ikip, rekabetteki ve
fenotipik plastisitedeki iistiinliikleri sayesinde yeni habitatlarina ¢ok ¢abuk uyum saglayarak,

blyuk popilasyonlarini olusturabilmektedirler.

Artan sivrisinek istilalarina kars1 etkili ve basarili baska bir micadele yontemi
gelistirilememesi sonucunda, Avrupa’da son yillarda sivrisinek mucadelesinde *“Steril
Sivrisinek Teknigi” (Sterile Insect Technique-SIT) tekrar giindeme gelmistir. Bu yontemde
amag verimli {iremeyi durdurup, istilaci tiirii kontrol altma almaktir (Diinya Saglik Orgt,
2010). Bunun ig¢in gelistirilecek yontemin, toplu Uretimi yapilan steril erkek bireylerin,
kalitesinin standardize edilecek sekilde olmasi gerekmektedir [11]. Teknik, ¢ok sayida steril



erkegin birbirini takip eden zaman dilimlerinde, hedef populasyonun oldugu bdlgeye

birakilmasi ve neticede popiilasyonun ¢cokmesi amacina dayanir [12].

Sonradan girdigi ekosistemlerde olusturdugu tehdit géz Oniine alindiginda, Tiirkiye’de de
2011 yilinda 6rneklenen Aedes albopictus’un iilkede yayilmasi olasi bir senaryodur. Tiirkiye,
cografi ve iklimsel yapisi nedeniyle istila riskiyle karsi karsiya olan iilkeler arasinda
gosterilmistir [13]-[15]. Bununla birlikte yapilan iklim modellerine gére Akdeniz Havzasi ve
Karadeniz kiyilart boyunca yayilma potansiyelinin yiiksek, daglik bolgelerde ise daha az
oldugu ortaya ¢ikarilmstir.

Bu bilgiler 15181nda, istilact bu tiirin lilkemizdeki yayilisini engellemek ve kontrol altina
almak icin entegre miicadele yontemlerinin gelistirilmesi ve uygun miicadele programlarinin
duzenlenmesi gereklidir. Bu baglamda, bu tiriin popdlasyon dinamiklerini ve cevreyle olan
iligkisini dikkate alarak, en verimli sekilde uygulanabilecek kontrol planlar1 gelistirilmelidir.
Bu da ancak bu tire ait biyo-ekolojik verilerin, en iyi sekilde bilinmesi ile mumkin

olabilecektir.

Bu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda Aedes albopictus’un gelisiminde ve hayat dongiisiinde rol
oynayan larval yogunlugun pupalagsmaya ve erginlesmeye olan etkisi ile yumurtalardaki

embriyonik dayanikliligin, sicaklik, bagil nem ve zamana bagli degisimleri aragtirilmistir.



2. GENEL BILGI

2.1. Aedes albopictus’un Biyolojisi Hakkinda Genel Bilgi

Aedes albopictus (Skuse, 1894), boyutlar1 2 ile 10 mm arasinda degisen ve hemen goze ¢arpan
siyah beyaz desenleri nedeniyle “Asya Kaplan Sivri Sinegi” olarak da bilinen bir vektor
sivrisinek taradir [16] (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Aedes albopictus —disi birey (CDC) [85]

Aedes albopictus, Diptera takiminin Culicidae familyasina bagli Aedes cinsinde ve Stegomyia
alt-cinsinde yer alir. Reinert ve arkadaslari tarafindan 2004 yilinda yapilan bir ¢alismada [17],
Stegomyia alt-cins taksonunun cins statiisiine yiikseltilmesinin gerekliligi belirtilse de bu

konudaki sistematik tartismalar1 glinimuzde de devam etmektedir.

Diger sivrisinek tiirlerinde oldugu gibi Aedes albopictus erkekleri disilerinden daha kiguk
olmakla beraber, antenlerindeki reseptorlerin daha fazla olmasi ve palpuslarinin ¢ok daha uzun

olmasi disinda, erkekler ile disiler arasinda morfolojik olarak fazla fark bulunmamaktadir.

Aedes albopictus, esas olarak aga¢ kovuklarindaki biriken sulara yumurtlayan bir sivrisinek
tridiir ve bitkilerin yogun oldugu bélgelerde daha ¢ok bulunur. Fakat ekolojik esnekligi
sayesinde insanlara yakin kentsel iireme alanlarinda da (saksi, otomobil lastikleri, agik su
toplama kaplari, kanalizasyon ¢ukurlari, su depolari, vb.) treyebilmektedir. Bu gibi kentsel

tireme alanlarina diisen yaprak ve aga¢ dali gibi organik maddeler, larvalarin gelisimi igin



ideal bir ortamin olusmasini saglar [18]. Sadece disiler yumurtalarin gelisimi igin kanla
beslenmeye ihtiyag duyarken, gerektiginde karbonhidrat kaynagi igin erkek bireyler gibi
nektar ve diger sekerli bitki sivilariyla da beslenebilirler. Disiler, konaklarina, konaklarin
cikardigi karbondioksit, organik Urunler, nem ve kendi optik reseptorlerinin yardimiyla
erigirler. Ormanlarda gin icinde beslenme davranisi gosterdikleri i¢in “orman sivrisinegi”
olarak da adlandirilirlar. Bulunduklar1 biyotopa gore giin i¢inde farkli zamanlarda, ancak
genellikle alacakaranlik kusaklarinda aktiftirler. Aedes albopictus insanlar disinda, diger

memeli ve kuslarlarin kanlariyla da beslenebilir [19].

Aedes albopictus’un, saldirgan ve ¢ok basarili istilaci bir tiir olarak yayildigi bolgelerde
gosterdigi yiiksek baskinligi, hizla artan popiilasyon biiyiikligii ve goreceli bollugu ile halk
sagligini tehdit etmesi, onu son yirmi yilda 6ne ¢ikan en 6nemli vektor sivrisinek tiirii haline
getirmistir [8]. Anavatani olan tropik ve subtropik bélgelerden, hizla Avrupa, Kuzey ve Giiney
Amerika, Karayipler ve Orta Dogu’ya yayilmistir. Ginlimiizde diinyadaki en bagarili istilact
sivrisinek turlerinden biri olarak goérilmektedir [1], [10], [20]. Yiksek fenotipik plastisiteye
sahip olmalar1, soguk ve kuru iklim sartlarina sahip, 1liman boélgelerde, kisa zamanda biiyiik
populasyonlar kurabilmelerini saglamistir [4]. Sicak ve nemli tropikal bolgelerde yi1l boyunca
aktif olabilirken, 1liman bolgelerde kis aylarini, ergin diyapozunda gegirebilirler. Iliman
bolgelere yerlesmis soylarin yumurtalarinin, tropikal bolgelerdeki sineklerin yumurtalarina

gore soguga daha dayanikligi oldugu bildirilmistir [21].

2.2. Aedes albopictus’un Tstilaci Bir Tur Olarak Onemi

Aedes albopictus diger biyotoplara yayilimi sirasinda benzer nisleri isgal eden diger turlere
rekabette Ustlin gelebilir, hatta o bolgede ortadan kalkmalarina neden olabilirler. Bu baglamda,
ABD’nin Florida eyaletinde ve Fransiz Mayotte ve La Reunion Adalari’nda yakin akrabasi
Aedes aegypti’nin populasyonlarmin larval rekabet nedeniyle diisiisiine, hatta tamamen
ortadan kalkmasina neden olduklar1 belirtilmistir [6], [7], [22], [23]. Benzer bir etki, Aedes
albopictus heniiz tropik Asya’dan ¢ok uzaklasmamisken Guam Adasi’nda, Aedes guamensis
tirtiniin de baskilanmasiyla ortaya ¢ikmustir [24]. Kiiresel Yayilmaci Tirler Veri Tabani
(Global Invasive Species Database-GISD) Aedes albopictus’u en basarili 100 istilaci tiir

arasinda siralamigtir [25]. Avrupa’da ilk kez 1979°da Arnavutluk’ta ortaya cikan Aedes



albopictus [2], kisa siirede neredeyse tiim Bati Avrupa iilkelerine yayilmis ve Akdeniz
havzasini istila etmistir [9] (Sekil 2.2).

Aedes aegypti
Current known distribution: Oclober 2015™

/ECDC-EFSA 2015VECTORNET

Sekil 2.2: Aedes albopictus’un Avrupa’da yayihim gosterdigi bolgeler (ECDC, Ekim 2015) [86]

Tropiklerde yasayan alt popllasyon dyelerinin fenotipik plastisitesinin yiiksek olmasi
nedeniyle tirin, Avrupa’nin kuzeyine kadar uzanan ve soguga dayanabilen alt populasyonlar
olusturabilmesi, bir istilac1 tiir olarak ne kadar basarili oldugunun bir kanitidir [4]. Istilaci
tirlerin ekosistemdeki etkisi, rekabet ettigi tlrleri habitattan uzaklastiracak kadar ciddi
sonuglar dogurabilir. Ozellikle bir cografyanin biyolojik éneminin bir parametre olarak o
cografyanin biyolojik ¢esitliligine gore degerlendirildigi géz oniine alindiginda, istilaci tiirlerin
cesitlilige olan olumsuz etkileriyle, yaptig1 zararin 6nemi daha iyi anlasilabilir. Larvalar1 uzun

slire agliga dayanabilir ve asir larval yogunluga daha dayaniklidirlar [5].

Aedes albopictus, Tirkiye’de ilk defa Trakya Bolgesinde, Ipsala simir kapisi yakinlarinda
2011’de kayit altina alimmustir [3]. Bu bdlgede yapilan ¢alismalarla yerlesmis bir populasyona
rastlanmasa da Turkiye, giniimuzde istila riski tasiyan tilkeler arasinda gosterilmektedir [13]-

[15]. Eylul 2015 tarihinde, Kuzey-Bati Anadolu’da, Avrupa Birligi “ECDC-EFSA Vectornet
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Projesi” kapsaminda yapilan saha calismalarinda bu tir, 6zellikle otomobil lastiklerinin
depolandigi alanlarda ve vejetasyonun yogun oldugu, sulak ve nispeten golge habitatlarda
bulunmus ve poplilasyonun yerlesik oldugu tespit edilmistir (Kisisel Goriisme: Yrd. Dog. Dr.
Mustafa Akmer). Bu durum Aedes albopictus’un Anadolu’ya, kisa bir sure iginde gerek

Avrupa Uzerinden, gerekse Kafkasya-Gircistan tizerinden girdiginin de bir gostergesidir.

2.3. Aedes albopictus’un Vektériyel Onemi

Aedes albopictus yayildigi alanlarda hizla ¢ok ciddi hasere ve halk sagligi sorunu haline
gelmistir ve tedavisi gili¢ hastaliklarin vektorii olarak risk olusturmaktadir [24], [26], [27].
Hizli yayilim, antropofilik davranis ve diurnal beslenme davranisina sahip Aedes
albopictus’un insanlara verdigi rahatsizligin yani sira Chikungunya ve Dengue Hummasi gibi,
bazi ¢cok Onemli arboviral hastaliklarin birincil ve ikincil vektorll olmasi, olusturdugu halk
saglig1 tehdidi agisindan 6nemini daha da arttirmaktadir [8]. Yapilan bir ¢alismada (2010),
Aedes albopictus’un Usutu Virtisti’niin de olas1 vektorii oldugu ortaya ¢ikarilmistir [28]. Her
yil, diinyanin farkli bolgelerinden insidans ve prevalans hizlari oldukca fazla olan bu viral
hastaliklara ait milyonlarca vaka rapor edilmesine ragmen, bu atesli hastaliklarin 6nlenmesi
konusunda ¢ok azina karsi as1 gelistirilebilmistir. Bu hastaliklarin sadece semptomlarina
yonelik tedaviler bulunmaktadir. Genel olarak tropik ve subtropiklerde yayilim gdsteren bu
hastaliklar, gectigimiz 50 yilda vektoriin tasinimi nedeniyle, Avrupa ve Amerika kitalara da
sigramistir [27] (Sekil 2.3). Bir Fransa adasi olan La Reunion’da 2005 ve 2006 yillart arasinda
gorulen Chikungunya salgini 266.000 kisiyi enfekte ederek 248 insanin 6liimiine neden
olmustur [29]. Aedes albopictus, Avrupa kitasinda patlak veren ilk Chikungunya salginin
bilinen vektoriidiir. Salgin, italya, Ravenna’da 2007°de baslamis ve 200 kisi enfekte olmustur
[30]. Bunun Gzerine, Chikungunya viriisiiniin mutasyona ugramis soylarinin Aedes albopictus
Uzerinden dogrudan bulastigi ortaya g¢ikarilmistir [31]. Aymi zamanda bu tiirlin kedi ve
kopeklerde kalp hastaliklar1 etkeni olan, Dirofilaria immitis parazitinin de vektérii oldugu
bilinmektedir [8]. Hastaliklarin yayiliminda Aedes albopictus’un baska bir kilit roli ise
disilerinin kan emme davraniginin, diger sivrisinek turlerinden daha farkli olmasidir. Vektor,
bir konakta kan emmesini tamamlamadan baska konaklara gegerek patojenlerin aktarimi

sirasindaki koprii roliinii giiglendirmektedir.



B Hastahigin diinya tizerindeki dagilin

Sekil 2.3: Chikungunya Hummasi’nin diinyada goriildiigi bolgeler (CDC, Mart 2015) [87]

2.4. Aedes albopictus ile Yapilan Vektor Kontrol Calismalar:

Aedes albopictus, farkli ¢evre kosullarina kolayca uyum saglama yetenegi sayesinde uyum
degerinin yiiksek olmasi, insanlarla olan yakin iliskisi ve ireme hizinin diger yakin ya da uzak
sivrisinek tiirlerine gore rekabette daha fazla tstiinliikk saglamasi nedenleriyle kontrol altina
alinmas1 oldukga zor bir sivrisinek turidir. Baslangi¢ olarak en azindan bilimsel temelli ve
yeterli saha caligmalarinin genis Olgekte surdurilmesi ve bu tiirin yayilim yollariin
belirlenmesi,, gerekli &nlemlerin alinmasi icin dnemlidir. Ozellikle limanlarin, ithal tekerlek
ve bitki ticaretinin yapildigi depolar ve gevresindeki yollarn, tren istasyonlariin, uygun
yontemlerle gozlem ve kontrol altinda tutulmasi gereklidir [32]. Bunun i¢in kullanilan en
temel arag, “ovitrap” olarak adlandirilan siyah renkli, i¢inde disi sineklerin (stline
yumurtlayabilecegi kiiciik tahta ¢ubuklar bulunan, i¢i su dolu yumurtlama kaplaridir (Sekil
2.4).



Sekil 2.4: Bir ovitrap 6rnegi (CDC) [88]

Aedes albopictus populasyonunun kontrol altinda tutulmasi, temel olarak iireme alanlarmnin
ortadan kaldirilmasi ilkesine dayanmaktadir. Bu tir, basarili bir uzun mesafe ugucusu
olmadigi i¢in yumurtalarini, insanlarin ve diger sicakkanli hayvanlarin bulundugu yaklasik
200 metre ¢apindaki bir bélgede uygun ortamlara birakmasi gerekmektedir. Bu nedenle, insan
yapimi veya dogal sekilde su biriktirebilecek her tiirlii gukur ve kaplarin sudan arindirilmasi
gereklidir. Suyun bosaltilamayacagi kanalizasyon, havuz gibi yapilar ise uygun larvisidlerle
duzenli olarak ilaglanmali veya Bacillius thuringiensis israelensis (Bti) gibi, larvalar igin
oliimciil fakat diger organizmalar i¢in zararsiz toksinler iireten bakteri gruplar1 micadele

calismalarinda kullanilmalidir [33].

Su ana kadar ergin Aedes albopictus bireylerini etkili bir sekilde yakalayabilen ve genis
olcekte kullanilan ¢ok az tuzak gelistirilmistir. Oliimcil ovitrap denilen, ovitraplarla aym
fiziksel ozellikleri tasiyan fakat yumurtlamaya gelen disileri 6ldiiren toksik kimyasallar iceren
bir tuzak tird, Aedes albopictus popllasyonu barindiran bazi tilkelerde basarili olmustur [34].
Baska bir tuzak ise bir fan araciligiyla etrafa amonyak, yag asidi ve laktik asit salgilayarak,
disi sivrisinekleri insana ceken kokuyu taklit edecek sekilde iiretilmistir [35]. Ancak bu
sekilde yakalanan bireylerde viriis tarama g¢alismalari siirdiiriilebilmekte olup, bu teknikler

genis c¢apl etkili bir miicadele ve kontrol i¢in yetersiz kalmaktadir.



2.5. Steril Bocek Teknigi (Steril Insect Technique-SIT)

Steril erkek bireyleri, dogaya salarak vektor ve hasere tiirlere kars1 miicadele igin gelistirilen
Steril Bocek Teknigi (SIT), ilk kez 1930 ve 1940’larda U¢ farkli bilim insanmi tarafindan
birbirlerinden habersiz olarak onerilmistir. Teknik, seri Uretilen ve pupa asamasinda gama
isinlart kullanilarak kisirlastirilmis ¢ok sayida erkek bireyin dogaya salinmasiyla, uygulanan
bolgedeki yerlesik popiilasyona ait disi bireylerle ¢iftlesmelerini saglayarak, o populasyonu
cokertmeyi amaclayan bir ilkeye dayanan, bélge bazli entegre hasere kontrol yontemidir [12],
[36]. Bu kontrol yonteminde seri iiretim islemi, erkek bireylerin giftlesme kalitesinden ddiin
vermeden, dogadaki disilerle ciftlesecek diizeyde bireylerin yetistirilmesine olanak saglayan

ve maksimum verimlilik ilkesine gére ¢alisan standartlar cercevesinde yapilmaktadir [11].

SIT, steril boceklerin kisir olmasi ve salindiklar1 bolgeye yerlesememeleri, otosidal kontroliin
sadece tire 6zgl olusu ve ekosisteme egzotik tiirlerin tanitilmasina gerek kalinmamasi gibi

yonleriyle klasik biyolojik kontrolden farklilik gosterir.

Kullanilan diger vektor kontrol ydntemlerinin yetersiz olmasi Uzerine, Steril Bocek Teknigi
(Steril Insect Technique-SIT), Aedes albopictus’un kontroliinde diger yontemlerle beraber
kullanilmak iizere giindeme gelmistir. Aedes albopictus’un tipik kesintili dagilimi, diistik aktif
dispersal potansiyeli ve seri Uretime uygun olmasi nedenleri ile micadelede bu ydntemin

kullanilmas1 olduk¢a uygundur [37].

Daha once baska bocek tiirlerinde denenen ve basarili olan SIT yontemi [38], [39], Ae.
albopictus icin heniz 6n c¢alisma asamasinda olup, seri tretim tesislerinin en yiksek
verimlilikle ¢alisma denemeleri International Atomic Energy Agency (IAEA) ve Centro
Agricoltura Ambiente (CAA, ltalya)’de yapilmaktadir [40]-[42].

2.6. Degiskenlere Karsi Morfolojik Cevaplarin Popiilasyon Duzeyinde Olgilmesinde
Kullanilan Geometrik Morfometri Yontemi

“Procrustes” temelli geometrik morfometrik analiz, canlilara etki eden faktorlerin ortaya
cikardig1 fenotipik ifade degisimlerini incelemek icin ideal bir yontemdir. Bu “landmark”

(degisimi agiklayici bolgelere konulan noktalar) temelli morfolojik yontemde, landmarklarin
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arasindaki dogrusal uzunluklar olcllerek yapilan analizlerin yami Sira, kanadin sekil ve

boyutundaki degisimler hakkinda da nicel veriler elde edinilebilir [43].

Bu yontemde landmarklar, sekil ve biiyiikliikk analizinde kullanilan ve tim érneklerde homolog
olan, farkliliklar1 belirgin bolgelerdir [44]. Sekil analizi, incelenen bolgede sekille ilgili
olmayan bilginin kaldirilmasiyla baglar. Bu yonden sekil analizi, 6lgeklendirmeden veya yer
degisikliklerinden etkilenmez [45]. Bunun igin de *“procrustes super empozisyonu” olarak
bilinen bir istatistiksel yontem kullanilir. Bu yontemde, incelenecek tiim sekillerin sentroidleri
(0,0) koordinatlarina yerlestirilir ve sekiller sentroid biiyiikliigiiyle ayni1 birime gelecek sekilde
Olgeklendirilir. Daha sonra elde edilen sekiller toplulugundaki eslesen tiim landmarklarin
aralarindaki farkin degerlendirilmesiyle, bireyler arast (PCA) ve gruplar arasi (CVA) olmak

tizere iki farkli sonug elde edilir.

Sineklerde kanat morfometrisi, ekolojik etkilere en cabuk tepki veren organlardan birisidir
[46]. Bu nedenle, bu calismada denenen etkilerin gozlemlenmesi icin diger parametrelerin
yani sira sivrisineklerin kanat morfometrileri de kullanilmustir. Kanatlar sinegin viicut
biiyiikliigiiyle korelasyon halinde oldugu ve ugus becerisini etkiledigi i¢in SIT ile laboratuvar
sartlarinda Uretilen erkek bireylerin, dogal ortamdaki erkeklerle rekabet edip, disilerle
ciftlesebilmeye uygun olmalar1 beklenir [47], [48]. SIT icin kritik olan bu faktdrin,

optimizasyon arastirmalari sirasinda ele alinmasi, bu agidan 6nem tasir.
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3. YONTEM

3.1. Deneylerde Kullamlan Aedes albopictus Soylari

Deneylerde kullanilan Aedes albopictus soylari, Centro Agricoltura Ambiente (CAA) Emilia-
Romagna (italya)’dan temin edilmistir. Bunun icin, CAA tarafindan, deneyler icin, dogadan
toplanan bireylerden olusturulan koloninin 22. jenerasyonundan (RER F22) elde edilen
yumurtalar, Hacettepe Universitesi Ekolojik Bilimler Arastirma Laboratuvari’na (EBAL)

getirilmistir [37].

Yumurta sayilari, CAA tarafindan ImageJ programi [49], [50] kullanilarak, EBAL’e
gonderilmeden once belirlenmistir. Yumurtalar, daha 6nce belirlenmis agilma oranlar1 (%70)
gbz Oniine alinarak sayilmis ve her parca kagittan 6000 L1 larva elde edilecek sekilde
hazirlanmistir [37]. Yumurtalar kapali kaplarda ve uygun kosullarda, 3 giin icinde EBAL’e

ulasacak sekilde gonderilmistir.

3.2. Larva Yogunluk Deneyi

3.2.1. Larva Uretim Sistemi

Bu deneyde Food and Agriculture Organization (FAO) ve International Atomic Energy
Agency (IAEA) tarafindan gelistirilen termaforlanmis, akrilonitril biitadien stiren (ABS)
plastik seri tiretim tepsileri kullanilmistir (Sekil 3.1-A). Tepsiler, 100x60x3 cm boyutlarinda
olup, genis bir yiizey alan1 saglamaktadir [51]. FAO/IAEA, Hasere Bocek Kontrol
Laboratuarlari’nda 50 tepsiyle ayni anda liretim yapilabilecek bir raf sistemi gelistirilmistir

(Sekil 3.1-B).
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Sekil 3.1: A- Deneyde kullanilan plastik tepsi; B- FAO/IAEA laboratuvarlarinda gelistirilen seri tiretim
tepsi sistemi

Bu sistemin, Anopheles arabiensis [51] ve Aedes albopictus turleriyle [40] 6n g¢alismalar
yapilarak, seri Uretimde kullanilmaya uygun oldugu dogrulanmistir. Bu ¢alismaya konu olan
deney icinse FAO/IAEA raf sistemindeki kosullarin benzerini olusturmak icin tepsiler,
Turkiye’de dUretilen benzer bir raf sistemine yerlestirilmistir. Tepsilerin Ustleri, plastik
cubuklar kullanilarak, tepsiler arasinda 3 cm yiikseklik birakacak sekilde kapatilmigtir.
Tepsilerin yan taraflari ise, tim tepsiler itibariyle benzer gélge yogunlugunu yakalamak icin

plastik seritlerle tepsiler arasinda 3 cm kalacak sekilde kapatilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: EBAL’de kullanilan IAEA raf sisteminin uyarlanmasi
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3.2.2. Larva Yogunluklar:

Deneyler dort farkli larva yogunlugu kullanilarak gergeklestirilmistir. Tepsiler, mililitre distile
su bagma 1, 2, 3 ve 4 larva diisecek sekilde 6 litre su ile doldurulmustur. Buna gore tepsilerde
sirastyla 6000, 12000, 18000 ve 24000 adet larva kullanilmig ve deneyler her yogunluk igin 5
tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Deneye baslamadan 6nce, CAA’dan elde edilen yumurta
seritlerinden, her parcadan 6000 birinci evre larva (L1) elde edecek sekilde hesaplanan
yumurtalar, daha 6nce kesilmis seritler halinde cam kavanozlar iginde agilmis ve larvalar

hassas bir sekilde tepsilere aktarilmustir.

3.2.3. Larva Diyeti
Larvalar, inek karaciger tozu (% 36), ton balig1 yemi (% 50), bira mayasi (% 14) ve vitamin
karistmindan (0,2mg/100ml) hazirlanan sivi besin karisimi ile [42], ginde 0,5 mg/larva

6lgeginde, ilk pupa gorilene kadar (5 glin boyunca) beslenmislerdir.

3.2.4. iklim Odasi Kosullar

EBAL icinde bulunan iklim odasinin sicakligi 30+1°C, bagil nem degeri % 80+5 olarak
ayarlanmigtir. Deneylerde, iklim odasimin kosullarini miimkiin oldugunca sabit tutabilmek
amaciyla, iklim odasina yerlestirilen veri kaydedicilerle (Data Logger) deney siresince her
yarim saatte bir sicaklik (°C) ve bagil nem (% RH) degerleri kayit edilmistir. Ayn1 zamanda,
iklim odasina yerlestirilen termometreler araciligiyla giinliik sicaklik ve nem degerlerindeki
degisiklikler de kontrol edilmistir. Tepsilerdeki su sicakligi ise oda sicakligina bagh olarak
27°C olacak sekilde, sabitlenmistir.

3.2.5. Pupalasma ve Ergin Oranlarinin Hesaplanmasi

Ik pupa gériildiikten sonraki birinci, ikinci ve iiciincii giinlerde ¢ikan pupalar toplanmis ve
acilan toplam birinci evre larva (L1) sayisina oranlanarak pupalagsma basarilarinin
hesaplanabilmesi ve erginlesme oraninin belirlenebilmesi i¢in, pupalar sayildiktan sonra igi
200 ml distile su ile dolu, agz tiille kapatilmis plastik bardaklara aktarilmistir. Erginlesen
bireyler 24, 48 ve 72. saatlerde toplanarak, cinsiyet oraninin hesaplanmasi, pupadan ergine
gecis basarisinin bulunmasi ve her tekrarin basindaki larval yogunluga gore ergin oranlarinin
hesaplanmasi i¢in -20°C derecede dondurularak o&ldirilmiis ve % 96°lik etanolde

bekletilmistir. Pupa ve ergin oranlar1 24, 48 ve 72. saatler icin ayr1 olarak hesaplanmustir.
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3.2.6. Geometrik Morfometrik Analiz

Ergin bireylerin kanat sekil ve biiyiiklik olcumleri icin geometrik morfometrik analiz
yontemleri kullanilmistir. Her yogunluga ait, tiim tekrarlardan rastgele 100 disi ve 100 erkek
birey secilmis ve secilen bu bireylerin sag kanatlar1 disekte edilmistir. Kanatlar, lamlar
Uzerinde etanol ile nemli tutulmus ve igneyle yavasca vurularak tzerindeki pullarin dokiilerek
temizlenmesi saglanmigtir. Temizlik isleminden sonra kanatlar, Entellan® yardimiyla
(Mikroskop I¢in Hizl1 Sabitleme Etkeni, Hatfield, PA, ABD) lamellerin iizerine sabitlenmistir.
Hazirlanan preparatlarin, Leica MZ-7.5 stereoskopik diseksiyon mikroskobuyla ve DC-300
dijital kamera sistemiyle fotograflar1 ¢ekilmistir. Fotograflar tps-Util 1.44 [52] programina
aktarilmig ve koordinatlar1 tps Relw 1.45 [53] ile analiz edilmistir. Kanatlardaki sekil ve

biiyiikliik farkini 2 boyutlu ortamda incelemek i¢in 22 adet landmark kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Aedes albopictus sag kanat preparatinin analizinde kullanilan landmarklar

Kullanilan landmarklar, kanat damarlarinin kesisim noktalarindan se¢ilmistir. Tiim kanatlari
orijin noktasinda (0, 0, 0) ortalamak ve landmarklar1 hizalamak i¢cin GPA Procrustes
superempozisyon yontemi kullanimistir [44], [54]. Larval yogunluklarin gruplar arasindaki
olas1 etkilerini gorebilmek icin Kanonik Varyant Analizi (CVA) uygulanmistir. Morpheus
yazilimiyla [55] kanat sekillerinin gruplar arasindaki gosterdigi degisimler, 4 kat amplifiye

edilerek incelenmistir.

Kanat sekillerindeki degisikliklerin yaninda, sineklerin boyutlarindaki olast degisimleri de
gbzlemleyebilmek icin kanatlarin sentroid biiytikliikleri Statistica 7 (2004) yazilimda non-

parametrik Wilcoxon Man Whitney testiyle analiz edilmistir.
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3.2.7. Istatistik Analizleri
Pupalagsma ve ergin oranlarinin istatistik analizleri Statistica 7 (2004) yazilimda, veriler
normal dagilim gosterdigi icin tek yonlii Anova Testi ile analiz edilmistir. Gruplar arasindaki

anlamli degisiklikleri gérebilmek i¢in Tukey’in Post-hoc yontemi kullanilmustir.

3.3. Embriyonik Dayamklilik Deneyi

3.3.1. Yumurtalarin Hazirlanisi

Deneyde kullanilacak yumurtalar sayilip EBAL’e gonderilmeden once (bkz. 3.2.1), CAA
laboratuvarinda 2-3 giin boyunca % 100 bagil nem, daha sonra kurumamalar1 i¢in 4 gin
boyunca 27°C ve % 80 bagil nem kosullarinda bekletilmistir [56]. Yaklasik 280.000 yumurta,
140 kagit pargasina, her bir parcada 2000 yumurta olacak sekilde, boliinerek EBAL’e 3 giinde
ulastirilmak tizere gonderilmistir. Yumurtalar EBAL’de, her defasinda 500 adet yumurta
kullanilarak ve 4 tekrar olmak Uzere, deneyler baslamadan Once yumurta agilma orani
hakkinda bilgi edinmek iizere agilmistir [57]. Boylece deney dncesinde, yumurta agilma orani

hakkinda bilgi edinilmis ve deneylerin standardizasyonu saglanmustir.

3.3.2. Yumurta Saklama Kosullari
Yumurtalar, 20£1°C ve 25+1°C sicaklik kosullar1 igin, % 75, % 85 ve % 99 bagil nem
kosullarinin saglandigi [58] alt1 farkli kosulda saklanmak iizere hazirlanmis, sicaklik ve nemi

sabit tutmak igin agz1 parafilmlenmis plastik kaplarin igine yerlestirilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: A- Iklim dolabma yerlestirilen yumurtalarin saklandigi kaplar. B- Kaplarmn igi, anlik
kontroller i¢in termometre, toplam nem ve sicaklik kayitlar1 i¢in datalogger, uygun nemin saglanmasi
icin tuzlu su karisimi ve 2000 yumurta iceren kagit seritleri
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Nem degerleri, plastik kaplarin i¢ine konan NaCl (%75), KCI (%85) ve K2SOa4 (%99) doymus
cozeltileriyle saglanmistir. Gereken sicaklik kosullar1 ise deney baslamadan once caligtirilan
ve sabit sicakligi koruyabildiginden emin olunan iki iklim dolabinda olusturulmustur.
Kutularin i¢ine konan veri kaydediciler yardimiyla, deney suresince her 30 dakikada bir
sicaklik ve nem degerleri kayit edilmistir [59]. Tuz c¢ozeltisi icermeyen ve %50 bagil nem
degerinin gozlemlendigi iki tane negatif kontrol grubu da, farkl sicakliklarin bulundugu iklim
dolaplarma eklenmistir. Dolaplardaki fotoperiyot 14:10 saat (Gindiz:Gece) olacak sekilde

ayarlanmustir.

3.3.3. Yumurta A¢ma ve Larva Besleme Yemi

Yumurta agmak i¢in 100 ml distile suyun i¢inde 12,5 g Nutrient Broth ve 2,5 g bira mayasi ile
hazirlanan karisim, Sonraki giinlerde larvalar1 beslemek i¢in ise inek karaciger tozu (% 36),
ton baligi yemi (% 50), bira mayasi (% 14) ve vitamin karisimindan (0,2 mg/100 ml) olusan

stvi karigim kullanilmistir [42].

3.3.4. Yumurta Acilma Islemi

Iki kontrol grubuyla birlikte 8 kosuldan her birinden 4 tekrar olmak iizere toplam 2000
yumurta agilmistir. iki bin yumurtalik seritler 4 esit pargaya ayrilnus, elde edilen 32 parca
yumurta kagidi, 350 ml distile su igeren 32 adet kavanozun igine yerlestirilmistir. Kavanozlara
1’er ml yumurta agma yemi eklendikten sonra, 25+1°C sicaklikta ve %80 bagil nem
degerindeki iklim odasina alinmistir. Sonraki giin yumurtalardan ¢ikan L1 larvalari, biiytik bir
kaba alinarak sayilmigtir. Daha sonra, her tekrarin iginden 32 larva toplanarak 32 ml distile su

dolu petri kaplarina aktarilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Erginlerin kanat morfometrilerini analiz etmek (izere bilyimeye devam eden larvalar

Kalan larvalar kaynar su dokilerek imha edilmistir. Bu sirada kavanozlardaki yumurta seritleri
toplanarak kurumaya birakilmis, kuruyan yumurtalar, agilan yumurta sayisini kesin olarak
belirlemek (izere stereomikroskop ile sayilmustir. Iklim odasmna bekletilen petrilerdeki
larvalara 5 giin boyunca birinci, iigiincii ve besinci giinlerde larva besleme yeminden 1’er ml
verilerek pupa olmalar1 beklenmistir. Pupa olan larvalar, ig¢leri 200 ml distile su dolu ve agzi
tille kapali plastik bardaklara alinmis ve erginlesen bireyler toplanarak -20°C’de

dondurulduktan sonra %96°11k etanolde kanat preparatlarinin yapilmasi igin bekletilmistir.

3.3.5. Yumurta A¢ilma Oranlarinin Hesaplanmasi

Sicaklik ve nemin Aedes albopictus’un embriyonik dayanikliligina olan etkisini tespit
edebilmek amaciyla yumurtalar, deney sistemine yerlestirildikten itibaren her 3 haftada bir
acilmistir. Her agilma giiniinde, kavanozlara konan yumurta sayis1 ve yumurtalardan ¢ikan
larva sayist kayit edilmistir. Erginlerdeki olasi etkileri gorebilmek igin ¢ikan erginlerin disi
erkek orani hesaplanarak, kanat morfometrileri analiz edilmistir. Kirk bes hafta stren 15

acilma giniinden sonra, elde edilen veriler birlestirilerek analiz edilmistir.

3.3.6. Geometrik Morfometrik Analiz
Kanat biiytikliigiindeki ve morfometrisindeki degisiklikler ilk deneyle ayni protokol izlenerek

analiz edilmistir.
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3.3.7. istatistik Analizleri

Farkli sicaklik ve nem kosullarinin yumurta dayaniklilig: {izerine etkilerinin arastirilmasi ile
elde edilen sonuglar, veriler normal dagilim gosterdigi i¢in tek yonlii Anova Testi ile Statistica
7 (2004) yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Gruplar arasindaki anlamli degisiklikleri

gorebilmek icin Tukey’in Post-hoc yontemi kullanilmstir.
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4. BULGULAR

4.1. Larva Yogunluk Deneyi

4.1.1. iklim Odas, Sicakhk ve Nem Verileri

Deney siiresince iklim odasindan kaydedilen sicaklik ve bagil nem degerlerine ait veriler,
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de grafik olarak sunulmustur. Bu veriler, deney siresince iklim odasi

sicakliginin 30+1°C, bagil nem degerinin ise % 80+5 olarak sabit tutuldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.1: iklim odasinda deney boyunca kaydedilen sicaklik verileri
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Sekil 4.2: Tklim odasinda deney boyunca kaydedilen bagil nem verileri

20



4.1.2. Pupalasma ve Erginlesme Oranlari

En yiiksek pupalasma orani (+Standart Hata), 2 larva/ml-su yogunluk kosulundan (%
87,30+2,66), en diisiik ise 4 larva/ml-su yogunluk kosulundan elde edilmistir (% 55,52+6,14).
1-2, 1-3 ve 3-4 larva/ml su yogunluklar1 arasinda anlamli bir fark goriilmezken; 2-3, 2-4 ve 1-
4 larva/ml su yogunluklari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir
(F3,16=8,98; p<0,01). Pupadan ergine gegiste tiim yogunluklardaki basar1 oran1 % 96 olarak
tespit edilmistir. En fazla erkek birey 2 larva/ml su yogunlugundan elde edilmis olup (%

51,24+2,34), gruplar arasinda fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1: Farkli larva yogunluklarinin pupalagma ve erginlesme orani izerine etkisi

L/ml R P PP% A Al% AP% MP%
1 5 4608 + 310 76,80 + 5,15%° 4464 + 313 74,40 £ 5,26%° 96,88 38,22 + 3,50°
2 5 10476 £ 320 87,30 £ 2,66° 10057 + 405 83,80 t 3,44° 96,00 51,24 + 2,34°
3 5 11632 + 685 64,60 + 3,82 11216 £ 730 62,30 + 4,04 96,42 32,97 +2,44°
4 5 13326 + 1449 55,50 t 6,14°¢ 12852 £ 1527 53,50 £ 6,38¢ 96,44 29,31+2,12°

Farkli harfler, yogunluklarin ortalamalari arasindaki istatiksel olarak anlamli farkliliklart
gostermektedir (Anova, p<0,05, Tukey post-hoc karsilastirmasi, “+” standart hatay1 gostermektedir).
L/ml: Larval yogunluk; R: Tekrar; P: Uretilen pupa sayis1; PP%: Pupalagma verimliligi: Yumurtadan
cikan L1 sayisina oranla; A: Ergin sayisti; Al%: Erginlesme orani: Yumurtadan c¢ikan L1 sayisina
oranla; AP%: Erginlesme verimliligi: Pupaya oranla; MP%: Erkek birey verimliligi: Yumurtadan
¢ikan L1 sayisina oranla

Gruplar incelendiginde, ilk giin pupalagsma oranlar1 arasinda sadece 1 larva/ml su ve 4 larva/ml
su yogunluklar1 arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Ik giin, 1 larva/ml su
yogunlugundan 4 larva/ml su yogunluguna dogru pupalagsma oraninin diismeye basladigi
belirlenmistir. Pupalagsmanin ikinci ve tigiincii giinlerinde ise gruplar arasinda anlamli bir fark
tespit edilmemistir. Bes tekrarin ortalamasinda, 1 larva/ml su’da, pupalasma orani agisindan
yar1 yariya diisiis goriiliirken, 2 larva/ml suyun ikinci giin de ilk giinkii oran1 korudugu tespit

edilmistir.
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Gruplar kendi iclerinde incelendiklerinde, 1, 2 ve 4 larva/ml su yogunluklarinin pupalasma
oranlar1 3. glinden itibaren anlamli bir farkla azalirken, 3 larva/ml su yogunlugunun pupalasma

oraninin 2. giinden itibaren azalmaya bagladigi belirlenmistir.

Erkek erginlesme oranlarinda anlamli bir fark sadece ilk giin pupalasan erginlerde
goriilmistiir. 1, 2 ve 3 larva/ml su yogunluklari arasinda fark goriilmezken, 4 larva/ml suda, 1

ve 2 larva/ml su yogunlugundan anlamli derecede diisiik oranda erkek ¢ikisi tespit edilmistir
(Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2: Pupalarin toplandig ilk 3 giindeki ortalama pupalasma ve erkek bireylerin oranlari

Giin 1 Giin 2 Giin 3

L/m R P PP% MP% P PP% MP% P PP% MP%
1 5  2478+465 41,30+7,75° 27,00+4,05° 1653 +227 27,55+3,79° 9,38+521°  477+92  7,95+154° 1,83+1,71°
2 5  4335+190 36,13+1,65° 28,27+2,01° 4203+72 3503+2,91° 1830+1,25 1938+107 16,15+2,62° 4,67 +2,31°
3 5  5773+417 32,07+1,46° 22,79+1,75° 4626+217 2570+0,38° 875+0,58° 1232+164 6,84+0,27° 1,42 +0,23°
4 5  5466+1319 22,77+6,22° 16,37+4,06° 6606+376 27,53+3,32° 11,95+1,11° 1254+108 523+0,45° 0,98 +0,16°

Farkli harfler, yogunluklarin ortamalar1 arasindaki istatiksel olarak anlamli farkliliklar1 gostermektedir (Anova, p<0.05, Tukey post-hoc
karsilagtirmasi, ©’+” standart hatay1 gostermektedir). L/ml: Larval yogunluk; R: Tekrar; P: Uretilen pupa sayisi; PP%: Pupalasma verimliligi:
Yumurtadan ¢ikan L1 sayisina oranla; MP%: Erkek birey verimliligi: Yumurtadan ¢ikan L1 sayisina oranla
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4.1.3. Geometrik Morfometrik Analiz
Dortyliz disi ve 400 erkek birey ile yapilan CVA analizi sonunda, disi ve erkek bireyler i¢in

Ucer tane ayr1 kanonik varyasyon tespit edilmistir.

Disiler igin: Diizlem-1 Lambda= 0,2981, y2= 455,0202, sd= 120, p<0,0001; Duzlem-2
Lambda= 0,5649, y2= 214,7556, sd=78, p<0,0001 and Dizlem-3 Lambda= 0,7576, y2=
104,3781, sd=38, p<0,0001.

Erkekler icin: Duzlem-1 Lambda= 0,4037, y2= 340,1681, sd= 120, p<0,0001, Duzlem-2
Lambda= 0,6218, y2= 178,1716, sd=78, p<0.0001 ve Dizlem-3 Lambda= 0,7975, »2=
84,8508, sd=38, p<0,0001.

Dortyiiz disi ve erkek bireyin kanatlarinin incelenmesinde kullanilan landmark ortalamalarinin

dagilim1 Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.3: Disilerin 4 farkli larval yogunluga ait kanat landmark iz diigiimlerinin dagilimlar
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Sekil 4.4: Erkeklerin 4 farkli larval yogunluga ait kanat landmark iz diigiimlerinin dagilimlart

Disi ve erkekl bireyler arasinda yapilan CVA analizi sonunda elde edilen, gruplar arasindaki
disi ve erkek bireyler igin kanat morfometri farkliliklarin1 gosteren bulgular Sekil 4.5 ve
4.6’da grafik olarak gosterilmistir. Buna gore, farkli yogunluklar arasinda kiiglik
kiimelenmeler gorulse de, istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir. Ancak, disi ve
erkekler icin 2 larva/ml-su yogunluk kosulunda tespit edilen kiimenin, diger kosullara gore

daha belirgin olarak ayrildig1 da géze carpmaktadir.
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Sekil 4.6: Farkli yogunluklardan elde edilen, erkek kanat morfometrilerine ait CVA grafigi

Morpheus yazilimi ile incelenen kanat deformasyonlari ise Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de grafiklerle

gosterilmistir.

26



X4 Amplifiye edilmis

2 larva/ml su

1 larva/ml su

Sekil 4.7: Disi bireylerin, bitin larva yogunluklarindan elde edilen kanat sekil ortalamalarma gore

X4 Amplifiye edilmis
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Sekil 4.8: Erkek bireylerin, biitin larval yogunluklarindan elde edilen kanat sekil ortalamalarina gore

sekil farkliliklar
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Olas1 deformasyonlar1 daha iyi gozlemleyebilmek i¢in ¢ikan sonuglar dort kat amplifiye
edilmistir. Tespit edilen sekil degisiklikleri biiyiikk 6l¢iide kanatlarin merkezinde bulunsa da
gerek disi bireyler arasinda, gerekse de erkek bireyler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik goérilmemistir.

4.1.4. Sentroid Biiyiikliigii Analizi
Disi ve erkek toplam 800 bireyin yapilan kanat sentroid biiyiikliigli analizinden elde edilen

sonuclar Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3: Farkli larval yogunluklardan erginlesen erkek ve disi bireylerin sentroid biiyiikliik
oranlar1

L/ml R FW FC MW MC
1 5 100 3,65 +0,016° 100 3,02 +0,020?
2 5 100 3,68 +0,015° 100 3,11 +0,030°
3 5 100 3,83 +0,023° 100 3,12 +0,012°
4 5 100 3,83 +0,020° 100 3,16 £ 0,014°

Farkl1 harfler, yogunluklarin ortamalar1 arasindaki istatiksel olarak anlamli farkliliklar1 gostermektedir
(Anova, p<0.05, Tukey post-hoc karsilastirmasi, ’+” standart hatay1 gostermektedir). L/ml: Larval
yogunluk; R: Tekrar; FW: Disi bireylerin 6rneklem sayisi; FC: Disi bireylerin  sentroid
biiyiikliiklerinin ortalamasi; MW: Erkek bireylerin 6rneklem sayisi; MC: Erkek bireylerin sentroid
biiyiikliiklerinin ortalamast

Dort yiz disi bireyin kanat biyuklikleri arasinda yapilan post-hoc karsilagtirmasi sonucunda
1-2 larva/ml su ve 3-4 larva/ml su yogunluklart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu gorilmiistiir (Anova, F (3,396)= 27,442; p<0,01, % 95 giiven araliginda). 1-2 larva/ml
su yogunluk kosulundaki bireylere ait kanatlarin, 3-4 larva/ml su yogunluk kosulu
kanatlarindan daha kiigiik oldugu da saptanmustir; 1 ve 2 larva/ml su yogunluk kosullar1 ve 3
ve 4 larva/ml su yogunluk kosullari arasinda ise kanat blylklikleri yonunden anlamli bir
farklilik yoktur (p>0,01).

Disi bireylerin kanat sentroid buytkliklerine ait karsilastirma kutu-plot grafigi Sekil 4.9°da

verilmistir.
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Sekil 4.9: Disi kanat sentroid biiytikliik ortalamalari (F(3,396)= 27,442, p<0,01)

Dort yuz erkek bireyin kanatlari arasinda yapilan post-hoc karsilastirmasi sonucunda ise 1
larva/ml su yogunlugunun diger yogunluklardan anlamli derecede farkli oldugu tespit
edilmistir (Anova, F (3,396)= 8.6596; p<0,01, % 95 giiven araliginda). Bu kosuldaki

kanatlarin, diger kosullara gore daha kiiciik oldugu belirlenmistir.

Erkek bireylerin kanat sentroid biiyiikliiklerinin karsilagtirildigi kutu-plot grafigi Sekil 4.10°da

verilmistir.
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Sekil 4.10: Erkek kanat sentroid buyuklik ortalamalar1 (F(3,396) = 8,6596; p<0,01)
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4.2. Embriyonik Dayamklilik Deneyi
4.2.1. Yumurta Saklama Kaplariin Sicaklik ve Nem Verileri
Yumurta saklama kaplarinda kayit edilen sicaklik ve bagil nem degerleri Sekil 4.11 ve Sekil

4.12’de verilmistir.
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Sekil 4.11: 20£1°C’ye ayarlanmig iklim dolabindaki farkli tuz ¢ozeltilerinin sagladigi bagil nem
degerleri
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Sekil 4.12: 25+1°C’ye ayarlanmig iklim dolabindaki farkli tuz cozeltilerinin sagladigi bagil nem
degerleri

4.2.2. Yumurta Acilma Oranlari
En uzun slre ag¢ilmaya devam eden yumurtalar % 25,19’luk basari oraniyla, 20°C sicakliginda
ve K2SOs tuzuyla saglanan % 99 bagil nem kosulundan elde edilmistir (F(3,472)=4.2384,
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p<0,01). Ug haftalik araliklarla 15 yumurta agmadan olusan, toplam 45 hafta siiren deneyin,
son 3 yumurta agma asamasinda, sadece bu grupta ilk evre larva (L1) ¢ikist gozlenmistir. En
verimsiz gruplarin ise 20°C ve 25°C sicakliginda ve hi¢ tuz ¢ozeltisi icermeyerek % 50 bagil
nem degerine sahip olan negatif kontrol gruplari oldugu belirlenmistir. Bu iki gruptaki
yumurtalarin agilma orani, ikinci yumurta agmada biiyiik 6lgiide azalmis, yedinci yumurta
acmada ise tamamen tiikkenmistir. 20°C sicakliginda ve K2SO4 tuzuyla elde edilen % 99 bagil
nem kosulunda elde edilen sonuclarla birlikte, ikinci derecede en uzun yumurta agilma siiresi
20°C sicaklhiginda ve NaCl tuzuyla elde edilen % 75 bagil nem kosulu grubundan elde
edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4: Farkli sicaklik ve nem kosullarinda bekletilen yumurtalarin toplam agilma

oranlari

20°C 25°C
NaCl% 16,45+2,26° 9,86+2,47°
KCI% 11,42+2,06° 14,77+2,97°
K2504% 25,19+2,03° 14,49+2,55°
Kontrol% 3,83+1,05¢ 5,25+2,30°

Farkli harfler, yogunluklarin ortamalar1 arasindaki istatiksel olarak anlamli farkliliklarr gostermektedir
(Anova, p<0.01, Tukey post-hoc karsilastirmasi, <’+” standart hatay1 gostermektedir).

Embriyonik dayaniklilik deneyinin sonunda elde edilen sonuglara gore zaman gectikce
yumurtalarin agilma basarisinda ciddi bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Her iki sicaklik degerinde
de disiik nem kosulunun siandig1 kaplardaki yumurtalar, yiiksek nem kosullarinin sinandigt
kaplardakilere gore daha erken bozulmaya baslamistir. Nem degerinin en diisiik oldugu %50
diizeyinde kalmasi i¢in tuz c¢ozeltisi eklenmeyen negatif kontrol gruplarindaki yumurtalar
yaklagik 9. haftadan sonra agilmamiglardir. En uzun dayanan grup ise 20°C ve K2SOa
cozeltisinin sagladigt % 99 bagil nem kosulunun bulundugu gruptan elde edilmistir. Bu
grubun yumurtalari, 45 hafta siiren deneyin son haftasina kadar agilmaya devam etmistir.
25°C’ye ait K2SO4 ¢ozeltisinin bulundugu grupta ise deneyin 6. haftasinda yumurta agilmasi

sona ermistir. Her iki sicaklik kosulu olan 20°C ve 25°C’de bulunan diger nem kosullarindaki
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yumurtalarin, deneyin 15. haftasindan sonra agilma oranlarinda diisiis oldugu tespit edilmis

olup, bu gruplarin 21. haftadan sonra yumurta agilmasi sona ermistir. Sadece 20°C grubunun

NaCl c¢ozeltisinin sagladigi % 75 bagil nem kosulunda diisiik de olsa larva ¢ikisi oldugu

goriilmiistiir. 30. haftadan sonra ise NaCl grubunda da yumurta agilmasi durmustur (Sekil 4.13

ve Sekil 4.14).
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Sekil 4.13: 20°C sicakliginda, farkli nem kosullarinin yumurta agilma oranlari
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Sekil 4.14: 25°C sicakliginda, farkli nem kosullarinin yumurta agilma oranlari

Yumurta agilma oranlari incelendiginde, 15 ve 18. haftalar arasina kadar agilmaya devam eden

yumurtalar, bundan sonraki haftalarda durma noktasina gelmistir. En yiksek verimin 1-15.
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hafta araligi oldugu saptanmistir. Yumurtalarin agilma oranindaki diisiise ragmen, 45 hafta
sonunda da agilmaya devam eden 20°C ve K2SOs ¢ozeltisinin sagladigt % 99 bagil nem

kosulunda bulunan grup, en basarili grup olarak degerlendirilmistir.

4.2.3. Geometrik Morfometrik Analiz

Aedes albopictus yumurtalarinin en uzun siire dayandigi kosul olan 20°C ve K2SOa4 tuzuyla
elde edilen % 99 bagil nem oraninda deney siiresince agilan yumurtalardan ¢ikan 128 disi ve
128 erkek bireyin kanat sekilleri ile yapilan CVA analizi sonunda 3’er tane ayri kanonik

varyasyon tespit edilmistir:

Disiler i¢in: Dulzlem-1 Lambda= 0,0402, y2= 337,5256, sd= 120, p<0,0001, Dizlem-2
Lambda= 0,1526, y2= 197,3637, sd=78, p<0,0001 ve Dizlem-3 Lambda= 0,4394, 2=
86,3580, sd=38, p<0,0001.

Erkekler icin: Dizlem-1 Lambda= 0,0445, y2= 323,5643, sd= 120, p<0,0001, Duzlem-2
Lambda= 0,1614, x2= 189,6919, sd=78, p<0,0001 ve Dizlem-3 Lambda= 0,5344, y2=
65,1688, sd=38, p<0,0001.

128 disi ve erkek bireye ait kanatlarin incelenmesinde kullanilan landmark ortalamalarinin

dagilimi Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’de verilmistir.
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Sekil 4.15: 20°C ve K,SOy4 tuzuyla elde edilen % 99 bagil nem kosulunda bekleyen disi bireylerin
kanat ortalamalarinin landmark izdiistimii
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Sekil 4.16: 20°C ve K,SO4 tuzuyla elde edilen % 99 bagil nem kosulunda bekleyen erkek bireylerin
kanat ortalamalarinin landmark izdiisiimii
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20°C ve K2SOg4 tuzuyla elde edilen % 99 bagil nem oraninda bekleyen, farkli haftalarda
yumurtadan ¢ikan disi ve erkek bireyler arasinda yapilan CVA analizi sonundaki elde edilen
gruplar arasindaki kanat morfometri farkliliklari ise Sekil 4.17 ve 4.18’de gosterilmistir. Kanat
sekillerinde her 15 haftadan alinan 6rnekler arasinda hem disi hem erkek bireyler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir (p<0,001).
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Sekil 4.17: 20°C ve K;SO. tuzuyla elde edilen % 99 bagil nem kosulunda bekleyen, farkli haftalarda
yumurtadan ¢ikan disi bireylerin, kanat morfometrilerine ait CVA grafigi
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Sekil 4.18: 20°C ve K,SO4 tuzuyla elde edilen % 99 bagil nem kosulunda bekleyen, farkli haftalarda
yumurtadan ¢ikan erkek bireylerin, kanat morfometrilerine ait CVA grafigi

Morpheus yazilimi ile incelenen kanat deformasyonlarina ait bulgular Sekil 4.19 ve Sekil

4.20’de gosterilmistir.

X4 Amplifiye edilmis

0.10—

Iy
|

v 00— l'

T T T T T I
043 -0.07 035

« 1. Hafta ——-————- >+ 45 Hafta

Sekil 4.19: En verimli grup olan 20°C ve % 99 bagil nem kosullarinda saklanan yumurtalardan ¢ikan
ergin disi bireylerden elde edilen kanat sekillerinin deneyin ilk ve son haftasina gore sekil farkliliklart
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X4 Amplifiye edilmis
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Sekil 4.20: En verimli grup olan 20°C ve % 99 bagil nem kosullarinda saklanan yumurtalardan ¢ikan

ergin, erkek bireylerden elde edilen kanat sekillerinin deneyin ilk ve son haftasina gore sekil
farkliliklart

Deneyin son haftasinin 20°C ve % 99 bagil nemden kosulundan elde edilen erginlerin kanat

sekilleri, ilk haftanin kontrol grubundan elde edilen bireylerin kanat sekilleriyle

karsilastirlmistir. Karsilagtirilan 64 erkek ve 64 disi bireyin kanat sekilleri ile yapilan CVA
analizi sonunda birer tane ayri1 kanonik varyasyon bulunmustur:

Disiler i¢in: Diizlem-1 Lambda= 0,1304, y2= 85,5522, sd= 40, p<0,0001,
Erkekler icin: Dizlem-1 Lambda= 0,1150, y2= 90,8384, sd= 40, p<0,0001,

64 disi ve 64 erkek bireyin kanatlariin incelenmesinde kullanilan landmark ortalamalarinin
dagilimi Sekil 4.21 ve Sekil 4.22’da verilmistir.
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Sekil 4.21: 20°C’de K;SO4 tuzu ve kontrol grubuyla elde edilen % 99 ve % 50 bagil nem oranlarinda
bekleyen disi bireylerin kanat ortalamalarinin landmark izdtistimii
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Sekil 4.22: 20°C’de K,SO4 tuzu ve kontrol grubuyla elde edilen % 99 ve % 50 bagil nem oranlarinda
bekleyen erkek bireylerin kanat ortalamalarinin landmark izdiistimii

38



20°C’de K2SO4 tuzu ve kontrol grubuyla elde edilen % 99 ve % 50 bagil nem oranlarinda
bekleyen yumurtalardan 30. haftada ¢ikan disi ve erkek bireyler arasinda yapilan CVA analizi
sonunda elde edilen gruplar arasindaki kanat morfometri farkliliklart Sekil 4.23 ve 4.24’deki
gosterilmistir. Kontrol grubu ve K2SO4 gruplarinin arasinda, kanat sekillerinde istatistiksel

olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0,001).
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Sekil 4.23: 20°C’de K>SO, tuzu ve kontrol grubundan elde edilen % 99 ve % 50 bagil nem oranlarinda
bekleyen yumurtalardan elde edilen disi bireylerinin kanat morfometrilerine ait CVA dagilimi
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Sekil 4.24: 20°C’de K>SO, tuzu ve kontrol grubundan elde edilen % 99 ve % 50 bagil nem oranlarinda
bekleyen yumurtalardan elde edilen erkek bireylerinin kanat morfometrilerine ait CVA dagilimi

Morpheus yazilimi ile incelenen kanat deformasyonlart Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da

gosterilmistir.

X4 Amplifiye edilmis

« Kontrol __________ s e KSO4

Sekil 4.25: 20°C’de kontrol grubu ve K>SO4 tuzuyla elde edilen % 50 ve % 99 bagil nem kosullarinda
bekleyen yumurtalardan elde edilen disi bireylerinin kanat sekil farkliliklar:

40



X4 Amplifiye edilmis

0.08 4

¥ -0.01—

N

« Kontrol __________ se KsSOs

Sekil 4.26: 20°C’de kontrol grubu ve K>SO, tuzuyla elde edilen % 50 ve % 99 bagil nem kosullarinda
bekleyen yumurtalardan elde edilen erkek bireylerinin kanat sekil farkliliklar

4.2.4. Sentroid Biiyiikliigii Analizi
Yumurta agilma siiresinin en uzun oldugu 20°C ve K2504 % 99 bagil nem kosulunun 1., 15.,
30. ve 45. haftalarindan alinan disi ve erkek 32’ser bireyin sentroid biyiikliigii analizinde

¢ikan sonug Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5: 20°C ve K2SO04 ¢ozeltisinin sagladigt % 99 bagil nem kosulundan alinan disi ve
erkek bireylerin sentroid buytkliik oranlari

Hafta R FW FC MW MC
1 4 32 2,46+0,14° 32 1,98+0,01°
15 4 32 2,48+0,16° 32 1,99+0,01°
30 4 32 2,3640,12° 32 1,95+0,01°
45 4 32 2,3840,13" 32 1,98+0,02%

Farkl1 harfler, yogunluklarin ortamalar1 arasindaki istatiksel olarak anlamli farkliliklar1 gostermektedir
(Anova, p<0.05, Tukey post-hoc karsilagtirmasi, “’+” standart hatayr gostermektedir). Hafta:
Yumurtanin agildigi hafta; R: Tekrar; FW: Disi bireylerin 6rneklem sayisi; FC: Disi bireylerin
sentroid biiyiikliiklerinin ortalamasi; MW: Erkek bireylerin drneklem sayisi; MC: Erkek bireylerin
sentroid biiyiikliiklerinin ortalamasi
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128 disi bireyin arasinda yapilan post-hoc karsilastirmasi sonucunda 1. ve 15. Haftalar ile 30.
ve 45. haftalarda alinan erginler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir gruplasma goriilmiistiir
(Anova, F(3, 122)= 19,256, p<0,001, % 95 giiven araliginda). 1. ve 15. haftalardan elde edilen
ergin kanatlarinin 30. ve 45. haftalardan daha biiyiik oldugu saptanmistir. 1. ve 15. haftalar
arasinda ve 30. ve 45. haftalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(p>0,01).

Disi bireylerin karsilastirildigi kanat sentroid biiyiikliiklerinin kutu-plot grafigi Sekil 4.27°de

verilmistir.

2.54

252 1
250t
248 ¢
246 1
244 ¢
242 ¢
240 +
238 1
236 1
234 ¢
232 1
2.30

Hafta

Sekil 4.27: 20°C ve K;SO4 ¢ozeltisinin sagladigt % 99 bagil nem kosulunun disi kanat sentroid
biiyiikliik ortalamalar1 (F(3, 122) = 19,256; p<0,001)

128 erkek bireyin arasinda yapilan post-hoc karsilastirmasi sonucunda 30. haftada alinan
erginler ve diger haftalarda alinan erginler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir gruplasma

goriilmiistiir (Anova, F(3, 123)= 3,9662; p= 0,00973, % 95 giiven araliginda). 1., 15. ve 45.
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haftalardan elde edilen erginlerin kanatlarinin arasinda fark goriilmezken, 30. haftadan alinan

erginlerin kanatlarinda kii¢lilme oldugu gézlenmistir.

Erkek bireylerin karsilastirildigi kanat sentroid biiytikliiklerinin kutu-plot grafigi Sekil 4.28°de

gosterilmistir.

202

2.01 ¢t -

2.00 T

1.97 ¢

1.96

1.95

1.94 ¢

Hafta

Sekil 4.28: 20°C ve K;SO4 ¢ozeltisinin sagladigi % 99 bagil nem kosulunun erkek kanat sentroid
biiyiikliik ortalamalar1 (F(3, 123)= 3,9662; p= 0,00973)

Deneyin son haftasinda 20°C ve % 99 bagil nem kosulundan elde edilen erginlerin kanat
sentroid buykltkleri, kontrol grubunda elde edilen bireylerin kanat sentroid buyuklikleriyle
karsilastinlmistir. Karsilagtirilan 64’er disi ve erkek bireyin sentroid biiyiikliigli analizinde

¢ikan sonug Cizelge 4.6°da verilmistir.
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Cizelge 4.6: 20°C ve K2S04 ¢ozeltisinin sagladigt % 99 bagil nem kosulu ve kontrol grubunun
sagladig1 % 50 bagil nem kosulundan elde edilen disi ve erkek bireylerinin sentroid biiyiikliik
ortalamalari

Cozelti R FW FC MW MC
Kontrol 4 32 2,460,012 32 2,41+0,04°
K>SO, 4 32 2,3840,02° 32 1,97+0,01°

Farkli harfler, yogunluklarin ortamalar1 arasindaki istatiksel olarak anlamli farkliliklart gostermektedir
(Anova, p<0.05, Tukey post-hoc karsilastirmasi, “’+” standart hatayr gostermektedir). Cozelti:
Yumurtanin bekletildigi ¢ozelti; R: Tekrar; FW: Disi bireylerin 6rneklem sayisi; FC: Disi bireylerin
sentroid biiyiiklikklerinin ortalamasi; MW: Erkek bireylerin drneklem sayisi; MC: Erkek bireylerin
sentroid biiyiikliiklerinin ortalamasi

64 disi bireyin arasinda yapilan post-hoc karsilastirmasi sonucunda kontrol grubundan alinan
erginler ile K2SO4 grubundan elde edilen erginler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
gruplagsma tespit edilmistir (Anova, F(1, 62)= 17,923; p<0,001, % 95 giiven araliginda).

Kontrol grubundan elde edilen bireylerin kanatlarinin daha biiyiik oldugu saptanmaistir.

Disi bireylerin karsilastirildigi kanat sentroid biyiikliiklerinin kutu-plot grafigi Sekil 4.29’da

gosterilmistir.

44



2.50

248

246

244

242 |

240 ¢

238 ¢ i

2.36

2.34 L L
K2504 Kontrol

Sekil 4.29: 20°C ve K>S0O4 ¢ozeltisinin sagladigi % 99 bagil nem kosulu ve kontrol grubunun sagladigi
% 50 bagil nem kosulundan elde edilen disi kanat sentroid biiyiikliik ortalamalar1 (F(1, 62)= 17,923;
p<0,001)

64 erkek bireyin arasinda yapilan post-hoc karsilagtirmasi sonucunda kontrol grubundan alinan
erginler ve K2SOa4 grubundan elde edilenler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir gruplasma
tespit edilmistir (Anova, F(1, 62)= 90,875; p<0,001, % 95 giiven araliginda). Kontrol

grubundan elde edilen bireylerin kanatlarinin daha biiyiik oldugu saptanmustir.

Erkek bireylerin karsilastirildigi kanat sentroid biiyiikliiklerinin kutu-plot grafigi Sekil 4.30’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.30: 20°C ve K>SO ¢ozeltisinin sagladigi % 99 bagil nem kosulu ve kontrol grubunun sagladigi
% 50 bagil nem kosulundan elde edilen erkek kanat sentroid biiyiikliik ortalamalar1 (F(1, 62)= 90,875;
p<0,001)
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5. TARTISMA

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, istilaci tiir Aedes albopictus ile yapilan laboratuvar ¢alismalari
ile bu trin biyolojisi ile ilgili bilimsel veriler elde edilmesi ve Tiirkiye’de olast bir Aedes
albopictus istilasina karsi Steril Bocek Teknigi’nin kullanilmasi igin tasarlanan uydu tesislere

ait Uretim tekniklerinin optimizasyonunun saglanmasi amaglanmistir.

Aedes albopictus’un, kolonizasyonunun ilk asamalarinda olan Tiirkiye’de ve komsu tilkelerde
basarili bir kontrol stratejisi izlenmesi, halk sagligina olan tehdidi engellemek ve ekolojik
denge baglaminda tlr zenginliginin korunmasi agisindan oldukca énemlidir. Bu nedenle ele
alinan SIT’nin uygulanmasi halinde ihtiya¢ duyulacak uydu iiretim tesislerinde kullanilacak

yontemlerde en uygun kosullarinin belirlenmesi esas unsurdur.

SIT, sivrisineklerle miicadelede heniiz deneme asamasinda olsa da genis alanlarda tarim ve
hayvan zararlilar1 olan gece sinekleri ve meyve sineklerine uygulanmis ve basarili olmustur
[60]. Kullanilan uydu tesislerinin avantaji, fazla insan giici ve maliyetin oldugu, gerekli
yumurtalarin elde edilecegi biiyilk ana kolonilere olan ihtiyacin ortadan kalkmasidir. Bu
durum, islemi biiyiik 6l¢iide basitlestirerek tesisin isletilmesini kolaylastirmakta ve maliyetin
diismesini saglamaktadir [61], [62]. Bu tesisler, ana Uretim tesisinden gelecek yumurta veya
sterillestirilmis ergin bireyler kullanilarak calisir. Bu sekilde, steril boceklerin bir tesisten

digerinde tasinmasi giiniimiizde sikg¢a yapilan bir uygulamadir [63].

Genis alanli bir kontrol yontemi olan SIT’yi diinyanin farkli bolgelerinde uygulamaya
baglamadan 6nce sorulmasi gereken en 6nemli sorulardan biri farkli iilkelerden temin edilecek
soyun, SIT’nin hedef bolgesindeki soylarla ciftlesebilecek olup olmadiginin belirlenmesidir.
Urbanelli ve ark. yaptig1 calismada [64] ABD, italya ve Japonya’dan toplanan Aedes
albopictus soylarinin kendi aralarinda itireyebildikleri gosterilmistir. Bu bireylerin ABD ve
Japonya’dan, Italya’ya kisa zaman icinde arka arkaya giris yapmalari, genetik akrabaligin

zayiflamasini zorlagtirmistir [9].

Sivrisinek popllasyonlarinda larval yogunlugun, hayatta kalma oranlarini azaltarak ve gelisimi
yavasglatarak populasyon biiyiikligiinii etkilendigi bilinmektedir [65]. Larval yogunlugun,

besin kaynaklarinin azalmasi [66], fiziksel temas [67] ve predasyon [68] gibi etkilerle gelisim
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siiresinin uzamasina sebep oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada, mililitre su basina 2 larva
yogunlugu kosulunda, en yiiksek pupalagsma oraninin tespit edilmesi, erkek ergin bireylerin
daha fazla oranda gorilmesi, kanat sentroid bilylikligii ortalamasinin diisiik olmamasi ve
tekrarlar arasinda en az sapma olmasiyla, bu kosulun SIT prosediriine en uygun “yogunluk”
oldugu degerlendirilmistir. Kisa siirede, en az yer kaplayacak sekilde, en fazla sayida ergin
bireyin elde edilmesi bir toplu iiretim teknigi i¢in en temel amagtir. 1 ve 2 larva/ml su
yogunluklar1 arasinda goriilen pupalasan birey sayisindaki artig orani, toplu tiretim teknigi igin
daha fazla sayida larva kullanilmasinin avantajin1 géstermektedir. Fakat yogunluk artirilmaya
devam edildiginde, 3 larva/ml su yogunlugunda, pupalasma oraninda 6nemli diisiis tespit
edilmis olup, 4 larva/ml su yogunlugunda ise asir1 yogunlasma nedeniyle daha diisiik sonuclar
elde edilmistir. Ilk {ic giin icinde toplanan pupalar giinlere gore incelendiginde ise 24 ve 48
saat sonunda en fazla pupalagsmanin gorildiigi, en ¢ok erkek birey sayisini elde etmek icin ise
ilk 24 saatteki pupalarin kullanilmasinin daha uygun ve verimli tercih olabilecegi

degerlendirilmistir.

CAA’de yapilan benzer bir c¢aligmada, orijinal IAEA raf sistemi kullanilarak, ayni besin
miktarlariyla 2, 3 ve 4 larva/ml su yogunluk kosullarinda pupalasma verimi arastirilmis [40], 2
ve 3 larva/ml su yogunluklarinin daha uygun oldugu, 4 larva/ml su yogunlugunun ise uygun
olmadigi bulunmustur. Bu sonuglar, IAEA iiretimi raf sistemi olmadan da benzer kosullar
saglanarak optimum verimin elde edilebilecegini gostermistir. Ayn1 zamanda ¢ikan pupalarin
ilk 24 saat iginde toplanmasinin, daha ¢ok erkek bireyin elde edilmesi agisindan dnemini de
desteklemektedir. CAA ¢alismasinin sonuglari, bu tez ¢alismasindan elde edilen bulgular1 ve

degerlendirmeleri destekler niteliktedir.

Bu tez calismasinda, konu ile ilgili daha 6nce yapilmis benzer ¢alismalara ilave olarak, ergin
sineklerin kanat sekil ve sentroid biiyiikliklerinin geometrik morfometrik analizleri de
yapilmistir. Geometrik morfometri, Diptera kanatlarin1 incelerken, ekolojik etkilerin
popllasyonlarda ne sekilde etki edildigini belirlemek, tiir teshisi ve bu ¢alismada oldugu gibi,

deformasyonlar1 kontrol etmek igin sik kullanilan yararh bir yontemdir [69], [70].

Erkek bireylerin ortalama kanat sentroid buytkliklerindeki tespit edilen ve istatistiksel olarak
anlamli bulunan fark sadece 1 larva/ml su ile diger yogunluklar arasinda olsa da, disilerin

ortalama kanat sentroid biiyiikliiklerindeki anlamli fark, pupalasma ortalamalarindaki farkla
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uyumlu sekilde, 1-2 larva/ml su ve 3-4 larva/ml su yogunluklari arasinda da goériilmiistiir.
Ancak bu degisim beklenenin aksine diisiik larva yogunlugundan, biiyilik larva yogunluguna
dogru gidildikge azalma olarak degil, ¢cok kiigiik de olsa artis olarak ortaya ¢ikmustir. Bu
degisimin sebebinin, Aedes larvalarinin asir1 toplanma hareketi yapmasi ile oldugu
diistintilmustdr [71]. Bu hareket tipinde, larvalar bulunduklari su kaynagimin iginde esit olarak
dagilmayip bir topak olusturarak, en koyu gélgenin oldugu bolgede yogunlasirlar. Bu deneyde
de Aedes albopictus larvalari tepsilere esit olarak dagilmayip, tepsilerin tabaninada
yogunlagarak, besin i¢in beklenmedik bir ¢ekismeye girmis olabilirler ve sayilar1 azalan
larvalar, diisiiniilen besin miktarindan daha fazla beslenmis olabilirler. Bu durum disi ve erkek
sinekler igin sentroid biyikliiklerindeki artis1i da aciklayabilir. Kurulacak Uretim
merkezlerinde bu gibi denemelerde ve tarafimizca planlanan daha ileri diizeyde arastirmalarda
bu durumun dikkate alinmasi, ileride yapilacak deneylere ait bulgularin daha saglikli ve

bilimsel olarak anlamli olabilmesini saglayacaktir.

Bu artisin disilerin es, besin ve yumurtlama bdlgesi aramak i¢in gereken daha yiiksek dispersal
kapasitesi nedeniyle disilerde daha yiiksek gerceklesmis olabilecegi degerlendirilmistir [72],
[73]. Ancak, erkeklerde ciftlesme basarisini etkileyen viicut biiyiikliigiiyle korelasyon gosteren
kanat sentroid biyiikliigii, ¢iftlesme basarisini da etkileyebilir [48]; bu durumun SIT’nin
basarisin1 dogrudan etkileyen bir faktor olarak goz oOniinde bulundurulmasi gerekmektedir
[47]. Cok sayida pupanin ve erkek bireyin Uretiminin kisa zamanda, optimum sartlarda elde
edilmesinin yaninda, bu bireylerin salindiklar1 bolgelerdeki dogal bireylerle de ¢iflesmek igin
basarili bir sekilde rekabet edebilmesi gerekmektedir. Hesaplanan ortalama kanat sentroid
biiytikligi, en yuksek 4 larva/ml su yogunlugunda olsa da, pupa veriminin ¢ok diigiitk olmasi

bu yogunlugun ideal yogunluk olmasini engellemektedir.

Yapilan kanat sekli analizlerinde, biitiin yogunluklarda, disi ve erkek bireylerin
ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir deformasyon goriilmemistir. Buna ragmen
kanatlarda goriilen degisim, ugustaki ana kivrilma hareketinin oldugu, merkez bolgesinde
gozlemlenmistir. Yapilan diger ¢alismalarda da larva yogunlugunun ve rekabet baskilarinin
kanat seklini degistirmedigi, temel farki yaratan etkinin sicaklik ve bagil nem degerlerinin

oldugu ortaya ¢ikarilmistir [74], [75]. Kanadin sekli ve boyu mikro-evrimsel etkilerle
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degisimlere agikken, larvadan ergine olan gelisim siiresinde degisim ifadesi bulunmamaktadir
[76].

Bu c¢alismada yaritulen ikinci deneyde, yumurtalarin ne kadar siire dormant olarak
saklanabilecegi smanmustir. SIT uygulamasinda kullanilacak uydu tesislere gonderilecek
yumurtalarin saglikli kalabilme siirelerini bilmek, yontemin basarisi i¢in oldukga dnemlidir.
Larva yogunluk deneyinde oldugu gibi esas amag, en az kaynakla maksimum verimi almak,
ayni zamanda elde edilecek bireylerin dogadaki bireylerle rekabette basarili olmasina olanak
saglayacak sekilde saglikli ve kaliteli olmalarmi saglayan yontemleri gelistirmektir. Bu
nedenle, yumurtalarin korunmasi islemlerinde saklama siiresinin yani sira ortamin sicaklik ve

bagil nem degerlerinin de uygunlugu géz oniinde bulundurulmalidir.

Alman sonuglar, bagil nemin yumurtalar tizerindeki etkisinin, ¢evresel sicakliktan daha gicli
oldugunu gostermistir. Aedes albopictus’un esas olarak tropik ve sub tropik iklimden diger
iklim kusaklarina yayilan bir tiir oldugu diistiniilirse, elde edilen sonuclar turtn yiksek nem
kosullarinda korunan yumurtalarinin neden daha yiiksek agilma oranina sahip oldugunu
aciklamaktadir. Her ne kadar tropik iklim kusaginin ortalama sicakligindan diisiik olsa da,
20°C’de gergeklestirilen denemelerde bile yumurtalarin uzun siire bozulmadan saklanabilmesi
ve yiiksek acilma oranina sahip olmasi, ylksek nemin yumurtalar izerindeki olumlu etkisini
de agiklamaktadir. Larvalarin gelisiminde su sicakligiin 25°C ile 28°C arasinda olmasi, larval
gelisim hizim1 artirirken, yumurtlarin  dayanikliligi géz Oniine alindiginda ise ortamin

sicakligiin daha yiiksek degerde olmasinin olumsuz etkisi oldugu goriilmiistiir.

Yumurtalar1 uzun siire saklayabilmek icin en uygun grubun secilmesinden sonra, bu sire
icinde kanat sekillerinin ve kanat sentroid biiyiikliiklerinin etkilenip etkilenmedigini tespit
etmek icin kanat (zerinde geometrik morfometrik yontemleri kullanarak bazi analizler

yapilmustir.

20°C ve K2S04 ¢ozeltili kosulunun kendi iginde yapilan karsilastirmaya gore kanat sekilleri
acisindan 1., 15., 30. ve 45. haftalarda hem disi, hem de erkek bireyler arasinda istatiksel
olarak anlamli bir gruplasma oldugu goriilmiistiir. Sekil degisikliginin iki cinsiyette de
apeksde kanat ucundan igeri dogru biikiilme seklinde oldugu, merkezde ise posteriora dogru
oldugu tespit edilmistir. Kanadin anteriorunda ise kanadin toraksla birlestigi tarafa bir uzama

oldugu belirlenmistir. Kanatta ¢ikan bu deformasyonlarin zamana bagli olarak meydana
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geldigi, zaman ilerledik¢e yapisal farkliliklarin artarak ayni yonde degismis olmasi ile
aciklanabilir. Bununl yani sira kanat sentroid buyuklikliklerinde de farkliliklarin oldugu
tespit edilmigtir. 1., 15. ve 45. haftalar arasinda biiyiikliik olarak istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik goriilmezken, 30. haftada sentroid biiyiikligiinde diisiis oldugu goriilmistiir. 45.
haftadaki sentroid biiyiikliigii 30. haftadan daha fazla olmasina karsin, 1. ve 15. haftalardan
daha kuguk oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, yumurtalar en uygun kosulda bekletilse bile bu
yumurtalardan ¢ikan ergin bireylerin zaman i¢inde dogal popllasyondaki bireylere gore gerek
biyotik potansiyel, gerekse dispersal gucl agisindan daha basarisiz olacaklarinin bir gostergesi
olabilecegi fikrini vermektedir. Bu durumda, sekil olarak degisen ve sentroid biiyiikligi
kiculen erginlerin dogal ortamdaki erginlerle rekabette zorlanabilecekleri diisiiniilebilir. Bu
caligmada elde edilen sonuclar, toplu iiretim asamasinda saklanan yumurtalarin 30. haftadan

once kullanilmasinin, verimliligin yiikseltilmesi agisindan 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

20°C ve K2SOas ¢ozeltili grubu, kontrol grubuyla karsilastirildiginda ise kanat sekilleri
acisindan hem disi, hem de erkeklerde istatistiksel olarak anlamli bir kiimelesme oldugu
goriilmistiir. Sekil farkliliklarina bakildiginda ise kontrol grubundan K2SO4 grubuna dogru,
antero-posteriorda apekse dogru bir uzama, dorso-ventralde ise merkeze dogru ige kiigiilme
oldugu gorilmiistiir. Yine kanadin ugus merkezinde bir biikiilme de s6z konusudur.
Merkezdeki bu bukilme, Diptera takimmin tamaminda, ilk havalanma sirasinda mediyal
bolumin alttan gelen ve yiikselmeyi saglayan hava basincina direng saglayan boliim odugu

diistintildiigiinde, bu bulgu oldukca dnemlidir.

Sentroid biiyiikliikleri karsilastirildiginda ise iki cinsiyette de K2SOa4 ¢ozeltisinin sagladig
%99 bagil nem kosulunda bulunan bireylerin, kontrol grubundan daha kigik oldugu tespit
edilmistir. Bu farklilik, aslinda, deney basladiginda kontrol grubundaki bireylerin, deneyin
sonundaki bireylerden daha biiyiik oldugunu ve aymi sekilde zaman icinde kanat
biyikligiindeki kuctlmeye gore bireylerin vicut buyukliklerinde de azalma oldugunu
gostermektedir. SIT uygulamasindan elde edilecek bireylerin dogadaki erkek bireylerle es
bulmak i¢in rekabette basarili olmalari, bu yontemin en 6nemli basamagidir. Yumurtalarin
uzun sure boyunca saklanmasi iiretilen erkek bireylerin boyutlarinda kiigiilmeye sebep
olacagindan, rekabete de olumsuz yonde etki edecektir. Sonu¢ olarak bekletilecek

yumurtalarin en ge¢ 2-2,5 ay i¢inde kullanilmalar1 gerektigi sdylenebilir.
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Diptera tirleriyle yapilan genis kapsamli son SIT calismalar1 1970’lerde gerceklestirilmistir
[77], [78]. Simdi ise ayn1 yontem Aedes albopictus tlrl igin giindeme gelmistir [23]. Bu
vektoriin son 20 yildaki 6nemi, diger kontrol yOntemlerinin sonugsuz kalmasiyla ve tasidigi
hastaliklarla daha da artmustir [8], [79], [80]. Yiiriitiilen entegre kontrol ¢aligsmalar1 Aedes
albopictus icin yetersiz kalmis, bu nedenle SIT ve tiire 6zgU optimizasyon c¢alismalari
hizlanmistir. Ornegin, CAA’da erkek sineklerin steril hale getirilmesi icin pupalarn maruz
birakildig: farkli radyasyon degerlerinin, radyasyona maruz kalmis erkeklerin dogada bulunan
erkeklerle rekabette ve disiler tarafindan secilimindeki basarisini gormek igin yapilan bir
caligmada, radyasyon miktariinin diigiiriilmesiyle dogru orantili olarak erkek bireylerin
rekabet basarisinin arttigi tespit edilmistir [81]. Baska bir c¢alismada ise, SIT’nin
planlanabilmesi icin Aedes albopictus erkeklerinin dispersal ve hayatta kalabilme becerileri

incelenmistir [82].

Erginlerin bekletildigi kafes biiyiikliigiiniin, Glossina morsitans orientalis Vanderplank
tiriiniin eslesme rekabetini etkilemesi [83] ve Anopheles arabiensis Patton tirtnun steril
erkeklerinin kapali alanlarda eslesme rekabetlerinin etkilenmesi [84] gibi daha 6nce yapilmig
calismalarda bu sartin boceklerin davraniglarindaki degisikliklere etkileri g6z Oniine

alindiginda, yapilacak 6n ¢aligmalarin 6nemini daha da arttirmaktadr.

Yapilan bu tez calismasinda ise bir uydu tesiste kullanilmasi en uygun larva yogunluk ve
yumurta bekleme kosullarinin tespit edilebilmesi i¢in bir seri deneme yapilmistir. Buna gore
yetistirme kosullarinda mililitre su bagina 2 larva kullanmanin pupalasma ve ergin biiyiikligi
acisindan en verimli yogunluk degeri oldugu, yumurtalarin 20°C’de ve % 99 bagil nem
kosulunda saklanmasmmin ve bu kosulda saklanan yumurtalarin 30. haftadan 06nce
kullanilmasinin, yumurta agilma ve ergin biiylikliigii agisindan en verimli sartlar olacag: tespit

edilmistir.

Bundan sonra yapilmasi gereken c¢alismalarin basinda, en verimli kosulda elde edilen ergin
bireylerin dogada bulunan erkeklerle eslesme rekabetinde basarili olup olamadiginin
arastirilmasi olmalidir. Ayn1 zamanda deneme sartlarinin araliklarinin kiigiiltiilmesinin daha
net sonuglarin elde edilmesi i¢in gerekli oldugu anlagilmistir. Genis alanli, entegre kontrol
yontemi olan SIT’ nin 6n ¢alismalari, tilkemizi de tehdit eden istilact Aedes albopictus tlrindn

populasyonunun biyimesini ve yayilmasini engellemek ve hatta ortadan kaldirmak i¢in bir an
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once, yar1 dogal ve dogal kosullar altinda yapilmalidir. Bu tez ¢alismasindan elde edilen
sonuglara ait degerlendirmelerin, ileride yurutilecek calismalarla gelistirilmesi ve bu bilgilerin
kullanilmasi, tUlkemizde de kurulabilecek olasi bir uydu tesisin gelistirilmesi i¢in son derece

gerekli ve nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Geometrik morfometri iizerine ¢aligsmalar.
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