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Oz: Dogu sivrisinek baligi (Gambusia holbrooki Girard, 1859) istilaci bir balik tiirii olup, bircok su kaynaginda
sivrisinek ile biyolojik miicadele i¢in kullanim nedeniyle diinyada genis bir yayilim gostermektedir. Dogal yayilis
gosteren baliklar ile girdigi rekabet nedeniyle olumsuz etkilere sahiptir. Van Sazliklarina sivrisinek ile biyolojik
miicadele amaciyla asilanan bu tiir ayn1 zamanda ortamda bulunan baliklarin yavrular1 ve yumurtalar: ile de
beslenmektedir. Dogu sivrisinek baligi kendi tiirindeki kiiciik baliklar1 da besin olarak tiiketme (kanibalizm)
ozelligi gostermektedir. Bu nedenle istilaci olan dogu sivrisinek balig: tiirliniin Van Sazliklari’ndan havzadaki
diger su kaynaklarina yayilmamasi bu su kaynaklarinda bulunan inci kefali ve diger balik tiirlerinin devamlilig1
icin son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada Gambusia holbrooki’nin Diinya ve Tiirkiye’deki yayilimi, ekolojik ve
biyolojik 6zellikleri, diger tiirler {izerindeki olumsuz etkileri hakkinda baz1 bilgilerin verilmesi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler:Biyolojik miicadele, dogu sivrisinek baligi, Gambusia holbrooki, istilac1 baliklar, Van
sazliklar1.

The Ecological Risks of The Eastern Mosquito Fish
(Gambusia holbrooki Girard, 1859) Added to The Reeds of VVan

Abstract: The eastern mosquito fish (Gambusia holbrooki Girard, 1859), is an invasive fish species and has a
widespread because of biological struggle against mosquitoes in many water sources. However, it has negative
impacts on competition with native fishes. Gambusia holbrooki predator on native fish larvae, eggs and their own
larvae (cannibalism). It is crucial for this invasive extent from Van Reeds to other water sources in the basin to
ensure the continuity of native fish species found in these water sources. Here, it is aimed to evaluate ecological
and biological properties and the negative effects on other species of Gambusia holbrooki spread in Turkey and
the World.
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GIRiS

Su kaynaklar1 ve burada yasayan canlilar cesitli sebeplerle insanoglu tarafindan siirekli olarak
miidahalelere maruz kalmaktadir. ilk zamanlar avcilik olarak gerceklesen bu miidahaleler daha sonralar1 baliklarin
yumurta ve yavrularini insanlarin kendi belirledikleri ortamlarda yetistiriciligi seklinde bir durum kazanmis ve
balik agilama ¢aligmalari farkli kaynaklara gesitli balik tiirlerinin agilanmasi ile giiniimiize kadar gelmistir (Elp ve
Sen, 2006). Asilama ¢aligmalari yapilirken ortamin tagima kapasitesi, biyogesitliligi, su kalitesi gibi ekolojik
ozellikler iyi bilinmelidir. Asilanacak tiirin biyolojik ozellikleri iyi bilinmeli, agilanacagi su kaynagi iyi
degerlendirilmeli ve ekolojik kurallara uygun olmalidir (Cetinkaya 1999).

Ulkemiz sularinda istilac1 tiir olarak adlandirilan baliklarin ilk olarak hangi tarihte asilandig
bilinmemekle birlikte Gambusia tiirleri ilk kayit altina alinan tiirler arasinda yer almaktadir (Cetinkaya, 2006;
Innal ve Erk’akan, 2006). Sivrisinek baliklarinin iilkemize sitma hastaligi ile miicadele amaciyla 1930°1u yillarin
basinda Fransizlar tarafindan ilk olarak Amik Golii (Hatay) ne getirildigi bildirilmistir (Erengin, 1978; Krupp,
1992; Cetinkaya, 2006). Bu istilaci tiir Hatay ilinde kalmayip, iilkemizin bircok su kaynagina asilanmigtir
(Ekmekgi, 2013).

Cevre sartlarina karsi oldukga dayanikli olan bu tiir ile ilgi yapilan ¢aligmalar tiiriin ekosistem i¢in oldukga
zararli oldugunu gostermistir. Asilandigr su kaynaginda diger canlilarin yumurta ve larvalari ile beslenmesi ve
besin rekabetine girmesi, endemik balik tiirii agisindan zengin olan su kaynaklarimiz i¢in tehlike olusturmaktadir
(Kurtul ve Sar1, 2017).
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Diinyanin en kotii istilact balik tiirlerine bakildiginda sirasiyla Mozambik Tilipyas:t (Oreochromis
mossambicus), Nil Levregi (Lates niloticus), gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss), yiirityen kedi baligt
(Clarias mykiss) ve sivrisinek baligi (Gambussia sp.) seklindedir. Belirtilen bu tiirlerin yasam siiresinin uzun
olmasi, hizli bilyliyebilmesi ve iireyebilmesi, yumurta veriminin yiiksek olmasi, iri baliklara saldirmasi, dogal
besin ve iireme dongiilerine zarar vermesi, genis yayilim gostermesi ve asilandigt su kaynaklarinda baskin tiir
olmasi nedeniyle bu tiirlerin asilandiklar1 su kaynaklarinda izlenmesi gerekmektedir (Polat ve ark., 2011).

Gambusia holbrooki, Van Sazligi’na 1970’1i yillardan sonra agilanmistir. Van Sazligi’na agilanma tarihi
Su Uriinler Bolge Miidiirliigii ile Tarim il Miidiirliigii birlesmelerinden kaynaklanan arsivdeki karisikliktan dolay1
tam olarak bilinememektedir (Elp ve Sen, 2006). Bu balik tiriiniin Van Sazliklari’nda populasyonunun bulundugu
Elp ve ark. (2016) tarafindan bildirilmistir.

Van Sazliklar1 Sulak Alani, Van Goli’niin dogusunda Van Kalesi’nin batisinda Van G6li’nii besleyen
Akkoprii Deresi’nin golle bulustugu deltada yer almaktadir. Van yerlesime 5 km uzaklikta olup, 1649 m
yiiksekliginde ve 18.3 km? genisligine sahiptir. Yagislar esas su kaynagim olustururken, su kaybi buharlasma ve
yiizeysel akim ile gerceklesmektedir. Akkoprii Deresi yataginin su kanalina baglanmasi nedeni ile sazliklar ile
akarsu arasinda hidrolojik baglanti azalmistir (Anonim, 2017).

Bu ¢alismada, Van Sazliklari’na asilanmis olan, istilact dogu sivrisinek baligi olarak da tanimlanan Gambusia
holbrooki’nin Diinya ve Tiirkiye’deki dagilimi, ekolojik ve biyolojik 6zellikleri, diger tiirler tizerindeki olumsuz
etkileri hakkinda bazi bilgiler verilmesi amaglanmuistir.

Morfolojisi

Dogu sivrisinek baliklart nispeten kiiciik boyutta olup, genellikle 1-5 cm arasinda degisen, zaman zaman
yaklasik 8 cm’ye kadar biiyiiyebilirler. Genellikle giimiis renkli, bazen yesilimsi bir renk tonuna, daginik gri ve
siyah izlere sahipler (Sekil 1). Tek bir sirt yiizgeci, ¢ok sayida diken 1sin1 ve genis yuvarlak kuyruk yiizgegleri
vardir. Yiizgeglerin iizerinde siyah lekeler bulunmaktadir (\Vondracek ve ark., 1988: Cetinkaya, 2006). Erkeklerin
anal yiizgecinde sperm transferi i¢in kullanilan gonopodium, uzun, ince ¢ikinti seklinde bir organ olusturmak iizere
modifiye olmustur (Lloyd, 1990). Viicut, genis ve diizlestirilmis bir bas ile hafif Gistten basiktir. Gozler iri, agiz
kiigiik ve terminal konumdadir. Disiler erkeklere gore daha biiyiiktiir (LIoyd, 1987).

Sekil 1. Disi (biiyiik olan) ve erkek (kiigiik olan) Gambusia holbrooki (NSW, 2017).
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Taksonomisi

Gambusia cinsi yaklasik olarak 30 tiire sahiptir. Daha 6nce Gambusia affinis holbrooki olarak kabul
edilen alt tiir giinlimiizde alttiir olmaktan ¢ikarilmis olup, asagida verildigi sekildedir (Froese ve Pauly, 2008;
Wooten ve ark., 1988).

Sinif: Actinopterygii

Takim: Cyprinodontiformes

Familya: Poeciliidae

Cins: Gambusia

Tiir: Gambusia holbrooki (Girard, 1859)

Gambusia holbrooki ile Gambusia afinis birbirine ¢ok benzeyen iki tiir olup, ayriminda kullanilan dorsal
ve anal yiizgecteki 1s1mn sayilari ile gercekgi bir sonug elde edilememektedir (Pyke, 2005). G. holbrooki’de
gonopodyumunun u¢ kisminda bulunan gentikler ise (Sekil 2), G. affinis ayriminda daha kesin sonuglar
saglamaktadir (Ozulug ve ark., 2007).

Sekil 2. Gambusia holbrooki erkeklerinde gonopodyum (Ozulug ve ark., 2007).
Besin Tercihleri

Genellikle bentopelajik yasam siirdiiren bu baliklar zooplankton, kiigiik bocekler ve diger baliklarin
yumurta ve larvalari ile beslenmektedirler (Geldiay ve Balik, 2009). Ayrica kiigiik karasal bocekler de besin
kaynagi olup, ¢ok kiigiik yemleri aktif olarak secebilmektedir (Cetinkaya, 2006).

Yapilan bir ¢alismada Gambusia holbrooki’nin mide igerigi ve sindirim kanalinda Diptera (%29.40
Chironomidae (pupa) - %24.50 Diptera (ergin)), yumurta (%14.70 sivrisinek - %1.96 farkli canlilar), kabuklular
(%9.80 kopepod - %3.92 kladosera), %4.90 koleoptera, %1.96 Hemiptera ve gesitli baliklar (%3.92 G. holbrooki)
bulunmustur. Bunlarin disinda %1.96 Hymenoptera, %0.98 Tricoptera, %0.98 Plecoptera ve %0.98 Formicidae
da belirlenmistir (Ergiiden, 2012).

Biiyiime Ozellikleri

Gambusia’nin biiyiimesi ve gelisimi ii¢ asamaya ayrilabilir. ilk evre olan kulugka evresi, yumurtanin
dollenmesinden dogduklari zamana kadarki yumurta ve embriyo asamasini igerir. ikinci veya olgunlagmamis
evrede baliklar olgun olmayan bireylere ve son evrede de baliklar yetiskinlige erisir. Bu evrelerin siiresi bireyler
arasinda ve yil i¢erisindeki donemlere gore 6nemli farkliliklar gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda 25 °C’de, 5
ppt’lik bir tuzlulukta maksimum gelisme sagladigi bildirilmistir (Meffe ve Snelson, 1989).
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Ureme Ozellikleri

Gambusia yaz, ilkbahar ve sonbahar ortasina kadar genis bir tireme donemi ile yillik iireme dongiilerine
sahiptir. Spermatozoa (sperm hiicreleri) neredeyse tiim spermatogenez (sperm olusum siiresi) doneminde testisten
saliir. Kulugka siiresi genellikle 22-25 giin arasinda olup, bu siire su sicakligina, mevsime ve bulundugu bolgeye
bagli olarak 15 ila 50 giin arasinda degisebilir (Fernandez-Delgado, 1989). Gambusia disileri her 3-4 haftada bir
iireyebilmektedir (Trendall, 1982).

Erkeklerde cinsel olgunluk, gonopodyum yaklasik 17-20 mm’lik bir uzunluga eristiginde olugmaktadir.
Disilerde ise standart boy yaklasik 17-20 mm’lik bir uzunluga eristiginde gerceklesmektedir. Yetiskin erkek ve
disiler dis goriiniigleri ile ortamdaki olgun olmayan erkek ve disilerden ayrilabilmektedir. Tam gelismis
gonopodyumu olan erkekler olgunlagmis olarak degerlendirilmektedir (Meffe, 1992). Disilerde ise gonoduktun
tizerinde viicudun yan tarafinda siyah, koyu peritoneal bir lekeye sahip olma olgunluk gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Howell ve ark., 1980). Bununla birlikte, bazi durumlarda tireme dénemindeki bir disinin karin
kisminda kuvvetli bir 1g1k altinda ¢apt 1 mm olan yumurtalar goriilebilir (Stearns, 1983). Yumurtalar ilk
olustugunda yaklasik 0.2 ila 1.0 mm ¢apinda, olgunlastik¢a yaklagik 1.4-1.8 mm’ye ulagsmaktadir. Embriyo
baglangicta yaklagik 2.2 mm ¢apindadir. Yumurtadan ¢ikan larvalar ise 6-8 mm uzunluktadir (Vargas ve De
Sostoa, 1996).

Habitat Istekleri

Dogu sivrisinek baliklar1 akarsular, goller, batakliklar, kaplicalar, menderesler, sogutma kanallari, piring
tarlalari, siis havuzlari, haligler, sahil yakinlarinda deniz habitatlar1 ve tuz gélleri dahil olmak iizere diinya ¢apinda
genis bir alanda yasayabilmektedir (Arthington ve Lloyd, 1989). Yasama alanlari olarak olduk¢a genis bir alana
sahip olan bu baliklar yayildiklar1 bolgelerde ¢esitli etkileri de sahiptir (Tablo 1).

Yasadig1 su ortamindaki degerler 1.3< mg/L Oz ve %020’inin altinda tuzluluk, 25-31 °C arasinda su
sicakligl olmasina ragmen, %00-58 arasinda tuzluluk ve 0.5-39 °C arasinda su sicakligindaki ortamlarda da
yasayabilir. Optimum su sicakligi ise 31-35 °C arasinda belirtilmistir (Pyke, 2005; Cetinkaya, 2006; CABI, 2017).

Tablo 1. Sivrisinek baligi G. holbrooki’nin yasadigi farkl habitatlar (CABI, 2017).

Kategori Habitat Tercih durumu Etkileri
Halig Ikincil/toleransl habitat ~ Zararly/istilaci
Tuzlu igsular Baslica habitat Zararli/istilac1
Tuzlw/acisu Denizle baglantilt
" Baslica habitat Zararli/istilac1
bolgeler
Sulama kanallar1 Ikincil/toleransh habitat Zararli/istilaci
Goller Baslica habitat Zararli/istilac1
Tatlisular Goletler Bagslica habitat Zararli/istilaci
Rezervuarlar Ikincil/toleransh habitat Zararli/istilaci
Nehirler/akarsular Baslica habitat Zararli/istilaci
Kryisal alanlar Ikincil/toleransh habitat ~ Zararli/istilac
Littoral bolge Mangrovlar Ikincil/toleransl habitat ~ Zararly/istilaci
Gelgit diizliigii Ikincil/toleransl habitat ~ Zararly/istilaci
Kiy1 sulak alanlari Ikincil/toleransl habitat  Zararly/istilaci
Denizel bolge Deniz kiyist Ikincil/toleransl habitat ~ Zararly/istilaci
Karasal-dogal/yari-dogal ~ Nehir kiyilari Baglica habitat Zararli/istilac1
sular Sulak alanlar Baslica habitat Zararli/istilaci
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Diinyada ve Ulkemizdeki Yayilim

Dogu sivrisinek baligr G. holbrooki’nin dogal yayilimi New Jersey’den Meksika Korfezi ve Florida’nin
kuzeyine kadar uzanmaktadir. Sivrisinek baliklar1 ABD, Giiney Kanada, Giiney Amerika, Avustralya, Yeni
Zelanda, Papua Yeni Gine, Endonezya, Pasifik Adalari, Giineydogu Asya, Cin, Japonya, Hindistan, Avrupa ve
Orta Dogu, Giiney Afrika ve Kuzey Afrika’nin birgok yerinde populasyonlar olugturmustur (Lloyd, 1987). Bu
tiirin 50 den fazla iilkeye yayilmig oldugu belirlenmistir (Sekil 3).

Sivrisinek balig1 ilkemizde ilk olarak Hatay bolgesinde yayilim gosterirken, zamanla Antalya Havzasi,
Mugla gevresi, Egirdir-Kovada golleri, Yuvarlak cay, Dipsiz-Cine ¢ay1, Porsuk Baraj Golii, Van Goli havzasi,
Sapanca Gol Havzasi, Seyhan Baraj Golii, Aksehir Goli’ne kadar genis bir alanda yayihim gostermektedir
(Cetinkaya, 2006; Ozulug ve ark., 2007, Erkakan ve Ozdemir, 2011). Elp ve ark. (2016), tarafindan Van Golii
Havzasi’'nda yapilan ¢alismada ise Gambusia holbrooki’nin sadece Van Sazligi’nda populasyon olusturdugu
bildirilmistir (Sekil 4 ve 5).

Sekil 4. G. holbrooki’nin agilandig1 Van Sazliklar1 Sulak Alani. Sekil 5. Van Sazliklar1 Sulak Alant
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Yayilma Yollar:

Sivrisinek ile biyolojik miicadele, evcil hayvan ticareti, kasitli serbest birakma gibi sebeplerle uzun
mesafelere kadar yayilim gosterirken, sel ve diger dogal felaketler ile bolgesel mesafelerde yayilhim gostermistir
(CABI, 2017).

Biyogesitlilik Uzerine Etkisi

G. holbrooki Avustralya’da ve diger kisimlarinda ¢ok az sayida predatér, parazit ve hastalik ile karsi
karsiyadir. Yapilan ¢aligmalarda, Avustralya yerli balik tiirlerinin birgogunun sivrisinek baligini aktif olarak
yemekten kagindigi belirlenmistir (Lloyd, 1987).

ABD ve Avustralya’da yapilan ¢alismalarda ise yasam dongiistiniin tiim asamalarinda sivrisinek baliklari
ve yerli baliklar arasinda 6nemli bir habitat 6rtiismesi bulunmustur. Bu 6rtiigme, {istiin rekabet yetenegine sahip
Gambusia’nin hakim oldugu sulardan yerli baliklarin kaybolabilecegi anlamina gelmektedir (Rincon ve ark., 2002;
Pyke, 2005).

G. holbrooki omurgasiz hayvanlarin vahsi bir avcisi olup, bilinenin aksine sivrisinek populasyonlarinda
olas1 bir artiga neden oldugu, sivrisineklerin dogal avcilar1 olan bocekleri ve kurbaga larvalarimi hedef aldig:
belirlenmistir. Willems ve ark. (2005), sivrisineklerin kontrolii ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada Gambusia’nin
sivrisinek larvalarini tiiketmede yerli baliklar kadar etkili olmadigini bildirmiglerdir.

Giiney Avustralya’daki Murray Nehri’nde yerli kiigiik baliklar ve G. holbrooki’nin beslenmesi iizerine
yapilan ¢aligmada, dogu sivrisinek baliklarinin mide igeriginde sivrisineklerin yerli baliklara gore daha az oldugu
belirlenmistir (Lloyd, 1987). Baska bir c¢alismada mide ve bagirsak icerigi degerlendirmesi sonucu G.
holbrooki’nin Avustralya’da yerli baliklarin en 6nemli avcilart oldugu bildirilmistir (Ivantsoff ve Aarn, 1999).
Ayrica aym bolgedeki yerli kurbagalarin iribaslari tizerinde de olumsuz bir etkiye sahip olmustur (Pyke ve White,
2000).

Gambusia, Avustralya tatli su baliklar1 olan Rhadinocentrus ornatus, Pseudomugil mellis ve Nannoperca
oxleyana’nin 6zel yasam alanlarimi isgal ettigi, bu {i¢ tiiriin yasama, beslenme ve yumurtlama alanlari igin rekabet
olugturdugu bildirilmistir (Arthington ve Marshall, 1999).

Van Sazligina biyolojik miicadele amaciyla sivrisinek baliginin asilanmasi ve havzada yapilan diger
caligmalarda bu kaynaklarda bulunmamasi, balik yumurtalarini da yedigi bilinen istilaci bu tiiriin diger kaynaklara
simdilik yayilmamasi agisindan 6nemlidir (Elp ve Sen, 2006).

Kendi Diismanlari

Gambusia holbrooki’ye zarar veren en 6nemli diigmanlar1 parazitlerdir. Tiirlin baslica diismanlar1 Glugea
sp. (Crandall ve Bowser, 1982), Goussia piekarskii (Lom ve Dykova, 1995) ve Kudoa sp. (Dykova ve ark., 1994)
parazitleridir.

Tiiriin Kontrolii
Kiiltiirel kontrol ve sithhi 6nlemler

Yapisi tahrip edilmis olan habitatlarda bir¢ok egzotik baligin yasayabildigi iyi bilinmektedir. Bu nedenle
sucul sistemlerin habitat 6zelliklerinin muhafaza edilmesi, etkin bir 6nleyici tedbir aslinda bir yonetim ilkesi
olmalidir (Arthington ve ark.,1990).

Fiziksel/mekanik kontrol

Gambusia viicut derinliginin yaris1 kadar olan si1g sulardan gegebildigi igin birakildig1 havuzlarin giris ve
¢ikis kanallar1 kapatilarak baska kaynaklara yayilmasi engellenebilir. Yayilimi saglayan su kanallarinin seviyesi
dugtirtilebilir (Alemadi ve Jenkins, 2007).

Hareket kontrolii

Ulkemizde ve Avustralya’da oldugu gibi zararli statiide yer alan Gambusia’min insanlar tarafindan
taginmasini yasaklanmis olup, ekolojik aragtirmalarda toplanan Gambusia yok edilmeli, nakledilmemeli veya ev
akvaryumuna alinmamalidir (CABI, 2017).
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Biyolojik kontrol

Gambusia nin baz1 balik tiirleri i¢in besin kaynagi olmasi avlanma baskisi yoluyla kontrol edilmesi
saglanabilir. Gambusia, Galaxias maculatus ve Fundulus sp. cinsi baliklar tarafindan avlanabilmektedir (CABI,
2017).

Kimyasal kontrol

G.holbrooki'nin yogun bulundugu su kaynaklarmda potasyum permanganat uygulanarak yerli baliklar ve
diger fauna tizerindeki etkilerinin hafifletildigi bildirilmistir (CABI, 2017).

izleme ve Gozetim

Gambusia tiirleri Avustralya’daki akarsu ve nehir saglik resmi izleme programlari ile izlenmektedir
(Kennard ve ark., 2005). Ayni uygulama Van Sazliklari’nda da Gambusia i¢in yapilmalidir.

Ekosistem Restorasyonu

Bilim adamlar1 uzun siiredir, saglikli, islevsel sucul ekosistemlerin ve dogal biyocesitliligin direncini
koruyarak istilaci balik tiirlerini bastirmanin en iyi yol oldugunu savunmaktadir (Arthington ve ark., 1990). Hasarli
ekosistemler, Gambusia’y1 baskilayacak sekillerde restore edilebilmektedir. Bu yontemler arasinda nehir kiyisi
koridorlarmi korumak, habitat kaybini en aza indirgemek, dogal akis rejimlerini restore etmek, Gambusia’nin
bulundugu sulari bosaltarak niifus artiglarini simirlandirmak sayilabilmektedir (Bunn and Arthington, 2002).

SONUC

Sivrisinek balig1 tiim diinyada istilaci1 bir tiir olarak kabul edilmektedir. Bilingli veya kazara bir ortama
girdiginde ortamda bulunan omurgali ve omurgasiz tiirler iizerinde baski olusturmaktadir. Sanilanin aksine sitma
ile miicadele kapsaminda sivrisineklerin azaltilmasina katki sunmamaktadir. Tam teresine sivrisinekleri tiiketen
omurgali ve omurgasiz canlilar ile yogun olarak beslenmektedir. Tiiriin fireme ve yasama kabiliyeti yiiksek buna
kargin diigman1 yok denecek kadar azdir.

Van Sazligina biyolojik miicadele amaciyla 1970°1i yillarda sivrisinek baligimin agilanmasi yapilmustir.
Yapilan asilama ¢aligmas1 sonucu bir populasyon olusmus ve giiniimiizde de varligin1 devam ettirmektedir. Van
Golii Havzasi’nda baska herhangi bir kaynakta bulunmamaktadir. Ulkemizde birgok su kaynaginda yayilim
gOsteren bu tiiriin taginmasi ve su kaynaklarina agilanmasi resmi kurumlar tarafindan kanunen yasaklanmigtir. Hem
Van Go6lii Havzasi hem de diger su kaynaklarimiza yayilmamasi i¢in bu tiir ile ilgili olarak izleme ¢alismalarina
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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