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Poeciliidae familyas›n›n bir üyesi olan Gambusia
genusunun ana vatan› Kuzey Amerika’da; G. affinis, G.
nobilis, G. senilis, G. gaigei, G. geiseri, G. heterochir, G.
amistadensis, G. georgei gibi de¤iflik türleri vard›r (1).

Ancak G. affinis, ekonomik de¤eri olmad›¤› halde, besin
zincirinde sivrisinek yumurtas›, larvas› ve pupalar›n›n
olmas› nedeniyle sivrisineklere karfl› savafl›mda biyolojik
mücadele arac› olarak tüm dünyaya yay›lm›fl ve üzerinde
pek çok bilimsel çal›flma yap›lm›flt›r. 
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Özet: Bu çal›flmada, Mu¤la, Fethiye – Akgöl’den Kas›m 1998 – Ekim 1999 tarihleri aras›nda yakalanan 705 sivrisinek bal›¤›,
Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) bireyinin büyüme, üreme, beslenme gibi baz› biyolojik özellikleri incelenmifltir. ‹ncelenen
bireylerin % 97,58’i 0 yafl grubu, % 2,42’si 1+ yafl grubu; % 81,40’ › difli, % 18,60’ › erkek olarak tespit edilmifltir. Total boy (TL)
1,3 – 5,5 cm aras›nda; total a¤›rl›k ise, 0,02 – 2,31 g aras›nda de¤iflmifltir. Geliflmekte olan ortalama yumurta say›s›, 21,90 (0+)
ile 52,81 (1) aras›nda de¤iflmifl ve g bafl›na düflen ortalama yumurta verimi, 27,71 (0+) ile 31,71 (1) yumurta/g aras›nda
bulunmufltur. Ortalama kondisyon de¤eri 1,16 ± 0,16’d›r. Maksimum kondisyon de¤eri Kas›m 1998 itibariyle 1,38 olarak
saptanm›flt›r. Populasyonda besinlerin % 34,68’ini Diptera üyeleri (bunun % 22,44’ü sivrisinek larvas›d›r), % 13,26’s›n› Nereidae
familyas› üyeleri ve % 11,22’sini Amphipoda tak›m› üyeleri oluflturmaktad›r. Buna göre G. affinis’in beslenme rejiminde sivrisinek
larvalar›n›n önemli bir yer tutmas›, bunlar›n sivrisineklere karfl› savafl›mdaki önemlerini ortaya koymaktad›r.

Anahtar Sözcükler: Gambusia affinis, populasyon, biyolojik özellikler, Mu¤la 

Some Biological Properties in the Akgöl (Fethiye – Mu¤la) Population of the
Mosquitofish Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853)

Abstract: In this study, 705 mosquitofish Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) were caught in Akgöl Lake near the town of
Fethiye in Mu¤la province between November 1998 and October 1999, and the biological characteristics of their growth,
reproduction and feeding were studied in detail. In the mosquitofish population, the 0 aged group comprised 97.58% and the 1+
aged group 2.42%; the proportion of females was 81.40%, and that of males was 18.60%. Total length (TL) varied from 1.3 to
5.5 cm; total weight was between 0.02 and 2.31 g. The average numbers of developing eggs were 21.90 (0+) and 52.81 (1); and
the average egg productivity per gram was between 27.71 (0+) and 31.71 (1). The average condition number was 1.16 ± 0.16.
The maximum condition number was 1.38, in November 1998. In the population, 34.68% of nutrition consisted of Diptera species
(22.44% of this was mosquito larvae), 13.26% Nereidae family members and 11.22% Amphipoda members. Consequently, the
fact that mosquito larvae are of great importance in the nourishment regime of G. affinis indicates the significance of G. affinis in
the struggle against mosquitoes.
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Araflt›rma Makalesi

* Bu çal›flma fi. Öztürk’ün doktora tezinin bir bölümüdür.



G. affinis genellikle küçük göllerde, hendeklerde, su
birikintilerinde, yavafl akan ve vegetasyonun bol oldu¤u
›l›k sularda yaflar. Özellikle su kaynaklar›n›n s›¤
kenarlar›n› tercih ederler. Çünkü buralarda su daha s›cak,
besin daha bol ve büyük bal›klar taraf›ndan avlanma riski
daha azd›r (2). G. affinis’ler karnivor olup suda yaflayan
omurgas›zlar, böcekler veya üremesi suya ba¤›ml›
canl›lar›n yumurta veya larvalar› ile beslenirler (3-10).
Ayr›ca, beslenmelerinde kanibalizm de görülür (11-14).
Sivrisinek bal›¤›n›n sivrisineklerle savafl›mdaki baflar›s› pek
çok deneyle kan›tlanm›flt›r (6,15).

Sivrisinek bal›klar› ovovivipard›r. Üreme zaman›,
do¤al koflullarda Nisan - A¤ustos aylar›d›r. Ancak ›l›k su
kaynaklar›nda yaflayanlarda y›l boyu üreme görülebilir. 

Ülkemizin pek çok suyuna do¤al veya yapay yollarla
da¤›lm›fl sivrisinek bal›klar›na (16) iliflkin olarak,
populasyon özellikleri, sivrisinekleri azaltmadaki
baflar›lar›, beslenme rejimleri, ekonomik de¤eri olan
bal›klara zararlar› ve çevreye etkileri üzerine henüz
araflt›rma yap›lmam›flt›r.

Bu çal›flma ile, ülkemiz G. affinis populasyonlar›ndan
biri olan Fethiye-Akgöl (Mu¤la) sivrisinek bal›¤›
populasyonun yafl, efley, boy, a¤›rl›k, üreme, kondisyon
faktörü ve beslenme özellikleri incelenmifl, ayr›ca
beslenmelerinde sivrisinek larvalar›n›n oran› ve
sivrisiniklerle mücadeledeki önemleri tart›fl›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Araflt›rma alan› olarak, Mu¤la iline ba¤l› Fethiye
ilçesinin, Fethiye’ye Mu¤la yönünde 15 km uzakl›kta
bulunan Yan›klar köyü s›n›rlar› içindeki Akgöl seçilmifltir.
Göl, yo¤un vegetasyon örtüsü ile kapl› ve yar› batakl›k
görünümünde olup en derin yeri 100 cm civar›ndad›r.
Denizden dar bir kumsal fleridi ile ayr›lm›flt›r. 

Akgöl’den 705 sivrisinek bal›¤› örne¤i 50 cm çapl› ve
1 mm göz aç›kl›¤›na sahip a¤ kepçe kullan›larak
yakalanm›flt›r. Araflt›rma alan›nda G. affinis d›fl›nda Mugil
sp. bireyleri de belirlenmifltir. Örneklerin yafl saptamas›,
dorsal yüzgeç ile anal yüzgeç aras›ndaki bölgenin dorsale
yak›n olan bölümünden 8-10 pul örne¤i incelenerek
yap›lm›flt›r (17,18). Total boy (TL) ölçümleri 1 mm
hassasiyetli ölçüm tahtas› ile, a¤›rl›k ölçümleri ise 0,01 g
duyarl›l›¤›nda digital terazi ile yap›lm›flt›r. 

Sivrisinek bal›¤› bireylerinin boy-a¤›rl›k iliflkileri
incelenmifl, allometrik büyüme denklemi difli, erkek ve

difli-erkek kar›fl›m› için ayr› ayr› hesaplanm›flt›r (19,20).
Boy-a¤›rl›k aras›ndaki do¤rusal iliflki, Log W = Log a + b
log TL; üssel iliflki ise W = a* TLb fleklindeki von
Bertalanffy denklemleriyle hesaplanm›flt›r.

Efley tayini, anal yüzgecin gonopodium fleklini al›p
almamas›na bak›larak, efleysel olgunluk durumlar› da
gonadlar›n›n incelenmesi ile tespit edilmifltir. Gonadlar›n
y›ll›k geliflim seyri ve üreme döneminin belirlenmesinde
gonadosomatik indeks (GSI) de¤erlerinden
yararlan›lm›flt›r. GSI’nin hesaplanmas›nda GSI = GW/W *
100 formülü kullan›lm›flt›r. Burada GW = gonad
a¤›rl›¤›n›, W = vücut a¤›rl›¤›n› ifade etmektedir (20). 

Fekondite (F) - total boy (TL), Fekondite (F) - vücut
a¤›rl›¤› (W) ve Fekondite (F) - gonad a¤›rl›¤› (GW)
aras›ndaki iliflki; LogF = Log a + b log TL, LogF = Log a +
b log W, LogF = Log a + b log GW fleklindeki von
Bertalanffy formülleriyle ifade edilmifltir. Yumurta ve
geliflmekte olan embriyolar›n say›m› stereo zoom
mikroskop ile yap›lm›flt›r. Ortalama yumurta çap›,
geliflmenin II. devresindeki (18) yumurtalar›n çaplar›,
oküleri mikrometre ölçekli mikroskopta 4x büyütme ile
ölçülerek hesaplanm›flt›r.

Kondisyon faktörü (KF), izometrik büyümeyi esas alan
Fulton’un kondisyon faktörü; KF = W/TL3 * 100 ile aylara
göre hesaplanm›flt›r . Sivrisinek bal›¤›n›n beslenme
durumunu ve sivrisinek larvalar›n› yemedeki baflar›s›n›
belirlemek için aylara göre tüketti¤i besin tipleri ve
miktarlar› tespit edilmifltir (21,22). 

‹statistiksel önem kontrolleri t-test ve χ2 testlerinden
yararlan›larak yap›lm›fl P < 0,05 güven s›n›r› esas
al›nm›flt›r.

Bulgular

Yafl ve Efley: ‹ncelenen 705 adet sivrisinek bal›¤›
bireyinin % 97,58’i 0+ yafl grubundan, geri kalan %
2,42’si 1+ yafl grubundan olup, populasyonun %
81,40’›n› difli, % 18,60’›n› ise erkek bireyler
oluflturmufltur. 

Büyüme özellikleri: Fethiye-Akgöl sivrisinek bal›¤›
populasyonunda bireylerinin total boylar› (TL) 1,3 cm ile
5,1 cm aras›nda de¤iflmifltir. Diflilerde TL 1,3–5,1 cm
aras›nda, erkeklerde 1,5–3,3 cm aras›ndad›r. Vücut
a¤›rl›klar› 0,02–2,31 g aras›nda de¤iflmifltir. Diflilerin
0,03–2,31 g aras›nda, erkek bireylerin 0,02–0,37 g
aras›nda bir vücut a¤›rl›¤›na sahip olduklar› tespit

912

Akgöl (Fethiye - Mu¤la) Sivrisinek Bal›¤› Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) Populasyonunun Baz› Biyolojik Özellikleri



edilmifltir. Populasyonun boy – a¤›rl›k iliflkisine ait katsay›
ve denklemler Tablo 1’de gösterilmifltir.

Üreme Özellikleri: Difliler içinde 1+ yafl grubu
bireylerin % 100’ünde yumurta gelifliminin bafllad›¤› ve
birey bafl›na ortalama 52,81 yumurta geliflti¤i, buna
karfl›l›k 0+ yafl grubu bireylerin % 41,39’unda efleysel
olgunluk ve yumurta gelifliminin bafllad›¤›, birey bafl›na
ortalama 21,90 yumurta geliflti¤i belirlenmifltir.
Populasyonda yumurta gelifliminin, su s›cakl›¤›n›n 20 °C
civar›na ulaflt›¤› Mart 1999’da bafllad›¤› ve su s›cakl›¤›n›n
yine 20 °C civar›na indi¤i Ekim 1999’a kadar sürdü¤ü
belirlenmifltir. Diflilerde maksimum GSI Nisan 1999’da
22,07, erkeklerde Temmuz 1999’da 5,97, difli ve erkek
kar›fl›m›nda ise yine Nisan 1999’da 17,73 olarak
bulunmufltur. Yakalanan 574 difli bireyden, yumurta
geliflimi bafllam›fl olan 247 bireyin geliflmekte olan
yumurta ve embriyolar› say›lm›fl ve total fekonditenin 1 ile
107 adet aras›nda de¤iflti¤i saptanm›flt›r. Total fekondite
ile total boy, vücut a¤›rl›¤› ve gonad a¤›rl›¤› aras›nda
pozitif bir korelasyon bulunmufl ve aralar›ndaki iliflkilerin;

Log F = -1,0831 + 4,0289 log TL  (r = 0,845)

Log F = 1,4540 + 1,2602 log W   (r = 0,884)

Log F = 2,0428 + 0,7690 log GW (r = 0,878)

fleklinde oldu¤u tespit edilmifltir. Ortalama yumurta çap›
1797,68 ± 237,23 µm olarak bulunmufltur (Minimum
1100, maksimum 2500 µm).

Kondisyon Faktörü: Akgöl sivrisinek bal›¤›
populasyonunda maksimum kondisyon faktörü de¤eri,
diflilerde Kas›m 1998’de 1,40; erkeklerde Kas›m 1998’de
1,31; difli + erkeklerde ise Kas›m 1998’de 1,38 olarak
tespit edilmifltir. Diflilerle erkeklerin kondisyon faktörü
de¤erleri aras›ndaki farklar önemsiz (P > 0,05)
bulunmufltur. 

Beslenme Rejimi: ‹ncelenen G. affinis bireylerinin
621 adedinde (% 88,08) midenin bofl veya yenilen
besinlerin teflhisi yap›lamayacak derecede sindirilmifl
oldu¤u görülmüfl, geriye kalan 84 bireyin (% 11,91)
midesinde 12 farkl› besin organizmas› belirlenmifltir
(Tablo 2). 

Bireylerin besin kompozisyonunun % 34,68’ini
Diptera tak›m› üyeleri oluflturmaktad›r. Bunun % 22,44’ü
sivrisinek larvalar› % 12,24’ü ise di¤er Diptera
üyelerinden oluflmaktad›r. Bunlar› s›ras›yla Nereidae
familyas› (% 13,26), Amphipoda tak›m› (% 11,22) ve
di¤erleri izlemektedir. Beslenme rejiminde % 22,44 ile
sivrisinek larvalar› birinci s›radad›r. Beslenmede
kanibalizm oldu¤u da tespit edilmifl ve incelenen 705
sivrisinek bal›¤›ndan 2 difli bireyin midesinde birer adet
yenmifl sivrisinek bal›¤› bulunmufltur. Besin
kompozisyonu içinde bunun oran› % 2,04’tür.

fi. ÖZTÜRK, R. ‹K‹Z
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Tablo 1. Fethiye-Akgöl G. affinis populasyonunda boy–a¤›rl›k iliflkisi ve denklemleri.

Efley N Log a b SHb r Denklemler

D 574 -2,0368 3,2303 0,0181 0,9910 Log W = -2,0368 + 3,2303 Log TL

W = 0,0091* TL3.2303

E 131 -1,9966 3,0061 0,1135 0,9190 Log W = -1,9966 + 3,0061 Log TL

W = 0,0100* TL3.0061

D+E 705 -2,0648 3,2700 0,0190 0,9883 Log W = -2,0648 + 3,2700 Log TL

W = 0,0086* TL3.2700

Tablo 2. Fethiye-Akgöl G. affinis populasyonunun beslenmesinde
tespit edilen organizmalar ve %’leri.

Organizmalar Toplam Beslenmedeki
organizma say›s› %’si

Diptera (Sivrisinek larvas›) 22 22,44

Nereidae 13 13,26

Diptera (Sivrisinekler d›fl›nda) 12 12,24

Amphipoda (Gammarus sp.) 11 11,22

Formicidae 8 8,16

Coleoptera 8 8,16

Carabidae 8 8,16

Homoptera 5 5,12

Odonata 4 4,09

Hymenoptera 4 4,09

G. affinis 2 2,04

Coccinellidae 1 1,02

Toplam 98 100



Tart›flma 

Fethiye-Akgöl sivrisinek bal›¤› populasyonunda
bireylerin yafl da¤›l›m› 0+ ile 1+ aras›nda de¤iflmifl, daha
yafll› bireye rastlanmam›flt›r. Populasyonu oluflturan
bireylerin büyük ço¤unlu¤u k›fl ölümleri sonucu yok
olmakta, k›fl› geçirebilen bireylerden populasyon
ilkbaharda yeniden yap›lanmaya bafllamaktad›r. Bu
bulgular Hughes (23); Fernandez-Delgado (17);
Fernandez-Delgado ve Rossomanno (18)’nun bulgular› ile
uygunluk göstermektedir. 

Bal›klarda vücut fleklini belirlemede kullan›lan b de¤eri
Fethiye-Akgöl populasyonunda 3 civar›nda oldu¤u için
(Tablo 1) G. affinis’lerde vücut fleklinin fuziform oldu¤u
söylenebilir.

Populasyonda gözlenen % 81,4 difli ve % 18,6 erkek
oran› aras›ndaki fark›n istatistiki aç›dan önemli oldu¤u
belirlenmifltir (P < 0,05). Bu fark›n örnekleme hatas›ndan
kaynakland›¤› söylenebilir. Ancak bulunan bu oranlar,
Brown (24)’un bulgular› ile uyuflmaktad›r. 

Populasyonda GSI de¤eri Nisanda yükselmekte, Nisan
ay› sonlar›nda do¤umlar sonucu May›sta düflmektedir.
Ancak yeni do¤an bireylerin k›sa sürede geliflerek üreme
olgunlu¤una eriflmesiyle GSI de¤eri Haziranda tekrar

artmaya bafllamakta, bunu Temmuz sonu, A¤ustos ve
Eylülde yeni yetiflen neslin do¤umlar› izlemekte ve böylece
GSI de¤erleri Eylül ve Ekime do¤ru tekrar azalmaktad›r.
Bu durum G. affinis’in bivoltin özelli¤ini kan›tlamaktad›r
(17,18,23). 

G. affinis; sivrisineklere karfl› savafl›m için anavatan›
olan Amerika’dan tüm dünyaya insan eliyle yay›lm›flt›r. Bu
çal›flmada, G. affinis’in beslenmesinde sivrisinek
larvalar›n›n oran›n›n % 22,44 bulunmufl olmas› bunu
desteklemektedir. K›fl ölümleri nedeniyle ilkbahar
bafllar›nda habitatlarda yeterli say›da G. affinis
bulunmamaktad›r (17,18,23). Bu yüzden sivrisineklerle
mücadelede G. affinis’ten daha iyi yararlanmak için,
A.B.D.’de oldu¤u gibi üretim ve da¤›t›m merkezleri
kurulmal› ve bu merkezler arac›l›¤›yla habitatlara
ilkbaharda G. affinis afl›lanmal›d›r (3,6,16,25,26). Bunun
yan›nda G. affinis’in biyolojik mücadelede kullan›lmas›n›n
çeflitli ekolojik sorunlar› da beraberinde getirece¤i, bu
nedenle dikkatli olunmas› gerekti¤i yönünde görüfller de
bulunmaktad›r (2,8,10). Ancak G. affinis’in s›¤ k›y›
fleridinde yaflamas› ve ekonomik bal›klar›n da s›¤ k›y›
fleridine yumurta b›rakmamas› nedeniyle bu bal›klar›n
üreme ve geliflmeleri üzerine olumsuz etkisinin çok fazla
olaca¤› söylenemez.
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